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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez caligmasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergcevesinde elde
ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

FEN BiLIMLERI OGRETMENLERININ MUHENDISLIiGIN DOGASINA
YONELIK BiLGIiLERI VE TASARIM TEMELLI OGRENMEYE YONELIK
MESLEKI GELISIM IHTIYACLARININ INCELENMESI

ELIiF KARA

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BiLiIMLERIi EGiTiMi ANABILiM DALI
DANISMAN:DOC. DR. ESRA BOZKURT ALTAN

Arastirmanin amaci fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendisligin dogasina yonelik bilgilerinin
incelenmesi ve tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaglarinin belirlenmesi
olarak belirlenmistir. Bu kapsamda aragtirmanin, fen bilimleri 6gretmenleri icin diizenlenecek
tasarim temelli Ogrenmeye yonelik mesleki gelisim programlari i¢in Onemli bir baglam
olusturacag: diisiiniilmektedir. Bu arastirma TUBITAK-ARDEB 1001 kodlu arastirma projeleri
tarafindan desteklenen "Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Miihendislik Tasarim Temelli
Uygulamalara Yonelik Yeterliliklerinin Gelistirilmesi i¢in Hibrit Mentorliik Modeline Dayali
Mesleki Gelisim Programinin Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi" (Proje No:
122K321) isimli projenin ilk basamagi olan 1. yiiz yiize egitim siirecinde ve kapsaminda
gerceklestirilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye’de 12 bdlgede bulunan bolge merkez
illerinde (Ankara, Erzurum, Eskisehir, istanbul Asya, Istanbul Avrupa, izmir, Kayseri, Konya,
Malatya, Mersin, Samsun ve Van) ve Kahramanmaras, Sinop, Aksaray genel ve resmi yatili bolge
ortaokullar1 ve Bilim ve Sanat Merkezleri’'nde gérev yapmakta olan 43 fen bilimleri 6gretmeni
olugturmaktadir. Arastirma nitel arastirma yontemlerinden durum arastirmasi deseninde
yapilandirilmistir. Aragtirmanin veri kaynaginm1 Miihendisligin Dogas1 Bilgi Formu, Mesleki
Gelisim Ihtiyag Form’u ve odak grup goriismeler olusturmaktadir. Veri toplama araglari
araciligiyla toplanan veriler igerik analizi ile ¢oztimlenmistir. Arastirma sonucunda, fen bilimleri
ogretmenlerin mithendisligin dogasinin farkli boyutlarina yonelik yetersiz bilgilerinin oldugu
saptanmistir. Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin siniflarinda tasarim temelli grenmeye yonelik
uygulamalarinda ekonomik kosullar, 6gretim programinin yapisi ve mesleki yetkinlik eksikligi
sebebiyle zorluk yasadiklari, tasarim temelli 6grenmeye yonelik uygulama ve planlama siirecinin
Ve igerigini 6grenmeye ihtiyag duyduklari tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda, fen bilimleri
Ogretmenlerinin miihendisligin dogasina yonelik bilgilerinin gelistirilmesi amaciyla tasarim
temelli 6grenmeye yonelik 6gretmenlerin ihtiyaglari ¢ergcevesinde mesleki gelisim programlari
diizenlenmesi Onerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER:Mesleki gelisim programlari; Miihendisligin dogasi; Ogretmen
egitimi; Tasarim temelli 6grenme

Kasim 2024, 122 Sayfa
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ABSTRACT

MSC THESIS

AN EXAMINATION OF SCIENCE TEACHERS' KNOWLEDGE ON THE
NATURE OF ENGINEERING AND THEIR PROFESSIONAL DEVELOPMENT
NEEDS REGARDING DESIGN-BASED LEARNING

ELIiF KARA

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. ESRA BOZKURT ALTAN

The aim of this study is to examine science teachers’ knowledge of the nature of engineering and
to identify their professional development needs regarding design-based learning. The study is
expected to provide a significant framework for the development of professional development
programs for science teachers focused on design-based learning. This research constitutes the first
phase of the project titled "Design, Implementation, and Evaluation of a Professional
Development Program Based on a Hybrid Mentoring Model to Enhance Science Teachers’
Competencies in Engineering Design-Based Practices" (Project Number; 122K321) supported by
TUBITAK-ARDEB 1001 Research Projects. It was conducted during the first in-person training
process of the project. The study group consists of 43 science teachers working in 12 regional
metropolitan provinces in Turkey (Ankara, Erzurum, Eskisehir, Istanbul Asian Side, Istanbul
European Side, [zmir, Kayseri, Konya, Malatya, Mersin, Samsun, and Van) and in public
boarding regional middle schools, Science and Art Centers, and other schools located in
Kahramanmaras, Sinop, and Aksaray. The research was designed using a case study approach,
one of the qualitative research methods. Data sources included the Nature of Engineering
Knowledge Form, the Professional Development Needs Form, and focus group interviews. The
data collected through these tools were analyzed using content analysis. The results revealed that
science teachers have insufficient knowledge regarding various dimensions of the nature of
engineering. Additionally, teachers face challenges in implementing design-based learning
practices in their classrooms due to economic constraints, curriculum structure, and a lack of
professional competencies. It was also determined that they need to learn more about the process
and content of planning and implementing design-based learning activities. Based on these
findings, it is recommended that professional development programs be organized to address the
needs of science teachers, focusing on enhancing their knowledge of the nature of engineering
and their competencies in design-based learning.

KEYWORDS: Professional development programs; Nature of engineering; Teacher education;
Design-based learning
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1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri iilkelerin kalkinmasi ig¢in
glinlimiizde itici gii¢ olarak degerlendirilmektedir (Karatag, 2018). Mevut giincel
sorunlara ve gelismelere bakildiginda yapay zeka, iklim krizi gibi disiplinler aras1 yapida
olduklart ve bu problemlere ¢oziim igin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
disiplinlerinin birlikte rol aldig1 goriilmektedir. Bu perspektifte bu disiplinlerin
Ogretiminin de biitlinciil ve iliskili olmas1 gerektigi 6nem kazanmis ve fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinciil ve iligkili 6gretimini esas alan
yaklasim olan STEM [Science-Fen, Technology-Teknoloji, Engineering-Miihendislik,
Mathematics-Matematik] yaklasimi 6n plana ¢ikmistir (NAE [National Association in
Engineering], 2010; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011; NAE ve NRC [National
Academy of Engineering ve National Research Council], 2014; Karatas, 2018). STEM
yaklagimi, 6grencilerin STEM ile iliskili alanlarda motivasyon, farkindalik ve akademik
basarilarinin artmasi ayrica elestirel diisiinme ve problem ¢ézme gibi 21. ylizyil

becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir (NRC, 2012; NAE ve NRC, 2014).

STEM egitimini siniflarda uygulamanin bir yolu olarak miihendislik tasarim siirecinin
kullanimi 6nerilmektedir (NAE, 2010; NGSS [Next Generation Science Standards],
2013). Fen egitimine miihendislik entegrasyonunda derinlemesine fen o6grenmeyi
amaglayan disiplinleraras1 pedagojik yaklagimlar tasarim temelli 6grenme (Apedoe ve
Schunn, 2013), tasarim temelli fen (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-
Naaman, 2004; Wendell, 2008), miihendislik epistemolojisi odakli 6grenme (Crismond,
2001), tasarim yoluyla fen 6grenme (Kolodner, 2002; Kolodner, Camp, Crismond, Fasse,
Gray, Holbrook ve Ryan, 2003) uygulamalari olarak farkli isimlerle karsimiza
cikmaktadir. Bu arastirmada miihendislik entegrasyonunda fen 6grenmeyi amaglayan
disiplinleraras1 pedagojik yaklasimin ifadesi i¢in tasarim temelli 6grenme kavrami tercih
edilmistir. Tasarim temelli 6grenme, fen egitimine miihendislik tasarim siirecinin
entegrasyonunu ifade eden bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Bozkurt Altan, 2018).
Tasarim temelli 6grenme, 6grencilerin problem ¢dzme, elestirel diistinme, is birligi ve

iletisim becerilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir (NGSS, 2013).

Ulkemizde fen bilimleri dgretim programinda STEM egitimi yaklasimimna bir egilim

oldugu dikkat ¢ekmektedir (MEB [Milli Egitim Bakanligi], 2018; 2024). 2018 Fen



Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1”
adli cat1 bir yonerge ekseninde fen derslerinde miihendislik tasarim siirecinin kullanimi
isaret edilmektedir (MEB, 2018). Bu yonerge ekseninde 6gretim siirecinde 6grencilerin
glinliik yasamdan bir problemle kars1i karsiya kalmalari, problemi tanimlamalari,
problemde yer alan basar1 kriterleri ve kisitlamalar1 esas alarak olasi ¢oziim Onerileri
gelistirmeleri, kriterler ve kisitlamalar ekseninde uygun ¢éziim yolu segmeleri, ¢oziimii
planlamalari, uygulamalar1 ve {riin ortaya koymalar1 beklenmektedir (MEB, 2018).
Bununla birlikte yine ayn1 programda Alana Ozgii Beceriler kapsaminda “Miihendislik
ve Tasarim Becerileri” yer almaktadir. Bu beceri alaninda 6grencilerin “fen bilimlerini
matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere
disiplinler arasit bakis acisiyla, dgrencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine
ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin olusturmalarini ve
bu iiriinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri geligtirmesi”
beklenmektedir. 2024 yilinda yayimlanan ve 5. Siniflardan itibaren pilot uygulamasina
baslanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda programin temel yaklasimlarmdan
disiplinlerarasi iliskiler basliginda; bilim, teknoloji, miihendislik ve tasarim temelli olarak
becerileri birbirleriyle biitiinlestiren 6grenme ¢iktilarina yer verilmistir. Program sinif
diizeyine gore incelendiginde 5. smifin Maddenin Dogas1 Unitesi'nde 6lgme ve
degerlendirme kapsaminda su yonerge dikkat ¢ekmektedir: “Isi yalitiminmi gosteren
tasarim temelli model olusturulabilir. Gelistirilen 1s1 yalitimi modelleri, sorular iiretme,
plan yapma, olusturma, test etme, gelistirme vb., Miihendislik ve tasarim stireci asamalart

)

analitik dereceli puanlama anahtart yoluyla degerlendirilebilir.” yine ayni {initenin
O0grenme-Ogretme uygulamalari bashg1 altinda “Miihendislik ve tasarim doéngiisii
kullanilarak ogrencilerin yaratici bir model olusturmalar: saglanir” ifadesi, 6. simifin
Kuvvetin Etkisinde Hareket Unitesi’nin farklilastirma bashig altinda “Miihendislik ve
tasarim stireci kullanilarak bileske kuvvete yonelik kodlama ve FeTeMM egitim
anlayisina uygun Miihendislik ve tasarim tabanl etkinlikleri iceren arag tasarimlar: ya
da modelleri olusturmalari istenebilir ” ve yine ayni1 sinif diizeyinin Maddenin Ayirt Edici
Ozellikleri Unitesi'nde 6grenme-dgretme uygulamalari bashgi altinda “Bir Miihendislik
ve tasarim uygulamasit olarak o6grencilerden suda yiizen bir taka (tekne) yapmalari
beklenir. Miihendislik ve tasarim siireci boyunca d&grencilerin  yaratict model
olusturmalart i¢in hayal kurmalari, hipotezler iiretmeleri, plan yapmalari, tasarim

olusturmalari, tasarimlarini deneyip yeniden gelistirmeleri ve tasarimlarini sunmalar

beklenir” ifadeleri programda miihendislik tasarim siirecine ve tasarim temelli

2



O0grenmeye yapilan vurguyu gostermektedir. 7. smifin Kuvvet ve Enerjiyi Kesfedelim
Unitesi’nin farklilastirma bashig1 altinda “Miihendislik ve tasarim siirecini kullanarak
enerji doniigiimlerine yonelik kodlama veya FETEMM egitim anlayisina uygun arag
tasarimlart ya da modelleri olusturmalart istenebilir” ifadeleri ile aymi siif diizeyinin
Is1gin Kirilmasi ve Mercekler Unitesi’nin disiplinlerarast iliskiler bashiginda; “matematik,
astronomi, miihendislik” ifadeleri, 8. smifin Yasami Kolaylastiran Kuvvet Unitesi’nin
farklilastirma bashiginda ise “Miihendislik ve tasarim siirecini kullanarak basit
makinelere yonelik kodlama ve FETEMM egitim anlayisina uygun arag tasarimlari ya da
modelleri olusturmalar istenebilir’ ve yine 8. sinifin Sesin Diinyas: Unitesi’nin
farklilastirma bashiginda “miihendislik ve tasarim dongiisiine uygun bir sekilde sesin
yvansima ozelliginden yola c¢ikilarak gérme engelliler i¢in bir arag tasarlamalart
istenebilir” ifadeleri tiim sinif diizeylerinde hem STEM yaklasimina hem de miihendislik

tasarim siirecine yapilan vurguyu gostermektedir.

Tasarim temelli 6grenmeye ve dolayisiyla miihendislik disiplinini fen programlarina ve
fen 6grenme ortamlarinda entegre etmeye verilen 6nem s6z 6niinde bulunduruldugunda
(Bozkurt Altan ve Tan, 2021; MEB, 2024; NGSS, 2013; Roehrig, Dare, Ellis ve Ring-
Whalen, 2021) 6grencilerin miithendisligi bir disiplin olarak bilmesi ve mithendisligin
dogasina yonelik anlayislarinin gelistirilmesi gerekmektedir (Schunn, 2009). Bu sebeple
oncelikle siniflarda miihendislik entegrasyonunu gerceklestirecek olan 6gretmenlerin
miihendisligin ne oldugunu ve miihendisligin yapisini ifade eden miithendisligin dogasina
yonelik bilgiye sahip olmalar1 gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pleasants ve
Olson, 2019; irdem Agriman, 2022 Barak, Ginzburg ve Erduran, 2024). Ornegin
mithendislik disiplininin 6gretmenler tarafindan sadece zeki dgrenciler ve 6gretmenler
tarafindan uygulanabilecek bir disiplin olarak algilanmasi, 6gretmenlerin miihendislige
yonelik eksik bilgi ve bakis acilarindan sadece bir tanesidir (Cunningham, 2009). Bu
sebeple Oncelikle 6gretmenlerin miithendisligin dogasi anlayislarina odaklanmak 6nem
arz etmektedir. Nitekim egitim Ogretim faaliyetlerinde sunulan egitim kalitesinin
arttirilmasinda ve egitim standartlarina ulasilmasinda en onemli faktor Ogretmendir
(Buldu, 2014). Ogrencilere hedeflenen bilgi ve becerilerin kazandirilabilmesi icin
oncelikle 6gretim programinin uygulayicisi konumunda olan 6gretmenlerin s6z konusu
alani/konuyu bilmeleri ve uygulama konusunda rahat hissetmeleri gerekmektedir

(Cunningham, 2009). Ciinkii 6gretmenler, genellikle kendilerini yeterli hissetmedigi



igerikleri Ogrencilerin siirecteki sorularni cevaplayamama endisesi ile sinif ortamina
tasima konusunda ¢ekimser davranirlar (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008).

Ogretmen vyetistirme programlarinda Ogretmenler disipliner egitim alarak egitim
fakiiltelerinden mezun olmaktadirlar (Elmas ve Adigiizel Ulutas, 2022). Ayrica
mithendisligin  ilkogretim  diizeyinde ogretilmemesi sebebiyle fen bilimleri
ogretmenlerinin bu alanda ¢ok az alan bilgisi ve deneyimi bulunmakta ya da alan bilgisi
ve deneyimi bulunmamaktadir (Cunningham, 2009). Amerika’da yer alan STEM
okullarinda dahi 06gretim programi igeriginde miihendislik uygulamalarma yer
verilmesine ragmen derslerin uygulamalari incelendiginde bu uygulamalarin ve ders
iceriklerinin miihendislik bilgisi ve becerilerini kazandiracak yeterlilige sahip olmadigi
tespit edilmistir. Bu durumun fen bilimleri ve matematik 6gretmenlerinin miithendislik
bilgi ve becerilerini kazandirmalar1 i¢in gerekli donanima sahip olmamalariyla
aciklanmistir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner, ve Ozdemir, 2015).
STEM yaklagiminin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinciil
Ogretimini esas aldig1r ve bu yaklasimi uygulamanin bir yolunun miihendislik disiplini
cercevesinde olmasi dikkate alindiginda bu sonug dikkate degerdir. Akgiindiiz vd., (2015)
tarafindan hazirlanan raporda bu problemin bir ¢éziim yolu ve ayn1 zamanda Amerikada
var olan Ogretmen agigmin giderilmesi amaciyla miihendislik mezunu uzmanlara
ogretmenlik hakki taninarak STEM okullarinda ¢alisma hakki taninmasi olmustur. Ancak
mithendislik alaninda c¢alisan akademisyenler bile kariyerlerinin ¢ogunu miihendislik
uygulamasi gerceklestirmektense akademik faaliyetlere adamiglardir. Dolayisiyla gesitli
kisitlamalar altinda bir {irlin tasarimi yapmadiklart i¢in tasarim Ogretimine yonelik
kendilerini yeterli hissetmemektedirler (Dym, 1999). Lachapelle, Cunningham ve
Lindgren-Streicher (2006) tarafindan yapilan bir aragtirmada c¢ogunlugu ilkokul
ogretmenlerinden olusan ¢aligsma grubunun yarisindan fazlasinin mithendisligin dogasina
yonelik kavram yanilgilarina sahip olduklarina ulasilmistir. Hammack ve Ivey (2017)
tarafindan yapilan diger bir arastirmada ise ilkokul 6gretmenlerinin miihendislik
tasarimina asina olmadiklar1 tespit edilmistir. Aragtirmacilar bu sonucu miihendislik ve
mithendislik tasarimina agina olmayan ilkokul 6gretmenlerinin miihendislik hakkinda

sinirlt sayida ders ve egitim almis olmalari ile agiklamistir.

Karatas, Micklos ve Bodner, (2011) miihendisligin dogasinin daha iyi anlagilmasinin,
miihendislik ve teknoloji disiplinleri ile iligkili alanlarda yararli kazanimlarin 6gretimini

saglayabilecegini ifade etmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin 6grenme ihtiyaglarinin



gelistirilmesi amaciyla 6gretmenlerin, siirekli mesleki gelisim programiyla desteklenmesi
onem arz etmektedir. Alan yazin incelendiginde, 6gretmenler tarafindan STEM temelli
mesleki gelisim programlarina ihtiyag duyuldugu (Eroglu ve Bektas, 2016; Ugras, 2017;
Can ve Uluginar Sagir, 2018; Ayvaci, Alaca ve Er Nas, 2020; Cinar ve Kereci, 2020; Kazu
ve Isik, 2020; Ozkan ve Okur Akcay, 2021) halihazirda var olan egitimlerin say1, nitelik,
stire ve planlama boyutlarinda yeterli olmadig1 (Alagéz ve Sozen, 2021; Sahin, 2021)
tespit edilmistir. Ayrica mesleki gelisim programlarinin veriminin arttirilmasi igin,
Ogretmenler tarafindan mesleki gelisim programlarinin kapsaminin genisletilmesi ve
egitim sonrasi alan uzmanlarinin ulasilabilir olmasi (Eroglu ve Bektas, 2016) ve mesleki
gelisim programlarinin uygulama igermesi (Ayvact vd., 2020) beklendigi yapilan
arastirmalarla tespit edilmistir. Hedeflenen ciktilara ulasilabilmesi amaciyla mesleki
gelisim programlar1 6gretmenlerin gii¢lii ve eksik yonlerinin belirlenerek bu cercevede
planlanmalidir (Buldu, 2014). Bu baglamda ihtiyaglara cevap olusturulacak mesleki
gelisim programlari diizenlemeden dnce 6gretmenlerin mithendisligin dogasina karsi olan
bilgilerinin ve tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaglarinin

belirlenmesi gereklilik kazanmaktadir.

Bu arastirma TUBITAK-ARDEB 1001 kodlu arastirma projeleri tarafindan desteklenen
"Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Miihendislik Tasarim Temelli Uygulamalara Y6nelik
Yeterliliklerinin Gelistirilmesi i¢in Hibrit Mentorliik Modeline Dayali Mesleki Gelisim
Programinin Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi" isimli projenin ilk
basamagi olan birinci yiiz ylize egitim Oncesinde ger¢eklestirilmistir. Fen bilimleri
ogretmenlerinin tasarim temelli 6grenmeye yoOnelik mesleki gelisim ihtiyaglarinin ve
mithendislik disiplininin dogas1 anlayiglar1 ile ilgili mevcut durumun belirlenmesi
dogrultusunda etkili mesleki gelisim programi olusturulmasinda yol gosterici olacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenle bu arastirma fen bilgisi 6gretmenlerinin miihendisligin
dogasma iligkin bilgilerinin ve tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim
ithtiyaclarinin tespit edilmesine odaklanmistir. Bu kapsamda arastirmanin amaci agsagidaki

gibi belirlenmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendisligin dogasina yonelik bilgilerinin
incelenmesi ve tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaclarinin

belirlenmesi amaglanmustir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Gelecegin problem ¢oziiciileri ve karar vericileri olan 6grencilerden hem bilimin dogasi
anlayislarin1 hem de metodolojik olan miihendisligin metodolojik siirecini anlamalari
beklenmektedir (NGSS, 2013). Miihendisligin dogasinin anlasilmasi, miihendislik
disiplininin &gretimini olumlu yonde etkilemesiyle birlikte miihendislikle iligkili
alanlarin 6gretiminde de istenilen ¢iktilarin olusumuna katki saglayacaktir (Karatas vd.,
2011). Hem aragtirma sorgulama hem de miihendislik tasarim siirecini yiiriiten ve anlayan
Ogrencilerin hem fen igerik bilgileri hem de karmasik problem ¢6zme, yaratici diisiinme,
karar verme gibi 21. yy becerileri olarak adlandirilan becerilerinin gelismesini
saglamaktadir (Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve Prime, 2012; Purzer, Goldstein,
Adams, Xie ve Nourian, 2015; Chao, Xie, Nourian, Chen, Bailey, Goldstein ve Tutwiler,
2017; Bozkurt-Altan vd., 2018; Goldstein, Omar, Purzer ve Adams, 2018; Bozkurt Altan
ve Tan, 2021; Hacioglu ve Giilhan, 2021). Ogrencilerin beklenen beceri ve yeterliliklere
ulagabilmesi amaciyla dncelikle 6gretmenlerin s6z konusu beceri ve yeterliliklere sahip
olmalari gerekmektedir. Ogrencilerinin ilgili beceri ve yeterliliklerinin gelistirilmesinin
saglanmas1 amaciyla dgretmenlerin mesleki yeterliliklerini gelistirmeleri i¢in mesleki
gelisim  programlart  diizenlenmektedir. Ancak s6z konusu mesleki gelisim
programlarindan istenilen verimin alinabilmesi i¢in mesleki gelisim programlarinin
ogretmenlerin ihtiyaglar1 ve yeterlilikleri degerlendirilerek planlanmasi gerekmektedir
(Desimone, 2009; Hamdan ve Lai, 2015; Reese, 2010; Buldu, 2014; Yenen, 2022).
Tasarim temelli 6grenme baglaminda degerlendirdigimizde 6gretmenlerin miithendislige
yonelik gorisleri ve bilgileri 6grencilerini dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir
(Hamdan ve Lai, 2015). Ogretim programmin uygulayicisi konumunda olan ve
mihendislik entegrasyonunu gerceklestirecek fen Ogretmenlerinin bilgi ve beceri
diizeylerini arttirabilmek i¢in ihtiyaca yonelik mesleki gelisim programlari
diizenlenebilmesi amaciyla miihendisligin dogasina karsi bilgilerinin ve tasarim temelli
o0grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaclarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Nitekim
aragtirmacilar fen derslerine miihendislik entegrasyonunu saglamak icin Ogretmen
egitiminin 6nemine Oonemle dikkat ¢ekmektedir (Daugherty ve Custer, 2012; Purzer,
Moore, Baker ve Berland, 2014; Purzer ve Quintana-Cifuentes, 2019). Alan yazin
incelendiginde miihendisligin dogasina yonelik yapilan aragtirmalar sirli oldugu,
yapilan aragtirmalarda ise K-12 &grencilerinin bilgi ve goriislerine odaklanildigina

ulagilmaktadir (Moss, 2001; Oware, Capobianco ve Difes-Dux, 2007; Thompson ve



Lyons, 2008; Karatas vd., 2011; Capobianco, Diefes-dux, Mena ve Weller, 2011). Bu
kapsamda fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendisligin dogas1 bilgilerinin belirlenmesinin
arastirma sonrasinda planlanacak olan mesleki gelisim programlari i¢in 6nemli bir

baglam olusturacagi diisiiniilmektedir.
1.4. Problem Ciimlesi

Fen bilimleri 6gretmenlerinin mithendisligin dogasina yonelik bilgileri ve tasarim temelli

o0grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaglar1 nelerdir?
1.5. Alt Problemler

Ulkemizin farkli bélgelerinde ve farkl okul tiirlerinde gérev yapmakta olan fen bilimleri

Ogretmenlerinin,

1. Miihendisligin dogasina yonelik bilgileri nelerdir?

2. Tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaclari nelerdir?
1.6. Arastirmanin Simirhhklari

Uygulama stirecinde kontrol edilemeyen degiskenler baglaminda arastirmanin sonuglari

asagida belirtilen hususlar ile sinirhdir.

1. Bu arastirma TUBITAK tarafindan desteklenen 122K321 kodlu proje kapsaminda
yuriitiilmistiir. Bu sebeple bu arastirmanin ¢alisma grubu proje katilimcis1 43 fen
bilgisi 6gretmeni ile siirlandirilmistir.

2. STEM yaklasimu ile ilgili egitimlere katilmis ya da lisansiistii egitim yapiyor/yapmis
olan katilimcilar hem miihendisligin dogasia yonelik bilgilerini hem de tasarim
temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaglarini daha detayli/derinlemesine
ifade edebilmislerdir. STEM yaklasimi ya da tasarim temelli 6grenme ile ilgili daha
once bilgi sahibi olmayan ogretmenlerin ihtiyaglarimi ifade etme konusunda
derinlemesine goriis bildirememislerdir. Caligma grubu tanimlanirken 6gretmenler ile
ilgili bu bilgiler acik olarak sunulmus olsa da bu arastirmada daha 6nce egitim almis
ya da lisansiistii egitim yapiyor/yapmis olan Ogretmenler ile diger 6gretmenler

arasinda bir karsilastirma yapilmamis olmasi arastirmanin sinirliligi olmustur.



1.7. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada;

1.

Projenin caligma grubunun belirlenmesi asamasinda gontlliiliik esas1 gozetilerek
katilimcilar belirlenmis olup katilimcilar projenin asamalar1 ve igerigi hakkinda
bilgilendirilmislerdir. Buna ek olarak katilimcilara projenin her asamasinda projeden
ayrilabileceklerinin bilgisi verilmis, katilim tamamen goniillii tutulmustur. Bu
baglamda katilimcilarin arastirmaya goniillii ve verimli sekilde katilim gosterdikleri
varsayilmistir.

Veri  toplama  araglarmin  olusturulmasi, uygulanmasi, kodlanmasi ve
degerlendirilmesi siirelerince arastirmanin gegerlilik ve giivenilirligi gozetilmistir.
Veri toplama araglarinin gelistirilmesi i¢in ayri uzmanlardan goriis alinarak diizeltme
ve diizenlemeler yapilmistir. Veri toplama siirecinde herhangi bir miidahalede
bulunulmamistir. Ortamda iki ayri1 arastirmaci bulunmustur. Veriler ayr1 uzmanlar
tarafindan ve ayr1 zamanlarda analiz edilerek karsilastirilmistir. Ancak bu siiregte
gozetilen bu hususlar disinda arastirmanin gegerlik ve gilivenirligini etkileyebilecek

kontrol altina alinamayan farkli degiskenler olmadig1 varsayilmastir.

1.8 Tanimlar

Tasarim Temelli Ogrenme: Fen egitimine miihendislik entegrasyonu ile derinlemesine fen

Ogretimini amaclayan egitim yaklasimini ifade etmektedir (Apedoe ve Schunn, 2013;

Bozkurt Altan, 2018).

Miihendisligin Dogasi: Miihendisligin dogasi, miihendisligin ne oldugunu, miihendislik

tasarim stirecini, mithendislik {riinlerinin degiskenligini, miihendislerin tasarim

stirecinde kullandiklar1 becerilerini, miithendisligin isbirlik¢i yapisini ve miihendislik

tirtinlerinin sosyal-kiiltlirel olarak yerlesikligini ifade etmektedir (NRC, 2012; NGSS,

2013; Pleasants ve Olson, 2019; Deniz, Kaya, Yesilyurt ve Trabia, 2020; irdem Agriman,
2022).



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. STEM Yaklasimi

Bilimsel bilginin durmaksizin gelisen yapisi tiim bilgilerin 6grenilmesini imkansiz hale
getirmektedir (NRC, 2012). Egitim 6gretim faaliyetlerinin temel amaci, bireylerin bir
pargasint olusturduklart toplum igerisinde ideal bir hayat tarzi siirdiirebilmeleri igin
gerekli yeterliliklerin kazaniminin saglanmasi olarak ifade edilirken (Cepni ve Ormanci,
2018) fen egitiminin genel amaci ise Ogrencilere biitiin bilgilerin 6gretilmesini
saglamaktan ziyade 6grencilere bilgiye ulasmak iizere ihtiya¢ duyacaklari becerilerin
kazandirilmasi saglanarak siirecin nasil yonetilmesi gerektigi hakkinda fikir sahibi
yapmaktir (NRC, 2012). Bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dzme becerileri, bilisim ve
iletisim becerilerinin gelisiminin saglanabilmesi i¢in uygulamali etkinlikler iceren egitim
yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir ¢iinkii becerilerin gelistirilebilmesi icin ilgili
becerilerin siiregte aktif olarak kullanilmas1 gerekmektedir (Cepni ve Ormanci, 2018). Bu
noktada egitim ortaminda O6grencilerin gercek yasam problemlerine maruz birakilmasi,
onlarin ihtiya¢ duyduklar1 yasam becerilerini kazanmalar1 i¢in gereklilik kazanmakla
birlikte 6grencilerin giinliik hayatta karsilagtiklar1 problemlere ¢6ziim bulmalarina destek
olacak egitim yaklagimlarim1 egitim sistemine entegre etmek Onem kazanmaktadir

(Yildirim, 1996; Akarsu, Akcay ve Elmas, 2020).

Bireylerin giinliik yasamda karsilastiklar1 problemlerin tek disiplini igeren problemler
olmadig1t g6z Onilinde bulunduruldugunda, bireylerin s6z konusu problemleri
yapilandirmasi ve ¢éziimlemesi i¢in 6zellikle bu yiizyilda karsimiza ¢ikan problemlerde
fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini entegre bir sekilde kullanmasi
gerekmektedir (Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). MEB (2018) tarafindan STEM
egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri arasindaki sinirlart
kaldirarak s6z konusu disiplinlerin birbirine entegrasyonuyla; sorgulayan, problemlere
yaratic1 ¢ozlimler bularak yeni iirlinler ortaya koyan; bu siirecte 6grencilerin elestirel ve
yaratic1 diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir egitim
yaklagimi olarak ifade edilmektedir. STEM egitimi fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji disiplinleri arasindaki sinirlart kaldirarak (Wang vd., 2011) bireyleri dis diinyaya
hazirlamak yerine dis diinyayr onlara cesitli problemler aracilifiyla getirerek fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinde kazanimi hedeflenen kavram ve

becerilere odaklanarak problemlerin iistesinden gelmeyi hedeflemektedir (Cepni ve
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Ormanci, 2018; Karatas, 2018). STEM egitimi 6grencilerin, disiplinleraras1 bakis agisi
kazanmalarin1 saglayarak c¢aligmalarini somut bir iiriine doniistiirmelerine olanak
saglamaktadir. Egitim o6gretim faaliyetlerinin giindelik hayatla bulugsmasina olanak
sagladigi icin giinlimiizde en Onemli egitim yaklagimlarindan biri olarak kabul
edilmektedir (MEB, 2018). Benzer sekilde de MEB (2024) programinda &grencilerin
disiplinlerarasi egitim yaklagimlarit ve tasarim temelli uygulamalar araciligiyla fen ve
miihendislik disiplinlerinde kariyer ve girisimcilik bilinglerine sahip olmalarma dikkat

cekildigi goriilmektedir.

STEM yaklasiminin kullanildig: etkinliklerde fen disiplini temel disiplin olarak karsimiza
cikmaktadir (Elmas ve Adigiizel Ulutas, 2022). i¢erigi zengin bir fen egitimi, 6grencilerde
merak duygusunu uyandirmada ve Ogrencilerin yasamlar1 boyunca bilimsel konulari
o6grenmeye hevesli olmalarinda oldukg¢a tesvik edicidir. Bu durumda 6grencilerin, sinif
icerisindeki etkinlikleri kendi deneyimleriyle iliskilendirebilmesi hayatlar1 boyunca
stirebilecek olan bilime karst olumlu duygular ve motivasyon kazanmasini saglamaya
yardimct olacaktir (NRC, 2012). Ayrica STEM egitimi, 6grencinin hangi konu ve
kazanimi ne i¢in ve ne derinlikle 6grenmesi gerektiginin farkina varmasini saglayarak
ogrencinin kendi 6grenme siirecinin sorumlulugunu almasina olanak saglamaktadir
(Elmas ve Adigiizel Ulutas, 2022). STEM egitiminde siire¢ 0grenci tarafindan esnek
olarak nitelendirilirken, 6gretmen c¢esitli materyaller kullanarak siirecin kontroliinii
gerceklestirdiginden Ogrencilerin igsel motivasyon olusturmasint destekler nitelik
gostermektedir (Elmas ve Adigiizel Ulutas, 2022). Bu baglamda STEM egitimi yarinin
bireyleri olacak 6grencilerin, dogru noktalarda dogru sorular sorarak problem ¢ézme
stirecini nasil yapilandiracagini i¢sellestirmelerine katkida bulunmaktadir (Lee, Miller ve

Januszyk, 2014).

STEM yaklasimina uygun 6grenme ortami planlamak i¢in miithendislik diger disiplinleri
baglayici niteligiyle 6ne ¢ikmaktadir (Elmas ve Adigiizel Ulutas, 2022). STEM yaklasimi
ile fen disiplinine ait kavramlarin uygulamalar araciligiyla kazandirilmas: hedeflenirken
miihendislik tasarim siirecinin kullanimina yonelik pek ¢ok arastirmaya rastlanmaktadir
(Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae, 2013; Ercan ve Sahin, 2015; Dedetiirk, Saylan
Kirmizigiil ve Kaya, 2020; Akar ve Yadigaroglu, 2021; Satar ve Dogru, 2022; Aydin ve
Karsli Baydere, 2023). Miihendislik tasarim siireci miihendislerin tiiketicilerin istek ve
ihtiyaclarma yanit olusturmak amaciyla cesitli kisitlamalarla iiriin ya da sistem

olusturmak i¢in izlenilen sistematik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Dym, 2006;
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Brunsell, 2012). Miihendislik tasarim siireci problemlere yanit olusturmak ya da talepleri
karsilamak amaciyla var olan bir problemin saptanmasindan karmasik sistemlerin
tasarlanmasina kadar olan siireci kapsamakla birlikte miithendisler bu siiregte icerik bilgisi
ve c¢estili bilissel yeteneklerden yararlanirlar (Brophy vd., 2008). Miihendislik
uygulamalari teknoloji, matematik, fen bilimleri gibi bir¢ok disiplinin birlikte kullanimini
gerektirdiginden miihendisligin, s6z konusu disiplinlerin uygulamalariin miihendislik
uygulamalanyla i¢ i¢e oldugu ifade edilmektedir (Koehler, Latif, Faraclas, Sanchez ve
Kazerounian, 2005). Dolayisiyla miihendislik tasarim siirecinin fen, matematik ve
teknoloji egitiminde, egitim kriterinin kargilanmasi amactyla kullanilan bir egitim
yaklasimi olarak kullanilmasi beklenen bir durumdur (Brophy vd., 2008). Miihendislik
tasarim siireci, fen bilimleri 6gretmenlerine giinlilk yasam problemlerini arastirma
sorgulamaya dayali derslerde kullanabilmek i¢in gerekli baglami olusturmaktadir
(Koehler vd., 2005). Ogrencilere akil yiiriitme becerilerinin kazandirilmasi igin fen
egitimi ile miithendislik tasarim siirecinin entegrasyonu gerekli goriilmektedir (NGSS,
2013; NAE ve NRC, 2014). STEM yaklasimi, merkezinde miihendislik tasarim siirecini
barindirdigindan  6grenciler tarafindan miihendislik uygulamalarinin  ve temel
prensiplerin anlamlandirilmas: saglanirken elestirel ve analitik diisiinme, yaraticilik ve
problem ¢dzme becerilerinin gelismesini saglayarak fen okuryazari bireyler yetistirme
misyonuna katkida bulunur (Lee vd., 2014; Smyrnaiou, Petropoulou ve Sotiriou, 2015;
Akarsu vd., 2020). Ogrencinin miihendislik uygulamalarina katilmasi &grencinin
miihendislik ile bilim arasindaki baglantiyr anlamlandirmasina katki saglayarak
ogrencinin bilgilerini daha anlamh hale getirmektedir (NRC, 2012). Bu kapsamda bu

boliimiin devaminda miihendislik disiplininin dogasindan s6z edilecektir.
2.2. Miihendisligin Dogasi

Miihendislik bir problemin ¢dziimlenmesi ya da ¢oziime giden dongiisel siirece iliskin
bakis acis1 kazanilmasini hedefleyen sistematik bir siirectir (Koehler vd., 2005). Belirli
bir insan ihtiyacindan ya da isteginden kaynaklanan sorunlara ¢6ziim bulmay1 amaclayan
miihendislik hem alan bilgisini hem de bir dizi uygulamay1 igerisinde barindirir (NRC,
2012). Miihendisler var olan materyallerin faydalariin arttirilmasi, risklerin azaltilmasi,
toplumun ihtiya¢ ve isteklerine yanit olusturulmasi gibi amaglarla yeni {riinler ya da
sistemler olustururlar ya da halihazirda var olan {irlinleri ya da sistemleri iyilestirirler

(NSSS, 2013).
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Okul 6ncesi egitimden ortadgretime kadar miihendislik egitimi yalnizca miihendislik
alaninda profesyonel calismalar yapan topluluklardan ziyade egitim topluluklarinda da
ilgi goren bir alandir (Carr, Bennett ve Strobel, 2012). Miihendislik okuryazarliginin
tesvik edilmesi amaciyla miihendislik egitimine egitim programlarinda yer verilmektedir
(Barak vd., 2024). Bu sebeple miihendislerin nasil ¢alistigin1 ve bu disiplinin ¢alisma
ilkelerini ifade eden miihendisligin dogasi kavrami ortaya c¢ikmistir. Miihendisligin
dogasinin tanimi, miihendislerin ne yaptiklari, miihendislik c¢alismalarinin fen
disiplinleriyle nasil iligkili oldugu ve hangi durumlarda fen disiplinlerinden farklilik
gosterdigi ile dogrudan iliskilidir (Pleasants ve Olson, 2019). Miihendisligin dogasinin
anlasilmasi i¢in &ncelikle bilimin dogasinin anlasilmas1 énemli goriilmektedir (Irdem
Agriman, 2022). Bilim dogasi, 6grencilerin dis diinya ile iliskili verileri ve ¢oziimlemeleri
anlamlandirma yontemlerine katki saglayarak dis diinya hakkinda anlayis gelistirmelerini
destekler (Antik Meyer ve Brown, 2019). Antik Meyer ve Brown (2019) tarafindan
bilimin dogas1 ve miihendisligin dogasi yedi madde kullanilarak iliskilendirilmistir;
Bilimsel bilgi miihendislik ¢aligsmalarinda deneysel olarak temellendirilir, uygulanir ve
yeniden yorumlanir (1), bilimsel bilgi tasarlanan {iriinlerin bir sonucu olarak eklenebilir
ve yeniden yorumlanabilir (2), lirtin geribildirimleri ve kriterler bilimsel anlayislardan
etkilenebilir (3), farkli disiplinlerin teorik yapisina bagl olarak disiplin 6ziinde farkli
bakis acilarmin etkilenmesi (4), bilimsel bilginin gelistirilmesi ile dogrudan baglanti
barindiran disiplinler arasindaki iliski (5), fen, matematik ve teknoloji disiplinleri
arasinda bagimlilik (6), evren ile ilgili ¢esitli sorular (7). Miihendisligin dogasi ise 8
boyutta ele alinmistir (Deniz vd., 2020). Sekil 2.1°de miihendisligin dogasinin boyutlari

sunulmustur.

Simr \ Miihendislik Tasarim

/7 Siireci

Sosyal ve
isbirlikgi \ / Ampirik Temel
= MUHENDISLIGIN |
DOGASI ‘
Sosyal ve Kiiltiirel '~\" o N T
Yerlesiklik Gegicilik/Belirsizlik

Oznellik

Yaraticillik ve Hayal

Giicii
Sekil 2.1 Miihendisligin dogas1 boyutlari (Deniz vd., 2020, s.4-5)
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Sekil 2.1°deki her bir boyut asagida aciklanmustir.
Siir

Miihendisligin sinir boyutu miihendisligin ne oldugunu, miithendislerin ne yaptiklarini ve
miihendisligin diger disiplinlerden nasil farklilastigini ifade etmektedir (irdem Agriman,
2022; Deniz vd., 2020). Miihendislik, problemlere yanit olusturmak ig¢in izlenilen
sistematik bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Koehler vd., 2005; NRC, 2012). Miihendisler
bilimsel bilgiyi, ger¢ek yagam problemlerine yanit olusturmak i¢in kullanirlar (Deniz vd.,

2020).
Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik tasarim siireci var olan problemin tanimlanmasi ve tasarim probleminin
kriter ve kisitlamalarinin belirlenmesiyle baglar. Ardindan tasarim problemine yanit
olabilecek olast ¢oziim oOnerileri gelistirilir. Olast ¢6ziim Onerileri sistematik olarak
karsilastirilirken hangi ¢6ziim Onerisinin kriter ve kisitlamalari daha iyi karsiladigi
degerlendirilir. Tasarim problemine yanit olusturan en iyi ¢6ziim Onerisinin prototipi
yapilir ve test edilir. Tasarimin test edilmesi tamamlandiktan sonra ¢6ziim Onerisinde

tyilestirmeler i¢in firsat taninir (NGSS, 2013).
Ampirik Temel

Miihendisler tasarim problemine olusturduklar1 ¢6ziim Onerilerini en iyi haline getirirler
ve tasarim problemine yanit olabilecek alternatif ¢6zlim Onerilerini test sonuglarina gore

karsilastirirlar (Deniz vd., 2020).
Gegicilik/Belirsizlik

Miihendislik iiriinleri degisime aciktir. Uriiniin ya da sistemin basarili olmasi icin
beklenen kriterlere gore degistirilebilir ya da yeniden tasarlanabilir (Deniz vd., 2020).
Ayrica miihendislik tasarim siireci dogrusal olarak ilerlemez (Brunsell, 2012). Ornegin
prototip yapimi ve test etme basamagindan problemin tanimlanmasi ya da olasi

¢Oziimlerin gelistirilmesi basamagina doniilebilir.
Yaraticilik ve Hayal Giicii

Miihendisler yaraticiliklarini ve hayal giiclerini miihendislik tasarim siirecinin her

asamasinda kullanirlar (Deniz vd., 2020).
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Oznellik

Tasarim problemlerinin en iyi ve tek bir ¢oziimii yoktur (Deniz vd., 2020). Nitekim en iyi
algis1 da kisiden kisiye degisiklik gosterir (Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers ve
Hammer, 2011). Coziim Onerileri kriterler ve kisitlamalara yonelik degerlendirerek

tasarim problemi i¢in olasi en iyi ¢6ziim se¢ilmektedir (NRC, 2012; NSSS, 2013).
Sosyal ve Kiiltiirel Yerlesiklik

Miihendislik faaliyetleri politika, din, diinya goriisii ve ekonomik faaliyetler gibi sosyal
ve kiltlirel ¢evreyi etkilerken sosyal ve kiiltiirel ¢evre miihendislik faaliyetlerini de

etkilemektedir (Deniz vd., 2020).
Sosyal ve Isbirlikgi

Isbirlik¢i ¢alisma miihendislik tasarim siirecinde oldukca degerlidir; ekip ¢alismasi
sayesinde karsilasilabilecek zorluklarin iistesinden gelebilmek icin takimdaki diger
tiyelerin deneyimlerinden ve bakis agilarindan yararlanilir (NAE, 2010). Takim tiyelerinin
kisisel farkliliklarina ragmen takim igerisinde ortak anlayisi paylasirlar. Bu durumda

miihendislik {iriinlerinin kalitesinin artmasina olanak tanir (Deniz vd., 2020).
2.3 Tasarim Temelli Ogrenme

Biitiin ¢ocuklar birer miithendis olarak diinyaya gelirler (Petroski, 2003; Cunningham,
2009). Miihendislik ¢ocuklarin hayal gii¢lerinin korunmasina yardimci olurken eglenceli
olmasi, tasarim yapilmasi ve ortaya istenilen bir {irlin ¢ikmasi baglaminda
degerlendirildiginde hi¢bir ¢ocuk miihendislikle ugrasmak icin kiigiik degildir dolayisiyla
miithendislik ¢ocuklara 6gretilebilir ve onlar tarafindan rahatga anlasilabilir (Petroski,

2003).

Tasarim temelli 6grenme fen kazanimlarini kapsaya bir miihendislik tasarim probleminin
O0grenme ortamina entegre edilmesini igermektedir. Problem cergevesinde ders siireci
miihendsilerin tasarim siireci ¢ergcevesinde planlanir (Brunsell, 2012; Hynes vd., 2011;

Wendell, Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett ve Marulcu, 2010).

Tasarim temelli 6grenme, 6grencilerin var olan problemi belirlemeleri, probleme yanit
olusturmak i¢in ¢esitli bilgilere ulagmalar1 ve bu amagla yiiriitiilen kapsamli bir sorgulama
stirecini i¢inde barindirir (Brophy vd., 2008). Bu siiregte 6grenciler 0gretmeninin

rehberligiyle, akranlariyla bilgi aligverisi yaparak cesitli degiskenleri sistematik olarak
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test etmeyi ve deneysel yontemi kesfeder (Brophy vd., 2008). Tasarim baglamu,
Ogrencilerin bir liriin ya da sistem tasarlamalari siirecinde, problemin belirlenmesi
asamasindan {iriin ya da sistemin degerlendirilmesi agsamasina kadar 6grencilere yaratici
olmalar1 i¢in olanak saglar (Brophy vd., 2008). Buna ek olarak miihendisler, tasarim
stirecinde bir dizi kriter ve kisitlama ile siireci ilerletmek zorundadirlar. Kriterler bir
iriinlin basarili olmas1 i¢in sahip olmasi beklenen 6zellikler, kisitlamalar ise etik, yasal,
politik, estetik gibi liriiniin basaril1 olmasinin 6niindeki engeller olarak ifade edilebilir. Bu
noktada kriterleri ve kisitlamalar1 karsilamanin birden fazla yolunun olmasi, s6z konusu
problemin ¢6ziimii i¢in birden fazla {iriin olusturulabilecegi anlamina gelir ki bu durum

ogrencileri zorunlu olarak yaratici diisiinmeye sevk eder (NAE, 2010; NRC, 2012).

Isbirlik¢i ¢alisma miihendislik tasarim siirecinde oldukca degerlidir; ekip ¢alismasi
sayesinde karsilasilabilecek zorluklarin iistesinden gelebilmek icin takimdaki diger
tiyelerin deneyimlerinden ve bakis agilarindan yararlanilir (NAE, 2010). Yapilan
prototipin amagclanan {iriin gibi sorunsuz islemesi ©Onemli degildir; bu noktada
Ogrencilerin ¢oziime ulagma yolunda karsilastiklar1 basarisizliklardan 6grenmelerinin
saglanmas1 amaclanmaktadir (Hynes vd., 2011). Miihendislik miifredat gelistiricileri,
mithendislik programlari, 6gretmen topluluklar1 ve egitim aragtirmacilari, mithendislik
tasarim stirecinin, K-12 6grencilerinin merak diirtiisiinii gliglendirmelerinin yaninda
matematik ve fen egitiminde akademik basarinin arttirilmasi, teknoloji okuryazarliginin
gelistirilmesi, mithendislik anlayisinin gelistirilmesi ve genglerin miihendislik kariyer

planlamas1 yapmasi gibi bir dizi olumlu etki yaratacagini belirtmektedirler (NAE, 2010).

Miihendislik tasarim siireci, 6grencilerin miihendislik ile bilim arasindaki baglantiyi
anlamlandirmasina katki saglayarak 6grencinin bilgilerini daha anlamli hale getirerek ve
ogrencilerin bir disiplin ya da olas1 bir kariyer bi¢imi olarak miihendislik becerilerini
gelistirmeleri i¢in oldukca kiymetli goriilmektedir (NRC, 2012). Bu durumda
beklentilerin  karsilanabilmesi 6grencilerin miihendislik uygulamalarina katilim
saglamalar1 ile miimkiin olacaktir (Schunn, 2009). Schunn (2009) &grencilerin
onermektedir: Ogrencilerin 6nemli miihendislik tasarrm problemlerini ¢dzmelerini
saglamak (1); Tasarim gorevine paralel destekleyici somut modeller kullanmak (2);
yinelenebilen tasarim siireci kullanmak ve yeniden tasarim i¢in firsatlar tanimak (3),

miihendislik gorevlerine/materyallerine maruz kalmak i¢in yeterli siire tanimak (4).
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Miihendislerin nasil tasarim yaptiklarini gosteren tasarim siirecinin basamaklar1 Sekil

2.2’de sunulmustur.

Problemin
Tammlanmasi

Prototip En Uygun
Yapimi ve Coziimiin
Test Etme Secilmesi

Sekil 2.2 Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 (Wendell vd., 2010; Brunsell, 2012).

Miihendislik tasarim stireci giinliik hayatta var olan bir problemin tanimlanmasi ile baslar.
Tasarim probleminin kriter ve kisitlamalar1 belirlenir. Ardindan giinliik hayat problemine
yanit olabilecek, olabildigince fazla sayida ¢6ziim Onerisi gelistirilir. Bir Onceki
basamakta gelistirdikleri ¢6ziim Onerileri tasarim probleminin kriter ve kisitlamalara gore
degerlendirilerek tasarim problemine yanit olabilecek en iyi ¢oziim Onerisinin segilmesi
beklenir. Secilen ¢Oziim Onerisinin prototipi olusturulur ve belirlenen kriter ve
kisitlamalara gore test edilir. Eger ihtiya¢ duyuluyorsa 6grencilere iyilestirmeler igin
zaman tanmir. Coziim oOnerisinin akranlarla paylagilmasinin ardindan tasarim siireci
tamamlanmis olur. Ayrica miihendislik tasarim siireci karmasiktir, dogrusal olarak
ilerlemez (Brunsell 2012). Ornegin iletisim asamasindan olas1 ¢dziimlerin gelistirilmesi
asamasina doniilerek tasarim problemine baska bir ¢éziim Onerisi gelistirilerek siirece

devam edilebilir.
Problemin Tanimlanmasi

Miihendislik tasarim gorevleri gercek yasam problemlerini sistematik adimlarla
¢oOziilmesi i¢in miihendislik ilkelerinin uygulamalarin1 icermektedir (Mentzer, 2011).
Miihendislik tasarim problemleri kotii yapilandirilmis ve birden fazla ¢oziime sahip olan
problemlerdir (Dym, 2003; Brunsell, 2012). Hynes vd. (2011) tarafindan, tasarim

problemlerinin birden fazla ¢oziime sahip olmasi Ogrencilerin elestirel diisiinme
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becerilerinin gelismesine katki saglamakla birlikte her grubun kendilerini projelerine ait
hissetme ihtimallerinin artmasina olumlu yonde katki saglayacagi ifade edilmektedir.
Miihendislik tasarim siireci ¢ozlilmesi gereken bir problemin tanimlanmasi ve siirecin
sonucunda elde edilecek iirliniin sahip olmas1 gereken Ozelliklerin netlestirilmesi ile
baslar. Uriiniin/sistemin, hedef kitlenin ihtiyaclarina ¢dziim bulmak icin hangi kriterler ve
kisitlamalar karsilamast gerektigi netlestirilir. Kriter, ¢6ziimiin basarili olmas1 gereken
nitelikleri ifade ederken kisitlama ise tasarlanmis ¢6ziimiin olusturulmasi siiresinde
zaman ya da malzemeler gibi bizi kisitlayan unsurlar ifade eder (NRC, 2012; NGSS,
2013). Bu noktada miihendislik tasarim siirecinin amaci, soruna herhangi bir ¢éziim
tasarlamaktan ziyade olasi1 en iyi ¢oziimii tasarlamaktir. Bir soruna cevap olusturmak i¢in
baslanan tasarim stireci beyin firtinasi gibi yontemlerle baslayabilir (NRC, 2012). Ayrica
Ogrencilerden tasarim problemine ge¢cmiste olusturulan cevaplari arastirmalari istenebilir

(Brunsell, 2012, NSSS, 2013).
Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi

Giinliik yasam problemi ya da bir ihtiyag netlestirildikten sonra akla ilk gelen ¢ozlimlerle
problemi ya da ihtiyact ¢dozmek yerine Ogrencilerin problem hakkinda arastirma
yapmalarina firsat taninmasi gerekmektedir (Hynes vd., 2011). Bdylece 6grenciler bir
problemin ¢6ziilmesi i¢in farkl kriterleri degerlendirmeleri gerektiklerini ve s6z konusu
problemi ¢ozebilmeleri i¢in problemi iyi bir sekilde anlamalar1 gerektiklerinin farkina
varmasina katki saglayacaktir (Crismond, 2001). Miihendislik tasarim problemlerine
yanit olusturmanin birden fazla yolu vardir. Ogrencilerin ana tasarim problemine
olabildigince fazla yanit olusturmalar1 amaciyla beyin firtinas1 yapmalart 6nerilmektedir
(Brunsell, 2012). Brunsell (2012) beyin firtinasinin sosyal bir siire¢ olmasi gerektigini
ifade eder. Bununla birlikte beyin firtinasi olasi ¢6ziim 6nerilerine karsi ¢esitli yargilardan
uzak yiritilmelidir. Olast ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi asamasinda amag olasi
¢Oziim Onerilerini degerlendirmek degil, tasarim problemine olabildigince fazla cevap

olusturmaktir (Brunsell, 2012; NGSS, 2013).
En Uygun Cozlimiin Seg¢ilmesi

Bu basamakta dgrenciler, bir dnceki basamakta tasarim problemine olusturulan yanitlar
tasarim problemini kriter ve kisitlamalar1 dikkate alarak degerlendirilmelidir (Brunsell,
2012; NSSS, 2013). Brunsell (2012) degerlendirme siireci i¢in 6grencileri karar matrisleri

gibi sistematik bir metot kullanimina yonlendirilmesini 6nermektedir. Boylece 6grenciler
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prototip yapimi i¢in bir ¢dziim segebilirler. Tasarimin amaci, siirecin baginda
tanimladigimiz gilinliik yagam problemine/ihtiyacina yanit olusturabilecek bir tirlin/sistem
tasarimi yapmaktir. Dolayisiyla bu asamada, s6z konusu problemin ¢éziimii i¢in sunulan
olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesinin ardindan s6z konusu kriter ve kisitlamalar1 karsilayan
olast en iyi ¢Oziim netlestirilmelidir. Kisilerin “en iyi” algisinin, kendi bilgi ve
deneyimleri baglamlarinda farklilik gdstermesi herkes i¢in miikemmel bir ¢oziimiin
kabuliiniin ¢ok nadir oldugunu destekler niteliktedir (Hynes vd., 2011). Olusturulan
¢Ozlim Onerileri, kriter ve kisitlamalara yonelik degerlendirilerek basarili olarak ifade
edilir (NSSS, 2013). Coziim Onerileri hangi kriterleri ve kisitlamalar1 karsiladiklarina

yonelik birbirleriyle karsilastirilabilir (NSSS, 2013). Ornegin,

Tablo 2.1 Ornek karar matrisi (Brunsell, 2012)

Ozellikler
Coziimler - - - -
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4
Coziim 1 + . + -
Coziim 2 + + L +

Tasarim problemine olusturulmus iki ¢6zlim Onerisini, karsiladiklar1 kriterlere gore
degerlendirdigimizde birinci ¢dziim Snerisinin, birinci ve li¢lincii kriterleri karsiladigini,
ikinci ¢éziim Onerisinin ise birinci, ikinci ve dordiincii kriterleri karsiladigini ifade
edebiliriz. Ugiincii kriterin karsilanmasi, tasarim icin daha ©nemli olarak ifade
edilebiliyorsa birinci ¢éziim Onerisi en uygun ¢6ziim Onerisi olarak segilebilir. Ancak
kriterler arasinda herhangi bir ayrim gozetmiyorsak en fazla kriteri karsilayan ¢6ziim

Onerisi, en 1yl ¢oziim Onerisi olarak secebilir.
Prototipin Yapimi ve Test Etme

Olas1 en 1yi ¢oziimde uzlasildiktan sonra, miihendisler tasarim probleminin daha iyi
anlasilmasini, ¢oziim gelistirmeye yardimei olmak ve gorsellesmenin saglanmasi igin
0lcekli modeller kullanirlar (Brunsell, 2012; NRC, 2012). Prototiplerin {i¢ boyutlu tirlinler
olmas1 gerekmez, prototip matematiksel ya da kavramsal bir model de olabilir (Brunsell,
2012). Olusturulan prototipin nihai iiriin gibi problemsiz olmas1 gerekmez. Ogrencilerin,
tasarim problemine ¢oziim olusturma asamasinda yaptiklari hatalardan 6grenmeler
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir (Hynes vd., 2011). Ogrenciler tasarim problemine

olusturduklar1 yanitlarini tasarim probleminin kriter ve kisitlamalar1 baglaminda test
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etmelidirler (Brunsell, 2012). Ogrencilerin test sonuglari, 6grencileri tasarimlarmi
gelistirmeye yoneltmelidir, bu asamada da miihendislik tasarim siirecinin dongiisel bir
siire¢ oldugunun altinin ¢izilmesi olduk¢a 6nemlidir (Brunsell, 2012). Prototipin s6z
konusu kriterlere karsi sinanmasinin ardindan uzmanlarla ya da 6grenciler akranlariyla
prototipin  gelistirilmesine yonelik fikir aligverisinde bulunmali ve doniitler
dogrultusunda grup iiyelerince yeni ¢oziimlerin iretilmesi saglanmalidir. Prototipe
yonelik gelistirilen yeni ¢dziimlerin dogrultusunda prototip yeniden tasarlanir ya da
prototipte 1iyilestirmeler yapilir (Hynes vd., 2011). Brunsell (2012) miihendislik
tasariminin tek seferlik bir anlasma olmadigini ifade etmektedir. Ana tasarim problemine
bulunan yanitlarin smif i¢i paylasimiyla siire¢ sonlandirilmamali, olusturulan yanitlar
stirekli test edilerek Ogrencilere iyilestirmeler yapmalari i¢in birden fazla kez firsat
taninmalidir. Iyilestirmeler sonucunda 6grencilere tasarimlarim tekrar test etmeleri ve
degerlendirme yapmalari i¢in firsatlar taninmasi oldukg¢a 6nemli goriilmektedir.

fletisim

Ogrencilere miihendislik tasarim problemine bulduklar1 ¢dziim onerilerini sinif
arkadaslariyla ya da daha biiyiik gruplarla paylagsmalarina olanak saglanmalidir (Brunsell,
2012). iletisim asamasimin siirecin sonunda olmasi gerekmez, 6grenciler problemin
belirlenmesi asamasinda kriter ve kisitlamalara dair fikirlerini, olas1 ¢dziimlerin
gelistirilmesi asamasinda olasi1 ¢Ozlimlerin simnanmasma yonelik degerlendirme
sonuglarini, iyilestirme hakkindaki kararlarin1i ve sebeplerini siif arkadaslariyla
paylasabilirler (Brunsell, 2012). Siirecin sonunda ise tasarim problemine olusturduklar
yanit1 ve neden basarili bir iirlin ya da sistem ortaya koyduklarinin agiklamasini i¢eren bir
sunum olusturmalart istenebilir (Brunsell, 2012). Akran iletisimi miihendislik tasarim

stirecinin 6nemli bir boliimiidiir ve tasarimin iyilestirilmesine katki saglamaktadir (NSSS,

2013).
2.4. Mesleki Gelisim Programlar

[Ikdgretim  ve ortadgretim Ogretmenlerinin  dgrencilerin  giinliilk  hayatlarinda
kullanacaklar1 beceri ve yeterlilikleri gelistirme siirecine rehberlik edebilmesi i¢in benzer
beceri ve yeterlilikleri gelistirmelerine destek olunmalidir (Brophy vd., 2008). Ciinkii
ogrencilerin istenilen beceri ve yeterlilikleri kazanmalar1 i¢cin 6gretmenlerden de ilgili
beceri ve yeterliliklerden daha azini bekleyemeyiz (Darling-Hammond, 1997). Verimli

egitim-0gretim faaliyetleri mesleki gelisim programlariyla dogrudan iliskidir (Hamdan
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ve Lai, 2015; Elmas ve Adigiizel Ulutas, 2022). Ogretmenlerin etkili egitim-dgretim
faaliyeti yiriitebilmeleri i¢in mesleki gelisim programlarina katilarak bilgi isleme ve
sentezleme firsatt yakalamalar1 gerekmektedir (Hamdan ve Lai, 2015). Ciinki
Ogretmenler, etkili egitim-O0gretim faaliyetleri yiiriitilmesinden &grencilerin sosyal

hayatlarinin sekillenmesine kadar etkili bir rol iistlenmektedir (Hamdan ve Lai, 2015).

Ogrencilerin 21 yy.da ihtiya¢ duyacaklar1 karmasik beceri ve yeterliliklerin dgretimini
pedagojik ve yontemsel olarak destekleyebilmelerinin saglanmasi amaciyla mesleki
gelisim programlart diizenlenmektedir. Mesleki gelisim programlar1 6gretmenlerin
ihtiyaclarma yonelik kapsamli ve sistematik diizenlenen siireglerdir ve 6grencilerin
basarilarinin ve verimlerinin artmasina katki saglar (Reese, 2010). Alan yazindaki pek
cok calismada da 6gretmenin mesleki gelisiminin, 6gretmenin mesleki bilgi ve becerisini
gelistirmeye (Jacob, Hill ve Corey, 2017; Lu, Zheng ve Lin, 2019) ve dgrenciler iizerine
olumlu etkilerine (Borko ve Putnam, 1995; Putnam ve Borko, 1997; Garet, Porter,
Desimone, Birman ve Yoon, 2001; Borko, 2004; Cochran-Smith ve Fries, 2005; Fishman,
Davis ve Chan, 2005; Desimone, 2009; Loucks-Horsley vd., 2009; Opfer ve Pedder,
2011; Stewart, 2014; Akiba ve Liang, 2016; Kennedy, 2016; Shava, 2016) dikkat
cekilmektedir. Mesleki gelisim programlar1 6gretmelere, dgretim yontem ve teknikleri
hakkinda fikirlerle birlikte diger 6gretmenlerle birlikte entelektiiel ve sosyal etkilesim
firsat1 sunar (Little, 1993). Buna ek olarak dgretmenlerin mesleki gelisim programlari
etkisiyle gergeklestirdikleri smif i¢i uygulamalari, dgrencilerin egitim kariyerleri gibi
daha genis baglamlara etkide bulunur (Little, 1993). Sekil 2.3’te Desimone (2009)
tarafindan mesleki gelisim programlarinin etkisini gostermek i¢in Onerilen kavramsal

gergeve sunulmustur.

Ogretmenlerin bilgi ve

s Ogretim yontemlerinin degismesi
becerilerinin artmasi © =
(% p :“:r‘ ® O -~ D
= = -
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-~ % y "
Mesleki gelisim programi Ogretmenlerin inanis ve

Ogrenci 6grenmelerinin

tutumlarinin degismesi - .
gelismesi

Sekil 2.3 Mesleki gelisim programlarinin 6gretmenler ve 6grenciler lizerindeki

etkilerini gostermek i¢in 6nerilen kavramsal ¢er¢eve (Desimone, 2009)
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Etkili mesleki gelisim programi 6gretmenlerin bilgi ve becerilerinin artigina katki saglar.
S6z konusu bilgi ve becerilerin degisimi ile 6gretmenlerin ilgili konu ve kazanimlarda
inanislar1 ve tutumlariyla birlikte sahada uyguladiklar1 6gretim yontem ve tekniklerinde
degisiklikler meydana gelir. Bu degisikler ise 6grencilerin ilgili alan ve kazanimlara
yonelik akademik basari, ilgili, beceri ve yeterliliklerinin artmasini saglar (Desimone,
2009). Ancak alan yazinda Ogretmenlerin ¢esitli beceri ve yeterliliklerini arttirmak
amaciyla diizenlenen bazi mesleki gelisim programlari istenilen beceri ve yeterliliklerin
kazandirilmasi noktasinda basarisiz olarak sonug¢ bildirmislerdir (Darling-Hammond,
2017). Bu durumla ilgili olarak alan yazinda mesleki gelisim programinin etkili olmasi

icin Onerilen baz1 bilesenler bulunmaktadir.

Desimone (2009) etkili bir mesleki gelisim programinin 06zellikleri olarak su
bilesenlerden bahsetmistir: icerik odagi, aktif 6grenme, tutarlilik, siire ve kolektif katilim.
Icerik odagi, belirli bir disipline ait kazanimlarla iliskili 6gretim yontemlerine
odaklanilmast olarak ifade edilebilir (Darling-Hammond, 2017). Desimone (2009)
O0gretmen Ogrenmesi lizerinde en etkili olan niteligin icerik odagi oldugunu One
stirmektedir. Guskey (2000) mesleki gelisim programlarinin hedeflenen basariya
ulagsmas1 i¢in Ogretmenlerin Ogretimini yaptiklar1 iceri§e ve igerigin Ogretimi igin
kullanilan yontemlere odaklanilmas: gerektigini ifade etmektedir. Loucks-Horsley,
Harding, Arbuckle, Murray, Dubea ve Williams, (1987) zamanin 6gretmen gelisimi igin
hem gereklilik hem de bir kisithlik oldugunu ifade eder. Etkili mesleki gelisim
programlari, 6gretmenlerin kendi alanlarini daha iyi tanimalar1 ve 6grenmeleri halinde
daha profesyonel olacaklarini degerlendirerek yansitict o6gretimin gerekliliklerini
desteklemelidir (Loucks Horsley vd., 1987). Ek olarak aktif 6grenmeyi, mesleki gelisim
programinda Ogretmenleri teorik bilgilere maruz birakmaktansa 6gretmenlerin
simiflarinda uygulamak {izere tasarladiklar1 siirece dahil olmalar1 olarak ifade etmek
miimkiindiir (Darling-Hammond, 2017). Ogretmenlerin yeni bir egitim yaklasimi,
uygulama ya stratejiye Once kendileri katilimci olarak katildiklarinda s6z konusu
uygulamay1 smiflarinda uygulama konusunda olasiligin yiikseldigi saptanmistir
(Cunningham, 2009). Mesleki gelisim programi sahadaki uygulamalarla iligkilendirilerek
Ogrencilerin 6grenmesini etkileyecek siire boyunca siirdiiriilmesi onerilmektedir (Guskey,
2000; Darling-Hammond, 2017). Ayrica mesleki gelisim programinda siirecin takip

edilmesi 6nemli goriilmektedir ¢iinkii 6gretmenler miithendislikle ilgili sinirli deneyime
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sahiptirler ve teorik bir egitimle kazanilan beceri ve yeterlilikleri sinirli olacaktir

(Cunningham, 2009).

Darling-Hammond (2017) ise etkili mesleki gelisim programinin ozelliklerini su
bilesenlerle ifade etmektedirler: igerik odagi, aktif 6grenme, is birligi, etkili uygulama
modelleri, kocluk ve uzman destegi, uzun siire, geribildirim ve yansitma. Mesleki gelisim
programinin planlanist isbirlik¢i ¢alismayr destekler nitelikte olmalidir (Darling-
Hammond, 2017). Mesleki gelisim programlari 6gretmenlerin mesleki deneyimlerini
dikkate alarak uzun vadeli ortakliklar kurma sans1 sunarken ayn1 zamanda 6gretmenlere
is birligi yapabilecekleri ve yeni fikirler olusturabilecekleri bir ortam saglamalidir (Little,
1993). Buna ek olarak o6gretimi hedeflenen kazanim icin Ogretmenler uygulama
planlamalari, uygulama materyalleri, uygulama siirecini iceren materyalleri
goriintiileyebilmelidirler (Darling-Hammond, 2017). Hutchison (2012) arastirmalarinda
STEM alaninda yetkin O0gretmenleri yetistirmenin stirekli akademik danigmanlik ve
mentorlilkk yaklasimi ile ¢oziilebilecegini onermektedir. Bu baglamda siirecin takip
edilmesi ile 6gretmenler ile sinif igerisi uygulamalarda yasadiklar1 engeller ve zorluklar
tartisilmasina olanak saglanarak daha zengin bir deneyim ve tartigma ortami elde
edilebilir (Cunningham, 2009). Mesleki gelisim programlari mentorlikk ve kogluk gibi
destek hizmetleriyle birlikte geribildirim ve yansitma sunulmali, O6gretmenler
hazirladiklar1 materyaller igin geribildirim alarak materyallerini yenileme firsati

bulmalidirlar (Darling-Hammond, 2017; Fink, Ambrose ve Wheeler, 2005).

2.5. Ogretmenlerin Miihendislik Tasarim Siirecine Yonelik Goriisleri ve Mesleki

Gelisim Thtiyaclari

Yapilan arastirmalar fen bilimleri 6gretmenlerinin 6gretim programinda miihendislik ve
tasarim becerilerinin yer almasi konusunda olumlu goriislere sahip olduklarini ortaya
koymaktadir (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Giines Ko¢ ve Kayacan, 2018; Sar1 ve
Yazici, 2019). Ogretmenler, miihendislik temelli fen etkinliklerinin dgrencilerin igerigi
anlamasini kolaylastiracagini ve siirecin daha verimli olacagini (Asghar vd., 2012; Han,
Yalvac, Capraro ve Capraro, 2015; Kurtulus, Akcay ve Karahan, 2017) ayrica
Ogrencilerin yaratici, elestirel ve analitik diislinme becerilerinin gelismesine katki
saglayacagini (Hacioglu vd., 2016; Tiizlin ve Tiysliz, 2018; Aydin, 2020) belirtmislerdir.
Ogretmenler 6grencilerin bu becerileri kazanmasini énemli gérmekte ancak kendilerini

bu yonde yeterli hissetmemektedir (Gilines Ko¢ ve Kayacan, 2018; Sar1 ve Yazici, 2019).
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Uluslararasi alan yazinina bakildiginda da 6rnegin Amerika Birlesik Devletleri’'nde Yeni
Nesil Fen Standartlar’nin (NGSS, 2013) uygulanmasimin 6niindeki en biiylik engel
olarak ortaokul O6gretmenlerinin standartlarin miihendislik bilesenlerini ele almak icin
yetersizliklerine dikkat ¢ekilmektedir (Daugherty ve Custer, 2012; Banilower, Smith,
Malzahn, Plumley, Gordon ve Hayes, 2018; Smith, 2020). Fen, matematik ve teknoloji
Ogretmenlerinden ¢ok azimin miihendislik uygulamalart konusunda deneyim sahibi
oldugu birgogunun miihendislik konusunda bilgi eksikligi oldugu (Cunningham, Knight,
Carlsen, Kelly, 2007; Bybee, 2011), ogretmenlere destek sunulmazsa miihendislik
etkinlikleri yapmaktan kaginacaklar1 ya da uygulamalar1 dogru yiiriitemeyecekleri de
(Purzer vd., 2014; Purzer ve Quintana-Cifuentes, 2019) cesitli aragtirmacilarin dikkat

cektigi hususlar arasinda yer almaktadir.
2.6. Tlgili Arastirmalar

Guzey, Tank, Wang, Roehrig ve Moore (2014) tarafindan yapilan arastirmada amac,
mithendislik entegrasyonuna yonelik mesleki gelisim programina katilan fen bilimleri
Ogretmenlerinin egitim sonrasinda siniflarinda hangi yaklasimlar1 uygulayacaginin
incelenmesidir. Arastirma nitel arasgtirma yontemlerinden durum c¢alismast deseninde
gergeklestirilmistir Arastirmanin ¢alisma grubunu, 3. siniftan 6. sinifa kadar olan smif
diizeyinde gorev yapmakta olan 198 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Mesleki
gelisim programi 1 yil uzunlugunda gerceklestirilmistir. Yiizylize gergeklestirilen
calistay, mithendislik tasarim siireci, bilimsel sorgulama ve miihendislik becerileri ve
miithendislik ve modelleme konularmi icermektedir. Arastirmada uygulamalar, ders
planlar1 ve ders sonunda olusturulan iirtinler veri kaynagini olusturmaktadir. Aragtirma
sonucunda; mesleki gelisim programina katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerine

miihendislik tasarim siirecini basariyla entegre edebildigi tespit edilmistir.

Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve Moore, (2016) tarafindan yapilan arastirmada amac,
miihendislik tasarim temelli mesleki gelisim programina katilimin 6gretmenlerin mesleki
gelisimleri ve 6grencilerin STEM disiplinlerindeki igerik bilgisine etkisini incelemek
olarak belirlenmistir. Arastirmalar1 5 yil siiren bir projenin ilk yilinda toplanan verileri
icermektedir. Gergeklestirilen proje, biitiinlesik STEM egitimine ve degerlendirilmesine
odaklanmis ve toplamda Ogretmenler ve 15000 o6grenci katilim gostermistir. Bu
arastirmanin ¢alisma grubunu ise projeye ilk yil katilm gdsteren 59 6gretmen ve 4-8.

siiflarda 6grenim goéren 4450 Ogrenci olusturmaktir. Arastirma nicel arastirma
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yontemlerinden yar1 deneysel desene gore yapilandirilmistir. Arastirmanin veri toplama
aracini, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen, 15’er ¢coktan se¢gmeli madde miihendislik,
matematik ve fen disiplinine ait sorular1 barindiran toplam 45 sorudan olusan test
olusturmaktadir. Test katilimcilara 6n ve son test olarak uygulanmistir. Toplanan verilerin
analizinde betimleyici analizler, regresyon analizi ve t testi kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda, mesleki gelisim programi sonrasi katilimcilarin derslerine mesleki gelisim
programinda 6grendiklerini farkli oranlarda dahil ederek entegre ettikleri tespit edilmistir.
Ancak bu entegrasyon diizeyinin, Ogrencilerin STEM disiplinlerindeki basarilarini
gelistirmek i¢in yetersiz oldugu belirtilmistir. Bu durumun sebebi olarak, 6gretmenlerin
miithendislik entegrasyonu igin beklenen bagarty1 yakalayamamis olmalar gerekce olarak
gosterildigi tespit edilmistir. Ek olarak miihendislik entegrasyonunu igeren fen bilimleri
derslerinin  kalitesinin, &grencilerin miihendislik disiplinlerindeki basarilarinin
yordayicist oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirma sonucunda 6gretmen deneyimi ile
miihendislik ve matematik son testleri arasinda olumsuz iliski oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, deneyimli Ogretmenlerin yeni uygulamalar1 gergeklestirmelerinin daha gii¢
olmasiyla iliskilendirilmistir. Deneyimli fen bilimleri &gretmenlerinin miihendislik
entegrasyonunu destekleyecek yeni stratejilere ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmistir.
Arastirma sonucunda, farkli faktorler baglaminda siniflardaki fen ve miihendislik

uygulamalarinin arastirilmasinin gerekliligine deginilmistir.

Guzey, Moore ve Harwell, (2016) tarafindan yapilan arastirmada amag, dgretmenlerin
miithendislik ve miihendislik tasarim becerilerini arttirmak, 6gretmenlerin matematik ve
teknolojiyi fen egitimine entegre etme gilivenini arttirmak olarak belirlenmistir.
Arastirmada nitel verilerin nicel yaklasimlar kullanarak analiz edildigi karma yontem
tasarimi kullanilmigtir. Arastirmanin ¢aligma grubunu 6gretmenlik deneyimleri 1-17 yil
arasinda degisen 48 fen bilimleri 68retmeni olusturmaktadir. Katilimcilar, 3 hafta siiren
mesleki gelisim programinin ilk haftasinda; miihendislik tasarimi ve uygulamalari, veri
analizi ve Ol¢iimii hakkinda bilgi edinmislerdir. Mesleki gelisim programinin ilk
haftasinin tamamlanmasiin ardindan katilimcilar, yasam bilimi, yer bilimi ve fizik
alanlarindan birini segerek mesleki gelisim programinin ikinci haftasinda katilimcilar
sectikleri alanlarla ilgili STEM kavramlar1 kesfetmisler ve tasarim etkinligi
planlamiglardir. Mesleki gelisim programinin {i¢iincli haftasinda ise katilimcilar STEM
entegrasyonu ic¢in miifredat tasariminmi arastirmislardir. Mesleki gelisim programi

stiresince her gruba bir mentdr atanmig; ve gruplara atanan mentorler egitim-6gretim y1li
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boyunca katilimcilar1 desteklemistir. Arastirmanin veri toplama araglarini katilimeilar
tarafindan gelistirilen tasarim planlari1 olusturmaktadir Toplanan verilerin arastirmacilar
tarafindan analizi icin STEM entegrasyonu c¢ergevesiyle uyumlu, 9 madde igeren
degerlendirme araci gelistirilmistir. Arastirma sonucunda, fizik odakli STEM f{initelerinin
diger disiplinlere gore daha ilgi ¢ekici ve motive edici oldugu tespit edilmistir. Matematik
entegrasyonunun genel puanlara katkida bulunmadigi saptanmis, sebep olarak fen
O0gretmenlerinin yetersiz matematik alan bilgisine sahip olmalar1 ve ¢ogunun agirlikli
olarak miihendislik entegrasyonunu tercih etmesi goOsterilmistir. Buna ek olarak
katilimcilar tarafindan hazirlanan miihendislik tasarim odakli etkinliklerin 6zgiin

etkinliklere kiyasla daha ilgi ¢ekici ve motive edici olduguna ulasilmistir.

Hacioglu vd. (2016) tarafindan yapilan arastirmada, arastirmacilar tarafindan ytiriitiilen,
mihendislik tasarim temelli fen egitimi atdlyesine katilan farkli branslardaki
ogretmenlerin miihendislik tasarim temelli fen egitimi hakkinda goriislerini incelemek
amaglanmistir. Aragtirma nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi deseninde
yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin ¢alisma grubunu; Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi
I¢in Uygulamali Ornek Etkinlikler Atélyesine katilan 47 fen bilgisi, 3 fizik, 4 kimya ve 4
matematik olmak iizere toplam 58 6gretmen olusturmaktadir. Calistayda; STEM egitimi,
miihendisligin fen egitimine entegrasyonun 6nemi, miihendislik tasarim temelli fen
egitiminin temelleri ve miihendislik tasarim siireci islenmis ve calistay 3 saat
uzunlugunda gerceklestirilmistir. Calistayin ardindan katilimcilarla miihendislik tasarim
siirecinin tiim asamalarinin siiregte varligina 6zen gosterilerek etkinlik uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Arastirmanin  veri toplama aracini, arastirmacilar tarafindan
gelistirilen acik uclu sorulardan olusan goriis formu olusturmaktadir. Goriis formundan
elde edilen veriler igerik analizi kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Arastirmanin sonucunda,
katilimcilarin miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi hakkinda olumlu bakis acisina
sahip olduklar1 ayrica katilimcilarin yarisindan fazlasinin, miihendislik tasarim temelli
fen Ogretiminin yaparak yasayarak Ogrenmeyi saglayacagini ifade ettikleri tespit
edilmistir. Buna ek olarak katilimcilar, miihendislik temelli fen 6gretiminin 6grencilerin;
yaratict diislinme, problem c¢ozme, grupla calisma, elestirel ve analitik diisiinme
becerilerine katki saglayacagini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda katilimcilar tarafindan
tasarim temelli fen Ogretimine yonelik 6gretmen yeterliligi, sinif mevcudu, 6gretim

programi, siire ve maddiyat olumsuz taraflar olarak bildirildigi tespit edilmistir.
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Bozkurt Altan ve Hacioglu (2018) tarafindan yapilan aragtirmada STEM egitimine
yonelik mesleki gelisim programina katilan 6gretmenlerin STEM temelli hazirladiklari
problem durumlarinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi deseninde gergeklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bulunan 15 fen bilimleri 6gretmeni
olusturmaktadir. Fen bilimleri 6gretmenleri teorik ve uygulama igeren 30 saatlik mesleki
gelisim programina katilmiglardir. Arastirmanin verilerini fen bilimleri 6gretmenleri
tarafindan bireysel olarak hazirlanan STEM odakli uygulama planlar1 olusturmaktadir.
Uygulama planlari, betimsel analiz teknigiyle ¢oziimlenmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri
tarafindan hazirlanan problem durumlarinin 5’1 miihendislik tasarim siirecini esas alirken
10’unun STEM odakl1 uygulamalar esas aldig1 tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda,
miihendislik tasarim siirecini temel alarak problem durumu olusturan 6gretmenlerden
sadece bir tanesinin i¢eriginin mithendislik tasarim siirecinin tiim basamaklarini yansittig1
tespit edilmistir. Ogretmenler fen bilimleri dersi kazanimlarini miihendislik tasarim
siirecine entegre edebildikleri ancak problem durumlarinin kriter ve kisitlamalarinm
belirlerken problem yasadiklar: tespit edilmistir. Ogretmenlerin miihendislik tasarim
temelli hazirladiklar1 problem durumlarinin gelistirilmeye ihtiyag duyuldugu tespit
edilmistir. Ek olarak STEM odakli hazirlanan problem durumlarinin higbirinin sahip
olmas1 gereken dlgiitleri tiimiiyle igermedigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin bir kisminin,
hazirladiklar1 problem durumlarina sadece matematik disiplinini entegre edebilirken
yalnizca ii¢ 6gretmenin birden fazla ¢6ziim yolu barindirip 6grencilerin seviyesine uygun
problem durumu belirleyebildigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda STEM
egitimlerinin daha uzun siireli diizenlenmesi ya da mentorliik yontemiyle mesleki gelisim

programina katilim gosteren 6gretmenlerle iletisimin korunmasi 6nerilmektedir.

Nesmith ve Cooper (2019) tarafindan yapilan arastirmada amag, ilkokul 6gretmenlerinin
STEM egitimine yonelik mesleki gelisim programina katiliminin miihendislik 6gretme
inanglarin1 nasil etkiledigini ve STEM egitimine yonelik mesleki gelisim programi
sonrasinda miihendislik faaliyetlerini siniflarina nasil entegre ettiklerini arastirmaktir.
Mesleki gelisim programi oturumlart 3’er oturum olmak iizere 2 yil gerceklestirilmistir.
Mesleki gelisim programi, biiylik grup tartismalari, interaktif katilimlar ve kiictik grup
calismalarin1 kapsamaktadir. Mesleki gelisim programinda erken STEM egitimi, STEM
egitimin zorluklar1 ve hedefleri, miithendislik tasarim siireci, geng 6grenciler i¢in STEM

egitimi ve miithendislik tasarim siireci gorevlerini kapsamaktadir. Arastirmanin ¢alisma
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grubunu 59 ilkokul 6gretmen olusturmaktadir. Calismanin veri toplama araglarin
katilimcilarin hazirladiklar iiriinler ve K-12 Ogretmenleri i¢in Ogretim Miihendisligi Oz-
Yeterlilik Olgegi (TESS) ve Miihendislik Pedagojik Icerik Bilgi Etkinligi Olgegi (KS)
olusturmaktadir. K-12 Ogretmenleri i¢in Ogretim Miihendisligi Oz-Yeterlilik Olgegi
(TESS) katilimcilara mesleki gelisim programi Oncesi ve sonrasi uygulanmis olup
toplanan verilerin analizinde t-testi kullanilmigtir. Katilimeilarin mesleki gelisim
programi kapsaminda hazirladiklar1 irtinler, Ogretmenlerin yaptiklar1 kisa etkinlik
aciklamalari, etkinlik stirecinde gergeklestirilen tartismalar ve gorintiiler ve
Ogretmenlerin ¢aligma notlar1 araciligiyla toplanan veriler ise nitel yontem kullanilarak
analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda TESS 6n test-son test puanlart arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmis olup, profesyonel gelisim programina
katilimin katilimcilar iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Miihendislik Pedagojik Igerik Bilgi Etkinligi Olgegi (KS)nin analizi sonucunda
katilimcilar miihendislik tasarim siirecini siniflarinda uygulayabileceklerine yonelik
inanglarinin gelismesi dikkat ¢eken bir bulgu olmustur. Katilimecilarin profesyonel
mesleki gelisim programi  siiresince tasarladiklar1 {riinlerden miihendislik
uygulamalarinin tiplerine ve sayilarini géz oniinde bulundurarak miihendislik tasarim
stireci bilesenlerinin tamamini iiriinlere entegre eden katilimer sayis1 daha azini entegre
edenden daha az sayida kalmistir. STEM alaninda gergeklesen profesyonel gelisim
programinin katilimcilarin mithendislik 6z yeterlilikleri ve miihendislik faaliyetlerini
siniflarina entegre etme iizerinde olumlu bir etkiyi sagladigina ulagilmistir. Arastirmanin
sonucunda iki yillik bir profesyonel gelisim programi kullaniminin katilimcilarin ¢ok
sayida uygulama ve tartisma yapmasma olanak sagladigi belirtilmistir. Iki yillik
profesyonel gelisim programi, katilimcilarin smif i¢i uygulamalarinda karsilastiklar:
basarilarin zorluklarin profesyonel gelisim programu siiresince paylasilmasini saglamistir.
Profesyonel gelisim programinin 6gretmenlerin temel miihendislik anlayislarint ve
miihendislik tasarim siirecinin uygulanabilirligi konusunda giiclii bir temel olusturduguna
ulagilmistir. Profesyonel gelisim programi siiresindeki uygulamalarin katilimcilarin
stireci hem Ogretmen hem Ogrenci bakis acgisiyla gorebilmelerine destek sagladigi
belirtilmistir. Profesyonel gelisim programinin katilimeilarin miihendisligi pedagojik
igerik bilgisi 6z-yeterligi (KS) ve miithendislik sonug beklentisi (OE) iizerindeki etkisinin
gelecek vadettigi belirtilmis ancak 6gretmenlerin miithendislik pedagojik igerik bilgisini,

mithendislik inanglarini, tutumlarim1i ve davranislarimi daha fazla degistirebilme
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seceneklerinin incelenmesi adina TESS sonuglarinin hala kullanilmasina ihtiya¢ oldugu

belirtilmistir.

Erdem (2019) tarafindan yapilan arastirmada amag, Bilim ve Sanat Merkezi
Ogretmenlerinin katildiklar1 robotik kodlama egitiminin miihendislik meslegi hakkindaki
goriislerini, STEM kavramlarin1 ve aralarindaki iliskiyi nasil etkiledigi incelemektir.
Calisma nitel arastirma yontemlerinden eylem aragtirmasi deseninde gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunu Tekirdag Siileymanpasa Bilsem’de 2016-2017 egitim-
Ogretim y1linda gérev yapmakta olan; biyoloji, tarih, cografya, tiirk dili ve edebiyati, 6zel
egitim, sinif ogretmenligi ve rehberlik branslarinda 1’er 6gretmen, miizik bransinda 2
ogretmen olmak iizere toplamda 9 &gretmen olusturmaktadir. Ogretmenlere sunulan
mesleki gelisim programi 5 giin uzunlugunda toplam 30 saatten olugmaktadir. Mesleki
gelisim programu siiresince temel elemanlardan yararlanilarak dis uyarilara tepki veren
robotlar tasarlanmigtir. Arastirmanin verileri, yar1 yapilandirilmig goriisme formlari
araciligiyla toplanmistir. Toplanan veriler ise icerik analizi ile ¢Ozlimlenmistir.
Ogretmenlerin ¢ogu arastirma sonucunda miihendislik disipliniyle ilgili algilarmnmn
degistigi ve hizmetici egitim sonrasinda miihendislik disiplini ile alakali farkli yonler
kesfettiklerini belirtmislerdir. Ogretmenler, hizmeti¢i egitim oncesi ve sonrasi; fen,
miihendislik, matematik ve teknoloji kavramlarinin birbirleriyle ilgili kavramlar olup,

robotik kodlamanin bu siirecin bir iiriinii oldugunu oldugunu belirtmislerdir.

Aydogdu, Kasapoglu, Duban, Selanik Ay ve Ozding, (2020) arastirmalarinda dezavantajl
okullardaki fen bilgisi Ogretmenlerinin “Girisimci Ogretmen Egitimi: E-STEM”
projesinin fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM, E-STEM ve girisimciligine algilarina
olan etkisini incelemeyi amaclamislardir. Arastirmalart TUBITAK tarafindan desteklenen
“Girigsimci Ogretmen Egitimi: E-STEM” projesinin bir ¢iktis1 olarak literatiirde yer
almaktadir. Proje kapsaminda E-STEM uygulamalari yapilmis ve gergeklestirilen
etkinliklerde miihendislik tasarim siirecinin basamaklar1 temel alinarak yapilandirilmistir.
Bu stirecte katilimcilar miihendislik tasarim defterleri kullanarak aragtirmaya aktif olarak
katilimlar1  saglanmistir.  Arastirma fenomenoloji  deseninde yapilandirilmigtir.
Arastirmanin ¢alisma grubu maksimum cesitlilik 6rnekleme yoluyla belirlenen 30 fen
bilimleri o6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmanin veri toplama araglarini, yari
yapilandirilmis odak grup goriismeleri ve 4 atdlye giiniliniin sonunda 6gretmenlerin siirece
iliskin goriiglerini aktardigr giinliikler olusturmaktadir. Odak grup goriismelerinde

toplanan verilerin analizinde igerik analizi ile incelenirken katilimcilarin tuttuklari
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giinliikler araciligr ile toplanan verilerin analizi betimsel analiz kullanilmigtir.
Arastirmanin sonucunda 6gretmenler STEM’1 “bilimsel, yaratici, aktif bir 6grenme siireci
ve disiplinler arasi bir ogretim yaklagimi” seklinde tamimladiklara ulasilmistir.
Aragtirma sonucunda katilimcilarin girisimcilige yonelik algilarinda olumlu yonde
degisiklik meydana geldigi saptanmistir. Katilimeilar uygulama sonrasinda E-STEM
disiplinlerinin entegre edilmesinin énemli oldugunu belirtirken E-STEM disiplinlerinin
girisik bir yapida olmasinin gerekli oldugunu vurgulamislardir. Arastirmanin sonrasinda
katilimcilarin uygulamalarinin izlenebilecegi ve karsilikli paylasimlarin devam edecegi

bir siirecin yapilandirabilecegi 6nerilmektedir.

Deniz vd., (2020) arastirmalarinda miihendislik tasarim problemi ¢ézmenin ilkokul
Ogretmenlerinin miihendisligin dogasina yonelik goriislerine etkisini incelemeyi
amaglamislardir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ilkokulda gorev yapan 30 6gretmen
olusturmaktadir. Katilimcilar mithendislik tasarim etkinligi iceren 3 giinliik bir mesleki
gelisim programina katilim gostermisglerdir. Arastirmanin veri toplama araglarini mesleki
gelisim programindan Once ve sonra uygulana bireysel goriismeler ve anket
olusturmaktadir. Veri toplama araglari araciligiyla toplana veriler nitel yontem kullanarak
3 asamal1 olarak analiz edilmistir. Aragtirmanin sonucunda mesleki gelisim programina
katilimin, katilimecilarin miihendisligin dogasina yonelik goriislerinde iyilestirmeler

sagladig tespit edilmistir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmenlerinin miithendisligin dogasina ydnelik bilgileri ve
tasarim temelli Ogrenme konusunda mesleki gelisim ihtiyaglarinin derinlemesine
incelenmesi amaclandigindan arastirma, nitel arastirma yontemlerinden durum
arastirmasi deseninde yapilandirilmistir. Durum c¢alismast sinirlandirilmis bir sistemin
kapsamli olarak incelenmesini ve betimlenmesini icermektedir (Merriam, 2023). Ayrica
durum calismast, Yin (2009) tarafindan cesitli disiplinlerde ihtiyaglari anlamlandirma ve
kapsamli sosyal durumlari anlamlandirmak i¢in kullanilmasi onerilmektedir. Durum
calismasinda dis diinyada var olan bir olayin derinlemesine incelenmesi amaglanirken
incelenmesi hedeflenen olgunun nasil ve ni¢in gerceklestiinin incelenmesine olanak

saglamaktadir (Merriam, 2023; Yildirim ve Simsek, 2021)
3.2. Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirmanin uygulama slireci bes asamada gergeklestirilmis olup. Sekil 3.1°de
sunulmustur.

Katihmcilarin Veri Toplama Veri Toplama Verilerin Raporlastirma
Belirlenmesi Araglarimmn Araglarimn Coziimlenmesi
Hazirlanmasi uygulanmasi

Sekil 3.1 Arastirmanin uygulama siireci

Bu ¢aligma 122K321 kodlu arastirma projesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda
projenin hazirlik agamasinda alan yazin taranarak, hedefler belirlenmis ve bu dogrultuda
projenin kuramsal ve kavramsal ¢ercevesi olusturulmustur. Ardindan igerik, proje siireci
ve zaman ¢izelgesi planlanmistir. Calisma grubu belirlenmis ve aragtirma problemlerine
yonelik veri toplama araglar1 ve yontemleri belirlenmistir. Yiiz yiize egitim i¢in gerekli
planlamalar ve hazirliklar tamamlanmistir. Mesleki gelisim programi 6ncesi fen bilimleri

ogretmenlerinin ihtiyaglarinin ve beklentilerinin degerlendirilmesi amaciyla 6n testlerin
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uygulamasi gergeklestirilmistir. Veri toplama araglariyla toplanan veriler igerik analizi ile

¢oziimlenerek raporlastirilmistir.
3.3. Arastirmanin Calisma Grubu

Bu caligma 122K321 kodlu arastirma projesi kapsaminda planlandigindan arastirmanin
calisma grubu ayn1 zamanda projenin katilimcilarint olusturmaktadir. Proje
katilimcilarini belirleme siirecinde izlenen adimlar ¢ergevesinde ¢alisma grubu 4 asamada
belirlenmistir. Calisma grubunun belirlenmesi siirecinde izlenen adimlar Sekil 3.2°de

sunulmustur.

Projenin ; Katihmcilari
Duyurulmasi 2 r Belirlenmesi 3

Fen bilimleri Basit tesadiifi 6rnekleme ile
ogretmenlerine ulagiimasi hedeflenen illerde ve okul
ve projenin duyurulmast tiirlerinde gorev yapmakta olan

ogretmenlerin belirlenmesi ve
iletisime gegilmesi

0O oNoNoNoN : NoNoNoNoX : NoNoNoNe ONONO)

Hedef illerde gorev yapmakta olan:
« Bilim ve Sanat Merkezleri
« Yatih Bolge Ortaokullar
« Genel Ortaokullarda gorev
yapmakta olan 6gretmenlere
ulagiimast

® Maksimum Cesitlilik
Saglanmasi

Egitime goniillii olarak
katihm gosteren
katilimcilarla aragtirmanim
¢alisma grubunun
kesinlestirilmesi

Sekil 3.2 Arastirmanin ¢alisma grubunun belirlenme stireci

Birinci agsamada Tiirkiye genelinden Ogretmenlere ulasmak hedeflenmis ve 06lgiit
ornekleme esas almarak TUBITAK’m arastirma projeleri yarigmalari kapsaminda
belirlemis oldugu 12 bolge merkezinde (Ankara, Erzurum, Eskisehir, Istanbul Asya,
Istanbul Avrupa, izmir, Kayseri, Konya, Malatya, Mersin, Samsun ve Van) farkli
ortaokullarda gérev yapan fen bilimleri dgretmenlerine ulasmak planlanmistir. Olgiit
ornekleme, arastirmaci tarafindan ya da halihazirda var olan 6nceden kararlastirilmis
Olctitleri igeren tiim durumlarin calisiimasidir (Yildirnm ve Simsek, 2021) Proje
kapsaminda planlanan bir arastirma oldugundan bu 0lgiitiin esas alinmasinin sebebi
TUBITAK m belirledigi bolge merkezlerinden katilim gosterecek dgretmenlerin diger
illere de yayginlagtirma faaliyetlerinde etkili olacaginin diisiiniilmesidir. Bununla birlikte

aragtirmada katilimcilar1 evrene genelleme ilkesi gozetilmemistir. Proje web sitesinin
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baglantis1 ve tanitim afisleri belirtilen 1l ve Ilge Milli Egitim Miidiirliikleri, proje
personelinin sosyal medya hesaplari, sosyal medyadaki Ogretmen gruplar1 gibi
platformlarda yayinlanmistir. Basvurular 01/06/2023-31/07/2023 tarihleri arasinda

alinmustir.

Ikinci asamada maksimum gesitliligi saglayacak bir katilimci profili esas alimustir. Bu
cergevede amacl 6rnekleme yonteminden maksimum cesitlilik 6rnekleme yontemi esas
alimarak caligma grubunun belirlenmesinde yatili bolge ortaokullari, Bilim ve Sanat
Merkezleri ve genel ortaokullardan secilen Ogretmenler ile cesitlilik saglanmasi
amaclanmistir. Bolgelerin temsil edilebilirliginin saglanmasi bakimindan her bdlge
merkezinden bir yatili bolge ortaokulu, bir Bilim ve Sanat Merkezi ve iki genel
ortaokullarda gorev yapan 4 Ogretmenin katilimi ile 48 6gretmenin katilimci olarak

belirlenmesi planlanmustur.

Uciincii asamada her bir il ve bu illerdeki genel ve yatili bélge ortaokullar1 ve Bilim ve
Sanat Merkezleri’'nde gorev yapmakta olan Ogretmenlerin basvurulart arasindan
belirlenen sayidaki 6gretmenin se¢imi basit tesadiifi 6rnekleme ile yapilmistir. Boylece
ikinci asamada belirtilen cesitlilige uygun 6gretmenlere esit oranda sans verilmesi

planlanmistir.

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Tirkiye’de 12 bolgede bulunan bolge merkez illerinde
(Ankara, Erzurum, Eskisehir, Istanbul Asya, Istanbul Avrupa, izmir, Kayseri, Konya,
Malatya, Mersin, Samsun ve Van) genel ve resmi yatili bolge ortaokullar: ve Bilim ve
Sanat Merkezleri’nde gorev yapmakta olan 48 Ggretmenin olusturmasi planlanmistir.
Ancak katilimci belirleme siirecinde bu hususta baz1 degisiklikler yapilmasina ihtiyag
duyulmustur. Bagvurular arasinda hedeflenen iller disinda da bagvurular yapildig: tespit
edilmistir. Bununla birlikte bagvurular incelendiginde bazi illerdeki bagvuru sayilarinin
az oldugu tespit edilmistir. Bagvuru siiresi boyunca illerdeki bagvuru sayilari incelenerek
Milli Egitim Midiirliikleri ile iletisime gecilmistir. Dahasi ilde bulunan o6zellikle
basvurularin az oldugu Bilim ve Sanat Merkezleri ile Yatili Bolge Okullar1 aranarak
Ogretmenlere proje hakkinda bilgi verilmis, web sayfasini ziyaret etmeleri Onerilmistir.
Ancak 6rnegin Mersin, Eskisehir gibi illerden ¢ok az sayida bagvuru var iken, projenin
orneklem grubunda olmayan ancak buna ragmen Ogretmenlerin yogun basvuruda
bulundugu iller olmustur. Ayrica katilimci olarak belirlenmis ve duyuru yapildiktan sonra
cesitli sebeplerle katilamayacagini belirten 6gretmenler olmustur. Bu sebeple bazi illerde

(Eskisehir ve Mersin) tiim yedek bagvurulara ulasilmis olsa da ¢esitli sebeplerden dolay1
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vazgegme durumlar1 olmugstur. Bu illerde bagvuru yapan baska aday kalmadigindan ve
arastirma/proje  siirecini  etkilemeyecegi disiiniildiigiinden 6rneklem grubunda
olmamasina karsin bagvuru yapan ve goniilli oldugunu gerek elektronik posta gerek
sosyal medya hesaplarindan yazan Kahramanmaras, Sinop, Aksaray Illerinden 4
Ogretmen katilimci  olarak  belirlenmistir.  Bu  durumun aragtirma siirecini
etkilemeyeceginin diisiinlilmesinin sebebi 12 ilin maksimum ¢esitliligi saglamak iizere

planlanmasinin disinda bir gerekg¢esi olmamasidir.

Son olarak belirlenen katilimcilardan kisisel sebeplerden dolay1 projeden ayrilanlar olmus
ve mevcut durumda toplam 43 fen bilimleri 6gretmeni arastirma siirecine katilimci olarak
devam etmistir. Katilimcilarin kimliklerinin gizli tutulmasi1 amaciyla, katilimcilara
O1’den baslayarak 043’e kadar kodlar verilmis ve katilhmcilar ile ilgili demografik
bilgiler Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Tablo 3.1 Katilimcilarin demografik degiskenleri

Ogretmen Cinsiyet Yas | Mezun Olunan Egitim Durumu Gérev Yapilan i1 | Gérev Yapilan Kidem Y1l Mesleki Gelisim Programina
Kodlari Universite Ortaokul Tiirii ((")zel ve Devlet) Katilim Gésterme Durumu
01 Kadin 35 Kastamonu Uni. Lisans ANKARA Genel Ortaokul 9yl Evet/TUBITAK destekli
02 Erkek 36 Gazi Uni. Doktora devam ANKARA BILSEM 11 y1l Evet/TUBITAK destekli
ediyor
03 Kadin 47 Gazi Unv. Lisans ANKARA Genel Ortaokul 26 Hayir
04 Erkek 37 Selguk Uni. YL Mezun KONYA Genel Ortaokul 9yl Evet/Aciklama yok
05 Erkek 41 Pamukkale Uni. Lisans KONYA Genel Ortaokul 17 y1l Evet/Aciklama yok
06 Kadin 32 Cukurova YL Mezun KONYA Genel Ortaokul 10 y1l Hayir
Universitesi
07 Kadin 33 Necmettin Erbakan Lisans KONYA Genel Ortaokul 9 yil Hay1r
Uni.
08 Kadin 50 Gazi Uni. YL mezun IZMIR BILSEM 25 yil Evet/TUBITAK destekli
09 Kadin 28 Dokuz Eyliil Uni. YL devam ediyor VAN Genel Ortaokul 5yl Hayir
010 Kadin 40 Inénii Uni. Lisans VAN Genel Ortaokul 20 yil Evet/A¢iklama yok
o11 Kadin 40 Inénii Uni. YL devam ediyor VAN Genel Ortaokul 13 y1l Evet/Agiklama yok
012 Erkek 41 YYU Doktora Mezun VAN BILSEM 14 y1l Evet/Avrupa Birligi destekli
013 Kadin 41 Balikesir Uni. YL Mezun ESKISEHIR Genel Ortaokul 17 y1l Evet/TUBITAK destekli
014 Kadin 32 Atatiirk Uni. YL devam ediyor ERZURUM Genel Ortaokul 11 y1l Evet/TUBITAK destekli
015 Kadin 43 Atatiirk Uni. YL Mezun ERZURUM Genel Ortaokul 19 y1l Evet/Yiiksek lisans dersi olarak
016 Erkek 31 Dokuz Eyliil Uni. Lisans ERZURUM YIiBO 9 yil Evet/Aciklama yok
017 Kadin 34 Atatiirk Uni. Lisans ERZURUM Genel Ortaokul 12 y1l Hayir
018 Kadin 35 Inénii Uni. YL devam ediyor MALATYA Genel Ortaokul 10 y1l Hay1r
019 Erkek 31 Inénii Uni. YL Mezun MALATYA Genel Ortaokul 6 yil Hay1r
020 Kadin 48 Yiiziincii Y1l Uni. Lisans MALATYA Genel Ortaokul 26 y1l Hay1r
021 Kadin 38 Mugla Uni. YL mezun MERSIN YIBO 14 y1l Hay1r




c¢

Tablo 3.1’in devami

ediyor

022 Kadin 39 Ondokuz May1s Uni. | Lisans MERSIN Genel Ortaokul 16 y1l Hay1r
023 Erkek 39 Ondokuz May1s Uni. | Lisans MERSIN YIBO 14 y1l Hayir
024 Erkek 40 Canakkale 18 Mart Lisans MERSIN YIBO 18 y1l Hay1r

ni.
025 Kadin 35 II\J/Tlarmara Uni. Lisans SAMSUN Genel Ortaokul 10 y1l Evet/Ozel Kurumlar
026 Kadin 51 Ondokuz May1s Uni. | Lisans SAMSUN Genel Ortaokul 15 yil Hayir
027 Kadin 39 Karadeniz Teknik YL mezun SAMSUN Genel ortaokul 14 y1l devlet Hayir
028 Kadin 34 ][EJrncli.yes Uni. Lisans KAYSERI Genel Ortaokul 11 yil devlet Evet/TUBITAK destekli
029 Kadin 26 Erciyes Uni. YL devam ediyor KAYSERI Genel ortaokul 12y1l Evet/MEB destekli
030 Kadin 33 Erciyes Uni. Lisans KAYSERI Genel Ortaokul 10 y1l Evet/TUBITAK destekli
031 Kadin 31 Dokuz Eyliil Uni. Lisans KAYSERI Genel Ortaokul 8 yil Hay1r
032 Erkek 37 Gazi Uni. YL mezun ISTANBUL Genel Ortaokul 14 y1l Evet/TUBITAK ve MEB destekli
033 Kadin 25 Bogazigi Uni. YL devam ediyor ISTANBUL Genel ortaokul 1yl Hayir
034 Kadin 34 Marmara Uni. YL Mezun ISTANBUL BILSEM 12 y1l Evet/Yiiksek lisans dersi olarak
035 Kadin 26 Kocaeli Uni. Lisans ISTANBUL Genel Ortaokul 4 yil Hayir
036 Kadin 31 Necmettin Erbakan Lisans ISTANBUL Genel Ortaokul 4 yi1l Hayir

ni.
037 Kadin 37 [Sjelc;uk Uni. Lisans ISTANBUL Genel Ortaokul 5yl Evet/TUBITAK destekli
038 Kadin 39 Gazi Uni. Doktora devam ISTANBUL BILSEM 17 y1l Evet/TUBITAK ve TUSIAD
" _ ediyor ‘ destekli" '
039 Kadin 26 Kocaeli Uni. Lisans ISTANBUL Genel Ortaokul 2 yil Evet/TUBITAK destekli
040 Kadin 26 Sinop Uni. YL mezun SINOP Genel ortaokul 1yl Evet/A¢iklama yok
041 Kadin 36 Amasya Uni. YL mezun SINOP Genel Ortaokul 11 y1l Evet/ Agiklama yok
042 Kadin 30 Selguk Uni. YL mezun KAHRAMANM BILSEM 7 yil Evet/MEB destekli

ARA

043 Erkek 39 Erciyes Uni. Doktora devam AKSE\RAY Genel Ortaokul 15 y1l Hay1r




3.4. Veri Toplama Siireci ve Veri Toplama Araclarn

Aragtirmanin verileri "Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Miihendislik Tasarim Temelli
Uygulamalara Yonelik Yeterliliklerinin Gelistirilmesi i¢in Hibrit Mentorliik Modeline
Dayal1 Mesleki Gelisim Programinin Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi
(TUBITAK-ARDEB-122K321) projesi kapsaminda toplandigindan verilerin projenin
hangi asamasinda toplandiginin agiklanmasi i¢in oncelikle proje siireci asagida kisaca

Ozetlenmistir.

Projenin amaci fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim temelli uygulamalara
yonelik yeterliliklerinin gelistirilmesi olarak belirlenmistir. Mesleki gelisim programi
temel olarak {i¢ basamaktan olusacak sekilde 22 ay egitim ve uygulamalar 12 ay
degerlendirme siireci olacak sekilde 36 ay olacak sekilde planlanmistir. Projenin ilk
basamagini 4-9 Eyliil 2023 tarihinde Sinop’ta gergeklesen 1. Yiiz Yiize egitim
olusturmaktadir. Projenin ikinci basamagini 29 Ocak- 3 Subat tarihlerinde gergeklesen
cevrim i¢i egitimler olusturmaktadir. Birinci yiiz yiize egitim siirecinden itibaren,
katilimcilarin tasarim temelli ders planlar1 hazirlamalari ve siniflarinda uygulamalari, bu
uygulama siiresince devam eden mentor-menti ¢alismalar1 ve mentorlerin egitim-6gretim
yilt igerisinde 2 defa mentilerinin okullarina ziyarette bulunmalarindan olusan siire¢
yuriitiilmektedir. Projenin son basamagini ise Ankara’da gerceklesecek olan yiiz yiize
calistayin olusturmasi planlanmigtir. Bu aragtirmanin verilerini projenin ilk basamagi olan
1. Yiiz yiize egitimin basinda 6gretmenlerin miihendisligin dogasina yonelik bilgilerin ve
tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaglar1 olusturmaktadir. Bu
arastirmanin verileri, proje siirecinde gelistirilmesi planlanan fen bilimleri 6gretmenleri
i¢in tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim programi ig¢in mesleki gelisim
ithtiyaclarmin belirlenmesi ve fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendisligin dogasina

yonelik bilgilerini belirlenmesi amaciyla planlama siirecine baglam olusturmaktadir.

Arastirmada, 6gretmenlerin miithendisligin dogasina yonelik bilgileri ve tasarim temelli
o0grenme baglaminda mesleki gelisim ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla anket ve
goriisme teknigi kullanilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendisligin dogasina
yonelik bilgilerinin belirlenmesi amaciyla ise Irdem Agriman (2022) tarafindan
hazirlanan “Miihendisligin Dogas1 Goriis Formu™ (Ek-1) kullanilmistir. Miithendisligin

Dogas1 Goriis Formu dagitilmis ve yazili olarak katilim saglamislardir. Katilimeilarin
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forma sessiz bir salonda katilim saglamistir. Miihendisligin Dogas1 Goriis Formuna

verilen cevaplar dijital ortama aktarilarak analiz edilmistir.

Ogretmenlerin tasarim temelli &grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaglarinin
belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan Mesleki Gelisim Belirleme
Ihtiyag Formu (Ek-2) kullanilmistir. Mesleki Gelisim Ihtiya¢ Belirleme Formu, Google
form olarak hazirlanmistir. Katilimcilar, formlara bilgisayar ya da cep telefonlari ile sessiz
bir salonda katilim saglamistir. Forma verilen cevaplar incelenerek ayni sorular tizerinden
derinlemesine bilgi edinmek amaciyla odak grup goriisme planlanmistir. Odak grup
goriisme bir moderator ve bir raportor esliginde gerceklestirilmis ve goriisme yaklasik 30
dakika slirmiistiir. Odak grup goriismeleri katilimcilarin onayiyla kamera kaydina
alinmis, veriler transkript edilerek analiz edilmistir. Odak grup goriismede Ek-2’deki

anket sorulari ¢ercevesinde gerceklestirilmistir.

Arastirmanin alt problemleri baglaminda kullanilan veri toplama araglar1 Tablo 3.2°de

sunulmustur.

Tablo 3.2 Arastirma kullanilan veri toplama araglar1 ve ilgili oldugu alt problemler

Arastirmanin Ilgili Alt Problemi Veri Toplama Araci

Fen bilimleri 6gretmenlerinin, miihendisligin e Miihendisligin Dogas1 Goriis Formu
dogasina yonelik bilgileri nelerdir?

Fen bilimleri 6gretmenlerinin, tasarim temelli e Mesleki Gelisim Ihtiyag Formu
ogrenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaclart e Odak Grup Gériismeler

nelerdir?

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin, mithendisligin dogasina yonelik bilgilerinin
belirlenmesi amaciyla Miihendisligin Dogast Gorlis Formu (Ek-1), tasarim temelli
ogrenmeye yoOnelik mesleki gelisim ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla ise Mesleki
Gelisim Ihtiyag Formu (Ek-2) ve odak grup gériismeleri veri toplama araci olarak

kullanilmastir.
3.4.1. Miihendisligin dogasi bilgi formu

Miihendisligin dogasimna yonelik bilgileri tespit etmek amaciyla Deniz vd., (2020)
tarafindan hazirlanan Miihendisligin Dogas1 Goriisleri Anketi-A Formu’nun (VNOE-A)
ve Kaya’'nin (2020) calismasinda gelistirdigi Miihendisligin Dogas1 Goriisleri Anketi-B
Formu’nun (VNOE-B) maddelerinden olusturulan ve irdem Agriman (2022) tarafindan

hazirlanan Miihendisligin Dogas1 Goriis Formu kullanilmistir. Formda, miihendisligin
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dogas1 boyutlari, sinir, mithendislik tasarim stireci, gegicilik/belirsizlik, yaraticilik ve
hayal giicti, sosyal ve kiiltiirel yerlesiklik, 6znellik, sosyal ve isbirlik¢i olarak ele alinmis
olup 7 boyut ve 8 madde igermektedir. Miihendisligin Dogas1 Formu Ek-1’de ayrica
Miihendisligin Dogas1 Formunda yer alan sorularin karsiladiklart miihendisligin dogasi

boyutlar1 Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3 Miihendisligin Dogas1 Bilgi Formu’nda yer alan sorularin karsiladiklari

miihendisligin dogas1 boyutlar1

Miihendisligin Soru
Dogas1 Boyutu
Sinir 1. a. Size gore mithendislik nedir?

1. b. Mithendisligi diger bilim dallarindan (fen, felsefe, matematik gibi) farkl
yapan nelerdir?

Miihendislik 2. Miihendislik tasarim siireci nedir? Liitfen bir 6rnekle agiklaymiz.

tasarim siireci
Gegicilik/Belirsizlik | 3. Miihendislerin yaptig1 miithendislik tasarimlari zaman iginde degisebilir
mi?

a. Eger cevabinin evet ise nedenini bir 6rnekle destekleyerek agiklayiniz.
b. Eger cevabmin hayir ise nedenini bir 6rnekle destekleyerek agiklayiniz.
Yaraticilik ve hayal | 4. Miihendisler mithendislik tasarim siirecinde yaraticiliklarini ve hayal
giicii giiclerini kullanir m1?

a. Eger cevabiniz evet ise nedenini bir drnekle agiklaymiz. Miihendislik
tasarim siirecinin hangi evresinde (problemi belirleme, tasarimin kavramsal
olarak gelistirilmesi; tasarimin olusturulmasi, tasarimin test edilmesi;
tasarimin diizeltilmesi gibi) yaraticilik ve hayal giiciinil kullandigim
distintiyorsunuz: Cevabinizi bir 6rnekle agiklayimniz.

b. Eger cevabiniz hayir ise nedenini bir 6rnekle agiklayiniz.

Sosyal ve Kkiiltiirel 5. Bazi iddialara gore miihendislik sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir.
yerlesiklik Yani mithendislik uygulandigi kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerini, felsefi
varsayimlarini ve kiiltiiriin entelektiiel normlarin1 yansitir. Diger iddialar ise
miihendisligin evrensel oldugudur. Yani mithendislik ulusal ve kiiltiirel
sinirlar1 agar ve sosyal, politik, filozofik degerlerden ve entelektiiel
sorunlardan etkilenmez. Siz hangisine inantyorsunuz?

a. Eger miihendisligin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigint
diistiniiyorsaniz, 6rnek vererek agiklayiniz.

b. Eger mithendisligin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, 6rnek vererek
aciklayiniz.

Oznellik 6. Bilgisayar giiniimiizde ¢ok kullanilmaktadir. Bilgisayar1 kullanirken
isletim sisteminin saglamis oldugu imleci daha rahat kullanabilmek adina
bilgisayar fareleri tiretilmistir. Piyasada ticari olarak gesitli bilgisayar fareleri
bulunmaktadir. Mithendislerin gelistirdigi bu gesitli bilgisayar fareleri igin
“en iyi” ve “tek bir tip” tasarim olabilir mi? Evet/hayir, ¢iinkii ...

Sosyal ve isbirlik¢i | 7. a. Miihendisler nasil ¢alisirlar? Yalniz olarak mi yoksa grup (takim)
halinde mi?

7. b.  Takim arkadagslari ile calismanin bir mithendislik projesinin
sonucuna nasil bir katki saglar, litfen agiklaymniz.

7. c. Takim arkadaglart ile ¢aligmanin avantajlart ve dezavantajlari nelerdir?
Cevabinizi 6rneklerle destekleyiniz.

Miihendisligin Dogas1 Bilgi Formu’nda, birinci sorular miithendisligin dogasinin sinir

boyutu ile, ikinci soru miihendislik tasarim siireci boyutu ile, Tigiincii soru
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gecicilik/belirsizlik boyutu ile, dordiincii soru yaraticilik ve hayal giicii boyutu ile, besinci
soru ise sosyal ve kiiltiirel yerlesiklik boyutu ile, altinci soru 6znellik boyutu ile, yedinci

soru ise sosyal ve igbirlik¢i boyutu ile iligkilidir.
3.4.2. Mesleki gelisim ihtiya¢ formu

Katilimeilarin  tasarim  temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaglarinin
belirlenmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan “Mesleki Gelisim Ihtiyag Formu”
hazirlanmis ve amaca uygunluk ile sorularin anlasilirhigini degerlendirmek iizere uzman
goriisii alinarak form son haline getirilmistir. Mesleki Gelisim Ihtiyagc Formu,
katilimcilarin  mesleki gelisim programindan beklentileri, ihtiyaclari, deneyimleri,
degerlendirmelerini ve mevcut yetkinliklerini iceren 10 maddeden olusturulmus olup Ek-

2‘de sunulmustur.
3.4.3. Mesleki gelisim ihtiyaclarina iliskin odak grup goriisme

Katilimecilarin  tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim ihtiyaglarinin
derinlemesine incelenmesi i¢in bir odak grup goriisme yliriitilmiistiir. Odak grup goriisme
Ek-2’deki mesleki gelisim formu cergevesinde yiiriitiilmistiir. Katilimeilarin bilgileri

dahilinde kamera kaydina alinmuistir.
3.5. Verilerin Analizi

Miihendisligin Dogas1 Bilgi Formu araciligiyla toplanan veriler, fen bilimleri
ogretmenlerine Ol1’den baglayarak O43’e kadar kodlar atanarak dijital ortama
aktarilmistir. Formdaki her bir soru bir boyutu igerdiginden sorularin her birine verilen
yanitlar igerik analizi teknigi ile acik kodlanmistir. Icerik analizi, veri toplama araglar
araciligiyla toplanan verilerin kavramlara doniistiiriilerek kavramlar arasindaki anlamli
desenlerin aciklanmasini igermektedir (Yildirnm ve Simsek, 2021). Ancak yanitlar
incelendiginde bazi sorulara verilen cevaplarin aslinda baska bir soru dolayisiyla baska
bir boyutla ilgili olmasi sebebiyle bu yanitlar ilgili boyut kapsaminda degerlendirilmistir.
Bu yoniiyle analiz siirecinde agik kodlama da ise kosulmustur. Her bir boyut ile ilgili
veriler incelenerek Oncelikle kodlar olusturulmustur. Birbirleriyle iliski kodlar
degerlendirilerek temalar olusturulmus, kodlar ve temalar tekrar incelenerek
degerlendirilmis ve diizenlenmistir. Arastirma verileri arastirmaci ve bir fen egitimi

uzman tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis, iki kodlama arasinda ayni kodlamalar “goriis
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birligi” farkli kodlamalar “gdriis ayrilig1” olarak degerlendirilmistir. Kod listesinin son
hali bir fen egitimi uzmani tarafindan incelenmis ve anlasilamayan kodlar olup
olmadigina dair goriis alinmistir. Ardindan benzer kodlar i¢in temalar olusturulmus ve

analiz silireci tamamlanmistir.

Miihendisligin Dogas1 Bilgi Formu’nun 4. Sorusuna/yaraticilik ve hayal giicii boyutuna
iliskin O0rnek kod ve temalar Tablo 3.4’te sunulmustur (4. Soru: “Miihendisler
miihendislik tasarim siirecinde yaraticiliklarini ve hayal giiclerini kullanir m1? a. Eger

cevabiniz evet ise nedenini bir 6rnekle agiklayiniz. Miihendislik tasarim siirecinin hangi
evresinde (problemi belirleme, tasarimin kavramsal olarak gelistirilmesi; tasarimin
olusturulmasi, tasarimin test edilmesi; tasarimin diizeltilmesi gibi) yaraticilik ve hayal
giiclinii kullandigin1 diisiiniiyorsunuz: Cevabinizi bir 6rnekle agiklaymiz. b. Eger

cevabiniz hayir ise nedenini bir Ornekle aciklaymiz.”). Katilimcilarin tamami
mihendislerin, miihendislik tasarim siirecinde yaraticiliklarini ve hayal giiglerini
kullandiklarim1 ifade etmis, cevaplari miihendislik tasarim siirecinin basamaklarinda

farklilik gostermistir.

Tablo 3.4 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislerin tasarim siirecinde yaraticiliklarin

kullanma durumlarina yonelik goriislerine iligskin bulgular

Tema Kod Kodun icerigi f | Ornek ifadeler
Bu kod miihendislerin problemi O1 - Mihendisler miihendislik
anlamak lizere kavram tasarim siireglerinin her asamasinda
o6grenmeleri icin yaraticiik  ve  hayal  giiclerini
yaraticilik/hayal gliclerini kullanirken; bunu yogun olarak
Kavramsal kullandiklarmi1  ifade  eden | problem  belirleme,  kavramsal
gelisim cevaplari temsil etmektedir. gelisim ve tasarim basamaklarinda
daha ¢ok goriiliir. Problem belirle -
Problemi Kavramsal gelisim - Tasarim - Test
Belirleme edilme - Diizeltme
(=17)
Bu kod miihendislerin var olan 06 - Evet. Bence her asamada
bir problemi tespit etmek igin kullanilir. Problemin belirlenmesinde
Problem yaraticilik/hayal _ giiclerini problemi bulmak da ayni zama_nda
tespit etmek kullandiklarmi1  ifade eden | 16 | bir yaraticilik gerektirir. Diger
cevaplari temsil etmektedir. asamalarm hepsinde sor ve hayal
etten sonra geldigi i¢in yaraticilik ve
hayal giicii kullanilir.
Bu kod miihendislerin 013 - Evet, tasarim olusturulmast
Olasi probleme yanit olabilecek olast sirasinda yaraticilik ve hayal giicii
Coziimlerin Coziim en iyl ¢oziimleri gelistirm'ek' ¢ok daha o6nemlidir. Ciinkii bura.dz}
Gelistirilmesi gelistirme i¢in yaratlclhk/hayal giiclerini | 25 | tasarimin  ayni zamanda sizi
(=25) kullandiklarmi1  ifade  eden yansitarak ya da begeniye sunulacak
cevaplari temsil etmektedir. diger tasarimlardan ayrilmasi ve 6ne
cikmasi gerekli.
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Tablo 3.4’iin devami

Bu kod miihendislerin 019 - Mihendislik bilimin ¢ikis noktast
¢Oziim Onerilerinin yaraticilik ve hayal giiclidiir. Bu siirecin
Prototip prototiplerini . tasarim aramasinda hayal giiciinden oldukea
tasarum olusturmalarini icin | 11 | fazla yararlanilir. Ornek olarak Camlica
yaraticilik/hayal  giiglerini kulesi verilebilir.
kullandiklarmi ifade eden
Prototi cevaplar temsil etmektedir.
Ya 1m1p ve Bu kod miihendislerin 043 -  Kesinlikle kullanirlar. Tasarim
Tesﬁ Etme ¢Oziim Onerilerini test etmek stirecinde Ozellikle prototip olusturma ve
(=13) i¢in yaraticilik/hayal diizeltilme kisminda yaraticilik ve hayal
giiclerini kullandiklarini giicii daha etkin kullanilabilir. Otomobil
Test etme ifade eden cevaplar1 temsil 2 ornegin devam ettirirsem motorun degisik
etmektedir. sekilde tasarlandigi  yeni yakitlardan
faydalanabilecek sekilde iretilmesi,
goriintimiin  fiziksel sartlara daha uygun
oldugu bilimin her asamada oldugun bir
siire¢ goriilebilir.
Bu kod miihendislerin, 09 - Hayal giicii ve yaraticilik olmadan
Tiim miihendislik tasarim tasarim olmayacagimi disliniiyorum. Bu
siireclerde slirecinin tiim asamalarinda 4 ylizden evet. Bence her asamasinda hayal
(= 4;: yaraticilik/hayal  giiclerini giicli ve yaraticilik etkilenir.
kullandiklarin1 ifade eden
cevaplari temsil etmektedir.
Evet (f=9) Gerekge ifade etmeyen 9

Miihendisligin dogast bilgi formunun 4. sorusu araciligiyla toplanan veriler
derinlemesine incelenmis ve ilgili ifadeler kodlara atanmistir. Miihendislerin problemi
anlamak iizere kavram 6grenmeleri i¢in yaraticilik/hayal giiglerini kullandiklarini ifade
eden tanimlamalar kavramsal gelisim, miihendislerin var olan bir problemi tespit etmek
i¢in yaraticilik/hayal giiclerini kullandiklarini ifade eden tanimlamalar ise problemi tespit
etme kodlarina atanmistir. Miihendislik tasarim siirecinde, problemin belirlenmesi
asamasi, kavramsal gelisim ve problemin tespit edilmesini kapsamasindan dolayi,
problemin belirlenmesi ilgili kodlara tema olarak atanmistir. Miihendislerin probleme
yanit olabilecek olast en iyi ¢Ozlimleri gelistirmek igin yaraticilik/hayal giiclerini
kullandiklarini ifade eden tanimlamalar ¢6ziim gelisme koduna atanmistir. Miihendislik
tasarim silirecinde olast ¢Ozlimlerin gelistirmesi asamasi, ¢0ziim gelistirmeyi
kapsamasindan dolay1 ilgili koda tema olarak atanmistir. Miihendislerin ¢6zim
Onerilerinin prototiplerini olusturmalarini i¢in yaraticilik/hayal gii¢lerini kullandiklarini
ifade eden tanimalar prototip tasarimi, mithendislerin ¢éziim Onerilerini test etmek icin
yaraticilik/hayal gii¢lerini kullandiklarini ifade eden tanimlamalar ise test etme kodlarma
atanmistir. Miihendislik tasarim siirecinde prototip yapimi ve test edilmesi, prototip

yapimi ve test etmeyi kapsamasindan dolayr ilgili kodlara tema olarak atanmustir.
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Miihendislerin, miihendislik tasarim siirecinin tiim asamalarinda yaraticilik/hayal
giiclerini kullandiklarini ifade eden tanimlamalar ise tiim siirecler temasina atanmis,
miithendislik tasarim siirecinin tiim basamaklarin1 kapsadigindan herhangi bir kod
atanmamustir. Gerekge ifade etmeksizin miihendislerin, miihendislik tasarim siirecinde
yaraticilik/hayal giiglerini kullandiklarini ifade eden tanimlamalar ise evet temasina

atanmuistir.

Ayrica odak grup goriismeleri stlirecince kaydedilen video goriintiileri dijital ortama
aktarilmis, Mesleki Gelisim Ihtiyag Form’u ve odak grup goriismeleri araciligiyla
toplanan veriler birlikte igerik analizine tabi tutulmustur. Odak grup goriismelerdeki
ifadeler destekleyici veri olarak miihendisligin dogasinin ilgili boyutu kapsaminda
degerlendirilmistir. Arastirmaci ve fen egitimi uzmani tarafindan ayri ayri ilgili problem

belirlenerek veriler kodlanmastir.
3.6. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirligi

Biitiin bilimsel arastirmalar etik gercevede gegerli ve gilivenilir bilgi liretme amaci tasir.
Bilimsel arastirmalarda elde edilen sonuglarin inandiriciligi temel parametre olarak kabul
edilirken arastirmanin gilivenilirligi ise calismanin planlama ve uygulama siirecinde
gosterilen titizlik ile dogrudan alakalidir (Merriam, 2023; Yildirim ve Simsek, 2021). I¢
gecerlilik arastirma siirecinde elde ettigimiz bulgulara ait yorumlamalarimizin gercek
hayata uygun olma durumu ile iliskilidir (Merriam, 2023; Yildirim ve Simsek, 2021). Bu
aragtirmada i¢ gecerliligin saglanmas1 amaciyla, veri toplama araglarinda cesitlilige
gidilmis (bilgi formu ve odak grup goriismesi), verilerin toplanmasi i¢in gerekli zaman
taninmig, verilerde ayrintili betimlemeye gidilmis ve toplanan verilerin analizinde
arastirmact disinda bir uzman daha siirece dahil edilmistir. D1s gecerlilik ise arastirma
sonuclarinin benzer durumlara genellenebilirligi ile iligkilidir (Yildirim ve Simsek, 2021).
Di1s gegerliligin saglanabilmesi amaciyla, katilimcilar1 evrene genelleme ilkesi
gozetilmemistir ancak katilimcilarin demografik 6zellikleri arastirmanin ¢alisma grubu
boliimiinde detayl1 bir sekilde sunulmustur. Verilerin toplanmasi asamasinda katilimcilara
ihtiya¢ duyduklari siire taninmustir. Giivenilirligin saglanmasi amaci ile ise arastirma
timiiyle biyiik bir titizlikle yiiriitilmiis, kodlama giivenilirligi degerlendirilmis,
katilimcilarin se¢im siireci ve demografik 6zellikleri detaylandirilarak ilgili boliimlerde

sunulmustur.
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I¢ giivenirlik ise arastirma bulgularmin tekrar elde edilebilirligi olarak tanimlanabilir
(Merriam, 2023). Bu arastirmanin i¢ gilivenirligi i¢in veri toplama araglarinda cesitlige
gidilmis, verilerin analizinde arastirmaci disinda bir fen egitimi uzman siirece dahil
edilmis ayrica verilerde ayrintili betimlemeye gidilmistir. D1s gilivenilirlik ise arastirma
sonuglarinin farkli durumlara ne derece genellenebilir oldugu ile ilgilidir (Merriam,
2023). Bu arastirmada dis giivenirligin saglanmasi amaciyla ise ¢alisma grubu se¢ciminde
asamali olarak Ol¢lit oOrnekleme ve ardindan maksimum c¢esitlilige gidilerek,
TUBITAK’m arastirma projeleri yarismalar1 kapsaminda belirlemis oldugu 12 bélge
merkezinde farkli ortaokullarda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenleri projeye dahil

edilmistir.
3.7. Etik

Arastirmanin hazirlik siirecinde Sinop Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulundan
alinan etik kurul onay1(2022/133) Ek- 3‘te, Milli Egitim Bakanligi’ndan alinan uygulama
izni Ek- 4‘de sunulmustur. Katilimecilara projeye katilimin tamamen goniilliiliikk esasina
dayandig1 ve aragtirmanin her asamasinda arastirmadan ayrilabilecekleri ifade edilmistir.
Buna ek olarak katilimcilar, arastirmanin amaci, siirecin isleyici veri toplanma yontemleri
ve toplanan verilerin kullanim1 hakkinda agike¢a bilgilendirilmislerdir. Verilerin analizi ve
islenmesi siirecince katilimcilara kodlar atanarak katilimcilarin  kimlikleri gizli

tutulmustur.
3.8. Varsayimlar ve Simirhiklarin Arastirmaya Etkileri

Aragtirmanin ¢aligma grubunun belirlenmesi stirecince fen bilimleri 6§retmenlerinin daha
once STEM ya da tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim programina katilim
durumlar bir kriter olarak gozetilmemistir. Ancak daha dnce STEM ya da tasarim temelli
o0grenmeye yonelik mesleki gelisim programina katilim gosteren dgretmenlerin veri
toplama siirecinde kapsamli goriis bildirme egiliminde olmalari bu &gretmenlerin
miihendisligin dogasina yonelik bilgilerinin daha kapsamli olduguna yonelik bir sonuca
sebep olabilir. Arastirmada, s6z konusu iki grup arasinda herhangi bir karsilastirma
yapilmamis olmasi, fen bilimleri Ogretmenlerinin miihendisligin dogasina yonelik
anlayislarinin derinlestirilmesini kisitlayabilir. Ayrica arastirmanin ¢alisma grubunu 43
fen bilimleri 6gretmeninin olusturmasi dolayisiyla miihendisligin dogasina yonelik

bilgilerin ve tasarim temelli 6grenmeye yoOnelik mesleki gelisim ihtiyaclarmin farkh

43



demografik degiskenlere sahip daha genis bir 6gretmen grubunda gegerliligi hakkinda
belirsizlige sebep olabilir. Aragtirmanin goniilliikk esasiyla yiiriitiilmiis olmasi ve herhangi
bir asamada aragtirmadan ayrilma hakkinin taninmis olmasi, arastirmanin gegerlilik ve
giivenilirligini arttirabilir ancak katilim gosteren 6gretmenlerin siiregte motivasyonlarinin
yiiksek olmasi sebebiyle arastirmanin sonuglar1 fen bilimleri 6gretmenlerin genel bilgi ve
ihtiyaglarin1 tam olarak yansitmayabilir. Ayrica veri toplama araglarinda uzman goriisii
alinmis olmasi ve verilerin analizinin iki ayr1 arastirmaci tarafindan yapilmasi
arastirmanin sonuglarinin gegerlilik ve giivenilirligini destekler niteliktedir. Ancak
gecerlilik ve giivenilirligi etkileyen kontrol edilemeyen degiskenlerin varlig
degerlendirildiginde, arastirma fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik algilarini ve
miihendislige yonelik bilgilerini etkileyebilecek kisisel yasanti ve deneyimleri

baglaminda kontrol altina alindiginda daha kesin yanit olusturabilir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu aragtirmanin amac1 farkli bolgelerde yer alan farkli okul tiirlerinde gérev yapmakta
olan fen bilimleri 6gretmenlerinin mihendisligin dogasina yonelik bilgilerinin
incelenmesi ve tasarim temelli Ogrenmeye yoOnelik mesleki gelisim ihtiyaglarinin
belirlenmesidir. Miihendisligin Dogas1 Formu, Mesleki Gelisim Ihtiyag Formu ve odak
grup goriismeleriyle toplanan nitel veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmis olup

alt problemler baglaminda sunulmustur.
4.1. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Miihendisligin Dogasina Yonelik Bulgulari
4.1.1. Sinir boyutu

Fen bilimleri 6gretmenlerinin Mithendisligin Dogas1 Bilgi Formu araciligiyla toplanan
verileri icerik analizine tabi tutularak asagida sunulmustur. Miihendisligin Dogasina
Yonelik Bilgi Formunun birinci sorusu (Ek-1, 1.a) olan “Size gbre mithendislik nedir?”
sorusuna verilen yanitlar miihendisligin dogasinin smir boyutu gbéz Oniinde
bulundurularak tema ve kodlara atanmus, ilgili tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo

4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislik disiplinine yonelik tanimlamalaria

yonelik bulgular

Tema Kod

Uriin (f=16) | Uriin

Prototip yapma

Tasarim

N W W L N

Proje iiretme

Fikir 1

Uriin iyilestirme 1

En uygun ¢6ziim 1

Siireg¢ (f=26) Kriter ve kisitlamaya dayali tasarim gelistirme siireci

Problem ¢6zme siireci

7
Tasarim gelistirme siireci 6
6
6

Uriin gelistirme siireci

Fikir uygulama siireci 1
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Tablo 4.1’in devami

Teknoloji Teknoloji ile iligkili 3

Teknoloji gelistirir 2

;,I% Teknolojik bilgiyi kullanma 1
E Bilim/Fen Bilimsel bilgiyi kullanma 7
= Bilim ile iliskili 3
Z:-: Bilimin uygulamasi 3
i Bilimi gelistiren 1
'é Matematik Matematiksel bilgiyi kullanma 5
:?n Matematik uygulamasi 2
= Matematiksel hesaplama 1
Disiplinlerarasi (genel) 5
Profesyonel Kimlik (f=9) Disiplin 3
Bilim dali 2

Calisma alani 2

Meslek 2

Cahsma Alanmmin Ozelligi Insan hayatim kolaylastiran 6
(f=18) Giinliik yagami kolaylastiran 5
Insanlarin ihtiyaglaria yanit olusturan 3

Insan ve diger canlilarin yasamim kolaylastiran | 2

Bilginin islevsellesmesini saglayan 1

Giinliik yagam problemlerine yanit olusturan 1

Beceri (f=9) Hayal giicii 3
Yaraticilik 2

Inovasyon 1

Tasarim yapma 1

Elestirel diisiinme 1

Ekip calismasi 1

Fen bilimleri O6gretmenlerinin miihendisligin dogasinin sinir boyutuna yonelik
goriislerinin belirlenmesi amaciyla fen bilimleri 6gretmenlerine miihendisligin tanimi
sorulmustur. Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tanimlamalar1 incelendiginde,
fen bilimleri 6gretmenlerinin mithendisligi tirtin ile iligkili tanimladiklar: tespit edilmistir.

Uriin (f=16) temasia yénelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar iiriin (£=5),
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prototip yapma (f=3) ve tasarimdir (f=3). 037’ nin miihendislik disiplinini iiriin olusumu
ile O4’{in prototip yapma ile O12’nin ise tasarimla iligkili olarak tanimladiklar1 tespit

edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Hayati kolaylastiracak iiriinler tasarlayip iiretmektir.” (O37)

“Miihendislik bir yapt arag¢ gerecin imalat ya da yapim oncesi teknik, statik, dinamik
bilesenlerinin bir siizgegten gec¢irilip olagan ya da olagan disi problemleri 6ncede goriip
bu problemlerin nelerden kaynaklandigini ve ¢oziimiiniin ne oldugunu bilen ve yeniden
tasarlayabilen bir bilim dalidr.” (O4)

“Bir kigini bir olay-durum ya da yasamla ilgili bir eser yapma becerisi.” (012)

Uriin temasina yénelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar proje iiretme
(f=2) ve fikirdir (f=1). Asagida drnek ifadelerinde ©20 nin miihendisligi proje iiretme ile
iliskili O33’iin ise fikir iiretme ile iliskili tanimladiklar1 tespit edilmistir. Ornek ifadeler

su sekildedir:

“... yeni projelerin ortaya ¢ikmasi-arastirilmast.” (020)

“... bir fikir olusturmak ve bunu hayata gegirmek.” (O33)

Uriin temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar iiriin iyilestirme
(f=1) ve en uygun ¢oziimdiir (f=1). O35’in miihendislik disiplinini iiriinleri iyilestiren,
041’in ise problemlere en uygun ¢oziimii bulan yapist ile iliskili {iriin odakl1 olarak

tamimladiklar tespit edilmistir. Tlgili kodlara ait drnek ifadeler su sekildedir:

“... Ayrica gelistirilen iiriiniin daha da gelistirilmesini de saglar...” (035)

“Bir olaya, soruna ¢éziim bulmak icin diger miihendisler ile beraber ¢alisip en uygun
¢oziimii bulan daldwr.” (O41)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tanimlamalar1 incelendiginde, fen bilimleri
Ogretmenlerinin miihendisligi bir siire¢ olarak tanimladiklar1 tespit edilmistir. Siireg
(f=26) temasina yonelik yapilan tanimlamalar incelendiginde tespit edilen kodlar kriter
ve kisitlamaya dayali tasarim gelistirme siireci (f=7), tasarim gelistirme siireci (f=6) ve
problem ¢dzme siirecidir (f=6). 013 {in miihendisligi, kriter ve kisitlamaya dayali tasarrm
gelistirme siireci olarak O8’in tasarim gelistirme siireci olarak O4’iin ise problem ¢6zme
siireci olarak tanimladiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait rnek ifadeler su sekildedir:
“Miihendislik, bir binamn, nesnenin belirli tasarim siire¢lerinden nasil gegecegini
sekillendiren bir stiregtir.” (O13)

“Giinliik  yasam problemlerini etkili ¢dzen yaratici, estetik, pratik, ekonomik,
uygulanabilir, siirekliligi olan tasarimlar gelistiren ...”" (O8)

“Miihendislik ... olagan disi problemleri oncede gériip bu problemlerin nelerden
kaynaklandigini ve ¢oziimiiniin ne oldugunu bilen ve yeniden tasarlayabilen bir bilim
dalidir.” (04)
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Siire¢ temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar iiriin gelistirme
siireci (f=6) ve fikir uygulama siirecidir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde O19’un
miithendisligi iiriin gelistirme siireci O33’iin ise fikir uygulama siireci olarak
tanimladiklari tespit edilmistir. Tlgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Bilimsel verilerin etkin bir bi¢imde hedef dogrultusunda kullanilarak ortaya iiriin
¢ctkarma siirecidir.” (O19)

“Giinliik hayatta karsilasilan bir sorunu ¢é6zmek, bir isi daha kolay, ekonomik ve islevsel
olarak bitirebilmek adina bir fikir olusturmak ve bunu hayata gegirmek.” (033)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tanimlamalar1 incelendiginde, fen bilimleri
Ogretmenlerinin miihendisligi diger disiplinlerle iliskili olarak tanimladiklar1 tespit
edilmistir. Diger disiplinlerle iliski (f=33) temasina ydnelik yapilan tanimlamalar
incelendiginde tespit edilen temalar teknoloji (f=6), bilim/fen (f=14) ve matematiktir
(f=8). Diger disiplinlerle iligki temasi teknolojiye yonelik tanimlamalarda tespit edilen
kodlar teknoloji ile iliskili (f=3), teknoloji gelistirir (f=2) ve teknolojik bilgiyi
kullanmadir (f=1). O10’un miihendisligi teknoloji ile, O3’iin teknolojiyi gelistirmesi ile
018’in ise teknolojik bilgiyi kullanmast ile iliskili tanimlama yaptiklari tespit edilmistir.
Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Giinliik hayattaki ihtiyaclarin teknoloji ile harmanlanarak, daha kolay, daha az zaman
harcanarak yapilmasi igin ¢alisan bir bilim dali. (O10)

“Dogal kaynaklar: kullanarak tasarimlar yapan ¢oziim yollari bir daldir. Sorunlari
cozmek icin tasarum analiz ve uygulama siireglerini igeren disiplindir. Teknolojik
gelismeyi tesvik ederler.” (O3)

“Bireyin bilgisinin, bilimin teknolojinin ve hayal giiciiniin birlesimini yaparak ve
uygulayarak bilimde ve teknolojide ilerlemeyi saglayabilmesidir. (O18)

Diger disiplinlerle iliski temasi1 bilim/fene yonelik tanimlamalarda tespit edilen kodlar
bilimsel bilgiyi kullanma (f=7) ve bilim ile iliskilidir (f=3). O16’nin miihendisligi
bilimsel bilginin kullanimu ile iliskili O9’un ise bilimle iliskili tanimlama yaptiklar tespit
edilmistir. Tlgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Fen ve matematik bilim dallarindan edinilen bilgileri toplumun ihtiyaglarina gore var
olan malzemeleri kullanarak uygulamaya donmek.” (016)

’

“Bilim, mekanik ve teknolojik bilginin is birligi ile harmanlanan bir disiplin dalidir.’
(09)

Diger disiplinlerle iligki temasi1 bilim/fene yonelik tanimlamalarda tespit edilen diger
kodlar bilimin uygulamas1 (f=3) ve bilimi gelistirendir (f=1). O16’nin miihendisligi
bilimin uygulamasi olarak O18’in ise bilimi gelistiren olarak tanimlama yaptiklar1 tespit

edilmistir. Tlgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:
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Fen ve matematik bilim dallarindan edinilen bilgileri toplumun ihtiyaglarina gore var
olan malzemeleri kullanarak uygulamaya donmek (O16).

“Bireyin bilgisinin, bilimin teknolojinin ve hayal giiciiniin birlesimini yaparak ve
uygulayarak bilimde ve teknolojide ilerlemeyi saglayabilmesidir.” (O18)

Diger disiplinlerle iliski temas1 matematige yonelik tanimlamalarda tespit edilen kodlar
matematiksel bilgiyi kullanma (f=5), matematik uygulamasi (f=2) ve matematiksel
hesaplamadir (f=1). Asagida &rnek ifadelerinde O42’nin miihendisligi matematiksel
bilgiyi kullanma ile, O23’{in matematigi uygulamasi olmasi ile O14’iin ise matematiksel
hesaplama ile iliskilendirerek tanimlama yaptiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait
ornek ifadeler su sekildedir:

“Fen, matematik gibi pozitif bilimleri tasarim yontemiyle bir araya getirme sanatidir.”
(042)

“Matematik ve Fen’in ihtiyaclarin ¢oziimii icin fiziksel uygulama isidir.” (023)

“Miihendislik, tasarimin hayal edilip, islevine ve inovatif yoniine bakilarak prototipinin
vapilmasi; inovasyon siirecinden gegirilip teknoloji ve matematiksel hesaplanmasinin

viicut bulmus halidir.” (O14)

Diger disiplinlerle iligkili yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger tema disiplinler
arasidir (f=5). Asagida 6rnek ifadesinde O8’in miihendisligi diger disiplinlerle iliskili
olarak tanimladig tespit edilmistir. Ornek ifade su sekildedir:

“Guinliik yagsam problemlerini etkili ¢bézen yaratici, estetik, pratik, ekonomik,

uygulanabilir, stirekliligi olan tasarimlar gelistiren farkli bilim dallarini da etkili
kullanan bir calisma alamdir.” (08)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tanimlamalar1 incelendiginde, fen bilimleri
ogretmenlerinin miihendisligi, miihendisligin profesyonel kimligiyle iligkili olarak
tanimladiklar1 tespit edilmistir. Profesyonel kimlik (f=9) temasina yonelik yapilan
tanimlamalarda tespit edilen kodlar disiplin (f=3) ve bilim dahdir (£=2). O3’iin
miihendisligi bir disiplin olarak, O10’un ise bir bilim dali olarak tanimladiklar: tespit

edilmistir. Tlgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“... ¢ozmek icin tasarim analiz ve uygulama siireclerini iceren disiplindir...” (O3)

“Giinliik hayattaki ihtiyaglarin teknoloji ile harmanlanarak, daha kolay, daha az zaman
harcanarak yapilmasi i¢in ¢alisan bir bilim dali.” (O10)

Ayrica profesyonel kimlik temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger
kodlar caligma alam (f=2) ve meslektir (f=2). Asagida &rnek ifadelerinde O17°nin
miihendisligi bir ¢calisma alan1 olarak, ©025’in ise bir meslek olarak tanimladiklar1 tespit

edilmistir. Tlgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Miihendislik bence bilginin islev ve icada doniisiimiinii gerceklestiren alamdir.” (O17)
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“Diisiinen, tireten, yaraticiliklarinin ortaya konulmasiyla farkl tasarimlari ortaya koyan
kisilerin meslegi olarak goriiyorum. Az zamanda, pratik, ekonomik, ergonomik itiriinler
tiretebilmek.” (025)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tanimlamalar1 incelendiginde, fen bilimleri
O0gretmenlerinin miihendisligi, miihendislik alaninin o6zellikleriyle iliskili olarak
tanimladiklari tespit edilmistir. Calisma alaninin 6zelligi (f=18) temasina yonelik yapilan
tanimlamalarda tespit edilen kodlar insan hayatin1 kolaylastiran (f=6), giinlik yasami
kolaylastiran (f=5) ve insanlarm ihtiyaglarma yamt olusturandir (f=3). O27’nin
miihendisligi insan hayatin1 kolaylastirma, O33’{in giinliik yasami kolaylastirma, O40’1n
ise insanlarin ihtiyaglarina yanit olusturma yonelimi ile iliskilendirerek tanimladiklar
tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Insanlarin ihtiya¢ ve gereksinimlerine yonelik hayati kolaylastirmak icin ara¢ ya da
uygulama iiretim stire¢lerini i¢eren bilim dali.” (027)

“Giinliik hayatta karsilasilan bir sorunu ¢ézmek, bir isi daha kolay, ekonom_l:k ve islevsel
olarak bitirebilmek adina bir fikir olusturmak ve bunu hayata gegirmek.” (033)

“Insanlarin ihtiyaglarina cevap veren bilim dalidir. Ihtiyaglar dogrultusunda tasarim
stireglerini farkli boyutlarda degerlendirirler.” (040)

Calisma alaninin 6zelligi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger
kodlar insan ve diger canlilarin yagamini kolaylastiran (f=2), bilginin islevsellesmesini
saglayan (f=1) ve giinliik yasam problemlerine yanit olusturandir (f=1). Asagida 6rnek
ifadelerinde O32’nin miihendisligi diger canlilarin yasamini kolaylastirmasi ile O17’nin
bilginin islevsellesmesini saglamasi ile O33’iin ise giinliik yasam problemlerine yanit
olusturmast ile iliskilendirerek tanimlama yaptiklari tespit edilmistir. lgili kodlara ait
ornek ifadeler su sekildedir:

“Insan ve cevresindeki diger canlilarin hayatim daha islevsel hale getirmek i¢in neden
sonug iliskisi ¢ergevesinde ¢alisarak problemlere ¢oziim iiretme siirecidir.” (032)
“Miihendislik bence bilginin islev ve icada doniisiimiinii gerceklestiren alamdir.” (O17)

“Giinliik hayatta karsilasilan bir sorunu ¢ézmek, bir isi daha kolay, ekonomik ve iglevsel
olarak bitirebilmek adina bir fikir olusturmak ve bunu hayata gecirmek.” (033)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tanimlamalar1 incelendiginde, fen bilimleri
ogretmenlerinin miihendisligi bir beceri olarak tanimladiklar tespit edilmistir. Beceri
(f=9) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar hayal giicii (f=3) ve
yaraticihiktir (f=2). Asagida rnek ifadelerinde O18’in miihendisligi hayal giicii becerisi
ile 026 nin ise yaraticilik becerisi ile iliskili tanimladiklari tespit edilmistir.

“Bireyin bilgisinin, bilimin teknolojinin ve hayal giiciiniin birlesimini yaparak ve
uygulayarak bilimde ve teknolojide ilerlemeyi saglayabilmesidir.” (O18)
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“Yaraticiliktir, yani ihtiyaca gore bir seyleri olusturup insanligin hizmetine sunmaktur.
Hayati kolaylastirmaktir.” (0O26)

Beceri temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar inovasyon
(f=1) ve tasarim yapmadir (f=1). O14’iin mithendisligi inovasyon becerisi ile O12’nin ise
tasarim yapma becerisi ile iliskili tanimladiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek
ifadeler su sekildedir:

“Miihendislik, tasarimin hayal edilip, islevine ve inovatif yoniine bakilarak prototipinin
vapilmasi; inovasyon stirecinden gegirilip teknoloji ve matematiksel hesaplanmasinin

viicut bulmus halidir.” (O14)

“Bir kigini bir olay-durum ya da yasamla ilgili bir eser yapma becerisi.” (012)

Ayrica beceri temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar elestirel
diisiinme (f=1) ve ekip ¢alismasidir (f=1). O15’in miihendisligi elestirel diisiinme becerisi
ile O41’in ise ekip calismasi ile iliskilendirerek tanimlama yaptiklar tespit edilmistir.
Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Farkli fikirlerden yola ¢ikarak bir¢ok konuda tasarim yapmaknr. Tasarlanan fikir,
materyal yaratici, elestirel bakis agistyla olusturulmaldr.” (O15)

“Bir olaya, soruna ¢éziim bulmak icin diger miihendisler ile beraber ¢alisip en uygun
¢oziimii bulan daldwr.” (O41).

Miihendisligin Dogasina Yonelik Bilgi Formunun birinci sorusu (Ek-1, 1.b) olan
“Miihendisligi diger bilim dallarindan (fen, felsefe, matematik gibi) farkli yapan
nelerdir?” sorusuna verilen yanitlar mithendisligin dogasinin sinir boyutu goéz oniinde
bulundurularak tema ve kodlara atanmus, ilgili tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo

4.2’de sunulmustur.
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Tablo 4.2 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendisligi diger disiplinlerden ayiran

unsurlara yonelik tanimlamalar1

Tema Kod f
Uriin olmas1 14
Uriin Odag Somut ¢iktilar 7
(f=25) Sorunlara ¢dziim 3
Proje olusturma 1
Matematik 5
Fen 4
Diger disiplinlerin birlegimi 4
Birden ¢ok bilim dali 4
Diger disiplinler ile iliski (f=23)
Teknoloji 1
Felsefe 1
Sanat 1

Her bilim dalinin ihtiya¢ duydugu disiplin | 1

Teoriden ziyade uygulama 6
gzﬁg;ama Odakhggg¥aklagg Diger bilim dallarinin uygulamasi 3

Mevcut bilgileri {iriine doniistiirme 3

Tasarim basamaklar1 kullanilir 6
Tasarim Siireci (f=8) -

Urlin gelistirme siireci 2

Yaraticilik gerektirme 2
Inovasyon ve Yaraticihik Kendini giincelleme zorunlulugu 1
gerektirmesi(f=4) & &

Yenilige acik olma 1

Fen bilimleri &gretmenlerinin miihendisligin dogasinin sinir boyutuna yonelik
goriislerinin belirlenmesi amaciyla fen bilimleri 6gretmenlerine sorulan diger bir soru
miithendisligi diger disiplinlerden ayiran unsurlardir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
miihendisligi diger disiplinlerden ayiran unsurlara yonelik tanimlamalar1 incelendiginde,
mithendisligin iirlin odakli (f=25) bir yaklasim olmasi temasinin, miithendisligi diger
disiplinlerden ayiran bir unsur olarak ifade edildigi tespit edilmistir. Uriin odakl1 olarak
yapilan tanimlamalar derinlemesine incelendiginde ise fen bilimleri 6gretmenlerinin
siklikla miithendislikte iiriin olmasini (f=14), miihendisligi diger disiplinlerden ayiran bir
unsur olarak ifade ettikleri tespit edilmistir. Miihendislikte {iriin olmasina deginen O2’nin

miihendisligi diger disiplinlerden ayiran unsurlara yonelik tanimlamasi su sekildedir:
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“Miihendislik sonucunda bir iiriin vardir. Bilim, fen, felsefe, matematikte ise olgular
agiklamr. Olgularin birbirleriyle iliskileri belirlenir...”

Ogretmenlerin miithendisligi iiriin odakli agiklamalar1 temasinda tespit edilen diger kodlar
somut ¢iktilar (f=7), sorunlara ¢éziim (f=3) ve proje olusturmadir (f=1). Asagidaki 6rnek
ifadelerinde O7’nin miihendisligin somut ¢iktilar igermesini, O41’in miihendisligin
sorunlara ¢oziim bulma ydnelimini, 020 nin ise miihendislikte proje olusturulmasini

ifade ettikleri tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 5rnek ifadeler su sekildedir:

“Ortaya somut bir yapi konuluyor...” (O7)

“Miihendislik bir probleme ¢oziim bulmak icin ortaya ¢cikmistir...” (O41)

“Teknoloji ve bilgisayar kullanilarak farkli projelerin olusturulmasi.” (020)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin, mithendisligin diger disiplinlerle iligski (f=23) kuran bir
disiplin olmas1 temasinin miithendisligi diger disiplinlerden ayiran bir unsur olarak ifade
edildigi tespit edilmistir. Miithendisligi diger disiplinlerle iliski kuran bir disiplin olmasi
temasinda siklikla tespit edilen kodlar matematik (f=5) ve fendir (f=4). Asagida 6rnek
ifadelerinde O24’iin miihendislikte matematik, O2’nin ise fen disiplinin kullanimini,
mithendisligi diger disiplinlerden ayiran bir unsur olarak ifade ettikleri tespit edilmistir.

Ornek ifadeler su sekildedir:

“Matematik ve miihendislik dogrudan iliskilidir...” (024)

“... Miihendislik fen, matematik ve diger bilim dallarinda ortaya konan bilgileri
kullanarak uygulamaya doniistiiriir.” (02)

Miihendisligin diger disiplinlerle iligki kuran bir disiplin olmas1 temasinda tespit edilen
diger kodlar, diger disiplinlerin birlesimi(f=4) ve birden ¢ok bilim dalidir (f=4). 025’in
miihendisligin diger disiplinlerin birlesimi olmasini, O31’in ise miihendisligin birden ¢ok
bilim dali ile iliskili kurmasin1 miithendisligi diger disiplinlerden ayiran bir unsur olarak
ifade ettikleri tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“... Multidisipliner bir sekilde diisiiniilerek, hayati kolaylastiran, ekonomik ve seri

tiretime uygunluk dahiliyetinde farklar ortaya ¢ikarir. Feni, felsefeyi, matematigi hepsini
kapsar.” (025)

“Bilim, teknoloji, matematik ve sosyal bilimler gibi farkli alanlar: bir arada kullaniimasi
miihendisligi farkly kilar. Farkl disiplinleri iliskilendirmesi ve bu iliskiler ortaya koyan
tirtinler tasarlanmasi diyebilirim.” (O31)

Ayrica mithendisligin, diger disiplinlerle iliski kuran bir disiplin olmasi temasinda tespit
edilen diger kodlar teknoloji (f=1), sanat (f=1) felsefe (f=1) ve her bilim dalinin ihtiyag
duydugu disiplindir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde O14’{in miihendislikte teknoloji ve

sanat disiplinlerinin, O3’{in ise felsefe disiplinin kullanilmasini miihendisligi diger
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disiplinlerden ayiran bir unsur olarak ifade ettikleri tespit edilmistir Ayrica 026’nin
mithendisligi, her bilim dalinin ihtiyag duydugu bir disiplin olarak tanimladig: tespit
edilmistir. Ilgili kodlara ait ifadeler su sekildedir:

“Miihendislik bilimi ... fen, teknoloji ve matematik basta olmak iizere sanat ile ve diger
disiplinler de i¢ ice bir bilimdir.” (O14)

“Miihendislik, fen, felsefe ve matematik gibi bilim dallarindan aldigr bilgileri tasarim
vapmakta sorunlara ¢oziim tireten projelerde kullanilirlar.” (O3)

“Biitiin bilim dallar: gelisen diinya da miihendislige ihtiya¢ duyar. Miihendislik her bilim
dali i¢in vazgecgilmezdir. Bu bilim dallarinda ilerlemek miihendislikten gecer.” (0O26)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin mithendisligi diger disiplinlerden ayiran unsurlara yonelik
tanimlamalarina iliskin ifadeler derinlemesine incelendiginde miihendisligin uygulama
odakli yaklagim (f=12) icermesi temasinin, miihendisligi diger disiplinlerden ayiran bir
unsur olarak ifade edildigi tespit edilmistir. Miithendisligin uygulama odakli yaklagim
icermesi temasinda tespit edilen kodlar teoriden ziyade uygulama (f=6), mevcut bilgileri
iirline doniistirme (f=3) ve diger bilim dallarmin uygulamasidir (£=3). 029’un
miihendisligin teoriden ziyade uygulama icermesini, O23’iin ise miihendisligin mevcut
bilgileri iirline doniistiirmesini mithendisligi diger disiplinlerden ayiran bir unsur olarak
ifade ettikleri tespit edilmistir. O16’nin ise miihendisligi, diger bilim dallarinn
uygulamasi olarak tanimladig1 tespit edilmistir. ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su

sekildedir:

“Miihendisligin diger bilim dallarinda fark: kesinlikle uygulamadir miihendislik.” (029)

’

“Miihendislik; tiim bilim dallarindan elde edilen kazanimlar: uygulamaya dokmektir.’
(016)

“Miihendislik diger dallardan farkli olarak mevcut bilgileri kullanp ¢oziime yonelik
uygulama yapar.” (023)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendisligi diger disiplinlerden ayiran unsurlara yonelik
tanimlamalarina iligkin ifadelerde miihendisligin tasarim siirecini (f=8) barindirmasi
temasinin mithendisligi diger disiplinlerden ayiran bir unsur olarak ifade edildigi tespit
edilmigtir. Miihendisligin, tasarim siirecini barindirmasi temasinda tespit edilen kodlar
tasarim basamaklar1 kullanilir (f=6) ve iiriin gelistirme stirecidir (f=2). Asagida 6rnek
ifadelerinde O12’nin miihendisligin siiregte tasarim basamaklarii kullanmasini, O38’in
ise mithendisligin iiriin gelistirme siirecini igermesini miithendisligi diger disiplinlerden
ayiran bir unsur olarak ifade ettikleri tespit edilmistir. Ornek ifadeler su sekildedir:

“Miihendislik diger bilim dallarindan farkli olarak bir iiriin ortaya koymaya yonelik
tasarim adimlart kullamr.” (O12)
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“... Kisaca miihendislik diiger bilim dallarindan yararlamlarak bir iiriin ortaya koyma
strecidir.” (038)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendisligi diger disiplinlerden ayiran unsurlara yonelik
tanimlamalarina iliskin ifadelerde miihendisligin inovasyon ve vyaraticilik (f=4)
becerilerini gerektirmesi temasinin miihendisligi diger disiplinlerden ayiran diger bir
unsur olarak ifade edildigi tespit edilmistir. Miihendisligin inovasyon ve yaraticilik
becerilerini gerektirmesi temasinda tespit edilen kodlar yaraticilik gerektirme (f=2),
kendini giincelleme zorunlulugu ve yenilige agik olmasidir (f=1). 040’1n miihendisligin
yaraticilik gerektirmesini, O4’{in miihendisligin siirekli kendini giincelleme zorunlulugu
icermesini, O17’nin ise miihendisligin yenilige acik olmasin1 miihendisligi diger
disiplinlerden ayiran bir unsur olarak ifade ettikleri tespit edilmistir Ilgili kodlara ait 5rnek

ifadeler su sekildedir:

“Miihendislikte ... hayal giicii ve yaraticiutk daha fazla yer alabiliyor...” (040)

“Miihendislik diger bilim dallarina gore daha inovatif kendini daha ¢ok giincellemesi
gereken bir bilim dalidir.” (O4)

“Miihendislikte ~diger alanlara gore daha fazla gelistirilebilen alan oldugunu
diigtiniiyorum. Yenilige daha ac¢ik ve gelistirilen bir alan.” (O17)

4.1.2 Miihendislik tasarim siireci boyutu

Miihendisligin Dogasina Yonelik Bilgi Formunun ikinci sorusu (Ek-1, 2) olan
“Miihendislik tasarim siireci nedir? Liitfen bir 6rnekle aciklaymiz.” sorusuna verilen
yanitlar miihendisligin dogasinin miihendislik tasarim siireci boyutu goz Oniinde
bulundurularak tema ve kodlara atanmus, ilgili tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo

4.3’te sunulmustur.

Tablo 4. 3 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislik tasarim siireci tanimlamalari

Tema Kod f
Problemi anlamak 11
Ihtiyag analizi 6

Problemin Belirlenmesi Uriiniin amact 3

(=22)
Hedef kitle 1
Kriter ve kisitlamalar 1
Coziim tiretme 17

Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi

(t=27) Aragtirma 7
Cizimler yapma 2
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Tablo 4.3’iin devami

Olas1 Coziimlerin

Gelistirilmesi Herkesin faydalanacagi ¢alismalar 1

(f=27)

En Uygun En ideal ¢6ziimii segme 2

Coziimiin

Secilmesi (f=3) Coziimlerden birinin se¢ilmesi 1
Prototip yapma 15
Deneme yapma 11

Prototip yapimi ve Yeniden gelistirme 6

test etme (f=40) | Geyj bildirim 4
Nihai iiriin elde etme 3
Kalite kontrol 1

Tletisim (f=2) Sunum 2

Fen bilimleri Ogretmenlerinin miihendislik tasarim siirecine yonelik bilgilerinin
belirlenmesi amaciyla fen bilimleri dgretmenlerine miihendislik tasarim siirecinin ne
oldugu sorulmustur. Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim siireci
tanimlamalar1 derinlemesine incelendiginde, 22 fen bilimleri 6gretmeninin miithendislik
tasarim siirecini, problemin belirlenmesi basamagini1 dahil ederek tanimladiklar tespit
edilmistir. Problemin belirlenmesi (f=22) temasinda tespit edilen kodlar problemi
anlamak (f=11) ve ihtiya¢ analizidir (f=6). Asagida ornek ifadelerinde O10’nun
miihendislik tasarim siirecini, problemin anlasilmasina, O13’iin ise miihendislik tasarim
siirecinde problemin ¢oziilmesi icin ihtiya¢ analizi yapilmasma yonelik tanimlama

yaptiklar tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait rnek ifadeler su sekildedir:

“Problemi belirleyin ... Ornegini, makasiwn ilk yaratim.” (010)

“Tasarim stirecinde, once ihtiyacin dogmasi gerekli bu ihtiyaca gore arastirma yapilmall,
arastirma sonuglarina gore ...” (0O13)

Ayrica problemin belirlenmesi temasina yonelik tanimlama yapan 6gretmenlerin
ifadelerinde tespit edilen diger kodlar iiriintin amaci (f=3), hedef kitle (f=1) ve kriter ve
kisitlamalardir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde O4’{in iiriiniin kullanim amacina yonelik
tasarlanmasi ile O1’in miihendislikte hedef kitlenin talep ve ihtiyaglar1 degerlendirilerek
liriiniin 6zelliklerinin belirlenmesi ile O41’in ise {iriin tasarrmini kriter ve kisitlamalara
uygun gerceklestirilmesi ile iliski kurarak miihendislik tasarim siirecinde problemin
belirlenmesine ydnelik tantmlama yaptiklari tespit edilmistir. ilgili kodlara ait 6rnek
ifadeler su sekildedir:
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“Miihendisligin ¢ikis noktasi zaten tasarimdir. Ornegin yapilacak bir makinenin amacina
uygun hatasiz ve sorunsuz bir sekilde omriinii tamamlayabilmesi bu makinenin
imalatindan énce yapilacak tasarim ve boyutlandirmasina baghdir.” (04)

’

“Bir tiriin ortaya koyulacagi zaman, iiriintin amact kimlere hitap edilecegi belirlenir. ...’
(OI)

“... Kisitlayici ve simirlayici kriterler ortaya konulur...” (O41)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim siireci tanimlamalar1 derinlemesine
incelendiginde, 27 fen bilimleri &gretmeninin miihendislik tasarim siirecini, olasi
¢Oziimlerin gelistirilmesi basamagini dahil ederek tanimladiklar1 tespit edilmistir. Olasi
cOzlimlerin gelistirilmesi (f=27) temasinda tespit edilen kodlar ¢6ziim iiretme (f=17) ve
arastirmadir (£=7). O2’nin miihendislik tasarim siirecinde bir probleme yénelik ¢oziim
iiretilmesini iceren, O35’in ise miihendislik tasarim siirecinde problemin ¢oziilmesi
amaciyla arastirma icermesine yonelik tanimlama yaptiklari tespit edilmistir. ilgili
kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Bir soruna yonelik ¢oziimlerin ortaya kondugu ve bu olasi ¢dziimlerden nihai iiriine
dogru gegis stirecidir.” (02)

“... kisinin giinlitk hayatta bir problemi olmali bunu tespiti daha sonra problem i¢in
coziim yollar: gelistirmeli. Coziim icin arastirmalar yapip veri toplamali...” (035)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim siirecine yonelik tanimlamalarinda
olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi temasina yonelik ifadelerinde tespit edilen diger kodlar
cizimler yapma (f=2) ve herkesin faydalanacagi caligmalardir (f=1). Asagida Grnek
ifadelerinde O1’in tasarim problemine olusturulan yanitlarin gizimler yapilarak ifadesi ile
020’nin ise miihendislikte herkesin faydalanacagi c¢alismalarin yapilmasi ile iliski
kurarak tammlama yaptiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su

sekildedir:

“Bir iiriin ortaya koyulacagi zaman ... gizimler yapilir; ...” (O1)

“... 0 konuda herkesin de faydalanabilecegi ¢alismalarin yapimasi.” (020)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim siireci tanimlamalar1 derinlemesine
incelendiginde, 3 fen bilimleri §gretmeninin miihendislik tasarim siirecini, en uygun
¢cOziimiin sec¢ilmesi basamagini dahil ederek tanimladiklar: tespit edilmistir. En uygun
¢Ozlimiin secilmesi (f=3) temasinda tespit edilen kodlar en ideal ¢oziimii segme (f=2) ve
¢dziimlerden birinin segilmesidir (f=1). O10’un miihendislik tasarim siirecini en ideal
¢oziimii segme ile O8’in ise dnerilen ¢oziimlerden birinin secilmesi ile iliskilendirerek

tanimladiklari tespit edilmistir. Ornek ifadeler su sekildedir:
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“... cesitli fikirler iireterek en ideal olani uygulayarak gelistirilen bir problem ¢ozme
teknigidir...” (O10)

“... Deniz kirliliginde kullanilan yontem belirle ve olani ¢oziimlerin ortaya ¢ikarimast,
birinin segilerek plan ¢izimi ...” (O8)

Ayrica fen bilimleri O6gretmenlerinin miihendislik tasarim siireci tanimlamalari
derinlemesine incelendiginde, 40 fen bilimleri 6gretmeninin miihendislik tasarim
siirecini, prototip yapimi ve test etme basamagini dahil ederek tanimladiklar1 tespit
edilmistir. Prototip yapimi ve test etme (f=40) temasina yonelik tanimlamalarda tespit
edilen kodlar prototip yapma (f=15) ve deneme yapmadir (f=11). Asagida Ornek
ifadelerinde O1’in prototip yapimu ile O28’in ise prototipin kriter ve kisitlamalara yénelik
denenmesi ile iliskilendirerek miithendislik tasarim siirecine yonelik tanimlama yaptiklari
tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“... prototip hazirlamr...” (O1)

“«“

. tasarmmimizi deneyerek, ihtiyact karsilayp karsilamadi denenmeli ve sonrasinda
tasarim hayata ge¢melidir.” (O28)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim siirecine yonelik tanimlamalarinda
prototip yapimi ve test etme temasina yonelik ifadelerinde tespit edilen diger kodlar
yeniden gelistirme (f=6), geri bildirim (f=4), nihai {iriin elde etme (f=3) ve kalite
kontroldiir (f=1). Asagida ornek ifadelerinde O8’in miihendislik tasarim siirecini
tasarrmin yeniden gelistirmesi ile 029°un geri bildirimlere yonelik iyilestirmeler igermesi
ile O35’in nihai iiriin elde edilmesi ile O3’iin ise iiriiniin kalitesinin kontrol edilmesi ile
iliskili tanimladiklari tespit edilmistir. Ornek ifadeler su sekildedir:

“.... Deniz kirliliginde kullanilan yontem belirle ve olani ¢oziimlerin ortaya ¢ikariimast,
birinin segilerek plan ¢izimi, prototip gelistirme, deneme, yeniden gelistirme.” (O8)

“... Tasarum gelistirir, uygular eksiklerini giderir ve tekrar tasarimum gelistirir.” (029)
“... Coziim yollarim hipotezlerle test etmeli ve bir iiriin agiga ¢ikmal.” (O35)

“...4- Kalite kontrol...” (03)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim siireci tanimlamalar1 derinlemesine
incelendiginde, 2 fen bilimleri 6gretmeninin miihendislik tasarim siirecini, iletisim
basamagini dahil ederek tanimladiklari tespit edilmistir. Iletisim (f=2)temasina yonelik
tanimlamalarda tespit edilen kod sunumdur (£=2). Ilgili koda ait 6rnek ifade su sekildedir:

“...Prototip olusturulduktan sonra eksik yonle ve gelistirilebilir yonleri tekrar ele
alinarak diizeltmeler yapilir. Son hali ile insanlara sunulur. “(043)
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4.1.3 Gegicilik/Belirsizlik boyutu

Miihendisligin Dogasina Yonelik Bilgi Formunun tiglincii sorusu (Ek-1, 3) olan
“Miihendislerin yaptig1 miithendislik tasarimlar1 zaman i¢inde degisebilir mi? A. Eger

cevabiniz evet ise nedenini bir 6rnekle destekleyerek agiklaymiz. B. Eger cevabiniz
hayir ise nedenini bir drnekle destekleyerek agiklayiniz.” sorusuna verilen yanitlar
mithendisligin dogasinin gecicilik/belirsizlik boyutu géz dniinde bulundurularak kodlara

atanmus, ilgili kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo 4.4°te sunulmustur.

Tablo 4.4 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarimlar1 zaman i¢ginde degisme

durumlarina yonelik goriislerine iligkin bulgular

Tema f
Ihtiyaglar/Sorunlarin Degisimi 23
Teknolojik Ilerleme 22
Uygulama ve Deneyim 11
Yaraticilik ve inovasyon 8
Bilimsel gelisme 5
Bilgi ve Tecriibe 2

Fen bilimleri 6gretmenlerine miihendisligin dogasmin gecicilik/belirsizlik boyutuna
yonelik bilgilerinin belirlenmesi amaciyla miihendislik tasarimlarinin zaman iginde
degisme durumlart sorulmustur. Fen bilimleri 6gretmenlerine miihendislik iiriinlerinin
zaman i¢inde degisme durumu soruldugunda, fen bilimleri 6gretmenlerinin tamaminin
miihendislik iriinlerinin zaman icinde degisim gosterecegine yonelik tanimlama
yaptiklar tespit edilmistir. Miithendislik iiriinlerinin zaman i¢inde degisecegine yonelik
yapilan tanimlamalarda tespit edilen temalar ihtiyag¢lar/sorunlarin degisimi (f=23),
teknolojik ilerleme (f=22) ve uygulama ve deneyimdir (f=11). Asagida 6rnek ifadelerinde
O2’nin miihendislik tasarimlarinin zaman icinde degisme sebebini, zaman igerisinde
ihtiyaclarm degismesiyle, O7’nin teknolojik ilerlemelerle, O8’in ise uygulama ve
deneyimle gerekgelendirerek tanimlama yaptiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait
ornek ifadeler su sekildedir:

“Evet, degisebilir Bunun nedeni ihtiyaclarin degismesi ... Ornegin ilk otomobil
tasarimindan giiniimiiz otomobil tasarimina dogru pek ¢ok sey degisti. ...” (02)
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“Evet tabi ki degigir. ...Ozellikle teknoloji degistikce tasarimlarda degisiyor ve insanlara
daha nasil kolaylik saglariz diye giincelleniyor.” (O7)

“Ornegin miisilaj giderilmesi icin su yiizeyinde temizlemeyi ¢oziimleyen sistem, deniz
suyunu haraketliligi sebebiyle etkili sonu¢ veremeyince, sistem belirli bir derinligi
temizlemeye yonelik gelistirildi. Bu sistemde denizalti ekosisteminde sorunlar yarattigi
icin tekrar gelistirilmesine gecildi.” (O8)

Miihendislik iriinlerinin zaman i¢inde degisecegine yoOnelik yapilan tanimlamalarda
tespit edilen diger temalar yaraticilik ve inovasyon (f=8), bilimsel gelisme (f=5) ve bilgi
ve tecriibedir (f=5). O19’un miihendislik tasarimlari zaman i¢inde degisme durumunu
yaraticilik ve inovasyon ile O33’iin bilimsel gelismeler ile, O32’nin ise bilgi ve tecriibe
ile gerekgelendirerek tanimladiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait ifadeler su
sekildedir:

“Bilim duragan degildir, her gecen saniye yeni buluslarin oldugu dinamik bir alandir: Bu
sebeple ge¢misten giiniimiizde tasarimlar degismistir, degismeye devam edecektir.” (O19)

“Elbette. Diinya bilgi acisindan stirekli dinamik bir yapida oldugunda uygulanan yontem
ve teknikler her an degisebilir veya biri digerine gore daha ekonomik oldugu igin o
yontem tercih edilmeye baglanabilir. Ornegin saglam bina yapmanin tanimi yillar icinde
degismistir. Bugiin rayli sistem kullanmak yarin mantikli olmayabilir.” (033)

“Evet. Yaganilan zaman igindeki malzeme, teknoloji, bilgi birikimi, tecriibe degisip
gelistikce miihendislik tasarimlarda gelisir. Ornegin nem alict kutumu 37 yas bilgim,
teknoloji bilgim ile gelistirirken su an aklima evimizde nem dlger gelistirme fikri geldi.
Bu nem alici kutumu nem olger vb. teknoloji ile desteklersem yasam ortamimizda dengeli
nem ortami olusturmus olabilirim.” (032)

4.1.4 Yaraticilik ve hayal giicii boyutu

Miihendisligin Dogasina Yonelik Bilgi Formunun dordiincii sorusu (Ek-1, 4) olan “4.
Miihendisler miihendislik tasarim siirecinde yaraticiliklarint ve hayal gii¢clerini kullanir
mi? A. Eger cevabiniz evet ise nedenini bir ornekle agiklayiniz. Miihendislik tasarim
stirecinin hangi evresinde (problemi belirleme, tasarimin kavramsal olarak gelistirilmesi;
tasarimin olusturulmasi, tasarimin test edilmesi; tasarimin diizeltilmesi gibi) yaraticilik
ve hayal giictinii kullandigim diigiiniiyorsunuz: Cevabinizi bir ornekle agiklayiniz. B.Eger
cevabiniz haywr ise nedenini bir ornekle agiklaymiz.” sorusuna verilen yanitlar
miihendisligin dogasiin yaraticilik ve hayal giicli boyutu goéz oniinde bulundurularak
tema ve kodlara atanmis, ilgili tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo 4.5°te

sunulmustur.
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Tablo 4.5 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislerin tasarim siirecinde yaraticiliklarini

kullanma durumlarina yonelik goriislerine iliskin bulgular

Tema Kod f
Problemi Belirleme Problem tespit etmek 16
(t=17) Kavramsal gelisim 1
(Ofiz;ssl)Ciiziimlerin Gelistirilmesi Coziim gelistirme 25
Prototip Yapimi ve Test Etme Prototip tasarimi 11
(=13) Test etme 2
Tiim asamalarda (f=4) 4
Evet (f=9) Gerekge ifade etmeyen 9

Fen bilimleri 6gretmenlerine miihendisligin dogasinin yaraticilik ve hayal giicii boyutuna
yonelik  bilgilerinin ~ belirlenmesi  amaciyla miihendislerin  tasarim  siirecinde
yaraticiliklarim1  kullanma durumlar1  sorulmustur. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
miihendislerin tasarim silirecinde yaraticiliklarint  kullanma durumlarma yonelik
tanimlamalar1 incelendiginde 17 6gretmenin miihendislerin, yaraticilik becerilerini
problemin belirlenmesi asamasinda kullandiklarini ifade ettikleri tespit edilmistir.
Problemi belirleme (f=17) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar
problem tespit etmek (f=16) ve kavramsal gelisimdir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde
O6’nin miihendislerin yaraticilik becerisini problemi belirleme asamasinda, problemin
tespit edilmesi i¢in O1’in ise problemin kavramsal gelisimi i¢in kullandiklarini ifade
ettikleri tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Yaraticilik ve hayal giicii olmazsa tasarim ¢ok gelismez diye diistiniiyorum. ... Problemi

belirleme stirecinde yer ¢ok ihtiyaglar, tasarimin olusturulmasi noktasinda yaraticilik
girecektir.” (O7)

Evet. Bence her asamada kullanilir. Problemin belirlenmesinde problemi bulmak da ayn
zamanda bir yaraticilik gerektirir... (06)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislerin tasarim siirecinde yaraticiliklarini kullanma
durumlarina yonelik tanimlamalart incelendiginde 25 Ogretmenin miihendislerin,
yaraticilik becerilerini olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi agsamasinda kullandiklarini ifade
ettikleri tespit edilmistir. Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi (f=25) temasina yonelik yapilan
tanimlamalarda tespit edilen kod ¢oziim gelistirmedir (f=25). Ilgili koda ait 6rnek ifade

su sekildedir:
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“Kesinlikle evet. Hizli trenler, metrolar, barajlar hep hayal giiciiniin ve giinliik yasamdan
bir problemin ¢oziimiine yénelik ortaya ¢ikmis ya da kullandigimiz teknoloji, yapay
zeka.” (O15)

Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislerin tasarim siirecinde yaraticiliklarini
kullanma durumlarina yonelik tanimlamalar1 incelendiginde 13  Ogretmenin
mihendislerin, yaraticilik becerilerini prototip yapimi ve test etme asamasinda
kullandiklarin1 ifade ettikleri tespit edilmistir. Prototip yapimi ve test etme (f=13)
temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar prototip yapimi (f=11) ve
test etmedir (f=2). Asagida ornek ifadelerinde O19’un miihendislerin, yaraticilik
becerisini prototip yapimi ve test etme asamasinda prototip tasarimi amaciyla, O43’iin ise
prototipin test edilmesi amaciyla kullandiklarmi ifade ettikleri tespit edilmistir. Tlgili
kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Miihendislik bilimin ¢ikis noktasi yaraticilik ve hayal giiciidiir. Bu siirecin tasarim

asamasinda hayal giiciinden olduk¢a fazla yararlamilir. Ornek olarak Camlica kulesi
verilebilir.” (019)

“Kesinlikle kullamirlar. Tasarim siirecinde ozellikle prototip olusturma ve diizeltilme
kisminda yaraticilik ve hayal giicii daha etkin kullanilabilir. Otomobil ornegin devam
ettirirsem motorun degisik sekilde tasarlandigi yeni yakitlardan faydalanabilecek sekilde
tiretilmesi, goriiniimiin fiziksel sartlara daha uygun oldugu bilimin her asamada oldugun
bir siire¢ goriilebilir.” (043)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislerin tasarim siirecinde yaraticiliklarini kullanma
durumlarina yonelik tanimlamalarda 4 Ogretmeninin  miihendislerin yaraticilik
becerilerini miihendislik tasarim silirecinin tiim asamalarinda kullandiklarini ifade
ettikleri tespit edilmistir. Ayrica 9 fen bilimleri 6gretmeninin ise gerek¢e bildirmeksizin
miihendislerin, tasarim siirecinde yaraticilik becerilerini kullandiklarini ifade ettikleri
tespit edilmistir. Tiim asamalarda (f=4) temasia yonelik aciklama yapan O6’nin drnek

ifadesi su sekildedir:
“Evet. Bence her asamada kullanilir. ... (06)

4.1.5 Sosyal ve kiiltiirel yerlesiklik boyutu

Miihendisligin Dogasina Yonelik Bilgi Formunun besinci sorusu (Ek-1, 5) olan “Bazi
iddialara gore miihendislik sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Yani miihendislik
uygulandigr kiiltiirlin sosyal ve politik degerlerini, felsefi varsayimlarini ve kiiltiiriin
entelektiie]l normlarini yansitir. Diger iddialar ise miithendisligin evrensel oldugudur. Yani
miithendislik ulusal ve kiiltlirel sinirlar1 asar ve sosyal, politik, filozofik degerlerden ve

entelektiiel sorunlardan etkilenmez. Siz hangisine inaniyorsunuz? a. Eger
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mithendisligin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigin1 diisiiniiyorsaniz, drnek vererek
aciklayiniz. b. Eger miihendisligin evrensel oldugunu diisliniiyorsaniz, 6rnek vererek
aciklayimiz.” sorusuna verilen yanitlar miihendisligin dogasinin sosyal ve Kkiiltiirel
yerlesiklik boyutu gz oniinde bulundurularak tema ve kodlara atanmuis, ilgili tema ve

kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislerin sosyal ve kiiltiirel degerlerden

etkilenme durumlarina yonelik goriislerine iliskin bulgular

Tema Kod f
Problem durumu/ ihtiyaglar etkilenir 14
Kiiltiire 6zgiin tasarim 9
Miihendislik sosyal-kiiltiirel | Bilimsel faaliyetler °
degerleri yansitir (f=31) Malzemelere ulasim 1
Ekonomik durum 1
Gerekee yok 1
Konular / ihtiyaglar evrenseldir 12
Uriinler evrenseldir 11
Miihendislik evrenseldir (f=27) Diinyadaki etkilesimin, kiiltiirlesmenin 2
artmasi
Problemlerin ¢6ziim siirecin tektir 2
Her ikisi de (f=16) 16

Fen bilimleri 6gretmenlerine miihendisligin dogasinin sosyal ve Kkiiltiirel yerlesiklik
boyutuna yonelik bilgilerinin belirlenmesi amaciyla fen bilimleri &gretmenlerine
miihendislerin sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden etkilenme durumlari sorulmustur. Fen
bilimleri 6gretmenlerinin miihendislerin sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden etkilenme
durumlarina yonelik gorlislerine iliskin  bulgular incelendiginde fen bilimleri
Ogretmenlerinin ¢ogunun miihendisligin, sosyal-kiiltiirel degerleri yansittigina (f=31)
yonelik tanimlama yaptigi tespit edilmistir. Mithendislik sosyal-kiiltiirel degerleri yansitir
(f=31) temasina yoOnelik yapilan agiklamalarda tespit edilen kodlar problem
durumu/ihtiyaglar etkilenir (f=14) ve kiiltiire 6zgii tasarimdir (f=9). Asagida Ornek
ifadelerinde O10’un miihendisligin problem durumlari/ihtiyaglardan etkilenmesini,

027’nin ise miithendislikte kiiltiire 6zgiin tasarim gergeklestirilmesini gerekce gdstererek
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mithendisligin sosyal-kiiltiirel degerleri yansittifina yonelik agiklama yaptiklar: tespit
edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Her sey ihtiyaca yonelik gelisir. Her toplumun sosyal ve kiiltiirel ihtiya¢lar: farkhidir.
(010)

“Ulkemizde 6 Subat ta yasanan depremde diger iilkelerden yardimla gonderilen cadirlar
bana en iyi érnektir sanirim. Kazakistan’dan getirilen ¢adwrlar Tiirk kiiltiiriinii yansitan
ancak tiim ihtiya¢lart karsilayan bir tasarina sahipti. Yanls hatirlamiyorsam
Finlandiya’nmin génderdigi ¢cadirlar ise daha modern ve yine tiim ihtiyaglart karsilayan
sisteme sahipti. Gonderdikleri ¢cadirlar daha ¢ok konteynir tarzinda yapboz par¢ast gibi
rahat kurulan geri doniistiiriilebilir iiriinlere olusuyordu. Yapildigi malzeme geregi is1
valitimn iyi sagliyordu. Kazakistan’dan gelen cadirlar ise yuvarlak sekli itibar ile ve
kurulan agist ile yaz-kis 151 dengesini iyi saglarken isiktan faydalanmayr da max. seviyeye
ctkartyordu.” (027)

Miihendislik sosyal-kiiltiirel degerleri yansitir temasina yonelik yapilan agiklamalarda
tespit edilen diger kodlar bilimsel faaliyetler (f=5), malzemelere ulasim (f=1), ekonomik
durum (f=1) ve gerekge yoktur (f=1). Ol14’iin miihendisligin sosyal ve Kiiltiirel
degerlerden etkilenme durumlarini bilimsel faaliyetlerin gelisimi ile O11°in malzemelere
ulasim imkanlarinin bélgesel olarak degismesi ile O32’nin ise ekonomik durumlarin
mithendislik c¢aligsmalarina etkisi ile gerekcelendirerek miihendisligin sosyal-kiiltiirel
degerlerden etkilendigine yonelik tanimlama yaptiklar tespit edilmistir. O7 ise gerekge
gostermeksizin mithendislerin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenecegini ifade ettigi
tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler asagida sunulmustur.

“Miihendislik sosyal ve kiiltiirel degerlerde ayirmak bir toplum bilimin, soyutlamak gibi
olur. Sosyal yasamin gerektirdigi gelismeler, akilli ulasim olsun, engelli yasam, insan

yvarart olsun uygulamada da sosyal yasam kolaylastiracak uygulamalar olmalidwr.”
(014)

“... Sosyal ve kiiltiirel degerlerde sekillenir ... Deney ve tasarim yapilacak ¢evreye gore
malzemeler sekillenir.” (O11)

“Yasadigim sehirler ve inceledigim iilkelerden yola ¢ikarak miihendisligin sosyal kiiltiirel
degerleri yansittigimi diisiiniiyorum. Cevre sart ve imkanlar: genis olan Almanya gibi
tilkelerin iirettigi iiriinlerin (insa ve pratik iiriinler) daha saglam oldugu goriiliirken
gorece daha kalabalik iilkelerin saglamligi bir kenara bwrakip, pratik ozelligine
odaklandiklarint goriiyorum.” (032)

“Tabi ki etkilenir. En basit ev tasarimlart bile buna érnektir diye diisiiniiyorum.” (O7)

Ayrica fen bilimleri O6gretmenlerinin, miihendisligin sosyal-kiiltiirel degerlerden
etkilenmedigini, miithendisligin evrensel olduguna yonelik tanimlama yaptiklar tespit
edilmistir. Miihendislik evrenseldir (f=27) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda
tespit edilen kodlar konular/ihtiyaclar evrenseldir (f=12) ve {irlinler evrenseldir (f=11).

Asagida  Ornek  ifadelerinde  O35’in  miihendislerin  uygulama  yaptiklar
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konularin/ihtiyaglarm evrensel olmasmi O9’un ise miihendislik {iriinlerin evrensel
olmasmmi (f=11) gerek¢e gostererek miihendisligin sosyal-kiiltiirel degerlerden
etkilenmedigine yonelik tamimlama yaptiklar1 tespit edilmistir. Ornek ifadeler su
sekildedir:

“Miihendisligin evrensel oldugunu diigiiniiyorum. Insanlar giinliik yasantilarinda,

problemlerle karsilasir. Bu problemlerde hemen hemen diinya iilkelerinde benzerdir.
Problemler benzer oldugu icin, miihendislik, bilim evrenseldir.” (O35)

“Miihendislik evrenseldir. Ciinkii bu bilim dali toplumun ihtiyaglarindan ve
problemlerinden yola ¢ikar. Bu yiizden sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmez. Ornegin
bilgisayari bir kiiltiiriin kiiltiiriinii yansitsin diye degil toplumun ihtiyaglarint karsilasin
diye tasarlamiglar.” (09)

Miihendislik evrenseldir (f=27) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen
diger kodlar diinyadaki etkilesimin, kiiltiirlesmenin artmasi (f=2) ve problemlerin ¢dziim
siireci tektir (f=2). Asagida 6rnek ifadelerinde O1’in miihendislikte problemlerin ¢dziim
siirecinin tek olmasini, O22’nin ise diinyadaki etkilesimin, kiiltiirlesmenin artmasini
gerekce olarak gostererek miihendisligin sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilenmedigine
yonelik tanimlama yaptiklar1 tespit edilmistir. ilgili kodlara ait drnek ifadeler su
sekildedir:

“Miihendislik bir problemin ¢oziimiinii ortaya koymak icin yapilacagindan evrensel
oldugunu diistiniiyorum. Akilli bir ¢cay makinesi her kiiltiiriin ihtiyacidir mesela.” (O1)

“Bence miihendislik evrenseldir. Insanlarin ihtiyaclarimin genelde ortak oldugunu
diigtiniiyorum. Arti insan iliskileri giiniimiizde ¢ok yayginlasti ve iletisim kolaylagti. Diin

bir iilkede bugiin baska bir iilkede olabiliyorsunuz.” (022)

Ayrica 16 fen bilimleri 6gretmeninin, miithendisligin hem sosyal-kiiltiirel degerlerden
etkilendigini hem de miihendisligin evrensel olduguna yonelik tanimlama yaptiklari tespit
edilmistir. Her ikisi de (f=16) temasina yonelik 6rnek ifade su sekildedir:

“Aslinda miihendislik bakilan konuma gore o iilke veya toplumun yansittigi ve biitiin

insanlarin ortak problemler buldugu icin evrensel olarak goriiyorum bu yiizden a ve b
stklart benim igin ikisi de var.” (O18)

4.1.6 Oznellik boyutu

Miihendisligin Dogasina Yonelik Bilgi Formunun altinct sorusu (Ek-1, 6) olan
“Bilgisayar giiniimiizde ¢ok kullanilmaktadir. Bilgisayar1 kullanirken isletim sisteminin
saglamis oldugu imleci daha rahat kullanabilmek adina bilgisayar fareleri iiretilmistir.
Piyasada ticari olarak gesitli bilgisayar fareleri bulunmaktadir. Miihendislerin gelistirdigi

bu cesitli bilgisayar fareleri i¢in “en iyi” ve “tek bir tip” tasarim olabilir mi? Evet/hayr,
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¢linkdi ...” sorusuna verilen yanitlar miithendisligin dogasinin 6znellik boyutu géz 6niinde
bulundurularak tema ve kodlara atanmus, ilgili tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo

4.7’de sunulmustur.

Tablo 4.7 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislikte “en 1y1” ve “tek tip” tasarim olma

durumlarina yonelik goriislerine iligkin bulgular

Tema Kod f
Yaraticilik vardir. 3
Tek tip olmaz (f=4)
Stire¢ dinamiktir 1
Beklentiler kisiye gore degisir 23
En iyi olmaz 10
Teknoloji zamanla degisir 6
En iyi ve tek tip olmaz (f=45) -
Ihtiyaglar zamanla degisir 4
Teknolojinin ¢esitliligi 1
Gerekee yok 1

Fen bilimleri 6gretmenlerine miihendisligin dogasinin 6znellik boyutuna yonelik
bilgilerinin belirlenmesi amaciyla fen bilimleri 6gretmenlerine miithendislikte “en 1yi” ve
“tek tip” tasarim olma durumlart sorulmustur. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
miihendislikte “en 1y1” ve “tek tip” tasarim olma durumlarina yonelik goriislerine iliskin
ifadeler incelendiginde 4 fen bilimleri 6gretmeninin miihendislikte tek tip tasarim
olmayacagini ifade ettikleri tespit edilmistir. Miihendislik {iriinlerinin tek tip olmayacagi
(f=4) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar yaraticilik vardir (f=3)
ve siire¢ dinamiktir (f=1). Asagida ornek ifadelerinde O36’nin miihendislik tasarim
siirecinde yaraticilik becerisinin kullanimi ile O5’in ise miihendislik tasarim siirecinin
dinamik olmasiyla gerekcelendirerek miihendislikte tek tip tasarim olmayacagina yonelik
aciklama yaptiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait ifadeler su sekildedir:

“Yaraticitlik ve hayal giicii de etkili oldugunu diisiiniiyorum. Bu sebepten olmaz, en
azindan “tek tip” olmaz.” (036)

“Miihendislikte tek tip tasarim yoktur siire¢ hep dinamiktir.” (O5)

Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunun, miihendislikte en iyi ve tek tip tasarim
olmayacagini ifade ettikleri tespit edilmistir. Miihendislikte en iyi ve tek tip tasarim olmaz
(f=45) temasina yonelik tanimlamalarda tespit edilen kodlar beklentiler kisiden kisiye

degisir (f=23) ve en iyi olmazdir (f=10). O40’1n beklentilerin kisiden kisiye degismesi ile
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O3’iin  bir miihendislik tasarrminda tiim ihtiyaglarm karsilanamamasi ile
gerekcelendirerek miihendislikte en iyi ve tek tip tasarim olmayacagina yonelik aciklama
yaptiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Tasarimlarin segimleri insanlar arasinda farkl: ihtiyaglara cevap verebilir. Tek tip

tasarum miimkiin degil oyuncu bilgisayarlarin faresi ile daha az islem icin kullanilarak
fareler farklidwr.” (040)

“Her insamn ihtiyaglar: ve en iyileri farklidir. Insanlart ihtivaglar: cesitlilik gosterir.”
(03)

Ogretmenlerin miihendislikte en iyi ve tek tip tasarim olmaz temasma yonelik
tanimlamalarinda tespit edilen diger kodlar teknoloji zamanla degisir (f=6) ve ihtiyaglar
zamanlar degisirdir (f=4). O22’nin kisilerin ihtiyaglarmin zamanla degismesi ile O15’in
teknolojinin zamanla degisimi ile gerekcelendirerek miihendislikte en iyi ve tek tip
tasarim olmayacagina yonelik agiklama yaptiklar tespit edilmistir. {lgili kodlara ait rnek
ifadeler su sekildedir:

“En iyi kavramu bir giinliiktiir. Ertesi giin her gey yenilenmis olabilir. Insanlarin kullanim
sekli, kullanma yeri, genel saglik durumu da degisebilir.” (022)

“Her gecen giin daha iyisi ¢ikiyor. Once jak prizli sonra usb girisli, sonra bluetooth,
sonra wifi ile ¢calisanlart var mi bilmiyorum. Yoksa da yakinda olur.” (O15)

Ayrica dgretmenlerin miithendislikte en iyi ve tek tip tasarim olmaz temasina yonelik
tanimlamalarinda tespit edilen diger kodlar teknolojinin ¢esitliligi (f=1) ve gerek¢e yoktur
(f=1). Asagida ornek ifadesinde O14’iin ise teknoloji cesitliligiyle gerek¢elendirerek
miihendislikte en iyi ve tek tip tasarim olmayacagina yonelik tanimlama yaptig tespit
edilmistir. Ek olarak bir fen bilimleri 6gretmeninin ise gerekge bildirmeksizin en iyi ve
tek bir tasarim olamayacagi ifade ettigi tespit edilmistir. Ilgili koda ait 6rnek ifade su
sekildedir:

“Isletim sistemleri, ¢calisma alanlari, web ve daha iistii uygulamada, engelli bireylere

yonelik uygulamalarda olsun gelisen ¢agda tek tip bir ve en iyi tasarimda bahsetmek
dogru olmaz.” (O14)

4.1.7 Sosyal ve isbirlik¢i boyutu
Miihendisligin Dogasina Yonelik Bilgi Formunun yedinci sorusu (Ek-1, 7.a) olan
“Miihendisler nasil ¢alisirlar? Yalniz olarak mi1 yoksa grup (takim) halinde mi?”” sorusuna

verilen yanitlar miihendisligin dogasinin sosyal ve isbirlik¢i boyutu gbéz oniinde

bulundurularak kodlara atanmus, ilgili kodlarin frekans Tablo 4.8’de sunulmustur.
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Tablo 4.8 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislerin yalniz ya da grup halinde ¢alisma

durumuna yonelik goriislerine iliskin bulgular

Kod f
Grup halinde 24
Bazen yalniz bazen grup halinde 17
Yalniz 1

Fen bilimleri 6gretmenlerine miihendisligin dogasinin sosyal ve isbirlik¢i boyutuna
yonelik bilgilerinin belirlenmesi amaciyla fen bilimleri 6gretmenlerine miihendislerin
yalniz ya da grup halinde ¢alisma durumlart sorulmustur. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
miihendislerin yalniz ya da grup halinde ¢alisma durumuna yonelik goriislerine iliskin
bulgular incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunun miihendislerin gruplar
halinde (f=24) calistiklarini ifade ettikleri tespit edilmistir. ilgili koda ait &rnek ifade su
sekildedir:

“Miihendislik tasarim siireci takim calismasi gerektirir.” (O4)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin yaklasik yarisinin miihendislerin projelerini bazen yalniz
bazen ise grup ¢alismas (f=17) ile yiiriittiiklerini ifade ettikleri tespit edilmistir. Ornegin:
“Yalmiz ve grup halinde ¢alisirlar. Yalmizken kullandiklar: hayal gii¢lerini grup halinde
beyin firtinasiyla daha etkili bir sekilde gelistirebilirler.” (016)

Ayrica O17°nin miihendislerin yalmz calistiklarm (f=1) kisisel deneyimleri ile

gerekgelendirerek ifade ettigi tespit edilmistir. Ornek ifade su sekildedir:

“Benim ¢evremdekiler hep yalniz calisiyor.” (O17)

Miihendisligin Dogasina Y 6nelik Bilgi Formunun yedinci sorusu (Ek-1, 7.b) olan “Takim
arkadaglar ile ¢aligmanin bir miihendislik projesinin sonucuna nasil bir katki saglar,
litfen aciklaymiz.” ve Miihendisligin Dogasina Y 6nelik Bilgi Formunun yedinci sorusu
(Ek-1, 7.c) olan “Takim arkadaslar1 ile calismanin avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?
Cevabinizi drneklerle destekleyiniz.” sorularina verilen yanitlar mithendisligin dogasinin
sosyal ve igbirlik¢i boyutu goz 6niinde bulundurularak, birlikte analiz edilmis olup, tema

ve kodlara atanmis, ilgili tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo 4.9°da sunulmustur.
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Tablo 4.9 Fen bilimleri 6gretmenlerinin takim arkadagslar1 ile ¢alismanin katkilar1 ve

olumsuz yonlerine yonelik goriislerine iliskin bulgular

Tema Kod f
Yaratici fikirler 26
Uriin/siirecin Daha geligmis iiriin 14
iyilestirilmesi 1
(f=45) Basarili proje
Evrensel tasarim 1
Bakis acisi 22
i Cesitlilik ve is Disiplinler arasililik S
E birligi (f=7) Farkl yeterlikte kisiler 1
= Hatay1 azaltma 1
=
:% Siire (f=9) Stirecin hizli ilerlemesi 9
Ozgiiven 2
Motivasyon 2
Diger Beceri 1
Sorumluluk 1
Aidiyet 1
Birlikte ¢alismaya uyumsuz kisiler 14
Fikir ¢atigsmalari 8
e Takim Baskin kisiler 4
& di .o :
E/ ( ;:; (;1)1 8l Iletisim problemleri 2
E Siirecin zorlagmast 1
g Gergek yetenegini takim icerisinde ortaya 1
: koyamamak
g Siire (f=11) Siirenin uzamasi 1
(=] : )
Motivasyon
Diger Etik 1
Yaraticilik 1

Fen bilimleri 6gretmenlerine miihendisligin dogasmin sosyal ve isbirlik¢i boyutuna
yonelik bilgilerinin belirlenmesi amaciyla fen bilimleri 6gretmenlerine sorulan diger
sorular takim arkadaslariyla c¢alismanin miihendislik projesine avantaj ve
dezavantajlarinin neler oldugudur. Miihendisligin dogas1 bilgi formunun “c. Takim
arkadaslar1 ile ¢caligmanin avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir? Cevabinizi 6rneklerle

destekleyiniz.” ve “b. Takim arkadaslar1 ile c¢alismanin bir miihendislik projesinin
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sonucuna nasil bir katki saglar, litfen agiklaymiz.” Sorularina verilen yanitlar birlikte

icerik analizine tabi tutulmustur.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin takim arkadaslar ile ¢alismanin bir miihendislik projesinin
sonucuna nasil katki sagladigina yonelik goriislerine iligskin ifadelerde en sik tekrar eden
ifadelerden olusturulan tema avantajlardir (f=90). Avantajlara yonelik yapilan
tanimlamalarda tespit edilen temalar iiriin/siirecin iyilestirilmesi (f=4), ¢esitlilik ve is
birligi (f=7) ve siiredir (£=9). Uriin/siirecin iyilestirilmesi temasna yonelik yapilan
tanimlamalarda tespit edilen kodlar yaratici fikirler (f=26) ve daha gelismis {irtindiir
(f=14). Asagida 6rnek ifadelerinde O6’nin takim arkadaslar1 ile calismanin miihendislik
projesinin sonucuna yaratici fikirler konusunda, O28’in ise daha gelismis iiriinlerin ortaya

ctkmasina katki saglayacagini ifade ettikleri tespit edilmistir. Ornek ifadeler su sekildedir:

“Katkist olabilir farki yaratici fikirler duyuldugundan beyin firtinast yapuabilir. Ortaya
daha yaratici fikirler ¢ikabilir.” (06)

“Bir arag fabrikasi diistindiigiimiizde farkli alanlarda ¢alisan miihendisler, aracin farkl
boliimleri icin c¢alisir ve tiriin ortaya ¢ikar. Elektrik-elektronik miihendisi elektrik
aksamlart i¢in, mekatronik miihendisi, makine miihendisi, bilgisayar miihendisi fikir
aligverisi ile en iyi tiriinii tasarlarlar.” (028)

Uriin/siirecin iyilestirilmesi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger
kodlar basarili proje (f=4) ve evrensel tasarimdir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde O3’iin
grup c¢alismasinin iiriin/siirecin iyilestirmesine projenin basaris1 ile, 022 nin ise evrensel
tasarim olugmast ile katki saglayacagini ifade ettikleri tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait
ornek ifadeler su sekildedir:

“Farkly diigiincelerin en iyi, analizini yapabilecekleri bir proje iiretmek projenin
basarisini arttirabilir.” (03)

“Cesitlilik agisindan diigiintirsek farkli alan ve fikir insanlarin olmast tiriin kalitesini ve
evrenselligini arttiracaktir.” (O22)

Cesitlilik ve 1 birligi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar bakis
agist (f=22) ve disiplinlerarasiliktir (f=5). Asagida 6rnek ifadelerinde O7’nin takim
arkadaslar1 ile ¢alismanin bir miihendislik projesinin sonucuna katkisini farkli bakis
acilart ile O15’in ise disiplinlerarasilikla iliskilendirerek tanimlama yaptiklari tespit
edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“En basit érnekle olan pipetlerden bile tasarlanmamiz isterdi. Herkes bildigini ortaya

koydu bizim diisiinemedigimiz baska arkadasimiz sayesinde kuleye katki sagland. Farkli
bakis agilart ortaya konulmayr saglar kisaca.” (O7)

“Bir cep telefonu tasarlarken icerisinde yazilim elektronik telefonun gorsel tasarimi
harfliginde vs. tek miihendisin elinden ¢ikamaz yani.” (O15)
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Cesitlilik ve is birligi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar
farkli yeterlilikte kisiler (f=1) ve hatay1 azaltmadir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde
033’iin takim arkadaslari ile ¢alismanin bir miihendislik projesinin sonucuna katkisini,
farkli yeterlilikte kisiler ile, O24’iin hatalarin azaltilmas1 ile iliskilendirerek
tamimladiklari tespit edilmistir. Tlgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Takim kalitesi ve ¢esitliligi bu konuda etkili olacaktir. Tek tip, akademik ge¢misi ayni,
ayni isten homojen bir takim olusturmaktansa daha heterojen, ayni projeye farkl

ac¢ilardan bakip farkl noktalarda katki saglayabilecek bir grup daha islevsel olacaktir.”
(033)

“Farkl fikir oneri ve tasarimlari tartisthir. Takim ¢aligsmasi insani hata olasiigr azaltir.”
(024)

Siire temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kod siirecin hizli ilerlemesidir
(£=9). Ilgili koda ait 6rnek ifade su sekildedir:
“Stireci hizlandwrir. Daha kaliteli ve etkin olacagini diistiniiyorum. Alaninda uzman

kisiler oldugu takg_m calismast sonucunda hizli ve daha kaliteli iiriinler elde edilecegini
diigtiniiyorum.” (0O36)

Avantajlar temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar 6zgiiven
(f=2) ve motivasyondur (f=2). Asagida 6rnek ifadelerinde 029’un takim calismasinin
ozgiiven saglamasina yonelik O20’nin ise motivasyonu arttirmasina yonelik tanimlama
yaptiklar tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Avantajlari: Takim ¢alismast yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasim kolaylastiriv. Daha ¢ok

ozgiiven saglar. Dezavantajlari: Bireysel calismalar insanlart daha ¢ok ozgiirlestirir bu
nedenle takim ¢aliymalart bazi durumlarda olumsuz sonuglar dogurabilir.” (029)

“Takim calismasi, iste motivasyonu arttirir.” (020)

Avantajlar temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar beceri
(f=1), sorumluluk (f=1) ve aidiyettir (f=1). O35’in takim calismasinin bireylerin iletisim
becerilerini giiglendirmesine ve sorumluluk bilincinin gelismesine destek sagladigina,
O2’nin ise grup iiyeleri arasindaki iliskilerin giiclenmesine destek sagladigia yonelik

tanimlama yaptiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“... Kisiler iletisim becerileri gelisebilir. Kisilerde sorumluluk bilinci gelistirir. ...”" (O35).
“...Takim iiyeleri arasinda sosyal bir bag olusur. Aidiyet gibi...” (02)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin takim arkadaslar ile ¢alismanin bir miihendislik projesinin
sonucuna nasil katki sagladigina yonelik goriislerine iliskin ifadelerde tekrar eden
ifadelerden olusturulan diger tema dezavantajlardir (f=45). Dezavantajlara yonelik

yapilan tanimlamalarda tespit edilen temalar takim dinamigi (f=30) ve siiredir (f=11).
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Takim dinamigi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar birlikte
calismaya uyumsuz kisiler (f=14), fikir ¢atismalar1 (f=8) ve baskin kisilerdir (f=4).
O13’iin takim calismasinda birbirleriyle ¢alismaya uyumsuz kisiler yiiziinden problem
yasanabilecegini, O22’nin fikir ¢atismasma sebep olabilecegini ve O11’in ise takim
icerisindeki baskin kisiler yiliziinden problemler yasanabilecegini ifade ettikleri tespit

edilmistir. Ilgili kodlara ait drnek ifadeler su sekildedir:

“.... Dezavantajlari, takim arkadaslar: arasinda uyumsuzluk.” (O13).
“...Fikirler catisabilir (022).

“...baz tiyelerin daha popiiler, baskin ve soz sahibi olmalar: (agresif tutum olarak).”
(O11)

Takim dinamigi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar
iletisim problemleri (f=1), siirecin zorlagmasi (f=1) ve gercek yetenegini takim igerisinde
ortaya koyamamaktir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde O34’iin takim c¢alismasinda
iletisim problemleri yasanabilecegine, O26 nin siirecin zorlasmasina sebep olabilecegine
ve O7°nin ise gergek yetenegini takim igerisinde ortaya koyamamasina sebep
olabilecegine yonelik tanimlama yaptiklar: tespit edilmistir. ilgili kodlara ait 6rnek
ifadeler su sekildedir:

“...Takim kalabalik oldugunda ya da iletisim bozuklugu oldugunda calisma wyumu
saglanmayabilir.” (034).

“...takim iyi degilse yavaslatabilir, siireci karmagsikliga gotiirebilir.” (O26)

“...Dezavantaj olarak olumsuz diisiinenler projeyi asagi ¢ekebilir. Ya da bunlar ¢ikip iyi
bir diisiinceyi engelleyebilir. Ya da tek basimiza iyi bir proje ¢ikarabilecekken grup ile
gergek yetenegimizi ortaya koyamayabiliriz.” (O7).

Stire temasina yoOnelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kod siirenin uzamasidir

(f=11). ilgili koda ait 6rnek ifade su sekildedir:
“...daha uzun siirede bitirme gibi problemler olabilir.” (041).

Dezavantajlar temasina yonelik tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar motivasyon
(f=2), etik (f=1) ve yaraticihiktir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde O41’in takim
calismasinda motivasyonun azalmasimi, 025’in etik problemleri O24’iin ise yaraticilik
becerisinin azalmasini bir dezavantaj olarak bildirdikleri tespit edilmistir. lgili kodlara

ait ornek ifadeler su sekildedir:

“...Dezavantaj olarak uyumsuz grup arkadags: oldugundan isten soguma...” (O41)

“...Dezavantajlar: fikirler ¢alinabilir, giivensizlik varsa etik ilkeler asilabilir. Fayda
amacwn disina ¢ikilabilir.” (025).
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“Dezavantaj yaraticihgr azaltir.” (024).

4.2 Ogretmenlerin Tasarim Temelli Ogrenmeye Yonelik Mesleki Gelisim

Ihtiyaclarina Yonelik Bulgular

Fen bilimleri 6gretmenlerinin tasarim temelli 6grenmeye yonelik mesleki gelisim
programlarindan beklentilerinin incelenmesi amaciyla Mesleki Gelisim Ihtiyag
Formu’nun birinci sorusu (Ek-2, 1) olan “Mesleki gelisim programlarindan
beklentileriniz nelerdir?” sorusuna verilen yanitlar odak grup goriismeleri birlikte analiz
edilmis olup, tema ve kodlara atanmus, ilgili tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo

4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10 Fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine

iliskin bulgular
Tema Kod f
Bilgi kazandirma 19
ZI;SI];I]: (}':315()i§isel Ders planlama ve uygulamaya yonelik beceri kazandirma 12
Bakais agis1 gelistirme 3
Ornek uygulamalar iizerinden ders siirecini zenginlestirme 1
Performans Akademik performans 5
Gelistirme (f=22) Mentorlik 1
Bilgi 4
Ihtiyaglar 3
Beceri 2
Deneyim 2
Motivasyon 1
Materyal destegi 1
Mesleki  Gelisim | Planlama 18
i)(;([))%::lml('l')lxllikler Igerik 13
(f=34) Nicelik 2
Yok 1

Fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine yonelik
tanimlamalarina iligkin ifadeler incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki ve
kisisel gelisime ihtiya¢ duyduklan tespit edilmistir. Mesleki ve kisisel gelisim (f=35)

temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar bilgi kazandirma (f=19) ve
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ders planlama ve uygulamaya ydnelik beceri kazandirmadir (£=12). O3’{in mesleki
gelisim programindan bilgi kazandirmaya yonelik, 025’in ders planlama ve uygulamaya
yonelik beceri kazandirmasini bekledigi tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler

su sekildedir:

“Kisisel ve mesleki gelisimime katki saglamali.”

“... kolaylikla keyifle islevsel uygulamalar yapabilecegim donanima sahip bir boyut
kazandirmali (025).”

Ayrica mesleki ve kisisel gelisim temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen
diger kodlar bakis acis1 gelistirme (f=3) ve 6rnek uygulamalar iizerinden ders siirecini
zenginlestirmedir (f=1). O33’iin mesleki gelisim programlarinin yeni bilgiler dgrenerek
bakis agis1 gelistirmesine destek olmasimi bekledigi, 023’iin ise ornek uygulamalar
tizerinden ders siirecini zenginlestirmeye katki saglamasini bekledigi tespit edilmistir.
Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Yeni ve en giincel bilgileri 6grenmek ... bu agilardan beni yonlendirmesini ve bir bakis
agist kazandirmasini bekliyorum.” (033)

“Yeni ogretim teknikleri 6grenerek bunlart simiflarimizda uygulayarak daha verimli ders
islemek.” (023)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine yonelik
tanimlamalar1 derinlemesine incelendiginde fen bilimleri 6gretmenleri mesleki gelisim
programlarinin farkli durumlara yonelik performanslarini gelistirmesini beklemektedir.
Performans gelistirme (f=22) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen
kodlar akademik performans (f=5), mentdrliik (f=4) ve bilgidir (f=49). Asagida 6rnek
ifadelerinde 023’{in mesleki gelisim programlarinin akademik performansini
gelistirmesine destek olmasmm1 O32’nin siiregte akademisyenlerden destek almasina
olanak saglamasini, O33’{in ise bilgi kazandirarak performans gelistirmesine destek

olmasini bekledigi tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait rnek ifadeler asagida sunulmustur.

“Yeni ogretim teknikleri 6grenerek bunlar siniflarimizda uygulayarak daha verimli ders
islemek.” (023).

“Simif icindeki her durumun planlandigi, bu planlarin paylasilip tartisildigi, planlarin
uygulandigi ve uygulamadan sonra bu uygulamanin da paylasilip genis akademisyen
goritislerine agildigr sonrasinda diizenlenen bu uygulama planinin baska ogretmenlerce
denendigi bir ortam hayalim var.” (032)

“Yeni ve en giincel bilgileri 6grenmek. Bagska iilkeler nasil yapiyor, onlar kendilerinde
neyi degistirmis, bu degisim bize uygun mu, biz bu degigsimden neleri almaliyiz, neleri
kendi sisteminize entegre etmeliyiz. Bu ag¢ilardan beni yonlendirmesini ve bir bakis agisi
kazandirmasini bekliyorum.” (033)
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Ayrica performans gelistirme temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger
kodlar ihtiyaglar (f=3), beceri (f=2) ve deneyimdir (f=2). Asagida ornek ifadelerinde
040’1n mesleki gelisim programlarinin ihtiyaglara cevap olusturmasi ile O12 nin beceri
kazanmasina destek saglamasi ile, O9’un ise deneyim kazanmasina destek saglamasi ile
performans gelistirmelerine destek olmasini bekledikleri tespit edilmistir. Tlgili kodlara

ait ornek ifadeler su sekildedir:

“Ihtivaglara cevap vermesi gerekiyor.” (040)

“Sahip olmadigimiz ama sahip olmamiz gereken becerileri kazandirmasi.” (012)

“Bilgi ve beceri olarak doniis saglamasi ayni zamanda deneyim kazandirmasi.” (09)
Ek olarak performans gelistirme temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen
diger kodlar motivasyon (f=1) ve materyal destegidir (f=1). 020’nin mesleki gelisim
programlarinin dgrencilere motivasyon kazandirmasima destek olabilmesi ile O14’iin ise
siiregte kullanilacak materyal destegi ile performanslarini gelistirmelerine destek

olmasin1 bekledikleri tespit edilmistir. ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Ogrenciye giizel hayaller ve hedefler koyabilmek.” (020)

“Uygulanabilir, siirdiiriilebilir uygulamalar ve siire¢ materyal destegi.” (014)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine yonelik
tanimlamalarina iligkin ifadeler derinlemesine incelendiginde, fen bilimleri
ogretmenlerinin mesleki gelisim programimin yapisal ozellikleri (f=34) temasi1 ile
baglantili tanimlama yaptiklar tespit edilmistir. Mesleki gelisim programlarinin yapisal
ozellikleri ile iligkili yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar planlama (f=18), igerik
(f=13) ve niceliktir (f=4). Asagida Ornek ifadelerinde O42°nin mesleki gelisim
programlarinin planlama agamasinda mesleki gelisim programinin siiresinin daha uzun,
kontenjaninin da daha fazla olmasmi bekledigi yéniinde O30’un ise igerik ile iliskili
olarak teorik bilgilerden ziyade hayata yonelik 6rnek ve uygulama igermesini bekledigi
tespit edilmistir. Ayrica O17°nin mesleki gelisim programlarinin daha sik ger¢eklesmesini
bekledigi tespit edilmistir. ilgili kodlara ait drnek ifadeler su sekildedir:

“Haywr ozellikle bakanligin yaptigi ¢calismalar siire agisindan kisa ve kontenjan sinirli

L7 (042)

“... sadece teknik bilgilerle dolu bir program yerine daha hayata yonelik ornek ve
uygulamalar olmali.” (030)

“Daha sik yaptlmali ...” (O17)
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Ayrica asagida ornek ifadesinde O21°in odak grup goriisme esnasinda mesleki gelisim
programinin siiresinin daha uzun olmasi1 gerektigine yonelik goriis belirttigi tespit
edilmistir. Ornek ifade su sekildedir:

“Bunun disinda hocam ger¢ekten hizmet i¢i egitim kurslarina buradaki arkadaglarimizin
cogu katilmistir. Uzaktan, yiiz yiize hizmet i¢i egitim kurslarina katildik. Siire¢ sadece 1

hafta, 5 giin, 2 giin modiiller halinde par¢alanmis en fazla 1 aya kadar ¢ikabiliyor.
Stirecin uzun vadeli olmast, ... ger¢ekten ¢ok gii¢lii yaniydi projenin.”

Fen bilimleri 6gretmenlerinin siniflarinda miihendislik tasarim siirecini uygulama
durumlarmin incelenmesi amaciyla Mesleki Gelisim Ihtiyag Formu’nun ikinci sorusu
(Ek-2, 2) olan “Mesleki gelisim programlarindan beklentileriniz nelerdir?” sorusuna
verilen yanitlar odak grup goriismeleri birlikte analiz edilmis olup, tema ve kodlara

atanmuis, ilgili tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11 Fen bilimleri 6gretmenlerinin siniflarinda miihendislik tasarim siirecini

uygulama durumlarina yonelik bulgular

Kod f | Ogretmen Kodlan

Evet 25 | 06, 04, 012, 010, 040, 02, 014, 037, 038, 027, O1, 015, 039, 028,
042, 025, 022, 034, O16, 018, 021, 032, 08, 026, 041

Kismen 4 |09, 05,033,043

Hayir 10 | 017,031, 011, 07, 019, 035, 023, 024, 620, O36,

Nadiren 1 |03

Bazi 3 | 029,030,013

konularda

Fen bilimleri o6gretmenlerinin simiflarinda miihendislik tasarim siirecini uygulama
durumlarina yonelik ifadeler incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunun
siniflarinda miihendislik tasarim siirecine yonelik uygulamalar gerceklestirdikleri (f=25)

tespit edilmistir. Ornek ifade su sekildedir:

“Evet.” (012)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin smiflarinda miihendislik tasarim siirecini uygulama
durumlarina yonelik ifadelerde tespit edilen diger kodlar kismen (f=4), nadiren (f=1) ve
bazi konulardadir (f=3). Asagida rnek ifadelerinde O43’iin miihendislik tasarim siirecine
yonelik uygulamalar1 smifinda cesitli problemler yiiziinden kismen, O3’{in nadiren,
030’un ise baz1 konularda gerceklestirdigi tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait ifadeler su
sekildedir:

“Kismen (planlama olmadan).” (043)
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“Nadiren.” (03)

“Bazi iinitelerde uygulamaya ¢alisryorum.” (030)

Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin bir kisminin, mithendislik tasarim siirecine yonelik
uygulamalari siniflarinda gerekce belirtmeksizin uygulamadiklarini (f=10) ifade ettikleri

tespit edilmistir.

Siiflarinda miihendislik tasarim siirecine yonelik uygulama yapan fen bilimleri
ogretmenlerinin mithendislik tasarim siireci uygulamalarinda zorluk yasadiklari alanlarin
incelenmesi amaciyla Mesleki Gelisim Ihtiya¢ Formu’nun iigiincii sorusu (Ek-2, 3) olan
“Eger uyguluyorsaniz zorlandiginiz noktalar nelerdir?”” sorusuna verilen yanitlar odak
grup goriismeleri birlikte analiz edilmis olup, tema ve kodlara atanmis, ilgili tema ve

kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12 Siniflarinda miihendislik tasarim siirecini uygulayan fen bilimleri

Ogretmenlerinin uygulama siirecindkie zorluklara iliskin bulgular

Tema Kod f
Ekonomik Kosullar (f=10) Materyal Destegi 8
Finansal destek 2
Fiziki Olanaklar (f=6) Smif Mevcudu 5
Fiziki Kosullar 1
Ogretim Programinin Yapisi (f=8) | Ders Siiresi 6
Miifredat Yogunlugu 2
Ogrenci profili (f=8) 8
Mesleki Yetkinlik Eksikligi (f=9) Planlama 1
Icerik bilgisi 1
Problem durumu 1
Yaraticilik ve {iriin gelistirme 1
Siire¢ yonetimi 1
Veli tutumu 1
Matematik entegrasyonu 1
Teknoloji ve tasarim 1
Ogrenci tercihleri 1
Higcbir sey (f=3) 3
Uygulamiyorum (f=9) 9
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin siniflarinda miithendislik tasarim siireci uygulamalarinda
problem yasadiklar1 durumlara yonelik tanimlamalari incelendiginde, fen bilimleri
O0gretmenlerinin en sik problem yasadiklar1 durumun ekonomik kosullar oldugu tespit
edilmistir. Ekonomik kosullar (f=10) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit
edilen kodlar materyal destegi (f=8) ve finansal destektir (f=2). Asagida Ornek
ifadelerinde O25’in miihendislik tasarim siireci uygulamasinda materyal destegine,
O4’iin ise finansal destege ihtiya¢ duyduklar tespit edilmistir. ilgili kodlara it 6rnek
ifadeler su sekildedir:

“Tasarim siirecinde malzeme teminati ekonomik olmamakta.” (0O25)

“Maddi imkansizlik.” (O4)

Fen bilimleri Ogretmenlerinin miihendislik tasarim silireci uygulamalarinda problem
yasadiklar1 diger bir konu fiziki olanaklardir. Fiziki olanaklar (f=6) temasina yonelik
yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar sinif mevcudu (f=5) ve fiziki kosullardir
(f=1). Asagida ornek ifadelerinde 039’un sinif mevcudunun fazla olmasi yiiziinden,
O9’un ise fiziki kosullarin yetersiz olmasi sebebiyle miihendislik tasarim siireci
uygulamalarinda problem yasadiklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su

sekildedir:

“Tiim 6grencilerle ilgilenme ve yeterli ortam olusturma.” (039)

“Fiziki imkan yetersizligi.” (09)

Ayrica fen bilimleri Ogretmenlerinin smiflarinda  miihendislik  tasarim  siireci
uygulamalarinda 6gretim programinin yapisi ile iliskili problem yasadiklar1 tespit
edilmistir. Ogretim programinin yapist (f=8) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda
tespit edilen kodlar ders siiresi (f=6) ve miifredat yogunlugudur (£=2). 038’in
miihendislik tasarim siireci uygulamasinda ders siiresi ile alakali O30’un ise miifredatin
yogun olmas: ile alakali problem yasadiklar1 tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek

ifadeler su sekildedir:

“Ders suresi yeterli olmuyor.” (038)

“Bir ders saati veya bazi iiniteler ¢ok kapsamli ve miihendislik tasarimda hem
ogrencilerin temelinin saglam olmast hem de bizim miifredati yetigtirme kaygimiz siireci
zorlastirtyor.” (030)

Ek olarak fen bilimleri 68retmenlerinin miihendislik tasarim siireci uygulamalarinda
ogrenci profili (f=8) temasina ydnelik problem yasadiklari tespit edilmistir. Ornek ifade
su sekildedir:
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“Ogrenci ilgisizligi.” (O3)

Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim siireci uygulamalarinda mesleki
yetkinlik eksikliginden (f=9) dolay1 problem yasadiklar1 tespit edilmistir. Mesleki
yetkinlik eksikligi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar planlama
(f=1), igerik bilgisi (f=1) ve problem durumudur (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde
043’iin miihendislik tasarim siireci uygulamalarinda siirecin planlanmas1 asamasinda,
O18’in icerik bilgisinde, O2’nin ise problem durumu olusturmakta zorluk yasadiklar:

tespit edilmistir. Tlgili kodlara ait 6rnek ifadeler asagida sunulmustur:

“Planlama.” (043)

“Unuttugum ve eksik oldugum noktalar oluyor.” (0O18)

“Problem bulmak zorlayici olabiliyor.” (02)

Mesleki yetkinlik eksikligi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger
kodlar yaraticilik ve iirlin gelistirme (f=1), siire¢ yonetimi (f=1) ve veli tutumudur (f=1).
032’nin miihendislik tasarim siirecinde yaraticilik ve iiriin gelistirme konusunda, ©39’un
siirec yonetiminde, O22’nin ise veli tutumunda problem yasadiklar1 tespit edilmistir.

Ornek ifadeler su sekildedir:

“Yaraticilik ve iiriin gelisimi konusunda égrencilerim de bende zorlaniyorum.” (032)
“Tiim 6grencilerle ilgilenme ve yeterli ortam olusturma.” (039)

“Maddi sorunlar ve velilerin destek olmamasi.” (022)

Ayrica mesleki yetkinlik eksikligi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen
diger kodlar matematik entegrasyonu (f=1), teknoloji ve tasarim entegrasyonu (f=1) ve
ogrenci tercihleridir (f=1). O8’in matematik entegrasyonunda, O34’iin teknoloji ve
tasarim entegrasyonunda, O21’in ise 6grenci tercihleri konusunda problem yasadiklar:
tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Ogrencilerin tasarim plaminda ve tasarim asamasinda ben matematik bilgilerini etkin
kullanarak devam etmesini saglamada zorluklar yasiyorum.” (O8)

“Teknoloji ve tasarim kismi.” (O34)

“Ogrencilerin tasarim sonunda tirtinii sunma noktasinda sunumu tercih etmemesi tasarim
stirecini zorlastiriyor.” (021)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin smiflarinda miihendislik tasarim siireci uygulamalarinda
problem yasadiklar1 durumlara yoénelik tanimlamalarda olusturulan diger temalar
uygulamiyorum (f=9) ve higbir seydir (f=3). Asagida ornek ifadelerinde O17 nin

miihendislik tasarim siirecini smiflarinda uygulamadigina yonelik, O42’nin ise
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miihendislik tasarim siireci uygulamasinda herhangi bir problem yasamadigina yonelik

tanmimlama yaptigi tespit edilmistir. {1gili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Uygulamiyorum.” (O17)

“Genel olarak zorlanmiyorum ¢linkii cocuklar ¢ok istekli ve dersi bu yontemle daha ¢ok
seviyorlar.” (042)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin tasarim temelli fen egitiminde Ogrenmeye ihtiyag
duyduklar1 alanlarin incelenmesi amaciyla Mesleki Gelisim Thtiya¢ Formu’nun dérdiincii
sorusu (Ek-2, 4) olan “Tasarim temelli fen egitimde neleri 68renmeye ihtiyaciniz
oldugunu/hangi noktalarda yetersiz oldugunuzu hissediyorsunuz?” sorusuna verilen
yanitlar odak grup goriismeleri birlikte analiz edilmis olup, tema ve kodlara atanmus, ilgili

tema ve kodlarin frekans dagilimlar1 Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13 Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim temelli fen egitimde

o6grenmeye ihtiya¢ duydugu alanlara yonelik bulgular

Tema Kod f
Planlama (f=17) | Teknoloji entegrasyonu 9
Fen entegrasyonu 2
Miihendislik entegrasyonu 2
Problem olusturmak 2
Miifredat 1
Ders plani hazirlama 1
Uygulama siireci | Malzeme temini 5
(F=15) Tasarim 3
Zaman 3
Prototip yapma 2
Fiziki olanaklar 1
Test etme 1
Teorik bilgi | Miihendislik tasarim siireci bilgisi 9
(F=14) Bakis acis1 gelistirmek 2
Disiplinlerin entegrasyonu 1
Miihendislerin ¢alisma bigimi 1
Yenilikler 1
Her sey (f=5) 5
Yok (f=1) 1
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Fen bilimleri O6gretmenlerinin tasarim temelli fen egitiminde o&grenmeye ihtiyag
duyduklar1 noktalara yonelik tanimlamalarina iligkin bulgular incelendiginde fen
bilimleri Ogretmenlerinin planlama yapmayir Ogrenmeye ihtiya¢ duyduklar tespit
edilmistir. Planlama yapma (f=17) temasina yonelik tanimlamalarda tespit edilen kodlar
teknoloji entegrasyonu (f=9) ve fen entegrasyonudur (f=2). O32’nin planlama asamasina
yonelik teknoloji entegrasyonunda, O21’in ise fen entegrasyonunda destege ihtiyac
duydugu tespit edilmistir. ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Yapay zekanmin ve robotik uygulamalarin iirettiklerimizi nasil islevsellestirebilecegini
merak ediyorum. Bu konuda eksigim ve ogrenmek istiyorum.”

“Miifredatin ~ hangi  kazamiminda tasarim  siirecini uygulama yapabilecegimi
kestiremiyorum.” (O21)

Planlama yapma temasina yonelik tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar miithendislik
entegrasyonu (f=2) ve problem olusturmaktir (f=2). Asagida 6rnek ifadelerinde O4’iin
planlama asamasina yonelik miihendislik entegrasyonunda, 035’in ise siirecin
planlanmas1 asamasinda problem durumu olusturma konusunda destege ihtiyag

duyduklar tespit edilmistir. Tlgili kodlara ait 6rnek ifadeler asagida sunulmustur.

“Cocuklara miihei:zdislik bilincini asitlamak miihendis gibi tasarim siireglerini
uygulatabilmek.” (O4)

“Oncelikle problem tespiti.” (0O35)

Ayrica planlama yapma temasina yonelik tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar
miifredat (f=1) ve ders plam hazirlamadir (f=1). Asagida drnek ifadelerinde 016 nin
miifredat konusunda, O40°1n ise ders plani hazirlama asamasinda problem yasadiklar1 ve

destege ihtiya¢ duyduklar tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Stkistirilmis miifredat olumsuz etkiliyor.” (O16)

“Ders programi hazirlamada.” (040)

Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin tasarim temelli fen egitiminde uygulama siirecini
ogrenemeye ihtiyag duyduklart tespit edilmistir. Uygulama siireci (f=15) temasina
yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar malzeme temini (f=5), tasarim (f=3)
ve zamandir(f=3). O12’nin uygulama siirecinde malzeme temini konusunda destege
ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir. Ek olarak O39’un uygulama siirecinde tasarim
asamasini, O13’{in ise zaman y&netimini 6grenmeye ihtiyag¢ duyduklari tespit edilmistir.

Ornek ifadeler su sekildedir:

“Materyal temini.” (012)

“Tasarim siirecini toparlama noktasinda yetersiz kaliyoruz.” (039)
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“Zamani kullanma.” (O13)

Ek olarak uygulama siireci temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger
kodlar prototip yapma (f=2), test etme (f=1) ve fiziki olanaklardir (f=1). O14’iin
uygulama siirecinde, prototip yapma ve test etme asamalarin1 O41’in ise fiziki olanaklarin
yonetilmesi konusunda destege ihtiya¢ duyduklari tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek

ifadeler su sekildedir:

“Prototip ve tasarim deneme asamasinda.” (0O14)

“Materyal hazirlama, malzeme temini, zaman, sinif kalabalik olmasi.” (O41)

Fen bilimleri 6gretmenleri tasarim temelli fen egitimine yonelik teorik bilgileri
ogrenmeye ihtiya¢c duyduklar tespit edilmistir. Teorik bilgi (f=14) temasina yonelik
yapilan tanimlamalar derinlemesine incelendiginde tespit edilen kodlar miihendislik
tasarim siireci bilgisi (f=9), bakis acis1 gelistirmek (2) ve disiplinlerin entegrasyonudur
(f=1). 025’in miihendislik tasarim siirecine ydnelik teorik bilgileri 6grenmeye ihtiyag
duydugu tespit edilmistir. Asagida 6rnek ifadelerinde O41’in tasarim temelli 6grenmeye
yonelik bakis acis1 kazanmaya, O2’nin ise tasarim temelli 6grenmeye yonelik
disiplinlerin entegrasyonu 6grenmeye ihtiyag duydugu tespit edilmistir. Ornek ifadeler su

sekildedir:

“Tasarim asamalarint uygulamaya yonelik ihtiya¢ duyuyorum.” (O25)

“Ne kadar bilirsen bil sdyledigin karsidakinin anladigi kadardir. Anlayis kabiliyetimi
arttirabilmek icin burada ogrenecegim her kelime benim icin ¢ok degerli.” (041)

“Uygulanma siirecine iliskin daha fazla pratik yapmak olabilir. Ayrica entegrasyon
siirecini de uygulamak olabilir.” (O2)

Teorik bilgi temasina yonelik yapilan tanimlamalar derinlemesine incelendiginde tespit
edilen diger kodlar miihendislerin calisma bicimi (f=1) ve yeniliklerdir (f=1). O8’in
miihendislerin ¢aligma bigimini (f=1), 028’in ise tasarim temelli 6grenmeye yonelik
yenilikleri (f=1) 6grenmeye ihtiya¢ duyduklar: tespit edilmistir. Ilgili kodlara ait drnek
ifadeler asagida sunulmustur.

“Miihendislik alamindaki bireylerin ¢alismalar: nasil yiiriittiigiinii o6zellikle miihendislik
tasarim stirecini nasil devam ettiklerini bir de onlarin deneyimlerinden gormek isterdim

Fen Matematik Teknoloji onlar bunlari nasil kullaniyorlar yani nasil dahil ediyorlar

vasadiklart zorluklar neler ve nasil bu zorluklari asiyorlar bunlari onlardan dinlemek
isterdim.” (O8)

“Yenilikler.” (028)
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Fen bilimleri O6gretmenlerinin tasarim temelli fen egitiminde o&grenmeye ihtiyag
duyduklar1 noktalara yonelik tanimlamalarina iliskin bulgular incelendiginde tespit edilen

diger temalar her sey (f=5) ve yoktur (f=1) seklinde tanimlama yaptiklari tespit edilmistir.

Fen bilimleri Ogretmenlerinin mesleki gelisim programlarindan beklentilerinin
incelenmesi amaciyla Mesleki Gelisim Ihtiyag Formu’nun besinci sorusu (Ek-2, 5) olan
“Mesleki gelisim programi siiresince hangi destekler siirecin daha verimli ilerlemesini
saglayacaktir? Beklentileriniz nelerdir?” sorusuna verilen yanitlar odak grup goriismeleri
ile birlikte analiz edilmis olup, tema ve kodlara atanmais, ilgili tema ve kodlarin frekans

dagilimlar1 Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14 Fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programlarindan beklentilerine

yonelik bulgular
Tema Kod f
Mentorliik  destegi | Siirekli iletisim 6
(F16) Mentorliik 5
Ihtiyaca yonelik destek 2
Ders planlama destegi 2
Motivasyon destegi 1
Engelleyici Materyal destegi 10
Faktorlerin Bertaraf
Edilmesine  Yonelik Zaman 4
Oneriler (f=19) Idare destegi 2
Maddi destek 1
Egitim ortami 1
Aciklama yok 1
Egitim icerigi (f=13) | Uygulamali etkinlikler 5
Sade ve uygulanabilir igerik 5
Olgme degerlendirme igermek 1
Disiplinlerin entegrasyonunun nasil yapilacagini igerme 1
Tasarim siirecinin detaylandirilmasi 1
Destekleyiciler Farkli branslar arasi etkilesim olanagi sunma 2
Saglanmast (=3) Ogretmen kilavuzu 1
Her alanda 1
Bilmiyorum 1
Yok 1
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine yonelik
tanimlamalar1 incelendiginde, fen bilimleri 6gretmenleri mentdrliik destegine ihtiyag
duyduklar1 tespit edilmistir. Mentorliikk destegi (f=16) temasmma yonelik yapilan
tanimlamalarda tespit edilen kodlar siirekli iletisim (f=6) ve mentdrliiktiir (f=5). 042’ nin
mesleki gelisim programlarmin alan uzmanlariyla siirecte siirekli iletisim, O19’un ise
derinlemesine aciklama yapmaksizin mentorliik destegi saglamasini bekledikleri tespit

edilmistir. Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Mentorliik ve materyal.” (O19)

“Egitimdeki hocalarimizla siirekli iletisim halinde olmak siireci verimli yonetmek adina
oldukg¢a onemlidir.” (042)

Mentorliik destegi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar
ithtiyaca yonelik destek (f=2), ders planlama destegi (f=2) ve motivasyon destegidir (f=1).
Asagida drnek ifadelerinde O36°nin mesleki gelisim programlarindan ihtiyaca yonelik
destek, 032’nin mentérlerden ders planlama destegi, O27’nin ise motivasyon destegi
bekledigi tespit edilmistir. I1gili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Plan tasarlandiktan sonra uzman goriisii alinmali. Bu goriisten sonra uygulama

swrasinda  karsilagilan zorluklar kaydedilmeli ve hizlv doniit sistemiyle diizenleme
vapilmalidr.” (032)

“Motivasyon destegi.” (027)

“Eksiklerimi tamamlama konusunda destek almam ilerleyecegimi etkiliyorum.” (O36)
Ayrica asagida ornek ifadesinde O21°in odak grup goriisme esnasinda mentorliik
destegine yonelik goriis belirttigi tespit edilmistir. Ornek ifade su sekildedir:

“«“

.. sonradan tekrar size ulasabilmemiz gercgekten ¢ok giiclii yaniyd: projenin... Ciinkii
hani biz gidiyoruz 1 hafta 5 giin sonra elimizde ne kaldiysa onunla yola devam ediyoruz
kaldi ki yani o kazanimin dogru olup olmadigi ya da hani biz yanlis da algilamis olabiliriz
hani...”

Fen bilimleri Ogretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine yonelik
tanimlamalar1 incelendiginde, fen bilimleri 6gretmenleri engelleyici faktorlerin bertaraf
edilmesine yonelik destege ihtiya¢ duyduklar: tespit edilmistir. Engelleyici faktorlerin
bertaraf edilmesi (f=19) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar
materyal destegi (f=10) ve zamandir (f=4). O12’nin mesleki gelisim programlarindan
materyal destegine, 023 {in ise zamana ydnelik destege ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir.

Ilgili koda ait 6rnek ifade asagida sunulmustur.

“Materyal destegi.” (012)
“Zaman.” (023)
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Engelleyici faktorlerin bertaraf edilmesi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit
edilen diger kodlar idare destegi (f=2) ve maddi destektir (f=1). Asagida Ornek
ifadelerinde O3’iin kurum idaresinin desteginde problem yasadig1 ve destege ihtiyac
duydugu, O1’in ise maddi konulara yonelik destege ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir.
Ilgili kodlara ait 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Idare destegi.” (03)

“Maddi destek ...” (O1)

Ayrica engelleyici faktorlerin bertaraf edilmesi temasina yonelik yapilan tanimlamalarda
tespit edilen diger kodlar egitim ortam1 (f=1) ve agiklama yoktur (f=1). O30’un mesleki
gelisim programlarindan egitim ortaminin yeterliligi ve diizenlenmesi konusunda destege
ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir. 09 un ise herhangi bir baglant1 kurmaksizin engelleyici
faktorlerin bertaraf edilmesine yonelik tanimlama yaptig1 tespit edilmistir. Ilgili kodlara

ait ornek ifadeler asagida sunulmustur.

“Zamansa ortam olusturulmali, bazi egitimlerde okullara malzeme destegi veya
konteyner tarzi bir egitim ortami kurulmali bu ortamlar birka¢ okulun ortak alan da
olabilir imkanlar dahilinde.” (0O30)

“Engelleyici faktorlerin ortadan kaldirilmast ve bireyin bu siirecte sadece programa
odaklanmasi.” (09)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine yonelik
ifadeleri derinlemesine incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin egitim igerigi ile
iligkili tanimlama yaptiklar tespit edilmistir. Egitim igerigi (f=19) temasina yonelik
tanimlamalarda tespit edilen kodlar uygulamali etkinlikler (f=5) ve uygulanabilir iceriktir
(f=5). O24’iin mesleki gelisim programimin uygulamali etkinlikler icermesini, O17 nin
ise sade ve uygulanabilir igerik barindirmasini1 bekledikleri tespit edilmistir. Tlgili kodlara

ait ornek ifadeler agsagida sunulmustur.

“Uygulamaya doniik yaklagimlarin faydasi olacagini diisiiniiyorum.” (024)

“Icerigin sadelesmis ve ise yarar olmast.” (O17)

Ayrica asagida drnek ifadesinde O3’iin ve O24’{in odak grup goriisme esnasinda mesleki
gelisim programlarinin teoriden ziyade uygulama igermesine yonelik goriis bildirdigi
tespit edilmistir. Ornek ifade su sekildedir:

“Ben sadece teorik olan kisimlarin azaltilmast icin onceden bize bir on bilgilendirme

yapilabilir .... O teorik kisuimlarini biraz daha azaltip uygulama kismina agirlik verilebilir
diye diisiiniiyorum.” (O3)
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“...Ya biz biraz direngli bir meslek grubuyuz ee yani ozellikli uygulamaya doniik bir
egitim istememizin temel sebebi de bence bu. Ise yaradigint gormek istiyoruz hani o sinif
ogretmeni arkadasin dedigi gibi hani “Anlatamadim ama acaba oldu mu?...” (024)

Egitim icerigi temasima yonelik tanimlamalarda tespit edilen diger kodlar 6lgme ve
degerlendirme igermek (f=1), disiplinlerin entegrasyonunun nasil yapilacagini igerme
(f=1) ve tasarim siirecinin detaylandirilmasidir (f=1). Asagida 6rnek ifadelerinde O43’iin
mesleki gelisim programindan tasarim siirecinin detaylandirilmasini, O8’in &lgme
degerlendirme icermesini, O14’{in ise disiplinlerin entegrasyonunun nasil yapilacagini

icermesini bekledikleri tespit edilmistir. ilgili kodlara ait rnek ifadeler su sekildedir:

“Tasarim siireci dongiisiindeki basamaklarin detaylandirilmas: beklentim.” (O43)

“Oczellikle sumif uygulamamn dis bir gozle, diger ogretmen arkadaslarimla ve benimle
beraber degerlendirilmesi daha verimli olacaktir Ayrica etkin bir 6l¢me degerlendirme
vapabilmem de siirecte neyin daha iyi neyin daha gelistirilmesi gerektigini bana
gosterecektir.” (08)

“Disiplinlerarasu is birligi artiracak uygulamalar.” (014)

Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine yonelik
ifadeleri derinlemesine incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin destekleyiciler
saglanmasina yonelik tanimlama yaptiklar1 tespit edilmistir. Destekleyiciler saglanmasi
(f=3) temasina yonelik yapilan tanimlamalarda tespit edilen kodlar farkli branglar arasi
etkilesim olanagi sunma (f=2) ve dgretmen kilavuzudur (f=1). O8’in ise farkli branglar
aras1 etkilesim olanagi ile, O21’in ise Ogretmen kilavuz kitabin1 barindirmasi ile
destekleyiciler saglanmasina ihtiyag duyduklar tespit edilmistir. ilgili kodlara ait 6rnek
ifadeler su sekildedir:

“Ozellikle egitim programinda hangi kazamma miihendislik tasarim siirecini

uygulayabilecegimizi taslak ¢erceve ders plami iceren ogretmen kilavuz kitabinin
olusturulmasi 6gretmenlere yon gosterir.” (O21)

“Ozellikle sinif uygulamamn dis bir gozle, diger égretmen arkadaslarimla ve benimle
beraber degerlendirilmesi daha verimli olacaktir Ayrica etkin bir ol¢me degerlendirme
vapabilmem de siirecte neyin daha iyi neyin daha gelistirilmesi gerektigini bana
gosterecektir.” (08)

Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programindan beklentilerine yonelik
ifadelerinde tespit edilen diger temalar her alanda (f=1), bilmiyorum (f=1) ve yoktur
(f=1). O6’nmin herhangi bir alanla iliski kurmaksizin mesleki gelisim programmin her
alanda gelisme gdstermesine destek saglamasini bekledigi, O38’in beklentileri hakkinda
bilgi sahibi olmadig1, O4’iin ise mesleki gelisim programindan herhangi bir beklentisinin

olmadig: tespit edilmistir. {lgili kodlara ait &rnek ifadeler asagida sunulmustur.
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“Beklentim her alandan gelismek.” (O6)
“Bilmiyorum.” (038)
“Yok.” (04)
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Tasarim temelli 6grenemeye yonelik yapilan arastirmalarin siklikla 6gretmen adaylariyla
ve dgrencilerle yiiriitiilmiis oldugu (Oziinlii ve Cepni, 2023) benzer sekilde mithendisligin
dogasina yonelik yapilan aragtirmalarin sinirli oldugu ve 6grencilere odaklanildigi (Moss,
2001; Oware vd., 2007; Thompson ve Lyons, 2008; Karatas vd., 2011; Capobianco vd.,
2011) yapilan taramalarla tespit edilmistir. Bu sebeple mevcut arastirmanin bulgulari alan

yazin taramasi sonucu ulasilabilen sinirli kaynaklarla tartigilmistir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik disiplinine yonelik tanimlamalarina iligkin
bulgular incelendiginde, iiriin gelistirme siirecinin miihendisligin bir sonucu olarak
vurgulandigi  tespit edilmistir. Fen bilimleri Ogretmenlerinin  miihendislik
tanimlamalarinda, miihendisligin gilinliik yasam problemlerine ¢6ziim olusturma
amacindan bahsedilirken iiriin gelistirilmesinin vurgulandigina ve miihendisligi fen,
matematik ve teknoloji bilim dallartyla iliskilendirerek miihendisligin disiplinler arasi
dogasini yansitir sekilde iliski kurduklarina ulagilmistir. Ayrica fen bilimleri 6gretmenleri
miihendisligi, becerilerin kullanildig1 bir alan olarak tanimlarken yaraticilik ve hayal giicii
becerileri ile iliski kurarak tanimlamiglardir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin mithendisligi
bir disiplin, ¢alisma alan1 ve bilim dali olarak tanimlayarak miihendisligin profesyonel
kimligine yonelik tanimlama yaptiklari saptanmistir. Arastirmanin bulgulara paralel
olarak Irdem Agriman (2022)’de yaptigi arastirmasinda fen bilimleri dgretmenleri
miihendisligi tasarim, gelistirme, disiplin, is alani, Uriin gelistirme, ¢6ziim iiretme, iiriin
gelistirme siireci ve bir {liriin ortaya ¢ikarma olarak tanimlamislardir. Ayrica Lachapelle
vd. (2006) yaptiklar1 arastirmalarinda ise 6gretmenlerin ¢ogunun miihendisligi tasarim ile
iligkili, gilinliilk yasam problemlerine ¢o6ziim iiretmek igin {iriin tasarimi olarak
tanimladiklarina ulasilmistir. Ayrica Utley, Ivey, Hammack ve High, (2019)
arastirmalarinda miihendislige yonelik diizenlenen mesleki gelisim programina katilan
ilkokul 6gretmenlerinin miihendislik anlayislarina, miihendislik 6gretim yetkinliklerine
ve fen bilimleri igerik bilgilerinin olumlu yonde etki ettigini tespit etmislerdir. Mevcut
aragtirmanin bulgulari, miihendisligin 6gretmenler tarafindan disiplinler arasi bir
yaklagimla ele alindigint ve miihendislik siireclerinin  68retim programlarina
entegrasyonunun  Ogretmenlerin  bu alanla olan  baglarin1  gii¢clendirdigini

desteklemektedir.
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendisligin {iriin odakli, giinliik yagam problemlerine
¢ozlim olusturan bir siire¢ olmasi ile gerekgelendirerek miihendisligi diger disiplinlerden
ayirdiklari tespit edilmistir. Bu siiregte miithendisligin birden fazla bilim dalinin birlesimi
olarak yapilan tanimlamalardan miihendisligin matematik ve fen disiplinleriyle iliskisini
vurguladiklarina ulagilmistir. Ek olarak fen bilimleri 6gretmenleri miihendisligi uygulama
odakli bir yaklasim olarak diger bilim dallarindan ayirirken miihendisligi mevcut
bilgilerin {iriine doniistiiriilmesi ve diger bilim dallarmmin uygulamasi olarak
tanimladiklar1 tespit edilmistir. Ayrica fen bilimleri 6gretmenleri tanimlamalarinda
miithendisligi teoriden daha ¢ok uygulamaya doniik bir siire¢ olarak diger disiplinlerden
ayirmis ve siirecte tasarim basamaklarmin kullanimi vurgulanmistir. irdem Agriman
(2022) arastirmasinda fen bilimleri 6gretmenleri benzer sekilde miihendisligi iiriin odakls,
uygulamaya doniik, giinliik yasam problemlerini ¢6zme, iriin gelistirmek icin diger
disiplinlerden yararlanma, yaraticilik ve hayal giici gerektirme faktorlerini
tanimlamalarinda kullanarak diger disiplinlerden ayirmislardir. Ayrica Hsu, Purzer ve
Cardella, (2011) arastirmalarinda o6gretmenler miihendislerin iyi matematik ve fen

becerilerine sahip olduklar1 konusunda benzer fikirde olduklari tespit edilmistir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarim siireci tanimlamalarina yonelik
bulgular incelendiginde siirecin vurgu yapilan basamaklarinin problemi belirleme olasi
¢ozlimlerin gelistirilmesi ve prototip yapimi ve test edilmesi asamasi oldugu tespit
edilmistir. Fen bilimleri 0gretmenlerinin ¢ogunun ise miihendislik tasarim siireci
tanimlamalarina en uygun ¢oziimiin gelistirilmesi ve iletisim asamalarint dahil
etmedikleri saptanmustir. Irdem Agriman (2022) arastirmasinda ise fen bilimleri
ogretmenleri miithendislik tasarim siireci tanimlamalarini giinliik yasam problemlerine
¢ozlim bulma, {irlin elde etme siireci, ¢izim yapma ve maaliyet hesaplama olarak
tanimlamiglardir. Ayrica Bozkurt Altan ve Hacioglu (2018) tarafindan yapilan
arastirmada, arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan yalnizca bir Ogretmenin
miihendislik tasarim siirecinin tiim basamaklarini iceren problem durumu olusturabildigi
tespit edilmistir. Aragtirmanin bulgularindan farkli olarak Hammack ve Ivey (2017)
arastirmalarinda ilkokul Ogretmenleri miihendislik tasarimina asina olmadiklarim
bildirmislerdir. Bu farklilik, miihendislik ve miihendislik tasarimina asina olmayan
ilkokul 6gretmenlerinin miihendislik hakkinda siirli sayida ders ve egitim almis

olmalari ile a¢iklanmustur.

&9



Fen bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik tasarimlarinin zaman iginde degisme
durumlarina yonelik goriislerine iliskin  bulgular incelendiginde fen bilimleri
O0gretmenlerinin tamaminin miithendislik tasarimlarinin zaman igerisinde degiseceklerini
ifade ettikleri tespit edilmistir. Miihendislik tasarimlarinin zaman iginde de§ismesinin
sebepleri arasinda siklikla ihtiyaclarin zamanla degisimi, teknolojik gelismeler, uygulama
ve deneyim ve yaraticilik ve inovasyon kavramlari sebep olarak gosterilmistir. irdem
Agriman (2022) yaptig1 arastirmasinda fen bilimleri Ogretmenleri miihendislik
tasarimlarinin zaman i¢inde degisme sebepleri arasinda degisen ihtiyaclar, hayal giicii,
hayat1 kolaylastirmak, yenilikler, teknolojik gelismeler, ekonomik durum ve cevre gibi
faktorlerle iliskilendirerek tanimlama yaptiklar1 tespit edilmistir. Fen bilimleri
Ogretmenlerinin miihendislerin tasarim siirecinde yaraticiliklarini kullanma durumlarina
yonelik goriislerine iliskin bulgular incelendiginde ise fen bilimleri Ogretmenleri
miithendislerin tasarim siirecinde en sik problemi belirlemek ve probleme olasi ¢ézliimleri
gelistirmek i¢in yaraticilik becerilerini kullandiklarini ifade ettikleri tespit edilmistir.

Bulgular literatiirle uyumludur (irdem Agriman, 2022).

Fen bilimleri 6gretmenlerinin hem miihendisligin sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden
etkilendigine hem de miihendisligin evrensel olduguna yonelik tanimlama yaptiklar
tespit edilmistir. Mihendislerin sosyal ve kiiltiirel durumlardan etkilenmelerin
sebeplerinden biri olarak farkli bolgelerde farkl giinliik yasam problemlerine ve degisen
ithtiyaclart sebep olarak gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica kiiltiire 6zgii tasarimlarin,
ekonomik durumun ve malzemelere ulasim imkanlarinin miihendislerin sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenme sebepleri olarak gosterildigi saptanmistir. Fen bilimleri
ogretmenlerinin 6nemli bir boliimi ise miithendisligin evrensel oldugunu problemlerin
¢ozlim siirecinin tek olmasi, ihtiyaglarin ve iirlinlerin evrensel olmasi ve diinyadaki
etkilesimin/kiiltiirlesmenin artmasini sebep olarak gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica
fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislikte en 1y1 ve tek tip bir tasarim olamayacagini,
bir tasarimda tiim ihtiyag¢larin karsilanamamasi, var olan ihtiyaglarin zamanla degismesi
ve ihtiyaglarin/beklentilerin bireysel olarak farklilasmasi ve teknolojinin gelisimi ile
temellendirerek acikladiklar1 tespit edilmistir. Bulgular literatiirle uyumludur (irdem

Agriman, 2022).

Fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢cogunlukla miihendislerin grup halinde calistiklarini ifade
ettikleri tespit edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin diger yarisinin ise miithendislerin

bazi asamalarda yalniz bazi asamalarda ise gruplar halinde ¢alistiklarini ifade ettikleri
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tespit edilmistir. Bu ifadelerle birlikte bir 6gretmen miihendislerin yalniz ¢alistigini
kisisel deneyimleriyle temellendirerek agiklamistir. Bu arastirmanin bulgularindan farkl
olarak Irdem Agriman (2022) arastirmaya katilan fen bilimleri gretmenlerinin neredeyse
tamami1 miihendislerin ¢alismalarin1 gruplar halinde ytriittiikklerini ifade etmislerdir. Bu
farklilagmanin sebebi olarak bu arastirmadaki 6gretmenlerin neredeyse yarisinin tasarim
temelli 6grenme siirecine yonelik mesleki gelisim programina katilmadiklar1 ve tasarim
temelli O6grenmeye yoOnelik deneyimlerinin  bulunmamasi sebep gosterilerek
aciklanabilecegi diistiniilmektedir. Lachapelle vd. (2006) arastirmalarinda ise
Ogretmenlerin ¢ogu miihendislerin gruplar halinde calisabileceklerini ifade etmislerdir.
Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin takim arkadaglart ile ¢alismanin bir miihendislik
projesinin sonucuna yaratici fikirler ve daha gelismis iiriin olusumuna katki saglanacagi
icin Uiriin/stlirecin iyilestirmesine ayrica takim icerisinde yer alan farkli yeterlilikte kisiler,
disiplinler arasilik ve hatayr azaltma sebepleriyle cesitlilik ve is birligine katki
saglayacagini ifade ettikleri saptanmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri takim arkadaslari ile
calismanin proje siirecinin hizli ilerlemesine katki saglayacagini ifade ettikleri tespit
edilmistir. Ek olarak fen bilimleri 6gretmenleri takim dinamigi ve siirenin uzamasini
gerekce olarak bildirerek takim ¢alismasinin dezavantajlarina yonelik agiklama yaptiklar
tespit edilmistir. Arastirmanm bulgularma paralel olarak irdem Agriman (2022)
aragtirmasinda fen bilimleri 6gretmenleri farkli diisiince ve degerler paylasiminin, bir

miihendislik projesini olumlu yonde etkileyecegini ifade etmislerdir.

Fen bilimleri 06gretmenlerinin  mesleki gelisim  programlarindan  beklentileri
incelendiginde mesleki gelisim programlarinin bilgi ve beceri kazandirmalarini, bakis
acis1 gelistirmelerini ve ders planlama ve uygulamaya yonelik becerilerini gelistirmelerini
beklediklerine tespit edilmistir. Buna ek olarak fen bilimleri 6gretmenleri mesleki gelisim
programlarinin akademik performanslarmi arttirmalarini beklemektedir. Ayrica fen
bilimleri 6gretmenleri mesleki gelisim programlarindan motivasyon destegi, mentorliik
ve materyal destegi beklemektedirler. Hacioglu vd. (2016) tarafindan yapilan aragtirmada
tasarim temelli Ogrenmeye yonelik Ogretmen yeterliligi olumsuz taraf olarak
bildirilmistir. Bu arastirmanin bulgularinda ise fen bilimleri &gretmenlerinin
miihendisligin  dogasina yonelik eksik bilgiye sahip olmalari, fen bilimleri
ogretmenlerinin tasarim temelli 6grenmeye yonelik bilgi ve becerilerini ayn1 zamanda
ders planlama ve uygulama yeterliliklerinin desteklenmesinin bir ihtiya¢ oldugunu

destekler niteliktedir. Deniz vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada mesleki gelisim
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programi sonrasi ilkokul 6gretmenlerinin miithendisligin dogasina yonelik anlayislarinda

iyilesmeler oldugu tespit edilmistir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin siniflarinda miihendislik tasarim siirecini uygulama
durumlarina yonelik bulgular incelendiginde ise calisma grubumuzu olusturan 43
Ogretmenden yarisindan fazlasinin (25) siniflarinda uygulama yaptiklar tespit edilmistir.
Fen bilimleri 6gretmenlerinin siiflarinda miihendislik tasarim siirecini uygulama
siireclerinde problem yasadiklari noktalara yonelik tanimlamalarinda ise fen bilimleri
O0gretmenlerinin materyallerin yetersiz olmasinda, sinif mevcudunun fazla ders siiresinin
kisa ve miifredatin yogun olmasi sebebiyle zorluk yasadiklar tespit edilmistir. Buna ek
olarak fen bilimleri 6gretmenleri 6grenci profilleri sebebiyle uygulama sirasinda zorluk
yasadiklarina ulagilmistir. Buna ek olarak fen bilimleri 6gretmenleri miithendislik tasarim
stireci uygulamalarinda disiplinlerin entegrasyonu, siire¢ yonetimi ve ders plani hazirlama
konularinda mesleki yetkinlik eksikligi sebebiyle zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir.
Hacioglu vd. (2016) tarafindan yapilan aragtirmada sinif mevcudu, miifredat, siire ve
maddi faktorler tasarim temelli fen oOgretimine yonelik olumsuz faktorler olarak
bildirildigi tespit edilmistir. Yildirim (2020) arastirmasinda 6gretmenlerin dgrencilerin
hazirbulunugluklari, materyal eksiklikleri ve siif mevcudu ile ilgili problem

yasadiklarini belirttikleri tespit edilmistir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin miithendislik tasarim temelli fen egitiminde 6grenmeye
thtiyac duyduklart noktalarin disiplinlerin entegrasyonu, ders plant hazirlama,
miithendislik tasarim siirecine yonelik teorik bilgi ve materyal temini oldugu tespit
edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin siirecin planlanmasina yonelik fen, mithendislik
ve teknoloji entegrasyonunu Ogrenmeye ihtiya¢c duyduklar tespit edilmistir. Benzer
sekilde Bozkurt Altan ve Hacioglu (2018) tarafindan yapilan arastirmada dgretmenlerin
disiplinlerin entegrasyonunda problem yasadiklar1 tespit edilmistir. Yildirim (2020)
arastirmasinda ogretmenlerin miithendislik tasarim siireci ve teknoloji entegrasyonunda
zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim
programu siiresince bekledigi desteklere yonelik bulgular incelendiginde fen bilimleri
ogretmenlerinin mentdrliik destegi bekledigi belirlenmistir. Buna ek olarak fen bilimleri
O0gretmenleri materyal, idare ve zaman konularinda destege ihtiyag duyduklari tespit
edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri 6gretmen kilavuzuna ve farkli branglar arasinda
etkilesim olanagina ihtiya¢ duyduklar1 saptanmistir. Bozkurt Altan ve Hacioglu (2018)

tarafindan yapilan arastirmanin sonucunda mentdrlik yontemiyle mesleki gelisim
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programina katilan 6gretmenlerle iletisimin korunmasi onerilmektedir. Hsu vd. (2011)
aragtirmalarinda daha uzun yillar deneyimi bulunan 6gretmenlerin daha az deneyimi
bulunan 6gretmenlere gore idari destek eksikligini bir problem olarak tanimlama
olasiliklarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmis, bu durum ise uzun yillar deneyimi
bulunan 6gretmenlerin olas1 engelleri tespit edebilme olasiliklarinin daha yiiksek olusuyla

iligkilendirerek agiklanmustir.
5.2. Oneriler

Aragtirmanin sonucunda siniflarinda miihendislik entegrasyonu gergeklestirilmesi
beklenen fen bilimleri 6gretmenleri i¢in dncelikle mithendisligin dogasina yonelik eksik
bilgilerinin tamamlanmast ve yanlis bilgilerinin giderilmesi amaciyla tasarim temelli

O6grenmeye yonelik mesleki gelisim programlari diizenlenmesi 6nerilmektedir.

Fen bilimleri Ogretmenleri tarafindan miihendisligin, teoriden ziyade uygulamayi
odaginda barindiran yapisinin anlasilmasi ve mithendislik tasarim siirecinin asamalarinin
pekistirilmesi amactyla mesleki gelisim programlarinin uygulama odakli ve uzun siireli

yapilandirilmasi ve mentorliik destegi icermesi dnerilmektedir.

Miihendislik {iriinlerinin teknolojinin ve bireylerin istek ve ihtiyaglarinda meydana gelen
degisime bagli olarak degismesine ayrica farkli sosyal ve kiiltiirel baglamlarda farkli
miihendislik iirlinlerinin varliginin vurgulanmasi amaciyla mesleki gelisim programinin
farkl1 sosyal ve Kkiiltiirel ¢evrelere yonelik farkli tasarim problemleri igermesi

Onerilmektedir.

Tasarim temelli 6grenme silirecinin planlanmasi, 6zellikle fen, matematik ve teknoloji
disiplinlerinin entegrasyonun tasarim temelli Ogrenme siirecine entegrasyonunun
Ogretiminin saglanmasi amaciyla fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan mesleki gelisim
programlarinda tasarim temelli 6grenmeye yonelik ders plani gelistirilmesi ayrica fen
bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisim programu siiresince tasarim temelli 6grenmeye
yonelik hazirlanan ders planlarmma katilimci olarak yer almalarinin saglanmasi

Onerilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin takim ¢alismasina yodnelik olumsuz bakis acilarinin
giderilmesi ve takim ¢aligmasina yonelik becerilerinin gelistirilmesi amaciyla mesleki

gelisim programlarina is birligine yonelik modiiller eklenmesi onerilmektedir.
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EKLER

EK-1 MUHENDISLIGIN DOGASI BiLGi FORMU

Degerli Ogretmenim,

Bu form sizlerin mithendislik disiplinine yonelik bilgilerinizi tespit etmek amaciyla hazirlanmisitir. Asagida miithendislik
disiplinine yonelik bilginizi tespit etmeye yonelik sorular yer almaktadir. Elde edilen bilgiler yalnizca ¢aligma baglaminda
degerlendirilecek olup baska bir amag i¢in kullanilmayacaktir.. Ictenlikle cevap vermeniz arastirma igin 6nem arz

etmektedir. Degerli katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.
Elif KARA Dog. Dr. Esra BOZKURT ALTAN
Yiiksek Lisans Ogrencisi Danisman
1 a. Size gore mithendislik nedir?
b. Mithendisligi diger bilim dallarindan (fen, felsefe, matematik gibi) farkli yapan nelerdir?

2. Miihendislik tasarim siireci nedir? Liitfen bir 6rnekle agiklayiniz.
3. Miihendislerin yaptig1 mithendislik tasarimlar1 zaman i¢inde degisebilir mi?

a. Eger cevabinin evet ise nedenini bir 6rnekle destekleyerek agiklayiniz.

b. Eger cevabinin hayir ise nedenini bir 6rnekle destekleyerek agiklayiniz.
4. Miihendisler mithendislik tasarim siirecinde yaraticiliklarini ve hayal giiglerini kullanir m1?

a. Eger cevabiniz evet ise nedenini bir drnekle agiklaymiz. Miihendislik tasarim siirecinin hangi evresinde
(problemi belirleme, tasarimin kavramsal olarak gelistirilmesi; tasarimin olusturulmasi, tasarimin test edilmesi;
tasarimin diizeltilmesi gibi) yaraticilik ve hayal giiciinii kullandigin1 diisiiniiyorsunuz: Cevabinizi bir 6rnekle

aciklaymiz.
b. Eger cevabiniz hayir ise nedenini bir rnekle agiklayiniz.

5. Bazi iddialara gore miihendislik sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Yani miihendislik uygulandig: kiiltiiriin
sosyal ve politik degerlerini, felsefi varsayimlarini ve kiiltiiriin entelektiiel normlarini yansitir. Diger iddialar ise
miithendisligin evrensel oldugudur. Yani miithendislik ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 asar ve sosyal, politik, filozofik

degerlerden ve entelektiiel sorunlardan etkilenmez. Siz hangisine inantyorsunuz?
a. Eger mithendisligin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini diisiiniiyorsaniz, 6rnek vererek agiklayiniz.
b. Eger miihendisligin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, 6rnek vererek agiklaymiz.

6. Bilgisayar giiniimiizde ¢ok kullanilmaktadir. Bilgisayar1 kullanirken isletim sisteminin saglamis oldugu imleci daha
rahat kullanabilmek adina bilgisayar fareleri iiretilmistir. Piyasada ticari olarak cesitli bilgisayar fareleri bulunmaktadir.

Miihendislerin gelistirdigi bu gesitli bilgisayar fareleri i¢in “en iyi” ve “tek bir tip” tasarim olabilir mi? Evet/hayur, ¢iinkii

7. a. Miihendisler nasil ¢alisirlar? Yalniz olarak mu1 yoksa grup (takim) halinde mi?
b.  Takim arkadaslar ile ¢alismanin bir mithendislik projesinin sonucuna nasil bir katk: saglar, litfen agiklayiniz.

c. Takim arkadaslari ile ¢aligmanin avantajlart ve dezavantajlari nelerdir? Cevabinizi 6rneklerle destekleyiniz.
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EK-2 MESLEKI GELiSIM IHTIYAC FORMU

Degerli Ogretmenim,

Bu form sizlerin miiendislik tasarim temelli 6grenme Ozelinde mesleki gelisim ihtiyaglarimizi tespit etmek amaciyla
hazirlanmisitir. Asagida mesleki gelisim programlari ve tasarim temelli fen egitimi ile ilgili mesleki gelisim ihtiyaclarinizi
belirlemek iizere sorular yer almaktadir. Elde edilen bilgiler yalnizca ¢alisma baglaminda degerlendirilecek olup baska bir
amag i¢in kullanilmayacaktir. Igtenlikle cevap vermeniz arastirma icin 5nem arz etmektedir. Degerli katkilarmiz igin tesekkiir

ederiz.
Elif KARA Dog. Dr. Esra BOZKURT ALTAN
Yiiksek Lisans Ogrencisi Danigsman

1 Mesleki gelisim programlarindan beklentileriniz neler?

2 Sinifinizda mithendislik tasarim siirecini uyguluyor musunuz?

3. Eger uyguluyorsaniz zorlandiginiz noktalar nelerdir?

4 Tasarim temelli fen egitimde neleri 6grenmeye ihtiyaciniz oldugunu/hangi noktalarda yetersiz oldugunuzu
hissediyorsunuz?

5. Mesleki gelisim programu siiresince hangi destekler siirecin daha verimli ilerlemesini saglayacaktir? Beklentileriniz
nelerdir?
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EK-3 ETIK KURUL ONAYI

T.C
SINOP UNIVERSITESI
INSAN ARASTIRMALARI ETIK KURULU

insan Arastirmalar Etik Kurulu Kararlar

Toplant: Tarihi Toplanti Sayis Karar Sayisi

02.09.2022 § 2022/133

Sinop Universitest Insan Arastrmalant Etik Kurulu Yoncum Kurulu Prof. Dr. Erkal
ARSLANOGL U baskanhizinda 02.09 2022 arihinde 10 00-12 .00 saatlert arasida toplanarak asagidaki
kararlan almigtir

KARAR NO: 2022/133

Universitemiz Egitim Fakaltesi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Esra BOZKURT ALTAN'in
11.08.2022 tarthinde Universitemiz Insan Aragtrmalan Etik Kuruluna online bagvurusu ile ilgili
wiriigildi.

Dog. Dr. Esra BOZKURT ALTAN. Prof. Dr. Esma BULUS KIRIKKAYA. Prof Dr Havva
YAMAK. Prof. Dr, Nusret KAVAK, Dog. Dr. Nurhan OZTURK. Dog. Dr. Sedef CANBAZOGLU
BILICL, Dog. Dr. Yasemin HACIOGLU. Dr Ofr. Uvesi. Sema TAN, Dr. Ogr. Tuira KARADEMIR
COSKUN ve Ogr. Gor Irem UCUNCUOGLU nun “Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Mohendislik
Tasanm Temelli Uvgulamalara Yonclik Yeterdiklerimn Gelistinnlmesi icin Hibrit Mentorliuk Modeline
Dayali Mesleki Geligim Progranumin Tasarlanmasi. Uyvgulanmasi ve Degerlendinimesi™ baghkh
calismalannin ve galismalannda kullanacaklan asagida omegi venlmig iki (2) sayfalik olgme araglarmim
fikri. hukuki ve telif haklan bakimindan metot ve dlgegine ihghin sorumlu lugu bagvuruculara ait olmak
uzere. “Kigisel Venlern Korunmasi Kanununa™ dikkat edilmesi sartivla Universitemuz - Insan
Aragtrmalan Etk Kurulu Yénergesine uygun oldugunun kabuline. sonueun Umiversitenmz Egitim
Fakiltesi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Esra BOZKURT ALTAN a bildirilmesine ovbirhi ile Karar venlds

FOS ML S RETAE N TN AT VALK TN AR Y EA I
LRI E R
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EK-3 ETIK KURUL ONAYI

T.C.
SINOP UINIVERSITESI

INSAN ARASTIRMALARI ETIK KURULU

insan Arastirmalar Etik Kurulu Kararlan

Toplant: Tarihi

Toplant: Sayis:

02.09.2022

5

Karar Sayisy

2022/133

==

Dog. Dr. Songiil CEK
Baskan Yrd.
Uve

(lzinli)
Dr. Ogr. Uvesi Pinar KARAMAN

Uve

Prof, Dr [Erkad ARSLANOGILU
Baskan

(1zinli)
Prof Dr H Demet CABAR

Use

Dr. Ogr Usesi Figen CAM TOSUN

Uxe
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EK-4 MEB YASAL iZIN BELGESI

Sinop Universitesi Evrak Tarih ve Sayisy: 23.11.2022-143083

e, T.C.
Ay e MILLI EGITIM BAKANLIGI
3 2 L . ot . 4
Bl s el = Strateji Gelistirme Baskanlify
"._ : ‘-_. a '—. -: Irl'
I"-..l L &
L
Sayt - E-49614598-605.01-63809434 21.11.2022

Kenu : Arastrma Uygulama Izin Talebi
DAGITIM YERLERINE

llzi-  a) Bakanlifmizm 21/01/2020 tarihli ve 2020/2 No bn Aragtuma Uygulama Izinleri Genelgesi.
b) Sinop Universitesi Rektorliigiiniin 09/09/2022 tarihli ve E-57452775-604.99-124680
sayill vazise.

Tigi (b) yazi ile Sinop Universitesi, Egitim Faliltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolfmi,
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. Esra BOZKURT AL TAN'm TUBITAK-1001
Bilimsel Aragtirma Projeleri tarafindan desteklenen 122K321 kodln "Fen Bilimleri Ofretmenlerinin
Mihendishk Tasanm Temelli Uygvlamalara Yénelk Yeterliliblerimn Gelistirilmes: igin Hibrit
Ment&rlik Modeline Dayalh Meslela Geligim Programumin  Tasarlanmasi, Uwygplanmasi  wve
Degerlendinlmes:" komlo ¢abiymasina ven saglamak amaciyla anket galiymas: yapma iz talebine
ilizkin 1lgi yazi ve ekleri Bakanlifimiz tarafindan mncelenmistir

Bakanlifimiza bagh resmi/Gzel ekl ve kumunlarda GZretmen ve Sgrencilerin katilmmyla yapalmas:
planlanan uygulamanmin denetind ililce mulli egitim mildiirliklen ve cluliemm idaresinde olmak iizere,
kurum faaliyetlerini aksatmadan, goniillillitk esasmna gGre; onayli bir Smegi Bakanlimmzda muhafaza
edilen ve wygulama swasinda da miihiirli ve imzali Smnekten cogaltilan wven toplama araglannm
uygulanmasma ilgi (a) Genelge dogmlmsunda 1zin verilmagtir.

Geregimi bilgilerinize rica ederim.
Mehmet Fatih L EBI EBICI
Bakan a.
Bagkan
Ek:
1-Veri Toplama Araclan (7 Savfa)
2-Ust Yazi (11 Sayfa)
Dagitim:
Geregi: Bilgi:
Anlkara, Ersurum, Eskrigehir, Istanbul, Tzmir, Sinop Universitesi Rektorligiine

Kayseri, Konya, Malatya, Mersin, Samsun ve Van
Valiligine (11 Milli Egitim Midirligi)

Bubelge pivenli alekironik imga ils imzmlanrmetr.

Adres : Milli Egstim Bakarhg 44 Belz= Dogralama Adresi - heips:\www urdye. zov o/meb-sbys

Bilgi igin Fata TABALU

Telefon Mo - 0 (312) 413 27 51 . Tnvan : Sube Miudiri

E-Posta- sgh_amastimmaizinlerizmeb. govo Imternet Adresi: www. sgh.gov T Faks:3124185201
Fep Adresi - mebyahs0l kep o

Busnk sl slekimooik inw o ineml  bttps: enrak moh govr adreainden D423 -5F45-3853 -9e3b- C42d kods e teyit sdilebile.
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