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0z. Bu arastirmada “Tasarim Temelli Fen Egitimi” (TTFE) esas alinarak hazirlanan “Is1 Yalitimi Ulke
Kazanim1” etkinligine yonelik 6grenci degerlendirmelerinin ve uygulamayir yapan fen bilimleri
6gretmeninin uygulama deneyimine yonelik goriislerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirmanin
modeli biitlinciil tek durum ¢alismasidir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu altinc sinifta 6grenim goéren 32
6grenci ve 1 6gretmen olusturmaktadir. Arastirmanin, 6grenci degerlendirmelerine yonelik verileri anket
(TTFE Ogrenci Degerlendirmeleri Anketi) ve odak grup goriisme ile toplanmis, betimsel analiz (anket) ve
icerik analizi (odak grup goriisme) ile ¢oéziimlenmistir. Ogretmen gorisleri ile ilgili veriler ise
yapilandirilmamis gériisme ile toplanmis, betimsel analiz ile ¢éziimlenmistir. Ogrenciler TTFE siirecini
fen icerigini o6grenmeyi saglayici, giinlik yasam ile iliskili, ilgi cekici ve motive edici olarak
degerlendirmistir. Uygulama 6gretmeni de TTFE siirecini gercek yasama hazirlayici, mithendislik tasarim
siirecini fark etmelerini destekleyici ve 6grenmeye motive edici yoniiyle olumlu olarak degerlendirmistir.
TTFE esas alinarak hazirlanan “Is1 Yalittmi Ulke Kazanimi” etkinligi fen derslerinde STEM egitimini
gerceklestirmek isteyen 6gretmenler i¢in alternatif 6neri olabilir.

Anahtar Sézciikler: Tasarim temelli fen egitimi, STEM egitimi, 151 yalitim1.

Abstract. This study aimed to investigate students’ evaluations about “Heat Insulation is a Gain for
Country” activity designed based on Design Based Science Education (DBSE) and the instructor’s views
about her experiences during the activity. The participants of this single case study are 32 students and 1
teacher. The evaluations of the students were collected via DBSE Student Evaluation Survey and focus
group interviews, whereas teacher view data was collected via an unstructured interview. Descriptive
(survey and individual interview) and content analysis (focus group interview) methods were used to
analyze the data. The students’ statements indicated that DBSE processes prepare them for real life, raise
their awareness about engineering design, and motivate them for learning. Also, DBSE based “Heat
Insulation is a Gain for Country” activity can be an alternative for teachers who want to integrate STEM
education in science classes.

Keywords: Design based science education, STEM education, heat insulation.

SUMMARY

Introduction

The integration of engineering design processes in science instruction provides an opportunity
for the application of scientific knowledge and skills in real world context (National Academy of
Engineering, 2009; NRC, 2012). Hence, engineering design is a key aspect for the success of the
STEM education reform. Students in STEM based instruction need to learn analytical thinking
skills that is used by STEM professionals, as well as integrating their scientific and mathematical
knowledge and skills in design processes (Cardella, Atman, Turns & Adams, 2008). In Turkey,
engineering and entrepreneurship applications have taken place in science curriculum
published in 2018. In science curriculum, engineering design skills are described as: “through

1 12. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi'nde 6zet bildiri olarak sunulan arastirmanin
genisletilmesi ile hazirlanmistir.
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the integration of science, mathematics, technology, and engineering disciplines, developing
strategies to approach problems with interdisciplinary perspectives for designing value-added
products” (MEB, 2018, p. 9).

The engineering education literature reveals positive outcomes of engineering design
processes. These studies showed that engineering design activities have potential to help
students improve their conceptual understanding through transform abstract models to physical
objects (Lemons, Carberry, Swan, and Rogers, 2010; Moore, Tank, Glancy, Kersten, and
Stohlmann, 2013). Similarly, the integration of engineering design activities in science
instruction positively impacts middle and high school students’ science and mathematics
learning regardless of their gender, socioeconomic status, and academic achievement (Apedoe,
Reynolds, Ellefson, and Schunn 2008; Fortus et al, 2004; Mehalik et al, 2008; Sadler, Coyle, and
Schwartz, 2000; Silk, Schunn, and Cary, 2009).

This study aims to investigate students’ evaluations of their experiences in an engineering
design activity taught by a science teacher who attended a theory and practice-based project
funded by TUBITAK. In addition, the teacher’s views about her experiences in teaching this
particular engineering design activity were revealed.

Method

The research design employed in this study was holistic single case study. Case study design is
generally used in research evaluating a program or deeply investigating a phenomenon
(Marshall and Rossman, 2006). Among the four different types of case study design (Yin, 2009),
this study used holistic single case study design because the views of both students and teachers’
views about design-based science education (DBSE) are considered holistically.

The participants of the study were 32 sixth grade students and their science teacher from
a public school. For the focus group, eight students were sampled from the whole group
purposefully.

The student data was collected via design-based science education (DBSE) evaluation
survey and focus group interviews, while an unstructured interview was conducted for the
teacher data. Descriptive (survey and individual interview) and content analysis (focus group
interview) methods were used to analyze the data.

Results

The qualitative findings of the study indicated that DBSE based “Heat Insulation is a Gain
for Country” activity helped students be prepared for real life problems, be more aware about
engineering design processes and their important aspects, and be motivated for learning. The
findings from the student survey indicated that students described the process informative
(X'=8,4), entertaining (X=8,07), and interesting (X=7,6). The teacher data revealed that the
DBSE based activity had potential to prepare her students to real life. Moreover, during the
activity, even the students with lower academic academic achievement and motivation were
more motivated to participate in the design processes.

Discussion and Conclusion

Problem solving and decision-making processes related to the real world problems are
different from pure scientific problems (Braund et al.,, 2007) because these processes are too
complex to explain with only content knowledge (Lee & Grace, 2012). This study showed that
DBSE activities based on real world problems required students to use variety of different skills.
Both the science teacher and her students highlighted that they approached the problem more
comprehensively in order to use these necessary scientific and mathematical skills.

Both the literature (Lemons et al,, 2010; Moore et al,, 2013) and educational documents
(Ministry of Education [MoE], 2018) underline the critical role of engineering design activities in
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transforming abstract information to real products, hence enriching students’ conceptual
understanding. The DBSE activity used in this study let students design products for the purpose
of solving a real-world problem can play a role to achieve this goal. Therefore, the DBSE based
“Heat Insulation is a Gain for Country” activity can be a good alternative for teachers who want
to integrate STEM education in their classes in order to address the objectives of the science
curriculum.

GIRIS

Ogrencilerin pasif bir sekilde bilgi aktarimina maruz kaldiklar1 ve ¢oktan sec¢meli sorularla
degerlendirildikleri geleneksel 6gretim ortamlarinin bilimin ne oldugu, nasil gerceklestirildigi
(Woodburry ve Gess-Newson, 2002) ve bilimin gercek yasamda nasil karsilik buldugu (Resnick,
2006) konusunda o6grencilere yeterli akademik hazirligr saglamadigi farkli arastirmacilar
tarafindan vurgulanmistir. Bu sebeple, egitsel reformlar bilimsel uygulamalar ve miihendislik
tasarim gibi disiplinleraras: aktif 6grenme stireglerini 6n plana koyan eylem planlarinin altini
cizmektedir.

Disiplinleraras1 yaklasimlarin 06gretim programlarina entegrasyonu uzun yillardir
calisiimakla birlikte olumlu sonuglar1 ortaya konulmustur. Disiplinlerarasi 6gretim programlari
ogrencilere daha anlaml ve etkili 68retim siirecleri yoluyla daha kalic1 ve transfer edilebilir
O6grenme deneyimleri sunabilmektedir (Furner ve Kumar, 2007). Bunun yani sira problem-
¢ozme ve yaraticilik gibi temel 21. ylizyll becerilerinin kazanilmasinda da disiplinlerarasi
programlarin rolil biiyiiktiir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

Disiplinlerarasi 6gretim yaklasimlarinin en giinceli olan STEM egitimi fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu ile STEM alanlarindaki profesyonellerin
gercek diinyadaki uygulamalarinin yansitilmasi fikrine dayanmaktadir (Briener vd., 2012). Diger
taraftan Moore ve digerleri (2014) STEM egitimini “fen ve matematige doniik bilgi ve becerilerin
uygulamalarin1 gerektiren miihendislik tasarim siireglerini teknoloji gelistirmek icin
kullanilmasi” (s. 38) olarak tanimlamaktadir. Bu STEM tanimi miihendislik tasarim siireglerinin
fen ve matematik derslerine entegrasyonunun altini cizmektedir.

Mihendislik tasarim siiregleri gibi miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri 6gretim
programina entegre edilmesi bilimsel bilgi ve becerilerin gercek diinya baglaminda
uygulanabilmesi adina biiyiik bir firsat sunmaktadir (National Academy of Engineering [NAE],
2009; National Research Council [NRC], 2012). Dolayisiyla mithendislik tasarim siirecleri STEM
egitiminin potansiyelinin ortaya konulmasi adina biiyiik bir énem tasimaktadir. Cardella ve
digerleri (2008) 6grencilerin STEM alanlarinda calisan profesyonellerin sahip olmalar1 gereken
analitik disiinme becerilerini edinebilmeleri icin matematik ve fen disiplini ile ilgili bilgilerini
tasarim siireclerine nasil entegre edebileceklerini 68renmelerinin 6énemine dikkat cekmistir. Bu
dogrultuda ABD’de yayimlanan Gelecek Nesil Fen Standartlar1 (NGSS) miihendislik tasarimin
bagimsiz bir ders olmasi yerine fen bilimleri dersine entegre edilmesinin gerekliliginin altin
cizmektedir (NRC, 2012). Buna ek olarak, NGSS miihendislik uygulamalarinin okul éncesinden
Uiniversiteye kadar fen derslerine entegre edilmesini 6nermektedir (NGSS Lead States, 2013).

Miihendislik tasarim siire¢leri, STEM disiplinlerinin entegrasyonunda 6grenme icerigi ya
da baglami yoluyla entegrasyon icin dogal birlestirici olarak diisiiniilmektedir (Moore vd., 2014).
Miihendislik siirecleri, 6grenme etkinliklerinin sosyokiiltiirel acidanotantik problemler etrafinda
sekillenmeleri durumunda fen ve matematik disiplinlerine 6zgii bilgi ve becerileri kazandirmada
kilit rol oynama potansiyeline sahiptir (Moore vd., 2014). Miihendislik tasarim siireglerinin
karmagsik yapilar1 dolayisiyla 6grencilerin sahip olmalar1 beklenen problem ¢ézme, analitik
diisiinme ve yaraticiik gibi st diizey becerileri kazanmalarinda kilit rol oynadiginm
gostermektedir (Householder ve Hailey, 2012). Bunun yani sira miithendislik etkinliklerinin
dogasinda 6grencileri motive etme ve onlarda merak uyandirarak stirecte aktif olarak yer
almalarini saglama 6zelligi tasimaktadir (Brophy vd., 2008).
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Benzer sekilde iilkemizde 2018 yilinda yayimlanan Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinda da fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalari olarak kendine yer bulmustur
(MEB, 2018). MEB Fen Bilimleri 68retim programinda (MEB, 2018) miihendislik ve tasarim
becerileri “fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyisaglayarak,
problemlere disiplinler aras1 bakis agisiyla, 6grencileribulug ve inovasyon yapabilme seviyesine
ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriinolusturmalarim1 ve bu
trtinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesi” (s. 9)
olarak tanimlanmaktadir.

Miihendislik uygulamalar ile ilgili alanyazin, miihendislik tasarim stireclerinin bircok
onemli ciktis1 olduguna isaret etmektedir. Bu ¢alismalar, miihendislik tasarim etkinliklerinin
ogrencilerin soyut mental modelleri fiziksel objelere déniistiirmesi yoluyla onlarin kavramsal
algilarini gelistirme potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir (Lemons, Carberry, Swan, ve
Rogers, 2010; Moore, Tank, Glancy, Kersten, ve Stohlmann, 2013). Benzer sekilde, calismalar
miihendislik tasarim uygulamalarinin fen bilimleri derslerine entegrasyonunun ortaokul ve lise
ogrencilerinin cinsiyet, sosyoekonomik durum ve akademik basar1 degiskenlerinden bagimsiz
olarak fen ve matematik 6grenmelerini olumlu etkiledigini gostermektedir (Apedoe, Reynolds,
Ellefson, veSchunn 2008; Fortus ve digerleri, 2004; Mehalik ve digerleri, 2008; Sadler, Coyle, ve
Schwartz, 2000; Silk, Schunn, ve Cary, 2009). Bunlara ek olarak alanyazindaki bir¢ok calisma
(Apedoe vd, 2008; Olds vd., 2006; Schnittka vd., 2012) miihendislik tasarim etkinliklerinin,
Ogrencilerin motivasyonlarini arttirarak derse aktif olarak katilmalarin sagladiklarini rapor
etmistir. Ogrencilerde artan motivasyon ve derse aktif katilim durumunun dolayisiyla onlarin
akademik basarilarina ve anlamli 6grenmelerine olumlu katki sagladigi diisiiniilmektedir
(Schnittka vd., 2012).

Bu arastirmada STEM egitiminin fen siniflarinda uygulanabilmesine yonelik yogun bir
egitime katilarak tasarim temelli fen egitimi ile ilgili teorik ve uygulamali egitim alan [FeTeMM
Egitim Yaklasimi: Fen Simiflarimin Disiplinler Arasi Baglarla Giiclendirilmesi adh TUBITAK
Projesi] bir fen bilimleri 6gretmeninin arastirmacilar tarafindan “Tasarim Temelli Fen Egitimi”
esas alinarak hazirlanan bir etkinligi uyguladigi o6grencilerinin etkinlige yonelik
degerlendirmelerinin ve kendisinin uygulama deneyimine yonelik goriislerinin tespit edilmesi
amaglanmistir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirma biitlincil tek durum calismas1 desenindedir. Marshall ve Rossman (2006)
durum ¢alismasinin bir programin degerlendirilmesi ya da bir olaya derinlemesine ve detayl
odaklanilan arastirmalarda kullanildigin1 vurgulamaktadir. Merriam (2013) ise durum
calismasimi tanimlarken sinirll bir sistemi derinlemesine betimleme ve analiz etmeye isaret
etmektedirler. Yin (2009) durum calismasini arastirilan durum ve durumun analiz birimlerine
gore dort desen ile ele almaktadir. Bu arastirmada ogrencilerin ve O6gretmenin TTFE
degerlendirmeleri biitiinciil olarak ele alinmistir. Bu nedenle arastirma biitlinciil tek durum
¢alismasi olarak planlanmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, calisma baglami 3 asamada
gerceklestirilmistir.

1. Asama: “Ist Yahtimi Ulke Kazammi” adli Tasarim Temelli Fen Egitimi
Etkinliginin Hazirlanmasi ve Ogretmen Egitimi

Bir mesleki gelisim programi olarak hazirlanan “FeTeMM Egitim Yaklasimi: Fen
Siniflarinin  Disiplinler aras1 Baglarla Giiclendirilmesi” projesine katilan 6gretmenlerden
projenin son gini, Tasarim Temelli Fen Egitimine (TTFE) yonelik etkinlik plan1 dnermeleri
istenmistir. Ogretmenler 5 gruba ayrilmis ve 180 dakika siire verilerek, fen bilimleri 6gretim
programindan Kkendilerinin kazanim se¢mesi ve etkinlik plani hazirlamalar istenmistir.
Ogretmenler tarafindan hazirlanan ders planlarinin Wendell ve digerleri (2010, s.6) tarafindan
onerilen TTFE ogretim plami gelistirme adimlar1 ve Crismond (2001) tarafindan tasarim
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problemlerinin tasimasi gereken 6zelliklerden yararlanilarak gelistirilen kriterler baglaminda
analiz edilmistir.

TTFE, Wendell ve digerleri (2010) tarafindan 6nerilen fen derslerine miihendislik tasarim
slirecinin nasil entegre edilebilecegine yonelik bir modeldir. Bu modele gore siireg,8-10 fen
kazanimu ile ilgili bilgi ve becerileri iceren bir biiyiik tasarim goérevi/problemi ile baslar. Biiyiik
tasarim gorevinin mithendislik alanindaki problemler gibi basari kriterleri ve kisitlamalari
vardir. Oncelikle 6grencilerden biiyiik tasarim goérevini tanimlamalari, problemdeki kriter ve
kisitlamalarin neler oldugunu tespit etmeleri istenir. Ardindan 6g8rencilerin bu problemi ¢6zmek
icin ne gibi bilgi ve becerilere sahip olunmas1 gerektigini fark etmeleri saglamir. Ogrencilerin
biiyiik tasarim gorevini tamamlamak i¢in kazanmalar: gereken bilgi ve becerileri kazanacaklari
mini arastirma/tasarim etkinlikleri gergeklestirilir. Etkinliklerden sonra o6grencilere biiyiik
tasarim gorevi tekrar hatirlatilir ve ¢6zlim onerileri gelistirmeleri ve biiyiik tasarim gorevindeki
kriter ve kisitlamalar1 dikkate alarak ¢oziim oOnerilerinden birine karar vermeleri istenir.
Ardindan ¢oziime yénelik prototip gelistirilir. Ogrencilerin tasarim c¢oziimleri test edilir.
Gerekiyorsa tasarima yonelik iyilestirmeler ya da yeniden tasarlama gergeklestirilir. Streg
6grencilerin tasarimlarina yonelik sunumlari ile sonlanir.

Ogretmenlerin TTFE modelini esas alarak hazirladiklan etkinlik planlar1 bagka bir
arastirma kapsaminda incelenmis ve Ogretmenlerin etkinlik hazirlama yeterlikleri edinmis
olduklar tespit edilmistir (Bozkurt Altan ve Ercan, 2016). Bu arastirmada kullanilmak iizere
O6gretmenlerin hazirladiklar1 etkinlik planlar1 arastirmacilar tarafindan incelenmistir.
Etkinliklerden biri secilerek, revize edilmis ve “Is1 Yalitimi ve Ulke Kazanim1” adh etkinlik plani
gelistirilmistir. S6z konusu etkinlik 6. Sinif 6. Unitede yer alan, 6.6.1. bashkli “Madde ve Is1”
konusuna iliskin, maddelerin 1s1 iletimi bakimindan siniflandirilmasi, binalarda 1s1 yalitiminin
Oonemi, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi, binalarda kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerinin secilme 6lciitleri ve alternatif 1s1 yalittm malzemeleri gelistirilmesi kazanimlarini
kapsayan niteliktedir. Etkinlikte 0Ogrencilere bir biiylik tasarim gorevi (Is1 yalitmini
saglayacaklari bina tasarimi) ve bu biiyiik tasarimi gerceklestirmek icin gerekli bilgi ve becerileri
edinmelerini saglayacak mini tasarim (Gazozu soguk tutalim) ve arastirmalar (Energy 3D: Enerji
verimliligini arastirtyoruz!, Binalarda 1s1 yalitimi nerelerde yapilir?) sunulmustur. Detaylarindan
kisaca bahsedilen etkinlik plani i¢in 68renci ve 6gretmenlere ayr1 kilavuz hazirlanmistir. Etkinlik
plani ekte sunulmaktadir.

Etkinlige baslamadan oOnce etkinlik plam1 ve 06gretmen kilavuzu, uygulamayi
gerceklestirecek bir fen bilimleri 68retmenine gonderilmistir. [Etkinligi uygulayacak bir
O0gretmen Sinop ilinde gorev yapiyor olmasi nedeniyle kolay ulasilabilirlik ilkesi cercevesinde
belirlenmistir.] Ogretmen etkinligi inceledikten sonra uygulama siirecine yénelik 60 dakikalik
bir hazirlik egitimi verilmistir.

2. Asama: Ogretmenin TTFE Uygulamasi, Ogretmen ve Ogrenci Gériislerinin
Belirlenmesi

Etkinlik, Wendel, vd. (2010) tarafindan oOnerilen TTFE siireci ekseninde
gerceklestirilmistir. Etkinligin uygulamasi 3 hafta, 12 ders saatini kapsayacak bicimde
planlanmistir. Uygulama bitiminde tiim 6grencilerin etkinlige yonelik goériismeleri anket ile
belirlenmistir. Derinlemesine veri saglamak amaciyla siniftan segilen 8 6grenci ile odak grup
gorisme gerceklestirilmistir.

Arastirmanin Calisma Grubu
Bu arastirmanin c¢alisma grubunu amach o6rneklem se¢me yontemlerinden uygun

ornekleme ile belirlenen Sinop ilinde bir devlet okulunda 6. Sinifa devam eden 32 6grenci ve 1
fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir.

Fen bilimleri 68retmeni, 21 yillik deneyime sahiptir, lisans egitimini fen fakiltesinde
tamamlamistir ve pedagojik 6gretmenlik sertifikas1 vardir. Uygulamay1 gerceklestiren fen
bilimleri 6gretmeni 6ncelikle kendini 6gretmenlik deneyimi siiresince yenilik¢ci uygulamalari
takip etmeye calisan bir 6gretmen olarak tanimlamistir.
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Ogrencilerin etkinlige yonelik degerlendirmelerini derinlemesine inceleyebilmek amaciyla
etkinlikte sunulan tasarim gorevindeki degerlendirme sonucuna gére 32 Ogrenci arasindan
maksimum ¢esitliligi saglayacak bicimde secilen 8 0Ogrenci ile odak grup goriismeler
gerceklestirilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmanin verileri anket, odak grup goriisme ve yapilandirilmamis goriismeler ile
toplanmistir.

Tasarim Temelli Fen Egitimi Ogrenci Degerlendirmeleri Anketi

Arastirmada Ogrencilerin etkinlige yonelik gortslerini belirlemek {izere Schinitka ve
Richards’'in (2008) arastirmalarinda 6grencilerin tasarim temelli fen egitimi etkinliklerine
yonelik degerlendirmelerini tespit etmek amaciyla hazirladiklar1 “Tasarim Temelli Fen Egitimi
Ogrenci Degerlendirmeleri Anketi” esas alinarak hazirlanan anket formu kullanilmistir.
Schinitka ve Richards (2008) tarafindan hazirlanan ankette 10 adet likert tipi soru ve 3 acik uclu
soru yer almaktadir. Bu arastirma i¢in hazirlanan ankete arastirmacilar tarafindan 5 adet likert
tipi soru daha eklenmistir. Ankette yer alan likert tipi maddeler 6grencilerin, etkinligi
kendilerini ne kadar 6grenmis hissettikleri, ilgi ¢ekicilik, motivasyonu saglama, takim calismasi,
tasarim stireci, icerik, giinlik yasam ile iliski kurma gibi yonleriyle degerlendirmelerine
iliskindir. Anketteki maddelerin tamami olumludur. A¢ik uglu sorular 6grencilerin etkinligi en iyi
ve kotii yonii ile degerlendirmeleri ve etkinlikte 68renmeleri amaclanan yonlerin neler oldugu
ile ilgilidir. Ankette yer alan likert tipi maddelerin (1 ile 10 arasi derecelendirme) her biri basit
istatistiksel hesaplama ile nicel analiz edilmistir. Acik uclu sorular i¢in betimsel analiz
yapilmistir.

0Odak Grup Gériisme

Ogrencilerin etkinlige yonelik degerlendirmelerini derinlemesine inceleyebilmek amaciyla
8 ogrenci ile odak grup goriisme gerceklestirilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan yari
yapilandirilmis “TTFE Etkinligi Ogrenci Degerlendirmeleri Odak Grup Gériisme Formu”
ogrencilerin etkinligi 6grenci merkezlilik, diisiinmeye/arastirma yapmaya sevk etme, gilinliik
yasam ile iligki, farkli bakis a¢isi kazandirma, takim calismasi, 6n bilgiler ile anlamlilik gibi
boyutlariyla degerlendirmesini saglayacak bicimde hazirlanmis 6 soru ve alternatif sondalardan
olusmaktadir. Gériisme ortalama 80 dakika siirmiistiir. Ogrencilerin bilgisi ve izni ile gériisme
ses kaydina alinmistir. Kayitlar yazili olarak elektronik ortama aktarilmis ve veriler icerik analizi
ile ¢ozlimlenmistir.

Yapilandirilmamis Goriisme

Uygulamay1 gerceklestiren 6gretmenin TTFE uygulama silirecine yonelik deneyimleri
yapilandirilmamis gériisme ile alinmistir. Gériisme ortalama 60 dakika siirmiistiir. Ogretmen ile
yapilan goriismeye yonelik bulgular betimsel analiz ile ¢6ziimlenmistir.

BULGULAR

Ogrenci Degerlendirmelerine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda anket ile elde edilen 6grenci degerlendirmeleri Grafik 1'de
sunulmustur.
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SEKIL 1. Ogrencilerin tasarim temelli fen egitimine yonelik degerlendirmelerine iliskin bulgular

Anket ile elde edilen 6grenci degerlendirmelerine yonelik bulgular 6grencilerin biiytiik
oranda kendilerini 6grenmis hissettiklerini (X'=8,4), etkinlikler siiresince yasadiklari1 deneyimin
eglenceli (X=8,07), ilgi ¢ekici (X=7,6) oldugunu diisiindiiklerini géstermektedir. Ogrencilerin
tasarim temelli fen egitimi siirecinde mini tasarimlarin biiyiik tasarim i¢in bilgi ve beceriler elde
etmeye katki saglayici oldugunu diisiindiikleri (X=7,4) tespit edilmistir. Ogrenciler biiyiik
tasarim gorevini cogunlukla 6grenmeye motive edici olarak degerlendirmistir (X'=8,5) ve
ogrencilerin bliyiik oranda tasarim kararlarini basari ile tamamladiklarini diisiindiikleri X'=8,3)
belirlenmistir. Ogrenciler takim calismas1 (X'=8,4) bakimindan etkinligi olumlu bulduklarini
belirtmislerdir ancak grup arkadaslarinin etkinlik stiresince alinan kararlara etkisini (X'=7,5)
bundan daha az bir oranda olumlu degerlendirdikleri tespit edilmistir. Ogrenciler etkinligi
biiylik oranda giinliik yasam ile iliski kurmaya uygun (X=8,3) ve kendilerini diisiinmeye
arastirmaya yapmaya yonlendirici (X'=8,25) oldugu yoniinde degerlendirmistir. Unite
kazanimlarini gergeklestirme noktasinda 6grencilerin degerlendirmeleri etkinligin maddeleri 1s1
iletimi bakimindan siniflandirmak (X=8,36), binalarda 1s1 yalittminin 6nemini kavramak
(X=9,07) ve 1s1 yalitm malzemelerinin se¢im kriterlerinin nasil belirlendigini anlamaya
(X=7,86) katki saglayici nitelikte oldugunu gostermektedir. Etkinligin miihendislerin nasil
tasarimlar yaptigin1 anlamaya katki saglayici olma yoni (X=8,39) ve tasarim yaparken fen
o0grenmeye katki saglamasi1 (X=7,39) yonleriyle de 0Ogrenciler tarafindan olumlu yoénde
degerlendirildigi tespit edilmistir. Grafik 1'de de gorildiigii gibi 6grenciler tiim kriterler
acisindan olumlu yonde degerlendirmeler yapmistir.

Anket formunda 6grencilere yoneltilen acik uclu sorulardan biri olan “Sizce 6gretmeniniz
bu etkinlikte size ne 6gretmeye calisiyordu?” sorusuna 6grencilerin biiylik bir kismi (f=19) tinite
kazanimlarinin bir kismini iceren cevaplar vermistir. Ogrenci ifadelerinden birkaci séyledir:

“Ist yalittminin 6nemini ve yalitim nasil yapilacagini...” 012
“Yalitim nasil yapilabilir ve hangi malzemelerle yapilir...” 018

“Yalitim malzemelerini tanimamiz, yalitimin 6nemini anlamamiz ve nasil yapilacagini
d6grenmemizi saglamaya ¢alisti...”013

Ogrencilerin bir kismi ise 6gretmenin ne o6gretmeye calistigim miihendislik tasarim
slirecine vurgu yaparak (f=13) a¢iklamaya ¢alismistir.

“Miihendis gibi yalitim sorununu ¢ézerek yalitim konusunu égrenmemizi...” 016
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“Istanbul’daki bir evin yalitimi problemi vardi onu ¢ézdiirmeye calist. Hem miihendis
gibi diistindiik ve calisttk hem yalitim konusunu &grendik. Ofretmen bizim hem
dgrenmemizi hem diisiinmemizi istedi.” 09

Ogrencilere ankette ayrica TTFE deneyiminin en iyi ve en kotii yaninin ne oldugu
sorulmustur. Ogrencilerin deneyimin en iyi yanim miihendis gibi calismak (f=16) ve diisiinmek
(f=12), gercek bir probleme ¢6ziim bulmaya c¢alismak (f=11) ile agiklamistir. Ogrenciler
deneyimin en kotii yanini ise sinifta giiriiltii olmasi (f=2), gruptaki herkesin ayni derecede
calismamas1 (f=2) ve uygulama yaparken bilgisayarin sarjinin bitmesi (f=1) olarak ifade
etmislerdir. Birkac¢ 6grencinin goriisii soyledir:

“En iyi yénlerinden biri miihendisler gibi is yapmakti, en kétiisii sinifta bir giirtiltii
olmasiyd..”015

“Sorun gercekten gercek olasi en giizeliydi, bizim binaya da is1 yalitimi yapiliyordu.
Ben bu malzemeleri gériiyordum.”014

“Bence en iyi yani miihendisler gibi ¢alismamizdl Fiyati iyi ama enerji verimliligi
diistik hangisini kullanmaliyiz gibi diisiinceler miihendisler gibi oldugumuzu
gdstermisti. En kétii bilgisayarin sarji bittiginde oldu. Ama sonra ¢alistirdik.”09

Odak grup goriisme ile elde edilen bulgular da anket ile elde edilen bulgular
desteklemistir.  Ogrenciler tasarim temelli 6grenme siirecini dgrenci  merkezli,
diistinmeye/arastirmaya yapmaya yénlendirici, égretici, giinliik yasam ile ilgili, farkli bakis agisi
gelistirmeye katki saglayan, motive edici, igbirlikli ¢calismaya uygun ve miihendislerin ¢alisma
siirecini anlamaya katki saglayan olmas yéniiyle degerlendirmistir. Ogrencilerin gériislerinden
birkaci séyledir:

“...Amcam gemi miihendisi ona nasil ¢alistiklarini hep soruyordum, simdi onunla
konustuklarimizin bazilari tam oldu. Miihendislerin nasil ¢alistigini fark etmis olduk...
” 05

“Bizim grupta bir arkadas vardl Kotiilemek gibi olmasin normalde pek dersi

dinledigini sanmiyorum ama bu etkinlikle yeni bir seyler 6grenmeye calistigini ve
isteklendigini gordiim, tistelik bize katki saglamaya calisti...” 02

“Bence bu etkinlik bagarili, ¢cok basarili oldu. Bu tasarimi yaparken bir miihendislin,
insaatcinin, mimarin nasil ¢alistigini hangi sorunlar1 ¢é6zmeye c¢alistigini dgrendik.
Yalitim malzemelerini nasil sececegimizi égrendik..” 03

“Bence grup ile calismak iyi oldu. Herkes fikrini sdyleyince ¢ok fikir oldu farkl
bakmaya calistik énce ve sonra en lyisini sectik...” 06
“Gtinliik yasamla iliskilendirilince daha iyi anladim. Disarida bir evin gevresi icin kdptik

kullandiklarint gérmiistiim, fakat sebebini bilmiyordum, sordugumda yalitim
demislerdi ama acikcast anlamlandiramamistim. Simdi anladigimi hissettim.” 07

“Benim dikkatim ¢ok daginiktir. Bu etkinlikte dyle olmadi hem istekliydim hem de ¢ok
eglendim yaparken...” 08

“...Kiiciik resimden biiyiige ulasmak gibi olmasi cok motive ediciydi bence...” 06

Ogrenciler siirece yonelik olumsuz bulduklar1 unsurlar ise en ¢cok grup arkadaslari ile
isbirligi saglayamamak, etkinlikler esnasinda giiriiltii olmasi, fiziksel aksakliklar ve geleneksel
Ogretim siirecine alisik olmak ile ifade etmislerdir.

“Etkinlikler esnasinda biraz giirtiltii olmasindan dolayi1 égrenci merkezli olmasi benim
hosuma gitmedi.” 04

“Bizim grupta isbirligi olmadi, olsaydi daha ¢ok hosuma giderdi. Tiim yiik benim
lizerimde oldu.” 05
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“Ogretmen konuyu anlatip, tahtaya yaziyordu, espri yapiyordu, test yapiyordu, ben
éyle daha iyi anliyordum.”01

“Bilgisayarin sarjini getirmemistim. Sarj bitince sadece o etkinlikteki kisimda
anlamadim.” 01

Ogretmen Degerlendirmesine Yénelik Bulgular

Katilimci fen bilimleri 6gretmeni, 6gretim programini yetistirme ¢abasi ve sinav sistemini
gerekce gostererek sinifinda tam olarak yapilandirmaci ortam kuramadigini en fazla kii¢iik caph
uygulamalar gerceklestirebildigini belirtmistir. Katildigt FeTeMM-STEM 06g8retmen egitimi
programinda yaklasimin teorik alt yapisini anladigini, programda drnek uygulamalara katilmasi
sebebiyle uygulamalarin nasil yiiriitiilecegi hakkinda fikir sahibi olduguna ancak ders plani
gelistirmek noktasinda kendini yeterli hissetmedigine vurgu yapmistir. Uygulama 6gretmeni
gerceklestirdigi tasarim temelli fen egitimi uygulamasini en ¢ok 6grencileri gercek yasama
hazirlamaya katki saglayici olmasi ve 6grencilerin miihendislik tasarim siirecini fark etmelerini
desteklemesi ve 6grenmeye motive edici olmasi yoniinden kiymetli buldugunu belirtmistir. Baz
ogrencilerin “Miihendisler de bdyle mi diistiniiyor? Miihendis gibi mi ¢alisiyoruz? Bugiin babama
miihendis gibi ¢alistigimizi séyleyecegim. ” gibi sdylemlerde bulundugunu belirtmis, bu durumu
6grencilerin motive olmasi ile agiklamistir. Ayrica derslerinde pek aktif olmayan iki 6grencisinin
slirece dahil olma ¢abasini gérdiigiinii ve bu nedenle siireci motive edici buldugunu belirtmistir.
Uygulama siirecinde akademik basarisi yiiksek olan birka¢ 6grencinin geleneksel 6gretim
stirecine aliskin olmalarindan dolayi etkinligi zaman kaybina sebep olma a¢isindan sorguladigini
ve bunlar1 kendisine ilettigini belirtmistir. Ogrencilerinin bu tiir uygulamalara alisik
olmamasinin bu duruma sebep olabilecegini ifade etmistir. Uygulama 68retmeni etkinligi iyi
planlanmis buldugunu ve bu nedenle kendi ¢ekincelerinden biri olan zamani yetistirememe
unsurunun bu etkinlikte sorun olusturmadiginmi fark ettigini belirtmistir. Bu etkinligin iyi bir
planlama yapabilirse siire yetistirememe kaygisinin ortadan kalkacagimi diisiincesini
gelistirmesine katki sagladigini belirtmistir.

TARTISMA ve SONUC

Tasarim temelli fen egitimi (TTFE) siirecleri esas alinarak gergeklestirilen “Is1 Yalitimi
Ulke Kazammi” etkinliginin 6grenciler ve uygulama ogretmeninin deneyimleri {izerinden
yaptiklari degerlendirmelerini ortaya koymay1 amaclayan bu calisma sonucunda, 6grencilerin
TTFE strecini fen icerigini 6grenmeyi saglayic, giinliik yasam ile iligkili, ilgi ¢ekici ve motive
edici olarak degerlendirdikleri, uygulama 6gretmeninin ise TTFE siirecini gercek yasama
hazirlayici, mithendislik tasarim siirecini fark etmelerini destekleyici ve 6grenmeye motive edici
yoniiyle olumlu buldugu gorilmistiir. Alanyazindaki ¢alismalar miithendislik tasarim siirecleri
ile ilgili elestirilerin tasarim gorevlerinde 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinden uzak
“tak ve calistir” (Leonard ve Derry, 2011) ya da deneme-yanilma (Roth, 2001) yollarn ile
ilerleyebilecegi iizerinde yogunlastigini gostermektedir. Bu durum miihendislik tasarim
stireclerinin 6grenmeden ziyade el becerileri kazanmaya yonelik olabilecegini gostermektedir.
Bu arastirma siirecinde gergeklestirilen tasarim temelli etkinligin 6grenciler tarafindan fen
kazanimlarini edinmelerine katki saglayici olarak degerlendirilmesi 6grenme Uzerindeki
etkisine isaret etmektedir.

Karahan'in (2014) da belirttigi gibi bircok miihendislik tasarimi aktivitesinde 6grenciler
strec icerisinde fen bilgilerini kullanma geregi duymamakta ya da siire¢ sonunda fen ile ilgili
kavramlar1 6grenememektedirler. Bunun yani sira tasarim siireglerinde izledikleri yollari
sorgulama sansi bu tarz deneme-yanilma odakli yapilandirma sebebiyle neredeyse sifira
inmektedir. Zira MEB (2016) tarafindan yayinlanan STEM egitimi raporunda "STEM egitiminde
kullanilmas1 gereken metodun yaparak, bozarak 6grenmeyi iceren “tinkering metodu” olmasi
gerektigi” ifadesi STEM Egitiminin basarisini tehdit eden bir unsur olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Bu argiimani destekleyen bir goriis olarak Moore ve digerleri (2010) fen bilimleri ve matematik
icermeyen miihendislik tasarim siireclerinin “tinkering” olarak adlandirildigini belirterek bu
metodu pedagojik acidan elestirmistir. Bu arastirmada ortaya cikan veriler ise mini tasarimlarin
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biiyiik tasarimlar i¢in gerekli bilgi ve becerileri edinmek icin kullanilmasini gerektirecek sekilde
yapilandirilmis TTFE etkinliklerinin 6grencilerin konu ile ilgili temel bilgi ve becerileri
edinmelerini sagladigin1 gostermektedir. Bunun yani sira 6grenciler bu siireci ilgi cekici,
o0grenmeye isteklendirici, arastirma yapmaya sevk edici, giinliik yasamla iliski kurmaya uygun
olarak degerlendirmistir.

Gergek dinya problemleri ile ilgili problem ¢6zme ve karar verme siiregleri saf bilimsel
sorunlardan ¢ok farkhidir (Braund ve digerleri, 2007) ciinkii bu siirecler igerik bilgisi ile
aciklanamayacak kadar komplekstir (Lee ve Grace, 2012). Gergek diinya problemini merkeze
alarak tasarim temelli fen egitimi esas alinarak yiiriitiilen etkinlik siireci gerek 6grenciler
gerekse de uygulama 6gretmeni agisindan birgok farkli beceriyi kazandirmasi agisindan olumlu
olarak degerlendirilmistir. Uygulama 6gretmeni de tasarim temelli fen egitimi esas alinarak
yuriitiilen etkinlik slirecini 68rencileri gercek yasama hazirlamaya katki saglayici, miihendislik
tasarim siirecini fark etmelerini destekleyici ve 6grenmeye motive edici olarak agiklamistir.
Ogrenciler ise siireci mithendislik tasarim icin gerekli bilgi ve becerileri edinmek hususunda
faydali bulmuslardir. Otantik problemler f{lizerinden gergeklestirilen miihendislik tasarim
streclerinin fen bilimleri ve matematik disiplinlerine 6zgii iist diizey becerileri kazandirmadaki
rolii (Householder ve Hailey, 2012; Moore vd., 2014) géz oniinde bulunduruldugunda, hem
uygulama o6gretmeni hem de Ogrencilerinin bu siireclere karsi olumlu goriislerini ortaya
koymalar1 bu becerileri kazanmalar1 adina bir 6n kosulu gerceklestirmis olmalar1 anlamina
gelebilmektedir.

Alanyazindaki calismalarla benzer olarak (Lemons ve digerleri, 2010; Moore ve digerleri,
2013), bu arastirma bulgulari da miihendislik tasarim etkinliklerinin 6grencilerin soyut
bilgilerini tasarimlar yoluyla somutlastirmalar1 yoluyla kavramsal algilarin1 gelistirme
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. MEB 2018 Fen Bilimleri dersi programi da
ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin olusturmalarinin ve bu irtnlere
katma deger kazandirilabilmelerinin altim cizmektedir (MEB, 2018). Ogrencilerin giinliik
hayatta deneyimledikleri bir gercek diinya problemi baglaminda sunulan bu tasarim temelli
etkinligin, elde edilen bulgular da degerlendirildiginde, bu hedeflere ulasmada 6nemli bir rol
oynayabilecegi goriilmektedir.

Cogu arastirmaci gercek diinya baglamindaki problem ¢6zme siireglerine odaklanmak
yerine, 0grencilerin edindiklerini diisiindtiikleri bilgi ve farkindaliga deginmislerdir (Pata ve
Zimdin, 2008). Bu ¢alismaya benzer tasarim temelli uygulamalar ile problem odakh 6grenme
slireclerini merkeze alan arastirmalar STEM literatiiriiniin gelismesine olanak verebilir. Ayrica,
Tasarim Temelli Fen Egitimi esas alinarak hazirlanan “Is1 Yalitimi Ulke Kazanimi” adh etkinlige
yonelik 6grenci degerlendirmeleri etkinligin fen derslerine FeTeMM egitimini yansitmak isteyen
O6gretmenler icin alternatif 6neri olabilir.
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