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Oz

Bu arasgtirmada, miihendislik temelli STEM egitimi etkinliginin hazirlanmasi ve sinif
Ogretmeni adaylarina uygulanma siirecinin adim adim sunulmasi amaglanmaktadir.
Miihendislik temelli STEM egitimi etkinlik konusu belirlenirken Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi incelenmistir. 3. ve 4. smif seviyesinde yer alan “Cevremizdeki
Isik ve Sesler” ile “Aydinlatma ve Ses Teknolojileri” iiniteleri g6z 6niinde bulundu-
rularak arastirmacilar tarafindan simif 6gretmeni adaylarina miihendislik temelli
STEM etkinligi olarak “Aynalarla Aydinlatmali Oda Tasarimi1” etkinliginin sunulma-
sina karar verilmistir. Etkinlik hazirlanirken Moore ve arkadaslarina ait mithendislik
tasarim siirecinden yararlanilmigtir. Hazirlanan etkinlik Dogu Anadolu’da bir devlet
iiniversitesinin egitim fakiiltesi siif egitimi ana bilim dalinda 6grenim géren toplam
30 6gretmen adayina uygulanmistir. Uygulama stireci toplam olarak 8 ders saati siir-
mistiir. Aragtirma sonucunda sinif 6gretmeni adaylar1 gergek hayatta karsilasabile-
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cekleri bir problem olan aydinlanma sorununu ¢6zebilmek amaciyla miithendislik ta-
sarim siirecinden yararlanmis ve bu konuda deneyim firsati bulmuslardir.
Anahtar Kelimeler: STEM; Miihendislik tasarim siireci; Fen; Simif 6gretmeni adayz.

Engineering Based STEM Education Activity Sample:

IHluminated Room Design with Mirrors

Abstract

In this research, it is aimed to prepare the engineering-based STEM ed-
ucation activity and to present the process of applying it to primary
school teacher candidates step by step. While determining the activity
subject of engineering-based STEM education, Science Curriculum
was examined. Considering the “Light and Sounds in Our Environ-
ment” and “Lighting and Sound Technologies” units at the 3 and 4"
grade levels, it was decided by the researchers to present the “lllumi-
nated Room Design with Mirrors” activity as an engineering-based
STEM activity to primary school teacher candidates. While preparing
the activity, the engineering design process of Moore et al. was used.
The prepared activity was applied to 30 primary school teacher candi-
dates in state university in Eastern Anatolia. The implementation pro-
cess took a total of 8 lesson hours. As a result of the research, primary
school teacher candidates benefited from the engineering design pro-
cess in order to solve the problem of enlightenment, which is a problem
they may encounter in real life, and they had the opportunity to experi-
ence in this subject.

Keywords: STEM; Engineering design process; Science; Primary
school teacher candidates.

Extended Summary

Purpose

In the 21% century, the ability of countries to compete globally depends
on having individuals who research, question, have problem-solving skills, are
curious, creative, analytical thinking, transfer what they have learned to their
lives, innovate, and productive (Ustu, 2019). For the development of these
characteristics in individuals, the education approach used should be suitable
for this. As it is known, with the 21% century, a new educational approach has
emerged that attracts the attention of all countries of the world. This educa-
tional approach is the STEM education approach. In order for STEM educa-
tion to be more qualified, teachers should be trained in these areas and teachers
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should have the necessary competence (Wang, 2012). For this reason, it is
important to train teachers who can do STEM education (Haciomeroglu,
2018). One of these teaching fields is classroom teaching. Classroom educa-
tion includes primary school education. Since primary school is a stage where
basic knowledge and skills are acquired, the knowledge and skills gained at
this stage contain the information necessary for higher learning. In this re-
search, it is aimed to present an example of an engineering-based STEM edu-
cation activity called “Room Design with Mirrors”, which was carried out
with prospective classroom teachers who participated in the “Science and
Technology Laboratory-11” course. In line with this purpose, “How is the
preparation and implementation process of the engineering-based STEM ed-
ucation activity carried out?” The answer to the question has been sought.

Method

This research is an activity development study for engineering-based
STEM education. In this direction, an example of an engineering-based STEM
education activity is given in this section and the development and implemen-
tation process of the activity is discussed in detail. While determining the ac-
tivity subject of engineering-based STEM education, Science Curriculum was
examined. Considering the “Light and Sounds in Our Environment” and
“Lighting and Sound Technologies” units at the 3" and 4" grade levels, the
researchers planned to present the “llluminated Room Design with Mirrors”
activity as an engineering-based STEM activity to the primary school teacher
candidates. In this study, the engineering design process steps developed by
Moore et al. (2013) were used. MTS consists of six steps. These steps are;
identification, learning, planning, testing, testing, and decision making.

In the implementation process of the engineering-based STEM activity,
first of all, pre-service teachers were provided to form 5 different cooperative
heterogeneous groups consisting of 6 people. Afterwards, pre-service teachers
were informed about MTS and how the course would be taught according to
MTS was explained in detail. Definitions of criteria and restriction concepts
in MTS are given and examples of these definitions are given. Information
about the scenarios is also given. An engineering design notebook was intro-
duced to teacher candidates. It was informed that this notebook will be col-
lected by the researchers after each lesson and will be distributed before the
lesson by making the necessary preparations for the next lesson. It was em-
phasized that the pre-service teachers should feel like an engineer and that
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they should carefully examine the scenario prepared for each lesson, reveal
the problem situation, and find answers to the questions asked about what was
asked of them. At this stage, the teacher candidates were asked, “What does
an engineer do? What is his mission?”, “Which disciplines do engineers use?”,
“How do engineers solve problems?”. Information about engineering was
shared by asking questions such as, and each teacher candidate was allowed
to write their ideas in their notebooks. After this stage, the explanation of the
courses and the process of the courses are given for the teaching process ap-
plied for the steps of definition, learning, planning, testing, testing and deci-
sion making in MTS.

Results

In this research, an example of an engineering-based STEM education
activity named “Illuminated Room Design with Mirrors” was presented with
prospective classroom teachers. The engineering design process used in the
development of the activity is discussed in detail and what needs to be done
at each step is emphasized. In this process, detailed explanations were made
about the application stages and how to do the application, and the activity
was introduced. At the same time, both the activity was introduced and the
product design examples prepared by the teacher candidates for how the ac-
tivity was carried out were tried to be included. As a result of this research,
pre-service teachers used the engineering design process to solve the problem
of enlightenment that they might encounter in their real lives, and they had the
opportunity to find a solution to the problem like an engineer.

The lack of activities for the engineering-based STEM education ap-
proach and the uncertainty of the practitioners on this subject led to the belief
that activity examples should be presented. In this research, it is thought that
considering the example of the activity in detail and explaining it with appli-
cations will eliminate the uncertainties experienced by teacher candidates or
teachers. In this regard, examples of activities can be prepared on different
topics or at different levels.

Giris

Diinyada yasanan kiiresellesme ile birlikte toplumsal, ekonomik, politik
vb. alanlarda cesitli degisim ve gelismeler meydana gelmektedir (Gokbayrak
ve Karigan, 2017). Bu gelisim ve degisim bilim ve teknolojide de yasanmak-
tadir. Bilim ve teknolojide yasanan bu gelisimler, bireylerin ve toplumlarin
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ihtiyaclarindaki degisiklikler ile 6grenme yontemlerinde meydana gelen degi-
siklikleri ve bireylerden beklenenleri de degistirmistir (Yiicel, 2019). Bu bek-
lentilerden biri, bireyin bilgiyi 6grenme yollarinda degisiklikler yapmasi ge-
rektigidir. Bu degisiklik bireyin hazir bilgileri kullanma disinda farkli yollar
kullanmasidir. Bireyin hazir bilgiyi kullanmasindan farkli olarak var olan bir
problemi ¢dzme siirecinde rol almasi, bilimsel arastirmanin basamaklarmi
kullanarak bir sonuca varmasi bireyi normal 6grenimden uzaklastirmaktadir
(Higde ve Aktams, 2017). 21. yiizyilda {ilkelerin kiiresel olarak rekabet ede-
bilmesi, arastiran, sorgulayan, problem ¢6zme becerisine sahip, merak eden,
yaratici, analitik diisiinebilen, 6grendiklerini hayatina aktarabilen, inovasyon
yapabilen ve liretken bireylere sahip olmasimna baghdir (Ustu, 2019). Birey-
lerde bu dzelliklerin gelismesi i¢in de kullanilan egitim yaklagiminin buna uy-
gun olmasi gerekmektedir.

21. yiizyilda tiim diinya iilkelerinin dikkatlerini ¢eken yeni bir egitim
yaklasimi ortaya ¢ikmistir. Bu egitim yaklasimi ise STEM egitimi yaklagimi-
dir. STEM egitim yaklasimu; disiplinler arasi, ger¢ek hayat problem igeren,
miihendislik siireci temelli, kanita dayali tekrarl: bir tasarim siirecini iceren,
ogrenmenin hatalardan 6grenildigi, yalnizca triiniin degil siirecin de énemli
oldugu bir egitimi igeren ve dgrencilerin grupga ¢alistigi bir yaklasimdir (Ak-
arsu, Okur-Akcay ve Elmas, 2020). STEM egitiminin daha nitelikli olabilmesi
icin 6gretmenlerin bu alanlarda yetistirilmesi ve 6gretmenlerin gerekli yeter-
lige sahip olmasi saglanmalidir (Wang, 2012). Bu sebeple STEM egitimi ya-
pabilecek 6gretmenlerin yetistirilmesi onem kazanmaktadir (Hacidmeroglu,
2018). Bu dgretmenlik alanlarindan biri de sinif 6gretmenligidir. Sinif egitimi
ilkokul 6grenimini kapsar. Ilkokul temel bir bilgi ve becerilerin kazandirildig1
bir kademe oldugundan bu kademede kazandirilan bilgi ve beceriler bir iist
Ogrenme icin gerekli olan bilgileri icermektedir (Yurdakul, 2019). Bu do-
nemde STEM egitimi de 6nemli bir yere sahiptir. Conderman ve Woods
(2008) ile DeJarnette (2012) tarafindan yapilan aciklamalar ortaokul kademe-
sinde yapilmis olmasina ragmen 6grencilerin STEM’e yonelik ilgilerinin ge-
lisebilmesi i¢in ilkokul kademesinin kritik bir dénem oldugu belirtilmistir
(akt; Zengin ve Ugras, 2019). STEM egitimi yaklagiminda mithendislik siire-
cinin uygulanmasinin égrencilere; problem durumuna uygun muhakeme yap-
may1, karmagik bir yapiy1 olusturan bir biitiiniin parcalarmma yonelik argiiman
olusturmay1, farkli goriisleri ve diislinceleri analiz etmeyi, arglimanlar ara-
simda baglant1 kurmayi, bilgileri yorumlamay1 ve sonug ¢ikarmayi kazandirir
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(Okur-Akgay, 2022). Alanyazinda sinif 6gretmeni adaylari ile STEM egiti-
mine yonelik ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda ozellikle olgek gelis-
tirme, STEM’e yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerini alma ve STEM’e yo-
nelik tutumlarint belirleme {izerinde durulmustur (Aktas, 2019; Akyildiz,
2018; Altag, 2018; Anagiin ve ark., 2020; Haciémeroglu ve Bulut, 2016; Ki-
rilmazkaya, 2017; Mert, 2019; Ozcakir- Siimen, 2018; Sahiner, 2020; Yildi-
rim ve Tirk, 2018). Yapilan ¢aligmalardan bir digeri de sinif 6gretmeni aday-
lar1 ile miihendislik tasarim temelli STEM ¢aligmalaridir (Altas, 2018; Okur
Akeay ve Akkus Ciftci, 2023; Sahiner, 2020). Ancak yapilan ¢aligmalarda si-
nif 6gretmeni adaylari ile “Fen ve Teknoloji Laboratuvari I1”” dersinde aynalar
ile ilgili mithendislik tasarim temelli gelistirilen modiil ¢alismasina rastlanil-
mamistir.

Bu arastirmada, “Fen ve Teknoloji Laboratuvari-1I” dersine katilim
saglayan simif 6gretmeni adaylari ile gergeklestirilen “Aynalarla Aydinlatmali
Oda Tasarmmi” adl1 bir mithendislik temelli STEM egitimi etkinlik 6rneginin
sunulmasi: amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda ‘“Miihendislik temelli
STEM egitimi etkinliginin hazirlanma ve uygulanma siireci nasil yiiriitiilmek-
tedir?” sorusuna cevap aranmistir.

Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik, bireylerin ihtiyaglarini karsilamak amaci ile matematik ve
fen disiplinleri ile birlikte ugras veren bireylerin kararlar1 ve ortak almis ol-
duklart fikirleri kullanarak insanlar i¢in faydali iiriinler ortaya koymaya denil-
mektedir Mithendislik egitimi her kademede verilebilir. Bu egitim kademele-
rinden biri de ilkokul kademesidir. ilkokul kademesinde miihendislik egitimi-
nin verilmesi ile fen ve matematik alanlarinda anlamli 6grenmenin artmasi,
miihendislige kars1 farkindali§in artmasi, tasarim yapabilme yeteneginin art-
masi, mithendislik alanlarina yonelme ve teknoloji okur yazarliginin artmasi
saglanmaktadir (Katehi, Pearson ve Feder, 2009’den akt; Giilhan ve Sahin,
2016).

Miihendisler, problemlerini ¢6zerken belirli sistematik stiregleri kullan-
maktadirlar. Bu siirece miithendislik tasarim siireci denmektedir. Miihendislik
tasarim siireci; yeni bilgiler 6grenme, tasarlama ve olusturulan {iriinlerin ¢a-
ligma sistemleri olarak tamimlama olarak ifade edilmekte ancak miihendislik
sadece tasarlamadan ibaret olmamakla birlikte ayn1 zamanda bireylerin giin-
lik hayatlarinda karsilastiklar: sorunlar etkili bir sekilde ¢éziime kavusturma-
sidir (Marulcu ve Sungur, 2012). Bu calismada, Moore ve arkadaslarmin
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(2013), gelistirmis olduklar1 mithendislik tasarim siireci (MTS) basamaklari
kullanilmustir. MTS, altt basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklar; tanim-
lama, 6grenme, plan, deneme, test etme ve karar vermedir. Bu tasarim siire-
cine Sekil 1°de yer verilmektedir.

TANIMLANA

TAKIM CALISMAS VE ILETISIM

Sekil 1. Miihendislik Tasarim Siireci (Moore ve ark., 2013)

Yontem

Bu aragtirma miihendislik temelli STEM egitimine yonelik bir etkinlik
gelistirme caligmasidir. Bu dogrultuda, bu bdlimde miihendislik temelli
STEM egitimi etkinlik drnegine yer verilmis ve etkinligin gelistirilme ve uy-
gulanma siireci ayrintili olarak ele alinmustir. Bu ¢aligma, 2018-2019 egitim
Ogretim yilinin bahar yariyilinda gerceklestirildigi i¢in etik kurul raporu alin-
mamistir ancak ¢aligma siirecinde bilimsel ve etik kurallara uyulmasi ile ilgili
biitiin sorumluluk yazarlara aittir.
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Konunun Belirlenmesi

Miihendislik temelli STEM egitimi etkinlik konusu belirlenirken Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelenmistir. 3. ve 4. sif seviyesinde yer
alan “Cevremizdeki Isik ve Sesler” ile “Aydinlatma ve Ses Teknolojileri” {ini-
teleri goz Onilinde bulundurularak arastirmacilar tarafindan sinif 6gretmeni
adaylarina miihendislik temelli STEM etkinligi olarak “Aynalarla Aydinlat-
mali1 Oda Tasarim” etkinliginin sunulmasi planlanmistir. Bu etkinligin STEM
alanlarma yonelik kazanimlar ile etkinlik siiresi ve etkinlikte kullanilacak
malzemeler asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 1. Aynalarla Aydinlatmali Oda Tasarimina Yonelik Etkinlik

Etkinlik Aynalarla Aydinlatmali Oda Tasarimi

Siire 7 ders saati

Arag- Diizlem ayna (6 adet), Cukur ayna (2 adet), Tiimsek ayna (2 adet), Demir
Geregler cukur ayna (1 adet), Demir tiimsek ayna (1 adet), Lazer 151k (1 adet ), Kar-

ton koli (1 adet ), Hamur yapistirici (1 adet), Maket bigag (1 adet)

Fen: -Ayna gesitlerinin ne oldugunu sdyler ve aynalar1 ayirt eder. -Cukur
aynadaki 6zel 1sinlar1 deneyerek gozlemler ve ¢izimlerini yapabilir. -Ay-
nalardaki goriintiilerin birbirinden farkli oldugunu bilir.-Lazer 15181 kul-
lanarak ¢ukur aynadaki 6zel 1ginlari deneyerek 6grenir.

STEM Teknoloji: -Kullandiklari tiim malzemelerin teknolojik birer iiriin oldu-
Kazanmimlan gunu bilir. -Olusturacag iiriiniin hayati kolaylastiran teknolojik bir iriin
oldugunu bilir.

Miihendislik: -Bir miithendis gibi problemin ne oldugunu bilir. -Bir mii-
hendis gibi iiriinii olusturmak i¢in gerekli olan fen ve matematik baglanti-
larint bilir. -Bir mithendis gibi olusturacag {irliniin planlarini ve gizimle-
rini yapar.

Matematik: -Verileri analiz eder. -Veriler arasinda birinin artarken digeri-
nin de arttigini aralarinda dogru bir orant1 oldugunu bilir.

Miihendislik Temelli STEM Egitimi Uygulama Siireci

Miihendislik temelli STEM etkinliginin uygulama siirecinde dncelikle
Ogretmen adaylarmin 6 kisiden olusan 5 farkli ig birlikli heterojen grup olus-
turmalar1 saglanmistir. Daha sonra, 6gretmen adaylarina MTS hakkinda bilgi
verilmis ve dersin MTS’ye gore ne sekilde islenecegi ayrintili olarak anlatil-
mustir. MTS’de yer verilen kriter ve kisitlama kavramlarinin tanmimlar1 yapil-
mis ve bu tammlara ornekler verilmistir. Senaryolar hakkinda da bilgi veril-
mistir. Ogretmen adaylarina mithendislik tasarim defteri tamtilmistir. Bu def-
terin her ders uygulamasindan sonra arastirmacilar tarafindan toplanacagi ve
bir sonraki ders icin gerekli hazirliklar1 yaparak ders dncesinde dagitilacagi
bilgisi verilmistir. Ogretmen adaylarina, kendilerini bir miihendis gibi hisset-
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meleri ve her ders hazirlanan senaryoyu dikkatlice inceleyip problem duru-
munu ortaya ¢ikarmalari ve kendilerinden istenilenlere yonelik sorulan soru-
lara cevaplar bulmalar1 gerektigi lizerinde durulmustur. Bu adimda 6gretmen
adaylarina, “Miihendis ne yapar? Gorevi nedir?”, “Miihendisler hangi bilim
dallarm kullanwrlar?”, “Miihendisler problemleri nasil ¢ézer?” gibi sorular
yoneltilerek miihendislik hakkinda bilgi paylagimi yapilmis ve her bir dgret-
men adayimin fikirlerini defterlerine yazmalar1 saglanmistir.

“Miihendis ne yapar? Gorevi nedir?” sorusuna 6gretmen adaylarindan
biri su cevabi bireysel olarak vermistir: “/nsan hayatim kolaylastirmak ama-
cwyla basta fen, matematik, teknolojiden ve ¢esitli bilimlerden yararlanarak
ortaya bir iiriin, bir soru koyan meslek grubudur.”. Ayni 6gretmen adaymin
bulundugu grupta ortaya ¢ikan takim ortak karari ise soyledir: “Miihendis, ha-
yatin her alamyla alakali toplumun ihtiya¢larim géz éniinde bulundurarak
tiretilecek projelerin planlanmas: asamasinda ve tiretim asamasinda gerekli
teknolojik, matematik ve fen alanlarinda hesaplamalar yapar.”

Bu sorular1 sormadaki asil ama¢ 6gretmen adaylarinin miihendislik
meslegi hakkinda fikirlerini ortaya koymak ve bir miithendis gibi calisacagi
bilincini uyandirarak onlari siirece hazirlamaktir. Bu adimdan sonra, MTS’de
yer alan tanimlama, 6grenme, planlama, deneme, test etme ve karar verme
basamaklarina yonelik uygulanan 6gretim stirecine yonelik derslere ait acik-
lama ve derslerin siireci asagida verilmektedir.

Tammlama

Miihendislik tasarim siirecindeki ilk adim problemin tanimlanmasidir.
Bu basamakta gercek hayat problemine uygun olarak verilen senaryo durumu
okunur. Bu senaryoya bagl olarak problem tanimlanir. Senaryolar olusturu-
lurken istenileniler agik ve net bir sekilde belirtilmeli ve kriterler ile kisitla-
malara da yer verilmelidir. Bu basamakta 6grencilerin problemin dogru tanim-
lanmasi ¢ok 6nemlidir. Aksi taktirde iyi tanimlanmamus, problemler ile bekle-
nilen ¢ozlimlerin ortaya ¢ikmasinda zorluklar ile karsilagilacaktir (Brunsell,
2012; Mangold ve Robinson, 2013). Problemi tanimlayan 6grenci grup arka-
daslariyla da tartigarak bir sonuca varir. Ogretmen bu basamakta ve diger ba-
samaklarda oldugu gibi problem durumunu 6grencilere sunarak hem 6grenci-
lerin motive olmasini saglamali hem de 6grencinin problem durumunu unut-
mamasi i¢in sorgulamalidir. Bu basamakta kriter ve kisitlama kavramlar
iirlinii ortaya koyma noktasinda anahtar kavramlardir. Bu kavramlarin karsi-
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lig1 senaryoda 0gretmen adaylari tarafindan kolaylikla ¢gikarilmasi ve anlagil-
mas1 6nemlidir. Aksi taktirde istenilen iiriinii olusturma noktasinda hatalara
sebep olabilir. Bu durum siirecin bagina doniilmesine ve zaman kaybina neden
olabilir. Bu basamakta son olarak, her bir 6grenci tasarim ile ilgili merak ettigi
ya da 6grenmek istedigi bilgiler ile ilgili olarak 6gretmene 3 ya da 5 arasinda
degisen soru sorar. Ogretmen ise her bir sorudan sonra tasarimla ilgili olup
olmama durumuna gére déniitler verir. Ornegin 6gretmen, tasarimin olustu-
rulmasina yonelik bir soruya “miikemmel, ¢ok iyi”, tasarimla alakasiz bir so-
ruya ise “Sence bu, tasariminizda ne ise yarayacak?” seklinde doniitler ver-
meli ve sorularla 6grencinin diisiinmesini saglamalidir.

Uygulama siireci.

Ogretmen adaylar1 kendilerine verilen miihendislik tasarim defterinde
yer alan senaryoyu okur. Senaryo Ay Isig1 Firmasi’ndan gelmis olup 6gretmen
adaylarina senaryoya yonelik sorular sorulur.

6 Isig1 Firmast'nda bir elektrik ihalesi agilmistr. Bilindigi tizere
elektrigin tiiketimi giinden giine artmakta ve bununla ilgili de tasar-
ruf elde etme yollart aranmaktadwr. Ay Isig1 da bununla ilgili bir
proje baslatmis ve projenin ilk basamagi olan ihaleyi baslatmistir.
Bu ihalede Ay Isig1 kendilerine ait bir isyerinin aydinlatiimasini is-
tiyor. Ay Isigimin bu ihaleyi acmasindaki sebep hem tasarruf elde
etme yollarini bulmak hem de maddi yonden sikinti altina girmesin-
den dolayidir. Ay Isiginda toplanti odasi ve firma ¢alisanlarinin din-
lenmeleri i¢in tasarlanan bir dinlenme odasi mevcuttur. Toplanti
odasi ile farkly aynalarin kullanacagi dinlenme odasini en az masraf
ile daha iyi aydinlatmak istiyor. Siz de bu ihaleye katilan bir miihen-
dissiniz. Bunu en iyi saglayan miihendis grubu hem Ay Isigina ait
tiim igyerinin ihalesini almis olacak. Hem de yilin miihendis grubu
secilecektir. Hadi en iyi aydinlatmayi sen sagla !

Ogretmen adaylar1 senaryoya gore verilen sorulara ydnelik ncelikle
bireysel fikirlerini daha sonra grup ile tartisarak ortak fikirlerini defterlerine
yazarlar. Bu sorulari; talep edenin kim oldugu, probleminin ne oldugu ve talep
edenin problemi neden ¢6zmek istedigine yonelik sorular yer almaktadir. Bu
sorulara dgretmen adaylarmin vermis olduklar1 yanit 6rnegi asagidaki sekilde
verilmektedir.
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Sekil 2. Senaryo Okunduktan Sonra Cevaplanan Sorular

Problemi dogru olarak tanimlayan d6gretmen adaylar1 ardindan olustu-
rulmasi gereken iirline yonelik kriter ve kisitlamalarin neler oldugu 6gretmen
adaylar1 tarafindan iyi kavranmasi gerekmektedir. Senaryoya yonelik olarak
olusturulmasi planlanan iiriiniin kriterlerinin, kisitlamalarmin neler olduguna
yonelik verilen yanitlarmn bir 6rnegi asagidaki sekilde verilmektedir.

Urintin kriterleri (gereksinimleri) ve kisitlamalari(sinirlamalani) nelerdir?
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Sekil 3. Kriter ve Kisitlamalar

Uriinii olusturmak igin kriter, kisitlama ve problem durumu &gretmen
adaylar1 tarafindan tam olarak anlagilmistir. Ayrica bu basamakta her sorudan

sonra arastirmact her gruptan birkag kisiye s6z hakki vererek fikirlerini belirt-
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melerini ister. Arastirmacinin birkag kisiye soz hakki vermesindeki sebep kri-
ter, kisitlama ve problem durumunu yanlis olarak tanimlayan 6gretmen aday-
lar1 var ise bu sekilde arastirmacini geri doniitiine gore dogru tanimlamay1
yapmasini saglamak i¢indir. Ardindan 6gretmen adaylarina onlardan istenilen
tasarim ile ilgili kars1 tarafa sormak istedikleri soru olup olmadigi sorulur.
Amag, 6gretmen adaylari ile Ay Is181 arasinda bir iliski kurulmasini saglamak-
tir. Sorusu olanlarin sorularinmi defterlerine yazmalari i¢in siire verilir ve bu
sorularin Ay Isi§’na iletilecegi belirtilir. Ogretmen adaylarindan problemi
¢ozmek i¢in Ay Isigina sordugu sorular asagida sekilde yer almaktadir.

Problemi ¢dzmek icin gerekli 3 ile 5 arasinda soru yaziniz?
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Sekil 4. Ay Isig1 Sirketine Sorulan Soru Ornegi

Problemi ¢6zmek igin Ay 15181 sirketine sorulan sorular MTD defterine
not edildikten sonra tanimlama basamagi tamamlanir. Ogretmen adaylar1 sim-
diye kadar yaptiklar1 etkinliklerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarindan hangileri ile baglantili oldugunu MTD’ye not ederler.

Ogrenme

Miihendislik tasarim siirecinin ikinci basamagi olan 6grenme basama-
ginda, bireylerin tasarimlarini olusturmak i¢in gerekli olan 6n 6grenmelerini
sagladigi basamaktir. Ogrencinin tasarimda isine yarayabilecek bilgileri
Ogrenmesi bu noktada 6nemlidir. Bu sebeple 6gretmenin, 6grencinin 6gren-
melerine yonelik bilgileri ok iyi planlamasi gerekmektedir. Ogrenmeler, 6g-
retmen tarafindan direkt verilmemektedir. Yalnizca 6grencinin ulagmasi gere-
ken zor bilgi olursa verilebilir. Ogrenciler 6grenmelerini grup arkadaslari ile
tartisarak, yaparak ve yasayarak 6grenme ile saglar. Bu 6grenmelerde 6gren-
ciler fen, matematik, miihendislik ve matematik disiplinlerini kullanmaktadir.
Ogrenmeler saglanirken 6gretmenin burada ¢ok dikkatli olmas1 gerekmekte-
dir. Ciinkii yanlig, 6grenilen bilgiler tasarimin ger¢ceklesmesini zorlastirmakta
ve tekrar bu basamaga geri doniilmesine neden olmaktadir. Bu da tasarimda
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zaman kaybina neden olmaktadir. Bunu 6nlemek adina 6gretmen sinif igeri-
sinde siirekli sorgulamalidir. Ayrica 6gretmenin problem durumunun ne oldu-
gunu siirekli 6grencilere hatirlatarak 6grencilerin dersten kopmamasi saglan-
malidir.

Uygulama siireci.

Uygulama siirecinde problemin tanimlamas1 adimindan sonra MTS nin
Ogrenme basamagina gecen 6gretmen adaylari, burada 6n bilgilerini ve deney-
lerden sonraki bilgilerini yazacaklar1 ve ¢izimleri yapacaklari tasarim igin ge-
rekli bilgileri elde edebilecegi deneyimler kazanirlar. Ogretmen adaylari tara-
findan tanimlama basamaginda sorulan sorularmn yanitlari aragtirmacilar tara-
findan bu dersin basinda yanitlanir ve Ay Isigi’ndan gelen mektup 6gretmen
adaylari tarafindan okunur.

Degerli miihendislerimiz,

Uriiniiniizii tasarlamak i¢in gerekli olan én bilgileri 6grenme vakti!!
On bilgileri 6grenmeniz icin gerekli malzemeleri yolladim. Hepinize
kolayliklar diliyorum.

Ay Isig1

Ogretmen adaylar1 mektubu okuduktan sonra deneyler yapmaya ve
konu ile ilgili bilgileri, deneyler sonucu elde ettikleri deneyimlerle kazanirlar.
Bu deneyler ve deneylerde yapilan uygulamalar asagida yer almaktadir.

Ogrenme 1. Diizlem aynada yansima

Bu merhalede diizlem aynaya gelen 15181n izledigi yol, diizlem aynadaki
goriintii ve goriis alam ile ilgili incelemelerin yapilmas1 amaglanmstir. Ogret-
men adaylarina deney ile ilgili malzemeler verilmeden 6nce MTD’de yer ve-
rilen “Kag ¢esit ayna vardir? Bu aynalarin ézelliklerini yaziniz?” sorusu yon-
lendirilir. Ogretmen adaylar1 dncelikle bireysel fikirlerini daha sonra ise grup
arkadaslari ile tartisarak grupca ortak fikirlerini MTD’ye not ederler. Arastir-
macilar tarafindan 6gretmen adaylarina “Diizlem aynaya gelen isin geldigi
agidan farkl bir agt yaparak yansir.” ifadesi yonlendirilir.
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Sekil 5. Ogrenme Basamaginda Yer Alan ifade Tablosu
Ogretmen adaylar1 6ncelikle tahmin kismini tamamladiktan sonra tah-
minlerine yonelik bildiklerim kismin1 da tamamlar. Daha sonra her gruba esit
olarak 1 adet diizlem ayna ve 1 adet lazer 151k verilir. Ogretmen adaylari farkli
acilardan denemeler yaparak elde ettigi bilgileri MTD’ye not ederler. Asagi-
daki sekillerde 6gretmen adayimin deneyi yapma adimi ve deney sonucu elde
ettigi bilgilere yer verilmektedir.
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Sekil 6. Diizlem Aynaya Gonderilen Farkli Agilarda Isinlarin ?5ﬁ§irﬂas1

Deneyi yapan 6gretmen adaylar1 deney sonucunda 6grendikleri bilgileri
MTD’de deney sonucu dgrendiklerim boliimiine yazmuslardir. Daha sonra,
MTD de yer verilen “Diizlem aynada gelme a¢is1, yansima agis1 ve ylizey nor-
mali aymi diizlemdedir.” ifadesi yonlendirilir. Ogretmen adaylar1 yiizey nor-

Diizlem aynada gelme agis1

yansima agisi ve yiizey

normali aym diizlemde Gelen a0 ve
degildir. &;lmijaram. daﬁ_‘uon 180 ‘j:'rJ:j
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malinin ne oldugunu bilmediklerini belirtmistir. Bu nedenle arastirmacilar ta-
rafindan yiizey normalinin ne oldugu agiklanir. Ardindan 6gretmen adaylari
“tahmin” kismimi tamamladiktan sonra “bildiklerim” kismina gecer. Daha
sonra 6gretmen adaylar1 kendilerine verilen 1 adet diizlem ayna ve 1 adet lazer
ile elde ettikleri bilgileri “deney sonucu 6grendiklerim” kismina yazar. Og-
renme alaninda yer alan ifadeler asagidaki sekilde yer almaktadir.

Sekil 7. Ogrenme Basamaginda Yer Alan ifade Tablosu

Yukaridaki sekilde yer alan 6grenme alanimi tamamlayan 6gretmen
adaylar ikinci 6grenme alani olan “cukur ayna ve tiimsek aynada yansima”
boliimiine gegilir.

Osgrenme 2. Cukur ayna ve tiimsek aynada yansima

Bu dersin amaci, ¢ukur aynaya farkli noktalarda gonderilen 1sinlarin
yansidiklar1 noktalar1 belirleme ve gukur ve tiimsek aynalardaki goriintii fark-
liliklarmi incelemektir. Ogretmen adaylarma dncelikle ulasiimasi zor olan bil-
giler arastirmacilar tarafindan verilir. Verilen bu bilgiler; asal eksenin ne ol-
dugu, asal eksende yer alan f (odak noktasi), 1.5 f, 2f (merkez) ve 3f noktala-
rimin nerelerde oldugu d6gretmen adaylarina tahtaya ¢izilerek anlatilir. Arastir-
macilar tarafindan 6gretmen adaylarma “Cukur aynada asal eksene paralel
gelen isinlar odak noktasindan gecer.” ifadesi yonlendirilir. Ogretmen aday-
lar1 6ncelikle bildiklerim kismini tamamlar ve her gruba arastirmacilar tara-
findan 1 adet demir ¢ukur ayna, 1 adet lazer 151k ve 1 adet karton kutu verilir
ve 6gretmen adaylar1 deneyerek elde ettikleri bilgiler ile deney sonucu 6gren-
diklerim kismin1 tamamlar. Cukur aynaya yonelik 6gretmen adaylarina iki
farkli ifade daha yonlendirilir. Benzer sekilde 6gretmen adaylar1 6ncelikle tah-
min kismini tamamladiktan sonra tahmine yonelik bildiklerim kismini tamam-
lar. Ogrenme alaninin son deneyi olan tiimsek ayna ve ¢ukur aynada yansi-
maya yonelik 6gretmen adaylar1 6ncelikle tahminlerini yazar. Ardindan tah-
minlerine yonelik bildiklerini yazar. Daha sonra her gruba esit olarak 1 adet
demir ¢ukur ayna, 1 adet demir tlimsek ayna, 1 adet lazer 151k ve 1 adet karton
verilir. Ogretmen adaylar1 deney sonucunda deney sonucu dgrendiklerim kis-
mini da tamamlar. Ogrenme kisminda yer alan ifadeler asagidaki sekilde yer
almaktadir.
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Sekil 8. Ogrenme Basamaginda Yer Alan Ifade Tablosu

Ogrenme basamaginda tasarima yonelik 6grenmelerini deneyler sonu-
cunda tamamlayan §gretmen adaylart MTS nin ii¢iincii basamagi olan “Plan-
lama ve Deneme” basamagina gegilir.

Planlama-Deneme

Ogrenciler planlama basamaginda, problemin ¢dziimiine yonelik birey-
sel tasarim planlarini ¢izerler. Ardindan bu tasarimi destekleyecek diisiincele-
rini belirtirler. Bu adimda, beyin firtinasi ile birden fazla ¢dziim yolu gelis-
tirme gibi siiregleri i¢eren bir tasarim plani geligtirme esastir (Moore ve ark.,
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2014). Ogrenciler grup arkadaslariyla birlikte ortak bir tasarim planina karar
verirler. Karar verirken grup arkadaslar ile beyin firtinasi yapmalari, tartis-
malar1 6nemlidir. Ayrica 6gretmen de bu adimda her gruptaki plan gizimlerini
inceleyerek bu planin ne ise yaradigi, neden bu plan ¢izdigi ile ilgili olarak
ogrencileri sorgulamalidir. Karar verilen tasarim plam grup arkadaslari ile bir-
likte denenir. Bu asama aslinda tasarimi test etme ve Karar verme ile karigtiri-
labilir. Ancak bu adimda tasarimla ilgili test yapma ve karar verme s6z konusu
degildir. Bu adimda plan ¢izip denemelerindeki amag plan ile ilgili avantaj ve
dezavantajlar1 goriip uygun iiriin olusturma ¢abalaridir. Bu basamakta 6gren-
cileri takimlar1 ile birlikte karar verdikleri plan ilgili olarak kriter ve kisitla-
malar1 goz oniinde bulundurarak test etmek i¢in bir prototip gelistirirler (Mo-
ore ve ark., 2014).

Uygulama siireci.
Ay Isig1’ndan gelen asagidaki mektup okunur:

Degerli miihendislerimiz, \
Bir onceki tasarimlarmiza baktim. Elde ettiginiz veriler miikemmel.
Bu bilgiler dogrultusunda size gonderdigim malzemeler ile artik is-
tenilen kriterlerde uygun aydinlatmali bir tasarim yapmaniz gereki-
yor. Biitiin malzemeleri her miihendis grubuna esit olarak yolladim.
Bu malzemeler ile en iyi tasarlamaniz gerekiyor. Hepinize simdiden
basarilar diliyorum.

Ay Isig1
AN /

Her gruba esit olarak gerekli malzemeler dagitilir. Bu malzemeleri; 6
adet ayn1 boyutlarda diizlem ayna, 2 adet ¢ukur ayna, 2 adet tiimsek ayna, 1
adet koli karton, 1 adet hamur yapistiricisi, 1 adet lazer 151k ve maket bicag
olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 bu malzemeler dogrultusunda olas1 ¢o-
ziim Onerilerini ve taslak ¢izimlerini bireysel olarak yapar ve MTD’ye not
ederler. Ayrica bu tasarim fikrinin ne ise yaradiginit MTD’de belirtirler. Asa-
gidaki sekilde bireysel tasarima yonelik ornege yer verilmektedir.
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Sekil 9. Bireysel Tasarim Cizimine Ait Bir Ornek

Bireysel tasarimlarinin ¢izimi ve ne ige yardigini tamamlayan 6gretmen
adaylari, grupga denemelerini yapar ve ortak bir tasarim fikri belirler. Bu ta-
sarim fikrinin ne ise yaradigini MTD’de belirtirler. Her grup kendi tasarim
fikrini grupga olugturmaktadir.

Sekil 10. Grupca Tasarim Yapan Ogretmen Adaylar

Is birlikli olarak calisan grup elemanlar1 kendi tasarim fikirlerini birbir-
leri ile paylasarak grup tasarim fikri olustururlar. Asagidaki sekilde grupca
tasarima yonelik 6rnege yer verilmektedir.
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Grupga tasarim fikri:
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Tasanm fikrinizi giziniz?

Sekil 11. Grupca Tasarim Cizimine Ait Bir Ornek

Grupga tasarimlarina karar veren 6gretmen adaylar1 ardindan bu basama-
gin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinleri ile baglantisim
MTD’ye not ederler ve bu sekilde planlama ve deneme basamagi da tamam-
lanmis olur. Planlama ve deneme basamaginin fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik ile baglantisina yonelik 6gretmen adaymin diisiinceleri asagidaki
sekilde yer almaktadir.

Fen ile baglantis:: Adf\a acsﬁur,.‘n = jﬁrg grsimonin b&vdt ,(}56

Matematik ile baglantisi: k\L t"d‘°§"‘"‘ Lonu‘luju do" ve Gyl\o\:m/\
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Sekil 12. Planlama-Deneme Basamaginin Fen-Teknoloji-Miihendislik ve
Matematik Disiplinleri ile Baglantisi
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Planlama ve deneme basamagnin disiplinler ile olan baglantisim
MTD’ye not eden 6gretmen adaylar1 ardindan ¢éziimlerinin artilarinin ve ek-
silerinin neler oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmin ifade ettigi
orneklerden biri asagidaki sekilde yer almaktadir.

Goziimuniizlin artilan ve eksileri nelerdir?
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Sekil 13. Coziimiin Artilar1 ve Eksileri Ornegi

Coziimiin artilar1 ve eksilerine yonelik diislincelerini ifade eden 6gret-
men adaylar1 ardindan tasarimda kullandiklart malzemelerin isimlerini igeren
bir plan hazirlamalar1 sonrasindan bu tasarim fikrini destekleyen fen ve mate-
matigi elde edilen sonuglara gére belirtilmesi istenmistir. Ogretmen adayla-
rindan bir 6rnege asagidaki sekilde yer verilmektedir.

i/ Kanit
Tasanm Fikri Veri/

Tasanm fikrinizi destekleyen ogrenilen fen ve

n etiketlerini ve
Gizimi, kullanilan malzemeleri matematigi test sonuglarina gore belirleyin.

her bir parganin ne yaptigimin etiketlerini iceren
bir plan yapin.
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Sekil 14. Tasarimda Kullanilan Malzemeler ve Deney Sonucu Tasarimi
Destekleyen Fen- Matematik Ornegi
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Tasarim fikirlerini ve test sonu¢larindan fen ve matematigi destekleyen
diistinceler kismi tamamlandiktan sonra planlama ve deneme basamagi ta-
mamlanir ardindan test etme ve karar verme basamagina gegilir.

Test Etme-Karar Verme

Tasarim siirecinde test etme ve karar vermede, 6grencilerin verileri top-
lama ve analiz etme yollariyla tiriinii veya ¢oziimii degerlendirerek giiglii ve
zay1f yonlerini belirleme ve bunun iizerinden iiriinii iyilestirmek i¢in bu basa-
maklar1 kullanmalar1 esasina dayanmaktadir (Moore ve ark., 2014). Bu
adimda, ogrenciler planlama ve deneme basamaginda belirledikleri tasarim
fikrini test ederler. Tasarimu test ederken tasarim ile ilgili elde etmis, olduklar
bilgileri, grafikleri ve ¢izimleri mithendislik not defterlerine not ederler. Test
etme adiminda problem durumu ile birlikte kriter ve kisitlamalar goz oniinde
bulundurularak problem durumunu karsilayacak bir tasarim olup olmasina da
dikkat edilmelidir. Eger ki problem durumunu karsiliyor ise tasarim karar
verme adimina gidilir ancak tasarim problem durumunu karsilamayan tasarim
ise tekrar tasarlama siirecine gidilir. Tekrardan tasarlama ise problemin ¢6zii-
miiniin tekrardan gézden gegirildigi kriter ve kisitlamalarin géz 6niinde bu-
lundugu adimidir. Karar verilen tasarimda elde edilen sonuglarin giiglii ve za-
yif yonleri géz oniinde bulundurularak gelistirilebilir. En son olarak tasarim
ile ilgili sunum yapma adimidir. Sunumda her grup ortak bir poster hazirlar.
Bu posterin iceriginde tasarimin ¢izimi, tasarimda neler yapildigi, elde edilen
sonuglar ve malzeme listesi kullanilarak hazirlanir (Moore ve ark., 2014). Ha-
zirlanan posterler sinif ortaminda sunumu yapilarak siire¢ tamamlanir.

Uygulama Siireci

Ogretmen adaylari, tasarimlarinda kullannus olduklar1 malzemelerin
oOzelliklerini, tasarimdaki islevini, tercih edilme nedenlerini ve alternatiflerini
MTD’ye yazarlar. Bireysel olarak hazirlanan ¢6ziim Onerilerini karar verme
tablosuna gore degerlendirirler. Kriter ve kisitlamalar g6z 6niinde bulunduru-
larak en uygun ¢6ziim 6nerisi ortak kararla belirlenir.

Ogretmen adaylar1 yapacaklari tasarima ait cizimleri grupga belirledik-
ten sonra karar vermis, olduklari tasarimda kullandiklari malzemelerin 6zellik-
leri ve bu malzemelerin tasarimda nasil bir etkisi oldugu, kriter ve kisitlama-
lar1 nasil desteklediginde dair 6gretmen adaylarimin MTD’de yer alan uygula-
malarma asagida yer verilmektedir.
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Ne kadar kullandin ? Neden bunu kullandin?
Duizlem ayna | lfugun dolunu en uzun
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1 L“-"‘C Saj lomak icfa.
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Sekil 15. Kullanilan Malzemeler ve Tasarima Etkisine Yonelik Bir Ornek

Gerekge - Neden bu tasarim fikrinin ise yarayacagin disiiniiyorsunuz?

Verilerinizin ve kanitlarinizin kriterleri / kisitlamalan kargilamak igin tasarim fikrinizi nasil
destekledigini agiklayin.

—>En a2 ‘ | Th w e(da e{:(‘naL Qmes ~
eyla 3 cldarl::\a::;:q ‘1'31 Lgmsiwidna Julbadil.

Kulendia 3 dizlem o stk olnu en uzun pleel
ﬁdddle n}?«ﬁ-k Ve :/\ m‘g‘ Smsek “i“'d' kgyarak 141
§lmas ay 5bdgme lafn en oz mo‘zemeylc en iyt onueu

clde cU:-'J:m:g_: JJ?dmbomm.
5

Sekil 16. Kriter ve Kisitlamalar1 Destekleyen Verilere Yonelik Bir Ornek

Tasarmmda kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin kullanilma amac1
ardindan ortaya konan tasarim fikrinin kriter ve kisitlamalari nasil destekledigi
ogretmen adaylar1 tarafindan MTD’ye not edildikten sonra bu basamakta ta-
sarimin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik ile olan baglantist MTD’ye
not edilmistir. Asagidaki sekilde tasarimin disiplinler ile olan baglantisina yer

verilmektedir.
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Urlindiniiziin:
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Sekil 17. Tasarimin Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik ile Baglantisi

Ogretmen adaylar tasarimn disiplinler ile olan baglantisint MTD def-
terine not ettikten sonra prototip i¢in karar verdikleri ¢oziim Onerisini ¢izerler
ve test ederler. Ogretmen adaylar1, olusturduklari iiriinden elde ettikleri sonug-
lar1 MTD’de yer verilen kisma not ederler. Bu kisimda yer alan sorular sun-
lardir: “Testlerinizin sonuglart nelerdir?”, “Testlerinizin sonucuna dayana-
rak ¢oziimiiniizii gelistirmek igin ne gibi degisiklikler yapabilirsiniz? . MTD’
de yer alan Aynali Oda tasarimi modiiliine yonelik 6gretmen adayinin testten
elde ettigi sonug asagidaki sekilde yer almaktadir.
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estlerinizin sonuglan nelerdir?
Le::mﬁkrim:\la?bj'ﬂ“z Lasarm  t5e darod\ ve omacmiza Jdaskilb.
Ortava GesiUl JVl&FnAG Qddt\\mw\on.o QU'H‘ o\masioin  dnine
L.
e em
Takimea fikrimiz: Yanﬁ-MZ tosarim  bLizden ishenen Lr.'éykrc ujgun
clora\e da?-\&a.

o ini lismayan
larinizdan neler dgrendiniz? Calisan ve ¢a
sziimunizi rformansi hakkinda test sonug!
Coziiminizin pe!
seyleri agiklayin.

Benim ki YQP&‘E'M‘Z losocimb odece odann her yotn ayn
‘Ud‘" bamomag Scunu vordi, Booun disnde colsmoy ber
Aium 62 Lonusu Aaj'-'&'.

Takimea fikrimiz: Yapt\ gt losamda sodecce odnn ho Jorinn Qym
O\jd.n‘onn‘\ome“ saunu vardie, Buayn disnda qa‘n?madan bar clirum
32 Lonosu A.-_:g.'l&"r.

i igi i igikli ksiniz ve
Testlerinizin sonucuna dayanarak gozimunizd gelistirmek icin ne gibi degisiklikler yapaca
bunu neden yapacaksiniz?

Benim fikrim:

Dizlem \zn tre Aomse\ odwo«lar Yollenarale 151§in
\Qzadtmml ?r::nrabm\?:,

Takimca fikrimiz: "
Ddzlem ayo\a.n Um"ne L')mso\r_ U‘da/‘ \w\\‘”wa \igin
soetlma  arttrobiliniz.

Coziimiiniiz hangi yollarla sorunun kriterleri ve kisitlarin karsnlamaktadlr?

Benim fikrim:

oa'\ az m\!cmg\: en .'d.‘ Snuew elde ¢c‘a-e\n \eibe e
k\)‘&\on‘a\ar.,\ woh‘m “ddu\'

Takimca fikrimiz:

cEﬂ a® mali:mcdlc en 4l Snucu &lAG edﬂc‘l. k"“éﬁ ve
\asflm\arm ‘kmmma \l@u\..

Coziimiiniiz hangi agilardan problemin kriterleri ve kisitlarini hentiz kargilamiyor?
Benim fikrim:

Sekil 18. Aynali Oda Tasarimina Y6nelik Elde Edilen Sonug

Ogretmen adaylar1 test sonuglarindan elde ettikleri bilgileri MTD’ ye
not etmislerdir. Tasarimlarini problem durumuna uygun olarak gerceklestiren
Ogretmen adaylar tasarimda kullandiklar1 malzemelerin ¢izimleri ve malze-
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melerden lazer 151k kaynagini nerede kullanildig1 nedenleri ile birlikte agik-
lanmasi istenmistir. Asagidaki sekilde 6gretmen adayimin gizim ile birlikte
aciklamalarma yer verilmektedir.

K::t'%ﬁ;un lgéﬂsi:e yerlestirdiginiz aynalan kutuyu gizerek belirtiniz? Ve 15k kaynagim kutuda
nerede kullandiniz nedeniyle agiklayiniz?
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odorn 150 rebotsiz edei e |

etlistmden ethlnmemeshi - Yullond Lubu
wa\ama\. —‘ML_ |

Sekil 19. Tasarimda Kullanilan Malzemeyi Nedenleriyle Agiklama

Q‘S(L hw'. e Tl e i‘gmn_"

Tasarimda kullanilan malzeme nedenleri ile birlikte agiklandiktan sonra
test etme ve karar verme basamaklar1 da tamamlanir. Ogretmen adaylar1 tasa-
rim1 Ay Isi§1’nin talep ettigine gére dizayn etmemis olursa tekrar tasarlama
basamagina gidilir. Asagidaki sekillerde her gruba ait 6gretmen adaylarmin
tasarimlar1 yer almaktadir.

Sekil 20. Tasarimlara Ait Lazer Isiksiz Ornek
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Sekil 21. Tasarimlara Ait Lazer Isikli Ornek

Tasarimlarini tamamlayan 6gretmen adaylari son olarak grup arkadas-
lar1 ile birlikte gelistirdikleri “Aynalarla Aydinlatmali Oda” tasarimina ait
poster hazirlayarak sinifa sunarlar. Posterlerde yer verilecek bagliklar; “Dene-
yin Adi”, “Deneyin Amaci”, “Neler Yaptik”, “Deneyin Sonuglar:” ve “Grup
adi ve kisiler” yer almaktadir. Ayrica posterlerde her grubun tasarimlari ve
tasarimlarina verdikleri isimlerde yer almaktadir. Asagidaki sekilde bir gruba

ait poster drnegine yer verilmektedir.

iSILTI|

DENEYIN
SONUCLARI

Az malzeme ile uygun

MALZEMELER

1 adet lazer 151t
1 adet karton kutu |

GRUP UYELERI NELER YAPTIK

SUMEYYA TEKIN < DENEYIN AMACI IIk olarak farkii sayidaki duzlem ve gukur

aynalar kutudaki farkli yerlere
EBRU AKTURK sirketi toplanti odasindaki aynalardan yerlestirdik. Denemeler sonucunda 2
GULSAH BELEN farkl olarak dinlenme odasinda az dzlem ve 1 gukur ayna ile az malzeme
ADEM KOG malzeme ile sirket galisanlarinin tasarruf kullanarak istenilen aydintik ortam
s yapmasi ve daha az malzeme ile istenilen saigland.

MEerve TurAN aydinhiga ulagilmasi.

Sekil 22. Tasarmma Yonelik Poster Ornegi

Sonug¢ ve Oneriler
Bu aragtirmada, siif 6gretmeni adaylar1 ile gerceklestirilen “Ayna-
larla Aydinlatmali Oda Tasarimi” adl1 bir mithendislik temelli STEM egitimi
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etkinlik 6rnegi hazirlanmistir. Etkinligin gelistirilmesinde yararlanilan mii-
hendislik tasarim siireci ayrintili olarak ele alinmis ve her bir basamakta nele-
rin yapilmasi1 gerektigi lizerinde durulmustur. Bu siiregte uygulama adimlari
ve uygulamanin nasil yapilmasina yonelik ayrintili agiklamalarda bulunulmus
ve etkinlik tanitilmistir. Ayn1 zamanda hem etkinlik tanitilmig hem de etkinli-
gin nasil gerceklestirildigine yonelik 6gretmen adaylarinin hazirlamis olduk-
lar1 {irlin tasarimu 6rneklerine de yer verilmeye caligilmistir. Bu aragtirma so-
nucunda O6gretmen adaylar1 gercek hayatlarinda karsilasabilecekleri aydin-
lanma konusuna yonelik problemi ¢6zmek i¢in miihendislik tasarim stirecini
kullanmis ve bir mithendis gibi probleme ¢6ziim bulma firsati elde etmislerdir.

Miihendislik temelli STEM egitimi yaklagimina yonelik etkinliklerin
fazla olmayis1 ve bu konuda uygulayicilarin belirsizlik i¢inde oluslari etkinlik
orneklerinin sunulmasi gerektigine yonelik inanci dogurmustur. Bu arastir-
mada etkinlik 6rneginin ayrintili olarak ele alinmasi ve uygulamalar ile anla-
tilmas1 6gretmen adaylarmin ya da 6gretmenlerin yasadiklar: belirsizliklerin
ortadan kalkmasini saglayacagi diistiniilmektedir. Bu ¢alismanin sonucuna
bagh olarak farkli konularda veya farkli seviyelerde etkinlik 6rnekleri hazir-
lanabilecegi ve uygulamalarmin yapilabilecegi 6nerilmektedir.
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