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Bu arastirmanin amaci, ortaokul 6. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda "Sesin Maddeyle
Etkilesmesi ve Madde ve Isi" konularina entegre edilen STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) ve TRIZ (Yaratict Problem Cozme Teorisi) yaklasimlarinin dgrencilerin gortislerine dayali
olarak Ogrenme siireglerine etkisini incelenmistir. Aragtirma karma yontem desenine uygun olarak
yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin nicel verileri Ortaokul Ogrencilerine Yonelik 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi,
Ortaokul Ogrencileri Igin Problem C6zme Becerilerine Yonelik Algr Olgegi ve Bilgisayarca Diisiinme
Olgeginden toplanmistir. Nitel veriler ise yari yapilandirilmis 6grenci gériisme formu yoluyla elde
edilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 45 altinc1 sinif 6grencisi olusturmaktadir. Nicel verilerin
analizinde SPSS paket programi kullanilmigtir. Nitel verilerin analizinde ise, tiimevarimsal igerik analizi
yontemi kullanilmistir. Nicel verilerin analizleri sonunda 21. Yiizyil becerileri ve problem ¢dzme beceri
Olceginden elde edilen veriler 1s1ginda gruplar arasinda anlamli bir farklilik olusurken bilgisayarca
diistinme 6lgeginden toplanan verilerde bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Nitel verilerin analizleri
sonucunda ise, dgrencilerin uygulamalara iliskin olumlu goriiglerinin oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde 6grencilerin uygulamalar siirecinde farkli problemler ile karsilastiklari da anlagilmistir. Elde
edilen nicel ve nitel veriler 15181nda gelecek ¢alismalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

MS THESIS

Investigation of the Effects of TRIZ in STEM Education Integrated into the 6th
Grade Science Curriculum

Seyma POLAT

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Department of Science Education

Advisor: Prof. Dr. Bekir YILDIRIM

The purpose of this study is to examine the effect of STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) and TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) approaches integrated into the topics
of “Sound and Heat Insulation” in the 6th grade science course on the learning processes of students
based on their opinions. The study was conducted in accordance with a mixed method design. The
quantitative data of the study were collected from the 21st Century Skills Scale for Middle School
Students, the Perception Scale for Problem Solving Skills for Middle School Students, and the Computer
Thinking Scale. Qualitative data were obtained through semi-structured student interview forms. The
study group consisted of 45 sixth-grade students. SPSS software was used to analyze the quantitative
data. Qualitative data were analyzed using inductive content analysis. The analysis of quantitative data
revealed significant differences between groups in terms of 21st-century skills and problem-solving skills,
while no significant differences were found in terms of computational thinking skills. The analysis of
qualitative data revealed that students had positive opinions about the applications. Similarly, it was
understood that students encountered different problems during the application process.
Recommendations for future studies were made in light of the quantitative and qualitative data obtained.
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Keywords: STEM education, TRIZ, problem solving, computational thinking, 21st-century
skills
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1. GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin problem durumuna, problem cilimlesine, alt
problemlere ve arastirmanin amacina, onemine, varsayimlara, kuramsal gerceveye

vurgu yapilmistir.

1.1 Problem Durumu

Giliniimiizde hizla gelisen teknolojinin etkisiyle bilgi dagarcigimizda ayni hizla
genislemektedir. Artan bilgi birikimine bagli olarak toplum i¢inde yer alan biitiin
sistemler gelisip yenilenmeye baglamis ve bu gelisimi de egitim miimkiin kilmistir.
Ulkelerin ekonomi, teknoloji gibi alanlarda &ne ¢ikmasi igin bilginin en verimli sekilde
kullanmas1 6nem arz etmektedir. Bilgilerin uygulanabilir hale gelebilmesi i¢in bireylere
aktarilmasi, bireylerin bu bilgileri gilinliik hayatta aktif bir sekilde kullanabilecek
diizeyde yetistirilebilmesi i¢in de egitime verilen dnem artarak devam etmektedir. Bilim
ve teknolojideki ilerleme neredeyse bir yaris haline gelmis ve bu yaristaki 6nemli
etkenlerden biride fen egitimi olmustur. Ulkemizde bilim ve teknoloji alaninda gelisen
diinyaya uyum saglamak icin fen egitim Ogretimine verilen onemi arttirmis ve cesitli
egitim yaklagimlar1 denemistir (Balbag, 2016).

Fen egitimi, kisilerin dogal yasami, c¢evrelerini ve gelisen teknolojiyi
anlamlandirmalarini  saglayan, problem ¢6zme ve bilimsel diisiinme becerilerin
gelistiren egitim alamidir. Ulkemizde fen egitimi ortaokul diizeyi basta olmak iizere
ogrencilerin bilim okur yazari bireyler olmalarini hedefleyen bir anlayis1 temel
almaktadir. Giinlimiiz fen egitiminde salt bilgi aktarimindan ziyade elestirel diisiinme
becerisini ve yaraticiligl temel alan sorgulayan, arastiran bireyler yetistiren ve 21. yy.
becerilerinin 6n planda oldugu bir egitim yaklagimi1 benimsendigi goriilmektedir (Cepni,
2020).

Ulkemiz Fen Bilimleri Egitimi Programinda 6grencilerin farkli ihtiyaglarmi ve
gelisim alanlarmi goz Onilinde bulunduran bir egitim modeli olan “Biitiinciil Egitim
Yaklagimi1” kabul gormiistiir. Bu yaklasimla egitimin temel 6znesi olan 6grenciler
egitim siiregleri i¢inde dogrudan yer alir. Ogrenme siirecinden kisisel olarak yer almak
ogrencilerin bilgi edinme asamalarinin sorumlulugunu kazanmasmna ve is birligi
yeteneklerinin gelismesine de katki saglamaktadir. Ayrica 6grenilen bilgi benimsenerek
giinliik hayatta uygulanabilir hale getirilir ve 6grenilen bilgiler derinlestirilmis olur. Fen

Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda, 21. yiizyil becerilerine sahip, aldig1 egitimi



okulla sinirlandirmayan ve hayat boyu o6grenme becerilerini gelistirmeye odakli,
problem ¢6zme becerisi kazanmis bireyler yetistirmek hedeflenmektedir. Programda,
bireylerin ¢agin ihtiya¢ duydugu biitiinciil yetkinliklere sahip, egitsel siiregte is birligi
yaparak grup calismalaria aktif sekilde katilan; 6z diizenleme becerisine sahip,
arastirmaci, sorgulayici, elestirel diislinebilen; ¢evre bilinci yiiksek, bilimsel yaklasim
ve davranislar1 benimsemis bireyler olarak yetistirilmesi amaglanmaktadir. Bununla
birlikte, siirekli degisen ve gelisen teknolojiye ayak uydurabilen bireyler yetistirmekte
Fen Bilimleri egitiminin temel hedefleri arasindadir (MEB, 2024).

Hedeflenen bu amaclar dogrultusunda 6ne ¢ikan egitim yaklagimlarinin basinda
STEM egitimi gelmektedir. STEM egitimi ile bireylerin, giinliikk hayatta karsilastiklar
problemlere iliskin ihtiya¢ duyduklar1 bilgilere kendi arastirmalariyla ulasmalar1 ve bu
arastirmalar sonucunda c¢oziime yonelik beceriler gelistirmeleri hedeflenmektedir
(Yildirim, 2016). Bu beceriler; 21. yiizyil becerileri, problem ¢dzme, elestirel diistinme,
bilgisayarca diisiinme ve girisimcilik gibi ¢cagimizin ihtiyaglarina dogrudan yanit veren
yetkinliklerdir.

STEM egitimi; farkli disiplinleri bir araya getiren, giinliikk hayat problemleriyle
dogrudan iliskili, temeline miihendislik basamaklarini alan, elde edilen iiriinden ziyade
problem ¢6zme siirecini Onemseyen, is birligine dayali bir egitim yaklasimidir
(Y1ldirim, 2016). STEM, dort temel disiplinin- Fen (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics)-bas harflerinden olusan bir
kisaltmadir (Sanders, 2009). Bu dort alanin kazanimlarin1 benzer amaclar dogrultusunda
ortak bir paydada bulusturup oOgrencilere sunmak, biitliinciil egitim yaklasimiyla
paralellik gdstermektedir.

STEM egitimi, en az iki STEM alaninin biitiinlesik sekilde ders igerigiyle ve
giinliik yasamla iliskilendirilerek sunuldugu bir diizenleme bi¢imidir. Disiplinlerin
entegre sekilde ele alinmasiyla olusturulan bu yaklasimin amaci, alanlar arasindaki
baglantiy1 giiclendiren biitiinciil bir 6grenme deneyimi sunmak ve 6grenmeyi 6grenciler
icin daha anlamli, baglantili ve ilgi ¢ekici hale getirmektir (Y1lmaz, 2017).

STEM egitiminin temel amaci, 21. yiizyil becerilerinden olan problem ¢6zme,
yenilik¢i diisiinme ve elestirel diistinme gibi yetkinlikleri 6grencilere kazandirmaktir.
Bu hedef dogrultusunda TRIZ (Yaratict Problem C6zme Teorisi) yontemi, sistemli ve
yenilik¢i yaklagimiyla STEM egitiminde kritik bir rol iistlenmektedir. TRIZ,

ogrencilerin sahip olduklari kaynaklar etkili bigimde kullanmalarini saglayarak yaratici



¢oziimler liretmelerine imkan tanir. Bu yaklasim, STEM’in temel hedefleriyle birebir

uyum i¢indedir (Keong ve ark., 2017).

1.2 Problem Ciimlesi

6. Smif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitiminde TRIZ’in
ortaokul ogrencilerinin 21. yiizyll becerileri, bilgisayarca diisiinme becerileri ve
problem ¢dzme becerilerine yonelik algilari ile uygulamalara yonelik goriiglerine etkisi

nasildir?

1.3 Alt Problemler

1. 6. simif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitiminde TRIZ’in ortaokul
Ogrencilerinin 21. ylizyil becerileri lizerine etkisi nasildir?

2. 6. smif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitiminde TRIZ’in ortaokul
Ogrencilerinin bilgisayarca diistinme becerileri {izerine etkisi nasildir?

3. 6. siif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitiminde TRIZ’in ortaokul
ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerine yonelik algilar iizerine etkisi nasildir?

4. 6. smif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitiminde TRIZ’in ortaokul

ogrencilerinin goriisleri iizerine etkisi nasildir?

1.4 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Cagdas fen egitiminin temel hedefleri arasinda, 21. yiizyil bireylerinden
beklenen problem ¢6zme, bilgisayarca diisiinme ve yaratict diisiinme gibi yetkinlikler
yer almaktadir (Bybee, 2013; Shute ve ark., 2017). Bu kapsamda STEM egitimi, s6z
konusu yetkinliklerin kazandirilmasina olanak taniyan biitiinciil bir yaklagim sunarken;
TRIZ ise problem ¢dzme siirecine yaratict ve sistematik bir temel olusturmaktadir
(Altshuller, 1999; Cavdar ve ark., 2024).

Giliniimiizde STEM egitimine girisimcilik yetkinliklerinin eklenmesiyle,
ogrencilerden yalnizca teknik bilgi edinmeleri degil; ayni zamanda giinliik yasam
problemlerine yonelik ¢oziim gelistirme becerisi kazanmalari da beklenmektedir.
Tirkiye’de ylriitiilen alt1 haftalik bir uygulama sonunda yapilan arastirma, bu tiir
STEM etkinliklerinin katilimcilarin algilama siireclerini olumlu yonde etkiledigini,
girisimcilik becerilerinde anlamli artis sagladigin1 ve dgrencilerin gergek diinyayla daha

giiclii baglar kurmasina yardimci oldugunu gostermistir (Sirin ve ark., 2021).



TRIZ’in egitimde uygulanmasi da benzer sekilde, 6grencilerin yaratici diistinme
ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmede etkili bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.
Altinc1 smif Ogrencileriyle gergeklestirilen bir c¢alismada, TRIZ temelli o6gretim
programinin matematiksel problem ¢6zme siireglerinde yaraticiligi artirdigi ve benlik
yeterliligi algisin1 giiglendirdigi belirlenmistir. Bu sonuglar, TRIZ’in hem analitik
diisiinmeyi hem de yaratict problem ¢ézme becerilerini destekledigini gostermektedir
(Daglas ve Daher, 2021).

Ayrica, girisimciligi merkeze alan STEM uygulamalariin 6grencilerin kaynak
kullanim1 ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi de vurgulanmaktadir. Kaya-
Capocci ve Peters-Burton (2023), girisimcilik odakli STEM egitiminin 6grencilere
dayaniklilik, yenilik¢ilik ve problem ¢6zme becerileri kazandirdigini; bdylece
Ogrencilerin giinliik yasamda karsilastiklar1 sorunlara daha kalict ve kapsamli ¢oziimler
tiretme yetisi gelistirdiklerini belirtmistir. Bu baglamda, STEM ve TRIZ yaklasimlarinin
birlikte kullanimi, 6grencilerin yalnizca teorik bilgi edinmesini degil; ayni zamanda
problem ¢ézme ve girisimcilik becerileri kazanmasini da saglayan etkili bir yontem
olarak degerlendirilebilir.

Bu arastirma, ses ve 1s1 yaliimi gibi soyut kavramlarin dgrenciler tarafindan
somutlagtirilmasini saglamak amaciyla gelistirilen STEM-TRIZ temelli etkinliklerin
etkililigini ortaya koymayr amaclamaktadir. Arastirmanin 6zgiin yonlerinden biri,
problem ¢ozmeye dayali ve proje tabanli 6grenme siire¢lerinin dgrencilerin diisiinme
becerileri iizerindeki etkisini hem nicel hem de nitel verilerle degerlendirmesidir.
Ogrencilerin bilgisayarca diisiinme, problem ¢dzme ve girisimcilik becerilerindeki
gelisiminin yan1 sira, motivasyon diizeyleri ile 6grenme deneyimlerine dair algilarinin
belirlenmesi; calismaya biitlinciil bir degerlendirme olanagi sunmaktadir. Bu yoniiyle
arastirma, fen egitiminde yenilik¢i 68retim modellerinin etkilerini inceleyen uluslararasi

literatiire katk1 saglamay1 hedeflemektedir.

1.5 Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilan ortaokul Ogrencilerinin, veri toplama araglarina objektif ve
samimi sekilde yanit verdikleri varsayilmaktadir.
2. Uygulama siirecinde ve veri toplama araglarini yanitlarken, 6grencilerin birbirlerini

etkilemedikleri varsayillmaktadir.



1.6 Arastirmanin Sinirhliklar:

1. Calisma, 2023-2024 egitim- 6gretim yil1 ile sinirhdir.

2. Calisma, 6. sinif 6grencileriyle siirlidir

3. Bu calisma, 6. sinif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitiminde TRIZ in,
ortaokul O6grencilerinin 21. yiizyil becerileri, bilgisayarca diisiinme becerileri, problem
¢ozme becerilerine yonelik algilar1 ve uygulamalara iliskin goriisleri tizerindeki
etkisiyle sinirlidir. Bu nedenle, arastirma yalnizca belirtilen bagimli degiskenlerle sinirli

tutulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 STEM Egitimi Nedir?

STEM egitimi; fen (Science), teknoloji (Technology), mihendislik
(Engineering) ve matematik (Mathematics) disiplinlerinin birlikte, alanlar arasi
etkilesimle Ogretildigi bir egitim yaklagimidir. Bu model, s6z konusu dort alanin
yalnizca ayr1 ayr1 Ogretilmesini degil, ayn1 zamanda biitiinlesik olarak sunulmasini
hedefleyip Ogrencilerin gergek hayat problemleriyle bag kurmalarini amaglar (Beers,
2011). Bu ozelligiyle STEM egitimi, geleneksel 6gretim yontemlerinden ayrilir ve
ogrencilere giinliik hayatla iligkili, deneyime dayali 6grenme firsatlari sunar.

STEM egitimi, 1990’11 yillarda Amerika Birlesik Devletleri'nde bilim ve
teknoloji basta olmak {izere ¢esitli alanlarda ortaya cikan nitelikli is giicti eksikligini
gidermek amaglanarak gelistirilmistir. Baslangicta farkli disiplinleri iceren bir 6gretim
yaklagimi olarak tasarlanan STEM, zamanla yalnizca mesleki yeterlilikleri destekleyen
bir program olmanin Otesine gecmis ve kiiresel Olgekte bir egitim reformu niteligi
kazanmistir (Bybee, 2010). Bununla birlikte, STEM egitiminin tarihsel gelisimi her
iilkede benzer big¢imde ilerlememis; uygulama bigimleri, Oncelikleri ve politik
yansimalari tilkelere 6zgii farkliliklar gdstermistir.

STEM egitiminin Oncelikli hedefi, 6grencilerin 21. yiizy1l becerileri olarak
anilan problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaraticithk ve is birligi kapasitelerini
arttirmaktir. Bybee (2010), STEM’in yalnizca bilgi aktarimi1 yapmaktan ibaret olmadigi;
aynt zamanda Ogrenilen bilgilerin analiz edilip uygulanabilecegi ve bu bilgiler
dogrultusunda yeni c¢oziimler {retilebilecek bir Ogrenme ortami sundugu
vurgulanmaktadir. Bu yoniiyle STEM egitimi, bilgi temelli bir yaklasimdan ziyade,
beceri ve siire¢ odakli bir model olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu egitim modeli, 6grencilerin pasif bilgi alicisi olmaktan ¢ikip Ogrenme
siirecine etkin bigimde katilan bireyler haline gelmelerini saglar. Ozellikle fen ve
matematik egitiminde sik¢a karsilasilan soyut kavramlarin somutlastirilmasinda,
teknoloji ve miihendislik uygulamalarimin kullanilmasi, 6grenmenin hem daha etkili
hem de kalic1 olmasina katkida bulunur (Moore ve ark., 2014). Ornegin, bir 6grencinin
151 iletimi konusunu O6grenirken bir yalitim sistemi tasarlamasi, bilgiyi uygulamaya
doékmesini ve bu siiregte farkli disiplinlerden yararlanmasini gerektirir. Bu da 6grenmeyi

daha anlamli kilmaktadir.



STEM egitimi, yalnizca bilissel gelisimi desteklemekle kalmayip; ayn1 zamanda
duyussal boyutu da giiclendirmektedir. Cevresine karst merak duyma, gilidiilenme,
bilimsel ilgi ve 6z giiven gibi alanlarda 6grenciler, STEM uygulamalar1 Ssayesinde
olumlu kazanimlar elde etmektedir (Corlu ve ark., 2014). Bu 6zellikleriyle STEM, salt
bir 0gretim modeli olmanin Otesine gegerek, Ogrencinin tiim yonlerini kapsayan
biitiinciil bir yaklagim sunmaktadir.

Ozetle, STEM hem akademik diizeyde hem de toplumsal alanda bireylerin
basarili olmasina olanak taniyan bir egitim yaklasim olarak one ¢ikmaktadir. Bu model;
Ogrencilerin yaratict diisiinmesini, farkli alanlar arasinda bag kurmasini ve bilimsel
stireclere aktif katilim gostermesini saglar. Bu nedenle giinlimiiz egitim sistemlerinde

STEM, artik bir segenek degil, zorunlu bir bilesen olarak kabul edilmektedir

2.1.1 Tiirkiye'de Ortaokul Fen Derslerinde STEM Entegrasyonu

Tiirk egitim sistemi, bireylerin her alanda dengeli ve kapsamli bir bigimde
gelismesini hedefleyen biitiinciil bir yaklasimi temel alir. Bu amagla gelistirilen
“Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli” kapsaminda; disiplinsel bilgi ve beceriler, kavramsal
anlayis, ilgi ve tutumlar, sosyal-duyussal yeterlilikler, degerler egitimi ile okuryazarlik
becerilerini bir arada ele alinarak, Ogrencilerin her alanda dengeli gelisimi etkili
yontemlerle desteklenir. Bu c¢ercevede, Ogrencilerin kendilerini ve ¢evrelerindeki
diinyay1 kesfetmeleri, bu kesfi anlamlandirmalar1 ve g¢evrenin ayrilmaz bir pargasi
olduklarinin farkina varmalar1 amaciyla hem alanlar aras1 hem de disiplinler istii
etkinlikler planlanmistir (MEB, 2024). Program hedeflerine bakildiginda bu hedeflere
ulagsmadaki etkili egitim yaklasimlarimdan biri olan STEM egitiminin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. STEM egitimi 6grencilerin kendi 6grenmelerini gergeklestirme imkani
sunmakla kalmayip bununla birlikte fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
hedeflerini ortak bir paydada bulusturup giinliikk yasam problemlerine iiretim odakli bir
deneyim imkani1 sunar.

STEM uygulamalarmin sonuglarinin sinif i¢i basariya yansimasi, 6gretmenlerin
hem pedagojik formasyon hem de alan bilgisi acisindan bu siirece eksiksiz sekilde
hazirlanmasini gerektirir. Bu kapsamda Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanligi, Scientix gibi
uluslararas1 proje is birlikleri ve cesitli hizmet i¢i egitim programlart araciligiyla
ogretmenlerin  STEM yeterliliklerini giliglendirmeyi hedeflemektedir (Yaman ve
Asilioglu, 2022). Yapilan anketlere gére dgretmenlerin biiylik bir bolimii hala STEM

uygulamalarini yiiriitmek icin gerekli bilgi ve beceriye tam olarak sahip olmadiklarini



belirtmis olsa da bu eksikliklere ragmen 6gretmenler STEM yaklagiminin dgrencilerin
yaraticilik, ig birligi, analitik diistinme ve problem ¢dzme gibi 21. Yiizyil becerilerini
anlamli bigimde gelistirdigi konusunda hemfikirdirler (Yaman ve Asilioglu, 2022;
Delig6z ve Han Tosunoglu, 2023).

2018 yilinda degisen fen egitimi programmin da STEM uygulamalarinin
desteklenmesi i¢cin yeniden yapilandirildigi gériilmektedir. Unitelerde, sorgulamaya
dayali 6grenme, 6grencilerin proje tabanli aktif katilimi ve teknolojik ara¢ kullanimi
gibi unsurlar 6ne ¢ikarilmistir (MEB, 2018). Ancak teorik olarak ¢izilen bu ¢er¢evenin
uygulamada tam olarak gerceklestirilmedigi goriilmektedir. Uyanik ve arkadaslari
(2022), Ortaokul fen ders kitaplarindaki STEM etkinliklerinin bilyiik ¢ogunlugunun
gercek diinya baglamiyla iliskilendirilmedigi ve 6grencilerin yaraticiliklarini yeterince
desteklemedigini belirtmistir. Bu bulgu, s6z konusu etkinliklerin yeniden tasarlanmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Smif i¢inde yapilan uygulamalarda genellikle proje tabanli 6grenme, tasarim
odakli diisinme ve grup c¢alismasi yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bekereci ve
Hamzaoglu (2024) ise 8. smif 6grencileriyle yiirtittiikleri arastirmada, STEM merkezli
Ogretim slirecinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmanin yani sira STEM’e
yonelik de olumlu tutum gelistirdiklerini belirlemistir. Sarica ve Bostan Sarioglan
(2024) tarafindan “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde yiiriitiilen ¢alismada, STEM merkezli
Ogretim yonteminin Ogrencilerin bilimsel siireclerde yaratici problem ¢6zme
kapasitelerini anlamli 6lgiide yiikselttigi saptanmistir. Bu verilerle sinif igindeki STEM
etkinliklerinin 6grencilerde hem akademik basariy1r olumlu etkiledigi hem de derse olan
tutumlarini arttirdig1 sonucuna ulasilabilir.

Egitsel c¢iktilar g6z Oniinde bulunduruldugunda STEM uygulamalarinin
ogrenmenin kaliciligimi  arttirdigt da tespit edilmektedir. Tiirkiye’de ortaokul
diizeyindeki STEM uygulamalarini ele alan sistematik bir incelemede, 6grencilerin fen
bilimlerine yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelistigi ve akademik basar1 diizeylerinin
yiikseldigi rapor edilmistir (Aydin ve Dursun, 2023). Yapilan bu uygulamalar sayesinde
ogrenciler gercek hayat problemlerine bilimsel olarak ¢oziimler iiretebilmekte ve fen
okuryazarlik diizeylerini arttirabilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye genelinde ortaokul
diizeyinde STEM yaklagimlarinin yayginlastirilmasi, fen egitiminin etkinligini ve

niteligini artirmada 6nemli bir rol oynayabilir.



2.1.2 STEM Egitiminde Miihendisligin Onemi

Miihendislik, fen bilimleri, matematik ve teknoloji disiplinlerinin biitlinciil bir
yaklasimla ele alimmasini saglayarak, gercek yasam problemlerine yonelik ¢oziimler
gelistirilmesinde dnemli bir disiplindir. Ogrencilerin, giiniimiiziin karmasik sorunlarini
derinlemesine kavrayabilme ve bu sorunlara yonelik yenilik¢i ¢oziimler gelistirebilme
yeterliklerine sahip olmalar1 6nem arz etmektedir. Bu baglamda 6grencilere, STEM
disiplinlerini mithendislik perspektifiyle anlamli bir bigimde biitiinlestiren; zengin, ilgi
uyandirict ve motive edici igeriklere sahip parcali yapilar sunulmalidir. Nitelikli STEM
egitiminin saglanmasi i¢in ilkdgretimden liseye kadar izlenmesi gereken basamaklarin
tanimlanmasi1 6nem arz etmektedir; bu asamalarin en kapsamli agiklamalarindan biri,
Moore ve arkadaslarinin (2013) gelistirdigi miihendislik tasarim siirecidir. Miithendislik
Tasarim Siireci (MTS) basamaklarini tanimlama, 6grenme, planlama, deneme, test etme
ve karar verme asamalar1 olusturur. Uygulama siirecinde bu asamalar, farkli sekillerde
dongiisel olarak yeniden kullanilabilir; 6rnegin karar verme asamasinda sorun yasayan
bir 6grenci grubu, siireci yeniden tasarlamak {izere planlama asamasina geri donebilir

(Akarsu ve ark., 2020).

2.2 Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik Tasarim Siireci (MTS), 6grencilerin ger¢ek hayat problemlerine
yonelik ¢oziim iiretme becerilerini gelistirmeyi amaclayan, sistematik, yapilandirilmig
ve dongiisel (yinelemeli) bir 6grenme yaklagimidir. Bu siirecte dgrenciler, karsilastiklar
bir problemi tamimlayarak ihtiyaglar1 belirler, yaratici ¢6ziim Onerileri gelistirir,
prototipler tasarlar ve bu prototipleri test ederek elde ettikleri verilere gore tasarimlarini
yeniden gézden gegirirler. Boylece, MTS yalnizca teknik bilgi ve becerileri degil; ayni
zamanda elestirel diisiinme, is birligi, karar verme ve yenilik¢ilik gibi 21. yiizyil
becerilerini de destekleyerek dgrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimin tesvik eder.
Bu yoniiyle MTS, fen egitiminde 6grenci merkezli ve tiretken bir 6grenme ortami sunar.
Bu siireg, STEM egitiminin miihendislik boyutunu aktif kilmak amaciyla uygulanmakta
olup, 6grencilerin yaratici diisiinme, problem ¢6zme, is birligi ve elestirel akil yiiriitme
becerilerini dnemli dl¢iide gelistirmektedir (Oziinlii ve Cepni, 2023).

Miihendislik ve tasarim becerileri; fen bilimlerinin matematik, teknoloji ve
miihendislik disiplinleriyle biitlinlestirilmesini saglayarak, 6grencilerin disiplinler arasi

bakis agisiyla problemlere yaklasmalarini, edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak
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Ozglin tirlinler gelistirmelerini ve bu irlinlere yenilik ve islevsellik kazandirmaya
yonelik stratejiler iiretmelerini hedeflemektedir. Bu siire¢, 6grencilerin bulus yapma ve

yenilik gelistirme (inovasyon) dilizeyine ulagmalarina da katki saglamaktadir (MEB,
2018).

2.2.1 Miihendislik Tasarim Siireci Asamalari

2.2.1.1 Tammmlama Asamasi

Miihendislik Tasarim Siireci’nde ilk adim, Ogrencilere gercek yasam da
karsilasacaklar1 bir probleminin senaryo i¢inde sunulmasiyla baslar. Ogrenciler verilen
senaryoyu inceleyerek problemi tanimlamaya ve ¢Oziimiin Onemini tartigarak
kavramaya calisirlar. Bu asamada, ¢6zlim siirecinde dikkate alinmasi gereken kriterler
ve kisitlamalar belirlenir. Ogrencilerin problemi daha iyi anlamalari igin dgretmene soru
sormalart tesvik edilirken, 6gretmen de yonlendirici ipuglari ve agik uglu sorularla
ogrencilerin diistinmelerine olanak tanir. Siirecin sonunda dgrencilerden; problemin ne
oldugunu, ¢oziimiin kimlere fayda saglayacagini, ¢0ziimiin Onemini, kriterleri ve

smurliliklar1 netlestirmis olmalar1 beklenir (Akarsu ve ark., 2020).

2.2.1.2 Ogrenme Asamasi

Ogrenme asamasinda, ogrencilere problemin ¢dziimiine ydnelik hangi 6n
bilgilere ihtiya¢ duyduklarini sorgulamalarini saglayacak sorular yoneltilmelidir. Bu
sayede, grup icinde tartisma ortami olusturularak gerekli bilgilerin dogru ve yeterli
bicimde Ogrenilmesi desteklenir. Tartismalar sirasinda Ogrencilerin, ¢oziimde
kullanabilecekleri fen ve matematik bilgilerine dayali 6nermeler gelistirmeleri ve bu
onermeleri kanitlarla temellendirmeleri, kavramsal 6grenme siireci agisindan kritik bir

adimdir (Akarsu ve ark., 2020).

2.2.1.3 Planlama ve Deneme Asamalari

Planlama asamasinda 6grenciler, fen ve matematik disiplinlerinden edindikleri
bilgileri kullanarak en az iki bireysel tasarim projesi gelistirir ve bu planlar1 bilimsel
verilerle gerek¢elendirerek sunarlar. Daha sonra grup i¢inde gercgeklestirilen tartismalar
yoluyla ortak bir tasarim plani {izerinde uzlasmaya varilir. Bu siirecte 6grencilerin,
tasarimlarinin avantajlarin1 ve dezavantajlarini tartigmalar1 ve alternatif ¢dziim yollarini

degerlendirmeleri tesvik edilir. Secilen plan, poster sunumu araciligryla siif ortaminda
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diger gruplarla paylasilir. Hipotezler ve bu hipotezleri destekleyen kanitlar sozlii olarak
ifade edilir. Ogretmen, siire¢ boyunca gruplar1 dolasarak acik uclu sorular yoneltir ve
Ogrencilerin diistinme siireglerini derinlestirmelerine rehberlik eder. Bu etkilesim,
Ogrencilerin stlirece etkin katilimin1 ve hedeflenen 6grenme kazanimlarini edinmelerini
destekler. Siirecin deneme asamasinda ise, dgrenciler belirlenen kriter ve kisitlamalar
dogrultusunda sectikleri tasarimi uygulamaya gecirerek bir prototip gelistirir ve soz

konusu ¢6ziimii test ederler (Akarsu ve ark., 2020).

2.2.1.4 Test Etme ve Karar Verme Asamalari

Test etme asamasinda Ogrenciler, gelistirdikleri prototipi degerlendirerek
problemin ¢6ziimiine ne dlglide katki sagladigini belirlemeye ¢alisirlar. Bu siiregte test
edilebilir hipotezler ve sorular gelistirir, farkli degiskenlere bagl olarak veri toplarlar.
Elde edilen veriler grafiksel bi¢imde analiz edilerek anlamli sonuglara ulasilir ve bu
sonugclar grup iginde tartigilir.

Ogrenciler, prototipin giiclii ve zayif yonlerini belirlerken, ¢dziimiin gegerliligini
de degerlendirirler. Eger mevcut tasarim kriter ve kisitlamalara yeterince yanit
vermiyorsa yeniden tasarim siirecine gecilir. Bu yinelemeli yaklasim, daha etkili ve
uygun ¢oziimler gelistirmek adina kritik dnemdedir. Tasarimin yeterli olduguna karar
verilir ise siireg, karar verme asamasina taginir ve oOgrenciler, planlama siirecini,
topladiklar1 verileri ve bunlarin analizini iceren bir sunum hazirlayarak ¢o6ziim

slireglerini sinif ortaminda paylagirlar (Akarsu ve ark., 2020).

Muhendislik Tasarim Siireci Asamalari

TANIMLAMA

1 = - et 4
@) &
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°
TEST ETME
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OGRENME

Mihendislik
Tasarim
Siireci

PLAN \—. KARAR VERME

Sekil 2.1 Miihendislik tasarim siireci asamalar1 (Akarsu ve ark., 2020).
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2.3 TRIZ Nedir?

TRIZ (Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadach), Tiirk¢ede "Yaratic1 Problem
Cozme Teorisi" anlamina gelen problemlere sistematik ve analitik bir bakis acisiyla
¢oziim gelistirmeyi hedefleyen bir metodolojidir. Genrich Altshuller, Sovyet
Donanmasi’nda patent subayir olarak gorev yaparken inceledigi patentlerin ¢ogunun
benzer ¢ozliim ilkelerine dayandigini gozlemlemis ve yaptigi bu gbézlem sonucunda
yaraticit problem ¢ozme siirecini sistematik hale getirme fikrine yonelmistir. Boylece,
1940’larin sonlarinda TRIZ’in temelleri atilmistir. Bu metot, miithendislik uygulamalari,
yeni {irlin tasarimi ve siire¢ iyilestirme calismalarinda verimli bir ara¢ olarak kullanilir
(Altshuller, 1999).

TRIZ hem kisilerin hem de kurumlarin yaratici diisiinme yetkinliklerini
arttirmay1 hedefler (Canbulut ve Demirtas, 2019). TRIZ egitimi, katilimcilarin problem
¢ozme siire¢lerinde daha sistematik ve yaratici bir yaklagim gelistirmelerini destekler.
Yapilan egitimler kisilerin ve kurumlarin karsilarina ¢ikan sorunlara daha etkili
coziimler iiretmelerine olanak tanirken, mevcut kaynaklarin daha verimli kullanilmasina
katki saglar. Ayn1 zamanda, TRIZ egitimi sistematik diisiinme becerilerinin gelisimini
tesvik ederek, analitik ve yenilik¢i bakis acilarinin kazandirilmasinda 6nemli bir rol
oynar (Kilig ve ark.,2021).

TRIZ metodolojisi, baslangigta miihendislik problemlerine ¢6ziim {iretmek
amaciyla gelistirilmistir. Ancak zamanla, bu yontemin yalnizca miihendislikle sinirli
kalmayip farkli disiplinlerde de uygulanabilecegi anlasilmistir. Bu nedenle, TRIZ’in
miithendislik dis1 alanlarda da etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in ¢esitli ¢caligmalar
stirdiiriilmektedir. TRIZ'in daha genis bir kullanici kitlesine hitap edebilmesi igin,
bireylerin yaraticiliklarin1 gelistirme ve kullanma konusunda esit firsatlara sahip olmasi
gerektigi unutulmamalidir. Yaratict problem ¢dzme yaklasimi olarak TRIZ, sadece
teknik sorunlar1 degil, aym1 zamanda giindelik yasamda karsilagilan problemleri
¢ozmede de etkili bir yontem olarak degerlendirilmelidir (Kiraz ve ark., 2020).

TRIZ metodolojisinin gelistirilme siirecinde yaklasik 200.000 patent incelenmis
ve bu patentler, sahip olduklar1 ortak ozellikler dogrultusunda smiflandirilmigtir.
Incelenen belgeler arasinda 40.000’inin yenilik¢i ve yaratict ¢oziimler icerdigi
belirlenmistir. Bu caligmalardan elde edilen bulgulara dayanarak Altshuller, benzer
problemlere yonelik ¢oziimlerin belirli kaliplar izledigini fark etmis ve buradan yola

cikarak 39 teknik celiski ve bunlara karsilik gelen 40 yaratici ¢oziim prensibini ortaya
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cikarmigtir. TRIZ’in temelinde, tasarim siirecinde karsilagilan celiskilerin sistemli bir
bicimde analiz edilmesi ve ¢oziim yollarinin bu analizlere gore belirlenmesi yer alir. Bu
nedenle, TRIZ uygulanirken oncelikli adim ¢eliskilerin dogru sekilde tanimlanmasidir
(Kiraz ve ark., 2020).

Geleneksel TRIZ ¢ok sayida problem ¢ézme ve teknoloji on kestirim araglarini
icinde barindirir. Bu araclar sunlardir; 40 Bulus Prensibi, 39x30 Celiski Matrisi,
Ideallik, 9 Pencere Yaklasimi, Teknik Sistemlerin Gelisimi, Kaynak Kullanima,
Fonksiyonel Analiz, Cisim-Alan Prensibi, 76 Bulus Standarti, Minik Ciiceler
Toplulugu, Bilimsel Etkiler, Boyut, Zaman, Maliyet Operatorleri ve ARIZ.

TRIZ egitiminin siiresi konusunda ortak bir standart bulunmamaktadir. Ornegin,
Rusya'da bu egitimin yaklasitk 500 saatlik kapsamli bir programla verilmesi
onerilmektedir. Buna karsin, Samsung firmasi tiim yeni ¢alisanlarina 80 saatlik temel
TRIZ egitimi uygulamaktadir. Bat1 iilkelerinde ise miihendisler i¢in diizenlenen TRIZ
egitimleri, genellikle iki glinliik kisa programlardan baslayip iki haftaya kadar uzanan

cesitli formatlarda sunulmaktadir (Kaya, 2018).
2.3.1. TRIZ’in Temel Ilkeleri

2.3.1.1 Celiskilerin Tanimlanmasi

TRIZ metodolojisinin temelinde, teknik sistemlerdeki ¢eliskilerin tanimlanmasi
ve ¢oziilmesi yer alir. Altshuller, yaratici ¢oziimlerin ¢cogunun bu ¢eliskilerin tistesinden
gelinmesiyle ortaya ¢iktigini belirtmistir (Altshuller, 1999). TRIZ metodolojisine gore
gore problemlerin ¢ok biiylik bir boliimii agik¢a tanimlanabilen, yinelenen ve belirli
yapidadir. Bu tiir problemler, genellikle kendi i¢lerinde yeni sorunlar dogurarak
sistemde celiskilerin ortaya ¢ikmasina neden olurlar. Ornegin, bir kalemin ucunun daha
keskin olmasi yazma kalitesini artirsa da bu keskinlik kagidin zarar gérmesine yol
acabilir. Bu tiir karsit durumlar celigski olarak tanimlanir ve ayni zamanda yaratici
diistinmenin temelini olusturur (Seyyitoglu, 2020).

Celiskiler genel olarak iki ana gruba ayrilabilir ilk gruptaki celiski bir 6zelligin
iyilestirilmesi baska bir &zelligin olumsuz yonde etkilenmesine yol acar. Ornek: “Is1
yalittmi i¢in kullandigim malzemeyi hafifletmek istiyorum ama bu dayanikliligini
diisiiriiyor.” Bu tiir durumlar teknik celiski olarak adlandirilir. Ikinci grupta ise birbirine

z1t iki 6zelligin aynm1 anda var olmasi gerekliligi s6z konusudur. Ornek, “Is1 yalitimi
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yapilan ev yazlar serin, kiglart sicak olsun.” Bu tiir zitliklar ise fiziksel celiski olarak

tanimlanir (Kaya, 2018).
2.3.1.2 40 Bulus Prensibi

Altshuller, patent analizleri sonucunda, yaratici ¢oziimlerin belirli kaliplar ve
prensiplere dayandigini kesfetmistir. Bu analizler sonucunda, TRIZ'in temelini
olusturan 40 bulus prensibi gelistirilmistir. Bu prensipler, problem ¢dzme siirecinde
sistematik bir yaklagim sunar ve Ozellikle miihendislik, iiriin gelistirme ve siireg

iyilestirme alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Jafari ve ark., 2013).
2.3.1.3 ideal Sonuc (Ideal Final Result- IFR)

TRIZ metodolojisinde, her problemi ¢dzerken "Ideal Sonuc" diisiincesi &n
plandadir. Bu yaklagim, problemin en etkili ve ideal ¢oziimiinii hayal etmeyi ve bu
ideale ulasmak icin caba gostermeyi tesvik eder. ideal sonug, sistemin maksimum
faydayr minimum maliyetle saglamasini hedefler (Beklen, 2013). Bir ¢6ziim, ideale ne
kadar yaklasirsa, o Olciide yenilik¢i kabul edilir; bu da kiiresel dlgekte rekabet edebilme
potansiyelini artirir. Ideal ¢oziimlerin gelistirilmesinde, yalnizca sonuca odaklanmak
yeterli degildir; ayn1 zamanda mevcut kaynaklarin etkin ve yaratici bir sekilde kullanimi

da siirecin ayrilmaz bir pargasi olarak degerlendirilmelidir (Kaya, 2018).
2.3.1.4 Celiski Matrisi

TRIZ, teknik c¢eliskileri tanimlamak ve ¢6zmek icin "Celiski Matrisi"ni kullanir.
Bu matris, sistemdeki parametreler arasindaki geliskileri belirleyerek, uygun bulus
prensiplerini Onerir. Bu sayede, problem ¢ézme siireci daha sistematik ve etkili hale

gelir (Barry ve ark., 2010).
2.3.1.5 Kaynaklarmn Etkin Kullanimi

TRIZ, mevcut kaynaklarin etkin ve yaratici bir sekilde kullanilmasini tesvik
eder. Bu yaklasim, sistemin iginde veya g¢evresinde bulunan kaynaklarin farkina

vararak, bu kaynaklar1 problem ¢6zme stirecinde kullanmay1 hedefler (Kaya, 2018).
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2.3.2 Tiirkiye’de TRIZ’in Kullanim

Tiirkiye’de TRIZ, son donemde basta egitim ve sanayi olmak iizere genis bir ilgi
alan1 kazanmustir. Universiteler, mithendislik fakiilteleri ve ¢esitli arastirma merkezleri,
TRIZ’1 hem yenilikgi iiretim siireglerine hem de karmasik problem ¢ézme c¢aligmalarina

dahil etmektedir (Canbulut ve Demirtas, 2019).

TRIZ metodolojisi, 2000°1i yillardan itibaren Tiirkiye’de 6zellikle miithendislik,
tasarim ve egitim disiplinlerinde artan bir ilgiyle karsilanmistir. Bu donemde
tiniversitelerde yiiriitiilen lisans ve lisansiistii ¢alismalar, TRIZ’in sistematik diisiinme,
yenilik¢i iirlin gelistirme ve problem ¢6zme becerilerini destekleyen yapisini 6ne
cikarmaktadir. Nitekim Gazi Universitesi’nde gergeklestirilen bir arastirma, TRIZ’in
tasarim siireglerinde yaratict diisiinmeyi tesvik ettigini ve teknik problemlerin
¢oziimiinde etkin bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur (Canbulut ve Demirtag, 2019). Bu
baglamda, TRIZ egitiminin Ozellikle tasarim miihendisligi gibi alanlarda,
yiikksekdgretim diizeyinde islevsel bir oOgrenme stratejisi olarak benimsendigi
sOylenebilir.

Tiirkiye’de  TRIZ uygulamalar1 yalnizca miihendislik fakiilteleriyle sinirh
kalmamis; zamanla egitim fakiiltelerinde de yaratict problem ¢ozme becerilerinin
desteklenmesi amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Kaya’nin (2018) calismasinda,
TRIZ’in miihendislik egitimine entegrasyonunun, dgrencilerin hem sistematik diisiinme
stireclerini gelistirdigi hem de problem ¢6zme hizlarini artirdigr vurgulanmaktadir. Bu
cercevede TRIZ, Ogretmen adaylarmin yaraticiliklarint ve yenilik¢i diigiinme
kapasitelerini destekleyen pedagojik bir yontem olarak da kullanilmaktadir.

TRIZ yaklagimimin egitimdeki kullanimi, yalnizca yiiksekdgretim diizeyiyle
siirli kalmayip ortaokul kademesinde de uygulanma alani bulmustur. Nitekim Cavdar
ve arkadaslarinin (2024) gergeklestirdigi bir ¢alismada, ortaokul diizeyinde
nanoteknoloji konusuna yonelik TRIZ temelli STEM etkinlikleri uygulanmis ve bu
etkinliklerin 6grencilerin teknolojiye yonelik tutumlarinda anlamli bir artis sagladig:
rapor edilmigtir. Arastirma bulgularina gore, Ogrencilerin miihendislik tasarim
stireclerine dair kavrayiglarinda olumlu gelismeler gézlenmis; ancak problem ¢ézme
becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Bu sonuglar,
TRIZ’in 6zellikle fen ve teknoloji odakli alanlarda 6grenci motivasyonunu artirma

potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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Bununla beraber, TRIZ'in Tiirkiye'de yaygin bir taninirligi oldugu ve sistematik
olarak  Ogretildigini  sOylemek  giigtiir.  Uygulamalar  ¢ogunlukla  bireysel
akademisyenlerin girigimleri, lisansiistii tez calismalar1 ya da simrh sayidaki
tiniversitenin miifredat kapsamindaki projeleriyle siirli kalmaktadir. Kurumsal 6lgekte
stirdiiriilebilir bir TRIZ egitim politikas1 gelistirilmemis olmasi, yontemin egitimdeki
potansiyelinden tam anlamiyla yararlanilmasini engellemektedir. Bu nedenle, TRIZ’in
Tirkiye’de etkili bir sekilde yayginlastirilabilmesi i¢in hem 0&gretmen yetistirme
programlarinda hem de Milli Egitim Bakanli§i miifredatinda yer alacak bigimde

kurumsal diizeyde planli bir entegrasyona ihtiya¢ duyulmaktadir (Kilig ve ark., 2021).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, veri

toplama araglarindan elde edilen verilerin analizleri yer almaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu caligmada, 6. sinif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitiminde
TRIZ’in ortaokul 6grencilerinin 21. yilizy1l becerileri, bilgisayarca diisiinme becerileri,
problem ¢6zme becerilerine yonelik algilar1 ve uygulamalarina yonelik goriisleri tizerine
etkisinin incelendigi bu calisma karma arastirma desenlerinden i¢ i¢e gomiilii desen

kullanilarak tasarlanmistir.

3.1.1 Karma Arastirma Yontemi ve Desenleri

Yapilan ¢calisma hem nicel hem de nitel arastirma yaklagimlarinin art1 yonleri bir
araya getiren biitiinciil egitim yaklasimi olan karma arastirma yontemi tercih edilmistir.
Karma yoOntem arastirma siirecine daha genis bir bakis agis1 kazandirmakta ve elde
edilen verilerin derinlemesine analiz edilmesini mimkiin kilmaktadir (Creswell ve
Plano Clark, 2018). Tek bagma nitel ya da nicel veri toplamanin sinirli kalabilecegi
durumlarda, karma yontemler alternatif ve tamamlayici bir ¢6ziim sunarak daha dengeli
sonuclar elde edilmesini saglar.

Karma desen, nitel ve nicel yontemlerin veri toplama ve analiz asamalarinda
hem sirali hem de eszamanli olarak birlikte kullanildigi, her iki yaklagimin giiclii
yanlarini biitlinlestiren bir arastirma tasarimidir. Bu yaklagimin temel amaci, tek bir
yontemle elde edilebilecek gegerlilik ve giivenilirlik diizeyinin Gtesine gegerek, her iki
yontemin giiclii yanlarini birlestirerek daha yiiksek diizeyde gecerlilik ve giivenilirlik
saglamaktir. Karma yontem, ayri ayr1 uygulanan nitel ve nicel yaklasimlardan 6te, bu
iki yontemin sonuglarindan daha fazlasini sunmasi nedeniyle bagimsiz bir arastirma
deseni olarak kabul edilir. Karma yontem; yalnizca nicel ve nitel verilerin toplamindan
ibaret degil, Her iki yaklasimin gii¢lii yonlerini bir araya getirerek eksik kalan yanlarini
tamamlayan ve karsilikli destek saglayan 6zgiin bir arastirma modelidir (Kara, 2023).

Karma arasgtirma yontemi pek ¢ok avantaji icinde barindirir. Oncelikle farkli
tirdeki verilerin bir araya gelmesi sebebiyle bulgular daha kapsamli ve agiklayic
ozellik kazanir. Buna ek olarak farkli yontemler kullanilarak elde edilen verilerin aym

sonuca ulagsmasi arastirmanin giivenilirligini yiikseltir (Creswell, 2014). Ote yandan bu
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yontemin uygulanmasit zaman gerektirir ve hem nicel hem de nitel yaklagimlar
konusunda uzmanlik talep eder.

Creswell (2003, 2009, 2014) tarafindan yapilan siniflamaya gore karma desen
tiirleri; agimlayict desen, agiklayici desen, gomiilii desen, eszamanli desen, doniisen
desen ve c¢ok asamali desen olarak gruplandirilmaktadir (Creswell, 2012). Bununla
birlikte, yontemlerin birlestirilmesi diizeyinde bir siniflandirma yapilirsa; iliskilendirme,
yapilandirma, birlestirme ve gobmme tiirleri 6ne ¢ikmaktadir (Alkan ve ark., 2019). Bu
tiir siniflamalar, arastirmacilara veri toplama ve analiz siirecinde izleyecekleri yapiy1

belirlemede rehberlik etmektedir.

3.1.1.1 Es Zamanh (Paralel) Desen

Es zamanli desen, es zamanl olarak nitel ve nicel verilerin toplanip analizinin
yapildig1 ve sonuglarin entegre edildigi bir yaklagimdir. Bu desende her iki veri tiirii de
esit agirhiga sahip olup, birbirinin eksiklerini tamamlar. Bu desen kullanilarak yapilan
arastirmalar sayesinde c¢esitli veri tiirlerinden el edilen sonuglar karsilastirilabilir ve

daha biitiinciil bilgilere ulasilabilir (Alkan ve ark., 2019).

3.1.1.2 Aciklayicr Sirali Desen

Aciklayict sirali desende arastirmanin ilk asamasinda nicel veri toplama ve
analizi gergeklestirilir; ikinci asamada ise bu nicel bulgularin arka planini aydinlatmak
icin nitel veri toplama siirecine gecilir. Bu desen, sayisal verilerin arkasindaki

dinamikleri ve katilimcilarin yasantilarin1 kapsamli sekilde aragtirmak amaciyla tercih

edilir (Alkan ve ark., 2019).

3.1.1.3 Kesfedici Sirali Desen

Bu desende arastirma siirecine ilk olarak nitel veriler toplanir ve analizi yapilir.
Ardindan bu analizlerden elde edilen bulgular test etmek amaciyla nicel veri toplama
asamasina gecilir. Kesfedici sirali desende, ilk etapta gelistirilen yeni kavram ya da
teoriler, sonraki asamada genis bir katilime kitlesi tizerinde test edilir (Alkan ve ark.,

2019).

3.1.1.4 Gomiilii Desen

Gomiilii desende, arastirmanin temelini olusturan birincil yontem (nitel ya da

nicel) acik¢a belirlenir ve bu yontemi desteklemek amaciyla ikincil tiirde veri toplanir.
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Ormegin, nicel bir arastirma siireci yiiriitiilirken, elde edilen sonuglar1 daha
derinlemesine anlamlandirmak i¢in destekleyici nitel veriler kullanilabilir. Bu yaklasim,
birincil verilerin agiklama diizeyini artirmak ve arastirma bulgularini ¢ok yonlii bir

bi¢imde yorumlamak a¢isindan onemlidir (Alkan ve ark., 2019).

3.1.1.5 Doniistiiriicii Desen

Doniistiiriicii (Transformative) Desen, onceden tanimlanmis bir teorik cerceve
veya ideolojik bakis agis1 temel alinarak nitel ve nicel verilerin bir arada kullanildig: bir

yaklasimdir. Bu yaklasim, 6zellikle sosyal adalet ve esitlik temali calismalarda tercih

edilmektedir (Alkan ve ark., 2019).

3.1.1.6 Cok Asamali (Cok Evreli) Desen

Cok asamali desen, arastirma siirecinin farkli evrelerinde birden fazla karma
yontem deseninin ardisik veya biitlinciil bicimde kullanildigr kapsamli bir arastirma
yaklagimidir. Bu desen, ¢ok boyutlu ve karisik olan arastirma problemlerini
derinlemesine incelemek ve daha biitiinciil sonuglara ulasmak amaciyla tercih

edilmektedir (Alkan ve ark., 2019).

3.2 Nicel Boyut

Bu arastirmanin nicel boyutu, "0n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen" cercevesinde yapilandirilmistir. Cogunlukla deneysel aragtirmalarda kullanilan
bu desen yapilan uygulamalarin etkisini goézlemlemek icin tercih edilen etkili bir
yontemdir. Deney ve kontrol gruplarina yapilan uygulamalarin éncesinde ve sonrasinda
Olceklerin uygulanmasi sayesinde, belirlenen bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etkisinin net bir sekilde 6lciilmesine olanak tanimaktadir (Karasar, 2022). Bu
yontem Deneysel uygulama siireclerinin neden sonug baglantisini tespit etmede énemli
bir yer tutar ve egitim alaninda yapilan arastirmalarda kabul goren bir arastirma
bicimidir.

Yar1 deneysel desenlerde, gruplar dnceden belirlenmis dogal ortam kosullarinda
secilir ve yalnizca deney grubuna farkli bir uygulama yapilir. Bu desene, egitim
aragtirmalart yapilirken rastgele atamanin etik veya uygulanabilir olmadigi durumlarda
siklikla bagvurulur (Biiylikoztiirk ve ark., 2022). Gruplara 6n test yapilmasi gruplarin
baslangi¢ diizeyindeki durumlarinmi karsilastirmak ve esitlik seviyelerini kontrol edilmesi

icin Onemli bir basamaktir. Son testler ise uygulamanin sonucunda gerceklesen
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degisiklikleri gorme imkani1 saglar. Bu sayede uygulamanin etkisi nicel verilerle
degerlendirilebilir.

Yapilan arastirmada uygulanan veri toplama araglari, literatiirde gecerliligi ve
givenilirligi kanitlanmis onceden gelistirilmis Olg¢eklerdir. Toplanan nicel veriler
istatiksel analiz yazilimlar1 kullanilarak degerlendirilir. Gruplar arasindaki farkliliklart
incelemek {lizere en sik basvurulan yoOntemlerden biri, bagimsiz ve eslestirilmis
orneklemler i¢in uygulanan t-testidir. Deney grubu ile yapilan uygulamanin istatiksel
olarak anlamli bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesinde bu testler kullanilabilir
(Cepni, 2020). Nicel arastirmalarda sayisal verilerin degerlendiriliyor olmasi, elde
edilen sonuclarin genellenebilirligini ve ¢alismanin nesnelligini artirir.

Bu kapsamda gerceklestirilen nicel caligsmalar, egitim uygulamalarinin zihinsel
ve duygusal kazanimlar iizerindeki etkisini 6lgmeye imkéan tanir. Analizler sonucu
ulagilan sayisal veriler teorik temellere dayali yorumlarla desteklenerek daha detayl
degerlendirme firsat1 saglar. Bu yaklasim sayesinde hem calismanin gecerliligi artar
hem de uygulamalarin 6grenci ¢iktilari tizerindeki somut etkileri belirginlesir (Karasar,
2022; Biiylikoztiirk ve ark., 2022).

Bu arastirma Ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen cergevesinde
yapilandirilmistir. Bu desen sayesinde uygulama oOncesi ve sonrasinda 6lgiim yaparak
degiskenler arasindaki farkin karsilastirilmasi saglanmistir. Arastirmada 2 siif yer
almakta olup bu siniflardan biri deney grubu, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Gruplar arasinda denge saglanmasina 6zen gosterilmis ve benzer basar1 diizeyine sahip
siniflar se¢ilmistir. Arastirma siirecinde deney grubuna STEM temelli TRIZ etkinlikleri
uygulanirken, kontrol grubunda Ogretim programindaki klasik yontemlerle ders
islenmistir.

Uygulamanin etkililigini belirlemek amaciyla {i¢ farkli dlgek kullanilmistir:
problem ¢6zme becerileri 6lgegi, bilgisayarca diisiinme Olcegi ve 21. yiizyil becerileri
Olcegi. Bu olgekler, 6grencilerin biligsel, yaratict ve is birligine dayali becerilerini
Olgmeye yonelik gegerligi ve giivenirligi saglanmig araglardir. Her ii¢ dlgekte de 6n
testler, deneysel siire¢ baslamadan Once hem deney hem de kontrol gruplarma
uygulanmistir. Bu sayede gruplar arasinda baslangi¢ diizeyinin benzer olup olmadigi
belirlenmistir.

Etkinliklerin tamamlanmasinin ardindan, ayni Ol¢ekler son test olarak tekrar
uygulanmistir. Bu silirecte amag, STEM temelli TRIZ uygulamalarmin 6grencilerin

problem ¢6zme, yaratict diistinme ve teknolojik beceriler iizerindeki etkisini ortaya
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koymaktir. Veriler, SPSS yazilim1 kullanilarak analiz edilmis; bagimsiz érneklemler t-
testi ve eslestirilmis Orneklemler t-testi ile gruplar arasi farklar istatistiksel olarak
karsilastirilmistir. Bu analizler sayesinde uygulamanin anlamli bir etkisi olup olmadig:
degerlendirilebilmistir.

On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen Campbell ve Stanley (1963)
tarafindan gelistirilen klasik deneysel desen notasyonu kullanilarak simgesel olarak
asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 3.1 On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desenin simgesel gdsterimi

Grup Islem Oncesi (On  Deneysel Islem Islem Sonrasi
Test) X) (Son Test)
Deney Grubu (E) O X 02
Kontrol Grubu OF - O4
©
Agiklamalar:

E: Deney grubu

C: Kontrol grubu

O1, Os: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari

X: Sadece deney grubuna uygulanan bagimsiz degisken / deneysel islem

02, O4: Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari
3.3 Nitel Boyut

3.3.1 Durum Calismasi

Calismada 6. Smif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitiminde
TRIZ’in ortaokul 6grencilerinin 21. yiizy1l becerileri, bilgisayarca diistinme becerileri,
problem ¢6zme becerilerine yonelik algilar1 ve uygulamalarina yonelik goriisleri iizerine
etkisi incelenmistir. Bu nedenle, yar1 deneysel kontrol gruplu desen esas alinarak nitel

ve nicel veriler ayni ¢alisma icinde entegre bicimde elde edilmistir.

Arastirmanin nitel ayaginda, miidahaleyi takiben deney grubundaki dgrencilere
yar1 yapilandirilmis bir goriisme formu uygulanmistir. Bu form, katilimcilarin STEM-
TRIZ etkinliklerine iligkin algilarini, yasadiklar1 deneyimleri ve edindikleri becerileri
derinlemesine incelemek amaciyla hazirlanmistir. Goriisme sorulari, agik uglu olarak
tasarlanmis ve 0grencilerin diisiincelerini dzgiirce ifade edebilmelerine imkan taniyacak

sekilde yapilandirilmistir.
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Calisma siirecinde nitel bir tasarim olarak durum calismast deseni tercih
edilmistir. Durum arastirmasi, incelenen olgunun farkli baglam ve kosullar altindaki
etkilesimlerini gozeterek, tiim bu unsurlar1 bir arada degerlendiren biitlinciil bir
yaklasimdir (Capar ve Ceylan, 2022). Durum ¢aligsmasi; belirli bir olayin ya da durumun
uzun siireli ve ayrintili bigcimde incelendigi, verilerin planlt bir sekilde toplandig1 ve
olaylarin dogal ortamda nasil gergeklestiginin gozlemlendigi bir arastirma yontemidir.
Bu yontemle elde edilen bulgular, olayin o sekilde ger¢ceklesme nedenini agiklamaya
yardime1 olurken, gelecekte yapilacak arastirmalar i¢in de odaklanilmasi gereken

noktalar1 6ne ¢ikarir (Subasi ve Okumus, 2017).
3.4 Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 2023-2024 egitim-6gretim yili bahar
doneminde, Mus’ta bir devlet ortaokulunda 6grenim gérmekte olan toplam 45 altinci
simif 0grencisi olusturmaktadir. Arastirmada, ayni okulda egitim gérmekte olan 6/A ve
6/B subeleri dahil edilmistir. Calisma grubunun belirlenmesinde nicel aragtirmalar i¢in
uygun olan basit rastgele ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu dogrultuda, iki sinif
arasindan rastgele bir sube deney grubu olarak belirlenmis; kalan sube ise kontrol grubu

olarak atanmistir.

Deney grubunda yer alan 6grencilere, Milli Egitim Bakanligi’nin 6. smif Fen
Bilimleri dersi miifredatinda yer alan “Madde ve Is1” iinitesi ve “Ses ve Ozellikleri”,
STEM egitimi baglaminda TRIZ yaklasimina dayali etkinlikler araciligiyla 6gretilmistir.
TRIZ metodolojisi, 6grencilere yaratici diigiinme, problem ¢6zme, alternatif fikir tiretme
ve mihendislik temelli tasarim gelistirme becerileri kazandirmay: hedefleyen bir
ogretim yaklasimi olarak kullanilmistir. Uygulamalar sirasinda 6grenciler problem
odakli senaryolarla karsilagtirllmig, grup calismalar1 yliriitmiis ve ¢0ziim Onerileri
gelistirerek tasarimlar liretmislerdir.

Kontrol grubu Ogrencilerine ise ayni iiniteler, 6gretim programinda bulunan
kazanimlar dogrultusunda ve geleneksel 6gretim yontemleri (anlatim, soru-cevap, diiz
anlatim, sunum gibi) esas alinarak islenmistir. Bu durum, deney ve kontrol gruplari
arasinda STEM ve TRIZ temelli 6gretimin etkilerini karsilagtirmali olarak incelemeye
olanak saglamistir. Gruplar arasinda uygulama siiresi, icerik ve 6lgme araglar1 agisindan
denklik saglanarak, yalnizca Ogretim yaklasimindaki farkliligin etkisi Olclilmeye

calisilmigtir.
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3.5 Veri Toplama Araglan

Veriler uygulama 6ncesi ve sonrasinda yliz yiize toplanmistir. Nicel verilerin
toplanmasinda ortaokul o6grencilerine yonelik 21. yiizyil becerileri 6l¢egi, ortaokul
Ogrencileri i¢in problem ¢6zme becerilerine yonelik algi 6l¢egi, bilgisayarca diisiinme
Olcegi (ortaokul diizeyi igin) olmak iizere 3 adet 6lgek uygulanmistir. Nitel veriler ise

uygulama sonrasinda deney grubuyla yapilan gériisme formu yer almaktadir.
3.5.1 Nicel Veri Toplama Araclar

3.5.1.1 Ortaokul Ogrencilerine Yonelik 21. Yiizyil Becerileri Olcegi

Bu c¢alismada, ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin 21. ylizy1l becerilerini
degerlendirmek amaciyla Giilsah Mete (2021) tarafindan gelistirilen ortaokul
ogrencilerine yonelik 21. yiizyil becerileri dlgeginden yararlamlmgtir. Olgek, bilgi-
medya ve teknoloji becerileri, 6grenme ve yenilik¢ilik becerileri ile yasam ve kariyer
becerileri olmak iizere ii¢c ana beceri alaninm1 kapsamaktadir. 12 maddeden olusan tek
faktorlii bu Likert tipi Olgegin Cronbach’s Alpha i¢ tutarlilik katsayis1 0,81 olarak
belirlenmistir. Olgegin gelistirilmesi ve gegerlik-giivenirlik c¢aligmalari, Akademik
Sosyal Arastirmalar Dergisinin 2021 yil1 Nisan ay1 51. sayisinda yayimlanmistir (Mete,
2021). Olgek, (1) “Bana Hi¢ Uygun Degil” (2) “Bana Uygun Degil” (3) “Kararsizim”
(4) “Bana Uygun” (5) “Bana Tamamen Uygun” ifadelerden birinin se¢ilmesini istenen

bir 6lgektir.

3.5.1.2 Ortaokul Ogrencileri icin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olcegi

Bu arastirmada, ortaokul O6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine yonelik
algilarim1 belirlemek amaciyla Inel Ekici ve Balim (2013) tarafindan gelistirilen
"Ortaokul Ogrencileri Ig¢in Problem Cozme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi"
kullanilmustir. Olgek, dgrencilerin problem ¢dzme becerilerine iliskin algilarmi lgmeyi
hedefleyen 22 maddeden olusmaktadir ve iki alt boyutu bulunmaktadir: "Problem
Cozme Becerilerine Yonelik Algi" ve "Problem Cozmeye Yonelik Isteklilik ve
Kararlilik Algis1". Olgegin gecerlilik ve giivenirlik ¢aligmalar1 kapsaminda yapilan
analizler sonucunda, Olgegin, ortaokul &grencilerinin problem ¢6zme becerileri
algilarin1 belirlemeye yonelik arastirmalarda tercih edilebilecek gecerli ve giivenilir
yapida bir 6lgek oldugu kabul edilmektedir. Ayrica, 6l¢egin tamami i¢in hesaplanan

Cronbach alfa gilivenirlik katsayis1 .88 olarak bulunmustur. Veri analizi, 6l¢gegin 6lgme
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arac1 olarak gecerliliginin ve giivenirliginin saglam oldugunu ortaya koymustur (Inel
Ekici ve Balim, 2013). Olcek “kesinlikle katiliyorum”, “katiliyorum”, “kararsizim”,
“katilmiyorum”, “kesinlikle katilmiyorum” segeneklerinin yer aldigi besli likert tipinde

gelistirilmis.
3.5.1.3 Bilgisayarca Diisiinme Ol¢egi (Ortaokul Diizeyi I¢in)

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin bilgisayarca diisiinme beceri diizeylerini
belirlemek amaciyla Korkmaz ve ark., (2015) tarafindan gelistirilen "Bilgisayarca
Diisiinme Beceri Diizeyleri Olcegi" (BDBD) kullanilmistir. Olgek, besli Likert tipi bir
yaptya sahip olup, algoritmik diisiinme, problem ¢ézme, is birligi, yaraticilik ve elestirel
diisinme olmak {izere bes alt boyuttan olusan toplam 22 maddeden meydana
gelmektedir. Olgegin gegerlilik ve giivenirlik galismalar1 kapsaminda yapilan analizler,
Olcegin ortaokul 6grencilerinin bilgisayarca diisiinme beceri diizeylerini 6lgmede hem
gecerli hem de giivenilir bir ara¢ oldugunu gostermistir. Olcegin uyarlanmasi ve
psikometrik ozellikleri hakkinda detayli bilgiler Gazi Egitim Bilimleri Dergisi'nde
yayimlanan ilgili makalede sunulmustur (Korkmaz ve ark., 2015). Olgek en olumlu

ifadeden (5) en olumsuz ifadeye (1) dogru puanlanmistir
3.5.2 Nitel Veri Toplama Araclar:

3.5.2.1 Goriisme Formu

Nitel veri toplama amaci dogrultusunda, aragtirmaci tarafindan yapilandirilmis
bir goriisme formu gelistirilmistir. S6z konusu form, Ogrencilerin deneyimlerini,
diisiincelerini  ve Onerilerini  derinlemesine ortaya koymalarini saglamak iizere
tasarlanmistir. GOriisme sorulariin olusturulmasinda; etkinliklere iliskin genel algilarin
belirlenmesi, olumlu deneyimlerin ortaya konmasi, karsilasilan problemlerin tespiti, bu
problemlere yonelik ¢6ziim Onerilerinin degerlendirilmesi ve grup c¢alismasina yonelik
goriislerin incelenmesi gibi tematik alanlara odaklanilmigtir. Ayrica 6grencilerin
girisimcilige yonelik algilariin da belirlenmesi hedeflenmis, bu hedef dogrultusunda

girisimcilikle ilgili bir soru eklenmistir.
Goriisme formu sorular su sekildedir.

1. Yaptigimiz uygulamaya iliskin goriisleriniz nelerdir?

2. Fen derslerinin uygulama yaparak islenmesi hakkinda goriisleriniz nelerdir?
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3. Uygulamalan gerceklestirirken karsilastiginiz problemler nelerdir?
4. Karsilastiginiz problemlere yonelik ¢6ziim Onerileriniz nelerdir?
5. Yaptigimiz uygulamalarin hangi derslerin ve konularin 6grenilmesine katkisinin
olabilecegini diisiiniiyorsunuz?
6. Yaptigimiz uygulamalarin hangi becerilerinizi gelistirdiginizi diisiiniiyorsunuz?
7. Girigimcilik deyince akliniza neler geliyor?
8. Eklemek istedikleriniz.
3.6 Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen nicel verilerin analizinde bir istatistik programi
kullanilmistir. Bu kapsamda ortaokul dgrencilerine yonelik 21. yiizyil becerileri 6lcegi,
problem c¢6zme becerilerine yonelik algr Olgegi ve bilgisayarca diisiinme 0&lgegi
(ortaokul diizeyi icin) elde edilen verilerin analizlerinde oOncelikli olarak verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmustir. Olgeklerden elde edilen verilerin
bazilarmin  homojenligi karsilamamasi nedeni ile nonparametrik testlerden
yararlanilmistir. Bu kapsamda gruplarin kendi i¢indeki degerlendirmelerin Mann
Whitney u-testinden yararlanilmistir. Ciinkii normallik testi dagilimlarinda (1) baskinlik,
carpiklik, (2) Q-Q grafigi ve (3) Kolmogrov smirnov testinden yararlanilmigtir.
Homojenligi saglayan verilerde ise parametrik testlerden yararlanilmistir.

Bu arastirmanin nitel boyutunda, deney grubunda yer alan 6grencilere uygulama
sonrasinda yar1 yapilandirilmis goriigme formu uygulanmigtir. Goriisme formu,
ogrencilerin uygulamalarla ilgili algilarini, deneyimlerini ve gelisen becerilerini
derinlemesine anlamak amaciyla hazirlanmistir. Sorular acik uc¢lu bigimde
yapilandirilmis  olup, Ogrencilerin diisiincelerini  detaylandirabilmelerine olanak
taniyacak sekilde tasarlanmistir.

Nitel verilerin derinlemesine analiz edilebilmesi ve arastirmada uygulanan
STEM-TRIZ etkinliklerinin 6grenciler {iizerindeki etkisinin kapsamli bi¢cimde
degerlendirilmesi amaciyla bu yontem tercih edilmistir. Yildirim ve Simsek (2022), yari
yapilandirilmis goriigmelerin, 6zellikle karma yontemli arastirmalarda, nicel bulgulara
derinlik kazandirmak i¢in uygun oldugunu vurgulamaktadir. Bu dogrultuda, elde edilen
goriisme verileri tiimevarimsal icerik analizi yontemiyle temalar ve kodlar araciligiyla
analiz edilmistir. Verilerin analiz siireci asagidaki semasi asagida gosterilmistir.

Analiz Siire¢ Semasi:
Veri — Acik kodlama — Kategorilere ayirma — Temalara ulagma — Bulgulara

aktarma
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Kodlamalar olusturulduktan sonra uzman goriisleri alinarak siirecin giivenilirligi

saglanmistir.

3.7 Uygulama Siireci

Arastirma Oncesinde arastirmada kullanilacak olgekler belirlenmis, olgekleri
gelistiren yazarlardan gerekli izinler almmustir. Tlgili {iniversitenin etik kuruluna basvuru
yapilarak aragtirma plani, yontemleri ve katilimci haklarma iliskin bilgiler sunulmus ve
onay alinmistir. Etik onaym ardindan, arastirmanin yiriitiilecegi ortaokul idaresi
bilgilendirilmis ve izin temin edilmistir. Okul izni sonrasinda, katilime1 6grencilerin
velilerine siire¢ hakkinda bilgi verilmis, goniilliiliikk esasina dayali katilim i¢in imzali
izin belgeleri toplanmis ve giivenle saklanmigtir. Arastirma siirecine baslamadan once
deney ve kontrol gruplarina nicel veri toplama araci olarak 6n testler uygulanmistir.
Daha sonra deney grubuna STEM egitiminde TRIZ uygulamalarini iceren bir dizi
etkinlik yapilmistir. Her etkinlikten sonra &grencilere uygulamaya dair goriislerini
iceren kompozisyonlar yazmalar1 istenmistir. Daha sonra yapilan uygulamalar hakkinda
genel bir veriye ulagsmak i¢in deney grubuna gériisme formu uygulanmistir. Tiim

gruplara son testler uygulanarak siire¢ tamamlanmistir.

1.Uygulama; Is1 Yalitimh Ev Modeli

Madde ve 1s1 linitesiyle ilgili olarak "F.6.4.3.4. Binalarda 1s1 yalittminin 6nemini,
aile ve tlilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanim1 bakimindan tartigir." Kazanimina
uygun olarak oncelikle 6grencilere asagidaki problem durumu verilmistir;

“Mehmet Mus'ta yasayan bir 6. sinif ogrencisidir. Yasadigi sehirde kis aylari soguk ve
kar yagish ge¢mektedir. Mehmet'in yasadigi ev az isinmakta ve yakit masrafi ¢ok
gelmektedir. Mehmet evlerinde yasanan isi yalitimi probleminin ¢oziilmesi icin bir
arastirma yapar ve 1s1 yalitiminin énemini ogrenir. Ailesiyle konustuktan sonra evlerine
1s1 yalitimi yapilmasi igin bir miihendise basvurur.

Mehmet'in danigtig1 miihendis siz olsaydiniz, nasil bir ev tasarlardiniz?

Problem durumu verildikten sonra Ogrencilerden 1s1 yalitimi hakkinda arastirma
yapmalar1 ve ilgili probleme bir ¢oziim getirmeleri istenmistir. Bunun sonucunda

ogrenciler tarafindan hazirlanan projelerin bazi 6rnekleri asagidadir.
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Sekil 3.1 Ist yalitimli ev projesi drnekleri

Projeler toplandiktan sonra deney grubundaki 6grencilerden heterojen olarak 6
grup olusturulmus sonrasinda ilgili gruplardan yapmak istedikleri projeyi belirlemeleri
ve bir sonraki derse gerekli hazirliklar yapip gelmeleri istenmistir.
Bir sonraki derse gerekli hazirliklar yapilmis, olasi kazalara karsin gerekli onlemler
alimmis ve smif grup calismasina olanak saglayacak sekilde diizenlenmistir.
Ogrencilerin tasarimlarini uygulamalari igin gerekli malzemeler dgrencilere verilmistir.
Yaklagik 4 ders saati boyunca Ogrenciler gruplarinda is birligine dayali olarak ev
modellerini tamamlamigtir. Ogretmen gdzlemci olarak siireci yakindan takip etmis
gerekli zamanlarda yol gosterici olmustur. Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen ev

modellerinin drnekleri asagidaki gibidir.
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Sekil 3.2 Is1 yalitmli ev modeli 6rnekleri

2. Uygulama; Akustik Ortam Tasarimi

Ses ve Ogzellikleri Unitesinde, “F.6.5.4.5. Sesin yaltimi veya akustik
uygulamalarina ornek teskil edecek ortam tasarimi yapar." kazanimina uygun olarak
oncelikle 6grencilere agagidaki problem durumu verilmistir;

“Altinct simif ogrencisi olan Hasan ve arkadaslart 23 Nisan toreni igin
ogretmenlerinin rehberliginde bir koro dinletisi hazirlamislardir. Sarkilarin séylerken
seslerinin dinleyiciye yeterince ulagmadigi, iistelik dinleyicilerin konusmalarimin da
kendilerine gelip dikkatlerini dagittigini gozlemlemistir.

Cok calistiklar: dinletinin istedikleri gibi olmasina iiziilen Hasan bu durumu Fen
Bilimleri 6gretmenine anlatmistir. Ogretmeninden ses bilimi hakkinda bilgi alan Hasan
bir dahaki gosterinin en giizel sekilde ge¢mesi i¢in bir ortam tasarimi yapmaya karar
vermis ve bunun igin gerekli arastirmalari yapmigtir.

Siz Hasan'in yerinde olsaydiniz nasil bir ortam tasarimi yapardiniz?
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Problem durumu verildikten sonra Ogrencilerden 1s1 yalitimi hakkinda arastirma

yapmalar1 ve ilgili probleme bir ¢oziim getirmeleri istenmistir. Bunun sonucunda

ogrenciler tarafindan hazirlanan projelerin bazi 6rnekleri asagidadir.

Sekil 3.3 Akustik Ortam projesi drnekleri

Projeler toplandiktan sonra deney grubundaki 6grencilerden heterojen olarak 6
grup olusturulmus sonrasinda ilgili gruplardan yapmak istedikleri projeyi belirlemeleri
ve bir sonraki derse gerekli hazirliklar yapip gelmeleri istenmistir.

Bir sonraki derse gerekli hazirliklar yapilmis, olas1 kazalara karsin gerekli onlemler
almmis ve smif grup c¢alismasina olanak saglayacak sekilde diizenlenmistir.
Ogrencilerin tasarimlarmi uygulamalar1 igin gerekli malzemeler &grencilere temin
edilmistir. Yaklasik 4 ders saati boyunca 6grenciler gruplarinda is birligine dayali olarak
ev modellerini tamamlamistir. Ogretmen gozlemci olarak siireci yakindan takip etmis
gerekli zamanlarda yol gosterici olmustur. Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen

akustik ortam modellerinin drnekleri asagidaki gibidir.

Sekil 3.4 Akustik Ortam modeli 6rnekleri
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3.8.Bulgular

Arastirma kapsaminda toplanan verilerin analizleri sonucunda elde edilen nicel
ve nitel bulgulara bu kisimda yer verilmistir. Calisma kapsaminda once nicel verilere

yer verilecektir. Nicel verilerin sonrasinda ise nitel verilere yer verilecektir.
3.8.1.Nicel Verilerin Analizine iliskin Bulgular

3.8.1.1 Ortaokul Ogrencilerine Yoénelik 21. Yiizyll Becerileri Olcegine iliskin
Bulgular

Tablo 3.2 Deney ve kontrol grubunun 21. yiizyil beceri 6l¢egi 6ntest independent t-testi
uU-testi sonuglart

Test Gruplar N X SS SD t p

21. ytizy1l becerileri dlgegi Kontrol 18 49.0 487 43 555 582

Deney 27 48.0 6,52

Tablo 3.2 incelendiginde, deney ve kontrol grubu o6grencilerinin 21. Yiizyil
becerileri dlgegi Ontest puanlar istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir
(p>.05). Bu sonuglar deney ve kontrol grubunun uygulama oncesi birbirine denk
oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.3. Deney ve kontrol grubunun 21. yiizy1l beceri 6l¢egi sontest Mann Whitney
u-testi sonuglari

Test Gruplar N X SS u P

21. yiizy1l becerileri dlgegi Kontrol 18 16,69 4415 1295 ,008

Deney 27 27,70 593,5

Tablo 3.3 incelendiginde, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 21. Yiizyil
becerileri 6lgegi sontest puanlari istatistiksel olarak anlamli farklilik goéstermektedir
(p<.05). Bu sonuglar uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu puan ortalamalari

arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkliligin oldugunu gosterir. Bu anlamli
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farkliligin uygulamalardan olup olmadigin1 anlamak i¢in deney grubunun Ontest sontest
puanlari arasindaki anlamli farkliliga bakilmstir.

Tablo 3.4 kontrol grubunun 21. yiizyil beceri Olgegi Ontest paired samples t-testi
sonugclari

Grup Asamalar N X SS SD t P
Kontrol Ontest 18 49,00 4,87 17 2,679 ,016
Sontest 18 44,55 7,40

Tablo 3.4 incelendiginde, kontrol grubu oOgrencilerinin 21. Yiizyil becerileri
Olgegi Ontest sontest puanlari arasinda Ontest lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermektedir (p<.05). Bu sonuglar kontrol grubunun 6grencilerin 21. Yiizyil beceri
puanlarinin diistiigii seklinde yorumlanabilir.

Tablo 3.5 Deney grubunun 21. yiizy1l beceri 6l¢egi Ontest-sontest paired samples t-testi
sonuglari

Grup  Asamalar N X SS SD t p Etki
Biyiikliigii
Deney  Ontest 27 4800 652 26 1,603 ,121 377
Sontest 27 50,44 641

Tablo 3.5 incelendiginde, deney grubu ogrencilerinin 21. Yiizyil becerileri
Olcegi Ontest sontest puanlari istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir
(p>.05). Bu sonuglar deney grubuna uygulanan uygulamalarin etkili olmadigin1 gosterse
de son test puan ortalamalarinda bir artisin oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii etki

biiyiikliigiine bakildiginda uygulamalarin orta biiytikliikte bir etki yaptig1 goriilmektedir.
3.8.1.2 Ortaokul Ogrencileri icin Problem Coézme Becerilerine Yonelik Alg
Olcegine Iliskin Bulgular

Tablo 3.6 Deney ve kontrol grubunun problem ¢6zme becerilerine yonelik algi 6l¢egi
ontest independent t-testi u-testi sonuglari

Test Gruplar N X SS SD t p
Problem Cozme Becerilerine Kontrol 18 78,11 8.89 43 1,168 ,249
Yonelik Algi Olgegi

Deney 27 7522 7,58




32

Tablo 3.6 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dzme
becerilerine yonelik algi 6lgegi Ontest puanlari istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermemektedir (p>.05). Bu sonuglar deney ve kontrol grubunun uygulama oncesi

birbirine denk oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.7. Deney ve kontrol grubunun Problem ¢6zme becerilerine yonelik algi 6lgegi
sontest Mann Whitney u-testi sonuglari

Test Gruplar N X SS u p

Problf,m Cozme Becerilerine Yonelik Kontrol 18 17,50 315 144 ,022
Algt Olgegi Deney 27 26,67 720

Tablo 3.7 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dzme
beceri alg1 Olgegi sontest puanlari istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir
(p<.05). Bu sonuglar uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu puan ortalamalari
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir. Bu anlamli
farkliligin uygulamalardan olup olmadigin1 anlamak i¢in deney grubunun Ontest sontest

puanlari arasindaki anlamli farkliliga bakilmstir.

Tablo 3.8 Kontrol grubu problem ¢6zme 6lgegi dntest-sontest Wilcoxon Signed Ranks
testi sonuglari

Olcek N Xmean  Sum of z P
rank ranks
Problem  Negative 15 9,87 148 2,725 ,006
¢cozme ranks
Positive 3 7,67 23
ranks
Ties 0

Tablo 3.8 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢6zme beceri
Olcegi Ontest sontest puanlari arasinda ontest lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermektedir (p<.05). Bu sonuclar kontrol grubunun 6grencilerin problem ¢dzme

becerilerine yonelik alg1 puanlarinin diistiigii seklinde yorumlanabilir.
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Tablo.3.9 Deney grubunun problem ¢dzme 6lgegi dntest-sontest paired samples t-testi
sonugclari

Grup Asama N X SS SD t p Etki
Biiyiikliigii

Deney  Ontest 27 76,25 6,49 26 1381 179 378

Sontest 27 79,66 10,98

Tablo 3.9 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin problem ¢dzme beceri
Ontest sontest puanlar istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>.05).
Bu sonuglar deney grubuna uygulanan uygulamalarin etkili olmadigin1 gosterse de son
test puan ortalamalarinda bir artisin oldugu anlasilmaktadir. Cilinkii etki biiytikliigiine

bakildiginda uygulamalarin orta biiytikliikte bir etki yaptig1 goriilmektedir.

3.8.1.3 Bilgisayarca Diisiinme Olcegine iliskin Bulgular

Tablo 3.10 Deney ve kontrol grubunun bilgisayarca diistinme 6l¢egi 6ntest independent
t-testi u-testi sonuglari

Test Gruplar N X SS SD t P

Bilgisayarca Diisiinme Olcegi ~ Kontrol 18 78,72 6,32 43 1,259 ,215

Deney 27 76,25 6,49

Tablo 3.10 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Bilgisayarca
diisiinme Glgegi Ontest puanlart istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir
(p>.05). Bu sonuglar deney ve kontrol grubunun uygulama oncesi birbirine denk
oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.11 Deney ve kontrol grubunun bilgisayarca diisiinme 6lgegi sontest Mann
Whitney u-testi sonuglari

Test Gruplar N X SS u P

Bilgisayarca Diisiinme Olgegi Kontrol 18 21,53 387,50 216,5 ,539
Deney 27 23,98 647,50

Tablo 3.11 incelendiginde, deney ve kontrol grubu &grencilerinin bilgisayarca

diisinme becerileri 6lgegi sontest puanlar1 istatistiksel olarak anlamli farklilik
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gostermemektedir (p>.05). Bu sonuglar deney grubunda uygulanan uygulamanin
bilgisayarca diisiinme iizerine etkili olmadig: seklinde yorumlanabilir.

Tablo 3.12 Kontrol grubu bilgisayarca diisiinme 6l¢egi dntest-sontest Wilcoxon Signed
Ranks Testi sonuglari

Olcek N X Sum of z p
ranks
Bilgisayarca Negative 11 9,91 109 1,540 ,124
Diisiinme ranks
Olgegi
Positive 6 7,33 44
ranks
Ties 1

Tablo 3.12 incelendiginde, kontrol grubu O6grencilerinin bilgisayarca olgegi
Ontest sontest puanlari arasinda Ontest lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermemektedir (p>.05). Bu sonuglar kontrol grubunun dgrencilerin problem ¢6zme
becerileri alg1 6l¢egi puanlarmin diistiigli seklinde yorumlanabilir.

Tablo 3.13 Deney grubu bilgisayarca diisiinme 6lgegi ontest-sontest Wilcoxon Signed
Ranks Testi sonuglar1

Olcek N Xmean Sumof z p Etki

rank ranks biiyiikliigii
Problem Negative 8 10,44 83, 50 ,803 422 ,185
¢Ozme ranks

Positive 12 10,54 126,50
ranks

Ties 7

Tablo 3.13 incelendiginde, deney grubu &grencilerinin bilgisayarca diisiinme
Olcegi Ontest sontest puanlari istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir
(p>.05). Bu sonuglar deney grubuna uygulanan uygulamalarin etkili olmadigin1 gosterse
de son test puan ortalamalarinda bir artisin oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu artisin

kiigiik boyutta oldugu gézlemlenmektedir.
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3.8.2.Nitel Verilerin Analizine iliskin Bulgular

Tablo 3.14 “Yaptigimiz uygulamaya iliskin goriisleriniz nelerdir?” sorusuna verilen
cevaplar

Tema Kategori Kod
' Ogrenme Siireci Proje Tabanli Ogrenme
Uygulamaya Iliskin (f=4)
Gortisler

Meslek Ogrenme (f=1)

Is Birligi Grup Caligmasi (f=2)
Is Birligi (£=1)

Is Boliimii (f=1)
Yaraticilik Oyunla Ogrenme (f=1)

Tablo 3.14’de calismalarmn ¢alisma gruplarmna dair bulgular incelenmis “Ogrenme
Siireci (f=5)”, “Is Birligi (f=3) "ve “yaraticilik (f=1) kategorileri belirlenmistir. “Ogrenme
Siireci” kategorisinde " Proje Tabanli Ogrenme (f=4)” ve “Meslek Ogrenme(f=1)”
kodlarmnin 6n planda oldugu gériilmiistiir. “Is birligi” kategorisinde "Grup Calismasi(f=2)”,
“Is Birligi(f=1)" ve “Is Bolimii (f=1)” kodlar1 oldugu goriilmiistiir. Son olarak
“Yaraticilik” kategorisinde Oyunla Ogrenme (f=1) kodu goriilmektedir.

Tablo 3.15 “Fen Derslerinin uygulama yaparak islenmesi hakkinda goriisleriniz
nelerdir?” sorusuna verilen cevaplar

Tema Kategori Kodlar
Uygulama Yaparak Bilgi Ogrenme Uygulamali egitim (f=15)
Islenmesi Hakkinda

Gortisler
Anlamay1 Kolaylastirma
(f=12)
Ogrenmeyi Kolaylastirma
(f=10)
Motivasyon ve Tutum Giidiilenme (f=9)

Oyunla Ogrenme (f=4)
Proje Tabanli Ogrenme Proje tabanli 6grenme (f=13)

Tasarim Yapma/Yaraticilik
(f=5)
Hayal Giictii (f=6)
Isbirlikli ve Sosyal Takim ¢alismasi (f=6)
Ogrenme

Is Birligi (£=7)
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Tablo 3.15°de, calismalarin ¢alisma gruplarina dair bulgular incelendiginde dort ana
kategori belirlenmistir: Bu kategoriler “Bilgi Ogrenme (=37)”, “Motivasyon ve Tutum
(f=13)”, “Proje Tabanli Ogrenme (f=24)” ve “Isbirlikli ve Sosyal Ogrenme (f=13)” tiir.
“Bilgi Ogrenme” kategorisinde “Uygulamali Egitim (=15)”, “Anlamay1 Kolaylastirma
(f=12)” ve “Ogrenmeyi Kolaylastrma (f=10)” kodlarinin &ne ¢iktif1 goriilmektedir.
“Motivasyon ve Tutum” kategorisinde “Giidiilenme (=9)” ve “Oyunla Ogrenme (f=4)”
kodlar1 yer almaktadir. “Proje Tabanli Ogrenme” kategorisinde ise “Proje Tabanli Ogrenme
(f=13)”, “Tasarim Yapma/Yaraticilik (f=5)” ve “Hayal Giicli (/=6)” kodlarinin dikkat
cektigi goriilmektedir. Son olarak, “Isbirlikli ve Sosyal Ogrenme” kategorisinde “Takim
Calismasi (f=6) ve “Is Birligi (f=7) ” kodlar1 yer almaktadir.

Tablo 3.16 “Uygulamalar1 gergeklestirirken karsilastiginiz problemler nelerdir?”
sorusuna verilen cevaplar

Tema Kategori Kod
Karsilasilan Kaynak Yetersizligi Malzeme eksikligi (f=17)
Problemler
El Becerisi(f=2)
Grup I¢i Etkilesim Iletisim problemleri(f=6)
Sorunlart Takim ¢aligmasi(f=5)

Yardimlasma (f=2)

Gorev Dagilimi (£=7)

Zaman ve Dikkat Yonetimi Zaman yOnetimi (f=3)
Dikkat dagimiklig: (f=3)
Yaraticilik ve Uretim Fikir iiretme (f=2)

Hayal giicii (f=1)

Somutlastirma(f=1)

Hata Yapma Korkusu (f=1)

Uygulama Siireci Sonuca ulasamama (f=2)

Tablo 3.16’da galismalarin karsilasilan sorunlara iligkin bulgulari incelendiginde
bes ana kategori ortaya ¢ikmustir bunlar; “Kaynak Yetersizligi (f=19)”, “Grup Ici
Etkilesim Sorunlart (f=20)", “Zaman ve Dikkat Yonetimi (f=6)”, “Yaraticilik ve Uretim
(=5)" ve “Uygulama Siireci (f=2)” kategorileridir. “Kaynak Yetersizligi” kategorisinde
“Malzeme Eksikligi (f=17)” ve “El Becerisi (f=2)” kodlarinin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. “Grup Ici Etkilesim Sorunlari” kategorisinde “Iletisim Problemleri
(f=6)”, “Takim Calismasi (f=5)”, “Goérev Dagilimi (f=7)” ve “Yardimlasma (f=2)”
kodlar1 yer almaktadir. “Zaman ve Dikkat Yonetimi” kategorisinde “Zaman Y onetimi
(f=3)” ve “Dikkat Dagmiklhigi (f=3)” kodlar1 dikkat ¢ekmektedir. “Yaraticilik ve
Uretim” kategorisi altinda “Fikir Uretme (f=2)”, “Hayal Giicii (f=1)”, “Somutlastirma
(f=1)” ve “Hata Yapma Korkusu (f=1)” gibi bireysel iiretimle ilgili sorunlar yer
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almaktadir. Son olarak, “Uygulama Siireci” kategorisinde “Sonuca Ulasamama (/=2)”
kodu 6ne ¢ikmaktadir.
Tablo 3.17 “Karsilastiginiz problemlere yonelik ¢6ziim Onerileriniz nelerdir?”” sorusuna

verilen cevaplar

Tema Kategori Kod
Karsilasilan Is Birligi ve Takim Calismasi Gorev dagilimi (f=6)
Problemlere Yonelik DT T
Is bolimii (f=3)

(6ziim Onerileri Ortak karar (akil) (f=5)

Yardimlasma (f=10)

is birligi (=1)

Liderlik (f=2)

Iletisim ve Etkilesim fletisim kurma (f=9)

Fikir aligverisi (f=1)

Beyin firtinasi (f=1)

Planlama ve Organizasyon On hazirlik (£=9)

Zaman etkili kullanma (f=1)

Problemin tespiti (f=4)

Problem ¢6zme yaklasimlari Tekrar deneme (f=1)

Malzeme tedarigi (f=11)

Tablo 3.17°de, Ogrencilerin is birligi siireglerine yonelik becerileri dort ana

Kategori altinda incelenmistir: “Is Birligi ve Takim Calismasi (f=27)", “Iletisim ve
Etkilesim (f=10)”, “Planlama ve Organizasyon (f=14)” ve “Problem (ézme
Yaklagimlar: (f=12)”.
“Is Birligi ve Takim Calismas1” kategorisinde en sik karsilasilan kodlar “Yardimlasma
(f=10)”, “Gérev Dagilimi (f=6)" ve “Ortak Karar (Akil) (f=5)" olurken; “Is Boliimii
(f=3)”, “Liderlik (f=2)” ve “Is Birligi (f=1)" gibi diger kodlar da siireci destekleyen
unsurlar arasinda yer almaktadir.

“Iletisim ve Etkilesim” kategorisi altinda “Iletisim Kurma (=9)” 6n plana
cikarken, “Fikir Aligverisi (f=1)” koduna da yer verilmistir; “Beyin Firtinas1” ise (f=1)
ile belirtilmis, dolayisiyla bu siirecte yeterince kullanilmadig1 anlasilmaktadir.

“Planlama ve Organizasyon” kategorisinde “On Hazirlik (f=9)”, “Problemin
Tespiti (/=4)” ve “Zaman1 Etkili Kullanma (f=1) ” kodlar1 yer almaktadir.

Son olarak, “Problem Cézme Yaklasimlar1” kategorisinde “Malzeme Tedarigi (f=11)”
kodunun baskin oldugu, “Tekrar Deneme (f=1)” kodunun ise daha az yer aldigi

goriilmektedir.
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Tablo 3.18 “Yaptiginiz uygulamalarin hangi derslerin ve konularin 6grenilmesine
katkisinin olabilecegini diisiiniiyorsunuz?”’ sorusuna verilen cevaplar

Tema Kategori Kod
Yapilan Uygulamalarin Katilim Evet (f=23)
Katki Sagladig1 Ders ve
Konular Hayir (f=1)
Bos (Yanitsiz) (f=3)
Ders ve Konuya Katki Fen Bilimleri (f=15)

Matematik (f=3)

Sosyal Bilgiler (f=3)

Ses Yalitim1 (f=12)

Is1 Yalitimi (f=13)

Akustik (f=5)

Madde ve Is1 (f=2)

Sistemler (f=2)

Kesirler (f=1)

Disiplinlerarasi

Tasarim (f=3)

Beceriler Miihendislik (f=3)
Mimari (f=3)
Giinliik Yasamla Ev Isleri (f=2)
Baglant: Giinliik Hayat (f=2)

Tablo 3.18’de,

“Calismaya katilim durumu, Ders ve konu katkisi,

Disiplinlerarasi beceriler ile Giinliik yasamla baglanti” Kategorileri incelenmistir.

“Katilim Durumu” kategorisinde 6grencilerin bilyiik ¢cogunlugunun ¢aligsmalarin ders ve

konuya katk1 sagladigini diisiindiigti gériilmektedir; “Evet (=23)” kodu 6n plandayken,

“Hayir (f=1)” ve “Bos/Yanitsiz (f=2)” kodlar1 diisiikk frekansla yer almistir. “Ders ve

Konuya Katki” kategorisi altinda en fazla katki saglandigi belirtilen konular “Isi

Yalitimi (f=13)” ve “Ses Yaliimi (=12)” olurken; “Fen Bilimleri (f=15)” genel ders

baglaminda ©One ¢ikmaktadir. Ayrica “Matematik (f=3)”, “Sosyal Bilgiler (=3)”,
“Akustik (1=5)”, “Madde ve Is1 (=2)”, “Sistemler (f=2)” ve “Kesirler (f=1)” gibi farkl

ders ve konu bagliklarina da katki saglandig1 goriilmektedir. “Disiplinlerarasi Beceriler”

kategorisinde ise Ogrencilerin “Tasarim (f=3)”, “Miihendislik (f=3)” ve “Mimari

(f=3)” gibi beceriler gelistirdikleri, goriilmektedir.
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Son olarak, “Giinliik Yasamla Baglanti” kategorisinde “Ev Isleri (f=2)” ve
“Glnliik Hayat (=2)” kodlariyla 0Ogrencilerin giinliik yasamla iligkilendirme
yapabildikleri goriilmektedir.

Tablo 3.19 “Yaptigimiz uygulamalarin  hangi  becerilerinizi  gelistirdigini
diisliniiyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplar

Tema Kategori Kod
Uygulamalarmin Psikomotor Beceriler El becerisi (f=11)
Gelistirdikleri Tasarim (f=8)
Beceriler Malzeme secimi (f=1)

Ev isleri (f=1)
Pratiklik (f=1)
Bilissel Beceriler Bilgi 6grenme (f=6)
Diislinme becerisi (f=3)
Yaratici diisiinme (f=3)
Hayal giicii (f=5)
Fikir iiretme(f=3)
(Coziim bulma (f=1)
Planli ¢caligma (f=1)
Beceri edinme (f=1)
Sosyal-Duygusal Beceriler Takim olma (is birligi)
(f=4)

Iletisim (f=4)
Yardimlagma (f=2)
Sunum yapma (f=1)

Basar1 duygusu (f=1)

Mesleki/Y 6nelimsel Beceriler Proje hazirlama (f=4)

Miihendislik (f=3)

Girisimcilik (f=1)

Olumsuz/Notr Hayir (f=1)

Her sey (acik olmayan)
(f=1)

Tablo 3.19°da ogrencilerin kazandiklar1 beceriler dort ana kategori altinda
incelenmistir: “Psikomotor Beceriler (f=22)”, “Biligsel Beceriler (f=23)”, “Sosyal-
Duygusal Beceriler (f=12)”, “Mesleki/Yonelimsel Beceriler (f=8)” ve ek olarak
“Olumsuz/Notr (f=2)” kategorisi de degerlendirilmistir. “Psikomotor Beceriler”
kategorisinde 6grencilerin en ¢ok “El Becerisi (f=11)" ve “Tasarim (f=8)” alanlarinda
gelisim gosterdigi, ayrica “Malzeme Secimi (f=1)", “Ev Isleri (f=1)” ve “Pratiklik
(f=1)” kodlartyla desteklendigi goriillmektedir.

“Bilissel Beceriler” kategorisinde ise “Bilgi Ogrenme (f=6)", “Hayal Giicii
(f=5)", “Diisiinme Becerisi (f=3)”, “Yaratici Diisiinme (f=3)”, “Fikir Uretme (f=3)"
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gibi iist diizey diisiinme ve tliretim becerileri 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yaninda “Céziim
Bulma (f=1)”, “Planli Calisma (f=1)” ve “Beceri Edinme (f=1)” gibi daha bireysel
gelisim odakli kodlar da yer almaktadir.

“Sosyal-Duygusal Beceriler” kategorisinde “Takim Olma (Is Birligi) (f=4)" ve
“Iletisim (f=4)” on plana cikarken, “Yardimlasma (f=2)”, “Sunum Yapma (f=1)" ve
“Bagart Duygusu (f=1)” gibi sosyal-duygusal etkilesimi destekleyen unsurlar da dikkat
¢ekmektedir.

“Mesleki/Yonelimsel Beceriler” Kategorisi altinda Ogrencilerin  “Proje Hazirlama
(f=4)", “Miihendislik (=3)” ve “Girisimcilik (f=1)” gibi kariyer odakli alanlara ilgi
gosterdikleri goriilmektedir.

Son olarak, “Olumsuz/Nétr” kategorisinde “Hayir (f=1)” ve igerigi acik olmayan “Her
Sey (f=1)” ifadeleri yer almistir.

Tablo 3.20 “Girisimcilik deyince akliniza ne geliyor?” sorusuna verilen cevaplar

Tema Kategori Kod
Girisimeilik Uretim ve Uygulama Tasarim / Diizenleme (f=5)
Kelimesine Iliskin Somutlastirma (f=3)
Diistinceler Uygulama (f=3)
Teknolojik Uriin / Makine
(f=2)
Proje (f=1)
Basar1 ve Statii Basar1 (f=4)

Toplumsal Statii (f=1)
Meslek Edinme (f=2)
Girisim Siireci ve Hedef Yeni bir ise baslama / ise
Odaklilik girisme (f=10)
Hedef Belirleme (f=2)
Girisimde Bulunma (=4)
Faaliyet Baglatma (f=2)
Kararlilik (f=1)
Odaklanma (f=1)
Katilim / Bir Yapiya Dahil
Olma (f=2)
Yenilik¢ilik ve Yaraticilik Fikir Uretme (f=4)
Hayal Kurma (f=3)
Yaraticilik (f=3)
Yaratict Coziim Onerileri
Gelistirme (f=1)

Yatirim ve Ekonomi Yatirim (f=2)
Caba ve Katilim Emek / Caba Gosterme (f=3)
Ilgi Cekme / Heveslenme
(f=2)

Ugras Verme (f=2)
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Tablo 3.20°de, 6grencilerin girisimcilik becerileriyle iliskili kazanimlar alti ana
kategori altinda incelenmistir: “Uretim ve Uygulama (f=14)”, “Basart ve Statii (f=7)",
“Girisim Siireci ve Hedef Odakhilik (=22)”, “Yenilik¢ilik ve Yaraticihk (f=11)”,
“Yatirim ve Ekonomi (f=2)” ve “Caba ve Katilim (f=7)".

“Uretim ve Uygulama” kategorisinde dgrencilerin en ¢ok “Tasarim / Diizenleme
(1=5)", “Somutlastirma (f=3)” ve “Uygulama (f=3)” alanlarinda beceri gelistirdikleri;
ayrica “Teknolojik Uriin / Makine (f=2)” ve “Proje (f=1)” gibi iiretim odakli ¢iktilar
sunduklar1 goriilmektedir.

“Basart ve Statii” kategorisinde 6grenciler tarafindan “Basar: (f=4)”, “Meslek

Edinme (f=2)” ve “Toplumsal Statii (f=1)” kavramlarma vurgu yapildigi tespit
edilmistir.
“Girigim Siireci ve Hedef Odaklhilik” kategorisi altinda “Yeni Bir Ise Baslama / Ise
Girigme (f=10)” kodu dikkat ¢cekerken; “Girisimde Bulunma (f=4)”, “Hedef Belirleme
(f=2)", “Faaliyet Baglatma (f=2)”, “Katilim / Bir Yapiya Dahil Olma (f=2)”,
“Kararliik (f=1)” ve “Odaklanma (f=1)” gibi girisim siirecini destekleyen diger
beceriler de yer almaktadir.

“Yenilik¢ilik ve Yaratictlk” kategorisinde dgrencilerin “Fikir Uretme (=4)”,
“Hayal Kurma (f=3)" ve “Yaraticilik (f=3)" alanlarinda gelisim gosterdikleri, ayrica
“Yaratici Coziim Onerileri Gelistirme (f=1)” kodunun da bulundugu gériilmektedir.
“Yatirim ve Ekonomi” kategorisi yalnizca “Yatirim (f=2)” koduyla temsil edilmistir.

Son olarak, “Caba ve Katilim” kategorisi kapsaminda &grencilerin girisimcilik
siirecine “Emek / Caba Gésterme (f=3)”, “llgi Cekme / Heveslenme (f=2)" ve “Ugrag

Verme (f=2)” gibi duygusal ve davranigsal katkilar sunduklar1 belirlenmistir.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

4.1 Sonuclar

Bu aragtirmada, ortaokul 6. smif fen bilimleri dersi kapsaminda ses ve 1s1
yalittmi konularina entegre edilen STEM ve TRIZ temelli 6gretim etkinliklerinin
ogrenciler tizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmada, Oncelikle uygulanan 21.
Yiizy1l Becerileri, Problem Cdzme Becerilerine Yonelik Alg1 Olgegi ve Bilgisayarca
Diisiinme Olgeklerinin analizi yapildigin STEM Egitiminde TRIZ uygulamalarinin
Ogrencilerin bu becerileri gelistirdigi ya da var olan becerileri korudugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica deneysel siirecte uygulanan STEM-TRIZ etkinlikleriyle 6grencilerin
fen bilgisi Ogrenme siireclerine katki saglanmasi hedeflenmis, ardindan yapilan
goriismeler araciligiyla uygulamanin 6grenci deneyimleri tizerindeki etkileri nitel olarak
analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, bu tiir disiplinler aras1 ve yaratici problem ¢6zme
temelli yaklagimlarin 6grencilerin hem akademik hem de bireysel gelisimlerine katki
sagladigin1 gdstermektedir. Asagida hem nicel hem de nitel verilerin sonuglarina yer

verilmistir.
4.1.1 Kullanilan Olgeklerin Analizine Ait Sonuclar

4.1.1.1 6. Simif Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmis STEM Egitiminde TRIZ’in

Ortaokul Ogrencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Uzerine Etkisi

Arastirmada kullamlan "Ortaokul Ogrencilerine Yénelik 21. Yiizyil Becerileri
Olgegi" sonuglarina gére, deney ve kontrol gruplarmin én test puanlari arasinda anlaml
bir farklilik bulunmamustir (t (43) = 0.555, p = .582). Bu durum, uygulama oncesinde
gruplarin denk oldugunu gostermektedir.

Deney grubunun kendi i¢inde yapilan on test-son test karsilagtirmasi anlamli bir
farklilik gostermese de (t (26) = 1.603, p = .121) sonrasinda son test lehine orta
biiyiikliikte bir etkinin oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik kontrol grubunun son test
puanlarinin 6n test puanlarina gére anlaml sekilde distiigii goriilmistiir (t (17) = 2.679,
p = .016). Bu sonuglar deney grubuna yapilan uygulamalarin etkili oldugu sekilde
yorumlanabilir. Bu durum, uygulama yapilmayan kontrol grubunda becerilerin
geriledigini, deney grubunda ise en azindan bu gerilemenin Oniine geg¢ildigini

gostermektedir. Elde edilen bulgular dogrultusunda STEM egitiminde TRIZ’in
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kullanilmasmin 21. yiizy1l becerileri {lizerine koruyucu ve gelistirici etki sagladigi

sOylenebilir.

4.1.1.2 6. Simif Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmis STEM Egitiminde TRIZ’in

Ortaokul Ogrencilerinin Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Uzerine Etkisi

Calismada kullanilan “Bilgisayarca Diisinme Olgegi” verilerine gore, deney ve
kontrol gruplarmin 6n test puanlar arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (t (43) =
1.259, p = .215), bu da gruplarin baslangic diizeylerinin benzer oldugunu
gostermektedir.

Son test puanlari karsilagtirildiginda, deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark
olmadigr goriilmektedir (Mann Whitney U = 216.5, p = .539). Ayrica hem kontrol hem
de deney grubunda yapilan On test-son test karsilastirmalarinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamistir (kontrol grubu i¢in p = .124; deney grubu i¢in p =
.422). Ancak her iki grupta da son test ortalamalarinda kiigiik ¢apl artislar gézlenmistir.
Bu sonuglar, TRIZ tabanli STEM uygulamasinin bilgisayarca diisiinme becerileri
tizerinde anlamli bir gelisim saglamadigini, ancak Ogrencilerin bu becerileri

kaybetmesinin oniine gectigini gostermektedir.

4.1.1.3 6. Simif Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmis STEM Egitiminde TRIZ’in
Ortaokul Ogrencilerinin Problem Cozme Becerilerine Yonelik Algilar1 Uzerine

Etkisi

Kullanilan “Problem Cdzme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi” ile elde edilen
bulgular, 6n testte deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir (t (43) = 1.168, p = .249). Uygulama sonrasi elde edilen son test
puanlarinda ise deney grubunun puan ortalamalari kontrol grubuna goére anlamh
diizeyde daha yiiksek ¢ikmistir (Mann Whitney U = 144, p = .022). Deney grubunda
yapilan On test-son test karsilastirmasi anlamli ¢ikmamakla birlikte (t (26) = 1.381, p =
179), etki biyiikliigii incelendiginde son test lehine orta biiyiikliikte bir etki yaptigi
gozlemlenmistir. Bu durum son test lehine orta biiyiikliikte bir puan artis1 oldugu
seklinde yorumlanabilir. Buna karsilik kontrol grubunda puanlarin anlamli bigimde
diistiigii tespit edilmistir (Wilcoxon z = 2.725, p = .006). Bu sonuglar, deney grubundaki
uygulamanin 6grencilerin problem ¢ézmeye yonelik algilarini en azindan koruyarak
olumlu yonde etkiledigini, uygulama yapilmayan kontrol grubunda ise algilarin

azaldigini1 gostermektedir.
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4.1.2 Uygulanan Gériisme Formuna Ait Sonuglar

4.1.2.1“Yaptigimiz Uygulamaya iliskin Gériisleriniz Nelerdir?" Sorusuna Verilen

Yamtlarin Tematik Analizine Dayah Sonuclar

Ogrenciler, fen derslerinin uygulamali yontemlerle islenmesini biiyiik dl¢iide
olumlu degerlendirmistir. Goriismelerden elde edilen bulgular, uygulamali etkinliklerin
ogrencilerin hem biligsel hem de duyussal gelisimlerine katki sagladigini ortaya
koymaktadir.

Oncelikle, uygulamal1 egitimin dgrenmeyi kolaylastirdig1 ve kalic1 hale getirdigi
vurgulanmistir. Ornegin, O1 numarali 6grenci, “Ama uygulamalarla daha giizel oluyor.
Konuyu kavramamizda yardimci oluyor.” diyerek uygulamali etkinliklerin kavrama
diizeyine olan katkisini ifade etmistir. Benzer sekilde, O9 “Bdyle uygulamali olmas:
hem eglenceli hem de ogrenmemizi kolaylastiriyor.” diyerek uygulamali egitimin
ogrenmeye dogrudan etkisini belirtmistir.

Bir diger one ¢ikan tema motivasyon ve olumlu tutum gelistirme olmustur.
Ogrenciler, derslerin uygulamali hale geldiginde daha eglenceli oldugunu ve derse karsi
ilgi duyduklarini ifade etmislerdir. O15 numarali dgrenci, “Sanki oyun oynarmis gibi
hissediyorum yani hem oyun hem ders igliyoruz. Bu sayede daha iyi 6greniyorum.”
sozleriyle bu durumu agikca ortaya koymaktadir. 023 ise bu tiir etkinliklerin
“motivasyon kaynagi” oldugunu dile getirmistir.

Ayrica, proje tabanli 6grenmenin 6grenciler {lizerindeki etkisi dikkat g¢ekicidir.
06, “Bu derslerin daha cok olmasim, projelerin artmasim istiyorum.” diyerek proje
bazli calismalarin artirilmasi yodniinde bir talepte bulunmustur. O7 ise “Derslerde
akustik ortam, sinema ortami gibi ortamlar tasarladik.” diyerek yapilan tasarim
etkinliklerine 6rnek vermistir. Bu tiir projeler, 68rencilerin yaraticilik, tasarim yapma ve
hayal giiciinii kullanma becerilerini gelistirmektedir.

Ogrenciler ayn1 zamanda is birligi ve sosyal etkilesim agisindan da uygulamali
derslerin olumlu etkilerini vurgulamistir. OS5, “Arkadaslarimla vakit gecirmemi
sagladi.” diyerek sosyal 6grenme yoniine dikkat gcekerken, O17 “Bu projeyi yaptigimiz
icin hocaya tesekkiir ederim. Diger arkadaglarimin projesi de giizeldi.” seklinde, grup
arkadaslarinin ¢aligmalarina deger verdiklerini belirtmistir.

Sonu¢ olarak, TRIZ temelli STEM etkinlikleri ile islenen fen derslerinin,
ogrencilerin hem akademik basarisina hem de 6grenme motivasyonuna katki sundugu

goriilmektedir. Ogrenciler derslerin bu sekilde devam etmesini istemekte, projelerle
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ogrenmeyi daha anlamli ve kalici bulmaktadir. Bu bulgu, 6grenci merkezli ve yaparak-
yasayarak 0grenmeye dayali 6gretim yontemlerinin, 6zellikle fen 6gretiminde etkili bir

strateji oldugunu desteklemektedir (Eroglu ve Bektas, 2016).

4.1.2.2 “Fen Derslerinin Uygulama Yaparak Islenmesi Hakkinda Gériisleriniz

Nelerdir?" Sorusuna Verilen Yamtlarin Tematik Analizine Dayah Sonuclar

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu fen derslerinin uygulamalarla islenmesini daha
etkili bulduklarini ifade etmistir. Uygulamali etkinlikler sayesinde konularin daha kolay
anlasildig1 ve Ogrenmenin kalici hale geldigi belirtilmistir. Ornegin 09, diiz ders
anlatiminin sikict oldugunu ancak uygulamali derslerin 6grenmeyi kolaylastirdigini
vurgulamistir. Benzer sekilde 022, “Ogrendiklerimizi somut olarak gérmek anlamamizi
kolaylastirr.” diyerek uygulamali yaklagimi desteklemistir.

Birgok 06grenci uygulamali derslerin eglenceli ve motive edici oldugunu
belirtmistir. Giidiillenme kodu sik¢a tekrar etmistir. 023, bu tiir uygulamalarin
motivasyon kaynagi oldugunu belirtirken, O15 “Oyun oynarmis gibi hissediyorum.”
Diyerek uygulamali derslerin oyunla Ogrenmeyi destekledigini vurgulamistir.
Uygulamali ¢alismalarin fen derslerine karsi olumlu tutum gelistirdigi goriilmektedir.
Ogrenciler projelerle dgrenmenin hem eglenceli hem dgretici oldugunu dile getirmistir.
06, proje sayilarinin artmasini istemekte, Q11 ise bu tiir projelerin ilgi ve hayal giiciinii
gelistirdigini belirtmektedir. O7 gibi baz1 dgrenciler dogrudan “maket tiyatro, akustik
ortam”  gibi  Orneklerle projelerini somutlagtirmistir.  Projeler, &grencilerin
yaraticiliklarin1  kullanmalarini saglayarak TRIZ metodolojisinin temel amaglariyla
ortlismektedir.

Ogrenciler arkadaslariyla birlikte ¢aligmaktan memnuniyet duyduklarini ifade
etmislerdir. O5 bu konuda agik¢a “arkadaslarimla vakit gecirmemi sagladi” derken,
017 grup arkadaslarmin projelerine de deger verdigini belirtmistir. Bu durum takim
caligmasi ve is birliginin gelistigini géstermektedir. Baz1 6grenciler, derslerin bu sekilde
daha aktif gectigini, kendilerini daha ¢ok aktif hissettiklerini ve sorumluluk aldiklarini
belirtmigtir. O18 ve 019 gibi dgrenciler uygulamalarin dersleri daha canli, etkili ve
ogretici hale getirdigini aktarmistir. Ogrencilerin kendi 6grenme siireglerine aktif

katilimi1 TRIZ’in problem ¢6zme ve iiretkenlik ilkeleriyle ortiismektedir.
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4.1.2.3 “Uygulamalar1 gerceklestirirken Kkarsillasti@imiz problemler nelerdir?”

Sorusuna Verilen Yanitlarin Tematik Analizine Dayah Sonuglar

Yapilan tematik analiz, 6grencilerin en sik dile getirdigi problemin malzeme
eksikligi oldugunu gdstermektedir. Ornegin, “Eksik malzeme, arkadasim ihtiyacim
yokken tahta getirdi” (O3) veya “Yapistirict ve karton bitti” (06) gibi ifadeler, birgok
grubun proje fikirlerini hayata gecirmesini dogrudan engellemistir. Hatta baz1 6grenciler
“Ilk uygulamada bazilar: ge¢ kaldigi ve bazilar: gelmedigi icin malzeme eksik kaldi”
(09) diyerek, malzeme eksikliginin zaman yonetimi ve grup dinamiklerini de olumsuz
etkiledigini vurgulamiglardir. Grup igi etkilesim sorunlari da 6nemli bir diger basliktir.
“Takim arkadaslarim her seyi kendi isteklerine gore yapti” (010) veya “Fikir
ayriliklar yasadik, grup arkadaslarimizdan sorun ¢ikaranlar oldu” (022) ifadeleri,
gorev dagilimindaki belirsizliklerin ve iletisim eksikliklerinin siirecin akisin1 sekteye
ugratigini ortaya koymaktadir. Bir 6grenci, “Is béliimiinde ¢ok sorun yasadik.
Planlamada sikinti yasadik” (021) diyerek hem gérev paylasimindaki hem de 6n
hazirhiktaki zaafi belirtmistir. Ogrencilerin belirttigi bir diger énemli konu zaman ve
dikkat ydnetimi problemidir. “Sonuca ulasmadigimiz oldu. Siire yetmedi” (O1) ve
“Smifta ¢ok giiriiltii vardi, dikkatimiz dagildi” (019) seklindeki yanitlar, smif
ortamindaki giiriiltii ve planlama eksikliginin uygulamanin tamamlanmasin
zorlastirdigini gdstermektedir. Hatta 020, “Giiriiltiiden bir sey anlayamadim. I boliimii
iyi degildi” diyerek, zamanin yani sira fiziksel ortamin da verimliligi diisiirdiigiinii
belirtmistir.

Buna ek olarak, yaraticilik ve liretim siireglerinde bazi bilissel ve duyussal
zorluklar yasanmistir. Ornegin, bir 6grenci “Hayal ettigimi kdgida aktaririm. Uygulama
basarisiz oldugunda yeni fikirler iiretirim” (02) derken siireci olumlu bulsa da baska
bir 6grenci “Kartonu yanls kestik” (O17) veya “Boyama konusunda hata yaptik” (O5)
diyerek el becerisi ve hata yapma korkusunun yaraticilik iizerindeki baskisini ortaya
koymustur.

Sonug olarak, STEM ve TRIZ temelli uygulamalar 6grencilerin problem ¢ézme,
is birligi, yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirme potansiyeli tasirken;
malzeme temini, grup dinamikleri, zaman-dikkat yonetimi ve uygulama becerileri gibi
alanlarda yasanan pratik engeller, bu uygulamalarin etkinligini sinirlamaktadir. Bu

bulgular, gelecekteki uygulamalarda;
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Kaynak planlamasi ve malzeme temini siirecinin titizlikle yonetilmesi Gorev
dagilim1 ve iletisimin bastan netlestirilmesi, Sinif i¢i diizen ve dikkat dagitict unsurlarin
en aza indirilmesi, El becerisi gelistiren mini atdlye ya da 6n uygulama oturumlarmin
eklenmesi gibi Onlemlerin alinmasinin hem siirecin akiciligini artiracagini hem de

ogrencilerin deneyiminden maksimum fayda saglayacagini gdstermektedir.

4.1.24 “Karsilastiginiz problemlere yonelik ¢oziim onerileriniz nelerdir?”

Sorusuna Verilen Yanitlarin Tematik Analizine Dayali Sonuclar

Ogrencilerin STEM-TRIZ temelli uygulamalarda karsilastiklar1 problemlere
yonelik ¢6ziim Onerileri, onlarin problem ¢6zme becerilerini ¢ok yonlii bigimde
kullandiklarin1 gostermektedir. Ogrencilerin ¢6ziim yollar1 genellikle is birligine dayal:
stratejiler, 6n hazirlik yapma, gorev dagilimi, malzeme temini ve tekrar deneme gibi
yontemleri kapsamaktadir. Bu durum, 6grencilerin deneyim siirecinde karsilastiklari
zorluklart analiz edebildiklerini ve ¢oOziim f{retmeye yonelik bilissel ve sosyal
becerilerini gelistirdiklerini gostermektedir.

Bir¢ok Ogrenci, ¢oziim siirecinde is birligi ve ortak karar alma siireglerini
vurgulanmugtir. Ornegin, O1 numarali 6grenci, “Arkadaslarimla ayni oneriyi verdik ve
ortak karar aldik. Eksiklerimiz i¢in gorev dagilimi yaptum.” diyerek hem karar verme
hem de organizasyonel becerilerini n plana ¢ikarmistir. Benzer sekilde 019, “Once
problemi belirledim, sonra arkadaslarimla konustum ve ortak karar alinca ¢ok ¢abuk
¢oziildii. ” ifadesiyle problem tanimlama ve grup igi iletisimin ¢oziimdeki etkisine dikkat
cekmistir. Ogrencilerin dgretmenlerinden ve grup arkadaslarindan yardim alarak
iletisim kurma becerilerini gelistirdikleri de goriilmiistiir. Iletisim kurma kodunun
yiiksek oranda tekrar etmesi, uygulamalarin 6grenciler arasinda acik diyalog ve fikir
aligverisi ortami olusturdugunu ortaya koymaktadir. STEM ortamlarinda etkili iletisim,
Ogrencilerin birlikte c¢alisabilme ve catisma ¢6zme yeteneklerinin gelismesini
destekleyen temel bir unsurdur (Kelley ve Knowles, 2016). TRIZ’in sundugu problem
¢ozme stratejileri, 6grencilerin sadece bireysel degil ayn1 zamanda grup i¢inde is birligi
iginde ¢6ziim iiretmelerine de olanak tanimaktadir.

Bazi Ogrenciler ise siirecin tekrar gozden gecirilmesini ve yeni denemeler
yapilmasim dnermistir. O2 numarali 8grenci, “Zihnimizde projeyi hazirlamaliyiz, sonra
hocamiza danisabiliriz. Ise yaramazsa ¢oziimii degistirebiliriz.” diyerek sistematik bir

deneme-yanilma yaklasimi onerirken, O17 “Hatamizi erken fark ettik.” seklinde siireci
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analiz edebilme becerisini vurgulamistir. Bu tiir cevaplar, dgrencilerin uygulamalar
sirasinda yaratici diistinme ve esneklik gelistirdiklerini ortaya koymaktadir.

Bunun yani sira, malzeme eksikliklerinin ¢6ziimiinde Ogrencilerin alternatif
iiretme yollar1 gelistirdikleri gériilmiistiir. O14 numaral dgrenci, “Malzeme eksikliginde
diger gruplardan yardim istedik.” ifadesiyle is birligi yapma yoluna giderken, 022
“Malzemelerimiz azalinca elimizdekilerle bir sey yapmaya karar verdik.” diyerek
eldeki imkanlar1 degerlendirme becerisini ortaya koymustur.

Bunun yani sira, 6grenciler tarafindan dile getirilen Oneriler arasinda proje
oncesi hazirlik yapma, malzeme listesi olusturma ve problem belirleme gibi stratejilerin
sitkca yer almasi, TRIZ yaklasimimnin sistematik diisiinme ve planlama becerileri
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, TRIZ’in 6grencilerin gelecekteki
sorunlara kars1 ¢6ziim odakl1 ve yaratici diisiinmelerini destekledigine dair literatiirdeki
goriglerle paraleldir (Altshuller, 1999). Ayrica, STEM uygulamalarinda planlama ve
organizasyon siirecinin 6grencilerin problem ¢dzme siirecindeki basarilarii dogrudan
etkiledigi goriilmektedir (Sanders, 2009).

Genel olarak 6grenciler, karsilastiklar1 problemlerde gorev paylasimi, iletisim,
yaratict ¢Oziim gelistirme ve kaynak yOnetimi gibi stratejilerle problem ¢dzme
becerilerini etkin bigimde kullanmislardir. Bu da STEM-TRIZ uygulamalarinin yalnizca
bilimsel kavramlar1 Ogretmekle kalmayip, ayni zamanda Ogrencilerin {iist diizey
diistinme ve i birligi becerilerini gelistirmede de etkili oldugunu gdstermektedir.
Uygulama sonrasi yapilan 6grenci goriismeleri, STEM ve TRIZ tabanli etkinliklerin
Ogrencilerde is birligi ve takim calismasi becerilerini gelistirdigini gostermektedir.
Ozellikle “yardimlagma”, “gdrev dagilimi” ve “ortak karar” gibi kodlarin yiiksek
frekansta yer almasi, 6grencilerin birlikte ¢alisarak sorunlara ¢oziim iiretme egiliminde
olduklarin1 ortaya koymustur. Bu bulgu, STEM egitiminde Ogrencilerin birlikte
O0grenme siireclerini destekledigini belirten ¢aligmalarla da ortiismektedir (Bybee, 2013;
English, 2016). Ogrenciler arasinda gérev paylasimi ve yardimlasma, sadece akademik

degil, sosyal becerilerin gelisimi agisindan da 6énemli bir gostergedir.

4125 “Yaptigimz uygulamalarin hangi derslerin ve konularin 6grenilmesine
katkisinin olabilecegini diisiiniiyorsunuz?” Sorusuna Verilen Yanitlarin Tematik

Analizine Dayah Sonuclar

Arastirma bulgulari, TRIZ temelli STEM uygulamalarinin 6grencilerin fen

bilimleri ve diger ders konularia dair kavrayisin1 derinlestirdigini gostermektedir. Bir
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Ogrenci, “Fen Bilgisi dersine katkisi olur. Ses, Madde ve 1s1 konularina katkist olur”
diyerek uygulamanin dogrudan ders miifredatiyla ortiistiigiinii belirtmistir (O1). Benzer
sekilde, “Fen bilimleri, sindirim sistemi, bosaltim sistemi, matematik, kesirler, sosyal
bilgiler, ses yalitimi, 151 yalitimi” ifadeleriyle bir bagka 6grenci uygulamanin ¢oklu ders
konularini bir arada pekistirdigini vurgulamustir (O11). Buna paralel olarak “Evet, fen
bilimleri” seklindeki kisa ama 6z yanit da bu temasin yayginligin1 ortaya koymaktadir
(O5). Bu veriler, dgrencilerin TRIZ projeleri sayesinde hem fen bilimleri hem de
matematik ve sosyal bilgiler gibi derslerdeki soyut kavramlari somut deneyimlerle
iliskilendirme firsat1 bulduklarina isaret etmektedir (Uyanik, 2023).

Ogrenciler, mimarlik, tasarim ve miihendislik gibi alanlarla ders igerigini
birlestiren deneyimler yasadiklarmi belirtmislerdir. Ornegin “Mimari, miihendis gibi ev
yvapimint ogrendim. Tiyatronun nasiu tasarlandigini ogrendim” diyen 6grenci, yapi
tasarimima yonelik disiplinleraras farkindaligmi ortaya koymustur (O12). Baska bir
katihime1 “Miihendislik, ev yapimini égrendim. Tiyatro ve cami yapumi” ifadesiyle hem
kiiltiirel hem de teknik boyutu bir arada ele alabildigini gostermistir (O15). Bu bulgular,
TRIZ yaklasiminin 6grencilere sistematik problem ¢ézme becerisi kazandirdigini ve
farkli mithendislik, mimarlik kavramlarini kullanmalarint destekledigini gdstermektedir
(Larson ve Miller, 2011).

Veriler, 6grencilerin edindikleri bilgileri ger¢ek yasam baglaminda kullanma
egiliminde oldugunu da ortaya koymaktadir. Bir 6grenci “Gercek hayatimizda lazim
olabilir” diyerek uygulamanin pratik faydasia isaret etmistir (O14). Baska bir yant,
“Ev islerinde temizlik gibi yardim edebilir” seklinde olup, 6grenilen kavramlarin
giinliik hayat ihtiyaglara doniistiiriilebilecegini gostermektedir (O21). Bu bulgular,
STEM uygulamalarinin 0grencilerin 6grenmeyi sadece okul duvarlariyla sinirh
kalmay1p, yasam becerilerine de doniistlirdiigiinii desteklemektedir.

Toplam 25 0Ogrenciden 23’ uygulamanin o6grenmelerine olumlu katki
sagladigin1 belirtmistir. “Evet, daha giizel anladim” diyen katilimci, uygulamall
calismamn motivasyon ve kavrama diizeyini artirdigini vurgulamistir (O13). Buna
karsilik, “Hayir, baska derslerde boyle uygulama yaparak isleseydik hi¢ iyi olacagin
diigtinmiiyorum” seklindeki ifade, her 6grencinin 6grenme yOntemine ayni derecede
olumlu yanit vermeyebilecegini gdstermektedir (O18). Bu sonuglar, TRIZ tabanli
projelerin genel olarak etkili olsa da bireysel farkliliklar1 g6z Oniinde bulundurarak

ogretim stratejilerinin ¢esitlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Y1lmaz, 2017).
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4126 “Yaptigimz uygulamalarin  hangi  becerilerinizi  gelistirdigini
diisiiniiyorsunuz?” Sorusuna Verilen Yamtlarin Tematik Analizine Dayah

Sonuclar

STEM ve TRIZ uygulamalar1 sonrasinda ogrencilerin kazandiklar1 becerilere
yonelik verdikleri yanitlar tematik olarak analiz edildiginde, dort ana tema altinda
toplanabilecek beceriler 6n plana ¢ikmistir: psikomotor beceriler, bilissel beceriler,
sosyal-duygusal beceriler ve mesleki/yonelimsel beceriler.

Ogrencilerin en sik dile getirdigi beceri tiirii psikomotor beceriler olmustur.
Ozellikle el becerisi ve tasarim bu alanda one ¢ikmaktadir. Ornegin, bir dgrenci "Proje
yapma becerisi, el becerimizi gelistirir" (O1) ifadesiyle yaptig1 uygulamanin fiziksel
liretim boyutuna vurgu yapmustir. Benzer sekilde, O16 numarali dgrenci, “Proje
yapmak ¢ok iyi gecti” diyerek hem el becerisi hem de tasarimla iligkili bir memnuniyet
belirtmistir. Bu veriler, STEM tabanli uygulamalarin 6grencilere somut materyallerle
calisma firsati sunarak motor becerileri gelistirdigini gostermektedir. Literatiirde de el
becerilerinin ve {retim siirecine dayali tasarim yetilerinin gelisiminin STEM
uygulamalariyla iligkili oldugu belirtilmektedir (Alashwal, 2020).

Ogrencilerin yaratic1 diisiinme, hayal giicii, bilgi &grenme gibi iist diizey
diisiinme becerileri kazandiklar1 yoniindeki ifadeleri dikkat ¢ekicidir. O3 numarali
ogrenci, “Fikir iiretirim. Yeni seyler ogrendim” derken, O13 numarali &grenci ise
“Yaraticilik kazandim. Cok giizel bir etkinlikti” ifadesiyle uygulamalarin biligsel
katkisin1 agikc¢a belirtmistir. Bu tiir ifadeler, 6grencilerin hem analitik hem de yaratict
diistinme yoniinde gelisim gosterdigini  diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda STEM egitiminin problem ¢6zme, analiz ve iiretken diisiinmeyi tesvik eden
yapist vurgulanabilir (Larson ve Miller, 2011). Bir¢ok 6grenci, uygulamalarin diigiinme
becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. "Diisiince iiretme ve tasarim becerisi" (02) ve
"Bakis acim degisti, is becerim gelisti" (O18) gibi ifadeler, dgrencilerin yaratic1 ve
elestirel diisiinme becerilerinde ilerleme kaydettiklerini gdstermektedir. STEM egitimi,
ogrencilerin problem ¢6zme ve analitik diisiinme yeteneklerini gelistirmeyi hedefler,
Verilen yanitlarla bu hedefe ulasilabildigi goriilmektedir.

Birgok 6grenci uygulamalarin is birligi ve iletisim becerilerine katki sagladigini
ifade etmistir. O1 numarali 6grenci “Grup calismasini ve takim arkadaslarimla iligkimi
gelistirdi” ifadesiyle bu durumu agik¢a belirtmistir. Benzer sekilde, O7 numarali

ogrenci “Arkadaslarimla daha iyi iligkiler kurdum” demistir. Bu durum, TRIZ



o1

yaklasimli STEM uygulamalarinin 6grenciler arasi etkilesimi destekledigini ve grup
dinamiklerine katki sundugunu gostermektedir. Sosyal-duygusal 6grenme, 21. yiizyil
becerileri arasinda 6nemli bir yer tutmakta ve grup tabanli STEM etkinlikleri bu
becerilerin gelisimi i¢in uygun bir zemin olusturmaktadir (Su ve Guo, 2023).

Baz1 dgrenciler, yapilan uygulamalarin kariyer farkindaligi ve disiplinler arasi
mesleki becerilere katki sagladigini ifade etmislerdir. 022 numarali 6grenci
“Miihendislik yaptigumi hissettim” ifadesiyle kendisini miihendis gibi hissettigini
belirtitken, 025 “Tasarimcilik, miihendislik ve girisimcilik becerilerim geligti”
ifadesiyle daha genis bir beceri yelpazesi kazandigimi vurgulamigtir. Bu tiir ifadeler,
TRIZ tabanli STEM uygulamalarinin Ogrencilerde mesleki rol farkindalig:
olusturabildigini ve disiplinler arast bir bakis acis1 kazandirdigini gdstermektedir
(Bybee, 2013).

Cogu oOgrenci uygulamalardan olumlu etkilenmis olsa da bazi Ggrenciler
olumsuz geri bildirimde bulunmustur. "Hayir hocam, hi¢bir sey olmadi. Beceri
kazandigimi  diigiinmiiyorum” (020) ifadesi, her ogrencinin aym diizeyde fayda
saglamadigin1 gostermektedir. Bu durum, bireysel farkliliklarin ve 6grenme stillerinin

dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

4.1.2.7 “Girisimcilik deyince aklimza ne geliyor” Sorusuna Verilen Yanitlarin

Tematik Analizine Dayah Sonuclar

Ogrencilerin bir kismu girisimciligi somut {iriinler ortaya koyma siireci olarak
tanimlamigtir. Ornegin, O5 numarali 6grenci, "Tasarim veya herhangi bir seyi gercege
donitistiirmek” ifadesiyle girisimciligi iiretimle iliskilendirmistir. Bu yaklagim,
ogrencilerin girisimciligi sadece fikir tiretimi degil, ayn1 zamanda bu fikirleri hayata
gecirme siireci olarak gordiiklerini gostermektedir. Bu bulgu, girisimcilik egitiminin
uygulamali yoniiniin 6nemini vurgulayan literatiirle Ortismektedir (Colakoglu ve
Colakoglu, 2016).

Baz1 Ogrenciler girisimciligi kisisel basari ve toplumsal statii kazanimiyla
iliskilendirmistir. Ornegin, O11 numarali 6grenci, "Biiyiiyiince ¢ok iyi yerlere gelecek ve
¢ok basarili olacak insanlar geliyor." seklindeki ifadesiyle girisimciligin bireysel
hedeflere ulasma araci olarak algilandigin1 gdstermektedir. Bu algi, girisimciligin
bireysel gelisim ve kariyer planlamasinda dnemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir

(Nart ve Yildirim, 2021).
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Ogrencilerin bazilar1 girisimeiligi bir siire¢ olarak tanimlamis, O7 numarali
Ogrenci, "Bir ise giristigimiz zaman girisimcilik denir” ifadesiyle bu slirecin
baslangicina vurgu yapmistir. Bu yaklagim, girisimciligin sadece bir fikir degil, ayni
zamanda bu fikri planlama, uygulama ve siirdiirme siireci oldugunu gostermektedir. Bu
bulgu, girisimcilik egitiminin siire¢ odakli olmasi gerektigini savunan literatiirle
paralellik gostermektedir (Colakoglu ve Colakoglu, 2016).

Bazi oOgrenciler girisimciligi yenilikgilik ve yaraticilikla iliskilendirmistir.
Ornegin, O9 numarali 6grenci, "Siirekli bir fikir iireten” ve O14 numarali 6grenci,
"Hayaller kuruyordum" gibi ifadelerle girisimciligi yaratici diisiince ve hayal giiciiyle
bagdastirmistir. Bu bulgu, girisimcilik egitiminin yaratici diisiinceyi tesvik etmesi
gerektigini vurgulayan arastirmalarla uyumludur (Nart ve Yildirim, 2021).

Az sayida Ogrenci girisimciligi ekonomik yatirnrm ve is kurma perspektifiyle
degerlendirmistir. Ornegin, "Bir konuya, yere, kuruma yatirim yapmak"(019) ifadesiyle
girisimciligin ekonomik boyutunun 6grenciler tarafindan smirli olarak algilandigini
gostermektedir. Bu durum, girisimcilik egitiminin ekonomik okuryazarlik boyutunun
giiclendirilmesi gerektigini isaret etmektedir (Colakoglu ve Colakoglu, 2016).

Baz1 6grenciler girisimciligi duygusal baglilik ve ¢aba ile iligkilendirmistir.
Ornegin, O3 numarali dgrenci, "Bir seylere heveslenme duygusu" ve O15 numarali
ogrenci, "Iyi oldugun bir konuda o konuyu basarmaya ¢alismak” gibi ifadelerle
girisimciligin sadece zihinsel degil, ayni zamanda duygusal bir siire¢ oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, girisimcilik egitiminin  dgrencilerin  duygusal ve
motivasyonel yonlerini de desteklemesi gerektigini ortaya koymaktadir (Nart ve
Yildirim, 2021).

Bu sonuglar, ogrencilerin girisimcilik kavramini  ¢ok boyutlu olarak
algiladiklarin1 ve bu algilarin girisimcilik egitiminin tasariminda dikkate alinmasi
gerektigini gostermektedir. Girisimcilik egitiminin, ogrencilerin iiretim, basari, siireg
yOnetimi, yaraticilik, ekonomik biling ve duygusal motivasyon gibi cesitli alanlarda
gelisimlerini destekleyecek sekilde yapilandirilmast 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda, Tiirkiye'de girisimcilik egitiminin gelecegine ydnelik yapilan
degerlendirmeler, girisimcilik becerilerinin erken yaslarda kazandirilmasinin énemini
vurgulamaktadir (Colakoglu ve Colakoglu, 2016). Ayrica, girisimcilik egitiminin
ogrencilerin bireysel gelisimlerine katki sagladigi ve onlar1 is diinyasina hazirladig:

belirtilmektedir (Nart ve Yildirim, 2021).
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Sonu¢ olarak, girisimcilik egitiminin Ogrencilerin ¢ok yonlii gelisimini
destekleyecek sekilde tasarlanmasi, onlarin girisimcilik becerilerini etkin bir sekilde

kazanmalarini saglayacaktir.

4.2 Tartisma

Bu aragtirmada 6. sinif fen bilimleri dersine entegre edilen TRIZ tabanli STEM
egitiminin ortaokul 6grencilerinin 21. yiizy1l becerilerine etkisi incelenmis, elde edilen
bulgular, bu egitim yaklasimimnin &grencilerin s6z konusu becerilerini desteklemede
onemli bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur. Calismada 6n test sonuglarina
gore deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farkin bulunmamasi, gruplarin
baslangi¢ diizeylerinin benzer oldugunu ve uygulamanin etkisinin daha saglikli
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Uygulama sonrasinda deney grubunun sontest
puanlarinin kontrol grubuna kiyasla yiiksek ¢ikmasi, TRIZ ile zenginlestirilmis STEM
etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ozme, elestirel diisiinme, is birligi ve yaraticilik
gibi 21. yiizyil becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgu,
TRIZ’in 6zgiin problem ¢ézme ilkeleri ile STEM disiplinlerinin birlesiminin 6grencilere
daha islevsel diistinme yollar1 kazandirabilecegi yoniindeki yerli literatiirle
ortismektedir (Gilider ve Girbliz, 2018). TRIZ, ogrencilere yenilik¢i diisiinme,
celigkileri sistematik olarak ¢ozme ve yaratici problem ¢ozme stratejileri kazandirmayi
hedefler. Bu baglamda, TRIZ’in STEM baglamima entegre edilmesi, geleneksel
yaklasimlardan farkli olarak Ogrencilerin yalnizca bilgi edinmesini degil, bu bilgiyi
yaratict sekilde kullanmalarini da miimkiin kilar. Bununla birlikte, deney grubunda 6n
test-son test karsilagtirmasinda anlamli bir artis gozlenmemis olmast (p = .121),
kazanimm mutlak artistan ziyade mevcut diizeyin korunmasi veya gerilemenin
engellenmesi yoniinde oldugunu disiindiirmektedir. Nitekim kontrol grubunda
becerilerin anlaml1 diizeyde geriledigi (p = .016) g6z 6niinde bulunduruldugunda, TRIZ
temelli STEM egitiminin koruyucu bir etkisi oldugu da sdylenebilir. Bu durum, 21.
yiizyll becerilerinin siireklilik ve sistematik destek gerektirdigini, aksi durumda
Ogrencilerin bu becerileri zamanla kaybedebilecegini ortaya koymaktadir (Yalgin,
2018).

Bu ¢alismada 6grencilerin bilgisayarca diistinme becerileri de incelenmis olup
TRIZ tabanli STEM uygulamasinin fen bilimleri dersi kapsaminda yliriitiilmiis olmasi
ve dogrudan bilgisayarla etkilesimli etkinlikleri icermemesi, bilgisayarca diisiinme

becerilerinde gbzlemlenen sinirli gelisimin temel nedeni olabilir. Nitekim, bilgisayarca
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diistinme becerilerinin gelisimi i¢in dogrudan bilgisayar destekli etkinliklerin énemli
oldugu literatiirde belirtilmektedir (Korkmaz ve ark., 2015). Her ne kadar istatistiksel
olarak anlamli olmasa da hem deney hem de kontrol grubunda son test puanlarinda
kiiciik capl artiglarin gézlemlenmis olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, uygulamanin en
azindan Ogrencilerin bilgisayarca diisiinme becerilerinde gerilemeye yol agmadigini
gostermekte ve koruyucu bir etki sundugunu diisiindiirmektedir. Nitekim literatiirde,
bilgisayarca diisiinme becerilerinin gelisiminin siireklilik ve sistematik uygulamalarla
desteklenmedigi durumlarda zamanla zayiflayabilecegi belirtilmektedir (Cetin, 2012).

Ogrencilerin Problem ¢dzmeye yonelik algi 6lcegi verilerinin analizi
incelendiginde STEM ve TRIZ temel alinarak yapilan etkinliklerin problem ¢6zmeye
yonelik algilarin1 olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir. Uygulama Oncesi
deney ve kontrol gruplarinin benzer diizeyde olmasi, uygulamanin etkisinin daha net
bicimde gozlemlenmesini saglamis ve uygulama sonrasi deney grubunda elde edilen
anlamli artig, bu etkiyi desteklemistir. Bu sonug, TRIZ’in sistematik diisiinme,
celiskileri ¢cozme ve yaratici problem c¢cozmeye yonelik stratejiler sunmasi sayesinde
Ogrencilerin problem ¢6zme siirecini daha yapilandirilmis ve giivenli bir big¢imde
deneyimlemelerine olanak tanidigin1 gostermektedir. Literatiirde, TRIZ metodolojisinin
Ogrencilerin yaratict diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini artirmada etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Dogan ve ark., 2020).

Ogrencilerin uygulamaya ydnelik genel goriisleri incelendiginde, gogunlugun
etkinlikleri eglenceli, ilgi ¢ekici ve 6gretici buldugu goriilmiistiir. “Uygulamali egitim”,
“anlamay1 kolaylastirma”, “6grenmeyi kolaylastirma” ve “giidiilenme” gibi kodlar,
ogrencilerin  dogrenme  siirecinde aktif katilim saglayarak kavramlart daha iyi
anlamalarina yardimci olan bir 6gretim ortamiyla karsilastiklarini ortaya koymaktadir.
Uygulamanin oyunla 68renme ve proje tabanli O6grenme gibi egitsel bilesenleri,
ogrencilerin derse olan ilgisini artirmig, soyut kavramlarin somutlastiritlmasina olanak
tanimigtir.

STEM-TRIZ etkinliklerinin disiplinler arast katkilar1 degerlendirildiginde,
ogrencilerin yalnizca fen bilimleri degil; matematik, sosyal bilgiler, miithendislik ve
mimari gibi alanlarla da iliski kurabildikleri gdzlenmistir. Ozellikle ses ve 1s1 yalitimu,
akustik, madde ve 1s1, sistemler ve tasarim gibi konularla baglanti kurulmus; giinliik
yasamla iligkili drnekler ve uygulamalar sayesinde 6grencilerin 6grenmeleri daha kalic

hale gelmistir. Bu durum, TRIZ yaklasgiminin problem ¢ézmeye dayali yapisinin ve
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STEM’in disiplinler arasi dogasinin 6gretim siirecine entegrasyonunun oOgrencilerde
biitiinciil bir 6grenme deneyimi olusturdugunu gostermektedir.

Uygulama sonrasinda Ogrencilerde gelisen  beceriler acisindan
degerlendirildiginde; is birligi, iletisim, gorev dagilimi, takim ¢alismasi, zaman
yonetimi ve problem ¢ézme gibi 21. yiizyil becerilerinin 6n plana ¢iktig1 goriillmektedir.
Ogrenciler; fikir {iretme, beyin firtinas1 yapma, ortak karar alma, hata yapma korkusunu
asma ve el becerilerini kullanma gibi yetkinliklerde kendilerini gelistirdiklerini ifade
etmiglerdir. Bu baglamda, TRIZ’in sistematik problem ¢6zme ilkeleriyle STEM’in
tasarim-temelli 6grenme yaklasimi birlestiginde, 6grencilerin hem biligsel hem de
duyussal alanlarda gelistigi sonucuna ulasilabilir.

Ayrica Ogrencilerin  karsilagtiklar1  problemlere yonelik ¢6ziim Onerileri
incelendiginde; malzeme tedarigi, zaman yoOnetimi, iletisim problemleri gibi somut
zorluklarin yaninda, ekip i¢i gorev dagilimi, fikir aligverisi, tekrar deneme, yardim alma
gibi stratejilerin gelistirildigi goriilmektedir. Bu durum, Ogrencilerin sadece {iriin
tasarlamakla kalmayip ayni zamanda siireci yonetmeyi 6grendiklerini ve bu siirecte
karsilastiklari sorunlara yonelik refleksiyon gelistirdiklerini gostermektedir.

Sonu¢ olarak bu c¢alisma, TRIZ metodolojisinin  STEM uygulamalariyla
biitiinlestirilerek fen bilimleri derslerine entegre edilmesinin Ogrencilerin bilimsel
diisiinme, is birligi yapma, problem ¢6zme ve yaraticilik gibi iist diizey becerilerini
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Ayni1 zamanda bu tiir uygulamalarin 68rencilerin
derse karsi tutumlarini olumlu ydnde etkiledigi ve 6grenme siirecine aktif katilim
sagladiklar1 anlasilmistir. Ogrenciler, ders siirecini sadece bilgi edinme degil, aym
zamanda {iretme ve yaratma siireci olarak deneyimlemiglerdir. Bu bulgular
dogrultusunda, TRIZ destekli STEM uygulamalarinin fen egitimi programlarinda daha
yaygin olarak kullanilmasinin 6grenme siireglerini zenginlestirecegi ve oOgrencilerin
bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimine 6nemli katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

TRIZ metodolojisi, dgrencilerin yalnizca mevcut bilgilerini kullanarak degil,
ayn1 zamanda yaratict diislinme becerilerini gelistirerek problem ¢dzmelerine olanak
saglar. Altshuller’in gelistirdigi bu yontem, sistematik bir sekilde inovatif ¢oziimler
tretmeyi tesvik eder (Altshuller, 1999). STEM uygulamalar ile birlikte kullanildiginda
TRIZ, 6grencilerin miihendislik tasarim siireci boyunca alternatif ¢oziimler iiretmesini
kolaylagtirmakta ve 6zgiin fikirler gelistirmelerini desteklemektedir. Nitekim yapilan

caligmalarda da TRIZ'in problem ¢6zmeye yonelik yapilandirilmis yaklagiminin
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ogrencilerin bilissel esnekliklerini artirdig1 ve yaratict diislinme becerilerini gelistirdigi
belirtilmektedir (Kaya, 2018).

Ote yandan, STEM egitiminin disiplinler aras1 yapisi, Ogrencilerin farkli
alanlarda edindikleri bilgileri bir araya getirerek biitiinciil bir anlayis gelistirmelerini
saglar. Bu tir uygulamalar, 0&zellikle fen bilimleri gibi soyut kavramlarin
somutlagtirilmasinda oldukga etkilidir (Larson ve Miller, 2011). Arastirmamizda da
Ogrencilerin giinliik yasamla baglant1 kurarak 6grenmeyi kolaylastirdiklari, 6zellikle ses
ve 1s1 yalittimi gibi konulart mimari ve miihendislik baglaminda degerlendirebildikleri
goriilmistiir. Bu bulgu, STEM uygulamalarinin 6grenmeyi sadece igerik aktarimi
olmaktan ¢ikarip, deneyim temelli bir siirece donistiirdiigiinii desteklemektedir (Cinar
ve ark., 2006).

Ayrica, STEM ve TRIZ temelli 6grenme ortamlari, 6grencilerin is birligi,
iletisim ve takim ¢alismas1 gibi sosyal becerilerini de gelistirmektedir. Ozellikle proje
tabanli 6grenme siireci, 6grencilerin sorumluluk almasini, fikirlerini ifade etmesini ve
grup igerisinde etkili roller tistlenmesini saglar (Moore ve ark., 2014). Bu baglamda
Ogrenciler, yalnizca akademik bilgi degil; aym1 zamanda sosyal etkilesim, zaman
yonetimi ve liderlik gibi beceriler kazanarak c¢ok yonlii gelisim gostermektedir. Bu
durum, 21. ylizyil becerilerinin kazandirilmasinda TRIZ destekli STEM etkinliklerinin

onemli bir arag olabilecegini gostermektedir (Bybee, 2013).
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5. ONERILER

Bu aragtirma, STEM ve TRIZ temelli uygulamalarin fen bilimleri derslerine
entegrasyonunun Ogrencilere yonelik olumlu etkilerini ortaya koymus, oOzellikle
problem ¢6zme, yaratici diisiinme, is birligi ve disiplinleraras1 6grenme becerilerinin
gelisimini gostermistir. Arastirmanin bulgulart dogrultusunda, asagida cesitli Oneriler

sunulmaktadir:

5.1 STEM ve TRIZ Uygulamalarinin Egitim Programlarina Dahil Edilmesi

STEM ve TRIZ temelli etkinliklerin fen bilimleri derslerine entegrasyonu,
Ogrencilerin bilimsel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmektedir. Bu tiir
etkinliklerin, Ozellikle fen ve mihendislik alanlarinda egitim veren okullarda
yayginlagtirilmasi ~ Onerilmektedir.  Egitimcilerin, STEM ve TRIZ  destekli
uygulamalarin1 miifredata dahil etmeleri, 6grencilerin hem teorik bilgilerini hem de
pratik becerilerini gelistirebilecektir. Ayrica, TRIZ’in yaratici problem ¢dzme ve
yenilik¢i  diisiinme  siire¢lerine katki sagladigt g6z oOniinde bulundurularak,

Ogretmenlerin bu yaklagimlart sinif i¢i uygulamalara entegre etmeleri onerilmektedir

(Altshuller, 1999).

5.2 Disiplinler Aras1 Ogrenme Modellerinin Giiclendirilmesi

Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin yalnizca fen bilgisi degil, ayn1 zamanda
matematik, miihendislik ve sosyal bilimler gibi disiplinlerde de anlamli baglantilar
kurabildiklerini gostermektedir. Egitimcilerin, disiplinler aras1 6grenmeyi tesvik eden
projelere yonelmeleri, 6grencilerin bilgilerini daha kapsamli bir sekilde kullanmalarini
saglayacaktir. Bu baglamda, 6grencilerin akustik ve 1s1 yalitimi gibi konularda farkli
disiplinleri  birlestiren  projelerle ~ deneyim  kazanmalari, soyut kavramlari

somutlagtirmalarina yardimci olabilir.

5.3. 21. Yiizy1ll Becerilerinin Desteklenmesi

Bu arastirmanin nitel boyutu, STEM ve TRIZ etkinliklerinin 6grencilerin 21.
yiizy1l becerileri, 6zellikle 1§ birligi, liderlik, zaman yonetimi ve yaratici diislinme gibi
beceriler lizerinde de 6dnemli etkiler yarattigin1 gostermistir. Egitimcilerin, bu becerilerin
gelistirilmesine yonelik daha fazla firsat sunmalar1 6nemlidir. Grup ¢alismalari, proje
tabanli 6grenme ve tartisma odakli etkinliklerin, 6grencilerin iletisim ve takim calismasi

becerilerini gelistirecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, 6grencilerin liderlik becerilerinin
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gelisebilmesi i¢in acik uglu gorevler ve sorumluluklar igeren etkinliklerin artirilmasi

onerilmektedir (Moore ve ark., 2014).

5.4 Uygulamah Egitim Iceriginin Zenginlestirilmesi

Ogrencilerin, ses ve 1s1 yalitimi gibi konularda uygulamali deneyim kazanmalari,
ogrendikleri bilgileri gergek diinyada nasil kullanabileceklerini anlamalarina olanak
tanimaktadir. Bu tiir uygulamali egitimlerin artirilmasi, dgrencilerin bilimsel siirecleri
kavramalarmma yardimci olurken aymi zamanda o6grenmeye yonelik tutumlarimi da
olumlu yonde etkilemektedir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin, simif i¢i etkinliklerinde
daha fazla wuygulamali deneyim ve proje odakli ¢alismalar diizenlemeleri

Onerilmektedir.

5.5 Ogrenci Geri Bildirimlerinin Degerlendirilmesi

Ogrencilerin STEM ve TRIZ temelli etkinliklere yonelik olumlu goriisleri g6z
ontinde bulunduruldugunda, O6gretmenlerin O6grenci geribildirimlerini toplamasi ve
bunlar1 6gretim siireglerini gelistirmek i¢in kullanmasi 6nemlidir. Bu tiir etkinlikler
sonrast yapilan degerlendirmeler, 6grencilerin 6grenme siireclerini daha iyi anlamaya ve
bu siirecleri iyilestirmeye yonelik firsatlar yaratacaktir. Ayrica, oOgrencilerin
karsilastiklar1 zorluklar hakkinda yapilan geribildirimler, uygulamalarin daha etkili hale

gelmesi i¢in rehberlik saglayabilir.
5.6 Arastirmalarin Genisletilmesi ve Cesitlendirilmesi

Bu calismanin smirli bir 6rneklem iizerinde yapilmis olmasi, bulgularin
genellenmesi agisindan bir kisitlama olusturmaktadir. Gelecekteki arastirmalarin, farkl
okullarda ve farkli sinif seviyelerinde yapilan STEM ve TRIZ temelli uygulamalarin
etkilerini incelemesi Onerilmektedir. Ayrica, bu arastirmalarin, Ogrencilerin uzun
donemdeki akademik basarilari, mesleki tercihleri ve bireysel gelisimleri lizerinde nasil
bir etki yarattigina odaklanmasi, alandaki literatiiriin zenginlesmesine katki

saglayacaktir.
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EK-1 Goriisme Formu

ISIM SOYISIM:

1-

Yaptigimiz uygulamaya iliskin goriisleriniz nelerdir?

Fen Derslerinin uygulama yaparak islenmesi hakkinda goriisleriniz nelerdir?

Uygulamalar1 gergeklestirirken karsilastiginiz problemler nelerdir?

Karsilastiginiz problemlere yonelik ¢6ziim Onerileriniz nelerdir?

Yaptigimiz uygulamalarin hangi derslerin ve konularin 6grenilmesine
katkisinin olabilecegimi diisliniiyorsunuz?

Yaptigimiz uygulamalarin hangi becerilerinizi gelistirdiginizi
diisiiniiyorsunuz?

Girigsimcilik deyince akliniza neler geliyor?

Eklemek istedikleriniz.
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EK-2 ORTAOKUL OGRENCILERINE YONELIK 21. YUZYIL BECERILERI
OLCEGI

Latfen asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyarak, o ifadenin size ne kadar uygun oldugunu
belirleyiniz. Daha sonra ifadenin sag tarafinda verilen segeneklerden size uygun olanin Uzerini
(X) seklinde isaretleyiniz.

@ Bana Hi¢ Uygun Degil @ Bana Uygun Degil @ Kararsizim @ Bana Uygun @ Bana

Tamamen Uygun

Cinsiyet: Sinif: Yas:
c
>
2 =
S F
- = =
3] 2 =
£ 2 &
© c = >
S S| E 5| =
© > E > 2
H 1Sz |5 E
= « & | = <
c | = | g =
© 35 < < o]
m m | & /A -2
1. Nasil etkili 6grenecegimi bilirim. 5 4 |3 |2 |1

2. Edindigim bilgileri farkli yollarla (yazili, so6zli vb.)
paylasirim.

3. Degerlendirme yapmak icin var olan kanitlardan

yararlanirim.

4. Arkadaslarimla is birligi igerisinde galigirim. 5 4 3 2 |1
5. Ogrenmek icin bana verilen firsatlar1 kesfederim. 5 4 3 2 |1
6. Grup i¢inde iiretken bir sekilde ¢aligirim. 5 4 3 2 |1
7. Grup arkadaslarimla uyum i¢inde ¢aligirim. 5 4 3 2 |1
8. Grup ¢alismalarinda farkli diisiincelere saygi duyarim. 5 4 3 2 |1
9. Ulastigim bilgilerin dogrulugunu sorgularim. 5 4 3 2 |1

10. Herhangi bir sorunu ¢6zmeye yarayacak bilgiye ulagirim. | 5 4 3 2 |1

11. Bilgi edindigim kaynagin giivenilir olup olmadigim
sorgularim.

12. Arastirma yaparken hangi kaynaklarin giivenilir oldugunu
bilirim.
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farkli ¢6ziim yollarini karsilastiririm.

Cinsiyet: Sinif: Yas:
g
=
S
=
5
2 g E 8
= = g s © 8
e 13 8 zxz
5z 8 E EE
£ || S |5 |g%
= = & | ® | & =®
= Mo M | M| X ¢
1. Bir sorunla karsilastifimda sorunu her yoniiyle 4 3 s |1
incelemeye calisirim.
2. Bir sorunu anlamakta sikinti yasarsam sorunla ilgili
arastirma yaparim. 4 3 2 |1
3. Sorunlart ¢6zmek igin ¢esitli denemeler yaparim. 4 3 2 |1
4, Ilk denememde sorunu ¢6zmede basarisiz olursam 4 3 5 1
sorunu ¢ozmekten vazgecerim.
5. Bir sorunu ¢ozdiikten sonra elde etmis oldugum sonuglari
. . . e 4 3 2 |1
dikkatlice degerlendiririm.
6. Sorunlar1 ¢dzmek yerine sorunlardan kagmmayi tercih 4 3 5 |1
ederim.
7. Gerektiginde bir sorunu ¢ozebilmek icin farkli ¢oziim
. 4 3 2 |1
yollarini birlikte kullanirim.
8. Bir sorunu ¢6zmek i¢in ¢evremdeki kisilerin fikirlerini 4 3 5 11
alirim.
9. Karsilagtigim sorunlar1 ¢6zmek i¢in ugragsmam. 4 3 2 |1
10. Bir sorunu ¢oziime ulastirmak i¢in aragtirma yaparim. 4 3 2 |1
11. Sorunlarla karsilagtigimda soruna neden olan seyi 4 3 5 1
arasgtiririm.
12. Bir sorunun ¢oziimiiyle ilgili karar verirken her ¢6zim 4 3 5 1
yolunun sonuglarini diistintiriim.
13. Bir sorunla karsilastifimda sorunu ¢ézmeyi A 3 ) |1
miimkiin oldugu kadar ertelerim.
14. Sorunlar1 ¢ézmek i¢in gozlem yaparim. 4 3 2 |1
15. Zor bir sorunla karsilastigimda onu 4 3 s |1
¢Ozebilecegimden siiphe duyarim.
16. Sorunlart  ¢ozmek igin  Onceki  bilgilerimi mr 2 |1
hatirlamaya ¢alisirim.
17. Bir sorunu ¢6zmek i¢in benzer sorunlarin 4 3 > |1
cozlimlerinden yararlanirim.
18. Zor sorunlar1 ¢6zmektense kolay sorunlar1 ¢ozmeyi A 3 2|
daha ¢ok isterim
19. Bir sorunu ¢dzerken, soruna iliskin diigiindiigiim 4 3 > |1
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20. Bir sorunla karsilastigimda ilk oOnce sorunu
5 4 3 2 |1
agiklarim.
21. Karsilagtigim sorunlarin zor olmasi benim o sorunu . A 3 > |1
¢Ozme istegimi azaltir.
22. Sorunu ¢6zmeden once uygulamak istedigim ¢oziim c 4 3 5 |1
yolu tizerine diistiniiriim.
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EK-4 Bilgisayarca Diisiinme Olgegi (Ortaokul Diizeyi i¢gin)

Sevgili Ogrenciler;

Asagidaki maddeler bilgisayarca diisiinme becerilerini 6lgmeye doniik hazirlanmis ve
bir arastirmada  kullanilacaktir.  Arastirma disinda baska hi¢bir amacla
kullanilmayacaktir. Liitfen her bir maddeyi dikkatle okuyup, sizi yansitma diizeyini en
olumludan (5) en olumsuza (1) dogru puanlaymiz. Katilimimizdan dolayr simdiden

tesekkiir ederiz.

Cinsiyet: Sinif: Yas
= =

<5 ElegE LE
L3 5|8z &=z
52 z ELE EE
E &S| & =8 T £
G <| = & & [0 =
X M M M EX M E

1. Kararlarinin  ¢ogundan emin olan insanlar 5 4 |3 ) |1

severim.

2. Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya cikabilecek

sorunlari ¢ozebilecegime inancim vardir.

3. Bir sorunumu ¢dzmek iizere plan yaparken o plam
yiirlitebilecegime giivenirim.

4. Bir sorunla karsilastigimda, baska konuya ge¢meden
once durur ve o sorun iizerinde diislintiriim.

5. Bir problemin ¢6ziimiini verecek denklemi hemen 5 4 3 5 11
kurabilirim
6. Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla yapilan

anlatimlar1 daha kolay 6grendigimi diisiintirim

7. Sayilar arasindaki iligkileri kolaylikla
yakalayabildigime inanirim

8. Sozel olarak ifade edilen bir matematik problemini
sayisallagtirabilirim.

9. Grup arkadaslarimla birlikte igbirlikli  6grenme
deneyimleri yasamaktan hoslanirim.

10. Isbirlikli 6grenmede, grupla g¢ahstigim igin daha
basarili sonuglar elde ettigimi/edecegimi diisiniiyorum.

11. Isbirlikli 6grenmede grup arkadaslarimla birlikte grup
projesi ile ilgili problemleri ¢6zmekten hoslanirim.

12. Isbirlikli 6grenmede daha ok fikir ortaya gikiyor. 5 4 3 2 |1
13. Karmasik problemlerin ¢dziimiine yonelik diizenli

planlar gelistirmede iyiyimdir.

14. Karmasik  problemleri  ¢ézmeye  ¢alismak

- .o 5 4 3 2 |1
eglencelidir.

15. Zorlayici seyler 6grenmeye istekliyimdir. 5 4 |3 2 |1
16. Elimdeki segenekleri Kkarsilastirirken ve karar

verirken kullandigim sistematik bir yontem vardir.

17. Problemin ¢6ziimiinii zihnimde canlandirma

konusunda sikint1 yasarim.
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18. Problem ¢6ziimiinde X, Y gibi degiskenleri nerede s A 3 5

ve nasil kullanmam gerektigi konusunda sikint1 yasarim.

19. Tasarladigim ¢6ziim yollarini sirasiyla agamali bir 5 4 3 5

sekilde uygulayamam.

20. Bir soruna yonelik olasi ¢6ziim yollarin

. . 5 4 |3 2

diisiiniirken ¢ok fazla segenek iiretemem.

21. Isbirlikli 6grenme ortaminda kendi diisiincelerimi c 4 3 5

gelistiremem.

22. Isbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler s s 13 |2

Ogretmeye calismak beni yoruyor.




70

EK-5. Problem Cézme Becerilerine Yonelik Alg1 Olgegi Izin istegi

Saym hocam, oncelikle rahatsizlik verdigim i¢in 6ziir dilerim. Gelistirmis oldugunuz
"Problem C6zme Becerilerine Yonelik Algr Olgegini yiiksek lisans tezim icin etik
kurallar dahilinde kullanmak istiyorum. Olgegi tezimde kullanabilmek igin gerekli

izinleri verir ve dlgegi gonderirseniz sevinirim.

Saygilarimla
Seyma POLAT
? Didem inel | S B irkn oy S wim | © 4Ns20231229 f O ©
Merhaba,

Oncelikle mailinize gec cevap verebildigim icin 0zgun oldugumu belitmek isterim. Olcedi calismalannizda kullanmanizdan dolayr mutluluk duyanz. Olgedin uygulama
icin son halini ekte gonderiyorum. Olgek iki alt boyuttan olusuyor. Olgedin birinci boyutundaki 15 madde (makalede yazili maddeler) olumlu algi maddeleri; ikinci alt
boyutundaki maddeler ise isteklilik ve kararliiga iliskin olumsuz algi maddeleri (7 madde makalede yazili). Olcedi calismalannizda kullanabilirsiniz. lyi calismalar
diliyorum.

Seyngm‘“ Bl ey Mar 2023 Cum, 18:30 tarihinde sunu yazdi:
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EK-6. Bilgisayarca Diisiinme Beceri Diizeyleri Olgegi Izin istegi

Sayin hocam, oncelikle rahatsizlik verdigim i¢in 6ziir dilerim. Gelistirmis oldugunuz
"Bilgisayarca Diisinme Beceri Diizeyleri Olgegini "yiiksek lisans tezim igin etik
kurallar dahilinde kullanmak istiyorum. Olgegi tezimde kullanabilmek icin gerekli
izinleri verir ve 6l¢egi gonderirseniz sevinirim.

Saygilarimla

Seyma POLAT

g 6zgenKorkma:§: OMar2023Cumig:32 ¢y @ €

‘i.v Alici: ben =

Elbette kullanabilirsini

# Korkmaz isimli linkte olcemlerimin yamami mevcut. Kolay gelsin

10 Mar 2023 Cum, saat 16:28 tarihinde Seyr:
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