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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ORTAOKULLARDA STEM EGITiMININ TRIZ iLE UYGULANMASI:
DENEYSEL BiR CALISMA

Salih ORHAN

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Esin KAYA

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul &grencilerine yonelik STEM egitiminde TRIZ’in (Yaratict
Problem Cozme Teorisi) uygulanmasimin, 6grencilerin STEM’e karsi tutumlari, elestirel diisiinme
egilimleri, fen 6grenmeye yonelik 6z-yeterlik inanglart ve bu siirece dair goriisleri lizerindeki etkilerini
incelemektir. Arastirma, 2023-2024 egitim &gretim yilinda Bitlis imam Hatip Ortaokulu’nda 6grenim
goren 20 besinci siif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Caligma karma yontem desenlerinden i¢ ice gomiilii
desen ile yiiriitiilmiis; nicel veriler kontrol grupsuz 6n test-son test yart deneysel desen ile, nitel veriler ise
durum ¢aligmasi1 kapsaminda toplanmaistir.

Nicel veriler STEM Tutum Olgegi, Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ve Fen Ogrenmeye Yo6nelik
Oz-Yeterlik Inang Olgegi ile; nitel veriler ise 6grenci goriisme formu ve yazili kompozisyonlarla elde
edilmistir. Nicel veriler SPSS programi ile analiz edilmis; nitel veriler ise igerik analizi teknigiyle
degerlendirilmistir. Arastirmada STEM etkinlikleri, miihendislik tasarim siireci basamaklarma gore
diizenlenmis ve her etkinlige TRIZ metodolojisinin ¢eliski matrisi ve 40 yaratici ilke entegrasyonu
saglanmistir. Uygulamalar, 6grencilerin giinliilk yagsam problemlerine yenilik¢i ¢ozlimler tretmelerini
tesvik edecek sekilde yapilandirilmistir.

Arastirma sonuglarina goére, STEM-TRIZ uygulamalarinin &grencilerin STEM’e yonelik
tutumlarini olumlu yonde etkiledigi, elestirel diisiinme egilimlerini gelistirdigi ve fen 6grenmeye yonelik
0z-yeterlik inanglarinda artis sagladigi belirlenmistir. Nitel bulgular ise Ogrencilerin STEM-TRIZ
uygulamalarini ilgi ¢ekici, eglenceli ve problem ¢dzme agisindan gelistirici bulduklarini ortaya koymustur.
Bu dogrultuda TRIZ metodu ile zenginlestirilmis STEM egitimi uygulamalarinin, ortaokul diizeyinde etkili
bir 6gretim yaklagimi1 olabilecegi sonucuna varilmastir.

2025, 70 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Deneysel Calisma, Elestirel Diisiinme, Ortaokul Ogrencileri, Oz-Yeterlik,
STEM Egitimi, TRIZ
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE IMPLEMENTATION OF STEM EDUCATION WITH TRIZ IN MIDDLE
SCHOOLS: AN EXPERIMENTAL STUDY

Salih ORHAN

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Department of Science Education

Advisor: Prof. Dr. Esin KAYA

The aim of this study is to examine the effects of implementing TRIZ (Theory of Inventive
Problem Solving) in STEM education for middle school students on their attitudes towards STEM, critical
thinking dispositions, self-efficacy beliefs towards science learning, and their views on the process. The
research was conducted during the 2023-2024 academic year with 20 fifth-grade students enrolled at Bitlis
Imam Hatip Middle School. The study was carried out using an embedded mixed methods design;
quantitative data were collected through a one-group pretest-posttest quasi-experimental design, while
qualitative data were obtained within the scope of a case study.

Quantitative data were collected using the STEM Attitude Scale, the Critical Thinking Disposition
Scale, and the Science Learning Self-Efficacy Beliefs Scale. Qualitative data were obtained through student
interview forms and written compositions. Quantitative data were analyzed using SPSS software, while
qualitative data were evaluated using content analysis techniques. In the study, STEM activities were
designed in accordance with the steps of the engineering design process, and each activity incorporated the
contradiction matrix and 40 inventive principles of the TRIZ methodology. The implementations were
structured to encourage students to generate innovative solutions to real-life problems.

The results revealed that the STEM-TRIZ practices positively influenced students’ attitudes
towards STEM, enhanced their critical thinking dispositions, and increased their self-efficacy beliefs related
to science learning. Qualitative findings indicated that students found the STEM-TRIZ activities engaging,
enjoyable, and beneficial for problem-solving. Accordingly, it was concluded that STEM education
enriched with the TRIZ method can be an effective instructional approach at the middle school level.

2025, 70 Pages

Keywords: Experimental Study, Critical Thinking, Middle School Students, Self-Efficacy, STEM
Education, TRIZ



TESEKKUR

Tez calismamin hazirlanmasinda, bilgi, deneyim ve rehberlikleriyle bana yol
gosteren; akademik gelisimime biiytlik katki saglayan ¢cok degerli danigsman hocam Prof.
Dr. Esin KAYA’ya en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca bilimsel bakis agimi1 gelistirmeme destek olan; degerli katki ve
Onerileriyle siirece yon veren saygideger hocam Prof. Dr. Bekir YILDIRIM’a ayrica
tesekkiir ederim.

Degerli goriis ve katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Erdal CANPOLAT hocama en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Akademik yolculugumda her zaman yanimda olan; sabrini, anlayisini ve destegini
higbir zaman esirgemeyen sevgili esim Dr. Ogr. Uyesi Necla OZDEMIR ORHAN’a
minnettarligimi ifade etmek isterim.

Egitim hayatim boyunca her kosulda yanimda olan, bana inanan ve desteklerini her
zaman hissettiren kiymetli babam Hiiseyin ORHAN ile sevgili annem Giilay ORHAN’a
sonsuz tesekkiir ederim.

Ayrica hem meslektaglarim hem de can kardeslerim olarak hayatimda her zaman
0zel bir yere sahip olan Fazilet ORHAN ve Erdem ORHAN’a destekleri ve manevi
katkilart i¢in goniilden tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmami tamamlama siirecinde diinyaya gelen ve bana tarifsiz bir mutluluk
ile ilham kaynag1 olan canim kizzim Miray ORHANa sevgilerimi iletmek isterim. Varligi,

bu siiregte bana hem sans hem de gii¢ verdi.

Salih ORHAN
MUS-2025

Vi



ICINDEKILER

OZET ..ccovuvvvercrnrnsnnosanssone v
ABSTRACT ..ccioviiiiinnnnnseiosassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssassssassss \%
TESEKKUR ...ooveeenercrerereenesisessssssesesessssssesssssssssesesssssessssssesssssesssssssssssssssssssssssessssess vi
ICINDEKILER ......eevereececncinneenesesesssssesssessssssesesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssaess vii
SIMGELER Ve KISALTMALAR ......cvcuiunininscncnsensensencnssssessessessssssssesssnsssssssssnss X
Q211300 F:1 - U X
SEKILLER DIZINT .....cuoveeieeeerereenereresesessesesssesessessssssesessessssssesssessssssessssssssessesssssesess X
CIZELGELER DiZIiNi Xi
1. GIRIS cuvereeeerererereerenenene 1
1.1. Problem DUIUMU .......cccuoeiiiiiiieiiecie ettt seeesreeseaeebaesaneens 1
1.2. Problem CUmIESi ......ueeeviiieiiieciieeeiie ettt stee et e et e et e e e aeeeeveeeseneeeeeneeenns 4
1.3, ALt PrODICMIET ..ottt ettt ettt eabaesaneens 4
1.4. Arastirmanin Amact V& ONEMi ...........coovovvivieieieeeieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 4
1.5. Arastirmanin VarsayImlari...........cccccueeiiiieiiiiieeiiie e evee e 5
1.6. Arastirmanin SIrhlIKIAT . ......occviiiiiii e 5
2. KAYNAK ARASTIRMASL...cucioniinseinsncssansssnssssssssssssasosssssssssssssssasssssssssssssassssssssasssss 6
2.1. STEM EZitimi Nedir?.......c.ceoviieiiiiiiieiieeiieiieeie et ereesieeereesieesreeseeeveeseneennaes 6
2.2. STEM EZitimi’nin Alanlart .......c.ccoeeveriiiiiininiinicecieeececeeeecie e 7
B R < USSR USSP 7
2.2.2. TEKNOLOJT ettt sttt 10
2.2.3. MUNENAISIIK ...eoviiiiieiiiciecieee ettt et 10
2.2.4. MatemMaAtiK......ccviiiiiieiie et et aaee s 12
2.3. STEM Egitiminin Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmesi..........c...cccccouee.e. 12
2.4. STEM Egitimi ve STEM’ e Karst Tutum.......c..coceeviriiniininiiniiicneeneeienene 13
2.5 TRIZ oottt ettt et be et e e s e re e nnaeenreeees 14
250 TRIZ ettt ettt et b e s sneeneenaens 14
2.5.2. TRIZ’in 40 YeniliKCi TTKESi.......cveveveeieeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2.5.3. TRIZ’in Problem CO6zme Adimlari...........cceeevuiieiiiieniieeiieeecie e 17
2.5.4. STEM ve TRIZ Entegre Ogretim Modeli .............coovoveveveeeeeeeeeeeeereeeeeeennnne. 18
3. MATERYAL Ve YONTEM ....coururinenensnnsensensenssssssensenssssssssessenssssssssssssssassssssssses 20
3.1, Arastirmanin MOAEIi........cooiuviiiiiiiiii e 20
R TR\ e7) B 2704 | SRR 21
3.3 NIEL BOYUL .ttt ettt ettt et 22
3.4, Cal1Sma GIUDU......ooooiiiiiiicceec ettt areee s 22
3.5. Veri Toplama Araglari.........ccoovuiiiiiiiiiiieciicee e 23
3.5.1. Nicel Veri Toplama Araglart ...........cccouveeiiieeiiiieieeeieeeie e 23
3.5.1.1. Ortaokul Ogrencilerinin STEM'e (S-STEM) Kars1 Tutumu Olgegi........... 23
3.5.1.2. Ortaokul Ogrencileri igin Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi .................... 23

vii



3.5.1.3. Fen Ogrenmeye Yonelik Oz Yeterlik inang OIgegi...........cocovvvvevveeennnnnn. 23

3.5.2. Nitel Veri Toplama Araglar.........cccceevvreeiiieeiiieeieeee e 24
3.5.2.1. Gortisme FOrmu SOrulari.........cccueeeeiiieiiiiieiie e 24
3.5.2.2. KOMPOZISYON....uuviieiirieeiiiieesiieeesireeeseteeestreeessseesssseessseesssaeessseeesssesesssesssssees 24
3.6. Verilerin ANALIZI........ooieriiiiiiiieriieieeeee ettt 25
3.7. Uygulama STUIECT ...ccuveeeeeiieeiiieesiieeiiee et et eeiee e e tae e e aaeesaaeesreeesaseeesnseeennees 25
4. BULGULAR . ...uuiiieinticensnicssesssssecssissssssnssssssssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 34
4.1. Birinci Alt Probleme Tliskin Bul@ular.............cccoovoviueveveveveeeeeeeseeeeeeennns 34
4.2. Tkinci Alt Probleme Iliskin Bul@UIar ............ccocoovvveeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeene 35
4.3. Ugiincii Alt Probleme liskin Bulgular.............cocoooovueveeverieeeeeieeereeeeeeenenns 36
4.4. Dordiincii Alt Probleme Tliskin Bulgular..............ccoovvveveviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeena, 36
4.4.1. Kompozisyona Iliskin BulGUIAr..............cccocoevevveeeeeeeeeeeeeeeese e 36
4.4.2. Gériisme Formuna liskin Bul@UIar.............ccocovvvvveeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeene, 40
5. TARTISMA ...uucoviiiisuicensenssisssnssssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssese 46
5.1. Birinci Alt Problem: STEM-TRIZ Uygulamalarinin STEM’e Kars1 Tutumlara
FilSisi........ W ............. 0 Y A e 46
5.2. Ikinci Alt Problem: STEM-TRIZ Uygulamalarmin Elestirel Diisiinme
Becerilerine EtKIST .....ecveruieiiriieniieieeieieie et 47
5.3. Ugiincii Alt Problem: STEM-TRIZ Uygulamalarinin Fen Ogrenmeye Y 6nelik
Ozyeterlilik INANCINa BKiSi..........c.covovuivevieieeeieeeeeeeee et 48
6. SONUCGLAR .....cuoouiiuineriinsninsaissesssnsssissessssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 51
6.1. STEM-TRIZ Uygulamalarinin STEM’e Kars1 Tutumlara Etkisi..................... 51
6.2. STEM-TRIZ Uygulamalarinin Elestirel Diistinme Becerilerine Etkisi............ 51
6.3. STEM-TRIZ Uygulamalarmin Fen Ogrenmeye Yo6nelik Ozyeterlilik Inancina
EEKIST .ttt ettt ettt n e bt e it eneen 51
6.4. STEM-TRIZ Uygulamalarinin Ogrenci Gériislerine Yansimalari ................... 51
7. SINIRLILIKLAR ve GELECEK CALISMALAR iCiN ONERILER................ 53
T 1 SINITIIKIAT .ot 53
7.1.1. Orneklem SINIIIIGZI......c.cvovivieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
7.1.2. Zaman KISIEL .....eeiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 53
7.1.3. Veri Toplama Y OntemIeri......cccueeeriieriiiieiiieeieeeieeeiee e 53
7.1.4. Kullanilan Arag ve Gerggler .......................................................................... 53
7.2. Gelecek Calismalar I¢in Oneriler........ccooooevvvvieiiiiiiiee e 53
7.2.1. Farkli Egitim Kademelerinde Uygulamalar ............ccccoevviieniiieniieenieeen 53
7.2.2. Uzun Vadeli EKIIET ......c.oooiiiiiiiiieeee e 53
7.2.3. Farkl1 Disiplinlerde Kullanim..........ccccoeeviiiiiiiiniiiieiecceceeeee e 54
7.2.4. Farkli Sosyo-Ekonomik Diizeydeki Ogrenci Gruplartyla Calismalar........... 54
7.2.5. Dijital Teknolojilerin Etkilesimi.........ccccoccvveeiiiiniiiieieecieceeecee e 54
KAYNAKLARA . .cucitieiiinticinsninssicstnssecssiesssssesssessssssessstssssssessssssssssesssssssssssssssssssssasssess 55
EKLER ........coovevvuivennuennnene 62
OZGECMIS .ouuttrctnctncinisssnsssssnssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 70

viil



Kisaltmalar

df
FTITC
K-12
MEB
Mean
N
NAE
NRC
PISA
sd
SPSS
STEM
TDK
TIMSS
t
TRIZ

yy-

SIMGELER ve KISALTMALAR

Serbestlik Derecesi

Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

Anasinifindan 12. sinifa kadar olan egitim kademeleri
Milli Egitim Bakanlig1

Aritmetik Ortalama

Katilimct Sayisi

Ulusal Miihendislik Akademisi

Ulusal Arastirma Konseyi

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi
Standart Sapma

Istatistiksel Paket Programi

Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik

Tiirk Dil Kurumu

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
t-Testi Istatistiksel Degeri

Yaratici Problem C6zme Teorisi

Yiizyil

1X



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Coziimii bilinen problemlerin ¢OZUM SUIECT .....eevvveeviereieiiieiieeiierie e 15
Sekil 3.1. Yusufcuk boceginden helikopter yapimi..........ccccvveevieeeciieeecieeeieeeiie e 27
Sekil 3.2. Su kirliligi i¢in Gemi YaPIMI.......ccevuieruieriieriieeieeiie et erie et esee e sere e saee e 29
Sekil 3.3. Depreme dayanikli mimari yapimi..........ccceeceveieriieeiieeeiieeeie e eeiee e 31
Sekil 3.4. Deprem 1Kaz SISt YAPIML.....eevieriieiieeieeiieeieeiie et eseeeeteesieeereesereeseesaneens 33



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 2.1. 2013 Y1l1 Fen Bilimleri Dersi 6.7 ve 8. Siif Ogretim Programi................. 8
Cizelge 2.2. 2018 Y1l1 Fen Bilimleri Dersi 5. 6. 7 ve 8. Sinif Ogretim Programi............ 9
Cizelge 2.3. TRIZ problem ¢ozme adimlart ...........ccoeceeeiieriieniiienieiiieieeeee e 18
Cizelge 2.4. STEM ve TRIZ Entegre Ogretim Modeli ............ccocoovvveeeeeeeeeeeenn, 18
Cizelge 3.1. Kontrol grupsuz 6n test-son test yar1 deneysel deseninin sematik goriiniimii

................................................................................................................... 21
Cizelge 3.2. Uygulama kapsaminda yapilan ¢alismalar ve stireleri .........c.ccoeceeverienncne 33
Cizelge 4.1. Calisma grubunun STEM'e kars1 tutumu (matematik) dntest-sontest puan

4 [543 (S o OO UUUPRUURUIUSRRURO 34
Cizelge 4.2. Calisma grubunun STEM'e kars1 tutumu (fen) Ontest-sontest puan degerleri

................................................................................................................... 34
Cizelge 4.3. Calisma grubunun STEM'e kars1 tutumu (miihendislik) ontest-sontest puan

4 (51453 (S o OO UU OO PRRUPRIUSRRURO 34
Cizelge 4.4. Calisma grubunun STEM'e kars1 tutumu (21. yy. yetenekleri) Ontest-sontest

PUAN AEGETIETT .veviiiiieiiecie ettt ettt et e e eaeennees 35
Cizelge 4.5. Calisma grubunun elestirel diisiinme egilimi Ontest-sontest puan degerleri

................................................................................................................... 35
Cizelge 4.6. Calisma grubunun fen 6grenmeye yonelik Ozyeterlilik inanglari egilimi

ontest-sontest puan deGerleri.......covieuieriiiiierieeiierie et 36
Cizelge 4.7. Calisma grubunun yusufcuktan helikopter yapimina iliskin goriisleri....... 37
Cizelge 4.8. Calisma grubunun su kirliligi i¢in gemi yapimina iligkin gortsleri........... 38
Cizelge 4.9. Calisma grubunun depreme dayanikli mimari yapimina iliskin goriisleri . 39
Cizelge 4.10. Calisma grubunun deprem ikaz sistemi yapimina iliskin gorisleri ......... 40
Cizelge 4.11. Calisma grubunun etkinliklere iliskin goriigleri ..........cccoovviiieniniinnnnn, 41
Cizelge 4.12. Calisma grubunun etkinlikten keyif aldig1 yerlere iliskin gorisleri......... 42
Cizelge 4.13. Calisma grubunun etkinlik siiresince karsilastigi problemlere iliskin

GOTUSIETT vttt e e e et e e s e e e beeennneeenes 43
Cizelge 4.14. Calisma grubunun karsilagilan problemlere yonelik ¢6ziim Onerilerine

TSKIN @OTUSIETT ..eeveiieiiieeeiieeee et 43
Cizelge 4.15. Calisma grubunun grup halinde ¢aligmaya yonelik goriisleri .................. 44

X1



1. GIRIS

Bu béliimde, arastirmanin problemi ortaya konularak bu problemin ¢éziimiinii
hedefleyen aragtirma amaci agiklanmistir. Arastirmanin 6nemi vurgulanmis ve ayrica
arastirma sorulartyla ilgili bilgilere de yer verilmistir. Son olarak, bu boliimde

aragtirmanin temel varsayimlari ve sinirliliklar tizerinde durulmustur.

1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler, toplumlarin pek ¢ok farkli alanda,
sagliktan egitime kadar, derinden etkileyerek degismesine yol agmistir. Bu degisimler,
bireylerden beklenen zihinsel, duygusal ve psikomotor becerileri de degistirmistir.
Zihinsel, duygusal ve psikomotor yeteneklerdeki bu degisimler, egitim anlayislarini da
etkilemistir. Egitim anlayisindaki bu degisikliklerle birlikte, iilkeler, elestirel diisiinme,
problem ¢ézme yetenekleri, yaraticilik, zihinsel esneklik ve duygusal zeka gibi 6zelliklere
sahip bireylerin yetistirilmesine odaklanmistir (Y1ldirim, 2020).

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinde diisiinen, {ireten,
sorgulayan ve yaratici bireylere duyulan ihtiyac her gecen giin artmaktadir. Bu
dogrultuda, egitim-6gretim siireclerinde yenilik¢i ve farkli programlarin uygulanmasi
kacinilmaz hale gelmistir. Bu baglamda, en giincel yaklasimlardan biri olarak STEM
egitimi ve uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir (Yildirim ve Altun, 2015).

1980'lerde Amerika Birlesik Devletleri'nde fen ve matematik egitiminin
giiclendirilmesi gerektigi ihtiyaci ortaya ¢ikt1 ve bu siireg, 1990'larin baslarinda Ulusal
Bilim Vakfi (National Science Foundation) tarafindan baslatilan bir inisiyatifle daha da
sekillendi. Bu inisiyatif, farkli disiplinlerin entegre oldugu yeni bir egitim anlayigini
tesvik etmek amaciyla "SMET" (Science, Mathematics, Engineering, Technology) olarak
ortaya ¢ikmistir. Ilk olarak "SMET" olarak anilan bu egitim anlayis1, daha sonra daha
akict bir telaffuz saglamak amaciyla "STEM" olarak adlandirildi ve bu terim literatiirde
yerini ald1 (Eren ve Dokme, 2022). Ayrica 2001 yilinda da Dr. Judith Ramaley tarafindan
oOne siiriilen bir kavram olan "STEM," fen (Science), teknoloji (Technology), mithendislik
(Engineering) ve matematik (Mathematics) disiplinlerini temsil eden bas harflerin
kisaltmasidir (Ecevit ve ark., 2022; Yildirim ve Altun, 2015).

Egitimli birey sayisinin artmasi, iilkelerin gelismislik diizeyini yiikseltecektir.
STEM egitimi, disiplinler aras1 bir yaklagimla, problemlere yenilik¢i ¢ozlimler sunan

bireyler yetistirmeyi ve bu sayede bilimsel ve teknolojik ilerlemelere katkida bulunmay1



hedeflemektedir (Bybee, 2010). Disiplinler arast yaklagimlarin popiilaritesi, 6zellikle cok
yonlii sorun ¢dzme yeteneklerini gelistirmeye odaklanmasiyla dikkat ¢ekmektedir.
20001 yillardan bu yana bir¢ok iilkenin Oncelikli giindeminde olan STEM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) bu tiir bir yaklagimin o6nemli bir Ornegini
olusturmaktadir (Gtiriis, 2024). Bu dogrultuda, birgok iilke okul miifredatlarina STEM
egitimini dahil etmistir. Benzer sekilde, iilkemizde de STEM egitimi Oncelikli hale
gelmistir.

21. yiizyilm hizli teknolojik degisim ve ilerlemeleri, alaninda uzmanlasmis
bireylere olan ihtiyaci artirmistir. Bu baglamda, STEM uygulamalari, fen bilimlerine
hakim bireylerin yetistirilmesi gerekliligini karsilamak amaciyla gelistirilen yeni bir
yontem olarak dikkat cekmektedir (Ecevit ve ark., 2022; Yildirim ve Altun, 2015). STEM
terimi, disiplinler arasinda kopriiler kurarak farkli bilim alanlarini birlestiren bir
yaklasimi temsil eder. Erken cocukluktan baglayarak STEM'in hayata gegirilmesinin,
cocuklarin egitim hayatinda daha faydali sonuglar doguracagina inanilmaktadir (Febrianti
ve ark., 2022).

21. yiizy1l becerilerine odaklanan egitim felsefeleri, disiplinler aras1 yaklasimlari
benimseyerek problem ¢6zme becerisinin 6nemini vurgulamakta ve oOgrencilerin
nesneleri, durumlar1 ve olaylar1 farkli disiplinler agisindan degerlendirebilmesini
saglamaktadir. Bu yaklagimlar, 6grencilerin bilgi ve yeteneklerini bir araya getirerek
disiplinler arasi1 bir bakis acis1 kazanmalarina olanak tanimaktadir (Giirtis, 2024).

STEM egitim siireci, gercek ve Ozgilin problemleri ¢ézmek i¢in bilim ve
matematik bilgilerini  kullanarak biitiinlesik miihendislik tasarimi prensiplerini
uygulamay1 igerir ve bu, anlamli, derinlemesine ve toplumsal baglamda gerceklestirilir
(Bryan ve Guzey, 2020). Giinliik yasamda karsilasilan sorunlarin sunuldugu ve
ogrencilerin bu sorunlara ¢dziim yollar1 aradig1 bir yaklasim, 6grencilerin problem ¢dzme
yeteneklerini gelistirmeleri ve diger analitik becerilerini giiclendirmeleri icin STEM
egitimi yararli olmaktadir. Bu sayede Ogrencilerin, farkli disiplinler arasindaki
kavramlara olan ilgileri ve anlayislar1 artmaktadir (Yang ve Baldwin, 2020). STEM
egitiminde problemlerin ¢esitli ¢oziimlere sahip oldugu ve bu nedenle &grencilerden
bilimsel bilgiye uygun sekilde birden fazla ¢6ziim bulmalari, bu ¢éziimlerin farkl ve
gelistirilebilir olmasi beklenmektedir. Sonug olarak, bu yaklagim 6grencilerin yaratici ve
elestirel diisiinme yeteneklerini gelistirmelerine biiyiik 6l¢iide katki saglamaktadir.

STEM egitimi, oOgrencilere problem ¢ozme yeteneklerini gelistirmelerine

yardimci1 olur ve bu, gercek hayattaki problemlere elestirel bir bakis agis1 gelistirmelerine



olanak tanir. Bu yaklasim, &grencilerin sadece bilgiyi 6grenmekle kalmayip ayni
zamanda bu bilgiyi uygulama ve yenilik¢i ¢oziimler iiretme becerilerini gelistirmelerini
saglar. Ayrica is birligi ve takim ¢alismasinin gelisiminde de 6nemli bir rol oynar, ¢linkii
ogrenciler farkli disiplinlerden gelen bilgileri birlestirerek yaratict ve 6zgiin projeler
tiretirler (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu baglamda STEM egitiminde kullanilacak
yontemlerden biri de TRIZ metodolojisidir. TRIZ, sistematik inovasyon ve teknik
yaraticiligr tesvik ederek Ogrencilere yenilik¢i ¢oziimler iiretmede yardimci olur
(Altshuller, 1999).

TRIZ, Rusca'da “Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch” kelimesinin bag
harflerinden olusan ve “Yaratict Problem C6zme Teorisi'ni” ifade eden bir kisaltmadir.
Ingilizce kaynaklarda ise “Theory of Inventive Problem Solving” teriminin kisaltmasi
olarak TIPS'in kullanildig1 gézlemlenmektedir. TRIZ, problem ¢6zmek i¢in dogrudan bir
ara¢ olarak degil, karar vericilere diislince sistematigi saglayan bir metodolojidir
(Abdulvahitoglu, 2022).

TRIZ, Diinya genelinde 1990' yillardan itibaren dikkat ¢ekmeye baslamis ve
Yaratict Problem Coézme Teorisi olarak ortaya cikmistir (Kaya, 2018). TRIZ
metodolojisi, baslangigta miihendislik problemlerini ¢dzmek icin gelistirilmis olsa da
daha sonraki siiregte fark edilmistir ki bu metodoloji miihendislik dis1 alanlarda da
uygulanabilir. Bu nedenle, TRIZ'in farkli disiplinlerdeki kullanimi iizerine yapilan
calismalar devam etmektedir (Kiraz ve ark., 2020). TRIZ, bilimsel yontemleri kullanarak
yenilik¢i ve yaratict ¢oziimler gelistirmeyi temel alir ve 6zellikle miithendislik ve tasarim
alanlarinda yaygin olarak uygulanir (Yildirim, 2023). TRIZ yontemi, miithendislikte farkli
problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasinin yani sira, egitim alaninda 6zellikle STEM
egitim siirecinde de etkili bir sekilde kullanilabilir (Y1ldirim, 2023). Dolayisiyla STEM
egitimine Ogrencilerin ilgisi daha da artirabilir. Lou ve ark. (2013) yapmis oldugu
calismada, TRIZ’1 STEM egitimiyle birlestirilmis bir sekilde uygulanmis ve yontem,
Ogrencilerin yaratict diislinme becerilerini  gelistirmek amaciyla su adimlarla
kullanilmistir: Problem analizi, TRIZ araglarinin se¢imi ve uygulanmasi, problem
¢Oziimiiniin degerlendirilmesi ve uygulama siiregleri. Calisma, STEM bilgileri ile
TRIZ’in yaratici problem ¢ozme siireclerini birlestirerek 6grencilerin sistematik diisiinme
becerilerini gelistirdigini ve ger¢ek yasam problemlerine yenilik¢i ¢ozlimler tiretebilme
potansiyellerini artirdigini ortaya koymustur.

TRIZ metodolojisinin ortaokul Ogrencilerine uygulanmasina yonelik yapilan

aragtirmalar, bu metodolojinin 6grencilerin problem ¢dzme ve yaraticilik becerilerini



gelistirdigini ortaya koymaktadir. Ornegin, Altshuller (1996) TRIZ metodolojisinin
Ogrencilerin sistematik diisiinme yeteneklerini artirdigini ve yenilik¢i ¢ozliimler
iiretmelerine yardimci oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, Savransky (2000), TRIZ’in
yalnizca miihendislik problemlerini ¢6zmekle sinirli olmadigini, aym1 zamanda farkl
disiplinlerdeki problemlerin ¢oziimiinde de etkili oldugunu belirtmistir. Savransky'e gore,
TRIZ, 6grencilerin yaratici diisiinme siireclerini tesvik ederek problemlere sistematik ve
yenilik¢i yaklasimlar gelistirmelerini  saglamaktadir. Ozellikle STEM egitimi
baglaminda, TRIZ’in kullanimi &grencilerin bilimsel bilgiyi yaratict bir sekilde
uygulamalarini kolaylastirmaktadir.

Bundan dolay1 yapilan literatiir taramasi sonucunda; STEM Egitiminin TRIZ ile
Uygulanmas: ¢alismalarmin yeterli sayida olmadigi goriilmiistir. Bu ¢alisma
ortaokullarda STEM egitiminin etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in Yaratict Problem

Cozme Teorisi (TRIZ) metodolojisinin kullanilmasini incelemektedir.
1.2. Problem Ciimlesi

“STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlari,
elestirel diisiinme becerileri, fen 6grenmeye yonelik 6zyeterlilik inanglari ile goriisleri

uzerine etkisi nasildir?”
1.3. Alt Problemler

1. STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin STEM e kars1 tutumlari
izerine etkisi nasildir?

2. STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul &grencilerinin elestirel diisiinme
becerileri lizerine etkisi nasildir?

3. STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik
ozyeterlilik inanglari lizerine etkisi nasildir?

4. STEM-TRIZ uygulamalarmin ortaokul o&grencilerinin goriisleri {izerine

yansimalar1 nasildir?
1.4. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu baglamda, alan yazin incelendiginde, STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlari, elestirel diistinme becerileri, fen 6grenmeye
yonelik 0Ozyeterlilik inanglar1 ile goriisleri iizerine etkisi incelendigi c¢alismalara
rastlanmamistir. Dahasi, alan yazin incelendiginde, TRIZ, STEM uygulamalar1 ve

ortaokul 6grencilerinin etkileri lizerine incelendigi ¢aligmalarda yer almamaktadir. Bu



calismanin sonra yapilacak olan ¢aligmalar i¢in temel olusturacag: diisiiniilmektedir. Bu
sebeple, bu c¢alisma oOnemlidir. Bu dogrultuda, bu c¢alismada STEM-TRIZ
uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin STEM’e karsi tutumlari, elestirel diisiinme
becerileri, fen 6grenmeye yonelik 6zyeterlilik inanglari ile goriisleri iizerine etkisinin

incelenmesi amaglanmigtir.
1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada; Ogrencilerin arastirmada kullanilan veri toplama araglarina

samimi ve i¢ten cevap verdikleri varsayilmaktadir.
1.6. Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu Arastirma;
a. 2023-2024 egitim-6gretim y1li ile sinirlidir.
b. 5. simif 6grencileri ile sinirlidir.
c. Calisma Fen Bilimleri Dersi, Milli Egitim Bakanlig1 6gretim programinda yer alan

“Insan ve Cevre” {initesinde bulunan “Canlilar ve Yasam” konu alan ile sinirlidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. STEM Egitimi Nedir?

1980'lerde Amerika Birlesik Devletlerinde fen ve matematik egitiminin
gliclendirilmesi gerektigi ihtiyaci ortaya ¢ikti ve bu siireg, 1990'larin baslarinda Ulusal
Bilim Vakfi (National Science Foundation) tarafindan baslatilan bir inisiyatifle daha da
sekillendi. Bu inisiyatif, farkli disiplinlerin entegre oldugu yeni bir egitim anlayigini
tesvik etmek amaciyla "SMET" (Science, Mathematics, Engineering, Technology) olarak
ortaya ¢ikmustir. Ilk olarak "SMET" olarak anilan bu egitim anlayisi, daha sonra daha
akici bir telaffuz saglamak amaciyla "STEM" olarak adlandirildi ve bu terim literatiirde
yerini ald1 (Eren ve Dokme, 2022). Ayrica 2001 yilinda da Dr. Judith Ramaley tarafindan
oOne siiriilen bir kavram olan "STEM," fen (Science), teknoloji (Technology), mithendislik
(Engineering) ve matematik (Mathematics) disiplinlerini temsil eden bas harflerin
kisaltmasidir (Yildirim ve Altun, 2015).

STEM kavraminin kullanim1 2001 yilinda 6nem kazanmis olsa da bu kavramin
temeli, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonuyla ilgili
diistinceler 20. yilizyilin ortalarina kadar uzanmaktadir. STEM Kavrami 2001 yilinda
Judith Ramaley tarafindan ABD'de ilk kez ortaya atilmistir (Yildirim, 2018).

STEM egitimi, parcalardan olusan bir biitiiniin 6nemini vurgulayan bir anlayisa
dayanmaktadir. Bu egitim yaklasimi, okul 6ncesi donemden yiiksek dgretime kadar genis
bir yelpazede uygulanir ve bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
birbirine entegre ederek 0gretmeyi amaclar. Ayni zamanda, 6grencilere etkili ve kalict
ogrenme deneyimleri sunarak dogadaki bilgiyi gilinliikk hayatta kullanma yetenegini
gelistirmeyi hedefler. Bu multidisipliner yaklasim, 68rencilere gergek diinya baglaminda
problem ¢dzme becerileri kazandirarak 6grenmeyi daha anlamli kilar (Yildirim ve Altun,
2014).

21. ylizyilin hizli teknolojik gelismeleri, egitim alaninda da 6nemli degisikliklere
neden olmustur. Fen ve Teknoloji alanlarindaki egitim, bu degisimlere ayak uydurarak
bireylerin ve lilkelerin rekabet avantajini artirmak i¢in 6nemli hale gelmistir (Ucer, 2019).
Iginde bulundugumuz 21. yiizy1l, sadece teknolojik ilerlemeleri degil, ayn1 zamanda
girisimcilik, is birligi, elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢6zme, verimlilik ve
iletisim gibi becerilere de sahip olmay1 gerektirmektedir (Simsek, 2022).

STEM egitimi, ¢esitli disiplinleri birlestirerek bireylerin derinlemesine 6grenme

ve disiplinler arasi ¢aligmay1 tesvik eden; ayni zamanda 6grendikleri bilgileri gilinliik



yasamla iliskilendirme imkani sunan ve 21. ylizy1l yasam becerilerinin gelisimine destek
olan bir egitim yaklagimidir (Yildirim ve Selvi, 2017). STEM egitimi, fen bilimleri
Ogretiminde benimsenen yenilik¢i bir yaklagimdir ve bu model, farkli disiplinleri entegre
ederek 6grencilere cesitli problemleri ¢6zme yetenegi kazandirmay1 amaglar (Doganay,
2018). STEM egitimi, fen bilimleri ve matematik alanlarini birlestirerek, bu disiplinlerle
iligkilendirilen meslek gruplarina yonelik olumsuz algilart olumlu bir perspektife
dontistiirmeyi hedefler. Bu yaklasim, bilgi ve becerinin entegrasyonuyla ogrencileri,
gelecekte karsilasabilecekleri ¢esitli meslek firsatlarina hazirlar, onlar1 bu alanlarda
basarili ve donanimli bireyler haline getirir (Cepni, 2018).

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde STEM egitimi; farkli disiplinleri
bir araya getirerek 0grencilere bu alanlarda bilgi ve beceri kazandirmay1 amaclayan bir
Ogretim yaklagimini ifade eder. Bu egitim modeli, &grencilere bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik konularinda gii¢lii temeller olusturmay1 hedefler ve genellikle
uygulamali, projeye dayali 6grenmeye tesvik eder. STEM egitimi, 6grencilere problem
¢ozme, elestirel diisiinme, takim calismasi ve yaraticilik gibi beceriler kazandirmay1
amaglar. Ayn1 zamanda 6grencilere bu alanlarda ilgi uyandirmay1 ve onlar1 gelecekteki

STEM mesleklerine hazirlamay1 hedefler.
2.2. STEM Egitimi’nin Alanlar

STEM egitimi, genis disiplinleri kapsasa da temelde fen bilimleri, teknoloji,
mithendislik  ve  matematik  alanlarina  odaklanmaktadir  (Sosyal, 2019).
Bu boliimde, STEM egitimi disiplinlerinden; fen (science), teknoloji (technology),
miihendislik (engineering) ve matematik (mathematics) disiplinleri detayl bir sekilde ele

alinmaktadir.
2.2.1. Fen

Bilimsel gelismelerin ve teknolojinin hizli bir gelisme gosterdigi giiniimiizde; fen
bilimlerindeki gelismeler yeni buluslari da beraberinde getirmistir (Sosyal, 2019). Fen
bilimleri, 6grencilere gozlem yapma, hipotez olusturma, deney tasarlama ve bilimsel
diistinme becerilerini gelistirme firsat1 sunarak, 6grencilerin gercek yasamdaki sorunlara
bilimsel bir bakis acisiyla yaklagmalarini ve ¢oziimler liretmelerini saglar. Fen bilimleri
Ogretim programi, 6grencilerin giinliikk yasam problemlerine yonelik sorumluluk almay1

ve bu sorunlari ¢ozmek icin fen bilimleriyle ilgili bilgi, bilimsel siire¢ yetenekleri ve diger



yasamsal becerileri kullanma konularini iceren 6zel hedeflerini icermektedir (MEB,
2018).

Tiirkiye'de 2005 yilinda gerceklesen miifredat revizyonu, 6gretim programinda
onemli bir degisikligi beraberinde getirmistir. Bu degisiklikle birlikte yapilandirmaci
yaklasim benimsenmistir. Yapilandirmaci yaklasim, 6grenme siirecinde bireyin aktif bir
sekilde degerlendirilmesini ve bilginin 6grenen tarafindan igsel olarak olusturulan bir
olgu olarak kabul edilmesini vurgular. Birey, 6grenme siirecinde yeni karsilastigi bilgileri
mevcut bilgileriyle kiyaslar, sentezler ve boylece yeni bir bilgi olusturur (Cetinkaya,
2023). Yapilandirmaci yaklasimin amaci, 6grenme siirecini 0grenci merkezli hale
getirerek, Ogrencilerin bilgileri aktif bir sekilde almalarini, bu bilgileri mevcut bilgi
yapilartyla iligkilendirmelerini ve kendi anlam insa siireclerini yonetmelerini saglamaktir.
2013 yilinda kazanimlarin fazla olmasindan dolayr Ogretim programi tekrar
yapilandirilmistir.

Giincellenen 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yapilan degisikler su
sekildedir:

1. Beceri ve siire¢ temelli dlgme ve degerlendirme anlayisina yer verildi.

2. TIMSS ve PISA degerlendirmeleri dikkate alindu.

3. Ogretim programina dahil edilmesi istenen konulara yer verildi.

4. Temel becerilere yer verildi.

5. Ogrencilerin yazili ve sozlii iletisim becerilerini gelistirmeye agirlik verildi.

6. Kazanim sayist kismen azaltildi, kazanimlarin agiklama kisimlar1 netlestirildi.

Kazanim aciklamalar: yolu ile sinirlar belirgin hale getirilerek uygulama birligi

amaglandi (MEB, 2013).

Cizelge 2.1. 2013 Y1li Fen Bilimleri Dersi 6.7 ve 8. Smif Ogretim Program

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

a. Canlilar ve Hayat  a. Bilimsel Siire¢ Becerileri a. Tutum a. Sosyo-Bilimsel Konular

b. Madde ve Degisim b. Yasam Becerileri b. Motivasyon b. Bilimin Dogasi

c. Fiziksel Olaylar - Analitik Diisiince c. Degerler c. Bilim ve Teknoloji Iliskisi

¢. Diinya ve Evren - Karar Verme ¢. Sorumluluk  ¢. Bilimin Toplumsal Katkisi
- Yaratici Diiglinme d. Siirdiiriilebilir Kalkinma Bilinci
- Girisimcilik e. Fen ve Kariyer Bilinci
- Tletisim

- Takim Calismasi

2013 yilinda giincellenen Ogretim programinda; Beceri 0grenme alaninda,
bilimsel ve teknik psikomotor beceriler yerine yasam becerileri vurgulanmistir. Bu,

ogrencilerin sadece bilimsel bilgi edinmekle kalmayacak, ayni zamanda giinliik



yasamlarinda kullanabilecekleri becerileri de gelistirmelerini amaglamaktadir. Duyus
O0grenme alaninda ise, motivasyon, degerler ve sorumluluk gibi faktorler eklenmistir. Bu
degisiklik, O0grencilerin 6grenmeye olan motivasyonlarini artirmayi, kisisel degerleri
anlamalarin1 ve sorumluluk duygularini gelistirmelerini hedeflemektedir. FTTC (Fen-
Teknoloji-Toplum- Cevre) 6grenme alanlarinda ise siirdiiriilebilir kalkinma, kariyer
bilinci ile toplumsal ve teknolojik agirlikli degisiklikler yapilmistir. Bu, 6grencilerin
sadece bilgi edinmekle kalmayip, aym1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma konularinda
duyarli olmalarini, kariyer hedefleri belirlemelerini ve teknolojik gelismelere ayak

uydurmalarint amaglamaktadir.

Cizelge 2.2. 2018 Yil1 Fen Bilimleri Dersi 5. 6. 7 ve 8. Stif Ogretim Programi

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-
Cevre
a. Canlilar ve Yagam a. Bilimsel Siire¢ Becerileri a. Tutum a. Sosyo-Bilimsel Konular
b. Madde ve Dogasi b. Yasam Becerileri b. Motivasyon  b. Bilimin Dogasi
c. Fiziksel Olaylar - Analitik diistinme c. Degerler c. Fen, Miihendislik ve
Teknoloji iliskisi
¢. Diinya ve Evren - Karar verme - Evrensel ¢. Bilimin ve Teknolojinin
degerler Toplumla iligkisi
d. Fen ve Miihendislik - Yaratic1 diisiinme - Milli ve Kiiltiirel d. Siirdiiriilebilir Kalkinma
Uygulamalari degerler Bilinci
- Girigimcilik ¢. Bilimsel etik  e. Fen ve Kariyer Bilinci
- Tletisim d. Sorumluluk

- Takim ¢aligmasi

¢. Miihendislik ve Tasarim
Becerileri

- Yenilikgi (inovatif)
diisiinme

2018 ogretim programi incelendiginde Fen ve Teknoloji olan dersin ismi Fen
Bilimleri olarak degistirilmistir. Tablolar incelendiginde programin bilgi, beceri ve fen-
teknoloji-toplum-gevre O6grenme alanlarmma miihendislik uygulamalarinin eklendigi
goriilmektedir.

2018 ogretim programinin temel hedefi, fen ve miihendislik uygulamalarina
yonelik temel bilgilerin edinilmesini amaglamaktir. Bu baglamda, 0Ogrencilere
mithendislik ve tasarim becerilerinin kazandirilmasi da One c¢ikan bir boyuttur.
Programda, bilgiyi iriine doniistiren ve bu silireci degerlendiren bireylerin
yetistirilmesine vurgu yapilmaktadir. Ogretim programimin genel egilimi, 6grencilere
iirlin tasarlama veya iirlinii yapma gibi pratik beceriler kazandirmak yoniindedir. Bu
dogrultuda, kazanimlarda cesitli degisiklikler yapilmis ve 6grencilere disiplinler aras1 bir

yaklagim olan STEM benimsetilmistir (Candas ve ark., 2013).
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2.2.2. Teknoloji

Teknoloji sadece bir ara¢ olarak sinirli bir tanim degil; disiplinler arasi bir alani
temsil ederek bilgisayar becerilerinin 6tesinde, ¢esitli araglarin kullanilmasini igeren
genis bir yelpazede becerileri kapsar. Teknoloji, sadece bilgisayarla sinirli olmayan, farkl
araglarin kullanilmasini igeren bir kavramdir. Ayrica, bireylerin giinlilk yasamlarinda
karsilastiklar1 sorunlarin ¢6ziimiinde kullanilan araglar olarak da diisiiniilebilir. Bu
baglamda, teknoloji genis bir perspektife sahiptir ve hayatimizin ¢esitli alanlarinda
karsimiza ¢ikan zorluklar1 ¢6zmek ig¢in kullanilan araglar ve becerilerle ilgili bir
kavramdir (Yildirim, 2016). Giliniimiizde bireyler, gilinlik yasamlarinda edindikleri
bilgileri teknoloji ile entegre ederken ayni zamanda STEM alanlarinda elde ettikleri

bilgileri de problemlere ¢oziim iiretme amaciyla kullanmaktadirlar (Lantz, 2009).
2.2.3. Miihendislik

Miihendislik; Tiirk Dil Kurumu’na (TDK) gore yol, koprii, bina gibi altyapi
projeleri; tarim, gida tiretimi gibi sektorler; fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji), elektrik,
elektronik gibi disiplinler; ayn1 zamanda ugak, otomobil, motor, is makineleri gibi teknik
ve sosyal alanlarda uzmanlasmis, belirli bir egitim almis bireylerin her tiirlii ihtiyaci
kargilamak amaciyla faaliyet gosterdigi bir meslek dali olarak tanimlanmistir.
Miihendislik; sorunlari ¢6zme, iirlin tasarlama ve bu tasarimi gerceklestirme siirecini
iceren bir disiplin olarak da degerlendirilebilir (Corlu ve Calli, 2017).

Egitim programlarina; miihendislik ilk olarak 1990 yilinda Nuffield Vakfi
tarafindan olusturulan "Tasarim ve Teknoloji Projesi" ile dahil edilmistir (Banks ve
Barlex, 2014). 2017 yilinda ise Tiirkiye’de miifredat degisikligi ile fen ve miihendislik
disiplinleri birlestirilerek, miihendislik konulari "fen ve miihendislik" baslig1 altinda
miifredatta yer almistir (MEB, 2018).

Arastirmalarda miihendislik tasarim siirecinin agsama sayisi, yapilan ¢alismanin
kapsamina bagli olarak bes ile dokuz arasinda degisebilmektedir. Hynes ve ark. (2011),
miithendislik tasarim siirecini dokuz asamadan olusan dongiisel ve dinamik bir siire¢
olarak tanimlamaktadir. Bunlar; 1. Problemin Tanimlanmasi: Miihendislik tasarim
problemi, tasarimin karsilamasi gereken 6lg¢iitler ile siirecte karsilasilabilecek sinirliliklart
ierir. Olgiitler, tasarimin basarili say1lmasi igin sahip olmasi gereken temel 6zelliklerdir.
Siirhiliklar ise tasarim siirecini kisitlayan veya zorlastiran kosullar1 ifade eder. 2.
Probleme Yonelik Ihtiyaglarmn Belirlenmesi: Probleme yonelik ~gereksinimlerin

belirlenmesinde, ge¢miste uygulanan ¢6ziim yollar1 incelenir ve yeni bir ¢éziimiin
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gelistirilmesine katki saglayabilecek ihtiyaglar sistematik olarak analiz edilir. 3. Olasi
Cozlimlerin Gelistirilmesi: Miihendislik tasarim problemlerinin ¢6ziim siirecinde kriter
ve smirliliklara gore, bulunan birden fazla ¢6ziim yolundan insan ihtiyaglarina yonelik en
yaratict ¢oziim gelistirilmeye calisilir. 4. En Iyi Coziimiin Segilmesi: Bir¢ok olasi
¢ozlimiin belirlenmesinden sonra, ¢oziimlerin tasarima yonelik kriter ve siurliliklart
karsilayacagina dair analizler yapilarak karar verilir. Bu siire¢, miithendislikte genellikle
“optimizasyon” kavrami ile ifade edilmektedir (NAE ve NRC, 2009). 5. Prototipin
Yapilmasi: Tasarimin gorsellestirilmesi ve temel Ozelliklerinin somutlastiriimasi
amaciyla prototip gelistirilir. Prototip, onerilen ¢oziimiin uygulamadaki ilk yansimasi
olup, sonraki asamalarda yapilacak iyilestirmeler i¢in temel bir referans niteligi tagir
(Mentzer’den aktaran Altan ve Hacioglu, 2018). 6. Coziimi Test Etme ve
Degerlendirme: Prototipler, belirlenen kriterler ve sinirliliklar dogrultusunda test edilir ve
elde edilen veriler 1518inda miihendislik agisindan degerlendirmeye tabi tutulur. Test
sonuglarina gore tasarimin gelistirilmesine yonelik olasi iyilestirme gereksinimleri
belirlenir. 7. Coziimiin Sunulmasi: C6ziim siirecine iliskin asamalar, miihendislerle
yapilan goriismeler yoluyla degerlendirilir ve geri bildirimler alinir. Bu siire¢, nihai
tasarimin  belirlenen  kriterler ve smurliliklar  dogrultusunda sunulmasit ve
pazarlanabilirliginin artirilmasi agisindan O6nem tasir. 8. Yeniden Tasarlama/Revize
Etme: Miihendislerden alinan geri bildirimler ve yapilan degerlendirmeler dogrultusunda,
belirlenen kriterler ve sinirliliklar dikkate alinarak tasarim tizerinde gerekli iyilestirmeler
gerceklestirilir ve tirin yeniden yapilandirilir. 9. Kararin Tamamlanmasi: Bu asamada,
miithendisler ya da smif i¢i uygulamalarda o6grenciler tarafindan en uygun ¢6ziim
belirlenerek nihai karar verilir. Miihendislik tasarim siireci; tasarim probleminin yapisi,
olas1 ¢6ziim yollarinin gelistirilmesi ve en etkili secenegin belirlenmesi gibi adimlarda
ayrintili bigimde ele alinmakta olup, miihendislige 6zgii tekniklerin kullanilmasi ve
stirecin dinamik yapis1 agisindan geleneksel problem ¢ozme stratejilerinden ayrilmaktadir
(Altan ve Hacioglu, 2018).

Miihendislik, diger disiplinlerle iliskilerin kurulmasinda, becerilerin etkili bir
sekilde kullanilmasinda ve {iriin gelistirme siirecinde aktif bir rol {istlenir. Bu nedenle,
miihendislik tasarim siirecinin anlasilmasi ve uygulanmasi, siiphesiz ki STEM egitiminin
hedeflerine ulagsmasma 6nemli katkilarda bulunacaktir (Bebek, 2021). Miihendislik,
STEM'in egitim-6gretim ortamina entegrasyonunda onemli bir rol oynayan bir alan

olarak one ¢ikar.
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NAE ve NRC, K-12 okullarinda miihendislik egitimini miifredatin bir parcasi
olarak dahil etmenin temel avantajlarini su bes sekilde 6zetlemektedir:
e Bilim ve matematik alanlarinda iist diizey basari,
e Miihendislik konularini kavrayarak bu alanda ilerleme kaydetme,
e Miihendislikle ilgili olumlu bir bilinglenme siireci gegirme,
o Tasarim siire¢lerini anlama ve tasarim okuryazarligi kazanma,
e Hizla gelisen teknolojiye uyum saglama ve teknoloji okuryazarlig: ile katkida

bulunma becerilerini kazanmasidir (Feder ve ark., 2009).
2.2.4. Matematik

Matematik, modellerin, sayilarin ve sekillerin iligkilerini aragtiran bir disiplindir
(Dugger, 2010). Sekil, say1r ve kiimelerin 6zelliklerini analiz eder ve bu 6zellikler
arasindaki iliskileri arastirir (Akdemir, 2006). Matematik, geometri, aritmetik, cebir,
hesaplama gibi alanlarin yani sira tip, spor, sosyal ve doga bilimleri, endiistri, fen ve
mithendislik gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu sebeple, matematik bireyler igin
evrensel ve hayati bir disiplindir (Hershchbach, 2011).

STEM egitiminde matematik, tasarim problemlerini c¢ozerken gerekli
hesaplamalar1 yapmak icin bir aragtir. Matematiksel hesaplama yapma, 6grencilerin
problemleri ¢ozerken dil becerilerini gelistirmelerine ve 6grendikleri kavramlart gergek
hayattaki durumlarla iliskilendirme yeteneklerini artirmalarina olanak saglar (Burghardt
ve Hacker, 2004).

Bireyler, problemleri ¢cozmek i¢in ¢esitli fen ve matematiksel prensipleri bir araya
getirir ve bu prensipleri kullanarak planlama, prototip olusturma, tasarimi test etme ve
degerlendirme siireglerini yiiriitiirler (MEB, 2018).

Matematik ve fen alanlar1 birbirine siki sikiya baglhidir ve ayrilmaz bir biitiin
olustururlar. Ancak, STEM egitimi yalnizca matematik ve fenin birlesiminden ibaret
degildir. STEM egitimi i¢in fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin
entegrasyonu gereklidir; bu disiplinler esit oranda degilse de bir arada bulunmalidir

(Yildirim, 2016).
2.3. STEM Egitiminin Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmesi

Glinlimiizde bilim ve teknolojideki hizli gelismeler, bireylerin karmagsik
problemlere yaratic1 ve elestirisel bir bakis agisiyla yaklasmasini gerektirmektedir

(Bybee, 2013). Bu amagla, yirminci birinci yiizy1l becerilerine sahip, yaratici, elestirel ve
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bilimsel diisiinme yeteneklerine sahip bireylerin yetistirilmesi hedeflenmistir (Yildirim,
2016).

STEM egitimi ve miihendislik becerileri egitimi, fen bilimleri derslerine olan
Ogrenci ilgisini artirarak anlamli bir Ogrenme deneyimi sunar. STEM egitim
uygulamalarinin 6grencilerin STEM meslek gruplarina yonelmelerini saglayarak bircok
Ogrencinin kariyer yapma firsati elde etmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir
(Brown ve ark., 2011).

STEM egitimi ile fen okuryazarligi kazanmis bireyler, giinliik yasamda
karsilastiklar1 problemlere ¢esitli ve yaratici ¢oziimler iiretebilir ve bilgiye etkin bir
sekilde ulagarak analiz yapabilirler (Bybee, 2013). Bu dogrultuda, 21. ylizy1l becerilerine
sahip STEM okuryazar bireyler, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini

bir arada kullanarak karmasik problemleri anlama ve ¢6zme becerisine sahip olacaktir

(Honey ve ark., 2014)
2.4. STEM Egitimi ve STEM’e Kars1 Tutum

STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda 6grencilerin
bilgi ve becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir (Bybee, 2013). Ancak, bu alanda
ortaokul seviyesindeki Ogrenciler iizerine yapilan arastirmalarin siirli oldugunu
gostermektedir (Honey ve ark., 2014). Yapilan arastirmalar, 6zellikle miifredat gelistirme
stireclerine yonelik ¢alismalarda yogunlasirken, 6grencilerin STEM'e kars1 tutumlarini
inceleyen arastirmalarin sayist yetersiz kalmaktadir. Bu durum, STEM egitiminin
ogrenciler iizerindeki etkilerini degerlendirmeyi zorlastirmaktadir. Ogrencilerin STEM
disiplinlerine ilgisini ve katilimini artirmak i¢in daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir (Corlu ve Aydin, 2016).

Ogrencilerin STEM'e kars1 tutumlarinin olumlu yénde gelismesi, bu alanlarda
daha fazla basar1 elde etmeleri ve gelecekte STEM kariyerlerine yonelmeleri agisindan
biiyiilk 6neme sahiptir. Ornegin, Alinak Bozkurt'un (2018) yaptigi bir ¢alismada,
Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin 7. sinif grencilerinin fen basarisi, STEM
alanlarina yonelik tutumlari ve STEM kariyer algilari lizerindeki etkisi incelenmistir.
Arastirma bulgulari, bu 6gretim yaklagiminin dgrencilerin fen basarisini artirdiint ve
STEM alanlarina yonelik olumlu tutumlar gelistirmelerine katki sagladigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde, Yildirrm ve Tirk'lin (2018) gerceklestirdigi bir bagka
aragtirma da fen bilimleri 6gretim programina uyarlanan STEM uygulamalarimin kiz

ogrencilerin STEM'e yonelik tutumlart ve miihendislik algilart {izerindeki etkisi



14

incelenmistir. Mus ilinde bir Imam Hatip Kiz Ortaokulu'nda 6grenim géren 87 dgrenciyle
yapilan bu ¢alisma, STEM uygulamalarinin kiz 6grencilerin STEM'e yonelik olumlu
tutumlarinmi gelistirdigini ve miithendisligin yalnizca erkeklere yonelik bir meslek oldugu
algisin1 degistirdigini gostermistir. Uygulamalar sonucunda, 6grencilerin kadinlarin da
miihendis olabilecegi fikrini benimsedikleri ve miihendislik, matematik ve fen arasinda

daha fazla iligki kurabildikleri belirlenmistir.
2.5. TRIZ
2.5.1.TRIZ

TRIZ, Rusca Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch ifadesinin kisaltmasi
olup, ingilizceye Theory of Inventive Problem Solving (TIPS) olarak cevrilir. Bu teori,
"yenilik¢i ve icat odakli problem ¢6zme yontemi" anlamina gelmektedir. Rus bilim insan1
Genrich Saulovich Altshuller tarafindan, patent dokiimanlarinin analizi temel alinarak
gelistirilmistir (Lou ve ark., 2013). Bu yontem, ilk asamada patent bagvurularini analiz
etmek i¢in etkili bir teknik olarak kullanilmistir. Ancak zamanla kapsami geniglemis ve
yaratici problem ¢dzme siirecinde yaygin bir sekilde kullanilmistir (Kiraz ve ark., 2020).

TRIZ, miihendislik ve tasarim alanlarinda problem ¢6zmek icin genellestirilmis
ilkelerden yararlanarak yaratici ¢oziimler sunar. TRIZ’in temel bilesenlerinden biri,
inovasyon siireclerinde karsilagilan teknik celiskileri gidermeye yardimci olan 40
Yenilik¢i flkedir (Altshuller, 1997).

TRIZ, dogrudan karar verici veya sorun ¢dziicli olarak ortaya ¢ikan bir teknik
degildir. Bunun yerine, mevcut durumun ge¢cmis deneyimlerin bir bilesimi oldugu
varsayimina dayanarak, sistematik bir diisiinme yontemi sunan bir metodolojidir. TRIZ
teorisine gore, insanlarin karsilastigi problemler iki temel kategoriye ayrilmaktadir
(Abdulvahitoglu, 2022).

Coziimii bilinen problemler: Bu tiir problemler, kitaplar, teknik dergiler ve
benzeri yayinlarda yer alan ¢ézlimlerle agiklanmistir ve Sekil 2.1.°de gosterilmektedir.
Bu problemlerin ¢dziimleri, ilgili kaynaklardan kolaylikla edinilebilecegi gibi, alaninda
uzman Kisiler tarafindan da ¢oziilebilir.

Coziimii bilinmeyen problemler: Yaratici problemler olarak da adlandirilan bu
tiir sorunlarin bilinen bir ¢dziimii bulunmamaktadir. One siiriilen ¢dziimler ise birbiriyle

celigebilir.
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Cozumu bilinen || Bilinen benzer

benzer sorun ¢ozum

Sekil 2.1. Cozlimii bilinen problemlerin ¢6ziim siireci (Abdulvahitoglu, 2022)
2.5.2. TRIZ’in 40 Yenilikci Tlkesi

TRIZ, miihendislik ve tasarim alanlarinda problem ¢dzmek i¢in genellestirilmis
ilkelerden yararlanarak yaratici ¢oziimler sunar. TRIZ’in temel bilesenlerinden biri,
inovasyon slireclerinde karsilagilan teknik celiskileri gidermeye yardimci olan 40
Yenilik¢i Ilkedir (Altshuller, 1997). Bu ilkeler:

1. Parcalama: Bir sistemi veya nesneyi daha kiiglik parcalara ayirmaktir
(Altshuller, 1997).

2. Ayiklama: Sistemin gerekli olmayan kismini ¢ikarmaktir (Savransky, 2000).

3. Yerel Nitelik: Homojen bir nesneyi bolgelere ayirarak her bdlgenin
ozelliklerini optimize etmektir (Mann, 2002).

4. Asimetri: Sistemin simetrisini bozarak verimliligi artirmaktir (Altshuller,
1984).

5. Birlestirme: Farkli islevleri birlestirerek tek bir sistem olusturmaktir (Domb,
1997).

6. Evrensellik: Bir bilesenin birden fazla islevi yerine getirmesini saglamaktir
(Altshuller, 1997).

7. ¢ I¢i Gecirme: Bir nesneyi digerinin igine yerlestirmektir (Savransky, 2000).

8. Agirhgin Dengelenmesi: Sistemin dengesini artirmak icin karsit bir kuvvet
veya dengeleyici eleman eklemektir (Mann, 2002).

9. Onleyici Onlem: Bir sorunu ortaya ¢ikmadan once engellemektir (Altshuller,
1997).

10. On Eylem: Onceden hazirlik yaparak siireci hizlandirmaktir (Domb, 1997).

11. Onceden Tazmin: Degisimden kaynaklanan etkileri dengelemek igin 6nceden
onlem almaktir (Altshuller, 1984).

12. Es Potansiyel: Bir sistemde enerji kayiplarini azaltmaktir (Savransky, 2000).
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13. Ters Cevirme: Sistemin yOniinii tersine ¢evirme veya isleyisini degistirmektir
(Altshuller, 1997).

14. Kiiresellestirme: Keskin kenarlar1 yuvarlaklastirarak direnci azaltmaktir
(Mann, 2002).

15. Dinamiklik: Sistemin pargalarin1 hareketli hale getirmektir (Savransky,
2000).

16. Kismen veya Tamamen Asir1 Etki: Gereginden fazla ya da az islem
uygulamaktir (Altshuller, 1997).

17. Diger Boyuta Gegcis: Sistem 6gelerini farkli bir boyuta tagimaktir (Domb,
1997).

18. Mekanik Titresim: Sistem verimliligini artirmak i¢in titresim kullanmaktir
(Mann, 2002).

19. Periyodik Etki: Periyodik siireclerle sistemin etkinligini artirmaktir
(Altshuller, 1984).

20. Kullamish Etkinin Devami: Kesintisiz bir siire¢ kullanarak verimliligi
artirmaktir (Savransky, 2000).

21. Hizh Gegis: Ara asamalart atlayarak siireci hizlandirmaktir (Domb, 1997).

22. Hizh Yap ve Kaldir: Gegici bir igslem uygulayarak sorunu ¢ozmektir (Mann,
2002).

23. Geri Bildirim: Cikis sinyallerini girdi olarak kullanarak sistemi
tyilestirmektir (Altshuller, 1997).

24. Arayiizii Kullanma: Sistem bilesenleri arasinda yardime1 bir unsur ekleyerek
etkilesimi kolaylasgtirmaktir (Savransky, 2000).

25. Kendi Kendini Servis Etme: Sistemin kendi bakimin1 yapmasini saglamaktir
(Domb, 1997).

26. Kopyalama: Bir nesnenin fonksiyonlarini benzer 6zellikte bagka bir nesneyle
cogaltmaktir (Altshuller, 1984).

27. Ucuz Kisa Omiirlii Nesneler Kullanma: Daha diisiik maliyetli ve kisa
Omiirlii malzemeler tercih etmektir (Mann, 2002).

28. Mekanik Sistemleri Degistirme: Mekanik sistemleri elektrik, manyetik veya
kimyasal yontemlerle degistirmedir (Savransky, 2000).

29. Pnomatik veya Hidrolik Kullammmi: Kati nesneleri gaz veya sivilarla

degistirmedir (Altshuller, 1997).
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30. Esnek Kabuklar ve ince Filmler: Kalin ve rijit yapilar yerine ince ve esnek
malzemeleri segmektir (Mann, 2002).

31. Gozenekli Malzemeler: Kat1 yapilarin gdzenekli hale getirilmesini saglamak
veya gozenekli malzeme kullanimini tercih etmektir (Domb, 1997).

32. Renk Degistirme: Nesnenin veya ortamin rengini degistirerek islevselligi
artirmadir (Altshuller, 1984).

33. Homojenligi Artirma: Malzeme veya bilesenlerin homojen hale getirilmesini
saglamaktir (Savransky, 2000).

34. Atma ve Yeniden Kullanma: Kullanilmayan parcalarin atilmasi veya geri
donistiiriilmesini saglamaktir (Mann, 2002).

35. Parametre Degiskenligi: Sistemdeki fiziksel Ozellikleri degistirmektir
(Altshuller, 1997).

36. Faz Degistirme: Maddenin fiziksel hallerini degistirme islemidir (Domb,
1997).

37. Termal Genlesme: Is1 etkisiyle sistem bilesenlerinin boyutlarini veya
ozelliklerini degistirmesidir (Altshuller, 1984).

38. Giiglii Oksitleyiciler Kullanma: Kimyasal reaksiyonlar1 hizlandirmak i¢in
giiclii oksitleyiciler kullanmadir (Savransky, 2000).

39. Ataletin Ortadan Kaldirilmasi: Sistem igindeki ataleti en aza indirme veya
atalet kuvvetlerinden faydalanmadir (Mann, 2002).

40. Bilesik Malzemeler Kullanma: Farkli o6zelliklere sahip malzemeleri

birlestirmektir (Altshuller, 1997).
2.5.3. TRIZ’in Problem C6zme Adimlari

TRIZ yontemi yaratici problem ¢dzme siirecinde uygulanirken, dncelikle problem
analizi asamasina odaklanilmaktadir. Bu asamada, ideal sonuglarin belirlenmesi ve
mevcut faydali kaynaklarin degerlendirilmesi temel adimlari olusturmaktadir. Pugh
tarafindan gelistirilen TRIZ ile problem ¢dzmenin adimlar1 Cizelge 2.3.’de verilmistir
(Lou ark., 2013). Ik asama, ¢dziilmesi gereken problemin detayl analizidir. Bu siirecte
mevcut kaynaklar degerlendirilir ve istenen ideal sonucun tanimlanmasi saglanir. Ayni
zamanda celigkiler belirlenerek problem netlestirilir (Souchkov, 2010). TRIZ,
problemlerin temelinde genellikle bir ¢eliski oldugunu 6ne siirer. Teknik ¢eliskiler, bir
ozelligin iyilestirilmesiyle baska bir 6zelligin olumsuz etkilenmesi durumudur. Fiziksel

celiskiler ise bir sistem elemaninin ayni anda iki farkli durumda olmasi gerekliliginden



18

dogar. Problem tiiriine baglh olarak uygun TRIZ araglar1 secilir. Teknik celigkiler i¢in
bulussal ilkeler, fiziksel celiskiler i¢in ayristirma ilkeleri kullanilir. Bunun yani sira,

sistem evrimi Ongoriiclisii ile sistemin nasil gelisebilecegi analiz edilir (Lou ark., 2013).

Cizelge 2.3. TRIZ problem ¢dzme adimlari

Asama Icerik

Problem Analizi 1. Sistem fonksiyon analizi

2. Ideal sonuglarin dogrulanmasi

3. Sistemin faydali kaynaklar1

4. Catismalarin olusturulmasi
TRIZ Araglarinin Se¢imi Catismalar varsa — Bulussal Ilke Araci

Sistem gelistirilmelidir — Sistem Evrimi Ongoriiciisii

Ne yapilacagini biliniyorsa-bilinmiyorsa — Etkili Araglar
Problem C6zme Degerlendirmesi Sonuglarin degerlendirilmesi

Uygulama Co6ziimiin uygulanmasi

TRIZ araclar1 kullanilarak yaratict ¢oziimler iretilir ve uygulanabilirligi
degerlendirilir. Eger ¢oziimler yeterince etkili degilse, siire¢ yeniden analiz edilerek

alternatif yontemler gelistirilir (Gadd, 2011).

2.5.4. STEM ve TRIZ Entegre Ogretim Modeli

STEM egitimi ve TRIZ ile ilgili yapilan literatiir taramasinin ardindan, Lou ark.
(2013), tarafindan STEM ve TRIZ’in entegre edildigi bir egitim modeli olusturulmustur.
Bu model Cizelge 2.4.’de verilmistir. Buna gore 6grenciler, STEM disiplinlerinden elde
ettikleri bilgilerle li¢ asamali gorevi sirasiyla yerine getirir ve ilgili bulugsal ilkeleri
belirleyerek problem ¢dzme siirecini yapilandirirlar. Bu yaklagim, 6grencilerin analitik
diisiinme becerilerini gelistirmelerine ve disiplinler arasi bilgiyi yenilik¢i ¢oziimler

iiretmek i¢in kullanmalarina olanak tanir.

Cizelge 2.4. STEM ve TRIZ Entegre Ogretim Modeli

TRIZ Yenilik¢i Problem Cozme STEM Disiplinleri
Yaratic1 Tasarim Projesi Fen
Gorev 1: Teknoloji sisteminin analizi Teknoloji

Gorev 2: Teknik ¢eliskinin tanimlanmast Miihendislik
Gorev 3: Teknik ¢eliskinin ¢oziimii Matematik

Yaratici tasarimin tamamlanmasi
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TRIZ’in problem ¢6zme yaklasimi, yaratici tasarim projesinden baglayarak teknik
analiz, celigki belirleme ve ¢oziim gelistirme asamalarini igeren bir siirectir. Bu siirec,
STEM disiplinleri (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) ile iligskilendirilerek
ogrencilerin farkli alanlardaki bilgi ve becerilerini kullanmalarini saglamaktadir.

STEM egitimi lizerine yapilan aragtirmalar, ortaokul 6grencilerine yonelik yapilan
calismalarin dnemini vurgulamaktadir. Ornegin, Kennedy ve Odell (2014), STEM egitimi
alan, 6grencilerin bilim ve teknolojiye olan ilgisini artirmada daha etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica, Mohr-Schroeder ve ark. (2014), ortaokul 6grencilerine uygulanan
STEM etkinliklerinin; 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini ve akademik basarilarini
olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Lou ark. (2013), tarafindan Tayvan'da gerceklestirilen bir ¢alismada, TRIZ'in
yaratici1 6grenme yonteminin STEM uygulamalar tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
calismada, Ogrenciler TRIZ'In problem ¢ozme adimlarmi izleyerek, STEM
uygulamalarini ger¢eklestirmislerdir. Benzer sekilde, Rahim ve Igbal (2020), tarafindan
Malezya'da yapilan bir arastirmada, TRIZ'in STEM miifredatina entegrasyonu incelenmis
ve TRIZ'in, Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 uygulamalarina yardimeir oldugu

belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boéliimde arastirma modeli, aragtirmanin ¢alisma grubu, veri toplama siireci,

verilerin analizi ve yorumlanmasi yer almaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calisma karma aragtirmaya uygun olarak tasarlanmistir. Karma yontem hem
nicel hem de nitel aragtirma tekniklerinin, veri toplama ve analiz siire¢lerinde bir araya
getirilerek kullanilmasidir.

Karma yontem, tek bir arastirma teknigi kullanmanin 6tesine gegerek, yiiksek
gecerlilik ve giivenilirlik seviyelerine ulagsmay1 hedefleyen bir aragtirma yaklagimidir
(Kara, 2023).

Creswell (2017)’ye gore karma arastirma yontemleri, nitel ve nicel arastirma
yontemlerinin birlestirilmesinden olusur ve genellikle arastirma sorularinin daha
kapsamli ve derinlemesine bir sekilde cevaplanmasini saglar. Creswell, "Arastirma
Deseni: Nitel, Nicel ve Karma Yaklagimlar" adli kitabinda karma arastirma yontemlerini
su sekilde siralar:

1) Agiklayic1 Karma Yontem: Bu arastirma deseninde, arastirmaci 6nce nicel
veriler toplar ve analiz eder. Daha sonra, bu nicel bulgulara dayanarak daha fazla
aciklama yapmak veya anlamak i¢in nitel veri toplanir. Bu strateji, birinci asamada elde
edilen nicel bulgularin, ikinci agamada yapilan nitel arastirmay1 yonlendirmesini saglar.

2) Gomiilii Karma Yontem: Bu stratejide, bir arastirma yontemi digerinin i¢ine
yerlestirilir. Ornegin, bir nicel arastirma siirecinde nitel arastirma yapilabilir veya bir nitel
arastirma silirecinde nicel arastirma yapilabilir. Bu yontem, bir aragtirma tiirtinlin digerine
bagli oldugu ve birbirini destekledigi bir yap1 saglar.

3) Kesfedici Karma Yontem: Bu arastirma deseninde, 6nce nitel veriler toplanir
ve analiz edilir. Daha sonra, nitel bulgulara dayanarak daha fazla hipotezler gelistirmek
icin nicel veri toplanir. Bu strateji, nitel arastirmanin kesif ve hipotez olusturma
asamasinda oncelik kazandig1 bir yap1 sunar.

4) Paralel Karma Yontem: Hem nicel hem de nitel veriler ayn1 anda toplanir ve
analiz edilir. Her iki veri seti de bagimsiz olarak analiz edilir ve ardindan sonuglar
birlestirilerek daha kapsamli bir anlayis elde edilir.

Bu calisma, STEM egitiminde TRIZ yonteminin ortaokul dgrencilerinin elestirel

diisiinme, fen 6grenmeye yonelik 0z-yeterlik inanglart ve STEM tutumlar1 {izerine
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etkilerinin incelenmesi amaciyla karma arastirma yontemlerinden i¢ ice gdmiilii desene
uygun sekilde yiiriitiilmiistiir. I¢ ice gomiilii desen, birbirine bagl olan farkli veri toplama
yontemlerini igeren bir arastirma tasarimidir. Bu yontem, genellikle belirli bir arastirma
sorusunu yanitlamak i¢in birden fazla veri toplama teknigini birlestirmek i¢in kullanilir
(Creswell, 2013). Bu desende, nicel bir agsama olan deneysel ¢aligma, nitel bir agama ile
birlestirilir. Bu desenin secilme nedeni, deneysel miidahalenin sonuglarinin nitel
bulgularla desteklenerek deneysel siirece daha fazla derinlik kazandirilmasidir (Baki ve

Gokeek, 2012).
3.2. Nicel Boyut

Calismanin nicel kisminda, kontrol grupsuz Ontest sontest yari deneysel desen
modeli kullanilmistir. Kontrol grupsuz 6n test-son test yari1 deneysel desen, deneysel
miidahale 6ncesi ve sonrasinda ayni gruplar iizerinde gerceklestirilen On test ve son testler
aracilifiyla deneysel miidahalenin etkisini arastiran bir tasarim tiiriidiir (Baki ve Gokgek,
2012). Her ne kadar tek gruplu 6n test-son test deneysel desen, deneysel desenler arasinda
en zayif desenlerden biri olarak kabul edilse de Creswell’in (2013) de vurguladig: gibi,
yeni bir egitim modiilliniin gelistirilip uygulanmasina yonelik arastirmalarda bu desenin
tercih edilmesi arastirmanin dogasi geregi uygun bir yaklagimdir.

Kontrol grubu olmayan bu desende, grup ya da gruplara ontest verilerek, deneysel
islem baglamadan 6nce 6grencilerin tutumlar1 belirlenir. Deneysel islem tamamlandiktan
sonra, ayn1 gruplara ayni test sontest olarak verilir ve deneysel islemin etkisi, bu iki test
arasindaki farka dayanarak degerlendirilir (Basaran ve ark., 2021). Kontrol grupsuz 6n
test-son test yar1 deneysel desen igeren bu ¢alismada; STEM egitiminde TRIZ yonteminin
elestirel diisiinme, fen 0grenmeye yonelik 6z-yeterlik inanglar1 ve STEM tutumlari
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Calismanin bagimsiz degiskenini
TRIZ metodolojisi olustururken; bagimli degiskenlerini elestirel diisiinme, fen
ogrenmeye yonelik 6z-yeterlik inanglar1 ve STEM tutumlaridir. Kontrol grupsuz on test-

son test yar1 deneysel deseninin sematik goriiniimii Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kontrol grupsuz 6n test-son test yar1 deneysel deseninin sematik goriintimii

On Test (O1) | Uygulama (X) | Son Test (Oz)

Yukaridaki tabloda On Test (O1) ve Son Test (O>) STEM Tutum Olgegi, Ortaokul
Ogrencileri Igin Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ve Fen Ogrenmeye Yonelik Oz
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Yeterlik Inang Olgegini ifade ederken; Uygulama (X) ise STEM egitiminde TRIZ ile

yapilan uygulamalari ifade etmektedir.
3.3. Nitel Boyut

Calismanin nitel boyutu, durum ¢alismasina uygun sekilde yiiriitilmiistiir. Durum
calismasi, belirli bir durumu veya olaylar1 ayrintili bir sekilde betimleyip agiklayan ve
aragtirmacinin bu durum hakkinda kapsamli bilgi topladig1 bir arastirma desenidir (Altun
ve Sarpkaya, 2021). Farkli bir ifadeyle, durum c¢alismasi, dogal ortamlarda gergeklesen
olaylar1 zaman ve mekan sinirlandirmalar1 yaparak ¢esitli veri toplama araglariyla yogun
sekilde betimleyen ve derinlemesine analiz eden bir yontem olarak tanimlanabilir
(Creswell, 2016).

Bu baglamda, bu arastirmada elde edilen nitel verilerin analizinde; durum
calismasi kullanilmistir. Durum c¢alismasi yontemi, belirli bir olguyu veya siireci
derinlemesine anlamak amactyla kullanilir bu dogrultuda, TRIZ’in ortaokullarda STEM
egitiminde incelenmesi hedeflenmistir. Arastirma siirecinde, nitel veriler goriisme
formunda yer alan sorularla ve yapilan etkinlikler hakkinda 6grencilere yazdirilan
kompozisyonlarla toplanmistir. Gorlisme formu verileri, 06grencilerin TRIZ
metodolojisini STEM egitimi ¢ercevesinde nasil deneyimlediklerini ortaya koyarken;
kompozisyonlar, 0Ogrencilerin TRIZ metodolojisini kullanarak gerc¢eklestirdikleri

etkinliklere dair kisisel diislincelerini yansitmaktadir.
3.4. Calisma Grubu

Arastirmada; amach Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme
grubu secilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme, arastirmacinin en kolay sekilde
erisebilecegi ve ¢alismanin gerektirdigi nitelikleri tagiyan bireyleri sectigi bir yontemdir
(Yildirim ve Deniz, 2018). Bu yontemin se¢ilmesinin nedeni, aragtirmanin pratik ve hizli
bir sekilde yliriitiilmesini saglamaktir.

Bu baglamda aragtirmanin c¢alisma grubunu 2023/2024 egitim-6gretim yilinda
Bitlis imam Hatip Ortaokulunda 6grenim géren; 20 kisiden olusan 5. simif dgrencileri
olusturmaktadir. Bu 6grencilerden (n=10) tanesi kiz 6grenciler olustururken; (n=10)
tanesini erkek Ogrenciler olusturmaktadir.  Bu okuldaki &grenciler, arastirmacinin
kolayca erisebilecegi bir gruptur ve bu nedenle aragtirmada bu 6rnekleme yontemi tercih

edilmistir. Arastirmacinin, bu okulda gérev yapmasi ve ¢alisma grubuna hizli bir sekilde
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ulagabilmesi, veri toplama siirecinin etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesine olanak

tanimistir.

3.5. Veri Toplama Araclar

Veriler uygulama Oncesi ve sonrasinda yiiz yiize toplanmistir. Nicel verilerin
toplanmasinda STEM Tutum Olgegi, Ortaokul Ogrencileri Igin Elestirel Diisiinme
Egilimi Olgegi ve Fen Ogrenmeye Yonelik Oz Yeterlik Inang Olgegi olmak {izere &n test
ve son test de kullanilmak iizere 3 adet 6l¢ek uygulanmistir. Nitel veriler ise uygulama
sonrasinda 6grencilerle yapilan goriismeler sonrasinda arastirmaci tarafindan hazirlanan
goriisme formundaki sorularla ve ”Bugiin yapilan uygulamalara iliskin gorisleriniz

nelerdir? Agiklayiniz.”’ sorusunu igeren kompozisyon yazmalari istenerek toplandi.
3.5.1. Nicel Veri Toplama Araclar:
3.5.1.1. Ortaokul Ogrencilerinin STEM'e (S-STEM) Kars1 Tutumu Olcegi

Ogrencilerin STEM'e kars1 tutumlarim degerlendirmek amaciyla, Faber ve ark.
(2013) tarafindan gelistirilen ve Tiirkgeye uyarlanmis olan “STEM'e Karst Tutum
Olgegi” kullamlmustir (Yildirrm ve Selvi, 2015). 37 maddeden olusan &lgekte
"Matematik, Fen, Miihendislik ve Teknoloji ile 21. Yiizyilin Yetenekleri" konular1 yer
almaktadir. STEM tutum 6lgegi, 5'li Likert tipi olarak yapilandirilmistir. Bu boliimdeki
maddeler,  “5=Kesinlikle = Katiliyorum”,  “4=Katihyorum”,  “3=Kararsizim”,

“2=Katilmiyorum” ve “1=Kesinlikle Katilmiyorum” seklinde derecelendirilmistir.
3.5.1.2. Ortaokul Ogrencileri I¢in Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi

Olgek, Yildirim Déner ve Demir (2021), tarafindan ortaokul 6grencilerinin
elestirel diisiinme egilimlerini &lgmek amaciyla gelistirilen bir dlgektir. Olgek,
katilimcilarin belirli ifadeler karsisindaki tutumlarint belirlemek i¢in 5°1i Likert tipi bir
derecelendirme sistemine sahiptir. Bu bdliimdeki maddeler, “5=Her Zaman”, “4=Sik

Sik”, “3=Bazen”, “2=Nadiren” ve “1=Hi¢” seklinde derecelendirilmistir.
3.5.1.3. Fen Ogrenmeye Yonelik Oz Yeterlik inanc Olcegi

Yaman (2016), tarafindan gelistirilen 6l¢ek 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik
6z yeterlik inanclarin1 degerlendirmek amaciyla tasarlanmistir. Olgcek, katilimcilarin
belirli ifadelere ne derece katildiklarmi 5°li Likert tipi bir derecelendirme sistemi

kullanarak yanitlamalarint gerektirir. Bu bolimdeki maddeler, “5=Kesinlikle
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Katiliyorum”, “4=Katiliyorum”, “3=Kararsizim”, “2=Katilmiyorum” ve “lI=Kesinlikle

Katilmiyorum” seklinde derecelendirilmistir.
3.5.2. Nitel Veri Toplama Araclari
3.5.2.1. Goriisme Formu Sorulari

Gorligme formu sorulari nitel verilerin toplanmasi amaciyla aragtirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Sorular olusturulurken 6grencilerin deneyimlerini, diislincelerini ve
Onerilerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Sorular hazirlarken; etkinliklere iliskin genel
goriislerin toplanmasi, olumlu deneyimlerin belirlenmesi, karsilasilan zorluklarin tespiti,
¢ozlim Onerilerinin toplanmasi ve grup c¢aligmasmin degerlendirilmesi gibi konular
tizerinde durulmustur. Calisma 6zel durum caligmasi kapsaminda gergeklestirilmistir.
Veri toplama araci olarak goriisme teknigi kullanilmistir. Bu kapsamda arastirmaci
tarafindan, gecerlik calismasi yapilmis 5 sorudan olusan yari1 yapilandirilmis miilakat
formu hazirlanmistir. Gegerlik caligmasi i¢in miilakat formu, uygulama Oncesinde
ogretmenlerle goriisiilerek 8 madde seklinde hazirlanmigtir. Daha sonra olusturulan form,
uzman gorisii altinda degerlendirilmis, kapsam gecerligi olmayan ve calismayan
maddeler elenerek 5 maddeye indirilmistir.

Gortisme formu sorulari su sekildedir:

1. Etkinliklere iliskin goriigleriniz nelerdir?

2. Etkinlikleri yaparken keyif aldiginiz yerler nelerdir?

3. Etkinlikler siirecinde karsilastiginiz problemler nelerdir?

4. Karsilastiginiz problemlere karsi 6nerdiginiz ¢6ziim onerileri nelerdir?

5. Etkinlikler siirecinde grup halinde ¢alismanin faydalarinin neler oldugunu

aciklaymiz?
3.5.2.2. Kompozisyon

Her etkinlik sonrasi 6grencilerden “Yapilan uygulamalara iliskin goriisleriniz
nelerdir?” sorusuna paralel kompozisyon yazmalar1 istenmistir. Kompozisyon sorusu
hazirlanirken, 6grencilerin etkinlikler hakkinda diistinmelerini saglamak ve 0Ozgiin
goriislerini yazili olarak ifade etmeleri hedeflenmistir. Kompozisyon sorusunun
hazirlanma siirecinde; Ogrencilerin duygu ve diislincelerini ifade etme, elestirel

diistinmeye tesvik etme ve kapsamli veri toplama gibi hususlar dikkate alinmistir.
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3.6. Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen nicel veriler SPSS paket programi araciligr ile
analiz edilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile
degerlendirilmistir (n <50 olan kiigiik 6rneklem). Test sonucuna gore (p> .05), verilerin
normal dagilim gésterdigi bulunmus ve analizlerde parametrik testlerden Tek Orneklem
t-Testi kullanilmistir. Tek orneklem t testi, ayn1 grubun iki farkli zamandaki (6n test ve
son test) puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir.
Calismada sadece bir grup oldugu i¢in bu test uygun goriilmiistiir.

Nitel verilerin analizinde ise, timevarimsal icerik analizi yontemi kullanilmistir.
Verilerin analizinde su adimlar izlenmistir: Veri — Ag¢ik Kodlama — Temalara Ulasma
— Bulgulara Aktarma. Ogrenci goriisleri ve kompozisyonlar, ciimleler halinde

incelenerek acik kodlamalar yapilmis, Olusturulan kodlar temalar altinda toplanmistir.
3.7. Uygulama Siireci

Arastirma siirecine baglamadan Once, ilgili tiniversitenin etik kuruluna gerekli
basvuru yapilmis; arastirma plani, yontemler ve katilimci haklarina dair ayrintili bilgiler
iceren bagvuru, etik kurul tarafindan incelenmis ve onaylanmistir. Etik kurul onayi
alindiktan sonra, ¢alismanin yapilacagi ortaokulun idaresi ile iletisime gegilmistir. Okul
yOnetimine, aragtirmanin amaci, yontemi ve katilimcilar iizerindeki potansiyel etkileri
hakkinda detayl bilgi verilmistir. Okul idaresi, aragtirmanin 6grenciler lizerinde olumlu
etkiler yaratacagini degerlendirerek, calismanin gerceklestirilmesi i¢in resmi izin
vermistir. Okul idaresinden alinan izin sonrasinda, ¢alismaya katilacak Ogrencilerin
velileri bilgilendirilmistir. Velilere, arastirmanin amaci, siireci ve 6grencilerin katiliminin
goniilliiliik esasina dayali oldugu aciklanmistir. Velilerden, ¢ocuklarinin aragtirmaya
katilmalarina onay verdiklerine dair imzali izin belgeleri toplanmis bu belgeler, aragtirma
siiresince muhafaza edilmistir.

Arastirma siirecine baglamadan once caligma grubuna veri toplama araci olarak
on testler uygulanmistir. Daha sonra ¢alisma grubuna STEM egitimine uygun sekilde her
hafta bir etkinlik yapilacak sekilde 4 hafta siiren uygulamalar yaptirilmigtir. Her
uygulama sonrasinda calisma grubuna etkinliklerle ilgili kompozisyon yazmalari

istenmis; son etkinlikten sonra da son testler yapilarak calismaya son verilmistir.
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1. Uygulama Yusufcuktan Helikopter Yapim
I. Problemin Tanimlanmasi

Ogrencilere yusufcuk boceginin dzellikleri tanitilir. Yusufcugun biyolojik yapisi,
kanat hareketleri ve ugus mekanizmasi hakkinda gorseller ve kisa videolar gosterilir.
Ekosistemdeki rolii ve biyocesitlilik agisindan 6nemi tartisilir.

Soru-Cevap:
"Dogadaki hangi hayvanlar ugabiliyor?"

"Teknolojide hangi ugus sistemleri dogadan ilham almigtir?"
II. Probleme Yonelik Thtiyaclarin Belirlenmesi

Ogrencilerden, dogadaki canlilardan esinlenerek bir ucus sistemi gelistirmeleri
istenir. Bu sistemin hafif olmasi, aerodinamik yapiya sahip olmasi ve uzun siire havada
kalabilmesi gerekmektedir.

TRIZ Entegrasyonu: Celiskiler belirlenir: "Helikopter hafif olursa dayaniklilig:

azalir, ancak dayanikli yaparsak ¢ok agir olur."
II1. Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi

Ogrenciler, yusufguk boceginin kanat yapisini ve ugus 6zelliklerini dikkate alarak
bir model tasarlar. Kullanilacak malzemeler secilir ve tasarim modelleri hazirlanir. TRIZ
Celiski Matrisi kullanilarak agirlik <> dayaniklilik ve kararlilik «<» hareketlilik arasindaki
celiskiler analiz edilir. Uygulanacak bulus prensipleri belirlenir: Ornegin, "Esnek Zarlar

ve Ince Katmanlar", "Parcalama", "On Etkiler".
IV. En lyi Céziimiin Secilmesi

Her grup, kendi tasarimini smifta tartisir. TRIZ celiski matrisi ile belirlenen

cozlimler gdzden gecirilerek en uygun model belirlenir.
V. Prototipin Yapilmasi
TRIZ analizinden elde edilen ¢oziimler sinifca tartigilir. Her grup, belirlenen

¢ozlim ilkelerini uygulayarak karton, motor, pervane gibi malzemelerle kendi

prototipini hazirlar.
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VI. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme

Ogrenciler, olusturduklari helikopterleri test eder. Ugus siiresi, kararlilik ve kontrol
edilebilirlik agisindan degerlendirme yapilir. En iyi performans gosteren modellerin ortak
ozellikleri belirlenir. TRIZ’in "Idealillik" ilkesiyle en iyi ¢dziim maksimum fayda /

minimum zarar yaklagimiyla degerlendirilir.
VII. Coziimiin Sunulmasi

Her grup, modelini smifta tanitir ve hangi tasarim kararlarin1 neden aldiklarim

aciklar.
VIII. Yeniden Tasarlama/Revize Etme

Basarisiz modeller neden iyi ¢alismadi? TRIZ metodolojisindeki ¢eligki matrisi
tekrar kullanilarak gelistirme Onerileri yapilir. Basarisiz olan modellerde kullanilan

tasarim kararlar1 analiz edilir.
IX. Kararin Tamamlanmasi

Ogrenciler siire¢ boyunca karsilastiklar1 zorluklar1 ve ¢dziimlerini sunar. TRIZ
metodolojisiyle, dogadaki biyolojik bir sistemin miihendislik tasarimlarma nasil

aktarilabilecegi 6grenilmis olur.

Sekil 3.1. Yusufcuk boceginden helikopter yapimi

2. Uygulama Su Kirliligi i¢in Gemi Yapim
I. Problemin Tanimlanmasi

Ogrencilere su kirliligiyle ilgili dikkat cekici bir video veya gérsel sunulur.
Tiirkiye’deki su kirliligi ornekleri incelenir. Su kirliliginin insanlar, hayvanlar ve

ekosistem tizerindeki etkileri tartisilir.
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Soru-Cevap:
"Su kirliliginin baslica sebepleri nelerdir?"
"Bu kirliligi 6nlemek i¢in neler yapilabilir?"

"Miihendislik, su kirliligini azaltmaya nasil yardimci olabilir?"
II. Probleme Yonelik Thtiyaclarin Belirlenmesi

Ogrencilerden, su yiizeyinde biriken atiklari toplayabilecek veya filtreleme
yapabilecek bir gemi modeli tasarlamalari istenir.

TRIZ Entegrasyonu: Celiskiler belirlenir: "Gemi hafif olursa dengesi bozulur,
agir olursa batma riski artar."

Celiski Matrisi Kullanima:

Agirlik <> Dayaniklilik

Hareketlilik «» Stabilite

Uygulanabilecek bulus prensipleri: "Par¢alama", "Hareketlilik" (sisteme hareket

eklemek), "Onceden Kars: Tedbir", "Kendi Kendine Servis" gibi ¢dziimler belirlenir.

I11. Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi

Ogrenciler, TRIZ ¢6ztim ilkelerine dayanarak malzeme se¢imi (6rn. hafif plastikler,
ylizen malzemeler) ve tasarim fikirleri gelistirir. Hafif ve dayanikli malzemeler ile ilgili

¢Oztimler Uretilir.
IV. En Iyi Coziimiin Secilmesi

Ogrenciler, TRIZ ilkeleri dogrultusunda en uygun tasarim belirler.
V. Prototipin Yapilmasi

Ogrenciler sectikleri modelin prototipini karton, yapistirici, bant, lastik, makas,

1p, su sisesi kapaklari gibi malzemeler kullanarak yapar.
VI. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme

Prototipler su yiizeyinde test edilir; geminin yiizebilme, denge ve atik toplama
mekanizmalarinin  calisip ¢alismadigi  gozlemlenir. TRIZ’in "Idealillik" ilkesiyle

maksimum islev / minimum kaynak yaklasimiyla degerlendirme yapilir.
VII. Coziimiin Sunulmasi

Her grup tasarimin agiklar.
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VIII. Yeniden Tasarlama/Revize Etme
Calismayan modeller, TRIZ ¢eliski matrisi kullanilarak iyilestirilir.
IX. Kararin Tamamlanmasi

Basarili tasarimlar analiz edilerek miihendislik ¢6ziimleri 6grenilir.

Sekil 3.2. Su kirliligi i¢in gemi yapimi1

3. Uygulama: Depreme Dayanikhh Mimari Tasarimi
I. Problemin Tanimlanmasi

Depremin nasil olustugu kisa ve anlasilir bir sekilde agiklanir. Yer kabugundaki
fay hatlarinin hareketi ve deprem dalgalarinin etkileri anlatilir. Depremin neden oldugu
yikimlar ve bunlarin topluma etkileri tartigilir. Tiirkiye’nin deprem kusaginda oldugu
vurgulanarak, 6grencilerin cevrelerinde gordiikleri depreme dayanikli yapi Ornekleri
sorulur.

Soru-Cevap:
"Bir binay1 depreme dayanikli yapan 6zellikler nelerdir?"
"Hangi yapilar depreme kars1 daha giivenlidir?"

"Miihendisler binalar1 nasil daha dayanikli hale getirir?"
IL. Probleme Yénelik Thtiyaclarin Belirlenmesi

Ogrencilerden basit malzemelerle bir bina modeli yapmalar1 ve bunu depreme
dayanikli hale getirmeye ¢aligmalari istenir.

TRIZ Entegrasyonu: Celiskiler belirlenir: "Bina hafif olursa daha az zarar goriir,
ancak dayaniklilig1 azalir. Agir olursa saglam olur ama depremde daha fazla yikilma riski

tasir."
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III. Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi

Capraz destekler veya esnek yap1 malzemeleri gibi miithendislik ¢éziimleri izerinde
durulur. TRIZ Celiski Matrisi kullanilarak agirlik <» dayaniklilik, esneklik < stabilite,
yuksek katli yap1 <> denge ¢eliskileri analiz edilir. Uygulanabilecek bulus prensipleri:
"Capraz Destekleme", "Hareketlilik" (esnek yapilar eklemek), "Katmanlama", "Onceden

Karst Tedbir" ve "Segmentasyon" belirlenir.
IV. En Iyi Céziimiin Secilmesi

Ogrenciler, her bir tasarimin avantajlarini tartisarak en uygun ¢dziimii segerler.
TRIZ metodolojisindeki c¢oziimlerle, hangi tasarimin daha dayanikli oldugunu ve

depreme kars1 daha giivenli oldugunu belirlerler.
V. Prototipin Yapilmasi

Ogrenciler, segilen tasarimin prototipini yapar. Karton, cetvel, makas, yapistirici,

plastik cubuklar, bant gibi malzemeler kullanilarak bina modeli insa edilir.
VI. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme

Tasarim test edilir. Ogrenciler, modellerini sarsint1 olusturup test ederek hangi
binalarin daha dayanikli oldugunu gézlemler. Coziimler arasinda hangi 6zelliklerin daha
etkili oldugu belirlenir. TRIZ’in "idealillik" ilkesiyle en iyi ¢dziim maksimum fayda /

minimum kaynak yaklagimiyla degerlendirilir.
VII. Coziimiin Sunulmasi

Her grup, yaptig1 tasarimi sinifta tanitarak hangi miihendislik ilkelerini ve TRIZ

¢Oziimlerini kullandiklarini agiklar.
VIII. Yeniden Tasarlama/Revize Etme

Basarisiz olan tasarimlar TRIZ celiski matrisi kullanilarak iyilestirilir. Esneklik ve
dayaniklilik arasindaki denge yeniden gbdzden gecirilerek tasarimlar iizerinde

tyilestirmeler yapilir.
IX. Kararim Tamamlanmasi

Ogrenciler siire¢ boyunca karsilastiklar1 zorluklar ve ¢oziimlerini sunar. Depreme
dayanikli binalarin tasariminda hangi miihendislik ¢6ziimlerinin ve TRIZ ilkelerinin

onemli oldugu 6grenilmis olur.
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Sekil 3.3. Depreme dayaniklt mimari yapimi

4. Uygulama Deprem Ikaz Sistemi Tasarimi
I. Problemin Tanimlanmasi

Deprem oOncesinde alinmasi gereken onlemler hakkinda kisa bir video izletilir.
Gilivenli bolgelerin  belirlenmesi, esyalarin sabitlenmesi, acil durum c¢antasinin
hazirlanmasi gibi temel 6nlemler agiklanir. Erken uyar1 sistemlerinin hayat kurtarici rolii
tizerinde durulur. TRIZ metodolojisi ile sistem analizi yapilarak erken ikaz sistemlerinin
bilesenleri belirlenir.

Soru-Cevap:

"Deprem oncesinde hangi hazirliklar1 yapmaliy1z?"

"Erken ikaz sistemi nedir ve neden 6nemlidir?"

"Deprem sirasinda insanlarin hizli tepki verebilmesi i¢in nasil bir sistem

gelistirilmelidir?"
I1. Probleme Yonelik ihtiyaclarin Belirlenmesi

Ogrencilere, deprem uyaris1 verecek bir sistem tasarlamalari istenir. Bu sistemin,
depremi hassas bir sekilde algilamasi ve yanlis uyar1 vermemesi gerekmektedir.

TRIZ Entegrasyonu: Celiskiler belirlenir: "Sistem hassas olmali ancak gereksiz

uyarilar vermemeli."
II1. Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi

TRIZ Celiski Matrisi kullanilarak hassasiyet < giiriiltii ve basitlik <> etkinlik
celigkileri analiz edilir. Uygulanabilecek bulus prensipleri: "Hassasiyet Artirma",

"Geribildirim", "Filtreleme", "Segmentasyon" ve "Onceden Karsi Tedbir" belirlenir.
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Ogrenciler, TRIZ ¢oziim ilkelerine dayanarak sensdr yerlesimi, titresim algilama

mekanizmalar1 ve uyart sistemleri tasarlar.
IV. En Iyi Céziimiin Secilmesi

Ogrenciler, TRIZ ilkeleri dogrultusunda en uygun tasarimi secer. Sistem

tasarimlari karsilastirilarak, hangi sistemin daha giivenilir ve etkin olacagi belirlenir.
V. Prototipin Yapilmasi

Ogrenciler, segilen tasarimin prototipini yapar. Tahta ¢ubuklar, pil, kiiciik zil gibi

malzemeler kullanilarak erken ikaz sisteminin prototipi olusturulur.
VI. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme

Tasarim test edilir. Sistem, bir masa {izerinde yapilan deprem simiilasyonu ile test
edilerek, depremi algilayip algilamadigi ve uyari verip vermedigi gézlemlenir. TRIZ’in
"[dealillik" ilkesiyle en iyi ¢dziim maksimum dogruluk / minimum yanhs alarm

yaklagimiyla degerlendirilir.
VII. Coziimiin Sunulmasi

Her grup, tasarimini sinifta tanitarak, sistemlerinin nasil ¢alistigini agiklar. Hangi

miihendislik ¢6ziimleri ve TRIZ ilkelerinin kullanildig: tartisilir.
VIII. Yeniden Tasarlama/Revize Etme

Hatali calisan sistemler, TRIZ c¢eliski matrisi kullanilarak iyilestirilir. Hangi
parametrelerin degistirilecegi, sistemin dogrulugu ve etkinligini artiracak sekilde yeniden

tasarlanir.
IX. Kararm Tamamlanmasi

Ogrenciler, sistemlerin dogrulugunu ve etkinligini degerlendirir. Deprem ikaz
sistemlerinin miihendislik tasarimi hakkinda genel bir degerlendirme yapilir ve TRIZ

metodolojisi ile yenilik¢i ¢oziimler liretilmis olur.
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Sekil 3.4. Deprem ikaz sistemi yapimi

Uygulamalara baslamadan once calisma grubuna STEM egitimi, miihendislik
tasarim siireci ve TRIZ metodolojisi ile gerekli bilgiler verilmistir. Her uygulama
oncesinde etkinliklerin nasil yapilacagi ile ilgili bilgilendirmelerde yapilmigtir.
Ogrencilerin TRIZ adimlarini etkin bir sekilde kullanmalar1 tesvik edilerek, giinliik
yasamda karsilastiklar1 sorunlara da ¢6ziim bulmalar1 saglanir. Bu siiregte, dgrenciler
once problemleri tanimlamayi, ardindan TRIZ yaklagimini kullanarak ¢éziim yollar
gelistirmeyi 6grenirler. Boylece, karsilastiklar: problemlere yenilik¢i ve etkili ¢oztiimler
bulabilme beceresi kazandirilir. Uygulama kapsaminda yapilan calismalar Cizelge

3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Uygulama kapsaminda yapilan ¢aligmalar ve siireleri

Uygulamalar Gergeklestirilen Uygulamalar Siire (dk)
1. Uygulama Yusufguktan helikopter yapimi 40 +40 + 40
2. Uygulama Su kirliligi igin gemi yapimi1 40 + 40
3. Uygulama Depreme dayanikli mimari yapimi1 40 + 40

4. Uygulama Deprem ikaz sistemi yapimi 40 +40 + 40




34

4. BULGULAR

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Birinci alt problem kapsaminda; STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlar iizerine etkisi incelenmistir. Birinci alt problem;
STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin STEM e kars1 tutumlar tizerindeki

etkisi matematik, fen, miihendislik ve 21. yiizy1l becerileri alt boyutlarindan olugsmaktadir.

Cizelge 4.1. Calisma grubunun STEM'e kars1 tutumu (matematik) dntest-sontest puan degerleri

Test Tiirii N Mean sd t df p

On Test 20 28.50 4.136

Son Test 20 25.90 3.323

Fark (OT-ST) 2.60 6.099 1.906 19 0.072

Uygulama oOncesi ve sonrasinda STEM-TRIZ uygulamalarimin ortaokul
ogrencilerinin STEM e kars1 tutumlar1 6n test ve son test arasinda matematik tutumlari
acisindan elde edilen farkin, istatistiksel olarak anlamli olmadigini1 gosterir (p > 0.05).
Diger bir ifadeyle STEM-TRIZ uygulamalarinin 6grencilerin matematik tutumlarinda

anlamli bir degisiklik yaratmadig1 soylenebilir.

Cizelge 4.2. Calisma grubunun STEM'e kars1 tutumu (fen) ontest-sontest puan degerleri

Test Tiirii N Mean sd t df p

On Test 20 34,75 3,945

Son Test 20 35,20 5,662

Fark (OT-ST) -0,45 5,586 -0,360 19 0,723

Uygulama oOncesi ve sonrasinda STEM-TRIZ uygulamalarimin ortaokul
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlar1 6n test ve son test arasinda fen alt boyutunda elde
edilen farkin, istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 gosterir. (p > 0.05) STEM-TRIZ
uygulamalarinin  68rencilerin fen bilimleri tutumlarinda anlamli bir degisiklik

yaratmadigini gosterir.

Cizelge 4.3. Calisma grubunun STEM'e kars1 tutumu (mithendislik) dntest-sontest puan degerleri

Test Tiirii N Mean sd t df p
On Test 20 35.40 5.519
Son Test 20 37.65 7.541

Fark (OT-ST) -2.25 5.812 -1.731 19 0.100
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Uygulama oOncesi ve sonrasinda STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlar1 6n test ve son test arasinda miihendislik alt
boyutunda elde edilen farkin, istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 gosterir (p > 0.05).
STEM-TRIZ uygulamalarinin miihendislik tutumlar1 iizerinde anlamli bir etki
yaratmadigini gostermektedir. Ancak, p degeri 0,100 oldugundan, etkilerin gozle goriiliir

olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli kabul edilmedigi anlamina gelir.

Cizelge 4.4. Calisma grubunun STEM'e kars1 tutumu (21. yy. yetenekleri) 6ntest-sontest puan degerleri

Test Tiirii N Mean sd t df p

On Test 20 44.55 8.781

Son Test 20 49.00 7.581

Fark (OT-ST) -4.45 7.857 -2.533 19 0.020

Uygulama oOncesi ve sonrasinda STEM-TRIZ uygulamalarimin ortaokul
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlari 6n test ve son test arasinda 21. yy. yetenekleri alt
boyutunda elde edilen farkin, istatistiksel olarak anlamli oldugunu gosterir (p < 0.05). 21.
ylizy1l becerilerine yonelik tutumda anlamli bir fark bulundugu i¢in STEM-TRIZ

uygulamasinin bu beceriler {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Ikinci alt problem kapsaminda, STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul

ogrencilerinin elestirel diistinme becerileri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Cizelge 4.5. Calisma grubunun elestirel diisiinme egilimi dntest-sontest puan degerleri

Test Tiirii N Mean sd t df p

On Test 20 77.65 14.626

Son Test 20 87.00 12.469

Fark (OT-ST) -9.35 16.394 -2.551 19 0.020

Uygulama Oncesi ve sonrasinda STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin elestirel diistinme egilimleri {izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir (p < 0.05). Baska bir deyisle, STEM-TRIZ uygulamalar1 6grencilerin

elestirel diisiinme egilimlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig saglamistir.
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4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Uciincii  alt problem kapsaminda, STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul
Ogrencilerinin fen Ogrenmeye yonelik Ozyeterlilik inanglar tizerindeki etkisi
incelenmistir.

Cizelge 4.6. Calisma grubunun fen 6grenmeye yonelik 6zyeterlilik inanclar1 egilimi dntest-sontest puan
degerleri

Test Tiirii N Mean sd t df p

On Test 20 60.75 13.042

Son Test 20 69.85 9.371

Fark (OT-ST) -9.10 14.632 -2.781 19 0.012

STEM-TRIZ uygulamalarinin 6n test ve son test arasinda fen 6grenmeye yonelik
ozyeterlilik inanglar1 izerinde anlamli bir fark olusturdugu sdylenebilir (p<0.05). Baska
bir deyisle STEM-TRIZ uygulamalar1 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik ozyeterlilik

inanglarinda pozitif bir gelisim sagladigi sdylenebilir.
4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Dordiincii alt problem kapsaminda, STEM-TRIZ uygulamalarinin ortaokul

ogrencilerinin goriisleri lizerine yansimalar1 incelenmistir.
4.4.1. Kompozisyona iliskin Bulgular

Cizelge 4.7. incelendiginde; STEM-TRIZ uygulamalariin etkinligi olan
“Yusufcuktan Helikopter Yapimi” g¢ercevesinde Ogrenciler tarafindan algilanan kodlar
ozetlenmistir. Kodlar, etkinligin teknik ve sosyal yonleri ele aldigim gosteriyor. Ornegin,
"Miihendislik (n=9)" ve "Tasarim siireci (n=9)" gibi kodlar etkinligin teknik boyutlarini
vurgularken, "Grup calismas1 (n=7)" ve "Dayanigsma (n=2)" gibi kodlar sosyal boyutlar1
ortaya koyuyor. Bu durum, etkinligin biitlinciil bir etki yarattigin1 gosteriyor. "STEM
etkinlikleri (n=14)" ve "Etkinlik (n=12)" gibi yiiksek frekansl kodlar, 6grencilerin bu tiir
etkinliklere gii¢lii bir sekilde odaklandigini ve bunlarin dikkat ¢ekici buldugunu
gosteriyor. "Helikopter tasarimi (n=3)", "Tasarim siireci (n=9)" ve "Yusufcuk ilhami
(n=9)" kodlari, etkinligin problem ¢6zme ve tasarim odakli diistinme gibi STEM-TRIZ
unsurlarini yansittigini gésteriyor. "Fen (n=6)" ve "Miihendislik (n=9)" kodlar1, etkinligin

ozellikle bu STEM alanlariyla giiglii bir iliski kurdugunu ortaya koyuyor.
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Cizelge 4.7. Calisma grubunun yusufcuktan helikopter yapimina iliskin goriisleri

Tema Kodlar
Arkadaglik (n=1)
Basar1 (n=1)
Beceri (n=2)
Beklenti (n=2)
Bilgi (n=1)
Canlilar (n=2)
Calisma ortami (n=2)
Dayanisma (n=2)
Destek (n=1)
Doga (n=1)
Dogadan ilham(n=1)
Eglence (n=2)
Etkinlik (n=12)
Yusufcuktan helikopter yapimi Etkinlik planlama (n=1)
Fen (n=6)
Geligim (n=2)
Grup (n=3)
Grup caligmasi (n=7)
Hedef (n=1)
Helikopter tasarimi (n=3)
Tham (n=5)
Kolaylastirma (n=2)
Miihendislik (n=9)
STEM etkinlikleri (n=14)
Tasarim siireci (n=9)
Teknoloji (n=4)
Yusuf¢uk ilhami1 (n=9)

Cizelge 4.8. incelendiginde; STEM-TRIZ uygulamalarinin etkinligi olan “Su
Kirliligi I¢in Gemi Yapimi™ ¢ercevesinde ogrenciler tarafindan algilanan kodlar
Ozetlenmistir. "Cevre kirliligi (n=12)" ve "Su kirliligi (n=7)" gibi kodlar, etkinligin ¢cevre
bilincini kazandirma acisindan 6nemli oldugunu gosteriyor. Kodlar arasinda "STEM
(n=15)", "Gemi tasarim1 (n=14)”, "Miihendislik becerileri (n=6)" ve "Tasarim (n=9)" gibi
kodlar, etkinlikte 6grencilerin miihendislik ve tasarim siireclerini kullandigin1 ortaya
koymustur. “Problem ¢dzme (n=4)” ve “Yaratic1 fikirler (n=3)" ve “Yenilik¢i ¢6ziim
(n=3)” gibi kodlar, 6grencilerin 6zgiin ¢dziim yollart sunduklarini géstermektedir. "Grup
calismast (n=6)" ve "Birlikte ¢aligma (n=2)" gibi kodlar, etkinliklerin 6grencilerin is
birligi yaparak problemlere ¢oziim gelistirdigini ve grup halinde ¢aligmanin etkinliklerde
Oonemli bir yer tuttugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak, c¢evre bilinci, miihendislik
becerileri, yaratici diisiinme ve grup caligmasi gibi ana temalar, 6grencilerin etkinlikten
aldiklar1 kazanimlarin ¢esitliligini gosteriyor. Bu bulgular, STEM-TRIZ etkinliklerinin
ogrencilerin ¢evre problemleri karsisinda yaratici ¢ézlimler iiretmelerini saglarken, ayni

zamanda sosyal becerilerini de gelistirmelerine olanak tanimuigtir.
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Cizelge 4.8. Calisma grubunun su kirliligi i¢in gemi yapimina iliskin gortisleri

Tema Kodlar
Beceri gelisimi (n=2)
Birlikte ¢alisma (n=2)
Caligma ortami1 (n=8)
Cevre kirliligi (n=12)
Cevresel farkindalik (n=4)
Co6ziim Onerileri (n=4)
Etkinlik (n=5)
Gelecek projeler (n=3)
Gemi tasarimi (n=14)

Su kirliligi igin gemi yapim1 Grup ¢aligmasi (n=06)
Miihendislik becerileri (n=6)
Problem ¢6zme (n=4)
STEM (n=15)
Su kirliligi (n=7)
Tasarim (n=9)
Teknoloji (n=5)
Grup caligmasi (n=7)
Yaratici fikirler (n=3)
Yenilik¢i ¢oziim (n=3)

Cizelge 4.9. incelendiginde; STEM-TRIZ uygulamalarimin etkinligi olan
“Depreme Dayanikli Mimari Yapimi” kapsaminda elde edilen kodlar ve frekanslar
Ozetlenmistir. Deprem kusagi (n=9)", "Depreme dayanikli ev (n=14)", "Dogal afet (n=5)"
ve "Farkindalik (n=3)" kodlari, etkinligin dogal afet bilincini arttirma agisindan énemli
bir etki yarattigin1 gosteriyor. "Tasarim (n=15)" ve "Miihendislik (n=6)" gibi kodlar,
ogrencilerin depreme dayanikli mimari tasarlarken problem pargalari ve miihendislik
stireclerini deneyimlemesi, bu tiir uygulamalarin STEM egitimi ile bir bag kurdugunu
gbsteriyor. "Grup calismasi (n=6)", "Birlikte ¢alisma (n=1)" ve "Is birligi (n=4)" kodlar,
etkinlik sirasinda ogrencilerin 1s birligi yaparak bu siirecte sosyal o6zelliklerini
gelistirdigini gostermektedir. STEM (n=19)" kodunun en yiiksek frekansta olmasi,
STEM-TRIZ etkinliklerinin hedeflenen disiplinler aras1 6grenmelerin basaril bir sekilde
elde edildigini gostermektedir. "Toplumsal olarak (n=1)", "Ozveri (n=1)" ve "Ogretici
(n=1)" kodlar1, etkinligin hem bireysel hem de toplumsal sorumluluk bilincinin 6nemini
gostermektedir. Bu durum, STEM-TRIZ etkinliklerinin yalnizca akademik becerilere
degil, ayn1 zamanda degerler egitimine de katki sagladigin1 géstermektedir. "Yenilikei
¢oziimler (n=5)" ve "Teknoloji (n=5)" kodlari, tasarimlarda teknolojik ¢oziimleri ortaya
koyuyor. Bu durum da STEM-TRIZ etkinliklerinin yaratici diisiinmeye ve gercek diinya
problemlerine ¢6zlim iiretmeye olanak sagladigin1 géstermektedir. Bu bulgular, STEM-
TRIZ etkinliklerinin 6grencilerin hem akademik hem de kisisel gelisimlerine katki

sagladigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Calisma grubunun depreme dayanikli mimari yapimina iliskin goriisleri

Tema Kodlar

Birlikte ¢alisma (n=1)
Caligma siireci (n=1)
Deneyim (n=1)

Deprem (n=2)

Deprem bolgesi (n=3)
Deprem kusagi (n=9)
Depreme dayanikli ev (n=14)
Dogal afet (n=5)

Etkili ¢6ziim (n=2)
Etkinlik (n=5)
Farkindalik (n=3)

Fen (n=5)

Grup calismasi (n=6)

Is birligi (n=4)
Miihendislik (n=6)
Ogretici (n=1)

Ozveri (n=1)

Problem ¢6zme (n=1)
STEM (n=19)

Tasarim (n=15)
Teknoloji (n=5)
Toplumsal duyarlilik (n=1)
Yenilik¢i ¢oziimler (n=5)

Depreme dayanikli mimari yapimi1

Cizelge 4.10.'da yer alan kodlar, "Deprem Ikaz Sistemi Yapimi" etkinligine iliskin
elde edilen kodlar ve frekanslar1 6zetlenmistir. "Deprem (n=5)", "Deprem kusagi (n=8)"
ve "Farkindalik (n=8)" kodlarmin yiiksek frekansta olmasi, etkinligin deprem
farkindaligini artirma konusunda 6nemli oldugunu gostermektedir. "Hayati olmasi (n=5)"
kodu, toplumsal agidan tasarimlarinin gercek yasam sorunlarina yonelik oldugunu
gosteriyor. "Tasarim (n=13)" ve "Miihendislik (n=8)" kodlar1, 6grencilerin, miihendislik
tasarim siireglerini uygulamali olarak deneyimledigini ve bu siiregte yaratici ¢ozlimler
irettigini ortaya koyuyor. "Egitici etkinlikler (n=10)" kodu, 6grencilerin STEM-TRIZ
etkinlikleri araciligiyla sadece bilgi edinmekle kalmayip ayni1 zamanda bu bilgileri ger¢ek
diinya problemlerine uyarlama yeteneklerini gelistirdiklerini ifade etmektedir. Egitici
etkinliklerin bu yonii, Ogrencilerin aktif 6grenme siireglerine katilimini artirarak
miihendislik, tasarim ve problem ¢6zme becerilerinin desteklenmesine dnemli bir katki
saglamaktadir. "Dogal afet (n=4)" kodu, etkinligin 6grencilerin dogal afetlere kars1 daha
duyarli hale geldigini gostermektedir. "Grup calismasi (n=7)" ve "Dayanisma (n=1)"
kodlari, ogrencilerin etkinlik sirasinda birlikte calisma becerilerini  gelistirdigini
gostermektedir. Bu tiir etkinlikler, ekip ¢aligmasi ve is birligi gerektirdigi icin sosyal
becerilerin gelisimine de katkida bulunmaktadir. "Duyarlilik (n=2)" kodu, 6grencilerin

toplumsal ve cevresel sorunlara karsi daha hassas bir tutum sergilediklerini ortaya
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koymaktadir. "Deneyim (n=1)" ve "Beceri (n=1)" kodlari, etkinligin 6grencilerin bireysel
yetkinliklerini ~gelistirdigini ve onlara yeni deneyimler kazandirdigini ortaya
koymaktadir. Bu siire¢, dgrencilerin kendi potansiyellerini kesfetmelerine de olanak
tanimaktadir. "Bakis acisi (n=1)" kodu, etkinligin 6grencilerde farkli perspektifler
gelistirdigini ve problem ¢dzme siireclerine yeni bir yaklasim kazandirdigini ortaya

koymaktadir.

Cizelge 4.10. Calisma grubunun deprem ikaz sistemi yapimina iligkin goriisleri

Tema Kodlar
Bakis agisi (n=1)
Beceri (n=1)
Bilingli (n=2)
Caligma ortami1 (n=2)
Dayanigma (n=1)
Deneyim (n=1)
Deprem (n=5)
Deprem alarm sistemi (n=9)
Deprem bolgesi (n=1)

Deprem ikaz sistemi yapimi Deprem kusagi (n=8)
Dogal afet (n=4)
Duyarlilik (n=2)
Egitici etkinlikler (n=10)
Farkindalik (n=8)
Grup caligmasi (n=7)
Hayati olmasi (n=5)
Miihendislik (n=8)
STEM (n=12)
Tasarim (n=13)

"Deprem Ikaz Sistemi Yapimi" etkinligi ile STEM-TRIZ y&nteminin hem teknik
hem de sosyal boyutlardaki etkileri ortaya ¢ikmustir. Etkinlik, 6grencilerde deprem

bilinci, problem ¢ézme becerisi ve is birligi gibi ¢ok yonlii kazanimlar saglamistir.
4.4.2. Goriisme Formuna liskin Bulgular

Cizelge 4.11. incelendiginde O&grencilerin etkinliklere yonelik gorisleri
incelendiginde, katilimcilarin siirece genel olarak olumlu yaklastiklar1 goriilmektedir.
Elde edilen veriler dogrultusunda en ¢ok tekrar eden goriis, "Eglenceli ve Keyifli Bulma
(n=8)" yoniindedir. Bu durum, 6grencilerin 6grenme siireglerini yalnizca biligsel degil
aym1 zamanda duyussal agidan da olumlu bulduklarini géstermektedir. Ayrica, "Aktif
Katilim (n=8)" kodu yiiksek frekansla 6ne ¢ikmakta, bu da 6grencilerin siirece etkin
bigimde dahil olduklarimi ortaya koymaktadir. Ogrencilerin "Bilimsel Diisiinme (n=4)"
becerilerini gelistirdiklerine iliskin ifadeleri, uygulamalarin yalnizca uygulamali yoniiyle

degil ayn1 zamanda zihinsel siiregleri destekleyici nitelikte oldugunu gostermektedir.



41

Bununla birlikte, "Problem C6zme (n=5)" becerilerine yonelik vurgular, dgrencilerin
STEM-TRIZ uygulamalarinda karsilastiklar: sorunlara ¢6ziim iiretme konusunda beceri
kazandiklarin1 gostermektedir. "Ogrenme (n=5)" ve "Yaraticiligin Gelismesi (n=2)" gibi
kodlar da siirecin biligsel kazanimlarla desteklendigini ortaya koymaktadir. "Grup
Calismast (n=3)" ile ilgili vurgular, 6grencilerin is birligi temelli etkinlikleri degerli
bulduklarini gdstermektedir. Ayrica "Ozgiiven Artis1 (n=1)", "Motivasyon (n=1)", "llgi
(n=1)", "Ifade Ozgiirliigii (n=1)", "Yenilik (n=1)" ve "Diisiince Yapis1 (n=1)" gibi daha
diisiik frekansla ifade edilen kodlar da siirecin 6grenciler iizerinde ¢ok boyutlu etkiler
yarattigim gostermektedir. Ote yandan, "Zamanm Yetersizligi (n=3)" kodunun bazi
Ogrenciler tarafindan dile getirilmesi, oOgrencilerin daha uzun siirelere ihtiyag

duyduklarini ve siirecin onlar i¢in ilgi ¢ekici oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.11. Calisma grubunun etkinliklere iligkin goriisleri

Tema Kod

Aktif katilim (n=6)

Bilimsel diisiinme (n=4)
Diistince yapist (n=1)
Eglenceli ve keyifli bulma (n=8)
Grup Calismasi (n=3)

Ifade 6zgiirliigii (n=1)

Ilgi (n=1)

Yenilik (n=1)

Motivasyon (n=1)

Ogrenme (n=5)

Ozgiiven artis1 (n=1)
Problem C6zme (n=5)
Yaraticiligin gelismesi (n=2)
Zamanin yetersizligi (n=3)

Goriisler

Calisma grubunun etkinlikten keyif aldigi yerlere iliskin goriisleri Cizelge
4.12.°de gosterilmistir. Calisma grubunun etkinlik siirecinde keyif aldig1 yerlere iliskin
goriisleri incelendiginde, 6grencilerin siirece yiiksek diizeyde ilgi ve katilim gosterdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin en gok keyif aldiklari kistmlardan biri "Sunum Yapma (n=8)"
olarak One c¢ikmaktadir. Bu durum, 6grencilerin kendi ¢aligmalarim1 paylagma firsati
bulduklarinda daha fazla motive olduklarini ve sunum siirecinin onlar ig¢in 6zgiiven
artirict bir deneyim oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, "Aktif Katilim (n=7)" ve
"Heyecan Duyma (n=7)" kodlar1 da dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgular, 6grencilerin
yalnizca gozlemci degil, siirece dogrudan dahil olan ve duygusal olarak etkilesim i¢inde
bulunan bireyler oldugunu ortaya koymaktadir. "Tasarim Yapma (n=6)" ve "Problem
Cozmeye Calisma (n=5)" kodlari, STEM-TRIZ uygulamalarinin temel bilesenlerinden

olan tasarim ve problem ¢dzme siireglerinin 6grenciler tarafindan ilgi ¢ekici ve keyifli
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bulundugunu gostermektedir. Bu da Ogrencilerin yaratici diisiinmelerini ve ¢6ziim
tiretmelerini destekleyen etkinliklerin etkili bicimde isledigini gostermektedir. "Grupca
Fikir Uretme (n=8)" ve "Uriinii Test Etme (n=4)" kodlar1, dgrencilerin grup calismasi
icindeki etkilesimlerden keyif aldiklarini ve is birligi siirecini 6nemsediklerini ortaya
koymaktadir. Bunun yaninda, "Birlikte Karar Alma (n=3)", "Zamanla Yarisma (n=2)",
"Hata Yapip Tekrar Deneme (n=2)", "Kendi Fikrinin Uygulanmasi (n=2)" ve "Malzeme
Birlestirme (n=2)" gibi kodlar da 6grencilerin aktif 6grenme ortamlarinda kendilerini

daha fazla ifade ettiklerini gostermektedir.

Cizelge 4.12. Caligma grubunun etkinlikten keyif aldig1 yerlere iliskin goriisleri

Tema Kod
Aktif katilim (n=7)
Birlikte karar alma (n=3)
Bitmis tiriinii gérme (n=1)
Farkl yollar deneme (n=1)
Grupea fikir tiretme (n=8)
Hata yapip tekrar deneme (n=2)
Heyecan duyma (n=7)

Keyif Alinan Yerler Kendi fikrinin uygulanmasi (n=2)
Malzeme birlestirme (n=2)
Problem ¢ozmeye ¢alisma (n=5)
Sunum yapma (n=8)
Siireci yonetme (n=1)
Tasarim yapma (n=6)
Uriinii test etme (n=4)
Zamanla yarisma (n=2)

Calisma grubunun etkinlik siiresince karsilastigi problemlere iligkin 68renci
goriisleri incelendiginde (Cizelge 4.13.), siirecin yalnizca eglenceli ve 6gretici degil, aym
zamanda c¢esitli zorluklar barindirdigi da gortilmektedir. Bu baglamda en sik dile getirilen
problemler arasinda "Zamanm Yetmemesi (n=5)" ve "Uriinii Zamaninda Bitirememe
(n=5)" kodlar1 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgular, 6grencilerin etkinlikleri belirlenen siirede
tamamlamakta zorlandiklarin1 gostermektedir. Benzer sekilde, "Tasarimin Calismamasi
(n=4)", "Soru Sorma Geregi (n=4)" ve "Malzeme Eksikligi (n=7)" kodlari, 6grencilerin
hem teknik hem de materyal bazli ¢esitli giicliiklerle karsilastigin1 ortaya koymaktadir.
Bu durum, STEM-TRIZ uygulamalarinda teknik destek ve kaynak temininin ne denli
onemli oldugunu vurgulamaktadir. "Yonergeleri Anlayamama (n=6)" ve "Anlasmazlik
(n=3)" kodlan ise, dgrencilerin grup i¢inde is birligi yiiriitirken veya talimatlari
uygularken karsilagtiklart iletisimsel ve kavramsal zorluklar1 gostermektedir. Bununla

birlikte, baz1 6grencilerin "Hatalar1 Ge¢ Fark Etme (n=2)" ve "Katki Saglamama (n=2)"
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gibi bireysel ya da grup tiyeleriyle ilgili sorunlar1 dile getirmesi, grup i¢indeki rol dagilimi

ve bireysel sorumluluklara dair farkindalik gelistirilmesinin dnemini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.13. Calisma grubunun etkinlik siiresince karsilastigi problemlere iligkin goriisleri

Tema Kod
Anlagmazlik (n=3)
Hatalar geg fark etme (n=2)
Katki saglamama (n=2)
Malzeme eksikligi (n=7)
Karsilasilan problemler Soru sorma geregi (n=4)
Tasarimin ¢aligmamasi (n=4)
Uriinii zamaninda bitirememe (n=5)
Yonergeleri anlayamama (n=6)
Zamanin yetmemesi (n=5)

Cizelge 4.14.°de calisma grubunun karsilasilan problemlere yonelik ¢oziim

oOnerilerine iligkin goriisleri verilmistir.

Cizelge 4.14. Calisma grubunun karsilasilan problemlere yonelik ¢6ziim Onerilerine iliskin goriisleri

Tema Kod
Arkadasa sorma (n=2)

Is birligi (n=16)
Malzemeleri ayarlama (n=2)
Ornek iiriin gdsterimi (n=1)
Prova yapma (n=3)

Sessiz ¢aligmak (n=3)

Stire uzatimi (n=2)

Zamant iyi planlama (n=3)

Co6zlim Onerileri

Bu goriisler incelendiginde, 6grencilerin siireci iyilestirmek adina ¢esitli stratejiler
gelistirdikleri goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan en ¢ok dile getirilen ¢dziim dnerisi "Is
Birligi (n=16)" olmustur. Bu durum, 6grencilerin sorunlarin iistesinden birlikte ¢aligarak
gelmenin 6nemini fark ettiklerini gdstermektedir. "Prova Yapma (n=3)" ve "Zaman lyi
Planlama (n=3)" kodlar1 ise, siirecin daha verimli islemesi adina 6grencilerin hem iletisim
becerilerini gelistirmeye hem de uygulama Oncesi hazirlik yapmaya yonelik ¢oziim
arayisinda olduklarini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, "Sessiz Calismak (n=3)"
kodu tekrar edilmesi, dikkat dagimiklig1 veya grup i¢i giiriiltiiniin 6grenciler ac¢isindan bir
sorun olarak algilandigin1 ve odaklanmay1 artirmak i¢in sessiz bir ortamin gerekliligine
dikkat cektiklerini gostermektedir. Daha diisiik frekansla belirtilen ¢6ziim onerileri
arasinda "Arkadasa Sorma (n=2)", "Malzemeleri Ayarlama (n=2)" ve "Siire Uzatimi
(n=2)" yer almaktadir. Bu oneriler, 6grencilerin hem akran destegini 6nemsediklerini hem
de materyal temini ve siire gibi digsal faktorlere yonelik diizenlemeler talep ettiklerini

gostermektedir. Ayrica "Ornek Uriin Gosterimi (n=1)" gibi tekil 6neriler, siirece hazirlikli



44

baslamanin ve ne yapilmasi gerektigine dair netligin artirtlmasinin, 6grencilerin

etkinliklerde daha basarili olmalarina katki saglayacagini diisiindiiklerini gostermektedir.

Calisma grubunun grup halinde c¢alismaya yonelik gorisleri incelendiginde
(Cizelge 4.15.), 6grencilerin grup ¢alismasini ¢ok boyutlu ve olumlu bir deneyim olarak

degerlendirdikleri goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Calisma grubunun grup halinde ¢calismaya yonelik gortisleri

Tema Kod
Fikir aligverisi (n=2)
Yardimlagma (n=6)
Destek alma (n=3)
Gorev paylasimi (n=9)
Yaratici ¢oziimler (n=8)
Giiglii yonler (n=1)

Grup halinde ¢alisma Motive edici ortam (n=5)
Ekip ruhu (n=10)
Ortak hedef (n=5)
Arkadaglik (n=3)
Sorumluluk (n=5)
Calismanin hiz kazanmasi (n=2)
Eglenerek 6grenme (n=5)

En yiiksek frekansa sahip kodun "Ekip Ruhu (n=10)" olmasi, 6grencilerin birlikte
caligirken bir biitiiniin parcas1 olduklarini hissettiklerini ve ig birligi yapmanin onlar1
motive ettigini gostermektedir. Bunu takip eden "Yaratici Coziimler (n=8)" ve "Gorev
Paylagimi (n=9)" kodlar1 ise, dgrencilerin grup icindeki farkli bakis acilar1 sayesinde
yenilik¢i fikirler gelistirebildiklerini ve is yiikiinli paylasarak siireci daha verimli hale
getirebildiklerini ifade etmektedir. Ayrica "Yardimlagsma (n=6)", "Motive Edici Ortam
(n=5)", "Sorumluluk (n=5)" ve "Eglenerek Ogrenme (n=5)" kodlarmmn da sik¢a
belirtilmesi, 6grencilerin sosyal destek ve motivasyon unsurlarini grup calismasinin
onemli getirileri arasinda gordiiklerini ortaya koymaktadir. "Ortak Hedef (n=5)", "Destek
Alma (n=3)", ve "Arkadaslik (n=3)" kodlari, 68rencilerin ayn1 amaca yonelik ¢aba
gosterirken sosyal baglarini giiclendirdiklerini ve birbirlerinden destek gdrmenin siireci
kolaylastirdigini diisiindiiklerini gostermektedir. Daha diisiik frekansla ifade edilen "Fikir
Aligverisi (n=2)", "Calismanin Hiz Kazanmas1 (n=2)" ve "Gli¢lii Yonler (n=1)" gibi
kodlar ise, 6grencilerin grup igerisindeki iletisim, paylasim ve karar alma stireglerine dair

farkindalik gelistirdiklerini gostermektedir.

STEM uygulamalarina kars1 tutum degisiminde hesaplanan Cohen’s d = 0.092
olup, bu deger diisiik diizeyde bir etkiyi gostermektedir. Elestirel diisiinme becerileri i¢in

elde edilen Cohen’s d = 0.687 ve 6z-yeterlilik inanglar1 icin Cohen’s d = 0.801 olarak
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bulunmustur. Bu degerler, her iki degiskende de yiiksek diizeyde bir etki oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, uygulamalarin 6zellikle elestirel diisiinme ve fen 6grenmeye

yonelik 6z-yeterlilik tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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5. TARTISMA

Bu boliimde, "Ortaokullarda STEM Egitiminin TRIZ Y6ntemi ile Uygulanmasi:
Deneysel Bir Calisma" baslhikli tez kapsaminda elde edilen bulgular, alan yazinin 6nceki

ve giincel ¢alismalari 1s181nda tartisilmistir.

5.1. Birinci Alt Problem: STEM-TRIZ Uygulamalarinin STEM’e Kars1 Tutumlara
Etkisi

Aragtirmada STEM-TRIZ uygulamalarimin 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlari
tizerindeki etkisi; matematik, fen, miihendislik ve 21. yiizyil becerileri alt boyutlarinda
incelenmistir. Elde edilen bulgular, matematik, fen ve miihendislik alt boyutlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini (p > 0.05), ancak 21. yiizyil becerileri
alt boyutunda anlamli bir fark oldugunu (p < 0.05) ortaya koymustur. Bu sonug, STEM-
TRIZ uygulamalarinin 6zellikle disiplinler arasi problem ¢dzme, elestirel diisiinme,
yaraticilik ve is birligi gibi biitliinciil becerilerin gelisimine katki sagladigini
gostermektedir.

Nitekim alan yazin da bu bulgular1 desteklemektedir. Bybee (2010), STEM
uygulamalarinin, 6zellikle uygulamali ve probleme dayali etkinliklerde 6grencilerin aktif
katilimini artirarak 21. yiizyil becerilerinin gelisimine katki sundugunu vurgulamaktadir.
Benzer sekilde Yildirim ve Selvi (2017), STEM temelli 6gretimin ve tam Ogrenme
yaklasiminin = Ogrencilerin akademik bagarilarim1  ve fen bilimlerine yonelik
motivasyonlarint olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Akan ve Timur (2023) ise fen
bilimleri o6gretmenlerinin  STEM uygulamalarina iliskin yeterlilik diizeyleri ile
ogrencilerin 21. yiizy1l becerileri arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki oldugunu ortaya
koymustur. Ote yandan, Biiyiikbastirmaci’'nin  (2019) calismasinda STEM
uygulamalarinin  6grencilerin  motivasyon diizeyleri ve STEM’e karst tutumlari
tizerindeki etkisi incelenmis, ancak On test ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu durum, STEM uygulamalarinin her zaman
Ogrencilerin tutum ve motivasyonlarini beklenen diizeyde degistirmeyebilecegine ve
uygulamalarin siiresi, icerigi ile baglamsal etkenlerin dnemine igaret etmektedir. STEM
egitiminin, Ozellikle disiplinler arasi problem c¢ozmeye dayali, gercek yasamla
iligkilendirilmis etkinliklerle yiiriitiildiiglinde, 6grencilerin motivasyonlarim1 ve STEM
alanlarma yonelik tutumlarini giiclendirdigi goriilmektedir (Christensen ve ark., 2015).

Bu baglamda, STEM-TRIZ temelli etkinliklerin uygulandig1 arastirmalar da 6grencilerin
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STEM’e yonelik tutumlarinda anlamli artislar gézlemlendigini ve 6zellikle miithendislik
ile teknoloji alanlarina karst daha olumlu bir yaklagim gelistirdiklerini ortaya
koymaktadir (Corlu ve ark., 2014). Ayrica, STEM-TRIZ uygulamalarinin 6grencilerin
yalnizca akademik bagarilarim1 degil, aym1 zamanda bu alanlara yonelik mesleki
yonelimlerini ve yasamla olan baglarin1 kavramalarini da olumlu yonde etkiledigi

belirtilmektedir (Yildirim ve Altun, 2015).

5.2. ikinci Alt Problem: STEM-TRIZ Uygulamalarimin Elestirel Diisiinme

Becerilerine Etkisi

Elestirel diistinme becerileri {izerine elde edilen bulgular, STEM-TRIZ
uygulamalarinin anlamli bir fark yarattigini (p < 0.05) gostermistir. Bu sonug, STEM-
TRIZ wuygulamalarinin  6grencilerin analitik ve yaratict diistinme slireglerini
destekledigini ortaya koymaktadir.

Arastirmalar, STEM egitiminin dgrencilerin elestirel diisinme becerileri lizerinde
olumlu etkiler yarattigin1 ortaya koymaktadir. STEM'in problem temelli ve disiplinler
aras1 yapisi, 0grencilere sorgulama, analiz etme ve degerlendirme gibi iist diizey bilissel
stiregleri kullanma firsati sunmaktadir (Yildirim ve Selvi, 2017). Bu noktada, yaratici
problem ¢ézme tekniklerine dayanan TRIZ yaklasimi, elestirel diistinmeyi dogrudan
destekleyen tamamlayici bir metodoloji olarak one ¢ikmaktadir (Savransky, 2000).
STEM-TRIZ entegrasyonu, her iki yaklagimin gii¢lii yonlerini birlestirerek, 6grencilere
karmagik problemleri analiz etme ve yenilik¢i ¢ozlimler gelistirme firsatlart sunmakta ve
boylece elestirel diisiinme becerilerini desteklemektedir. Ancak, baz1 ¢alismalar STEM
uygulamalarinin elestirel diisiinme {izerindeki etkisinin her zaman istatistiksel olarak
anlamli diizeyde olmadigim1 da gostermektedir. Ornegin, Tiryaki (2024) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin elestirel diisiinme
becerileri puanlarini artirdigi, fakat bu artislarin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
vurgulanmistir. Eveim ve Topsakal’in (2019) yaptig1 ¢alismada ise STEM egitimi alan
Ogretmenlerin genel olarak orta-list diizeyde elestirel diistinme egilimlerine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Yine Cavdar ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alisma, STEM-
TRIZ etkinliklerinin katilimcilarin problem ¢ézme, elestirel diisiinme ve arastirma-
sorgulama becerilerini etkilemedigini gostermistir; aradaki farkin yalnizca kiigiik bir etki
bliyiikliigline sahip oldugu belirtilmistir.

Dolayistyla, STEM-TRIZ uygulamalarinin elestirel diigiinme becerileri tizerindeki

olumlu etkileri dikkat ¢ekici olsa da bu etkinin tiim 6grenci gruplarina ve baglamlara
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genellenmeden once farkli degiskenler c¢ercevesinde derinlemesine degerlendirilmesi

gerekmektedir.

5.3. Uciincii Alt Problem: STEM-TRIZ Uygulamalarinin Fen Ogrenmeye Yonelik

Ozyeterlilik Inancina Etkisi

Fen 6grenmeye yonelik 6zyeterlilik inanci iizerinde anlamli bir farkin bulunmasi
(p < 0.05), STEM-TRIZ uygulamalarmin 6grencilerin fen bilimlerine olan giivenlerini
artirdigim gostermistir. Ilgi ¢ekici ve gergek diinya problemleriyle baglantili etkinliklerin
bu olumlu gelisimde etkili oldugu diisiiniilebilir.

Bandura’nin 6zyeterlik kuramia gore, bireylerin kendilerine olan giivenleri,
gecmiste yasadiklari basar1 deneyimleri ve aldiklari olumlu geri bildirimler araciligiyla
gelismektedir. Bu kuramsal cerg¢eve dogrultusunda, STEM-TRIZ uygulamalarinin
Ogrencilere basari hissi kazandirmasi ve onlar1 etkin problem ¢ézme siireglerine aktif
olarak dahil etmesi, 0zyeterlik inanglarini destekleyici bir rol oynamaktadir. Nitekim,
giincel aragtirmalar STEM uygulamalariin 6grencilerin 6zyeterlik diizeyleri iizerindeki
olumlu etkisini ortaya koymaktadir. Ornegin, Kafali ve Akgéltekin (2024), fen bilimleri
Ogretmenlerinin 21. ylizy1l becerileri ile bilimsel arastirma 6zyeterlikleri arasinda pozitif
yonde anlamli bir iliski tespit etmistir. Bu bulgu, STEM uygulamalarinin yalnizca
akademik bilgi diizeyini degil, ayn1 zamanda bireylerin 6zgiivenlerini ve dgrenmeye
yonelik inanglarini da gelistirdigini gostermektedir. Ortaokul ve lise diizeyindeki 671 kiz
ogrenciyle ytiriitiillen, STEM alanindaki kariyer ilgileri ile 6z yeterlilikleri arasindaki
iligkiyi inceleyen ve korelasyonel bir yaklasimla tasarlanan nicel bir arastirmada,
ogrencilerin STEM konu yeterlilikleri ve STEM kariyerlerine yonelik ilgilerindeki
degisimler 6l¢iilmiis; kiz 6grencilerin yiiksek diizeyde STEM 6z yeterlilik sergiledikleri
ortaya konulmustur (Yamani ve Almazroa, 2024). Arslan ve Yildirim (2020) tarafindan
gerceklestirilen bir arastirmada ise STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
ozyeterlikleri, pedagoji ve alan bilgileri iizerine olumlu etkileri oldugu saptanmistur.
Ancak oOzyeterlik gelisimi her durumda aym diizeyde gergeklesmeyebilir. Oztiirk’iin
(2019) ¢alismasinda, STEM uygulamalarinin fen 6gretimine yonelik 6zyeterlik inanglari
tizerindeki etkisi incelenmis; fakat 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasi
Ozyeterlik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu
durum, STEM tabanli 6gretim uygulamalarinin 6zyeterlik iizerinde beklenen etkiyi
gdstermesi i¢in uygulama stiresi, igerik derinligi ve bireysel farkliklar gibi etkenlerin

dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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5.4. Dordiincii Alt Problem: STEM-TRIZ Uygulamalarinin Ogrenci Gériislerine
Yansimalari

Arastirmanin nitel bulgulari, STEM-TRIZ uygulamalarinin 6grencilerin problem
¢Ozme, grup calismasi ve tasarim becerileri iizerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya
koymustur. Ogrenciler, etkinlikler sirasinda miihendislik ve tasarim siireclerine aktif
bicimde katilmis; ger¢ek diinya problemlerine yaratici ¢oziimler dnermistir. Bu durum,
STEM-TRIZ uygulamalarinin 6grencilerin yalnizca akademik bilgi degil, ayn1 zamanda
is birligi, yaraticilik ve elestirel diisiinme gibi {ist diizey becerilerini de gelistirdigini
gostermektedir. Nitekim literatiirde de bu durumu destekleyen cesitli arastirmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Kelley ve Knowles (2016), STEM egitiminde ger¢ek diinya
problemlerine dayali etkinliklerin 6grencilerin elestirel ve yaratict diisiinme becerilerini
destekledigini belirtmistir. Benzer sekilde, Mohr-Schroeder ve arkadaslar1 (2014),
ortaokul diizeyinde yiiriittiikkleri bir ¢alismada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerini ve akademik basarilarini artirdigini gostermistir. STEM
uygulamalarinin 6grencilerin 6zyeterlilik algilar1 ve 6grenmeye yonelik tutumlari
lizerindeki etkisi de vurgulanmaktadir. Sanli ve Ozerbas’in (2020) arastirmasinda, STEM
egitiminin 6grencilerin aragtirma yapma istekliligini ve etkinliklere katilim diizeylerini
artirdig1; ancak is birligi, iletisim ve performans gibi bazi becerilerde anlamli bir farklilik
yaratmadig ifade edilmistir. Bu durum, STEM uygulamalarinin etkilerinin baglama,
uygulama siiresine ve yontemine gore degisiklik gdsterebilecegini ortaya koymaktadir.
Arastirma bulgular1, dgrenci goriisleriyle de oOrtiismektedir. Ogrenciler STEM-TRIZ
uygulamalarini genel olarak ilgi ¢ekici, motive edici ve dgretici olarak degerlendirmistir.
Karakaya ve ark. (2019) tarafindan ytiriitiilen ¢alismada da benzer sekilde, ilkokul 4. sinif
ogrencileri STEM etkinliklerini giinliik yasamla iligkilendirerek 6grenmeye katki
sagladigimi ve meslek tercihlerine yon verdigini belirtmislerdir. Ancak bu ¢aligmada da
vurgulandigi lizere, zaman, materyal eksikligi ve bilgi yetersizligi gibi uygulama siirecine
dair bazi smirlhiliklar yagsanabilmektedir. Uyar ve ark. (2021) tarafindan gergeklestirilen
bir diger calismada ise, STEM merkezindeki 6grenciler, STEM egitiminin yaratici ve
elestirel diistinme becerilerini gelistirdigini ifade etmis; bu egitimin bilissel ve duyussal
katkilari1 vurgulamislardir. Ayrica Tayvan’da kiz lise ogrencileriyle yapilan bir
entegrasyonu, 6grenme tutumlari, yaraticilik ve yenilikgilik becerileri tizerinde olumlu

etkiler yarattig1 belirlenmistir (Lou ve ark., 2013). Bu bulgular, mevcut ¢aligmanin nitel
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sonuglarint desteklemekte ve STEM-TRIZ uygulamalarinin 6grencilerin diistinsel ve

duyussal gelisimlerine ¢ok boyutlu katki sundugunu gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada, "Ortaokullarda STEM Egitiminin TRIZ Y 6ntemi ile Uygulanmas1"
konulu arastirmada, STEM-TRIZ yonteminin Ogrencilerin ¢esitli becerilerine ve
algilarma olan etkileri incelenmistir. Arastirma bulgular1 1s1¢inda su sonuglara

ulagtlmistir:
6.1. STEM-TRIZ Uygulamalarinin STEM’e Kars1 Tutumlara Etkisi

STEM-TRIZ uygulamalarinin, 6grencilerin STEM'e yonelik genel tutumlarinda
ozellikle 21. ylizyil becerileri alt boyutunda olumlu etkiler yarattigr goézlemlenmistir
(Isabirye ve ark., 2025). Disiplinler aras1 problem ¢6zme, is birligi ve yaratici diistinme
gibi biitiinciil beceriler iizerindeki bu etkiler, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
ilgilerini artirmistir (Xu ve Zhou, 2022). Bu durum, STEM-TRIZ uygulamalarinin,
Ogrencilerin karmasik problemleri ele alirken disiplinler arasi baglantilar kurmasini

destekledigini gostermektedir (Struyf ve ark., 2019).
6.2. STEM-TRIZ Uygulamalarinin Elestirel Diisiinme Becerilerine Etkisi

Arastirmada, STEM-TRIZ uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerini anlamli sekilde gelistirdigi bulunmustur. Ozellikle problem temelli 6grenme
siiregleri ve yaratict problem ¢ozme teknikleri, Ogrencilerin analitik diisiinme
yeteneklerini artirmistir (Eroglu ve Bektas 2016). STEM-TRIZ yonteminin, elestirel
diistinmeyi tesvik eden bir yaklasim olarak, dgrencilerin yaratici diisiinme siireglerini

destekledigi sonucuna ulagilmistir.

6.3. STEM-TRIZ Uygulamalarimin Fen Ogrenmeye Yonelik Ozyeterlilik inancina
Etkisi

STEM-TRIZ uygulamalarinin, dgrencilerin fen 6grenmeye yonelik ozyeterlilik
inanglarim1  giiclendirdigi belirlenmistir (Huang ve ark., 2020). Ger¢ek diinya
problemleriyle baglantili etkinlikler, 6grencilerin hem giiven kazanmalarina hem de fen
bilimleri konularindaki basarilarina katki saglamistir (Gulen, 2018). Arastirma bulgulari,
STEM-TRIZ uygulamalarimin 06grencilerin fen bilimlerine yonelik olumlu tutum

gelistirmelerinde etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.
6.4. STEM-TRIZ Uygulamalarinin Ogrenci Goriislerine Yansimalari

Nitel bulgular, STEM-TRIZ uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢ézme, grup

calismas1 ve tasarim becerileri lizerinde olumlu etkiler sagladigini gostermistir.
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Ogrenciler, etkinlikler sirasinda miihendislik ve tasarim siireclerine aktif katilim
saglayarak disiplinler aras1 baglantilar kurmus ve yaratici ¢oziimler iiretmistir. Ayrica, bu
uygulamalar Ogrencilerin STEM’e yonelik farkindaliklarini artirmis ve yenilikgi
diisiinmelerini gelistirmistir (Y1ldiz ve Ozdemir, 2022).

Sonu¢ olarak, STEM-TRIZ uygulamalari, yalnizca &grencilerin akademik
basarilarini degil, ayn1 zamanda onlarin elestirel diistinme, yaratic1 problem ¢dzme ve
disiplinler aras1 baglant1 kurma becerilerini de destekleyen etkili bir strateji olarak ortaya
cikmaktadir. Bu baglamda, bu yontem, egitim programlarinda genis ¢apta yer alabilecek

yenilik¢i bir yaklasim olarak degerlendirilebilir (Garcia ve ark., 2024).
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7. SINIRLILIKLAR ve GELECEK CALISMALAR iCIN ONERILER

7.1. Smirhliklar
7.1.1. Orneklem Smirhhig

Arastirma, yalnmizca belirli bir ilde ve tek bir ortaokulda gerceklestirilmistir.
Sonuglar, ¢aligmanin yiiriitiildiigli 6rneklem grubuna 6zgii olabilir ve tiim Ogrenci

gruplarini genellemeyebilir.
7.1.2. Zaman Kisiti

STEM-TRIZ uygulamalar1 belirli bir siire icerisinde gergeklestirilmistir. Daha
uzun siireli uygulamalar, 6grencilerin becerilerindeki gelisimi daha net bir sekilde

gbzlemleme imkani sunabilir.
7.1.3. Veri Toplama Yontemleri

Arastirmada kullanilan dlgekler, 6grencilerin tutumlarini ve algilarini 6l¢mek igin
simirl sayida veri saglamistir. Daha kapsamli ve ¢ok boyutlu veri toplama araglari

kullanilsaydi, sonuglarin daha derinlemesine analizi miimkiin olabilirdi.
7.1.4. Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Calismada kullanilan ara¢ ve gereclerin, STEM-TRIZ uygulanmalarinda bazi
sinirliliklara neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle sinif ortaminda
saglanan materyaller, 6grencilerin etkinliklere tam katilimini1 sinirlamis olabilir. Daha
cesitli ve kapsamli arag-gereglere sahip laboratuvar ortamlarinin saglanmasi durumunda,
ogrencilerin uygulamalara daha etkili bir sekilde dahil olabilecegi ve sonuglarin

farklilasabilecegi ongoriilmektedir.
7.2. Gelecek Calismalar icin Oneriler
7.2.1. Farkh Egitim Kademelerinde Uygulamalar

Gelecekte, STEM-TRIZ uygulamalarinin ilkokul, lise ve hatta iiniversite

diizeyinde uygulanarak farkli yas gruplarindaki etkilerinin aragtiritlmasi dnerilmektedir.
7.2.2. Uzun Vadeli Etkiler

STEM-TRIZ yonteminin uzun vadeli etkilerini anlamak i¢in genis zaman
dilimlerini kapsayan ¢aligsmalar yapilabilir. Bu sayede, 6grencilerin kariyer yonelimlerine

olan etkileri daha iyi anlasilabilir.
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7.2.3. Farkh Disiplinlerde Kullanim

STEM-TRIZ yontemi, sadece fen ve matematik gibi disiplinlerde degil, sosyal
bilimler ve sanat gibi diger alanlarda da uygulanarak disiplinler arasi etkilesim {izerindeki

Onemi arastirilabilir.
7.2.4. Farkli Sosyo-Ekonomik Diizeydeki Ogrenci Gruplariyla Calismalar

Calisma, farkli sosyo-ekonomik diizeylerdeki &grencilerle tekrarlanarak

sonuglarin genellestirile bilirligi artirilabilir.
7.2.5. Dijital Teknolojilerin Etkilesimi

Gelecek calismalar, STEM-TRIZ yonteminin dijital 6grenme platformlar1 ve
yapay zeka destekli araglarla etkilesimini inceleyerek, teknolojinin bu siire¢lerdeki roliinii
ortaya koyabilir.

Bu o6neriler, STEM-TRIZ yonteminin hem arastirma hem de uygulama alaninda
daha genis bir yer bulmasina olanak saglayabilir. Arastirmalarin, egitim politikalarina yon

verecek sekilde genisletilmesi, bu yontemin egitimdeki yerini gliglendirecektir.
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Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.

.C.

T
MUS ALPARSLAN UNIVERSITESI
BiLIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi KURULU
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Toplanti Sayisi: 7

Karar Sayisi: 57

Bilimsel Aragtirma ve Yaymn Etigi Kurulu, Kurul Bagkanmi Prof. Dr. Ekrem ALMAZ bagkanhginda

toplanarak asagidaki kararlar1 almigtir.

KARAR-57: Fen Bilimleri Enstitustt Mudurliguniin 02.04.2024 tarihli ve 137348 sayili yazisi okundu ve

ekleri incelendi.
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Ek 2: Veli Onay Mektubu

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu galisma, “Ortaokullarda STEM Egitiminin TRIZ Yontemi ile
Uygulanmasi: Deneysel Bir Calisma” adiyla, 05.02.2024-14.06.2024 tarihleri arasinda
yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali olmaktadir.
Cocugunuz caligsmaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz i¢in herhangi
bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz.
Aragtirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda 6grencilerin akademik
basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada ogrencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.
Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip cikmakta
Ozgirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi icin gereken yardim saglanacaktir.
Cocugunuz calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir durumda veri
toplama aracin1 uygulayan kisiye, caligmayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli
olacaktir. Anket ¢aligmasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢gmek ¢ocugunuza
hicbir sorumluluk getirmeyecektir.

/Vdiﬂ bulundugum 5-4 smifi .. . numarall égrencisi.. PP \

................................ - in 11:kar1(ﬂ7 agiidanan ara ;n:rmm "t kﬂ!rfmaima izin veriyorum.
(Liitfen formu imzaladi kian sonra cocugunuzla okula geri ginderiniz*®).

imza
Veli Adi-S5oyad :

Telefon Numarasi :

- /

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru
sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz.
Saygilarimizla,

Sorumlu Arastirmaci: Yiiksek Lisans Ogr. Salih ORHAN imza

Damisman hoca : Prof. Dr. Esin KAYA imza
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Ek 3: Ortaokul Ogrencilerinin STEM'e (S-STEM) Kars1 Tutumu Anketi

Sevgili 6grenciler,

Bu 06l¢ek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM’e iliskin diisiincelerinizi
belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma
amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 géz Oniine alinarak
degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi icin gercek diislincelerinizi
belirtmeniz 6zel bir onem tagimaktadir. Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz ve
her biri icin tek yanit veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir ¢calisma icin
kullanilacak ve baska Kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu ¢calismaya yaptigimz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Liitfen
kendinizi her bir ifade ile ilgili nasil hissettiginizi cevap kagidi iizerinde isaretleyerek
belirtin.

Ornegin:

sl
. «5 5| 8| B |<E
Ornek 1: Mozl N 5 | =5
ZE| E | E| = |ZE2
S 5 = ==
n = = = = n=
S 8| = s ® o=
M| X N M| M
Miihendisligi seviyorum. o O O o ©

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadiginizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne Slgiide
katildiginizi tanimlayan yuvarlagi isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa
da liitfen biitlin ifadeler icin ilgili cevabi isaretleyin. Bu seceneklerin isaretlenmesi
zaman ag¢isindan Ol¢lilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde ¢alisin.

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap secenekleri s6z konusu degildir! Tek dogru
yanit sizin i¢in dogru olan yanttir. Miimkiin oldugu noktada sizin basiniz gelmis
olabilecek durumlarin sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin. Liitfen
her soru icin bir cevabi isaretleyin.
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MATEMATIK

Katilmiyorum

Katiiyorum

1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.

2. Matematigin kullanildig: bir kariyeri segmeyi diisinebilirim.

3. Matematik benim igin zor.

4. Matematikte basaril1 olabilecek bir 6grenciyim.

5. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum.

6. Matematik konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim.

8. Matematikte iyiyim.

OlO|O1O] OO Of O Kesinlikle

OOl OO O] O O] O] Katlmiyorum

OOl OJO10O] 0] O] O Kararsizim

OOl OO O] O Of O] Katihyorum

OlO|O1O] O O] O O Kesinlikle

FEN

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davrantyorum.

2. Fen iizerine bir kariyer yapmay1 diisiinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi1 kazanmama yardim edecek.

5. Gelecekteki ¢aligmalarim igin fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda basaril1 olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim igin 6nemli olacak.

8. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

OJOJO1O|lO1O] O] O O] Kesinlikle

OO OOl O10O] O] O] O] Katilmiyorum

OO0l O]l OO O] O] O] Kararsizm

OJOJO1O]O10O] O] O] O] Katihyorum

OOl OO OO O] Of O Kesinlikle
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MUHENDISLIK

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Yeni tirilinlerin iiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

2. Mihendisligi Ogrenirsem, insanlarin  giinliik yasamlarinda kullandigi ~ seyleri

gelistirebilirim.

O | O] Kesinlikle

O | © | Katimyorum

O | © | Kararsizim

O | © | Katihyorum

O | O Kesinlikle

3. Bir seyleri olusturmak ve onlari tamir etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil ¢alistig: ile ilgiliyim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki ¢alismalarim i¢in énemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigi konusunda merakliyim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki caligmalarinda kullanmak isterim.

8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanigh seyler icat etme

sans1 tantyacak.

olojolojo]o

oljojojolojo

olojojolojo

ojojojojojo

oljojojojolo

9. Miihendislik konusunda basaril: bir kariyere sahip olabilecegime inantyorum

O

O

(©]

21. YUZYILIN YETENEKLERI

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Diger bireylere bir hedefe ulagmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime

giiveniyorum.

O | Kesinlikle

O | Katilmiyorum

O | Kararsizam

O | Katiiyorum

O | Kesinlikle

2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalar1 i¢in cesaretlendirebilecegime

inantyorum.

o

o

o

(@]

(@]

3. Yiiksek kalitede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

4. Akranlarimin farkliliklarina kars1 saygili davranacagimdan eminim.

5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim.

6. Karar verirken baskalarinin goriislerini goz dniine alacagimdan eminim

7. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim.

8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum.

9. Kendi basima ¢alisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden eminim.

10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin once yapilmalari gerektigini

secebilirim.

ojojojojojoj0ojo

olojolojojojolo

olojolojojojolo

olojoclojojojolo

olojolojojojolo

11. Farkli altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde ¢alisabilecegimden eminim.

O

O

O

O




Ek 4: Ortaokul Ogrencileri I¢in Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi
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4
Asagidaki maddeleri doldururken liitfen elestirel _diisiinme g _E 5 é o
< | » — .
egiliminizi goz oniinde bulundurunuz. Liitfen bosluk birakmayiniz. N | ¢ 5: 2=

| 7|l Al <

= z

=
1. Cevremdeki insanlarin fikirlerini dikkatlice dinlerim. 504 (3 (2 |1
2. Insanlarin fikirlerini olusturan nedenleri 6nemserim. 5 14 13 12 |1
3. Problemlere iirettigim ¢oziimleri paylasirken kendime 5 14 |3 [2 |1
glivenirim.
4. Karst fikirleri degerlendirirken tarafsiz davranirim. 5004 13 ]2 1
5. Bir durumu tiim ydnleri ile tanimlayabilirim. 514 13 |2 |1
6. Fikirlerimin arkasinda durabilirim. S04 13 12 1
7. Bir probleme getirdigim ¢oziimiin neden dogru oldugunu 5 14 13 |2 |1
aciklayabilirim.
8. Bilgiyi edinmeye merakliyimdir. 5004 13 |2 |1
9. Kendi diistincelerimin farkindayimdir. 504 13 |2 |1
10. Insanlarla herhangi bir konu iizerinde tartismalarda 5 14 13 [2 |1
bulunmay1 severim.
11. Bir ciimledeki 6n yargiy1 sezebilirim. 5004 13 2 |1
12. Bir olayin temelindeki nedenleri kesfetmek benim igin 5 14 13 |2 |1
Oonemlidir.
13. Cevremdeki insanlarin fikirlerini tarafsiz bir sekilde 5 14 13 |2 |1
dinlerim.
14. Problem ¢6zme konusunda kendime gilivenirim. 5004 13 |2 |1
15. Mantik hatalarini tanimlayabilirim. 5004 13 |2 |1
16. Diisiince siirecimde temel amacim dogrulara ulagsmaktir. 5004 13 |2 |1
17. Olaylarin detaylarina odaklanabilirim. 5004 (312 11
18. Elestirel diisiinmeyi severim. 5004 13 2 11
19. Giinliik hayatta elestirel diistinmeye bagvururum. 5 (413 (2 |1
20. Elestirel diisiinme benim i¢in 6nemlidir. 5004 (3 ]2 1
21. Elestirel diislinmenin bana katki sagladigini diigtiniiyorum. 5004 13 |2 |1




Ek 5: Fen Ogrenmeye Yonelik Oz-Yeterlik inan¢ Olcegi
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i¢in ¢alisirim.

@ E E g g |2 g
=5/ 5| 5| £ |2E
Sira No SECENEKLER = E‘ E’ £ 2 |EE
S=| = = £ 18z
R S| 2 ¢S
S| 2| ® &
1 Kendimi fen bilgisi alaninda oldukca yetenekli ) 3 4
goruyorum.
2 Fenle ilgili olaylarin agiklamasini yapabilirim. 3 4
Arkadaslarim fen konularint anlamada giicliik
3 cektiginde onlara daha fazla ¢alismalari i¢in 1srar 2 3 4
ederim.
Arkadaslarimin fen ile ilgili sorduklar1 sorulari
4 9 e 2 3 4
rahatlikla cevaplandiracagimi diisliniiyorum.
5 Fen konularin1 6grenme gii¢liigii ceken ) 3 4
arkadaslarima gerekli yardimi saglayabilirim.
Fen konularimi ¢ok iyi 6grenebilecegimi
6 N 2 3 4
diisiiniiyorum.
. Fen bilimleri dersinde, 6gretmenimin benden ) 3 4
beklentisinden daha fazlasini yapmaya caligirim.
Fen konularinda yeteri kadar bilgiye sahip
8 - A 2 3 4
oldugumu diigiinityorum.
9 Fen bilimlerini, arkadas grubumla daha iyi ) 3 4
caligirim.
10  |Fen konularinda galigirken heyecan duyuyorum. 2 3 4
1 Fen alaninda baskalarinin ¢aligsmalarinda basarili ) 3 4
oldugunu gordiigiimde ben de fen bilgisi ¢aligirim.
Fen ile ilgili projelerde basarili olayim veya
12 < . 2 3 4
olmayayim gorev alabilirim.
Fen bilimlerinde kendimi arkadaglarimin ¢ogundan
13 . 2 3 4
daha yetenekli bulurum.
Fen bilimleri dersinde sinifin en basaril
14 | o L 2 3 4
Ogrencilerinden birisi olmaktan hoslanirim.
Fen ile ilgili bir konuda ¢aligirken bir problemle
15 |karsilastigimda gerekli ¢oziimleri hemen 2 3 4 5
bulabilirim.
16 Fen k(')r.lu.larlna yonelik ileri diizeyde ¢alismalar ) 3 4 5
yapabilirim.
17 Fen bilimlerini, dersi gegmek icin degil 6grenmek ) 3 4 5
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Ek 6: Etik Izin i¢cin Gonderilen Maillere Ait Gorseller

° salih orhan <saliherhnn@gmail.com= 19 Mar 2023 Paz 2111 ¥y @ “ H

Alici: syaman w

Sayin hocam, éncelikle rahatsizlik verdigim icin 6zdr dilerim. Ben Salih ORHAN. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilgisi Egitimde yUksek lisans yapmaktayim

Sayin hocam, éncelikle rahatsizlik verdigim igin 6zdr dilerim. Gelistirmig oldugunuz "Ortaokul Ofrencileri Icin Fen Ofrenmeye Yonelik Oz-Yeterlik inang Olgegini™
yiiksek lisans tezim igin etik kurallar dahilinde kullanmak istiyorum. Olgegi tezimde kullanabilmek igin gerekli izinleri verir ve dlgegdi gonderirseniz sevinirim.

Saygilanmla.

Alici: ben =

e Suleyman Yaman <syaman@omu.edu.trs & 21Mar 20235al15:00 ¥y @ “ H
Sevgili Salih ORHAN merhaba,

19.03.2023 tarihinde géndermis oldugun mailde, tez kapsamindaki galismalarinda kullanmak icin tarafimizca
gelistirilen F Ortaokul Ogrencileri Igin Fen Ogrenmeye Yénelik Oz-Yeterlik Inang Olgedi ile ilgili talep ettigin izin igin
tarafima ait olan izni veriyorum. Calismalarinda kolayliklar ve basarilar dilerim.

Not: Galisma ektedir.

salih orhan <salihorhnn@gmail.coms 19 Mar2023Paz 2109 gy @) & i

Aler: sezgin.demir, seyhanyldrmO8

Sayin hocam, dncelikle rahatsizlik verdigim icin 6zor dilerim Ben Salih ORHAN. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilgisi Egitimde yiksek lisans yapmaktayim

Gelistirmis oldugunuz "Ortaokul Ogrencileri Icin Elestirel Distinme Egilimi Olcedini"yiksek lisans tezim icin etik kurallar dahilinde kullanmak istiyorum. Olcedi tezime
kullanabilmek icin gerekli izinleri verir ve dlgedi génderirseniz sevinirim.

Saygilarimla.

sezgin demir <sezgindemir44@gmail.com= 19 Mar 2023Paz2229 @ €« H
Alict: ben -

Salih Bey merhaba,

Olcedi kullanabilirsiniz. Olcek ve dlcekle ilgili bilgileri édrencim en kisa sirede size gonderecektir. Gecikme olursa litfen benimle iletisime gecin. Calismalannizda
kolayliklar dilerim.

Doc. Dr. Sezgin Demir
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