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Ogretmenlerin Tasarim Temelli Biitiinlesik STEM Etkinlikleri Sirasinda
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Oz Anahtar Kelimeler
Bu calismanin amaci, biitiinlesik STEM etkinliklerinin miihendislik Yansitici karar verme
tasarim siirecine katilan bir grup 6gretmenin yansitict karar verme Miihendislik tasarim siireci
siireclerinin dogasimni ve bu siire¢te yansitict karar verirken Soylem analizi

kullandiklar1 argiimantasyon semalarini incelemektir. Calismaya Karar verme icin isbirligi

tiimii ayn1 kurumdan, farkli STEM disiplinlerinde uzmanliga sahip Biitiinlesik STEM egitimi

on bir 6gretmen katilmistir. STEM mesleki gelisim programi bes
giin boyunca katilimci 6gretmenlere verilmistir. Program boyunca Makale Hakkinda
her giin, katilimcilarin dontisiimlii olarak olusturduklar iki ayr1
grupta yaklasik dort saat siiren tasarim temelli biitiinlesik bir
STEM etkinligi yiirtitiilmiistiir. SOylem analizi i¢in her grubun
verileri ses kayit cihazi kullanilarak toplanmis ve Jefferson  Elektronik Yaymn Tarihi: 28.10.2022
(2004)'1n Transkript Sistematigi kullanilarak yaziya dokiilmiistiir.
Mesleki gelisim programi sirasinda, arastirmacilar gruplarn
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dolasmus, gruplarin konusmalarini dinlemis ve grup {iyelerinin
katilimini gozlemlemistir. Ayrica alanyazinda tanimlanan analiz
basamaklar1 da kullamilmigtir. Sonuglar, miihendislik tasarim
siirecinin “ortak tasarim” ve “baskin bir iiyenin varlig1” olmak
tizere iki sekilde gerceklestirildigini gostermistir. Ortak tasarim;
tasarim Oncesi, tasarim ve tasarim sonrasi asamalarda
ylriitiilmiistiir. Baskin {iyenin varligi, ortak olmayan tasarim
odakl1 soylemlerde ve tasarim sonrasi asamalarda goriilmektedir.
Grup icindeki aktivite siirecini sekillendirmede ve siireci
yonetmede temel faktorlerden birinin grup iginde baskin bir
iiyenin varligi oldugu sonucu elde edilmistir. Bu ¢alismada baskin
iiye tiim etkinlikler icin aynmi katilimci degildir. Aksine, farkh
tasarim etkinlikleri sirasinda farkli baskin iiyeler ortaya ¢ikmustir.
Ogretmenler, biitiinlesik STEM etkinlikleri igin yansitici karar
verme siirecinde kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen
argiimana, arastirma sonucunda gelen bilgiden iiretilen argiimana,
sonuglardan gelen argiimana ve popiiler goriisten gelen argiimana
dayali olmak tizere dort arglimantasyon semasi kullanmislardir.
Biitiinlesik STEM mesleki gelisim programlari, bu tiir baskin
karakterli 6grenciler ile smifta basa ¢ikmayr dgrenmeleri adina, DOIL: 10.15390/EB.2022.11216
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Ogretmenlerin isbirlik¢i yansitict karar verme ve grup calismasi
becerilerini desteklemelidir. Ayrica Ogretmenler, kiiciik grup
iiyelerinin birbirleriyle etkilesimleri tiizerine mesleki gelisim
programlari da almalidir.

Giris

Yeni Nesil Bilim Standartlarinin (NGSS Lead States, 2013) yayimlanmasindan bu yana, egitim
reformlart “fen ve/veya matematik alan bilgisinin igerik ve uygulamalarinin &gretilmesini ve
Ogrenilmesini; miihendislik pratikleri ve ilgili teknolojilerin miihendislik tasarimini igeren sekilde
yapilmasini benimsemistir” (Bryan, Moore, Johnson ve Roehrig, 2015, s. 24). Bu reformlarn
gerceklestirmenin arkasinda yatan temel sebepler ise gelecekteki meslekler i¢in gerekli becerilerdeki
degisikliklerin olmasi, genclerin Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM ya da ingilizcesi
STEM) mesleklerine olan ilgisindeki azalma, 6grenciler arasinda isbirligine dayali beceriler gelistirme
ihtiyaci ve Amerika Birlesik Devletleri'nin kiiresel ekonomik yarista lider olma hedefidir (European

Commission, 2014; National Association of Colleges and Employers, 2016; National Research Council
[NRC], 2012).

Miihendislik tasariminin fen ve matematik 6gretimi ile biitiinlestirilmesine yapilan vurgu,
mithendislik tasarim siirecinin farkli disiplinlerde dikkat cekmeye bagladig1 anlamina gelmektedir
(Moore, Tank, Glancy ve Kersten, 2015; Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). Miihendislik tasarim
siireci, "tasarimcilarin, belirli bir dizi kisitlamay1 goz oniinde bulundurarak, bi¢im ve islevleri
miigterilerin amagclarini veya kullanicilarin ihtiyaglarimi karsilayan cihazlar, sistemler veya siiregler
gelistirmek icin kavramlar1 olusturdugu, degerlendirdigi ve belirledigi sistematik, anlasilabilir bir
siirectir” (Dym, Agogino, Eris, Frey ve Leifer, 2005, s. 104). Ayrica mithendislik tasarimi, yansitici karar
verme, argiimantasyon ve grup calismasini iceren yinelemeli bir siirectir (Couso ve Simarro, 2020;
Wendell, Wright ve Paugh, 2017).

Wendell ve digerleri (2017), “yansitict” (reflective) kavraminin farkli anlamlara sahip oldugunu
ve farkli baglamlar i¢in kullanildigini belirtmistir (6rnegin, 6gretmenlerin yansitici uygulamalari).
Ancak bu calismada “miihendislik tasarim siirecinde meydana gelen yansitic1” karar verme igin bu
terim kullanilacaktir (Wendell vd., 2017, s. 357). Wendell ve digerleri (2017), yansitia1 kararlar vermek
igin gerekli eylemlerin “Onceki eylemlerin dokiimiinii ¢ikarmak, takim arkadaslarindan ve
tasarimlardan toplanan girdileri analiz etmek ve kasitli ve toplu olarak bir sonraki adimi atmak”
oldugunu ortaya koymustur (s. 376). Yansitici karar vermenin grup {iyeleri arasinda diyalog ve
argiimantasyonu igerdigi bilinmesine ragmen (Kim, Anthony ve Blades, 2014), biitiinlesik STEM
etkinliklerini uygulayabilmek icin (ki bu etkinlikler giinliik hayat problemlerine dayali, ¢6ziimii iki ya
da daha fazla disiplinin entegrasyonunu, tasarim ve grup calismasi gerektiren etkinliklerdir [Bryan vd.,
2015]) 6gretmenlerin grup igerisinde yansitici diistinme nasil gergeklesir, grup tiyeleri bu stirece nasil
katki sunar, farkli STEM disiplinlerinden elde edilen deliller siireci nasil yonlendirir ve engellerin
isbirligi ile asilmasinda nasil destek verilmeli ve bu siire¢ nasil yonetilmeli hususunda 6grenmeye ve
deneyime ihtiyaclar1 vardir (Kelley ve Knowles, 2016; Wendell vd., 2017).

Biitiinlesik STEM yaklasiminin vurguladigi miihendislik entegrasyonu icin 6gretmen
egitiminin tagidig1 6neme ragmen, bu egitim igin sinirh ¢aba harcanmistir (Cunningham ve Kelly, 2017;
Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw ve Cappiello, 2016). Bazi ¢alismalar 6grencilerin daha iyi tasarim
¢Ozlimleri iiretirken karar verme siirecine nasil katildiklar: tizerine odaklanmis olsa da (6rnegin, Kim
vd., 2014; Sadler ve Zeidler, 2005), 6gretmenlerin miihendislik tasarim etkinliklerinde nasil yansitict
karar verdikleri ve hangi argiimantasyon semalarini kullandiklar1 hakkindaki bilgimiz sinurlidir.
Ayrica, 0gretmenlerin yansitici karar verme siirecinin 6grencilerin yansitici karar verme siirecinden ne
olctide farkli oldugu, degerli bir arastirma alanidir. Ogretmenler belirli bir alanda uzmanliga sahip
olduklar igin, 6grencilerden daha kolay erisilebilir olan bilimsel, matematiksel veya teknik bilgilere
dayali olan bir karar verme siirecini kullanabilirler. Buna ek olarak, fen egitimi aragtirmacilar: 6grenciler
ile arglimantasyon ¢alismalar: yfiriitmiis olsalar da, bu arastirmalar 6gretmenlerin biitiinlesik STEM
uygulamasinda ortaya konan bir problemi ¢6zmek amaciyla mantikli tasarim kararlari verirken (yani,
bilimsel bilgi ve deneyler aracilig: ile toplanan delillere dayandirilan kararlar [Crismond ve Adams,

18



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1212, 17-54 S. Aydin Giinbatar ve M. Sardag

2012]) nasil bir argiimantasyon siirecinden gectikleri konusunda bilgi sunmamaktadir. Ayrica, Mathis,
Siverling, Glancy ve Moore (2017) alanyazinda miihendislik tasarim siireci boyunca argiimantasyon
kullanimina 1s1k tutan smirh sayida ¢alismanin oldugunu ortaya koyarak baska bir boslugu isaret
etmislerdir. Bu noktalar 1s181nda, bu calismada sdylem analizini kullanarak, alanyazinda tespit edilen
bosluklarin ele alinmasi ve farkl disiplinlerde uzman olan on bir 6gretmenin tasarim argiimanlarinin
ve yansitici karar verme siireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, fen, teknoloji, matematik
ve sanat gibi farkli disiplinlerde uzmanlasmis 6gretmenler, yansitici karar verme siireglerinin dogasimin
ve argiimantasyon semalar1 kullaniminin analiz edildigi bes giinliik bir biitiinlesik STEM mesleki
gelisim programina katilmislardir.

Teorik Cerceve

Biitiinlesik STEM Egitimi ve Miihendislik Tasarim Siireci

Hgili alanyazinda biitiinlesik STEM yaklasiminin tanimi konusunda halen bir fikir birligi
bulunmamaktadir (Martin-Paez, Aguilera, Perales-Palacios ve Vilchez-Gonzalez, 2019; Moore, Johnston
ve Glancy, 2020). Kelley ve Knowles (2016) bu yaklasimi “STEM uygulamlarini birbirine baglandig: ve
gercek hayat baglaminda o6grencilerin 6grenmesini gelistirmek igin iki ya da daha fazla STEM
biitiinlesik STEM egitimini “bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik gibi dort disiplinden bazilarimi
veya tiimiinii, konular ve gercek diinya problemleri arasindaki baglantilara dayanan tek bir sinif, {inite
veya derste birlestirme ¢abas1” olarak tanimlamistir (s. 36). Sonug olarak, biitiinlesik STEM yaklasimz,
gercek diinyadaki sorunlari ele almaya odaklanarak miithendisligin fen ve matematik siniflarina entegre
edilmesini vurgulamaktadir (Bryan vd., 2015; Wang, Charoenmuang, Knobloch ve Tormoehlen, 2020).
Miihendislik disiplini, ¢oziilmesi gereken gercek hayat problemlerini sunmaktadir (Moore vd., 2015).

Miihendislik tasarim siireci aracili1 ile mithendislik disiplininin fen ve matematik derslerine
entegrasyonunun faydali olacag: fikrinin arkasindan {i¢ temel iddia bulunmaktadir. Bunlar: (i)
mithendislik bakis agis1 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmesine yardimci olmaktadir (ii) fen
ve matematik kavramlarinin kullanilmasini gerektiren miihendislik tasarim stireci 6grencilerin fen ve
matematik basarilarin1 artirma potansiyeline sahiptir (iii) miihendislik baglamina adim atma
ogrencilerin STEM mesleklerini se¢me ihtimalini artirmaktadir (Moore vd., 2015; NRC, 2012).
Miihendislik tasarim siireci, mithendisligin fen 6gretimine entegrasyonu icin faydali bir pedagoji olarak
goriillmektedir (Moore vd., 2015; Wheeler, Whitworth ve Gonczi, 2014). Alanyazinda farkli mithendislik
tasarim siireci modelleri bulunmasina ragmen, bu modeller cogunlukla problemin belirlenmesi, beyin
firtinasi, arastirma, planlama ve insa etme, test etme, yeniden tasarlama, degerlendirme ve ¢oziim
adimlarinin paylasilmasini igermektedir (Wheeler vd., 2014). Sonug olarak, miihendislik tasarim siireci
iceren biitiinlesik STEM etkinlikleri (tasarim temelli biitiinlesik STEM etkinlikleri), katilimcilara verilen
problemi ele almalari, fen ve matematik kavramlarimi &grenmeleri ve kavramlar1 tasarima karar
verirken uygulamalar1 igin arastirma yapma, birlikte ¢alisma, isbirligi yapma, iletisim kurma, tasarim
fikirleri tiretme, grup {iyeleri tarafindan sunulan fikirleri destekleme ya da ciiriitme, grup tasarim
drtinlerini olusturma, tirtinii veri toplayarak test etme ve toplanan veriler 1s1ginda iiriinii yeniden
tasarlama igin biiyiik bir firsat saglar (Capobianco, DeLisi ve Radloff, 2018; Moore vd., 2014, 2015;
Wendell vd., 2017).

Argiimantasyon ve Yansitict Karar Verme

Ogrencileri bilgiye dayali kararlar verebilme, karar vermede delil kullanma ve akil
yiliriitmelerini hakli ¢tkarma becerisine sahip olacak sekilde egitmek fen egitiminin temel amaglaridir
(Kim vd., 2014). Argiimantasyon, 6grencileri bu becerilerle donatmak ve bilimsel uygulamalara katilma
firsatlar1 saglamak adina degerli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Driver, Newton ve Osborne,
2000; Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007). Alanyazin, farkli vurgular1 ve toplumsal/bireysel
anlamlar1 olan argiimantasyon tanimlari icermektedir (van Eemeren ve Grootendorst, 2004).
Argiimantasyonun hem bilimsel hem de giinliik yasam versiyonlar1 da vardir, 6rnegin, siireg ve iiriin
olarak argiimantasyon (Simon, Erduran ve Osborne, 2006, Walton, 2006). Ancak, genel olarak,
“argiimantasyon, bilgi degerlendirme kriterlerinin titiz bir sekilde uygulanmasina dayanan rasyonel
bir siirectir” (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007, s. 13). Benzer sekilde, van Eemeren ve Grootendorst
(2004) argtimantasyonu “bir bakis agisinda ifade edilen 6nermeyi hakli ¢ikaran veya reddeden bir dizi
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Onerme One siirerek makul bir elestirmeni bir bakis agisinin kabul edilebilirligine ikna etmeyi
amaclayan sozel, sosyal ve rasyonel bir faaliyet” olarak tanimlamistir (s. 1). Ayrica, Kim ve digerleri
(2014), argiimantasyon siirecinin isbirlik¢i, problem ¢o6zme ve diyalojik etkilesim yoOnlerini
vurgulamistir.

Bilgiye dayali kararlar vermek, “aciklayici bir sonucu desteklemek igin ilgili delil ve bilgi
iddialarini kullanmaya” baghdir (Kim vd., 2014, s. 904). Bagka bir deyisle, karar verme siireci, mevcut
delil veya veriler 1s181nda gegerli ¢oziimlerin artilarini ve eksilerini tartmayr gerektirir (Jiménez-
Aleixandre ve Pereiro-Munoz, 2002; Kortland, 1996, Wendell vd., 2017). Benzer sekilde, Rieke, Sillars ve
Peterson (2013) bir secimin “cliriitiilmeye veya anlagsmazliga acgik tutulan agikca ifade edilmis
argiimanlar temelinde yapildigini1” belirtmistir (s. 10). Boylece yansitict karar verme ve argiimantasyon
i¢ ice gecmis durumdadir. Yansitici kararlar vermek icin insanlarin argiimantasyon becerileri
kullanmasi gerekmektedir. Ornegin, bir miihendislik tasarim siirecinde, grup iiyelerinin bilimsel veya
matematiksel delillerle desteklenen iddialar gelistirmesi, tiim alternatif iddialar1 degerlendirmesi, daha
iyi tasarimlar igin karsi argiimanlar gelistirmesi ve diger grup iiyelerini grubun tasariminda referans
almacak makul bir iddiay1 se¢mesi icin ikna etmesi gerekir. Wendell ve digerleri (2017), 6zellikle
mithendislik tasarim siirecinde yansitici bir karar verme igin yapilmasi gerekli eylemleri ortaya
koymustur. Bunlar birden ¢ok ¢6ziimiin ortaya konulmasi, artilarin ve eksilerin degerlendirilmesi,
bilingli olarak ¢oziimlerin segilmesi, ¢dziimiin performansinin ortaya konulmasi, ¢éziimiin belirli
delillere gore analiz edilmesi ve bilingli olarak ¢oziim iizerinde yapilacak iyilestirmelere karar
verilmesidir.

Argilimantasyona dayali sdylem, isbirlik¢i yansitici karar verme siirecinde siire¢ boyunca yer
almaktadir. Bu siire¢ “karar vericilerin anlayislarindan 6diin vermek yerine onlar1 bir araya getirir.
Bireylerin verilecek karar gercevesine, dikkate alinacak alternatiflere, deger ve risk kaynaklarina ve son
olarak ortaya ¢ikan isbirlik¢i se¢imin nedenlerine iliskin anlayislarinin bir araya getirilmesini acikca
ortaya koyar” (Owen, 2015, s. 29).

Leitao (2000), bir karsi argiimandan sonra bir tartismacinin sdyleminin nasil devam
edebilecegini dort olasi duruma indirgeyerek agiklamistir. Birincisi, reddetme, konusmacinin kars
savin yalnizca belirli bir kismina odaklandig1 ve onu reddettigi durumdur. Ikincisi, konusmacinin kars
savi kismen kabul ettigini agikladi1g1 kismi anlagmadir. Bu durumda, konusmaci fikir degistirmez, farkl
ve yeni deliller kullanarak kars1 argiimamin yardimiyla orijinal iddiay1 yenilemeye galisir. Ugiincii yanit
olan kosullu anlasmada, “konusmacilar, orijinal konumlarina baz: istisnalarin veya kosullarin eklenmesine
izin vererek, kars1 arglimanin igerigini argiimanlarina entegre eder” (s. 349, italikler orijinal kaynakta
bulunmaktadir). Son olarak, konusmaci baslangictaki fikri geri cekebilir ve karsi arglimana gegebilir.
Yansitici karar verme siirecinde grup tiyeleri alternatif fikirleri reddederek, entegre ederek veya mevcut
fikri geri gekerek ele alabilmektedirler.

Isbirlikci yansitict karar verme siirecinde mithendislik disiplininin iki pratigi kullanilmaktadur:
¢ozlimler tasarlamak ve delillerden yola ¢ikarak tartismaya girmek (Wright, Wendell ve Paugh, 2018).
NGSS'de delile dayali kararlar ve alternatif tasarim fikirlerinin dikkate alinmasini gerektiren
miithendislik tasarim siirecinde argiimantasyonun rolii oldugu vurgulanmasina ragmen, miihendislik
egitiminde argiimantasyon, fen egitimi alaninda oldugu kadar ¢ok calisilmamistir (Mathis vd., 2017).

Miihendislik ve tasarim siirecinde argiimantasyon kullanimina smirli vurgu yapilmasina
ragmen, Antink-Meyer ve Brown (2019), miihendislerin ilk tasarimlar1 hakkinda testler yoluyla veri
topladigini, tasarimin basarisi igin delil toplamak {izere verileri analiz ettigini ve verileri yeniden
tasarim i¢in kullandiklarimi ortaya koymaktadir. “Verilerin analizi, yorumlanmas: ve iddia ortaya
atmadaki rolii, bilim ve miihendisligin ortak bir 6zelligidir” (s. 553). Miithendisligin fen 6gretimine dahil
edilmesini vurgulayan biitiinlesik STEM yaklasimi, aragtirmacilarin bu bosluga odaklanmasi igin bir
firsat sunmaktadir.
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Waltonin Varsayimsal Akl Yiiriitme Semalart

Argiimantasyon alanyazininda, farkli cerceveler teorik veya analitik bakis acis1 olarak
kullanilmistir (6rnegin, Toulmin'in Argiiman Modeli, Sandoval'n ve Lawson'in teorik cerceveleri)
(Duschl, 2007; Nussbaum, 2011). Toulmin'in modeli, hem alana bagli hem de alandan bagimsiz
argiimanlar dahil olmak {izere basit ve giiclii argiimanlarin bilesenlerine odaklanir (Kim vd., 2014).
Ancak bu model, “argiiman ortaya koymak icin sunulan gerekcelerde olmas1 gereken uygun ayrinti
diizeyi” konusundaki bilgi eksikligi nedeniyle elestirilmistir (Duschl, 2007, s. 164). Elestirmenler,
modelin kategorilerinin belirli veriler saglayacak kadar net olmadigini belirtmektedir. Ayni sekilde
Erduran, Simon ve Osborne (2004) ve Kim ve digerleri (2014), Toulmin'in Argiiman Modelinin
argiimanin ne oldugunu tanimlamada basarili olmasina ragmen s6zlii séylemi analiz etmede engellerle
karsilastigini belirtmistir. Bu nedenle, Walton katilimcilarin akil yiiriitmelerini inceleyebilmek icin —
acgiklamalar olustururken delilleri nasil kullandiklari, yeni delillerin varsayimlarini nasil degistirdigi,
dinamik sdylem yoluyla grup {iiyeleri arasinda argiiman gecislerinin nasil gerceklestigi ve grup
iiyelerinin kritik hamleler sirasinda nasil davrandiklarini incelemek igin— farkl bir ¢erceve sunmustur.
Farkli argiimantasyon semalarindan olusan Varsayimsal Akil Yiiriitme cergevesi, katihmcilarin
argiimantasyon sOyleminde ve akil yiirlitme dizilerinde delilleri nasil kullandiklarim
degerlendirmektedir (Duschl, 2007; Kim vd., 2014). Bu nedenle, insanlarin (bu ¢alisma i¢in 6gretmenler)
farkli arglimantasyon semalar: kullanarak yansitici karar verme siirecine katilmaktadirlar. Ayrica,
argiiman olusturmak igin net semalarin ve bu semalarin tanimlarinin varligi, Walton'in gergevesinin
veri analizi i¢in ¢ok yararli ve gii¢lii yonleridir (Duschl, 2007). Walton, Reed ve Macagno (2008)
tarafindan Onerilen Varsayimsal Akil Yiiriitme gergevesinin giiglii yonleri ve diger teorik ¢ergevelerin
simirhiliklart g6z Oniine alindiginda, bu calismada arastirmacilar Walton ve digerlerinin (2008)
cercevesini kullanmayz tercih etmislerdir.

Walton'in ¢ergevesinde, varsayimsal akil yiiriitme, insanlarin sunulan simrli kanitlar
kullanarak, stirecin sonunda karar vermesini gerektiren bir diyalogda yer almasi olarak tanimlanir.
Walton ve digerleri (2008) tarafindan farkl siniflandirmalar altinda bir¢ok farkl: argiimantasyon semast
olmasina ragmen, Duschl (2007) Walton'in ¢ercevesini uyarlamis ve sadece “Ogrencilerin argiiman
olusturmak icin kullandiklar1 yaklasimi ve bilgiyi ortaya koyan ve 6grenciler bir karar verirken yarisan
argiimanlar1 nasil degerlendirdiklerine katkida bulunan noktalar1 aydinlatmaya hizmet eden” dokuz
semaya odaklanmistir (Kim vd., 2014, s. 905). Bu semalar; kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen
argiimana, arastirma sonucunda gelen bilgiden iiretilen argiimana, sonuglardan, popiiler goriisten,
iliskiden, kararliliktan, isaretten, analojiden ve ényargidan gelen argiimana dayali semalardir.

Walton'a gore, sdylem boyunca bir grubun iiyeleri, farkli kaynaklara dayanan cesitli
argiimanlar sunar ve bu da grup diyalogunda kritik hamleler ile sonuglanmaktadir. “Diyalogun genel
karakteri, baslangictaki durumdan ve 6zellikle etkilesimin hedeflerinden etkilenir” (Kim vd., 2014, s.
906). Dinamik diyalog desenler olusturan bir¢ok sema igerir; ornegin, diger iiyeleri ikna etmek;
sorgulama (yani, bir iddiay1 destekleyecek veya ciiriitecek delil aramak); bilgi arama; miizakere (yani,
en iyi eylem planina karar verme ve bir plan olusturma); ve ihtilafli sdylem (yani, iiyeler arasindaki
catismalar) (Walton, 2006). Walton'in semalarina bakarak, insanlarin nasil bir argiiman ortaya
koyduklarini, bagkalarimin argiimanlarina nasil tepki verdiklerini ve bu siirecte argiimanlarin
giivenilirligine nasil odaklandiklarini analiz etmek miimkiind{iir. Chen ve Qiao (2020)'ya gore, diyalojik
argiimantasyon siirecindeki semalarin {iretimi, katiimcilarin epistemik statiisii (yani, belirli bir alan
hakkindaki bilgileri) icin etkilesimsel deliller de saglayabilir. Epistemik statii, bir bilgi talebine,
anlasmazliklara, genisletmelere, diizeltmelere ve agiklamalara verilen yanitlarla ortaya konulabilir
(Herder, Berenst, Glopper ve Koole, 2020).

Alanyazin Taramasi

Tartisma ve Yansttict Karar Verme

Son yillarda yapilan ¢alismalarda grup {iyelerinin isbirlik¢i kararlar1 nasil aldiklar1 ve grup
iiyelerinin karar vermelerini etkileyen faktorler (6rnegin, epistemik statii, etkinlik tiiril) iizerinde
durulmustur. Bununla birlikte, bu ¢alismalarin katihmcilari, 6gretmen veya ogretmen adaylarindan
ziyade genellikle 6grenciler olmustur. Bu nedenle, ¢alismanin bu boliimiinde, hedef 6rneklemimizden
farkli olarak ogrencilerin soylemlerine ve isbirlik¢i karar vermelerine odaklanan c¢alismalar
Ozetlenecektir.
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Rusk ve Renning (2020), bir robot tasarimi ve kodlama etkinligi sirasinda on bir yasindaki
ogrencilerin gruplar halinde nasil calistigini incelemistir. Arastirmacilar gruplarin siiflandirilmasinin
(yani, isbirlikci veya isbirlik¢i olmayan sekilde ¢alisan gruplar) zor oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
zorluk, grup etkilesimlerinin dinamik dogasi, fiziki kaynak ve malzemelerin varligi, yeni bilgilere
erisim ve katilimcilarin kendi epistemik statiilerini aciklamaya yonelik egilimleri gibi faktorlerden
kaynaklanabilmektedir. Bagka bir ¢alismada, planlama ve yeniden tasarim asamalarinda akranlar arasi
soylem anlatilarimin analizi, ilkokul Ogrencilerinin yansitici karar verme Ogelerini (6rnegin, farkl
¢oziimleri ifade etme, ¢6zlimlerin artilarin ve eksilerini tartma ve testlerden elde edilen deliller 1s1§1nda
¢Ozimiin giiclii ve zayif yonlerini analiz etme) kullandiklarin ortaya ¢ikarmistir (Wendell vd., 2017).
Ayrica, Ogrencilerin bir kismi isbirlik¢i yansitict karar verme siirecinde yer almamistir. Bu durum
Wendell ve digerleri (2017) tarafindan “sosyal rekabet, fark edilmeyen basarisizlik ve teknik ve glinlitk
hayat kelime dagarcig: gerekliligi” olmak tizere ii¢ sebebe baglanmuistir (s. 377). Benzer sekilde, Wright
ve digerleri (2018), besinci smif 6grencilerinin miihendislik tasarima siirecinde isbirlik¢i yansitic1 karar
verme siirecini incelemistir. Ogrencilerin her bir fikrin artilarini veya eksilerini tartismak yerine farkli
tasarim fikirlerini Dbirlestirmeyi tercih ettiklerini ve bunun da Ogrencilerin argiimantasyon
uygulamasina sinirh katiimiyla sonuglandigini bulmuslardir. Goriismeler, bu stratejinin 6gretmen
tarafindan azarlanma, akranlari tasarim kararlarindan uzaklastirma ve yanlis fikirler onerme gibi
olumsuz sonuglardan kac¢inmak icin kullanildigini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Wright ve
digerleri (2018), besinci siif grencilerinin miithendislik tasarimi siirecinde isbirlik¢i yansitici karar
verme siirecini incelemistir. Ogrencilerin her bir fikrin artilarini veya eksilerini tartismak yerine farkh
tasarim fikirlerini Dbirlestirmeyi tercih ettiklerini ve bunun da Ogrencilerin argiimantasyon
uygulamasma smirli katilimiyla sonuglandigimi bulmuslardir. Yapilan goriismeler, bu stratejinin
Ogretmen tarafindan azarlanma, akranlarimi tasarim kararlarindan uzaklastirma ve yanls fikirler
Onerme gibi olumsuz sonuglardan kaginmak i¢in kullanildigini ortaya koymustur. Benzer sonugclar,
mithendislik 6grencilerinin grup sdylemini inceleyen Purzer (2011) tarafindan da rapor edilmistir.
Gruplar genellikle, grup iiyelerinin farkli iddialarda bulunmalari, bunlari kanitlarla degerlendirmeleri
ve anlagmazlik yasamalar1 gereken tartisma odakli sdyleme karsi ¢cikmislardir. Bunun yerine akranlar:
tarafindan sunulan fikirleri kabul etmisler ve karsit argiimanlar olusturmaktan kaginmislardir.

Kiigiik gruplarin (genel olarak 3-5 iiye igeren gruplar) karar verme siirecini etkileyen faktorlerle
ilgili olarak grubun katildig1 etkinlik tiirii (bilimsel veya miithendislik etkinligi) fark yaratan bir faktor
olarak bildirilmistir (Wieselmann, Dare, Ring-Whalen ve Roehrig, 2020). Son olarak, cinsiyet, grup
iiyelerinin katilimlarin1 ve grubun karar vermesi siirecindeki rollerini sekillendiren baska bir faktor
olarak rapor edilmistir (Bianchini, 1997). Kiiclik gruplarda erkek 6grenciler grup kararlarina hitkmetme
ve liderlik rolii iistlenme egilimindeyken, kizlar genellikle pasif rollere sahiptir. Ayni sekilde,
katilimcilarin akademik yetenekleri ve sosyal statiileri, bireylerin grup calismasina katilimlarini, karar
vermelerini, kullanilan materyallere erisimlerini ve grup c¢alismasindan ne o&lglide 6grendiklerini
belirleyen diger degiskenlerdir (Bianchini, 1997).

Biitiinlesik STEM Egitiminde Iébirlig“i/ Ortaklik Arastirmalar

Biitiinlesik STEM hareketi, “bilim, teknoloji, miithendislik ve matematigin bir kismin1 veya
tamamuini, konular ve gercek diinya problemleri arasindaki baglantilara dayanan tek bir sinif, tinite veya
derste birlestirme cabasidir” (Moore vd., 2014, s. 36). Biitiinlesik dogas1 geregi, bu yaklasim 6gretmen
isbirligini gerektirmektedir. Buna ragmen, Wang ve digerlerine gore (2020), “0gretmenler geleneksel
olarak alana 0zgii bilgileri 6gretmek icin egitilmektedir. STEM alanlarindan birinde egitilen
Ogretmenlerin, 6gretimlerine daha az tanidik uygulamalar1 dahil etmek i¢in donanimli olmadiklarina
dair artan bir endise bulunmaktadir” (s. 2). Alanyazinda, ortaya ¢ikan bu kritik konuyu ele almak igin,
sinirli sayida calisma Ogretmen isbirligine odaklanmis ve farkli uzmanliklara sahip 6gretmenler
arasindaki igbirliginin faydalarina dair veriler sunmuslardir. Ornegin, Pinnell ve digerleri (2013) alt1
haftalik bir mesleki gelisim programi boyunca on 6gretmen, bes 6gretmen adayi, bir miihendislik
Ogrencisi, miithendislik fakiiltesi 0gretim tiiyesi ve endiistride c¢alisan rehber (mentor) arasindaki
ortakligi vurgulayan bir egitim tasarlamistir. Sonuglar, bu ortaklasa calismanin, katilhimcilarin
mithendislik ve miithendisligin toplum i¢in 6nemi, miithendisligin derslere dahil edilmesi ihtiyac1 ve
miihendisligin ders planlarina dahil edilmesinin nasil saglanacag: hakkindaki bilgilerinin gelistirilmesi
agisindan faydali oldugunu gostermistir. Bagka bir calismada, Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve Prime
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(2012) probleme dayali bir STEM mesleki gelisim programinda farkli STEM alan uzmanliklarina sahip
25 6gretmen ile ¢alismustir. Sonuglar, farkli alan bilgisine sahip 6gretmenlerle ¢alisma firsatini iceren bu
tiir etkinlige katilimin, 6gretmenlerin biitiinlesik STEM'in disiplinler arast dogas: (yani, farklt STEM
disiplinlerini bir etkinlikte nasil birlestirecekleri) hakkindaki bakis acilarmi gelistirdigini ve
zenginlestirdigini ortaya koymustur. Ayrica, katilimcilar arasinda giinliik yasam problemlerinin
¢oziimiine yonelik isbirligi ve farkli uzmanhk alanlarma sahip grup {iiyeleri arasinda fikir aligverisi,
O0gretmenlerin biitlinlesik STEM yaklasimina yonelik tutumlarini olumlu sekilde etkilemistir. Benzer
sekilde, Basista ve Mathews (2002), 6gretmenlerin diger STEM disiplinlerini derslerine dahil etme,
igbirlik¢i grup calismasini kullanma ve 6grencileri yansitici diisiinmeye tesvik etme becerisinde benzer
kazanimlar bildirmistir. Ayrica katilimci 6gretmenler, verilen egitim siirecinde 6grendiklerini ve
deneyimlediklerini smif uygulamalarina aktardiklarini bildirmislerdir. Son olarak, Aslan-Tutak,
Akaygun ve Tezsezen (2017), STEM'i i§birligiyle Ogretmeyi Ogrenmek (CLT-STEM) modiiliiniin kimya
ve matematik 6gretmen adaylariin biittinlesik STEM farkindalig1 iizerindeki etkisini incelemistir.
Sonuglar, alti haftalik egitim boyunca katiimcilarin biitiinlesik STEM farkindaliginda zenginlesme
oldugunu gostermistir. Katilimcilarin verilen egitimden sonraki biitiinlesik STEM tanimlarinin
disiplinler aras: biitiinlesmeye daha fazla vurgu icerdigi ortaya konmustur.

Sonug olarak, Ogretmenlerin meslektaglar1 ve diger uzmanlarla (6rnegin, miihendisler)
isbirligine odaklanan ¢alismalar, isbirliginin ve grup ¢alismasinin katilimcilarin gelisimindeki katkisin
ve faydasini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle, 6gretmenlerin grup tasarimlari igin isbirlik¢i yansitic1 karar
verme mekanizmalarinin dogasimi ve bu siiregte kullandiklar1 argiimantasyon semalarim
arastirabilmek i¢in, farkli STEM alanlarinda uzman (6rnegin, fen, matematik, teknoloji) 6gretmenler ile
calismak mantikli ve degerli olacaktir. Ayrica ayni okulda gorev yapan Ogretmenlerin isbirligi de
tizerinde durulmasi gereken bir diger onemli konudur (Wang vd., 2020). Tiim bu 6nemli noktalar
1s181inda, 0gretmenlerin isbirligi, 6gretmenlerin grup tasarimlar: igin yansitict karar verme siiregleri,
farkli alanlarda uzmanliga sahip 6gretmenlerin grup sdylemleri, kullandiklar1 argiimantasyon semalar1
ve ayni kurumda calisan 6gretmenlerin nasil igbirligi yaptiklar1 daha fazla dikkat edilmesi gereken
alanlardir. Sayilan bu hususlarin hepsi ¢alismanin yazarlarini bu arastirmay: yapmak igin motive
etmistir.

Calismanmin Onemi ve Alana Katkist

Argilimantasyon, 0grencilerin karar vermelerini ve {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirmek
icin degerli bir yaklasimdir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007). Fen ve miihendislik tasarim
siirecinde yansitict karar verme ve tartismanin rolil goz oniine alindiginda (Jordan ve McDaniel, 2014;
Kim vd., 2014; Wendell vd., 2017), 6gretmenlerin siniflarinda her iki stratejiyi de kullanmalar:
beklenmektedir (Crismond ve Adams, 2012; Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2008). Ancak aragtirmalar,
ogretmenlerin, smirli bir pedagojik repertuara sahip olmalarina ek olarak, bu uygulamalar1 fen
siniflarina dahil etmede zorluklar yasadiklarini bildirmistir (Driver vd., 2000). Ayrica, fen egitiminde
argiimantasyon siklikla calisilmasina ragmen, 6gretmenlerin isbirlik¢i karar vermelerinin dogasi ve
miithendislik tasarim siireci boyunca hangi argiimantasyon semalarini kullanildiklarina dair arastirma
konusunda alanyazinda bir bosluk bulunmaktadir. Bu bosluk, miihendislik tasarim siireci igeren
biitiinlesik STEM egitiminde argiimantasyon semalarnin kullanimina odaklanan c¢alismalarin
gerekliligini vurgulamaktadir. Ciinkii argiimantasyon miihendislerin kullandig1 énemli bir pratiktir ki
mithendisler belirli simirhiliklar igceren bir problemin ¢dziimii i¢in en iyi yolu bulurken argiimanlar
kullarurlar (Mathis vd., 2017, s. 78). Bu nedenle, miihendislik ve tasarim siireclerini fen, teknoloji ve
matematik egitimine dahil eden biitiinlesik STEM yaklagiminin 6gretmenlerin zihninde daha iyi bir
resmini ¢izmek i¢in Mathis ve digerleri (2017) tarafindan ortaya konan bu bosluk dikkate alinmalidir.
Ogretmenler, 6grencilere argiimanlar olusturma, problemler hakkinda yansitici kararlar verme ve daha
iyi tasarim ¢oziimleri i¢in iddialarin gecerligini kanutlama firsatlari sunan biitiinlesik STEM derslerini
nasil uygulayacaklarini bilmelidirler (Kim vd., 2014). Bu amaca ulasmak i¢in 6gretmenler tasarim
etkinliklerinin uygulamasim deneyimlemelidir (Desimone, 2009), ciinkii bu deneyim, 6gretmenlere
STEM disiplinlerinin birkag¢i veya tamamindan delil, veri ve gerekgelerle argiimantasyon siirecine
katilma sansini sunmaktadir.
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Alanyazinin ortaya koydugu bu noktalar goz oniine alindiginda, bu ¢alismada farkli STEM
alanlarinda uzman on bir 6gretmen bes giin boyunca, beg biitiinlesik STEM etkinliginde sozlii
arglimantasyon uygulamalarina katilmistir. Argiimantasyon sdylemi ve isbirlik¢i yansitici karar verme
siirecinin dogasi, sdylem analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Bunu yaparak arastirmacilar,
farkli STEM alanlarinda uzman Ogretmenlerin isbirlik¢i yansitict karar verme siirecine nasil
katildiklarini, nasil argiiman olusturduklarini, diger Ogretmenlerin bu argiimana nasil tepki
verdiklerini, bireylerin grup tasarimina nasil katkida bulundugunu ve hangi argiimantasyon
semalarinin tasarim siireci boyunca kullanildigimi1 ortaya koymayi amacglamistir. Bu tiir bir grup
organizasyonu (farkli STEM disiplinlerinden 6gretmenlerin dahil oldugu bir tasarim) alanyazinda
yaygin degildir. Ayni alandan 6gretmenler benzer bakis acilarina sahip olabilir; fakat farkl alanlarda
uzman Ogretmenler, grup sOylemini zenginlestirme, digerlerinin iddialarina karsi ¢ikma, karsi
iddialarda bulunma veya farkli disiplinlerden destek saglama potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, bu
calisma, grup tasariminin zengin bir tanimini ortaya koymak, tasarim siireci boyunca kullanilan
arglimantasyon semalarini ve farkli uzmanliklara sahip katilimcilarin daha iyi tasarim ¢oziimleri igin
karar verme siirecine nasil katkida bulundugunu saglamak icin tasarlanmistir. Bu tasarim, aym
zamanda Ogretmenlerin ayni disiplinden meslektaslari ile alacaklar1 egitimden kazanilmas: miimkiin
olmayan bir kazang da saglamaktadir ki bu da farkl disiplinlerde ortaya konan kanitlar1 nasil bir araya
getirecegini gormektir. Spesifik olarak, odaklarnilan arastirma sorular1 sunlardir:

1. Biitiinlesik STEM etkinliklerinin miihendislik tasarim siirecine katilan 6gretmenlerin yansitict
karar verme siireglerinin dogas1 nedir?

2. Biitiinlesik STEM etkinliklerinin yansitict karar verme siirecinde Ogretmenler hangi
argiimantasyon semalarini kullanmaktadir?

Yontem

Diisiinme ve konusma birbirini etkileyen iki olgudur. Diislince, dilsel faaliyet dikkate
alimmadan agiklanamaz ve konusma da diislincenin gostergelerine dikkat edilmeden
anlamlandirilamaz (Lantolf, 2000). Bu nedenle, bir grup 6gretmenin miihendislik tasarimina yonelik
yansitici karar verme siireglerinin dogasini ve siirecin farkli boliimlerinde kullanilan argiimantasyon
semalarini ortaya ¢ikarmak igin, arastirmacilar, diisiinme ve konusmayi nitel bir yapida birlikte ele
alarak sOylem analizi gerceklestirmislerdir. Bu sayede, arastirmacilar, etkinliklerin tasarim siirecine
ogretmen katkilarinin i¢ dinamiklerini ortaya koyma sansi elde etmislerdir. Ciinkii, sOylem analizi
arastirmacilara "bir dizi ciimle boyunca bilgi parcalarinin diizenlenmesine ya da bir konusmacinin
sOylenenleri nasil ele aldig1 ve bunlara nasil yanit verdiginin ayrintilari araciligiyla anlamin nasil
yaratilabilecegine 151k tutma" firsati sunmaktadir (Johnstone, 2018, s. 5).

Baglam

Bu c¢alismada, arastirmacilar tarafindan Tiirkiye'nin dogusunda bulunan bir Bilim ve Sanat
Merkezinde gorev yapan on bir 6gretmene (sekizi erkek, {icii kadin) biitiinlesik STEM mesleki gelisim
egitimi verilmistir. Mesleki gelisim programinin amaci, biitiinlesik STEM yaklagimin: teorik olarak
tanitmak, farkli STEM disiplinlerinin entegrasyonunu gerektiren biittinlesik STEM etkinliklerine giiglii
ornekler sunmak ve 6gretmenleri merkezdeki 6grencilerle biitiinlesik STEM etkinlikleri uygulamaya
motive etmektir. Mesleki gelisim programi, bilim sanat merkezinde, 2019-2020 akademik yilinda
mesleki gelisim destegi icin belirlenen giiz tatili haftasinda diizenlenmistir. Bu merkezlerde
ogretmenler, iistiin yetenekli 6grenciler ile onlar1 aragtirma yapmaya, proje gelistirmeye ve 21. yiizyil
becerilerini gelistirmeye motive etmek icin okuldan sonra ve/veya hafta sonlar1 ¢alismaktadir.

Katilimc1 6gretmenler farkli STEM disiplinlerinde uzmanliklara sahiptir (Tablo 1). Katilimcilar
(i) farkli disiplinlerden, (ii) ayn1 merkezden 6gretmenleri icerecek sekilde bilingli olarak segilmistir.
Katilimcilar, biitiinlesik STEM yaklasiminin ne oldugunu ve biitiinlesik STEM etkinliklerinin nasil
uygulandigini 6grenmek i¢in motive olmuslardir, ancak biitiinlesik STEM veya miihendislik tasarimi
konusunda daha 6nce herhangi bir mesleki gelisim programi almamiglardar.
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Tablo 1. Katilima Bilgileri

Ogretmen uzmanlik alan1 Katilima sayis1  Egitim durumu Kisaltma
Matematik 1 Yiiksek lisans Matematik Ogretmeni, MO
Fen bilgisi 1 Yiiksek lisans Fen Bilgisi Ogretmeni, FB
Teknoloji tasarim 2 1 Lisans Teknoloji Ogretmeni, TO
2 Yiiksek lisans
Kimya 1 Yiiksek lisans Kimya Ogretmeni, KO
Fizik 1 Yiiksek lisans Fizik Ogretmeni, FO
Biyoloji 1 Yiiksek lisans Biyoloji Ogretmeni, BO
Sinf 3 1 Yiiksek lisans Sinif Ogremeni, sO
2 Lisans
3 Yiiksek lisans
Resim 1 Yiiksek lisans Resim Ogretmeni, RO

Daha da onemlisi, tiim katilimcilar ayni merkezde ¢alismaktadir. Bu durum, mesleki gelisim
programinin basarisini etkileyen Onemli bir faktordiir (Asghar vd., 2012; Desimone, 2009).
Arastirmacilar bu secimin, katilimc1 6gretmenlerin gelecekte biitiinlesik STEM etkinliklerini planlamak
ve/veya uygulamak igin farkli disiplinlerden meslektaslariyla isbirligi yapmalarina olanak tamima
potansiyeline sahip oldugunu diisiinmektedir.

Ogretmenlerin biitiinlesik STEM uygulamasi sirasinda rapor ettikleri zorluklardan biri,
disiplinler aras1 6gretime iliskin sinirl1 bir anlayisa sahip olmalaridir (Ryu, Mentzer ve Knobloch, 2019).
Ogretmenler ayrica diger STEM disiplinlerini kendi alanlarina entegre etmekte de zorluk
yasamaktadirlar (Couso ve Simarro, 2020; Roehrig vd., 2012). Bu dogrultuda, bu arastirmada bu
zorluklar1t ele almak igin farkli STEM alani uzmanliklarina sahip 6gretmenleri iceren gruplar
olusturulmustur. Akaygun ve Aslan-Tutak (2016)'a paralel olarak, bu ¢calismada arastirmacilar da farkl
STEM alanlarindaki uzmanlarin, entegre STEM etkinliginin sonunda saglam, etkili ve verimli bir tiriin
tasarlamak igin gesitli delillerle desteklenen farkh iddialar sunacagini diistinmiistiir. Sonug olarak,
literatiir, katilimci segimimize, grup organizasyonumuza ve rapor edilen zorluklara yonelik
¢oztimlerimize rehberlik etmistir.

Uygulama

Bes giin boyunca biitiinlesik STEM mesleki gelisim programi uygulanmistir. Mesleki gelisim
programinda etkinlikler yer almistir. Etkinlikler, programa farkli brans ve farkli smif seviyelerinde
Ogretim yapan 0gretmenlerin katilimi nedeniyle kasith olarak segilmistir. Etkinlikler farkli brans ve sinif
seviyelerindeki Ogretim programi kazanimlariyla iligkilendirilmistir (etkinliklerin Tiirkiye’'de
uygulanan ogretim programlar1 kazanimlariyla baglantilan ile ilgili ayrintili bilgi i¢in Ek'e bakiniz).
Etkinlikler ayni zamanda farkli branslardaki 6gretmenler i¢in ortak ¢alisma konularina sahiptir ve bir
tasarim problemini ¢6zmek igin otantik bir baglamda en az iki STEM disiplinini entegre etmektedir
(6rnegin, termos tasarimi veya DNA genetik kodu ve mesaj gonderme sistemi tasarimi). Etkinlikler,
arastirmacilar tarafindan verilen otantik bir giinliitk yasam problemi senaryosu ile baslatilmistir.
Ornegin, termos tasarimi igin senaryo, tirmanig boyunca kahve veya caym sicak tutmasi gereken bir
dagcry1 icermektedir. Termosun igecegi muhafaza siiresi, malzemesi ve boyutlari ile ilgili kisitlamalar
senaryo ile birlikte verilmistir. Her giin, yaklasik dort saat siiren tasarim temelli biitiinlesik bir STEM
etkinligi uygulanmistir (Tablo 2). Katilimcilar toplamda 20 saatten fazla biitiinlesik STEM mesleki
gelisim programina tabi tutulmustur. Etkinlikler sirasinda (biitiinlesik STEM yaklasimini teorik olarak
tanitan ilk etkinlik harig) her katilimcinin aktif katilim gostermesi istenmistir. "Aktif 6grenme, tipik
olarak bir dersi dinlemekle karakterize edilen pasif Ogrenmenin aksine, uzman Ogretmenleri
gozlemlemek de dahil olmak {izere cesitli sekillerde gergeklesebilir" (Desimone, 2009, s. 184). Aktif
katilim, mesleki gelisim programinin yararliligini ve verimliligini artirmada bir diger kilit faktdr olarak
belirtilmistir (Desimone, 2009). Katilimct 6gretmenler biitiinlesik STEM etkinliklerini deneyimleme,
zorluklarla karsilasma ve karar verme siirecine katilma sanst bulmuslardir. Baska bir deyisle,
katilimcilar tasarim problemine odaklanmis, arastirma yapmis, meslektaslariyla tartismis, daha iyi
tasarim c¢Oziimleri icin kararlar vermis ve testlerde toplanan veriler isiginda yeniden tasarim
yapmuslardir.
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Her bir biitiinlesik STEM etkinligi icin katihmcilara Wi-Fi ve tablet bilgisayarlar saglanmistir.
Her etkinlik igin bir tasarim giinliigti hazirlanarak gruplara verilmistir (tasarim giinliigii ile ilgili
detaylar veri kaynaklar1 boliimiinde verilmektedir). Her giin doniistimlii olarak farkli katilimcilardan
olusan iki grup olusturulmustur. Bu sekilde arastirmacilar farkli branglardan 6gretmenlerin
etkinliklerde birlikte ¢calismasini ve aralarindaki etkilesimi zenginlestirmeyi amaclamislardir. Ayrica,
Bilim ve Sanat Merkezlerinde gorev yapan 6gretmenler, merkezlerdeki tiim egitim kademelerinden
ogrencilerin projelerine rehberlik etmek icgin birlikte calisabileceginden, rotasyon, Ogretmenlerin
gelecekte biitiinlesik STEM etkinlikleri planlamak ve/veya uygulamak igin farkli disiplinlerden
meslektaslariyla isbirligi yapmalarini da saglayabilmektedir.

Tablo 2. Mesleki Gelisim Program Detaylari

.. Yiiriitiilen STEM .. Etkinlige entegre edilebilecek
CUn - inligi Etkinlik agklamas: STEM gisiplirﬁeri
1 STEM Yaklasimina  Arastirmacilar tarafindan STEM Fen (fizik), mithendislik,
giris (Teori) & yaklasimi, tanimlari, hedefleri ve ¢ikis  teknoloji
Elektrikli stipiirge ~ noktas1 tanitiminin sunulmas:
tasarimi Katilimcilardan masanin tizerindeki
tozlar1 alacak bir elektrikli stipiirge
tasarlamalar1 beklenmektedir.
2 Su aritma cihazi Katilimcilardan daha 6nce hazirlanan Fen (kimya), mithendislik,

tasarimi

kirli suyu filtreleyerek test edilecek bir
su aritma cihazi tasarlamalar:
beklenmektedir. Kriterler renk, pH,
filtrelenen suda tuz ve organik atik
varligidir.

teknoloji

3 Termos Tasarimi Katilimcilardan sicak suyu sicak Fen (fizik), matematik,
tutacak ve verilen zaman araliginda mithendislik, teknoloji, sanat
(yani 40 dakika) daha az 1s1 kaybedecek (tiiketiciyi cezbetmek igin
bir termos tasarlamalar1 estetik tasarim)
beklenmektedir.

4 Polimer Tasarimi Katilimcilardan ziplayan bir polimer Fen (kimya), miihendislik,
tasarlamalar1 beklenmektedir. teknoloji, matematik
Agir cekim bir video kaydi ile toplarin
ziplamasi Olgiiliir.

5 DNA Genetik Kodu Katilimcilardan adenin, timin, guanin ~ Fen (biyoloji ve fizik),

ve Mesaj Gonderme
Sistemi Tasarimi
(Sardag ve Kaya,
2021)

ve sitozin olmak lizere dort ana DNA
bazini kullanarak bir mesaj gonderme
sistemi tasarlamalar1 beklenmektedir.

miihendislik, teknoloji,
matematik

Etik konularla ilgili olarak kurumlardan gerekli izinler alinmuigtir. Ogretmenler etkinliklere
goniillii olarak katilmuslardir. Ogretmenlere mesleki gelisim programinin amaci da agiklanmustir.
Katilimcilarin kimliklerini gizlemek icin 6gretmenlere branslarina gore kod verilmistir.

Veri Kaynaklar

Veri kaynaklari, her grup igin bes tasarim temelli biitiinlesik STEM etkinligi sirasinda
kaydedilen ses kayitlarini (toplam 10 kayit), tasarim giinliiklerini ve arastirmacilar tarafindan alinan
gozlem notlarini icermektedir. Birincil veri kaynaklar1 grup ses kayitlaridir. Arastirmacilar her bir
grubun masasina bir ses kayit cihazi yerlestirmistir. Toplamda 21 saat 40 dakikalik ses kaydi alinmigtir.

Tasarim giinliiklerini hazirlamak igin arastirmacilar, agik ve net adimlar icermesi nedeniyle
Wheeler ve digerlerinin (2014) tasarim modelini kullanmislardir. Ayrica, Wheeler ve digerleri (2014)
grup flyeleri i¢in her adimda yonlendirici sorular sunmustur. Tasarim modeli alti adimdan
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olusmaktadir: beyin firtinasi, arastirma, tasarim, yapim ve test, yeniden tasarim ve degerlendirme. Her
gruba basili bir tasarim giinliigii verilmis ve katiimcilardan her giin etkinlik sirasinda bunu
doldurmalar1 istenmistir. Tasarim giinliiklerinde katilimcilarin tasarim siirecini takip etmelerine
yardimal olacak sorular yer almaktadir. Ornegin, termos tasarimi icin: "Bir termos prototipi tasarlama
konusunda ne bilmek istiyorsunuz? Termos tasarimi i¢in en iyi malzemeler hangileri olabilir? Termos
yapma gorevi hakkinda bilinmesi gerekenleri 6grenin." Yapim ve test adimi icin: "Prototipinizi
tasarlaymn ve test edin. Tasariminizi test etmeden once verileri kaydetmeli ve baglangicta verilen
kriterlere gore etkinligini degerlendirmelisiniz." Testten sonra: "Tasarimimizi gelistirmek i¢in ne
yapilabilir? Gelistirmek icin en az bir 6neri yazmaya ¢alisin, tasarim asamasina geri doniin ve bunu
farkli bir renkle yazin." Tasarim giinliiklerinde sorulan sorular, tasarim siireci boyunca grup sdylemini
artirma potansiyeline sahiptir.

Mesleki gelisim programi sirasinda arastirmacilar gruplarin etrafinda dolasmis, gruplarin
sOylemlerini dinlemis ve birbirlerinin argiimanlarina nasil tepki verdikleri ve farkli STEM alanlarinda
uzmanliklara sahip tiyelerin grup tasarimina nasil katkida bulunduklar1 da dahil olmak {izere grup
iiyelerinin katiimini gozlemlemistir. Tasarim giinliikleri ve gozlem notlari, birincil veri kaynaginin
cesitlendirilmesi {izere ¢alisma i¢in ikincil veri kaynaklari olarak hizmet etmistir. Ana veri kaynagindan
yapilan cikarimlar ikincil veri kaynaklari ile kontrol edilmis ve cesitlendirilmistir. Nitekim veri
cesitlemesi, nitel ¢alismalarin giivenilirligini saglamanin 6nemli yollarindan biridir (Miller ve Fox,
2004).

Veri Analizi, Gegerlik ve Giivenirlik

Ik iki giinden toplanan veriler analizde kullanilmamustir ¢iinkii katilimc1 6gretmenler heniiz
biitiinlesik STEM etkinliklerine veya tasarim siirecine asina degillerdir. Dolayisiyla, arastirmacilar bu
ilk biittinlesik STEM etkinlikleri siirecinde grup calismas tizerinde daha fazla etkiye sahip olmuslardir.
Bagka bir deyisle, arastirmacilar, grup kararlari ve soylemi iizerindeki etkilerini ortadan kaldirmay:
amaclamistir. Tlk gilin harig, arastirmacilarin rolii katilimci olarak gozlemcidir (Patton, 2002), yani,
katilimailar arastirmacilarin gozlem yaptiginin farkindadir. Ancak arastirmacilarin etkilesimi sinirlidir.
Ayrica, mesleki gelisim programi basladiginda ses kayit cihazi katilimcilar igin biraz rahatsiz edici
olmus olabilir. Bu sorunlari ele almak i¢in arastirmacilar ilk giin toplanan verileri analiz etmemislerdir.
Bagka bir deyisle, verilerde herhangi bir arastirmaci girdisi ve disaridan gelen rahatsiz edici unsurlar
neredeyse yok denecek kadar az hale getirilmistir. Kaydedilen 12 saat 20 dakika analiz edilmistir.

Aragtirmacilar tarafindan analiz edilen ve bu ¢alismada sunulan veriler, temel olarak bir grup
Ogretmenin yansiticl karar verme stireglerinin dogasina ve biitiinlesik STEM etkinliklerinin yansitici
karar verme siirecinde kullandiklar1 argiimantasyon semalarina odaklanmaktadir. Farkli desenleri
ortaya cikarabilecegi igin egitmen-ogretmen etkilesiminden ziyade 0gretmen-ogretmen etkilesimine
odaklanilmistir.

Ses kayit cihazindan alinan veriler, Jefferson (2004)1n transkript sistematigi kullanilarak
arastirmacilar tarafindan yaziya dokiilmiistiir. Ayrica, birinci arastirma sorusunu incelemek amaciyla
veri analizi i¢in Pomerantz ve Fehr (2011) tarafindan tanimlanan analiz adimlar1 kullanilmisgtir.
Asagidaki kesit ve analitik sunumu (Sekil 1) analiz siirecine 6rnek olarak verilebilir.
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Dizi 1’in Dizi 1’in 1. s6zcesi
acilis )\
noktasi '\( \ o _
1TO 2: 'tek sorunumuz bunun kapak kismini halletmek. Dizi 1’in 2. sdzcesi ve
Dizi 1 / dizi 2’nin 1. sézcesi
:_ onu nasil agik birakacagiz

Dizi 2 \ Dizi 1’in kapanis

buraya birsey daha yapacagiz noktasi

Dizi 2’in
acilis noktasi
sey yapmaz degil mi

Gegise
uyguil [agtik]tah sonra nasil kapatacagiz*
bolge ) )
o 7508 : penimg]
. Ortiisen konusma
8503 : Qoimsey T e
Socelerin ard
9MO : tapa= arda soylendigi

an
Sekil 1. Verilerin Analitik Incelemesi

Veri analizi siirecinde ($ekil 1), diziler, bunlarin agilis ve kapanis noktalar: ve dizileri olusturan
sozceler belirlenmektedir. Sozcelerde gergeklestirilen eylemler, argiiman sunma, kars: argiiman sunma
ve epistemik statii sergileme gibi nitelikleri agisindan incelenmistir. Arastirmacilar ayrica bir eylemin
amacini ve etkilesime ve siirece katkisini da not etmislerdir. Buna ek olarak, arastirmacilar yontemleri,
yani bazi etkilesimsel unsurlar1 kaydetmislerdir: katilimcilarin s6z sirasi gegis yerleri, konusmadaki
Ortiisme ve Ogretmenin eylemleri gergeklestirmek amaciyla sirayr almak icin kullandigi baglar
belirlenmistir.

Aragtirmacilar, analizi gergeklestirirken benzer etkilesimleri '"koleksiyonlar" halinde
gruplandirarak bir grup ogretmenin yansitici karar verme siireglerinin dogasina ve yansitici karar
verme siirecinde kullandiklar1 argiimantasyon semalarina dair deliller saglamistir. Agiga ¢ikan diger
etkilesimler, arastirma amacina hizmet etmedikleri igin koleksiyonlara dahil edilmemistir.
Koleksiyonlar biitiinciil bir bakis agisiyla incelenmis; bu da arastirmacilarin farkli amagclari yansitan ya
da cesitli soylem Ozelliklerine sahip farkli desenleri gormelerine yardimci olmustur. Bu sekilde
koleksiyonlar, grup {iiyeleri arasindaki etkilesimlerin 6zelliklerini tanimlayan ilk arastirma sorusunu
yarutlamak igin firsatlar sunmustur. Son olarak arastirmacilar, sdylem egilimlerini sunabilmek icin
koleksiyonlarda bulunan toplam desen sayisini ve bunlarin yiizdelerini belirlemislerdir. Transkriptler
sunulurken (galismanin Ingilizce tam metninde) cok siitunlu bir transkripsiyon kullanilmistir.
Transkripsiyonda ilk siitun katilimailarin ana dilini, ikinci siitun ise deyimsel Ingilizce gevirisini temsil
etmektedir. Ozlii olmas1 agisindan, sonuglar boliimiinde yalnizca gevrilmis sdylem kullanilmistir.

Tkinci aragtirma sorusunu ele almak icin aragtirmacilar, Walton ve digerleri (2008) tarafindan
olusturulan ve Kim ve digerleri (2014) tarafindan uyarlanan semalardan yararlanmislardir, zira bu
semalarin acik ve net olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (bkz. Teorik Cerceve boliimii). Bu semalar,
kiginin kendi sahip oldugu bilgiden gelen, arastirma sonucunda gelen bilgiden iiretilen, sonuglardan,
popiiler goriisten, korelasyonlardan, isaretten, bagliliktan, analojiden ve ényargidan gelen argiimanlara
dayali argiimantasyon semalaridir. Bu semalar arasinda kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen
argiiman, kisisel deneyime dayali bilginin dogru olduguna dair durumu ifade etmektedir. Aragtirma
sonucunda gelen bilgiden iiretilen argiimana dayali sema, saglanan bilginin bir uzman veya arastirma
gibi dis kaynaklara dayandigi durumlar igerir. Sonuglar semasi, bir eylemin olas1 sonuglarina iliskin
noktalar1 igerir. Son olarak, popiiler goriis semast grup iiyelerinin belirli sosyal ve kiiltiirel normlar
{izerindeki anlagmalariyla ilgilidir. {1k arastirma sorusu igin belirlenen ve incelenen her bir desen, hangi
argiimantasyon semalarinin kullanildigini ortaya ¢ikarmak igin yeniden incelenmistir. Arastirmacilar
ayrica ortaya c¢ikan toplam sema sayisimi ve bunlarin yiizdelerini hesaplamis, boylece iiretilen
argiimanlarin temel yapisina dair delil saglanabilmistir.
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Arastirmada ortaya ¢ikan sonuglarin gegerligini saglamak i¢in arastirmacilar analitik iddialarin
seffafligina ve nicellestirmeye odaklanmistir. Perakyla (2004)'ya gore, bir arastirmaci sonuglarini
miimkiin oldugunca ayrintili bir sekilde sundugunda, okuyucuyu sonuglarin seffaf bir sekilde dogru
olduguna ikna edebilir. Bu nedenle arastirmacilar tiim sonuglar1 mevcut tiim detaylariyla ve baglamiyla
birlikte sunmuslardir. Buna ek olarak, arastirmacilar yiizde hesabini nicelik olarak sunmuslardir.

Giivenirlik, nitel arastirmalarda ele alinmasi gereken 6nemli bir konudur (Silverman, 2004).
Glivenirligi ortaya koymak i¢in sdylem veya konusma ¢oziimlemesi arastirmacilari, hareket halindeki
olaylar1 ve belge gercekliklerini dikkate alarak toplanan verilerin maksimum kapsayiciligini giivence
altina almay1 amaglamaktadir (Perdkyld, 2004). Bu calismada arastirmacilar ses kayit cihazlarim
kullanarak hareket halindeki olaylarin etkilesiminin zenginligini kaybetmekten kaginmis olsalar da
ister istemez Ogretmenler arasindaki tiim etkilesimi yakalayamamiglardir. Bu durumun giivenirligi
etkilememesi icin arastirmacilar etkilesimin belirli bir kismina odaklanarak analizlerini
gerceklestirmislerdir. Boylece arastirmacilar, her bir faaliyetin uygulama siirecinin, tasarim oncesi ve
tasarim stirecinin belirli kisimlarini analiz etmis ve sunmustur. Belge gercekligi i¢in arastirmacilar,
etkilesimlerin baglamini anlamak amaciyla tasarim giinliiklerini ve gozlem notlarimi kullanmislardir.
Bu belgeler araciligiyla arastirmacilar, gruplar igindeki etkilesimlere bakarak ortaya konan analitik
iddialarin giivenilirligini desteklemeyi amacglamistir. Bahsedilen giivenilirlik konularina ek olarak,
katilimar kontrolii de kullanilmistir (Creswell, 2007). Arastirmacilar goniillii bir 6gretmenle sonuglar
hakkinda kisaca konusmustur. Arastirmacilar ve katilimei, farkli katilimcilarin grubun karar verme
siirecindeki rolleri ve katkilar1 hakkinda konugmusglardir. Ogretmen, arastirmacilarin veri yorumlarina
onay vermistir. Ayrica, arastirmacilar hem mesleki gelisim programi sirasinda hem de mesleki gelisim
programi disinda (6rn., kahve molalari, program 6ncesi/sonrasi) katilimcilarla uzun zaman gegirmistir.
Aragtirmacilar ayrica tiim verilerin yaklasik %20'si i¢in Miles ve Huberman (1994) anlayisini kullanarak
kodlamanin giivenilirlik indeksini hesaplamistir. Indeks .90 olarak belirlenmistir. Buna ek olarak, tiim
verileri analiz eden ikinci yazar, tiim verilerin yaklasik %20'sini tekrar incelemis ve farkli zamanlarda
ayni anlayist kullanarak kodlamanin tutarliligini hesaplamustir. Tutarlilik .95 olarak ortaya konmustur.

Son olarak, arastirmanin inandiriciligi igin Patton (2002) arastirmanin inandiriciligini artiran
onemli bir husustan, yani "egitim ve deneyime baghh olan arastirmacinin inandiriciligindan”
bahsetmistir (s. 552). Calismanin arastirmacilar: nitel arastirma yontemleri, biitiinlesik STEM 6gretmen
egitimi ve karar verme konularinda uzmandir.
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Bulgular

Ik olarak, arastirmacilar sonuclarin genel bir 6zetini sunmaktadir (Sekil 2). Bu, 6gretmenlerin
igbirlik¢i ve yansitic1 karar verme sdylemlerinin dogasini gostermektedir (yani, tasarimin pargalar ve
igbirliginin diizeyine iliskin desenler). Daha sonra, katilimcilarin argiimantasyon semalarin
kullanimlar1 sunulmaktadr.

Tasarim siirecinin ana Desenler
kisimlari

Faktorlerin farkina
varilmasi/tanimlanmasi
(32)-(43.8%)

Y4
AN

)
Tasarim 6ncesi <
(38)-(%52.0) | [N

~—_ @@

Aragtirmaya yonelim
(6)-(8-2%)

)

Tasarim Tasarim konusunda fikir

[ | ] birligi (5)-(6.9%) P .
Ortak tasarim  —| (27)-(%37.0) N ekl fikirler Smerme
|
- 0,
Tasarim fikirlerinde L (9)-(12.3%) )
T :
Tasarm anlasmazliklar (22) P <

0, .
sonrast (%0) L (30.1%) J Gerekgelendirme

—_ (6)-(8.2%)

Y4

Grubun baskin Aragtirmaya yonelim

tiyesinin
soylemi (8)- (2)-(2.7%)

(%11.0)

Baskin bir

tiyenin varhig: Karar verme (5)-(6.9%)

Tasarim
sonrasi (%0)

Sekil 2. Tasarim Siirecinin Farkli Asamalari I¢in Sonuglarin Ozeti

[lk aragtirma sorusu olan bir grup gretmenin miihendislik tasarim siirecine yénelik yansitici
karar verme siireclerinin dogasi i¢in Sekil 2, mevcut ¢alismadaki tasarim siirecinin "ortak tasarim" ve
"baskin bir iiyenin varlig1”" olmak {iizere iki sekilde yiriitiildiiglinii gostermektedir. Arastirma
sorularina 1sik tutan desenlerin %89,01 ortak tasarim kapsamina girerken, %11,0'1 baskin bir {iyenin
varligina dayanmaktadir. Ortak tasarim, tasarim 6ncesi (%52.0), tasarim (%37.0) ve tasarim sonrasi (%0)
olmak iizere ii¢ ana asamadan olusmaktadir. Baskin bir {iyenin varligi, gruptaki baskin katiimcinin
sOylemi (%11.0) ve tasarim sonrasi (%0) olmak {izere iki ana asamadan olusmaktadir. Ortak tasarim
daha isbirlikgi iken, baskin bir {iyenin varlig1 ¢ok sinirli isbirligi anlamina gelmektedir. Her iki yontemin
de satir satir analiz edilerek belirlenen ortak desenleri bulunmaktadir. Bu desenler, dogal olarak
gerceklesen yaygin bir 6gretmen etkilesimi 6rnegi {izerinden agsagida sunulmustur.

Ortak Tasarim

Tasarim Oncesi Asama

Tasarim Oncesi agsama birbirini takip eden iki farkli desen igermektedir: faktorlerin farkina
varilmasi/tanimlanmasi (%43,8) ve arastirmaya yonelim (%S8,2).
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Faktorlerin farkina varilmasi/tanimlanmasi. Tablo 3'te verilen kesit, katilimcilarin problem ile
ilgili faktorleri nasil belirlediklerini ve ¢6ziimii nasil sekillendirdiklerini gosteren bir 6rnektir. Kesit,
polimer tasarim etkinliginin ilk asamasindaki konusmalardan alinmistir; gruplara bir sirketin ziplayan
bir polimer tasarlayacak miihendisler aradigi bir senaryo verilmistir. Ziplayan bir polimer top
olusturmak i¢in katihmecilarin polimerlerin kimyasal &zelliklerine ve polimerin esnekliginin nasil
artirilacagina (0rnegin, boraks miktarina karsi polivinil asetat) odaklanmalar: gerekmektedir. Etkillikte
agir cekim video kaydi ile toplarin ziplayabildikleri ytiikseklik ol¢iiliir. Topu en yiiksek sigramaya sahip
olan grup kazanr.

Kesitin alindig1 kismin 6ncesinde, alan1 kimya 6gretmenligi egitimi olan birinci yazar tasarim
gorevini tanitmagtir. Ogretmenlerden esnek bir polimer tasarlamalar istenmistir. Polimerden yapilan
topun en az 30 santimetre yiikseklige kadar ziplamasi beklenmektedir.

Tablo 3. Faktorlerin Farkina Varilmasi/Tanimlanmas: Icin Kesit: Polimer Etkinligi (00:16:06-00:16:22)
Satir Etkilesim

1TO2 sadece {i¢ malzeme [kullaniyoruz degil mi hocam]
2FO [seyi lazim bak ( )]

3 Arsl evet

4FO mesela [fiziksel olarakta yer]e temasinin az olmasi
5502 [sodyum borat tutkal]

6 FO lazim eger yere [¢ok] temas ederse:

7503 [ney]

8 FO ge[ri] ziplamasi o kadar azalir

9503 [su]

10TO2 iste o seyligiyle ilgili=

11802 =ama o esnekligiyle=

12102 =[esnekligiyle] ilgili birazda [sertligiyle]

13 FO [esnekligiyle] [sertligiyle]

141702 o da hangisi belirleyecek ona bakmamiz lazim

TO2: Teknoloji Ogretmeni 2, FO: Fizik Ogretmeni, Arsl: Arastirmaci 1, SO2: Siruf Ogretmeni 2

Kesit, Teknoloji Ogretmeni 2'nin etkinlikteki polimerin bilesenleri hakkinda bir evet/hayir
sorusu sormastyla baslamaktadir (satir 1). Bu soru bir teyit istemi olarak kategorize edilebilir, ¢linkii
Teknoloji Ogretmeni 2 "sadece" kelimesini vurgulayarak etkinlikteki polimerin bilesenlerinin farkinda
oldugunu gostermektedir. Bu durum “kisinin sahip oldugu bilgiden gelen” argiiman semasinin bir
yansimasidir ve bilesenlere atifta bulunarak bilgi sahibi oldugunu gosteren Teknoloji Ogretmeni 2'nin
epistemik statiisiinii yansitmaktadir. Arastirmaci 2, Teknoloji Ogretmeni 2'nin fikirlerini teyit eder (satir
3) ve Siuf Ogretmeni 2, Teknoloji Ogretmeni 2 tarafindan sunulan bilgiyi genisletir ve iig bileseni listeler
(satir 5). Bu etkilesimlerden sonra Fizik Ogretmeni, iiretilecek polimerin ideal 6zelliklerini ve akil
yliriitmesini yansitan fikrini 6ne siirer (satir 4, 6, 8). Ardindan Teknoloji Ogretmeni 2 séz alir ve Fizik
Ogretmeninin fikrinin arkasindaki faktdrleri ortaya cikararak anladig1 seyin bir gdsterimini sunar (satir
10, 12, 14). Satir 13'teki ortiismeler bunun gostergesidir. Ek olarak, Teknoloji Ogretmenti 2 bir sorgulama
siireci Onerir (satir 14). Bu siirecin sonunda elde edilen bilgiler segilen polimer yapim siirecini
etkileyecektir. Ozetle, bu kesit katilimcilarin tasarim 6ncesi siiregte problemle ilgili faktorleri nasil
belirlediklerini ve ¢6ziimii nasil sekillendirdiklerini gostermektedir. Ayn1 zamanda Walton'in argiiman
semalarindan “kiginin sahip oldugu bilgiden gelen” argiimana dayali argiimantasyon semasin da
ortaya koymaktadir.

Arastirmaya Yonelim. Tablo 4'te verilen kesit, 0gretmenlerin hem belirlenen faktorlerin
etkilerini netlestirerek hem de olas1 tasarimlar hakkinda yeni fikirler kesfederek arastirmaya nasil
yoneldiklerinin bir 6rnegidir. Bu kesit, polimer etkinliginin ilk asamasindaki konusmalardan alinmistir;
Tablo 3'te sunulan konusmalardan yaklasik bir dakika sonra gerceklesmistir.
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Tablo 4. Arastirmaya Yonelim Icin Kesit: Polimer Etkinligi (00:17:27-00:17:56)

Satir Etkilesim

1FO [ama o bak] slime elde ediyor=

2 FB =slime gibi bir sey [elde ediyor]

3 TO2 [ama slime 1]n

4FO slime [¢ok yumusak]

5TO2 [ziplama 6ze]lligi yok ki

6 FO ziplamiyor yani=

7 FB =diyor ki bir parca aldigimi[zda]

8 SO2 [sli]me 1 biraz sertlestirip=

9FB =akigkani biraz sertlestirdiginizde aldigimizda o
10 parca .hh hafifce bir ziplayacaktir (.) bu hafifce otuz
11 santim olmaz herhalde

12 TO2 ((c1k))

13 FO yani slime yapmamamiz lazim. Biraz daha boyle
14 sertligini artiracagiz o da ark- yapistiriciyla olur
15 0.2)

16 TO2 tutkalla

17 FO tutkalla

18 SO3 arkadasglar bi on numara bir tane yapalim

19 FO tamam on numaralya baslayalim]

20 SO3 [ben (.) siz] aragtirin

21 FO tamam on numara yap-

FO: Fizik Ogretmeni, FB: Fen Bilgisi Ogretmeni, TO2: Teknoloji ogretmeni 2, SO3: Simuf égretmeni 3

Fen Bilimleri Ogretmeni internette on numara polimerin nasil yapildigini arastirir ve bu bilgiyi
grup tlyeleriyle paylasir. Bu bilgi (slime yapimina iliskin talimatlar) “arastirma sonucunda gelen
bilgiden iiretilen” argiimana dayali argiimantasyon semasini yansitir giinkii Fen Bilimleri Ogretmeni
aragtirdig1 bilgiye dayanarak bir argiiman iiretmeye ¢alismaktadir. Fizik Ogretmeni drtiigen bir sdzce
iiretir ve "ama" diyerek ve gerekcesini agiklayarak bilgiye katilmadigini belirtmektedir (satir 1 ve 4).
Benzer sekilde, Teknoloji Ogretmeni 2 bilgiyi onaylamaz ve neden onaylamadigim Fizik Ogretmeninin
sirast ile ortiisecek sekilde agiklamaktadir (satir 3 ve 5). Bundan sonra Fizik Ogretmeni, teyit icin sozce
tiretir, Teknoloji Ogretmeni 2'nin sdziinii tekrarlamaktadir (satir 6). Fen Bilgisi Ogretmeni bilgi igin
dolayli aktarim kullarr (7, 9 ve 10. satirlar) ancak aktarilan bilginin siipheli oldugunu diisiiniir ve
endisesini dile getirmektedir. Bundan sonra, Teknoloji Ogretmeni 2 bir ses ¢ikartir (satir 12).

Fizik Ogretmeni slime yapmanin etkinligin amacina hizmet etmedigi sonucuna varir ve bir
¢Oziim Onermektedir (satir 13 ve 14). Fikrini sunarken ‘yapistiriciyla’ demektedir. Ancak bu etkinlikte
yapistiricl yerine polivinil asetat (tutkal) kullailmistir. Bu yiizden Teknoloji Ogretmeni 2 onu
diizeltmektedir (satir 16). Diizeltme, sdylemin o noktasinda daha bilgili bir konumda olan Teknoloji
Ogretmeni 2'nin epistemik statiisiinii yansitmaktadir. Etkilesimde, 6gretmenlerin 17. satira kadar on
numara polimerin tam olarak nasil yapilacagi konusunda karar vermedikleri ya da argiiman
tiretmedikleri goriilmektedir. Bu durum nedeniyle, Siif Ogretmeni 3 6ncelikle on numara polimeri
yapmay1 teklif etmektedir ve dier o6gretmenlerden polimerin nasil yapildigimi arastirmalarim
istemektedir (satir 18 ve 20). Bagka bir deyisle, Stnif Ogretmeni 3 grubu bilgi edinmek igin aragtirmaya
yonlendirmaktedir. Bu gekilde, polimerler hakkinda baz: bilgiler toplayabilir ve "arastirma sonucunda
gelen bilgiden iiretilen" yeni fikirler veya argiimanlar ortaya koyabilirler.
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Yukaridaki kesitlerin her ikisinde de farkli alan uzmanliklarina sahip 6gretmenlerden olusan
heterojen bir grubun iiyeleri, tasarim siirecinde hangi faktoriin kritik rol oynadigini belirlemeye ve
tasarim Oncesi siirecte bunun tasarimi neden ve nasil etkiledigini diistinmeye ¢alismaktadir. Bu sekilde
O0gretmenler faktorleri belirlemektedir. Eger 6gretmenler uygun ya da makul fikirler ya da argiimanlar
ortaya koyamazlarsa arastirmaya yonelmektedirler.

Tasarim Asamasi
Tasarim asamasi sOyleminde, tasarim konusunda fikir birligi (%6,9) ve tasarim fikirlerinde
anlasmazlik (%30,1) olmak tiizere iki farkli desen ortaya ¢ikmuistir.

Tasarim Konusunda Fikir Birligi. Tablo 5'te sunulan kesit, gretmenlerin tasarimla ilgili fikirler
tizerinde uzlasmaya vardig1 bir duruma Srnek teskil etmektedir. Bu kesit, katilimcilardan 40 dakikalik
bir zaman araliginda sicak suyu muhafaza edebilecek ve 1s1 transferini miimkiin oldugunca
engelleyebilecek bir termos tasarlamalarinin beklendigi termos tasarimi etkinliginden alinmustir.
Tasarimlarin basarisi, termosun igine konan sicak suyun 40 dakika sonraki sicaklik farkina gore
belirlenmistir.

Tablo 5. Tasarimda Fikir Birligi Icin Kesit: Termos Tasarimi (00:37:39-00:38:04)

Satir Etkilesim

1TO2 tek sorunumuz bunun kapak kismini halletmek.
2502 onu nasil agik birakacagiz?

3 TO2 buraya birsey daha yapacagiz

4 (0.9)

5502 normal kapak sey yapmaz degil mi
6 bunu [actik]tan sonra nasil kapatacagiz?=
7503 [benim]

8503 =fikrim sey

9 MO tapa=

10 FO =tipa tipa

11503 tipa=

12 MO =tapa yapmaliyiz

13 FO tahta bir tipa

14 TO2 sonugta icilecek ama igilecek diyor
15 SO2 acaba benim evde var mi1?

16 MO mantar mantar

17 FO mantarlar var ya

18 TO2 mantikli cok da mantikli

19 FO plastik ya da

20 TO2 nerde var?

21 FO bende var yukarida

22 MO var var yukarda var.

23503 buna uygun mudur?

24 FO evet

TO2: Teknoloji Ogretmeni 2, SO2: Simif Ogretmeni 2, MO: Matematik Ogretmeni, FO: Fizik Ogretmeni

Kesit bir sorunla baglamaktadir. Teknoloji Ogretmeni 2 tasarimla ilgili problemi tanimlamigtir
(satir 1). Smuf Ogretmeni 2 problemi netlestirir ve bir soru olarak ifade etmektedir (satir 2). Teknoloji
Ogretmeni 2 bir ¢oziim Snerir ancak bu agik degildir (satir 3). Bunun ardindan, Sinif Ogretmeni 2 teyit
icin bir evet/hayir sorusu sorar (satir 5). Bu teyit, standart kapagin tasarlanan termos igin uygun
olmadigimi belirtmektedir. Ardindan Sinif Ogretmeni 2 bir aciklama sorusu sorar (satir 6) ve Matematik
Ogretmeni tasarim ¢oziimii olarak bir tipa onerir. Bunun ardindan hem Fizik C)gretmeni hem de Sinuf
Ogretmeni 3 bu goriisii tekrarlar (satir 10 ve 11). Bu durum bize her iki 6gretmenin de fikri kabul ettigini
ve birbirleriyle hemfikir oldugunu gostermektedir.
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Bundan sonraki sdzceler, popiiler gériisten gelen ve iizerinde uzlagilan fikirle ilgilidir. Ozetle,
Ogretmenler tasarimla ilgili benzer fikirler ya da iddialar ortaya koyduklarinda hizlh bir sekilde fikir
birligine varmakta ve yeni fikirler ya da iddialarla devam etmektedirler. Bu durum, bir anlasmazlik
ortaya ¢ikana kadar ya da prototip hakkindaki fikirlerini veya iddialarini uyguladiklari tasarim sonrasi
siirece kadar devam etmektedir.

Tasarim Fikirlerinde Anlagsmazliklar. Ogretmenler tasarim siirecinde birbirleriyle her zaman
ayni fikirde olmamislardir. Ortaya ¢ikan bir anlasmazlik, 6gretmenler tarafindan farkli fikirlerin
Onerilmesiyle (%12,3) baslamaktadir. Bir sonraki asama, gerekcelendirme (%8,2), arastirmaya yonelim
(%2,7) veya dogrudan tasarim sonrasi uygulama siirecine gecme egilimi olmak iizere {i¢ olas: yoldan
biriyle gerceklesmektedir. Gerekgelendirme ve/veya arastirmaya yonlendirme sonrasinda égretmenler
tasarim konusunda bir karar vermeye ¢alismaktadir (%6,9).

Farkli Fikirler Onerme. Tablo 6'da verilen kesit, 6gretmenlerin tasarima iligkin fikirlerini
belirtirken fikir ayriligina diistiikleri bir duruma Ornektir. Bu kesit DNA genetik kodu ve mesaj
gonderme sistemleri ile ilgili tasarim etkinliginden alinmustir. Etkinlik iki ana boliimden olusmaktadir.
ik bdliimde ogretmenlerin dort ana DNA bazini (adenin, timin, guanin ve sitozin) kullanarak bir mesaj
gonderme algoritmas: tasarlamalari gerekmektedir. Bu bir yazilim tasarlama siireci olarak
diisiiniilebilir. Tkinci boliimde, gretmenlerin iiretilen algoritmay1 kullanarak bir mesaj géndermek icin
bir devre sistemi gelistirmeleri gerekmektedir; bu da bir donanim tasarlama siireci olarak diisiiniilebilir.
Ogretmenler etkinlik sirasinda [a]denin, [t]limin, [g]uanin ve [s]itozin kelimelerinin bas harflerini
kullanmiglardr.

Tablo 6. Farkli Fikirler Onerme Igin Kesit: DNA Genetik Kodu ve Mesaj Génderme Sistemi Tasarimi
Etkinligi (0:36:18-0:36:36)

Satir Etkilesim

1 TO2 tamam bu kolay [simdi] 151k devresine

2 FO [simdi]

3502 simdi [kodlamaya geciyoruz].

4FO [1s1k devresinde ney]i neye bak

5502 kodlama yapacagiz

6 FO .hhh mesela a t ne olsun (.) a t var .hhh t a var (1) g c var=
7 TO2 =0yle mi o zor olur=

8 FO =tabi yok

9 TO2 sadece a harfini yapalim
TO2: Teknoloji Ogretmeni 2, FO: Fizik Ogretmeni, SO2: Sinif Ogretmeni 2

Kesitte, 6gretmenler tasarimi etkileyen faktorleri fark ettikleri ve belirledikleri bir dnceki siireci
tamamlamislardir. Yeni bir duruma, yani kodlama tasarimina odaklanmaktadirlar. 1-5. satirlarda bu
durumla ilgili konusmalar yer almaktadir. Bu durumda Fizik Ogretmeni kodlamaya iliskin fikirlerini
ya da diisiincelerini ifade etmektedir (satir 6 ve 7). Bunun iizerine Teknoloji Ogretmeni 2, anlamanin bir
iddiasin1 sergileyerek olumsuz bir degerlendirme yapar (satir 7). Ancak Fizik Ogretmeni bu olumsuz
degerlendirmeyi kabul etmez (satir 8). Ardindan Teknoloji Ogretmeni 2 kendi fikrini 6nerir. Bu siiregte
Ogretmenler argiimanlarmi “kisinin kendi sahip oldugu bilgiden iiretilen” semaya dayali olarak
iretmektedir. Sonug olarak, ogretmenlerin farkhi fikirler one siirdiikleri icin fikir birligi icinde
olmadiklari goriilmektedir. Dolayisiyla, Leitao (2000) nun terimleriyle ifade etmek gerekirse, ayni konu
hakkinda farkl: argiimanlar veya kars: argiimanlar ortaya ¢ikmis ve sunulmustur.

Gerekgelendirme. Tablo 7'de verilen kesit polimer etkinliginden alinmustir. Kesit, 6gretmenlerin
bir tasarim fikri iizerinde uzlasmaya varamadiklarinda, fikirlerini birbirlerine gerekcelendirmeye
calistiklarini gostermektedir.
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Tablo 7. Gerekcelendirme Icin Kesit: Polimer Etkinligi (01:06:02-01:07:08)

S. Aydin Giinbatar ve M. Sardag

Satir Etkilesim

1FO dort tane bag yapmuis (0.2) o zaman bun- bundan
2 bir tane olursa digerinden dort tane olacak (.)

3 dolayisiyla su CH o yani sunu arttirmam lazim
4 (1)

5FB bende tam tersini diisiiniiyorum

6 SO3 ney ney

7 FB boraksi arttirmak lazim

8 FO yok

9 Ars2 siz neden boraks diyorsunuz?

10 FB ¢linkii boraks aradaki (.) seyleri bagliyor ya

11 FO ama za[ten borakslar bir ta]nesi iki tanesini

12 FB [baglayic1 kapsaminda]

13 FO bagladigina gore yani bi boraksa iki tane sey lazim
14 (0.2)

15FB tamam mesela boraksi arttirsan doymuslugunu artirirsin
16 (1.5)

17 KO boraks 1: bo- boraks 1: ne yapmaya ¢alistyorsun?
18 FB diyoruz ki onu daha mesela

19 [katilastirmamiz lazim slim]e gibi oldu ya

20 FO [simdi hangisi katilagtirma]

21 FO surdaki bag sayisini ne kadar ¢ogaltirsam

22 borakslar burada daha ¢ok bag yapacak (3) o

23 zaman bence borakslar1 azaltmamiz lazim (0.2)
24 boraksi biraz az digerini biraz [daha fazl]a

25 KO [bu boraks]

26 FO daha sertlesir

27 FB senin bir yorumun var m1? Bence

28 [boraks1 artirmamiz lazim]

29 KO [boraksi azaltirsa nasil b]aglayacaksin sen ona?
30 FB bende onu diyorum [boraks bagliyor]

31 FO [tamamda zaten blir tane boraks

32 1: su bir tane bor iki dort tane oksijeni baglamis
33 FB ((c1k)) tamam suyu bagli- su ¢ozeltidir abi (.)

34 suyu atacagiz bak su hep disar1 verdi=

35 FO hayir hayir

FO: Fizik Ogretmeni, SO3: Siif Ogretmeni 3, TO2: Teknoloji C)gretmeni 2, FB: Fen Bilgisi Ogretmeni KO: Kimya
C)gretmeni, Ars2: Arastirmaci 2
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Kesitte yer alan konusmadan o6nce, Fizik Ogretmeni boraks ve polivinil asetat arasindaki
reaksiyonu incelemektedir. Bu inceleme, tasarim Oncesi siiregte arastirmaya yonelik bir yonelimi
yansitmaktadir. Fizik Ogretmeni reaksiyonu tamimlar ve polivinil asetat miktarini artirmasi gerektigi
sonucunu ¢ikarir (1, 2 ve 3. satirlar) (22 ve 23. satirlarda daha belirgindir). Bu, sonuglardan hareketle
argiimanin bir yansimasi olarak diisiintilebilir ¢linkii ¢ikarimlar bir eylemin olasi sonuglariyla ilgilidir.
Fen Bilgisi C)gretmeni goriise katilmadigini belirtir (satir 3). Bunun ardindan, Simif Ogretmeni 3
agiklama talep eder; Fen Bilgisi Ogretmeni iddiasim 7. satirda agikca ifade eder. Ancak Fizik Ogretmeni
8. satirda Fen Bilgisi Ogretmenine kargi ¢ikar. Aragtirmaci 2 s6z sirasini alarak gerekgelendirmeyi tesvik
etmek icin Fen Bilgisi Ogretmenine génderimsel bir soru sorar (satir 9). Bundan sonra, hem Fen Bilgisi
Ogretmeni hem de Fizik C)gretmeni kendi argiimanlariin neden dogru olmas: gerektigini agiklamaya
caligir (10-24. satirlar). Ogretmenler farkli argiimanlar kullanir ve birbirlerini ikna etmeye galigirlar.
Baska bir deyisle, iki karsit argiiman birbiriyle yiizlesir (Leitao, 2000).

Kimya Ogretmeni bu siiregte 17. satirda konusmaya dahil olur ve bilgi talebinde bulunur. Fen
Bilimleri Ogretmeni bilgiyi verirken Fizik Ogretmeni de gerekgesini ve argiimanini agiklar (20-26.
satirlar). Ardindan Fen Bilgisi Ogretmeni durumla ilgili herhangi bir aciklama i¢in evet/hayir sorusu
sorar ve 27. ve 28. satirlarda iddiasim belirtir. Kimya Ogretmeni 29. satirda gonderimsel bir soru sorar.
Bu soru hem Fizik Ogretmeninin gerekgesini genisletmek icin bir istek hem de bir anlasmazlik olarak
hizmet eder. Ayni zamanda Kimya Ogretmeninin epistemik statiisiinii de yansitir — daha bilgili bir
pozisyon. Fen Bilimleri Ogretmeni 30. satirda Kimya Ogretmeninin 6rtiik iddiasim destekler. Bundan
sonra, Fen Bilgisi Ogretmeni ve Fizik Ogretmeni gerekgelerini yeniden ifade etmektedir. Ozetle,
Ogretmenler argiimanlarini ortaya koyarken, eger bir anlasmazlik varsa, kendi argiimanlarina yonelik
ikna etmeye ve gerekcelendirmeye calismaktadirlar.

Arastirmaya  Yonelim. Tasarim siirecinde fikirler tizerinde anlagsmazlik yasandiginda
gozlemlenen bir diger desen de arastirmaya yonelimdir. Tablo 8'de verilen kesit bu desene bir 6rnektir.
Cogunlukla 6gretmenler birbirlerini ikna edemediklerinde ya da ikna edici argiimanlardan yoksun
olduklarinda ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 8. Arastirmaya Yonlenim Icin Kesit: Termos Tasarimu (00:23:38-00:24:19)
Satir Etkilesim
1503 .hh yalniz ben bir sey soracagim. Neden biitiin

2 termoslar silindir seklinde o zaman eger bu kotii bir fikirse .hhh
3FO simdi (0.3) 1: su soru suydu=

4502 =tasima=

5FO =1: [maksimum hacim min]imum yiizey alani lazim

6 SO2 [kaplanilan alan mi]?

7 (1)

8 FO 1: daire seklinde olsa mu silindir seklinde mi olsa

9 ylizey alan1 biiyiik olur yoksa onun sey yapsam

10 (0.7) altigen yapsam mu1 yiizey alan1 daha biiyiik olur.

11 (0.2)

12MO  simdiburda ()
13 FO soyle diisiin
14 sO2 daire sek-

15 (1)

16 FO sOyle bir tane r yaricap diisiin tamam mi?.hh sunu
17 daire mi yapsam (.) su yiizey alani biiyiik olur

18 yoksa soyle altigen seklinde mi yapsam

19 3)

20 MO hacim ayn1 kalacak
SO3: Sinif Ogretmeni 3, FO: Fizik Ogretmeni, MO: Matematik Ogretmeni
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Kesitteki konugsmadan 6nce, grup iiyeleri ayni boyuttaki bir kap icin hangi sekillerin maksimum
ylizey alani sunduguna karar vermeye calismistir. Fizik Ogretmeni altigen yapinin en uygun oldugunu
belirtmistir. Grup iiyelerinin ¢ogu bu diisiinceyi kabul etmis, ancak Sinuf Ogretmeni 3 bu konuda kafa
karisiklig1 yasamistir (bkz. Tablo 9).

Tablo 9. Tablo 8'de Verilen Kesitin Erken Asamasi (00:14:13-00:14:26)

Satir Etkilesim

1S0O3  abi hacim (1.5) 1:: yani yiizey alani olabildigince dar olmasi lazim=
2FO =iste altigen en giizel 6rnegi=

3 TO2 =seyi ilk[ini seyi]

4803  [silindir]=

5FO =yani maksimum hayr silindirin ytlizey alam

6 daha fazladir degil mi MO abi?

SO3: Sinuf Ogretmeni 3, FO: Fizik Ogretmeni, TO2: Teknoloji Ogretmeni 2

Yaklagik 10 dakika siiren tartismanin ardindan Sinif Ogretmeni 3 gonderimsel bir soru sorar
(satir 1, Tablo 8). Soru, bir anlasmazlik durumu ve netlestirme istemi olarak nitelendirilebilir. Aym
zamanda bir kars1 iddiay1 yansitmakta ve iiretilen argiimanin zayifligina isaret etmektedir. Fizik
Ogretmeni, grup iiyelerinin gogunun neden altigende karar kildigim agiklamaya calismaktadir. Ancak
herhangi bir delil ya da giiglii bir gerekce sunamaz. Bu nedenle delil toplamak ve termos tasarimi igin
hangi seklin en uygun olduguna karar vermek amaciyla arastirmaya yonelir. Tablo 8'deki konusmadan
sonra grup, delil ve gerekgeleri kullanarak hangi seklin minimum yiizey alanina sahip oldugunu
hesaplamaya calismistir. Bagka bir deyisle, Fizik Ogretmeninin irettigi argiimana karsi iddia nedeniyle
"arastirma sonucunda gelen bilgiden" hareketle delil ve argiiman iiretmektedirler. Sonug olarak, ortaya
atilan tasarim iddiasi i¢in makul bir delil, gerekce ya da neden olmadiginda, kars: ¢ikan olursa, makul
delil ya da gerekceleri ortaya ¢ikarmak icin arastirmaya yonelebildikleri goriilmektedir.
Gerekgelendirme veya aragtirmaya yonelme sonrasinda katilimcilar, hesaplamalar veya diger bilgi
kaynaklar yoluyla elde edilen delillere dayanarak, tasarimla ilgili onceki konusmalarda ortaya ¢itkan
anlasmazliga iliskin bir karar vermektedirler. Benzer bir durum Kesit 8'de 6rnek olarak sunulmustur.

Karar Verme. Tasarim siirecindeki son desen karar verme siirecidir. Bunun bir 6rnegi Tablo 10'da
verilen kesitte goriilmektedir ve termos etkinliginin tasarimindan gelmektedir.

Tablo 10. Karar Verme Icin Kesit: Termos Tasarimi (00:30:52-00:31:06)
Satir Etkilesim
1 MO bizim degerler kiiciik oldugu icin (1) simdi biiytidiigii zaman=

2FO =tabi biiyiidiigii zaman=

3MO =1:

4FO cok fark eder.

5MO cok fark eder.

6 FO ama sonug su=

7 MO =bir bir santim tizerinden diistindiik

8 FO yani altigen seklinde yapilmasi yiizey alanini kiigiiltiiyor
IMO  evet

10 FO ylizey alanin kiigtiltmesi 1s1 kaybinin azalmasi=

11MO  =azalmasi demek
12 Ars2  evet
MO: Matematik Ogretmeni, FO: Fizik Ogretmeni, Ars2: Aragtirmaci 2
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Bu kesit, Tablo 8'de sunulan kesitten yaklasik 7 dakika sonra gergeklestigi i¢in kasith olarak
secilmistir. Katimcilar hangi seklin en kii¢lik yiizey alanma sahip oldugunu hesaplamaya
calismaktadir. Tablo 10'da verilen alintinin hemen 6ncesinde Matematik C)gretmeni ve Fizik Ogretmeni
silindir ve altigenin yiizey alanlar1 arasinda altigen lehine kiigiik bir fark hesaplamistir. Bundan sonra
Matematik Ogretmeni siiregte elde ettigi bilgileri paylasir. Bu durumun nedenini ortaya koyar ve
degerler artirildiginda ne olacagini agiklamaya calisir (satir 1, Tablo 10). Baska bir deyisle, argiiman
olarak iirettigi fikrini sonuglar1 kullanarak desteklemeye calisir. Fizik Ogretmeni soz sirasini alir ve fikri
onaylar. Matematik Ogretmeni tereddiit etse de Fizik Ogretmeni teyit igin tekrarlar. Ardindan Fizik
Ogretmeni hesaplama sonuglarin agikga belirtir (8. satir). Benzer bir durum 10. ve 11. satirlarda da
gerceklesir. Sonug olarak bir uzlasmaya varirlar ve tasarim hakkinda bir karar verirler.

Zaman kisitlamalar1 ve katilimcilarin yeniden tasarim konusundaki isteksizlikleri nedeniyle
yeniden tasarim siirecinde somut desenler tespit edilememistir. Mesleki gelisim siiresince uyumlu bir
sekilde gerceklesmemistir. Yeniden tasarim, gercek bir yeniden tasarim siirecinden ziyade ne yapilmasi
gerektigi hakkinda kisa bir konusma yoluyla gerceklestirilmistir. Ayrica, 0gretmenlerin siiregleri
videoya kaydetmek icin izin vermemeleri nedeniyle, tasarim sonrasi siirece 151k tutacak sozsiiz ipuglari
toplanamamistir. Dolayisiyla sonuglar agirlikli olarak tasarim Oncesini ve tasarim asamalarinm
icermektedir.

Baskin Bir Uyenin Varlig:

Grubun Baskin Uyesinin Soylemi

Yukarida sunulan kesitler, ortak ¢alisma perspektifi icerisinde agirlikli olarak uzlasiya dayali
bir ¢ercevede gerceklesmistir. Ancak gruplar icinde farkli durumlar da s6z konusudur. Etkilesimlerin
¢ogunda tasarim Oncesi ve tasarim siirecinde isbirligine dayal1 bir calisma s6z konusu olsa da, grupta
baskin bir iiye oldugunda, bazi durumlarda tasarima bu iiye bireysel olarak karar vermektedir. Bu
durumda, grup flyeleri tasarimu etkileyen faktorleri tamimak veya belirlemek ya da ilgili olgular:
arastirmak vb. i¢in isbirligi icinde calisamamaktadir. Dahasi, tasarim konusunda fikir birligi ve
anlasmazlik yasanmamaktadir. Baskin bir tiyenin varligiyla, giiniin STEM etkinligi grup tarafindan
ylriitiilmesine ragmen, STEM mesleki gelisim programi baglami ve grup diyalogu olumsuz
etkilenmektedir.

Bu deseni tanitmak igin baskin karakter ile yiiksek diizeyde aktif katilimcilar arasindaki farkin
acgikliga kavusturulmas: gerekmektedir. Mevcut ¢alismadaki baskin karakterler —ki her etkinlikte ayni
katilimar degildir— etkinlik siirecini olumsuz etkilemektedir. Baskin karakterin aksine, baz1 katilimcilar
oldukga aktiftir (6rn., Fizik Ogretmeni, Teknoloji Ogretmeni 2), siirece dahil olmakta ve etkilesimlere
olumlu katkilar saglamaktadirlar. Bu 6gretmenler tartismaci ve igbirlik¢i karar verme siireglerini
yliriitme egilimindedirler. Baskin iiye ise, tam tersine, takim arkadaslarindan goriis almadan ¢alisma
egilimindedir. Asagidaki tablo bu konuya iliskin bir 6rnek sunmaktadir.
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Tablo 11. Grubun Baskin Uyesinin Soylemi Icin Kesit: Termos Tasarimu (00:18:48.20:19:51)

Satir Etkilesim

pa- pamugu nerede kullanacagiz (0.3)
alimiinyu[m folyo]

2501 [sarariz]

3RO pamukla isimiz yok

1KO

4 BT gevresini 1:
5501 saralim
6 BO sicak tutmazlar mi1

7KO kopiik yerine

8RO kopiigii kullanacagiz az dnceki tabakalar vardiya {i¢ dort tane burda
...13 satir yer agmak i¢in ¢ikarilmastir...

22 501 bulasik bezide var heralde

23 TO1 ise yaramaz o

24 (1.8)
25 KO ama bi dikkat edelim hemen o acaba neden
26 getirmis (1) neden getirmis ha elle tutmasi i¢in soguk hani sey tut-

27 TO1 bizim [burada sey]

28 KO [zaten eger] (.) eger burasi sicak olursa dis

29 ylizey sicak olursa zaten bir anlami kalmamais evet
30 TO1 bende burda=

31 KO =onun i¢gin

32 TO1 iki katman kullandi[k ya]

33 KO [orda] sey o plastik

34 [var ya elle tut]-

35 TO1 [hah burda iki k]atman olusturmamizin sebebi o

36 iste (0.7) buradan 1s1y1 vermeyecek buradan 1s1y1 almayacak amag
37 bu [zaten] yoksa yani mantik

38 KO [aynen]

39 KO 151 alip [yalitimi olacak 1s1 alis ver]isi
40 TO1 [onu kesecegiz biz burdan]

41 KO olmayacak 1s1 aligverisi ¢arp1

42TO1  aynen yle yani bakin eski termoslarin
43 cami kirildrysa adamlar su mantikta yapmis=
44 KO =ben hi¢ kirmadim=

45 TO1 =ben ¢ok kirmisim abi=

46 KO =neden?

47 TO1  diislip kirliyordu ondan

48 KO hah hahhah

KO: Kimya Ogretmeni, SO1: Sinif Ogretmeni 1, RO: Resim Ogretmeni, BO: Biyoloji Ogretmeni, TO1: Teknoloji
Ogretmeni 1
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Tablo 11'de sunulan kesit, baskin iiyenin sdylemine bir 6rnektir. Katilimailar, etkinligin ilk
asamasinda hangi malzemelere ihtiya¢ duyabileceklerine karar vermeye ¢alismaktadir. 1-9. satirlarda
malzemeler hakkinda fikirler {iretmektedirler. Bu siire¢ belli bir siire devam ettikten sonra Sinif
Ogretmeni 1 s6z alarak 22. satirda verilen, arastirmacilar tarafindan getirilen malzemeler hakkinda bir
acgiklama yapar. Ancak baskin bir karakter olarak hareket eden Teknoloji Ogretmeni 1, ifade edilen
malzeme olan bulasik bezi hakkinda olumsuz bir degerlendirme yapar (satir 23). Olumsuz
degerlendirmeye ragmen, Kimya Ogretmeni grubun dikkatini materyal iizerinde yeniden odaklamaya
(25. ve 26. satirlar) ve kendi fikirlerini ifade etmeye (28. ve 29. satirlar) galisir. Teknoloji Ogretmeni 1
tekrar soz alir ve ne yapildigini belirtir. Agiklamalarina 30. satirda "ben" diyerek baslayan Teknoloji
Ogretmeni 1, 32. satirda "iki katman kullandik" ve 35. satirda "yaptik" diyerek devam eder. Kendi
kararlarini ve tasarimini sanki grubun karari ya da tasarimiymus gibi ifade eder.

Bundan sonra diger grup iiyeleri onun fikirlerini anlamaya ve kendilerini adapte etmeye
calisirlar. 42., 43., 45. ve 47. satirlarda ifade edilen 6n bilgi ve deneyimler, Teknoloji Ogretmeni 1'in
baskin figiir oldugunu ve kararlarini nasil verdigini gostermektedir. Ayrica, kendisi tarafindan tiretilen
argiimanlarin “kisinin kendi sahip oldugu bilgiden iiretilen” argiimana dayali argiiman semasindan
geldigini gostermektedir. Bu kesitin aktivite siirecinin en basindan, 00:18:48'den 00:19:51'e kadar
alindigima dikkat etmek Onemlidir; 6ncesinde arastirmaci yaklasik 12 dakika boyunca aktiviteyi
tanitmustir. Ayrica, aradaki yaklagik 7 dakikalik siirede Teknoloji Ogretmeni 1 tarafindan herhangi bir
konusma yapilmamuistir. Dolayisiyla, bu domine edilmis siirecin bir sonucu olarak, {iriin tasarimina
yonelik kars1 arglimanlar iretilememis ya da reddedilememistir. Baskin {iye tasarima karar vermekte,
grup liyelerinin katkilarini engellemekte ve tasarim 6ncesini ve tasarim stirecini atlamaktadir.

Argiiman Semalar

Ogretmenler calisma boyunca igbirligi icinde calisirken Walton'in varsayimsal akil yiiriitme
semalarindan bazilarini kullanmiglardir ki bu da ikinci arastirma sorusuna, yani siirecin farklh
asamalarinda hangi argiimantasyon semalarinin kullanildig1 sorusuna yanit vermektedir. Veri analizi
sirasinda aragtirmacilar ana desenlere odaklanmais ve bunlarin icindeki semalar1 belirlemeye ¢alismistir.
Bu sayede arastirmacilar, biitiinlesik STEM etkinliklerinin miihendislik tasarim siireci boyunca bir grup
Ogretmenin yansitici karar verme siireclerinin dogasina iliskin i¢gorii saglayabilmistir. STEM
etkinliginde farkli uzmanliklara sahip 6gretmenler tarafindan kullanilan argiiman semalarina iligkin
bulgular Sekil 3'te 6zetlenmistir.
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Tasarim siirecinin ana kisimlar Desenler Argiiman semalari

Tasarim
oncesi

( K B __[ Kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen (%28.4)
Faktorlerin farkina

N variimasy/tanimlanmast /§--[ Sonuglardan gelen (4.0%) ]
\ ~

N \[ Kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen (1.4%)

Arastirmaya yonelim

Ortak
tasarim

J ~~ Arastirma sonucunda gelen argiiman oncesi
(8.1%)

Tasarim konusunda fikir

. P \-
birligi \ ‘[ Kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen (4.0%)
& J
N

Tasarim

L \[ Sonuglardan gelen (2.7%)
Tasarim fikirlerinde
anlagmazliklar

J
| )
\[ Popiiler goriisten gelen (1.4%) ]
Tasarm ( LU Kisinin kendi sahip oldug blgiden gelen (10.8%) |
sonrasi Farkl: fikirler onerme
L )-—-[ Sonuglardan gelen (5.4%) ]
4 N\
T\ i ,—’[ Kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen (8.1%) ]
Gerekgelendirme
L )\{ Sonuglardan gelen (5.4%) ]
G b 4 N\ <
rubun . . .
baskin || Arastrmayayonelim 1 ,(Azrgzz)rma sonucunda gelen argiiman oncesi
tyesinin L ) )
soylemi e N {
i L1 Kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen (2.7%) ]
F.”aSk.l n bir Karar verme {
uyenln ~ § ) { Sonuglardan gelen (5.4%) ]
varlig N J
() "[ Kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen (8.1%) ]
Tasarim
sonrasi ‘-[ Sonuglardan gelen (1.4%) ]

Sekil 3. Tasarim Siirecindeki Argiiman Semalari Igin Sonuglarin Ozeti

Sekil 3'teki veriler, biitiinlesik STEM etkinlikleri sirasindaki sdylem desenlerinden 74 argiiman
semas tespit edildigini gostermektedir. Bu semalar etiketlenirken her bir desende var olma durumlar:
g6z oniinde bulundurulmustur. Dolayistyla bir desende ayni1 semadan birden fazla bulunabilmektedir.
Desendeki sema tiirleri birbiriyle iligkili oldugu i¢in herhangi bir ayrim yapilmamuistir.

Desenlerde en sik “kisinin kendi sahip oldugu bilgiden iiretilen argiiman”, “sonuglardan
iiretilen argliman” ve “arastirma sonucunda gelen bilgiden iiretilen argiiman” semalar1 tespit
edilmistir. Kisinin kendi sahip oldugu bilgiden iiretilen argiiman semasinin hemen her desende baskin
oldugu goriilmektedir. Sonuglardan iiretilen argiiman semalar1 (nedensel iliskileri yansitan) ise tasarim
Oncesi siirecten tasarim siirecine gegiste daha sik kullanilmaktadir. Dolayisiyla, kaynak temelli argiiman
semalarindan akil yiiriitme temelli argiiman semalarma dogru bir gecis oldugu soylenebilir.
Ogretmenler yansitici karar verme icin gerekli makul argiimantasyondan yoksun olduklarinda, bir
arastirma sonucunda gelen bilgiden {iretilen argiiman ortaya ¢ikmaktadir; 6gretmenler farkli bilgi
kaynaklarina yonelerek bilgi edinmektedir. Son olarak, gruptaki herkesin ayni fikri ifade ettigi tek bir
durumda "popiiler goriisten gelen argiiman" semasina rastlanmistir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada, biitiinlesik bir STEM mesleki gelisim programi baglaminda bir grup 6gretmenin
mithendislik tasarimi igin isbirlik¢i ve yansitict karar verme siirecinin dogasi ve siirecin farklh
boliimlerinde kullanilan argiimantasyon semalar: sOylem analizi yoluyla incelenmistir. Biitiinlesik
STEM etkinliklerinde tasarim siirecine ve argiimantasyon semalarina iliskin farkli sdylem desenleri
satir satir analiz edilerek ortaya ¢ikarilmistir. Veri analizinde rapor edilen desenler, calismanin bes giinii
boyunca tutarlidir. Bu boliimde sonuglar her iki arastirma sorusu birlikte ele alinarak tartisilmistir.

Siirecin dogasi ile ilgili olarak, katihmcilar siirecin iki ana boliimii olan tasarim oncesi ve
tasarim asamalarinda zaman harcamiglardir. Her bir etkinlik i¢in katilimcilar, somut tasarimda énemli
rol oynayacak faktorleri titizlikle tartismis, iddialarin1 destekleyecek deliller bulmak i¢in arastirma
yapmis ve bu fikirleri tasarim i¢in nasil kullanacaklarini tartismiglardir. Ogretmenlerin igbirligine dayali
karar verme siirecinin dogasinin daha iyi ve zengin bir sekilde anlagilmasi amaciyla, 6gretmenlerin
mithendislik tasarimi ¢alismasi icin isbirligine dayali ve yansitici karar verme sdyleminin dogasina
iligkin biitlinciil bir sonug sunan Sekil 4 olusturulmustur.

J—

Tasarim éncesi siireg | Tasarim siireci Tasarim sonrasi siire¢ |

Tasarima etki
edebilecek faktorlerin
belirlenmesi

Tasarim yonelik fikirlerin incelenmesi Uygulanabilir fikirlerin

hayata gecirilmesi

Faktorlerin Tasarim konusunda
farkina fikir birligi——

Ortak_ tasarm __J varilmasi/ Uygulama
siireci tammlanmasi
Aragtirmaya

Tasarim fikirlerinde
Arastirmaya
yo6nelim
yonelim

anlagmazliklar
Baskinbir @ T T o T s s TS T
iiyenin varlig [ Grubun baskin iiyesinin soylemi ]

Sekil 4. Ogretmenlerin Tasarim Siireci Igeren Biitiinlesik STEM Etkinlikleri Siirecinde Tespit Edilen
Desenler ve Asamalar

Gerekgelendirme

Miihendislik tasarimi boyunca 6gretmenlerin igbirlik¢i ve yansitici karar verme siirecinin
dogasina iliskin bir diger onemli nokta da iki tiir desenin tespit edilmis olmasidir. Bunlardan ilki, farkl:
STEM displinlerinde uzman 6gretmenlerin biitiinlesik STEM etkinlikleri gerceklestirirken ytiriittiikleri
argiimantasyona dayali ortak tasarim siirecidir. Tkincisi ise grup iginde faaliyet siirecini yoneten baskin
bir iiyenin varligidir. Ik durum tasarim oncesi, tasarim ve tasarim sonrasi olmak iizere ii¢ asamada
ortaya ¢ikmaktadir. Tasarim Oncesi ve tasarim siireci birbirine olduk¢a baghdir ve bazi durumlarda
birbirini takip eder ya da Ortiisiir. Ancak, yansitici karar verme siireglerinde argiimanlarin ve kars:
argiimanlarin tartisilmasi agisindan bazi farkliliklar vardir. Bazi durumlarda, bir katilimcinin tasarim
siireci boyunca grup ¢alismas: iizerinde hakimiyet kurmasini icermektedir. Bu siire¢lerde baskin iiye
kars1 arglimanlar1 reddetmis ve sadece kendi argiimanlar1 ve fikirleriyle bir {iriin ortaya koymaya
calismigtir. Dolayisiyla grup {iyeleri yansitici karar verme deneyimi yasamamustir. Sonug olarak,
mevcut ¢calismanin sonuglari, desenlerin akiginin ve etkilesimsel 6zelliklerinin Leitao (2000) tarafindan
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belirtilen katilimar etkilesimlerinin durumuna benzer oldugunu ortaya koymustur. Yani, isbirlikci
STEM calismasina katilan Ogretmenler karsit argiimanlari reddetmis, karsit argiimanlarin bazi
hususlarini kabul etmis fakat kendi argiimanini devam ettirmis, karsit argiimanlari kendi argiimaniyla
entegre etmis veya karsit argiimani kabul ederek kendi argiimanindan vazgegmistir.

Argiimantasyona Dayalr Ortak Tasarim Siireci

Ogretmenler ortak tasarim siirecinden gecme sansini yakaladiklarinda, tasarim éncesi asamada
iki yaygin desen ortaya ¢ikmustir (faktorlerin farkina varma/tanimlama ve arastirmaya yonelme). Bu
desenlerden faktorlerin farkina varma/tanimlama, tespit edilen tiim desenlerin %43,8'inde ortaya
¢ikmistir. Bu durum, analize tabi tutulan desenlerin neredeyse yarisinin, 6gretmenlerin faaliyeti
gerceklestirmek icin gereken faktorleri, degiskenleri ve temel noktalar1 ele aldig1 tasarim Oncesi
asamaya ait oldugunu ortaya koymaktadir. Walton'in semalar1 agisindan (yani, ikinci arastirma sorusu
1s181nda) analiz edildiginde “kisinin kendi sahip oldugu bilgiden gelen argiiman" ve “sonuclardan
gelen argiiman” semalar: sirasiyla %28,4 ve %4,0 oraninda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, faktorlerin
farkina varma/tanimlama sirasinda 6gretmenlerin bazi durumlarda tasarim 6ncesi asamada nedenler
sundugunu  gostermektedir. Ogretmenler, gerekgelendirilemeyen faktorler veya olaylarla
karsilastiklarinda veya olasi bir ¢6ziim oldugundan siiphelendiklerinde arastirma yapma
egilimindedirler. Bu durumda "arastirmaya yonelme" deseni ortaya c¢ikmaktadir. "Arastirmaya
yonelme" deseni tiim desenlerin %8,2'sini olusturmaktadir. Belirlenen tiim semalarin %8,1'
etkilesimdeki konusmada Walton'in arastirma sonucunda gelen bilgiden {iretilen argiiman semasindan
oncedir. Arastirma yoluyla elde edilen bilgiler tasarim siirecinde varsayimsal akil yiiriitmede
kullanilmistir.

[k desende (faktorlerin farkina varma/tanimlama) 6gretmenlerin dogrudan bilgi sahibi olmasi
dikkat cekicidir; yani bilgi kaynag1 kendileridir. Ikinci desende (aragtirmaya yonelim) ise bilgi kaynag:
ogretmenler tarafindan yiriitilen arastirmanin bulgularidir. Buradan hareketle arastirmacilar
tarafindan gozlemlenen soylem desenlerinin, farkli STEM disiplinlerinden bilgi gerektiren biitiinlesik
STEM faaliyetinin dogasina bagh oldugu diisiiniilmektedir. Dahasi, farkli disiplinlerden alan bilgisi
gerektiren biitiinlesik STEM etkinlikleri, mesleki gelisim programi boyunca katilimcilarin epistemik
statiisiinii etkinlikten etkinlige ve andan ana degistirebildigi diisiiniilmektedir. Epistemik statii,
"taraflarin, az ya da ¢ok yerlesik bir gercek olarak, bazi bilgi alanlarina iligskin karsilagtirmali erigimi,
bilgililigi ve haklarin miisterek olarak taninmasini icerir" (Heritage, 2013, s. 558). Bu ¢alismada, katilimca
Ogretmenlerin epistemik statiilerindeki herhangi bir yetersizlik veya daha az bilgiye sahip olmalari,
kullanulan argiimantasyon semalarinda degisikliklere neden olmustur. Dolayisiyla, katiimecilarin
tasarim icin gerekli faktorleri bildiklerinde argiimanlarinin kendi sahip olduklar1 bilgiden gelen
argiiman semasindan geldigi; daha az bilgiye sahip olduklarinda ise arastirmaya yoneldikleri ve
arastirma sonucunda gelen bilgiden {iretilen argiiman semasindan argiimanlar {irettikleri ortaya
konulmustur. Bu durumlar, 6gretmenlerin etkinlik siirecine ya da tasarimina 1s1k tutacak gegerli ve
glvenilir bir fikir ortaya koyma egiliminde olduklar1 seklinde yorumlanabilir. Ciinkii 6gretmenlerden
bilgili olmalar1 ya da odaklanilan problem ile ilgili konularda arastirma yaparak bilgili hale gelmeleri
beklentisi vardir ve iddialarini destekleyen bir fikir ortaya koymalar1 umulmaktadir (Mebane, 2020).

Tasarim Oncesi ve tasarim agsamalar1 arasindaki gecis net olmamasina ragmen, ¢alismada bu
asamalarda gozlemlenen desenler agik ve belirgindir. Tasarim asamasinda, fikir birliginin varlig1 ya da
yoklugu soylemi sekillendirmistir. Eger bir fikir birligi varsa (tiim desenlerin %6,9'u), 6gretmenler
tasarim igin Onerilen farkl: fikirleri degerlendirmek tizere kendi aralarinda etkilesime girmislerdir. Bu
durum tasarim sonrasi siire¢ baslayana ya da bir anlasmazlik ortaya ¢ikana kadar devam etmektedir.
Kim ve digerleri (2014), gruptaki anlasmazliklarla ilgili olarak, farkli gruplarin anlasmazligi farkl
sekilde ele aldigimi bildirmektedir. Bir grup farkli fikirlerin artilarini ve eksilerini listelemis ve
uzlasmaya ¢alismustir; bu durum higbir iiyeyi fikir degistirmeye zorlamamuistir. Diger grup ise farkh
fikirleri biitiinlestirememis, bu da ¢6ziim {izerinde uzlasma saglanamamasina neden olmustur. Bu
calismada anlasmazliklar ¢ogunlukla fikirlerin gerekgelendirilmesi ve arastirmaya bagvurulmasi
yoluyla ele alinmistir. Diger tiyeleri ikna ettikten veya arastirmalardan daha fazla delil sagladiktan
sonra fikir birligine varilabilse de, tartismacilarin iddialar1 ve delilleri 6nyargili olarak goriildiigiinde
anlasmaya varilamayabilmektedir (Macagno ve Konstantinidou, 2013).
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Konuyla ilgili tartismalarin diizeyi ve delillerin mevcudiyeti, fikir birligine varma olasiligim
belirlemektedir (Kim vd., 2014). Bir konu tartismaliysa ve destekleyici deliller mevcut degilse,
tartismacilar digerlerinin delillerini dinlememe egilimindedir. Kendi fikirlerine bagl kalmaktadirlar ve
bu da basarisiz ikna ile sonuglanmaktadir (Kim vd., 2014). Bu ¢alismada, herhangi bir fikir birligi
olusmadiginda, 6gretmenler ilk olarak kendi fikirlerini belirtmislerdir (toplam desenlerin %12,3').
Ogretmenler diisiincelerini ifade ederken, halihazirda sahip olduklar bilgilerle ve tasarim fikirlerine
katildiklar1 veya katilmadiklar: nedensel ifadelerle etkilesime katkida bulunmuslardir. Bu etkilesimin
devami Ogretmenlerin diistincelerini gerekgelendirmesi ve tasarim siirecini yliriitmeye c¢alismasi ile
saglanmuistir.

Bazi durumlarda, 6gretmenler heniiz herhangi bir fikir birligine varmamis olmalarina ragmen,
anlasma ve karar verme etkilesimlerini atlayarak dogrudan uygulamaya ge¢me egilimi gostermiglerdir.
Bu konuyla ilgili olarak Whitworth ve Wheeler (2017) ve Aydin-Giinbatar (2018) katilimcilarin
miihendislik tasarim siirecinin arastirma adimini atlama ve saglam bir tasarima temel olusturacak
herhangi bir bilimsel veya matematiksel arka plan bilgisi olmadan tasarim adimina ge¢gme egiliminde
olduklarimi bildirmistir. Bu ¢alismada da benzer bir egilim gozlemlenmistir. Dolayisiyla, bir seyler
tasarlamak katilimcilar: faktorler, malzemeler ya da kosullar iizerinde tartismaktan daha fazla motive
edebilmektedir.

Veri analizine gore, 6gretmenler gerekcelendirmeyi yalnizca %8,2 oraninda gergeklestirmistir.
Ogretmenler fikirlerini gerekcelendirirken bilme durumundan (%10,8) ve sonuglardan (%5,4) gelen
argiimanlardan faydalanmiglardir. Ogretmenler makul bir argiiman ortaya koyamadiklari durumlarda
arastirmaya yoOnelmislerdir (%2,7). Bu durumlarin genellikle diger katilimcilari ikna etmek igin
gerekcenin yetersiz oldugu ya da gerekcenin saglanamadigr durumlarda ortaya giktig1 goriilmektedir.
Daha sonra 6gretmenler gerekli arastirmay1 yaparak bir fikir birligine varmakta ya da elde ettikleri veri
ve delillere dayanarak bir tasarima karar vermektedirler. Bu durum veri setinde %6,9 oraninda
gerceklesmistir. Ogretmenlerin gerekcelendirme kullanimi iki bulguyu ortaya koymaktadir. Birincisi,
bireylerin karar verme siirecinde bilimsel iddialar1 veya argtimanlar1 elestirel bir gozle
degerlendirmeleri gerektigidir (Kolste vd., 2006). Ikincisi, bagarili bir tasarim igin giiclii bir argiimanin
olmamasi bireyleri arastirmaya yonlendirebilmektedir.

Baskun Bir Uyenin Varlig

Bir grup 6gretmenin isbirlik¢i ve yansitici karar verme siirecinin dogasina iligskin olarak,
sonuglar grupta baskin bir {iyenin varliginin etkinligi ve siireci sekillendiren temel faktorlerden biri
oldugunu gostermektedir. Eger grupta bir baskin iiye varsa, bu baskin tiye isbirligini sinirlandirmakta
ve kendi fikirlerini grubun fikirleriymis gibi sunmaktadir. Bu ¢alismanin bir diger énemli bulgusu da
baskin tiyenin tiim faaliyetlerde ayni katiimci olmamasidir. Aksine, farkli tasarim faaliyetleri igin farkl
baskin karakterler ortaya ¢ikmaktadir. Baska bir deyisle, bu bir kisilik 6zelligi degildir. Bir katilimc
kendi temel yetkinligi ile ilgili bir etkinlikte baskin iiye olarak goriinebilirken, ayni kisi bagka bir tasarim
etkinliginde olagan, isbirlikgi siirecteki etkilesimleri yiiriitmektedir. Dahasi, baskin iiye soyleme dahil
olmadiginda ya da gruptan uzaklastiginda, diger {iyeler olagan konusmalarini gerceklestirmekte ve
etkinlik akisina uygun davranmaktadirlar. Bu nedenle Sekil 4'te belirtilen modelde baskin iiyenin
varlig1 kesikli yapida gosterilmistir.

Baskin bir {iyenin ortaya ¢ikmasi, tipki olagan simif etkilesimlerinde oldugu gibi, 6gretmenin
kendisini hem sosyal hem de epistemik otorite olarak gormesinin bir yansimas: olarak ele alinmaktadir.
Sinifta 6gretmen genellikle konugmanin akisini yonetir, fikirleri degerlendirir vb. (Berland ve Hammer,
2012). Bu desen icinde gerceklesen etkilesimler goz oniine alindiginda, baskin iiye genellikle kisisel
(%8,1) ve sonuglara (%1,4) yonelik varsayimsal akil yiiriitme semalarini argiiman {iretirken
kullanmaktadir. Bagkalarinin goriislerini  dinlememe ve delillerin niteligini degerlendirme
konusundaki kayitsizlik, katilimci 6gretmenlerin zayif isbirliginin ve argiimantasyon becerilerinin bir
isaretidir. Bu durum 6gretmen egitimcilerinin dikkatini ¢ekmelidir.
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Uygulama ve Arastirma Onerileri

Sonuglara gore, farkli alan uzmanliklarina sahip 6gretmenlerin birlikte galismasina olanak
taniyan mesleki gelisim programlari, 6gretmenlerin biitiinlesik STEM yaklasiminin dogasini tam olarak
kavramalar: igin yararli goriilmektedir. Farkli disiplinlerden meslektaslariyla ¢alisarak, 6gretmenler
daha iyi bir ¢6ziim saglamak igin farkl fikirler ve kararlar {izerinde tartisma, meslektaslariyla nasil
isbirligi yapacaklarini ve isbirliginin neden gerekli oldugunu anlama sansina sahip olmaktadirlar. Bu
nedenle, 6gretmen egitimcileri sadece bir grup 6gretmene (6rnegin, fen bilgisi 6gretmenleri) mesleki
gelisim saglamanin yan sira, farkli alan uzmanliklarina sahip 6gretmenleri (6rnegin, fen, matematik,
teknoloji, sanat) davet eden biitiinlesik STEM mesleki gelisim etkinlikleri de tasarlamalidir. Farkh
alanlardan cesitli bilgilere sahip olan bu 6gretmenler kolayca bilgi kaynag: olarak hareket edebilir ve
fikir iiretebilir. Ayrica, bu 6gretmenler giinliik hayattaki bir probleme ¢6ziim ararken, daha iyi bir
tasarimin ortaya konmasi i¢in farkli disiplinlerin entegrasyonunun ne anlama geldigini deneyimleme
sansina sahip olurlar.

Ogretmenlerin ayn1 kurumdaki meslektaglariyla isbirligi yapmalari, meslektaslariyla birlikte
mesleki gelisim baglamlarinda Ogrenmeleri ve biitiinlesik STEM 06gretimi bilgi ve becerilerini
gelistirmek icin gerekli destegi almalar1 da onemlidir, ¢iinkii bu, ihtiya¢ duyduklar1 destege sahip
olduklarini hissetmelerini saglamaktadir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Arastirmacilarin aymn
merkezde gorev yapmakta olan 6gretmenlerle calismasinin 6nemli nedenlerinden biri de budur. Aym
kurumda galisan 6gretmenler biitiinlesik STEM etkinliklerini birlikte deneyimlediklerinde, gelecekteki
biitiinlesik STEM etkinlikleri uygulamalarinda igbirligi yapmalar1 daha olasi olabilir. Ortaya ¢ikan
hususlar 15181nda, ayn1 merkezde veya okullarda calisan 6gretmenler STEM etkinliklerini birlikte
uygulamaya galismalidir. Ornegin, DNA Genetik Kodu ve Mesaj Génderme Sistemi Tasarimi' etkinligi
bu ¢ikarim igin iyi bir ornektir. Etkinlikte, bir biyoloji 6gretmeni gorevi tistlenerek etkinligi baslatabilir
ve daha sonra Ogrenciler gonderilen farkli mesajlarin kombinasyonunu (yani, tanimlanan kisinin
fenotipini) hesaplarken bir matematik 6gretmeni dncii bir rol iistlenebilir. I§birligi i¢inde uygulanan bu
tiir faaliyetler, biitlinlesik STEM egitiminin dogasina daha uygundur. Nitekim biitiinlesik STEM
yaklasiminin baslangi¢ noktalarindan biri, 6grencilerin isbirligine dayali becerilerini gelistirmektir.

Bu calismada sunulan 6gretmenlerin 6rneginde oldugu gibi, baz1 6grenciler grup calismasini
domine edebilir ve digerlerinin pasif bir sekilde kendi kararlarini takip etmesini ve kabul etmesini
saglayabilir. Ogretmenlerin baskin 6grencilerle basa ¢tkmalarina yardimer olmak igin biitiinlesik STEM
mesleki gelisim programlariyla, 6gretmenler, smifta bu tiir Ogrencilerle nasil basa c¢ikacaklar:
konusunda desteklenmelidir. Sorunu ele almak igin 6gretmenlere isbirligine dayali grup ¢alismasi
stratejileri 6gretilebilir. Daha spesifik olmak gerekirse, 6rnegin Bianchini (1997) kolektif grup calismasi
icin ¢oklu yetenek muamelesi, yani "6grencilerin zeki olmanin ne anlama geldigine dair anlayislarim
genisletme girisimleri” (s. 1041) ve yetkinlik atama, yani "0grenciler arasinda katilimi esitlemek igin
daha bireysellestirilmis araglar” (s. 1041) stratejilerinin kullanilmasini1 6nermektedir.

Gelecekte yapilacak arastirmalar, farkli isbirligine dayal: stratejilerin grup soylemi tizerindeki
etkisini inceleyerek, biitiinlesik STEM etkinlikleri araciligiyla igbirligine dayali becerilerin nasil
gelistirilebilecegine dair faydali bilgiler saglayabilir. Ayrica, Ogretmenlerin argiimantasyon
uygulamalarini kullanmalarina 1sik tutmanin, 6gretmen egitimcilerinin biitiinlesik STEM derslerini
uygulamasi beklenen Ogretmenlere ilk elden deneyim saglamas: agisindan kritik dnem tasidig:
diisiiniilmektedir. Bu tiir bir mesleki gelisim programi deneyimi ile 6gretmenler, argiimantasyona
dayali sOylemin giinlitk yasam problemlerini ¢6zmek igin ne kadar 6nemli oldugunu, kiiciik grup
iiyelerinin birbirleriyle nasil etkilesime girdigini ve farkli disiplinlerin bilgilerini daha iyi tasarim
¢oziimlerine dahil etmenin ne kadar zor oldugunu gorme sansina sahip olmaktadir.
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Ogretmenlerin bu biitlinlesik STEM mesleki gelisimi programinda yasadiklari deneyim
1s181inda, katilimecilarin artik biitiinlesik STEM egitiminin ne oldugu ve argiimantasyon ve yansitict
karar verme siireglerinin STEM egitimine nasil entegre edildigi konusunda daha net bir goriise sahip
olduklarina inanilmaktadir. Ayrica, sonuglar, 6gretmenlerin miithendislik tasarimi boyunca igbirlikg¢i ve
yansitici karar verme siireclerinin dogasi ve argiimantasyon semalarini kullanimlari hakkindaki
literatiire katkida bulunmaktadir. Sonuglar, grup iiyelerinin tasarim problemleri hakkinda nasil
tartistiklar1 ve yansitic1 kararlar aldiklari konusunda literatiire katk: saglama potansiyeline sahiptir. Bu
alanda gelecekte yapilacak arastirmalar, katilimcilarin ne zaman farkli arglimantasyon semalar:
kullandigini (6rnegin, arastirmaya yonelim) ve bir kars: argiiman tiretirken ne tiir yanitlar (rnegin,
reddetme, bazi istisnalara veya kosullara izin verme) verdiklerini netlestirebilir.

Calismanin on bir dgretmenle yapilmasi, sadece 20 saatlik bir mesleki gelisim programi
sunulmasi ve yalnizca ses kayitlarinin alinmasi, dolayisiyla sozel verilerin toplanabilmesi (yani, yiiz
ifadeleri i¢in gorsel veri elde edilememesi) bu c¢alismay1 kapsam ve genellenebilirlik acisindan
sinirlandirmustir. Ayrica, her birinde bes ya da alt1 6gretmenin yer aldig; iki biiyiik grubun olmasi bazi
Ogretmenlerin soyleme katilmasini engellemis olabilir. Ayrica, yeniden tasarim siirecinin olmamasi
sebebiyle arastirmacilar yeniden tasarima yonelik sdylem analizi yapamamis ya da etkinliklerin bu
asamasi i¢in herhangi bir desen sunamamustir.

Tesekkiir

Bu calismanin gergeklestirilmesi ve Ogretmenlere Biitiinlesik STEM Egitimi Programinin
sunulmasi, Bilim Akademisi'nin 1. Yazara 2019 yilinda takdim etttigi Geng Bilim Insanlar1 Odiil
Programi (BAGEP) tarafindan saglanan maddi destek ile miimkiin olmustur. Bilim Akademisi'ne ve
BAGEP Programi’'na degerli desteklerini esirgemeyen tiim bagiscilara tesekkiir etmeyi bir borg biliriz.
Ayrica, katilimci 6gretmenlerimize de tesekkiirlerimizi sunariz.
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Ek. Etkinlikler ve Ogrenme Ciktilari

Etkinlik  Ogrenme Ciktilani

Elektrikli ~ Fen

Stiplirge  F.8.7.3.2. Elektrik enerjisinin 1s1, 15tk veya hareket enerjisine doniisiimiinii temel alan bir model tasarlar. (Milli Egitim Bakanli§:1 [MEB], 2018c, s. 54).
Tasarimi

Miihendislik ve Teknoloji

TT.7.D.1.3. Tasarum plani hazirlar.

TT.7.D.1.4. Tasarmmun modelini veya prototipini olusturur.

TT.7.D.1.5. Tasarmmun belirlenen kriterlere gore degerlendirir (MEB, 201841, s. 18).
TT.8.C.3.4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar (MEB, 20181, s. 22).

Matematik
M. 8.4.1.2 Verileri siitun, daire veya ¢izgi grafigi ile g0sterir ve bu gosterimler arasinda uygun olan doniisiimleri yapar (MEB, 2018e, s. 76).

Gorsel Sanatlar

12.3.6.3. Endiistri iiriinleri i¢in 6zgiin bir boyutlu tasarimlar yapar (MEB, 20184, s. 25).
Su Aritma Kimya
Cihaz1 9.3.2.1. b. Giiglii etkilesimlere 6rnek olarak iyonik, kovalent ve metalik bag; zayif etkilesimlere 6rnek olarak da hidrojen bag: ve van der Waals kuvvetleri verilir
Tasarimi (MEB, 2018g, s. 17).

9.5.1.3. Suyun sertlik ve yumusaklik 6zelliklerini agiklar (MEB, 2018g, s. 20)

11.3.3.1. Cozeltilerin koligatif ozellikleri ile derisimleri arasinda iliski kurar

c. Ters osmoz yontemiyle su aritimi hakkinda kisaca bilgi verilir (MEB, 2018g, s. 30)

Miihendislik ve Teknoloji

TT.7.D.1.3. Tasarum plani hazirlar.

TT.7.D.1.4. Tasarimn modelini veya prototipini olusturur.

TT.7.D.1.5. Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir (MEB, 20184, s. 18).
TT.8.C.3.4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar (MEB, 20181, s. 22).

Gorsel Sanatlar
12.3.6.3. Endiistri iirtinleri icin 6zgiin bir boyutlu tasarimlar yapar (MEB, 20184, s. 25).
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Termos Fen-Fizik
Tasarimi F.6.4.3.1. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan suniflandirir.
F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin secilme 6lciitlerini belirler (MEB, 2018c, s. 33).

9.5.4.1. Enerji iletim yollarini 6rneklerle agiklar.
9.5.4.3. Enerji tasarrufu icin yasam alanlarmn yalitimina yonelik tasarim yapar (MEB, 2018f, s. 20).

Miihendislik ve Teknoloji

TT.7.D.1.3. Tasarum plani hazirlar.

TT.7.D.1.4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT.7.D.1.5. Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir (MEB, 20184, s. 18).
TT.8.C.3.4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar (MEB, 20181, s. 22).

Matematik
10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagmtilarini olusturur. (MEB, 2018h, s. 31).
11.6.1.1. Kiire, dik dairesel silindir ve dik dairesel koninin alan ve hacim bagintilarini olusturarak islemler yapar. (MEB, 2018h, s. 36).

Gorsel Sanatlar
12.3.6.3. Endiistri iiriinleri icin 6zgiin bir boyutlu tasarimlar yapar (MEB, 2018d, s. 25).

Polimer Kimya
Tasarimi  9.3.2.1. b. Giiglii etkilesimlere drnek olarak iyonik, kovalent ve metalik bag; zayif etkilesimlere 6rnek olarak da hidrojen bag: ve van der Waals kuvvetleri verilir.
(MEB, 2018g, s. 17).

10.1.4.1. Kiitle, mol say1si, molekiil sayis1, atom sayist ve gazlar icin normal sartlarda hacim kavramlarin birbirleriyle iliskilendirerek hesaplamalar yapar.
a. Simirlayict bilesen hesaplart iizerinde durulur. (MEB, 20184, s. 22).

10.4.1.2. Yaygin polimerlerin kullanim alanlarina ornekler verir.

a. Polimerlesme olay: agiklanarak -mer, monomer ve polimer kavramlart tizerinde durulur.

b. Kauguk, polietilen (PE), polietilen teraftalat (PET), kevlar, polivinil kloriir (PVC), politetraflor eten (TEFLON) ve polistirenin (PS) yapisal ayrintilarina
girilmeden baglica kullanim alanlarima deginilir (MEB, 2018g, s. 26).

Miihendislik ve Teknoloji
TT.7.D.1.3. Tasarum plani hazirlar.
TT.7.D.1.4. Tasarimn modelini veya prototipini olusturur.
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TT.7.D.1.5. Tasarumini belirlenen kriterlere gore degerlendirir (MEB, 20184, s. 18).
TT.8.C.3.4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar (MEB, 20181, s. 22).

Matematik
9.3.5. Denklemler ve Esitsizliklerle I1gili Uygulamalar
9.3.5.1. Oran ve oranti kavramlarini kullanarak problemler ¢ozer (MEB, 2018h, s. 21).

DNA
Genetik
Kodu ve
Mesaj
Gonderme
Sistemi
Tasarimi

Fen

F.7.2.1.1.c. DNA, gen ve kromozom kavramlar: arasindaki iliskiden bahsedilir (MEB, 2018, s. 40).

F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semast ¢izer (MEB, 2018c, s. 46).
Miihendislik ve Teknoloji

BT.6.5.1.5. Problemin ¢iziimii igin bir algoritma gelistirir.
BT.6.5.1.6. Bir algoritmamn ¢éziimiinii test eder.
BT.6.5.1.7. Farkli algoritmalart inceleyerek en hizli ve dogru ¢éziimii secer (MEB, 2018b, s. 18).

TT.7.D.1.3. Tasarim plant hazirlar.

TT.7.D.1.4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT.7.D.1.5. Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir (MEB, 20184, s. 18).
TT.8.C.3.4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar (MEB, 20181, s. 22).

1.2.3.3. Verilen problemi ¢ozmek iizere farkli algoritmalar tasarlar.
Algoritmalart olusturmak icin sozde kod kullamilmas: saglanir (MEB, 20184, s. 18).

Matematik

10.1.1.2. n ¢esit nesne ile olusturulabilecek v li dizilislerin (permiitasyonlarin) kag farkli sekilde yapilabilecegini hesaplar (MEB, 2018h, s. 26).
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