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OZET

Fen Bilimleri Dersi “Uygulamal Bilim Unitesi” Kapsaminda Gelistirilen Etkinliklerin
STEM Entegrasyonu Agisindan Degerlendirilmesi

Bu arastirmanin amaci, Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM) egitimi
temelinde “Muhendislik Tasarim Sireci Dokimani” hazirlamak, hazirlanan etkinlikleri
uygulamak ve etkinliklerin 6grencilerin STEM tutumlarina ve mihendislik tasarim slrecini
uygulama becerilerine olan etkisini incelenmektir. 2017-2018 egitim 6gretim yilinin ikinci
doéneminde bir ortaokulun 5. sinifinda 6grenim géren 12 6grenci ile yaritilen arastirmada
karma yontemler arastirma modeli kullanilmistir.  Arastirmanin  nicel boyutunda
ogrencilerin STEM tutumlarindaki degisimini incelemek amaci ile tek gruplu deneysel
desen kullaniimigtir. Aragtirmanin nitel boyutunda uygulanan etkinliklerin 6grencilerin
muhendislik tasarim surecini uygulama becerilerine etkisini incelemek amaci ile de durum
calismasi kullaniimigtir. Arastirmanin nicel verileri STEM tutum 6lcegi ile, nitel veriler igin
ise muhendislik tasarim sureci dokimani, goézlem notlari, serbest 6grenci gunlukleri ve
yari yapilandiriimisg gérisme formu kullaniimigtir. Arastirma suresince elde edilen nicel
veriler SPSS 18.0 paket programi ile analiz edilmistir. Nitel verilerin ¢6zimlenmesinde ise
betimsel analiz ve igerik analizi kullaniimistir. Arastirmanin nicel bolumunden elde edilen
bulgular, uygulanan etkinliklerin 6grencilerin STEM tutumlarini olumlu yénde etkiledigi
yonundedir. Nitel boyutta elde edilen bulgularda ise uygulanan etkinliklerin mihendislik
tasarim sdrecinin tum basamaklarinda 6grencilerin muhendislik tasarim surecini uygulama

becerilerini gelistirdigi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Fen ve Mihendislik Uygulamalari, Mihendislik Tasarim Sireci, Fen
Egitimi.



ABSTRACT

Evaluation Of The Activities Developed Within The Context Of Science Course
“Applied Science Unit” In Terms Of STEM Integration

The objective of this research is to prepare “Engineering Design Process Document”
on the basis of Science, Technology, Engineering and Maths (STEM) Education, to apply
the activities prepared and to study the effect of the activities on students’ STEM attitudes
and skills to apply engineering design process. In the second semester of 2017-2018
academic year, mixed method research model was used in the research conducted with
12 students recieving education at 5th grade of a secondary school. In quantitative aspect
of the research, one-group experimental design was used for the purpose of viewing the
changes in the students’ STEM attitudes. In qualitative aspect of the research, case study
was used for the purpose of viewing the effect of the applied activities on the students’
skills to apply engineering design process. STEM attitude scale for quantitative data and
engineering design process document, observation notes, free students logs, semi-
stuructured interview form for qualitative data were used. Quantitative data obtained
during the research was analyzed with SPSS 18.0 package software. Descriptive analysis
and content analysis were used in the analysis of the qualitative data. Findings obtained
from the quantitative part of the research indicate that the activities which were applied
affected the students’ STEM attitudes positively. Findings obtained from the qualitative
aspect show that the applied activities improved the students’ skills to apply engineering

design process in all steps of engineering design process.

Keywords: Science and Engineering Applications, Engineering Design Process, Science
Education.
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1. GIRIS

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizlandi§i gunimiz dinyasinda Ulkeler, bu
degisim ve gelisimleri takip ettigi ve uyum sagladigi suirece var olmaktadirlar. Bu noktada
gerekli olan nitelikli insan ihtiyaci, toplumlari yénlendirmis ve bireylerin nitelikli olarak
yetismesi igin politikalar Uretmeye itmistir. 21. ylzyilin, nitelikli insandan bekledigi
beceriler; yaratici, etkili karar verebilen, analitik diistinebilen, gunlik yasamda karsilastigi
problemleri elestirel bir bakis agisiyla ¢ézebilen, sorgulayan ve arastiran bireyler olmaktir.
Bu ilerleyisin yalnizca gbzlemcisi olmak yerine bilim ve teknoloji dunyasinda yer
edinebilmek igin en etkili disiplinler fen, teknoloji, mihendislik ve matematiktir (National
Research Council [NRC], 2012). S6z konusu alanlarda toplumun okuryazarliginin
geligtiriimesi, fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin 6neminin anlasiimasi
noktasinda buyuk énem arz etmektedir (Roehrig, Wang, Moore ve Park, 2012).

GuUnUmuz dinyasinda fen, teknoloji, mihendislik ve matematikteki olaganustu
gelismeler, insanhigin hem bugin hem de gelecekteki sorunlarini ¢6zmek icin anahtar bir
role sahiptir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; NRC, 2012; Next Generations
Science Standards [NGSS], 2013). Egitimin, bu noktada nitelikli insan yetistirmede en
onemli alan oldugu dusunulmektedir. Nitekim bu degisim ve yeniliklere uyum noktasinda
gerekli olan nitelikli insan yetismesinde odak noktasinin egitim oldugunun farkinda olan
ulkeler, bu dogrultuda egitim sistemlerini yenilemekte, 6zellikle fen egitimine buyluk énem
vermektedirler. Pek ¢ok Ulke egitim programlarini bu yonde revize etmekte ve 21.yuzyilin
gereksinimlerine uygun bireyler yetistirmek amaciyla butincil bir yaklasim benimseyen
egitim programlari olusturmaktadirlar (Dugger, 2010). Son yillarda yapilan egitim
sistemindeki degisimlerin bu noktada Fen (Science), Teknoloji (Technology), Muhendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerinin entegrasyonunu (STEM-
FeTeMM (Kisaltma; Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, (2012) tarafindan dnerilmistir)
temel alan bir gercevede sekillenmesi, s6z konusu alanlara verilen 6énemin bir ifadesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (National Academiy of Engineering [NAE], 2010; NAE ve
NRC, 2009).

Cesitli reformlar sonucunda Amerika Birlesik Devletleri'nin baglatmis oldugu STEM
anlayisi, Ulkemizde de yapilan arastirmalara hizla dahil olmaya baslayan bir alan olmustur
(Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Aydin, Saka ve Guzey, 2017; Bahar, Yener, Yiimaz,
Emen ve Gurer, 2018; Bozkurt, 2014; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Gokbayrak ve
Karigan, 2017; Pekbay, 2017; Yasak, 2017). STEM egitimi son zamanlarda egitimde

yapilan en buyuk reformlar arasinda kabul edilmekle birlikte, 6grencileri s6z konusu



disiplinlerde butlncul olarak egitmeyi amaclayan c¢ok disiplinli bir yaklasim olarak
karsimiza ¢cikmaktadir (Berlin ve Lee, 2005; Cavanagh ve Trotter, 2008; Daugherty, 2013;
Kuenzi, 2008). STEM egitim yaklasiminda disiplinler ger¢cek yasam durumlariyla birlikte
olacak sekilde ve ayni zamanda kullanilacak bigcimde bir 6gretim gergeklestiriimektedir
(Hom, 2014). STEM egitim yaklasimi, 6grencilere yaratici bir anlayisla problem ¢bzme
yontemlerini benimseten butlnlegik bir yaklagimdir (Roberts, 2012). STEM egitim
yaklagimi disiplinlerin birbiri ile butlinlegsmesini temel alan bir yaklasimdir (Ercan, 2014).
Fen dersi temelinde gerceklestirilecek muhendislik, matematik ve teknoloji entegrasyonu
bu yaklasim kapsaminda goérilebilir (Dugger, 2010). Bybee (2000) bu anlayis
cercevesinde K-12 dizeyindeki ogretim programlarindaki fen ve matematik derslerine
muhendislik ve teknoloji disiplinlerinin batlnlestiriimesini en uygun ¢6zUm olarak
belirtmistir. S6z konusu anlayis ABD'de bazi eyaletlerin 2013 senesinde fen egitimi
alaninda yayinladiklari NGSS (Next Generation Science Standarts) ve NRC (2012)
tarafindan sunulan "K-12 icin Fen Egitimi Cergevesi: Uygulamalar, Kesisen Kavramlar ve
Temel Konular" isimli belgede karsimiza c¢ikmistir. Fen egitiminin s6z konusu belgeler
Isiginda muhendislik ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonunun saglandigi bir egitim
anlayisi gergevesinde gergeklestiriimesi amaclanmistir (Pratt, 2012). STEM egitim
yaklagiminda s6z konusu disiplinlerin entegrasyonu muhendislik tasarim problemleri
gergevesinde olusturulmaktadir (Daugherty, 2012; Roth, 2001; Strong, 2013; Wendell,
2008). Mihendislik tasarim sureci fen, matematik ve temel mihendislik bilgi ve becerlerini
bir arada kullanimini zorunlu kildigindan STEM disiplinlerinin entegrasyonunu olagan bir
bicimde olusturmaktadir (Cantrell, Pekcan, Itani ve Velasquez-Bryant, 2006; Householder
ve Hailey, 2012; NAE ve NRC, 2009). Midhendislik tasarim slreci ¢ergcevesinde yapilan
fen egitimi, gercek yasam durumlariyla alakali olmasinin yani sira, égrencilerin var olan
bir soruna yonelik ¢ézimin tek olmadigini algilamalarini saglar. Ayni zamanda bu slreg,
ogrencilerin sorgulama ve bilimsel sureg becerilerini de slreg igine dahil etmelerini saglar
(Ercan ve Bozkurt, 2013; Marulcu, 2010; NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; Schnittka ve
Bell, 2011; Wendell, 2008). Tasarim yolu ile mihendislik becerilerini gelistiren 6grenciler,
bu sekilde fen ve teknoloji ile ilgili kavramlari da sirecgte kavramis olurlar (NRC, 2011;
Cantrell vd., 2006). Bunlarin yaninda muhendislik tasarim temelinde gergeklestirilen fen
egitimi, 6grencilerin karar verme becerilerinin gelisimi agisindan da olduk¢ca 6nemlidir
(Denson, 2011).

GUnUmuzde STEM egitiminin ¢ok fazla 6nem kazanmasinin altinda toplumlarin var
olmasini saglayan ekonomik sebepler yatmaktadir. Ekonomik gelismeye yardimci en

onemli iki alan muhendislik ve teknolojidir (Roberts, 2012). Uzman bireylerin STEM



disiplinlerine bagl olarak yetistiriimesi, Ulkelerin bilimsel ve ekonomik alanlarda Ustlnlik
olusturmasina ve bunun devamliligini saglamaktadir (Raines, 2012).

Ozellikle son yillarda birgok (ilkede dizenlenen programlar, STEM egitimini temel
alarak olusturulmaktadir. Ulkemizde de STEM egitiminin énemi 2023 Vizyonu ile Milli
Egitim Bakanligi (MEB) stratejik belgelerinde belirtilen unsurlarla értismekte ve STEM
egitim yaklasiminin dlkemizde de yer almasinin 6nemini gozler 6nine sermektedir (Corlu
vd., 2012). STEM ile ilgili calismalarin sayisinin udlkemizde de artmasi s6z konusu
gelismelerin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM egitiminin Ulkemizdeki yansimalari 2017 yilinda yayinlanan taslak Fen
Bilimleri 6gretim programinda “beceri” 6grenme alani kapsamindaki bilimsel strec
becerileri ve yasam becerilerine muhendislik tasarim becerilerinin eklenmesiyle yerini
bulmustur. 4. siniftan bagslayarak “Fen ve Miuihendislik Uygulamalar” konu alani,
Uygulamali Bilim Unitesi adi altinda 6gretim programina dahil edilmistir. 2017-2018 egitim-
ogretim yilinda ilk kez 5. siniflarda uygulanmis olan Fen ve Mihendislik uygulamalari
konu alani, dgrencilerin fen ve miuihendislik uygulamalarini deneyimlemeleri agisindan
buyuk bir é6nem teskil etmektedir (MEB, 2017). 2017 &gretim programinda 4. siniftan
itibaren son Unite olarak “Uygulamali Bilim” Unitesi adi altinda verilen kazanimlar, 2018
ogretim programinda Fen, Muhendislik ve Girigsimcilik Uygulamalari konu alani seklinde
Unitelerin tamamini kapsayacak bir bicimde ifade edilmistir. Fen, Muihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalari bdlimdndeki yonlendirmelerle 6grencilerden yil icerisine
yayllacak sekilde uygulamalar yapmalari ve sene sonu yapilacak olan bilim senliklerinde
ardnlerini sunmalari beklenmektedir. Bu noktada muhendislik tasarim surecinin dogru bir
sekilde anlasiimasi ve uygulanmasi noktasinda, hazirlanacak etkinliklerin, édrenci ve
ogretmenlerin karsl karsiya kaldigi bu yeni sireci anlamlandirmasi bakimindan oldukga
Onem arz etmektedir.

2017-2018 egitim-6gretim yilinda ilk kez 5. siniflar Fen Bilimleri dersinde uygulanmig
olan ve ayri bir Unite olarak karsimiza c¢ikan Uygulamal Bilim Unitesinde o6grencilere

kazandiriimasi hedeflenen kazanimlara baktigimizda;

- Glnlik hayattan bir problemi tanimlar,

- Problem igin muhtemel ¢6zimler Uretir ve bunlar karsilastirarak kriterler
kapsaminda uygun olani secer,

- Urlinii tasarlar ve sunar (MEB, 2017, s. 30),

seklinde belirlenen kazanimlarin hem &grencilere kazandiriimasi hem de 6grencilerin
programda belirtilen mihendislik ve fen arasindaki iliskiyi anlamlandirabilmelerine,
disiplinler arasindaki etkilesimi anlamalarina ve derste ddrendikleri temel bilgileri yasamin

bir parcasi haline getirerek, bir dinya gérist gelistirmelerini saglamak amaciyla,



ogrencilerin ve programi uygulayici konumundaki égretmenlerin, muhendislik tasarim
surecini dogru bir sekilde anlamalarinin ve etkili bir sekilde uygulamalarinin énemi oldukca
baylktir. Ancak uygulama noktasinda muhendislik tasarim sdrecinin  nasil
uygulanacagina ydnelik aciklamalar programda sinirli kalmaktadir. Ayrica bu alanda
yapilan calismalar incelendiginde muhendislik tasarim sdrecinin ayrintili olarak her bir
basamaginin kavratilmasina ydnelik literatirde bir ¢calisma karsimiza ¢ikmamaktadir. Bu
noktada uygulayici konumunda olan 6gretmenlerin yeni kargilasmis oldugu bu 6grenme
alaninin 6grencilere kavratiimasi ve anlamlandiriimasi noktasinda bir problem olarak
gorulmektedir.

Bu aciklamalar dogrultusunda gercgeklestirilen bu arastirmanin problem cumlesi "
Fen Bilimleri dersi uygulamali bilim Unitesi kapsaminda gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin
STEM tutumlarina ve muhendislik tasarim sirecini uygulama becerilerine olan etkisi

nasildir?” olarak belirlenmistir.

1. 1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul besinci sinif Fen Bilimleri dersi Uygulamali Bilim
Unitesi kapsaminda ve STEM egitimi temelinde “Muhendislik Tasarim Sdreci Dokimani”
hazirlamak, hazirlanan etkinlikleri uygulamak ve etkinliklerin 6grencilerin STEM
tutumlarina ve muhendislik tasarim sdrecini uygulama becerilerine olan etkisini
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda ortaokul 5. sinif 6grencilerine STEM tutum olcedi,
o6grenci mulakatlari, serbest 6grenci gunlikleri, mihendislik tasarim sidreci dokimani
uygulanmis ve uygulamalarla birlikte yapilan gézlemlere bagl olarak olusturulan gézlem

notlari 1s1dinda belirtilen arastirma problemine cevap aranmistir.

1. 2. Aragtirmanin Gerekgesi ve Onemi

GlUnumulzde farkli alanlarda hizli gelismeler yasanmakla birlikte 6zellikle fen,
teknoloji, muhendislik ve matematikteki gelisimler yasamda onemli bir yer tutmakta ve
problemlerin ¢ézimu igin énemli bir yer isgal etmektedir (Brophy vd., 2008; Moore vd.,
2014; NGSS, 2013; NRC, 2012). Kargilasilan problemlere ¢ok yonli bakabilmek,
disiplinler arasi entegrasyonu gerekli kilmaktadir. Ogrencileri STEM alanlarina iligkin
batincul bir anlayisla egitmeyi amacglayan bir yaklagsim olan STEM egitimi, gunlik
yasamda karsilasilan problemlerin ¢éziminde bu disiplinlerin bir arada kullaniimasini
gerektirir (Berlin ve Lee, 2005; Kuenzi, 2008). Bu noktada ¢agimizin gerekliliklerini yerine

getirebilmek adina gerekli ve dogru olan disiplinleri 6gretim programlarina entegre



edilmesi gerekmektedir. STEM entegrasyonunun dogasi, disiplinler arasindaki sinirlari
ortadan kaldirdigindan 6gretimin dogasina uyumlu oldugu sdylenebilir (Wang, 2012).
Ogretim programlarinin revize edilip, STEM disiplinlerine egitimde yer verilmesi;
STEM egitim yaklagsiminin énemini gittikce arttirmaktadir. STEM disiplinlerini birbirine
baglayan bu egitim yaklasimi ile farkh farkl etkinlikler ve uygulamalar yapilabilmektedir.
Okul mufredatlarinda STEM disiplinlerine yer verilmesi 6grencilerin bu uygulamalar ile i¢
ice olacaklari merkezler olusturulmasi bu amacla gerceklestirilen uygulamalar arasinda
yer almaktadir (Ercan, 2014). Degisik Ulkelerdeki okullarin 6gretim programlarina STEM
egitimi ile birlikte mihendislik uygulamalari eklenmistir (Yildirim ve Altun, 2015).
Ulkemizde de okullarin dgretim programlarinda degisiklik yapan MEB (2017), bu
baglamda fen bilimleri 6gretim programina muhendislik ve tasarim becerilerini de
ekleyerek 0ogretim programini guncellemigtir. 2017 yilinda Fen Bilimleri 6gretim
programina dahil edilen Fen ve Mihendislik uygulamalari konu alani, lkemizde STEM
egitiminin bir yansimasi olarak karsimiza ¢ikmakta ve konunun 6nemini gozler 6nlne
sermektedir. 2017-2018 egitim-6gretim yilinda ilk kez 5. siniflarda uygulanmis olan Fen ve
Muhendislik uygulamalari konu alani, 2018 yilinda Fen, Muhendislik ve Girigimcilik
Uygulamalar olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bahar ve digerleri (2018), 2018 Fen Bilimleri
ogretim programindaki STEM’e iligkin olusturuldugu dusindlen kazanim ve sdreleri
belirlemeye calistiklari arastirmalarinda, var olan ders kitaplarinin bu baglamda ele
alinabilecek kazanimlari ne sekilde yansitacaklarinin énemine dikkat ¢ekmislerdir.
Tarkiye’de STEM egitiminin dogru ve etkin olarak uygulanmasi, Fen Bilimleri
Ogretim Programr’'na Fen ve Miihendislik alanlarinin dahil olmasiyla birlikte, hem 6grenci
hem de ddretmenlerin ilk kez karsi karsiya kaldigi bu alanin miahendislik tasarim slirecinin
dogru uygulanabilirligi agisindan énemi bu ¢alisma ile ortaya konulacaktir. Yildirm (2017),
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM entegrasyonu hakkindaki goérislerini ortaya
koydugu arastirmasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin disiplinler arasi yaklagima uygun
fen 6gretimi tasarlama ve uygulama noktasinda bilgi ve deneyime ihtiya¢c duyduklarini
belirlemistir. Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular
ise ogretmen adaylarinin muhendislik tasarim surecini bir ogretim yontemi seklinde
derslerinde kullanabilmeleri i¢in Oncelikle bu sureci gok iyi biliyor olmalari gerektigini
gOstermektedir. S6z konusu gergevede 5. sinif fen bilimleri dersinde gergeklestirilecek
olan bu arastirmada, hazirlanan muahendislik tasarim slreci dokimani ile her bir tasarim
basamaginin kavratiimasi igin hazirlanan etkinliklerin, fen ve mihendislik konu alaninin

anlasiimasi ve uygulanmasi noktasinda égretmenlere katki saglayacagi dustintlmektedir.



1. 3. Arastirmanin Sinirhiliklan

2017-2018 egitim-6gretim yilinda gergeklestirilen bu arastirmada 5.sinif Fen Bilimleri

Ogretim Programrnda yer alan Uygulamali Bilim Unitesine yénelik hazirlanan ve

uygulanan muahendislik tasarim slreci dokimani, STEM entegrasyonu agisindan

degerlendirilmistir. Bu dogrultuda arastirma sonucunda elde edilen bulgular;

1.
2.
3.

1

2017-2018 egitim-6gretim yilinin ikinci dénemi ile,

Fen Bilimleri dersi 5. sinif Uygulamali Bilim Unitesi ile,

Calismada nicel veriler igin uygulamanin gercgeklestirildigi sinifta 6grenimine
devam eden 12 6grenci, nitel verileri igin ise 6 6grenciden olusan nitel ¢alisma
grubu ile,

Uygulamanin gerceklestirilecegi 8 haftalik stre ile sinirhdir.

. 4. Arastirmanin Varsayimlari

Gerceklestirilen bu arastirmada;

1.
2.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 6grenmeye karsi ilgilerinin esit oldugu,
Arastirmacinin g¢alisma siresince 6n yargilarindan bagimsiz olarak hareket
ettigi,

Ogrencilerin 6lgme araglarina cevap verirken gergek dislincelerini yansittiklari

varsayllmaktadir.

1. 5. Tanimlar

STEM Egitimi: Fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinlerine ait bilgi ve

yeteneklere sahip olan ve karsilastiklari problemleri en kolay yoldan ¢6zebilen 6grenciler

yetistirmeyi hedef alan, ayrica bu disiplinler arasinda igbirligi yapilabilmesine olanak

taniyan bir yaklagim olup, ogrencilerin sure¢ sonunda ortaya bir urun ve ya tasarm

koyabilmelerini saglamaktadir. (Bybee, 2010).

Muhendislik tasarim sureci: Fen egitiminde matematik, teknoloji ve muhendislik

disiplinlerinde butiinlesme meydana getiren ve STEM egitim yaklasiminda anlamli

ogrenmenin gerceklesmesine olanak taniyacak sekilde gercek yasam baglami saglayan

pedagojik bir aractir (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010).



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

2.1.1. 21. Yuzyil Becerileri ve STEM Egitimi

Yeni teknolojilerin toplumlari sekillendirmesi tarihi sirecgte karsimiza ¢iksa da, bugin
yasanilan kadar hizli bir degisim higbir dénemde olmamis, ekonomik ve sosyal alanlardaki
degisimler bu denli yasanmamigtir (NAE ve NRC, 2002). 21. yuzyilda gelisen ve degisen
dinya kosullarina uyum saglayabilme ihtiyaci yenilik¢i is glcline olan talebi arttirmistir
(Corlu, 2013). 21. yuzyil bireyinin tim bu degisen dunya kogullarina uyum saglayabilmesi
icin yaratici ve elestirel distinmesi, isbirligi yapabilmesi, problemlere ¢6zim &nerisi
getirebilmesi, bilgiye ulasmada bilimsel yéntemi kullanabilmesi, esnek ve yeni fikirlere
acik, Uretken bir yapiya sahip olabilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Uluyol ve Eryiimaz,
2015). Bahsedilen vyeterlilikler 21. ylzyill becerileri seklinde adlandiriimis ve P21

(partnership for 21st century learning) tarafindan Sekil 1’de gérdldiagu gibi tanimlanmistir

(P21, 2008).
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21. ylzyil becerilerinin ayrica, biligsel beceriler, kisilerarasi beceriler ve igsel
beceriler seklinde siniflandiridigi da goérulmektedir (Binkley, Erstad, Herman, Raizen ve
Ripley, 2010; Kyllonen, 2012; Soland, Hamilton ve Stecher 2013). Literatiirde bunlarin
disinda da 21. yuazyil becerileri siniflandirmalari mevcuttur. OECD (2005) heterojen
gruplarla etkilesim, iyi iliskiler kurma, igbirligi ile takim halinde ¢alisma ve karmasik olaylari
yonetme ve ¢bzme olarak siniflandirmigtir. Bu noktada bireylerin egitiminde 21. yluzyila
uygun egitim yaklagimlarinin kullaniimasi gerekmektedir.

Egitim alaninda yapilan reform calismalarinin temelinde 6gretim programlarinin
STEM egitimi temelinde olusturulmasi glinimuizde var olan durumun dogal bir ¢iktisidir
(NAE ve NRC, 2009; NAE, 2010; Williams, 2011; Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve
Prime, 2012). STEM egitim yaklasimi, fen egitimi ile ilgili olarak gerceklestirilen reform
calismalarinin merkezinde bulunmaktadir. STEM kelimesi; Science, Technology,
Engineering ve Mathematics kelimelerinin basharflerinden olusmaktadir. ABD'de 1990
yiinda Ulusal Bilim Vakfi tarafindan STEM kelimesi ortaya atiimistir (Sanders, 2009).
Gulnumuzde STEM egitiminin buyuk olcide énem arz etmesinin temelinde yasadigimiz
yuzyihn bireylerden bekledigi beceriler oldugu gortulmektedir. Sorunlara batincul bir
anlayigla yaklasan STEM egitimi ayni zamanda 21. yilzyil becerilerinin bireylere
kazandiriimasini saglayan bir yaklagimdir (Bybee, 2010).

STEM egitimi, okul dncesinden baslayarak ylksekdgretime kadar butin egitim
sureglerini igcerisinde alan disiplinler arasi bir egitim yaklasimi olarak kabul edilmistir
(Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Ayni zamanda STEM egitimi, STEM alanlarinin kesismesiyle
meydana gelen bilgi ve becerileri de icermektedir (Corlu vd., 2014). Bireyler; etkili iletigim,
sosyal beceriler, problem ¢ézme, 6z-yénetim ve sistematik diisiinme gibi becerileri STEM
egitimi ile geligtirebilirler (NRC, 2010). STEM egitimi 6grencilerin gercek dinya sorunlarini
fark ettikleri ve ¢dzum getirebildikleri, firsatlar yarattiklari olanaklari iceren bir egitim
sistemidir (Chute, 2009). STEM egitimi yapilandirmaci egitim ile 6grenci odakh egitimin bir
devami seklindedir (MEB, 2016). STEM egitimi teorik bilgilerin uygulamaya ve urline
cevrilmesini saglamaktadir. Ayrica STEM egitimleri dinyada nitelikli is gucunin artmasini
saglamak icin gerekli olan arastirma yapma, yaparak-yasayarak 6grenme, sorgulama ve
bulus yapma gibi becerilerin de gelistiriimesini saglar. Bu durum isglict diinyasinda vasifh
isglcunun artmasina bulunacaktir (TUSIAD, 2014).

Genel olarak bakildiginda STEM egitiminin, fen, teknoloji, muhendislik ve
matematik disiplinlerini ve becerilerini butlnlestiren, igbirlikli 6grenmeyi temel alan ve
o6grenci merkezli bir 6grenme yaklasimidir (Herschbach, 2011; Israel, Maynard ve
Williamson, 2013). STEM egitimi, ekonominin talep ettigi insan kaynagini olusturan yeni

bir yaklasimdir (Kili¢ ve Ertekin, 2017). Ulkelerin glinimiiz diinyasinda etkin bir sekilde



var olmalari, bilim ve teknoloji alaninda lider rollerde olmalarina baghdir. Bu noktada

STEM egitiminin guclt ¢ok dnemlidir (Lacey ve Wright, 2009).

2.1. 2. Dinya’da STEM Egitimi

Yeni bir egitim yaklagimi olarak ortaya gikan STEM, ABD’de buyuk bir egitim
reformu olarak slrdartlmektedir (Dugger, 2010). Ayni zamanda ABD’de egitim politikasi
olma yolunda ilerlemektedir. Bu durum ABD Huikimeti tarafindan da finanse edilerek
desteklenmektedir. 2010 senesinde ABD’de yayinlanan Hazirlik ve Uyanis: Amerika’nin
Gelecegi icin Anaokulundan Onikinci Sinifa Kadar Egitimde Fen, Teknoloji, Muhendislik,
Matematik [Prepare and Inspire: K-12 Education in Science Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) for America’s Future] adli rapor, STEM alanlarinda iyi yetismis
bireylerin, milletlerin gelecedinin sekillenmesinde buyuk olgide rol oynayacadini
belirtmektedir. (President's Council of Advisors on Science and Technology, 2010).
ABD’'de STEM egitimi dogrultusunda Ulke genelinde birgcok okulda STEM egitim
merkezleri olusturulmustur (MEB, 2016). 2006 senesinde Beyaz Saray’in baslatmis
oldugu “Amerikan Rekabet Girisimi” (The American Competitiveness Initiative) ve 2009’
da yayinlanan “inovasyon icin Egitmek” (Educate to Innovate) isimli kampanya, Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi’'nin (National Aeronautics and Space Administration [NASA])
STEM programlari, STEM alanlarinda atilan adimlara érnek gdsterilebilir (TUSIAD, 2014).
ABD egitim sisteminde, 6grenci basarisini ylkseltmeye yonelik galismalarin temelinde
STEM okullarinin acgilmasi ve derslere muhendisligin dahil edilmesi gelmektedir
(Akgunduz vd., 2015). ABD’de bu baglamda gergeklestirilen uygulamalarinin temel amaci,
ogrencilerin 21. ylzyil becerilerini gelistirmek ve PISA sonuglarini ylkseltmektir (Kuenzi,
2008).

STEM egitimi kavraminin ABD’de ortaya cikip yayginlasmasina kargilik olarak
dinyanin birgok ulkesinde STEM egitimi alaninda cesitli girisimlerde bulunulmustur.
Avrupa Birligi Cergceve Programlarindan 7. Cergeve Programi'nda sosyoekonomik
alanlardaki gelisimi artirabilmek adina bilim ve teknoloji alaninda yeni arastirmalarin
sayisini ¢ogatmak icin STEM egitimi ile alakali projeler yer almaktadir. Ayrica Avrupa’da
2014-2020 senelerini kapsayan Horizon 2020 programi baglatiimistir (Avrupa Birligi
Bakanligi, 2017). 1997 yilindan itibaren egitim ve 6gretimde yenilesmeyi hedefleyen ve 30
Avrupa ulkesinin egitim bakanliklari ile birlikte ¢alisan Avrupa Okul Agi (European
Schoolnet), eSkills For Jobs 2016, European Schoolnet Academy, I-LINC Project, ICT for
Information Accessibility in Learning (ICT4IAL), Scientix, STEM Alliance gibi STEM ile ilgili
bircok projeyi hayata gecirmektedir (Pekbay, 2017).
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STEM egitim anlayigi Avustralya’da da yansimasini bulmustur. Muahendislik
alaninda yereli arastirmaci ve yetenekli iggucune sahip olmadigi arastirmalar sonucunda
ortaya koyulan Ulkede, cesitli reformlar gerceklestiriimistir. Avustralya’da farkh kurumlar
STEM egitiminin dnemini vurgulamak amaci ile raporlar yayimlamislardir. Bu raporlardan
Ulusal STEM Egitimi Stratejisi, Avustralya’nin 6 degigik eyaletinin milli egitim bakanlar
tarafindan 2015 senesinde onaylanmistir. S6z konusu raporda temel amag, liseden
mezun olan tim 6égrencilerin temel STEM bilgi ve uygulama becerileriyle donanmis olarak
mezun olmalari ve mezun 6grencilerin STEM bilgi ve becerilerini kullanarak sosyal, cevre,
bilimsel ve mihendislik sorunlarina ¢éziim bulabilmek i¢in daha zor STEM konularina ilgi
duymalarini saglamaktir. Bu amagla, c¢alismalari koordine etmek icin lider egitmenler
atayan eyaletler, blylk butceler ayirarak 200°'Gn Uzerinde 6gretmen ve STEM egitim
uzmani yetistirmislerdir (Cepni, 2017).

Birlesik Kralllik STEM becerilerinin etkilerini gérmek amaci ile 2004-2014 yillarini
kapsayan bir rapor yayimlamistir. Program fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
becerilerinin gelistirimesi amaciyla uygulanmistir (MEB, 2016). Programin hedefleri
nitelikli is gucu icin gerekli becerileri isverenlere saglamak; Birlesik Krallik'in kiresel ¢gapta
rekabet giclni gelistirmek ve Birlesik Krallik’t bilimsel arastirma ve gelismelerde
dinyanin merkezi haline getirmek olarak belirlenmistir. Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik Programrnin égretmen istihdami, mesleki gelisim, gelistirme ve pekistirme
etkinlikleri ve 6gretim programlarini gelistirme gibi ¢esitli calisma alanlari bulunmaktadir.

STEM egitimi alaninda en genis ulusal plana sahip olan Finlandiya, 2014 yilinda
yayimladiklari planda bireylerin STEM egitimi ve kariyerlerine kargi ilgi ve becerilerini
arttirmak icin olusturulacak ¢alisma gruplar desteklenmektedir. Ayrica egitim alanindaki
bircok kurumun olusturdugu STEM egitim stratejileri de vardir.

Glney Kore gelecek nesillerin yenilik¢i bireyler olarak yetismeleri adina STEM
egitimini uygulamaya gegirmistir. Ulkenin Bilim ve Teknoloji Bakanhg@i (Korea’s Ministry of
Education, Science, and Technology) fen, teknoloji, mudhendislik ve matematik
disiplinlerine ek sanat disiplinini de STEM’e ekleyerek STEM egitim modelini STEAM (fen,
teknoloji, muhendislik, sanat ve matematik) olarak isimlendirmigstir. STEAM; fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik disiplinlerinin butinlesmesi seklinde gorilse de sanati da
kapsamina alacak sekilde tim icerik alanlarinda bilgi ve becerileri gerekli kilmaktadir
(Meyrick, 2011). Bilim ve Teknoloji Bakanligi STEAM egitim politikasini tesvik etmek igin,
Bilim ve Yaraticilik Gelisimi Kore Vakfi'na (Korea Foundation for the Advancement of
Science and Creativity) ait bir egitim departmani Uzerinden STEAM egitimiyle ilgili

arastirmalari gerceklestirmektedir. Ulkede bu alanda mesleki gelisimin saglanabilmesi igin
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ilkokul 6gretmenlerine yonelik egitimler duzenlenmektedir (Kang, Kim ve Kim, 2013;
Sanders, Kwon, Park ve Lee, 2011).

Uluslararasi duzeyde gergeklestirilen PISA (Programme for International Student
Assessment) ve TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
sinavlarinda Singapur, 6nemli basarilar elde ederek dikkatleri Uzerine toplamistir.
Singapur'un basarisinin altinda yatan faktérler arasinda matematik, fen bilimleri
ogretimine ve teknik becerilere gosterilen hassasiyet yatmaktadir. Her 06grencinin
olusturulan altyapisinda matematik ve fen bilimlerine verilen 6nem, basarinin énemli bir
faktoriidir. Ulkede matematik, 6grencinin bilissel ve ¢cdziimleme becerisinin gelisimi icin
¢ok onemli bir disiplin olarak gorulmektedir. Matematik derslerindeki temel amag
ogrencilerin problemlere ait ¢dzim yollari olusturmalarini saglamak ve o6grencilerin
derinlemesine 6grenmesine firsat tanimaktir (Levent ve Yazici, 2014). Ulkede teknik
egitim veren kurumlara iligkin toplumun onyargisini kirmak amaciyla Teknik Egitim
Enstitisl, o6grencilerini yaparak-yasayarak o6grenmeye tesvik etmistir. Ayrica bu
enstitiden mezun olanlarin kazanglarinin da yuksek olmasi, teknik egitimin 6grenciler
tarafindan 6nemli bir kapi olarak gérulmesine yol agmigtir. Bireylerin is diinyasinda ihtiyag
duyulan Ust dizey becerilere sahip olacak sekilde yetistiriimesi, teknik egitiminin

basarisinin en énemli faktorleri arasinda gelmektedir (OECD, 2012).

2. 1. 3. Turkiye’de STEM Egitimi

TIMSS ve PISA gibi uluslararasi kapsamda yapilan sinavlar, Ulkelerin basari
profillerini ortaya koymakta ve ihtiya¢c duyulan nitelikli insan profilinin anlagiimasini
saglamaktadir. Bu sinavlarin ortaya koydugu sonuglar 6gretmenlerin egitim kalitesini,
uygulanan egitim politikalarini, 6gretim yontemlerini, mufredatlari kapsamli bir sekilde
irdelenmesine olanak saglamakta ve ayrica yetigsen nesillerin aldigi egitimi gelismig ulke
Olcltleriyle karsilastirarak ortaya c¢ikan sonuglardan ilerleme yollarini aramak gelecek
acisindan buyuk bir 6nem teskil etmektedir (Bakioglu, 2013; Celen, Celik ve Seferoglu,
2011). Ne yazik ki Turkiye TIMSS ve PISA sinavlarindaki basarisi dislk bir seviyededir.
2015 senesinde yapilan PISA sonuclari incelendiginde Ulkemizin durumunun matematik
ve fen alanlarinda pek de iyi bir noktada olmadigi asikardir. TUrkiye sinav sonuclarina
bakildiginda fende 70 uUlke arasindan 52’inci, matematikte ise 49’'uncu olmustur. Ayni
zamanda 50 ulke arasinda 21. sirada oldugu 2015 yilinda yapilan TIMSS sonuglari da
dlkemizin bu alanda oldugu noktayl gozler 6nine sermektedir. STEM alanlarindaki
bdélimlerden mezun olanlarin toplam isglctine orani bakimindan Brezilya ve Meksika gibi
gelismekte olan Ulkelerden iyi durumda olan Turkiye, ne yazik ki bu alanda yapilan
egitimin niteligi bakimindan OECD {Ulkelerinin gerisindedir. (Corlu vd., 2014). PISA, OECD
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2015 raporuna goére Turkiye fen ve matematik alanlarinda gelisme goéstermis olmasina
ragmen OECD ortalamasinin altinda kalmistir. Ayrica Turkiye TIMSS 2015 raporuna gore
basari testlerinde fen ve matematik alanlarinda gelisim gostermis olsa dahi TIMSS
ortalamasinin altinda kalmistir (PwcTurkiye ve TUSIAD, 2017). Tirkiye'nin s6z konusu
sinavlarda beklenilen basariyi gosterememesi, Ulkemizde STEM egitiminin gerekliliginin
Onemini yansitmaktadir.

Corlu vd. (2014), Turkiye'nin kuresel alanda ekonomik olarak rekabet edebilmesi
noktasinda STEM egitimi 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmislerdir. Ekonomik
gelisimlerin temelinde inovasyon yatmakta ve inovasyon becerisi olan bireylere STEM
alanlarinda ihtiya¢ duyulmaktadir (PwcTurkiye ve TUSIAD, 2017). Gelisen yeni teknolojiler
tum meslek ve sektorlerde calisacak bireylerde aranan nitelikleri degistirecegi icin, aciga
¢lkan bu durum isglcl dunyasinda olumsuz sonuglara yol agabilir, yeni teknolojiler
yuzinden issiz kalan insanlar ortaya cikabilir (Schwab, 2016). Ortaya cikabilcek olan bu
sonuclara dikkat edildiginde bireylerin erken yaslardan itibaren STEM egitimi anlayisi
cercevesinde egitilmeleri, is dinyasinda kendilerine bir yer edinebilmeleri agisindan bluyuk
onem arz etmektedir. OECD Bir Bakista Egitim 2017 raporu incelendiginde Turkiye
gelecekte STEM alanindaki mesleklere 6ncllik etme siralamasinda 34 (lke igerisinde
sondadir (OECD Education at a Glance, 2017). Corlu vd. (2014) yaptiklar arastirmada
Ogrencileri STEM egitimi temelinde yetistirmenin, gelecekteki mesleklere adapte
olabilmeleri agisindan ©6nemini vurgularken, STEM egitiminin Ulke genelinde
yayginlasmasi ve uygulanmasinda ogretmenlerin 6énemli bir role sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Tdm bu yasanan gelismeler i1siginda Turkiye'’de STEM egitiminin dnemini gozler
onune seren projelerden ikisi Vizyon 2023 ve MEB’in 2014 yili stratejik planidir. Turkiye'de
Yiiksekdgretim Stratejik Plani, Hayat Boyu Ogrenme Strateji Belgesi, TUSIAD Vizyon-
2050 Turkiye Raporu STEM egitimine destek veren énemli belgelerdir. (Corlu vd., 2014).
MEB, 2015-2019 Stratejik Plan’'nda STEM egitiminin Ulkemizde glclenmesi adina énemli
ifadelerde bulunurken, 2016 Haziran ayinda yayinladigi STEM Egitimi Raporu’nda STEM
hakkindaki eylemlerini ifade etmistir. S6z konusu raporda STEM'in guglendiriimesine
yonelik amaglar bulunmaktadir. TIMSS ve PISA gibi ulusararasi dizeyde yapilan
sinavlarin sonuglarinin daha iyi hale gelebilmesi icin Glkemizde STEM egitimi 6ncelikli
olarak ele alinmasi 6nceliklidir (MEB, 2016). Asagida MEB’in yayinladigi STEM egitimi

raporuna gore STEM egitimi igin atilacak adimlar gdsterilmistir.
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Okullardaki STEM
egitimi igin
gerekli STEM egitimi
materyallerin
saglanmasi

arastirmalarinin
yapilmasi

STEM
ogretmenlerinin

Ogretim
programlarinin
STEM egitimini
icerecek sekilde
guincellenmesi

yetistirilmesi

Sekil 2. STEM egitimi icin atilacak adimlar

MEB’in raporunda STEM egitimi igin atilacak olan adimlar incelendiginde, STEM
egitiminin uygulanmasi, tim paydaslarin ortak akil ile hareket etmesini gerekli kilmaktadir.
STEM egitimi alaninda yapilacak arastirmalar, STEM &gretmenlerinin yetistiriimesine katki
sunacak ve 6gretim programlarinin bu anlamda sekillenmesini saglayacaktir.

Var olan 0&gretim programlarinin  STEM egitimine uygun olarak yeniden
yapilandirilmasi icin, 6gretim programlarindaki degisimler yavas yavas gerceklestirilebilir.
ilk olarak ogretim dgrencilerde merak uyandiracak etkinlikler programa eklenebilir. Bu
sekilde 6grencilerde bu alanlara yonelik farkindalik meydana getirilebilir. Programlarda bu
sekilde degisiklikler yapilirken ayni zamanda STEM egitiminin hangi asamada ve ne
sekilde programda yer alacagina dikkat edilmelidir (MEB, 2016).

Tum bu agiklamalar 1si§inda 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi’na beceri alanina
muhendislik ve tasarim becerileri entegre edilmis, 4. Siniftan itibaren her sinif seviyesine
Fen ve Muhendislik uygulamalari konu alani altinda Uygulamal Bilim Unitesi eklenmistir.
Ogretmenler 2017-2018 yilinda Uygulamal Bilim Unitesi kapsaminda fen ve miihendislik

uygulamalarini gergeklestirmislerdir. 2018 yilinda tekrar giincellenen Fen Bilimleri Ogretim



14

Programr'nda ise Fen, Mihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari kapsaminda 4. siniftan
itibaren dgrencilerden gunlik hayattan bir problemi tanimlamalari, belirlenen problemlerin
gunlik hayatta kullanilan veya karsilagilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeleri
istenmekte, ayrica problemlerin malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele
almalari beklenmektedir (MEB, 2018).

2. 1. 4. Fen ve Miuhendislik Entegrasyonu

Fen egitiminin yeniden insa edilmesine yonelik olarak yapilan girisimlerde 6zellikle
yasadigimiz donemde muhendislik disiplini 6nemli bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir (Daugherty, 2012). Ulusal Muhendislik Akademisi (NAE) ve Ulusal Arastirma
Kurulu'nun (NRC) 2009 senesinde yayinladiklari "K-12 Egitiminde Mihendislik: Durumun
Anlasiimasi ve Beklentilerin Karsilanmasi" isimli rapor, muhendisligin ilkokul ve ortaokul
duzeyinde konumlandirilimasi amaci ile genis bir bakis sunmaktadir. Adi gegcen raporda
muhendislik egitiminin, ilkokul ve ortaokul 6grencilerine, miihendislige yonelik farkindalik
yaratma, muhendislik tasarimi becerilerini artirma ve 6grencilerin teknoloji okuryazarligini
gelistirmeye yonelik benzer katkilar sagladigi belirtiimistir (NAE ve NRC, 2009). Bahsi
gecen bu katkilar Bybee (2010) tarafindan tanimlanan STEM egitim yaklasimina yonelik
beklentilerle bire bir ortusmektedir. Bu sebeple muhendislik egitiminin STEM egitimi
aclisndan kritik neme sahip oldugu ifade edilebilir.

Ulusal Arastirma Kurulu (NRC, 2012) tarafindan hazirlanan "K-12 i¢in Fen Egitimi
Cercevesi: Uygulamalar, Kesisen Kavramlar ve Temel Konular" adli rapor da
muahendisligin, resmi olarak fen egitimine entegrasyonunu saglamasi olarak goéze
¢arpmaktadir (Leonard ve Derry, 2011). Bu raporda fen egitimi ¢ temel boyut ekseninde
yapilandirilmigtir (Pratt, 2012). Bu boyutlar arasinda yer alan "fen ve muihendislik
uygulamalar" hem bagh bagina o0grenme urunu olarak ele alinirken hem de etkin bir
Ogretim stratejisi olarak degerlendirilmektedir (Leonard ve Derry, 2011).

Mevcut kosullar altinda muhendislik disiplininin dodasina uygun etkinlikler ile fen,
matematik ve teknoloji disiplinleri ile entegrasyonunun saglanmasi K-12 muhendislik
egitimi adina en dogru yol olarak goérilmektedir (NAE ve NRC, 2009). Muhendislik
egitiminin amaci, mihendisligi STEM egitim yaklasimina ek olarak gérmek veya
muhendisligi ayri bir ders olarak gormek degil, yapilan uygulamalarin tamamen i¢ ice
olacak sekilde vyapilandiriimasidir (Brunsell, 2012). Felix ve digerleri (2010) bu
entegrasyonu saglamak igin en uygun yolun muihendislik tasarim problemlerinin ¢éziime

kavusturuldugu mihendislik tasarim stireci oldugunu ifade etmektedir.
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2. 1. 5. Miuhendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi ve Miihendislik Tasarim

Sureci

Muhendislik meydana getirilen Urlnlerin islevini 6grenme, teknoloji ile bilimin is
birliginde yeni Urlnler Gretme ve bunlari toplum faydalanmasi adina kullanilabilir duruma
getirmektir (Brophy vd., 2008). Fen, teknoloji ve matematikte 6grenmeyi destekleyen etkili
uygulamalar, muhendislikte temel bir etkinlik olan tasarim yolu ile gerceklestirilen
projelerdir (Sanders ve Wells, 2010; Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003). Ogrencilerin
deneyimlerini ile fen ve matematik alaninda edindikleri bilgileri, bilimsel aragtirma araciligi
ile yapilandirmalarini ve o6grenmelerini saglayan muhendislik egitimi, bu sgekilde
ogrencilerin basarilarinin  yikselmesinde &énemli bir rol oynar. Bu nedenle STEM
egitiminde mihendislik egitimi 6grenmeyi hizlandirici bir konumda yer almaktadir. Uzun
bir gecmisi olan fen, matematik ve hatta teknoloji egitiminin aksine, mihendislik egitimi
ilkokul ve ortaokullarda hala devam etmekte olan bir uygulamadir ve anaokulundan liseye
kadar her sinif dizeyinde uygulanabilir (NAE ve NRC, 2009; Kelley, 2010).

STEM 6gretim modeline muhendislik alaninin entegre edilmesi ile birlikte ilk olarak
ogrencilerin gunluk hayatta karsilastiklari problemlere dikkat c¢ekilmesi ve bilim
insanlarinin bu tarz problemlerin ¢6zUmunu nasil yollardan gecgerek bulduklarina dikkat
cekilerek, temel konularla alakal bilimsel yontemi kullanarak arastirma yapabilecek ve
muhendislik tasarim projelerini hayatta kullanilabilecek sekilde Uretmeleri beklenmektedir.
STEM egitimi yaklagimi, miuhendislik tasarimi yolu ile égrencileri farkh alanlarda is
birligine yonelterek, iletisim kurabilen, sistematik digunebilen, yaraticiigini kullanabilen,
etik ilkeleri g6z onunde tutan ve problemlere en uygun ¢d6zUmui bulabilecek, bilimsel
okuryazar olan ve tasarim projelerinde basarili olacak sekilde egitmeyi amaclamaktadir
(Guzey, Thank, Wang, Roehrig ve Moore, 2014; Mann, Mann, Strutz, Duncan ve Yoon,
2011; Rogers ve Porstmore, 2004).

Mihendislik alani, fen, teknoloji ve matematik alanlari igine uygun etkinlikler
kullanilarak entegre edilebilir (NRC, 2010). Bu entegrasyonun olusabilmesi icin ise en
uygun yolun, etkinliklerin mihendislik tasarim sireci kapsaminda gerceklestirimesidir
(Felix vd., 2010). Ogrenciler mihendislik tasarim sirecinin igerisinde, karsilastiklari
problemleri ortaya koyma, problemlerle ilgili ulastiklari ¢esitli bilgileri bir araya getirme,
problemlerin  ¢6zimuinde vyaratici fikirler 6ne slrebilme ve ¢6zim yollarini
modelleyebilirler. Ogrenciler bu silirecte ortaya koyduklari ¢dzim dnerilerini test ederek
degerlendirirler ve yeniden gdzden gegirirler (American Association for the Advancement
of Science (American Association fort he Advancement of Science, 1993). Bu noktada

muhendislik tasarim surecinin fen derslerine entegrasyonu konusundaki alan yazin
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incelendiginde birden fazla miihendislik tasarim siireci karsimiza ¢ikmaktadir. incelenen

tasarim sdreclerinin 6zelikleri Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Cesitli MUhendislik Tasarim Sureci Basamaklari

UYGULAMA BASAMAKLARI
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Wendell et al.

(2010) X X X X X

Mentzer

(2011) X X X X X X

NRC

(2012) X A X

MDOE

(2010) X X X X X X X X

Brunsell

(2012) X X X X

Hynes et al.(2011) X X X X X X X X X

NAE ve NRC

(2000) X X X X

MEB (2004) X X X X X X X X

incelenen  tasarim  déngllerine  bakildiginda, tasarmin  gergeklestirime
basamaklarinda ortak noktalar géze carpmaktadir. Tasarim siregleri ayni sayida adimdan
olusmamasina ragmen, tim yaklasimlarin benzer bir yapi olusturdugu aciktir.
Sureclerdeki ortak noktalar arastirmada kullanilacak muhendislik tasarim strecinin
temelini olusturmus olup, arastirma igin olusturulan mihendislik tasarim sireci
basamaklarina ait agiklamalara agagida yer verilmigtir.

1. ihtiyacin ya da problemin belirlenmesi: Miihendislik tasarim siireci genellikle
istek, ihtiyac ya da bir problemle baslar. Muhendislik tasarim strecindeki bu
asama, sinif i¢ci uygulamalarinda 6gretmen tarafindan sunulan bir durum
icerisinde tasarim probleminin ne oldugunu anlamak olarak dustnulebilir
(Brunsell, 2012; Hynes vd., 2011). Problemin anlagiimasi ile &grencilerin
belirlenen problem durumu i¢in ¢6zUm olusturacak Urln ya da sisteme yonelik
kriter ve sinirliklar belirlemesi ifade edilmektedir (Hynes vd., 2011; Kolodner
vd., 2003; Mentzer, 2011).

2. Probleme yoénelik intiyacin arastiriimasi:Ogrenciler bu basamakta tasarlamalari

gereken Urin ve ya sistem icin neleri bildiklerini ve neleri bilmeleri gerektigini
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duslnerek arastirma yapmaya yonelmelidirler (NAE ve NRC, 2009; Wendell
vd., 2010).

3. OlasI g¢6ziimlerin arastirimasi ve gelistirilmesi: Ihtiyaca yonelik yaratic
¢dzUmler ortaya koyma adina bu adimda problemin olasi ¢ézimleri belirlenir.
(Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; Wendell vd., 2010). Bu asamada 6grencilerin
olabildigince fikir Uretilmesi igin grup ¢alismasi ¢ok 6nemlidir (Brunsell, 2012;
Hynes vd., 2011).

4. En uygun ¢O6zumin secilmesi: Muhendislik tasarim problemlerinde
muhendisligin amaci en iyi ¢6zimu tasarlamaktir (NRC, 2012). Ortaya koyulan
problem durumunun ¢ézimda i¢in en uygun ¢6zume karar verilmesi ayrintili bir
deg@erlendirme gerektirmektedir.

5. Prototipin yapimi ve test edilmesi: Prototip, gelistirilecek nihai tasarima goére bir
model ya da bir sunum olabilir (Hynes vd., 2011). Bu asamada o6grenciler
sectikleri ¢cozime uygun bir model olusturmali ya da bir sunum planlamalaridir
(Hynes vd., 2011; NRC; 2012). Muhendisler yaptiklari prototipleri bir ayrintilari
ile birlikte gorsellestirmek, tasarimi bir Ust seviyeye tasimak ve tasarimin basari
durumunu test etmek icin kullanirlar (NRC, 2012). Test etme ile birlikte yapilan
degerlendirme, ¢6zimin basarih  olma durumu ve varsa nelerin
iyilestirilecegiyle ilgilidir (Hynes vd., 2011; NRC, 2012).

6. C6zimln paylasiimasi: Tim sidre¢ boyunca muihendisler olusturulan tasarim
takimlari igerisinde igbirligi ile ¢ahigirlar (NRC, 2012). Bu noktada fikir paylagimi
¢6zUm silrecindeki asamalarda gercgeklestirilenler igin geri bildirim almanin yani
sira, tasarimin kriterler ve sinirliklar dogrultusunda pazarlanmasi igin énemli
goOrulmektedir (Hynes vd., 2011).

7. Yeniden tasarlama: Ogrenciler siire¢ sonuna yaptiklari iletisim sonucunda bu
asamada kriter ve sinirliklara yonelik ¢ozumlerinin, olabileceginin en iyisi olmasi
icin iyilestirmeler yaparlar (Hynes vd., 2011).

Muhendislik disiplininin STEM’in bilesenleri igerisinde diger disiplinlerden daha
geride oldugunu belirten bilim insanlari, tm bilegenlerin ayni oranda on plana ¢ikmasi
adina, mihendislik disiplininin gelistiriimesinin gerekliligini belirtmislerdir. (Lantz, 2009;
Wendell vd., 2010). Fen, muihendislik, matematik ve teknoloji disiplinleri uygulamalar
yapilirken ayni oranda 6n plana ¢ikmalidir. STEM'i meydana getiren disiplinlere yonelik
bilimsel bilgilerin, sorgulama ve muhendislik tasarim sudreci ile bag kurularak var olan

surece eklenmelidir (Capobianco ve Rupp, 2014).
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2. 1. 6. ilgili Arastirmalar

Arastirmanin bu bélimunde, yapilan ¢alismanin odak noktasi olan STEM edgitimi ile
Fen ve Muhendislik uygulamalariyla alakal olarak yurt icinde ve yurt digsinda yapilan

arastirmalara yer verilmistir.

2. 1. 6. 1. STEM Egitimi ile Fen ve Miuhendislik Uygulamalari Alaninda

Yurt Iginde Yapilan Arastirmalar

Aydin ve digerleri (2017) 4-8. sinif 6grencilerine yonelik gelistirilen ve dgrencilerin
Fen, Teknoloji, Mihendislik, Matematige karsi tutumlarinin incelendigi arastirmalarinda
ogrencilerin STEM tutumlarinin bazi verilere gore degiskenlik gosterip gostermedigini
tespit etmeye calismiglardir. Tarama modelinde olan c¢alisma, 964 d&grenci ile
gerceklestiriimistir. Arastirma sonucuna gore gére dérneklem grubu égrencilerinin STEM’e
karsi olan tutumlarinin “katiliyorum” yani iyi seviyede oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin
STEM tutumlarinin okul tirlerine ve cinsiyetlerine gore farkliik gostermedigi, STEM
tutumunda cinsiyet diuzeyinde bir farkhlik olmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica arastirma
sonuglarina goére, o6grencilerin STEM tutumlari mesleki secimlerine bagli olarak
degismektedir. Arastirmacilar elde edilen sonucun STEM alaninda yapilacak egitim
programi ve uygulamalarindaki degisiklikler icin motive edici bir sonu¢ oldugu kararina
varmiglardir.

Gencer (2017) hazirlamis oldugu firildak etkinligi ile fen ve muhendislik uygulamalari
arasindaki farklari ortaya c¢ikarmayl amagladigi arastirmasinda, bilimsel sorgulama
basamaklari igerisine muahendislik uygulamalarini ekleyerek, muihendislik tasarim
surecinin temel ilkelerini yansitmaya c¢alismistir. Arastirmaci Firildak etkinligi ile
ogrencilerin fen bilimleri alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine ve fen bilimlerine iliskin
beceri,bilgi, olumlu tutum, algi ve degerleri kazanmalarina katkida bulunabilecegini
belirtmistir.

Yilmaz ve Yucel (2017), ortaokul 6grencilerinin STEM tutumlarinin égrencilerin
cinsiyet, sinif seviyesi, kendine ait bilgisayari olup olmama durumu, ginlik kullandiklari
internet slreleri, anne ve baba meslegine goére farklilasma durumlari ile iligkilerinin
incelendigi arastirmalarinda, STEM egitimi tutum olcegini veri toplama araci olarak
kullanmiglardir. Calismadan elde edilen bulgular, ortaokul 6grencilerinin herhangi bir
STEM egitimi etkinligi ile karsilagsmadiklarina kargin STEM alanina iligkin olumlu tutum
sergilediklerini gostermektedir. Arastirmacilar, ortaya koyulan bu durumun o6gretim

programlarinin gelistiriimesine katki saglayacagi gorusunu ileri sirmusglerdir.
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Marulcu ve Hoébek (2014) 8. sinif 6grencilerine uygulamis olduklari muhendislik
dizayn yaklasimina uygun ve alternatif enerji kaynaklariyla alakali olarak etkinlik planlari
olusturduklari c¢alismalarinda, olusturulan etkinliklerin 6grenci basarisina etkisini
incelemiglerdir. Yapilan ¢alismada deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Fen Bilgisi
akademik basar testinden almis olduklari dntest ve sontest puanlari arasindaki degisim
incelenmigtir. Net sayisinda meydana gelen degisimlere bakildiinda deney grubunun
lehine bir fark gbzlenmis olup, agik ucglu sorulara verilen yanitlarda da deney grubunun
daha basarili oldugu gézlemlenmigtir.

Gulhan ve Sahin (2016) yaptiklari calismada FeTeMM egitiminin 5. sinif
ogrencilerinin FeTeMM alanlarina yonelik algi ve tutumlarina etkisini incelemisler, ¢calisma
kapsaminda kontrol grubunda fen bilimleri dersi mevcut uygulamaya goére islenirken,
deney grubunda ise mevcut uygulamanin yaninda FeTeMM etkinlikleri uygulanmistir.
Arastirma sonugclarina goére, uygulanan FeTeMM kapsaminda uygulanan etkinliklerin,
ogrencilerin FeteMM alanlari ile ilgili algli ve tutumlarini gelistirdigi sonucuna variimistir.
Arastirmacilar yapilan arastirmanin STEM egitimi ile ortaokul 6grencilerinin kariyer
secimleri arasinda iligki kurulabilmesi icin bir ornek olarak kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Damar, Durmaz ve Onder (2017) STEM uygulamalarinin égrencilerin tutumlarina
etkisini ve ogrencilerin STEM uygulamalar hakkindaki goéruslerini belirlemeye yonelik
yaptiklari ¢alismalarinda elde edilen veriler STEM tutum &lgedi ve yari yapilandiriimis
gbrisme formu ile toplanmistir. Yapilan arastirma sonucunda elde edilen sonuglar Fen,
Teknoloji, Mihendislik ve Matematik uygulamalarinin égrencilerin tutumunu arttirdigini,
ogrencilerin etkinlikleri ilgi c¢ekici bulduklari proje Urettiklerinden dolayl kendilerini ¢ok
populer gorduklerini gdstermistir. Bunun yaninda &grenciler yaptiklari robotik atdlye
etkinlikleri ile ilgili olarak, bu sayede teknolojik araglarin nasil ¢alistigini anladiklarini, bu
konu hakkinda bilgi seviyelerinin arttigini ve kodlamanin yasamlarinda fark yarattigini
ifade etmislerdir.

Yildirrm ve Altun (2015) vyaptiklari c¢ahsmada STEM’in mevcut derslere
entegrasyonu konusu uzerinde durmuslardir. Fen bilgisi laboratuvar derslerinde yapilan
calismalarda, deney grubunda Muhendislik uygulamalarina gore ders iglenirken; kontrol
grubunda ise normal ders akigsinda dersler surdurdlmuistir. Arastirma sonuglarina
bakildiginda STEM egitimi ve muhendislik uygulamalarinin &grencilerin basarilari
Uzerinde olumlu etki yaptid1 sonucuna ulagiimigtir.

Ercan (2014), yapmis oldugu galismasinda tasarim temelli fen egitiminin, 7. sinif
ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket Unitesine yodnelik olarak karar verme becerilerine,

akademik basarilarina, mihendislige yonelik goriis ve yeterliklerine etkisini arastirmistir.
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Uygulamada 4¢ tasarim temelli fen egitimi modulindeki etkinlikler uygulanmistir.
Toplamda yedi hafta stren galisma sonucundan elde edilen bulgular, uygulanan tasarim
temelli fen egitimi etkinliklerinin 6grencilerin karar verme becerilerini, akademik
basarilarini  ve muhendislikle ilgili bilgi duzeylerini olumlu yonde etkiledigini
gOstermektedir. Ayrica yapilan uygulamalar sonrasinda, muhendisligi erkeklerle
bagdastiran bazi 6grencilerin bu noktada géruslerinin degistigi de goéralmustar.

Muhendislik tasarim temelli fen egitimi ile ilgili 6gretmen goruslerini inceleyen Altan
ve digerleri (2016), arastirma sonuglarinda 6gretmenlerin mihendislik tasarimi temelli fen
egitimine yonelik genellikle olumlu goéris sunduklari ve siniflarinda fen 6gretirken bu
alandaki etkinliklerini uygulamak istedikleri sonucuna varmislardir. Arastirmacilar elde
edilen bulgular dogrultusunda 6gretmenlerin muihendislik tasarim temelli fen egitimi
kapsaminda hizmet 6ncesi ve hizmet ici egitim almalarinin 6nemini ortaya koymuslardir.

Yildirrm (2017), STEM entegrasyonuna yonelik olarak yaptigi c¢alismada vyari
yapilandiriimis gérismelerle birlikte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu alandaki gérusleri
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina goére 6gretmen adaylarinin STEM temelli fen
uygulamalari ile ilgili olumlu duslncelere sahip olduklari, bununla beraber STEM
anlayigina uygun bir sekilde fen 6gretimini yapilandirma noktasinda bilgi ve deneyimlere
ihtiyag duyduklari belirlenmistir.

Bozkurt'un (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptig1 ¢alismada, mihendislik
tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin muhendislik tasarim
surecine yonelik algilarina ve bilimsel slre¢ becerilerine etkileri incelenmistir. Yapilan
arastirmanin bulgularindan c¢ikarilan sonuglar, fen bilgisi 6dretmen adaylarinin karar
verme becerilerinin ve bilimsel stre¢ becerilerinin uygulanan muhendislik tasarim temelli
fen egitimi ile birlikte gelistigi yoninde olmustur. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ilkokul
ve ortaokul fen bilimleri dersinde mihendislik tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin
yapilabilecegini dusundukleri ve bu konudaki algilarinin olumlu yonde geligsim gosterdigi
sonucuna varimistir.

Ogrencilerin fen dersindeki akademik basarilarina ve tutumlarina Fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik (FeTeMM) uygulamalarinin etkisini inceleyen Yasak (2017), 8.
sinifta 6grenim gdéren 46 Ogrenciyi 6rneklem grubu olarak belirlemistir. Arastirmaci
uygulamasinda basing konusunu se¢mis ve bu alanda FETEMM uygulamalari yapmistir.
Arastirma sonuglarina gore 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi olan tutumlarinin olumiu
yonde degistigi sonucuna varmistir. Ayrica 6grenciler fen, matematik, muihendislik ve
teknoloji temelli islenen fen derslerinin daha eglenceli gectigini, etkili ve kalici 6grenme

sagladiklarini belirtmiglerdir.
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Calismasinda FeTeMM egitiminin  6grencilerin  yaraticiliklarina, akademik
basarilarina ve problem ¢6zme becerilerine etkisini arastiran Ceylan (2014), c¢alisma
sonunda FeTeMM egitiminin uygulandigi gruptaki 6grencilerin yaraticiliklari ve problem
¢dzme becerilerinin, akademik basarilarinin deney grubunda, kontrol grubunda bulunan
Ogrencilere gbre daha basarili oldugunu sonucuna varmistir. Ayrica arastirmanin
sonuglarina gére deney grubu 6grencileri FeTeMM egitimi kapsaminda hazirlanan konu
ogretim tasarimi ile ilgili genel anlamda olumlu goérug bildirmiglerdir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), FeTeMM uygulamalari hakkinda o6grencilerin
goruslerini belirlemeye yonelik yaptiklari ¢calismalarinda, 6. Sinif égrencileri ile etkinlikler
gercgeklestirmiglerdir. Yapilan arastirmadan elde edilen bulgular sonucunda o6grenciler,
FeTeMM etkinliklerinin kendilerine farkl yonlerden fayda sagladigini belirtmisler, FeTeMM
alanlarinda kendilerini daha c¢ok gelistrmek istediklerini ve derslerin FeTeMM

etkinlikleriyle islenmesinin gerekliligi ve dnemi konusunda olumlu goérusler bildirmislerdir.

2. 1. 6. 2. STEM Egitimi ile Fen ve Muhendislik Uygulamalar1 Alaninda

Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Capobianco (2011) muhendislik tasarim yaklasiminin fen derslerinde uygulamasi ile
ilgili yaptigi arastirmada, 1-5. sinif 6gretmenlerinin mihendislik tasarimlarini fen dersleri
ile birlestirme uygulamalarina yonelik olumlu ve olumsuz bulduklari noktalari ortaya
koymay! amaglamigstir. Arastirmada elde edilen bulgulara gére 6gretmenlerin ilkokulda fen
konularini tasarim yoluyla 6gretmenin ilgi ¢ekici fakat karmasik oldugunu distndukleri
tespit edilmistir. Ancak, 6gretmenlerin mihendislik tasarim yaklagsimini kullanmayi sorun
olmaktan ¢ok faydali bulduklari belirlenmistir.

Schnittka ve Bell (2011), yaptiklari galismada ortaokul 6grencilerinin muhendislik
tasarim temelli etkinliklerinin 1s1 donlisimi ve termal enerji kavramlarina etkisini
arastirmiglar, yapilan arastirma sonucunda &grencilerin i1s1 donlisuimi ve termal ener;i
kavramlarina yonelik kavramsal anlamalari ve muahendislige yonelik tutumlar
uygulamadan oénce ve sonra Olgulmuistir. Arastirma sonucuna gére hedeflenen
gOsterimlerle birlikte mihendislik tasarim etkinliklerinin kavramsal anlamada etkili oldugu
gOralmistar.

Culver (2012) yaptigi calismada halen 6grenim goéren ilkokul 6gretmeni adaylarinin
muhendislik egitimine acik olma dlzeyleri ile mihendislik ve anaokulundan onikinci sinifa
kadar muihendislik egitimine yonelik algilarini belirlemeyi amaclamistir. Arastirma
sonuglarina gore hizmet Oncesi ilkokul 6gretmenlerinin  tasarim adimlarini
gerceklestirirken belirli bir tasarim sireci kullanmadiklarini, midhendislik ile ilgili temel

anlayiglarinin ingsa etme oldugunu ve muhendislik tasarimlarini deneme-yanilma ile
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yapilandirdiklarini  ortaya koymaktadir. Ayrica o6gretmen adaylarinin  6grencilerin
muhendislikteki bagarisinin 6gretmenlerin yonlendirmelerine bagh olmadigini, gegmigten
0 gune kadar edinmis olduklari én bilgilerine bagl oldugunu dusidnduikleri sonucuna
variimistir.

Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve Moore (2017) yaptiklari yari deneysel
¢alismada, gelistirilen mihendislik tasarim temelli fen muifredat birimlerinin 4-8. sinif
ogrencileri Gzerindeki 6grenme ve basariya olan etkisini incelemiglerdir. Mahendislik
odakli bilim Unitelerinin kalitesinin ve &gdretmenlerin muhendislik egitimi almasi gibi
faktorlerinin mihendislikte 6grenci basarisini etkileyebilecegi tartisiimistir.

Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008) fen egitiminde tasarim tabanli
o6grenme konulu calismalarinda sekizinci sinifa devam eden dgrencilerden tipik olarak
muhendislik prototipleri olusturmalari istenmistir. Yapilan arastirmada veri toplama araci
olarak bilgi testi, 6grenci urin dosyalari ve udrin dosyalarinin s6zlU sunumlari
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda basari duzeyi yuksek ve dusilk olan 6grencilerde bilgi
testinde artis goéruldigunu fakat bu degisimin basari dizeyi yiksek olan sinifta anlamh
bulunurken basari dizeyi dusuk olan sinifta anlamh olmadigi tespit edilmigtir. Tasarim
sunumlarinda ise basari dizeyi disik cocuklarin sunumlarinin, basari dizeyi yuksek
olanlara gére daha iyi oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar, standartlastiriimis testlerin
ogrencilerin basarisini gergek anlamda gdstermiyor olabilecegi sonucuna varmislardir.
Doppelt ve arkadaslarina gére, STEM egitimi temelli islenen dersler égrencilerin fen
konularina olan ilgilerinin ve 6grenmeye yonelik isteklerinin artmasini saglamistir.

Dym, Agogino, Eris, Frey, ve Leifer (2005) “Muhendislik Tasarimi Duslncesi,
Ogretmek ve Ogrenmek” adl ¢alismalarinda tasarim temelli egitimin hem ciddi zorluklar
oldugunu hem de 6grenmede gorkemli firsatlar sundugunu belirtmiglerdir.

Tal, Krajcik ve Bluemenfeld (2006) arastirmalarinda “Bisiklet surtculeri nigin kask
takmaldir?” sorusu ile etkinlie baslamiglar ve 6grencilerden oyuncak bir araba icerisinde
bulunan yumurtayi koruyacak bir kask geligtirmelerini istemislerdir. Yapilan etkinlik ile
ogrencilerin  Newton’'un hareket kanunlari konusunda kavrayiglar geligtirmeleri
beklenmigtir. Konuya yonelik akademik basari testinin uygulama 6ncesi ve uygulamanin
bitiminde uygulanmasi ile elde edilen veriler deney grubunun lehine sonuglar vermistir.
S6z konusu calismada ayni zamanda o6gretmen O&zelliklerinin yontemin basarisini

etkiledigi sonucuna varilimigtir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Uluslararasi literatiirde 90'h yillardan itibaren STEM egitimi ile ilgili arastirmalarin

varhigi goérilmektedir. STEM egitimi yaklasiminin degisen ve gelisen Dlnya’ya adapte
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olma ve bu dogrultuda 21. yuzyll yeteneklerine uygun bireyler yetistirme noktasinda
ulkemizde de 6nemi gorulmus ve son yillarda STEM egitimi konusundaki aragtirmalar
lkemizde de hizla yayilmaya baslamistir. Ozellikle son yillarda STEM egitiminin énemini
okuldncesinden Universite seviyesine kadar STEM egitimi ile ilgili yapilan arastirmalar
gb6zler 6nine sermektedir.

STEM egitimi alaninda ulusal ve uluslararasi literatur incelendiginde, STEM egitimi
yaklagsiminin dgrencilerin problem ¢ézme becerilerine, algilarina, ilgilerine, tutumlarina,
ogrenci becerilerine yonelik arastirmalar yapildigi gértilmektedir. Genel anlamda yapilan
galismalarin 6grencilerin akademik basarilari ve tutumlari Uzerinde yogdunlastigi
gorulmastar.

Muhendisligin fen egitimine entegrasyonu ve mihendislik tasarimi temelli fen egitimi
ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, ogrencilerin muahendisliJe olan algi ve
tutumlarinin olumlu yonde gelistigi, muhendislik tasariminin kullanildigi fen dersinde
ogrencilerin yaratici dusinme ve problem c¢6zme becerilerinin  arttigi sonucuna
ulasilmistir. Bu alanda ogretmenler ile yapilan calismalara bakildiginda ise, uygulayici
konumda olan 6gretmenlerin mihendislik tasarimi ile fen egitimine olumlu yénde baktiklar
fakat bu alanda egitime ihtiyag duyduklari gérilmektedir.

Genel olarak literatlr incelendiginde fen egitimine muihendisligin entegrasyonu
konusunun 6nemli bir yer isgal ettigi goriimektedir. Yapilan bu c¢alisma muhendislik
tasarim sureci basamaklarinin anlamlandiriimasi ve dogru bir sekilde uygulanmasi adina
onem arz etmekte olup, MEB Fen Bilimleri 6gretim programinda henlz yerini yeni almig
olan Fen ve Miuhendislik uygulamalari konu alaninin uygulanmasi ve anlasiimasi
bakimindan hem o6gretmenlere hem de &grencilere yol gosterici nitelikte olacagi

dusinitlmektedir.



3. YONTEM

Arastirmanin bu béliminde calismada kullanilan arastirma modeli, arastirmanin
orneklemi ve galisma grubu, verilerin toplanmasinda kullanilacak veri toplama araclari ve

veri toplama sureci, verilerin analizi ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.

3. 1. Arastirma Modeli

Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM) egitimi temelinde Muhendislik
Tasarim Sudreci Dokumaninin hazirlandigi ve hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin STEM
tutumlarina ve muihendislik tasarim surecini uygulama becerilerine olan etkisininin
incelendigi bu arastirmada karma yéntem arastirma modeli temel alinmistir.

Karma yéntem arastirmalari, arastirmalarda hem nicel ve hem de nitel verilerin
birlikte toplanmasi, toplanan verilerin analiz edilmesi ve bu verilerin birbirleriyle
iliskilendiriimesi olarak tanimlamistir (Creswell ve Plano Clark, 2007). Leech ve
Onwuegbuzie (2007), karma arastirma modelini tek bir ¢alismanin ya da calismalar
icerisindeki nitel ve nicel arastirma verilerinin birlikte toplanmasi, analiz edilmesini ve
yorumlanmasini igerdigini belirtmiglerdir.

Johnson, Onwuegbuzie ve Turner (2007), nitel, nicel ve karma yontemler

arastirmasini ve karma yontemler arastirmasinin alt dallarini Sekil 3’ teki gibi gostermistir.

Karma yontem arastirmasi genel olarak der ki

I Ml |
| L |
Nitel karma KARMA Nicel karma
Yalniz nitel Yalniz nicel
Nitel baskin Esit durum Nicel baskin

Sekil 3. Ug blyiik arastirma paradigmasi (nitel, nicel, karma) ve karma yontemler
arastirmasinin alt dallar
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Karma yontemin sunmus oldugu ¢b6zim yollarinin bircok arastirma sorusunun

cevaplandirilmasinda etkili oldugunu 6ne suren Johnson ve Onwuegbuzie (2004), karma

yontemin guglu ve zayif yonlerini asagidaki gibi ifade etmislerdir.

Tablo 2. Karma Yontemin Guglu ve Zayif Yonleri

Karma Yéntemin Guglu Yonleri

Karma Yéntemin Zayif Yonleri

Sayisal verilere anlam yuklemek igin
kelime, resim ve olaylar kullanilabilir.

Takim ¢alismasi gerektirebilir. Nicel ve
nitel verilerin ayni anda toplanmasi
arastirmaci acgisindan zor olabilir.

Arastimada toplanan nicel veriler,
arastirmanin kelime, resim veya
olaylarinin anlamlandiriimasi igin
kullanilabilir.

Arastirmaci, birden fazla yéntem hakkinda
bilgi sahibi olmali ve bunlari nasil uygun
bicimde bir araya getirecegdini bilmelidir.

Arastirmaci ¢alismasinda bir yontemin
zayIf yonlerini kapatmak igin diger bir
yéntemin gUgla taraflarini kullanabilir.

Fazla zaman alici ve daha pahal bir
yontemdir.

Arastirmaci arastirma sorularini daha
genis bir sekilde ele alip cevaplandirabilir.

Arastirmadan elde edilen sonugclarin
genellenebilirligini artirmak igin
kullanilabilir.

Yontembilimciler tek bir arastirmacinin ya
nicel ya da nitel yontemlerle ¢alismasi
gerektigini 6ne sirmektedirler.

Arastirmada g6zden kagabilecek olan
gorusleri ortaya ¢ikarmada etkili bir
yontemdir.

Arastirmaci daha genis ve eksiksiz bir
arastirma yelpazesine cevap verebilir.

Bulgularin birbirine olan yakinligina ve
dogruluguna bakilarak arastirma sonuglari
icin 6nemli kanitlar sunabilir.

Nitel ve nicel arastirmalarin bir arada
kullaniimasi hem teori ve hem de
uygulamaya iliskin daha mutlak bilgiler
ortaya koyar.

Karma yontem arastirmalarindaki bazi
onemli noktalar yontembilimciler
tarafindan galisiilmak Uzere birakilmistir.

STEM entegrasyonu kapsaminda hazirlanan etkinliklerin 5. sinif égrencilerinin

STEM tutumlarina etkisinin nasil oldugu ve hazirlanan etkinliklerin 5. sinif 6grencilerinin
muhendislik tasarim surecini uygulama becerilerine olan etkisinin incelenecegi bu
arastirmada, arastirma problemlerinin cevabi farkli verilerin analizini gerektirdigi icin
karma arastirma modelinden yararlaniimigtir.

Arastirmanin nicel boyutunda, Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM)
egitimi temelinde hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin STEM tutumlarina etkisini belirlemek
amaci ile tek gruplu 6n test-son test basit deneysel desen kullaniimistir. Tek gruplu
deneysel desen katilimcilara ulasilarak arastirma sorusunun neden-sonug iliskisinin
anlasilmasi adina pratik bir ¢d6zim saglamaktadir (Shaughnessy, Zechmeister ve

Zechmeister, 2006). Arastirma kapsaminda hazirlanan mihendislik tasarim sureci
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dokimaninin égrencilerin STEM tutumlarina olan etkisi agiga c¢ikartiimak istenmistir.
STEM egitimi temelinde hazirlanan muhendislik tasarim sireci dokimani arastirmanin
bagimsiz degiskeni olarak tanimlanirken, o6grencilerin tutumlari arastirmanin bagdimli
degiskeni konumundadir. Bu arastirmada kullanilan tek gruplu én test-son test basit
deneysel desende bagimsiz degisken arastirma grubuna uygulanir ve uygulama
oncesinde ve sonrasinda 6lgme islemi yapilir (Cohen ve Manion, 1997; Gay ve Airasian,
2000)

Arastirmada kullanilan tek gruplu 6n test son test basit deneysel deseni asagida
gosterilmistir:

: . >
22 SON TEST

(o] (073
UYGULAMA

X
04, 02: STEM Tutum olgegi

X:Muhendislik tasarim stireci dékiimani

Sekil 4. Arastirmada kullanilan tek gruplu 6n test son test basit deneysel desen

Arastirmanin nitel boyutunda ise STEM egitimi temelinde hazirlanan etkinliklerin
ogrencilerin mihendislik tasarim surecini uygulama becerilerini nasil etkiledigini incelemek
amaci ile durum calismasi kullaniimigtir. Creswell’e (2007) gére durum calismasi
;arastirmacinin bir veya birden ¢ok durumu detayli bir sekilde, birden fazla veri toplama
aracl kullanarak durumu raporlastirdigi bir nitel yaklagsimdir. Durum calismalarinda
goOzlem, gorigme, dokuman incelemesi ve argiv kayitlari gibi bir cok yontem veri toplama
araci olarak arastirmanin amacina uygun olacak sekilde bir arada kullanilabilmektedir
(Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu arastirmada da gérisme, gézlem notlari, serbest 6grenci
gunlikleri ve uygulama boyunca arastirmanin temelini olusturan &grencilere ait
muhendislik tasarim slreci dokimanlari ile stire¢ sonunda olusturulan Urinler durum

galismasinin dogasina uygun olarak derinlemesine incelenmistir.
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3. 2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin nicel verilerinin toplandigi ¢alisma grubunu 2017-2018 egitim 6gretim
yilh ikinci ddéneminde, bir devlet okulunun 5. sinifinda 6grenim goéren 12 &grenci
olusturmaktadir. Belirlenen okulda uygulamanin yapilabilmesi icin gerekli izinler alinmig
olup EK-1'de sunulmustur. Uygulama yapilacak olan okulun sec¢iminde arastirmaci igin
kolay ulasilabilir olmasi ve uygulamaya olumlu bakan idarecilerin varligi etkili olmustur.

Nicel verilerin toplandigi calisma grubunun cinsiyete goére dagilimi Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Calisma Grubunun Cinsiyete Gére Dagilimi

Sinif-Sube Kiz Erkek Toplam
5-A 5 7 12

Arastirmanin nitel verilerinin toplandigi calisma grubu igin ise kiguk bir érneklem
olusturmak ve bu orneklemde calisilan probleme yonelik olarak bireylerin cesitliligini en
yuksek dlizeyde yansitma amaci ile amagli érnekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik
orneklemesi kullanilmigtir (Yildinm ve Simsek, 2008). Buna dayali olarak arastirmanin

nicel verilerinin toplandigi galisma grubu icerisinden 6 6grenci belirlenmigtir.

3. 3. Verilerin Toplanmasi
3. 3. 1. Veri Toplama Araglari

Arastirmada, arastirmanin amacina bagl olarak nitel ve nicel veri toplama araglari
kullaniimistir. Bu kapsamda arastirmanin nicel boyutunda veri toplama araci olarak STEM
tutum olcegi kullaniimigtir. Yildinnm ve Selvi (2015) tarafindan Turkge'ye uyarlanan STEM
tutum dlgegi icin gerekli izinler arastirmacidan alinmis olup, EK-2’de gdsterilmigtir.
Arastirmanin nitel verileri ise serbest 6grenci gunlikleri, arastirmaci tarafindan slreg¢
boyunca tutulan gozlem notlari, yari yapilandirilmis goérigmeler ve uygulama siresince
arastirmaci tarafindan ders materyali olarak hazirlanip uygulanan muihendislik tasarim
sureci dokimanlari tarafindan toplanmistir. Veri toplama araglarinin arastirmanin alt

problemlerine gore dagilimi Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. Arastirmanin Alt Problemlerine Goére Veri Toplama Araglarinin Dagilimi

Arastirmanin Alt Problemleri Veri Toplama Araci
1. STEM entegrasyonu kapsaminda
hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin STEM STEM tutum olcegi
tutumlarina etkisi nedir?
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Tablo 4’Gn devami

Arastirmanin Alt Problemleri Veri Toplama Araci

2. STEM entegrasyonu kapsaminda Go6zlem notlari
hazirlanan etkinliklerin 5. sinif 6grencilerinin ~ Gérigme formu
muhendislik tasarim sirecini uygulama Serbest 6grenci gunlikleri
becerilerine olan etkisi nedir? Muhendislik tasarim sureci dokimani

3. 3. 1. 1. Nicel Veri Toplama Araci
3.3.1.1.1. STEM Tutum Olgegi

Arastirmada STEM entegrasyonu kapsaminda hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin
STEM tutumlarina etkisini incelemek amaci ile Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend,
ve Collins (2013) tarafindan gelistirilen, Turkge'ye Yildirm ve Selvi (2015) tarafindan
uyarlanan “Ortaokul 6grencilerinin STEM’e kargi tutumu” adli tutum 6lgedi kullaniimistir.
Olgek 33’0 olumlu, 4’G olumsuz olmak Uizere toplamda 37 maddeden olusmaktadir. STEM
tutum olgeginin i¢ glvenirlik katsayisi Cronbach Alpha ile hesaplanarak .77 olarak tespit
edilmistir. Olgek, 5. sinifta 6grenim géren 12 dgrenciye uygulama éncesi ve sonrasinda
uygulanmistir. Uygulanan tutum olgegi matematik, fen, mihendislik ve 21. ylzyil becerileri
adi altinda dort faktérden olusmaktadir. Olgek EK-3'te sunulmustur.

STEM Tutum Olgegi 5 li likert tipinde olup ,her bir maddesi igin Kesinlikle
Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katiliyorum
(5) seklinde puanlama yapilmistir. Olgekteki olumsuz ifadelerde ise Kesinlikle
Katilmiyorum (5),Katilmiyorum (4), Kararsizim (3), Katiliyorum (2), Kesinlikle Katiliyorum
(1) olarak ifade edilmistir.Olgege ait ifadelerden bazilari; “Birgok dersle basa cikabilirim
fakat matematikle basa ¢ikamiyorum.”, “Hayatimdaki ¢aligsmalarda fen benim igin énemli
olacak.”, “Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanigh seyler icat
etme sansi taniyacak.”, “Karar verirken bagkalarinin goriglerini géz dnune alacagimdan

eminim.” seklindedir.

3. 3. 1. 2. Nitel Veri Toplama Aragclari
3.3.1.2.1. Gozlem Notlari

Gozlem, nitel arastirmalarda temeli olusturan ve oldukga 6nemli bir yéntemdir
(Marshall ve Rossman, 2006). Herhangi bir ortamda olusan davranigin kapsaml ve
zamana yayllmis olarak incelenmesi igin gézlem yapmak gereklidir (Yildirrm ve Simsek
,2008). Mayring (2011) nitel arastirma paradigmasi icerisinde gerceklestirilecek olan

gbzlemin, gézlemcinin gdézlenen ile sosyal iligki icerisinde oldugu, veri toplarken dogal
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olarak yasamin gereklerini yerine getirdigi bir sekilde gerceklestiriimesi gerektigini ifade
etmektedir. Bu sekilde gercgeklestirilen gozlem, ‘katihmci gézlem’ olarak tanimlanmaktadir
(Merriam, 2013; Glesne, 2013). Bu arastirmada 6grencilerin muhendislik tasarim suireci
boyunca gercgeklestirdikleri performansin izlenmesi amaci ile katilimci gdézlem
gerceklestiriimistir. Gergeklestirilen gdzlemlerden saglikl veriler elde edebilmek amaci ile
gOzlemlerin kayit altina alinmasi gerekmektedir (Merriam, 2013). Mayring (2011), bu
amacla basvurulan yollarin baginda gozleme yonelik alan notlarinin alinmasi gerektigini
belitmistir. Yapilan bu arastirmada gerceklestirilien godzlemlerden nitelikli veriler elde
edebilmek amaci ile gézlemler arastirmaci tarafindan alan notlari seklinde kaydedilmistir.
Alan notlar olusturulurken, uygulama sirasindaki gézlemler kisa ifadelerle kaydedilmis, o
gun yapilan uygulama sonrasinda alinan kisa notlar betimlenerek ayrintili bir sekilde

genigletilmistir.

3.3.1. 2. 2. Gorusme Formu

Nitel arastirmalarda c¢ok sik basvurulan veri toplama teknigi olan gérisme,
arastirmacinin uygulama 6ncesinde hazirlanmis olan sorulari yénelttigi ve karsisindaki
kisinin yoneltilen sorulari cevapladigi belli amag dogrultusunda yapilan bir séylesidir (Kus,
2012). Yapilan goériasmenin planli ve belli bir amag¢ dogrultusunda yapilma 6zelligi ise
yapilan goérismeyi bir sohbetten 6teye tasiyip, yapilan gérismeyi dnceden belirlenen
arastirma hedeflerine ydnelik planlanmis bir veri toplama c¢abasi yapar. Gdorismeler
yapisina goére, yapilandiriimig, yari yapilandiriimis ve yapilandiriimamis gériisme olarak
dc sinif icerisinde incelenir (Glesne, 2013; Merriam, 2013). Yapilandiriimis gérismeler;
sorularin gérisme baslamadan énce olusturuldugu ve gdériisme stiresince degistiriimedigi,
yazili anketlerin s6zll formu gibi disunulen gérusmelerdir (Glesne, 2013; Merriam, 2013;
Yin, 2011). Yapilandirimamig goérismelerin temelinde ise kesfedicilik bulunmaktadir.
Gorusmede Onceden belirlenmis sorular sorulmaz. Yapilandiriimamis goérismelerde
arastirmaci sorularini sorarken son derece esnek olmalidir. Yari yapilandirimig
gorusmeler ise yapilandiriimis ve yapilandirimamis arasinda dusindlebilir (Merriam,
2013). Bu tur gérugsmede arastirmaci daha dnceden hazirlamis oldugu konu veya alanlara
bagl kalarak sorular yoneltme ve bu sorulara verilen cevaplara ek yeni sorular yoneltebilir.
Gérugmeci, gérisme esnasinda yonelttigi sorularin sirasini ve cumlelerin yapilarinda
degisiklik yapabilir, bazi konulari detaylandirabilir veya sohbet tarzinda bir ydntem
uygulayabilir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Yapilan bu arastirmada mihendislik tasarim slreci temelinde hazirlanan etkinlik
uygulamalarinin bitiminde, nitel ¢alisma grubunda yer alan 6 &grencinin her biri ile

arastirmaci tarafindan gelistiriimis gérisme formu (EK-4) cergevesinde vari
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yapilandiriimis goérismeler gerceklestiriimistir. Hazirlanan goérisme formu, 6grencilerin
sure¢ boyunca sergiledikleri performanslarini ve mihendislik tasarim streci dokiimaninda
yer alan miUhendislik tasarim sireci basamaklarini degerlendirmelerini saglayacak sekilde
hazirlanmigtir. Bu yolla, sire¢ boyunca yapilan gézlemlerin ve mihendislik tasarim sireci
dokimaninin analizinden elde edilen verilerin katilimcilarin bakis agisi ile bitlnlestiriimesi
saglanmistir. Gériisme esnasinda gidisata gbre yeni sorular olusabilecegi ve gdérisme
esneyebilecedi icin, gergeklestirilen gérismede seslerinin tamami kayit altina alinmigtir.

Gorusmeler ortalama olarak 15-20 dakika stirmustar.

3. 3. 1. 2. 3. Dokiiman incelemesi

Nitel arastirmalarda veri toplama araci olarak kullanilan tekniklerden birisi de
dokiman incelemesidir. Dokiman inceleme, arastirilan durum hakkinda cgesitli bilgiler
iceren yazili metaryellerin analizini kapsamaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Merriam
(2009) ise dokumanlari kapsayici bir kavram olarak disunerek; yazili, gorsel, isitsel ve
elle tutulabilir materyalleri igeren genis bir kavram olarak tanimlamaktadir. Dokimanlar,
elde edilen verileri destekleyici nitelikte kullanilabilecegi gibi birincil veri kaynagi olarak da
kullanilabilmektedir (Bogdan ve Biklen, 2007). Ders planlari, dgrenci dédevleri, siniftaki
objeler, okul kayitlari ve 6gretmen degerlendirmeleri dokiiman olabilir (Merriam, 2013).

Yapilan bu arastirmada kullanilan dokiimanlar; égrencilerin slire¢ boyunca tuttuklari
serbest dgrenci glnlikleri ve arastirmaci tarafindan hazirlanan miahendislik tasarim streci
dokdmanidir. Arastirmada kullanilan dokiimanlara ait agiklamalara asagidaki bélimde yer

verilmistir.

3. 3.1. 2. 3. 1. Serbest Ogrenci Giinliikleri

Arastirmada kullanilan nitel veri kaynaklarindan biri serbest 6grenci gunlukleridir.
GunlUklerin veri toplama araci ile kullaniimasi nitel arastirmalarda uzun yillardir var olan
bir uygulamadir (Ersoy, 2015). Nitel egditim arastirmalarinda kullanilan gunlikler
arastirmalarin 6nemli bir pargasi olarak, farkli yontemlerle ulasilmasi zor olan Kigisel
dusuncelere iligkin bilgi elde etmeyi desteklemede ve geleneksel veri toplama araglarinin
yerine gecgerek arastirmada elde edilen diger verileri tamamlayici olarak kullanilabilir
(Woll, 2013).

Mihendislik tasarim slreci dokimaninin uygulanmasindan bagslayarak her
uygulama guniU sonrasinda dgrencilerden o gin yaptiklari mihendislik tasarim sireci
basamaklarina yonelik olarak gunlik yazmalari istenmistir. Gunlik yaziminda dégrenciler

sinirlandiriimamis olup, o glin yapilan etkinlikler, grup iginde yasanan olumlu ve ya
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olumsuz her unsura yer verebilecekleri, zorlandiklari ve ya ilgilerini ¢ceken noktalar
Uzerinde durabilecekleri, bireysel ve grup performanslari, his ve disince gibi birgok
unsura yer verebilecekleri belirtilmistir.

Bir 6grencinin mihendislik tasariminin 3. adimi olan olasi ¢dézimlerin arastiriimasi

ve gelistiriimesine ait uygulanan etkinlikler sonucu doldurdugu gunlik Sekil 5'te verilmigtir.
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Sekil 5. Olasi ¢ozumlerin arastiriimasi ve gelistiriimesi basamagina ait gunlik érnegi
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3. 3.1. 2. 3. 2. Miihendislik Tasarim Siireci Dokiimani

Arastirmanin “STEM entegrasyonu kapsaminda hazirlanan etkinliklerin 5. sinif
ogrencilerinin muhendislik tasarim surecini uygulama becerilerine olan etkisi nedir?” alt
problemine cevap aramak igin arastirmaci tarafindan gelistirilen ve temel veri kaynagi
olarak kullanilan muhendislik tasarim sureci dokimani temel ders materyali olarak
kullaniimistir. Ogrenciler siireg boyunca yalnizca bu dokiimani kullanmislar ve dokiiman
Uzerinde arastirma sorularina cevaplar vermis, c¢esitli cizimler yapmis, karar tablolarini
doldurmuslar ve yaratici disuncelerini ifade etmislerdir. Mihendislik tasarim slrecinin her
bir basamaginin kavratilmasi amaci ile hazirlanmis birbirini takip eden etkinlikler igceren
dokimanin temelini arastirma icin olusturulan muhendislik tasarim slreci basamaklari

olusturmaktadir. Sekil 6'da mihendislik tasarim streci basamaklari gésterilmistir.

PROTOTIPIN
PROBLEMIN YAPIMI VE
JIHTIYACIN TEST
BELIRLENMESI OLASI EDILMESI
COZOMLERIN TASARLAMA
ARASTIRILMASI
VE
GELISTIRILMESI

YENIDEN

PROBLEME
YONELIK
IHTIYACIN
ARASTIRILMASI

¢OZOMUN
PAYLASILMAS!

Sekil 6. Arastirmada kullanilan muhendislik tasarim sireci basamaklari

Arastirmada kullanilan mihendislik tasarim stireci doklimani, her bir tasarim adimi
icin birbirini takip eden etkinlikler icermekte, hem 6grenciler hem de uygulayici agisindan
rehber bir materyal gorevi gérmektedir. Hazirlanan dokiimanin kapak kisminda égrencinin
adi-soyadi ve grup isminin yazilacagi bélumler yer almaktadir. Dokimanin giris kisminda
ise muhendislikle ilgili kisa bilgilere yer verilmis, boylece 6grencilerin ilk defa karsilasmis

olacaklari bu sirece ait ilgilerini artirmak amaglanmistir.
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Gelistirilen muhendislik tasarim sureci dokiumaninin uygulama basamaklarina ait

hazirlanmig olan etkinliklere ait agiklamalara asagida yer verilmistir.

Tablo 5. Arastirmada Kullanilan Muhendislik Tasarim
Tasarlanan Etkinlikler, Amaclari ve Sonuglari

Sureci Dokimaninda

MUHENDISLIK

TASARIM SURECI ETKINLILERN Avac]  UYGULANAN ETKINLIKLER  ETKINLIKLERIN SONUCU
BASAMAKLARI
Ogrencilerin gevrelerindeki . Ao
1. ADIM: problem durumlarini * Bir probllem mivar: . A6 i inliik havatt
PROBLEMIN/ kesfetmesini saglamak ve e Problemi tanimliyorum: )grenciler giinlik hayattan
IHTIYACIN tasarim siirecinin problemi Norveg’e dev aynalardan kig bir tasarim problemi

BELIRLENMESI

belirleme ile bagladigini
kesfetmek.

glnesi.
e Hangisi problem?

belirlemislerdir.

2. ADIM: PROBLEME
YONELIK iHTIYACIN
ARASTIRILMASI

Ogrencilerin belirledikleri
probleme ydnelik arastirma
yaparak,dogru bilgi
kaynaklarini kullanmalarini
saglamak; problemin kriter ve
sinirliliklarini belirlemek.

e Bilgi kaynaklarinin
guvenilirligini
sorguluyorum.

e Problemimi sinirliyorum,
kriterlere gore
distnuyorum.

Aragtirmalar sonucunda elde
edilen verilerin listelenmis,
problemin kriter ve
sinirhliklar belirlenmistir.

3. ADIM: OLASI
COZUMLERIN
ARASTIRILMASI VE
GELISTIRILMESI

Yapilan arastirmalar
sonucunda, belirlenen
probleme ydnelik 6grencilerin
yaraticiliklarini kullanarak
farkli ¢6ziim onerileri
gelistirmelerini saglamak.

e Beyin firtinasi yapryorum.
o Fikirlerimi paylagiyorum.

Grup iginde paylasilan fikirler
dogrultusunda probleme
yonelik Uretilen ¢6zim
Onerileri siralanmigtir. Ayrica
ogrenciler problemin
¢6zuimunde kullanilabilecek
olan malzemeleri listelemigler
ve 6n tasarim gizimleri
yapmisglardir.

4. ADIM: EN UYGUN
COZUMUN
BELIRLENMESI

C06zlm Onerilerinin ortak ve
farkli yonlerinin
belirlenmesi,6nceden
belirlenen kriter ve
sinirliliklara gére karar
tablolarinin olusturularak
grupca en uygun ¢6zimun
belirlenmesi

o Karar tablosu olusturma

Ogrenciler olusturduklari
karar tablolarina gore
problemlerinin ¢ézUmu igin
en uygun yontemi
segmislerdir.

5. ADIM: ROTOTIPIN
YAPILMASI VE TEST
EDILMESI

Co6zlm Onerisine uygun
tasarim giziminin yapilmasi
ve ¢6zUmun test edilmesini
saglamak

e Tasarim gizimi olusturma
e Test/deneme sonuglarini
kaydetme

Ogrenciler tasarm
gizimlerine uygun olarak
tasarimlarini
gerceklestirmisler ve
deneyerek deneme
sonugclarini kaydetmislerdir.
Degisiklik 6nerisi varsa
tartismiglardir.

6. ADIM: COZUMUN
PAYLASILMASI

Ogrencilerin problemlere
yonelik tasarladiklar
¢ozUumlerini paylasmalarini
saglamak

e Poster hazirlama

Ogrenciler, tasarimlarini ve
tasarimlarini olustururken
takip ettikleri adimlari poster
hazirlayarak sinifta
sunmuslardir.

7. ADIM: YENIDEN
TASARLAMA

C6zUmdin paylasiimasi
sonucunda tasarimin eksik
ya da gelistiriimesi gereken
noktalari varsa yeniden
tasarlanmasi

*Bu adimda gerekli gorulir
ise yeniden tasarlama yoluna
gidilir.

Arastirmada

temel veri kaynagi olarak kullanilan “Mihendislik Tasarim Sireci

Dokimani” EK-5’te sunulmus olup, dokimanin yapisi érnek etkinlikler tzerinden asagida

aciklanmistir.

“Olasi ¢ozimlerin arastiriimasi ve gelistiriimesi” adli Gglinci muhendislik tasarim

sireci basamagi “Beyin firtinasi yapiyorum” adh etkinlik ile baglamaktadir. Ogrenciler
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gbrme engellilerin gunlik hayatta karsilastiklari bir problemi grup igerisinde tartigtiktan
sonra,bu problemi ¢ézmek igin éneriler gelistirmisler, probleme ¢6zim oénerisi getirirken
fikirlerini ayirt etmeksizin siralamalari, boylece bir problemin ¢6zimunde birden fazla
¢6zim yolu gelistirmeleri amaglanmigstir. Sekil 7°de bir grup égrencinin etkinlik igin Uretmis

oldugu ¢6zim o6nerileri verilmigtir.

Mihendislik tasarim siirecinin 2. adimaint da
tamamladiniz. Simdi sira Mihendislik tasarim

stirecinin en fazla yaraticilik gerektiren boligniinde!

1.ETKINLIK: BEYIN FIRTINASI YAPIYORUM $

Gorme engelli bireylerin gevrede karsgilagtigi sorunlardan bivi de trafik s;mmjnga
biveyler ozellikle karsidan karsiya  gegislerde  zorlanmakta, trafik igiklarin
algilayamamakta ya da gelen araglari géremedikleri igin genelde bagka insanlarn
destedi ile bu sorunlarin iistesinden gelmeye ¢alismaktadirlar.

Siz gocuklar, gorme engelli bireylerin bu sorununu ¢ozmek igin ne gibi ¢oziimler :

sunarsniz? Fikivlerinizi ayirt etmeksizin agagiya siralaymniz.
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Sekil 7. Beyin firtinasi yapiyorum etkinligine ait 6rnek dokiiman

Ardindan “Fikirlerimi Paylasiyorum” adli ikinci etkinlige gegilmistir. Bu etkinlikte
ogrencilere yagmurlu havalarda semsiye tasimanin zorlugu ile ilgili bir problem durumu
verilmis ve bu problemin ¢6zimi igin fikirler Gretmeleri, ayrica problem ile ilgili merak
ettikleri bir soru ve ya dusunceleri varsa bunlari da fikirleri ile birlikte bir kagida yazmalari
ve yakalarina takmalari istenmigti. Daha sonra sinif igerisinde dolasmaya bagslayan
ogrenciler fikirlerini arkadaslari ile paylasmis, begdendikleri fikirleri birbiri ile

degistirmislerdir. Fikirlerimi paylasiyorum etkinligine ait gorsel Sekil 8’de verilmigtir.
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Sekil 8. Fikirlerimi paylagiyorum etkinligine ait gorsel

Yapilan etkinliklerin ardindan égrencilere kendi belirledikleri problemlere ait ¢ézim
Onerileri sunmalarini  ve problemlerini ¢bézmede gerekli olabilecek arag-geregleri
listelemeleri istenmis, sonrasinda her grup kendi problemlerinin ¢éziimine ydnelik 6n

tasarim cizimlerini yaparak 3. adimi tamamlamislardir.

3. 3. 2. Veri Toplama Sureci

Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik (STEM) egitimi temelinde hazirlanan
etkinliklerin 6grencilerin STEM tutumlarina ve mihendislik tasarim surecini uygulama
becerilerine olan etkisininin arastirildigi bu caligma 2017-2018 egitim-6gretim yilinin ikinci
doneminde bir devlet okulunun 5. sinif Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilmistir.
Uygulamayi yapan 6gretmen, arastirmacinin kendisi olup uygulama sureci toplamda 8
hafta sirmustir. Uygulamalar haftada 2 ders saati ard arda olacak sekilde diizenlenmistir.

Uygulama takvimine ait agiklamalara Tablo 6’da yer verilmistir.



Tablo 6. Aragtirmanin Uygulama Sureci Takvimi
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TARIH

YAPILAN UYGULAMALAR

VERI TOPLAMA
ARACLARI

NISAN 1. HAFTA
05.04.2018

*Fen ve Mihendislik uygulamalari konu alani
ile tanisma
*Mihendislik
bilgilendirme
*On test

tasarim silreci hakkinda

< STEM Tutum Olgegi

NISAN 2. HAFTA
12.04.2018

Problemin ve ya ihtiyacin belirlenmesine
yonelik olarak gerceklestirilen etkinlikler:

*Bir problem mi var?
*Problemi  tanimliyorum:
aynalardan kis glnesi.
*Hangisi problem?

Norveg’e dev

% Serbest dgrenci
gunlukleri

+» Gozlem notlari

+» Muhendislik tasarim
sureci dokimani

Probleme yodnelik ihtiyacin arastiriimasina
yonelik gerceklestirilen etkinlikler:

+ Serbest d6grenci
gunldkleri

NiSAN 3. HAFTA *Bilgi kaynaklarinin gavenilirligini Gézlem notlar,
19.04.2018 sorguluyorum. Ry -~
. . . .. +» Mihendislik tasarim
Problemimi  sinirhyorum kriterlere ~ gore " M
g sureci dokiimani
distniyorum.
Olasi ¢ozlimlerin arastiriimasi ve < Serbest 6grenci
NISAN 4. HAFTA gel!§t!rllm'esme yonelik gerceklestirilen . gu"nluklerl
etkinlikler: % Gozlem notlar

26.04.2019

*Beyin firtinasi yapiyorum.
*Fikirlerimi paylagiyorum.

«» Mihendislik tasarim
sureci dokimani

MAYIS 1. HAFTA
03.05.2018

En uygun ¢6zimidn belirlenmesine ydnelik
gerceklestirilen etkinlikler:
*Karar tablosu olusturma

¢ Serbest dgrenci
gunlukleri

+»» Gozlem notlari

+» Mihendislik tasarim
slreci dokimani

MAYIS 2. HAFTA
10.05.2018

Prototipin yapimi ve test edilmesine ydnelik
gergeklestirilen etkinlikler:

* Tasarim gizimi olusturma

*Test/deneme sonuglarini kaydetme

+ Serbest dgrenci
gunlukleri

+» Gozlem notlari

+» Mihendislik tasarim
slireci dokiimani

MAYIS 3. HAFTA
17.05.2018

Co6zimin paylasiimasina ve yeniden
tasarlamaya yonelik gercgeklestirilen
etkinlikler

*Poster hazirlama ve sunma
*Tasarimi iyilestirme

+ Serbest d6grenci
gunlukleri

+» Gozlem notlari

+» Mihendislik tasarim
sureci dokimani

MAYIS 4. HAFTA
24.05.2018

*Son test
*Ogrenci mulakatlari

< STEM Tutum Olgegi
% Yari yapilandiriimis
gOrusme formu

TOPLAM 8 HAFTA

Uygulamanin birinci haftasinda égrencilere ilk olarak STEM tutum 6lgegi 6n test olarak

uygulanmistir. On test éncesinde 6grencilere miihendislik tasarim sireci ile ilgili herhangi

bir bilgilendirme yapilmamistir. On test sonrasinda calisma grubundaki 12 6grenciye

arastirmaci tarafindan gelistirilen ve kullanim kolayligi agisindan kitapgik seklinde

gogaltilan Mihendislik Tasarim Sireci Dokiimanlari dagitiimistir. Ogrencilerin miihendislik

tasarimi ile tanigsmalari igin ve dokimanlarini nasil kullanacaklari hakkinda kisa bir sunum

yapiimistir. Sunum ile ilgili gérsel Sekil 9'da verilmistir.
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Sekil 9. Mihendislik tasarim sureci ile tanisma

ikinci hafta ilk olarak &grenciler tim siire¢ boyunca calismalarini grup iginde
gerceklestirecekleri icin gruplar belirlenmistir. Gruplar olusturulurken 6grenciler gruplara
rastgele olarak atanmis ve 4 kisilik 3 6grenci grubu olusturulmustur. Sinif oturma dizeni
grup calismasina olanak vermedigi icin, 4 Kisilik gruplara uygun olarak sinif diizenlemesi

yapilmistir. Sekil 10’da oturma dizeni gortlmektedir.

Sekil 10. Sinif oturma dizeni
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ikinci hafta baslayan etkinlikler boyunca égrenciler calismalarini 2 ders saati ard
arda olacak sekilde gerceklestirmiglerdir. Rahat ve esnek bir ¢alisma ortami sunmak
amaci ile dgrencilere ders sirasinda serbest hareket edebilecekleri, farkh gruplar ile
iletisime gecebilecekleri, temel ihiyaclari icin mola verebilecekleri arastirmaci tarafindan
belirtiimistir. Ogrenciler her giniin sonunda o giin yapilan etkinlikler ile alakal olarak
gunldklerini doldurmusglardir. Her hafta bir énceki haftanin kisa bir hatirlatmasi yapilmis,
yeni adim igin 6grenciler bilgilendirilmistir. Uygulamanin son haftasinda ise dgrencilere
STEM Tutum dlgegi son test olarak uygulanmistir. Arastirmanin nitel veri kaynaklari
arasinda olan goérusmeler ise uygulama sonunda, nitel ¢alisma grubundaki 6 6grenciye
uygulanmistir. Tum uygulama boyunca uygulayici konumundaki arastirmaci, her etkinlik
icin kisa gozlem notlari almis, daha sonradan bu notlarini genisletmistir.

Arastirma icin gelistirilen muhendislik tasarim sureci dokUmaninin uygulanisi,
asagida belirtilen adimlar cercevesinde gerceklestirilmistir. Ogrencilere mihendislik
tasarim surecinin adimlarinin isimleri dokimanin basinda verilmemis, yapilan etkinlikler
sonucunda ogrencilerin adimlari kesfetmeleri amaclanmistir.

1. Problemin ve ya ihtiyacin belirlenmesi: Muhendislik tasarim surecinin ilk
basamagl olan bu adim igcin 3 farkh etkinlik hazirlanmistir. Yapilan etkinliklerde
ogrencilerin  tasarim  sdrecinin  problemi belirleme ile basladigini  kesfetmeleri,
cevrelerindeki problem durumlarinin farkina varmalari ve adimin sonunda glnlik hayatta
karsilasmis olduklari kendi tasarim problemlerini belirlemeleri amaglanmistir. Bu adim igin

hazirlanan bir etkinlik drnegi Sekil 11°de verilmistir.
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2.ETKINLIK: PROBLEMI TANIMLIYORUM

7 Y 4
&= /@ amne
~ ey,
-~
s

NORVEC’E DEV AYNALARDAN
KIS GUNESI

Norveg¢’'in bagkenti Oslo’nun 150 kilometre batisinda yer alan Rjukan kasabasi sakinleri yilda 6 ay
boyunca gunesin yUzunu dahi goremiyorlar. Gunese hasret kalan kasabanin etrafi yluksek daglarla
cevrili ve kasaba tam olarak vadi tabaninda kaliyor; bu yuzden de yilin buyuk bir béliumU dogrudan
gunes 1s1g1 alamiyor.

Artik bu soruna bir son vermek gerektigini distnulen Rjukan kasabasi sakinleri icin zekice bir
¢6zUm bulundu. Kasabanin tam karsisindaki tepenin en ylksek noktasina dev aynalar yerlestirildi. Proje
cercevesinde her biri 17 metre karelik U¢ ayna, helikopterle sehir merkezinin Uzerindeki daga
yerlestirildi. Bilgisayarlar tarafindan kontrol edilen egimli aynalar, kasabanin ana meydanina isik
getirmek icin glinesi takip ediyor. Kasaba sakinleri artik glinesli gnlerin tadini gikariyorlar.

“Peki bu fikir bunca zaman neden kimsenin aklina gelmedi?” diye sorabilirsiniz. Aslinda gelmis.
Kasabaya gunesin nasil getirilebilecegi sorusu ilk olarak Norvec¢'li mihendis ve sanayici Sam Eyde
tarafindan 100 yil 6nce dusunulmus. Fakat o zamanlar, yeterli teknoloji mevcut olmadigi icin, bu fikir
hayata geciriiememis. Bunun yerine, Rjukan sakinlerini kente bitisik dagin Ustindeki kis gunesine
ulastirmak icin bir teleferik kurulmus.

Simdilerde Rjukan kasabasi sakinleri ginesin tadini rahatlikla cikarabiliyorlar. Bu akillica fikri ortaya
atan ilk kisi olan ve 1907’de karanlik vadide hidroelektrik fabrikasi insa eden Norsk Hydro’nun
kurucularindan Sam Eyde’i ise stukranla aniyorlar.

v Simdi sira sizde!

Bu tasarimi baglatan problem
durumunu ya da ihtiyaci
tanimlayabiliv misin?

Kasabalilarin problemi ¢oziilebilecek
nitelikte bir problem miydi? Neden?

Sekil 11. Problemin/ihtiyacin belirlenmesi adimina yénelik hazirlanan etkinlik érnegi

2. Probleme yobnelik ihtiyacin arastiriimasi: Birinci adimin sonunda kendi tasarim
problemlerini belirleyen gruplar, problemlerinin ¢ézimi i¢in neleri bildikleri ve neleri
bilmedikleri konusunda grup igerisinde fikir aligverisinde bulunmuslardir. Daha sonra
ogrenciler guvenilir veri kaynaklari hakkinda bilgilendiriimis ve ‘Bilgi kaynaklarinin
glvenilirligini  sorguluyorum’ adli etkinlik yapilmistir. Sonrasinda kriter ve sinirlihk

kavramlari hakkinda hazirlanan ‘Problemimi sinirliyorum, kriterlere gore dusunuyorum’
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adl etkinlik yapilarak, problemi sinirlamanin ve kriter belirlemenin arastirmanin kolayhgi
ve problemin ¢6zimU agisindan dnemini 6grencilere kavratmak amaglanmistir. Arastirma
yapmak Uzere okulun bilgisayar laboratuvarina yonlendirilen &gdrenciler, problemlerine
yonelik ihiyaglari arastirmiglar, tasarim problemlerinin kriter ve sinirliliklarini
belirlemiglerdir.

3. Olasi c¢éziimlerin aragtirilmasi ve gelistiriimesi: Bu asamada o6grenciler
problemlerinin ¢ézima i¢in grup iginde tartisarak fikirler 6ne strmuglerdir. Farkli ¢dzim
Onerilerinin yaratiimasi amaci ile ‘Beyin firtinasi yapiyorum’ ve ‘Fikirlerimi paylasiyorum’
adli iki etkinlik yapilmis, grup icinde paylasilan fikirler dogrultusunda problemlerine yonelik
Urettiginiz ¢c6zUm oOnerilerini siralanmis ve gerekli olabilecek arag-gere¢ ve malzemeleri
listelenmigstir. Bu adimin sonunda 6grenciler 6n tasarim ¢izimlerini yapmislardir.

4. En uygun ¢éziimiin belirlenmesi: OJrenciler ¢cdzim 6nerilerinin benzer ve farkli
yonlerini belirlemisler, fikirleri icinden en uygun ¢6ziml se¢mek icin yapacak olduklari
Sekil 12’de verilen 6rnek bir karar tablosunu incelemisler ve ardindan kendi karar
tablolarini yaparak en uygun ¢6zimi sec¢migler ve neden bu fikri sectiklerini

aciklamiglardir.

—
Mihendisler, en uygun ¢ozume kavar vevebilmmelk icin bazi tablolar kullanivlar. ’ E

Asadida, probleminize en uygun ¢ozime karvav vevebilmmeniz igin orinek bir

tablo verilmistiv. Siz de kendi swurlilik ve kriter sayuniza ve ¢ozim Smnevilerinize
gove bir tablo yapavak., olusturdudunuz tabloda ¢ozin oSnerviniz var olan

kvitevi ve sunirliligi kavsiligovsa avti(+). kavsilamiyorvsa eksi(-) isaveti kogumnuz.

ORNEK COZUM ONERISI KARAR TABLOSU

1. KRITER: 2. KRITER: 5. KRITER:
1.COZ0UM ONERISI: + + o
2.cOZ0UM ONERISI: - - +
5.COZUM ONERISI - - +
T.SINIRLILIK 2.SINIRLILIK B.SINIRLILIK
1.COZUM ONERISI - - +
2.cOZUM ONERISI + + -
B5.COZUM ONERISI - — +

Sekil 12. Ornek karar tablosu



41

5. Prototipin yapimi ve test edilmesi: Bu asamada Ogrenciler tasarim yapim
asamasinda geg¢meden 0&nce verdikleri karar dogrultusunda tasarim ¢izimlerini
yapmislardir. Ogrenciler kendi gruplari ile birlikte tasarim kararlarina yénelik prototiplerini
gerceklestirmeye calismislar, hazirladiklari prototipleri test etmigler ve test sonugclarini
kaydetmiglerdir. Yapilan testlere baglh olarak tasarimlarinda gerekli iyilegtirmeleri
yapmiglardir. Bu asamada her adim igin verilen 40+40 dk lik sure tasarimi olusturma ve
deneme igin yeterli olmamig, ders saati disinda ayni gun bir 40 dk hk sire daha
ogrencilere verilmistir.

6. Coézimiin paylasiimasi: Prototiplerini tamamlayan ve test eden gruplar,
tasarimlarini isbirligi icerisinde hazirladiklari poster yardimi ile sunmuslardir. Ogrenciler
posterlerini siniftaki diger 6drenci gruplari ile paylasmislar ve arkadaslarindan dontler
almiglardir.Bu asama 40 dk surmasttr.Ardindan son agsamaya gecilmistir.

7. Yeniden tasarlama: Gruplar tasarimlarini sinifta paylastiktan sonra aldiklari
donutler dogrultusunda tasarimlarinda degistirmek istedikleri noktalar var ise bunlar

hakkinda fikir aligverisinde bulunmuslardir.

3. 3. 2. 1. Etik, Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmada uygulama oncesinde o6ncelikle Karadeniz Teknik Universitesi Etik
Kurulu’'ndan (EK-6) ve Trabzon Valiligi il Milli Egitim Midirligi’'nden (EK-1) gerekli resmi
izinler alinmistir.

Gegerlik ve guvenirlik kavramlari, sonuglarin inandiriciigi temel fikri Gzerine
kuruludur (Neuman, 2006). Bir arastirmada gecerlik, ulasilan arastirma sonuglarinin
dogrulugunu; guvenirlik ise tekrarlanabilirligini yansitir (Yildirm ve Simgek, 2008).
Arastirmacilar yaptiklari ¢alisma ile ilgili olarak kisisel 6n yargilarini ve kabullerini,
varsayimlarini ve egilimlerini aciklamak zorundadirlar (Merriam, 2013). Arastirma
kapsaminda hem nitel hem de nicel yaklagimlar kullanildigi i¢in gecerlik ve guvenirlige
hem nicel boyutta hem de nitel boyutta deginilmistir.

Yildirrm ve Simsek (2008), nicel arastirma kapsaminda gegerlik ve glvenirligin
saglanmasina yonelik cabalarin detayli gekilde tanimlanmig prosedurler dogrultusunda
gerceklestigini ifade etmektedir. Bu aragtirmanin nicel bolimu ile ilgili gecerlik ve
glvenirlik calismalart ve STEM Tutum Olgegi bashgi altinda agiklanmigtir. Nitel
arastirmalarda ise gecerlik ve glvenirlik ilkeleri nicel arastirmalardan farkl bir sekilde
uygulanmaktadir (Neuman, 2006). Nitel arastirmalar igin nicel arastirmalarda kullanilan i¢
gecerlik, dis gecerlik, i¢c guvenirlik ve dis glvenirlik kavramlari yerine sirasiyla inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlilik ve teyit edilebilirlik kavramlarinin kullanilabilmektedir (Yildirim ve

Simsek,2008). Merriam (2013) ise i¢ glvenirlik, dis glvenirlik ayrimina gidilmeksizin
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guvenirlik kavrami yerine tutarliik ifadesi kullanilimigtir. Arastirmanin nitel boélimine
yonelik olarak gecgerlik ve givenirligin saglanmasi adina yapilan ¢alismalarin agiklamalari
da bu dogrultuda verilmigtir. Arastirmanin inandiricihgi (i¢ gecerlik) adina dokiman
incelemesi, gobzlem, gunlik ve gorusme olmak Uzere ¢oklu veri toplama yodntemi
kullanilarak veri gesitlemesine gidilmistir. Turgut (2005), aragtirmalarda aktarilabilirlik (dig
gecerlik) adina veri analiz sureci ve olusturulan yapinin detayll sekilde ortaya
konulmasinin gerekli oldugunu belirtmistir. Merriam (2013) ise nitel arastirmalarda dis
gecerligin saglanabilmesi icin maksimum cesitlilik 6rneklemi ve zengin ve sik betimlemeler
yapmay! onermektedir. Bu dogrultuda arastirmada yapilan veri analiz sureci ayrintili
olarak agiklanmistir. Ayrica arastirmanin yontemi detayli olarak acgiklanmis ve toplanan
veriler betimsel analiz yontemiyle dogrudan alintilarla verilmistir. Arastirmanin tutarhligi
(guvenirlik) dogrultusunda ise yurutilen arastirma dahilinde veri toplama stireci ve yapilan
analizler ayrintili sekilde kaydedilmistir. Ayrica verilerin analizi arastirmaci tarafindan
geriye donuk olarak karsilastirmalar yapilarak elde edilmis ve farkli zamanlarda

yapiimistir. Bu durum da arastirmanin guvenirligine kanit olarak gdsterilebilir.

3. 4. Verilerin Analizi

Arastirmada karma ydntem arastirma modeli esas alindigindan bu bdlimde nicel ve

nitel verilerin analizi 2 baglik altinda sunulmustur.

3.4.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada STEM entegrasyonu kapsaminda hazirlanan etkinliklerin égrencilerin
STEM tutumlarina etkisini belilemek amaci ile nicel veriler kullanilmistir. Nicel verilerin
analizinde kullanilacak istatistige karar vermeden oOnce parametrik ve nonparametrik
testlerin varsayimlari incelenmigtir. Parametrik bir test kullanilarak analizlerin
yapilabilmesi, verilerin rassal ve bagimsiz olarak elde edilmesine, verilerin normal
dagilima sahip olmasina, en az interval dlgek kullaniimasina, ana kitle varyanslarinin
homojen olmasina baglidir. Bu gibi ek kosullar parametrik testlerin kullaniimasini gerekli
kilar. Eger veriler, parametrik testleri kullanma kosullarini kargilayamaz ise igerisinde kati
varsayimlarin olmadidi nonparametrik testler analizlerde kullanilabilir (Karagéz, 2010).
Arastirmanin ¢alisma grubunun kigik olmasi durumunda istatistiklerin érnekleme dagilhimi
normale yaklasamaz. Bu gibi durumlarda nonparametrik tekniklere ihtiyac duyulur (Kartal,
2014). Arastirmalarda kullanilacak test tekniklerinin se¢iminde gerekli kosullarin neler

oldugu ve toplanan verilerin bu kosullara uygunlugunu iyi bilinmelidir. Eger bu tir
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kosullarin arastirmada saglanip saglanmadigi bilinmiyor ise, verilerin analizinde
nonparametrik testlerin kullaniimasi arastirma i¢in daha guvenli olacaktir (Kalayci, 2006).

Arastirmada veri analizine karar vermek adina dgrencilerin 6n test ve son test
puanlarinin dagiliminin normalligi analiz edilmigtir. Yapilan analiz sonucunda p<.05
oldugundan verilerin normal dagihm gdstermedigi sonucuna varilmistir. Bu baglamda
calisma kapsaminda uygulanan etkinliklerin 6grencilerin  STEM tutumlarina etkisini
belilemek amaci ile normallik testi sonucu ve gruptaki veri sayisi goz 6nune alinarak
(n<30) 6grencilerin STEM tutum o6lceginden almis olduklari dn-test ve son-test puanlari
arasinda anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek icin Wilcoxon isaretli siralar testi
yapilmistir. Veriler normalden uzak oldugu durumlarda parametrik bir test olan bir grupta t
testine alternatif olarak uygulanmakta olan bir testtir (Akgul ve Cevik, 2003). Nicel verilerin
analizinde SPSS istatistik programi kullaniimistir.

Nicel verilerin analizi sonucu elde edilen sonuglar bulgular béliminde tablolar

halinde ayrintili olarak verilmistir.

3. 4. 2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel veri analizi, arastirmacinin toplanan verileri bir dizene koydugu, birimlere
ayirdig1, sentezledigi, arastirmadaki 6nemli degiskenleri fark ettigi ve hangi bilgileri sonuca
yansitacagina karar verdigi bir slre¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bogdan ve Biklen,
2007). Arastirmacilar yaptiklari nitel arastirmalarda, toplamis olduklari veriler i¢cindeki sakli
bilgiyi agiga ¢ikarmaya gabalamaktadir (Ozdemir, 2010). Literatiirde nitel veri analiz tirleri
konusunda farkl yaklagimlar bulunmaktadir (Leech ve Onwuegbuzie, 2007; Silverman,
2001; Strauss ve Corbin, 2008).

Glesne (2013), nitel veri analizini, yasanilan deneyimin ve bu deneyimden
Ogrenilenlerin anlasiimasi icin; goérulenlerin, duyulanlarin, okunanlarin dizenlenmesi
olarak tanimlamis ve bu dogrultuda farkli yaklasimlarin kullanilabilecegini belirtmektedir.
Fakat bu farkh yaklasimlarin beraberinde getirdigi surecin nasil ylrutilecegine ydnelik
belirsizlik nitel veri analizine yonelik en yaygin elestiri konusu olmustur (Neuman, 2006).
Bu elestirilerin ortadan kalmasi kullanilan ¢dézimleme yaklasiminin sistematik, disiplinli,
seffaf ve tanimlanabilir olmasina baghdir (Punch, 2005). Bu dogrultuda nitel veri analizi
surecini sistematik adimlar cercevesinde ortaya koyan yaklasimlar bulunmaktadir
(Mayring, 2011). Yildinm ve Simsek (2008) bu yaklagimlari, arastirmanin kavramsal
yapisinin énceden agik bir sekilde ortaya koyuldugu durumlarda kullanilan analiz yéntemi
olan betimsel analiz ve arastirma kapsaminda &énceden belli olmayan temalarin ve

boyutlarin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan icerik analizi olarak iki grupta siniflandirmistir.
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Bu arastirmada Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik (STEM) egitimi temelinde
hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin muhendislik tasarim surecini uygulama becerilerini
nasil etkiledigini agiga ¢ikarmak amaci ile toplanan verilerin analizinde, betimsel analiz ve
icerik analizi kullanilmigtir. Betimsel analiz, farkli veri toplama araclari ile toplanmig
verilerin arastirma kapsaminda 6nceden olusturulan belli temalara gére yorumlanmasini
iceren bir nitel veri analiz ydntemidir. Betimsel analizde arastirmaci gézlemlemis ve ya
gobrisme yapmis oldugu kisilerin diisincelerini en dogru sekilde ortaya koyabilmek adina
dogrudan alintilara bolca yer verebilmektedir. Betimsel analizde temel amacg toplanan
verilerden elde edilen bulgularin okuyucuya 06zetlenmis sekilde ve yorumlanarak
sunulmasidir (Yildirnm ve Simsek, 2008). icerik analizi ise yazili ve gérsel verilerin
analizine dayanan bir yontemdir. Bu yontemde ilk olarak arastirmaci arastirma konusu ile
alakali olarak kategoriler gelistirmektedir (Silverman, 2001).

Yildirrm ve Simsek (2008) tarafindan aciklanan betimsel analiz ve icerik analizi

asamalari Sekil 13'de sunulmustur.

Betimsel Analizin Asamalan igerik Analizinin asamalari
Betimsel Analiz igin Cergeve Verilerin Kodlanmasi
Olusturma
Tematik Cergeveye Gore Verilerin Temalarin bulunmasi
islenmesi
Bulgularin Tanimlanmasi Kodlarin ve Temalarin Diizenlenmesi
Bulgularin Yorumlanmasi Bulgularin Tanimlanmasi ve
Yorumlanmasi

Sekil 13. Betimsel ve igerik analizinin asamalari

Arastirmada temel veri kaynagi olarak kullanilan Mduhendislik Tasarim Sdreci
Dokumanlari, gozlem notlari ve serbest 6grenci gunlukleri betimsel analiz teknigi ile
¢bzumlenmistir. Arastirmanin nitel boyutunda temel veri kaynagi olarak kullanilan
Muhendislik Tasarim Sireci Dokimaninin incelenmesinde kullanilan betimsel analiz plani

Tablo 7’de verilmigtir.
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Tablo 7. Miihendislik Tasarim Siireci Dokiimaninin Betimsel Analizi igin Olusturulan

Plan

Adimlar

Etkinliklerde
Yer Alan Unsurlar

Ogrencilerden
Beklenen Yeterlilikler

*Problemin fark edilmesi

Tasarim sirecinin bir problem durumu
ile bagladigini belirleyebilme

1.Problemin/ *Problemi tanimlama N ;
. . - ++ Cevresinde olan problem durumlarini
ihtiyacin Tasarim problemini lavabil
belirlenmesi belirleme tamm ayablime .
¢ Bir problem durumunu farkedebilme ve
ortaya koyabilme
*Guvenilir veri kaynaklarina N i
+ Bilgi kaynaklarinin glvenilirligini
2.Probleme ulasma .
e M sorgulayabilme
yonelik ihtiyacin Arastirma yapma N . e
P +«+ Problemlerine yénelik kriter ve
arastinimasi Kriter ve sinirhliklar ’ .
. sinirliliklari belirleyebilme
belirleme
*Beyin firtinasi yapma
3.0lasi *Sinif icinde tum fikirlerin + Problemlerine yonelik uygun ¢6zim
¢oztmlerin paylasiimasi Onerileri gelistirebilme
arastiriimasi ve *Arag-gereg ve malzeme +» Problem ¢6éziimiine yonelik taslak
gelistiriimesi belirleme gizimleri yapabilme
*On tasarim ¢izimleri yapma
«» Grup igerisinde ¢6zim o6nerilerinin
farkli ve ortak yonlerini belirleyebilme
< COzUm Onerilerinin kriter ve
4.En uygun sinirliliklara uygunlugunu tespit etmek
¢6zimun *Karar tablolari icin karar tablolarini hazirlayabilme
belirlenmesi + En uygun ortak ¢c6zime karar
verebilme
+« Karar verdikleri gbzim Onerisini
dayanaklandirabilme
« Tasarim c¢izimlerine uygun prototipi
*Tasarim gizimleri geligtirebilme
5.Prototipin *Prototipin yapimi + Test sonuglarini tablo ve ya grafikle
yapimi ve test *Prototipin test edilmesi kaydedebilme
edilmesi *Test sonuglarinin +» Grup igerisinde prototipin
kaydedilmesi iyilestirilmesine yonelik fikirler
sunabilme
+» Tasarimini tim stregleri ile birlikte
6.Cozimdin *Poster hazirlama . aciklayabilme .
paylasilmasi +«+ Tasarimini verilere dayanarak
savunabilme
7.Yeniden N . +« Tasarimin yeniden g6zden gegirilerek
Tasarimi yeniden tasarlama R : ) ;
tasarlama iyilestirmelerin yapilabilmesi

Muhendislik tasarim sireci dokimaninin analizi, her bir tasarim adimi igin ayri
olarak ele alinarak Tablo 7°de agiklanan plan dahilinde yapilmigtir. Stire¢ sonunda yapilan
gériusmeler ise igerik analizine tabi tutulmustur. Arastirmada kullanilan veri analiz

yontemlerine genel bir bakis agisi ile bakmak amaci ile Tablo 8 dizenlenmistir.
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Tablo 8. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglarinin Analizinde Kullanilan

Yontemler

Arastirmada kullanilan veri toplama araglari

Kullanilan analiz yontemi

STEM Tutum Olgegi

Wilcoxon igaretli Siralar Testi

MUhendi§Iik Tasarim Sureci DokUmanlari
Serbest Ogrenci Gunlikleri
Gozlem notlari

Betimsel Analiz

Gorisme formu

icerik Analizi




4. BULGULAR

Arastirmanin bu bdélimulnde; nicel ve nitel veri toplama araclari kullanilarak elde
edilen STEM’e yonelik tutumlarina ve mihendislik tasarim strecini kullanma becerilerine

iliskin bulgulara yer verilmigtir.

4. 1. Ogrencilerin STEM’e Yoénelik Tutumlarina iliskin Bulgular

STEM entegrasyonu kapsaminda hazirlanan etkinliklerin 5. sinif égrencilerinin
STEM tutumlarina etkisinin nasil oldugunu ortaya koymak amaci ile 6grencilere uygulama
oncesi dntest ve uygulama sonrasi sontest olarak STEM tutum o6lgedi uygulanmis olup,
Ogrencilere ait ontest ve sontest puan ortalamalari arasinda anlaml bir fark olup
olmadigini belirlemek icin Wilcoxon isaretli siralar testi yapiimistir. Gergeklestirilen analiz

sonuglari Tablo 9 ile sunulmustur.

Tablo 9. STEM Tutum Olgegine Yonelik Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuglari

Olgegin Alt Boyutlari N Sira Ortalamasi z p
Negatif 1
Son matematik-6n  LOZt" 11 1,00 2,989 0,003
matematik Esit 0 7,00
toplam 12
Negatif 0
Pozitif 11 00
Son fen-6n fen Esit 1 ’ 2,943 0,003
6,00
toplam 12
Negatif 0
Son mihendislik-6n  Pozitif 11 ,00
miihendislik Esit 1 6,00 2,950 0,003
toplam 12
Negatif 2
Son 21.yy becerileri-  Pozitif 10 1,50 2826
on 21.yy becerileri Esit 0 7,50 ' 0,005
toplam 12
Negatif 0
Son tum test-6n tim  Pozitif 12 ,00
test Esit 0 6,50 3,063 002
toplam 12

Tablo 9’da belirtildigi Gzere matematik, fen ve mihendislik alt boyutlarinda 6n teste
gbre son test puanini yikselten égrenci sayisi 11 iken, 21. ylzyil alt boyutunda ise 6n
teste gore son test puanini yikselten édrenci sayisi 10 olarak gorulmekte, ayri ayri her

boyutta sonucun son test Olgumleri lehine anlamli oldugu, tim 6n test ve son test
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Olcimlerine bakildiginda da STEM tutumlarina yoénelik son test dlgimleri lehine

istatistiksel olarak anlaml diizeyde farkhlik oldugu gérilmektedir ( Z = 3, 063, p<.05).

4. 2. Ogrencilerin Miithendislik Tasarim Siireci Uygulama Becerilerine

lliskin Bulgular

Yapilan etkinlikler stresince 5. sinif égrencilerinin mihendislik tasarim sirecini
uygulama becerilerinin nasil degistiginin arastirildig1 arastirmanin nitel boyutunda ¢alisma
grubundaki 6 o6grencinin slre¢ boyunca sergiledigi performanslar degerlendirilmistir.
C")grencilerin arastirmada kullanilan adlari Berk, Ece, Ali, Azra, Aylin ve Ayca seklinde
isimlendirilmistir. Bu bolimde muhendislik tasarim slrecine ait bulgular ile slire¢ sonunda

ogrencilerle yapilan gérismelere ait bulgular ayri basliklar altinda sunulmustur.

4. 2. 1. Mihendislik Tasarim Siirecine Ait Bulgular

Bu bdlumde yapilan etkinliklerin 6grencilerin muhendislik tasarim sirecini uygulama
becerilerini nasil degistirdigini incelemek amaci ile uygulanan muhendislik tasarim sureci
dokumanlari, yapilan gozlemlere iliskin notlar ve serbest 6grenci gunluklerine ait bulgular

sunulmustur.

4. 2. 1. 1. Berk ve Ece’nin Grubunun Miihendislik Tasarim Siirecine Ait
Elde Edilen Bulgular

4.2.1.1.1. Problem ya da ihtiyacin Belirlenmesine Yénelik Bulgular

Bu adimda 6grencilerden tasarim surecinin bir problem durumu ile basladigini
belirleyebilme, gevresinde olan problem durumlarini tanimlayabilme ve adimin sonunda
grup icerisinde kendi problem durumlarini ortaya koyabilmeleri beklenmektedir. Bu
dogrultuda ilk 6nce dgrencilerle Sekil 14’te verilmis olan ‘Bir problem mi var?’ adli etkinlik

yapilmigtir.
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1.ETKINLIK:BIR PROBLEM MIi VAR?

Yagislt bir havada siiviicilerin gériglerinin azalmasi olduk¢a zor ve

tehlikelidiv. Peki bu tehlikeden siviiciileri koruyan nedir?
Tabi ki cam silecedi! Peki hayatimizi bu kadar kolaylastiran bu

icadi kim bulmustur biliyor musunuz?

Cam silecedini icat eden kadin mucit Mary Anderson’dir.

Mary Anderson, bir gim New York'a giden bir tramvaydayken siiviicinin yagmurlu bir havadan
dolayr govigi azaldigi igin cami agik bir sekilde araci sivdidini gozlemlemistiv. Bu durumun
sakincalarmn diginen Mary Anderson arabalarin yagmurlu havalarda én cami temiz tutmasi
icin el ile ¢aligtirilabilen bir ara¢ yapmaya karvar vermistiv. Ve cam silecedini tasarlamigtir.
Siriciler igin oldukga kullanigl olan bu icadin pantentini almak ne yazik ki o kadar kolay
olmamistir. Cam silecedi siiriicilerin dikkatini dagitabilecedi diisiincesiyle ¢odu kez reddedilse de
icat 1903 yilnca patentini almayr basarmistir. Daha sonra Anderson’un bu icadi oldukga

popiler olmustur.

v Simdi sira sizde!

Sizce Mary Anderson’u bu tasarimi Sizce bu tasarimin yapim siireci hangi
yapmaya iten nedir? adimla baglamistir?

Sekil 14. Problemin/intiyacin belirlenmesine yénelik yapilan 1. etkinlik

Ogrencilerin, tasarim siirecinin bir problem durumu ile basladigini belirleyebilmesi
adina yapilan etkinlikte, etkinlik sonunda yer alan sorularin tim sinif¢a tartisiimasi
gerceklesmistir. Bu basamakta sinif icinde yapilan gozlemler ve 6grencilerin etkinlik
suresince vermis oldugu cevaplar neticesinde Berk ve Ece’nin grubunun tasarimin yapim
surecinin problemi fark etmekle bagsladigini belirleyebildikleri gorilmektedir. Yapilan
etkinlik sonrasinda var olan problem durumlarini tanimlayabilmek adina hazirlanan 2.

etkinlige gecilmistir. ‘Problemi Tanimhyorum’ adli 2. etkinlik Sekil 15’te verilmigtir.
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2.ETKINLIK: PROBLEMI TANIMLIYORUM

i
L.
Ii\

~
fs

NORVEG’E DEV AYNALARDAN
KIS GUNESI

Norveg'in basgkenti Oslo’nun 150 kilometre batisinda yer alan Rjukan kasabasi sakinleri yilda 6 ay
boyunca giinesin ylzini dahi géremiyorlar. Giinese hasret kalan kasabanin etrafi yiiksek daglarla
cevrili ve kasaba tam olarak vadi tabaninda kaliyor; bu ylizden de yilin buyik bir bolimi dogrudan
glnes 15191 alamiyor.

Artik bu soruna bir son vermek gerektigini dustnilen Rjukan kasabasi sakinleri igin zekice bir
¢6z0m bulundu. Kasabanin tam kargisindaki tepenin en yiiksek noktasina dev aynalar yerlestirildi. Proje
gercevesinde her biri 17 metre karelik U¢ ayna, helikopterle sehir merkezinin {zerindeki daga
yerlestirildi. Bilgisayarlar tarafindan kontrol edilen egimli aynalar, kasabanin ana meydanina sk
getirmek igin glinesi takip ediyor. Kasaba sakinleri artik giinesli gtinlerin tadini gikariyorlar.

“Peki bu fikir bunca zaman neden kimsenin aklina gelmedi?" diye sorabilirsiniz. Aslinda gelmis.
Kasabaya giinesin nasil getirilebilecegi sorusu ilk olarak Norve¢'li mihendis ve sanayici Sam Eyde
tarafindan 100 yil énce dustnilmis. Fakat o zamanlar, yeterli teknoloji mevcut olmadidi igin, bu fikir
hayata gegirilememis. Bunun yerine, Rjukan sakinlerini kente bitisik dagin Ustlindeki kis glinegine
ulagtirmak igin bir teleferik kurulmus.

Simdilerde Rjukan kasabasi sakinleri giinesin tadini rahatlikla gikarabiliyorlar. Bu akillica fikri ortaya
atan ilk kisi olan ve 1907'de karanlik vadide hidroelektrik fabrikasi inga eden Norsk Hydro'nun
kurucularindan Sam Eyde'i ise siikranla aniyorlar.

v Simdi sira sizde!

Bu tasarimi baglatan problem
durumunu ya da ihtiyac

tanimlayabiliv misin?

Kasabalilarin problemi ¢oziilebilecek
nitelikte bir problem miydi? Neden?

Sekil 15. Problemin/ihtiyacin belirlenmesine yonelik yapilan 2. Etkinlik

Tasarimi baslatan noktanin problemi belirleyebilme oldugunu kesfeden Berk ve

Ece’nin grubunun 2. etkinlik sonucunda vermis oldugu cevaplar Sekil 16’da verilmistir.
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RS gore SJur (2010

-~

durumunu ya da ihtiyaci I CODNy Wabobdcaleler

Q uw AL 7,.;(,)',gy'l(f9/, WA
Ve

tanimlayabilir misin?
4

Kasabalilarin probleMi 'g:béa‘lkcbi!cccl; |
i nitelikte bir problem miydi? Neden?

e
Buak, Cunlad olc ama co i

Lo« v Piﬁo)élemowl £‘>;' fCr T~

!

i

- | ,l ' l
on]_—‘f-). \e { fVO\@j‘ \70» l,QV\ng'C/, ]
: i

i

I

Sekil 16. Berk ve Ece’nin grubunun problemin belirlenmesine yonelik hazirlanan 2.
etkinlige vermis olduklari cevaplar

Berk ve Ece’nin 2. etkinlik sonucunda verdigi cevaplar incelendiginde; verilen olay
icerisindeki problem durumunu fark edebildikleri ve gézlemler slresince sinif tartismalari
sonucunda var olan problem durumlarini tanimlayabildikleri gérilmektedir. Ayrica bu
etkinlik sonucunda Berk ve Ece’nin grubu problemin ¢ézimuinde teknolojinin ve glindn
sartlarinin 6énemini belirtmiglerdir. Daha sonra o&grencilerin ¢evrelerinde fark ettikleri
durumlarin problem durumu olup olmadiklarini fark edebilmeleri, tasarim problemi
kavramindan ne anladiklarini belirleyebilmek adina ‘Hangisi Problem?’ adli 3. etkinlige
gecilmigtir. Etkinlikte verilen durumlari problem olarak nitelendirip nitelendirmedikleri ve
dusuncelerini dayanaklandirmalari beklenmigtir. Bu durumlarindan bir kagina deginilecek
olursa; Berk ve Ece’nin grubu ‘Kisin karda ayakkabilarimizin kaymasr’ durumunu bir
problem olarak ifade ederken, neden bu sekilde disindulklerini su sekilde ifade
etmislerdir: ‘Clnki yerler buz tutuyor, biz de bu sebeple yere disebiliyoruz. Bu ylzden bu
bir problemdir.” Ayrica Berk ve Ece’nin grubu bu problemin ¢ézimu noktasinda daha énce
Fen Bilimleri dersinde iglemis olduklar surtinme kuvveti kavramindan yola ¢ikmiglar ve
problemin ¢éziminiin olabilecegini belirtmislerdir. Ogrencilere verilen baska bir durum
olan ‘Okulumuza evden getirdigimiz yiyeceklerin sogumasi’ olayini Berk ve Ece’nin grubu
bir problem olarak nitelendirmis, neden bu sekilde distunduklerini ise okulun evden uzak
olmasi seklinde aciklamiglardir. Yaptiklari agiklamaya bakildiginda &grencilerin bu
problemin ¢6zimi noktasinda dayanaklandirma yapamadiklari gorilmektedir. ‘Kigin
havanin erken kararmas!’ adli verilen baska bir durumunu da Berk ve Ece’nin grubu
normal bir durum olarak nitelendirip, bir problem olarak gérmemiglerdir. Genel olarak
bakildiginda gruptaki o6grencilerin ¢evrelerinde olan durumlari problem olarak gorup

gbrmediklerini  sdyleyebilmis fakat neden bu sekilde dusunduiklerini acgiklamada
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zorlanmiglardir. Ogrenciler ¢dziilebilir nitelikte olan durumlari problem olarak nitelendirmis,
normal olarak gordikleri durumlari ise problem olarak gérmemiglerdir.

Problemi belirleyebilme adina yapilan etkinlikler sonucunda 6grencilere kendi
tasarim problemlerini belirlemeleri istenmis; belirledikleri problem ile nerelerde
karsilastiklari ve sectikleri problemi neden tercih ettikleri agiklamalari beklenmistir. Berk
ve Ece’nin grubunun 1. adim sonunda belirledikleri problem durumu ve agiklamalarina
Sekil 17°de yer verilmigtir.

Sekil 17. Berk ve Ece’nin grubunun belirlemis oldugu problem durumu

Berk ve Ece’nin grubu kendilerine verilen problem durumlarini yorumlayabilmis,
¢cikarimlarda bulunabilmis fakat etkinlikler siresince yapilan gézlemler grubun kendi
problem durumlarini belirleme noktasinda zorluk yasadiklarini géstermektedir. Gruptaki
ogrenciler farkli problemler ortaya koymuslar fakat belirleyecekleri problemin ¢ézimi
noktasinda gerekli bilgilere sahip olmadiklarini ifade etmiglerdir. Bu noktada Berk ve
Ece’nin grubu arastirmacinin 6nerileri ve yoénlendirmelerine ihtiyag duymus ve bu

dogrultuda Sekil 17°de verilen problem durumunu belirlemislerdir. Mihendislik tasarim
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surecinin 1. adimi tamamlayan ve suregle ilk kez karsilagsan égrencilerden Ece’nin o giine

ait yazmis oldugu ginltge ait ifadeler asagida belirtilmistir.

Bugiin fen ve mihendislik konusu ile tanistik. Problemlerle ilgili fikirlerimi
sOyledim. Arkadaslarimizla tartistik ve problemi belirledik. Burada biraz zorlandik.
Sonugta problemi 6grenmis olduk (SOG,1. HAFTA).

Problemi belirleyebilme adimi igin yapilan etkinliklerin sonunda grup Uyelerinden

Berk de glnliglnde su ifadelere yer vermistir:

Bugun fen ve mihendislik konusuna basladik. Ben kendi adima ¢ok eglendim
ve konuyu sevdim. Problemin anlamini 6grenmis oldum (SOG,1. HAFTA).

Tdm bu agiklamalar dogrultusunda Berk ve Ece’nin grubunun muhendislik tasarim
surecini olumlu olarak karsiladiklari, c¢evrelerindeki problem durumlarini fark etmeye
basladiklari gortulmektedir. Ayrica o6grencilerin kendi problem durumlarini belirleme

noktasinda sikinti yasadiklari ve yonlendirmeye ihtiya¢ duyduklari belirlenmistir.

4.2.1.1. 2. Probleme Yénelik ihtiyacin Arastirlmasina Yonelik Bulgular

Muhendislik tasarim sdrecinin 2. adimi olan probleme yonelik ihtiyacin
arastirilmasina yonelik olarak 6grencilerden beklenen bilgi kaynaklarinin guvenilirligini
sorgulayabilme ile problemlerine yonelik kriter ve sinirhliklari belirleyebilme adina ilk
olarak 1. adim sonunda belirlemis olduklari problem durumunun ¢ézimu igin hangi bilgileri
bildikleri 6grencilere sorulmus, sonrasinda grup igerisinde &grenciler bilgilerini
paylasmiglardir. Berk ve Ece’nin grubu belirledikleri ‘su kaynaklarimizin tikenmesi’
problem ¢6zimine yoénelik 6grenmeleri gereken bilgileri su sekilde siralamiglardir:
Suyumuzu nasil temizleyebiliriz? Tikenmekte olan su kaynaklari icin ne yapmaliyiz?
Suyun tekrar igilebilmesi icin ne yapmaliyiz? Suyu hangi maddeler aritir?

Problemlerinin  ¢6zUmuU icin bilmeleri gereken sorulari belirleyen o6grenciler,
arastirma yapmaya yoénlendirilmis, bilgiye ulasma vyollarindan bazilari arastirmaci
tarafindan sunulmus; sidre sinirh oldugu igin bilgiye ulagsma yollarindan g¢abuk ve
maliyetsiz bir yol olan internet tzerinde durulmus ve 6ncelikle 6grencilere internette arama
yapacaklari problem durumlari ile ilgili anahtar sézctkleri belirlemeleri istenmistir. Gruptaki
ogrenciler anahtar kelimeleri belirlerken énce uzun ifadeler tercih etmisler, sonrasinda ise
problem durumlari ile ilgili ‘su aritimi’ ve ‘bitkilerin su artimindaki etkisi’ adli anahtar
kelimeleri belirlemislerdir. Guvenilir bilgi kaynaklar ile ilgili olarak égrencilerle birlikte kisa
bir tartisma yapilmig, sonrasinda ‘Bilgi kaynaklarinin guvenilirligini sorguluyorum adl

etkinlige gecilmigtir.
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Berk ve Ece’nin grubu etkinlik sonunda kaynak ve yazarin adi yazdidi igin verilen
bilgiyi glvenilir bulduklarini ifade etmiglerdir. Fakat bilginin yer aldidi internet sitesinin
guvenilir olup olmadig: ile ilgili bir aciklama getirememislerdir. Yapilan gozlemlerde grup
Uyelerinin yalnizca sinif tartismasinda adi gegen &zelliklere dikkat ettikleri, kendilerinin
farkh bir sorgulama yapmadiklari belirlenmistir. Sonrasinda Sekil 18'de verilen

‘Problemimi sinirliyorum, kriterlere gére disunidyorum’ adli etkinlige gegilmistir.

2.ETKINLIK:PROBLEMIMI SINIRLIYORUM, KRITERLERE GORE DUSUNUYORUM

PROBLEM DURUMU: Bir grup mihendis,sehirdeki trafik problemini ¢szmek
amact ile 2000 metre uzunlugunda,yerden 300 metre yikseklikte ve minimum
tagima kapasitesi 2 bin ton olacak bir képrii inga edeceklerdir. Yapacaklart képrii
icin mithendisler belirli bir butce belirlerken, képrinin estetik(insanlarda giizel
duygusu uyandiran) ézelligini de géz onine alacaklardiv.Koprinin en fazla 2
ytlda bitirilmesi gerekmektedir.

Yukaridaki tasarim gérevini yerine getirecek olan mihendisler igcin;tasarimda
bulunmast gereken ozellikler yani kriterler ve tasarumi smirlayan noktalar yani
snrliliklar nelerdir?’Agagidaki tabloya kaydediniz.

KRITERLER(tasarimda olmast gereken  SINIRLILIKLAR(kisttlamalar)
ozellikler)

Sekil 18. Probleme ydnelik ihtiyacin arastiriimasina yonelik yapilan 2. etkinlik

Verilen etkinlik sinif¢ca tartisilmis, égrencilerin ilk kez karsilagsmis olduklari kriter ve
sinirlilik  kavramlari  Gizerinde durulmustur. ilk olarak yapilan goézlemlerde grup
ogrencilerinin kriter ve sinirlilik kavramini anlamada zorlandiklari tespit edilmisitir. Berk ve
Ece’nin grubu yapilan etkinlikte sinirhlik/kisittamalar bdlimine zaman ve butce
kavramlarini yazarken; kriter bolumine koépranidn uzunlugu, yuksekligi ve tasima
kapasitesini yazmiglardir. Daha sonra 6grenciler okulun bilgisayar laboratuvarina giderek
probleme ydnelik ihtiyaglarini arastirmiglardir. Berk ve Ece’nin grubunun elde ettikleri
arastirma sonuglari ve problemleri icin belirledikleri kriterler ve arastirmaci tarafindan

orencilere verilen sinirliliklar Sekil 19'da verilmigtir.



55

NELER Uyiseinpiri: *

BELIRLEDIGIMIZ PROBLEM YA DA HTIYAGLA ILGILI e
etG

VG (| ' n-kw—‘-/rn ve LD/"HQ[‘/
|- Kiedle o' :

elve o™

: ' P Lot he
FeaS fepCy Qc.\u} as ) \zu""’ R moﬂﬂ@ 84 oAl
o /'- F ,/b,{'

NIV, q(‘,\,,r.\ QU,WM "nr‘,ll(/’l @ 2 ") LQ(D /

—

ZSee B qu(m 7,3ﬂ lerslerle /e ar:

“w"[:.a" “lF\LQ)/ ‘4@c.l, Pel%l%e LQL CO,‘L J‘O/DKQ <

~ 7 t

-C:\C/ ](O/\"‘?Cff \JQ _)d { ( (L v‘N 5 {(QFQ\{ ‘
“lazes, Oonlor L'lase 5 S8 sigey, e Ler haV

KRITERLERIMIZ(TASARIMIMIZDA :r SM_HEULTIZL—AEA;I_ZEIZ:; TLAM ;\l_./_\é)- -3

OLMAS! GEREKEN OZELLIKLERY): 1. 2 cders sabbhole &.)loce
1. I(L\ Lo Cer A '701"0 El < u“°'hccanuz A’?ﬂ(tq"ﬂr‘t:/
Lefat ¢'se yorarlsl aleasl |30 Hoasne easl.

' ’%-‘fVlJ? @ »t; N e S Ao i j

s 2\ ; i

Sekil 19. Berk ve Ece’nin grubunun arastirma sonuglari ve belirlemis olduklari
kriterler

Yapilan gézlemler Berk ve Ece’nin grubunun arastirma yaparken bilgilerin glvenilir
olup olmadigini farkl internet sitelerinden teyit ettikleri ve guvenilirlige dikkat ettiklerini
go6stermektedir. Fakat dgrencilerin probleme yonelik kriterleri belirleme noktasinda eksiklik
yasadigi gorulmektedir. Berk ve Ece’nin grubu kriter olarak belirledikleri ‘malzemelerin tam
olmasr’ dogrudan problemle ilgili olmamakla birlikte pet sisenin yuvarlak olmasi problemin
¢bzumune yonelik herhangi bir nitelik olarak gorulmemektedir. Muhendislik tasarim
surecinin 2. adimi tamamlayan 6grencilerden Ece’nin o gune ait yazmis oldugu gunluge

ait ifadelerin bir kismi agsagida belirtilmistir.

Bugun 2. adima gegtik. Yeni bir seyler 6grendik. Bunlardan biri kriterdi. Kriterleri
belirlerken tam olarak anlayamadim...Yine de giizeldi (SOG,2. HAFTA).

Probleme yonelik ihtiyacin arastiriimasi adimi icin yapilan etkinliklerin sonunda grup

Uyelerinden Berk de glnligltnde su ifadelere yer vermistir:

) ...Bugln kriter ve sinirhliklarla ilgili karsimiza gelen sorularda zorlandik.
Ogretmen gelip bize ornekler verdi. Uglincl adima ¢ok yaklagsmistik (SOG,2. HAFTA).
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2. adimin sonunda Berk ve Ece’nin grubunun guvenilir veri kaynaklarinin dnemini
kavradiklarini, aragtirma yaparken bunu g6z onune aldiklari goérulmektedir. Berk ve
Ece’nin grubunun ayrica karsilarina ilk kez ¢ikan kriter kavramini anlamada zorlandiklari,
yapilan etkinlikler sonucunda kriter ve sinirliliklari belirlemenin problemin ¢6zimi

noktasindaki dnemini fark ettikleri gorulmustur.

4. 2. 1. 1. 3. OlasiI Coziimlerin Arastiriimasi ve Gelistirilmesine Yonelik

Bulgular

Mihendislik tasarim sdrecinin 3. adimi olan probleme yoénelik ¢dzimlerin
arastirilmasi ve gelistiriimesi adiminda 6grencilerden, problemlerine yénelik uygun ¢ézim
Onerileri  gelistirebilmeleri ve problemlerinin  ¢ézimune yonelik taslak gizimleri
yapabilmeleri beklenmektedir. ilk olarak ‘Beyin firtinasi yapiyorum’ adli etkinlik tim sinif
genelinde yapilmis ve 6grencilerin fikirlerini ayirt etmeden yazmalari ile bir probleme
birden fazla ¢6zim o&nerisi getirmeleri hedeflenmistir. Sekil 20’de yapilan etkinlik

gorilmektedir.
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1.ETKINLIK: BEYIN FIRTINASI YAPIYORUM

Gorme engelli bireylerin gevrede kargilagtigi sorunlardan biri de trafik sorunudur: Bu
biveyler ozellikle karsidan  karsiya  gegislerde  zorlanmakta, trafik  igiklarm
algilayamamakta ya da gelen araglart goremedikleri igin genelde bagka insanlarin

destegi ile bu sorunlarin iistesinden gelmeye ¢aligmaktadirlar.

Siz ¢ocuklar, gsrme engelli bireylerin bu sorununu ¢szmek igin ne gibi ¢oziimler

sunarsiniz? Fikirlerinizi ayirt etmeksizin asagiya sivalayiniz.

1

Sekil 20. Olasi ¢ozumlerin arastiriimasi ve gelistiriimesine yonelik yapilan 1. etkinlik

Berk ve Ece’nin grubu beyin firtinasi yapiyorum adli etkinlikte gérme engellilerin
trafikte yasadidi sorunlara ¢ézim Onerisi getirebilmek amaci ile grup icerisinde tartisma
yapmislar ve birden fazla ¢dzim onerisi getirebilmiglerdir. Ogrencilerin fikirlerini ayirt
etmeksizin dile getirmeleri dogrultusunda arastirmaci tarafindan yonlendirmeler
yapiimigtir. Sonrasinda ‘Fikirlerimi Paylasiyorum’ adl etkinlige gecilmistir. Bu etkinlikte
o6grencilere yagmurlu havalarda semsiye tasimanin zorluklarini anlatan bir paragraf
verilmis, bu zorluklarin ¢6zimu igin fikir Gretmeleri beklenmis, Urettikleri tasarim fikirlerini,
konu ile ilgili merak ettikleri sorulari ve ya dusunceleri bir kagida yazmalari ve yakalarina
takmalari istenmigtir. Sinif igerisinde dolasarak diger gruplarin fikirleriyle etkilesime gegen
ogrenciler  birbirlerinin  fikirlerini  incelemigler, begendikleri fikirleri  birbirleri ile
degistirmislerdir. Berk ve Ece’nin grubu grupga ve sinif¢ga yapilan etkinlikler sonrasinda
problemlerine yonelik Sekil 21°de verilen ¢bzUm 6nerilerini getirmigler ve problemlerinin

¢6zUma igin gerekli olabilecek arag-geregleri listelemiglerdir.
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Sekil 21. Berk ve Ece’nin grubunun belirlemis oldugu ¢6zim oOnerileri ve arag-
gerecler

Berk ve Ece’nin grubunun su kaynaklarimizin kirlenmesi problemine getirdikleri olasi

¢6zum Onerilerine bakildiginda; yapilan etkinliklerin olumlu sonug¢ verdigini, égrencilerin

tek bir ¢6zim oOnerisi ile sinirh kalmayip, birden ¢ok ¢6zUm Onerisi getirdikleri

gorulmektedir. Belirledikleri ¢dzim Onerilerinin temellinde su artimi oldugu gdrulen

grubun, belirledikleri malzemelerin de su aritimma yonelik oldugu gorulmektedir.

Ogrencilerden sonrasinda problemlerinin ¢éziimiine yonelik 6n tasarim gizimleri yapmalari
istenmistir. Berk ve Ece’nin grubunun yapmis oldugu 6n tasarim cizimleri Sekil 22'de

verilmigtir.



PROBLEMIN ¢OZUMUNE YONELIK ON TASARIMLARIM IZIMLERIMIZ

Sekil 22. Berk ve Ece’nin grubunun problemin ¢ézimuine yonelik yapmis olduklar
on tasarim gizimleri

Ogrencilerin 6n tasarim gizimlerine bakildiginda 3 farkli gizim gorilmektedir. Birinci

tasarimda oOgrenciler oncelikle suyu bitki kullanarak aritmayr dusunmus, ikinci

tasarimlarinda ise suyu c¢akil taglar, kum, c¢imento, ot ve bez havlu yardimiyla

aritabilecekleri bir dizenek dustinmuslerdir. Berk ve Ece’nin grubu Uguncli tasarim
gizimlerinde toprak, tas ve kdmuara aritma amach kullanacaklari bir ¢izim yapmislardir.

Muhendislik tasarim surecinin 3. adimi tamamlayan 6grencilerden Ece’nin o gune ait
yazmis oldugu gunluge ait ifadelerin bir kismi asagida belirtilmigtir.
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Bugin 3. Adima gectik. Galiba gruptaki bazi arkadaslarim bu konuyu
anlamamis olabilir. Clnkd grupta sadece ben ve bir arkadasim fikir Urettik. Bu yuzden
biraz zorlandim (SOG,3. HAFTA).

Cozimlerin arastiriimasi ve gelistiriimesi adiminda Berk ve Ece’nin grubunun fikir
Uretme noktasinda sorun yasadiklari goériimustir. Zaman zaman uygulayici konumunda
ola arastirmacinin yonlendirmelerine gerek duyan grup Uyeleri, kendi problemlerine
¢6zUum Uretme noktasinda grup icerisinde anlasmazliklar yasamiglar, fakat sire¢ sonunda

ortak noktalarda bulusabilmislerdir.

4.2.1.1. 4. En Uygun Coziimin Belirlenmesine Yonelik Bulgular

Muhendislik tasarim slrecinin 4. adimi olan en uygun ¢6zimin belirlenmesi
adiminda o6grencilerden, grup icerisinde ¢6zim o6nerilerinin farkli ve ortak yonlerini
belirleyebilmeleri, getirdikleri ¢ozUm onerilerinin kriter ve sinirhliklara uygunlugunu tespit
etmek icin karar tablolarini hazirlayabilmeleri, en uygun ortak ¢c6zime karar verebilmeleri
ve karar verdikleri ¢o6zim onerisini dayanaklandirabilmeleri beklenmektedir.

Bu amagla ilk olarak 6grencilerden 3. adimda belirlemis olduklari ¢6zim
Onerilerilerinin ortak ve farkh yonlerini belirlemeleri istenmistir. Berk ve Ece’nin grubu
¢6zUm Oonerilerinin ortak yonlerine ‘Hepsi suyu aritmak igin yapilir’ ifadesini kullanirken;
farkli yonlerine ‘Her biri suyu farkli sekilde aritir’ ve ‘Su aritim cihazlari suyu daha hizh
aritabilir.” ifadelerini kullanmiglardir. Sonrasinda 6grencilere en uygun ¢6zUm Onerisine
karar vermek icin 6rnek ¢dézUm Onerisi karar tablolari verilmis; bu karar tablolari sinif
ortaminda analiz edilmis ve uygun ¢o6zimin kriter ve sinirliiklara bagh olarak nasil
belirlenecedi tartisiimistir. Bu noktada &grenciler icin karigik gériinebilecek olan karar
tablolari dgrencilerin seviyelerine uygun olmasi sebebi ile farkh &rnekler Gzerinden
verilmistir. Ornek karar tablolarinin agiklanmasinin ardindan Berk ve Ece’nin grubu kendi

karar tablolarini Sekil 23’te verildigi Gzere doldurmuslardir.



61

EN il
UYGUN ¢6ZUM ONERISINE KARAR VERMEK ICiN OLUSTURDUGUMUZ

KARAR TABLOLARI

AKrite) Llrdes '15,mr/,la/‘.5,m
\ | Maz‘m l
‘f:CoL‘\‘/'m Q\Hrc
- IENTK; 5velac ek
<cllaNarec T
Qr‘.*.ﬂw-, —-\- l
CQS\";\I' P‘)
N\ulemé{ef -f~
lee Y
20505\/,‘45 él?:?,l:.‘)n d
| ——— -~

'3~c‘biun$u C(f\l#\//\ #

‘“hez

I
[ GRUPGA BELIRLEDIGINIZ EN UYGUN C6ZUM ONERISiNi YAZINIZ § 8 o |

g V4 V4 \ '
Toca2iimle  Z2-equiom. bre ‘eSL‘\’"d—'H

NEDEN BU ¢OZUME KARAR VERDIGINIZI ACIKLAVINIZ

Ou(\[(uj/_:}/\\; SHfe A Mibmer | ag,,m
Eridervesnirhililk\ore ‘J:j"“ad,sg' c;_m

s
|
|
|

Sekil 23. Berk ve Ece’nin grubunun olusturduklari karar tablosu ve belirledigi ¢6zim
Onerisi

Berk ve Ece’nin grubunun karar tablolarini uygun bir bigimde olusturabildigi
gorulmektedir. Ayrica kriter ve sinirhklar baglaminda olusturduklari karar tablolarinda
ortaya koymus olduklari 3 farkl ¢dzim oOnerisi igin degerlendirmelerde bulunduklari
gorilmektedir. Ogrencilerin doldurduklari karar tablolari sonucunda kriter ve sinirliliklara
en ¢ok uyan 1. ve 2. ¢6zUm Onerileri olan bitki kullanarak aritma ve tas, kum, kémdr,
¢gimento, ot vb. kullarak aritma yollarini birlestirmis olduklari gbéze carpmaktadir. Bu
noktada 6grencilerin iki farkl ¢6zim yolunu birlikte distinmeleri, karar verme noktasinda
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pozitif bir durum olarak goérilmektedir. Ayrica 6grencilerin en uygun ¢oumu belirleme
surecinde kriter ve kisitlamalar dogrultusunda farkli ¢g6zim o6nerilerini bir araya getirerek
yeni bir ¢6ziim meydana getirmeleri stire¢ acisindan dgdrencilerin gelisimlerini gésteren bir
veridir. Bu adima yoénelik grup Uyelerinden Berk’in gunliginde yer verdidi ifadelerin bir

kismi soyledir:

Bugun derse basladigim zaman ¢ok heyecanlandim. Arkadaslarimizla birlikte
tablolar olusturduk. Ben de arkadaglarima fikirler verdim. En uygun deneyi belirledik.
Anlamadigim konular da oldu aralarda. Mesela tasarimi nasil yapacagimizi tam
bilemiyorum (SOG,4. HAFTA).

Muhendislik tasarim surecinin bu adiminda Berk ve Ece’nin grubunun en uygun
¢ozUme karar verme noktasinda, karar tablolarini hazirlayabildikleri, daha o6nceden
belirledikleri kriterlerin 6nemini bu adimda daha iyi kavrayabildikleri ve muhendislerin
karar vermede kullandiklari bu tablolari yapabilmenin, 06grencilerde motive olma

noktasinda pozitif etki yaptigi géralmastar.

4.2.1.1. 5. Prototip Yapimi ve Test Edilmesine Yonelik Bulgular

Bu adimda o6grencilerden tasarim cizimlerine uygun prototipi gelistirebilme, test
sonugclarini tablo ve ya grafikle kaydedebilme ve grup igerisinde prototipin iyilestiriimesine
yonelik fikirler sunabilme becerileri gelistirebilmeleri beklenmektedir. Bu amacla ilk olarak
ogrenciler problemin ¢6zimune yonelik yapacak olduklari tasarimin cizimlerini

yapmislardir. Sekil 24’te Berk ve Ece’nin grubunun tasarim gizimleri gértilmektedir.
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Sekil 24. Berk ve Ece’nin grubunun tasarim gizimi

Grubun tasarim ¢izimine bakildiginda suyu aritmak igin ilk asamada misir bitkisini
kullananacaklari  gérilmektedir. Ogrenciler, bitki segiminde neden misir Dbitkisi
kullanacaklari noktasinda acilama yapamamiglar, hizli blytyen bir bitki olmasi amaci ile
bu bitkiyi tercih edeceklerini sdylemislerdir. Ogrenciler yaptiklari aragtirmalarda bitkilerin
suyu aritmada kullanilabilecegini gérmus, fakat bitkinin  suyu nasil arittigini
sorgulamamiglardir. Berk ve Ece’nin grubunun yapmis oldugu o6n tasarim ¢izimlerine
bakildiginda aritimda kullanmayi dusundudkleri ¢imento ve ot malzemelerinin  simdiki
tasarim gizimlerinde olmadigi gorulmektedir. Ayrica 6grenciler yeni tasarim gizimlerinde
onceden kullanmayi planladiklari bez haviunun yerine tilbent tercih etmislerdir. Yaptiklari
bu degisimin sebebini ise tulbentin daha ince gozenekli olmasi ve aritimi kolaylastiracagi
fikrinde olmalari ile agiklamiglardir. Berk ve Ece’nin grubu yaptiklari tasarim gizimlerinde,
kullanacaklarini nasil bir araya getireceklerini, iki farkli ¢6zim oOnerisini birlestirip tek bir
sekil Gzerinde gOsterebilmeleri, probleme getirdikleri ¢ézim &nerilerini prototip yapimi
asamasinda islevsel bir hale getirdigi sdylenebilir.

Tasarimlarini ¢gizen &grenciler, ardindan yapim asamasina ge¢miglerdir. Berk ve
Ece’nin grubunun su kaynaklarimizin tikenmesi adli belirlemis olduklari probleme ¢6zim

olarak tasarlamis olduklari dlizenek Sekil 25'te gérilmektedir.
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Sekil 25. Berk ve Ece’nin grubunun problemlerinin ¢6zimu igin hazirladiklari tasarim

Berk ve Ece’nin grubu duzeneklerini hazirlarken, tasarim cizimlerinde belirtmis
olduklari bazi faktorleri dikkate almamislardir. Ornegin 6grenciler aritim igin kullanacaklari
tas, toprak ve kdmurin siralamasini farkli bir sekilde yapmiglar, tasarim kararlarinda
olmayan bu siralamayl neden degistirdiklerini agiklayamamiglardir. Ogrenciler daha
Oonceden belirlenmis olan sinirliiklara uymuslar, fakat kendi belirlemis olduklari kriterlerin
bazilarini g6z ardi etmislerdir. Berk ve Ece’nin grubu daha 6nceden belirledikleri iki litre su
aritma kriterine uymamig, en ¢ok 200 ml aritilmis su elde edebilmislerdir. Bu noktada
kriter belirlemekte zorlanan 6grencilerin, bu kriterleri uygulama noktasinda da eksiklik
yasadiklari gorulmektedir. Genel olarak tasarima bakildiginda ise, &grencilerin
belirledikleri ¢6zim dnerisine uygun bir prototip gelistirdikleri goériimustir. Tasarimlarini
gerceklestiren égrenciler, modellerini deneme asamasina ge¢gmiglerdir. Sekil 26’da Berk
ve Ece’nin grubunun yaptiklari denemeler neticesinde ulagsmis olduklari sonuglar

gorilmektedir.
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Sekil 26. Berk ve Ece’nin grubunun deneme sonuglarina ait gorsel

Berk ve Ece’nin grubu yapmis olduklari deneme sonuglarini bir tablo halinde ifade
edebilmiglerdir. Tablolarinda dizenekte kullanilan kirli su miktari, aritim sonucunda
ulastiklari temiz su miktari ve ulastiklari sonuglari ifade edebilmislerdir. Bu adima yonelik

grup Uyelerinden Berk’in gunliginde yer verdigi ifadelerin bir kismi séyledir:

Derse girdigimizde ¢ok mutluydum. CUnkl arkadaslarimla artik denemeleri
yapacaktik. Tasarimimizi yaparken pet siseleri kesmekte biraz zorlandik.
Ogretmenimiz bize yardim etti... Zaten malzemeleri belirlemistik. Yapmak kolay oldu.
Bu dlizenegin suyu aritacagini pek sanmazdim. Ama bagardik (SOG,5. HAFTA).

Prototipin yapimi ve test edilmesi adiminda Berk ve Ece’nin grubunun ayrintili bir
tasarim ¢izimi yapabildikleri, tasarim c¢izimlerinin uygulama noktasinda ¢ok Onemli
oldugunu kavrayabildikleri, birden fazla deneme yaparak daha kesin sonuglara

ulasabildikleri ve her bir denemede degisiklik dnerebildikleri gorulmustir.

4. 2. 1. 1. 6. Coziimiin Paylasilmasi ve Yeniden Tasarlamaya Yonelik

Bulgular

Muhendislik tasarim slrecinin 6. adimi olan ¢6zUmun paylasilmasi ve 7. adimi olan
yeniden tasarlamanin birlikte ele alindigi bu kisimda o6grencilerden; tasarimini tim
suregleri ile birlikte aciklayabilmeleri, tasarimini verilere dayanarak savunabilmeleri ve
tasarimi yeniden g6zden gecirerek gerekli iyilestirmeleri yapabilmeleri beklenmektedir. Bu
amagla dncelikle dgrencilere yaptiklar tasarimlari arkadaglari ile paylagmalari igin bir yol
secmeleri istenmistir.

Bu amagla prototiplerini tamamlayan ve denemelerini yapan Berk ve Ece’nin
gurubu, siniftaki diger arkadaslari ile tasarimlarini paylasma adina, mihendislik tasarim

siireci dokimaninda bahsedilen poster tasarlama yoluna gitmislerdir. Ogrencilere
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posterlerinde gecirdikleri strecleri ele almalari, kisa ve anlasilir ifadeler kullanmalarinin
onemi belirtilmigtir. Berk ve Ece’nin grubu gelistirmis olduklar ¢ézimlerini Sekil 27°'de

verilen poster ile sinif ortaminda paylagmiglardir.

Sekil 27. Berk ve Ece’nin grubunun hazirlamis olduklari poster sunumuna ait gorsel

Berk ve Ece’nin grubunun hazirlamig olduklari posterde, problemin adi, kullanilan
malzemeler, deneyin yapilisi, deneme sonuglari ve yapilan etkinliklerin toplamda ne kadar
surdigune ait bilgiler bulunmaktadir. Ogrenciler, posterlerinde gegcirdikleri siireci
Ozetlemigler, sinif ortaminda paylasmislar ve siniftaki diger édrencilerden gelen sorulara
yanitlar vermislerdir. Grup, siniftaki arkadaslarindan gelen sorularin ve dustncelerin
yonlendirmesi ile tasarimlarinda degistirmek istedikleri bolumler Uzerinde durmuslar;
ornegin bitki seciminde dikkat etmedikleri koklerin yapisinin 6nemli olabilecegini
belirtmiglerdir. Bu adimlar sonunda grup Uyelerinden Ece, gunliginde su ifadelere yer

vermigtir:

Buglin poster hazirladik. ilk basta yapamayacagiz diye umutsuzlandim ama
umutsuzlanmaya gerek yokmus, ¢unki yaptigimiz tasarimlar sinifta cok begenildi. Bir
daha yapmak isterim (SOG,6. HAFTA).

C6zimln paylasiimasi ve yeniden tasarlama adimlarinda Berk ve Ece’nin grubunun

grup ici etkilesimlerinin ilk haftalara oranla olumlu anlamda degistigi gértlmustir. Yapilan
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etkinliklerin 6grencilerin muhendislik tasarim sirecini uygulama becerilerine pozitif etki

yarattigi tespit edilmistir.

4. 2. 1. 2. Ali ve Azra’nin Grubunun Miihendislik Tasarim Siirecine Ait
Elde Edilen Bulgular

4.2.1.2.1. Problem ya da ihtiyacin Belirlenmesine Yénelik Bulgular

Bu adimda égrencilerden beklenen yeterlilikler daha dnce ifade edilmisti. ik olarak
‘Bir problem mi var?’ adh etkinlik uygulanmig ve o6grencilerden tasarim surecinin bir
problem durumu ile basladigini fark etmeleri hedeflenmisti. Etkinlik sonucunda Ali ve
Azra’'nin grubu etkinlik sonunda yoneltilen sorulara uygun cevaplari verebilmiglerdir.
Ayrica slreg igerisinde yapilan gbézlemler de grubun tasarim sirecinin problemi kesfetme
ile bagladigini sezebildiklerini gdstermektedir. Etkinligin ardindan problemi tanimlayabilme
adina yapilan 2. etkinlige gecilmistir. Tasarim sirecinin problemi fark edebilme ile
basladigini ortaya koyabilen Ali ve Azra’nin grubunun ‘Problemi Tanimliyorum’ adli

etkinlige vermis olduklari yanitlar Sekil 28’'de verilmistir.
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Sekil 28. Ali ve Azra’nin grubunun problemin belilenmesine yénelik hazirlanan 2.
etkinlige vermis olduklari cevaplar

Ali ve Azra’nin grubunun vermis olduklari cevaplara bakildiginda problem durumunu
tanimlayabildikleri, verilen olay icerisindeki problem durumunu fark edebildikleri
gorilmektedir. Gruptaki o6grenciler problemin ¢6zimunde teknolojideki gelismelerin
etkisininin 6nemini belirtmislerdir. Bu durum, fen, mihendislik ve teknoloji baglaminda ele
alindiginda olumlu bir durum olarak goérilmektedir. Etkinligin ardindan sinif tartismasi
yapilarak ‘Hangisi Problem?’ adli 3. etkinlie gecilmistir. Ali ve Azra’nin grubu etkinlikte
karsilarina ¢ikan durumlari problem olarak nitelendirip nitelendirmediklerini tartismiglar,

neden bu sekilde distindUklerini agiklamiglardir. Bu durumlarindan bir kagina deginilecek
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olursa; ‘tatile ¢iktigimizda evdeki giceklerin solmasi’ durumu 6égrenciler bir problem olarak
nitelendirmiglerdir. Ayrica problemin ¢6zUmuU igin O6neriler sunabilmiglerdir. Grup
Uyelerinden Ali bu problemin ¢ézimu igin bir sulama sistemi fikri ortaya koyabilmigtir.
‘Dunya’nin  yorungesinde kullanilmayan uydularin bir ¢Oplik meydana getirmesi’
durumunu ise grup Uyelerinden Azra bir problem olarak ifade etmis, distncesini
dayanaklandirma noktasinda ise kullaniimayan uydularin c¢alisan uydulara zarar
verebilece@i seklinde bir agiklama yapmistir. Fakat problemin ¢6zimiU noktasinda bir
¢6zum onerisi getirememistir. Problemi belireyebilme adina yapilan etkinlikler sonucunda
Ali ve Azra’nin grubunun problemin/ihtiyacin belirlenmesi adiminin sonunda belirledikleri

problem durumu ve aciklamalarina Sekil 29'da yer verilmistir.
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Sekil 29. Ali ve Azra’nin grubunun belirlemis oldugu problem durumu

Ali ve Azra’nin grubu yapilan etkinlikler neticesinde problemi kesfedebilmis,
tanimlayabilmis ve grup icinde yaptiklari goérus aligverisleri sonrasinda problem
durumlarini belirleyebilmislerdir. Bu durum yapilan etkinliklerin 6grencilerde hedeflenen
yeterliliklerin olusmasi noktasinda olumlu bir sonu¢ olarak goérilmektedir. Gruptaki
ogrenciler, kendi problem durumlarini belirlerken zorlanmiglar, bazi noktalarda
uygulayicinin yonlendirmelerine ihiya¢ duymuslardir. 1. adimin sonunda grup uUyelerinden

Arda’nin gunliginde yer verdigi ifadelerin bir kismi soéyledir:

Ogretmenimiz derse ilk girdiginde ne yapacagiz diye ¢ok heyecanlandim.
Yazdigimiz problemleri arkadaslarimizla tartistik. Sorularin gogunu yanhs yapacagiz
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diye biraz korktum, fakat sorular ¢ok guizeldi. Hi¢ de éyle olmadi. Mihendislik zevkli bir
sey herhalde...O gln problemi o6grendik, sonrasinda ne yapacagiz diye ¢ok
merakhyim (SOG,1. HAFTA).

Problemi belirleyebilme adimi i¢in yapilan etkinliklerin sonunda grup Uyelerinden

Azra da gunliglinde su ifadelere yer vermistir:

Bugtin fen dersinde Fen ve Miihendislik konusunu igledik. Mihendislik hakkinda
bazi fikirlerimi sGyledim. Fen ve mlhendislik hakkinda tartisma yaptik. Mihendisligin
ne oldugunu 6grendik (SOG,1. HAFTA).

Grup Uyelerinin glnliklerinde yer verdigi ifadelere bakildiginda, égrencilerin ilk kez
karsilasmis olduklari muhendislik tasarim sirecini olumlu olarak karsiladiklari, yapilan

etkinliklerin problemi belirleyebilme noktasinda islevli oldugunu belirttikleri gérilmektedir.

4.2.1.2. 2. Probleme Yénelik ihtiyacin Arastiriimasina Yonelik Bulgular

Probleme yonelik ihtiyacin arastiriimasina yonelik olarak 6grencilerden beklenen
yeterlilikler daha 6nce ifade edilmisti. Bu dogrultuda ilk olarak o6grencilere 1. adim
sonunda belirlemis olduklari problem durumlarinin ¢dézimu igin hangi bilgileri bildikleri
sorulmus ve bir tartisma ortami icerisinde 6grenciler bilgilerini paylagmiglardir. Ali ve
Azra’nin grubu belirledikleri ‘sicak glinlerde soduk aldigimiz yiyeceklerin isinmasi’ adl
problemin ¢ézimuine yonelik olarak daha dnce is1 aligverisi konusunda 6grenmis olduklari
bilgilerden yola c¢ikmiglardir. Bu noktada yapilan goézlemler de &grencilerin fen ve
mihendislik arasinda baglanti kurabildiklerini, derste 6grendikleri bilgileri glinlik hayata
aktarabildiklerini géstermektedir. Ogrenciler, problemin ¢dzimi igin égrenmeleri gereken
bilgileri su sekilde siralamiglardir: Dondurma ne tir bir kapta erimez? Isi yalitimi hangi
malzemelerle yapilir? Termos nasil suyu soguk tutabiliyor? Termosun yapisi nasildir?
Grup Uyeleri problemlerinin ¢dzimu igin bilmeleri gereken sorulari belirleyebilmigler,
ardindan bilgiye ulasma yollarindan bazilari arastirmaci tarafindan sunulmustur.
Ogrencilere internette arama yapacaklari problem durumlari ile ilgili anahtar sézcikleri
belirlemeleri istenmistir. Gruptaki 6grenciler problem durumlari ile ilgili ‘si yaltim
malzemeleri , ‘termosun yapisi’ ve ‘dondurma saklanan kaplar’ adli anahtar kelimeleri
belirlemiglerdir. Daha sonra guvenilir bilgi kaynaklari ile ilgili olarak 6grencilerle birlikte
kisa bir tartisma yapilmig, ‘Bilgi kaynaklarinin guvenilirligini sorguluyorum’ adli etkinlige
gecilmigtir. Ali ve Azra’nin grubu etkinlik sonunda kaynak ve yazarin adi yazdigi i¢gin
verilen bilgiyi guvenilir bulduklarini ifade etmislerdir. Fakat diger grup 6grencileri gibi
bilginin yer aldigi internet sitesinin gavenilir olup olmadigi ile ilgili bir aciklama

getirememislerdir.
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Sonrasinda ‘Problemimi sinirliyorum, kriterlere gore dusuntyorum’ adh etkinlige
gecilmigtir. Daha 6nceden bahsedilen etkinlik sonucunda Ali ve Azra’nin grubu verilen
etkinlikte kriter ve sinirliliklari belirleyebilmiglerdir. Ogrenciler verilen problem durumda
kriterlere; koprunun yuksekligi, uzunlugu, tagima kapasitesi ve estetik gorunmesini
yazmiglardir. Sinirliliklara ise zaman ve bitce ifadelerini belirtmiglerdir. Etkinlik éncesinde
arastirmaci 6grencilerin ilk kez karsilasmis olduklari bu kavramlar hakkinda farkli érnekler
vermig, bdylece o&grenciler kendi problem durumlarindaki kriterleri yapilan etkinlik
sayesinde anlamlandirabilmislerdir. Ogrenciler kendi problem durumlari ile ilgili 5grenmek
istedikleri ve listeledikleri bilgileri arastirmislardir. Grup Uyelerinin yaptiklari arastirmalar
sonucunda ulastiklari sonuclar ve problemlerine koymus olduklari kriterler Sekil 30’da

verilmigtir.
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Sekil 30. Ali ve Azra’nin grubunun arastirma sonuglari ve belirlemis olduklar kriterler

Ali ve Azra’nin grubu arastirma yaparken,daha Once yapilmis olan etkinlik
sonucunda 6grenmis olduklar bilgileri kullanmiglar,arastirmalarinda glvenli siteleri tercih
etmiglerdir. Muhendislik tasarim surecinin 2. adimi tamamlayan 6grencilerden Azra’nin o

glne ait yazmis oldugu gunlige ait ifadelerin bir kismi agagida belirtilmistir.

Bugun derste problemin kriterlerini ve sinirhliklarinin énemini 6grendik. Sonra
konu hakkinda tartisma yaptik. Duslncelerimizi paylastik, bilgisayarda arastirma
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yaptik. Bir suru sitede farkli bilgiler vardi. Segerken biraz zorlandik...Ders gok guzel
gecti, cok edlenceliydi (SOG,2. HAFTA).

2. adimin sonunda Ali ve Azra’nin grubunun bilgiye ulasmada kullanilacak guvenilir
veri kaynaklarinin énemini kavradiklarini, arastirma yaparken bunu g6z 6nine aldiklar
gorilmektedir. Grup Uyeleri ilk kez karsilastiklari kriter kavramini ilk etapta anlamada
zorlanmiglar, sonrasinda yapilan etkinlikler sayesinde kendi problemlerinin Kkriterlerini
belirleyebilmislerdir. Bu noktada dgrencilerin gunluklerinde yazmis olduklari ifadelerden de
yola ¢ikarak hazirlanan etkinliklerin mihendislik tasarim sirecinin bu basamaginda pozitif

etki yarattigi gdézlenmisgtir.

4. 2. 1. 2. 3. OlasiI Coziimlerin Arastiriimasi ve Gelistirilmesine Yonelik

Bulgular

Muhendislik tasarim surecin en fazla yaraticilik gerektiren bu adimda 6ncelikle daha
once ifade edilmis olan “Beyin Firtinasi Yapiyorum” adli etkinlige gecilmistir. Gérme
engellilerin trafikte karsilasmis olduklari problemleri ele alan etkinlik sinifga tartisiimis,
grup Uuyeleri de aralarinda vyaptiklari tartisma sonucunda farkli ¢6zim O&nerileri
getirmislerdir. Ali ve Azra’nin grubu bu sorunun ¢6ziUmu icin iki farkli dneri getirmislerdir.
Bunlardan ilki araba yaklastiginda gérme engellilere uyari veren bir sinyal sistemi, ikincisi
ise gbérme engelli bireylere takilacak bir cihaz sayesinde trafik lambalarinda kirmizi isik
yanarak arabalarin durmalarini saglayacak bir sistem dusunmislerdir. Ardindan
“Fikirlerimi Paylagiyorum” adli ikinci etkinlige gegilmistir. Etkinlikte daha énce bahsedildigi
uzere, yagmurlu havalarda semsiye tasimanin zorluklarini anlatan bir paragraf verilmis, bu
zorluklarin ¢ézimu igin fikir Gretmeleri beklenmis, Urettikleri tasarim fikirlerini, konu ile ilgili
merak ettikleri sorulari ve ya diasuUnceleri bir kagida yazmalari ve yakalarina takmalari
istenmistir. Sinif icerisinde dolasarak diger gruplarin fikirleriyle etkilesime gegen 6grenciler
birbirlerinin fikirlerini incelemigler, begendikleri fikirleri birbirleri ile degistirmiglerdir. Ali ve
Azra’nin grubu yapilan etkinlikler sonrasinda problemlerine yénelik Sekil 31°’de verilen
¢O6zim Onerilerini getirmisler ve problemlerinin ¢ézimu igin gerekli olabilecek arag-

geregleri listelemislerdir.
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Sekil 31. Ali ve Azra’nin grubunun belirlemis oldugu ¢6zim 6nerileri ve arag-gerecler

Ali ve Azra’nin problem durumlarinin ¢ézimi igin 6ne sdrdukleri Onerilere
bakildiginda iki farklh ¢dzim yolu sunduklari gérulmektedir. Secilen malzemelere
bakildiginda &égrencilerin belirledikleri ¢6zim &nerilerinin temeline 1s1 yalitimli bir kap
tasarlanmasini aldiklari goérulmektedir. Bu noktada 6grencilerin vakumlu bir kap yapma
fikirlerini uygulama noktasinda gerekli arag-gerecleri temin edememe ve bu konuda yeterl
kavramsal bilgiye sahip olmamanin yattigi goértlmistir. Grup Uyeleri ardindan
problemlerinin ¢6zimine yodnelik on tasarim cizimlerini yapmislardir. Ali ve Azra’nin

grubunun yapmis oldugu 6n tasarim gizimleri Sekil 32'de verilmistir.
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Sekil 32. Ali ve Azra’nin grubunun grubunun problemin ¢déziimine yonelik yapmis
olduklari 6n tasarim gizimleri

Grup Uyelerinin yapmig oldudu tek 6n tasarim gizimi goriilmektedir. Ogrenciler 6n
tasarim cizimlerinde kullanmay planladiklari malzemelerin bir kismini belitmemislerdir.
Ornegin kullanmayi planladiklari malzemelerden cam yiinl, koyun ylni, pamuk, siinger,
aliminyum folyo ve aynayi tasarimlarinda belitmemiglerdir. Mihendislik tasarim strecinin

3. adimi tamamlayan 6grencilerden Ali'nin o gune ait yazmig oldugu gunlage ait ifadelerin
bir kismi asagida belirtilmistir.

Bugiin 3. adima gectik. Problemimizin ¢6zimunu ¢izdik ve yazdiklarimizi
arkadaglarimizla tartistik. Fikirlerimizi kagitlara yazdik ve birbirimize verdik. Gdérme

engelli insanlar icin icatlarimizi tartistik ve yazdik. Anlamadigimiz yerleri 6gretmenimiz
bize acikladi (SOG,3. HAFTA).

Olasi ¢ozumlerin arastiriimasi ve gelistiriimesi adiminda Ali ve Azra’nin yapilan
etkinliklere etkin katim sagladiklari, grup icerisindeki etkilesimlerinin fikir Uretme

noktasinda etkili oldugu, birbirlerinin fikirlerine saygi duyarak farkli ¢6zim Onerileri
getirdikleri géralmustar.

4.2.1. 2. 4. En Uygun Go6zumun Belirlenmesine Yonelik Bulgular

Muhendislik tasarim slrecinin bir sonraki agamasi olan en uygun ¢6zUmuin

belirlenmesi adiminda &grencilerden, ¢6zim O6nerilerinin  farklhh ve ortak yonlerini
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belirleyebilmeleri, getirdikleri ¢ozim 6nerilerinin kriter ve sinirliliklara uygunlugunu tespit
etmek icin karar tablolarini hazirlayabilmeleri, en uygun ortak ¢6zume karar verebilmeleri
ve karar verdikleri c6zim 6nerisini dayanaklandirabilmeleri beklenmektedir.

Bu amagcla ilk olarak &grencilerden 6nceki adimda belirlemis olduklari ¢6zim
Onerilerilerinin ortak ve farkh yonlerinin ne oldugu 6grencilere sorulmusgtur. Ali ve Azra’nin
grubu ¢6zim dnerilerinin ortak yonlerine ‘iki ¢6zim dnerisi de dondurmayi soguk tutabilir’
ifadesini kullanirken; farkli yonlerine ‘kullanilan malzemeler ve tasarim farkli olabilir’
ifadelerini kullanmiglardir. Daha sonra égrencilere miihendislerin en uygun ¢dziime karar
vermeleri icin bazi tablolar kullandiklari belirtiimistir. Tablolarin olusumunda 6nceden
belirlenen kriter ve sinirliliklarin dnemi Uzerinde durulmus, ornek karar tablolar
sunulmustur. Ornek karar tablolarinin agiklanmasinin ardindan grup lyeleri kendi karar

tablolarini Sekil 33’'de verildigi gibi hazirlamiglardir.
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Sekil 33. Ali ve Azra’nin grubunun olusturduklari karar tablosu ve belirledigi ¢6zim
Onerisi

Yapilan karar tablolarina bakildiginda grup Uyelerinin uygun bir bigimde karar
tablolarini  olusturabildikleri gérilmektedir. Ogrenciler hazirladiklari  karar tablolari
sonucunda kriter ve sinirliliklara daha gok uydugu gerekgesi ile ‘is1 yalitimli kap’ ¢6zum
Onerisini tercih ettiklerini belirtmiglerdir Ali ve Azra’nin grup kararlarinda kriter ve

kisitlamalar dikkate almalari, ¢6zim o&nerilerini degerlendirirken bazi hatalar yapmalarina
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karsin, genel anlamda ¢6zumleri daha analiz edebildikleri sdylenebilir. Bu adima yonelik

grup Uyelerinden Azra yaptiklari etkinlikleri giinliginde su sekilde anlatmistir:

Bugin 4. adima gectik. Bir tablo hazirladik. Grupga belirledigimiz ¢6zim
Onerilerini yazdik ve neden karar verdigimizi agikladik. Tabloya kriter ve sinirhiliklari
yazarak en ¢ok uyan isi yalitim kabini sectik. MUhendisler de bizim gibi tablolar
ciziyorlarmis. Bu derste anlamadigim bir konu olmadi. Ders ¢ok gizel gecti (SOG,4.
HAFTA).

Muhendislik tasarim slrecinin bu adiminda Ali ve Azra’nin grubunun en uygun
¢ozUme karar verebilmek igin karar tablolarini kriter ve sinirhliklari géz 6nune alarak
hazirlayabildikleri, mihendislerin karar vermede kullandiklari bu tablolari yapabilmenin,
muhendislik tasarim sulrecini uygulama baglaminda &grencilerde olumlu etki yarattigi

gorulmektedir.

4.2.1. 2. 5. Prototip Yapimi ve Test Edilmesine Yonelik Bulgular

Muhendislik tasarim sdrecinin yapim asamasi olan bu adimda &grencilerden
beklenen yeterlilikler daha dnce ifade edilmisti. ilk olarak égrenciler problemin ¢dziimiine
ybnelik yapacak olduklari tasarimin gizimlerini yapmak Gzere yoénlendiriimiglerdir. Grup
Uyeleri dncelikle daha 6nceden g¢izmis olduklari én tasarim cizimlerine gbz atmis,
degistirmek ve ya eklemek istedikleri noktalari aralarinda tartismisglardir. Yapilan

tartismanin ardindan égrenciler Sekil 34’de verilen tasarim gizimlerini hazirlamislardir.



76

Sekil 34. Ali ve Azra’'nin grubunun tasarim gizimi

Ogrencilerin yapmis olduklar tasarim cizimine bakildiginda, daha énceden yapmis
olduklari 6n tasarim ¢izimine eklemelerde bulunduklari ve geligtirdikleri gérilmektedir.
Grup Uyeleri daha 6nce tasarimlarinda kullanabilecekleri malzemeleri belirledikleri igin,
gizimlerini de bu dogrultuda ayrintili hale getirebilmiglerdir. Tasarimlarini hazirlayan Ali ve
Azra’nin grubu, ardindan daha o6nceden belirlemis olduklari malzemeler le yapim
asamasina gecmislerdir. Grup Uyelerinin belirlemis olduklari probleme ¢6zim olarak

tasarlamis olduklari dizenek Sekil 35'de gérilmektedir.



77

Sekil 35. Ali ve Azra’nin grubunun problemlerinin ¢6zimu icin hazirladiklari tasarim

Ali ve Azra’nin grubu prototiplerini hazirlarken, tasarim gizimlerine buyuk olcide
uymuslardir. Tasarimlarinda kullanmayi planladiklari aynayi kullanmamislar, onun yerinde
daha kolay ulasabildikleri igin aliminyum folyoyu tercih etmiglerdir. Tasarimlarini
gergeklestiren 6grenciler, prototiplerini deneme asamasina gec¢mislerdir. Denemelerinin
kriter ve sinirliliklara uyup uymadidini da kontrol eden d6grencilerin prototipleri tek bir
kritere uymamisg, diger kriter ve sinirliliklari kargilayabilmigtir. En az 20 dk dondurmanin
erimeden kalmasini hedefleyen &grencilerin tasarimlari yaklasik 40 dk boyunca
dondurmanin erimeden kalabilmesini sadlayabilmistir. Ayrica égrenciler ayni tirden bagka
bir dondurmayi da disarida bekletip, kontrollii bir deney gercgeklestirmiglerdir. Sekil 36'da
Ali ve Azra’nin grubunun yaptiklari denemeler neticesinde ulasmis olduklari sonuglar

gorulmektedir.



78

Sekil 36. Ali ve Azra’nin grubunun deneme sonuglarina ait gorsel

Ali ve Azra’nin grubu yapmis olduklari denemeleri ve sonugclarini bir tablo halinde
ifade edebilmiglerdir. Tablolarinda dondurmanin ka¢ dakika erimeden kaldigini ve
sonucun basarili olup olmadigini belirtmislerdir. Bu adima yonelik grup Uyelerinden Ali'nin

gunlaginde yer verdidi ifadelerin bir kismi séyledir:

Bugiin tasarimimizin yapimina basladik Oncelikle 6gretmenimiz  bize
malzemelerimizin hazir olup olmadigini sordu. Biz de evet dedik. Yapistirma islerinde
O6gretmenimiz bize silikon tabancasi kullaniminda yardim etti. Tasarimimiza bagladik
ve denedik. Dondurma erimeden kaldi. Buna inanamadik. Artik bu kabi sinifca hep
kullanabiliriz (SOG,5. HAFTA).

TUim bu acgiklamalar dogrultusunda ¢ézim Onerilerine bagli kalarak prototiplerini
geligtiren grup Uyeleri uygun denemeler ile prototiplerini degerlendirmisler ve bu
degerlendirme sonuglarina bagh olarak prototipleri Uzerinde gerekli dedisiklikleri
aralarinda tartismiglardir. Ali ve Azra’nin grubu degisiklik dnerisi olarak daha énceden
kullanmayi planladiklarn fakat kullanmadiklari aynanin daha iyi bir yansitici olmasi
sebebiyle kullanilabilecegini belirtmislerdir.

4. 2. 1. 2. 6. Gozumiin Paylasilmasi ve Yeniden Tasarlamaya Yonelik

Bulgular

Bu basamakta dgrencilerden; tasarimini tim sdregleri ile birlikte agiklayabilmeleri,
tasarimini verilere dayanarak savunabilmeleri ve tasarimi yeniden gbézden gecirerek
gerekli iyilestirmeleri yapabilmeleri beklendigi ifade edilmisti. MUhendislerin, gelistirdikleri
prototipleri sunduklari ve bu agsamada 6grencilerden de kendi prototiplerini arkadaglari ile

paylasmalari ve tasarimlarini savunmalari beklenmektedir. Bu amagla prototiplerini
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tamamlayan ve denemelerini yapan Ali ve Azra’nin grubu, sinif arkadaslari ile
tasarimlarini paylasmak igin poster tasarlamaya baglamiglardir. Ali ve Azra’nin grubunun

prototiplerini paylasmak igin hazirladiklari poster Sekil 37°de gdsterilmistir.

Sekil 37. Ali ve Azra’nin grubunun hazirlamig olduklari poster sunumuna ait gorsel

Grup Uyelerinin hazirlamis olduklari posterde, problemin adi, kullanilan malzemeler,
deneyin yapilisi, deneme sonuglari ve tasarimlarinin ¢izimine ait bilgiler bulunmaktadir.
Ogrenciler, posterlerini siniftaki diger arkadaslarina sunmuslar, siniftaki arkadaslarindan
gelen sorulari cevaplandirmiglar ve tasarimlarinda degistirmek istedikleri boélimleri
aciklamaislar fakat tekrardan bir tasarim yapmayi istememiglerdir. Ogrenciler tasarimlarini
kriter ve sinirhliklar gergcevesinde basarili bulduklarini ifade etmiglerdir. Bu adimlar
sonunda grup Uyelerinden Azra, ginliginde su ifadelere yer vermistir:

ilk basta ¢ok umutsuzdum. Ciinkii yapamayacagimiz disiinmistim. Ama
zaman gegtikce kendimden emin oldum. Posterimizi yaptik ve arkadaslarimiza
sunduk. Muhendislik tasarim slreci bitti ve son gunligimuzi de yazdik. Tasarim

surecinde cok eglendik, hem de basardik. Tum arkadaslarimizla gok mutlu olduk
(SOG,6. HAFTA).

Ogrencilerin yazmis olduklari ginliklere de bakildiginda baslangicta 6grencilere

yabanci ve zor gelen mihendislik tasarim sureci kavraminin artik olumlu manada farkl
algiladiklari gézlemlenmisgtir.
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4. 2. 1. 3. Aylin ve Ay¢a’nin Grubunun Miihendislik Tasarim Sirecine Ait
Elde Edilen Bulgular

4.2.1. 3. 1. Problem ya da ihtiyacin Belirlenmesine Yénelik Bulgular

Muhendislik tasarim sudrecinin ilk adiminda o6grencilerden beklenen yeterlilikleri
karsilamak Uzere hazirlanmis ilk etkinlik olan olan “Bir problem mi var?” adli etkinlik
yapilmig, sinif ortaminda yapilan tartismalar ile tasarim sirecinin bir problem durumu ile
basladigini Aylin ve Ayca’nin grup Uyeleri fark edebilmistir. Grup ici etkilesimlerine
bakildiginda her bir Gyenin surece aktif olarak katilimindaki isteklilik gbéze ¢arpmistir.
Ardindan 6grencilerin verilen bir problem durumunu tanimlayabilmeleri adina yapilan 2.
etkinlige gecilmigtir. Aylin ve Ayga’nin grubunun “Problemi Tanimliyorum” adli etkinlige

vermis olduklari yanitlar Sekil 38’de verilmigtir.
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Sekil 38. Aylin ve Ayga’nin problemin belirlenmesine yoénelik hazirlanan 2. etkinlige
vermis olduklari cevaplar

Grup uyelerinin etkinlik sonundaki sorulara vermis olduklari yanitlara bakildiginda,
problem durumunu tanimlayabildikleri, problemin ¢6ziimi noktasinda teknolojinin gelisimi
ile iligkilendirme yapmadiklari, yalnizca ¢bzumun nasil oldugu noktasina odaklandiklar
gérilmektedir. Ogrencilerin gevrelerinde fark ettikleri durumlarin problem durumu olup
olmadiklarini tanimlayabilmeleri ve tasarim problemi kavramindan ne anladiklarini
belirleyebilmek adina yapilan ‘Hangisi Problem?’ adli 3. etkinlide gecilmistir. Aylin ve
Azra'nin grubu bazi noktalarda verilen durumlarin problem olup olmadigi noktasinda
birbirleriyle celigkiye diismiglerdir. Ornegin grup Uyelerinden Aylin, diinyanin
yoringesinde kullaniimayan uydularin bir ¢oplik meydana getirmesi durumunu bir
problem olarak nitelendirmis ve ¢opleri toplayabilecek bir uzay araci hayal ederken, bagka
bir grup Uyesi ise bunu normal bir durum olarak gormus ve bir problem olarak

nitelendirmemistir. Bu noktada &grenciler normal olarak kabul ettikleri ve ¢6zimi
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noktasinda bir sey yapamayacaklarini disinduikleri olaylari problem olarak gérmezken,
¢6zum Uretebildikleri durumlari ise problem olarak gérmuslerdir.

Problemin ve ya ihtiyacin belirlenmesi adina yapilan etkinliklerle birlikte égrenciler
bir tasarimi problemin fark edilmesi ile canlandigini kesfetmigler ve ¢evrelerinde olup biten
bazi durumlari problem olarak gérmeye baslamiglar ve yaratici distinme becerilerinin
gelisme noktasinda ilk adimi atmiglardir. Etkinliklerin sonucunda grup uUyelerine kendi
tasarim problemlerini belirlemeleri istenmis; belirledikleri problem ile nerelerde
karsilastiklari ve sectikleri problemi neden tercih ettikleri agiklamalari beklenmigtir. Aylin
ve Ayca’'nin grubunun 1. adim sonunda belirledikleri problem durumu ve agiklamalarina
Sekil 39’da yer verilmigtir.
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Sekil 39. Aylin ve Ayga’nin grubunun belirlemis oldugu problem durumu

Aylin ve Ayca’'nin grubu yapilan etkinlikler neticesinde ‘acil durumlarda yuksekten
birakilan degerli egyalarin zarar gérmesi’ adli problem durumunu belirlemiglerdir. Problem
durumu ile nerelerde kargilastiklarini ve neden bu problemi sectiklerini agiklamislardir.
Muhendislik tasarim surecinin ilk adimini tamamlayan ve surecle ilk kez karsilasan

ogrencilerden Aylin’'in o gline ait yazmis oldugu gunluge ait ifadeler agagdida belirtiimistir.

Bugiun fen dersine girdigimizde &gretmenimiz bize fen ve muihendislik
uygulamalari ile ilgili bir kitapgik verdi. Oradaki etkinlikleri yaptik. Grup arkadaslarimi
¢ok sevdim. Fikirlerimizi paylastik. Bazi yerleri anlamadim,sonra arkadaslarimla
birlikte konusunca anlayabildim. Yazdiklarimi arkadaslarimla paylastim. Problemimizi
belirledik ama nasil ¢gézecegiz heniiz bilmiyorum (SOG,1. HAFTA).



82

Aylin ve Ayca’nin grubunun muhendislik tasarim sdrecini olumlu olarak
karsiladiklari, problem belirken zorlandiklari fakat neticede c¢evrelerindeki problem

durumlarini fark etmeye basladiklari gériimektedir.

4.2.1. 3. 2. Probleme Yonelik ihtiyacin Arastiriimasina Yonelik Bulgular

Problem durumlarini belirleyen &égrenciler, ardindan problemlerinin ¢6zimu igin
gerekli bilgilere ulasmak amaci ile yonlendiriimislerdir. Bu amacla oncelikle 6grencilere
problemlerinin ¢6zUma icin hangi bilgileri bilip,neleri 6grenmeleri gerektigi sorulmustur.
Ogrenciler grup icerisinde fikirlerini paylasip not almislardir. Aylin ve Ayca’nin grubu
problemlerinin ¢ozUmua igin surtnme kuvvetinin cisimleri yavaslattigini bildiklerini ve hava
direncinin burada etkili oldugunu sdéylemislerdir. Burada grup uyeleri fen dersinde
ogrendikleri bilgileri mihendislik alanindaki uygulamalari ile birlestirebilmislerdir. Bu nokta
yapilan etkinliklerin olumlu sonuclarindan biri olarak gorulebilir. Grup Uyeleri
problemlerinin ¢6zUmuU icin parasutin yapisini merak etmisler ve arastirma listelerine
eklemiglerdir. Ardindan &grencilere bilgiye ulagsma yollarindan bazilar aragtirmaci
tarafindan sunulmustur. Bilgiye ulasma yollarindan en hizlh kaynak olan internet
belirlenmis ve 6grencilere internette arama yapacaklari problem durumlari ile ilgili anahtar
sbzcukleri listelemeleri istenmistir. Gruptaki 6grenciler problem durumlari ile ilgili
‘parasditiin yapisi’ ve ‘sdrtiinmeyi artirici durumlar’ adh anahtar kelimeleri belirlemiglerdir.

Aragtirma yapmaya ge¢meden ©Once ‘Bilgi kaynaklarinin  guvenilirligini
sorguluyorum’ adli etkinlik yapilmistir. Grup UGyeleri etkinlik sonunda verilen bilgi metnini
kaynak uzantisinin .gov olmasi ve yazarin bir uzman olmasi sebebiyle guvenilir
bulduklarini ifade etmislerdir. Sonrasinda ‘Problemimi sinirliyorum, kriterlere goére
dugunuyorum’ adh etkinlige gegilmistir. Problemlerine kriter belirlemenin ve sinirlamanin
O6neminin fark edilmesi amaci ile yapian etkinlik neticesinde grup uyeleri verilen etkinlikte
kriter ve sinirhliklari belirleyebilmiglerdir. Ogrenciler verilen problem durumda kriterlere;
koprunin yukseklidi, uzunlugu, tagsima kapasitesi ve estetik gorunmesini yazmiglardir.
Sinirhliklara ise zaman ve butgeyi koymusglardir. Etkinlik sonuda okulun bilgisayar
laboratuvarina yonlendirilen oOgrenciler, kendi problem durumlari ile ilgili 6grenmek
istedikleri bilgileri aragtirmiglardir. Ogrenciler aragtirmalarinda birden fazla internet sitesini
kullanmig ve aldiklari bilgileri bu gekilde teyit etmislerdir. Bu noktada yapilan etkinligin
olumlu sonug verdigi soylenebilir. Grup Uyelerinin yaptiklari arastirmalar sonucunda

ulastiklari sonuglar ve problemlerine koymus olduklari kriterler Sekil 40’da gortlmektedir.
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Sekil 40. Aylin ve Aygca’nin grubunun arastirma sonugclari ve belirlemis olduklari
kriterler

Ogrencilerin arastirma sonuglarina bakildiginda, belirlenmis olduklari anahtar
kelimeler ¢gergevesinde sonuglara ulastigi gortlmektedir. Kriterlerini belirleyen grup Uyeleri
bu noktada zorluk ¢ekmis, matematiksel hesaplamalar yapmadan parasit genisligi ve
uzunlugunu belirlemiglerdir. MUhendislik tasarim surecinin bu adimini da tamamlayan
ogrencilerden Ayga’nin o gline ait yazmis oldugu gunlige ait ifadelerin bir kismi asagida
belirtilmistir.

Sevgili glinligum, buglin derste ¢ok eglendim ama anlamadigim ve zorlandigim
yerler oldu. Mesela problem nasil ¢ozullr orada zorlandim. Belirledigimiz problem igin
arastirma yapacaktik. Onun igin givenilir kaynaklar hakkinda konustuk (SOG,2.
HAFTA).

Grup Uyelerinden Aylin de glnltgutnde su ifadelere yer vermistir.

...Guvenilir veri kaynaklarini goérdik. Her siteden aldigimiz bilgiler dogru
olmayabilirmis. Arkadaslarimizla tartistik ve yapacagdimiz seyleri konustuk. Nasil
yapmaliyiz? Hi¢ bilmedigim seyleri 6grendim. Kriterler ve sinirhiliklar... Arkadaslarimin
bazi climlelerini de gok komik buldum (SOG,2. HAFTA).
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Aylin ve Ayca’nin grubunun bilgiye ulagsmada kullanilacak guvenilir veri
kaynaklarinin dnemini kavradiklari goralmektedir. Grup uyeleri ilk kez kargilastiklari kriter
kavramini anlamlandirmada sikinti yasamiglar fakat yapilan etkinlikler neticesinde kendi

problemlerinin kriterlerini belirleyebilmislerdir.

4. 2. 1. 3. 3. OlasiI Coziimlerin Arastiriimasi ve Gelistirilmesine Yonelik

Bulgular

Muhendislik tasarim sirecinin 3. adiminda daha o6nce ifade edildigi gibi “Beyin
Firtinasi Yapiyorum” adli etkinlie gecilmistir. Bu etkinlikte amag¢ &grencilerin fikirlerini
ayirt etmeden dile getirmeleri ve bir probleme birden fazla ¢6ziim 6nerisi getirmeleri olarak
belirtiimisti. Gérme engellilerin trafikte karsilagsmis olduklari problemleri kapsayan etkinlik
sinifca tartisiimig, grup Uyeleri de aralarinda yaptiklari fikir aligverisi sonucunda farkh
¢6zum oOnerileri getirmislerdir. Aylin ve Aygca’nin grubu bu sorunun ¢ézimu icin iki farkli
¢bzum Onerisi dile getirmislerdir. Bunlardan ilki arabalarin yaklastigini haber veren ve
sinyal Ureten bir degnek, ikincisi gorme engelli bireyler icin 6zel navigasyon araclari
olmustur. Ogrenciler farkli ¢6ziim dnerileri sunmus, arastirmaci tarafindan herhangi bir
sinirlama getirilmemistir. Ardindan ‘Fikirlerimi Paylagiyorum’ adl ikinci etkinlige gegilmistir.
Daha o6nce bahsedildigi Uzere o6grenciler verilen problem durumunun ¢6zimi igin
dusundukleri ¢c6zum onerilerini sinif igerisinde dolasarak diger gruplarla paylasmislar,
birbirlerinin fikirlerini incelemisler, begendikleri fikirleri birbirleri ile degistirmislerdir. Aylin
ve Ayga’nin grubu yapilan etkinlikler sonrasinda problemlerine yonelik Sekil 41°de verilen
¢Ozum Onerilerini sunmuslar ve problemlerinin ¢6zUmu icin gerekli olabilecek arag-

gerecleri listelemislerdir.
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Sekil 41. Aylin ve Ayca’nin grubunun belirlemis oldugu ¢6zum Onerileri ve arag-
gerecler

Aylin ve Ayga’nin grubu belirlemis olduklari probleme iki farkli ¢6zim &nerisi
getirmiglerdir. Ogrencilerin  kullanabilecekleri arag-gereclere bakildiginda problemin
¢dzUmii icin paragit tasarlama fikrine yogunlastiklari gérilmektedir. Ogrencilerin makarali
tasarim icin gerekli olabilecek bilgi ve beceriye sahip olmadiklari esas alindiginda, daha
onceden bildikleri strtinme kuvvetinden yola c¢ikmalari dogal bir sonu¢ olarak
gorilmektedir. Grup Uyeleri ardindan problemlerinin ¢dzimine yoénelik 6n tasarim
gizimlerini Sekil 42°’de goériuldigu gibi yapmiglardir.
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Sekil 42. Aylin ve Ayga’nin grubunun problemin ¢ézimune ydnelik yapmis olduklari
on tasarim gizimleri

Grup Uyelerinin yapmis oldugu 6n tasarim ¢izimine bakildiginda, yalnica birinci
¢6zUm Onerisi Uzerinde durduklari, ayrica kullanmayi planladiklari bazi malzemeleri de
tasarimlarinda géstermedikleri gértimektedir. Ogrenciler taslak bir ¢izim yapmiglar,
yalnizca yapacaklari tasarimin ana hatlarini 6n tasarim ¢izimlerinde go&stermislerdir.
Mihendislik tasarim surecinin en fazla yaraticillk gerektiren bu adimi tamamlayan
dgrencilerden Ayca’nin o gune ait yazmis oldugu gunliuge ait ifadelerin bir kismi asagida
belirtilmigstir:

Sevgili gunligim, din problemimiz igin arastirma yapmis ve notlar almistik.
Buguin deproblemimizin ¢6zUmu igin gerekli olabilecek malzemeleri belirledik. Sonra
da 6n tasarimini yaptik. Sonra da arkadaslarimizla disindik... Herkes fikirlerini
soyledi ve arkadaslarimizin soylediklerini degerlendirdik. Aramizda anlasarak karar
verdik (SOG,3. HAFTA).

Olasi ¢ozumlerin arastiriimasi ve gelistiriimesi basamaginda Aylin ve Aycga’nin
grubunun yapilan etkinlikler sonrasinda kendi problemlerine ¢dézim lGretmede daha rahat
davrandiklari, ilk basta belirledikleri problemi ¢ézme noktasinda endise duyan grubun,fikir
uretmeye tesvik eden etkinlikler neticesinde birbirlerinin fikirlerine saygi duyarak farkl

¢6zUm Onerileri getirdikleri gérilmustar.
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4.2.1.3.4. En Uygun Coziimiin Belirlenmesine Yoénelik Bulgular

En uygun ¢6zUmun belirlenmesi adiminda dgrencilerden beklenen yeterliliklerden
daha once bahsedilmisti. Bu hedef dogrultusunda ilk olarak 6grencilerden 6nceki adimda
belirlemis olduklari ¢ézim &nerilerilerinin ortak ve farkh yoénlerinin ne oldugu sorusu
ogrencilere yoneltilmigtir. Aylin ve Ayca’'nin grubu ¢6zum o6nerilerinin ortak yonlerine “iki
¢6zim Onerisinde de esya (yumurta) zarar goérmez” ifadesini kullanirken; farkh yonlerine
“Bir ¢6zimumuz makaral, diger c¢6zimimuiz parasiUtll” ifadelerini kullanmiglardir.
Sonrasinda 6grencilerin ortaya koyduklari ¢ézim 6nerilerinden en uygununu segmelerinin
bir yolu olan karar tablolarindan bahsedilmistir. Tablolarin olusumunda belirlenen kriter ve
sinirhliklarin 6nemi Uzerinde durulmus, o6rnek karar tablolari 6grencilere sunulmus ve
incelemeleri saglanmistir. Baslangigta oOgrencilere karmasik goérinen karar tablolari
verilen érnekler Gizerinden ele alinmistir. Ornek karar tablolarinin incelenmesinin ardindan

grup Uyeleri kendi karar tablolarini sekil 43’de verildigi gibi hazirlamiglardir.
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Sekil 43. Aylin ve Ayga’nin grubunun olusturduklari karar tablosu ve belirledikleri
¢6zUm onerisi
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Grup uUyelerinin hazirlamig olduklari karar tablosuna bakildiginda grup uyelerinin
kriter ve sinirliliklari géz 6nlne alarak karar tablolarini olusturabildikleri gértlmektedir.
Ogrenciler hazirladiklari karar tablolari sonucunda kriter ve sinirhliklara daha gok uydugu
gerekgesi ile ‘paragit tasarimr’ ¢bézim dnerisini tercih etmisleridir. Bu adima yodnelik grup

Uyelerinden Aylin yaptiklari etkinlikleri ginligtinde su sekilde anlatmigtir:

...Ortak ¢d6zum Onerilerimizi sdyledik ve yazdik. Bir de problemimizde sectigimiz
¢ozumler igin farkh yoénler disundik ve paylastik. Sonra da bir tablo yaptik ama
tabloyu yaparken biraz zorlandim ama sonunda vyapabildik. Tabloda gereken
kriterlerimiz ve sinirhliklarimiz vardi. Onlari da yazarak ¢ézime karar verdik. Cok
keyifliydi (SOG,4. HAFTA).

Aylin ve Aycga’nin grubunun en uygun ¢oziime karar verebilmek icin karar tablolarini
kriter ve sinirliliklari géz 6nline alarak hazirlayabildikleri, daha 6nceden belirledikleri
kriterlerin 6nemini bu adimda daha iyi kavrayabildikleri, yapilan etkinliklerin 6grencilerde

motive olma noktasinda pozitif etki yaptigi gortlmektedir.

4.2.1. 3. 5. Prototip Yapimi ve Test Edilmesine Yonelik Bulgular

Muhendislik tasarim surecinin bu basamaginda 6grenciler ilk olarak problemlerinin
¢6zimilne yonelik yapacak olduklari tasarimlarini gizimlerini yapmiglardir. Sekil 44’de

Aylin ve Ayca’nin grubunun tasarim c¢izimleri gérilmektedir.
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Sekil 44. Aylin ve Ayga’'nin grubunun tasarim gizimi

Grup Uyeleri tasarim gizimlerini yaptiktan sonra prototiplerini gelistirmeye
baslamiglardir. Siirecin basinda belirledikleri malzemeleri kullanan 6grenciler, getirdikleri
citalarin ¢ok agir olmalarini hesaba katmadiklari gérilmustir. Uzun bir stre getirdikleri
citalari inceltmeye ve birlestirmeye calisan grup Uyeleri, iplerin uzunlugunu belirlerken de
parasitin dengeli olmasini saglamak adina 6lgme islemi yapmiglardir. Tasarimlarini
hazirlayan grup Uyelerinin belirlemis olduklari probleme ¢6zim olarak tasarlamis olduklari

dizenek Sekil 45'de gorulmektedir.
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Sekil 45. Aylin ve Ayga’nin grubunun problemlerinin ¢dézimu igin hazirladiklar
tasarim

Grup Uyeleri prototiplerini tasarlarken tasarim gizimlerini blyuk 6l¢ctde dikkate almis
ve uymuslardir. Ardindan protoiplerini denemeye gecen 6grenciler 3 farkli denemede
bulunmus ve deneme sonuglarini bir tablo halinde sunmuslardir. Ogrenciler deneme
sonuglarini kaydettikleri tabloda parasitin inis sdresi, parasutiin dengeli inip inmedigi,
yumurtanin zarar goérip gérmedigi, parasutin sarsinti yapip yapmadidi ve rizgar olup
olmadigi gibi etkenleri dikkate almiglardir. Ogrenciler yaptiklari denemeler arasinda bazi
iyilegtirmeler yapmiglar ve 3. deneme sonucunda 3.7 saniye ile en ge¢c ve en yavasg
bicimde esit yukseklikten parasutlerindeki sepette sarkittiklari yumurtayi kirmadan, guvenli
bir bicimde indirmiglerdir. Ogrenciler yaptiklari denemler esnasinda riizgari hesaba
katmadiklari ve citalarin ¢ok fazla agirlik yaptigi gerekgesi ile zorluklar yasadiklarini dile
getirmiglerdir.

Sekil 46'da Aylin ve Ayga’nin grubunun yaptiklari denemelere ait gorsellere yer
verilmistir.
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Sekil 46. Aylin ve Ayga’nin grubunun deneme sonuglarina ait gérsel

Muhendislik tasarim sirecinin bu adimina ait duguncelerini grup Uylerinden Aylin
gunliginde su sekilde dile getirmistir.

Sevgili gunligum, bugin o kadar gizeldi ki anlatsam bitiremem. Bugln parasut
yapimina bagladik. Bizim gruptan herkes gerekli malzemeleri getirdi. Tasarimimiza
basladik ama bir yerde zorlandim. O da semsiye kumasina delik agmakti. Sonra grup
arkadaslarimla yardimlasarak hallettik. Paragitimizi bitirdik. insallah bir sorun
¢lkmaz...Paragiitimiiz iyi bir sekilde yere indi (SOG,5. HAFTA).

Grup udyeleri ¢ozum onerilerine bagh kalmiglar ve prototiplerini gelistirmislerdir.
Ayrica o6grenciler yaptiklari denemeler neticesinde degerlendirmeler yapip prototipleri
uzerinde gerekli degisiklikleri yapabilmislerdir. Grup tyeleri degisiklik dnerisi olarak rizgari
hesaba katarak tasarimlarini gbézden gecirmeyi aralarinda tartismiglardir.

4. 2. 1. 3. 6. Cozimiin Paylagilmasi ve Yeniden Tasarlamaya Yonelik

Bulgular

Muhendislik tasarim slrecinin bu adiminda égrencilerden prototiplerini arkadaslari
ile paylasmalari ve savunmalari adina poster tasarlamalari istenmistir. Ogrencilere
posterlerinde gegirdikleri slregleri ele almalari, kisa ve anlasilir ifadeler kullanmalarinin
onemi belirtilmistir. Aylin ve Ayga’nin grubu gelistirmis olduklari prototiplerini Sekil 47°de
verilen poster ile sinif ortaminda paylagmiglardir.
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Sekil 47. Aylin ve Ayga’nin grubunun hazirlamis olduklari poster sunumuna ait
gorsel

Aylin ve Ayca’nin hazirlamis olduklari posterlerini siniftaki diger arkadaslarina
sunmusglar, yumurtanin nasil kirilmadan inmesini sagladigini anlatmiglardir. Ogrenciler,
siniftaki arkadaslarindan gelen sorulari cevaplandirmiglar ve tasarimlarinda degistirmek
istedikleri bélumleri acgiklamiglardir. Ogrenciler tasarimlarini basarili bulduklarini ifade
etmiglerdir. Bu adimlar sonunda grup uUyelerinden Aycga, gunliginde su ifadelere yer

vermigtir:

Din grubumuzla beraber tasarimizi denemistik. Buglin ise tasarimimizi ve
hazirlamis oldugumuz posteri arkadaslarimla ve &6gretmenimle paylastik. Birinci
adimdan son adima kadar ¢ok giizel gecti. insallah 6gretmenimiz yine bdyle ders isler.
Hepimiz ¢ok sevdik (SOG,6. HAFTA).

Grup Uyelerinden Aylin de glnltguinde su ifadelere yer vermistir.

Bugiin poster hazirladik ve sunduk. ilk basamaktan itibaren herseyi postere
yazip acikladik. Diger gruplar da hazirladiklar posteri sundular. Hepimiz basariya
ulastigimiz igin gok sevindik (SOG,6. HAFTA).
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Tdm bu acgiklamalar 1siginda Aylin ve Ayga’'nin slre¢ boyunca muahendislik tasarim
surecinin iletisim agsamasini uygulama becerilerinin gelisim gosterdigi ve sureci olumlu

olarak algiladiklari gérulmektedir.

4. 2. 2. Ogrencilerin Miihendislik Tasarim Siireci Hakkindaki

Dusilincelerine Ait Bulgular

Bu boélimde yapilan etkinliklerin égrencilerin mihendislik tasarim surecini uygulama
becerilerini nasil degistirdigini incelemek amaci ile sire¢ sonunda arastirmanin nitel
calisma grubuna ait olan 6 &grenci ile gergeklestiriimis olan yari yapilandiriimig
goérismelere ait bulgu ve yorumlara yer verilmigtir. Bu amagcla yapilan uygulamalarin
ardindan calismanin nitel grubundaki 6 6grenci ile Ek-4’de yer alan ‘yari yapilandiriimig
gérisme formu’ ile muhendislik tasarim slreci hakkinda sorular yénetilmistir.
Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda yeni sorular yoneltilen goriismede ilk olarak
ogrencilere;

“Mihendislik tasarim slreci senin igin ne ifade ediyor?” sorusu yodneltiimis ve

ogrencilerin verdigi yanitlardan alinan cevaplar Tablo 10°’da verilmistir.

Tablo 10. Ogrencilerin *“Mihendislik Tasarim Siireci Senin igin Ne ifade Ediyor?”
Sorusuna Ait Goérlgleri

Gorusler Berk Ece Ali Azra Aylin Ayca
Tasarim yapma X X X X
Problem ¢6zme X X X
Kesfetmek X X

Bilgiyi uygulama X X

Paylasma ve iletisim X X X

Goérismede o6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde; muihendislik tasarim
surecinin 6grencilerde tasarlama, problem c¢ézebilme, problemleri kesfedebilme,derste
o6grendikleri bilgileri uygulama firsati bulma, paylasim ve iletisimi ifade ettigi gérilmektedir.

Ogrencilerden Berk yoneltilen soruyu; “Tasarim yapmak ¢ok eglenceliydi.
Arkadaslarimizla ¢ok guzel etkilesimler oldu. Artik sorunlari ¢bzebiliyoruz.” seklinde
yorumlamistir. Diger bir grup Uyesi olan Ali ise soruya; “Benim igin ¢ok guzel bir suregti.
Birlikte bir takim olduk. Disunduk. Tasarimlar yaptik. Tartistik ve ¢bézime ulastik.”
seklinde yanit vermistir. Ayca ise; “Bana tasarimi ifade ediyor. Ayrica arkadaslarimizia

bircok sey paylastik. Sorunlara ¢ézimler urettik.” cimlelerini kurmustur.
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ikinci soruda &grencilere “Miihendislik tasarim siireci kapsaminda yaptiginiz
etkinlikler sana nasil bir katki sagladi?” sorusu yoneltiimis olup, 6grencilerin verdigi

yanitlardan alinan cevaplar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ogrencilerin “Mihendislik Tasarim Siireci Kapsaminda Yaptiginiz
Etkinlikler Sana Nasil Bir Katki Sagladi?” Sorusuna Ait Gorusleri

Gorugler Berk Ece Ali Azra  Aylin  Ayca
Hayal glcunu gelistirme X X X X
Muahendislik basamaklarini 6grenme X X X

Tasarimin 6nemini kavrama X X
Kendine guveni saglama X X

Grup ici etkilesimin gli¢glenmesi X X

Problem ¢6zebilme X X X X X X

Tablo 11'de gdsterilen 06grenci goéruslerine bakildiginda, &grenciler yapilan
etkinliklerin sagladidi katkilar ile ilgili olarak hayal glicina gelistirme, mihendislik tasarim
surecini 6grenme, tasarimin 6nemini kavrama, kendine glveni gelistirme, grup ici
etkilesimin glglenmesi ve problem ¢bézebilme yeteneginin gelismesi konularinda goérus
bildirmiglerdir.

Ogrencilerden Ece, yoneltilen soruya, “Oncelikle kendime giivenim artti. Baslangicta
yapamayacagimi disunmistim. Basarmak ¢ok glzelmis. Hayal glcum gelisti.
Arkadaslarimizla iletisimimiz glglendi. Problemlere ¢6zim Uretebiliyorum. Artik mihendis
olmak istiyorum.” Seklinde gorus bildirmistir. Azra ise, “ Problemi ¢6zebildigimiz igin
kendine giivenim artti. Farklh diisiinceler artik aklima geliyor.” Dedi. Ogrencilerden Aylin
ise soruya, “Evet katki sagladi. Problemlere c¢o6zumler Uretebildigimi gordum.
Muhendisligin 6nemini anladim. Hayal gucim de gelisti.” seklinde cevap vermistir.

Diger soruda ogrencilere “Muhendislik tasarim surecinin en ¢ok hangi basamaginda
zorlandiniz?” sorusu yodneltilmis olup, égrencilerin verdidi yanitlardan alinan cevaplar
Tablo 12'de gosterilmistir.

Tablo 12. Ogrencilerin “Mihendislik Tasarim Sirecinin En Cok Hangi Basamaginda
Zorlandiniz?” Sorusuna Ait Gorusleri

Gorusler Berk Ece Ali Azra Aylin Ayca
Problemi belirleme X X X X X
Problemin arastiriimasi X

Kriter belirleme X X
C6zim Onerisi gelistirme X

Prototip yapimi X X X
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Tablo 12°’deki gorusler incelendiginde, 6grenciler siregte en ¢ok problemi belirleme
ve prototip yapimi basamaklarinda zorlandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica 6grencilerden
bazilari arastirma, kriter belirleme ve ¢6zum Onerisi geligstirmede zorluk yasadiklarini
belirtmislerdir.

Ogrencilerden Berk yoéneltilen soruya, “ Baglangigta problemi belirlerken zorlandik.
Bir de duzenegimizi hazirlarken kesme ve birlestirme yaparken zorlandik.” cevabini
verirken Ece ise , “Problemi belirlerken zorlandik. ilk defa karsilasmistik ciinkii. Arastirma
yaparken site seciminde zorlandik.” seklinde géris bildirmistir. Ogrencilerden Ayca ise
yoneltilen soruya. “Problemi belirlemede. Kriterleri belirlerken de zorlandik. El becerimiz
de biraz zayiftl.” cevabini vermistir.

Son olarak 6grencilere “Mihendislik tasarim sureci kullanilarak islenen fen bilimleri
dersi hakkinda neler disiniyorsunuz?” sorusu ydneltilmistir. Ogrencilerden gelen

cevaplar Uzerine Tablo 13 olusturulmustur.

Tablo 13. Ogrencilerin “Mihendislik Tasarim Sireci Kullanilarak islenen Fen
Bilimleri Dersi Hakkinda Neler Duslinlyorsunuz?” Sorusuna Ait

Gorigleri
Gorigler Berk Ece Ali Azra  Aylin  Ayca
Cevredeki sorunlarin farkina varma X X
Yaparak/yasayarak ogrenmeyi X X X X X
saglama
Yaraticigin gelismesi X X X
Eglenceli ders X X X
Zaman alici/gurultali X

Ogrenciler miihendislik tasarim siireci ile islenen fen bilimleri dersi ile ilgili olarak
sorunlarin farkina varma, yaraticiigin gelismesi, dersi eglenceli bulduklari ve blyuk
cogunlugu da yaparak/yasayarak 6grenmeyi sagladigini belirtmislerdir. Ogrencilerden biri
de gorislerine dersin zaman alici ve gurdltili oldugunu eklemigtir.

Ogrencilerden Aylin yoneltilen soruya, “Bence derslerin bdyle islenmesi daha iyi.
Daha iyi kavriyoruz. Yaparak Ogreniyoruz. Konunun detaylarini daha iyi ogrendim.
Sorunlarin farkina vardim.” seklinde cevap verirken Azra ise, “Olumlu diguniyorum.
Eglenceliydi. Daha iyi dégrendim. Bilgileri uyguladik.” Demistir. Ogrencilerden Berk ise
ybneltilen soruya, “Bence guzel oldu. Tasarim yapmak c¢ok eglenceli. Yeni bilgiler

ogrenebildik. Farkli fikirler trettik. Sorunlari fark etmeye basladim.” cevabini vermistir.



5. TARTISMA

Bu arastirma, Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM) egitimi temelinde
“Muhendislik Tasarim Sureci Dokiimani” hazirlamak, hazirlanan etkinlikleri uygulamak ve
etkinliklerin 6grencilerin STEM tutumlarina ve muhendislik tasarim slrecini uygulama
becerilerine olan etkisini incelemek amaci ile gerceklestiriimistir. Arastirmanin bu
bdliminde arastirmanin tim alt problemleri icin ulasilan sonuclar, arastirma stresince
toplanan nicel ve nitel verilerden elde edilen sonuglar ilgili literatlr ile tartigilarak

sunulmustur.

5. 1. Ogrencilerin STEM’e Yénelik Tutumlarina iliskin Tartisma

Bu calismada STEM entegrasyonu kapsaminda hazirlanan ve uygulanan
etkinliklerin 6grencilerin STEM tutumlarina etkisini belilemek amaci ile nicel veriler
kullaniimistir.  Ogrencilerin STEM tutum olgeklerinden elde edilen bulgulara gére
muhendislik tasarim sureci boyunca yapilan etkinliklerin ortaokul 5. sinif édrencilerinin
STEM’e ydnelik tutumlarini artirmakta etkili oldugu sonucuna ulasiimistir. STEM’e iligkin
ogrenci tutumlarinda hareketli bir degisimin yasandigi ortaokul yillari, STEM entegrasyonu
kapsaminda sinifta gergeklestirilen etkinliklerin bu dénemde 6gdrencilerin STEM’e karsi
olumlu bir tutum sergilemelerini saglamaktadir (Anderman ve Maehr, 1994; Morell ve
Ledermann, 1998). Ogrencilerin tutumlarinda goériilen anlamh degisim beklenen bir
durumdur.

Arastirma dncesinde 0n test ve sonrasinda son test olarak uygulanan STEM tutum
Olgeginin fen, matematik, muhendislik ve 21. yy becerileri olarak boyutlari ayri ayri
incelendiginde ise, dlgegin tim boyutlarinda égrenci tutumlarinda istatistiksel anlamda son
test lehine anlamli bir fark tespit edilmistir. Arastirmanin bu bulgusundan, gergeklestirilen
STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen, matematik, muhendislik ve 21. yy becerilerine karsi
olumlu bir tutum gelistirdikleri tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonugla benzerlik gdsteren baska calismalar da
mevcuttur. S6z konusu calismalar, STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM
disiplinlerine kargi olumlu yonde tutum geligtirmelerine etkisi oldugunu gostermektedir
(Gilhan ve Sahin, 2016; Ozdogru, 2013; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Yasak,2017).
Gllhan ve Sahin (2016) STEM egitiminin 5. sinif 6grencilerinin bu alanlara kargi
tutumlarina etkisini inceledikleri arastirmanin bulgulari, STEM egitiminin 6grencilerin

tutumlarini olumlu yénde gelistirdigini gostermektedir. Guzey, Harwell ve Moore (2014)
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STEM merkezli okullar ile STEM merkezli olmayan okullarin STEM alanlarina iligkin
tutumlarini karsilastirdiklarinda, STEM merkezli okullarda egitim alan 6grenciler lehine
anlamli bir fark go6zlemlemiglerdir. Rehmat (2015) arastirmasinda doérduncu sinif
ogrencileriyle probleme dayali STEM etkinlikleri gerceklestirmis ve yapilan etkinliklerin
deney grubu o6grencilerinin STEM’e karsi tutumlarini artirdiyi sonucuna varmistir. Bu
arastirmalar égrencilerin STEM alanlarina karsi tutumlarinin gelismesi agisindan yapilan
arastirmayi destekleyici niteliktedir.

Serbest d6grenci glnliklerinden, dgdrenciler ile yapilan gorismelerden ve gozlem
notlarindan elde edilen bulgular da, bu c¢alismada hazirlanan ve uygulanan Fen ve
Mihendislik uygulamalarinin  6grenciler tarafindan eglenceli ve zevkli olarak
degerlendirilmesinin égrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarinin artmasinda énemili
bir rol oynadigi séylenebilir. Ogrencilerin STEM’e ydnelik tutumlarinin artmasinin
nedenleri arasinda uygulanan muhendislik tasarim sureci dokimanindaki etkinlikler
sayesinde ogrencilerin hayal ettikleri bir tasarimi prototip haline getirip, bir UGrin elde
etmeleri ve Kkarsilastiklari bir problemi kendi Urettikleri tasarimlar yoluyla ¢ozmeleri
olabilir. Ogrenciler yaptiklari etkinlikler sonucunda ise yarayan bir Uriin tasarladiklarinda
derste 6grenmis olduklari bilgilerin ger¢cek yasam problemlerini ¢ézme noktasinda ise
yaradigini fark etmekte ve daha fazla bilgi sahibi olma yoluna gitmektedirler. Arastirmadan
elde edilen bu sonug literatlrdeki bilgileri desteklemektedir (Cavas, Bulut, Holbrook ve
Rannikmae, 2013; Doppelt vd., 2008; Harkema, Jadrich ve Bruxvoort, 2009).

5. 2. Ogrencilerin Miithendislik Tasarim Siireci Uygulama Becerilerine

lligkin Tartigma

Bu calismada, STEM entegrasyonu kapsaminda hazirlanan etkinliklerin 5. sinif
ogrencilerinin mihendislik tasarim surecini uygulama becerilerine olan etkisini incelemek
amaci ile nitel veriler kullaniimistir. Bu amacla nitel verilerin toplandigi ¢alisma grubundaki
ogrencilerle yapilan gérismeler, gerceklestirilien gdzlemlere ait notlar, 6grencilere ait
gunlikler ve temel veri kaynagi olarak mihendislik tasarim streci dokiimanlarindan ile
elde edilen bulgular, bulgular boliminde ayrintili olarak verilmigtir. Bu bélimde nitel veri
kaynaklarindan elde edilen sonuglara butlncil bir bakis acisi ile bakilarak, mihendislik

tasarim slreci basamaklari ayri ayri olarak ele alinacaktir.

5. 2. 1. Problem ya da ihtiyacin Belirlenmesine Yénelik Tartigma

Bu basamakta 6grencilerin performanslari tasarim surecinin bir problem durumu ile

basladigini belirleyebilme, ¢evresinde olan problem durumlarini tanimlayabilme ve adimin
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sonunda grup icerisinde kendi problem durumlarini ortaya koyabilme c¢ercevesinde
sunulmustur.

Nitel galisma grubundaki Berk, Ece, Ali, Azra, Aylin ve Ayga adli 6grenciler yapilan
etkinliklerde bir tasarimi baslatan sidrecin problemi fark etme ile basladigini
sezebilmiglerdir.  Verilen bir olayda karsilarina ¢ikan problem  durumlarini
tanimlayabilmiglerdir. Fakat slre¢ sonunda 6grencilerden Berk ve Ece’nin grubu ile Ali ve
Azra’'nin grubu kendi problem durumlarini ortaya koymakta zorlanmiglar ve arastirmacinin
yonlendirmelerine ihtiyag duymuslardir. Ogrencilerle yapilan gériismelerden elde edilen
bilgiler de bu adimda genel olarak sorun yasadiklarini gostermektedir.

Fen ve muhendislik editiminde amag¢ ogrencilere teorileri nasil anlayacaklarini ve
problem durumlarini nasil ¢ozeceklerini 6gretmekten ziyade, onlara problemi tespit
edebilme becerisini kazandirmaktir. Bu noktada problem durumlarini kesfetme bilimsel
yaraticihgin en onemli temelidir (Aktamis ve Ergin, 2007). Fen egitiminde amag,
ogrencileri fen okuryazari donanimina sahip bireyler olarak yetistirmek ve bilim
insanlarinin ortaya koyduklari teorileri ve kuramlari nasil kesfettiklerini kavramalarini
saglamaktir. Bu sekilde ogrenciler gunlik yasamlarinda icerisinde bulunduklari olaylarda
problemi bulma ve problemi ¢ézmeye yonelik olarak hipotezler gelistirerek ¢6zime
ulasmalarinda bilimsel sure¢ becerilerini uygulayabilirler (Liang, 2002). STEM egitimi
temelinde hazirlanan birgok g¢alisma dgrencilere var olan problem durumlarini ¢ézmeye
yonelik gelistiriimistir. Yapilan bu ¢alisma muhendislik tasarim sireci temelden ele alinip,
her bir adimin dAgrencilere nasil kavratilmasi gerektigine odaklanilarak etkinlikler
uygulanmistir. Problemin ve vya ihtiyacin belilenmesi adina yapilan etkinlikler,
Odrencilerde tasarim surecinin bir problem durumu ile basladigini belirleyebilme,
¢evresinde olan problem durumlarini tanimlayabilme, bir problem durumunu fark edebilme

ve ortaya koyabilme yeterliliklerin gelismesine olumlu bir katki sagladigi gérilmekedir.

5. 2. 2. Probleme Yonelik ihtiyacin Aragtirlmasina Yonelik Tartisma

Ogrencilerin bu asama igin gergeklestirdikleri performans, bilgi kaynaklarinin
guvenilirligini sorgulayabilme ile problemlerine yonelik kriter ve sinirliliklari belirleyebilme
cercevesinde ele alinmistir.

Ogrenciler glvenilir bilgi kaynaklari ile ilgili yapilan etkinlikler sonrasinda, arastirma
yapacaklari kaynaklarin guvenilir olup olmadigini sorgulayabilmislerdir. Elde edilen
bilgilerin dogru ve tarafsiz olmasi agisindan biylk éneme sahip olan bilgi kaynaklarinin
ayni zamanda etik ilkelere uygunlugu hakkinda da égrenciler bilgi sahibi olmuslardir. Her
grup kendi belirledigi problem durumunu internet sitelerinden arastirmis, guvenilir

oldugunu teyit ettikleri internet sitelerinden bilgi almiglardir. Ogrenciler arastirma yaparken
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guvenilir siteleri tercih etmisler, fakat kendi yaslarina uygun internet sayfalari bulmakta
zorlanmiglardir. Nesset (2008), arama motorlarinin tasarimlarinin 6grencilerin yas
seviyesine uygun olmayisi, 6grencilerin bilgiye ulagsma surecini zorlastiran etkenler olarak
degerlendirmektedir. Ayrica dgrenciler arastirma yapmadan &6nce anahtar kelimeleri
belirlerken dncelikle uzun ifadeler kullanmiglar, arastirmacinin ydnlendirmeleri ve
tartismalar sonucunda kendi anahtar kelimelerini sinirlamiglardir. Guinee (2004) ise
yaptigi arastirmada, 6grencilerin anahtar kelimeleri ve sorguda kullanacaklari kelimeleri
ortaya koymakta zorlandiklarini gdstermektedir. Ogrencilerin bilgi diizeyleri, dili kullanma
becerileri ve bilgisayar kullanma deneyimleri gibi faktorlerin bu durumu ortaya ¢ikaran
sebepler olarak gdsterilmistir.

Henkoglu, Mahiroglu ve Keser (2015), ortaokul 6grencilerinin bilgiye ulasma yolu
olarak internete yaklasimlarini inceledigi arastirmasinda 6grencilerin 6grencilerin bilgiye
ulasma noktasinda ilk olarak interneti kullandiklarini belirlemis, internetin ¢ok hizli ve rahat
bir sekilde bilgi kaynaklarina ulasma olanagi saglayan ve her ¢esit bilginin bulunabilecegi
bir ortam olarak o6grenciler tarafindan algilandigini ortaya koymuslardir. Ayrica
arastirmanin bulgulari internetin sundugu faydalarin yaninda bilgiye ulasmada bazi
sorunlari da meydana getirdigini ve o6grencilerin internet ortaminda ulastiklari bilgileri
kullanirken, kaynak belirtme noktasinda eksik bir anlayisa sahip olduklarini da ortaya
koymustur. Ogrencilerin bilgiye ulasma yollarindan biri olan interneti en cok tercih ettikleri
g6z o6nune alindiinda, internette arastirma yapma becerilerinin dgrencilere klgUk
yaslardan itibaren kazandiriimasi énemlidir. Bu noktada égrencilere problem durumlarini
arastirmaya baslamadan 6nce yapilan etkinliklerle gtivenilir veri kaynaklarinin tanitiimasi
ve sinif¢a tartismalarin yapilmasi, 6grencilerde guvenilir bilginin dneminin anlagiimasina
ve bu sayede yaptiklari arastirmalarda onlerine ¢ikan bilgileri analiz edip en dogru bilgiyi
elde etmelerini kolaylagtirmigtir.

Bu adimda ogrenciler ayni zamanda problemlerine uygun kriterler belirlemiglerdir.
Kriter ve sinirhliklarla ilgili yapilan etkinlik sonrasinda oOgrenciler bu kavramlari
somutlagtirabilmis ve kendi problem durumlarina uygulamaya calismiglardir. Ogrenciler
kendi problem durumlarina ait kriterleri tespit edebilmiglerdir. Ogrencilerden Berk ve
Ece’nin grubu kriter kapsamina girmeyecek bazi ifadeleri kriterlere almiglardir. Cardella,
Atman, Adams ve Turns (2002) gercgeklestirdikleri arastirmada tasarim problemlerinin
seciminde dikkatli olunmasi gerektigini ifade etmislerdir. Kriter ve sinirliliklarin problem
baglami ile dogrudan iligkili olmasi, 6grencilerin bu faktorleri belirlerken sorun yasamalari
dogal bir sonu¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda

ulasilan sonucun ilgili literatir ile uyum gdsterdigi ifade edilebilir. Ogrencilerin ilk kez
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karsilastiklari bu kavramlar i1s1§ginda gerceklestirilen etkinliklerin, 6grencilerde genel olarak

kriter belirlemenin geregini kavramalari noktasinda 6nemli géralmektedir.

5. 2. 3. Olasi Gozumlerin Arastirnimasi ve Gelistiriimesine Yonelik

Tartisma

Ogrencilerin bu asama igin gerceklestirdikleri performans, problemlerine ydnelik
uygun ¢ozum Onerileri gelistirebilmeleri ve problemlerinin  ¢ézimulne yonelik taslak
gizimleri yapabilmeleri cercevesinde ele alinmigtir.

Mihendislik tasarim slrecinin en fazla vyaraticilk gerektiren bu boéliminde
dgrencilerden kendi problem durumlarina ¢dzimler sunmalari beklenmistir. Oncesinde
ogrencilerin yaraticiliklarini gelistirme adina etkinlikler yapiimis ve farkli sorunlara birden
fazla ¢d6zim Onerisi getirmeleri amacglanmistir. Gruptaki 6grencilerin etkinliklere istekli
bicimde katilmig, birbirlerinin fikirlerini inceleyerek eksik ve ya olumlu yodnlerini
tartismiglardir. Etkinliklerde &grencilerin farkli problemler Uzerinde distnmeleri, c¢esitli
sorular sormalari, fikirlerini birbirleri ile paylasmalari, kendi problemlerinin ¢ézimi
noktasinda katki saglamistir. Ogrencilerin yapilan etkinlikler sonrasinda ortaya koyduklari
¢O6zum oOnerileri incelendiginde problem durumlarina uygun, bilimsel prensiplere aykiri
olmayan Oneriler ortaya koyduklari géraimustir. Bu noktada égrencilerin se¢mis olduklari
problemlerle ilgili olarak fen dersinde edinmis olduklari teorik bilgilerin de etkisinin oldugu
gorulmektedir.

Aylin ve Ayga’nin grubu esyalarin zarar gérmesini engelleyici olarak tasarlamayi
distndukleri parasutl, daha once fen dersinde gérmis olduklari hava direnci ile
iliskilendirmigler, bdylece soruna gergekgi c¢ozimler getirebilmiglerdir. Ogrenciler bu
adimda ¢6zum O&nerisi sunarken baglangicta belirlenen kriter ve sinirliliklari tam olarak
g6z oOnlne almamiglar, malzeme ve zaman bakimindan sinirhliklara uymayacak
Onerilerde de bulunmusglardir. Bu asamada o6grenciler arastirmaci tarafindan
yonlendirilmis olup, kendi arastirma sireglerini planlamada aksaklik yasamiglardir. Bu
surecte Ogrencilerin muhendislerin kullandiklari tasarim surecinden bunun gibi bazi
farkhliklarin yagsanmasi olagandir (Gomez Puente, Eijck ve Jochems, 2011).

Ogrenciler bu adimda yaptiklar etkinliklerle bir probleme birden fazla ¢éziim dnerisi
getirebilmislerdir. Ogrencilere kargi karsiya kalmis olduklari problem durumlarini
¢ozmeleri icin firsatlar yaratilmasi, 6grencilerin problem ¢dzebilme becerilerinin
gelismesine olanak saglamaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2002). Béylelikle problem
cozebilme becerilerini gelistiren 6grencilerin yaraticiliklarinin da beraberinde gelisecegi
aciktir. Problemin ¢6zima igin uygun Oneriler getirmek igin problemin yapisini, problem

durumunu ok iyi analiz etmek gerekmektedir (Cinar, 2007). Ogrenciler uygulanan
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etkinlikler sayesinde beyin firtinasi yapmiglar, grup icerisinde neden ve nasil gibi sorulari
tartisarak problemlerine ¢6zim o&nerisi getirmeye calismiglardir. Mahendislik tasarim
sureci dokimaninin bu adiminda uygulanan etkinlikler, 6grencilere problem durumlari

Uzerinde ayrintili distnebilme imkani saglamistir.

5. 2. 4. En Uygun Co6zimiun Belirlenmesine Yonelik Tartigma

Ogrencilerden bu adimda grup icerisinde ¢dziim 6nerilerinin farkli ve ortak yénlerini
belirleyebilmeleri, getirdikleri ¢ozim 6nerilerinin kriter ve sinirhliklara uygunlugunu tespit
etmek icin karar tablolarini hazirlayabilmeleri, en uygun ortak ¢c6zime karar verebilmeleri
ve karar verdikleri ¢ozim Onerisini dayanaklandirabilmeleri beklenmistir.

Bu amagla oncelikle her grup daha o6nce belirlenen kriter ve sinirliliklar
dogrultusunda kendi karar tablolarini olusturmustur. Ogrenciler tablolar olustururken,
ornek olarak verilen ve sinif¢a tartisilan baska karar tablolarindan yararlanmiglardir. Berk
ve Ece’nin grubu yapmis olduklari karar tablolarinda iki farkli ¢6zim &nerisini
birlestirebilmisler, bdylece farkh ¢ézim &nerilerinin gucli yonlerini tasarimlarinda ortaya
koyabilmislerdir. Bu noktada ortaya koyulan ¢déztmlerin problem durumlari i¢cin en uygun
hale getiriimesinde farkli ¢bztm dnerilerinin glglu yonlerini birlestirme yaklasiminin ortaya
koyulmus olmasi bu basamakta goésterilen gelisimi ortaya koymaktadir. Bu durumun,
odrencilerin en uygun ¢6zumuU belirleme noktasinda etkin oldugu, uygulama esnasinda
o6grenci gbézlemlerinden de anlasiimaktadir. Baslangigta herhangi bir dayanaklandirma
yapmadan bir ¢6zim 6nerisi belirlemeye ¢alisan égrenciler, karar tablolarini yaparak hem
daha kolay sonuca ulasmislar, bir mihendis gibi davranmiglar, hem de secimlerini
dayanaklandirabilmiglerdir. Bu agsamada kullanilan karar matrisleri, profesyonellerin farkli
¢ozumleri, kriter ve kisitlamalar 1siginda sistematik olarak analiz etmelerine imkan
saglayan bir karar araci olarak tanimlanmaktadir (Lashgari, Fouladgar, Yazdani-Chamzini
ve Skibniewski, 2011). Bu asamada gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerden beklenen

yeterlilikleri kargiladigl sonucuna variimistir.

5. 2. 5. Prototip Yapimi ve Test Edilmesine Yonelik Tartigma

Ogrencilerin bu asama igin gergeklestirdikleri performans, tasarim gizimlerine uygun
prototipi gelistirebilme, test sonuclarini tablo ve ya grafikle kaydedebilme ve grup
icerisinde prototipin iyilestiriimesine yonelik fikirler sunabilme yeterlilikleri gercevesinde ele
alinmistir.

Ogrenciler bu asamada 6ncelikle tasarimlarinin gizimlerini yapmislardir. Ardindan

prototip yapim asamasina gegen égrenciler, yaptiklari agsamalari tasarim kararlarina genel
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olarak uygun bir bigimde yiritmuslerdir. Asama boyunca daha sistematik calismaya
gayret etmis, prototipleri Gzerinde cesitli iyilestirmeler gergeklestirmiglerdir. Robinson ve
Mangold (2013) bu durumun &nemini tasarim temelli fen egitiminin prototip yapim
asamasini, deneme-yaniima yoluyla bir Urin ortaya koymaktan ziyade, tasarim
problemlerinin ¢éziminde takip edilen sistematik yaklagsimin bir agsamasi haline getirmek
oldugu kanisi ile ortaya koymuslardir. Ogrencilerin mihendislik tasarim siirecinde
tasarimlarini gelistirmeleri mihendislik tasarim sidreci basamaklarini adim adim kavrayip,
anlamlandirmalari sonucu olmus, yalnizca deneme-yanilmadan ibaret bir sonug
olmamistir. Berk ve Ece'nin grubu tasarim cizimlerine uygun olarak prototiplerini
tasarlamiglar, Ali ve Azra’'nin grubu ise tasarimda kullanmayi planladiklari ayna yerine
farkh bir malzeme kullanmiglardir. Aylin ve Ayca ise tasarimlarinda fazla ayrinti
vermedikleri ve kullanacaklari malzemelerin agirliklarini hesap etmedikleri igin,
prototiplerini yaparken zorlanmislardir. Ogrenciler prototiplerini test etme asamasinda fark
ettikleri eksikliklere yonelik gerekli iyilestirmeleri yapmislar ve sure¢ sonunda basarili bir
prototipler meydana getirmislerdir. Yapilan prototipler var olan problem durumlarini
¢ozebilmig, fakat belirlenen kriterlerin hepsini karsilama noktasinda yetersiz kalmiglardir.
Ornegin Berk ve Ece’nin grubu kriterlerinde belirledikleri iki litre su aritma kriterine
uymamig, en ¢ok 200 ml aritabilmislerdir. Diger gruplar ise kriterlerini karsilayabilmislerdir.
Bu asamada hazirlanan ve uygulanan etkinlikler dgrencilerin mihendislik tasarim slirecine
yonelik anlayislarini gelistirmektedir. Bu sure¢ prototip yapim asamasini, deneme-yanilma
yonteminden ziyade, muhendislik tasarim basamaklarinin izlenmesiyle meydana gelen bir
sure¢ haline getirmektedir (Robinson ve Mangold, 2013). Bu baglamda uygulanan
etkinlikler 6grencilere muhendislik tasarim slrecinin isleyisini kavratmasi agisindan

ogrencilere katki saglamistir.

5. 2. 6. GCozumun Paylasiimasi ve Yeniden Tasarlamaya Yonelik

Tartisma

Ogrencilerden bu adimda gergeklestirdikleri performans, tasarimlarini tim suregleri
ile birlikte agiklayabilmeleri, tasarimini verilere dayanarak savunabilmeleri ve tasarimi
yeniden g6zden gecirerek gerekli iyilestirmeleri yapabilmeleri ¢cergevesinde sunulmustur.

Ogrenciler bu siiregte test sonuclarini, iyilestirmelere yonelik kararlarini, bu kararlari
verme gerekgelerini paylasirlar (NRC, 2012). Bu dogrultuda grup Uyeleri sire¢ boyunca
kendi grup arkadaslari ile sireci yoneten &drenciler, yaptiklari tasarimlari poster
sunumlari ile siniftaki diger grup Uyeleri ile paylasmiglardir. Ogrenciler genel olarak
posterlerinde problemin adi, kullanilan malzemeler, prototipin nasil yapildigi ve ulastiklar

sonugclari ifade etmiglerdir. Berk ve Ece’nin grubu sunumlarinda ydneltilen sorularin ve
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dusuncelerin yonlendirmesi ile tasarimlarinda degistirmek istedikleri bolimler Uzerinde
durmuglardir. Ali ve Azra’'nin grubu ise tasarimlarinin bagarili olduklarini dile getirmigler ve
bunu destekleyici kanitlar sunmusglardir. Grup Uyeleri tasarimlarinda degdistirmek istedikleri
bir bélim olmadigini ifade etmiglerdir. Aylin ve Ayca’nin grubu da prototiplerini yaparken
gegirdikleri zorluklar ifade etmigler, kullandiklarin malzemelerin agirlik ve &lgUlerini
tamamen hesaplayip, tekrar denemek istediklerini ifade etmislerdir. Ogrenciler bu siirecte
takim halinde calismig, bazi noktalarda diger grup uyeleri ile etkilesime gegmiglerdir.
Ogrencilerin prototiplerini sistematik bir sekilde olusturmus ve sunmuslardir. Bu noktada
hazirlanan ve uygulanan midhendislik tasarim sdreci dokumaninin  6grencilerde

muhendislik tasarim slrecini uygulama becerilerine olumlu yonde etki ettigi aciktir.



6. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirmanin bu bdliminde calismada ulasilan bulgulara dayanarak varilan

arastirma sonuglari ve éneriler sunulmustur.

6. 1. Sonuglar

1.

Yapilan arastirmada STEM tutum dlgedi ile toplanan ve analizi yapilan verilere
bakildiginda son test lehine anlamli bir sonug¢ elde edilmistir. Arastirmanin
bulgulari incelendiginde, mihendislik tasarim sureci kapsaminda hazirlanan ve
uygulanan mihendislik tasarim slreci dokimaninin 6grencilerin STEM'e
yonelik tutumlarina olumlu yénde katki sagladigi sonucuna variimistir.
Arastirma kapsaminda uygulanan mihendislik tasarim slreci dokimani
etkinlikleri, ogrencilerin problem durumlarini gunlik  hayat ile
iliskilendirebilmelerine olanak saglamis, uygulama o©ncesinde zihinlerinde
canlanan muhendislik kavramini anlamlandirmalarina ve sirece Kkarsi
motivasyonlarinin artmasina neden olmustur.

Ogrencilerin elde ettikleri tasarimlari mihendislerin izledigi basamaklardan
gecerek olusturmalari, derste o6grendikleri bilgileri gercek yasamda
kullanabilmeleri, grup igerisinde fikir aligverisinde bulunmalari ve paylasimlari,
ogrencilerin STEM’e yonelik olumlu tutum gelistirmelerini saglamigtir.
Arastirmada mihendislik tasarim sireci dokimanindan elde edilen bulgular,
o6grencilerle yapilan goérismeler, &grencilerin  tutmus olduklari gunlikler
,etkinlikler suresince vyapilan go6zlemler o6grencilerin muihendislik tasarim
surecini uygulama becerilerini olumlu yénde etkiledigi sonucuna variimistir.
Muhendislik tasarim sirecinin her bir basamagi icin, farkli becerileri geligtirmek
adina birden fazla etkinlik tasarlanip uygulanmasi, adimlarin 6grenciler
tarafindan kesfedilmesi ve adlandiriimasi, &égrencilerin ilk kez kargilasmig
olduklari bu streci anlamlandirmalari ve muhendislik tasarim slrecini dogru

kavramalari adina olumlu sonug vermistir.

6. 2. Oneriler

Arastirmanin bu bdéliminde, elde edilen sonucglara bagh olarak ortaya koyulan

Onerilere ve ileride yapilabilecek aragtirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.
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6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

2018 tarihinde giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda 2017 taslak
programda yer alan ve 2017-2018 egitim-6gretim yilinda 5. siniflarda uygulanan Fen ve
Muhendislik konu alanina girisimcilik de eklenerek Fen, Muhendislik ve Girisimcilik
Uygulamalari adiyla programda yeni yerini bulmustur. Programda Fen, Mihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalari adi altinda 6grencilerden glnlik hayatta karsilastiklar
problemleri tanimlamalari, tanimladiklari problemlerin ginlik hayatta kullanilan veya
karsilagilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasinin beklendigi ve
tanimladiklari problemlerini malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele almalari
MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnda belirtiimistir. Bu noktada 6grenci ve
o6gretmenlerin ilk kez karsilasmis olduklari bu slrecgte arastirma sonuglarina dayali olarak
su Onerilerde bulunulabilir:

1. Fen ve mihendislik artik Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr’nda yer alan ve
kazanimlarla bellilenmis bir alan olmasi nedeniyle, muhendislik tasarim
surecinin iyi anlagiimasi, muhendislik tasarim temelli etkinliklere derslerde yer
verilmesi ve mihendislik tasarim sirecinin bilinmesi, surecin uygulanmasi
bakimindan o6nemlidir. Bu arastirma kapsaminda hazirlanan muihendislik
tasarim sureci dokUmani bu suregte Ogrenci ve oOgretmenlere bir rehber
niteliginde gorulebilir.

2. Fen bilimleri derslerinde STEM uygulamalarinin nasil kullanilacagina iligkin
cesitli calismalar yapilabilir ve 6gretim programinda yer alan kazanimlarla iligkili
olacak sekilde uygun etkinlikler geligtirilebilir.

3. Muhendislik tasarim surecinin uygulanmasinda &grenciler sinif ortaminda
genelikle grup calismasi seklinde sureci yurutmektedirler. Uygulayici
konumundaki o6gretmenler yapacaklari uygulamalarda ogrencileri gruplara
ayirirken égrencilerin isteklerini dikkate alarak isbirlikli gruplar olmasi igin gerekli
onlemleri almalidirlar.

4. Fen Bilimleri d6gretim programinda yeni bir alan olan Fen, Muhendislik ve
Girisimcilik konu alaninin 6ncelikle uygulayici konumundaki 6gretmenler
tarafindan iyi anlagiimasi, dogru uygulanabilirligi acisindan 6nemlidir. Bu
noktada dgretmenlere gerekli egitimler verilerek, uygulamalarin sadece deney
ve etkinlik mantigindan cikarillip, muahendislik tasarim sdrecinin  6zinUn
anlasiimasi ve kavratilimasi gerekmektedir.

5. Mdihendislik tasarim slrecinin uygulanmasinda bir batinlik olusturulmasi ard

arda olan derslerde vyurutulmesinin daha uygun olacaktir. Uygulayici
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konumundaki 6gretmenlerin sdrecin anlasilirligi ve butinlidinin korunmasi
amaci ile ders saatlerini ayarlamalari gerekmektedir.

Muhendislik tasarim surecinin uygulanmasinda 06grencilerin  muhendisligin
dogasina giris icin ders igi etkinliklerin yani sira ders disi etkinlikler de

uygulanabilir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

Bu arastirmada hazirlanan Mihendislik Tasarim Sdreci Dokimani 5. Sinif
ogrencilerinde uygulanmistir. Yapilacak arastirmalar farkl sinif dizeyleri esas
alinarak uygulanabilir.

Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin muhendislik tasarim strecine yonelik algi,
tutum ve yeterliliklerini belirlemeye yonelik arastirmalar gerceklestirilebilir.

Fen Bilimleri ogretim programinda 2018 senesinden itibaren yer alan Fen,
Mihendislik ve Girisimcilik uygulamalarinin derslerde kullanimina iligskin
materyaller gelistirilip uygulanabilir.

Ortaokul d6grencilerinin  mihendislik tasarim slreci uygulama becerilerini
incelemek amaci ile, daha fazla katiimci iceren arastirmalar yapilabilir.

Fen Bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde muhendislik tasarim surecini kullanma
durumlarini ve siniflarindaki uygulamalarinda karsilastiklari zorluklari inceleyen

arastirmalar yapilabilir.
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izinleri Degerlendirme Komisyonu tarafindan incelenmistir.

Bahsi gegen ¢alismanin  egitim 6gretimi aksatmayacak sekilde; 2017-2018 egitim
ogretim yilinda yapilmasi gerekmektedir.

Arastirmacinin 2017/25 sayili genelge ¢ergevesinde harcket etmesi, izinsiz herhangi
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Ek 3. STEM Tutum Olgegi

ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM'E (S-STEM) KARSI TUTUMU

Sevgili 6grenciler,

Bu olgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM’e iliskin diistincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir.
Burada belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 géz 6niine alinarak
degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin giivenirligi igin gergek diigtincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir. Liitfen
hi¢cbir maddeyi bos birakmaymmz ve her biri icin tek yamt veriniz. Vereceginiz bu yamtlar bilimsel bir
c¢alisma i¢in kullanilacak ve basgka Kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu ¢caliymaya yaptigimz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

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

Ornegin:
g E
o 3 = E E o E
Z 5 5 S E [ZE
Ornek 1: 2z 2 £ z )
: 'z E £ £ = 'S B
i3 | 5| 2| § ES
: 2 = s
Miihendisligi seviyorum. (@) (@] ) ] O

Ciimleyi okuyunca buna katihp katilmadiginizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne 6lgiide katildigimzi tanimlayan yuvarlagi
isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler igin ilgili cevabi isaretleyin. Bu segeneklerin
isaretlenmesi zaman agisindan olgiilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde ¢aligin.

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

MATEMATIK
E g
= = =] =]
v 8 s £ g (s
zz |z |E|:|2E
R ER R EE
G Gl o < G
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1. Matematik benim en kotii oldugum derstir. le) o lololo
2. Matematigin kullanmildig: bir kariyeri segmeyi diisiinebilirim. @) olololo
3. Matematik benim igin zor. o) olololo
4. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim. @) olololo
5. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum. o) olololo
6. Matematik konusunda ileri seviyede galigmalar yapabilecegimden eminim. le) olololo
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. o) e ololo
8. Matematikte iyiyim. @) o lololo
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FEN

Katilmiyorum

Katihyorum

—

. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

. Fen tizerine bir kariyer yapmayi diisiinebilirim.

. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

F-N BEOSY S

. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek.

W

. Gelecekteki galigmalarim igin fene ihtiyacim olacak.

Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

Hayatimdaki galigmalarda, fen benim igin dnemli olacak.

Birgok dersle basa gikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

e B B )

Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

OJO|IO1O0]JO1O]10] O] O Kesinlikle

OlIOIO|OJO]10]10] O] O | Katilmyorum

OlO|IO10]O10]10]| O] O| Kararsizim

OlO|O|OJOJO]O] O] O | Katihyorum

OJO|IO1O0]JO1O]10] O] O Kesinlikle

MUHENDISLIiK

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Yeni tirtinlerin tiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

2. Mihendisligi Ogrenirsem, insanlarin glinliik yasamlarinda kullandigi seyleri

gelistirebilirim.

O | O | Kesinlikle

O | O | Katilmiyorum

O | O | Kararsizim

O | O | Katiiyorum

O | O | Kesinlikle

3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil ¢alistigi ile ilgiliyim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki ¢alismalarim igin énemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigi konusunda merakliyim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢aligmalarinda kullanmak isterim.

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

sans1 tantyacak.

(o} o} N} No} NeR N6)

(0} HO) HO) o) No) Ne

(o} o} N} No} N} N6)

(o} o} N} No} NeR Ne)

(O} HOX HON NOX o) No

9. Miihendislik konusunda basaril1 bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum

(@)

(@)

(@)
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21. YUZYILIN YETENEKLERI

E] E
A = I = E
L ° =3 = = v =
2zl zl3 |5 |2
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Y «® < Gl < Y«
(- < < -
1. Diger bireylere bir hedefe ulagsmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime | o ololo lo
giiveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalari igin cesaretlendirebilecegime | o olo lo |o
inantyorum.
3. Yiiksek kalitede galismalar yapabilecegimden eminim. 'e) ololo |o
4. Akranlarimin farklhiliklarina karsi saygili davranacagimdan eminim. 0] olo lo |o
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. e} ololo lo
6. Karar verirken baskalarinin goriislerini g6z oniine alacagimdan eminim e) ololo |o
7. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. e) olo lo |o
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inanryorum. e} olo lo |lo
9. Kendi basima ¢alisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden eminim. e) olo lo |o
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce yapilmalar1 gerektigini | O ololo |o
segebilirim.
11. Farkli altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde ¢alisabilecegimden eminim. 0] olo lo |o
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EK 4. Goériisme Formu



YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU
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Kisisel bilgiler Ad-soyad:
Sinif:
Grup no:
Goriisme yapanin Ad-soyad Canan Birsen Keles
Unvani

Fen Bilimleri Ogretmeni/ Fen Bilgisi
Egitimi Yiksek Lisans Ogrencisi

Goriismenin icerigi

Muhendislik tasarim siireci
kapsaminda hazirlanan ve
uygulanan etkinlikler hakkinda
goris almak, uygulamaya bakis
acisini degerlendirmek

SORULAR

S.1.Mihendislik tasarim siireci senin icin ne ifade ediyor?

S.2.Muhendislik tasarim siireci kapsaminda yaptiginiz etkinlikler sana nasil

bir katk: sagladi?

S.3.Muhendislik tasarim siirecinin en ¢ok hangi basamaginda zorlandiniz?

S.4. Mihendislik tasarim sureci kullanilarak islenen fen bilimleri dersi
hakkinda neler diisiinityorsunuz?
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Ek 5. Miihendislik Tasarim Siireci Dokiimani

FEN VE MUHENDISLIK
UYGULAMALARI

a

IJVA‘
|5Ka |

L‘ e

MUHENDISLIK

TASARIM SURECI

DOKUMANIM

AD-SOYAD:
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7
/\

Sevgili ¢ocuklar; eglenceli ve yaratici bir yolculuga ¢ikmaya hazir misiniz?
Cevrremizde gordugumiiz, kullandigimiz, hayatimizi kolaylastiran her arag,
nesne ya da sistemin bir mihendislik arini oldugunu biliyor muydunuz?
Peki bu urunleri kimler tasarliyor?
Tasarim yaparken nasil bir yol izliyorlar?

Hadi hep birlikte ogrenelim! Hep birlikte tasarlayalim!

A.MUHENDIS KIMDIR? OGRENELIM.

Miihendis: insanlarin ihtiyaglarina ¢éziimler iiveten ve bu siiregte

bilimsel yontemleri kullanan kigidir.

Mihendislik: Bir problemi ¢ozmek igin,bir iriin olusturma ya da tasarlama

hakkindaki bilgiler bitinidiir.

en
artmiz! yapark

Tasarml
ola gikar
muhehdlsl vey-W\ek
er iht’:‘/a e lava cevap
Clarg iktiyag
Ya dg

ekonomik

probe i
Mlepe avenli
€0z fp,. .. nlara g4
er u’.et ., ru
riz,

igin;so

BILGI NOTU:
MUHENDISLIK BILIMI

UYGULAMA SANATIDIR.
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ILETISIME ACIK

BILIMSEL BILGILERI GRUP [CINDE
UYGULAMA CALISABILME
Yl BIR
ANALIZ VE MUHENDIS NASIL YARATICILIK.
YORUMLAMA OLMALI?

PROBLEMI TANIMLAYABILME

B.MUHENDISLIK DALLARI NELERDIR?

ihtiyaglara kargilik vermek ve problemleri ¢ozmek amaci ile
urtinler tasarlayan wmithendisler; ¢alisma alanlarina gove dallara
ayrilmistiv. Simdi bu mithendislik dallarmdan birkagini tanimaya ne

dersiniz?

INSAAT MUHENDISI: [insanlarn ihtiyag duydugu her yapiyi; farkl

malzeme ve tasarimlarla biraraya getirir.

Bilgi notu: Ceviremizde gordiigumiiz
binalar,

kopriler,limanlar tineller,havaalanlari,barajlarn
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ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISI:
Elektrigin dretimi, iletimi ve dagitimini yapar, elektronik aletlerin

ve iletisim sistemlerinin gelistivilmesini saglar.

MAKINE MUHENDISI: Her tiirlii arag, motor,makine sistemlerini

aragtinir, gelistivir, tasarlar ve test eder.

i)

BILGISAYAR MUHENDISI:

Bilgisayar sistemlerinin yapisi, tasarimi gelistirilmesi,donanim ve yazilim

problemlerinin ¢ozilmesini saglar. Yazilim ve programlama yapar.

BIYOMEDIKAL MUHENDISLIGI: Saglik alanindaki gelismeleri takip edip,

inceleyerek saglik alanindaki teknolojik cihazlart tasarlar ve kullanimini

saglar.

Bilgi notu:Yapay

organlar

tasarlayip iivetenler

g J
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C.MUHENDISLER TASARIM YAPARKEN NASIL BIR YOL (ZLERLER?

| Y 4 Mihendisler problemlere ¢oziimler tretebilmek igin belirli
stiregleri takip ederler.
Miihendisler, problemin ¢ozimi ve ya bir ihtiyacin

karsilanmasinda “MUHENDISLIK TASARIM SURECI” ni

MOHENDISLIK
TASARIM SORECH,

MUHENDISLERIN

MUHENPISLIK

TASARIM
SURECI

HAYDI BAKALIM,SIMDI SIRA
SIZDE.MUHENDISLIK TASARIM
SURECINi OGRENMEYE VE
UYGULAMAYA HAZIR MIYIZ?
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1. ETKINLIK:BIR PROBLEM Mi VAR?

Yadish bir havada siiriicilerin goriglerinin azalmasi oldukga zor ve

tehlikelidiv. Peki bu tehlikeden siiriicileri koruyan nedir?
Tabi ki cam silecedi! Peki hayatimizi bu kadar kolaylastiran bu

icadi kim bulmugtur biliyor musunuz?

Cam silecedini icat eden kadin mucit Mary Anderson'dir.

Mary Anderson, bir giin New York'a giden bir tramvaydayken siiriiciniin yagmurlu bir havadan
dolay gorisii azaldigi igin cami agik bir sekilde araci siirdugiini gozlemlemistiv. Bu durumun
sakincalarini diigimen Mary Anderson arabalarin yagmurlu havalarda on cami temiz tutmasi
igin el ile galistinlabilen bir arag yapmaya karar vermistir. Ve cam silecedini tasarlamigtir.
Siiviiciiler igin oldukga kullanigh olan bu icadin pantentini almak ne yazik ki o kadar kolay
olmamigtir. Cam silecedi siriiciilerin dikkatini daditabilecedi disiincesiyle godu kez reddedilse de
icat 1903 yilinca patentini almayi basarmistiv. Daha sonra Anderson’un bu icadi olduk¢a
popiiler olmugtur.

v Simdi sira sizde!

Sizce Mary Anderson'u bu tasarimi Sizce bu tasarimun yapim siiveci hangi
yapmaya iten nedir? adimla baglamistir?
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2.ETKINLIK: PROBLEMI TANIMLIYORUM

4 V4

L
R
)

N
L 1

b

1

i

“

NORVEC’E DEV AYNALARDAN
KIS GUNESI

Norvec'in bagkenti Oslo’nun 150 kilometre batisinda yer alan Rjukan kasabasi sakinleri yilda 6 ay
boyunca giinesin yizini dahi géremiyorlar. Giinese hasret kalan kasabanin etrafi yiiksek daglarla
cevrili ve kasaba tam olarak vadi tabaninda kaliyor; bu yizden de yilin biyik bir bélimi dogrudan
glnes 1131 alamiyor.

Artik bu soruna bir son vermek gerektigini dustinilen Rjukan kasabasi sakinleri igin zekice bir
¢6zum bulundu. Kasabanin tam karsisindaki tepenin en yiksek noktasina dev aynalar yerlestirildi. Proje
cercevesinde her biri 17 metre karelik G¢ ayna, helikopterle sehir merkezinin (zerindeki daga
yerlestirildi. Bilgisayarlar tarafindan kontrol edilen egimli aynalar, kasabanin ana meydanina isik
getirmek i¢in glinesi takip ediyor. Kasaba sakinleri artik giinesli giinlerin tadini gikariyorlar.

“Peki bu fikir bunca zaman neden kimsenin aklina gelmedi?” diye sorabilirsiniz. Aslinda gelmis.
Kasabaya giinesin nasil getirilebilece@i sorusu ilk olarak Norve¢'li miihendis ve sanayici Sam Eyde
tarafindan 100 yil 6nce diusunilmis. Fakat o zamanlar, yeterli teknoloji mevcut olmadigi igin, bu fikir
hayata gecirilememis. Bunun yerine, Rjukan sakinlerini kente bitigsik dagin Ustlindeki kig glinesine
ulastirmak igin bir teleferik kurulmus.

Simdilerde Rjukan kasabasi sakinleri glinesin tadini rahatlikla gikarabiliyorlar. Bu akillica fikri ortaya
atan ilk kisi olan ve 1907'de karanlik vadide hidroelektrik fabrikasi ingsa eden Norsk Hydro’'nun
kurucularindan Sam Eyde'i ise siikranla aniyorlar.

v Simdi sira sizde!

Bu tasarimi baglatan problem
durumunu ya da ihtiyaci

tanimlayabiliv misin?

Kasabalilarin problemi ¢éziilebilecek

nitelikte bir problem miydi? Neden?
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3.ETKINLIK: HANGISi PROBLEM?

Sevgili cocuklar, bu etkinlikte size asagida bazi durumlar verilmistir. Bu

durumlarmn hangilerini bir tasarim problemi olarak nitelendiriyorsunuz? Nigin bu

sekilde digindiginiizii ndeneleriyle birlikte birlikte tabloya kaydediniz.

DURUM

PROBLEM Mi?

NEDEN BOYLE DUSUNDUN?

Agaglarin yapraklarinn
kigin sararmast

Kisin karda

ayakkabilarimizin kaymast

Tatile ¢iktigimizda evdeki
¢ciceklerin solmasi

Karanlikta kapt kilidini
agmakta zorluk gekmek

Diinyanin yériingesinde
kullanimayan uydularin
orada bir ¢oplik meydana
getirmesi

Kistin havanin erken
kararmast

Okulumuza evden
getirdigimiz yiyeceklerin
sogumast

Erkek ¢ocuklarin pembe
renkli oyuncaklart
sevimemesi
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HAYDI COCUKLAR!

SIMDI SiZ DE GUNLUK HAYATTAN BIR TASARIM PROBLEMI
BELIRLEYEREK 1.ADIMI TAMAMLAYINIZ.

BELIRLEDIGiIMiZ PROBLEM YA DA iHTiYAG:

BU PROBLEM iLE NERELERDE KARSILASIYORUZ?

NEDEN BU PROBLEMi SECTIK?
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=\

Sevgili ¢ocuklar, miihendislik tasarim sirecinin ilk asamasini
tamamladiniz. Simdi sira 2. Asamada! Bunun igin asadida verilen tablodaki

sorulari cevaplandiriniz.

PROBLEMIMIZIN ¢OZUMU ICIN GEREKLI OLAN HANGI BILGILERI BILIYORUZ?

PROBLEMIMIZIN ¢OZUMU ICIN GEREKLI OLAN HANGI BILGILERI
OGRENMELIYiZ?
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Simdi sira probleminizle ilgili neleri bildiginiz ve neleri bilmeniz gerektigini distinerek

arastirma yapmaya baglamak.

> Problemimizi tam anlamiyla tanimlayabilmek, siirlarin belirleyebilmek

yapacagimiz tasarim igin ¢ok onemlidiv. Bu noktada giivenilir veri kaynaklarina

ulasmali ve problemle ilgili bilmedigimiz noktalari, daha énce yapilmis
cozimleri ve ya merak ettigimiz noktalar: belirlemeliyiz.
BILGIYE ULASMA YOLLARINDAN BAZILARI

/ Internet; bilgi kagnaklarina cabuk W\

maligetsiz olarak ulagsmamizi saglagan bir

o Kitaplar

e Dergiler
Gazeteler bilgi edinme yoludur. Fakat burada gn dnemli
Makaleler nokta internetten ¢lde edilen bilgilerin gdvenilir

. . olmasidir. Bunun icin asagidaki adimlari takip
e Ansiklopediler
gdgrgk, aragtirma gapmaniz problgminizi dogru

o Internet kaynaklari \
e Abeizeiz Alaval tanimlamanizr cadlarianabtiv
o Uzman kisiler

2.Aramak istediginiz anahtar kelimeleri arama motoruna girin. Karsiniza yizlerce

farkli kaynak ¢ikacaktiv. (ste burada énemli olan hangi kaynagin givenilir oldugudur.

GUVENLI GUVENLI DEGIL
e Kaynak belirtilmis e  Kaynak belirtilmemis
e Bilgiler glincel e Bilgiler glincel degil
e  Bilgi,uzmani tarafindan ele alinmis e  Bilgi uzmani tarafindan ele
e  Bilgi baska kaynaklar tarafindan alinmamis
dogrulaniyor e  Bilgi baska kaynaklar tarafindan
e Sitenin uzantisi .gov ve ya .edu ile dogrulanmiyor
striyor ve ya boyle sitelere e Sitenin uzantisi .gov ve ya .edu ile
baglanti veriyor. siirmiyor ve ya boyle sitelere
e Tarafsiz baglanti vermiyor.
e  Yazim ve ahlak kurallarina dikkat e Tarafsiz degil
edilmis e  Yazim ve ahlak kurallarina dikkat
edilmemis
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Simdi siz de bu bilgileri goz oniine alarak probleminizi ya da ihtiyacinizi

arastirmaya baslayin.
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1.ETKINLIK :BILGI KAYNAKLARININ GUVENILIRLIGINI SORGULUYORUM.

HABER

Ginimiizde kullanilan testereler
elektrikli ya da yakitl olabiliyor.
Metal, seramik ve plastik kesmede
de kullantlabiliyor. Kesici kismi diiz,
agili ve hareketli olanlar var.
Eskiden kalin agaglarin kesiminde
iki kisinin  tuttugu uzun testereler kullanilirmg. Bu tip testereler igi
kolaylagtirmasina ragmen yine de ¢ok yorucu olabiliyorlarmis. Bunun farkina
varan Tabitha Babbitt, testerenin yuvarlak olmasinin isleri daha da
kolaylagtiracagini diginmis. Babbitt Amerika'nin Massachusetts eyaletinde
biyimiis. Sirekli gozlem yapan akilli ve becerikli biriymis. Yuvarlak testere
diginda bagka aletler de gelistirmis. Ama onlarin patentini almamisg.

Kaynak:eba.gov.tr/Eglenceli Bilim Dergisi

Yazar:Yrd. Dog. Dr. Hacer Acar

Sizce yukarida verilen bilgi, givenilir bir kaynaktan mi elde edilmistir?

Neden béyle digiindiigiinizi agiklayiniz.
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2 ETKINLIK:PROBLEMIMI SINIRLIYORUM, KRITERLERE GORE DUSUNUYORUM

PROBLEM DURUMU: Bir grup miihendis sehirdeki trafik problemini ¢ézmek
amact ile 2000 metre uzunlugunda yerden 300 metre yiikseklikte ve minimum
tagima kapasitesi 2 bin ton olacak bir képrii insa edeceklerdir. Yapacaklart képrii
icin mithendisler belirli bir bitce belirlerken, képrinin estetik(insanlarda giizel
duygusu uyandiran) ézelligini de géz éniine alacaklardir.Koprinin en fazia 2
ytlda bitirilmesi gerekmektedir.

Yukaridaki tasarim gérevini yerine getirecek olan mihendisler igcin;tasarimda
bulunmas: gereken dzellikler yani kriterler ve tasarimi sinirlayan noktalar yani
sinirltliklar nelerdir?’Asagidaki tabloya kaydediniz.

KRITERLER(tasarimda olmast gereken = SINIRLILIKLAR(kisitlamalar)
ozellikler)

HAYDI COCUKLAR!

SIMDI Siz DE KENDI TASARIM PROBLEMINIZLE [LGILI NELER BILIP NELER
BILMEDIGINiZI OGRENMEK iCIN ARASTIRMAYA YAPMAYA BASLAYIN.

v’ Arastirmalariniz sonucunda elde ettiginiz veriler dogrultusunda

asagidaki sorulart cevaplayiniz.
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BELIRLEDIGIMIZ PROBLEM YA DA iHTIYACLA iLGiLI NELER OGRENDIM?

PROBLEMIMIZIN SINIRLILIKLARI VE KRITERLERI NELER?

KRITERLERIMIZ(TASARIMIMIZDA SINIRLILIKLARIMIZ(KISITLAMALAR)
OLMASI GEREKEN OZELLIKLER): o
1.

Miihendislik tasarim siirecinin 2. adimuni da

tamamladiniz. Simdi sira Mihendislik tasarim
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stirecinin en fazla yaraticilik gerektiven bélimiinde!

1.ETKINLIK: BEYIN FIRTINASI YAPIYORUM

Gorme engelli  bireylerin ¢evirede karsilastigi  sorunlardan biri de trafik
sorunudur. Bu bireyler ozellikle karsidan karsiya gegislerde zorlanmakta, trafik
istklarini  algillayamamakta ya da gelen araglart goremedikleri igin genelde baska
insanlarin destegi ile bu sorunlarin istesinden gelmeye ¢alismaktadirlar.

Siz gocuklar, gérme engelli bireylerin bu sorununu ¢ézmek igin ne gibi ¢ozimler

sunarsiniz? Fikirlerinizi ayirt etmeksizin asagiya siralaymniz.

2.ETKINLIK:FIKIRLERIMI PAYLASIYORUM



143

Yagmurlu havalarda semsiye tasimanin zorlugu hepimiz igin  bilinen bir
problemdir. Rizgarli havalarda doniip kirilmasi, yanimizda tasimamizin zor olmasi,
semsiye tutarken elimizdeki posetleri tasiyamamiz, cantamizin ve ya eslarimizin
islanmasi, semsiye tasirken olusan omuz ve kol agrilari, yasli ve bedensel engelli
insanlarin semsiye tasimakta zorluk ¢cekmesi bu sorunlardan bir kagidir.

Siz ¢ocuklar, bu problemin ¢oziimii igin ne gibi fikirler sunarsiniz? Islanmadan
yagmurun tadini gikarabilecegimiz bir tasarim fikrini, konu ile ilgili merak ettiginiz
bir soru ve ya distincelerinizi kigik bir kagida yazip yakaniza takiniz. Sinif igerisinde
dolasarak, arkadaslarinizin fikirlerini inceleyiniz. Birbirinizle degistirmek istediginiz

fikivleri degistiviniz.
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HAYDI COCUKLAR!

SIMDI SiZ DE KENDI TASARIM PROBLEMINIZLE ILGILI ¢OZUM
ONERILERINIZI[ LISTELEYINIZ.

v Arastirmalariniz ve grup iginde paylastiginiz fikivler dogrultusunda
probleminize ve ya ihtiyaciniza yonelik drettiginiz ¢ozim onerilerini
asagiya siralayiniz. Gerekli olabilecek arag gereg ve malzemeleri
listeleyiniz.

PROBLEM DURUMUMUZ:

¢OZUM ONERILERIMIZ:

GEREKLI OLABILECEK ARAC-GEREC VE MALZEMELER:
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PROBLEMIN ¢OZUMUNE YONELIK ON TASARIMLARIM CIZIMLERIMIZ
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Mihendislik tasarim sirecinin 3. adinmuini da
tamamladiniz. Simdi sira probleminizin ¢ozimi igin

ortaya koydugunuz ¢ozim onerilerinden en uygun

olani segmekte. Bu basamakta ¢ozim onerilerinizin
benzer ve farkli yonlerini, ayrica 2. adimda belirlemis

oldugunuz kriter ve sinirliliklar: dikkate aliniz.

Cozium onerilerimizin ortak yonleri Coziim onerilerimizin farkli yonleri

L

Miithendisler, en uygun ¢ozime karar verebilmek igin bazi tablolar

kullanirlar. Asagida, probleminize en uygun ¢ozime karar verebilmeniz igin

drnek bir tablo verilmistir. Siz de kendi swrlilik ve kriter saymmiza ve ¢ozim
onerilerinize gore bir tablo yaparak, olusturdugunuz tabloda ¢ézim oneriniz

var olan kriteri ve swurliligt karsiliyorsa arti(+), karsilamiyorsa eksi(-) isareti
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ORNEK ¢OZUM ONERISI KARAR TABLOSU

1.KRITER: 2.KRITER: 3.KRITER:
1.£0ZUM ONERISI: + + +
2.C0ZUM ONERISI: - + +
3.0ZUM ONERISI - - +
1.SINIRLILIK 2.SINIRLILIK 3.SINIRLILIK
1.0ZUM ONERISI + - -
2.C0OZUM ONERISI + + -

3.0ZUM ONERISI + - +
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EN UYGUN ¢OzUM ONERIiSINE KARAR VERMEK iCiN OLUSTURDUGUMUZ

KARAR TABLOLARI

GRUPCA BELIRLEDiGiNiZ EN UYGUN ¢OzUM ONERIiSiNi YAZINIZ

NEDEN BU ¢6ZUME KARAR VERDIGIiNizi ACIKLAYINIZ.
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Mihendislik tasarim sirecinin 4. adimuni da
tamamladiniz. Artik sira yapim asamasinda!
Oncelikle problemin ¢éziimiine yonelik segtiginiz
cozim onerisine uygun, gergeklestirmeyi

dustindigiuniz tasariminizi ¢iziniz.

TASARIM CIZIMIMIZ
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v ARTIK TASARIMINIZI GERCEKLESTIRMEYE HAZIR MISINIZ? PROBLEMINIZIN
COZUMUNE YONELIK TASARIMINIZI OLUSTURMAYA BASLAYIN VE
DENEYIN!

Modlelinizi denerken yani test ederken elde ettiginiz tim
verileri kaydedin. Elde ettiginiz verilerileri bir tablo ya da grafik ile

gosterebilirsiniz.

TEST(DENEME)SONUCLARIMIZ




TEST SONUCUNDA ¢OZUMUMUZ BASARIYA
ULASTI MI?

DEGISIKLIK ONERISI VAR MI? NELER
[YILESTIRILEBILIR?

151
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Miihendislik tasarim siirecinin 5. adinmuni da
tamamladiniz. Artik belivlediginiz problemin
¢ozimiine yonelik bir tasarim gergeklestirmis

bulunuyorsunuz.

Simdi siva ¢ozumiinizii diger arkadaglarinizia paylasmakta®

s

A
Bu basamakta tasarlamis oldugunuz modelinizi bir poster Q
2]

hazirlayarak arkadaglariniz ile paylaginiz. Posterinizde takip

ettiginiz tum adimlart kisaca agiklayiniz.
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4 )

Olusturmus oldugunuz mihendislik tasarim urinlerinizi siifta

Miihendislik tasarim siirecinin son basamagina geldiniz.

arkadaglarinizla paylastiktan sonra, tasarimunizda degistivmek

istediginiz ve ya gelistirmek istediginiz kissmlar varsa

\ JO T O B B /
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EK 6. Etik Kurul Belgesi
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Fen Bilimleri dersi Uygulamali Bilim (initesi kapsaminda gelistirilecek olan
etkinliklerin 8grencilerin STEM tutumlarina ve mithendislik tasarim sirecini
uygulama becerilerine olan etkisinin incelendigi bu aragtirmada tek grup
Sntest - sontest deneysel deseni kullanilacaktir, Aragtirmanin nitel verileri ise
bu yaklagim igine gdmulil olacak sekilde elde edilecektir. Bu sebeple
aragiirma karma aragtirma ySntemi kullamlarak ytrittilecektir. Karma
yéntem tek bir aragtirmada ya da bir arastirma dizisinde hem nitel hem nicel
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve birlestirilmesine odaklanilan bir
aragtirma ydntemidir. Karma yéntem, arastirma problemleri ile ilgili farkh
aragirma ydntem ve yaklagmmlarimn kullammina olanak saglayarak
aragtirmaciya genisletici ve yaratic: bir bajlam saglar, Karma aragtirma
ydntemi insan bilimlerinde giin gegtikge daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Aragtirmanin katihmeilarii Trabzon 11 Milli Egitim Mudtirligine bagh bir
devlet okulunda o6grenim gdren 5. Simf Ogrencileri olusturacaktir.
Galigmanin hangi okulda siirdiiriilecegine, Milli Egitim’den gerekli izinler
alindiktan sonra, uygulayicinin ve kattlimeilarin en saglikh gekilde etkilegim
siirdtirebilecekleri sekilde belirlenecektir.

Aragtirmanin
Yonteml:

Hultwniicak Arastirma tek grup Sntest-son test deneysel deseninde yiiriititlecek olup, nicel
biyolojik, . . ¢

psikolojik ve boyutta veri toplama araci olarak STEM tutum o6lgegi kullamlacaktir.
teknik vb, tim Yildirim ve Selvi (2014) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan STEM tutum 8lgegi
ybntemlerl igin gerekli izinler aragtirmacidan mail yolu ile alinmigtir. Aragtirmann nitel
agiklayan etikile | hoyutunda veri toplama araci olarak serbest Ogrenci giinlitkleri, gézlem
lgli 8zet: formlar, dgrenci millakatlari ve uygulama siiresince ders materyali olarak
hazirlanip uygulanacak olan miuhendislik tasarim siireci dSkiimanlar

kullanilacaktir.
Ek1: STEM Tutum Olgegi

Karadeniz Teknlk Universitesi Egitim Bilimleri EnstitisU YOksek Lisans dgrencisi Sayin Canan Birsen KELE§'in
“Fen Bilimleri Dersi “Uygulamal Bilim Unitesi” Kapsanminda Gelistirilen Etkinliklerin STEM

Entegrasyonu Agisindan Degerlendirilmesi” adh tez galigmas: degerlendirilmigtir.

Yiksek lisans tez galigmas) etik agisinda uygun =4}
bulunmustur. S

‘Yuksek lisans tez ¢aligmasi etlk agisindan u
geligtiriimesi gerekmektedir.

Yuksek lisans tez ¢aligmasi etlk agisinda uygun D
bulunmarmstir.
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9. 6Z GEGMIS VE ILETISIM BILGILERI

1988 yilinda Trabzon’da dogdu. ilkokul ve ortaokulu Trabzon Dumlupinar ilkégretim
Okulu’'nda, lise 6grenimini Trabzon Yunus Emre Lisesi'nde tamamladi. Lisans egitimini
2006-2010 yillari arasinda Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Bolumid’nde gordu. Meslek hayatina 2010 yilinda Artvin ili Arhavi ilgesi Cumhuriyet
Ortaokulu’nda Fen Bilgisi 6gretmeni olarak basladi. 2012 yilindan itibaren Trabzon Macgka
Catak Ortaokulu'nda Fen Bilgisi 6gretmeni olarak goérevine devam etmektedir. Orta

diizeyde ingilizce bilmektedir.

ILETiISIM BILGILERI
Adres : Canan Birsen KELES, Catak Ortaokulu, Catak Kdyu, Macka, Trabzon.

E-Posta: cananbirsenalkis@hotmail.com
Telefon : 05424919984



