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OZET

(Yiiksek Lisans Tezi)

MUHENDISLIK TASARIM TEMELLI FEN OGRETIMININ MUHENDISLIK
KARIYER TERCIHLERINE GORE 7. SINIF OGRENCILERININ AKADEMIK
BASARILARI, MOTIVSAYONLARI VE OZ-YETERLIK INANCLARI
UZERINDEKI ETKISI

Eda KIZILKUS BULUT

Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Siindiis YERDELEN

Arastirmani amaci, Miithendis Tasarim Temelli Fen Ogretiminin (MTTFO) miihendislik
kariyer planlarma gore 7. sinif 6grencilerinin, fen bilimleri dersindeki basarilarina,
motivasyonlarina ve 6z-yeterlik inanglarma etkisini incelemektir. Calisma 2016-2017
egitim-6gretim yili bahar doneminde Kars ili merkezindeki bir ortaokuldan segilen iki
smifta okuyan toplam 34 grenciyle gergeklestirilmistir. Ogrencilerin 6n testte yer alan
“Miihendis olmak ister misiniz?” sorusuna verdikleri “Evet” ve “Hayir” yanitlar1 dikkate
alinarak gruplar olusturulmustur. Arastirmada deneysel desen kullanilmistir ve her iki
smifta da fen bilimleri dersi MTTFO ile islenmistir. Arastirmada veri toplama arac1 olarak
Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi, Oz-yeterlik Olgegi ve Fen Basar1 Testi
kullanilmistir. Elde edilen verileri degerlendirmek igin SPSS 18.0 paket programi
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kullanilarak, karisik gruplar arasi-igi varyans analizi (Mixed-Between-Within Subjects

Analysis of Variance) yapilmistir.

Calismada MTTFO’niin hem miihendis olmak isteyen hem de istemeyen grubun fen
bilimleri dersi basaris1 iizerinde olumlu bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Motivasyon
degiskenlerine bakildiginda ise miithendislik meslegini gelecekte kariyer olarak planlayan
ogrencilerin i¢sel motivasyonlarinin MTTFO’den oldukga iyi etkilendigi ve 6z-yeterlik
diizeylerinde 6nemli bir artis oldugu dikkat ¢cekmektedir. Fakat Miihendislik meslegini
gelecekteki kariyeri olarak tercih etmeyen Ogrencilerin motivasyonunun genel olarak
MTTFO’den olumlu etkilenmedigi hatta dissal motivasyonlarmm diistiigii goriilmiistiir.
Sonu¢ olarak 6grencilerin miithendislik kariyer tercihlerine gére motivasyon ve 0z-
yeterlik inanglarmin  MTTFO’den faydalanma diizeylerinin farklilik gdsterdigi
bulunmustur. Arastirmadan elde edilen bulgular Tirkiye sartlar1 goz Oniinde

bulundurularak tartigilmis, olas1 sinirlilik ve onerilere calismada yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi, STEM, Fen Basarisi,
Motivasyon, Oz-Yeterlik

2019, 218 Sayfa



ABSTRACT

(M. Sc. Thesis)

THE EFFECT OF ENGINEERING DESIGN BASED SCIENCE EDUCATION ON
7™M GRADE STUDENTS’ACADEMIC ACHIEVEMENT, MOTIVATION, AND
SELF-EFFICACY BELIEFS WITH RESPECT TO THEIR ENGINEERING CAREER
CHOICES

Eda KIZILKUS BULUT

Kafkas University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Siindiis YERDELEN

The aim of this study is to investigate the effect of Engineering Design Based Science
Education on the seventh grade students’ science achievement, motivation, and self-
efficacy beliefs with respect to their engineering career plans. The study was conducted
in the spring semester of 2016-2017 academic years with a total of 34 students from two
classrooms studying at a secondary school selected from the city center of Kars. The
formation of the groups was carried out by considering the students’ “Yes” or “No*
responses to the question “Would you like to be an Engineer?” in the pre-test.
Experimental research design was used in the study and science classes were taught with

Engineering Design Based Science Education in both classrooms. In the study,
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Motivation Scale for Science Learning, Self-Efficacy Scale and Science Achievement
Test were used as data collection tools. In order to evaluate the data obtained, mixed-
between-within subjects analysis of variance was carried out through the use of SPSS
18.0 package program

In the study, it was observed that Engineering Design Based Science Education had a
positive effect on the science achievement of both groups who wish to be an engineer and
those who do not. When the motivation variables are taken into consideration, it was
noteworthy that the intrinsic motivation of the students who plan the engineering
profession as a future career was highly influenced by Engineering Design Based Science
Education and there was a significant increase in their self-efficacy levels. However, it
was seen that the motivation of the students who did not prefer engineering profession as
their future career was not affected positively by Engineering Design Based Science
Education and even their extrinsic motivation decreased. As a result, it was found that the
benefit of the motivation and self-efficacy beliefs of the students from Engineering
Design Based Science Education differed with respect to their engineering career
preferences. The findings obtained from this study were discussed by taking into account
the conditions of Turkey, and possible limitations and suggestions were included in the

study.

Key Words: Engineering Design Based Science Education, STEM, Science

Achievement, Motivation, Self-Efficacy

2019, 218 Pages
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1. GIRIS

Teknolojik gelisme ve arastirma-gelistirme faaliyetlerinin {ilke ekonomilerini biiytik
Olciide etkilemesi sebebiyle iilkelerin miithendis ve fen bilimleri uzmanina olan ihtiyaclar1
artmistir (Ercan, 2014). Ayrica miihendisligin diger alanlara entegre edildigi iilkelerin
ekonomilerinin fazlaca gelisim gdsterdigi dikkat ¢ekmektedir (Corlu ve Capraro, 2014).
Su an ve yakm gelecekte de is imkanmin yaraticilarinin fen bilimi uzmanlar1 ve
miihendisler olmas1 beklenmektedir. Ulkelerdeki is giicii oranmin bu alanlarda diisiik
olmas1 dahi bu durumu degistirmeyebilir. Bu durum, toplumlarda bu meslek alanlarma
ilgiyi artirmistir. Ulkelerdeki gelisim ve inovasyon i¢in de bu alanlarm sahip oldugu
yaraticilik 6zelligi ile birlikte isinde uzmanlasmig ve iyi egitim gormiis insanlara da
ihtiya¢ artmistir. Bu ylizden iilkeler i¢in miihendis yetistirebilmek adina fen bilimleri
alaninda uzman ve teknoloji okuryazari insanlar yetistirmek 6nem kazanmustir (National
Academy of Engineering ve Natioanl Research Council, 2002; NRC, 2011, s.3; Miaoulis,
2008). Tim bu sebeplerden otiirii, iilkeler egitim politikalarina mithendislik egitimini
entegre etmislerdir. Ayrica yeni teknolojiler meslek ve sektorlerde genel olarak
calismanin isleyisini degistirmekte ve bu durum is giicii piyasasini kotii etkilemektedir.
Bunun sonucu olarak da insanlar igsiz kalabilmektedir. Bu degismelere bakildiginda,
cocuklarin kiigiik yaslardan itibaren STEM egitimi anlayisiyla yetistirilmeleri gelecek
igin onlar1 hazirlayacaktir (Schwab, 2016). Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) Bir Bakista Egitim 2017 raporunda, gelecekte Science, Techonology,
Engineering, Mathematics (STEM) alanindaki mesleklere hangi iilkelerin Onciiliik
edecegine bakildiginda Tiirkiye’nin 34 iilke arasinda en son sirayla dikkati cektigi
goriilmektedir (OECD, 2017). Ayrica Tirkiye’deki ogrenciler diger {ilkelerin
ogrencileriyle karsilastirildiginda Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)
ve Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (TIMSS) gibi smnavlarda
olduk¢a diisiik basarilar gdstermektedir. PISA 2015 smav sonuglarma gore Tiirkiye 72
katilimcr iilke arasinda fen bilimlerinde 54., matematikte ise 50. sirada yer almistir (Milli

Egitim Bakanlhigi [MEB], 2016). Bir¢ok iilke bu sinavlarin sonuglarini dikkate alarak



Ogrencilerin fen ve matematik gibi alanlarda basarilarmi artirip gelismis iilkelerdeki
seviyeleri yakalayabilmek icin egitim sistemlerindeki eksiklikler tespit edilmeye

calisilmakta ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi igin ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Son yillarda, gelecegin mesleklerinde istihdam edilebilecek yeterliklere sahip bireyler
yetistirebilmek i¢cin Amerika Birlesik Devletleri’nin de dahil oldugu birgok iilke, fen
egitimini 6gretim programlarma miihendisligi dahil etmislerdir. Béylece hem miihendis
ihtiyaclar1 hem de akademik basar1 agisindan yeni reform hareketleri baslamistir
(Marulcu ve Sungur, 2014). Bu hareketler sonucunda STEM yaklagimi bir¢ok iilkenin
giindeminde yer almistr. STEM kelimesi, Fen (Science), Teknoloji (Technoloji),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin, Ingilizce bas
harflerinden olusmus bir kisaltmadir. Amerika Birlesik Devletleri baskani Barack
Obama’ni yaptig1 agiklamaya gére STEM egitimini yaygimlastirilmais, iilkenin en 6nemli
ii¢ stratejisi icerisindedir (Akgiindiiz, Ertepmnar, Ger, Kaplan-Say1 ve Tirk, 2015).
Gergeklestirilen reform hareketleri neticesinde fen derslerine 6zel bir 6nem verilmistir.
Bunun nedeni ise fenin, teknoloji ve miihendislik ile olan iligkisidir. Fakat tiim bunlar,
yalnizca gelecegin miihendislerini ya da fen bilimleri uzmanlarmi degil teknoloji
okuryazar1 bireyler yetistirmeyi de hedefleyen reformlardir. Ancak, teknoloji ve fen
okuryazari bireyler yetistirmek acgisindan miihendislik disiplininin ¢ok 6nemli olmasina
ragmen okullarda bu disiplinin tek basina ders olarak verilmesi, okullarin fiziki kosullar1
ve okullarda uzman kisilerin olmayisi sebebiyle miimkiin gozikkmemektedir (Bybee,
2010; NRC, 2012). Bu sebeple miihendislik disiplininin ayr1 olarak degil halihazirda var
olan derslere entegre edilerek 6gretiminin saglanmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir (Bybee,

2010).

STEM egitimi, en az iki disiplinin birlestirilerek konu ve gergek yasam arasinda
baglantilar kuran bir 6gretim bi¢imidir. Disiplinlerin birbirine entegre edilmesini temel
alan STEM’in amaci, disiplinlerin birbiri ile iliski i¢inde olmasini saglayarak 6grenmenin
iliskili, anlamli, odakli, biitiinciil ve amaca uygun olarak gerceklesmesini saglamaktir
(Smith ve Karr-Kindwell, 2000). Bu disiplinler arasindaki iligki tek yonli degil karsilikli

etkilesim seklindedir. Soyle ki, bilim insanlar1 dogayr anlamak ve kesfedebilmek



amacinda olan fen i¢in, mithendisler tarafindan teknoloji sayesinde yapilan {iriinlerden
faydalanmakta, miihendisler ise bir tasarim gerceklestirirken bilim insanlarinin ortaya
koydugu temel bilimsel prensipleri kullanmakta ve teknoloji sayesinde iiriinleri ortaya
cikarmaktadir. Fenin bu disiplinlerle olan siki iliskisi fen egitimini daha da 6nemli hale

getirmistir (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015).

Ulkemizin teknolojik gelisimini, rekabet giiciinii, sosyoekonomik kalkinmasini artirmak
icin 6grencilerin fen ve mithendislik uygulamalarini deneyimlemeleri 6nem tasimaktadir
(Tturkmen, Pekmez ve Saglam, 2017). Tiirkiye’de STEM egitimi ilk kez, Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan hazirlanmig 2017 Fen Bilimleri dersi taslak 6gretim programinda
yer almistir. 2017-2018 egitim 6gretim yili i¢in hazirlanmis olan bu programda “beceri”
kisminda “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” yer almis, “konu” kisminda da “Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1” eklenmistir (MEB, 2017). 2018 yilinda bu 6gretim programi
yeniden diizenlenerek “Fen-Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” bashgma yer

verilmis ve asagida verilen agiklamalar eklenmistir.

Programda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 kapsaminda 6ncelikle
ogrencilerden, tlinitelerde ele alinan konulara iliskin giinliik hayattan bir ihtiyag
veya problemi tamimlamalar1 beklenmektedir. Problemin giinliik hayatta
kullanilan veya karsilasilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik
olmas1 istenir. Ayrica problemler malzeme, zaman ve maliyet kriterleri
kapsaminda ele alinmalidir. Problemin ¢6ziimiinde, 6grenciler alternatif ¢6ziim
yollarini karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olani secerler. Segilen ¢oziime
yonelik planlama yaparak sonraki asamada {iriinii ortaya koymalar1 ve sunmalari
beklenir. Uriiniin tasarim ve {iretim siireci okul ortammda gerceklestirilir.
Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasmda deneme yapmalari, bu denemeler
sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gézlemleri kaydetmeleri ve grafik
okuma veya olusturma becerileriyle degerlendirmeleri beklenmektedir.
Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi amaciyla iirlinii pazarlamak i¢in stratejiler
olusturmalari ve tanitim araglarini kullanmalari istenir. Ornegin dgrenciler tanitim

amaciyla gazete, internet, televizyon reklami hazirlayabilir veya kisa film
¢ekebilirler (MEB, 2018,s. 10).

Miihendisligin 6gretim programina girmesindeki amag, Ogrencilerin disiplinler arasi
iliskiyi  anlamlandirmalarmma,  miihendislik  ve  bilim  arasindaki iliskiyi
kuvvetlendirmelerine ve Ogrendiklerini yasama ge¢irmeye yardimeci olmaktir (MEB,
2018). STEM egitimindeki alanlarin ayr1 ayr1 ele alinmasindansa arastirma, tasarlama,
problem ¢dzme, is birligi yapma, etkili iletisim kurma gibi becerileri kazandirmaya
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yonelik iirlin ortaya ¢ikararak tiim disiplinlerin birbirine entegre edilmesi 6nemlidir.
Ogrencilerin 21. yy becerilerini kullanmalarini saglayacak, STEM alanlarma kars1
ilgilerini ve yonelimlerini artiracak faaliyetler STEM egitiminin i¢inde bulunmaktadir.
(Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu, 2015). Bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi de yine STEM yaklagiminin 6nemli etkilerindendir. STEM uygulamalar1 ile
ogrenciler bilimsel aragtirmalar yapip sorgulama yapmakta, tasarimlar hazirlanmakta ve
bunlar1 sergilerken ve diizeltirken gozlemler yapmakta ve deneyler tasarlamaktadir
(Strong, 2013).

STEM egitiminde yer alan miithendislik uygulamalar1 sayesinde dgrencilerin problem
¢ozme becerileri, elestirel diisiinebilme kapasiteleri, list diizey diisiinme yetenekleri
artarken, 6grenilenlerin kalict olmasi kolaylasmakta ve kendilerine olan giivenleri de
artmaktadir (Morrison, 2006; Yildirim ve Altun, 2015). Literatiirde STEM egitiminin
ogrencilerin akademik basarilarina ve fene karsi ilgi ve tutumlarina etkisiyle ilgili bazi
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢ahsmalarda (Orn. Bulut, Diindar ve Yamak, 2014) STEM
etkinliklerinin 6grencilerin fene yoneliki tutumlarimi pozitif yonde gelistigi ortaya
cikmistir. STEM etkinlikleri sonucunda, 6grencilerin akademik basarilarinin arttigini,
fene yonelik tutumlarinda da olumlu yonde gelismeler oldugunugdsteren ¢alismalar da
mevcuttur (Orn. Altun ve Yildirim, 2015). Boylece giiniimiizde fen egitimi ile hedeflenen
amagclara ulasilabilmesi i¢in miithendislik egitiminin 6zellikle 6nemli bir rolii oldugu

goriilmektedir (Daughberly, 2012).

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi (MTTFO), miihendislik siireglerinin
kullanildig1 bir fen 6gretimi yaklasimidir. MTTFO ile de &grenciler gergek yasam
problemleriyle karsilasirlar ve bu problemleri ¢6zmek i¢in miithendisler gibi ¢alisirlar ve
ayni zamanda bu silirecte Fen kavramlarini da kalict olarak 6grenmis olurlar (Kolodner,
2002). Bu nedenle fen gretiminin STEM yaklagimina uygun bir sekilde yapilabilmesinin
yollarindan birisi de MTTFO olarak goriilmektedir.



1.1. Problem Durumu

Kiiresellesmeyle birlikte tiim diinyada ekonomik, teknolojik ve sanayi alaninda
gelismeler hizla artmigtir. Bu hizli gelisim ve degisim, eldeki kaynaklarin smirliligi
iilkeleri daha farkli ve yenilik¢i planlar yapmaya itmistir. Bu planlarin basinda egitimde
gerceklestirilen bazi reformlarda yer almaktadir. STEM bu amagla birgok tilkenin egitim
sistemine girmistir (Aydeniz, Ertepmnar, Cakmak¢i, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir
2015). Disiplinlerin birbirine entegre olmasmi temel alan STEM egitiminin amaci,
disiplinler arasinda iligki kurarak ogrenciler icin anlamli, biitiinciil bir egitimin
gerceklestirilmesidir  (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). Bu o6nem dogrultusunda
miihendislik, fen dersine entegre edilerek bir¢ok {ilkede okullarda uygulanmaya
konulmustur. Fakat okullardaki bu tarz egitim goéren 6grencilerin tlimiiniin mithendislik-
fen-teknoloji ve matematik alanlarma ilgisi ve motivasyonu varmig ya da ayni
seviyedeymis gibi kabul edilmesi ¢alismalarin seyrini degistirebilecek bir etkendir.
Ayrica bu tarz ¢alismalarin veya yaklagimlarin 6grencilerin fen derslerindeki 6z-yeterlik
inanglarin1 nasil etkileyecegi de onemlidir. Ciinkii 6z-yeterlik inanci, basarmm ve
O0grenmenin en onemli yordayici unsurlarindan biri olarak goriilmektedir (Pintrich ve
Schunk, 2002). Bu alanlara ilgisi olmayan &grencilerin miihendislik aktiviteleriyle
islenen derslerde neler hissedecekleri ya da bu aktivitelerden ne olglide fayda
saglayabilecekleri belirsizdir. Bu ¢alismada amag, MTTFO ile islenen fen dersleri
sonucunda miithendis olmak isteyen ve miihendis olmak istemeyen 6grencilerin akademik
basarilarinda, motivasyonlarinda ve 6z-yeterlik inanglarinda nasil farkliliklarin olacagini
ortaya koymaktir. Miihendislik alanina ilgisi olmayan ve bu alanda bir kariyer sahibi
olmay1 hedeflemeyen grencilerin MTTFO gibi uygulamalardan nasil faydalandigi ve
MTTFO uygulamalarinin miihendis olmak istemeyen &grenciler iizerinde akademik
basari, motivasyon ve 6z-yeterlik agisindan olumlu bir etkisi olup olmadigina yonelik
alan yazinda yeterince arastirmaya rastlanmamaktadir. Oysaki miihendislik alaninda
kariyer plan1 olmayan &grencilerin, MTTFO gibi yontemlerden beklenen fayday1
saglayamamalar1 durumunda, zaman ve ekonomik acidan kayiplarm 6niine gegmek i¢in
bu 6grencilerin MTTFO yerine ilgi duyduklar1 alanlarda egitim almaya yonlendirilmesi
daha dogru bir adim olabilir. Bu ¢alismanin bu konuya iliskin sinirl sayida arastirmanin
mevcut olmasindan dolay1 literatiire katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu ¢alismadan

elde edilen bulgularin 6gretmenlerin dersleri iglerken ve egitim politikacilarinin 6gretim
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programlarini olustururken g6z Oniinde bulundurmalar1 gereken onemli sonuglar elde
edilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, egitim arastirmacilarinin bu alanda yapacaklari

calismalara yol gosterecegi diistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Onemi

STEM yaklasimi sayesinde egitimde matematik-fen-teknoloji ve miithendislik disiplinleri
entegre edilmistir. Bu entegrasyonu derslerde saglamak i¢cin MTTFO &nemli bir yere
sahiptir. Bu O6gretim yaklagiminda da 6grenci bir miihendis gibi diisiinerek gercek
yasamla baglantili bir probleme ¢6ziim bulmakta, prototip yapmakta, tartigmakta ve
igbirlikli ¢aligmaktadir. Tiim bu asamalarda 6grenci, bilgi ve teknolojinin Onemini
kavrayarak gelecegin meslekleri arasinda kendine yetenek olarak yer acarak, iilke
ekonomisine de katkida bulunuyor olacaktir. Fakat tiim O6grencilerin bu sozii edilen
alanlara ilgisi oldugunu diisiinmek dogru bir varsayim olmayabilir. Sosyal Bilissel
Kariyer Teorisi’ne (Lent, Brown ve Hackett, 1994) gore, kisinin bir aktiviteye olan ilgisi,
kendini bu aktiviteyi gerceklestirme konusunda yeterli gérdiiglinde, bu aktivite sonunda
kendi i¢in olumlu sonuglar elde edecegine inandiginda gelisir ve devam eder (Isik, 2010).
Yani dgrencinin miihendislige kars1 herhangi bir ilgisi yoksa MTTFO ile islenen fen
derslerindeki uygulamalar da ona ilgi ¢ekici gelmeyebilir. MTTFO miihendislerin
calisma prensiplerine dayanmaktadir. MTTFO kapsaminda yapilan uygulamalar, biiyiik
olasilikla (6grenciler kendi ilgi ve yeteneklerine gore mesleki tercihler yaptigi
diisiiniilirse) miihendis olmak istemeyen Ogrencilerin ilgi ve yetenekleri ile uyum
gosteremeyebilir. Bu nedenle miihendis olmak istemeyen Ogrenciler {iizerinde
MTTFO’niin nasil bir etkiye sahip olacagi merak konusudur. Diger yandan miihendis
olmak isteyenlerin bu alandaki ilgi ve becerileri daha elverisli oldugu i¢in onlarin
motivasyonlarinda ve basarilarinda artis beklemek daha makuldiir. Boylece, miihendis
olmak isteyen ve istemeyen ogrencilerin MTTFO’den benzer sekilde etkilenip
etkilenmedigini karsilastirmak onemli goziikmektedir. Daha 6nce bu konuda yapilan
aragtirmalarda  miihendislik  uygulamalarma yer verilmis fakat, bulgular
degerlendirilirken ¢ogunlukla 6grencilerin miithendislik meslegine olan ilgileri goz ardi

edilmistir (Or. Caglar, Giilgiin ve Yilmaz, 2017; Ercan, 2014; Yildirim ve Selvi, 2017).



Yani mesleki ilgilerine bakilmaksizin biitiin 6grencilerin STEM uygulamalarindan
benzer sekilde faydalanacagi varsayilmistir. Literatiirde bu konuda bir eksiklik fark
edilmistir ve bu eksikligi gidermek icin arastrmanm Onemli bir katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle MTTFO ile islenen fen derslerinde, mithendislik meslegi
ile ilgili farkli ilgilere sahip 6grencilerin akademik basarisinda, motivasyonunda ve 6z-
yeterlik inancinda ne gibi degisiklikler olacagi bu ¢alismanin konusudur. Bu aragtirmadan
elde edilen bulgularin; MTTFO ile islenen fen derslerinin miihendis olmak isteyen ve
istemeyen Ogrenciler arasinda akademik basari, motivasyon ve Oz-yeterlik inanci
acisindan farkli bir etkisi varsa, bu farkliligin anlagilmasina yardimci olmasi

beklenmektedir.

Ayrica bircok fen bilimleri dersi konusuna ait MTTFO etkinligi bulunmamaktadir.
Ogretmenlerin ~ smiflarmda  MTTFO  uygulayabilmeleri igin yeni etkinlikler
gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢alismada 6grenciler tarafindan kullanilan
dokiimanlar arastirmaci tarafindan gelistirilecektir. Bu gelistirilecek dokiimanlarin
MTTFO etkinliklerine ilgi duyan diger arastirmacilara ve fen bilgisi 6gretmenlerine yol
gosterici olmas1 da beklenmektedir. Bu dokiimanlar arastirmaci tarafindan iinite
kazanimlarina uygun olan aktivitelerin gelistirilmesi ve bu aktivitelerin miihendislik
tasarim siiregleriyle uyumlu hale getirilmesiyle olusturulacaktir. Yine bu arastirmanin
sonuglarindan elde edilen bulgularin fen bilimleri 6gretmenleri ig¢in yol gosterici olacagi
ve derslerde MTTFO uygulamalar: yaparken smiflarindaki tiim &grencilerin ilgi ve
isteklerinin g6z Oniinde bulundurulmasmmin gerekliliginin  agikliga kavusacagi
diigiiniilmektedir. Ayrica aragtirmada kullanilan MTTFO uygulamalarinin  diger

arastirmacilara da yardimc1 olacagi umulmaktadir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin miihendis olmak
isteyen ve miihendis olmak istemeyen 7. smif dgrencilerinin fen bilimleri dersindeki
akademik basarilari, motivasyonlar1 ve 6z-yeterlik inanglar1 lizerindeki etkisinin farkl

olup olmadigini aragtirmaktir.



1.4. Arastirma Problemleri

Bu arastirmada ele alinan temel arastirma problem soyledir:

MTTFO uygulamalarmin miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak istemeyen 7. smif
ogrencilerinin fen dersindeki akademik basarilari, motivasyonlari ve 6z-yeterlik inanglar1

iizerindeki etkisi farkli midir?
Bu dogrultuda incelenen alt problem asagidaki gibidir:

1. MTTFO uygulamalarinin miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak istemeyen
7. simif 6grencilerinin fen basarilar1 tizerindeki etkisi farkli midir?

2. MTTFO uygulamalarmin miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak istemeyen
7. smif 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlar: lizerindeki etkisi
farkli midir?

2.1.MTTFO uygulamalarinin miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak
istemeyen 7. sinif 6grencilerinin i¢sel mtivasyonlari tizerindeki etkisi farkli
midir?

2.2MTTFO uygulamalarinin miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak
istemeyen 7. smif 6grencilerinin motivasyonsuzluklar1 {izerindeki etkisi
farkli midir?

2.3.MTTFO uygulamalarinin miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak
istemeyen 7. smif 6grencilerinin digsal-mesleki motivasyonlar1 {izerindeki
etkisi farkli midir?

2.4MTTFO uygulamalarmin miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak
istemeyen 7. smif 6grencilerinin digsal-sosyal motivasyonlar1 {izerindeki
etkisi farkli midir?

3. MTTFO uygulamalarinin miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak istemeyen

7. smif 6grencilerinin 6z-yeterlik inanglar1 tizerindeki etkisi farkli midir?



1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar

1. Arastirmada kontrol grubunun olmamasi.

2. Arastirmanin Orneklemi Kars ili merkezinden segilen bir okuldaki 7. Siif
ogrencileriyle sinirhdir.

3. Arastirma grubundaki 6grencilerin rastgele atanamamasi ile sinirlidir.

4. Arastrmanm konusu 7. smif “Aynalarda Yansima ve Isigm Sogurulmasi” ile

“Elektrik Ener;jisi” tiniteleri ile smirlidir

1.6. Arastirmanin Sayiltilar

Ogrencilerin veri toplama araglarindaki sorular1 samimiyetle yamtladiklar1 ve hakiki

diisiincelerini yansittiklar1 varsayilmistir.

1.7. Tanimlar

STEM: “Fen-Teknoloji-Matematik-Miihendislik” kelimelerinin Ingilizcelerinin ilk
harflerinin birlesmesiyle ismini alan ve bu disiplinlerin i¢ i¢ce oldugu bir 6gretim

bicimidir.

MTTFO: Ogrencilerin hedeflenen davramslari kazanabilmeleri i¢in sorgulama ile
mithendislik tasariminin bir arada ¢alisildigi, gercek yasamla iligski kurulan mithendislik
tasarim problemlerine miihendislik tasarim siireci kapsaminda ¢6ziimler iiretebilme
becerisini kazandirmay1 amaglayan, STEM disiplinlerinin entegre edilmis halini igeren
bir 6gretim seklidir (Wendell, 2008).

Motivasyon: Davranigin uyandirilmasi, siirdiiriilmesi ve kontroliinii etkileyen i¢sel ve

digsal kosullarin hepsini bir arada bulunduran yapidir (Warren, 2000).



Oz-yeterlik: Bireyin belli bir gorevi basarabilecegine dair kendi yetenekleri ile ilgili
kisisel inancidir (Bandura, 1986).

Fen Basansi: Ogrencilerin fen dersinde islenmis olan “Aynalarda Yansima ve Isigin

Kirilmas1” iinitesi ile “Elektrik Enerjisi” tinitesinden aldiklar1 basar1 puanlaridir.

1.8 Simgeler ve Kisaltmalar

MTTFO: Tasarim Temelli Fen Ogretimi

MTD: Miihendislik Tasarim Dokiimani

STEM: Science Technology Engineering Mathematics

PISA: Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi

TIMSS: Uluslararas1 Matematik Ve Fen Egitimleri Arastirmasi

MOE: “Miihendis Olmak Ister Misiniz?” Sorusuna “Evet” Diyen Ogrenci Grubu

MOH: “Miihendis Olmak Ister Misiniz?”” Sorusuna “Hayir” Diyen Ogrenci Grubu
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2. LITERATUR TARAMASI

Bu bélimde ogrenmeye yonelik motivasyon, Tasarrm Temelli Fen Ogretimi ve

miithendislik meslegine olan ilgi kavramlari literatiir dogrultusunda ele alinacaktir.

2.1. Motivasyon

Motivasyon, psikoloji basta olmak iizere birgok alanda siklikla incelenen bir konudur
Motivasyon o6zneldir, kisiyi igten ve distan etkileyen seylerle ilgili olup kisinin
kontroliindedir ve davranmiglarini yonlendirir. Bu sebeple motivasyon c¢ok yonliidiir
(Aydin, 2007). Motivasyon; bir davranista bulunma, davranis1 yonlendirme ve siirdiirme
ile davranisi yapmaktan dolayr haz duyma gibi {i¢ temel unsuru da igerisinde

barindirmaktadir (Geng, 2004).

Motivasyonu agiklayan birgok teori vardir. Daha eski teoriler genellikle motivasyon
diizeyine odaklanarak, motivasyonun var olmasi veya olmamasi gibi niceliksel agidan ele
alirken, Deci ve Ryan (2008) Oz-Belirleme Kurami (Self Determination Theory)
cercevesinde davranisin nedenlerine odaklanarak motivasyonu i¢sel motivasyon ve dissal
motivasyon olarak iki boyutta ele almistir. Oz-Belirleme Kuramma gore icsel
motivasyon, diirtiistiz motivasyon olarak tanimlanmaktadir. Yani 6dil ya da kontrol
olmaksizin, bireyin basarmay1 hedefledigi gorevi gergekten 6nemli ve degerli buldugu
icin motive olma durumudur (Deci ve Ryan, 1985). I¢sel motivasyonda bireyin ilgi-merak
gibi i¢sel doyumda bulunma hali vardir. Digsal motivasyon ise bireyin ¢evresindeki
sosyal alan tarafindan kendisine uygulanan digsal zorlamalari, igsel diizenlemeler
yardimiyla kendi benligi ile uyugsmamasi sonucu digsal bir nedenden dolay1 eylemde
bulunmasidir (Akkus ve Durmaz, 2016). I¢sel giidiilenme her bireyde kalitsal olarak
vardir. Ancak bu giidillenme zaman zaman azalabilir. Boyle anlarda verimli geri
bildirimler ve uygun diizeyde zorluklarla karsilasmak gibi ¢evresel faktorlerin etkisiyle
sosyal ¢evre kisinin kendi yeterligine olan inancim etkileyerek i¢sel giidiilenmeyi
artrabilir. I¢sel giidiillenme kisinin sartlar1 izin verdigi smirlarda gelismektedir. Kisi bir

aktivitede bulunurken sosyal olgulardan etkilenmekte ve sonucunda yeterlik duygusuyla
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icsel glidiilenmesi artmaktadir (Deci ve Ryan, 2000). Digsal giidiilenme, i¢sel giidiilenme
ve giidiilenememe arasinda kalan bir yerdedir. Igsel giidiilenmenin aksine, etkinlikte
bulunurken karsilasilan digsal sonuglarin elde edilmesini amaglar (Connell ve Ryan,

1989).

Igsel motivasyon bir bireyin bir davranis1 kendi yararma yaptig1 andaki motivasyondur
(Wlodkowski, 1999). Yine bir bagka tanimda i¢sel motivasyonu kisinin kendi ilgi
alanlariyla ilgilenmesi, kendi smirlarin1 denemesi ve bdylece ilerlemesini saglayan ve
dogustan gelen istek olarak agiklamistir (Reeve, 1996). Somut ddiiller, tehditler, son
tarihler, emirler ve zoraki hedefler i¢csel motivasyonu diisiirebilecek etkenler olarak
siralanabilir (Deci ve Ryan, 1985). Motivasyonun diger bir alt boyutu olan dissal
motivasyon ise birbirinden farkli sonuglar elde etmek i¢in belirli bir davranigin
uygulanmas1 anlamma gelmektedir. I¢sel motivasyondan farkli olarak davranisin
dogustan gelen tatmin i¢in yapilmasindan ziyade baskalarma basarili goriinme, 6diil alma,
begeni toplama, takdir edilme gibi dissal etkenlere baghdir (Ryan ve Connell, 1989).
Motivasyonsuzlugun kaynaginda ise kisinin davranisa veya aktiviteye deger vermemesi,
kendini bunu gerceklestrime konusunda yetersiz hissetmesi veya istedigini elde

edmeyecegine olan inanc1 olabilmektedir. (Bandura, 1986; Ryan, 1995; Seligman, 1975).

Ogrenmeye yonelik motivasyon, dgrencilerin dikkat derecesi ve cesitli alanlara yatirim
yapma becerisidir. Hedefleri i¢in motive olan 6grenciler elde ettikleri tatmin igin ilgili
dersi severler (Lemmer ve Schulze, 2017). Oz Belirleme Kuramina gore, dzerkligi
destekleyen 6gretmenler 6grencilerin igsel giidiilenmelerini kuvvetlendirirken, kontrollii
bir egitim alan 6grenciler ise kendi davramslarindaki kontrollerini kaybetmekte ve iyi
ogrenememektedir (Deci ve Ryan, 1987). Pintrich vd. (1991) 6grencilerin 6grenmeye
yonelik motivasyonlarmi belirlemek i¢in gelistirdikleri MSLQ &lgeginin motivasyon
kisminda, 6grencilerin hedef yonelimlerini iki alt boyutta incelemistir. Bu boyutlar; i¢sel
hedef yonelimi ve digsal hedef yonelimidir (Pintrich vd., 1991). I¢sel hedef yonelimine
sahip 6grenciler, 6grenmeye karsi i¢sel olarak motive olurken, dissal hedef yonelimine
sahip Ogrenciler digsal unsurlardan etkilenmektedir (Taylor, 2012). Yani i¢sel hedef

yonelimli 6grenciler 6grenmeyi hedef edinirken, digsal hedef yonelimli 6grenciler ise
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performans1 dnemserler (Ames, 1990). Igsel hedef yonelimindeki dgrenciler derslere
kars1 yeni bilgiler 6grendikleri i¢in ilgilidirler ve derslerin zorlugu onlar1 yildirmaz.
Odevlerini ise not karsilig1 olarak degil 5grenmeyi sagladig1 icin yapmak isterler (Pintrich
vd., 1991). Ogrenciler digsal hedef ydnelimine sahip olduklarinda ise performansa
odaklanirlar ve derslerden iyi not almak, aile ve arkadaslardan takdir gérmek igin
ogrenme gorevlerini yerine getirirler (Pintrich ve De Groot, 1990). Motivasyonun alt
boyutlarini ele alan bazi ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin biri Ankara’nin Keg¢iéren
ilcesindeki 236 lise 6grencisiyle gerceklestirilmistir. Calismada 6grencilerin 6znel iyi
olus stratejilerini kullanma durumu ve akademik motivasyon arasindaki iligki
incelenmistir. Caligmanin sonucuna gore; ergenlerin 6znel iyi olus stratejilerinin
kullanmalar1 ile i¢sel ve digssal motivasyonlar1 arasinda anlamli ve pozitif bir iligki vardir.
Yani ergenlerin 6znel iyi olus stratejilerini kullanmalarinda igsel ve dissal olarak motive
olmalar1 6nemlidir (Eryilmaz, 2010). Yapilan bir diger ¢aligma da 5. Smif 6grencilerinin
okudugunu anlama, okuma motivasyonu ve okuma aligkanliklar1 arasindaki iligki
incelenmistir. Calismanin sonucuna gore 6grencilerin i¢sel motivasyonunun okudugunu
anlamayi pozitif olarak etkiledigi, digsal motivasyonun ise bunu olumsuz olarak etkiledigi
ortaya ¢ikmustir. Calismada i¢sel motivasyonun égrencilerin aldiklar: bilgiyi; inceleme,
smiflama, iliskilendirme, sorgulama, degerlendirme ve On bilgiyle iliskilendirerek

anlamlandirmaya yonelik ¢cabalarini da artirdig1 goriilmiistiir (Akyol ve Yildiz, 2011).

Ogrencilerin fen o6grenmeye yonelik motivasyonlar1 agiklanirken iki 6zellikten
bahsedilmektedir. Bunlar; 6grencilerin motive olmasi ve bunu basarabilmek igi de aktif
O0grenme stratejilerini harekete gecirmeleridir (Barlia, 1999). Fen 6grenmeye yonelik
Ogrenci motivasyonu bir¢ok 6zelligin birlesimi gibidir. Bu 6zellikler; 6gretim programu,
O0grenme-0gretme stratejileri, 6grenci ve 0gretmenin bireysel 6zellikleri olarak sayilabilir
(Lee ve Brophy, 1996). Fen 6grenmeye yonelik 6grenci motivasyonu iizerine yapilan
calismalarda 6grenci motivasyonu iizerinde etkisi olan faktorler soyle aciklanmistir;
bilimsel bilgi edinmedeki basar1 ve basarisizliklari, grencilerin gorev algisi, 6grencilerin
fen dersindeki amag ve yonelimleri, konulara yonelik ilgileri ve smnifta aldiklar1 notlardir
(Tuan, Chin ve Shieh, 2005). Yiiksek motivasyonlu 6grencilerin akademik ¢alismalarda

daha kararli ve sabirli olduklari i¢in diisiikk motivasyonlu 6grencilere gore derste daha ¢ok
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cabalamaktadirlar. Bu durum da motivasyonun 6grencinin bagarisinda onemli bir yeri

oldugunu gostermektedir (Odabas, 2010).

Ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari, ortamdaki 6grenen ve dgretenin
kisisel Ozelliklerinden, 6gretim metodlarindan, Ogrenme ortamindaki faktorlerden
etkilenen cok boyutlu bir yapidir. (Cavas ve Yilmaz, 2007). Fen bilimleri egitimi
alaninda Ogrencilerin problem ¢6zmesine ve arastirma yapmasma odaklanan gesitli
Ogretim yontemlerinin, 6grenci motivasyonu {lizerindeki etkileri bir¢ok ¢alismada
incelenmistir. Ornegin, Kutu ve Sozbilir (2011) tarafindan yapilan calismada, Erzurum
ilindeki 9. Smifta okuyan 60 6grenci ile Yasam Temelli ARCS (Attention, Relevance,
Confidence, Satisfaction) Ogretim metoduyla “Hayatimizda Kimya” iinitesinin 6gretimi
yapilmis, akademik basar1 ve 68renci tutumlarina etkisi incelenmistir. Calisma sonunda
yapilan uygulamanin 6grencilerin motivasyonunu artirdigr sonucuna ulasilmistir. Bu
artisin, yontemin Ogrencilerin konular1 giinlik yasamla iliskilendirerek gormesi,
ogrencilerin asina oldugu konularin kimya ile iliskisini 6 grenmelerinin ve kimyanin kendi
yasamlarma uygunlugunu fark etmelerinin neden olabilecegi fark edilmistir. Atalay,
Aydin ve Goksu (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada 7. sinif 6grencileriyle ¢alisilmistir.
Calismada proje tabanli 6gretim siirecinin 6grencilerin 6z-yeterlik ve motivasyonlari
iizerindeki etkisi incelenmistir. Calismadan elde edilen verilere bakildiginda; dissal
motivasyon ve motivasyonsuzluk diizeyinde 6grencilerde bir farklilik olmazken, igsel
motivasyonda bir artis meydana gelmistir. Bu durum proje tabanli 6gretim ¢aligmalarinin
ogrencileri igsel olarak motive ettigini gostermistir. Yapilan bir baska calisma da Cibik
(2009) tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada 7. sinif Ogrencilerinin fen dersine
yonelik tutumlarmin gelisiminde proje tabanli 6grenme yonteminin etkisi aragtirilmstur.
Sonugta; kontrol ve deney gruplari arasinda fen dersine karsi tutum Olgegi puanlari
arasinda anlamli bir fark olugsmustur. Yani, yapilan proje tabanl 6gretimin 6grencilerin
fen dersine karst tutumlarmni olumlu olarak etkiledigi sonucuna varilmistir. Fen

ogrenmeye yonelik 6grenci motivasyonuyla ilgili yapilan ¢alismalardan biri Yenice,

Saydam ve Telli (2012) tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmada 663 ortaokul

Ogrencisi ile ¢alisma yapilmistir. Veri araci olarak Tuan, Chin ve Shieh (2005) tarafindan
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gelistirilip Yilmaz ve Cavas (2007) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan, Fen Ogrenmeye
Yénelik Motivasyon Olgegi (FOYMO) kullamlmustir. Bu dlgekten elde edilen puanlarin
maksimumu 5.00, minimumu ise 1.00’dir. Bu ¢alismadaki motivasyonun alt boyutlarina
bakildiginda, 6grencilerin fen 6grenmeye istekli olduklar1 (X = 4.45), 6z-yeterlik
algilarinin yiiksek oldugu (X = 3.86), 6grencilerin performans ¢abalarinim yiiksek oldugu
(X = 4.43), dersteki basarilarmin da arttig1 (X = 4.58) anlasilmistir. Calisma sonunda
ogrencilerin motivasyonlar1 ile fen dersi yazili notlar1 arasindaki iliskinin pozitif ve
anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir (r=.405, p<.001). Yani buradan da anlasilacagi lizere fen
dersinden yiiksek not alan Ogrencilerin motivasyon diizeylerinin de yliksek oldugu
gozlemlenmistir. Bir diger calisma ise Keles ve Uzun (2012) tarafindan
gerceklestirilmistir. 6, 7 ve 8. Smiftan toplam 531 kisilik bir 6grenci grubu ¢alismada yer
almistir. Veri toplama araci olarak Dede ve Yaman (2007) tarafindan gelistirilen 23
maddelik 5°li Likert tipi bir dlgek kullanilmistir. Olcekten almabilecek maksimum puan
115 iken minimum puan ise 23’tiir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlari ile iletisime yonelik motivasyonlar1 (r= .811, p<.001), arastirma
yapmaya yonelik motivasyonlar1 (r=.780, p<.001), ve katilmaya yonelik motivasyonlar1
(r=.780, p<.001) arasindaki iliski pozitif ve yliksek diizeyde ¢ikmistir. Yani 6grencilerin
fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin arastirma yapmaya, performansa, iletigime ve
isbirlikli ¢alismaya ve katilima yonelik motivasyonlarini artirdigi gézlemlenmistir. Bu
calismada, 6grencilerin motivasyon diizeyi arttik¢a fen bilimleri dersine ¢aligmak i¢in
ayirdiklart1 zamanin arttigi yapilan g¢alisma sonucu ortaya c¢ikmistir. Motive olan
ogrencilerin daha c¢ok smnif i¢i etkinliklere katildigi, sorular sordugu, arastirmalar yapip
akademik olarak daha basarili oldugu ifade edilmistir. Ayrica fen dersinde basarili olan
Ogrencilerin motivasyon diizeylerinin yiiksek oldugu da bu calismanin sonuglari
arasindadir. Sungur (2004) tarafindan biyoloji dersinde probleme dayali dgrenme
yonteminin dgrencilerin motivasyonu lizerindeki etkisi incelenmis ve bu etkinin olumlu

oldugu, yani yontemin dgrencilerin motivasyonunu artirdigi sonucuna ulagilmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) 6. siif 6grencileriyle (n=20) bir ¢alisma gergeklestirmistir.
STEM uygulamalari ile iglenen derslerin sonucunda 6grencilerin ilgi ve motivasyonlari
artmis ve bu yontemin motivasyonu artirmada etkili oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Ayn1

dogrultuda yapilan ¢alismalardan biri de Karahan, Cambazogul-Bilici ve Unal (2014)
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tarafindan 8. Smuf 6grencileriyle yapilmis ve STEM etkinlikleri okul dis1 etkinlikler
olarak uygulanmigtir. Arastirmanin sonunda etkinliklerin 6grencileri eglendirdigi,
ogrencilerin bu etkinliklerden oldukg¢a keyif aldigi, bunun sonucunda da 6grencilerin bu
alanlara kars1 motive olduklar1 sonucunu elde etmislerdir. Ogrencilerin STEM alanlarina
yonelik motivasyonlarmi gelistirmeleri bu alanlara yonelik olumlu tutum ve ilgi
duymalar1 bu alandaki becerilerini ve basarilarini gelistirmeleri i¢cin olduk¢a miihimdir
(Ercan, 2014). Yine yapilan bir baska calisma da 47 lisans Ogrencisiyle
gerceklestirilmistir. Calismada probleme dayali biitiinlesik STEM  miihendisligi
derslerinin 6gretim unsurlarmin 6grencilerin derslere katilma motivasyonlarini nasil
etkiledigine bakilmistir. Calisma sonucunda bu derslerin 6grencileri motive ettigi ve
onlara bu motivasyon i¢in bir¢ok firsat sundugu ortaya ¢cikmistir (Bryant, Epler, Jones,
Mokri ve Paretti, 2013). Aeschlimann, Herzag ve Makarova (2016) ise lise 6grencilerinin
fen ve matematik derslerindeki motivasyonlarinin STEM kariyer se¢imlerine olan etkisini
inceledikleri bir ¢calisma yapmislardir. Calisma sonucunda 6grencilerin fen ve matematik
dersindeki yiiksek motivasyonlarmin STEM kariyeri se¢ciminde olumlu etki yarattigi
sonucuna varilmistir. Ayrica 6grencilerin motivasyonlarini gelistiren smif ortamlarmin
ogrencilerin i¢gsel motivasyonlarin1 ve STEM Kkariyeri segme ihtimallerini de artirdigi
sonucuna ulasilmistir. Higde (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 7. smif 6grencileriyle
STEM etkinlikleri yapilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin STEM 6grenmeye yonelik
motivasyon alt boyutlarindan igsel hedef yonelimi, gorev degeri, digsal hedef yonelimi ve
ogrenme ve performansla ilgili 6z-yeterlik inanglarinin anlamli sekilde deney grubunda
kontrol grubuna gore artis oldugu goriilmiistiir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin
motivasyonlarini olumlu etkiledigi sonucuna bu calismada da ulasilmistir. Bir baska
calisma da Yildirim (2016) tarafindan gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda STEM
etkinliklerinin &grencilerin motivasyonlarini olumlu etkiledigi sonucuna varilmistir.
Karahan vd. (2014) bir devlet okulundaki 8. Simif &grencileriyle 14 haftalik STEM
uygulamalar1 yapmistir. Uygulama sonucunda o&grencilerin motivasyonlarinm arttigi
gozlemlenmistir. Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) tarafindan yapilan
calisgmada 6. Smif Ogrencileriyle Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik spotu
gergeklestirilmistir. Etkinlikte Ogrenciler bilgisayar laboratuvarinda, 160 dakikada
kendilerine verilen senaryoya goére milhendislik tasarim dongiisiiniin kullanilarak

televizyon kanallarida gosterilecek bir STEM spotu tasarlamislardir. Caligma sonucunda
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ogrencilere acgik uglu sorular yoneltilmistir. Bu sorulara dgrencilerin verdigi cevaplar
dogrultusunda c¢ikarilan c¢alismanin sonucu sOyledir; 6grencilerin hazirladiklar1 fen

spotlarinin fen bilimleri dersine kars1 tutumlarini olumlu yonde gelistirmistir.

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) STEM egitimini 6gretmen egitiminde
uygulanmasina ydnelik yaptiklar1 calismada 6 fen Ogretmen adayiyla MTTFO
uygulamalarmi kullanmislardir. Ogretmen adaylari; miihendislik tasarimi yapmanin
o0grenmeyi artirdigini, biiylik tasarim gorevlerinin motivasyonu artirdigini ve kalici

o0grenmeyi sagladigini ifade etmislerdir.

Saydam, Telli ve Yenice (2012) 6grencilerin motivasyon diizeylerini arttrmak igin
ogrenme siirecine aktif katilmalari saglanmasi ve 6grencilere yaparak-yasayarak 6grenme
etkinlikleri saglanmas1 gerektigini ifade etmis ve bu tiir firsatlarin 6grencilerin sadece
motivasyon diizeylerini arttirmakla kalmadigini, ayni zamanda yaratici diisiinme,
problem ¢6zme, elestirel diisiinme gibi becerilerinin de gelismesine olumlu katkida
bulunabilecegini belirtmistir. Motivasyon 6grencilerin enerjisidir. Onlar1 6grenmek igin
sik1 c¢alismaya ve okulda basarili olmaya tesvik eder (Martin, 2001). Ogrencinin
akademik basarisinin arttirilmasi i¢in 6grencinin 6grenmeye karst motive edilmesi
gerckmektedir. Motivasyon Ogrencilerde davranisi ortaya ¢ikaran, yoneten, devam

etmesini ya da durmasini saglayan igsel bir durumdur (Bozer ve Yurt, 2015).

Sonug olarak motivasyonun, basari i¢in 6nemli bir etken oldugu ve egitim programlarinin
hedefi olan basariy1 artirmanin yollarindan birinin de motivasyonu artirmak oldugu
sOylenebilir. Bu arastirmalar kisaca problem tabanli 6gretim yontemlerinin ve STEM

etkinliklerinin 6grenci motivasyonu iizerinde olumlu etkileri oldugunu gdstermektedir.

2.2. Oz-Yeterlik

Oz-yeterlik inanci, bireyin belli bir gérevi basarabilecegine dair kisisel yetenekleriyle

ilgili inanci olarak tanimlanmaktadir ve bu inang kisisinin hayatiyla ilgili eylemde
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bulunabilmek i¢in gosterecegi performansi etkilemektedir (Bandura, 1986). Bandura, 6z-
yeterlik inancmin insan yagsaminda etkili bir yere sahip olan birbiriyle iliskili dort kaynaga

bagli oldugunu séylemistir. Bunlar su sekildedir;

1) Performans yasantilari: Bireyin kendi yasantisiyla iliskili olup, yapilan islerdeki basar1

odiil etkisini olugturmakta ve kisinin gelecekteki beklentisini sekillendirmektedir.

2) Duygusal durum: Farkli insanlarin basarilarina sahit olmak, kisinin kendi basarili olma

ithtimaline olan inancini pozitif olarak etkilemektedir.

3) Dolayl yasantilar: Baska kisilerin basarilarin1 gérmek, kisinin kendisinin de basarili

olabilecegi inancini olumlu etkilemektedir.

4) Sozel ikna (Distan destek): Bir davranisin gerceklestirilmesine ait diger kisilerin
olumlu olarak verdikleri doniitler bireyi cesaretlendirerek, 06z-yeterlik algisinin

gelismesine olumlu yonde etki edebilmektedir. (Bandura, 1994).

Oz-yeterlik inanci, kisinin bir davranis icin ne kadar enerji harcayacagmi ve karsisina
cikan zorluklar karsisinda ne kadar siire dayanabilecegini ve bu durumlar karsisinda
kendini nasil motive edebilecegini belirlemeye yarayan bir inangtir (Bandura, 1977;
Pajares, 2002). Israel’e (2007) gore 6z-yeterlik, bireyin basarili ya da basarisiz olmasini
direkt olarak etkilemektedir. Kisinin 6z-yeterlik algis1 ne kadar yiiksekse gosterilen caba
ve esneklikte o kadar fazla olur. Bu kisiler ayrica konuyla ilgi kendilerine giiven duyarlar
ve bu davranislara da yanswr. Diisiik 6z yeterlige sahip kisiler ise konular1 gozlerinde
biiyiiterek, onlar1 olduklarindan daha da zor diisiinebilirler. Bu inan¢ durumu da o kisiyi
strese sokar ve her seyi zorlastirir. Kisinin fiziksel dayanikliligi basarisini etkilediginden
0z-yeterlik algisini1 da etkilemektedir. Basar1 ve 6z-yeterlik algisinda iki yonlii bir iligki
vardir. Yani 6grencinin bir konuda basar1 yasamasi onun o konuya ait 6z-yeterlik

inancinin da artmasina neden olmaktadir (Israel, 2007).

Oz-yeterlik inanc1, basarinm ve grenmenin en dnemli yordayici unsurlarindan biri olarak
goriilmektedir (Pintrich ve Schunk, 2002). Yerdelen, Sungur ve Klassen (201 ) MSLQ

Olcegi kullanarak, lise dgrencileri ile yaptiklar1 ¢alismada, 6z diizenleme siireclerinin
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Ogrencilerin biyoloji dersi basarilarint yordama durumunu analiz edilmistir. Caligma
sonucunda 6lgegin 15 adet alt boyutlar1 igerinde 6z-yeterlik inancinin ders bagarisinin en
iyi yordayicisi oldugu bulunmustur. Yani dersten en iyi notlari alan 6grencilerin bu derse
yonelik yliksek 6z-yeterlik algisina sahip 6grenciler oldugu calisma sonucunda ortaya
konmustur. Pintrich ve De Grooh (1990) tarafindan da 7. sinif 6grencileri iizerinde MSLQ
Olgegi kullanilarak bir arastirma yapilmistir. Bu 6lgekte alt boyutlarini, 6z diizenleme, 6z-
yeterlik ve sinav kaygisi olusturmaktadir. Arastirmanin sonucunda 6z yeterligin, 6grenci
performansini yordama konusunda olduk¢a 6nemli bir degisken oldugu sonucu ¢ikmastir.
Yapilan bir baska calisma da Caycr’ya ait olup 3920 tane 5. Sinif Ogrencisiyle
gerceklestirilmistir. Caligma sonucunda; Ogrencilerin  gelistirdikleri  6z-yeterlik
inanclarinin zorluklarla basa ¢ikabilme, performansa dair giiven ve basariya yonelik
giiven degiskenlerini anlamli bir sekilde yordadigi ortaya ¢ikmistir (Cayci, 2013). Altun,
Aslan, Aydin ve Tonbuloglu (2013) tarafindan yapilan arastirmada ise 2012-2013 egitim
ogretim yilinda Istanbul’da bir ortaokuldaki 25 adet 5. Smif dgrencisiyle proje tabanli
O0grenme yonteminin Oz-yeterlik becerisi lizerine etkileri incelenmistir. Caligma
sonucunda Oz-yeterlik proje tabanli 6grenme yontemi siirecinde 6grencilerin kendi
ogrenmelerini kendilerinin diizenlemesinin, onlarin 6z-yeterlik becerilerini gelistirdigi
sonucuna ulagilmistir. Kesim (2018) tarafindan yapilan bir baska ¢alisma ise 9. siniflarda
O0grenim goren 66 Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Proje tabanli 6grenme destekli
laboratuvar uygulamalarinin kavram basarisina ve 0Oz-yeterlik {izerine olan etkisi
calismanmn konusudur. Calismanin sonucunda yapilan proje tabanli ¢alismalarmin

ogrencilerin 6z-yeterlik algilarmi 6nemli derecede artirdigi goriilmiistiir.

Ugras (2019) tarafindan gerceklestirilen calisamaya bakildiginda 658 tane ortaokul
ogrencisiyle caligilmistir. Arastirmada 6grencilerin STEM tutumlar1 ve fen 6z-yeterlik
algilar1 ile STEM alanlarindaki meslek ilgileri arasindaki iliski incelenmistir. Calisma
sonucunda dgrencilerin STEM tutumlari ile 6z-yeterlik algilar1 arasinda pozitif yonde bir
iligki bulunmustur. Ayrica fen 6z-yeterlik algis1 ile STEM meslek ilgileri arasinda da
anlamli bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir. Yine yapilan bagka bir ¢alismada (Byars-
Winston vd., 2010) matematik ve fen bilimlerinde 6z yeterligi yiiksek olan lise
ogrencilerinin, lniversitede STEM alanmna yonelik egitim almak i¢in daha istekli

olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

19



Sonu¢ olarak Ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik 6z-yeterlik inanglar1 ile STEM
mesleklerine olan ilgileri arasinda, pozitif bir iliski vardir ve bu da STEM mesleklerini
kariyer olarak hedefleyen 6grencilerin fen dgrenmeye yonelik daha yiiksek 6z-yeterlik
diizeyine sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda miithendislik meslegine ilgi
duyan Ogrencilere ilgileri dogrultusunda egitim verilmesinin de 6z-Yyeterliklerini

artrracagi diistiniilmektedir.

2.3. Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi (MTTFO) ile dgrenciler bilimsel bilgiye
ulagmakta, gergek diinya problemleri ile ilgili ¢dziimler bulmak i¢cin ugragmakta, bilimsel
bilgi ile tasarimi birlestirmekte ve bilimsel okuryazarlik ve teknoloji okuryazarligini
gelistirmektedirler (Felix, 2010; NAE ve NRC, 2009; Pearson ve Young, 2002).
Miihendis kavrami Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde (2018), “Insanlarin her tiirlii ihtiyacini
karsilamaya dayali yol, koprii, bina gibi bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik,
kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen; ugak, gemi, otomobil, motor, is makineleri
gibi teknik ve sosyal alanlarda uzmanlagmis, belli bir egitim gérmiis kimsedir” seklinde
tanimlanmaktadir. Tasarim kavrami ise birbirinden farkli alanlarda sik kullanilan bir
kavramdir (Wendell, 2008). Grafikerler, moda tasarimcilari, mimarlar, ¢igekgiler vb.
birbirinden farkli alanlarda ¢caligmalarin1 gergeklestirenlerin yapmis olduklar1 isleri daha
iyl belirtmek amaciyla bu ifadeyi kullanirlar (NAE ve NRC, 2009). Tasarim ifadesi,
“miihendislerin problemleri ¢6zmek i¢in kullandig1 genel olarak bir arag yapmak ya da
0zel bir amag i¢in siire¢ gelistirmede en iyi yolu se¢cmeyi” icerir (NAE ve NRC, 2009, s.
38).

Miihendislik, tasarim siireci olmanm yaninda giinliik yasamda insanlarin karsilastiklar
problemleri etkili bir sekilde ¢oziime kavusturma siirecidir. Miithendislik siireci sayesinde
ogrenciler bir sorunun birden fazla yolla ¢6ziilebilecegini deneyerek ve tekrar yaparak bir

dongiisel siireg igerisinde dgrenirler (Marulcu ve Sungur, 2014).
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Fen egitiminde miihendislik tasarim problemleri 6grenciler i¢in gerekli gercek yasam
baglamini olustururken 6gretim miihendislik tasarim siireci sayesinde gergeklesir ve
tasarim siirecindeki adimlar fene yonelik anlamli 6grenmeyi gerceklestiren ayni zamanda
ogrencilerin mithendislik alanina yonelik yeterlilik edinmelerini hedefler (Leonard.2004;
Wendell 2008). MTTFO’niin temelinde yerlesik 6grenme bulunmaktadir (Leonard,2004;
Wendell, 2008). Yerlesik ogrenmede ise Ogrenme gercek hayat problemleri ile
gerceklesmekte ve 6grenciler bu problemler lizerinde ¢alismaktadirlar (Kilig, 2004). Fen
ogretiminde soyut kavramlarin anlamli olarak Ogrenilebilmesi i¢cin O6grencilerin bu
kavramlar1 gercek yasamdaki aktivitelerle ¢alismalar1 gerekmektedir. Tam bu noktada
tasarim temelli fen egitiminin merkezinde yer alan miihendislik problemleri, yerlesik
ogrenmenin istedigi sekilde ogretimi saglayacak ozellikler tasimaktadir. Ogrenciler
problemi ¢ozerken fen kavramlarini gercek yasamdaki sorunlari ¢ozebilmek igin

kullanirlar (Ercan, 2014).

Miihendislik problemlerini ¢6zerken 68renciler giinliik yasam aktivitelerini kullandiklar1
icin sosyal 6grenme de gerceklesmektedir (Marulcu ve Sungur, 2013). Bybee (2010),
dogru STEM egitimi i¢in 3 Ozellikten bahseder. Bunlar; Ogrencilerin diinyayi
anlamalarin1 saglamak, teknoloji kullanimini artirmak ve miihendisligi egitimle
birlestirmektir. Yine STEM egitiminin gelistirilmesi i¢in teknolojinin fen ve matematigin
icine ilave edilmesi gerekmektedir. Sonrasinda da 6grencilerin akademik odevlerine
kariyer siirecinin dahil edilmesi, STEM’in diger disiplinlerle iligskilendirilmesi ve diger
derslerde de fen ve matematigin birbiri i¢inde uygulanmasi ve miifredata bu sekilde

yansitilmasi gerekmektedir (Scott, 2009).

Crismond (2001) 6grencilerin kalict 6grenmeler gergeklestirebilmeleri, takim halinde
daha verimli caligmalari, karsilastiklar1 problemlere c¢oziimler iiretebilmeleri gibi
beceriler kazanmalarma yardimci olacak tasarim gorevlerinin nasil olmas1 gerektigi ile
ilgili olarak asagidaki noktalar iizerinde durmustur:

> Tasarim problemleri 6grencilerin yeni bilgiler edinmelerini saglayacak ve onlarin

gercek hayat problemleriyle karsilagmalarini saglayacak 6zelliklere sahip olmalidir.
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> Tasarim gorevleri herkesin kolaylikla bulabilecegi ve kullanimi kolay

materyallerden olusmalidir.

> Tasarim problemleri igin birbirinden farkli ¢6ziim ve birden fazla yol
olabilmelidir.
> Hazirlanan tasarim gorevleri 6grencilerin igbirlikli calismalarina olanak vermeli

ve onlar1 merkezde tutabilecek 6zellikte olmalidir.
> Hazirlanmig olan tasarim gorevleri gozden gecirilmeli gerekli durumlarda
basamaklar tekrar edilmelidir.

> Mevcut tasarim gorevleri mithendislik ve fen ile ilgili kazanimlar igermelidir.

Tasarim temelli fen 6gretimi sayesinde 6grenciler, 68renilen ile gercek yasam arasinda
baglant1 kurabilirler. Tasarim temelli fen 6gretimi bilimsel aragtirma ve miihendislik
tasariminin birlesimidir denebilir. Boylece 6grenci tasarim temelli fen 6gretimi ile
ogrendigi kuramsal bilgileri, karsilastigi tasarim problemlerini ¢6zebilmek icin
uygulamada kullanir ve boylece anlamli 6grenme de gerceklesmis olur (Ercan ve Sahin,
2015). Tasarim temelli fen 6gretiminin merkezinde tasarim aktiviteleri yer almaktadir
(Fortus, 2005). Bu durumda tasarim aktiviteleriyle karsilasan ¢cocuklarin motivasyonlari

da artmaktadir.

MTTFO’de, miihendislik tasarim siireci incelenecek olursa, bu siire¢ bir problemin
tanimlanmasi ile baslar (Felix, 2010). Bu problem ger¢ek yasam problemi olur ve fen,
matematik, teknoloji ve mithendislik alanlarini birbirine entegre eder. Farkli disiplinlerin
ele alinmasiyla bireyler olay ve problemlere ¢coklu ve biitiinciil bir bakis agistyla bakabilir
ve yaratic1 ¢6ziim Onerileri sunabilirler (Roberts, 2012; Sahin, Adigiizel ve Ayar, 2014).
Ikinci asama ise bu tanimlanan probleme yonelik arastirmalar yapilmasi ve ¢dziim
yollarinin olusturulmasidir (Felix, 2010). Ortaya atilan ¢6ziim yollarindan en uygun olani
secilerek bir sonraki asamada prototip hazirlanir. Yine bir sonraki agsamada ¢6zliim test
edilerek degerlendirilir ve son asamada ¢O6ziim sunulur ve bdylece tasarim siireci
tamamlanmig olur (Hynes, Portsmore, Dore, Milto, Rogers ve Hammer, 2011)). Sekil

2.1°de bu siirecin semasi verilmistir.
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9. ﬂ;a ma: Karann
Tamamlanmas:

8. Asama: Yeniden
Tasarlama ve
Duizenleme

7. Asama:
Cozimin
Sunulmasi

Degerlendirilmesi

1. Asama:
Problemin
Tanimlanmasi

5. Asama:
Prototipin
Yapilmasi

2. Asama:
Probleme Yonelik
ihtiyaglarin
Belirlenmesi

3. Asama: Olasi
Cozumlerin
Gelistirilmesi

6. Asama: -
C6zimiin Test 4. asama: En lyi
Edilmesi ve C6zimin

Segilmesi

Sekil 2.1: Miihendislik tasarim siireci (Hynes vd., 2011)

Birde miihendislik tasarim temelli fen egitimi icin Wendell vd., (2010) tarafindan 6ne
stirilen daha basite indirgenmis bes basamakli bir model bulunmaktadir. Bu modelde
merkezde miithendislik tasarim siireci vardir. Etrafinda da bu siirece gore sekillenen fen
derslerinin isleyisi vardir. Sekil 2.2°de miihendislik disiplinine yonelik hazirlanmisg

tasarim siirecindeki adimlar gdsterilmektedir.
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Ogrencilere verilecek ana
tasarim goérevinin
aciklanmasi

Prototip test edilir ve biitiin siifa
sunulur. Simiftaki diger 6grenciler,

sunumu yapilan prototip hakkinda
gruba sorular sorar ve yorumlar
yapar. Bir jiiri, sunulan prototi
degerlendirir.

Prototipin
test edilmesi

MUHENDISLIK
TASARIM SURECI .
BASAMAKLARI Ogrencilere verilecek

materyallerle mini tasarimlar
yapmalari ve  bilimsel
bilgilerinin gelistirilmesi.

Bir onceki asamada karar
verilen tasarimin
prototipini yaparlar.

Prototipin
yapilmasi '

Ogrenciler, grup arkadaslarinin ana tasarim gorevi &
icin gelistirdikleri ¢oziim Onerilerini, kriterler ve

kisitlamalar dogrultusunda degerlendirirler ve
grup olarak en iyi ¢oziim Onerisine karar verirler.
Bu asamada, farkli tasarim Onerilerinin daha iyi
olan kisimlarim birlestirme yoluna da gidebilirler.

Sekil 2.2: Miihendislik tasarim siireci basamaklarini iceren fen egitimi modeli (Wendell
vd., 2010)

Bu dongitide bir miithendisin neyi nasil yapacagini ve yine bir miithendisin tasarim siirecini
fen dersine nasil entegre edecegi gosterilmistir. Merkezdeki dongiide ise miihendisin
irlinii nasil ortaya ¢ikaracagi anlatilmistir (Hynes vd., 2011). Ders islenirken, siire¢
iinitede yer alan biiyiik tasarim ile baslar. ik asamada problem tanimlanir. Ikinci asamada
Ogrenciler problemin ¢dziimii i¢in mini tasarim ve mini arastirmalar yaparlar. Burada

olas1 ¢oziim yollar1 gelistirip, en iyi yolu secerler. Bir sonraki asamada miihendislik
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tasarimuiyla ilgili bir prototip yaparlar ve ¢ozlimii test etmek i¢in biiyilik tasarimlar ortaya
koyarlar. Tasarimlarinda geriye donlip gerekli diizeltmeleri de bu asamada
gerceklestirirler. Tasarladiklar: {irtinleri arkadaglarina sunarlar ve yine eksikliklerini
gidererek silireci tamamlarlar (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016). Asagida her bir

uygulama adimyla ilgili olarak detayl bilgi verilmistir.

2.3.1. Problem ya da Ihtiyacin Belirlenmesi:

Tasarim temelli fen egitiminin ilk adimi problemin belirlenmesidir (Brunsel, 2012).
Miihendisler problemin belirlenmesinin ardindan problemi daha iyi tanimlamak ve
¢oziimii belirlemek i¢in iirlin veya STEM’e yonelik kriter ve kisitlamalar1 belirlemeye
calisirlar (NRC, 2012). Miihendislerin ¢alisma prensiplerine ait bu basamaklar fen
egitimindeki Ogrenme slireclerinin karsiligina bakildiginda 6gretmen tarafindan
ogrencilere sunulan bir problemin incelenerek anlasilmasi, analiz edilmesi ve bu
problemin kriter ve kisitlamalarinin en dogru sekilde ifade edilmesidir (Brunsell, 2012;

Hynes vd., 2011).

2.3.2. Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi:

Miihendisler bu basamakta sorunun ¢oziimiine yonelik arastirma yapip, veriler toplar ve
beyin firtinas1 yaparlar. Gruplar i¢inde gii¢lii ve iddiali olanlar1 beyin firtinas1 yaninda
grup ici tartigma yapar ve ¢ikarimlarini en son rapora doniistiiriirler (Brunsell, 2012;
Mentzer, 2011; National Assessment Governing Board, 2010; NRC, 2012). Bu asamada
ogrenciler ise ¢0zlim i¢in tasarlamalar1 gereken {iriin ya da STEM i¢in neler bildiklerini
ve bilmeleri gerektigini diisiinerek arastirma yapmalidirlar (NAE ve NRC, 2009; Wendell
vd., 2010). Ogrencilerin bu asamada 6zellikle isbirlikli ¢alismas1 fen dgretimi siireci

agisindan 6nemlidir (Brunsell, 2012; Hynes vd., 2011).
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2.3.3. En Uygun Coziimiin Belirlenmesi:

Miihendislerin amaci problem i¢in en iyi ¢oziimii tasarlamaktir. Karar matrisleri bu en iyi
¢oziim i¢in uygun degerlendirme yaklagimini saglamaktadir. Bu matrisler dnceden
tanimlanmis olan kriter ve kisitlamalarin ne diizeyde karsilandiginin analiz edilmesini
saglamaktadir (Mentzer, 2011; Brunsell, 2012; NRC, 2012). Bu agsamada 6grencilerinde
¢Ozlim Onerisi i¢in beyin firtinasi yapmast ve grupla birlikte hareket etmesi oldukg¢a
onemlidir (Brunsell,2012; Hynes vd., 2014). Ayrica d6grencilerin fikirlerini yazarak ya da
¢izim yoluyla ifade etmeleri de 6nemlidir (Bozkurt, 2014). Tablo 2.1°de 6rnek bir karar

matrisi gosterilmistir.

Tablo 2.1: Karar Matrisi Ornegi

Cozim 1 Cozliim 2 Coziim 3
Kriter 1 - + -
Kriter 2 + + +
Kriter 3 + - -

2.3.4. Prototipin Yapilmasi ve Test Edilmesi:

Prototip, gelistirilecek tasarim icin model veya sunum olabilir (Hynes, vd., 2011).
Miihendisler, prototipi tasarimin ayrintilarmi agiklamak, tasarimi gorsellestirmek,
somutlastirmak ve tasarimin performansini test etmek i¢in kullanirlar (NRC, 2012). Bu
asamada Ogrencilerden beklenen ise bulduklari ¢6ziim i¢in bir model olusturmalaridir
(Hynes vd., 2011; NRC, 2012). Bu kisimda 6nemli olan prototipin performansindan énce
ogrencilerin varsa hatalarmi gérmeleri ve ¢ozlimlerini iyilestirmelerini ve bir sonraki

asamada ¢oziimlerini test etmeleridir (Hynes vd., 2011).
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2.3.5. Tletisim

Tiim basamaklar boyunca miihendisler takim arkadaslariyla isbirligi i¢inde ¢aligirlar
(NRC, 2012). Ogrencilerde bu adimda miihendisler gibi tasarimlarma bulduklar1 ¢dziim
icin geri bildirimler araciliiyla prototipleri {izerinde gerekli diizenlemeleri yapar, grup
arkadaslar1 ve smif arkadaslariyla diistinceleri konusunda paylasimda bulunurlar

(Brunsell, 2012; Hynes vd., 2011 NRC, 2012).

2.4. Miihendislik Meslegine yonelik Kariyer Ilgisi

STEM yaklasimma uygun 6gretim uygulamalarinin, 6grencilerin kariyer secimlerine
etkisi bulunmaktadir (Corlu, 2013). Egitim bilimleri alaninda faaliyeti bulunan kurumlar,
STEM mesleklerinde uzmanlagsmanin ve bu mesleklere yonelmenin ortaokulda baglamasi
gerektigini, bir gocugun 10 yasina kadar bilime olan tutumunun olumlu oldugunu fakat
bu tutumun 14 yasna geldiginde diistiigiinii ileri siirmektedir (Murphy ve Beggs, 2005;,
2006, Aktaran: Ugras, 2019). Bu donem iilkemizde ortaokul kademesine denk
gelmektedir. Ilkogretimden itibaren, STEM yaklasimi ile ders islenmesinin &nemi
iizerinde duran arastirmacilar, Ogrencilerin giinlik yasam problemleriyle hem
basarilarinin hem de motivasyonlarmin artacagini, 6grencilerin kariyer se¢imi konusunda
STEM alanlarina yonlendirmede de etkili olacagini sdylemektedirler (Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014). Fakat birey bir olaya karsi olumsuz tutuma sahip ise mevcut
durumu reddetme ve buna bagli olarak gergeklestirilecek olan bilgi ve beceriyi
kullanmada 6grenmeyle ilgili hazir bulunuslugun ve motivasyonun olumsuz etkiledigi
goriilmektedir (Kagit¢ibasi, 1988). Derslere karsi olumlu tutuma sahip olma, o dersle
ilgili olmak, derse katilma isteginde bulunmak ve o dersle ilgili degerleri kabul etme gibi
davraniglara iginde yer verir (Ozgelik 1998). Bireylerin iyi olduklarma inandiklar1 ve en
fazla olumlu sonug beklentisine girdikleri alan, onlarin en fazla ilgilerinin oldugu alandur.
Yani bireyler 6z-yeterlikleri diisiik olan ve sonucunu olumsuz olarak algiladiklar1 alanlara

yonelik ilgilerini kaybederler (Unsal, 2014). Ogrencilerin ergenlik doneminde STEM
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mesleklerine iligkin dogru algilar1 yoksa ve bu mesleklerle kisisel bir bag kuramazlarsa
bu durum onlarn kariyer secimlerini etkileyebilir (Osborne ve Collins, 2001;

Gottfredson, 1981, Aktaran: Alici, 2018).

Lent, Brown ve Hackett’a (1994) gore mesleklere olan ilgi zamanla kariyer se¢imine
dogru evrilecektir. Soyle ki; once bir secim ifade edilir, daha sonra bu se¢ime yonelik
adimlar atilir ve daha sonra da gelecekteki kariyer davranigini etkileyen basarili ya da
basarisiz performans yasantilar1 olusturulur (Isik, 2013). Sosyal Bilissel Kariyer Teorisi
(SBKT, Social Cognitive Career Theory) olarak adlandirilan bu durum, Bandura’nin
(1986) genel Sosyal Bilissel Kurami temel almarak Lent vd. tarafindan (1994)
gelistirilmis bir kariyer teorisidir. Bu teoride kisilerin kendi kariyer tercihlerini
yonlendirebilme kapasitelerine atif yapilmistir. SBKT’ye gore, bireylerin kariyeri ve
akademik 1lgisi, egitim ve mesleki planlar1 ve kariyer planlarindaki basarilar1 kisisel,
cevresel ve davranigsal faktorler arasindaki etkilesimden etkilenmektedir (Lent vd., 1994,
Aktaran: Yerdelen, Kahraman ve Tas, 2016). SBKT’nin ilgi modeline gére kiginin bir
aktiviteye olan ilgisi, bu aktiviteyi gergeklestirmek i¢in kendi yeterliligine olan inanci
sayesinde, bu aktivite sonunda kendi i¢in 6nemli sonuglar elde edecegine inandiginda
meydana gelir ve devam eder (Isik, 2013). Bu sebeple STEM alanlarindaki mesleklere
ilgisi olmayan ogrencilerin STEM uygulamalarindan elde edecekleri kazanimlar bu

alandaki mesleklere ilgisi olan 6grencilere gore farkli olabilir.

Son yillarda tilkemizde de aragtirmacilar 6grencilerin STEM alanlarindaki kariyerlere
olan ilgisi {izerine arastirmalar yapmaktadirlar. Ornegin, Kizilay (2018) tarafindan
Kayseri ilinde gerceklestirilmis olan bir ¢calismada ortadgretim 6grencilerinin STEM
alanlarma yonelik kariyer bilgileri ve motivasyonlar1 incelenmistir. Arastirma sonucunda
en ¢ok STEM alanindaki dersi seven ve STEM alanindaki bir derste basarili olan
ogrencilerin, STEM alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin ve motivasyonlarmm anlamli
bir sekilde diger dgrencilerden daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Yine ayni
aragtirmada STEM alanlarina yonelik motivasyonla kariyer iliskisi arasinda da anlaml
bir iligki tespit edilmistir. Yani STEM alanlarindaki dersleri 6grenmeye yonelik

motivasyonu ve &z-yeterlik inanci olan ve STEM alanlarina ilgisi olan grenciler STEM
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alanlarina yonelik mesleklere yonelmektedir (Kizilay, 2018). Benzer sekilde, Cibir ve
Ozden (2017) gerceklestirdikleri ¢alismada (n=1041) fen bilimleri alanlariyla ilgili bir
meslek tercihi yapmak isteyen 6grencilerin fene yonelik tutumlarinin diger alanlarda
meslek sahibi olmak isteyen Ogrencilere oranla anlamli bir sekilde yiiksek oldugu
sonucuna ulagsmistir. Buradan da anlasilacag ilizere eger 6grencinin STEM alanlarina
yonelik istegi, plani veya tercihi varsa STEM derslerine karsi yonelimi ve motivasyonu

bu durumdan etkilenmektedir.

2.5. Tasarim Temelli Fen Ogretiminin Ogrencilerin Fen Basaris1 Uzerindeki Etkisi

Yukarida da bahsedildigi gibi, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif olarak rol aldigi,
fikirlerini smif arkadaslariyla paylasabildigi, is birligi igerisinde calisabildigi ve
arastirmalar yapabildigi smif ortamlarinda daha yiiksek motivasyona sahip oldugu
bilinmektedir. MTTFO 6grencilerin miihendislerin ¢alisma prensiplerini kullandiklari,
isbirlikli ¢alistiklari, arastirmalar yaparak gercek hayat problemlerini ¢6zmeye calistiklar1
ve dgrenmeye aktif olarak katildiklar1 bir 6gretim modelidir. Bu nedenle MTTFO ile
islenen fen derslerinde 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin artmasini
beklemek sasirtici degildir. Bu konuda daha 6nce yapilmis ¢alismalara bakildiginda,
miihendislik etkinliklerinin 6grenciler lizerinde ¢esitli a¢ilardan olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Roth (2001) cocuklar igin miihendislik yaklasiminmn etkisini
incelemek amaciyla basit makineler konusunda etkinlikler yapmis ve 6grencilerin konuya

iligkin tutumlarinda, bilgi ve becerilerinde artiglar oldugunu ortaya koymustur.

Yapilan bir baska ¢alisma (Caglar, Giilgiin ve Yilmaz, 2017) Kastamonu ilindeki baz1 7.
sinif Ogrencileriyle gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin akademik
basarilarinda, fen bilimleri derslerine yonelik tutumlarinda olumlu gelismeler oldugu
ortaya cikmistir. Caligmada yapilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin ilgi ve
motivasyonlarini da artirdig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica mithendislik etkinlikleri iyi bir
hazirlik siireci, tasarim siireci ve uygulama siirecinin ardindan gergeklesen bir 6gretim
yontemidir. Bu da 6grencileri 6gretim siirecine direkt olarak dahil ederek siireci kontrol

etmelerine olanak vermektedir (Caglar vd., 2017).
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Doppelt, Mehalik, Schinn, Silk ve Krysinski (2008) 8. smif d6grencileriyle elektrik
{initesinde yar1 donem MTTFQO c¢alismalar1 yiiriitmiislerdir. Arastrmanin sonucunda
ogrencilerin akademik basarilarinin  arttigi  ortaya ¢ikmistir. Marulcu (2010)
arastrmasinda 5. Smif basit makineler iinitesiyle ilgili MTTFO aktiviteleri
gerceklestirmistir. 11 ders saati sonunda MTTFO etkinliklerinin dgrencilerin akademik
basarilarini artirdig1 goriilmiistiir. Ercan (2014) tarafindan yapilan calismada 7. smiflar
katilmistir. MTTFO etkinlikleriyle “Kuvvet ve Hareket” iinitesi baglaminda etkinlikler
yapilmustir. Arastirma sonunda yapilan MTTFO etkinliklerinin dgrencilerin akademik
basarilarina olumlu olarak etki ettigi sonucu ¢ikmistir. Tas, Aksoy ve Cengiz (2018)
tarafindan yapilan yar1 deneysel bir calismada 7.5 haftalik ders saati siiresince 7. Smif
ogrencileriyle MTTFO niin kullanildig1 elektrik konulu dersler islenmis ve bu ydntemin
ogrenciler iizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismanin sonucuna gore yapilan
mithendislik tasarim temeli fen 6gretimi yonteminin 6grencilerin basarilarini artirdigi
ortaya ¢cikmistir. Ceylan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada STEM yaklagimiyla
Ogretim tasarimi yapilmistir. Arastirmanin sonucuna gore; 8. Smif 68rencilerinin fen
bilimleri dersindeki asitler ve bazlar konusunda akademik basarilarinda anlamli bir artis
yasanmustir. Becker ve Park’m (2011) STEM egitimi ile akademik basari arasindaki
iligkiyi inceledigi meta-analiz ¢alismasinda, STEM 06gretim yaklasiminin zengin bir
Ogretim ortami yaratmasi ve Ogrencilerin 6grenmesi lizerinde pozitif bir etkisi olmasi

sebebiyle 6grencilerin akademik basarilarinda artisin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Miihendislik tasarim temelli fen egitiminin basariy1 artirdigi gibi kariyer se¢imine olan
etkisini merak eden arastirmacilar bu konuyla ilgili baz1 galismalar yapmistir. Ornegin,
25 istiin zekal 6grenci ile gerceklestirilmis olan ve 6grencilere egitim dncesi ve sonrasi
olmak iizere kariyer secimleri sorulan bir calisma yapilmustir (Akgiindiiz ve Ozgelik,
2018). Daha 6nce STEM egitimi almamis olan bu 6grencilere 2 haftada 32 saatlik STEM
etkinliklerini yer aldig1 dersler verilmis, mithendislik tasarim siire¢lerinin dahil edildigi
aktiviteler gerceklestirilmistir. Egitim oncesinde dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugu STEM
dis1 meslek alanlarmi tercih edeceklerini sdylerken egitim sonras1 STEM dis1 alanlara

yonelenlerin sayisinda azalma olmustur. Egitimden 6nce STEM alan1 meslekleri tercih
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edecek Ogrencilerin tercihleri degismezken, STEM dis1 alanlara yonelenlerin STEM
alanlarmna yoneldigi gdzlemlenmistir (Akgiindiiz ve Ozgelik, 2018). Yapilan bir meta-
sentez calismast sonuglarin bakildiginda ise, STEM ile ilgili incelenen literatiiriin
%15,8’lik kismimda STEM’in meslek sec¢imi tizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.
STEM egitiminin mithendislik alanlarina yonelim iizerinde olumlu etkisi oldugu yapilan
sentez calismasi sonucu ortaya ¢ikmistir (Herdem, ve Unal, 2018). Buradan sonugla,
ogrencilerin STEM egitimine ilgilerini arttirmak, gelecegin mesleklerine katilimlarinda
oldukca Onemlidir (Knezek vd., 2013). Fakat STEM alanlarina ve bu alanlardaki
mesleklere 1ilgisi olmayan Ogrencilerin her zaman STEM egitiminden fayda
saglayamadigini, basar1 ve motivasyonunu artirmadigini gosteren arastirmalar da vardir.
Yildirim ve Selvi (2017) tarafindan yapilan calismada Mus ilinde bir ortaokuldaki 7. sinif
ogrencileriyle 2 deney 1 kontrol grubu olmak iizere yar1 deneysel bir calisma
gerceklestirilmistir. STEM uygulamalarinin ve tam 6grenmenin 7. Smif 6grencilerinin
akademik basarilarina, fene ydnelik sorgulayici 6grenme becerileri algilarina, fene
yonelik motivasyonlarina, STEM’e karsi tutumlarma ve bilginin kaliciligima olan
etkilerine bakilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin akademik basarilarmin arttigi,
motive olduklari, 6grendikleri bilgilerin kalict oldugu ortaya ¢ikarken, yapilan tiim bu
uygulamalarin 6grencilerin STEM’e karsi tutumlar1 lizerinde bir farklilasmaya neden
olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada da goriildiigii gibi her yapilan STEM etkinliginin
her 6grencide ayni degisimi yaratmasmi beklemek oOzellikle de STEM alanlarma ve
mesleklerine ilgisi olmayan 6grencilerde olumlu bir degisim beklemek dogru degildir.
Oner ve Capraro (2016) tarafindan yapilan ¢alismada STEM egitimi kullanan okullarda
O0grenim goren Ogrenciler ile 6gretim programinda belirtilen sekilde 6grenim goren
ogrencilerin STEM alanlarinda basarilarinin ayni oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
calisgma da yine gostermektedir ki her zaman uygulanan STEM etkinlikleri 6grenciler
iizerinde beklenen etkiyi gdstermeyebilir. Bu durumun sebebi 6grencinin o alanlara
ilgisinin ya da yeteneginin olmayis1 olabilecegi gibi bilinmeyen baska sebepler de

olabilir.

Sonug olarak yapilacak STEM etkinliklerinin okullarda iyi planlanmasi ve beklenen
verimin alinmasi i¢in uygulama 6ncesi 0grencilerin durumlari iyi degerlendirilmelidir.

Ozellikle de kendisi i¢in farkli bir meslek alan belirlemis bir grencinin miihendislik
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etkinlikleriyle donatilmis bir fen dersinden ne kadar fayda saglayabilecegine yonelik daha

fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.
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3. YONTEM

Bu boliimde; arastirma modeli, arastirmadaki evren ve Orneklem bilgisi, arastirma
esnasinda kullanilan veri toplama araclar1 ve analiz yontemleri hakkinda bilgi

verilmektedir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisgmada Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin Ilkdgretim 7. smif
ogrencilerinin Fen Bilimleri dersindeki basarilarinin, motivasyonlarinin ve 6z-yeterlilik
diizeylerinin iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla nicel arastirma modellerinden
deneysel desen kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, Kilig, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2010).

Arastirmadaki degiskenler hakkinda veriler elde etmek igin; Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi, Oz-Yeterlik Olgegi, “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi1” ile
“Elektrik Enerjisi” konularmi iceren Akademik Basar1 Testi MTTFO uygulamalarindan

once dn-test ve MTTFO uygulamalarindan sonra son-test olarak kullanilmistir.

3.2 Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini Kars ili merkezindeki okullarda okuyan tiim 7. smif 6grencileri,
ulagilabilir evreni merkezde yer alan uygulamanin yapildigi okulda 2016-2017 egitim
ogretim yilinda okuyan 7. smif ogrencileri olusturmaktadir. Uygulama yapilan okul,
uygun Ornekleme yontemiyle, uygulamalar1 yapmay1 kabul eden bir fen dgretmeninin
secilmesiyle belirlenmistir. Bu 6rnekleme yonteminde bazi smirliliklardan dolayi kolay
ulagilabilecek ve kolay uygulama yapilabilecek birimden se¢im yapilir (Biiyiikoztiirk vd.
2010). Uygulama yapilan okulda, bu 6gretmenin dersine girdigi 7. Siniflardan 2 tanesi

seckisiz olarak belirlenmistir. Aragtirma gruplar1 bu siniflardaki 6grencilere uygulanan
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On testte yer alan “Miihendis olmak ister misiniz?” sorusuna “Evet (MOE)” ve “Hay1r
(MOH)” diyenler olarak ayrilmistir. Bunun sebebi, mithendis olmak isteyen ve istemeyen
ogrencilerin yapilan MTTFO uygulamalarindan nasil etkilendigini karsilastirmaktir. Bu
smiflarda bulunan toplam 6grenci sayis1 34°tiir. Bunlardan 16’s1 kiz 18’1 ise erkektir. Bu
okulda uygulama yapilabilmesi igin 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli izinler

almmustir (Bakmiz Ek 1). Ornekleme ait betimsel istatistikler Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Katilimcilarin Cinsyete Gore Dagilimi

MOE MOH
F % F %
Kiz 8 61.53 8 38.10
Erkek 5 38.479 13 61.90
Toplam 13 100 21 100

Ogrencilerin ¢alisma oncesindeki doneme ait donem sonu fen notlarina ait ortalama,

standart sapma degerleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Arastrmanin Calisma Grubuna Ait Fen Bilimleri Karne Notu ve Yas
Degiskeni Ortalama Deger ve Standart Sapma Degeri

Yas Fen Karne Notu
M SS M SS
MOE 13.07 .352 66.73 20.96
MOH 13.09 229 63.48 22.64

3.3. Arastirmanin Uygulanmasi

Tasarrm Temelli Fen Ogretiminin ortaokul 7. smif &grencilerinin fen dersindeki
akademik basarisi, motivasyonlar1 ve 6z yeterlilik inanglar1 lizerine etkisinin aragtirildig:
uygulama siireci 13.03.2017 tarihinde baslayip 15.05.2017 tarihinde tamamlanmaigtir.
Uygulamalar Kars ili Merkez ilgesinde secilen bir okuldaki uygulama yapmay1 kabul
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eden Fen Bilimleri 6gretmeninin egitim verdigi 2 adet 7. smif Ogrencileri ile
gerceklestirilmistir. Uygulama boyunca tiim dersler arastirmaci tarafindan gézlemlenmis
ve dgretmene yapilacak uygulamalar konusunda egitim verilmistir. {lk olarak “Aynalarda
Yansima ve Isigin Sogurulmasi” {initesi etkinlikleri yapilmis, ardinda da “Elektrik
Enerjisi” linitesi etkinliklerine gecilmistir. Aynalar i¢in 16 ders saati, elektrik icin de 20
ders saati ayrilmistir. Asil uygulamada 6grenciler 4’er kisilik gruplara ayrilmis ve her
O0grenciye arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan miihendislik tasarim dokiimanlari
verilmistir (EK 9-10). Ogrenci gruplarinda her iki {inite i¢in hazirlanmis olan Tasarim
Temelli Fen Ogretimi asamalar1 dikkate almarak ders islenmistir. Ders esnasinda
hazirlanan miihendislik tasarim dokiimanlar1 kullanilmistir. Arastrmact tiim dersleri
gbzlemlemistir. Arastirmact “Aynalarda Yansima ve Isigm Sogurulmasi” {initesi i¢in 5
tane ders plani ve 5 tane kontrol listesi ve “Elektrik Enerjisi” iinitesi i¢cin de 7 tane ders
plan1 ve 7 tane kontrol listesi hazirlanmistir (EK 6-7). Dersler hazirlanan bu planlar
dogrultusunda islenmistir. Planlar ders isleyecek d6gretmene her ders 6ncesi arastirmaci
tarafindan teslim edilerek, gerekli bilgiler verilmistir. Bu ¢aligmalar i¢in arastirmaci 2016
Eyliil ayindan itibaren gerekli hazirliklara baglamistir. Literatiir incelenmis, ders planlar1
hazirlanmis, MTTFO etkinlikleri hazirlanmis, 6lcekler belirlenmisti. MTTFO
etkinliklerinin gelistirilmesinde Wendell vd., (2010) tarafindan Onerilen basamaklar
dikkate almmustir. Olgeklerin pilot uygulamasi ve diizeltmelerin ardindan asil
uygulamaya gecilmistir. Asagida arastirmaya ait biitiin siireci anlatan bir akis semasi

¢izilmistir.
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1. Asama: MTTFO Etkinliklerinin ve Miihendislik Tasarim Dokiimanlarinin Hazirlanmasi
Rz
2. Asama: Olgeklerin Belirlenmesi

A4

3. Asama: Basar1 Testinin Hazirlanmasi ve Pilot Uygulamasinin Yapilmasi

\

4. Asama: Olgeklerin Pilot Uygulamasinin Yapilmasi

I

5. Asama: Uygulama Yapilacak Okulun ve Siniflarin Belirlenmesi

A4

6. Asama: Ders Planlarinin Hazirlanmasi

Rz

7. Asama: Ogrencilere Olgeklerin On Test Olarak Uygulanmast

\Z

8. Asama: Asil Uygulamanin Gergeklestirilmesi

I

9. Asama: Ogrencilere Olgeklerin Son Test Olarak Uygulanmasi

Sekil 3.1: Arastirma Siirecini Temsil Eden Akis Semasi

Asil uygulamada dersin ilk asamasinda Ogrencilere bilgilendirme yapilmistir. Yani
ogrencilerin ilk olarak miihendislikle ilgili dikkatleri ¢ekilmeye ve 6n bilgi olusturulmaya
caligtlmistir. Bunun igin Ogrencilere ilk derste “miihendisler nasil galisir?” isimli
PowerPoint sunusu izletilmistir. Sunumun igeriginde miihendislerin ¢aligma sartlarmdan,
mithendislik dallarina ait bilgiler yer almaktadir. Ayrica sunumda miihendislerin bir
problemi nasil ¢ozebilecekleri, bu agsamalarda grup olarak ¢alistiklar1 gibi bilgilerde yer
almaktadir. Sunumun ardindan 6gretmen PowerPoint yer alan miithendislik alanlariyla
ilgili 6grencilerle konusmustur. Ogrencilerin baska miihendislik alanlar1 bilip
bilmedikleri, ileride boyle bir iste ¢alisip ¢alismak istemeyecekleri sorularint sormustur.
Ikinci derse gecildigine “Mega yapilar: Millau kopriisii” isimli belgesel izletilmistir
(https://www.youtube.com/watch?v=Epok8XM5AYw). Yine ogrenciler ve O6gretmen
arasinda bu belgesel iizerinden tartisma yapilmistir. Miihendislerin belgeselde nasil
zorluklarla karsilastiklar1 bu zorluklar1 nasil ¢ozdiikleri, isbirlikli ¢alismanin ne kadar

onemli oldugu konular1 konusulmustur. Ayrica 6grencilere dosyalarina koymalar1 ve
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incelemeleri i¢in miihendislik tasarim dongiisiiniin agiklandigi bir ¢aligma kagidi
verilmistir (EK-12). Bir sonraki derste 6grencilere Bozkurt’un (2014) c¢alismasindan
alinan “Ara¢/Oyuncak Tasarimi ve Akvaryum Ortami Tasarimi” isimli 6rnek uygulama
dagitilmistir. Bu uygulamanin nasil dolduruldugu, etkinliklerin nasil gergeklestirildigi,
nasil ¢oziim yollar1 bulundugu 6rnek uygulamadan detaylica incelenmistir. Boylece

ogrencilere asil uygulama oncesi bir alistirma olmustur.

3.4. MTTFO Uygulamalar

Miihendislik tasarim gorevi belirlenirken Ogrencilerin yasadigi kosullar dikkate
almmistir. Burada amac¢ uygulamay1 gilinliik yasama adapte ederek anlamli 6grenmeyi
saglamaktir. Bu amacla her iki uygulama i¢in ayr1 ayr1 problem durumlari belirlenmistir.
Belirlenen problemin giinliik hayattan olmasina, anlagilabilir olmasma ve iyi

yapilandirilmamis olmasina dikkat edilmistir.

Ogrencilerin problem durumunun ¢dziimii igin yani biilyiik tasarimin yapmi igin
gerceklestirebilecegi aktiviteler gerekli teorik bilgiyi saglayacak sekilde hazirlanmistir.
Bunu saglayabilmek i¢in biiylik tasarim Oncesi mini tasarimlara uygulamada yer
verilmistir. Unitelere gdre mini tasarimlarm dagilimlar1 Tablo 3.3’de asagida yer

almaktadir.
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Tablo 3.3: Unitelere Gre Mini Tasarimlarm Dagilimi

Unite Ad1

Gergeklestinrilen Ogretim

Etkinligi

flgili Oldugu Fen Kazaiminm Agiklamast

Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi Unitesi

Mini arastirma 1:
Ayna g¢esitleri ve oOzellikleri

nelerdir?

“l.1. Ayna cesitlerini gozlemler ve kullanim
alanlarina 6rnekler verir.”
“1.2. Diiz, c¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan

goriintiileri karsilastirir.”

Mini arastirma 2:

Istk madde ile etkilesirse ne
olur?

Mini Arastirma 3:

Cisimler neden renkli goriiniir?
Mini Arastirma 4:

Beyaz 151k ger¢ekten beyaz
midir?
Giines enerjisinin  kullanim

alanlar1 nelerdir?

“2.1. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda madde

tarafindan  sogrulabilecegini  kesfeder.”  “2.3.
Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve
renkli goriinmesinin nedenini, 1$18in yansimasi ve
sogrulmasiyla iliskilendirir.”

“2.2. Beyaz 1518 tiim 151k renklerinin bilesiminden
olustugu sonucunu ¢ikarir.”

“2.4. Giines enerjisinin  gilinlik yasam ve
teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina 6rnekler verir
ve kaynaklarmn etkili kullanimi bakimmdan Giines

enerjisinin énemini tartigir.”

Mini tasarim gorevi 1:Periskop

“1.1 Ayna cesitlerini gézlemler

ve kullanim alanlarma 6rnekler verir.”

Elektrik Enerjisi Unitesi

Mini arastirma 1:

Ampuller  devreye  hangi
sekillerde baglanir?
Ampullerin baglanma

sekillerinin ampul parlakligi

tizerinde etkisi var midir?

Basit bir elektrik devresinin

sematik gosterimi nasil olur?

“1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi
durumlardaki parlaklik farkliliklarini devre iizerinde
gozlemler ve sonucu yorumlar.”

“1.1. Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu
kesfeder, seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir

devre semasi ¢izer.”
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Tablo 3.3. (Devam)

Unite Adi

Gergeklestinrilen Ogretim

Etkinligi

flgili Oldugu Fen Kazaiminm Agiklamast

Elektrik Enerjisi Unitesi

Mini arastirma 2:
Bir devredeki gerilim ve akim

nasil 6l¢iiliir?

“l.4. Ampermetreyi devreye seri baglayarak
okudugu degeri akim siddeti olarak adlandirir ve
birimini ifade eder.”

“1.5. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre
uclar1 arasindaki gerilimi (potansiyel farki) olger ve
birimini ifade eder.”

“1.6. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim
ile tizerinden gegen akim arasmdaki iliskiyi
deneyerek kesfeder.”

ve paralel

“1.7. Ampullerin seri baglandig

durumlardaki  parlaklik farkliliginm  sebebini

elektriksel direngle iliskilendirir.”

Mini aragtirma 3:
Elektrik baska

enerjilere doniisimii olur mu?

enerjisinin

Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k
etkisinin teknolojideki

kullanim alanlar1 nelerdir?

“2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniistiigiine iliskin deneyler yapar ve sonucu
gozlemler.”

“2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 1sik enerjisine
doniigtimiinii temel alan teknolojik uygulamalara
ornekler verir.”-

“2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket
enerjisinin de elektrik enerjisine doniistiigiini
kavrar.”

“2.4. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil
iiretildigini arastirir ve sunar.”

“2.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
kullanilmasimin aile ve iilke ekonomisi bakimindan

Onemini tartigir.”

Mini tasarim 1:

Mini Isitict Yapalim

“2.1. Elektrik enerjisinin 1st1 ve 1s1k enerjisine
doniistiigiine iliskin deneyler yapar ve sonucu

gozlemler.”

Mini tasarim 2:

Evin Elektrik Tesisatini

Yapalim

“2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniistiigiine iliskin deneyler yapar ve sonucu

gozlemler.”
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Caligmalar srrasinda kullanilmak iizere dersler MTTFO yaklasimina gére planlanarak her
iki linite i¢in de ¢aligma takvimleri hazirlanmistir. Caligma takvimi ¢ergevesinde {inite
kazanimlar1 goz oniinde bulundurularak ders planlar1 dahazirlanmigtir. Ders planlari
arastirmaci tarafindan 2 veya 4 ders saatlik zaman dilimleri seklinde hazirlanmistir
(Bakiniz EK- 6). Bu planlar ders 6ncesi arastirmaci tarafindan 6gretmene teslim edilerek
Ogretmenin gerekli incelemeleri ve hazirliklar1 yapmast saglanmistir. “Aynalarda
Yansima ve Isigin Sogurulmasi” iinitesi ile ilgili toplam 16 ders saatini kapsayan 5 tane
ders plani, “Elektrik Enerjisi” tinitesi ile ilgili 20 ders saatini kapsayan 7 tane ders plani
hazirlanistirHer bir iinite icin biitiinsel olarak bakildiginda MTTFO yaklasimmna uygun
olarak miihendislik g¢alisma dongiisii temel almmustir. Calismalarda takip edilen

basamaklar asagidaki sekilde agiklanmuistir.

3.4.1. “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” Unitesi ile Tlgili Gerc¢eklestirilen

Cahsmalar

1. Ders Plan1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

IIk ders kapsaminda uygulama yapilacak tiim dgrencilere demografik bilgiler anketi,
STEM alanlarina yonelik akademik basari testi, motivasyon ve 6z-yeterlik dlgekleri 6n

test olarak 6grencilere uygulanmistir.

Bu derste 6grencilerin miihendislik hakkinda bilgi edinmeleri, mithendislerin neler
yaptig1 ve nasil zorluklarla karsilastiklar1 gibi konular hakkinda bilgi edinmeleri

amaclanmistir. Bunun i¢in 6gretmen derse bazi sorularla baglamigtir:

e Miihendisler nasil isler yaparlar?
e Giinliik yasamda ¢evrenizde miihendislik {iriinii oldugunu diisiindiiglinliz yapilar
ya da egyalar var mi?

e Miihendislik yaraticilik gerektiren bir meslek midir?

Bu sorularla 6grencilerin fikirleri alinmis ve kendi aralarinda tartiyma yapmalar1 da
saglanmustir. i1k dersin ardindan 2. derste miithendislikle ilgili kisa bir PowerPoint sunusu

sunmus ardindan da miihendislikle ilgili videonu izletilmesini saglamigtir.

40



2. Ders Plani1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

2 saatlik ders planinda ilk saatte 6gretmen gecen ders izlemis olduklar1 videoya dair
Ogrencilere sorular yoneltmistir. Mithendis olma fikrine nasil yaklastiklari, gecen ders
izlemis olduklar1 videonun fikirlerine etki edip etmedigini sormustur. Bu kismin ardindan
ogretmen her 6grenciye drnek bir etkinlik plani dagitmistir. Bu planin dagitilma amaci
ogrencilerin plani inceleyerek kendi miihendislik dokiimanlarmi doldururken fikir
edinmelerini saglamaktir. Bu derste O6rnek uygulamay:r inceleyip fikir edinmeleri
saglanmustir. Ikinci derste dgrencilerden dorder kisilik gruplar olusturmalar1 istenmistir.
Grup olusturulurken ogretmen Ogrencilere rehberlik etmistir. Burada gruplarin
olusturulmasi 6grencilerin isteklerine gore sekillenmistir. Herhangi bir bagka kritere gore
gruplandirma yapilmamustir. Béylece grup olusumu sirasinda olusabilecek problemlerin
Oniine gecilmistir. Devaminda her gruba ve her Ogrenciye miihendislik tasarim
dokiimanlar1 dagitilmistir. Ogrencilerden tiim kisimlara goz atmalar istenmistir.
Ogrencilerden kendi gruplarma birer isim bulmalar1 ve dokiimanlarin ilgili kisimlarina
isimlerini yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerden dokiimanm ilk kisminda yer alan problem
durumunu dikkatlice okumalar1 ve problem durumunu kendi aralarinda belirlemeleri
istenmistir. Ardindan problemin sinirlilik ve kriterlerini belirleyip tablodan doldurmalari
istenmistir. Diger bir derste Ogrencilere Oncelikle problem durumu sorulmustur:
“Problemde tam olarak ne anlatiliyordu?”, “Smirliliklar ve kriterler neydi?” gibi sorular
Ogrencilere yoneltilerek gegen dersteki tanimlanan problem durumu hatirlatilmistir.
Ardindan dokiiman da yer alan ¢calisma planini hazirlamalar1 istenmistir. Calisma planinin
ardindan tasarimin ¢izim kisminda 6grencilerden probleme yonelik bulduklari ¢6ziim
Onerilerini detayli bir sekilde resmetmeleri istenmistir. Bu asamada Ogrencilere
cizimlerini zamanla degistirebilecekleri ve bu ¢izimler dogrultusunda prototip yapimina
istedikleri zaman baslayabilecekleri soylenmistir. Ogrencilere ihtiyag duyacaklar

malzemeler temin edilmistir.
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3. Ders Plani1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Bu derste Ogrencilere gegen derste neler yapmis olduklart sorulmustur. Problem
durumunu ne oldugu ve ¢6ziim Onerileri iizerinde tekrar diisliniip gelistirmek ya da
degistirmek istedikleri noktalar olup olmadigi sorulmustur. Bu asamanin ardindan
ogrenciler “Ayna Cesitleri ve Ozellikleri Nelerdir?” adli mini arastirmaya geg¢mislerdir.
Burada 6grenciler mini arastirmay1 basamak basamak verilen malzemelerle deneyerek
yapmiglardir. Arastirma basamaklarini tamamlarken 6gretmen rehber konumunda kalmis
ve Ogrencilerin takildiklar1 yerlerde yardimci olmustur. Ogrenciler mini arastirmay1
tamamladiktan sonra arastirma dokiimaninin arkasinda yer alan agik uglu sorulari
cevaplayarak Ogrenmis olduklar: bilgileri tasarlanuslardir. Ikinci derste &grencilere
“Periskop” isimli bagka bir mini tasarim yaptirilmistir. Burada 6grencilerden bir 6nceki
derste 0grenmis olduklar1 bilgileri de kullanarak verilen malzemelerle birer periskop
yapmalar1 istenmistir. Ogrenciler bu dersin sonunda birer periskop yapmuslardir. Periskop
yaptiktan sonra tasarim dokiimaninin sonunda yer alan agik ug¢lu sorulari

cevaplandirmalar1 saglanmistir.

Sonrasinda iki saatlik derste, gecen ders yaptiklar1t mini arastirma ve mini tasarimlar
hakkinda 6grencilere sorular sorulmustur. Gegen dersin hatirlatmasi yapildiktan sonra
ikinci mini aragtirma olan “Isik Madde ile Etkilesirse Ne Olur?” etkinligine geg¢ilmistir.
Ogrencilere gerekli malzemeler dagitilarak mini arastirmay1 basamaklar1 takip ederek
gerceklestirmeleri saglanmistir. Mini arastirma gerceklestirildikten sonra 6grenciler
etkinligin sonunda yer alan a¢ik uglu sorular1 doldurmuglardir. Devaminda {igiincii mini
arastirma olan “Cisimler Neden Renkli Goriiniir?” etkinligne gecilmis ve 6grencilerin bu
mini raastirmay1 tamamlanmasi saglanmistir. Arastrmanin tamamlanmasmin ardindan
arastirma sorularinm da ¢oziilmesi saglanmustir. Ikinci derste son mini arastirma olarak
giines enerjisi ile ilgili dagitilan okuma metnini 6grencilerin dikkatlice okumalar1
istenmistir. Okuma metni bittikten sonra 6gretmen O6grencilerin bu konu hakkinda
fikirlerini almak i¢in bazi sorular yoneltmistir: “Giines enerjisinden nerelerde
faydalanilabilir?”, “Giines enerjisi giinlik hayatta nasil kullanilir?” gibi sorularla

ogretmen 6grencilerin bilgilerini pekistirmeyi amaglamigtir
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4, Ders Plani1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Bu planin ilk saatinde O6gretmen dersi hatirlatmak igin Ogrencilere bazi sorular
yoneltmistir. Giines enerjisi ve 15181n renklere ayrilmasi konusuyla ilgili sorular sorularak
hatirlatma yapildiktan sonra Ogretmen Ogrencilere bu hafta biiylik tasarimlarmi
bitirmeleri gerektigini hatirlatmistir. Ogretmen 6grencilere en iyi ¢dziimii bulmalar1 igin
neler yapabileceklerini sormus ve gerekli yerlerde 6gretmen Ogrencilere doniitler
vermistir. Ardindan 6grencilerden, gecen derste yapmis olduklar1 mini tasarimlar ve mini
arastirmalar1 da goéz Oniinde bulundurarak ¢6ziimii yeniden detayli olarak g¢izmeleri
istenmistir. Degisiklik varsa nedenini belirtmeleri istenmistir. Resim ¢izme kismi
bittikten sonra belirlemis ve gelistirmis olduklar1 tasarima yonelik dokiimanda verilen
kriter ve sinirlamalar tablosunu eksiksiz sekilde doldurulmalari istenmistir. Varsa biiyiik
tasarimin ¢ozlimiin yonelik diizeltemelerinde bu asamada yapilmasi 6gretmen tarafindan
saglanmigtir. En son olarak tasarima yonelik ¢izimlerin tamamlanmasi da bu asamada

yapilmistir.

5. Ders Plan1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Bu asamada 6grenciler gegen derslerde hazirliklar1 yapmis, ¢éziimlerini belirlemis ve
tasarimlarini ¢izmislerdir. Bu yaptiklar1 hazirliklar gergcevesinde biiyk tasarimlarmna
yonelik olarak prototip yapimini gerceklestirmislerdir. Boylece tiim gruplar kendi biiyiik
tasarimlarini  tamamlamiglardir.  Prototipin tamamlanmasindan sonra Ggrenciler
¢ozlimlerini test etmiglerdir. Test sonrasinda ¢6ziimlerindeki problemli kisimlara yonelik
diizeltmeler yapimiglardir. Dersin devaminda tamamlanan ve test edilen tasarimlar diger
arkadaslara ve jiiriye sunulmustur. Jiiri iyeleri, arastirmacinin daha 6nceden hazirlamis
oldugu degerlendirme formunu kullanarak sunumlar1 degerlendirmislerdir (EK-13).
Ayrica gruplarda yer alan her dgrenci “Oz Degerlendirme ve Akran Degerlendirme

Formu” doldurarak degerlendirme agamasina dahil olmusglardir (EK-14).
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3.4.2. “Elektrik Enerjisi” Unitesi ile Tlgili Gerceklestirilen Calismalar:

1. Ders Plani1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Bu derste 6grencilerin derse ilgisini ¢cekebilmek i¢in elektrik konusuyla ilgili sorular
sorulmustur. Ayrica bu derste de gegen derslerde kullanilan miihendislik asamalarini
kullanacaklarindan bahsetmis ve Ogrencilerden miihendislik agsamalarini sormustur.
Boylece hem elektrik hem de miihendislik asamalar1 hakkinda bir hatirlatma yapilmaistir.
Sonrasinda 6grencilere elektrik konulu miihendislik dokiimanlar1 dagitilmistir.
Dokiimanlart hizlica incelemelerinin ardindan 6grencilerden dokiimanda yer alan
problemi dikkatlice okumalar1 istenmistir. Ardindan problem durumuyla ilgili 6gretmen
ogrencilere sorular yonelterek problem durumunu 6grencilerin iyice anlamlandirmasini
saglamistir. Bu kisim bittikten sonra 6gretmen dokiimanda yer alan kriter ve kisitlama
tablosunu 6grencilerden doldurmasini istemistir. Tabloyu doldururken “Aynalarda
Yansima ve Isigin Sogurulmasi” dokiimanindaki tabloya bakabilecekleri soylenmistir.
Son olarak da 6gretmen, 6grencilerin diger derse hazir gelmeleri i¢in bazi kavramlari
arastirarak gelmelerini istemistir. Ardindan 6grencilerden problemin ¢oziimiine yonelik
¢oziim Onerilerini arkadaslariyla tartigarak bir ¢6ziim belirlemeleri ve belirledikleri
¢oziimii dokiimanda yer alan yere c¢izmeleri istenmistir. Bu asamada ogrencilere
cizimlerini zamanla degistirebilecekleri ve bu ¢izimler dogrultusunda prototip yapimina
istedikleri zaman baslayabilecekleri sdylenmistir. Ogrencilere ihtiya¢ duyacaklar

malzemeler temin edilmistir.

2. Ders Plan1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Ogretmen bu derste gegen ders belirlenmis olan problem durumunu hatirlatmak igin
probleme yonelik sorular sormustur. Bodylece ogrencilerin problemi hatirlamalar:
saglanmistir. Sonrasinda yazilan kriter ve kisitlamalar tekrar gbzden gegirilerek varsa
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Devaminda gegen derste arastirmalari i¢in istenen

kavramlarin agiklamalar1 6grenciler tarafindan 6gretmene sunulmustur. Sunumlardan
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sonra bu kavramlar iizerinde konusularak kavramlarin iyice zihinlere yerlesmesi
amaclanmistir. “Ampuller Devreye Hangi Sekillerde Baglanir? Ampiillerin Baglanma
Sekillerinin Ampul Parlakli Uzerinde Etkisi Var mudir?” isimli mini arastirma
tamamlanmistir. Arastirma tamamlanirken 6grenciler ellerindeki dokiimanda yer alan
basamaklar1 takip edip mini aragtirmayi tamamlamis ardinda aragtirmanin sonunda yer
alan acik uclu sorular1 da cevaplamislardir. Diger derste de “Bir Devredeki Gerilim ve
Akmm Nasil Olgiiliir?” isimli mini tasarima ge¢ilmis ve tamamlanmistir. Burada da
tasarim dokiimaninda yer alan mini arastirmayla ilgili sorular1 G6grenciler

cevaplamiglardir.

3. Ders Plan1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Derse baglarken 6grencilere mithendislik tasarim siireci agsamalar1 sorularak hatirlamalar1
saglanmigtir. Ayrica gecen derslerde belirlenmis olan problem durumu iizerinde tekrar
durulmustur. Bunlarla birlikte 6gretmen, Ogrencilerin biiyiilk tasarimm ¢oziimil i¢in
gectikleri su anki adimlarin benzerlerinden, miihendislerin bir problemi ¢ozerken
gectikleri iizerinde durmustur. Boylece Ogrencilerin  kendilerini  miihendislerle
O0zdeslestirmeleri amaglanmistir.  Bu kisimdan sonra “Elektrik Enerjisinin Bagska
Enerjilere Doniistimii Olur mu? Elektrik Enerjisinin Is1 ve Isik Etkisinin Teknolojideki

Kullanim Alanlar1 Nelerdir?” isimli son mini arastirmada yapilmaistir.

4, Ders Plan1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Bu derse baglarken 6grencilere miihendislik tasarim siireci hatirlatilmigtir. Ogretmen, bu
yaptiklar1 etkinliklerin daha ¢ok hangi miihendislik alanina yonelik olabilecegi sorusunu
ogrencilere yoneltmistir. Buradaki amag dgrencilerin miihendislik alanlar1 hakkinda olan
bilgilerini hatirlamalarmi saglamak ve dikkatlerini ¢ekmektir. Ayrica 6gretmen gecen
derste yaptiklar1 mini arastirma hakkinda da birkag¢ soru sorarak gerekli hatirlatmalari
yapmistir. Bu kistimdan sonra “Mini Isitict Yapalim” isimli ilk mini tasarima gecilmistir.

Gerekli olan durumlarda 6grencilere 6gretmen yardim etmistir. Etkinlikte yer alan
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tablolarin eksiksiz bir sekilde doldurulmasina dikkat edilmistir. Devaminda “Evin
elektrik Tesisatin1 Yapalim” isimli ikinci mini tasarim gergeklestirilmistir. Bu asamalarda

Ogretmen 6grencilere gerekli durumlarda rehberlik etmistir.

5. Ders Plani1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Gegen derste okumus olduklar1 metne yonelik sorularla 6gretmen derse baslamistir.
Boylece 6grencilerin 1siticilar ve elektrik enerjisi liretimi hakkinda 6grendikleri bilgileri
hatirlamalar1 saglanmistir. Ardindan gegen derste baglamis olduklar1 1sitici yapimina bu
derslerde devam etmeleri saglanmistir. Gerekli durumlarda 6gretmen 6grencilere yardim
etmistir. Isiticinin tamamlanmasindan sonra, gruplardan isiticilarini kontrol etmelerini
eger calismayan varsa tekrar basamaklar: takip ederek gerekli diizeltmelerin yapilmasi
saglanmistir. Ogrencilere verilmis olan miihendislik dokiimanlarinda biiyiik tasarima
yonelik kriter ve kisitlama tablolarin1 6grencilerin tekrar doldurmalar1 saglanmistir.
Ayrica basta yapmis olduklar1 ¢6ziime yonelik ¢izimlerini yenilemeleri, varsa ¢oziim

onerilerindeki degisiklikleri nedenleriyle belirtilen yere yazmalar1 istenmistir.

6. Ders Plan1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Ardindan gegen derste yapmis olduklar1 1siticilarla ilgili 6grencilere sorular sorulmustur.
Enerji doniisiimleri konusundan da bahsedilmistir. Bunlarla birlikte 6grencilere
mithendislik tasarim siirecleri tekrar hatirlatarak tiim bu ¢aligmalar1 yaparken kendilerini
birer miihendis gibi diisiinmeleri sdylenmistir. Devaminda tasarimin protoipinin
yapimina gecilmistir. Prototip tamamlandiktan sonra test edilmis gerekli olan durumlarda

diizeltmeler yapilmstur.

7. Ders Plan1 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Ogrencilere bu haftanim son oldugu ve artik biiyiik tasarimi tamamlamalari gerektigi

ogretmen tarafindan hatirlatilmistir. Ogrenciler biiyiik tasarimi yaparken 6gretmenden
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gerekli durumlarda yardim almislardir. Tasarimlarmi tamamlayan gruplardan
tasarimlarinin ¢alisip ¢calismadigini kontrol etmeleri istenmistir. Varsa tasarimlarina ait
sikintilar tekrar gerekli asamalardan gecerek gerekli diizletmelerin yapilmasi
saglanmistir. Tasarimlar tamamlandiktan ve kontrol edildikten sonra sunum ig¢in
gruplardan segilen 6grenciler onceki jliriye sunum yapmislardir. Jiriler de aragtirmaci
tarafindan  hazirlanan  degerlendirme  formunu  kullanarak  degerlendirmeyi
gerceklestirmislerdir (EK 13). Yine 6grencilerde kendilerinde bulunan “Akran ve Oz
Degerlendirme” formlarini doldurarak degerlendirme siirecine dahil olmuslardir. (EK
14). Tim bu asamalar bittiginde son ders saati On test olarak uygulanan testler tiim

ogrencilere son test olarak tekrar uygulanmistir

3.5. Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alisma Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin ortaokul 7. sinif égrencilerinin
Fen Bilimleri dersindeki basarilari, motivasyonlar1 ve 6z-yeterlilik inanglar1 iizerindeki
etkisinin incelenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagla 2 adet 7. smifta Fen
Bilimleri dersi Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi uygulamasi kullanilarak,
Ogretim programinin 4.iinitesi olan “Aynalarda Yansima ve Isigmn Sogurulmasi” tinitesi
ile 6. iinitesi “Elektrik Enerjisi” iinitesi tamamlanmistir. 5. iinite olan (Insan ve Cevre
Iliskileri) ogretim programinin esnekliginden faydalanilarak her iki iinite arasinda
bulunmasindan dolay1 ¢alismanin uygulamalarindan sonra tamamlanmistir. Uygulama
2016-2017 egitim-6gretim yilnin bahar doneminde gergeklestirilmistir. Uygulamalar,
“Aynalarda Yansima ve Is18in Sogurulmasi1” tinitesi i¢in 16 ders saati, “Elektrik Enerjisi”
{initesi icin de 20 ders saati olmak iizere toplamda 36 ders saati siirmiistiir. Ogrencilere
calismada kullanilacak olan Olgekler ve basar1 testleri on test ve son test olarak

uygulanmigtir.
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3.6. Veri Toplama Araclar

Bu baslik altinda bu ¢aligmada kullanilan 6l¢ekler agiklanmugtir.

3.6.1. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi

Bu caligmada, Aydin, Yerdelen, Gilirblizoglu-Yalmanci ve Goksu (2014) tarafindan
ogrencilerin biyoloji 6grenmeye yonelik motivasyonunu 6lgmek amaci ile gelistirilen ve
Cekim (2016) tarafindan ortaokul ogrencilerinin fen bilimleri 6grenmeye yonelik
motivasyonlarmi élgmek igin uyarlanan Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi
kullanilmistir. Bu 6lgek 4 alt boyuttan olugsmaktadir. Bunlar; igsel motivasyon, dissal
motivasyon-meslek, digsal motivasyon-sosyal ve motivasyonsuzluktur. Olcek
gelistirilirken “Ni¢in biyoloji 6greniyorsunuz?” yapist iizerinde olusturulmustur.19
maddeden olusan 6lgegin yanitlama 6lgegi, “kesinlikle katilmiyorum (1) ile “kesinlikle
katiliyorum (6)” ifadeleri arasinda degisen 6’11 Likert tipindedir. Cekim (2016) yaptig1
dogrulayic1 faktor analizi sonucunda Slgegin 4’li faktor yapisimin ortaokul 6grencileri
icin de saglandigmi gostermistir (CFI: 0.95, IFI: 0.95, SRMR: 0.082, RMSEA: 0.054, X2
/sd: 1.26). Olcegin alt boyutlarina ait madde sayis1, rnek madde ve giivenirlik degerleri
Tablo 3.4’ de verilmistir.
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Tablo 3.4 Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegine Ait Ornek Maaddeler ve
Cronbach Alfa Degerleri

Cronbach Caligmaya Ait

Cronbach

. Madde Alfa Cronbach Alfa

Faktorler Ornek Soru Alfa (Aydin )
Sayisi (Cekim,
vd., 2014)
2016)

IM “Fen bilimleri

konularimi

6 87 .86 92

O6grenmekten zevk

altyorum.”
M “Acikgast ni¢in fen

bilimleri  6grenmem

5 84 .76 88

gerektigini

bilmiyorum.”
DM-M “Gelecek icin 4 .84 .70 71

sectigim meslek bu

alanla 1ilgili oldugu

i¢in.”
DM-S “Diger 0Ogrencilerden 4 73 71 81

daha iyi oldugumu

gostermek i¢in.”

Not. IM: I¢sel Motivasyon, M: Motivasyonsuzluk, DM-M: Digsal Motivasyon — Meslek,
DM-S: Digsal Motivasyon — Sosyal (Bakiniz EK-3).
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3.6.2. Oz-Yeterlilik Ol¢egi

Ogrencilerin 6z-yeterlik diizeylerini 6lgmek icin Pintrich, Garcia ve McKeachie (1991)
tarafindan gelistirilen ve Sungur (2004) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan olan Ogrenmede
Motivasyonel Stratejiler 6lgeginin 6z-yeterlik alt boyutu kullanilmistir. 8 maddeden
olusan 6lgek 7°1i Likert seklindedir. Olgekteki puanlar 1 (Beni Hi¢ Yansitmiyor) ve 7
(Beni Tam Olarak Yansitiyor) arasmnda degerler almaktadir. Olgege ait madde sayist,

ornek madde ve giivenirlik degerleri Tablo 3.5’de verilmistir (Bakiniz EK-4).

Tablo 3.5: Oz-Yeterlik Olgegine Ait Ornek Maddeler ve Cronbach Alfa Degerleri

Faktor Ornek Soru Cronbach Alfa _
Soru Calismaya Ait
(Sungur,
Sayisi Cronbach Alfa
2004)

Oz yeterlik  “Fen bilimleri dersi ile ilgili
okumalarda yer alan en zor
konuyu bile

anlayabilecegimden eminim.”

3.6.3. Fen Basar1 Testi

Miihendislik Tasarrm Temelli Fen Ogretiminin égrencilerin akademik basarisi {izerinde
olan etkisini incelemek i¢in amaciyla “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” ve
“Elektrik Enerjisi” linitelerindeki kazanimlarini i¢eren bir basar1 testi olusturulmustur. Bu

test hazirlanirken Kan (2010) tarafindan ifade edilen asagidaki asamalar goz oniinde

bulundurulmustur;
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1. Uygulanacak testin amacinin belirlenmesi,

2. Olgiilecek 6zelligin tanimlanmasi kapsamimin belirlenmesi ve belirtke tablosunun
hazirlanmasi,

Test maddelerinin hazirlanmasi,

Hazirlanan maddelerin kontrol edilmesi,

Hazirlanan test ile uygulamanin gergeklestirilmesi,

o o &~ w

Uygulamasi yapilan maddelerin analizlerinin yapilmasi ve analiz sonuglarina gore
madde se¢iminin yapilmasi,

7. Uygulamasma karar verilmis olan test formunun olusturulmasa.

Calismada kullanilan basar1 testi arastirmacimin baska bir yiiksek lisans 6grencisi ile ortak
calisamas1t sonucu hazirlanmistir. Testin gelistirilmesi ile ilgili stliregler Alinak
Bozkurt’un (2018) tez c¢alismasinda da yer almaktadir. Test hazirlanirken oncelikle
calisilacak konunun kazanimina uygun soru havuzu olusturulmustur. Sorular
hazirlanirken MEB’in yetistirme kurslar1 i¢in hazirladig1 testler veparasiz yatili ve
bursluluk smavi (PYBS) sorular1 baz alinmistir. Ayr1 ayr1 hazirlanmis her iki {inite igin
sorularm yer aldig1 toplam 36 soruluk bir basar1 testi elde edilmistir. Bu test, sorularin
istenen kazanimi Olglip 6lgmedigi, dilbilgisi kurallarina uygunluk, bilimsel dilin dogru
kullanimi1 gibi bir¢ok kistas a¢isindan MEB’de gorev yapan 2 fen bilimleri 6gretmenine,
yiiksek lisans tez asamasinda bulunan bir fen egitimcisine, doktorasini tamamlamis bir
fen uzmanma ve MEB’de gorevli bir Tiirk¢e dersi 6gretmenine gerekli incelemeler
yaptirilmistir. Hazirlanmis olan test pilot uygulama 6ncesinde 10 tane 8. Siif 6grencisine
uygulanmis, sorularin 6grenciler i¢cin ne kadar agik ve anlasilir olduguna bakilmistir.
Ogrencilerin sorular1 cevaplama siirelerine bakilarak test icin 1 ders saati (40 dakika)
kadar uygulama siiresine karar kilinmustir. Elde edilen geri doniitler goz Oniinde
bulundurularak gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu asamalardan sonra pilot uygulamaya
gecilmistir. Pilot uygulama i¢in 2016-2017 egitim 6gretim yilmin giiz doneminde Kars
ve Ardahan illerinde egitimine devam eden 225 sekizinci sinif dgrencisine uygulama
yapilmugtir. Testin analizi 6ncesi puanlama yapilmis, dogru cevaplar icin “1” yanlis
cevaplar, bos sorular ve birden fazla segenegin isaretlendigi sorular i¢in “0” kodlanmustir.
Maddeye verilen bu 0 ve 1 degerlerine madde puani denir. Test gelistirmede o madde ile

Olclilen 6zellige sahip olup olmayanlar1 ayirt etmesi dnemlidir. Buna madde ayiriciligi
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denmektedir (Baykul, 2000). O testteki sorularm bir diger bakilacak 6zelligi ise madde
giiclik degeridir. Madde giicliikk degeri 1 ve 0 olarak puanlanan bir maddenin madde
puanlar1 ortalamasidir (Atilgan vd., 2013). Madde giigliigii icinde giicliik kelimesini

barindirmasina ragmen maddenin kolayligimin 6lgiistidiir (Baykul, 2000).

Bu nedenle her bir maddeye ait “Madde giicliikk indeksi” ve “Madde ayiricilik indeksi”
hesaplanmistir. Hesaplama asagida aciklanmistir. Ogrenci puanlar1 “1” ve “0” seklinde
kodlanmistir. Ardindan tiim 6grencilerin toplam puanlari hesaplanarak, hesaplanan bu
puanlar en yiiksekten, en diisiige dogru siralanmistir. Hesaplamalara siralanan bu 225
ogrenci puanindan %27’lik alt grup ve %27’lik iist gruba ait puanlar katilmistir. Testteki
her bir maddeye ait madde aymricilikgiicii indeksi (Rjx) ve madde giigliik indeksi (Pj)
asagidaki gibi hesaplanmaktadir; (Baykul, 2000)

“Rjx =n(dii) — n(da) / N “
“Pj = n(dii) + n(da) / 2N”
“n(dii): Maddeyi dogru cevaplayanlardan {ist gruptakilerin sayis1 *

“n(da):Maddeyi dogru cevaplayanlardan alt gruptakilerin sayisi1”

Tekindal (2016) ve Baykul (2000) tarafindan belirltilen madde ayiricilik indeksi ve
madde giicliik indeksine ait degerlendirme kriterleri sirasoyla Tablo 3.6’de ve Tablo

3.7°de yer almaktadir.

Tablo 3.6: Madde Ayiricilik Indeksi Degerlendirme

Madde Ayiricilik indeksi (Rjx) Degerlendirme

0.40 veya daha biiyiik Cok 1yi madde

0.30 - 0.39 aras1 Iyi madde

0.20 — 0.29 aras1 Diizeltilerek kullanilabilir madde
0.19 veya daha diisiik Cok zayif, kullanilamaz madde
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Tablo 3.7: Madde Giigliik Indeksi Degerlendirme Kriterleri

Madde Giigliik indeksi (Pj) Degerlendirme

0.61 veya daha biiyiik Kolay madde

0.60 - 0.40 aras1 Orta giigliikkte madde
0.39 veya daha diisiik Zor madde

Asagidaki 3.8 ve 3.9 numarali tablolarda hazirlanan testteki her bir maddeye ait madde

giicliik indeksleri ve madde aymricilik giicii degerleri yer almaktadir. Bu degerlere

bakilarak ve yukaridaki tablodaki degerler baz alinarak maddelerden ¢ikarilacak ve

diizeltilecek maddelere karar verilmistir.

Tablo 3.8: Unitelere Ait Pilot Uygulamas1 Madde Analizi Sonuglari

Soru Kazanim Aymiciik  Giiglik ~ Degerlendirme

Numara Numarast  Indeksi Indeksi

st
é Al Al.l 0.49 0.52 “Orta giicliikte ve ayirt
E ediciligi ¢cok 1yi bir madde”
=]
%‘) A2* Al.l 0.15 0.26 “Zor ve aymt ediciligi ¢ok
)ED zayif madde”
% A3* All 0.41 0.47 “Orta gligliikte ve ayurt
é ediciligi ¢cok iyi bir madde”
% A4 Al.2 0.53 0.46 “Orta giligliikte ve ayurt
S e C ”
g ediciligi ¢cok 1yi bir madde
= AS* A2.1 0.03 0.29 “Zor ve aymt ediciligi ¢ok
<
% zaylf madde”
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Tablo 3.8 (Devam)

Soru Kazanim Ayiricilik  Gliglik  Degerlendirme

Numara Numarast  Indeksi Indeksi

st

AG6* A2.2 0.28 0.39 “Zor, ayirt ediciligi diisiik
ve diizeltilerek
kullanilabilecek bir madde”

AT* Al.2 0.43 0.43 “Orta giicliikte ve ayirt
ediciligi ¢cok 1yi bir madde”

A8* A2.1 0.34 0.51 “Orta  giicliikte, ayirt
ediciligi iyi bir madde”

A9 Al.2 0.53 0.47 “Orta gliglikte ve ayirt
ediciligi ¢ok iyi bir madde”

Al0 A2.1 0.49 0.36 “Zor ve ayrt ediciligi ¢ok
1yi bir madde”

All A2.3 0.34 0.33 “Zor ve ayrt ediciligi iyi bir
madde”

Al2 Al.l 0.65 0.62 “Kolay ve ayirt ediciligi cok
iyi bir madde”

Al13* Al.2 0.29 0.46 “Orta  giicliikte, ayirt
ediciligi disiik, diizeltilecek
madde”

Al4* All 0.46 0.49 “Orta gligliikte ve ayurt
ediciligi ¢cok 1yi bir madde”

Al5 A2.3 0.62 0.60 “Orta giligliikte ve ayurt
ediciligi ¢cok 1yi bir madde”

Al6 A2.2 0.56 0.46 “Orta gligliikte ve ayurt
ediciligi ¢ok iyi bir madde”

AlL7* A2.3 0.13 0.36 “Zor ve aymt ediciligi ¢ok

zay1f madde”

* ! testten ¢ikarilmasina karar verilen maddeler.
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Tablo 3.9: Fen Basar1 Testi Elektrik Enerjisi Unitesine Ait Pilot Uygulamas: Analiz

Sonuglari
Soru Kazanim Ayiricilik Gigliik Degerlendirme
Numarast Numarast Indeksi Indeksi
E1* El.1 0.51 0.64 Kolay ve ayirt ediciligi ¢ok iyi bir
madde
E2* E2.2 0.12 0.26 Zor ve ayirt ediciligi ¢ok zayif
madde
E3* El.4 0.06 0.21 Zor ve ayirt ediciligi ¢ok zayif
madde
E4 E1.1 0.54 0.55 Orta giiglilkte ve ayirt ediciligi ¢ok
iyi bir madde
E5* E1.2 0.22 0.27 Zor, ayirt ediciligi distik ve
duzeltilerek  kullanilabilecek  bir
madde
g
:5 E6* E1.1 0.54 0.52 Orta giiglilkte ve ayirt ediciligi ¢cok
2 iyi bir madde
(]
S
o
= E7 E1.2 0.53 0.54 Orta giiglilkte ve ayirt ediciligi ¢cok
e iyi bir madde
m
E8 E1.1 0.53 0.46 Orta giiglilkte ve ayirt ediciligi ¢cok
iyi bir madde
E9 E1.4 0.49 0.51 Orta giiglitkte ve ayirt ediciligi ¢cok
iyi bir madde
E10* E2.2 0.34 0.40 Orta giiglitkte ve ayirt ediciligi iyi bir
madde
E11 E1.5 0.31 0.43 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi iyi bir
madde
E12 E2.3 0.51 0.60 Orta giiglitkte ve ayirt ediciligi ¢ok

iyi bir madde
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Tablo 3.9 (Devam)

Soru Kazanim Ayiricilik Giicliik Degerlendirme
Numaras1 Numaras1 Indeksi Indeksi
E13 E1.6 0.38 0.41 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi iyi bir
madde
El4 E2.1 0.62 0.65 Kolay ve ayirt ediciligi ¢ok iyi bir
madde
E15* E2.3 0.13 0.29 Zor ve ayirt ediciligi c¢ok zayif
madde
fg E16* EL7 0.40 0.45 Orta giiglitkte ve ayirt ediciligi ¢ok
i ii bir madde
E
i—l E17* E1.7 0.16 0.36 Zor ve ayirt ediciligi ¢ok zayif
§ madde
2
o
E18* E2.4 0.07 0.26 Zor ve ayirt ediciligi ¢ok zayif
madde
E19 E1.5 0.34 0.43 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi iyi bir

madde

* : testten ¢gikarilmasi uygun goriilen maddeler.

Yukaridaki tabloda gosterilen degerlere bakilarak testin son halinde bazi maddelerin

¢ikarilmasma karar verilmistir. Sorularin ¢ikarilmasinin ardindan testte iki iinite i¢in 17

adet soru kalmustir. Testte “Elektrik Enerjisi” tinitesinin tiim kazanimlarina ait soru yer

almadig1 i¢in teste 3 yeni soru daha eklenmesine karar verilmistir. Bu sorular1 eklerken

tekrar uzman goriisii alinmis ve madde giiclik ve aymrt edicilik indeksler i¢in 29

ogrenciden olusan bir 6rneklem kullanilmistir. Veriler hesaplanmis ve Tablo 3.10’da

aciklanmustir.
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Tablo 3.10: Fen Basar1 Testine Eklenen Sorulara Ait Analiz Degerleri ve Sonuglari

Soru Kazanim Ayiricilik Gigliik Degerlendirme

Numarast ~ Numarasi Indeksi Indeksi

E20 E2.5 0.63 0.59 Orta gilglikte ve ayirt
ediciligi ¢ok iyi bir madde

E21 E1.3 0.13 0.41 Orta giicliikte ve ayurt
ediciligi zayif madde

E22 E2.4 0.63 0.52 Orta giglikte ve ayirt

ediciligi ¢cok 1yi bir madde

Tabloda E.1.3 kazaniminm diisiik ayirt edicilik degeri dikkat cekici olsa da testte bu
kazanmmla ilgili bagka soru yer almadig: icin testte kalmasina karar verilmistir. Diger
yandan, diisiik ayirt edicilik ve giicliik diizeyinden dolayi testten ¢ikarilan maddeler gz
inine alindiginda (E3, E5, E8 ve Ab5) testin son halinde “Ampullerin seri ve paralel
baglandig1 durumlardaki parlaklik farkliliklarin1 devre iizerinde gozlemler ve sonucu
yorumlar”, “Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniistligiine iliskin deneyler yapar
ve sonucu gozlemler” ve “Glines enerjisinin giinliik yasam ve teknolojideki yenilik¢i
uygulamalarma Ornekler verir ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan giines

enerjisinin 6nemini tartisir” kazanimlarmi temsil eden sorular bulunmamaktadir.

Sonug olarak Fen Basar1 Testi “Elektrik Enerjisi” iinitesinden 12, “Aynalarda Yansima
ve Is1gin Sogurulmasi” linitesinden 8§ tane olmak tizere 20 sorudan olugsmustur. Fen basar1
testine son sekli verildikten sonra yapilan analizler ile testin giivenirlik hesaplar1 yapilmis
ve KR-20 degeri .82 olarak bulunmustur. Fen Basar1 Testinin son halindeki sorularin ve
kazanimlarin Bloom (1956)’un biligsel siiregler taksonomideki yerini gosteren belirtke
tablosu Tablo 3.11’de gosterilmistir (Bakiniz EK-5).
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Tablo 3.11: Fen Basar1 Testinin Son Haline Ait Belirtke Tablosu

Unite

Kazanimlar

Soru numarasi

Bilgi Kavrama  Uygulama

Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi

“1.1. Ayna cesitlerini gozlemler ve kullanim
alanlarma ornekler verir.”

“1.2. Diiz, gukur ve tiimsek aynalarda olusan
gorintileri karsilastirir.”

“2.1. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda
madde tarafindan sogrulabilecegini kesfeder.”
“2.2. Beyaz 151gmm tim 151k renklerinin
bilesiminden olustugu sonucunu ¢ikarir.”

“2.3. Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah,
beyaz ve renkli gériinmesinin nedenini, 15131n

yansimasi ve sogrulmasiyla iligkilendirir.”

“1.1. Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu
kesfeder, seri ve paralel bagli ampullerden
olusan bir devre semasi ¢izer.”

“1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarmin elektrik
devrelerine elektrik akimi sagladigini  ve
elektrik akimimin bir ¢esit enerji aktarimi
oldugunu bilir.”

“l1.4. Ampermetreyi devreye seri baglayarak
okudugu degeri akim siddeti olarak adlandirir
ve birimini ifade eder.”

“1.5. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak
devre uglar1 arasindaki gerilimi (potansiyel
farki) 6lger ve birimini ifade eder.”

“1.6. Bir devre elemanmnin uglar1 arasindaki
gerilim ile iizerinden gecen akim arasindaki

iligkiyi deneyerek kesfeder.”

1 6
2,3
4
5
7,8
1,3
10
4
12
5,7
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Tablo 3.11 (Devam)

Soru numarasi

Unite  Kazanimlar Bilgi Kavrama  Uygulama
“1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandigi
durumlardaki parlaklik farkliligmin sebebini 2
elektriksel direngle iliskilendirir.”
“2.2.Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniisiimiinii temel alan teknolojik 8
uygulamalara &rnekler verir.”
“2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine,
hareket enerjisinin de elektrik enerjisine 6
doniistiigiinii kavrar.”
“2.4. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin h,
nasil iiretildigini arastirir ve sunar.”
“2.5.Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
kullamlmasinin  aile ve iilke ekonomisi 9
bakimindan 6nemini tartisir.”
TOPLAM SORU SAYISI 4 10 6

3.7. Arastirma Verilerinin Analizi

Verilerin analizi i¢in SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 18 programi

kullanilmistir. Oncelikle veri setinde, ilgili maddelerin ortalamasi alinarak degiskenler

olusturulmustur. Ornegin, katilimcilarm 6z-yeterlik lgeginde yer alan 8 maddeye

verdikleri yanitlarin ortalamasi alinarak, 6z-yeterlik degiskeni olusturulmustur. Bu islem

diger degiskenler i¢in de gerceklestirilmistir. Karigik gruplar arasi—i¢i varyans analizi

(Mixed Between-Within Subjects ANOVA) nin varsayimlari sirastyla incelenmistir. Ik
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olarak degiskenlerin normal dagilim gosterip gostermediginin belirlemek amaciyla
degiskenlerin carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) katsayilari incelenmis ve
varsayimlarin saglanip saglanmadigi kontrol edilmistir. Verilere ait carpiklik ve basiklik

degerleri normallik varsyimi i¢in ciddi bir problem olmadigini gostermistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12: Verilere Ait Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Carpiklik Basiklik
MOE MOH MOE MOH

Degiskenler On Son On Son On Son On Son

Test Test Test Test Test test Test Test
Igsel Motivasyon -852 -154 -150 -662 .713 3.03 328 -.530
Motivasyonsuzluk 1.33 1.20 .385 .619 971 133 -911 -.905
Dissal ~ Motivasyon-
Mesleki -1.06 -.648 -435 -713 -515 522 -.038 .233

Digsal  Motivasyon-
-485 -037 -744 -580 -451 -154 300 -.222

Sosyal
Oz Yeterlilik -480 -181 -100 -569 -886 326 551 -.714
Akademik Basar1 .548 113 544 638 -1.63 -369 .688 -.513

Varyanslarm homojenligi varsayimi i¢in Levene’s Test of Error Variance tablosunda
bulunan degerler kontrol edilmistir. Bu degerin 0.5’ten biiylik olmasi varsayima
uyuldugunu gostermektedir (Pallant, 2016, s.309). Degerler kontrol edildiginde
varyanslarin homojenligi varsaymminin i¢sel motivasyon hari¢ diger biitiin degiskenler
icin sagladig1 goriilmiistiir. Bu sebeple bu degisken i¢in Tabachnick ve Fidell (2013)
tarafindan onerilen Pilla’s Trace degeri rapor edilmistir. Igsel motivasyon degiskeni igin
bu varsayim ag¢isindan alinan dnlemler ilgili degiskenin bulgular boliimiinde anlatilmigtir.
Ayrica Box Test of Equalityof Covariance Matrices’e ait anlamlilik degerinin de Pallant
(2016, s. 309) tarafindan onerildigi gibi 0.001°den biiyiik oldugu goériilmiistiir. Bu da
biitiin analizlerde kovaryans matrislerinin esitlii varsayimimin  saglandigini

gostermektedir (Pallant, 2016, s. 309). Sonrasinda elde edilen verileri degerlendirmek i¢in
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karigik gruplar arasi-i¢i varyans analizi (Mixed Between-Within Subject ANOVA)

uygulanmigtir.

3.8. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Giivenirlik, 6lgmenin tesadiifi hatalardan arinmis olmasidir. Bir diger ifadeyle, 6l¢iilecek
ozelligin siirekli ayn1 sonuglar1 vermesidir (Karasar, 2009). Olgegin 6lgmeye amaglanan
seyi tutarli ve istikrarli olarak dlgmesi de giivenirlik olarak tanimlanir (Altunisik vd.,
2007). Gegerlik ise dlglilmek istenen 6zelligin dl¢iilebilme derecesidir. Baska seylerle
karistirilmadan Slgtilebilmesidir (Karasar, 2009). Bu arastirmada gegerligin saglanmasi
icin yapilan bazi islemler, arastrmanm giivenirligi icin de temel olusturmustur.
Uygulamalari takip etmek i¢in, kontrol listesi (EK 7), ders planlar1 ve ¢aligma takvimleri
(EK 8) hazirlanip arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Arastrmanin  yonteminin
aciklanmasi, veri toplama araglarin agik ve net bir sekilde ifade edilmesi, uygulamalara
yonelik kontrol listelerinin hazirlanmasi, arastirmada kullanilan dokiimanlarin
hazirlanirken uzman goriisii alinmasi, uygulamalardan 6nce veri toplama araglari igin
farkli 6grenci gruplarindan goriisler alinmasi giivenirligine kanit olarak gosterilebilir.
Calismada testlerin hazirlanmasi asamasindan 6nce kazanimlar belirlenmis, ardindan
belirtke tablosu hazirlanmis sorularda bu tabloya gore belirlenmistir. Bununla birlikte
caligmada kullanilan tiim basar1 testleri i¢in uzman goriisii alinmistir. Hazirlanmis olan
testlerin pilot uygulamasi yapilmis ve KR 20 puani hesaplanmigs ardindan da asil
uygulamaya gegilmistir. Diger dlgekler i¢in ise Cronbach alfa degerleri yeterince yiiksek

bulunmustur.

3.9 Kullanilan Dokiimanlar

Dersler esnasinda arastirmaci, uygulayici ve 6grenciler tarafindan kullanilan dokiimanlar

detayl1 olarak asagida agiklanmustir.
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3.9.1 Ders Planlan

Ders planlar1 arastirmaci tarafindan haftalik Fen Bilimleri dersi saati toplami siiresini
kapsayacak sekilde 2 ve 4 saatlik dersler seklinde hazirlanmistir (Bakiniz EK- 6). Bu
planlar ders dncesi arastirmaci tarafindan 6gretmene teslim edilerek 6gretmenin gerekli
incelemeleri ve hazirliklar1 yapmasi saglanmistir. “Aynalarda Yansima ve Isigin
Sogurulmas1” linitesi ile ilgili toplam 16 ders saatini kapsayan 5 tane ders plani, “Elektrik
Enerjisi” tnitesi ile 1lgili 20 ders saatini kapsayan 7 tane ders plani hazirlanistir. Birde

arastirma silirecini igeren bir ¢aligma takvimi hazirlanmistir.

3.9.2 Kontrol Listesi

Ders sirasinda sinifta yapilan Tasarim Temelli Fen Ogretimi uygulamalarinin yonteme ve
plana uygunlugunun arastirmaci tarafindan kontrol edilmesini saglamak amaciyla
hazirlanmig listelerdir. Her iki {inite i¢in de toplam 12 tane hazirlanmistir. Arastirmaci
pasif dinleyici olarak katildig1 dersler siras1 ve sonrasinda bu raporlar1 doldurarak sonrasi

icin 6gretmene doniit ve diizeltmeler vermistir (Bakiniz EK- 7).

3.9.3 Cahsma Takvimi

Calismalarm akisim1 ve diizenini gostermek amaciyla “Aynalarda yansima ve 1s181in
sogrulmasi linitesi i¢in 1 tane, “Elektrik enerjisi” iinitesi i¢in 1 tane olmak iizere 2 farkl

caligma takvimi hazirlanmistir (Bakiniz EK- 8).

3.9.4 Miihendislik Tasarim Dokiimanlarn (MTD)

“Elektrik Enerjisi” ve “Aynalarda Yansima ve Is1igm Sogurulmasi1” liniteleriyle ilgili ayr1
ayr1 etkinliklerin yer aldig1 iki adet dokiiman hazirlanmistir (Bakiniz EK- 9-10).

Dokiimanlar arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanmis olan miithendislik tasarim
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dokiimanlar1 arastirmaci kendi gorev yaptig1 okuldaki 8 adet 6grenciye uygulamistir.

Uygulama sonrasi 6grencilerden alinan doniitlere gore gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Pilot uygulama sonrasinda dokiimanlar ayrica 2 Fen Bilimleri 6gretmenine ve 1 Fen

Egitimi uzmanina gerekli incelemeler yaptirilmis ve alman doniitler sonrasinda yine

diizeltmeler yapilmstur.

Ogrenciler uygulama esnasinda bu dokiimanlar1 kullanmustir. Her dokiiman dgrencileri

miihendislik tasarim siirecinin asamalarma yonlendirmektedir. Dokiimanlar problem

durumuyla baslayip, 6grencilere bu problemi c¢ozebilmeleri i¢in mini tasarimlar

sunmaktadir. Dokiimanlar her 68renci i¢in ¢ogaltilmis olup uygulama boyunca ve

sonrasinda eksiksiz bir sekilde doldurulmasi saglanmistir. Ogrencilerin doldurmus

oldugu 6rnek birer mithendislik tasarim dokiimani ekte sunulmustur (Bakimiz 11). Bu

dokiimanlara ait detayli bilgi Tablo 3.13’te agiklanmustir.

Tablo 3.13: Miihendislik Tasarim Dokiimaninda Yer Alan Basamaklarin Agiklamasi

Aciklama

Basamak
1. Basamak:
Problemin
Tanimlanmasi

Bu basamakta ¢grencilerin elinde yer alan miihendislik
tasarim dokiimanindaki problem durumu ogrencilere
verilir.  Ogrencilerden bu  problem  durumunu
tanimlamalari, kriter ve kisitlamalar1  belirleyip
ellerindeki dokiimanlarda yer alan ilgili kisimlar1
doldurmalar1 s6ylenir. Son olarak problemin ¢dziimiine
yonelik ilk asamada bulduklarini, ilgili kisimlara ¢izerek

gostermeleri de istenmistir.
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Tablo 3.13 (Devami)

Basamak

Aciklama

2. Basamak:
Olas1  Coziimlerin

Gelistirilmesi

Bu basamakta Ogrenciler asil problemin ¢0zlimiine
yonelik aragtirmalar yapmak i¢in onlara sunulan mini
arastrma ve mini  tasarimlart  gerceklestirirler.
Ellerindeki miihendislik tasarim dokiimanlarinda yer
alan adimlar1 takip ederek gerekli proje ve arastirmalari
yaparak problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan bilgiyi

toplarlar.

3. Basamak:
En Uygun
Coziimiin

Belirlenmesi

Bu basamakta Ogrencilerden yaptiklar1 arastirmalar
sonucu karar verdikleri ¢6ziim Onerisi i¢in bir karar
matrisi doldurmalari istenir. Matrisi doldurduktan sonra
¢Ozlim Onerisini yeniden ¢izmeleri ve ¢izimden sonra
basta belirttikleri kriter ve sinirlamalara ne kadar uyup
uymadiklarmi kontrol etmeleri saglanir. Bir sonraki
asamada c¢Ozliimiin prototipi yapilacagi 06grencilere
hatirlatilir ve gerekli malzeme listesi olusturmalar1 da

istenir.

4. Basamak:

Prototip Yapimi

Bu asamada prototip i¢cin malzemeler Ogretmen
tarafindan temin edilir. Malzemeleri kullanarak tiim
gruplar is birligi i¢inde belirlemis olduklar1 ¢6ziim

Onerisine yonelik prototiplerini yaparlar.

5. Basamak:

[letisim

Bu basamakta Ogrenciler prototiplerini yapmis ve
sunumlar1 i¢in birer de poster hazirlamislardir. Prototipin
sunumunu simf arkadaslar1 ve okullarindaki birkag
ogretmenden olusan jiirinin Oniinde yaparlar. Sunum
esnasinda jiiriler 6grencileri ellerindeki degerlendirme
formlarina gore puanlar (EK-13). Sunum sonrasinda
ogrencilerde kendileri ve arkadaslarmni degerlendirmek
icin 6z degerlendirme ve akran degerlendirme formlarini

doldururlar (EK-14).
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3.10. i¢ Gegerliligi Tehdit Eden Faktorler

I¢ gecerlik, nedensel iliskide sonucun bilinen nedenlerle agiklanabilmesidir. Arastirmada
kontrollerin iyi yapilmasi i¢ gecerligi oldukga iist diizeylere tasiyacak unsurdur. Ig
gecerligi etkileyen bazi etmenler vardir. Bunlar; zaman, olgunlagsma, deney oncesi 6l¢me,
ayr1 Olgcme ara¢ ve siiregleri, merkeze yOnelme, yanli gruplama, denek kaybi1 ve
gruplandirma etkisidir (Karasar, 2009). Bu ¢alisma i¢in i¢ gecerliligi saglamak amaciyla

baz1 6nlemler alinmistir:

e Testler her iki smifta yer alan 6grencilere ayni 6gretmen tarafindan smif ortaminda
ve esit siire verilerek uygulanmustir.

e Uygulamalarin yapildig1 derslikler her iki sinif i¢in benzerdir.

e Uygulama sirasinda 6grencilerin dogru adimlar1 takip edebilmeleri i¢in tasarim
dokiimanlar1 hazirlanmistir.

e Ogrencilerde 6l¢iilmek istenen zellikler i¢in 6n test ve son test uygulanmistir
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4. BULGULAR

Bu calismada Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin miihendis olmak isteyen ve
istemeyen Ogrencilerin fen basarisi, fen Ogrenmeye yonelik motivasyonlari, 0z-
yeterlikleri ve mithendislik kimligi gelistirmeleri {izerinde etkisinin olup olmadigini test
etmek i¢in basar1 puanlarinmn, her bir motivasyon alt boyutunun (igsel motivasyon,
motivasyonsuzluk, dissal motivasyon-meslek, digsal motivasyon-sosyal) ve 6z-yeterlik
inancinin bagimli degisken olarak atandigi 6 ayr1 karisik gruplar arasi-igi varyans analizi
(mixed between-within subject ANOVA) yapilmistir. Ayrica gruplarm kendi iginde ve
gruplar arasindaki degisimlere yonelik daha detayli analiz ¢iktilar1 elde edebilmek igin
Syntax kodlar1 kullanilmistir. Ek 16°da 6rnek bir syntax kodu goériilmektedir. Elde edilen

bulgular asagidaki boliimlerde ayr1 ayri sunulmustur.

4.1. MTTFO Uygulamalarinin Miihendis Olmak isteyen ve Istemeyen Ogrencilerin
Fen Basarnis1 Uzerindeki EtKisi

Calismanin arastirma problemlerinden biri olan MTTFO ileislenen fen dersinin miihendis
olmak isteyen ve istemeyen dgrencilerin ders basarisi lizerinde etkisinin olup olmadigini
test etmek i¢in karigik gruplar arasa-igi varyans analizi yapilmistir. Bu analizde
uygulamaya katilan O6grencilere ait Fen Bilimleri basar1 testinden aldiklar1 puanlar1
bagimli degisken olurken, zaman (6n test ve son test zaman dilimleri) birinci bagimsiz
degiskeni ve mithendis olmak ister misiniz sorusuna evet (MOE) ve hayr (MOH) yanit1
veren dgrencilerden olusan gruplar da ikinci bagimsiz degiskeni yani grup degiskenini
olusturmaktadir. MOE ve MOH gruplarindaki 6grencilerinden 6n test ve son testte elde

edilen bagar1 puanlar1 ve standart sapma degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1: MOE ve MOH Gruplarinin Fen Bilimleri Basar1 Testine Puanlarima Ait
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

On Test Son Test
N M SS N M SS
MOE 13 8.30 3.83 13 12.23 2.83
MOH 21 7.66 3.07 21 11.14 4.43

Elde edilen bulgular (Tablo 4.2) grup degiskeni ile zaman arasinda anlamli bir etkilesimin
olmadigmi gdstermistir. Wilk’s Lambda=,994, F(1.32)=,183, p>.05, kismi n’=
.006.Fakat 6n test ve son test puanlarini karsilagtiran zaman ana etkisi bakimimdan anlaml
farklilik bulunmustur. Wilk’s Lambda= .389, F(1.32)= 50.21, p<.05, kismi n?= .611.
Zamana gore karsilastirma yapan ana etkiye ait etki biiyiikliigiine bakildiginda biiyiik
diizeyde bir etki (n? =.611) goriilmektedir (Cohen, 1988). Miihendis olmak isteyenlerin
ve istemeyenlerin basar1 puanlarini karsilastiran ana etkisi ise anlamli bulunmamaistir. F

1.32)=.538 p=.469, kismi n?=.017.
( p n

Tablo 4.2: Miihendis Olma Istegi i¢cin Fen Bilimleri Basar1 Testi Puanlarma Ait Karisik
Gruplar Arasi—I¢i Varyans Analizinden Elde Edilen Bulgular

Wilks’ F(1.32) p’ W Degerlendirme
Lambda
" Zaman-grup ctkilesimi 094 183 672 006  Kicik
Zaman (On test, son test) .389 50.21  .000* .611 Biiyiik
Grup (MOE/MOH) 538 469  .017 Kiigiik

*p <.05
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Zaman etkilesiminin anlamli bulunmasindan dolay1 gruplardaki degisimleri daha detayli
incelemek i¢in ikili karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilagtirmalarda Tip 1 hata yapma

olasiligini diisiirmek i¢in Bonferroni diizenlemesi uygulanmstir.

Miihendis olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin 6n test ve son test puanlari karsilastirilmig
ve aradaki fark anlamli bulunmamistir (Tablo 4.3). Kismi eta kare degerlerinin kiiciik etki

biiytikliglinii gdstermesi bu bulgunun sasirtici olmadigina isaret etmektedir.

Tablo 4.3: On Test ve Son Testte Gruplarm Akademik Basarilarinin Karsilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar Farki ~ Standarthata  p’ n®  Degerlendirme
(MOE-MOH)

On test (MOE-MOH) .641 1.19 595  .009 Kiiciik

Son test (MOE-MOH) 1.08 1.37 436 .019 Kiigiik

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

MOE ve MOH gruplarmin grup i¢i 6n test ve son test puanlarini karsilastirmak i¢in elde
edilen bulgulara bakildiginda (Tablo 4.4), mithendis olmak isteyenlerin de istemeyenlerin
de On test puanlar1 ile son test puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur. Bu anlamlilik
degeri tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmim MOE ve MOH gruplarmin akademik
basarisi lizerinde benzer ve olumlu etkisinin oldugunu géstermektedir. Miithendis olmak
isteyenlerin ve istemeyenlerin akademik basarisinin zaman gore degisim grafigi Sekil

4.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.4: Grup igi On Test ve Son Test Fen Bilimleri Basar1 Testi Puanlari ile Yapilan
Ikili Karsilastirmalar

Grup Ortalamalar Standart Hata p’ n®  Degerlendirme
Farki
(6n test-son test)

MOE(6n test ve son test) -3.92 .82 .000* 417 Biiyiik

MOH (6n test ve son test) -3.47 .64 .000* .475 Biiyiik

¢ Kargilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

*p<.05

Estimated Marginal Means of bagar

13,001
-~ MOE
— MoH

12,00

11,007

10,007

9,00

Estimated Marginal Means

8,007

7,00

time

Sekil 4.1: Akademik Basarisinin Zaman Gore Degisimi
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4.2. MTTFO Uygulamalarimin Miihendis Olmak Isteyen ve Istemeyen Ogrencilerin
Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyonu Uzerindeki Etkisi

Bu boliimde ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarindaki degisim, igsel
motivasyon, motivasyonsuzluk, digsal motivasyon-meslek, dissal motivasyon-sosyal alt

boyutlar1 i¢in yapilan analizlerle incelenmistir.

4.2.1. icsel Motivasyon

Oncelikle i¢sel motivasyon alt boyutu igin yapilan analizde, uygulamaya katilan
ogrencilere ait i¢sel motivasyon dlgeginden aldiklar1 puanlar1 bagiml degisken olurken,
zaman (On test ve son test zaman dilimleri) birinci bagimsiz degiskeni ve mithendis olmak
ister misiniz sorusuna evet (MOE) ve hayir (MOH) yanit1 veren 6grencilerden olusan
gruplar da ikinci bagimsiz degiskeni, yani grup degiskenini olusturmaktadir. MOE ve
MOH gruplarindaki 6grencilerinden on test ve son testte elde edilen igsel motivasyon

puanlar1 ve standart sapma degerleri Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5: MOE ve MOH Gruplarinmn I¢sel Motivasyon Puanlarmna Ait Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri

On Test Son Test
N M SS N M SS
MOE 13 4.48 272 13 514 .349
MOH 21 4.33 214 21 4.19 275

I¢sel motivasyon alt boyutu igin varyanslarm homojenligi varsarmi Levene testi ile
saglanmadigi i¢in analizde Wilk’ Lambda yerine Tabachnick ve Fidell (2013) tarafindan
onerilen Pilla’s Trace degeri rapor edilmistir. Elde edilen bulgular (Tablo 4.6) grup

degiskeni ile zaman arasinda anlamli bir etkilesimin olmadigmi gostermistir, Pillai’s
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Trace=.063, F(1.32)=3.53, p>.05, kismi 1?=.099. Ayni sekilde, 6n test ve son test
puanlarini karsilastiran zaman ana etkisi bakimindan da farklilik bulunmamaistir. Pillai’s
Trace= .007, F(1.32)= 1.55, p>.05, kismi n?= .046.Miihendis olmak isteyenlerin ve
istemeyenlerin igsel motivasyonlarint kargilastiran ana etki ise yine anlamli

bulunmamustir, F (1.32)=2.62 p>.05, kismi n>=.076.

Tablo 4.6: I¢sel Motivasyon i¢in Karisik Gruplar Arasi—I¢i Varyans Analizinden Elde
Edilen Bulgular

Pillai’s Trace F(1.32) p’ n*  Degerlendirme
Zaman grup etkilesimi .063 3.53 069 .099 Orta
Zaman (On test, son test) .007 155  .222 .046 Kiigiik
Grup (MOE/MOH) 2.62 115 .076 Orta

Ogrencilerin igsel motivasyon puanlarini zamana gére karsilastiran ana etkinin ve zaman
grup etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli bulunmamasina ragmen etki
biiyiikliiklerine bakildiginda orta diizeyde bir etki goriilmektedir (Cohen, 1988). Cohen
tarafindan Onerilmis olan etki biiylikliik degerleri soyledir; .01= kiiciik etki, .06= orta
diizey etki, .14= biiyiik etki. Buradaki etki biiyiikliigli de anlamli olmayan farklarin
orneklem sayisinin kii¢iik olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
nedenle bulgular1 daha detayl bir sekilde incelemek adina syntax kodlar1 genisletilerek
ikili karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastrmalarda Tip 1 hata yapma olasiligmi

diisiirmek i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

Oncelikle MOE ve MOH gruplarmin 6n test ve son test puanlari karsilastirilmis ve sadece
son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (Bakiniz Tablo 4.7). Bu farka ait
n? degerine bakildiginda son test puanlar1 i¢in orta diizeyin ¢ok {izerinde bir etki (kismi
n?=.123) goriilmektedir (Cohen,1988). Bu da yapilan miihendislik temelli fen egitimi
uygulamalarinin mithendis olmak isteyen ve olmak istemeyen gruplardaki &grenciler

tizerindeki etkisinin farkli olduguna isaret etmektedir. Diiger bir deyisle, her iki grubun
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baslangigtaki icsel motivasyon degerleri farkli degil iken, uygulamalardan sonra gruplarin
icsel motivasyonlar: arasinda anlamli bir farklilik meydana gelmistir. MOE (M= 5.14
SS=. 349) grubunu son test i¢gsel motivasyon puanlar, MOH (M= 4.19, SS= .275)

grubunun son test i¢sel motivasyon puanlarindan istatistiksel olarak daha yiiksektir.

Tablo 4.7: On Test ve Son Testte Gruplarin Igsel Motivasyon Alt Boyutundaki
Puanlarinin Kargilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar Standart p’ n?  Degerlendirme
Farki hata
(MOE-MOH)
On test (MOE- 156 .346 656 .006 Kiigiik
MOH)
Son test (MOE- .943 445 042 123 Orta
MOH) *

¢ Karsilagtirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmustir.

*p<.05

MOE ve MOH gruplarinin grup i¢i 6n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasindan
elde edilen bulgulara (Tablo 4.8) bakildiginda, miihendis olmak isteyenlerin ve
istemeyenlerin  6n test puanlar1 ile son test puanlar1 arasindaki fark anlamli
bulunmamustir. n* degerlerine bakildiginda ise MOE grubunun iki zaman dilimi arasinda
puanlarindaki degisiminin &nemli bir etki biiyiikliigiine (n?=.110) sahip oldugu
goziikmektedir. Dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli olmayan bu bulgunun sebebinin
orneklem sayisiin diisiik olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sonug olarak
miithendis olmak istemeyen ogrencilerin igsel motivasyonlarinda zamanla anlamli bir
degisim olmazken, miithendis olmak isteyenlerin i¢sel motivasyon puanlarinda dnemli bir
artiy meydana gelmesi, miihendislik tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmin
miithendis olmak istemeyen 6grencilerin igsel motivasyonunu degistirmezken, mithendis
olmak isteyen 0grencilerin i¢sel motivasyonlarini artiracak sekilde dnemli bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. MOE ve MOH gruplarmin i¢sel motivasyon puanlarindaki

degisimi gosteren grafik Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Tablo 4.8: Grup igi On Test ve Son Test I¢sel Motivasyon Puanlari ile Yapilan Ikili

Karsilagtirmalar
Grup Ortalamalar Standart p’ W Degerlendirme
Farki Hata
(6n  test-son
test)
MOE(6n test ve son -654 329 .055 .110 Orta
test)
MOH (6n test ve son 133 259 .611 .008 Kiigiik
test)
¢ Kargilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.
Estimated Marginal Means of motiM
5,20 ) o
— NoH

5,007

»
3
1

Estimated Marginal Means
> S
B [=2]
i T

4,20

4,00

time

Sekil 4.2: igsel Motivasyon Alt Boyutundaki Puanlarin Zamana Gére Degisimi

4.2.2. Motivasyonsuzluk

Motivasyonsuzluk alt boyutu i¢in yapilan analizlerde, uygulamaya katilan 6grencilere ait

Olcek puanlar1 bagimlh degisken olurken, zaman (6n test ve son test zaman dilimleri)

birinci bagimsiz degisken, miihendis olmak ister misiniz sorusuna evet (MOE) ve hayir

73



(MOH) yanit1 veren 6grenci gruplar1 da ikinci bagimsiz degiskeni yani grup degiskenini
olusturmaktadir. MOE ve MOH grubundaki 6grencilerin 6n test ve son testten aldiklar1

motivasyonsuzluk puanlar1 ve standart sapma degerleri Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9: MOE ve MOH Gruplarinin Motivasyonsuzluk Puanlarina Ait Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri

On Test Son Test
N M SS N M SS
MOE 13 2.14 402 13 2.32 420
MOH 21 2.63 316 21 2.55 330

Elde edilen bulgular (Tablo 4.10) grup degiskeni ile zaman arasinda anlamli bir
etkilesimin olmadigini gostermistir. Wilk’s Lambda=.990, F(1.32)=.313, p=.580, kismi
n?=.010. Ayn1 sekilde, 6n test ve son test puanlarmi karsilastiran zaman ana etkisi
bakimindan farklilik bulunmamistir. Wilk’s Lambda= .998, F(1.32)=.059, p>.05, kismi
n?=.002. Miihendis olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin motivasyonsuzluk alt boyutunu

karsilastiran ana etki de anlamli bulunmamustir. F (1.32)= 576, p>.05, kismi 2= .018.

Tablo 4.10: Miihendis Olmak Istegi icin Motivasyonsuzluk Puanlarina Ait Karisik
Gruplar Arasi—I¢i Varyans Analizinden Elde Edilen Bulgular

Wilks’ FL32) p° W Degerlendirme
Lambda
" Zaman grup etkilesimi.990 313 580 010  Kicik
Zaman (On test, son test) .998 .059 810 .002 Kiigiik
Grup (MOE/MOH) 576 453 018  Kiiik

Gruplar arasinda motivasyonsuzluk degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamistir. Kismi eta kare degerlerine bakildiginda da etki biiyiikliiklerinin ¢ok
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kiigiik oldugu goriilmektedir (Cohen, 1988). Bu da anlamli olmayan etkilerin sasirtici
olmadigini géstermektedir. Dolayisiyla, bu bulgular genel olarak miithendis olmak isteyen
grubun motivasyonsuzluk diizeyinin, mithendis olmak istemeyen gruba gore daha diisiik
oldugunu, fakat yapilan miihendislik tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmin
mithendis olmak isteyen ve istemeyen Ogrencilerin fen O&grenmeye yonelik
motivasyonsuzluklar1 {izerinde bir etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir. Miihendis
olmak isteyen ve istemeyen O6grencilerin motivasyonsuzluk puanlarinin zamana gore

degisimi grafigi Sekil 4.3’ te gosterilmektedir.

Estimated Marginal Means of motM

2,70

2,60 \

2,50

-~ *MOE
— MOH

2,407

2,307

Estimated Marginal Means

2,207

2,107

time

Sekil 4.3: Motivasyonsuzluk Puanlarimin Zamana Gore Degisimi

4.2.3. Dissal Motivasyon-Meslek:

Fen 6grenmeye yonelik motivasyonun diger bir alt boyutu olan digsal motivasyon-meslek
degiskeni i¢cin yapilan analizde uygulamaya katilan &grencilerin digsal motivasyon-
meslek puanlar1 bagimli degisken olurken, zaman (6n test ve son test zaman dilimleri)
birinci bagimsiz degiskeni, mithendis olmak ister misiniz sorusuna verilen evet (MOE)
ve hayr (MOH) yaniti da ikinci bagimsiz degiskeni yani grup degiskenini
olusturmaktadir. MOE ve MOH grubundaki 6grencilerin 6n test ve son testten aldiklar1

Olcek puanlar1 ve standart sapma degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11: MOE ve MOH Gruplarmin Fen Bilimleri Dissal Motivasyon-Meslek
Puanlarina Ait Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

On Test Son Test
N M SS N M SS
MOE 13 4.80 .253 13 4.70 320
MOH 21 4.57 199 21 4.06 .252

Elde edilen bulgular (Tablo 4.12) grup degiskeni ile zaman arasinda anlamli bir
etkilesimin olmadigini gostermistir, Wilk’s Lambda=.997, F(1,32)=.764, p>.05, kismi
n?=.023. Ayn1 sekilde, 6n test ve son test puanlarmi karsilastiran zaman ana etkisi
bakimindan da farkhilik bulunmamustir, Wilk’s Lambda= .949, F(1,32)=1.70, p>.05,
kismi n2= .051. Son olarak, miihendis olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin digsal
motivasyonlarini karsilastiran ana etki ise anlamli bulunmamuistir, F (1,32)=2.42, p>.05,

kismi n?= .070.

Tablo 4.12: Dissal Motivasyon-Meslek igin Karisik Gruplar Arasi—i¢i Varyans
Analizinden Elde Edilen Bulgular

Wilks’ Lambda F(1.32) p’ W Degerlendirme

Zaman-grup etkilesimi .997 764 389 .023 Kiigiik
Zaman (On test, son test)  .949 1.70 201  .051 Kiigiik
Grup (MOE/MOH) 2.42 130 .070 Orta

Gruplar arasinda digsal motivasyon-meslek degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunamamasina ragmen etki biiyiikliigiine bakildiginda (n*>=.070) orta diizeyde
bir etki goriilmektedir (Cohen, 1988). Bu da anlamli olmayan farklarin 6rneklem
sayisinin  kiigiik olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle

bulgular1 daha detayli bir sekilde incelemek adina ikili karsilastirmalar yapilmistir.
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Analizlerde Tip I hata yapma olasihigini diisiirmek icin Bonferroni diizenlemesi

yapilmstir.

Miihendis olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin 6n test ve son test puanlari karsilastirilmig
ve aradaki farklar anlamli bulunmamistir (Tablo 4.13). Yani her iki gruptaki 6grenciler
de baslangicta fen 6grenmeye yonelik benzer diizeyde digsal motivasyon-meslek puanina
sahiptirler. Buna ragmen son test karsilastirmasinda gruplar arasindaki farkin etki
biiyiikliigiiniin orta diizeyde (1?=.073) olmas1t MTTFO uygulamalarindan sonra gruplar
arasinda digsal motivasyon-meslek degiskeni acisindan bir farkliligm olustuguna isaret
etmektedir. Son testlere bakildiginda MOH ( M= 4.06 SS= .320) grubunun dissal
motivasyon-meslek puaninda MOE (M= 4.70 SS= .252) grubuna gére daha biiyiik bir

diisiis oldugu gortlmiistiir.

Tablo 4.13: On Test ve Son Testte Gruplarin Dissal Motivasyon-Meslek Alt Boyutundaki
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Ortalamalar
o Standart
Zaman Dilimi Farki1 hat p’  n* Degerlendirme
ata
(MOE-MOH)
On test (MOE-MOH) 235 322 470 .016 Kiigiik
Son test (MOE- Orta
644 407 123 .073

MOH)

¢ Karsilastirmalar icin Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

MOE ve MOH gruplarinin grup i¢i 6n test ve son test puanlarmi karsilastirmak icin
Bonferroni diizenlemesiyle ikili kargilagtirma yapilmigtir. Bulgulara (Tablo 4.14)
bakildiginda, mithendis olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin 6n test puanlari ile son test

puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunmamustir.
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Tablo 4.14: Grup i¢i Dissal Motivasyon-Meslek On Test ve Son Test Puanlar1 ile Yapilan
Ikili Karsilastirmalar

Ortalamalar
Farki1 Standart )
Grup p’ n* Degerlendirme
(6n test-son Hata
test)
MOE(6n test ve son
101 .368 .785 .002 Kiigtik
test)
MOH (6n test ve son
510 .289 .087 .089 Orta
test)

¢ Kargilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

Etki biiyiikliklerine bakildiginda ise, her iki grupta da digsal motivasyon-meslek alt
boyutunda diisiis olmasina ragmen bu diisiisiin miithendis olmak istemeyenlerin grubunda
onemli miktarda oldugu goziikmektedir ve anlamli bulunmayan bu farkin 6rneklem
sayisindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla yapilan miihendislik
tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmin miihendis olmak istemeyen Ogrencilerin
digsal-motivasyon-meslek puanlarinda diisiise neden oldugu sdylenebilir. Miihendis
olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin digsal motivasyon-meslek alt boyutundaki zamana

gore degisimi grafigi Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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Estimated Marginal Means of motDMM
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—— MOE
— MOH
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4,001

time

Sekil 4.4: Digsal Motivasyon-Meslek Puanlarinin Zamana Gore Degisimi

4.2.4. Digsal Motivasyon- Sosyal

Calismanin alt boyutlarindan biri olan miithendis olmak isteyen ve istemeyen 6grencilerin
dissal motivasyon-sosyal alt boyutlar1 icin yapilan analizde uygulamaya katilan
ogrencilere ait 6l¢cek puanlar1 bagimli degisken olurken, zaman (6n test ve son test zaman
dilimleri) birinci bagimsiz degisken, mithendis olmak ister misiniz sorusuna evet (MOE)
ve hayr (MOH) yanit1 veren Ogrencilerin olusturdugu gruplar da ikinci bagimsiz
degiskeni yani grup degiskenini olusturmaktadir. MOE ve MOH grubundaki 6grencilerin
On test ve son testten aldiklar1 6lgcek puanlar1 ve standart sapma degerleri Tablo 4.15°de

verilmistir.
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Tablo 4.15: MOE ve MOH Gruplarinin Digsal Motivasyon-Sosyal Alt Boyutuna Ait
Puanlarina Ait Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

On Test Son Test
N M SS N M SS
MOE 13 4.56 .256 13 4,72 .349
MOH 21 4.67 201 21 4.23 275

Elde edilen bulgular (Tablo 4.16) grup degiskeni ile zaman arasinda anlamli bir
etkilesimin olmadigmi gostermistir, Wilk’s Lambda=.936, F(1.32)= 2.20, p<.05, kismi
n?= .064. Ayni sekilde, 6n test ve son test puanlarini karsilastiran zaman ana etkisi de
anlamli bulunmamustir, Wilk’s Lambda= .984, F(1.32)= .525, p>.05, kismi n’= .016.
Miihendis olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin digsal motivasyon-sosyal puanlarini
karsilagtiran grup ana etkisi ise yine anlamli bulunmamistir. F (1.32)=.341 p>.05, kismi

ni=.011.

Tablo 4.16: Dissal Motivasyon-Sosyal Degiskeni i¢in Karisik Gruplar Arasi—i¢i Varyans
Analizinden Elde Edilen Bulgular

Wilks’ Lambda F(1.32) p’ n? Degerlendirme
" Zaman-grup ctkilegimi 936 220 147 064 Orta
Zaman (On test, son test) .984 525 474 016 Kiigiik
Grup (MOE/MOH) 341 563 .011 Kiigiik

Gruplar arasinda digsal motivasyon-sosyal degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamasina ragmen, grup ve zaman etkilesimine ait kismi eta kare degerine
bakildiginda (n?=.064) orta diizeyde bir etki goriilmektedir (Cohen, 1988).Bu da bulunan
farkin anlamsizlik sebebinin kii¢iikk Orneklem biiytikliiglinden kaynaklanabilecegini
diistindiirmektedir. Bu nedenle bulgular1 daha detayli bir sekilde incelemek adma ikili

karsilagtirmalar yapilmistir. Analizlerde Tip I hata yapma olasiligmni diisiirmek i¢in
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Bonferroni diizenlemesi yapilmistir. Miithendis olmak isteyen ve istemeyenlerin On test
ve son test puanlar1 arasindaki farklar anlamli bulunmamustir (Tablo 4.17). Kismi eta kare
degerlerinin de oldukca kiiglik olmast bu farkliligin anlamli olmamasmin sasirtict

olmadigina isaret etmektedir.

Tablo 4.17: On Test ve Son Testte Gruplarin Digsal Motivasyon-Sosyal Puanlarmin
Karsilastirilmasi

Ortalamalar Farki

Zaman Dilimi Standart hata  p’ n®  Degerlendirme
(MOE-MOH)

On test (MOE-MOH) A11 .326 736 .004 Kiigiik

Son test (MOE-MOH) .498 444 271 .038 Kiigiik

¢ Kargilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

Gruplarin digsal motivasyon-sosyal puanlarindaki degisimlere bakildiginda, MOE
grubundaki 6grencilerin puanlarinda bir artis oldugu, MOH grubundaki 6grencilerin
puanlarinda ise bir diisiis oldugunu gostermistir. Karsilastirmalara dair bulgulara (Tablo
4.18) bakildiginda ise miihendis olmak isteyenlerin de istemeyenlerinde 6n test puanlari
ile son test puanlar1 arasindaki farklar anlamli bulunmamistir. Bununla birlikte MOH
grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test puanlarm arasindaki farka ait etki diizeyi orta
derecededir (n?>=.091). Bu bulgular da miihendislik tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin  mithendis olmak isteyen Ogrencilerin digsal motivasyon-sosyal
puanlarini etkilemezken, miithendis olmak istemeyen Ogrencilerin digsal motivasyon-
sosyal puanlarinda 6nemli bir diisiise neden oldugunu gostermektedir. Mithendis olmak
isteyenlerin ve istemeyenlerin dissal motivasyon-sosyal alt boyut puanlarmin zamana

gore degisimi grafigi Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Tablo 4.18: Grup i¢i On Test ve Son TestDigsal Motivasyon-Sosyal Puanlar1 ile Yapilan
Ikili Karsilastirmalar

Grup Ortalamalar Farki  Standart Hata p’ n®  Degerlendirme
(6n test-son test)

MOE(6n test ve son test)  .-156 322 .632 .007 Kigiik

MOH (6n test ve son test) .453 .253 .084 .091 Orta

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

Estimated Marginal Means of motDMS
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— MOH
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Sekil 4.5: Digsal Motivasyon-Sosyal Puanlarinin Zamana Gore Degisimi
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4.3. MTTFO Uygulamalarimin Miihendis Olmak Isteyen ve Istemeyen Ogrencilerin
Oz-Yeterlik Inanclar Uzerindeki Etkisi

Caligmanin arastirma problemlerinden biri olan miihendislik tasarim temelli fen 6gretim
uygulamasiyla islenen fen dersinin miithendis olmak isteyen ve istemeyen 6grencilerinin
fen 6grenmeye yonelik 6z-yeterlik inanglar1 tizerinde etkisinin olup olmadigin1 test etmek
icin karigik gruplar arasi-i¢i varyans analizi yapilmistir. Bu analizde uygulamaya katilan
ogrencilere ait 6z-yeterlik puanlar1 bagimli degisken olurken, zaman (6n test ve son test
zaman dilimleri) birinci bagimsiz degiskeni, mithendis olmak ister misiniz sorusuna
verilen evet (MOE) ve hayrr (MOH) yanit1 da ikinci bagimsiz degiskeni yani grup
degiskenini olusturmaktadir. MOE ve MOH grubundaki 6grencilerin 6n test ve son

testten aldiklar1 6lgek puanlari1 ve standart sapma degerleri Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19: MOE ve MOH Gruplarmin Fen Bilimleri Oz-Yeterlik Inancma Ait
Puanlarmna Ait Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

On Test Son Test
N M SS N M SS
MOE 13 5.51 341 13 6.11 .355
MOH 21 5.31 .268 21 5.19 .280

Elde edilen bulgular (Tablo 4.20) grup degiskeni ile zaman arasinda anlamli bir etkilesim
bulunmaktadr, Wilk’s Lambda=.866, F(1.32)= 4.93, p<.05, kismi n’= .134. bu
anlamliligin etki biiyiikliigline bakildiginda biiyiik diizeyli bir etki oldugu goriilmektedir
(Cohen, 1988). On test ve son test puanlarmi karsilastiran zaman ana etkisi bakimindan
farklilik bulunmamustir, Wilk’s Lambda=.936, F(1.32)= .2.17, p>.05, kismi n2= .064.
Miihendis olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin 6z-yeterlik inancini karsilastiran ana etki

de anlamli bulunmanustr. F (1.32)=.1.8 p>.05, kismi n*= .055.
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Tablo 4.20: Oz-Yeterlik icin Karisik Gruplar Arasi—I¢i Varyans Analizinden Elde Edilen
Bulgular

Wilks’
F(1.32) p’ n* Degerlendirme
Lambda
Zaman grup etkilesimi .033
866 493 T 134 Biyik
Zaman (On test, son test) 936 2.17 150  .064 Orta
Grup (MOE/MOH) 18 183 .05  Ora

*p<.05

Zaman ve grup etkilesiminin anlamli1 bulunmasindan dolay1 gruplardaki degisimleri daha
detayli incelemek i¢in ikili kargilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalarda Tip 1 hata

yapma olasiligini diistirmek i¢in Bonferroni diizenlemesi uygulanmastir.

Oncelikle miihendis olmak isteyen ve istemeyenlerin on test ve son test puanlari
karsilastirilmis ve yalnizca son testler arasindaki fark anlamli bulunmustur (Tablo 4.21).
Bu farkm etki biiyiikliigiine bakildiginda orta diizeyin {izerinde bir etki oldugu (n*=.115)
goriilmektedir (Cohen,1988). Bu da MTTFO uygulamalarindan énce her iki gruptaki
ogrencilerin de benzer 6z-yeterlik diizeyine sahipken, MTTFO uygulamalarmdan sonra
gruplarin 6z-yeterlik puanlarmm farkli olduguna isaret etmektedir. Son testlere
bakildiginda MOE (M= 6.11 SS= .355) grubunun puanlarinin MOH (M= 5.19 SS= .280)

grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.21: Gruplarm On Test ve Son Testten Elde Edilen Oz-Yeterlik Puanlarmin
Karsilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar
Standart
Farki p’ n?  Degerlendirme
hata
(MOE-MOH)
On test (MOE-
.202 434 645 .007 Kiigiik
MOH)
Son test (MOE-
921 452 .050* .115 Orta
MOH)

¢ Kargilagtirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

*p<.05

MOE ve MOH gruplarmin grup i¢i 6n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasiyla elde
edilen bulgulara (Tablo 4.22) bakildiginda, mithendis olmak isteyenlerin 6n test puanlari
ile son test puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur. Bu degerlerde gostermektedir
ki, tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 miihendis olmak isteyen 6grencilerin 6z
yeterlikleri iizerinde Onemli bir artisa neden olurken, miithendis olmak istemeyen

ogrencilerin 0z-yeterlik diizeyinde anlamli bir degisiklige yol agmamustir.
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Tablo 4.22: Oz-Yeterlik i¢in Grup I¢i On Test ve Son Test Puanlari ile Yapilan ikili
Karsilagtirmalar

Grup Ortalamalar

Farki1 Standart )

* n? Degerlendirme
(6n test-son Hata

test)
MOE(6n test ve son

-598 254 .025* 147 Orta
test)
MOH (6n test ve son

121 200 550 .011 Kiictik
test)

¢ Kargilagtirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir

*p<.05

Miihendis olmak isteyenlerin ve istemeyenlerin 6z-yeterlik inanglarinin zamana gore

degisim grafigi Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Estimated Marginal Means of OZYETERLILIK
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Sekil 4.6: Oz-Yeterlik InanglarminZamana Gore Degisimi
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4.4. Boliim Ozeti

Ogrencilere uygulanan testlerin analizleri sonucunda; fen basaris1 agisindan puanlara
bakildiginda yapilan MTTFO uygulamalarinin her iki grubun basarisi iizerinde de anlaml
ve pozitif etkisi oldugunu goriilmektedir. Motivasyon alt boyutu olan igsel motivasyon
icin, mithendislik tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 sonucunda miithendis olmak
isteyen grubun test puanlarinda artis yasanirken miihendis olmak istemeyen 6grencilerin
puanlarinda artiy yasanmamistir. Bu durum miihendislik uygulamalarmin miihendis
olmak isteyen O0grenciler lizerinde i¢sel motivasyon agisinda olumlu etkiler yarattigini

gostermektedir.

Motivasyonun diger bir alt boyutu olan motivasyonsuzluk i¢in yapilan miihendislik
tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin, miithendis olmak isteyen ve istemeyen

ogrenciler tlizerinde bir etki yaratmadig1 yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Miihendislik tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 miihendis olmak isteyen
ogrencilerin digssal motivasyon (meslek) puanlarina bir etki yaratmazken, miihendis

olmak istemeyen 6grencilerin puanlarinda ise diisiise sebep olmustur.

Diger bir alt boyut olan digsal motivasyon (sosyal) i¢in yapilan uygulamalarm etkisi,
miihendis olmak isteyen d6grencilerde degisiklige sebep olmazken, istemeyen 6grencilerin
puanlarinda 6nemli bir diisiise sebep olmustur. Bu durum yapilan miihendislik tasarim
temelli fen egitimi uygulamalarinin genel olarak miihendis olmak istemeyen 6grenciler

iizerinde olumsuz bir etkiye sebep oldugunu gostermektedir.

Miihendislik tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin etkisinin incelendigi bir diger
degisken Oz-yeterliktir. Yapilan uygulamalar miihendis olmak istemeyen Ogrenciler

lizerinde bir etkiye yol agmazken, mithendis olmak isteyen 6grenciler {izerinde anlamli
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bir artisa neden olmustur. Yani yapilan uygulamalar mithendis olmak isteyen 6grencilerin

fen 6grenmeye yonelik 6z-yeterlik inanglarimi yiikseltmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastrma MTTFO uygulamasmm miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak
istemeyen 7. smif Ogrencilerinin fen dersindeki basarilari, fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlar1 ve oOz-yeterlik inanglar1 iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma Kars merkezde bir ortaokuldan segilen 2
smifta gerceklestirilmistir. Siniflarda “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasr” ve
“Elektrik Enerjisi” {initeleri MTTFO uygulanarak islenmistir. Ogrenciler MTTFO
uygulamalarina baglamadan O6nce “miihendis olmak ister misiniz?” sorusuna verilen
cevaplar dogrultusunda kariyer tercihlerine gére miihendis olmak isteyenler (MOE) ve
miihendis olmak istemeyenler (MOH) seklinde iki gruba ayrilmistir. On-test ve son-test
seklinde uygulanan fen basar1 testi, motivasyon Olgegi ve 6z-yeterlik olcegi ile veriler
toplanmig ve gruplar arasindaki farklar karisik gruplar arasi-ici ANOVA ile analiz
edilmistir. Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgularin tartisilmasina ve bu alanda
yapilan baska c¢alismalarin sonuglar1 ile karsilastirilmasina yer verilmistir. Ayrica, bu
alanda calisan arastirmacilar ve derslerinde MTTFO uygulamalarmi kullanmak isteyen

fen bilimleri 6gretmenleri i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

5.1 MTTFO Uygulamalarinin Kariyer Tercihlerine Gore 7. Smif Ogrencilerinin
Akademik Basarilar1 Uzerindeki Etkisi

MTTFO uygulamalarmin dgrencilerin fen bagarisi iizerindeki etkisine bakildiginda MOE
ve MOH gruplarinin kendi i¢lerindeki 6n test ve son test puanlar1 arasindaki fark anlamli
bulunmustur. Bu anlamlilik degeri MTTFO uygulamalarinim her iki grubunda fen basarisi
iizerinde benzer ve olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Bu bulgulara bakildiginda
MTTFO etkinliklerinin ders sirasinda MOH grubundaki grenciler icin de dgretici olmus
olabilecegini gostermektedir. Buna benzer yapilan caligmalarda da goriilmiistiir ki
ogrencilerin akademik basarlar1 yapilan miihendislik tasarim aktivitelerinden olumlu
etkilenmistir (Yildirim ve Selvi, 2017; Ercan, 2014; Yilmaz, Caglar ve Giilgiin, 2017).
Bu calismada kullanilan basari testi alt diizey biligsel becerileri (bilgi, kavrama,

uygulama) yoklamaktadir (Bakiniz Tablo 3.11). Bu nedenle her iki 6§renci grubunun da
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akademik basarilarindaki artigin alt diizey bilissel becerilerde oldugu soylenebilir. Fakat
iist diizey biligsel beceriler agisindan miihendis olmak isteyenlerin ve miihendis olmak
istemeyenlerin gelisiminin nasil oldugu bilinmemektedir. MTTFE uygulamalarmin
Ogrencilerin basarisini artirdigini ifade ederken fen basarisinin nasil degerlendirildigini

de goz oniinde bulundurmak gerekir.

5.2 MTTFO Uygulamalarinin Kariyer Tercihlerine Gére 7. Simif Ogrencilerinin Fen
Ogrenmeye Yonelik Motivasyonlan ve Oz-Yeterlik Inanclar1 Uzerindeki Etkisi

MTTFO’niin 6grencilerin i¢sel motivasyonu iizerindeki etkisine bakildiginda, miihendis
olmak isteyen grup ve miihendis olmak istemeyen gruplarin son test puanlar1 arasindaki
fark anlamli bulunmustur. Calismanin basinda her iki grubun i¢sel motivasyonlari
birbirine yakin iken gergeklestirilen uygulama sonrasinda MOE grubundaki 6grencilerin
icsel motivasyonunda artis goriilmiistir. MOH grubunun i¢sel motivasyonunda ise
uygulama sonrasinda herhangi bir degisme meydana gelmemistir. Bu durum
MTTFO’niin i¢sel motivasyon agisindan, miihendis olmak isteyen 6grenciler iizerinde
pozitif olarak etki ettigini fakat miihendis olmak istemeyen 6grencilerin bu yontemden
bir fayda saglamadigini gostermistir. MOE grubundaki motivasyon artisinin sebebi, ders
sirasinda yapilan miithendislik tasarim siireclerinin temele alindigi, 6grencilerin kendini
miihendis olarak hissedebildikleri etkinlikler yaparak kendilerini daha iyi ifade ettikleri,
isbirlikli caligabildikleri bir ders islemis olmalar1 gosterilebilir. Ellerinde bulunan
Miihendislik Tasarim Dokiimanlar1 sayesinde arastrmalar yapmakta, bir problemi
tanimlayarak buna tipki mithendisler gibi ¢alisarak ¢6ziim yollar1 bulmaktadirlar. Tiim bu
stireclerin, mithendis olmak isteyen 6grencilerin ilgi duyduklari meslek alani agisindan
onemli oldugu icin fen Ogrenmeyi daha ¢ok Onemsemelerine ve igsel motivasyon
diizeylerinin artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Buna benzer yapilan bir
caligmada proje tabanli Ogretim silireci kullamilmig ve Ogrencilerin igsel
motivasyonlarinda diger kontrol grubuna gore artis oldugu bulunmustur (Atalay, Aydin
ve Goksu, 2017). Calismada proje tabanli 6gretim siireci kullanilmis ve 6grenciler yine
MTTFO siirecinde oldugu gibi 6grenme siirecine dahil olmuslardir. Ogrencilerin
ogrenme siirecine aktif olarak katilmasi, yaparak yasayarak ogrenme etkinliklerinin

yapilmasi 6grencilerin motivasyonlarini artirmada etkili yontemlerdendir (Saydam, Telli
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ve Yenice, 2012). Bu durumda &grencilerin igsel motivasyonlarminin artmasi sasirtict
degildir.

MTTFO’ niin 6grencilerin digsal motivasyonlar1 iizerindeki etkisine bakildiginda; MOE
ve MOH gruplar1 arasinda digsal-motivasyon-mesleki alt boyutu agisindan 6n test
puanlar1 arasinda fark yokken, son test puanlar1 arasindaki farka ait etki biiyiikliigii orta
diizeyde bulunmustur. Yani MOE grubunun digsal-motivasyon-mesleki alt boyutu
puanlarinda uygulamadan sonra bir degisim gozlenmezken MOH grubunun puanlarinda
orta diizeyde etki biiyiikliigiine sahip bir diisiis gerceklesmistir. Gruplarin digsal-
motivasyon-sosyal puanlarinda da ayni durum s6z konusudur. Yani uygulama oncesi ile
karsilastirildiginda uygulama sonunda MOE grubunun dissal-motivasyon-sosyal
puanlarinda bir degisim olmazken, MOH grubunun puanlarinda bir diisiis oldugu goze
carpmaktadir. Dissal motivasyon igsel motivasyondan farkli olarak davranisin dogustan
gelen tatmin i¢in yapilmasindan ziyade bagkalarina basarili gériinme, 6diil alma, begeni
toplama, takdir edilme gibi digsal etkenlere baglidir (Ryan ve Cornell, 1989). MOH
grubundaki 6grenciler miihendis olmak istemedikleri igin derste yapilan MTTFO
etkinlikleri, miithendislik stiregleri bu 6grencilerin digsal olarak motive olmamalarina

sebep olmus olabilir.

Diger yandan her iki grubun da motivasyonsuzluk alt boyutundan aldiklar1 puanlarda
MTTFO uygulamalarindan sonra bir degisim olmamustir. Bu da aslinda baslangigta da
diisiik olan motivasyonsuzluk puanlariin uygulamadan sonra yine benzer sekilde diisiik
kaldigin1  gostermektedir. Alan yazinda STEM etkinliklerinin =~ 68rencilerin
motivasyonlarini artirdigina dair baska calismalar da bulunmaktadir (Keles ve Uzun,
2012; Tuan, Chin ve Shich, 2005; Yilmaz ve Cavas, 2007). Bu ¢alismada elde edilen,
yapitlan STEM uygulamalarmm, mihendis olmak isteyen ogrencilerin igsel
motivasyonlarmi olumlu yonde etkilendigi sonucu ilgili alan yazin ile uyumludur. Fakat
bu calisma, diger ¢alismalardan farkli olarak ayn1 STEM etkinlikleriyle 6gretim yapilan
MOH grubu 6grencilerinin motivasyonunun artmadigini ortaya koymustur. Bir baska
ifadeyle, STEM etkinliklerinin, miihendislik mesleklerine ilgi duymayan 6grencilerin

fene yonelik i¢sel motivasyonuna bir yansimasi olmadigi, digsal motivasyonuna ise
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olumsuz bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Ogrenmeye ydnelik motivasyon, dgrencilerin
dikkat derecesi ve ¢esitli alanlara yatirim yapma becerisidir. Hedefleri i¢in motive olan
ogrenciler elde ettikleri tatmin i¢in ilgili dersi severler (Lemmer ve Schulze, 2017). MOE
grubundaki 6grencilerin bu etkinlikler ile i¢sel motivasyonlarinda artis olmasinin sebebi
mithendis olmak istemeleri ve bu sebeple dersi sevmeleri olabilir.  Yildirim ve Selvi
(2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada da STEM uygulamalar1 sonrasinda 6grencilerin
motivasyonunda degisme olmadigr goriilmiistiir. Yapilan STEM uygulamalari
ogrencilerin Fen dersine yoOnelik motivasyonlarinda anlamli  bir degisiklik
olusturmamistir. Buradan ¢ikarilabilecek sonug; herkese STEM egitimi vermenin ¢ok
dogru olamayacagidir. Ogretim programlarma STEM eklense de biitiin dgrenciler bu
calisgmada gorildigi gibi STEM etkinlikleriyle motive olamayabilir. Bu nedenle
egitimdeki bu tarz reformlarin aceleye getirilmemesi ve detayl bir sekilde arastirilmasi
gerekmektedir. Ayrica egitim programlarina alinan STEM’ le birlikte okullara STEM
malzemesi alinmasi, robotik vd. diger destekleyici kurslarin agilmasi gibi maliyetli ve
ekonomik olarak iilkeye yiik olmakta olan durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiiki
azaltmak i¢in sadece STEM egitiminden fayda saglayacak gruplarin bu egitime erisiminin
saglanmasinin daha uygun olabilecegi g6z onilinde bulundurulmali ve egitim reformlar1

bu ¢ergevede yeterli veriye ulasildiktan sonra yapilmalidir.

Ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik 6z-yeterlik inanglarindaki degisime bakildiginda ise
baslangigta her iki grubun da 6z-yeterlik diizeylerinin birbirine yakm oldugu fakat
MTTFO uygulamalarindan sonra, miihendis olmak isteyen 6grencilerin 6z-yeterlik
inanclarinda 6nemli bir artis meydana gelirken miihendis olmak istemeyen 6grencilerin
oz-yeterlik puanlarinda bir degisim olmadig1 bulunmustur. Oz-yeterlik inanci, bireyin bir
gbrevi basarabilecegine dair kisisel yetenekleriyle ilgili inancidir (Bandura, 1986). Altun
vd., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada proje tabanl 6grenme yonteminin dgrencilerin
oz-yeterlik inanglar1 tizerindeki etkisine bakildiginda pozitif bir etki oldugu goriilmiistiir.
Burada pozitif etkiyi yaratan unsurun, dgrencilerin kendi 6grenmelerini kendilerinin
diizenlemesinin oldugu goriilmiistiir. Bu calismada da MTTFO etkinlikleriyle dgrenciler
O0grenme siirecine dahil olmus ve ilgi duyduklar1 meslege yonelik c¢aligmalar

yuriitmiiglerdir. Bu durum da 6z-yeterlik inanglarini olumlu bir sekilde etkilenmistir.
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Alan yazinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin 6z-yeterlik diizeyleri {izerinde olumlu
etkilerini oldugunu ortaya koyan ¢alismalar bulunmaktadir. (Ugras, 2019; Byars-Winston
vd., 2010; Kesim, 2018; Cayci, 2013; Altun vd., 2013). Bu calismalarda 6grencilerin
miithendislik mesleklerine olan ilgisine bakilmadigi i¢in, katilimcilarin miihendislik
meslegine ilgi duyup duymadiklari bilinmemektedir. Ancak yapilan bu caligmada,
miihendis olmak isteyen ve istemeyen 6grencilerin 6z-yeterliklerinin yapilan STEM
uygulamalarindan farkl sekilde etkilendigi bulunmustur. Ders sirasinda gerceklestirilen
mini tasarimlar yardimiyla bir probleme yonelik ¢6ziim oOnerileri bulmalar1 ve buna
ulasmak i¢in yaptiklari tasarimlar ve sonunda basariyla ortaya konan biiyiik tasarim tirtinii
ozellikle miihendis olmaak isteyen Ogrencilerin fen alaninda kendilerine olan
giivenlerinin ve de 6z-yeterliklerinin pozitif olarak etkiledigi diisiiniilmektedir. Fakat,
miihendis olmak istemeyen dgrencilerin MTTFO etkinliklerinden sonra fen dgrenmeye
yonelik 6z-yeterlik inanglarinda neden artis neden olmadigi ise yapilacak yeni ¢caligmalar

ile arastirilabilir.

Biitiin motivasyon alt boyutlarma ve 06z-yeterlik inancma iliskin bulgular dikkate
alindiginda MTTFO’niin 6grencilerin kariyer tercihlerine gore fen dgrenmeye yonelik
motivasyonlar1 ve 6z-yeterlik inanglar tizerindeki etkisinin farkli oldugu goriilmektedir.
Miihendis olmak isteyen Ogrenciler 6zellikle i¢csel motivasyon ve 0z-yeterlik inanci
agistndan MTTFO uygulamalarindan fayda saglamislardir. Yani miihendis olmak isteyen
ogrenciler MTTFO uygulamalaridan sonra daha ¢ok fene ilgi duyduklari igin ve fen
o0grenmeye 6nem ve deger verdikleri icin fen 6grenmek istediklerini ifade etmislerdir.
Ayrica bu oOgrencilerin fen derslerinde basarili olabileceklerine, zor konular1 bile
kolaylikla o6grenebileceklerine ve yliksek puanlar alabileceklerine olan inanglar1 da
onemli dlgiide artmistir. Bu 6grenciler mithendislik meslegini gelecekte kariyer olarak
hedefledikleri i¢in fen derslerinde yapilan etkinliklerin miihendislik uygulamalar1
icermesinin Ogrencilerin miihendislik ve fen bilimleri arasindaki iligkiyi daha iyi
anlamalarmma ve fen 6grenmeye daha ¢ok deger vermelerine yol actig1 diigiiniilmektedir.
MTTFO uygulamalar1 onlara miihendislerin ¢alisma prensiplerini deneyimleme sansi

vermektedir ve MTTFO sayesinde dgrenciler fen alanindaki bilgilerini hem kullanma
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hem de gelistirme firsat1 bulmuslardir. ilgi duyduklar1 meslege iliskin aktiviteler igeren
fen derslerinin 6grencilerin fene yonelik motivasyonunu ve 6z-yeterlik inancini artirmasi
bu nedenle beklenen bir durumdur. Diger yandan, anlamli 6grenme igin her ne kadar i¢sel
motivasyon digsal motivasyona gore daha istenilen bir durum olsa da her iki motivasyon
da Ogrenme siireci i¢in dnemlidir (Deci ve Ryan, 2008). Bu calismada MTTFO
uygulamalarmimmiihendis olmak istemeyen ogrencilerin digsal motivasyonlarinda
azalmaya yol agmas1 6grencilerin kariyer tercihleri ile uyumlu olmayan aktivitelerin
merkezde oldugu bir 6gretim yontemiyle fen derslerini islemelerinin dogru bir yaklagim
olmayabilecegine isaret etmektedir. MTTFO siirecinde miihendislik alanlarmda kariyer
tercthi olmayan G6grenciler fen 6grenmenin gelecekte yapmak istedikleri meslek i¢in
gerekli olmadig1 goriisiinii daha ¢ok benimsemislerdir ve fen dersinde basarili olmaya ve
baskalarmin begenisini kazanmaya daha az 6nem vermeye baslamislardir. Dolayisiyla
fen derslerinde kullanilacak yontemler secilirken O6grencilerin kariyer tercihleri goz
oniinde bulundurulmali ve onlarm motivasyonunu olumsuz yonde etkileyebilecek

yontemlerden ka¢iilmalidir.

STEM egitimi biitiinciil bir bakis agisina sahiptir ve bu sebeple STEM’i olusturan
disiplinler birbiriyle siirekli etkilesim halindedir. Bu Biitiinciil bakis agis1 sayesinde
ogrenciler eski bilgileriyle yeni bir problem durumuna ¢6ziim getirebilmektedir. Boylece
ogrendikleri kalic1 hale gelmektedir (Wang, 2012). STEM alaninda yapilan ¢aligmalarda
genellikle STEM yaklagimina gore yapilan fen egitiminin 6grencilerin fen 6grenmeye
yonelik motivasyonu iizerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir (Or. Marulcu,
2010; Ercan, 2014; Becker ve Park,2011; Akgiindiiz ve Ozgelik, 2018; Roth, 2001). Fakat
bu arastirmalarin higbirinde O6grencilerin kariyer tercihleri g6z Oniine alinmamaistir.
Oysaki yapilan bu ¢aligmada biitiin 6grencilerin STEM yaklagimma gore islenen ve
mithendislik uygulamalarinin fen konularma entegre edildigi bir 6gretim yonteminden
benzer sekilde faydalanmadigi bulunmustur. Yani kariyer tercihi ile Ortiismeyen
uygulamalarin 6grencilerin fen ogrenmeye yonelik digsal motivasyonlarini olumsuz
etkiledigi, icsel motivasyonunu ve &z-yeterligini ise etkilemedigi bulunmustur. MTTFO
uygulamalarindan motivasyon ve Oz-yeterlik anlaminda fayda saglayan tek grubun
mithendisligi gelecekte kariyer olarak tercih eden Ogrenciler olmasit STEM

uygulamalarinin 6grencilerin kariyer tercihleri ile ortlismesi durumunda oldukca basarili
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oldugunu desteklemektedir. Ornegin, Kizilay (2018) tarafindan Kayseri ilinde
gerceklestirilmis olan bir caligmada ortadgretim 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik
kariyer bilgileri ve motivasyonlar1 incelenmistir. Arastirma sonucunda en ¢ok STEM
alanindaki dersi seven ve STEM alanindaki bir derste basarili olan 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin ve motivasyonlarinin anlaml bir sekilde diger
ogrencilerden daha yiiksek oldugu sonucuna ulasiimistir. Benzer sekilde, Cibir ve Ozden
(2017) dordiincti smif Ogrencileriyle (n= 1041) gergeklestirdikleri g¢alismada, fen
bilimleri alanlariyla ilgili bir meslek tercihi yapmak isteyen 6grencilerin fene yonelik
tutumlarmin diger alanlarda meslek sahibi olmak isteyen 6grencilere oranla anlaml bir
sekilde yliksek oldugu sonucuna ulagmistir. Ayni sekilde Yerdelen vd. (2016) tarafindan
yapilan ¢alisma da 6grencilerin STEM’e yonelik olumlu tutumlari ile STEM alanlarinda
kariyer yapma egilimleri arasindan pozitif bir iliski oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu
calismalardan da anlasilacagi iizere STEM etkinliklerinin daha verimli bir sekilde
ogrencide yansimasini bulunabilmesi i¢in 6grencide ilgi, istek, beceri, mesleki egilim gibi
bazi durumlari bulunmasi gerekmektedir. Herkese ayn1t STEM egitimi vermenin dogru
bir yaklasim olmayabilecegi, iistelik bu durumun ekonomik agidan sikintili olabilecegi,
zaman kayiplarinin yasanabilecegi ve dgrencilerin ilgi ve yeteneklerine uygun 6gretim
yontemlerinden ziyade ilgisini ¢ekmeyen bir yontemle ders yapilmasmni olumsuz
sonuglar dogurabilecegi géz Oniine alinarak STEM egitimi verilirken daha dikkatli

davranilmas1 6nemli gdziikmektedir.

Bu nedenle uygulamasi kolay olmayan ve bazen hem zaman hem de maddi agidan
ekonomik olmayan, 6gretmenler agisindan da uygulamasi zor olan STEM yaklasimma
uygun etkilerini her durumda olumluymus gibi diisiinmemek ve mesleki egilimlerini géz
ard1 ederek her 6grenci lizerinde uygulamaktan ka¢inmak daha uygun olabilir. Biitiin
ogretim yontemlerinde oldugu gibi MTTFO gibi STEM yaklasimina uygun dgretim
yontemleri uygulanirken dgrencilerin ilgi ve ihtiyaglar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Eroglu ve Bektas (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada STEM egitimi almis Fen Bilimleri
ogretmenlerinin STEM temelli ders etkinliklerini hakkindaki goriisleri alinmistir. Bu
calismanin sonucunda STEM temelli ders etkinliklerinin 6gretmenler acgisindan bazi
olumsuz ydnlerinin oldugu ortaya ¢ikmustir. Ornegin, dgretmenlerin zaman, malzeme ve

konuya hakim olamama gibi durumlarda zorlandiklar1 goriilmistiir.
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5.3 Sonug¢

Sonug olarak; bu calismanin sonunda gorilmistiir ki, yapilan Miihendislik Tasarim
Temelli Fen Ogretimi uygulamalar1 miihendis olmak isteyen ve miihendis olmak
istemeyen 6grenci gruplarmin her ikisi tizerinde de 6gretici bir etkiye sebep olmustur.
Her iki grupta da akademik basarida bir artis meydana gelmistir. Motivasyon agisindan
gruplar incelendiginde; yapilan uygulamalarin evet diyen gruptaki ogrencilerin igsel
motivasyonunu artirirken hayir diyen grupta anlamhi bir degisiklige yol agmamustir. Her
iki grubun da motivasyonsuzluk diizeyleri MTTFO’den etkilenmemistir. Dissal
motivasyonlar agisindan incelendiginde ise hayir diyen grubun digsal motivasyon
tiirlerinde bu uygulamalarin bir diislise neden oldugu evet diyenlerde anlamli bir
degisiklige sebep olmadig goriilmiistiir. Oz-yeterlik acisindan incelendiginde baslangicta
iki grubunda 6z-yeterligi birbirine yakin iken uygulamalar sonrasinda evet diyen grubun
0z-yeterliginde bir artis meydana gelmisken, hayir diyen grupta anlamli bir degisiklik
olusmamustir. Dolayistyla MTTFO ile islenen fen derslerinin miihendis olmak isteyen ve
istemeyen Ogrencilerin motivasyon ve 0z-yeterlik diizeyleri iizerindeki etkisisnin ayni
olmadig1 goriilmiistiir. Buna dayanarak, daha verimli bir 6gretim stireci i¢in smiflarda
STEM yaklasimina gore islenecek derslerde dgrencilerin kariyer tercihleri gz oniinde
bulundurulmali ve 6grencilerin ilgi ve ihtiyaglar1 ile uyumlu yontemler tercih edilmesi

gerektigi soylenebilir.

5.4 Oneriler

Bu arastirmanin sonuglar1 baz almarak bu alanda calisma yapan arastirmacilara ve bu

yontemi siniflarinda uygulamak isteyebilecek dgretmenlere 6nerilerde bulunulmustur.
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Bu calismada 6grencilerin miithendislik meslegini gelecekte kariyer olarak planlama
durumlarma gore fen derslerinde yapilan miithendislik odakli etkinliklerin 6grencilerin
akademik basari, motivasyon ve Oz-yeterlikleri iizerindeki etkilerine bakilmistir.
Sonuglara gore her iki grubun da miihendislerin ¢alisma prensiplerini merkeze alan
MTTFO uygulamalarindan etkilenme sekillerinin farkli oldugu gériilmiistiir. Yani
miithendisligi kariyer planina dahil eden 6grenciler bu yontemden motivasyon, basar1 ve
oz-yeterlik anlamimda fayda saglarken, mithendis olma plan1 olmayan o6grenciler fen
basarisinda artig géstermelerine ragmen fen 6grenmeye yonelik digsal motivasyonlarinda
diisiis yasamiglardir. Bu nedenle 6gretmenler bu uygulamalar1 smifta yapmadan 6nce
ogrencilerin kariyer tercihlerini géz oniinde bulundurmali ve 6grencilerin ilgi alanlari
dogrultusunda uygun 6gretim yontemlerini belirlemelidir. Her ne kadar son zamanlarda
fen derslerinin STEM yaklasimina gore islenmesinin faydali oldugu konusunda birgok
arastirmact ve egitimci fikir birliginde olsa da STEM etkinliklerinin bagarisinin
ogrencilerin mesleki ilgileri ile uyumlu olmasi gerektigi unutulmamalidir. Biitiin
ogrencilere ayn1t STEM etkinlikleri uygulandiginda bazi 6grencilerin bu etkinliklerden
fayda saglarken, bazilarmin bunun aksine olumsuz etkilenebileceg§i g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ozellikle fen derslerinde miihendislik uygulamalarmi merkeze alan
ogretim yontemleri kullanilirken, tarihgi, edebiyat¢i, avukat, hemsire, muhasebeci, polis
gibi mithendislikle ilgisi olmayan mesleklerde kariyer yapmak isteyen dgrencilerin bu
aktivitelerden fayda saglayamayabilecegi bilinmelidir. Elbette Ki 6grencilerin kariyer
tercihleri zamanla degisebilmektedir. Giiniimiizde bir¢ok 6gretim programimin amaci da
21. Yiizyilda STEM alanlarindaki mesleklere olan ilgiyi artirmaktir. Bu nedenle 6ncelikle
ogrencilerin kariyer tercihlerini bu alana yonlendirecek uygulamalar yapilabilir,
miihendisligin ne oldugu ve miihendislerin nasil ¢calistiklar1 hakkinda 6grencilere bilgiler
verilerek Ogrencilerin miihendislik kariyerine ilgisini artirilabilir ve &grencilerin
mithendislige bakis acilarini olumlu yonde degistirilebilir. Daha sonra miihendislige ilgisi

olan 6grenciler belirlenerek bu dgrencilere MTTFO gibi yontemlerle fen dgretilebilir.

MTTFO gibi STEM yaklasimma uygun dgretim ydntemlerinin dgrenciler {izerindeki
etkisinin belirlenmesi i¢in yapilacak ¢alismalarda arastrmacilar farkli ogrenci
ozelliklerini de dikkate alarak calismalidirlar. Arastirmalarda 6nemli degiskenlerin g6z

ard1 edilmesi, sonuglarin yanlis yorumlanmasina neden olabilmektedir. Ayrica bu
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arastirma sadece “Aynalarda Yansima ve Sogurulma” ve “Elektrik Enerjisi” iinitelerinde
yapilan MTTFO uygulamalari ile sinirhidir. Bu konu ile ilgilenen arastirmacilar farkli fen
konularinda, farkli smif diizeylerinde ve daha uzun siiren uygulamalarla yapilan

caligmalarla yeni bulgular elde edebilirler.

5.5 Smirhhiklar

2016-2017 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde gergeklestirilen bu ¢alismada, 7. Sinifta
O0grenim goren ve “Mihendis olmak ister misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar
dogrultusunda gruplara ayrilan 6grencilerle “Aynalarda Yanima ve Sogurulma” ve
“Elektrik Enerjisi” {initeleri MTTFO yaklasimikullanilarak gerceklestirilmistir.
Calismaya ait bazi sinirliliklar mevcuttur. Bunlardan bir tanesi ¢aligmanin yapildig:
okuldaki égrencilerin MTTFO uygulamalariile ilk kez karsilasiyor olmalar1 sebebiyle
yonteme yabancilik cekmeleridir. Bir diger sinirlilik STEM alanlarindan olan teknolojiyle
ilgili okulda yeteri kadar imkan olmamasidir. Ayrica bu ¢alima sadece bir ortaokulun 2
smifinda gerceklestirilmistir. Bulgularin genellenebilirligini artirmak i¢in daha biiytik
orneklemlerle calismak daha faydali olacaktir. Bu nedenle bu arastrmanin farkli smif
diizeyleri ile farkli okullarda tekrar edilmesi 6nemlidir. Son olarak, bu arastirmada
0grenci bagsarisin1 6l¢mek i¢in kullanilan basar1 testi “Aynalarda Yanima ve Sogurulma”
ve “Elektrik Enerjisi” iinitelerinin biitiin kazanumlarmi kapsamamaktadir. Olgme arac1
gelistirilirken madde analizinden elde edilen ayiricilik ve giigliik indekslerine dayanarak
3 kazanima ait maddeler ¢ikarilmistir. Bu nedenle bu iinitelerdeki basar1 diizeyi mevcut

test maddeleri ile 6l¢iilebilen kazanimlarla sinirlidir.
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7. EKLER

EK 1: Anket Calismasi izin Yazisi

oRetT, TL.
> s, KARS VALILiGI
- 11 Milli Egitim Mudarlagii

Say1r :91782061-604.01.01-E.3037824 08.03.2017
Konu: Anket Cahgmas:

KAFKAS UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
{Personel Daire Bagkanhgi)
KARS

flgi a) 26/02/2017 tarihli ve 5194 sayih yazimz.
b) 07/03/2017 tarihli ve 3024473 sayih Valilik Makam onay1.

flgi (a) sayih yazimza istinaden, Universiteniz Fen Bilimler Enstitiisi Matematik ve Fen
Bilimleri Egitim Anabilim Dali Yiiksek lisans ogrencisi Eda KIZILKUS BULUT'un,
"Tasanm Temelli Fen Ogretiminin 7. Smf Ogrencilerinin Fen Dersindeki Basari,
Motivasyon ve Oz-Diizenleme Stratejileri Uzerine Etkisinin incelenmesi” konulu anket
calismasi ilimiz merkez Sehit Albay ibrahim Karaoglanoglu Yauli Bslge Ortaokulu 7. Simf
Ogrencilerine uygulamas ile ilgili alinan ilgi (b) sayih Valilik Makam onay1 ve miihiirlii
anketler ekte gonderilmigtir.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Gokhan ALTUN
il Milli Egitim Miidiirii

Eki:
-Valilik Makam Onay1 (1 sayfa)
-Miihiirlis Anket (11 sayfa)
Ortahapr Mah. Hikiimet Konagi 36100 KARS Aynnuh bilgiigin: AL ALP Bilgisoyar lylemmeni
Ilektronik Ag: htp: Rars.meb.gon ar fel: {0d474) 2128226(110) o
c=posta: Strateiigehistiome36 o meb oo ar Faks: (0474) 2128229
Bu cvrak guvenh elek k mza sle imzal, stir http e rak meb gov tr adresinden 14a22-d0e8-3bee-b234-d11e kodu e tevit cdilebilir

112



EK 2: Demografik Bilgiler Anketi

Ogrenci Numarasi: ]

Sevgili Ogrenciler,

Bu calismada sizin Fen Bilimleri dersine iligkin diisiincelerinizi belirlemek amaglanmaktadir. Bu anketin saglayacags
yarar, bunu yanitlamakta gostereceginiz igtenlik ve dikkate baghdir. Liitfen hichir maddeyi bos birakmayin ve her biri
icin tek yanit veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bifimsel bir cahigma igin kullanilacak ve baska Kisiler ile
paylasilmayacaktir. Bu calismaya yaptiginiz katkilardan dolayi tegekkiir ederim.

A. KiSiSEL BiLGILERINiZ
1. Cinsiyetiniz: @Kz O Erkek
2. Dogum Tarihiniz (Yil olarak):
3. Gegen donemki Fen Bilimleri dersi karne notunuz:(100 iizerinden)
4. Buyiidiigliniizde miihendis olmak istiyor musunuz?© Evet ® Hayir
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EK 3: Motivasyon Olcegi

B. Fen bilimleri dersini 6grenme sebeplerinizi belirtmek amaciyla hazirlanan bu digekte, her bir
madde icin size uygun gelen ifadeyi 1’den 6’ya kadar puanlayiniz.

Nigin fen bilimleri 6greniyorsunuz?

Fen bilimleri konularini 6grenmekten zevk aliyorum.

Fen bilimleri alaninda iyi bir ise sahip olmak igin.

Cevremdeki insanlardan dvgiiler almak istiyorum.

Universiteyle ilgili daha iyi segimler yapabilmek icin.

Aileme fen bilimleri dersini basardigimi gostermek igin.

Fen bilimleri konulart ilgimi gekiyor.

Fen bilimleri alaninda yeni 6grendigim seyleri paylasmaktan keyif aliyorum.

Higbir fikrim yok. Ogrendiklerimin ne ise yarayacagini anlamiyorum.

V| IN|D | |wIN]E

ilgimi geken fen bilimleri konularinda yeni seyler grenmek keyif veriyor.

ey
o

. Fen bilimleri konularinda tartigmaktan zevk aliyorum.

[=Y
[

. Gelecek icin sectigim meslek bu alanla ilgili oldugu igin.

=
N

. Dogrusu fen bilimleri konusundaki aktivitelere katilmaktan hoslanmiyorum.

ey
w

. Fen bilimleri konularini basarabildigimi kendime kanitlamak igin.

[any
S

. Agikcasi 6grendigim konularin ileride isime yarayacagini diigiinmiiyorum.

-
w

. Meslek seciminde onemli oldugu igin.

[y
[=)]

. Acikgast nigin fen bilimleri 6grenmem gerektigini bilmiyorum.

-
~

. Fen bilimleri alanindaki dergi ve yazilari okumaktan ¢ok hoslaniyorum.

-
oo

. Diger orencilerden daha iyi oldugumu gostermek icin.

[ury
o

. Diiriist olmak gerekirse, fen bilimleri dersini 6grenmek igin herhangi bir sebep gérmiiyorum

olo|le|lololo|lolololo|lolo|le|lo|le|eleolele] Kesinliklie katilmiyorum

Oio|e|e|e|o|o|e|e|e|e|o|e|e|e|e|e|e|e] Cogunluklia katilmiyorum
eloele|vo|v|o|ve|v|e|o|o|e|e|e|e|@|@] Kismen katilmyorum
ele|ele|e|e|e|o|e|e|e|e|e|e|e|e|®|e|®| Kismen katiiyorum

olololo|o|e|o|ele|o|o|o|o|o|o|e|e|@|@| Goguniukia katiiyorum
olo|olo|o|e|o|e|e|eo|e|e|e|e|e|e|e|®]| Kesinlikle katihyorum
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EK 4: Oz-Yeterlik Olcegi

C. Asagidaki ifadelerin sizi ne derece yansittigini (sizin durumunuza ne kadar uygun oldugunu) 1'den 5'e kadar
derecelenmis olan rakamlardan birini isaretleyerek belirtiniz.

Beni Hig Yansimiyor (Gemmmmmm—— Beri Tam Olarak Vansiiyor

1 2 3 4 5

1. Yeni bir fen konusuna calismaya baslamadan dnce, nasil calisacagimi planlarim. 010|090
i Fein"l)ll-!rqlerl dersine calismaya baglamadan dnce, neyi, nasil grenecegim hakkinda olololels
disiindiriim.
3. Birfen konusunu calismaya baslamadan dnce, onu dgrenmek icin ne kadar zamana
15 : O RORRORRORNY)
ihtiyacim olacagini planlarim.
4, Fen bllnplen. dersinde yeni bir konu dgrenirken, ilk olarak o konuya galismak igin en iyi ololelols
yolu belirlerim.
5. Fenbilimleri dersine calismaya baglamadan dnce, kendime 6grenmeme yardim edecek
0{0|0|®|06
hedefler koyarim,
6. Fen bilimleri dersine caligirken, neyi grenmekte oldugumu bildigimden emin olmak igin
; 000|100
kendime sorular sorarim.
L. Fer! bilimleri dersine calisirken, bilmem gereken seyleri ne kadar iyi Ggrendigimi ololalole
belirlemeye caligirim,
8. Fenbilimleri dersine calisirken, konuyu anlayip anlamadigimi gormek icin kendimi ololelole

sinarim.

9. Fen bilimleri dersine caligirken, calistigim seyi dgrenip 6grenmedigimi kontrol ederim. |0 (1@ 10| ® | 6

10. Eger fen bilimleri dersine caligirken kafam karisirsa, baga donerim ve konuyu anlamaya
caligirim,

11. Eger fen bilimleri dersinde calistigim konu zor ise, yavaglarim ve onu anlamak igin daha
gok zaman ayiririm.

12. Eger fen problemlerini cdzmekte zorlanirsam, gdzmek icin bagka yollar denerim. {0 |0 |0 | @ | O

13. Eger bir fen konusunu yeterince iyi bilmedigimi diigiiniirsem, sonraki konuya gecmeden
dnce o konuyu dgrendigimden emin olurum.
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EK 5: Akademik Basan Olcegi

Ogrenci no: FEN BILIMLERI TESTI
Einyifi: Asagidaki sorulari dikkatli bir sekilde ¢cbzerek
yanitlarinizi ltfen cevap anahtarina isaretleyiniz.
5)
Kumas tiirii
K
Dizgln yansitany I L
aynalar M
] Dagitarak Ayni ortamda bulunan ve ilk sicakliklar1 ayn olan ii¢
rmaicestten yansitan aynala : farkli kumagin belirli bir siire sonra sicakliklari
olgiiliiyor. Yukaridaki tabloya kaydediliyor.
o e i Buna gére kumaslarla ilgili;
1. Is181 en fazla L kumagi sogurmustur.
1) 2. M kumagsi, K kumasindan daha koyu renklidir.

Sekilde verilen kavram haritasinda numarah
yerlere asagidakilerden hangisi gelmelidir?

1 I 111
A) Diiz ayna Tiimsek ayna ~ Cukur ayna
B) Cukur ayna  Diiz ayna Tiimsek ayna
C) Timsek ayna Cukur ayna Diiz ayna
D) Diiz ayna Cukur ayna Tiimsek ayna

2) Pelin mutfakta annesine yardim ederken metal
kasigin igine baktiginda burnunu ok biiyiik, kasigin
arkasina baktiginda ise burnunu ¢ok kiigiik gortiyor.
Buna gore kasigin i¢c ve dis yiizeyi sirasiyla hangi
aynalarin ozelliklerini gosterir?

A) Diiz, cukur B) Tiimsek, cukur
C) Cukur, timsek D) Cukur, diiz
3)
Diiz Ayna Zeynep 2025 sayisini bir kagida
yazarak diz ayna 6nine sekilde-
20a2s ‘ ki gibi yerlestirmistir.
Buna gore bu sayinin diiz ay-
nadaki gorintlisi asagidakiler-
den hangisinde verilmistir?
A) B)
20a25S S22
C) D)
5052 250S

4) 1. Mavi, yesil ve kirmizi 151k karistirilirsa beyaz 151k
olur.

1. Beyaz 151k altinda her cisim kendi renginde goriiliir.
III. Beyaz cisim hangi renk 151k altinda ise o renkte
goriiliir.

Renk ile ilgili verilen bilgilerden hangileri
dogrudur?
A)YalmzI B)Ivell C)IIvelll D) I, I veIll
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3. K kumasmim 15181
. kumagindan fazladir.
Ifadelerinden hangileri dogrudur?

yansitma  Ozelligi L

A)Yalmz1 B)Yalmz3 C)lve2 D)lve3
6) Sekildeki gozlemci, su ylizeyindeki gemiyi periskop

ile gérmek istiyor.

Buna gore gozlemci, periskop icindeki diizlem

aynalari asagidakilerin hangisindeki gibi
yerlestirilmelidir?
A =) =3} D
v ‘ ] all
<) i —I o) - g—
»: | Lo

7) Giines altinda bir otoparkta yan yana bekleyen
asagidaki ayn1 marka ve modelde olan fakat renkleri
farkli olan arabalardan hangisinin iginin sicakligi

digerlerine gore daha fazladir?
A) B)

Gri renkli araba

B ——

Beyaz renkli araba

C) Ei D) !

Mavi renkli araba Siyah renkli araba



8) Ogretmen, oOgrencilerinden “Beyaz 1sik  tiim
renklerin birlesimidir.” bilgisine giinlilk hayattan

ornekler vermelerini istiyor. TEST BiTTI...
Ahmet: CD’ye 151k tuttugumuzda tizerinin renkli AYNALAR TESTi CEVAP ANAHTARI
goriilmesi
Tuba: Sabun baloncuklarinin istiinde renklerin 1 a b C d
goriilmesi 2 a b C d
Ayse: Fiskiye etrafinda su damlalarinin giines 15181 3 a b C d
altinda gokkusagi olusturmast 4 a b C d
Damla: Gokyiiziindeki bulutlarin beyaz goriinmesi 5 a b C d
Buna gore hangi 6grencinin verdigi 6rnek yanhstir? g : g E g
A)Damla B) Ayse C) Tuba D) Ahmet 8 a b C d
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Ogrenci no :

Sinifi:

FEN BiLIMLERi BASARI TESTi
Asagidaki sorular dikkatli bir sekilde ¢6zerek

yanitlarinizi [Gtfen cevap anahtarina isaretleyiniz.

1) Asagida verilen devrelerin ikisinde

ampuller  seri,
baglanmistir.

ikisinde ise

[~ 5 ]
[ ]

baglandigi

devreler
hangisinde dogru olarak verilmistir?

(7]

v
Buna go6re ampullerin seri

paralel

ve paralel
asagidakilerden

3)

m ("

am o)
Yukanida verilen basit elektrik
devrelerinde ampullerin baglanma
sekilleri acisindan dogru

gruplandirilmasi

asagidakilerden

hangisinde verilmistir?

Seri_ Paralel
A) 1,IvV 1,11
B) IL,IvV 11
C) 1L 1,1V
D) 1,1 1,IV

2) .
A g 3-_1
o ) [— 7
’f:ﬁ— = r—d&' — =
r ‘ " ‘_] l -
\
4 — =y
Fil Pi Pi
Sekildeki lambalar ve piller

ozdestirBuna gore, asagidakilerden
hangisi ya da hangileri dogrudur?
I. A lambasinin parlakhgr B lambasinin
parlakligina esittir.
Il.A lambasi B’ den daha parlak yanar.
I1.B lambasinin parlakhigi C lambasinin
parlakhgina esittir.

A) Yalniz |
1LIve I

B)YalnizIll C)Ilvell D)
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Seri Bagh Paralel Bagh
A)lvell Il ve IV
B) I, Il ve lll Yalniz IV
C) lllve IV Ivell
D) |l ve IV IlI've lll
4) Ahmet semasini c¢izdigi elektrik

devresinde ampulden gegen akimi dlgmek
istiyor. Bunun icin devreye ampermetreyi
dort farkl durumda asagidaki gibi bagliyor.

et

i
]

urum II. durum

& &

II l -
I 180
IV, durum
Ill. durum
Buna gore Ahmet ampermetreyi hangi

durumdaki gibi baglarsa dogru dlgim
yapmis olur?

A) LIl B)llvelv C)lllvelV D) Il ve
1]



5)

G N\
Keyed N\
gerien

Ogrenciler farkli gerilimlerden gecen akim
siddetlerini 6lgmek icin ampermetre
kullanmislardir.

Ogrencilerin elde ettikleri sonuclardan bir

kismi asagidaki tabloda gostertilmistir.
Tabloda eksik olan bilgiyi
tamamlayiniz.
Gerilim (Volt) Akim (miliamper)
2 15
4 30
&0
A) 4 B) 6 C) 8 D)
12
6) Asagdida verilen cihazlardan hangisi
elektrik  enerjisini  hareket enerjisine
donlsttiren  teknolojik  bir  uygulama
degildir?

A) B) 9'1
> }. ';f

Mikser Robot

Matkap

Jenerator

7)
Elektrikli soba
B

Su isiticisi

2

Tost
Yukarida verilen araclardan hangisi ya
da hangileri elektrik enerjisini 1s1
enerjisine donusturur?

A) 1ve?2
B) 1,2ve3

C)2veld
D) Yalniz 3
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8) Asagidaki davranislardan hangisi
elektrik enerjisinden tasarruf etmemizi
saglar?

A) Camasir makinesini uzun programda
calistirmak.

B) Bulasik makinesini ylksek sicaklikta su
kullanan program ile galistirmak.

C) Buzdolabi kapagini acik birakmak.

D) A sinifi elektrikli cihazlar tercih etmek.

9) |. Elektrik enerjisi kaynaklari devreye
elektrik akimi saglar.
Il. Elektrik enerjisi Gretiminde su,
rizgar, jeotermal ve giines enerjisi gibi
kaynaklar kullaniimaktadir.

II. Elektrik akimi bir tir enerji

aktarimidir.
Yukarida verilen ifadelerden hangileri
dogrudur?
A) Yalnizl B) Yalnizll C)llvelll D)I,

I, 1l

10) Asagidaki glui¢ santrallerinden
hangisinde, Diinya’nin isisindan
faydalanilarak elektrik uretilir?

A) Jeotermal santral

B) Termik santral

C) Nukleer santral

D) Hidroelektrik santral

11. Bir ampul ve pille yapilan elektrik
devresinde voltmetre kullanarak devredeki
gerilim Olculmek isteniyor.

Il
F =

+=
©
[ & 11—
JI
+1= + =
1l v—O—&—

Buna gore yukaridaki basit elektrik
devrelerinden hangisine baglanan
voltmetre, kullanildigi devredeki
ampuliin uclar arasindaki gerilimi
olcebilir?
A) I B)Il

)il D)IV



12) Bir o6grenci, bir ampulin uglan
arasindaki gerilim ile Gzerinden gecen akim
siddeti arasindaki iliskiyi  deneyerek
kesfetmek istiyor.

Ogrencinin amacina ulasabilmesi icin
verilen diizeneklerden hangi ikisini
kullanmasi gerekir?

A) lve?2 C)lve3
B)2ve3 D)2ve4
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ELEKTRIK TESTi CEVAP ANAHTARI
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EK 6: 7. Simf Ders Plam1 Ornegi

Unite Ad: Aynalarda yansima ve 15181 sogurulmasi
1. Isbirligi yapar.
Kazamimlar: 2. Kendi basina fikir iiretir.
3. Sorumluluklarini yerine getirmeye gayret eder.
4. Ayna cesitlerini gozlemler ve kullanim alanlarma 6rnekler
Verir.
5. Diiz, cukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri
karsilastirir.
Tarih: 22-27/03/2017
Siire: 2 ders saati
. Ogrencilerin gecen dersten miihendislik ile ilgili neler
Giris: hatirladiklar1 sorulur.
. Miihendislik tasarim dongiisiine vurgu yapilir.
. Miihendislik tasarim siiregleri nelerdir?

. Miihendislik  hakkindaki goriisleriniz  nelerdir?  Gibi
sorularla miihendislik algis1 6grencilerde olusturulur.

. Gegen ders incelene problem durumu tekrar hatirlatilir.
Gelisme: o Problemin ne oldugu, ¢oziim olarak neler diistiniildigi,

cizilen tasarimlarin neye gore cizildikleri, siirlilik ve kriterler

iizerinde tekrar durulur.

. Ardindan etkinlikte yer alan aynalar mini tasarimina gegilir.

. Ogrencilerden tasarrmin asamalarini dikkatlice okuyup ne

yapmalar1 gerektigini anlamalar1 saglanir.

. Gerekirse  etkinligi  gerceklestirmeye  yonelik  bazi

aciklamalar yapilir, fakat bilgi verilmez.

. Ardindan Ogrencilerin mini tasarimi gerceklestirmeleri

beklenir.

o Tasarim1 gerceklestirirken tablolar1 dogru ve eksiksiz

doldurmalar1 gerektigi hatirlatilir.

. Etkinlik bitirilip, tablolar doldurulduktan sonra tasarimla

ilgili agik uglu sorular1 cevaplamalar1 i¢in gruplara hatirlatma

yapilir.

o Gerekirse acik uclu sorular cevaplandiktan sonra cevaplar

gruplar arasinda paylasilir ve fikir aligverisi olmas1 saglanir.

. Degerlendirme kismi siire¢ icerisinde etkinlikte yer alan
Degerlendirme: acik uclu sorularla saglanacaktir.
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EK 7: Kontrol Listesi

Tarih:

Kontrol Listesi

Opretmenin yapacaklart Aciklama

1. Gegen derste 6grenilen mithendislik tasarim siirecine
yonelik hatirlatma yapar.

2. Etkinligin baglangicinda yer alan problem durumunu
ogrencilere tekrar hatirlatir.

3. Ogrencilerin smirlilik ve kriterleri tekrar hatirlamalar
saglanir.

4. Ogrencilerin tasarima yonelik kagitlars eksiksiz
doldurmalan saglanur.

5. Ogrencilerin bilyiik tasarimlarm gerceklestirmeleri
saglanir.

6. Ogrencilerden gelen sorularda dgrencilere rehber olup
bilgi icermeyen yonlendirici cevaplar verir.

7. Ogrencilerin biiyiik tasartmlarini kontrol etmeleri
saglanir.

8. Ogrencilerin tasarimlariyla ilgili varsa sikmtilar:
gidermeleri saglanir.

9. Ogrencilerin tasarimlarini simif arkadaslarina ve jiiriye
sunmalari saglanir.

10. Ogrencilerin kendilerini ve birbirlerini
degerlendirmeleri saglanir.

11. Planlanmayan bir durum ortaya ¢ikt: m1?
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EK 8: Cahsma Takvimi

“Aynalarda Yansima ve Isigm Sogurulmas1” Unitesi i¢in Calisma Takvimi

Tarih Yapilacak etkinlik Kullanilan dokiimanlar ve
(16 ders saati) P veri toplama araglari
13/03/2017 e Ogrencilerin STEM alanlarma  yénelik e Demografik Bilgiler

(2 ders saati)

akademik bagari, motivasyon ve oz-yeterlik
6lgeklerinin 6n test olarak uygulanmas

Olgegi
e Motivasyon-Oz

1. Ders Yeterlik Olgegi
plani e Akademik  Basari
Olgegi
15/03/2017 e Miihendislik Tasarim Siirecine yonelik e “Miihendislik

(2 ders saati)

1.Ders plani

sunum yapilmast ve “Millau Kopriisii” isimli
videonun izletilmesi

e Ogrencilerle soru cevap yontemi
kullanilarak miihendislik siiregleri hakkindaki
bilgi edinilmesi

Nedir?” isimli ppt sunusu

e “Millau  Kopriisii”
isimli video

e Kontrol Listesi

20/03/2017
(2 ders saati)

e Ornek etkinlik alismas1
e  Gruplarin belirlenmesi
e MTD’de yer alan tasarim probleminin

e  Ornek
uygulamasi
e  Miihendislik

etkinlik

2.Ders plani aciklanmast Tasarim Dokiimani
e Problemin tanimlanmast ve  ¢izimin e Kontrol Listesi
yapilmasi
22/03/2017 e Mini Arastirma 1: Ayna gesitleri ve e MTD
(2 ders saati) ozellikleri nelerdir? e Kontrol Listesi
3.Ders plani e  Mini Tasarim 1: Periskop Yapalim
27/03/2017 e  Mini Arastirma 2: Isik madde ile etkilesirse e MTD

(2 ders saati)

ne olur?
e Mini Arastirma 3: Cisimler neden renkli

e Kontrol Listesi

3.Ders plani goriiniir?
e Mini Arastirma 4: Beyaz 151k gergekten
beyaz midir? Giines enerjisinin kullanim alanlar1
nelerdir?
29/03/2017 e Tasarim ¢6ziimlerinin ortaya konmasi e MTD
(2 ders saati) e Diizeltmelerin yapilmast e Kontrol Listesi
4.Ders plani e  Karar matrislerinin doldurulmasi
e Tasarimin ¢izimi
03/04/2017 e Prototipin yapilmasi e MTD

(2 ders saati)
5. Ders plani

Cozimiin test edilmesi

Kontrol Listesi

05/04/2017
(2 ders saati)

5.Ders plani

e (oziime yonelik diizeltmelerin yapilmasi
e Tasarimin sunumu

e MTD

e Kontrol Listesi

e Ogrenci Uriinleri

e Oz-Akran
Degerlendirme Formu

e Jiri Degerlendirme
Formu

e Son Testler
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“Elektrik Enerjisi” Unitesi i¢in Calisma Takvimi

Tarih Yapilacak etkinlik Kullanilan dokiimanlar ve veri
(20 ders saati) toplama araglar1
10/04/2017 e Gruplarmn olusturulmasi e MTD

(2 ders saati)
1. Ders plam

e MTD’de yer alan biiyiik tasarim
gorevinin agiklanmasi

e Problemin  tanimlanmasi  ve
¢izimin yapilmasi

Kontrol Listesi

12/04/2017 e Mini Arastrma 1: Ampuller e MTD
(2 ders saati) devreye hangi sekillerde baglanir? e Kontrol Listesi
2. Ders plam Ampullerin  baglanma  sekillerinin
ampul parlaklig1 tizerinde etkisi var
midir?
17/04/2017 e Mini Arastirma 2: Bir devredeki e MTD

(2 ders saati)
2. Ders plant

gerilim ve akim nasil 6l¢iiliir?

Kontrol Listesi

19/04/2017
(2 ders saati)

e Mini Arastrma 3: Elektrik
enerjisinin bagka enerjilere doniistimii
olur mu? Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k

MTD
Kontrol Listesi

3. Ders plani etkisinin  teknolojideki ~ kullanim
alanlar1 nelerdir?
24/04/2017 e Mini Tasarim 1: Mini 1sitic e MTD
(2 ders saati) yapalim e Kontrol Listesi

4. Ders plani

26/04/2017
(2 ders saati)
4. Ders plani

e Mini Tasarnm 2: Evin elektrik
tesisatini yapalim

MTD
Kontrol Listesi

03/05/2017
(2 ders saati)
5. Ders plani

e Tasarim
konmasi
e Diizeltmelerin yapilmasi

¢cOziimlerinin  ortaya

MTD
Kontrol Listesi

08/05/2017
(2 ders saati)
5. Ders plani

e Karar matrislerinin doldurulmasi
e Tasarimin ¢izim

MTD
Kontrol Listesi

10/05/2017
(2 ders saati)
6. Ders plani

e Prototipin yapilmasi
e  (Cozimin test edilmesi

MTD
Kontrol Listesi

15/05/2017
(2 ders saati)

7. Ders plant

e (Cozliime
yapilmasi

e Tasarimin sunumu

e Son Testlerin Uygulanmasi

yonelik  diizeltmelerin

MTD
Kontrol Listesi

Ogrenci Uriinleri

Oz-Akran Degerlendirme
Formu
Jiiri Degerlendirme Formu

Son Testler
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EK 9: Aynalar Konulu Miihendislik Tasarim Dékiimani

Grup Ad:

Grup Uyesi Gérevi
1.

Onemli: Tiim bu asamalan gerceklestirdikten sonra yapacagmiz biiyiik tasarimn
sunumunu gerceklestireceksiniz. Bu sunum i¢in grup cahsmalarinizin videosunu,
fotografini ¢ekebilir, sunumunuzda kullanmak iizere notlar tutabilirsiniz.
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EKONOMIK ISINMA VE AYDINLATMA SiSTEMi TASARIMI

Ev alirken evin tiim cephelerinin giines gormesi istenen bir durumdur.
Herkes giines goren aydmlik ve ferah odali evleri sever. Ama Ahmet bu
konuda tam bir sikinti igindeydi. Ahmet’in yatak odast evin kuzey ve kor
cephesine bakmaktaydi. Sabahlar1 odasinin aydinlanmamas: yiiziinden sabah
oldugunu dahi anlamakta zorluk c¢ekiyordu. Odanin soguk olmas: da Ahmet
icin ayrt bir sikintiydi. Yani psikolojik ve fizyolojik olarak bu durum
Ahmet’i kot etkilemekteydi. Halbuki kendisi sabahlari aydinlik ve sicak bir
odaya uyanip, penceresinden baktiginda yolun karsisinda yani aslinda
penceresinden asla goremeyecegini digiindiigii c¢ocuk parkini gérmek
istiyordu. Iste siz miihendisler burada Ahmet’e yardimc olmalisiniz. Yani
giin 1s1gindan ¢ok yararlanamayan evlerin giines 1sigindan daha fazla
yararlanmasim saglayarak isinma ve aydinlatma maliyetini diistirecek bir
sistem kurabilir misiniz? Ayrica insanlarin daha fazla yakit kullanmak
yerine sizin kuracagimiz sistemi tercih etmesi igin, bu sistemin hem
kurulumunun hem de kullanim siirecinin diisiik maliyetli olmas1 gerekiyor.
Boylece elektrik, dogalgaz, komiir gibi enerji kaynaklarmin tiiketilmemesi
ve bunlarin yerine sadece giinesten gelen ismlann kullanilmas: sistemin
kullanim maliyetini sifira indirecektir. Tiim bunlarla birlikte Ahmet’in
istedigi o giizel park manzarasimi da penceresine getirmelisiniz. Bunu
bagararak sadece Ahmet’e degil onun gibi evlerinde karanlik ve soguk odasi
bulunan herkese yardim etmis olacaksimiz. Bunun i¢in miihendislik tasarim
stireci sizin galisma siireciniz olacaktir. Bagarilar..

Tasarim Degerlendirme Olgegi

Tasariminizin asagida belirtilen kriterleri ne derece sapladigina bakilarak degerlendirilecektir.

Kriterler

Olusturdugumuz modelde manzara olusumu gerceklesiyor.

Olusturdugumuz modelde 1sinma olay: gergeklesiyor.

Olusturdugumuz modelde evin yiizeyini 1sitmak i¢in uygun ayna tiirti kullandik.

Olusturdugumuz modelde manzara olusturmak i¢in uygun ayna tiirii kullandik.

Olusturdugumuz modelde evin yiizeyi i¢in uygun renkleri kullandik.

Olusturdugumuz model isleyis olarak ekonomik.
Olusturdugumuz model kurulum agisindan ekonomik.

S @] G | s e Bt
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Tasarim Probleminin Tanimlanmas:

Bagan Kriterleri Kisitlamalar

1

e [=a1 bgl ot

e Probleme yonelik kriter ve smirlilik yazarken zorlandimiz mi1? Neden?

e Sizce bu tasarim hangi mithendislik alanlarimin ¢alisma kapsamina girmektedir?

Cabsma Plam1 Hazirlama: Bu tasanim gorevini gergeklestirirken
miihendislik tasarim siirecini kullanmamz gerekmektedir. Buna gore
nasil bir ¢calisma gerceklestireceksiniz ifade eder misiniz?

Baslangig: (isbdlimii)

Gelistirme: (probleme yonelik bir ¢6ziim Onerisi bulma agamalart)

Sonug: (¢6ziimii belirleme, ihtiyaclar: belirleme)
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Asagida belirtilen bosluga gerceklestirmeyi disiindiigiiniiz tasarimi olabildifince detayh
olarak ¢izer misiniz? Cizimin daha anlagilir olmas: igin ¢izim {iizerinde agiklamalara yer
vermelisiniz. Bu tasarim gerceklestirmek icin nelerin bilinmesi gerektigini, bu bilgilerin
hangilerini zaten bildiginizi, hangilerini ise arastirmaniz gerektigini ¢izimin yaminda yer alan
bolime yazar misimz?

. Neler 6grenmelisiniz?
Tasarmm Cizimi ve A¢iklamalarmiz:

Gergeklestirmeyi diisiindiigiiniiz bu tasarimin basarili bir tasarim oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Neden boyle diisiiniiyorsunuz?
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Aynalan giinliik hayatta birgok alanda bircok amag i¢in kullanmaktayiz. Bu kullanim
alan ve amaglan aynalarin 15181 yansitma 6zelligine gore belirlenmektedir. Siz de bu
ozellikleri asagida diizenegi verilen deneyleri gerceklestirerek 6greneceksiniz.

1. ADIM:

Malzemeler: 3 adet metal plaka, diiz, ¢ukur ve tiimsek ayna, aliiminyum folyo,
termometre.

Metal plakalari bir masa iizerine aliiminyumla kapladiktan sonra sabitleyin. Karsilarina
sirastyla diiz, gukur ve tiimsek aynalar1 20 cm uzagina yerlestirin. Ardindan plakalarin ilk
sicakligini Sl¢iin ve asagidaki tabloya kaydedin. Aynalarin giines 15181 alabilecekleri bir yerde
olmalarina dikkat edin. Aym zamanda aynalardan yansiyan 1s18in, plakalarin {izerine
diistiigiinden emin olun. Sdakika boyunca bu sekilde bekleyin ve plakalarin son sicaklik
Slgtimlerini yaparak tabloya kaydedin.

Plakanin ilk sicaklig: (C?) Plakanin son sicakhf (C%)

Diiz Ayna

Cukur Ayna

Tiimsek Ayna
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2. ADIM: Diiz, timsek ve ¢ukur ayna kullanarak asagida verilen
adimlari sirastyla gergeklestiriniz ve tablolar1 doldurunuz.
e Aynay1 20 cm uzakliktan yiiziiniize dogru tutun ve olusan goriintiiniin boyunu,
yiiziiniiziin gergek boyutu ile karsilagtirn. Aynada olusan goriintii ile ilgili
asagida verilen ifadelerden uygun olanlarimi daire igine alin.

Lol e DizAyna __ CukurAyna ~ ~ TumsekAyna
Tk konum: Biyiik / Kiigiik / Aymt Bityiik / Kiigiik / Aynt Biiyiik / Kiigiik / Aymi
| 20cm Ters / Diiz Ters / Diiz Ters / Diiz

e Aynayi birinci asamada yiiziiniize 10 cm mesafesinde tutun. Daha sonra da
mesafeyi 30 cm’ e ¢ikarin.. Olusan gériintiilerin boyutunu her bir aynanin ilk
konumdayken olusturdugu goriintiiniin boyutu ile karsilastinin. Asagida verilen
ifadelerden uygun olanlarim daire i¢ine alin.

_ TimsekAyna

Biiyiidi/KuigiildiVAym  Buyidi/Kiildi/Aym  Biyidi/Kigildi/Aynt

b ol Ters/Diiz Ters/Diiz Ters/Diiz
" BuyudwKigildAym  BuyidwKiguldAym  Biyidw/Kigildi/Aym
ken Ters/Diiz Ters/Diiz Ters/Diiz
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Yukarida verilen diizeneklerdeki uygulamalar1 yaptiktan sonra
asagida verilen ayna tiirii ve yansima sekilleri arasindaki iligkiyi
gbsteren tabloyu doldurunuz.

R A TR e e AN S TV AVSER L

a) Simetrik
b) Toplayarak
¢) Dagitarak

a) Simetrik
b) Toplayarak
c) Dagitarak

a) Simetrik
b) Toplayarak
¢) Dagitarak

3. ADIM: Iki tane metal plakanin iizerini sirasiyla siyah ve beyaz kartonla kaplaymiz.
Plakalarin karsisina giines 151811 plakaya yansitacak sekilde konumlandiracagiz. Sirasiyla
diiz, gukur ve tiimsek aynalari yerlestirin. 5 dakika bekleyip plakalarin sicakliklarim &lgiin
ve asagidaki tabloya kaydedin.

Diiz Ayna Cukur Ayna Tiimsek Ayna

Siyah Kaph
Plakanin Sicakhg
Beyaz Kaph
Plakanin Sicakhigy
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. Kullanilan ayna tiirine gore plakalarin 1sinma miktari degisti mi? Neden?

. Aynalardaki goriintii 6zellikleri ile plakalari 1sitma miktarlan arasinda bir iligki var
mdir?

. Yukaridaki deneyimlerinize gore aynalarin metal plakalarin 1sman yiizey alanlarini
kiiciikten biiyiige dogru siralaymiz.
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8. Yukaridaki deneyimlerinize gre tasariminizda 1sinmay: saglamak icin hangi tiir
aynay1 secersiniz? Neden?

9. Yukaridaki deneyimlerinize gére tasariminizda aydinlanmayi saglamak igin hangi tiir
aynay1 secersiniz? Neden

13. Bu arastirmay1 yaparken miihendislik tasarim siirecinin asamalarindan herhangi birini
kullanabildiniz mi?
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Mini Arastirma 2: Giékkusagi Olusturalm

Genellikle yagmurdan sonra gordiigiimiiz en giizel manzaralardan biri olan gékkusagi nasil
olusmaktadir? Yagmurla ilgisi nedir? Bizde olusturamaz miyiz? Bu sorularin cevabini
bulabilmek i¢in agagidaki adimlar takip ederek kendi gékkusagimzi olugturun.

1. Admm: verilen malzemeleri kullanarak anlatilan diizenegi kurun. Malzemeler: bos
kase, ¢ift tarafli ayna, su, 151k kaynagi ya da giines 15131.
Bos kaseyi suyla doldurun. Ardindan aynanin bir kismu su i¢inde kalacak sekilde
aynay1 kaseye yerlestirin. Sabitlemek i¢in oyun hamuru kullanabilirsiniz. Ardindan
aynanin su diginda kalan kismina 1s1k kaynagim tutun ve aynanin karsisinda olugan
gokkusagim  gozlemleyin. (Diizenegi asagida verilen fotograftaki  gibi
hazirlayabilirsiniz.)
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GUNES ENERJISI

Giines enerjisi, Giines’ten gelen enerjiyi elekirige doniistirmede ya da bu enerjiyle binalar: ve su
borularim 1sitmada kullamlir. Giinesten gelen 1s1 enerjisinden, evlerde ve yiizme havuzlarmin
witimasinda faydalanir. Ayrica giines enerjisi deniz suyundan igme suyu iiretilmesinde de kullamlir.
Giines enerjisi, enerji oluklart adi verilen sistemlerde de kullamiir. Enerji oluklar: egimli aynalar
kullamlip giines 1513m ince celik borulara yansitarak iclerindeki stvimn sicakhigim 390 °C dereceye
ctkarr. Sonrasinda swi, borularla 1s1 dondistiiriiciiye aktarilir. Ist doniistiriicii suyu buharlastiri,
buhar da tribiinleri dondiiriir.

Buhar Yoguniastinc

Y Termal ~ Gy // / ;
¥X Elektrik Depolama 073 QA / /

Tankian é
$

Jenerator - f

Tirbln

Parabolik Yalak

Enerji oluklar:
Giines 1sinlarindan giines firmlarinda da faydalamir.

Giines Firint

Giindimiizde enerji ihtiyacimin biiyiik bolimii fosil yakitlardan karsuanmaktadir. Fosil yakitlarin
yakidmastyla atmosfere salinan gazlar dogal yasam: olumsuz etkilemektedir. Bu durum insanlar: yeni
enerji kaynaklarim arastirmaya itmistir. Giines enerjisi de ¢evreyi kirletmeyen temiz enerjidir. Giines
enerjisinin tercih edilmesinin nedenleri séyle swralanabilir;

e Yenilenebilir enerjidir.

e (Cevreyi kirletmez, kiiresel isitnmayi arttirmaz.

o  Guriiltii ¢tkarmaz.

o Mekandan bagimsiz uzayda bile elektrik iiretilebilir.
e Binalarda kullanimi ucuz ve verimlidir.
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Mini Tasarnm 1
PERISKOP

Periskop, goriis alam disinda kalan yerleri gozetlemek igin kullanilan optik bir cihazdir. En
basit formu, bir tiipiin iki ucuna birbirlerine 45%1ik agiyla paralel olarak yerlestirilmis iki
aynayla yapilabilir. Farkli sayida aynalan farkh sekillerde yerlestirerek degisik periskop
tiirleri de yapmak miimkiindiir. Daha kompleks olanlarinda ayna yerine prizma kullamilir ve
biiylitme saglayan lensler vardir. Periskoplar, tank ve panzerlerde hi¢ hareket etmeden
360°1ik bir alam gozetlemek igin kullamlir. I. Diinya Savas: sirasimda siperlerde, etrafi
gozetlemek igin yaygmn olarak kullamlmistir. Denizaltilarda, deniz yiizeyini gézlemleme ve
hedefe ates etme amaglariyla kullamlmigtir. Bu mini tasanim gorevinde siz bir
denizaltindasimz ve disaridaki gemileri gozlemleme gorevi size verildi. Bunu saglayabilmek
i¢in bir periskop yapmalisimz. Boylece denizaltinda olmaniza ragmen deniz iistinde ya da
karadaki gemileri rahatlikla gbzlemleyebileceksiniz.
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— - —

N_l/ dvojity periskop

sit’ periskopu

1. Admm: Yapacagimz periskopun seklini asagida verilen bosluga ciziniz. Altina gerekli
agiklamalar: yapmayi unutmayiniz. (kullandigimz ayna tiirii, 15181 yonii gibi)
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. Admm: Size verilen kutuda gerekli malzemelerin bulunup
bulunmadigini kontrol ediniz. Malzemeler: karton, plastik

boru, ayna tiirleri, yapistirici, makas, 1g1k kaynagi.

. Adim: Malzemelerle diizeneginizi ¢iziminizde belirttiginiz gibi
hazirlayimz.

. Admm: Periskopunuzu deneyin.

Gergeklestireceginiz tasarimla ilgili olarak agagidaki sorular1 yanitlaymiz.

1. Periskop yapiminda ayna tiiriinii belirlerken hangi miithendislik stire¢lerini
kullandimz?

misiniz?

4. Periskobu biiyilik tasarimda aydinlatma ve evlerin pencerelerindeki manzaray1
degistirmek icin kullanabilir misiz?
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| Grup Adi: i

Ev alirken evin tiim cephelerinin giines gérmesi istenen bir durumdur.
Herkes giines goren aydinlik ve ferah odali evleri sever. Ama Ahmet bu
konuda tam bir sikint1 igindeydi. Ahmet’in yatak odasi evin kuzey ve kor
cephesine bakmaktaydi. Sabahlari odasimin aydinlanmamas: yiiziinden sabah
oldugunu dahi anlamakta zorluk gekiyordu. Odanin soguk olmasi da Ahmet
icin ayrt bir sikintiydi. Yani psikolojik ve fizyolojik olarak bu durum
Ahmet’i koti etkilemekteydi. Halbuki kendisi sabahlar1 aydinlik ve sicak bir
odaya uyamp, penceresinden baktiginda yolun karsisinda yani aslinda
penceresinden asla géremeyecegini diislindiigii ¢ocuk parkini gdrmek
istiyordu. Iste siz mithendisler burada Ahmet’ e yardime: olmalisiniz. Yani
giin 113indan ¢ok yararlanamayan evlerin giines isigindan daha fazla
yararlanmasini saglayarak isinma ve aydinlatma maliyetini diistirecek bir
sistem kurabilir misiniz? Ayrica insanlarin daha fazla yakit kullanmak
yerine sizin kuracagmiz sistemi tercih etmesi igin, bu sistemin hem
kurulumunun hem de kullanim siirecinin diisiik maliyetli olmas: gerekiyor ki
elektrik, dogalgaz, komiir gibi enerji kaynaklarmin tiiketilmemesi ve
bunlarin yerine sadece giinesten gelen igmnlarin kullanilmas: sistemin
kullamm maliyetini sifira indirecektir. Tiim bunlarla birlikte Ahmet’in
istedigi o gilizel park manzarasim da penceresine getirmelisiniz. Bunu
bagararak sadece Ahmet’ e degil onun gibi evlerinde karanlik ve soguk odas:
bulunan herkese yardim etmis olacaksiz. Bunun igin miihendislik tasarim
siireci sizin galisma siireciniz olacaktir. Bagarilar.
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Tasarim Kararn

Biiyiik tasarima ait bagta ¢izim yapmigtimz. Fakat simdi yeniden bir ¢izim yapin ve ¢iziminiz
tizerinde degisen noktalar: neden degistirdiginizi de belirterek ¢iziniz.

Tasarimmizda neyi, neden
Tasarim ¢iziminiz degistirdiniz?
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Miihendise Not: Miihendisler tasarim problemine yonelik
olas1 ¢oziimleri aragtirdiktan sonra en uygun tasarim
¢Oziimiine karar verirler. Mithendisler bu karar verme islemi
igin gesitli yollara bagvururlar. Bu yollardan biri de karar
matrisi kullanmaktir. Karar matrisleri tasarim ¢dziimlerinin
kriter ve kisitlamalar agisindan degerlendirilerek en uygun
¢Oziimiin belirlenmesine yardimci olur.

Grupca yapacaginiz biiyiik tasarim ¢izimine karar veriniz. Verdiginiz tasarim kararina yonelik
asagida belirtilen karar matrisini doldurunuz.

Smirlamal |Smrlama2 |Cozim 1 | Coziim 2

Kriter 1

Kriter 2

Kiriter 3

Kriter 4

Not: Gerek duyulursa daha fazla kriter eklenebilir.
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Miihendise Not: Tasarim problemleri igin gelistirilen ¢oziim onerileri tiim beklentileri
(basart kriterlerini) karsilamayabilir. Bu durumda miihendisler farkli ¢dziim Onerilerinin
istenen Ozelliklerini bir araya getirerek problem ¢dzmeyi denerler.

Cozim 1 Coziim 2 Cozim3 |Cozim 4

Kisitlama 1

Kisitlama 2

Kisitlama 3

Kisitlama 4

Miihendise Not: Tasarim problemi i¢in gelistirilen ¢6ziim onerilerinde bazi kriterler ve
kisitlamalar birbiri ile celigebilir. (Grnegin, kaliteli malzeme kullanirken aym zamanda
maliyeti diigiik tutmak gibi...). Bu durumda miihendisler en onemli gordiikleri kriter
veya kisitlamalar igin diger kriter veya kisitlamalardan bazilarim digerlerine tercih etmek
durumunda kalabilirler.

Sizin ¢dziim Onerileriniz i¢in bdyle bir durum s6z konusu mu? Herhangi bir kriteri daha
6nemli gordiigiiniiz baska bir kritere tercih ettiginiz oldu mu?
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Tasarim problemine ySnelik grup kararmiz nedir? Bu karan nasil verdiniz? Farkli ¢oziim
onerilerinin belirli 6zelliklerini birlestirmeyi diisiindiiniiz mi? A¢iklaymniz.
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Asagida belirtilen bosluga gergeklestirmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi olabildigince detayli
olarak ¢iziniz.
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Tasarim Degerlendirme Olgegi

Tasarmimzin asagida belirtilen kriterleri ne derece karsiladigim 1 ile 5 arasindaki bir puan
isaretleyerek belirtiniz.

2
; 2 =
Kriterler 2| = | &
A1 Bl s
O|M|IO|=|0O
1. Olusturdugumuz modelde manzara olusumu gergeklesiyor. 1123 (4/|S5
2. Olusturdugumuz modelde 1s1nma olay1 gergeklesiyor. 1|1213|4]|5
3. Olusturdugumuz modelde evin yiizeyini 1sitmak i¢in uygun 11213145
ayna tiirii kullandik.
4. Olusturdugumuz modelde manzara olugturmak i¢in uygun
=h 11213 4] 5
ayna tiirii kullandik.
5. Olusturdugumuz modelde evin yiizeyi i¢in uygun renkleri
11213 |4]|8
kullandik.
6. Olusturdugumuz model isleyis olarak ekonomik. 1123 (4]|5
7. Olusturdugumuz model kurulum agisindan ekonomik. 1123 |4/|5
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AT

Bu etkinlikte amag¢ tiim gruplann yapmus oldugu projeleri birbirleriyle
paylasmalarim saglamak ve projelerde arkadaslarinizin fikrini almaktir. Bu etkinligi
gerceklestirmek i¢in projenizin yapilma basamaklari, projede kimin ne gorev yaptig1,
projenizin nasil ¢alistigi, yapim agamasinda varsa karsilagtigimz sikintilar, yaptigimz
diizeltmeler, projenin maliyeti ve projenizin en son calisir halini anlatmamz
gerekmektedir. Bunun icin isterseniz projenizin yapim asamasinda video ya da
fotograf ¢ekimi yapip sunumunuz esnasinda kullanabilirsiniz. Projenizi anlatan bir
sunum hazirlayip bu sunumuzu arkadaslarimza sunarak onlara projenizi detayli
olarak agiklamaniz beklenmektedir. Sunumunuzu yaptiktan sonra sunumunuza ait
resim ve agiklamalar, arkadaslarimzdan aldigimz yorumlar ve sizin grup olarak bu
tasarimu hazirlarken ve sunarkenki hissettiklerinizi, diisiincelerinizi agagida verilen
bosluga belirtiniz.
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EK 10: Elektrik Konulu Miihendislik Tasarim Dékiimanm

Onemli: Tiim bu asamalar1 gerceklestirdikten sonra yapacagmz biiyiik tasarimin
sunumunu gerceklestireceksiniz. Bu sunum icin grup c¢ahsmalarimizin videosunu,
fotografini ¢ekebilir, sunumunuzda kullanmak iizere notlar tutabilirsiniz.
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Dogu’da ozellikle bizim yasadifimiz yer olan Kars-Ardahan bolgesi
kisin oldukea ¢ok kar almaktadir. Bu kar yagis1 hayati birgok agidan
zorlastirmaktadir. En sik karsilagtiran sorunlardan biri de yayalari ve
genelde park halindeki arabalan tehlike altinda birakan ¢atilardaki
buz sarkitlar1 ve kar birikintileridir. Havalarin biraz isinmasiyla
erimeye baslayan karlar 6zellikle yiiksek catilardan diiserek yaya ve
arabalar icin oldukga tehlikeli durumlar olusturmaktadir. Bununla
birlikte evlerin gatisinda biriken kar evler ve catilar icin agirhk
olusturmakta ve bazen catilarda ¢okmeler meydana gelmektedir. Tiim
bu durumlarin Oniine gegebilmek adina siz miihendislere baz
gorevler diismektedir. Kigm istenildiginde devreye sokulabilen evin
tesisatina baglanarak ekstra tesisat masrafi ¢ikarmayan isitmali bir
cat1 sistemi tasarlamalisimz. Tabi bunlar1 yaparken evin tesisatina
dikkat etmeli elektrik akimm diistirmemeli ve kullanacaginiz
malzemelere dikkat ederek elektrik faturasim fazla artirmamalisimz.
Tim bu siireglerde miihendislik tasarim siireci sizin yol rehberiniz
olacaktir. Basarilar..

| Tasarim Probleminin Tanimlanmas:

Bagari Kriterleri Kisitlamalar
1
2.
3.

e Probleme yonelik kriter ve simirliliklari belirlerken zorlandimiz mi?

Cahsma Plami Hazirlama: Bu tasarim gorevini gergeklestirirken miihendislik tasarim
siirecini kullanmaniz gerekmektedir. Buna gore nasil bir ¢alisma gergeklestireceksiniz ifade
eder misiniz?
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oblemin ya d
ihtiyacin

belirlenmesi

Asagida belirtilen bosluga gergeklestirmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi olabildigince detayh
olarak ¢izer misiniz? Cizimin daha anlasilir olmasi igin ¢izim {izerinde agiklamalara yer
vermelisiniz. Bu tasarimi gergeklestirmek icin nelerin bilinmesi gerektigini, bu bilgilerin

alan bolime yazar misimz?

e Sizce bu tasarim hangi mithendislik alaninin galisma kapsamina girmektedir?

e Siz ileride miihendislik meslegini diistiniirseniz hangi mithendislik dalim tercih
edersiniz?
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Coziim
Onerilerinin

Belirlenmesi

Tasarmm Cizimi ve Agiklamalarimz:

.................................

Gergeklestirmeyi diistindiigiiniiz bu tasarimin basarth bir tasarim oldugunu distiniiyor musunuz?

Neden boyle diigtiniiyorsunuz?

..................................................................................................................
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wm A

Elektrik konusuyla ilgili etkinliklere gegmeden &nce gegen yillardan
bildigimiz ama hatirlanmaya ihtiyaci olan kavramlan arastirmamz ve
aciklanmalarini yapmamz gerekmektedir. Buna gore asagida verilen
tabloyu doldurunuz.

Kavramlar Aciklamalar/Gosterim

Elektrik Akimy
Direng

Devre Elemanlar
Ampermetre
Voltmetre
Gerilim

Potansiyel Fark

Mini Arastirma:1 Seri ve Paralel Yollar

Birinci agama: Asagida size verilmis olan yol resimlerine bakarak hangisinin seri
yol, hangisinin paralel baglanmis yol oldugunu altlarina verilmis bosluklara yaziniz.
Bu resimlerden yola ¢ikarak size verilmis olan bosluga seri ve paralel bagh devreler
¢iziniz. Ciziminizi tamamladiktan sonra size verilen malzemelerle seri ve paralel
bagli devreler olusturunuz.
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Problemin
¢oziimiine yonelik

arastumalar

Seri mi yoksa paralel yol mu? Neden?

...............................................................................................................

ikinei Asama: Asagida verilen bosluga iistteki yol segimlerinizden yararlanarak seri ve
paralel bagh devreler ¢izin. Ardindan size verilen malzemeler ile seri ve paralel bagli
devrelerinizi ¢iziminizdeki gibi olugturun. Malzemeler: pil, kablo, ampul, bant, duy, pil
yatagi, anahtar.

Seri Bagh devre:

Paralel Bagh Devre:
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Uciincii Asama: Yukanida seri ve paralel bagli devreler hazirladimz. Bu devrelere esit
sayida pil ve ampul baglayin. Devreyi ¢alistirdiktan sonra devrelerde yanan ampullerin
parlakhifina gore size verilen agagidaki tabloyu doldurun.

Devre sekli Ampul parlakhg
Seri bagh devre Jo ot 3 4 5
Paralel bagh devre r 2 3 4 5

Dérdiincii Asama: yukarida hazirlamis oldugunuz seri ve paralel devreleri kullanarak, her
devreye sirastyla bir, iki ve li¢ ampul baglayarak ampullerin sayisi ve parlakliklar
arasindaki iliskiyi aciklayimiz. Asagidaki tablolan eksiksiz bir sekilde doldurun.

Seri bagl devreler
1 ampul 2 ampul 3 ampul
Parlaklig1 Diizeyi 12345 12345 12345

Paralel bagh devreler

1 ampul 2 ampul 3 ampul

Parlakhigy Diizeyi 12345 12345 1:.2345
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Problemin
¢oziimiine vonelik

arastirmalar

Seri ve paralel devreleri nasil bagladiniz?

1

Asama: Elinizde bulunan seri ve paralel bagl devrelerdeki akim siddetini ve
gerilimini sirastyla olgiin ve asagida verilen tablolara eksiksiz bir sekilde yazin.
Gerilim ve akim siddetini lgmek igin voltmetre ve ampermetreyi kullanmalisiniz.
Bunlar1 dogruca kullanabilmek i¢in bagta yaptigimz kavram arastirmasindaki
tammlarm dikkate almaniz isleminizi kolaylagtiracaktir.

Seri bagh devre Paralel bagh devre

Akim Siddeti(I):
Gerilim( V):
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2. Asama: Devrelerde olusan akimlarin ve gelimlerin ampul sayisiyla iligkisini
anlayabilmek i¢in sirastyla seri ve paralel bagh devrelerde ampul sayisim artirarak
devredeki akim siddetlerini ve gerilimleri 6l¢iip asagidaki tabloya kaydedin.

Seri bagh devreler

1 ampul 2 ampul 3 ampul
Akim Siddeti (I):
Gerilim (V):

Paralel bagli devreler

1 ampul 2 ampul 3 ampul
Akim Siddeti (I):
Gerilim (V):

Direﬂc_Pa?msiyelfark v il v
“mgi | TR
’ alamy stock photo

George Simon Ohm adindaki Alman fizik¢i 19. yiizyilin baslarinda elektrik konusunda
onemli bir bulus yapmustir. Bu 6zellik birgok maddede 6zellikle metallerde gozlemlenmistir.
Ohm, belli bir miktar maddeden, 6rnegin bir parga telden gegen akimin maddedeki toplam
voltajla (potansiyel farkiyla) dogru orantili oldugunu kesfetmistir. Bu kesif “Ohm Yasas1”
olarak bilinir.

Ohm yasasina gore sicaklik sabit alindiginda bir iletken telden gegen voltajin(V) akima(T)
oram sabittir ve buna direng (R) ad1 verilir.
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Mini Tasarim 1: Mini 1sitict yapalim

Bu mini tasarim gorevinde sizden yammizda taginabilir, kiigiik bir siticis1 yapmaniz
beklenmektedir. Bunun i¢in bir deney diizenegi kurmalisimz.

1. Adim: Mini isiticimz: agagida verilen bosluga ¢iziniz. Ciziminiz yaparken isiticimizda
oldugunu diigtindtigiiniiz enetji dontigtimlerini sekil tizerinde belirtin.

2. Admn: Size verilen kutuda gerekli malzemelerin bulunup bulunmad:gim kontrol
ediniz. Malzemeler: 9°Iuk piller, kablo, alimiinyum folyo, ¢elik bulasik teli, bant,
kavanoz, termometre. Size verilen malzemeler ile istediginiz sekilde 1sitic1 yapmaniz
gerekmektedir. Ardindan 1siticimizi galigtirp 1s1mip 1smmadigini kontrol edin.

3. Adum: Malzemelerle deney diizenegini gizimdeki gibi hazirlayiniz.

4. Admm: Deney diizenegini ¢alistirimiz. Diizeneginizin ¢alistigindan emin olun.

1. Istticiniz galigti mi?

2. Isiticimizda neden bulagik teli kullandimiz?
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4. Giinlik yasamda bu doniigiime 6rnek olarak baska hangi araglar vardir?

Giig Santrallerinde Elektrik Akim: Nasil Elde Edilir?
Elektrik akimu iireten araglara jeneratir denir. Jeneratorler manyetik alan
icinde hareket ettirilen bir bobinden olusur. Manyetik alan bir miknatistan elde
edilebilir. Bu nedenle jeneratérlerin yapisi elektrik motorlarina benzer. Elektrik
motorlarinda diizenege elektrik enerjisi verilerek hareket enerjisi elde edilir.
Jeneratorlerde ise diizenege hareket enerjisi verilerek elektrik enerjisi elde
edilir.

Jeneratorlere hareket enerjisi ceyitli yollar ile verilebilir. Ornegin riizgar
tiirbinlerinde riizgar, pervaneleri hareket ettirir. Donmeye baslayan pervane
bobine baglidir. Manyetik alan i¢inde pervane ile dondiiriilen bobin elektrik
tiretir.

Riizgar enerjisi temiz ve ucuz bir enerjidir. Tiirbinler calisirken gevreye zarar
verecek hi¢ bir atik birakmaz Riizgar santralleri kurulduktan sonra masraflar:
son derece azdir. Yurdumuzda yilin her giinii riizgar alan bolgeler vardir.

Canakkale civarinda kurulmaya baslanan riizgar santralleri olsa da sayilar
yeterli degildir. Bu ucuz enerjiden faydalanmak igin riizgar santrallerinin sayist
artirdmalidur.

Elektrik enerjisinin elde edildigi diger énemli kaynaklar ise akarsulardir.
Akarsular iizerine kurulan barajlar sayesinde dev jeneratorler calistirilarak ¢ok
miktarda elektrik enerjisi elde edilir.

Akarsularin oniine baraj kurularak biriken su, kontrollii olarak birakilir. Su
hizla akarken jeneratorlerin tiirbinlerini dondiirerek elektrik enerjisi elde

edilmesini saglar.

Akarsular iizerine kurulmus bu tiir santrallere hidroelektrik santral denir.
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Evlerimizde kullandigimiz elektrik, bu tiir santrallerde elde edilerek bize ulasir.

Komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlar ile calisan elektrik santrallerine termik
santral denir.

Termik santrallerde bu yakatlar yakilarak isitilan su, basingh buhar haline
getirilir ve jeneratorlerin tiirbinleri, buhar basinci ile hareket ettirilir.

Termik santrallerde ¢evreye zararl gazlar ¢ikar. Ancak son zamanlarda artan
elektrik ihtiyact nedeniyle iilkemizde kémiir ve dogal gaz ile ¢alisan termik
santrallere ihtiyag artmustir. Bu da ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

Cevre kirliliginin oniine gegmek icin zararl gaz ¢ikisina neden olmayan riizgar,
akarsu ve giinesten elde edilen enerji ile caligan santrallerin sayist
artirilmalidir.

Ayrica bize diisen vazife evlerimizde gereginden fazla enerji kullanmamak ve
miimkiin oldugunca enerji tasarrufu yapmak olmalidir.
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2

Wi At En el et yagalm

Bu gorevde bir elektrik tesisatgisi oldugunuzu diigtintin. Sizden evin tiim odalari igin
aydinlatma tesisati ¢ekmeniz istenmektedir. Seri ve paralel baglar kullanarak odalarin
tesisatim birbirine baglayin fakat her biri ayri ayri anahtarlarla kontrol edilebilmesini
saglayn.

ADIM: Asagida verilen bosluga yapacagimz tesisati ¢iziniz. Gerekli agiklamalari
yapmay! unutmaymiz.( nerde seri baglama ya da paralel baglama yapacaksiniz,
anahtarin yeri gibi...)

Admm: Size verilen kutuda gerekli malzemelerin bulunup bulunmadigini kontrol -
ediniz. Malzemeler: kablo, cetvel, bant, karton, ampul, duy, pil yatagi, anahtar.

Adim: Malzemeler yardimyla diizeneginizi sekilde belirttiginiz gibi kurunuz.

Adim: Diizeneginizi kontrol ediniz.

. Diizenegi hazirlarken nerelerde seri nerelerde paralel baglama kullandinmz?

Diizenegi hazirlarken hangi miithendislik siire¢lerini kullandimz?
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Dogu’da dzellikle bizim yasadigimiz yer olan Kars-Ardahan bolgesi
kisin oldukea ¢ok kar almaktadir. Bu kar yagisi hayati birgok agidan
zorlastirmaktadir. En sik kargilagtiran sorunlardan biride yayalar ve
genelde park halindeki arabalari tehlike altinda birakan ¢atilardaki
donma ve kar birikintileridir. Havalarin biraz 1sinmasiyla erimeye
baslayan karlar ozellikle yiiksek ¢atilardan diiserek yaya ve arabalar
icin oldukga tehlikeli anlar yagatmaktadir. Tiim bunlarla birlikte
evlerin catisinda biriken kar evler ve gatilar i¢in agirlik olusturmakta
ve bazen catilarda ¢okmeler meydana gelmektedir. Tim bu
durumlarin oniine gegebilmek adina siz miihendislere bazi gérevler
diismektedir. Kigin istenildiginde devreye sokulabilen evin tesisatina
baglanarak ekstra tesisat masrafi ¢ikarmayan 1sitmali bir gati sistemi
tasarlamalisimiz. Tabi bunlari yaparken evin tesisatina dikkat etmeli
elektrik akimmm diisiirmemeli ve kullanacagimz malzemelere dikkat
ederek elektrik faturasim fazla sisirmemelisiniz. Tiim bu siireclerde
miihendislik tasarim siireci sizin yol rehberiniz olacaktir. Basarilar..

Tasarim Karari

GRUP UYELERI;

162




Biiyiik tasarima ait basta ¢izim yapmistiniz. Fakat simdi yeniden bir ¢izim yapin ve ¢iziminiz

iizerinde degisen noktalar1 neden degistirdiginizi de belirterek ¢iziniz.

Tasarim ¢iziminiz

Tasarimmizda neyi, neden
degistirdiniz?
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Prototip

olusturulmasr.

Miihendise Not: Miihendisler tasarim problemine yonelik
olasi ¢oziimleri arastirdiktan sonra en uygun tasarim
¢oOziimiine karar verirler. Miihendisler bu karar verme islemi
icin gesitli yollara bagvururlar. Bu yollardan biri de karar
matrisi kullanmaktir. Karar matrisleri tasarim ¢dziimlerinin
kriter ve kisitlamalar acisindan degerlendirilerek en uygun
¢oziimiin belirlenmesine yardimei olur.

Grubunuzda yer alan tiyelerin biiyiik tasarim gérevine ydnelik tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Her
bir tasarim fikrini inceledikten sonra ortak bir tasarima karar verin. Verdiginiz tasarim kararina
yonelik agagida belirtilen karar matrisini doldurunuz.

Cozim 1 Cozim2  |Cozim3 | Cozim 4

Kriter 1

Kriter 2

Kriter 3

Kriter 4
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Miihendise not: Tasarim problemi igin gelistirilen ¢oziim Onerilerinde bazi kriterler ve
kisitlamalar birbiri ile geligebilir. ( drnegin, kaliteli malzeme kullanirken aymi zamanda maliyeti
diisiik tutmak gibi...). Bu durumda miihendisler en Snemli gordiikleri kriter veya kisitlamalar i¢in
diger kriter veya kisitlamalardan bazilarim digerlerine tercih etmek durumunda kalabilirler.

Grubunuzda yer alan iiyelerin biiyiik tasarim gérevine yonelik tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Her
bir tasarim fikrini inceledikten sonra ortak bir tasarima karar verin. Verdiginiz tasarim kararina
yonelik asagida belirtilen karar matrisini doldurunuz.

Coziim 1 Coziim 2 Cozim 3 | Cozim 4

Kisitlama 1

Kisitlama 2

Kisitlama 3

Kisitlama 4
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Prototip yapimi ve

test erme

Sizin ¢oziim Snerileriniz i¢in bdyle bir durum s6z konusu mu? Herhangi bir kriteri daha
onemli gordiigiiniiz bagka bir kritere tercih ettiginiz oldu mu?

Tasarim problemine yonelik grup karariniz nedir? Bu karari nasil verdiniz? Farkii ¢6ziim
Snerilerinin belirli 6zelliklerini birlestirmeyi diigtindiiniiz mii? Ag¢iklaymiz.
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Prototip vapimi ve

test etme

Tasarim Degerlendirme Olgegi
S g = 5 g g
s B S I < =
s 8 g S ] =
] -] = s
B 8
Olusturdugumuz
modelde ¢at1 1sin1yor.
Olusturdugumuz
modelde ampullerin
parlakligi degismedi.
Olusturdugumuz
modelde aydinlanma
ve 1sinmay1 birbirine
baglayabildik.
Olusturdugumuz
model giinlitk yagsamda
rahathkla kullamlabilir.
Olusturdugumuz
model oldukga
ekonomik.
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Bu etkinlikte amag¢ tiim gruplarin yapmis oldugu projeleri birbirleriyle
paylasmalarimi saglamak ve projelerde arkadaslarinizin fikrini almaktir. Bu etkinligi
gerceklestirmek igin projenizin yapilma basamaklari, projede kimin ne gorev yaptig,
projenizin nasil galistig1, yapim agsamasinda varsa karsilastigimz sikintilar, yaptigimz
diizeltmeler, projenin maliyeti ve projenizin en son calisir halini anlatmamz
gerekmektedir. Bunun igin isterseniz projenizin yapim asamasinda video ya da
fotograf ¢ekimi yapip sunumunuz esnasinda kullanabilirsiniz. Projenizi anlatan bir
sunum hazirlayip bu sunumuzu arkadaslariniza sunarak onlara projenizi detayli
olarak agiklamaniz beklenmektedir. Sunumunuzu yaptiktan sonra sunumunuza ait
resim ve agiklamalar, arkadaglanimizdan aldigimiz yorumlar ve sizin grup olarak bu
tasarinu hazirlarken ve sunarkenki hissettiklerinizi, diisiincelerinizi asagida verilen
bosluga belirtiniz.
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EK 11: Ogrencilerin Doldurmus Oldugu Ornek Miihendislik Tasarim Dékiimanlar

Aynalar Konulu MTD

Pa?
v

Onemli: Tiim bu asamalar gerceklestirdikten sonra yapacagmmz biiyiik tasarmmin
sunumunu- gerceklestireceksiniz. Bu sunum i¢in grup cabismalarinizin videosunu,
fotografim cekebilir, sunumunuzda kullanmak iizere notlar tutabilirsiniz.
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EKONOMIK ISINMA VE AYDINLATMA SiSTEMi TASARIMI

Ev alurken evin tiim cephelerinin giines gormesi istenen bir durumdur.
Herkes giines géren aydinhk ve ferah odali evleri sever. Ama Ahmet bu
konuda tam bir sikint1 i¢indeydi. Ahmet’in yatak odasi evin kuzey ve kor
cephesine bakmaktaydi. Sabahlari odasmimn aydinlanmamast yiiziinden sabah
oldugunu dahi anlamakta zorluk gekiyordu. Odamn soguk olmasi da Ahmet
i¢in ayr bir sikintiydi. Yani psikolojik ve fizyolojik olarak bu durum
Ahmet’i kotii etkilemekteydi. Halbuki kendisi sabahlar aydinhk ve sicak bir
odaya uyanip, pencercsfn/den baktiginda yolun karsisinda yani aslinda
penceresinden asla goremeyecegini diisiindiigii gocuk parkini _gormek
istiyordu. Iste siz miihendisler burada Ahmet’e yardimer olmalisiniz. Yani
gin 1g1@indan ¢ok yararlanamayan evlerin giines 1s18indan daha fazla
yararlanmasini saglayarak 1smma ve aydinlatma maliyetini diisiirecek bir
sistem kurabilir misiniz? Ayrica insanlarin daha fazla yakit kullanmak
yerine sizin kuracagimiz sistemi tercih etmesi i¢in, bu sistemin hem
kurulumunun hem de kullanim siirecinin diigiik maliyetli olmas1 gerekiyor.
Boylece elektrik, dogalgaz, kémiir gibi enerji kaynaklarmin tiiketilmemesi
ve bunlarmn yerine sadece giinesten gelen 1sinlarm kullanilmas: sistemin
kullanim maliyetini sifira indirecektir. Tiim bunlarla birlikte Ahmet’in
istedigi o giizel park manzarasim da penceresine getirmelisiniz. Bunu
basararak sadece Ahmet’e degil onun gibi evlerinde karanlik ve soguk odasi
bulunan herkese yardim etmis olacaksiniz. Bunun i¢in mithendislik tasarim
slireci sizin ¢aligma siireciniz olacaktir. Bagarilar..

Tasarim Degerlendirme Olgegi

Tasarimimizin asagida belirtilen kriterleri ne derece sapladifina bakilarak degerlendirilecektir.

Kriterler

Olusturdugumuz modelde manzara olusumu gergeklesiyor.

Olusturdugumuz modelde 1s1nma olay1 gergeklesiyor.

Olusturdugumuz modelde evin ylizeyini 1sitmak igin uygun ayna tiirii kullandik.

Olusturdugumuz modelde manzara olugturmak i¢in uygun ayna tiirii kullandik.

Olusturdugumuz modelde evin yiizeyi igin uygun renkleri kullandik.

Olusturdugumuz model isleyis olarak ekonomik.

e ol - A Rl o ] g

Olusturdugumuz model kurulum agisindan ekonomik.
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LTasanm Probleminin Tanimlanmasi

Bagari Kriterleri Kisitlamalar
L Aynq "g‘ﬂ‘/\{\l a2 oo k|
2. I().ém's\r oD ot obmep =
3. Penl. ' gzem, oranll e s a5 ilé
4. oroe =L fegla _phit / Cam
5. ANneg ‘th\_l (\A—“ Y b ppey £ 'sif‘. i \0 mQ}
6. R i S @ il
.

u”lQFOan

Qg

Probleme yonelik kriter ve simirlilik yazarken zorlandimiz mi1? Neden?
M
............... é%:ak

Sizce bu tasarim hangi miihendislik alanlanmn caliyma kapsamina girmektedir?

f\f0?+1r 0.1, 5. 7O, P.{Qm.q ........ ‘qnahie. Clee.

........ 20l

nasil bir galigma gergeklestireceksiniz ifade eder mis

Cahsma Plam Hazirlama: Bu tasarim gorevini gergeklestirirken
mithendislik tasarim siirecini kullanmamz gerekmektedir. Buna gore

iniz?

Baslangig: (isboliimii)
Fu yooimnt
Got =0

AO%0 M- biC i'fn

G

= bQ("qr\ Ol

erisk
0Sgmolon

belmifrgons 2
(

ﬂUQU

Sonug: (¢oziimii belirleme, ihtiyaglari beli

Spty bOye,

= QS ot

Fidic e Murot
Q,q ldu -

istirme: (probleme y&nelik bir ¢éziim &nerisi bulma asamalari)

éz‘[’n‘qv@ff Ong

elirleme
f',"b, Lor don 7 leowg
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Onerilerinin

Belirlenmesi

Asagida belirtilen bosluga gerceklestirmeyi diistindiigiiniiz tasarum olabildigince detaylt
olarak ¢izer misiniz? Cizimin daha anlasthr olmasi igin ¢izim tizerinde agiklamalara yer
vermelisiniz Bu tasanml gerg:eklestirmek icin nelerin bilinmesi gerektlgmx bu bilgilerin

béliime yazar misiniz?

Neler 6grenmelisiniz?

Tasarim Cizimi ve Agiklamalarmiz: 5
o é)faa—hflrla’m,
.

0.0V
OS], = o o

& S= i

— et 5 Ve, | eciessscessscssseccssasassncannas
i e o B s
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| T [ I E—
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Gergeklestirmeyi diisiindiigiiniiz bu tasarimin bagarili bir tasarim oldugunu diistiniiyor musunuz?
Neden boyle distiniiyorsunuz?

MAeot.... M‘\W.......va ijJﬂI\OL ...... i Qi

................ : bilgcesinn ;... . dx,a
y\QrB‘Q &Jﬁdwq—'i SpérxJi-abOp ‘yapmosl?:
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Problemin i
coziimime yonelik
arasturmalar

Aynalar1 giinliik hayatta birgok alanda birgok amag¢ i¢in kullanmaktayiz. Bu kullanim
alan ve amaglari aynalarin 15181 yansitma ozelligine gore belirlenmektedir. Siz de bu
ozellikleri asagida diizenegi verilen deneyleri gergeklestirerek 6greneceksiniz.

1. ADIM:

Malzemeler: 3 adet metal plaka, diiz, ¢ukur ve tiimsek ayna, aliiminyum folyo,
termometre.

Metal plakalari bir masa iizerine aliiminyumla kapladiktan sonra sabitleyin. Karsilarina
sirastyla diiz, gukur ve tiimsek aynalari 20 cm uza@na yerlestirin. Ardindan plakalarin ilk
sicakligini Slgiin ve asagidaki tabloya kaydedin. Aynalarin giines 15131 alabilecekleri bir yerde
olmalarina dikkat edin. Aym zamanda aynalardan yansiyan 1sigimn, plakalarn iizerine
diistiigiinden emin olun. 5dakika boyunca bu sekilde bekleyin ve plakalarm son sicakhik
6letimlerini yaparak tabloya kaydedin.
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2. ADIM: Diiz, timsek ve gukur ayna kullanarak asagida verilen
adimlan sirasiyla gergeklestiriniz ve tablolart doldurunuz.

e Aynay1 20 cm uzakliktan yiiziiniize dogru tutun ve olusan goriintiiniin boyunu,
yliziiniiziin ger¢ek boyutu ile karsilagtirin. Aynada olusan gériintii ile ilgili
agagida verilen ifadelerden uygun olanlarini daire igine alin.

flk konum:
20cm

e Aynay: birinci asamada yiiziiniize 10 cm mesafesinde tutun. Daha sonra da
mesafeyi 30 cm’ e ¢ikarin.. Olugan goriintiilerin boyutunu her bir aynamn ilk
konumdayken olusturdugu gériintiiniin boyutu ile karsilastirm. Asagida verilen
ifadelerden uygun olanlarini daire igine alin.

Cukur Ayna Tiimsek Ayna §

Yaklastirmea g
10 em’deyken

Uzaklastirmea B
30em’deyken [
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Problemin

Yukarida verilen diizeneklerdeki uygulamalar1 yaptiktan sonra coztimtine yonelik

asagida verilen ayna tiirii ve yansima sekilleri arasindaki iliskiyi ardstiemalar
gdsteren tabloyu doldurunuz. i

AYNA TURU ki ol "ANSIMA SEKLI

imetrik
b) Toplayarak
¢) Dagitarak

a) Simetrik
b) Toplayarak
¢) Dagitarak

a) Simetrik
Toplayarak
¢) Dagitarak

ADIM: Iki tane metal plakanmn iizerini sirasiyla siyah ve beyaz kartonla kaplaymiz.
Plakalarin karsisina giines 15181 plakaya yansitacak sekilde konumlandiracagiz. Sirasiyla
diiz, gukur ve tiimsek aynalan yerlestirin. 5 dakika bekleyip plakalarmn sicakliklarini dlgiin
ve asagidaki tabloya kaydedin.

yaz Kal
Plakanin Sicakligi
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. Eull anilan ayna re‘plakalarm 1sinma miktari deglsu mi? Neden?

g, 0 neaia... A UDU ... "‘QS\L ........
\J 3‘Vc\éan iolo‘jlctgtﬁm Q‘? 4. QO SEF e

. Aynalardaki goriintii 6zellikleri ile plakalari 1sitma miktarlar arasinda bir iliski var

rmd1r'7

g ekt s
g i A I e Yo
‘deaynalarla kar%dasugmda nasil yansidi? Her bir ayna tiirii i¢in ayr1 ayr1 yaziniz.

2 0 [ U DRI i o1y - ) OB —
C\if?v‘(s‘e.,_’Lé’f;;"":‘2;<°;i"ii“::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

Gunluk yasamda ayna]an cesitlerine gore nerelerde kullantyor olabﬂmz"

; umSeL...g.c.a.o omr.x ..... dilci 2. aynasnda, JetEsbofmmpy

oy o Jo. op \rinea =l
cda ., Aeleskop ... mikfoskop...

5D lsc

Yukaridaki deneyimlerinize gore aynalarin metal plakalarin isinan yiizey alanlarin
kiigiikten biiytige dogru st laymlz \
QU 1 el Oynq..§.wm36b oy.ﬂ.o....?.D.uQ.o(y(lQ ......

Tasarim planinizda ilk karar verd§mu ayna tiirii ve ylizey rengi neydi? Degisti mi?

UluG....oyna....... TP WY T P -
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8. Yukaridaki deneyimlerinize gore tasariminizda 1smnmayi saglamak icin hangi tiir
aynay1 segersiniz? Neden?
ub.:.c‘....,.o@(m ......... QQLBQ%..@QQSX%IQ\L...[.Q'.[\ ......

9. Yukandaki deneyimlerinize gore tasarimimzda aydinlanmay1 saglamak igin hangi tiir

aynay1 secersiniz? Neden
.M& QYA S,f\:w\mb....oléuau I oY1 WOR

10. Kurdugunuz renkli plaka diizeneklerinde siyahla ve beyazla kaplanan plakalar
arasinda en fazla 1sinan hangisi oldu?.. Quw o5 SIS N s s

11. Renk segme asamasinin ardindan hangi rengi kullanmaya karar verdiniz? Neden?

SBQY.\.....QQQ.L&_...QUi...lS.l:)’[Ypl;..).'Q;m ........................

12. T: igin k; verme surec:nde zorlandlmz m1? N 4‘
% é crm...@% m\ bl £y 0 L

13. Bu arastirmayi yaparken miihendislik tasarim siirecinin agamalarindan herhangi birini
ki abildiniz mi?
.@:\'...\..’\qe\\f.c; ..... Q- HO...p.0 oblomi.. +Qmm\qé\lé
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Mini Arastirma 2: Gokkusag Olusturalim

Genellikle yagmurdan sonra gordiigiimiiz en giizel manzaralardan biri olan gtkkusag nasil
olusmaktadir? Yagmurla ilgisi nedir? Bizde olusturamaz miyiz? Bu sorularm cevabini
bulabilmek icin asagidaki adimlari takip ederek kendi gokkusagimizi olusturun.

Masheli Bezler 4 ibriztg

”

1.

2.

3.

Adim: verilen malzemeleri kullanarak anlatilan diizene§i kurun. Malzemeler: bos
kase, ¢ift tarafli ayna, su, 155k kaynagi ya da giines 15131

Bos kaseyi suyla doldurun. Ardindan aynanmn bir kismi su iginde kalacak sekilde
aynay1 kaseye yerlestirin. Sabitlemek i¢in oyun hamuru kullanabilirsiniz. Ardindan
aynanin su diginda kalan kismina 151k kaynagini tutun ve aynanin kargisinda olusan
gokkusagim  gozlemleyin. (Diizenegi asagada  verilen fotograftaki  gibi
hazirlayabilirsiniz.)

; ﬁj}xsa“l olusturabildiniz mi?

gi renkleri gozlemlediniz?
QL. i\zc‘uncm A0 Y o YN VAXONY Y ~ WO, = SR

le da L suyun gorevi nu )ilt"

Qél‘l(\é 2 r") .........................................
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Giines enerjisi, Giines’ten gelen enerjiyi elektrige doniistiirmede ya da bu enerjiyle binalart ve su
borularim 1sumada kullambr. Giinesten gelen 1s1 enerjisinden, evlerde ve yiizme havuzlarimn
witilmasinda faydalanir. Ayrica giines enerjisi deniz suyundan i¢gme suyu iretilmesinde de kullanilir.
Giines enerjisi, enerji oluklart adi verilen sistemlerde de kullanilir. Enerji oluklar: egimli aynalar
kullamlip giines 1515um ince gelik borulara yansitarak i¢lerindeki svimin sicakligint 390 C dereceye
¢tkarir. Sonrasinda swvi, borularla 1s1 doniistiiriiciive aktarilir. Ist doniistiiriicii suyu buharlagstirir,
buhar da tribiinleri dondiiriir.

Buhar Yogunlastirici

Parabolik Yalak

Enerji oluklart

Giines isinlarindan giines firinlarinda da faydalanilir.

Giines Firint

Giiniimiizde enerji ihtiyacimn biyiik bolimii fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin

yakilmasiyla atmosfere salnan gazlar dogal yasam: olumsuz etkilemektedir. Bu durum insanlari yeni
enerji kaynaklarint aragtirmaya itmistir. Giines enerjisi de gevreyi kirletmeyen temiz enerjidir. Giines
enerjisinin tercih edilmesinin nedenleri soyle siralanabilir;

e Yenilenebilir enerjidir.

o (Cevreyi kirletmez, kiiresel 1stnmay: arttirmaz.

e Guiriiltii ¢tkarmaz.

o Mekandan bagimsiz uzayda bile elektrik iiretilebilir.
e Binalarda kullanimi ucuz ve verimlidir.
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Mini Tasarim 1

PERISKOP

Periskop, goriis alam diginda kalan yerleri gézetlemek i¢in kullanilan optik bir cihazdir. En
basit formu, bir tiiptin iki ucuna birbirlerine 45%1ik aciyla paralel olarak yerlestirilmis iki
aynayla yapilabilir. Farkhi sayida aynalari farkli sekillerde yerlestirerek degisik periskop
tiirleri de yapmak miimkiindiir. Daha kompleks olanlarinda ayna yerine prizma kullanilir ve
biiyiitme saglayan lensler vardir. Periskoplar, tank ve panzerlerde hi¢ hareket etmeden
360°Tik bir alam gozetlemek icin kullambr. I. Diinya Savagi sirasinda siperlerde, etrafi
gozetlemek igin yaygm olarak kullanilmigtir. Denizaltilarda, deniz yiizeyini gozlemleme ve
hedefe ates etme amaglarniyla kullanilmigtr. Bu mini tasanm gorevinde siz bir
denizaltindasiiz ve disaridaki gemileri gozlemleme gorevi size verildi. Bunu saglayabilmek
icin bir periskop yapmalisimz. Boylece denizaltinda olmaniza ragmen deniz istiinde ya da
karadaki gemileri rahatlikla gozlemleyebileceksiniz.
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sit’ periskopu dvojity periskop

1. Adim: Yapacagimz periskopun seklini asagida verilen bosluga ¢iziniz. Altna gerekli
agiklamalar1 yapmay1 unutmayimz. (kullandigimz ayna tiirii, 151310 yonii gibi)

Gu bue 'FSM VL ﬁn
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. Adm: Size verilen kutuda gerekli malzemelerin bulunup
bulunmadigim kontrol ediniz. Malzemeler: karton, plastik
boru, ayna tiirleri, yapistirici, makas, 151k kaynag.

Problemin

cozipmine vonelik

arastirmalary

. Adim: Malzemelerle diizeneginizi ¢iziminizde belirttiginiz gibi
hazirlayimz.
. Adim: Periskopunuzu deneyin.

Gergeklestireceginiz tasarimla ilgili olarak asagidaki sorular1 yamitlayimz.

islik _siireclerini

1. iiio yapiminda ayna i ang iihe
: diniz?
..j%‘;.‘ﬁ.\gm.q\...{.aﬁ ...... C R T L

2.

=

wn

Periskobunuzda birden fazla ayna tiirii kullanarak tasarimimizi gelistirebilir
migj

......... j(

. Periskop bagka hangi alanlarda kullamLﬁnhr”

ONLZE ol .l ARG kRrmlardp e,
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Grup ¢alisma

planlanmast

W ] ] N

Ev alirken evin tiim cephelerinin giines gormesi istenen bir durumdur.
Herkes giines goren aydmlik ve ferah odali evleri sever. Ama Ahmet bu
konuda tam bir stkint1 igindeydi. Ahmet’in yatak odasi evin kuzey ve kor
cephesine bakmaktaydi. Sabahlar1 odasinin aydinlanmamasi yiiziinden sabah
oldugunu dahi anlamakta zorluk ¢ekiyordu. Odamn soguk olmasi da Ahmet
i¢in ayri bir sikintiydi. Yani psikolojik ve fizyolojik olarak bu durum
Ahmet’i kotii etkilemekteydi. Halbuki kendisi sabahlari aydinlik ve sicak bir
odaya uyanmip, penceresinden baktifinda yolun karsisinda yani aslinda
penceresinden asla gdremeyecegini disiindiigii ¢ocuk parkim gormek
istiyordu. Iste siz mithendisler burada Ahmet’ e yardimei olmalisimz. Yani
giin 1g1gindan gok yararlanamayan evlerin giines 1sigindan daha fazla
vararlanmasim saglayarak 1smma ve aydinlatma maliyetini diistirecek bir
sistem kurabilir misiniz? Ayrica insanlarin daha fazla yakit kullanmak
yerine sizin kuracagmmz sistemi tercih etmesi i¢in, bu sistemin hem
kurulumunun hem de kullanim siirecinin diisiik maliyetli olmas: gerekiyor ki
elektrik, dogalgaz, komiir gibi enerji kaynaklarmn tilketilmemesi ve
bunlarin yerine sadece giinesten gelen igmlann kullanilmasi sistemin
kullamm maliyetini sifira indirecektir. Tim bunlarla birlikte Ahmet’in
istedigi o giizel park manzarasimu da penceresine getirmelisiniz. Bunu
bagararak sadece Ahmet’ e degil onun gibi evlerinde karanlik ve soguk odast
bulunan herkese yardim etmis olacaksiniz. Bunun i¢in mithendislik tasarim
siireci sizin ¢alisma siireciniz olacaktir. Basarilar.
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Tasarim Karar

Biiyiik tasarima ait basta ¢izim yapmustiniz. Fakat simdi yeniden bir 91z1m yapin ve ¢iziminiz
iizerinde degisen noktalari neden degistirdiginizi de belmerek;?@éu}b

Tasariminizda neyi, neden

Tasarim ¢iziminiz degistirdiniz?
ﬂen r degle
Licerl shoh
Yoo+ G lenkh
\J ${colc/
ol Mosi JQ
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Miihendise Not: Miihendisler tasarim problemine y&nelik
olasi ¢oziimleri aragtirdiktan sonra en uygun tasarim
¢oziimiine karar verirler. Mithendisler bu karar verme islemi
i¢in gesitli yollara bagvururlar. Bu yollardan biri de karar
matrisi kullanmaktir. Karar matrisleri tasarim ¢dziimlerinin
kriter ve kisitlamalar agisindan degerlendirilerek en uygun
¢oziimiin belirlenmesine yardimcei olur.

Grupga yapacagmiz biiyiik tasarim ¢izimine karar veriniz. Verdiginiz tasanm kararma yonelik
asagida belirtilen karar matrisini doldurunuz.

Smirlamal |Smirlama2 |Cézim 1 | Coziim 2

iter . GUW’
Rya :\G\‘c;—\%n’\or ro iy

Kriter 2 k{opo\\
LYo
k ! 4ol *?\.ﬂa [T
Kriter 3 ber12\cop
i1 7 is
; J ¢ ! & {}(\ [ 43
Kriter 4

Not: Gerek duyulursa daha fazla kriter eklenebilir.
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Prototip

olusturulmast

Miihendise Not: Tasarim problemleri igin gelistirilen ¢6ziim oOnerileri tiim beklentileri
(basar1 kriterlerini) karsilamayabilir. Bu durumda miihendisler farkli ¢oziim Onerilerinin
istenen ozelliklerini bir araya getirerek problem ¢ézmeyi denerler.

Coziim 1 Cozim2  |Cozim3 | Cozim 4

Kisitlama 1 -pyf(?b‘i

Euin gun@ ganneres, | S/Red

et e
%\ﬂ/\l\:; sicol. b\moﬁg\gﬁt
1tlama i . 12L0p
' ‘ buloneror
fjg\ g Ormenmo - ks
oy,
Kisitlama 4

Miihendise Not: Tasarim problemi i¢in gelistirilen ¢dziim onerilerinde bazi kriterler ve
kisitlamalar birbiri ile ¢elisebilir. (6rnegin, kaliteli malzeme kullanirken ayni zamanda
maliyeti diisiik tutmak gibi...). Bu durumda miihendisler en 6nemli gordiikleri kriter
veya kisitlamalar i¢in diger kriter veya kisitlamalardan bazilarim digerlerine tercih etmek
durumunda kalabilirler.

Sizin ¢dziim &nerileriniz i¢in béyle bir durum séz konusu mu? Herhangi bir kriteri daha
dnemli gordiigiiniiz baska bir kritere tercih ettiginiz oldu mu?
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Tasarim problemine yo6nelik gru
onerilerinin-belirli zelliklerini bi
\./(1.15.1.0. 2

<

arnyz @Bu karar1 nasil verdiniz? Farkli ¢oziim
gmépdusnndunuzm_mw
9{’9(6’5/&?L

QSaonl N, (2.2
| ném ola.
cf.):orugcﬁg\d;,‘y .......... @4 ....................................................

Asagida belirtilen bosluga gerceklestirmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi olabildigince detayl1 olarak

¢iziniz.

Q
—
.
~
——
—
-—
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Tasarim Degerlendirme Olgegi

Tasariminizin asagida belirtilen kriterleri ne derece karstladigin 1 ile 5 arasindaki bir puani
isaretleyerek belirtiniz.
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Kriterler

Cok kotii

C4

=
2|8 )
S|S|E|S
8. Olusturdugumuz modelde manzara olusumu gergeklesiyor. 1 (2|34 _-57
9. Olusturdugumuz modelde 1sinma olay1 gergeklesiyor. 1 (213 (4 74
10. Olusturdugumuz modelde evin yiizeyini 1sitmak i¢in uygun
s 1 (23] 4
ayna tiirii kullandik.
11. Olusturdugumuz modelde manzara olusturmak igin uygun
i 1 (234
ayna tiirii kullandik.
12. Olusturdugumuz modelde evin yiizeyi igin uygun renkleri
11234
kullandik.
13. Olusturdugumuz model isleyis olarak ekonomik. 12|34 >5/
1234 >{

14. Olusturdugumuz model kurulum agisindan ekonomik.
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Bu etkinlikte amag¢ tiim gruplarm yapmis oldugu projeleri birbirleriyle
paylasmalarini saglamak ve projelerde arkadaglarinizn fikrini almaktir. Bu etkinligi
gerceklestirmek igin projenizin yapilma basamaklari, projede kimin ne gérev yaptigi,
projenizin nasil ¢alistif1, yapim asamasinda varsa karsilastigimz sikintilar, yaptiginiz
diizeltmeler, projenin maliyeti ve projenizin en son cahsir halini anlatmamz
gerekmektedir. Bunun igin isterseniz projenizin yapim asamasinda video ya da
fotograf cekimi yapip sunumunuz esnasinda kullanabilirsiniz. Projenizi anlatan bir
sunum hazirlayip bu sunumuzu arkadaglarimza sunarak onlara projenizi detayh
olarak agiklamaniz beklenmektedir. Sunumunuzu yaptiktan sonra sunumunuza ait
resim ve agiklamalar, arkadaglarmizdan aldiginiz yorumlar ve sizin grup olarak bu
tasarim1 hazirlarken ve sunarkenki hissettiklerinizi, diisiincelerinizi agagida verilen
bosluga belirtiniz.

Sigoha O0ycdik Sicee  Olmos

"Qin Paiks LopyorRy oyl Pk
g é(ms‘i ViGN oyf)o (97 ocCz\ya
doydul 93.5!162 (S\ain. @dosiag

=S ,
£—%\(Zif\"\(§§ X egﬁ;xilj/\ \So
egk‘f‘c’e{‘, 9e@h ve dunin iQin
o aale \N ¢ kov[oﬁtL

Elektrik Konulu MTD
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Onemli: Tiim bu asamalari gerceklestirdikten sonra yapacagmz biiyiik tasarimin
sunumunu gerceklestireceksiniz. Bu sunum i¢in grup c¢ahsmalarmizin videosunu,
fotografini ¢ekebilir, sunumunuzda kullanmak iizere notlar tutabilirsiniz.
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Dogu’da ozellikle bizim yasadigimiz yer olan Kars-Ardahan bolgesi
kigin oldukga gok kar almaktadir. Bu kar yagis1 hayat1 birgok agidan
zorlastirmaktadir. En sik karsilastiran sorunlardan biri de yayalan ve
genelde park halindeki arabalan tehlike altinda birakan catilardaki
buz sarkitlar1 ve kar birikintileridir. Havalarin biraz 1sinmasiyla
erimeye baglayan karlar 6zellikle yiiksek catilardan diiserek yaya ve
arabalar icin oldukga tehlikeli durumlar olugturmaktadir. Bununla
birlikte evlerin catisinda biriken kar evler ve catilar igin agirlik
olusturmakta ve bazen gatilarda ¢cokmeler meydana gelmektedir. Tiim
bu durumlarin Oniine gegebilmek adina siz miihendislere bazi
gorevler diigmektedir. Kigin istenildiginde devreye sokulabilen evin
tesisatina baglanarak ekstra tesisat masrafi ¢ikarmayan isitmali bir
cati sistemi tasarlamalisiniz. Tabi bunlari yaparken evin tesisatina
dikkat etmeli elektrik akimmu disiirmemeli ve kullanacaginiz
malzemelere dikkat ederek elektrik faturasim fazla artirmamalisiniz.
Tiim bu siireclerde miihendislik tasarim siireci sizin yol rehberiniz
olacaktir. Basarilar..

| Tasarim Probleminin Tammlanmasi

Basar Kriterleri Kisitlamalar
1 oo gigtem Te! feqmel
2 pemid cotlol ﬁmi Obi-lore
3. Moerol  auirmonol

e Probleme yonelik kriter ve simirhiliklan belirlerken zorlandimz m?

Cahsma Plam Hazirlama: Bu tasarim gorevini gerceklestirirken miithendislik tasarim
siirecini kullanmaniz gerekmektedir. Buna gore nasil bir calisma gergeklestireceksiniz ifade
eder misiniz?
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Probleminya da

\‘G/zxgi‘(\( qr“
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Asagida belirtilen bosluga gergeklestirmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi olabildigince detayli
olarak ¢izer misiniz? Cizimin daha anlasilir olmasi i¢in ¢izim iizerinde agiklamalara yer
vermelisiniz. Bu tasarim gergeklestirmek icin nelerin bilinmesi gerektigini, bu bilgilerin
hangilerini zaten bildiginizi, hangilerini ise arastirmaniz gerektigini ¢izimin yaninda yer
alan boliime yazar misiniz?

e Sizce bu tasarim hangi miithendislik alaninin ¢alisma kapsamina girmektedir?
-------- ;-‘.-A-'--,ﬂ--.-------------..-.-...-. 7----.--..-----‘-...-,..-..----------..-...-..-....--.....-.-
E ot F k.. pal heA.L S
e Siz ileride miihendislik meslegini diigiiniirseniz hangi miihendislik dalim tercih
edersiniz?
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efirlenmesi

Neler 6grenmelisiniz?

>€Vr€ .00,
Osff?ﬁ sw’af Wi....

Tasarmm Cizimi ve Agiklamalarmiz:

.................................

Gergeklestirmeyi diisiindiigiiniiz bu tasarimin basarili bir tasarim oldugunu diistiniiyor musunuz?
Neden boyle diistiniiyorsunuz?

...... %o ibr"‘ta.mrm,'ﬂuf‘hu“/\e/ie

.................................................................................................................

..................................................................................................................
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Problemia

gozhmune yonelik.
arastirmalar

Elektrik konusuyla ilgili etkinliklere gegmeden dnce gegen yillardan
bildigimiz ama hatirlanmaya ihtiyaci olan kavramlan aragtirmamz ve
aciklanmalarini yapmamz gerekmektedir. Buna gore asagida verilen
tabloyu doldurunuz.

_Kavramlar Aciklamalar/Gosterim Y
y TeWes0l obm \Cyo c@reg0n en Lis S foumyt
P g ‘{gk«:vmsyan rFcoaciklon kol otedr. 2ic kosr i~
e e mmm Vosomesk e e MMk e ol
Direne -vé\f“ P ‘mi)f”'ﬂ |- \-Lma / g‘ffjaﬂ.fm &?Q Cuw

Devre Elemanlar
Ampermetre ,,,) ,?,«;?;}; el

Voltmetre 2)r €ledrie dowentdei g{}}*-" gus Aarles N
@M o fin olon 5/’amfje e2en ?qu‘
Gerilim

_@ESWMGMQ@J&.*&-_

Birinci asama: Asagida size verilmis olan yol resimlerine bakarak hangisinin seri
yol, hangisinin paralel baglanmis yol oldugunu altlarina verilmis bosluklara yazimz.
Bu resimlerden yola ¢ikarak size verilmis olan bosluga seri ve paralel baglh devreler

bagh devreler olusturunuz.

195



Seri mi yoksa paralel yol mu? Neden?

...?cxo!e.(.....&.do!.&.Cj@z’.{m ..... ey Stfobdt
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Seri mi yoksa paralel yol mu? Neden?
CLl. Lpdles. pllor dovan@......
: V.

ikinci Asama: Asagida verilen bogluga iistteki yol secimlerinizden yararlanarak seri ve paralel
bagli devreler ¢izin. Ardindan size verilen malzemeler ile seri ve paralel bagh devrelerinizi
ciziminizdeki gibi olusturun. Malzemeler: pil, kablo, ampul, bant, duy, pil yatag:, anahtar.

Seri Bagh devre:
[~
o | ] e a
g /
| i
Jrmm <
-0
Paralel Bagh Devre: ;o 4 5
. § '
e j

Pt
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parlakli§ina gore size verilen asagidaki tabloyu doldurun.

Uciincii Asama: Yukarida seri ve paralel bagli devreler hazirladimz. Bu devrelere esit
sayida pil ve ampul baglaym. Devreyi cahistirdiktan sonra devrelerde yanan ampullerin

Devre sekli Ampul parlakhigi
Seri bagh devre T2 j( ¥ &
Paralel bagh devre ){, 2 5

Dérdiincii Asama: yukarida hazirlamis oldugunuz seri ve paralel devreleri kullanarak, her

devreye sirasiyla bir, iki ve ii¢ ampul baglayarak ampullerin sayisi ve parlakliklart
arasindaki iliskiyi agiklaymmz. Asagidaki tablolar eksiksiz bir sekilde doldurun.

!Senbagh T A L

 Parlaklign Diizeyi 12 3% 2345 |
Paralel bagh devreler
1 ampul 2 ampul 3 ampul
Parlakhig Diizeyi 12845 12%/45 1 2}4 5
/ 7 :
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Sarastirmalar.

1. Serive paralel devreleri nasil bagladimz? P~ o
Ser ety Lbespase... (2clib.. [xwted. i)

P%f‘&« e Bl L e M. ‘1@1.@ {70 S R O DI
2. Paralel bagh devreleri nasil bagladlmz?
LI le.,uL(o«oro . oMo Lo. o lkadlo
K;;C? LT SO S S
3 Sen ve el bagh devrelerde ampul parlaklig: farli miydi? Neden?

.x C';’.f 6(’&

4. Bu baglama sekilerini ¢ ogrenmemzm biiyiik tasarima ne gibi faydas: olacaktir?

...... muk.dn;a;m B.4D....cale.. k%r«acg@céé

BRI . . conmnearsmnimsmmsansinmamsmssans sessarmsssssson s ssmamsamesss
5; say1si artinca seri ve para.lelbaghdevrelerd neler oldu?

....... er.e h%ﬁ ale e e ish.,. Raroralae

el g rgib. t NI F i o0 iiimshnsboismmammmannaisdbamsassnsnnens

6. Bu son\x{;lar sizi §aslrtt1 nn?

........ +%tf’

.......................................................................................................

1. Asama: Elinizde bulunan seri ve paralel bagh devrelerdeki akim siddetini ve
gerilimini sirasiyla Glgiin ve agagida verilen tablolara eksiksiz bir gekilde yazin.
Gerilim ve akim siddetini 6lgmek igin voltmetre ve ampermetreyi kullanmalisiniz.
Bunlan dogruca kullanabilmek i¢in basta yaptigimz kavram aragtirmasindaki
tamimlarim dikkate almamz isleminizi kolaylastiracaktir.

Seri bagh devre Paralel bagh devre

Akim Siddeti(I):
Gerilim( V):
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2. Asama: Devrelerde olusan akimlarin ve gelimlerin ampul sayisiyla iligkisini
anlayabilmek i¢in sirasiyla seri ve paralel bagh devrelerde ampul sayisim artirarak
devredeki akim siddetlerini ve gerilimleri 6lgiip asagidaki tabloya kaydedin.

T
AkmSiddeti@: | 0,5 (275 W
| Gerilim (V): _ e R

Paralel bagh devreler

i—— | 2ampul 3ampul
(AlamSiddeti@): | Ol O Ol
K8t 1i a5 N SUR - 1% I T U SRS N £

 DotansfelFerk vl .ty
Dm= - == 3 {
e R : IRIR i*1

B atamy stock phote
George Simon Ohm adindaki Alman fizikgi 19. yiizyihin baslarinda elektrik konusunda
onemli bir bulus yapmistir. Bu 6zellik bircok maddede 6zellikle metallerde gozlemlenmistir.
Ohm, belli bir miktar maddeden, rnegin bir parca telden gegen akimin maddedeki toplam
voltajla (potansiyel farkiyla) dogru orantili oldugunu kesfetmistir. Bu kesif “Ohm Yasast™
olarak bilinir.

Ohm yasasina gore sicaklik sabit alindifinda bir iletken telden gegen voltajin(V) akima(T)
oran: sabittir ve buna direng (R) ad verilir.
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ot Tasarm 1 Mo it yapa

Bu mini tasarim gorevinde sizden yamnizda taginabilir, kiigiik bir 1siticist yapmaniz
beklenmektedir. Bunun icin bir deney diizenegi kurmalisiniz.

1. Admm: Mini 1s1ticiniz1 agagida verilen bosluga ¢iziniz. Ciziminiz yaparken isiticinizda
oldugunu diisiindiigiiniiz enerji doniistimlerini sekil iizerinde belirtin.

2. Admm: Size verilen kutuda gerekli malzemelerin bulunup bulunmadigim kontrol
ediniz. Malzemeler: 9°luk piller, kablo, alimiinyum folyo, ¢elik bulasik teli, bant,
kavanoz, termometre. Size verilen malzemeler ile istediginiz sekilde 1sitic1 yapmaniz
gerekmektedir. Ardindan 1siticimzi galigtirip 1simp 1sinmadigini kontrol edin.

3. Adim: Malzemelerle deney diizenegini ¢izimdeki gibi hazirlaymiz.

4. Admm: Deney diizenegini calistnniz. Diizeneginizin alistigindan emin olun.

1. Istticimiz caligti m1?

.............. N\ @r&”

2. Isiticimizda neden bulagik teli kullandiniz?

....... :}9‘;@....‘;@&' el Sp a{j"

3. Burad: enem doniistimleri nelerdir? )
........ g..p. r‘k b }$4"(&.....&Qm‘.‘:.f.!}é#- Cpevesressescrcsssoanrasnasons
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4. Giinliikk yasamda bu doniisiime ornek olarak baska hangi
araglar vardir?

Gii¢ Santrallerinde Elektrik Akimi Nasil Elde Edilir?
Elektrik akimi iireten araglara jeneratir denir. Jeneratorler manyetik alan
icinde hareket ettirilen bir bobinden olusur. Manyetik alan bir miknatistan elde
edilebilir. Bu nedenle jeneratorlerin yapist elektrik motorlarina benzer. Elektrik
motorlarinda diizenege elektrik enerjisi verilerek hareket enerjisi elde edilir.
Jeneratérlerde ise diizenege hareket enerjisi verilerek elektrik enerjisi elde
edilir.

Jeneratorlere hareket enerjisi gesitli yollar ile verilebilir. Ornegin riizgar
tiirbinlerinde riizgar, pervaneleri hareket ettivir. Donmeye baglayan pervane
bobine baglhdir. Manyetik alan i¢inde pervane ile dondiiriilen bobin elektrik
tiretir.

Riizgar enerjisi temiz ve ucuz bir enerjidir. Tiirbinler ¢calisirken cevreye zarar
verecek hig bir atik birakmaz Riizgar santralleri kurulduktan sonra masraflar:
son derece azdir. Yurdumuzda yilin her giinii riizgar alan bolgeler vardir.

Canakkale civarinda kurulmaya baslanan riizgar santralleri olsa da sayilart
yeterli degildir. Bu ucuz enerjiden faydalanmak igin riizgar santrallerinin sayisi
artirddmalidir.

Elektrik enerjisinin elde edildigi diger énemli kaynaklar ise akarsulardir.
Akarsular iizerine kurulan barajlar sayesinde dev jeneratirler ¢alistirilarak ¢ok
miktarda elektrik enerjisi elde edilir.
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Akarsularin dniine baraj kurularak biriken su, kontrollii olarak birakilir. Su
hizla akarken jeneratorlerin tiirbinlerini dondiirerek elektrik enerjisi elde
edilmesini saglar.

Akarsular iizerine kurulmus bu tiir santrallere hidroelektrik santral denir.
Evlerimizde kullandiginmiz elektrik, bu tiir santrallerde elde edilerek bize ulagsir.

Komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlar ile ¢alisan elektrik santrallerine termik
santral denir.

Termik santrallerde bu yakitlar yakilarak isitilan su, basingli buhar haline
getirilir ve jeneratorlerin tiirbinleri, buhar baswmci ile hareket ettirilir.

Termik santrallerde cevreye zararl gazlar ¢ikar. Ancak son zamanlarda artan
elektrik ihtiyaci nedeniyle iilkemizde komiir ve dogal gaz ile ¢alisan termik
santrallere ihtiyag artmistir. Bu da ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

Cevre kirliliginin oniine gegcmek i¢in zararl gaz ¢ikisina neden olmayan riizgar,
akarsu ve giinesten elde edilen enerji ile ¢calisan santrallerin sayisi
artirdmalidur.

Ayrica bize diigen vazife evlerimizde gereginden fazla enerji kullanmamak ve
miimkiin oldugunca enerji tasarrufu yapmak olmalidir.
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Bu gorevde bir elektrik tesisat¢ist oldugunuzu diisiiniin. Sizden evin tiim odalar i¢in
aydinlatma tesisati cekmeniz istenmektedir. Seri ve paralel baglar kullanarak odalarin
tesisatim birbirine baglayin fakat her biri ayr1 ayr anahtarlarla kontrol edilebilmesini
saglayn.

1. ADIM: Asagida verilen bosluga yapacagimz tesisati ¢iziniz. Gerekli agiklamalar
yapmay1 unutmayiniz.( nerde seri baglama ya da paralel baglama yapacaksiniz,
anahtarmn yeri gibi...)

Ve

L

%

U

S———

2. Admm: Size verilen kutuda gerekli malzemelerin bulunup bulunmadigim kontrol
ediniz. Malzemeler: kablo, cetvel, bant, karton, ampul, duy, pil yatagi, anahtar.

Adim: Malzemeler yardimiyla diizeneginizi sekilde belirttiginiz gibi kurunuz.
4. Admm: Diizeneginizi kontrol ediniz.

%

2. Diizenegi haznrlarken hangi mithendislik stire¢lerini kullandiniz?

No%en |, pegfodi ;O lusfurimg
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..................... T R S PPN
i) e i
Diizeneginizi yaparken zorlandiniz mi?

............... ZL""@'"’”

- Yaptuimz etkinligin biiyik tas nasil bir yarar olabilir?

............ } \7,5\,1/ ’fﬁ”"@/gfﬁk

. Etkinligi yaparken miihendislik tasarim siirecinin size nasil faydasi oldu?

................ 1Kl B DN LA,
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Dogu’da 6zellikle bizim yasadigimiz yer olan Kars-Ardahan bolgesi
kigmn oldukea gok kar almaktadir. Bu kar yagist hayati birgok agidan
zorlastirmaktadir. En sik karsilastiran sorunlardan biride yayalar1 ve
genelde park halindeki arabalan tehlike altinda birakan catilardaki
donma ve kar birikintileridir. Havalarin biraz isinmasiyla erimeye
baslayan karlar 6zellikle yiiksek ¢atilardan diiserek yaya ve arabalar
icin oldukca tehlikeli anlar yagatmaktadir. Tiim bunlarla birlikte
evlerin catisinda biriken kar evler ve catilar icin agirlik olusturmakta
ve bazen c¢atilarda ¢Okmeler meydana gelmektedir. Tiim bu
durumlarin oniine gegebilmek adina siz miihendislere baz1 gorevler
diismektedir. Kigin istenildiginde devreye sokulabilen evin tesisatina
baglanarak ekstra tesisat masrafi ¢ikarmayan 1sitmali bir gat1 sistemi
tasarlamalisimz. Tabi bunlan yaparken evin tesisatina dikkat etmeli
elektrik akimim diisiirmemeli ve kullanacagimz malzemelere dikkat
ederek elektrik faturasmi fazla sisirmemelisiniz. Tiim bu siireclerde
miihendislik tasarmm siireci sizin yol rehberiniz olacaktir. Bagarilar..

Tasarmm Karari

GRUP UYELERI;
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Biiyiik tasarima ait basta ¢izim yapmigtimz. Fakat simdi yeniden bir ¢izim yapin ve ¢iziminiz
tizerinde degisen noktalar: neden degistirdiginizi de belirterek ¢iziniz.

Tasarmmimizda neyi, neden
Tasarim ¢iziminiz degistirdiniz?

=
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Miihendise Not: Miithendisler tasarim problemine ydnelik
olasi ¢oziimleri aragtirdiktan sonra en uygun tasarim
¢oziimiine karar verirler. Mithendisler bu karar verme iglemi
icin cesitli yollara bagvururlar. Bu yollardan biri de karar
matrisi kullanmaktir. Karar matrisleri tasarim ¢6ziimlerinin
kriter ve kisitlamalar agisindan degerlendirilerek en uygun
¢oziimiin belirlenmesine yardime: olur.

Grubunuzda yer alan tiyelerin biiyiik tasarim gorevine yonelik tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Her
bir tasarim fikrini inceledikten sonra ortak bir tasarima karar verin. Verdiginiz tasarim kararina
yonelik asagida belirtilen karar matrisini doldurunuz.

Coziim 1 Cozim2 |Cozim3 |Cozim 4

Kriter 1 F}mv)‘;!’j 2 W’fé’i -4

Forwor -
Kriter2 i
=\ 1oy ?‘ww A snls b
7€' b PO
Kriter 3
Kriter 4
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Miihendise not: Tasarim problemi igin gelistirilen ¢oziim Onerilerinde bazi kriterler ve
kisitlamalar birbiri ile gelisebilir. ( rnegin, kaliteli malzeme kullanirken aymi zamanda maliyeti
diisiik tutmak gibi...). Bu durumda miihendisler en 6nemli gordiikleri kriter veya kisitlamalar icin
diger kriter veya kisitlamalardan bazilarini digerlerine tercih etmek durumunda kalabilirler.

Grubunuzda yer alan iiyelerin biiyiik tasarim gorevine yonelik tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Her
bir tasarim fikrini inceledikten sonra ortak bir tasarima karar verin. Verdiginiz tasarim kararina
yonelik asagida belirtilen karar matrisini doldurunuz.

Coziim 1 Cozim2 |Cozim3 |Cozim 4

] 5
Kmtlama)iz}héw oDt A N3,

3 > e .4
Mt o : ‘ P
T Qi = O oy

2y

Kisitlama 2,
.-“wf';‘;“\!ﬁ:?v !

Kisitlama 3 ...
i i ¢ 1';:"";\; ¢ e 17

7

Kisitlama 4
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I Prototip yapini e\

lest elme

Sizin ¢dziim onerileriniz i¢in bdyle bir durum sdz konusu mu? Herhangi bir kriteri daha
6nemli gordiigiiniiz bagka bir kritere tercih ettiiniz oldu mu?

Tasarim problemine yonelik grup karariniz nedir? Bu karari nasil verdiniz? Farkh ¢oziim
Onerilerinin belirli 6zelliklerini birlestirmeyi diistindiiniiz mii? A¢iklaymiz.

.......... /fé??},‘vdfﬁ:ﬁfcfﬁoé,@afa'({@mfg
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Tasarim Degerlendirme Olgegi

T 3 3 L
5 : : : | B
B 2 2 g g
:E g 5 E E
g g g g
B

Olusturdugumuz ’

modelde cati 1sintyor. \/

Olugturdugumuz

modelde ampullerin

parlakhig: degismedi.

Olusturdugumuz

modelde aydinlanma

ve 1sinmayi birbirine

baglayabildik.

Olusturdugumuz

model giinliikk yagamda

rahathkla kullanilabilir.

a

Olusturdugumuz

model olduk¢a

ekonomik.
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Bu etkinlikte ama¢ tim gruplanin yapmis oldugu projeleri birbirleriyle
paylagmalarini saglamak ve projelerde arkadaglarimzin fikrini almaktir. Bu etkinligi
gergeklestirmek i¢in projenizin yapilma basamaklari, projede kimin ne gorev yaptig,
projenizin nasil ¢alistifi, yapim agamasinda varsa karsilastigimz sikintilar, yaptiginiz
diizeltmeler, projenin maliyeti ve projenizin en son c¢alisir halini anlatmamz
gerekmektedir. Bunun igin isterseniz projenizin yapim asamasinda video ya da
fotograf ¢ekimi yapip sunumunuz esnasinda kullanabilirsiniz. Projenizi anlatan bir
sunum hazirlaylp bu sunumuzu arkadaslarimiza sunarak onlara projenizi detayh
olarak agiklamamz beklenmektedir. Sunumunuzu yaptiktan sonra sunumunuza ait
resim ve agiklamalar, arkadaslarinizdan aldifimz yorumlar ve sizin grup olarak bu
tasarim hazirlarken ve sunarkenki hissettiklerinizi, diilincelerinizi asagida verilen
bosluga belirtiniz.
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EK 12: Miihendislik Tasarim Siirecleri

ihtiyac veya
problemi
tanimlar.

Bir ihtiyag

Coziimler

paylasilir. veya problem

arastirilir.

MUHENDISLIK TASARIM SURECLERI Problemin

¢ozimiune
yonelik beyin
firtinasi
yapilir.

Cozlimler test
edilir.

Prototip En iyi ¢6zim

olusturulur. segilir.
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EK 13: Jiiri Tasarim Degerlendirme Olgegi

Jiiri Tasanim Degerlendirme Olgegi ( Aynalar)

Ko
(3% (p)

ZISIP X

(7]
£~
W
[

Tasarlanan
modelde ¢at1 1sm1yor.

Tasarlanan 5 4 3 2
modelde aydinlanma
ve 1sinmay1 birbirine
baglayabildik.

Tasarlanan modelde,
1s1tict

calistiginda ampullerin
parlakhigi degismedi.

Tasarlanan
model giinliikk yagamda
rahatlikla kullamlabilir.

Tasarlanan
model olduk¢a
ekonomik.

Tasarlanan model 5 4 3 2
sreiiililec bif Bt
ortaya koymustur.

Tasarlanan model 5 4 3 2
orijinaldir, bagka
iirtinlerin taklidi
degildir.

Toplam
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EK 14: Oz ve Akran Degerlendirme Formu

OZ-DEGERLENDIRME VE AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Asagida verilen tabloda her bir grup arkadagimzin projeye yaptig1 katkiyi 1 ile 5 arasinda puanlayiniz.

Kendisi Katilimer 1 | Katilimer 2 Kattlime1 3 | Katihimer 4 | Katilimer 5

Smf/ no

Grup toplantilarina katilim

Verilen gorevleri goniillit
bir sekilde kabul etme

Grup tartismalarina
katkida bulunma

Verilen gorevi zamaninda
yerine getirme

Ihtiyag oldugunda
digerlerine yardimci olma

Grup bireyleri ile iyi
anlagma

Genel olarak grup i¢in
onemli bir birey olmasi

TOPLAM
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EK 15: Varsayimlara Ait Analiz Tablolan

Box’s Test of Equality of Covariance Matrices

Degigkenler P

Fen Basaris1 .022
I¢sel Motivasyon .065
Dissal Motivasyon-Sosyal 227
Digsal Motivasyon-Meslek .850
Motivasyonsuzluk 792
Oz-Yeterlik Algist .801

ns: p>.001

Levene’s Test of Equality of Error Variances

Degiskenler On Test Son Test
Fen Basarisi .099 .082
I¢sel Motivasyon 945 .023
Dissal Motivasyon-Sosyal 282 463
Digsal Motivasyon-Meslek .780 337
Motivasyonsuzluk 341 931
Oz-Yeterlik Algist 745 156

ns: p>.05
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EK 16: Basan Testine Mixed Between-Within ANOVA Syntaxi

GLM OBasariToplamSBasariToplam BY grup
/WSFACTOR=time 2 Polynomial
/MEASURE=basaritesti

IMETHOD=SSTYPE(3)
/[PLOT=PROFILE(time*grup)
[EMMEANS=TABLES(grup) COMPARE ADJ(LSD)

JEMMEANS=TABLES(time) COMPAREADJ(LSD)
/EMMEANS=TABLES(grup*time) /EMMEANS=TABLES(time*grup) compare(grup)
ADJ(BONFERRONI)

[EMMEANS=TABLES(grup*time) compare(time) ADJ(BONFERRONI)
/PRINT=DESCRIPTIVE ETASQ OPOWER HOMOGENEITY
/ICRITERIA=ALPHA(.05)

/WSDESIGN=time

/DESIGN=grup.
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