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Bu araĢtırmanın amacı; 6. sınıf öğrencilerinin Madde ve Isı ünitesinde uygulanan argümantasyon 

temelli mühendislik tasarım sürecine iliĢkin görüĢlerini alma ve deneyimlerini belirlemektir. Bu 

araĢtırmada nitel çalıĢma yöntemlerinden biri olan durum çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma, 2023-

2024 eğitim-öğretim döneminin güz yarıyılında MuĢ ilinin Korkut ilçesinde bulunan bir devlet yatılı 

bölge ortaokulunda, 25 erkek öğrencinin yer aldığı 6. sınıf öğrencileri ile gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmacı 

tarafından hazırlanan, nitel veri toplama araçları olan yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formu ve öğrenci 

günlükleri ile veriler toplanmıĢtır. Toplamda 5 hafta süren argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

süreci etkinliklerinin bitiminde yarı yapılandırılmıĢ görüĢme soruları uygulanmıĢ ve yapılan her etkinlik 

sonunda öğrenci günlükleri tutulmuĢtur. Toplanan bu veriler içerik analizi yöntemi ile analiz edilmiĢ olup 

bulgular tablolar halinde sunulmuĢtur. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım süreci hakkında olumlu görüĢlere sahip olduğu belirlenmiĢ ve öğrenciler ileride bu 

yöntemi kullanmak istediklerini belirtmiĢlerdir. Öğrenciler deneyimleri kapsamında grup çalıĢması 

gerçekleĢtirmeyi sevdiklerini söylemiĢlerdir. Ayrıca argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci 

uygulaması yürütülürken bir takım sorunlarla karĢılaĢılmıĢ ve bu sorunlar sonuç kısmında açıklanmıĢtır. 

AraĢtırmadan edinilen bulgular neticesinde derslerde argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

çalıĢmaları yaptırılması önerilmektedir. 

 

2024, 120 Sayfa  

 
Anahtar Kelimeler: Argümantasyon, Fen Öğretimi, Mühendislik, Mühendislik Tasarım Süreci, 

Ortaokul 
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The purpose of this research; To determine the opinions and experiences of 6th grade students 

regarding the argumentation-based engineering design process applied in the Matter and Heat unit. In this 

research, a case study, one of the qualitative study methods, was conducted. The study was carried out in 

the fall semester of the 2023-2024 academic year, in a public boarding regional secondary school in the 

Korkut district of MuĢ province, with 25 male students studying in the 6th grade. Data was collected 

using a semi-structured interview form and student diaries, which are qualitative data collection tools 

prepared by the researcher. At the end of the argumentation-based engineering design process activities, 

which lasted 5 weeks in total, semi-structured interview questions were applied and student diaries were 

kept at the end of each activity. These collected data were analyzed using the content analysis method and 

the findings were presented in tables. As a result of the research, students stated that they had positive 

opinions about the argumentation-based engineering design process and that they wanted to use this 

method in the future. As a result of their experiences, students said that they liked doing group work. 

Additionally, some problems were encountered while implementing the argumentation-based engineering 

design process, and these problems are explained in the conclusion. As a result of the findings obtained 

from the research, it is recommended to have engineering design studies based on argumentation in 

courses. 
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1. GĠRĠġ 

1.1 Problem Durumu 

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler hayatımızda değiĢimlere sebep olmuĢtur. Bu 

değiĢimlere ayak uydurmak insanlar için bir gereksinim haline gelmiĢtir. Bireylerin 

değiĢen yaĢam koĢullarına ayak uydurabilmesi için eleĢtirel düĢünmesi, sorgulama 

yapması, gündelik yaĢamda karĢısına çıkan problemleri çözmesi gerekmektedir (Küpeli, 

2020). YaĢanan değiĢiklikler sosyal yaĢamı da etkileyerek beraberinde sosyal ihtiyaçları 

doğurmaktadır (Ayaz, 2019). Bu ihtiyaçları giderebilmek içinse fen eğitimine yönelmek 

gerekmektedir (Yangın, 2006). Bu durumun farkında olan ülkeler öğretim programlarını 

güncelleyerek değiĢen yaĢamın ihtiyaçlarını karĢılamaya çalıĢmaktadır (Ural ve Bümen, 

2016). Ülke olarak bulunduğumuz çağın  gerisinde durmayarak değiĢen Ģartlara uygun 

öğretim programlarında güncellemeler yapmamız gerekmektedir (Kaptan ve KuĢakçı, 

2002; Karahan ve ark., 2015). Ülkemizde 2018‟de yayımlanan mevcut fen bilimleri 

dersi öğretim programı kazanımlarında öğrencilerin problemleri çözerek ürün 

oluĢturması, giriĢim becerisi kazanması, inovasyon ve buluĢ yaparak mühendislik 

tasarımı süreçlerinin kullanılmasının amaçlandığı fark edilmiĢtir (Milli Eğitim 

Bakanlığı [MEB], 2018). Son dönemlerde yapılan araĢtırma sonuçları göstermektedir ki 

fen eğitiminin daha kaliteli olması için fen ve mühendislik disiplinleri birlikte 

kullanılmalıdır (Keeley, 2009). Bu sebeple fen bilimleri dersinde fen ve mühendisliğin 

beraber uygulanmasının fayda sağlayacağı düĢünülmektedir. 

Dünyadaki eğitime liderlik eden Amerika BirleĢik Devletleri (ABD) sorgulama 

temelli verdiği fen eğitimine ek olarak ülkenin bilimsel yönden ilerlemesi ve yenilikçi 

anlayıĢ ile mühendisliği de dâhil etmiĢtir (Ayaz, 2019). Yıllarca araĢtırma yapmaya 

teĢvik eden, sorgulama yaptıran fen eğitimine mühendislik tasarımı yaklaĢımının  

eklenmesi gerekmektedir (Akgündüz ve ark., 2015; National Research Council [NRC], 

2012). Wendel (2008), fen öğretiminde araĢtırma sorgulama yaklaĢımı ile tasarım 

yaklaĢımının ikisinin de ortak bir çerçevede uygulanması gerektiğini belirtmiĢtir. Ayrıca 

mühendislik tasarımı ve araĢtırma-sorgulama birbiriyle iliĢkili olup fen eğitiminde 

kullanılmaktadır (Brunsell, 2012; Lewis, 2006). Wendell (2008), çocukların araĢtırma 

sorgulama yaklaĢımında bilgi topladığını, gerekli açıklamalar yaptığını ve bu bilgileri 

kanıta dayandırdığını, tasarım yaklaĢımında ise bir problemin çözümü için prototip 

tasarlayıp test ederek en uygun çözümü bulduklarını belirtmiĢtir. Mühendislik tasarım 
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süreci üst seviyede düĢünebilme, iĢ birliği içinde çalıĢabilme, araĢtırıp sorgulama 

yapmayı gerektirmektedir (Ercan ve Bozkurt, 2013; Marulcu, 2010; National Academy 

of Engineering [NAE] ve NRC, 2009; NRC, 2012; Wendell, 2008). Bununla birlikte 

öğrenciler tasarım yaparak mühendislik kabiliyetlerini geliĢtirirken aynı zamanda fen 

kazanımlarını da edinebilirler. 

Denson‟ın (2011) dediği gibi mühendislik tasarım süreci, öğrencilerin karar 

verme kabiliyetlerini artırır. Türkiye‟de Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programı 

içeriğinde karar verme becerisi yer almakta fen eğitiminde bu becerinin geliĢmesi 

önemsenmektedir (MEB, 2013; MEB, 2018). Bundan dolayı, Wendell ve Rogers‟ın 

(2013) dediği gibi mühendislik eğitimi, öğretim programına erken yaĢlardan itibaren 

öğretilecek Ģekilde entegre edilmelidir. Mühendislik tasarım temelli fen öğretimi 

çalıĢmalarına bakıldığında, sınırlı sayıda olduğu görülmekte ve fen dersine 

mühendisliğin nasıl aktarılacağı konusunda hala bir takım sıkıntılar bulunmaktadır 

(Hacıoğlu ve ark., 2016).  Günümüzde mühendisliğe verilen önem artmasına rağmen, 

okullarda mühendislik disiplininin tek baĢına uygulanması, okullardaki imkânların 

kısıtlı olması ve bu alanda uzman kiĢilerin bulunamaması sebebiyle mühendislik eğitimi 

yetersiz kalınmaktadır (Bybee, 2010; NRC, 2012). Bu sebeple mühendislik tek baĢına 

değil mevcut olan derslere aktarılarak öğretim sağlanmalıdır (Bybee, 2010).  

1960‟lı yılların sonlarından itibaren, mühendislik alanlarında tasarım kavramı 

kullanılsa da eğitim alanında tasarım kavramı sonradan kullanılmaya baĢlanmıĢtır 

(Kelly, 2008).  Eğitim alanına girdikten sonra tasarımın eğitimdeki etkileri araĢtırılmaya 

baĢlanmıĢtır (Ayaz, 2019). Wendell ve ark. (2010) yaptıkları çalıĢmada,  fen 

öğretiminde tasarım yapmanın  faydalı olduğunu vurgulamıĢlardır. Günümüz 

araĢtırmalarına baktığımızda tasarım kavramıyla mühendislik sürecinin bir arada 

kullanıldığı görülmektedir (Ayaz, 2019). NRC‟ye (2012) göre öğrencilerin en iyi 

tasarımı yapabilmeleri için argümantasyondan yararlanmaları gerekmektedir. 

Mühendislik tasarım sürecinde birden fazla çözüm bulunur ve bu çözümlerden birine 

karar verirken kriterler değerlendirilir. Öğrenciler mühendislik tasarım sürecinde 

kriterleri değerlendirirken  argümantasyon yönteminden yararlanabilirler. Bir kavram 

açıklanırken bilim insanları argümantasyon yöntemini kullanmakta, mühendisler ise 

argümantasyon yönteminden etkili çözüm yoluna ulaĢmak amacıyla faydalanmaktadır 

(NRC, 2012). Çünkü mühendisler bir problemi çözerken ve çözümün yeterliliğini yani 

ihtiyaçları karĢılayıp karĢılamadığını sorgularken argüman üretip kanıt sunmaya 

çalıĢırlar (Ball ve ark., 2015).   
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Argümantasyon, mühendislik tasarım sürecinde önemli rol oynamasına rağmen 

argümantasyona dayalı mühendislikle ilgili çok az sayıda  çalıĢma (Chu ve ark., 2018; 

Demirel, 2021; Keçeli, 2020; Tuhtakaya, 2019) bulunmaktadır. Chu ve ark.‟nın (2018) 

yaptığı çalıĢmada sekizinci sınıf öğrencileri ile argümana dayalı mühendislik tasarımı 

gerçekleĢtirilerek öğrencilerinin mühendislik kimliğinin geliĢimine etkileri, 

mühendisliğe olan ilgi ve algıları incelenmiĢtir.  Keçeli (2020) fen bilimleri 

öğretmenliği bölümünde okuyan öğretmen adaylarıyla argümana dayalı mühendislik 

çalıĢması yaptırarak grup içerisindeki tartıĢmaları araĢtırmıĢtır.  Tuhtakaya (2019) ise 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada fen bilgisi öğretmen adaylarının mühendislik tasarım sürecine 

ait görüĢlerini alınmıĢ, yaratıcılıkları değerlendirilmiĢ ve mühendislik becerilerini 

araĢtırmıĢtır. Demirel (2021) ıĢık konusunda argümantasyon destekli mühendislik 

çalıĢması yaptırarak ortaokul öğrencilerinin 21. yüzyıl becerilerine ve öğrenmelerine 

etkisini araĢtırmıĢtır. 

Ortaokul öğrencileriyle yapılmıĢ olan mühendislik tasarımı çalıĢmaları 

incelendiğinde en çok akademik  baĢarının (Alinak Bozkurt, 2018; Ercan, 2014; Ercan 

ve ġahin, 2015; Özer, 2019; Yasak, 2017), motivasyonun (Aydın ve Karslı, 2019),  

tutumun (Alinak Bozkurt, 2018; Yasak, 2017),  algının  (Alinak Bozkurt, 2018; Çiftçi, 

2018) ve mühendislik tasarım becerisinin (Ercan, 2014; Özer, 2019) araĢtırıldığı 

görülmüĢtür.  

Yapılan araĢtırmalar bizlere göstermektedir ki gündelik yaĢamda karĢılaĢtığımız 

problemleri, mühendislik tasarım sürecine argümantasyon yönteminin unsurları olan  

iddia, tartıĢma ve kanıtın entegre edilmesiyle çözülebilir (Çorlu, 2014; Demircioğlu ve 

Uçar, 2014).  Böylece mühendislik tasarım sürecinde öğrenciler  en etkili tasarımı 

ortaya çıkarabilmek için kanıtlayıcı argümanları kullanırlar (Ball ve ark., 2015). Yani 

tasarımların avantaj, dezavantaj ve sınırlılıklarını analiz etmek için argümantasyon 

kullanırlar (Ercan, 2014). Argümantasyon, mühendislik tasarımı süreci içerisinde 

öğrencilerin problem durumunu belirleyebilmesini, tasarıma ve en iyi çözüme karar 

verme basamaklarında orijinal fikirler bulabilmeyi ve bu fikirler arasından kanıta dayalı 

olanı seçmeleri, karĢılarındaki kiĢiyi en etkili çözümün kendi yaptıkları olduğuna ikna 

edebilmesini sağlar (Özdem Yılmaz, 2017). Tüm bunlar bizlere mühendislik tasarım 

süreçlerine argümantasyonun dahil edilmesinin faydalı olacağını göstermektedir. 
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1.2 AraĢtırmanın Amacı 

Bu araĢtırmanın amacı; 6. sınıf öğrencilerinin Madde ve Isı ünitesinde uygulanan 

argümantasyon temelli mühendislik tasarım sürecine iliĢkin görüĢlerini alma ve 

deneyimlerini belirlemektir. 

1.3 AraĢtırmanın Önemi 

YaĢadığımız bu zamanda öğrencilerin bilgiyi ezberlemesi değil, bilgiyi 

anlamlandırması, çözüm üretmesi, çözümlerini geliĢtirmesi beklenmektedir. Bu 

beklentinin karĢılanması ise mühendislik tasarım süreciyle sağlanabilir. Mühendislik 

tasarım süreci yaklaĢımı öğrencilerin problem durumunu düĢünüp, çözüm yollarını 

belirleyip en doğru çözümü seçerek prototip üretmeyi sağlar. Günümüzde mühendislik 

tasarım sürecinin uygulanması fen öğretimi açısından büyük bir öneme sahiptir. Bu 

çalıĢmayla öğrencilerin kendilerini mühendis yerine koyarak düĢünmeleri sağlanmıĢtır. 

Bu sayede öğrenciler mühendis gibi düĢünerek mühendis gibi tasarımlarını ortaya 

koymuĢlardır.  

Argümana dayalı mühendislik ise öğrencilerin grup içinde tartıĢarak argüman 

üretmelerini ve prototip tasarlamalarını kapsar (Chu ve ark., 2018). Gruplar arası 

tartıĢmalar gerçekleĢirken bazı sorunlar yaĢanabilir veya tasarımı gerçekleĢtirirken 

birtakım sorunlarla karĢılaĢılabilir. GerçekleĢtirilen bu araĢtırma argümana dayalı 

mühendislik tasarımı yapılırken karĢılaĢılan sorunların neler olduğunu belirlememize 

olanak sağlar. Alan yazın incelendiğinde genellikle grup içerisinde anlaĢmazlık 

yaĢanması (Doğan ve ark., 2017) gibi sorunlarla karĢılaĢıldığı görülmektedir. 

2017 yılında fen bilgisi öğretim programında yapılan değiĢiklikler ile 

mühendisliğin konulara entegre edilmeye çalıĢıldığı görülmüĢtür.  Fen bilgisi eğitimi 

konu alanlarına 2017 yılında “ Fen ve Mühendislik” isimli konu alanı ilave edilmiĢtir 

(MEB, 2017). 2017 öğretim programında  “fen dersinin öğrencinin merkezde olduğu 

ortamlarda (problem, argümantasyon vb.) gerçekleĢtirilmesi öngörülmektedir” ifadesi 

yer almıĢtır (MEB, 2017, s.11). 2018 yılında yapılan değiĢiklik ile “Öğretim 

Programında Alana Özgü Beceriler” baĢlığı altında mühendislik ve tasarım 

becerilerinden söz edilmiĢtir. Ayrıca ders kitaplarının ilk sayfalarına “Fen, Mühendislik 

ve GiriĢimcilik Uygulamaları” baĢlığı altında mühendislik tasarım süreci basamakları 

eklenmiĢtir. Her sınıf kademesinde, eklenen mühendislik tasarım süreci basamaklarının 

sayısı değiĢiklik göstermektedir. Öğrencilerden fen, mühendislik ve giriĢimcilik 
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uygulamaları kısmında bulunan uygulama adımlarını izleyerek o konuya ait uygulama 

yapmaları ve yapmıĢ oldukları prototipi sene sonunda yapılacak olan bilim Ģenliğinde 

sunmaları beklenmektedir (MEB, 2018). Bu çalıĢma, fen bilimleri dersi öğretim 

programında öğrencilerden beklenenler ile örtüĢtüğü için önemli olduğu 

düĢünülmektedir. Fen bilimleri öğretim programında yer alan kazanımlara baktığımızda 

birçoğunun tasarım odaklı ve öğrenci merkezli olduğu görülmektedir. Bu sebeple fen 

eğitiminde mühendislik tasarım süreçlerini kullanmak bu çalıĢmanın önemini ortaya 

koymaktadır. 

Derslerin mühendislik tasarım süreciyle iĢlenmesi bazı önemli faktörlerin 

geliĢimine sebep olabilmektedir. Bu faktörlerden ilkine öğrenci motivasyonlarının 

artması diyebiliriz. Mühendislik tasarım sürecinin her aĢamasında öğrenciler iĢbirliği 

içerisinde kararlar almaktadır. Özer (2005) yapmıĢ olduğu çalıĢmada öğrencilerin 

iĢbirliği içerisinde çalıĢmalarının derse olan motivasyonlarının yükseldiğini görmüĢtür. 

Diğer bir faktör ise öğrencilerin akademik baĢarılarının artmasıdır (Ercan, 2014; Ercan 

ve ġahin, 2015; Marulcu, 2010; Özer, 2019; Yasak, 2017). Ercan‟a  (2014) göre 

öğrencilerinin ders baĢarılarının artmasında ürettikleri prototipin problemin çözümü için 

yeterli olmadığında gerekli iyileĢtirmeler, düzenlenmeler yapıyor olmalarıdır. Diğer bir 

faktör kapsamında öğrencilerin fen dersine yönelik olumlu tutum geliĢtirdikleri de 

görülmüĢtür (Karahan ve ark., 2015; Wendell ve Rogers, 2013). Ayrıca mühendislik 

tasarım sürecinde öğrenciler mühendislik basamaklarını kullanarak ilerledikleri ve 

mühendis gibi düĢündükleri için onların mühendislik alanıyla ilgili kariyer bilinci de 

geliĢmiĢtir. Kariyer bilincinin geliĢtiğini Gencer‟in (2015) yapmıĢ oldukları çalıĢma 

bizlere göstermektedir.  

Fen öğretiminde argümantasyon ile yapılan çalıĢmalara bakıldığında (Demirel, 

2017; Gülseven, 2020) ise birçoğunun argümantasyona dayalı uygulamalar yaptırdıktan 

sonra argümantasyon becerisini incelemeye yönelik olduğu tespit edilmiĢtir. Tuğ (2020) 

yapmıĢ olduğu mühendislik tasarım çalıĢmasında mühendislik tasarım süreçlerine 

argümantasyonun dâhil edilmesi gerektiği önerisinde bulunmuĢtur.  

Fen bilimleri dersi kazanımlarına uygun az sayıda, argümana dayalı mühendislik 

tasarımı etkinliği bulunmaktadır. Bu araĢtırmada hazırlana etkinliklerin, diğer 

araĢtırmacılara ve fen bilgisi öğretmenlerine kılavuzluk etmesi beklenmektedir. Bu 

araĢtırmada gerçekleĢtirilen  argümana dayalı mühendislik tasarım süreci uygulama 

etkinliklerine hiçbir çalıĢmada ulaĢılamamıĢtır. Ayrıca araĢtırmacı tarafından 

hazırlanılan yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formu da çalıĢmanın özgünlüğünü 
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sağlamaktadır. Bu çalıĢma örneklem açısından incelenirse; sosyoekonomik düzeyi 

düĢük olan ve köyde yaĢayan öğrencilerin, gündelik yaĢamda karĢılaĢtıkları sorunlara 

mühendisler gibi düĢünüp çalıĢarak çözüm bulma konusunda geliĢimleri çalıĢma için 

önemlidir. Uygulamadaki farklılıklar ve incelenen değiĢkenler bu çalıĢmayı farklı 

kılmaktadır. Çünkü literatürde argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci 

uygulamalarıyla görüĢ ve deneyimin incelendiği çalıĢma bulunamamıĢtır. Daha çok 

baĢarı, motivasyon, algı, tutum ve becerinin incelendiği çalıĢmaların yer aldığı 

görülmüĢtür. Öğrencilerin deneyimleri doğrultusunda görüĢlerinin alınması, ileride 

yapılacak olan çalıĢmalara yol göstermesi ve fen bilimleri dersinin iĢleniĢinin 

düzenlenmesi  açısından önemli olacağı düĢünülmektedir. 

Ortaokul öğrencileriyle mühendislik tasarım sürecinin uygulandığı ve farklı 

değiĢkenler inceleyen araĢtırmalar (Alinak Bozkurt, 2018; Aydın ve Karslı Baydere, 

2019; Aydoğan, 2019; Bulut, 2019; Ekmekçi, 2022; Ercan ve ġahin, 2015; Gök, 2019; 

Küpeli, 2020; Musaoğlu, 2020) mevcuttur. Mevcut olan bu araĢtırmalar argümantasyon 

entegreli mühendislik tasarım süreci çalıĢması değildir. Literatürde Science, 

Technology,  Engineering ve Mathematics [STEM] içerisine argümantasyonun dahil 

edildiği çalıĢmalar ( Gülen, 2018; Gülen ve Yaman, 2018; Gülseven ve ark., 2021; 

Sarıoğlu, 2022; Yıldırım ve Türk, 2018)  olsa da bu çalıĢmalarda da mühendislik 

tasarım süreci basamakları kullanılmamıĢtır. Literatüre baktığımızda her STEM 

uygulamalarında mühendislik tasarım süreci basamaklarının kullanılmadığı 

görülmektedir. Bu sebeple argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci 

basamaklarının uygulandığı çalıĢmalarının sayısı sınırlıdır. 

GerçekleĢtirilen mevcut çalıĢmada argümana dayalı mühendislik tasarım süreci 

için hazırlanan etkinlikler, 6. sınıf madde ve ısı ünitesini kapsamaktadır. Madde ve ısı 

ünitesinde mühendislik tasarım süreci basamaklarıyla gerçekleĢtirilen araĢtırmalar çok 

az sayıda bulunsa da ( Koçan, 2019; ġapkan, 2019; Uzel, 2020) bu araĢtırmalardaki 

mühendislik tasarım süreci etkinlikleri argümantasyona dayalı değildir ve  öğrenci 

görüĢ ve deneyimini incelememektedir. Ortaokul öğrencileriyle argümantasyon temelli 

mühendislik tasarım süreci etkinliklerinin uygulandığı çalıĢmalar ( Demirel, 2021; 

Tozlu ve ark., 2019; Tuğ, 2020) sınırlı sayıdadır. Sınırlı sayıdaki araĢtırmalar bu 

çalıĢmadan farklı ünite ve farklı sınıf düzeyinde öğrenci ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan 

literatür taramasında, argümana dayalı mühendislik tasarımı ile ilgili görüĢ ve deneyim 

belirleme çalıĢmalarına ulaĢılamamıĢtır. Böylece mevcut çalıĢmayla literatürdeki 

boĢluğun doldurulacağı düĢünülmektedir. 
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1.4 Problem Cümlesi 

6. sınıf öğrencilerinin madde ve ısı ünitesinde uygulanan argümantasyon temelli 

mühendislik tasarım sürecine iliĢkin görüĢ ve deneyimleri nelerdir? 

1.5 AraĢtırma Soruları 

1. 6. sınıf öğrencilerinin argümantasyona dayalı  mühendislik tasarım sürecine iliĢkin 

görüĢleri nelerdir ? 

2. 6. sınıf öğrencilerinin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecine iliĢkin 

deneyimleri nelerdir ? 

3. 6. sınıf öğrencilerinin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinlik 

uygulamasında karĢılaĢtıkları sorunlar nelerdir ? 

1.6 AraĢtırmanın Sınırlılıkları 

      Mevcut araĢtırmanın sınırlılıkları aĢağıda maddeler halinde belirtilmiĢtir. 

1. AraĢtırma 2023-2024 eğitim öğretim yılındaki 25 kiĢiden oluĢan 6. sınıf öğrencileri 

ile sınırlıdır.  

2. AraĢtırmanın uygulanması 5 hafta, 30 ders saati ile sınırlıdır. 

3.  AraĢtırma yalnızca 6. sınıf madde ve ısı ünitesi ile sınırlıdır. 

4.  Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım basamaklarındaki uygulamaların 

yapılması okuldaki malzemelerle sınırlı olmuĢtur. 

1.7 AraĢtırmanın Sayıltıları 

1.  Gruplar mühendislik tasarım etkinliklerini yaparken birbirinden bağımsız düĢünüp 

çizimleri yapmıĢ daha sonra iĢbirliği içinde karar verilmiĢtir. 

2. AraĢtırmaya katkı sağlayan öğrenciler veri toplama araçlarını içtenlikle 

cevaplandırmıĢlardır. 

5.   AraĢtırmada veri toplama araçları hazırlanırken, argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım etkinlikleri hazırlanırken, veri analiz edilirken görüĢleri alınan 

uzmanların samimi oldukları varsayılmaktadır. 
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1.8 Tanımlar 

Argümantasyon: KiĢilerin ürettiği argümanları savunurken nitelikli kanıtlara 

dayandırarak düĢüncelerini açıklayabilme, karĢısındaki bireyleri ikna edebilme çabasına 

girme, bilimsel konularda kendilerini bilim insanı olarak görüp düĢünce üretebilme, 

ürettikleri düĢünceleri farklı yollarla aktarabilme ve tartıĢabilme süreci Ģeklinde 

tanımlanabilir (AktamıĢ ve Hiğde, 2017). 

Mühendislik Tasarım Süreci: Gerekli ihtiyaçları sağlayacak ve problemin 

çözümünde süreç, araç ya da sistem dizayn etmeyi içeren devamlı olarak bir sonuca 

ulaĢma sürecidir (Bozkurt, 2014). 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

2.1 Mühendislik ve Tasarım 

Mühendislik ve tasarım kelimelerinin anlamları ve aralarındaki bağlantı iyi bir 

Ģekilde bilinirse mühendislik tasarım sürecinin ilerleyiĢinin nasıl olduğunu 

anlayabilmek kolay olur (Bozkurt, 2014). Mühendislik, temel bilimlerin ve matematiğin 

deneyim, bilgi ve yeteneklerle edilen bilgilerden yararlanarak, çevrede bulunan 

malzemeleri kullanarak yapıların, ürünlere ve makinelere uyarlanması sürecidir (Özçep, 

2007). Mühendislik etkinliklerinin bir çoğunu incelediğimizde, karĢımıza tasarım 

kelimesi çıkmaktadır (Petroksi, 1996; akt. Bozkurt, 2014). Bu durumda mühendislik 

için bir problemin çözümünde çoğunlukla bir Ģeyler tasarlamanın (desing) olduğu 

çıkarılabilir (Özçep, 2007). Mühendislikte tasarım, mühendislerin karĢılaĢtığı 

mühendislik problemini çözüme kavuĢturmak için çoğunlukla ürün oluĢturma ya da 

problem durumunun çözümü için önerilen yolların geliĢtirilmesinde en iyi yöntemi 

seçme iĢidir diyebiliriz (NAE ve NRC, 2009). BaĢka tanımlarda ise mühendislik tasarım, 

gerekli ihtiyaçları sağlayacak ve problemin çözümünde süreç, araç ya da sistem dizayn 

etmeyi içeren devamlı olarak bir sonuca ulaĢma sürecidir (Bozkurt, 2014). Mühendislik 

tasarımı çoğunlukla insan yaĢamını basitleĢtirecek aletler ya da küçük veya büyük bir 

yapının tasarımında yararlanılan iĢlem adımları olabilir (Özçep, 2007).  

2.2  Fen Öğretiminde Mühendislik Tasarım Süreci  

Bilim insanları bir problem durumunun çözümünde bilimsel araĢtırma 

basamaklarını, mühendisler ise mühendislik tasarım sürecini kullanırlar (Koyunlu Ünlü 

ve ark., 2018). Teknolojinin sürekli olarak geliĢmesi ile tasarlayan, araĢtıran, düĢünen, 

sorgulayan ve farklı çözümler üretebilen bireylere ihtiyaç artmıĢtır (Bakırcı ve Kutlu, 

2018). Günümüzde bireylerden yaratıcı olmaları, problem çözebilmeleri, eleĢtirel 

düĢünme becerisine sahip olmaları, iĢbirliği içinde çalıĢabilmeleri, medya okuryazarı 

olmaları, bilgi ve teknoloji okuryazarı olmaları beklenmektedir (Akgündüz ve ark., 

2015).  Ġnsanların gereksinim duyduğu bu becerilerin ilerlediği, bilim ve teknoloji 

merkezli yeryüzünde mühendislik tasarımı eğitimine gösterilen itibar yükselmektedir 

(Balçın ve Ergün, 2017). Mühendislik tasarımı yapısından dolayı; fen, teknoloji, 

mühendislik ve matematikden oluĢan bu dört disiplini birbirine bağlayan özelliğe 

sahiptir (Felix, 2010; NAE ve NRC, 2009). Bu bağlamdan yola çıkarsak örneğin 

mühendislik; fen ve matematik disiplinleri ile doğrudan bağlantılıdır, yani bir mühendis 
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çalıĢmalarında matematik ve fen disiplinlerini kullanırken aynı anda matematik ya da 

fen alanında çalıĢma yapan kiĢiler de mühendislerin ortaya çıkarttığı araçları kullanırlar 

(Bozkurt, 2014; NAE ve NRC, 2009). STEM eğitimi içerisinde „„E‟‟ disiplini olarak 

bulunan „„Mühendislik‟ öğrencileri derse güdüleme ve dersteki baĢarıları konusunda 

ciddi oranda katkı sağlamaktadır (Tuhtakaya, 2019). Mesleki kurum ve araĢtırmacılar, 

mühendislik uygulamalarının fen ve matematik derslerinde kullanılabilmesi için bazı 

sebepler açıklamaktadırlar (Roehrig ve ark., 2012):                     

 

1.   Mühendislik, fen ve matematik öğrenebilmek için mevcut yaĢam ile iliĢki kurar. 

   2.  Mühendislik tasarım uygulamalarının görevleri, problemleri çözebilme yeteneğinin 

geliĢmesini sağlamaktadır. 

   3. Mühendislik disiplininde tasarım görevleri kompleksli olduğundan, iletiĢim 

yeteneğinin ilerlemesini sağlar ve takım çalıĢmasını motive eder. 

 

     Tuhtakaya‟ya (2019) göre, mühendislik tasarımı gündelik yaĢamda karĢılaĢtığımız  

güçlüklere ve bu güçlüklerin yaratmıĢ olduğu problemlere dayanır. Bu duruma ek  

olarak, herhangi bir mühendislik tasarım sürecindeki problemleri giderici çözüm  

geliĢtirilmiĢ olsa bile, bu problemlerin; değiĢmeyen, sabit, tek bir çözüm yolu olmaz.  

Mühendislik tasarımı sürecinde öğrencilerin yaptıkları seçime bağlı olarak; maliyeti aza 

düĢürmek, tasarımın eĢsiz olmasını sağlamak gibi birçok çözüm yoluna ulaĢmak  

mümkündür (Tuhtakaya, 2019). Mühendislik tasarımı, kompleks ve gündelik yaĢam ile 

bağlantılı olan problemleri çözüme kavuĢturmak için öğrencilerin kabiliyetlerini  

geliĢtirebilecek çeĢitli özelliklerdeki çözüm yöntemine yoğunlaĢan disiplin tasarımıdır  

(English ve King, 2015). Mühendislik tasarım süreçleri, özgün bir tasarım, ürün veya  

sistem geliĢtirmek için sistematik olarak birbirini takip eden aĢamaların tümü olarak  

tanımlanabilir (Cunningham ve Hester, 2007).  

      Eğitimde mühendislik tasarım uygulamalarının verimliliği için ilk olarak 

öğrencilerin mühendis ve mühendislik kelime düĢünceleri belirlenmeli, sonrasında 

düĢüncelerinin geliĢimi için etkinlikler düzenlenmelidir (Koyunlu Ünlü ve Dökme, 

2016). Mühendislik süreci yeni öğrenmeler gerçekleĢtirme, yeni ürünlerin tasarımını 

yapma ve nasıl çalıĢtığını görme olarak ifade edilir, fakat mühendislik yalnızca yeni 

Ģeyler tasarlaması demek değil insanların gündelik yaĢamda karĢı karĢıya kaldıkları 

sorunları etkili biçimde çözüme kavuĢturmasıdır (Marulcu ve Sungur, 2012). 

Mühendislikle ilgili çalıĢmalarda bulunan öğrencilerin zihinsel ve duygusal geliĢimleri 
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desteklenir, sonunda kariyer bilinci oluĢur ve fen okuryazarlığı artar (Gencer, 2015). 

Öğrenciler problem durumunu belirleme, problemle ilgili bilgiler edinme, farklı 

çözümler ve fikirler üretme, buldukları çözüm önerisini sınama, çözümü değerlendirme 

ve mühendislik tasarım aĢamalarını en iyi çözümü buluncaya kadar tekrarlama gibi 

mühendislik becerilerini mühendislik çalıĢmalarında aktif rol oynayarak geliĢtirebilirler 

(American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993; NRC, 2010).  

Alanyazına bakıldığında, mühendislik tasarım süreci için araĢtırmacıların 

birbirinden farklı basamaklar ortaya koydukları görülmektedir. Yapılan farklı 

çalıĢmalarda mühendislik tasarım süreci basamaklarının üç ile dokuz arasında değiĢiklik 

gösterdiği tespit edilmiĢtir (Bkz. Çizelge 2.1,  Brunsel, 2012; Culver, 2012; Fortus ve 

ark., 2004; Hynes ve ark., 2011; Mentzer, 2011; NAE ve NRC, 2009; NASA, 2015; 

National Aeronautics and Space Administration [NASA], 2018; NRC, 2012; Wendell 

ve ark., 2010). Literatürde mühendislik tasarım süreci ile ilgili çeĢitli tasarım döngüleri 

bulunmaktadır (Bozkurt, 2014). Kullanılan döngüler öğrencilerin seviyesine göre 

farklılık gösterebilmektedir. AĢağıdaki Çizelge 2.1‟de araĢtırmacıların birbirlerinden 

farklı olarak geliĢtirdikleri mühendislik tasarım adımları verilmiĢtir. 

Çizelge 2.1 AraĢtırmacıların birbirlerinden farklı olarak geliĢtirdikleri mühendislik tasarım basamakları 

 

AraĢtırmacılar 

 

GeliĢtirdikleri Mühendislik Tasarım Basamakları 

 

 

NRC ( 2012 ) 

 

 

Problemin tanımlanması ve sınırlandırılması 

Olası çözümlerin geliĢtirilmesi 

Tasarım çözümünün en uygun hale getirilmesi 

 

 

 

Brunsell ( 2012 ) 

Problemin tanımlanması 

Olası çözümlerin geliĢtirilmesi 

Çözümlerin analiz edilmesi 

Çözümlerin en uygun hale getirilmesi 

ĠletiĢim 

 

 

 

 

Tayal (2013) 

Problemin tanımlanması 

AraĢtırma yapılması 

Ġhtiyaçların belirlenmesi 

Alternatif çözümler geliĢtirilmesi 

En iyi çözümün seçilmesi 

GeliĢtirme çalıĢması yapılması 

Prototipin yapılması 

Test edilmesi ve yeniden tasarım yapılması 

 

 

 

Mangold ve Robinson ( 2013 ) 

Problemin tanımlanması 

AraĢtırmanın yapılması 

Beyin fırtınası yaparak çözümlerin geliĢtirilmesi 

Çözümlerin analiz edilmesi, değerlendirilme 

En iyi çözümün seçilmesi 

Prototipin oluĢturulması 

Prototipin test edilmesi 
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Mühendislik tasarım süreçlerindeki aĢamalar farklı çalıĢmalarda farklı adımlar ile 

belirtilse de hemen hemen hepsinin temel ilkeleri aynıdır. Hepsinin ortak yanı ise 

problemin belirlenip tanımlanmasıyla baĢlaması ve problemin çözümü için somut bir 

ürün ortaya çıkarmakla biten bir döngü olmasıdır (NAE ve NRC, 2014). Mühendislik 

tasarım sürecini Brunsell (2012) beĢ,  NRC (2012) ise üç  basamakta kategorize 

etmiĢtir. Wendell ve arkadaĢları (2010) ise mühendislik tasarım sürecini beĢ adımda ele 

almıĢtır. Tayal (2013), Mangold ve Robinson (2013) ise sekiz basamakta incelemiĢ olup  

Hynes ve ark. (2011) bu basamakları dokuza kadar çıkartmıĢlardır. Ayrıca NASA, 2015 

yılında büyük gruplar için 8 aĢamalı; 2018 yılında ise küçük gruplar için 5 aĢamalı 

mühendislik tasarım sürecini ortaya koymuĢtur. 

2.2.1 Hynes ve arkadaĢlarına göre mühendislik tasarım süreci 

Hynes ve ark. (2011) “Bir mühendis nasıl tasarım yapar?” sorusuna yanıt bulmak 

için ortaya çıkardıkları, problem durumunun tanımlanmasıyla baĢlayan ve kararın 

tamamlanmasıyla biten dokuz aĢamalı döngü modeli ġekil 2.1‟de sunulmuĢtur. 

Yeniden tasarlama 

 

 

 

 

Hynes ve ark., ( 2011 ) 

Problemin tanımlanması 

Probleme yönelik ihtiyaçların belirlenmesi 

Olası çözümlerin geliĢtirilmesi 

En iyi çözümün seçilmesi 

Prototipin yapılması 

Çözümü test etme ve değerlendirme 

Çözümün sunulması 

Yeniden tasarlama / Revize etme 

Kararın tamamlanması 

 

 

 

NASA (2015) 

 

Problemi belirleme 

Problemi araĢtırma 

Olası çözümler geliĢtirme 

En iyi çözümü seçme 

Prototipin yapılandırılması 

Çözüm/leri test etme ve değerlendirme 

Çözüm/leri sunma 

Yeniden tasarlama 

 

Wendell ve ark., (2010) 

 

 

 

Problemlerin Belirlenmesi 

Olası çözümlerin araĢtırılması 

En uygun çözümün seçilmesi 

Prototipin yapılması 

Prototipin test edilmesi 

 

 

NASA (2018)  

 

Sor 

Hayal et 

Planla 

Yarat 

GeliĢtir 
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ġekil 2.1 Hynes ve ark.‟nın (2011) hazırladığı mühendislik tasarım süreci 

ġekil 2.1‟de bulunan oklar hangi aĢamadan hangi aĢamaya tekrar geri 

gidilebileceğini ifade eder. Bu nedenle mühendislik tasarım süreci tek bir yönde 

ilerlemez. Örneğin; yeniden tasarlama aĢamasından prototipin yapılması aĢamasına geri 

dönüĢ olabilir. Literatür incelendiğinde (Alinak Bozkurt, 2018; Asal, 2020; Bozkurt, 

2014), bu modelin daha çok lise düzeyindeki öğrencilere uygulandığı saptanmıĢtır. 

Mühendislik tasarım sürecine yönelik verilen aĢamaların hepsi için tek tek ayrıntılı bilgi 

verilmesi gerekmektedir. Bir mühendislik tasarım aĢaması ile ilgili bilgi verilmeden 

diğer bir aĢamaya geçilemeyeceği söylenmiĢtir (Howard ve ark., 2008). Mühendislik 

tasarım süreci basamakları düzenli ve inovatif olduğundan tasarımın tüm bölümleri 

sınanabilir ve sonrasında ayrıntılandırılır ( NRC, 2012). 

2.2.1.1 Problemin tanımlanması 

Mühendislik tasarım sürecinde somut bir ürün elde edilebilmesi amacıyla ilk 

olarak problem durumunun ortaya konması gerekir (Tuhtakaya, 2019). Mühendislik 

tasarım süreci, gerçek hayattaki bir problem durumuyla ya da bir ihtiyaç durumunda 

baĢlar (NRC, 2012). Bu ihtiyaçlar ifade edilirken ilk önce kendimizi veya yakın 
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çevremizdeki insanları olumsuz etkileyen bir takım durumların listelenmesi gerekir 

(Bybee, 2010). Problem durumuna karĢı birden çok çözüm yollarının bulunması 

önemlidir (Hynes ve ark., 2011; Wendell, 2008). Problem durumunun belirlenebilmesi 

için öğrenciler birbirinden farklı üç soruyu kendilerine yöneltmelidir. Bu sorular 

Ģunlardır; “Problem yaratan durum nedir?”, “Bu problem, kim tarafından ortaya 

koyulmuĢ ve problem için gerekli duyulan cevaplar nelerdir?”, “Neden problemin 

çözülmesi önemlidir?” (NRC, 2012). Bu aĢamada insanların kendilerini mühendis 

yerine koyarak düĢünmeleri sağlanır ve fen kavramlarını öğrenmelerinde çeĢitli 

disiplinlerden faydalanmalarını gerektiren tasarımlar oluĢturmaları gerektiğini fark 

ettirmek gereklidir (Kolodner, 2002; Leonard, 2004). Burada önemli bir nokta da 

problemin çözüm planlarının sınanabilir özellikte olmasıdır (NAE ve NRC, 2009).  

Öğretmen; öğrencilerin çözebilmesi için bir problem durumu verdiğinde, 

öğrencilerin probleme ait kriterlerin ve sınırlılıkların neler olduğunu belirleyebilmesi 

ayrıca verilen problemi analiz ederek kendi ifadeleriyle problemin çerçevesini 

hazırlayabilmesi için öğrencilere süre tanımalıdır (Hynes, ve ark., 2011). Yeteri kadar 

iyi tanımlanmamıĢ problemlerin çözümünün zor, yeteri kadar iyi tanımlanmıĢ 

problemlerin çözümünün ise kolay olduğu bilindiğinden mühendislik tasarım süreci için 

kriter ve sınırlılıklar saptanarak problem durumunun tam anlamıyla anlaĢılması 

mühimdir ( Brunsell, 2012; Fortus ve ark., 2004; Mentzer, 2011). Kriter, ortaya koyulan 

ürün veya sistemin elveriĢliliği için bulunması gereken niteliklerdir. Diğer bir tanıma 

göre kriterler, yapılacak tasarımda bulunması gereken özelliklerdir. Sınırlılıklar ise, 

yapılan ürün ya da geliĢtirilen sistemin uygun olarak tasarlanmasının önünde bulunan 

engeller Ģeklinde ifade edilebilir (Brunsell, 2012; Fortus, ve ark., 2004; Hynes, ve ark., 

2011; Mentzer, 2011; NAE ve NRC, 2009). Mühendislik tasarım sürecine ait bu 

aĢamada problem durumunun kriter ve sınırlılıklarının belirlenebilmesi için problem 

durumu derinlemesine incelenmelidir (ġen, 2018).  

2.2.1.2 Probleme yönelik ihtiyaçların belirlenmesi 

Bu aĢama, kiĢilerin problem durumu için çözüm yolu geliĢtirirken, izleyecekleri 

adımlarda nelere ihtiyaçlarının olduğunu belirledikleri aĢamadır (Kurtoğlu, 2022). 

KiĢiler bu aĢamada araĢtırma- sorgulama becerilerini iyi kullanarak veriler toplamalı ve 

mühendislik tasarım süreçlerinin diğer aĢamalarında aktif kullanmalıdır (Kurtoğlu, 

2022). Mühendislik tasarım sürecinin tüm aĢamalarında buradaki bilgilere gereksinim 
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duyulur ve diğer aĢamalardan bu aĢamaya geri dönülebilmesi için araĢtırma-sorgulama 

ve diğer aĢamaların ortakça kullanılması önemlidir (Karslı Baydere ve Kurtoğlu, 2019).  

Bu aĢamada kiĢiler araĢtırma-sorgulama yapmanın çözüm yolu için temel olduğunun 

farkına varmalıdır (Hynes ve ark., 2011). 

Mühendislik tasarım sürecindeki aĢamalardan en önemlisi arka plan 

araĢtırmasıdır. Çünkü bu araĢtırma ile önceden yapılmıĢ çalıĢmaların zor ve kolay 

yönleri, yanlıĢ ve doğru tarafları belirlenebilir, zamanı geldiğinde yinelenebilir ve bu 

çalıĢmalardan bir takım çıkarımlarda bulunabilir (Ceylan ve Özdilek, 2015). Öğrenciler 

çoğunlukla ilk buldukları çözüme odaklandıklarından öğrencilerdeki yaratıcılığı 

ilerletmek amacıyla onları inceleme yapmaya ve sorgulayıcı düĢünmeye teĢvik etmek  

önemlidir (Gök, 2022).  

Mühendislik tasarım sürecinde yer alan araĢtırma aĢamasında, problem durumu 

için incelenen çözüm yöntemlerinden birçok ölçütü birlikte karĢılayan, sürece uygun ve 

pratik olan veriler toplanmalıdır ve bu verilerden tasarıma faydalı olacak metodun olası 

çözümlerinin etkili taraflarını düzenleyerek bir arada toplayacak yöntem olmasına önem 

verilmelidir (Bybee, 2010).  

2.2.1.3 Olası çözümlerin geliĢtirilmesi: 

KiĢilerden probleme yönelik birçok çözüm önerilerinde bulunmaları (Hynes ve 

ark., 2011) ve bu önerileri yazarak ifade etmeleri veya resmetmeleri istenir. Bu durumda 

kiĢilerin hayal dünyası ve yaratıcılığı ortaya çıkar. Ayrıca, bu adımda grup çalıĢması 

yapılabileceğinden kiĢilerin dayanıĢma ve iletiĢim becerileri artar (Kurtoğlu, 2022). 

2.2.1.4 En iyi çözümün seçilmesi: 

Olası çözüm yöntemlerinin belirlendiği aĢamadan sonra gelen bu aĢamada etkili 

çözümün seçilerek karara varılması gerekmektedir (Ercan ve Bozkurt, 2013). Bu 

aĢamada çözüm önerileri ölçüt ve sınırlılıklar açısından değerlendirildiğinde ve yapılan 

değerlendirmeler sonucunda en elveriĢli çözümün seçildiği aĢamadır (NRC, 2012).  

Farklı çözüm yollarından daha faydalı olan çözümlerin dikkate alınması ve 

gereksinimleri karĢılayan çözüm yollarının seçilmesi ile süreci sürdürmek gerekir 

(Tuhtakaya, 2019). Çözüm yolunun seçilmesinde bazı ölçütler çoğunlukla her tasarımı 

kapsamaktadır (Hynes ve ark., 2011). Öğrencilerden mühendislik becerisini 



16 

 

 

bulunduranlar uygulayacağı çözümü seçerken; maliyet, zaman, estetik, güvenlik, 

kaynaklar, sağlamlık ve beceri evrensel tasarım ölçütlerini göz önünde 

bulundurmalıdırlar (Engineering is Elementary [EIE], 2017). Eğer en uygun çözüm yolu 

seçilemezse kriter ve sınırlılıkların bazılarından vazgeçilerek en iyi çözüme karar verilir 

(Brunsell, 2012; NRC, 2012). En uygun çözüme karar verdikten sonra artık prototipin 

yapılmasına geçilir. Ayrıca bireyler bu aĢamada ürün oluĢturmak için gerekli olan 

malzemeleri sıralayarak ve bu malzemelerin sınırlılıklarını ve maliyetini ortaya koyarlar 

(Pekbay, 2017). 

2.2.1.5 Prototipin yapılması:  

      Bu aĢamada, mühendisler ve mühendislik kabiliyeti bulunan öğrenciler, ölçütlere ve 

sınırlılıklara dikkat ederek tasarı oluĢturarak prototip üretirler (Tuhtakaya, 2022).  

Burada seçilmiĢ olan en iyi çözüm somut hale getirilerek tasarımlar görselleĢtirilir 

(Çepni, 2018). Prototipin yapılması, tasarlanan modelin test edilmesine olanak sağlar 

(Gök, 2019). Bu aĢamada prototiplerin ne kadar baĢarılı olduğunu belirlemek için ortaya 

konulan ürünler denenmeli ve ölçütler ile sınırlılıklar göz önünde bulundurularak, 

prototipler üzerinde düzenlemeler yapılmalı ve her düzenleme sonrası prototipin 

denenmesi sağlanmalıdır (EIE, 2017). Tuhtakaya‟ya  (2019) göre mühendislik tasarım 

ürününü meydana getirirken maliyeti az ve yapımında problemin bütün çözüm 

ölçütlerini sağlayan yöntemlerle yapılır. Ayrıca tasarımlarda eklenilmesi ve çıkarılması 

istenen nitelikler ile ürün geliĢtirilebilir ve böylece mühendislik tasarım uygulamaları 

döngü halinde yinelenebilir (Roehrig ve ark., 2012).  Burada kiĢiler ilk prototipi 

yaptıklarında amaçlarına uygun olmayabilir. Bu durumda amaçlarına ulaĢana denk 

deneme yapmalıdırlar (Koehler ve ark., 2005). Tasarım her durumda baĢarılı ve amaca 

uygun olmayabilir (Tuhtakaya, 2019). Bu baĢarısızlık durumu; kiĢilerin nerede hata 

yaptıklarını fark ettirir, hatalardan sonuç çıkarmalarını, yanlıĢlarını düzeltmek için 

mühendislik tasarım sürecinin diğer aĢamalarına geri dönmeleri sağlanır ve böylece 

kiĢilerin süreç içinde öğrenmelerini destekler (Hynes ve ark., 2011). 

2.2.1.6 Çözümün test edilmesi ve değerlendirilmesi:  

Tasarım yapıldıktan sonra tasarımın test edildiği aĢamadır. Prototip yapıldıktan 

sonra “problemi çözmek için yeterli oldu mu?”, “ElveriĢli oldu mu?” gibi bir takım 

sorulara yanıt bulunarak sorunlu olan kısımların belirlenip, sorunların giderilmesi 
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sağlanır (Uzel, 2019). Prototipin ölçüt ve sınırlılıkları ne derece karĢıladığına bakılarak 

prototip değerlendirilir (Hynes ve ark., 2011). KiĢiler bu aĢamayı değerlendirirken 

mühendislik tasarım sürecinin ikinci basamağına yani araĢtırma-sorgulama basamağına 

dönüp eksiklikleri görebilirler (Gentili ve ark., 1999). Prototipin test edildiği süreç 

süresince öğrenciler verileri gözlemleyerek kayıt altına almalı ve sonuçları 

değerlendirerek tartıĢmalıdırlar (NASA, 2015).   

2.2.1.7 Çözümün sunulması:  

Mühendislik disiplininin temelinde düĢüncelerin paylaĢılması fikri vardır (Hynes 

ve ark., 2011). PaylaĢımdan sonra yapılan eleĢtiri ve geri bildirimler tasarımı  daha iyi 

noktaya getirmede önemlidir (Hynes ve ark., 2011; NRC, 2012).  Önemli bir nokta ise 

yapılan tasarımlar için yanlıĢsız ve eksiksiz veri sunmaktır (Hynes ve ark., 2011). 

Mühendislik tasarım sürecinde bireyler her aĢamada devamlı birbirleriyle iletiĢim 

halindedir (Karslı Baydere ve Kurtoğlu, 2019; Mentzer, 2011). Bu aĢamada kiĢilerin 

yaptığı sunum ve pazarlama iletiĢim becerilerinin geliĢmesine fırsat olmaktadır (Karslı 

Baydere ve Kurtoğlu, 2019). Ayrıca bu aĢamada, öğrencilerin anlatım becerilerini 

geliĢtirmeleri, kendilerine güvenmeleri, bilim insanlarının ve mühendislerin bir problem 

durumunun çözülmesinde takip ettikleri adımları anlamaları açısından mühimdir (NRC, 

2012). 

2.2.1.8 Yeniden tasarlama:  

Demircioğlu‟na (2022) göre bu aĢamada, hazırlanmıĢ olan tasarımın 

gereksinimleri ne derece karĢıladığı bir önceki aĢamada değerlendirildikten sonra 

prototip yeniden amaç doğrultusunda tasarlanır. Bu aĢamada  herhangi bir düzeltme 

yapılması, mühendislik tasarım sürecindeki tüm aĢamaların birbirlerini etkilediği  

anlamına gelir (Hynes ve ark., 2011). Bu aĢamada oluĢturulan tasarımın baĢarı veya 

baĢarısızlık durumlarının sebebi  sorgulanır (Hynes ve ark., 2011).  KiĢiler, tekrardan 

tasarım yapması için isteklendirilir (Koehler ve ark., 2005).  

2.2.1.9 Tasarımın tamamlanması:  

Bu aĢamada kiĢiler mühendislik tasarım sürecinin tüm aĢamalarını takip ederek 

yaptıkları tasarımın problem durumu için gerekli ölçüt ve sınırlılıkları sağladığı bir ürün 

olduğuna dair mutlak bir karara varılır (Gentili ve ark., 1999). Bu aĢamadan sonra 
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kiĢiler günlük hayat problemlerinde mühendislik tasarım becerisinin aĢamalarından 

kazandıkları deneyimleri kullanabilir duruma gelirler ( Kurtoğlu, 2022).  Mühendislik 

tasarım süreci son bulduğunda artık öğrenciler; problemin çözümü için aĢamaların her 

birini bireysel gayrette bulunarak öğrenirler, bilimsel süreç becerilerinden yararlanarak 

yenilikçi çözüm planı geliĢtirirler, karĢılarına çıkan değiĢik olay ve sorunlara  karĢı 

uyum sağlamaları kolaylaĢır, gerçek yaĢam problemlerine karĢı karmaĢık görüĢler 

geliĢtirebilirler ve mevcut bilgilerle  yeni durumlara yönelik daha orijinal  çözüm 

geliĢtirebilirler (Tuhtakaya, 2019). 

2.2.2 Wendell  ve arkadaĢlarına göre mühendislik tasarım süreci  

 Hynes ve ark.‟nın (2011)  ileri sürdüğü aĢamalar lise düzeyinde eğitim alan 

öğrenciler için dokuz basamakta ayrıntılı olarak ele alınmıĢken; ilkokul düzeyinde 

eğitim alan öğrenciler için fazla ayrıntılı görüldüğünden Wendell ve ark. (2010) bu 

aĢamaları beĢe düĢürerek daha sade biçime getirmiĢtir.  

AĢağıdaki ġekil 2.2‟ de verilen döngü ilk ve ortaokul düzeyi için uygun olup Türkçe‟ye 

Ercan (2013) tarafından çevrilmiĢtir. 

 
ġekil 2.2 Mühendislik tasarım süreci basamakları (Wendell ve ark., 2010; Ercan, 2013; Bozkurt, 2014) 
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 ġekil  2.2‟de gösterilen modelin orta kısmında bulunan aĢamalar “Bir Mühendisin 

Tasarımı Nasıl Yaptığı” hakkında bilgi vermektedir (Wendell ve ark., 2010). Bu 

aĢamalar problem durumu ile baĢlar sonrasında çözümler için araĢtırmalar yapılır ve 

belirlenen çözümler içerisinden  en uygun çözüm seçilerek prototip yapılır ve test edilir,  

eğer çalıĢmazsa düzenlenerek tekrardan yapılır. Burada sözü edilen sürecin ilkokul 

düzeyinde sadeleĢtirilmiĢ olduğunu unutmamalı çünkü mühendisler için bu aĢamalar bu 

kadar basit olmayabilir (Bozkurt, 2014). Mühendislik tasarım aĢamalarının çevresindeki 

çemberde ise bir ünitenin tamamında bu döngünün “Ders Ġçerisine Nasıl Aktarılacağı”  

ifade edilmektedir. Ünitedeki büyük tasarım görevinin açıklanmasıyla baĢlayan aĢama 

mühendislik tasarım sürecinde problemi belirleme basamağına karĢılık gelmektedir 

(Bozkurt, 2014). Büyük bir tasarım yapmadan önce mini araĢtırmalar ya da mini 

tasarımlar yaparak yeteri kadar bilgi ve beceri kazanmaları, büyük tasarım için öneriler 

bularak en uygununu seçtikleri bu aĢama, mühendislik tasarım sürecinde bulunan 

çözümlerin araĢtırılması ve olası çözümlerin belirlenmesi basamağına karĢılık 

gelmektedir (Bozkurt, 2014). Öğrenciler sonraki aĢamada buldukları çözümün 

prototipini yapacaktır, bu aĢama ise mühendislik tasarım sürecindeki prototipin 

yapılması aĢamasına karĢılık gelmektedir (Bozkurt, 2014). Son olarak da öğrenciler 

yaptıkları tasarımı test edecek, gerekli düzenlemeler yaparak iyileĢtirecek ve ürünlerini 

sunacaktır, bu aĢamada mühendislik tasarım sürecinin de son aĢaması olan prototipin 

test edilmesi aĢamasına karĢılık gelmektedir (Bozkurt, 2014). Bu modele göre 

mühendislik tasarım sürecini oluĢturan adımlar ile ilgili bilgiler aĢağıda 

detaylandırılmıĢtır.  

2.2.2.1 Problemin tanımlanması: 

Mazlum‟a (2020) göre, Mühendislik tasarım temelli fen eğitiminin birinci adımı 

problem durumunun belirlenmesidir. Öğretmenlerin öğrencilere sunduğu konu alanıyla 

ilgili problemler günlük hayattaki ihtiyaçları olabildiğince içermesi önem arz etmektedir. 

(Mazlum, 2020). Bu etapta öğrenciler kendilerini mühendis olarak düĢünüp yapacakları 

tasarım çerçevesinde belirtilen problem durumunu  en doğru biçimde anlayabilmek 

amacıyla ortaya koyacakları ilk örneğe yönelik, ölçütleri ve baĢarı kriterini tanımlamaya 

yönelirler (Bozkurt 2014; NRC 2012). Bir tasarımda aranan özelliklerde aranan baĢarı 

ölçütleri; mali durumu, kullanıĢlılığı, estetikliği gibi özellikler ortaya konulacak üründe 

aranır (Mazlum, 2020). Bu özellikler hem öğrenciler hem de gelecekte ortaya çıkacak 
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ürünün pazarlanmasında toplum içinde kavranabilirliği fazla olmalıdır (NRC, 2012; 

Wendell ve ark., 2010).  

2.2.2.2 Olası çözümlerin araĢtırılması: 

Öğrenciler mühendislik tasarım sürecinde olası problem durumunu  muhakeme 

ederken hızlı davranmamalı, problemin bütün anlamıyla  çözüme kavuĢması için 

öğretmenin beklentilerini karĢılamak amacıyla probleme her ayrıntısıyla bakmalıdır 

( Bozkurt, 2014; Tayal 2013; Wendell ve ark., 2010). Öğrencilerin düĢündükleri fikirleri 

not alması mühendislik tasarım sürecinin iĢleyiĢinde önemlidir (Bozkurt, 2014). Yani 

öğrenciler ürettikleri ilk çözümü hemen uygulamamalı ürettikleri fikirleri zihinsel bir 

filtreden geçirmelidirler (Bozkurt, 2014; Brunsell, 2012). Bu aĢamada en iyi çözüm 

teklifini ilk ve ortaokullarda öğretmen belirlerken, lise ve üst düzey sınıflarda en iyi 

çözümü öğrencilerin seçerek belirlemesi beklenir (Bozkurt, 2014). Öğrencilerin grupça 

çalıĢma sağlamaları, kiĢilerin beyin fırtınasını uygulayarak fazla sayıda değiĢik ve farklı 

düĢünceler ortaya çıkarmaları mühendislik tasarım süreci basamaklarının uygulandığı 

fen eğitiminde son derede önemlidir (Brunsell, 2012; Hynes ve ark., 2011). Fen 

öğretimi sürecinde öğrencilerin iĢbirliği içinde çalıĢması son derece önemlidir (Brunsell, 

2012; Hynes ve ark., 2011).  

 2.2.2.3 En uygun çözümün seçilmesi: 

Bireyin  tasarıma en elveriĢli olan çözümü saptayarak karar vermesi sürecidir 

(Ercan ve Bozkurt, 2013). Mühendislik tasarımında bir problem durumuna ait istenilen 

ölçüt ve sınırlılıkları sağlayan birden fazla çözüm yolu bulunmasına rağmen bunlardan 

çözüm için en elveriĢli ve en iyi olanı belirleyerek en iyisini tasarlamaktır (NRC, 2012). 

Bu adımda kiĢiler, önceden saptadıkları tüm ölçütleri fazlaca içeren çözümü  

seçmelidirler (Bozkurt, 2014). Bir problemin çözümünde karar matrisleri en iyi çözümü 

seçmek amacıyla kullanılır (Bozkurt, 2014). Karar matrisleri problemin çözümü için  

önceden belirlenmiĢ olan sınırlılık ve kriterlerin istenilen seviyede olup olmadığının 

incelenmesine katkı sağlayan çizelgelerdir (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; NRC, 2012). 

AĢağıdaki Çizelge 2.2‟de bir problemin çözümü için  kriterler göz önüne alınarak  ve 

örnek teĢkil edecek Ģekilde hazırlanmıĢ  karar matrisi verilmiĢtir. 
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Çizelge 2.2 Karar matrisi örneği 

 Çözüm 1 Çözüm 2 Çözüm 3 Çözüm 4 

Kriter 1 + - - + 

Kriter 2 + + + + 

Kriter 3 - + - + 

2.2.2.4 Prototipin yapılması:  

Bu aĢamada öğrenciler tasarımlarını özgün kılmak, tasarımlarını geliĢtirebilmek 

için öğretmen rehberliğinde tasarımlarını oluĢtururlar (Mazlum, 2018). Bu aĢamada 

kiĢilerden istenen  teoride öğrendikleri bilgileri uygulamaya geçirebilmeleri ve 

prototipin hedeflenen son durumunun yapılmasından çok, bireylerin bu döngüdeki 

yanlıĢlarını fark etmeleridir (Bozkurt, 2014; Wendell ve ark., 2010). Çözümün test 

edilmesinde amaç, problemin çözümü için yapılan ilk prototipin kullanıĢlılığını görmek, 

eksiklikler varsa giderilmesini sağlamak ve hataları düzeltmek için güncellemeler 

yapmaktır. (Mazlum, 2018). Çünkü bu basamakta yapılan ürün henüz tamamen 

sonlanmamıĢtır (NRC 2012; Wendell ve ark., 2010). Yapılan güncellemeler alt kademe 

olan ilk ve ortaokullarda öğretmen eĢliğinde gerçekleĢirken; lise ve üst kademelerde 

öğrenciyi baĢrole alarak gerçekleĢmesi sağlanır (Bozkurt, 2014).  

2.2.2.5 Prototipin test edilmesi:  

Bu adımda öğrencilerin, yaptığı çalıĢmalar neticesinde elde ettikleri verileri, 

yorumlamak ve düzeltmek istedikleri kısımları arkadaĢlarıyla paylaĢmaları ve geri 

bildirimlerin verilmesi hazırlanan çözümlerin değeri için fazlaca önemlidir (Brunsell, 

2012; NRC, 2012).  Mühendislik tasarım süreci boyunca tüm öğrenciler grup içindeki 

veya grup dıĢındaki arkadaĢlarıyla düĢüncelerini paylaĢmalıdırlar (Brunsell, 2012; NRC, 

2012).  Alinak Bozkurt‟a (2018) göre, bu basamak yapılan tasarımın pazarlanmasında 

önemlidir. Öğrencilerden giriĢimcilik becerilerinin ilerlemesinde  internet, gazete, 

televizyon reklamı, poster ve afiĢ  gibi tanıtım araçlarını kullanmaları ve yaptıkları 

ürünü pazarlayabilmeleri beklenir (MEB, 2018).  

2.3 Mühendislik Tasarımına Dayalı Fen Öğretimi 

Alan yazına bakıldığında fen eğitimiyle ilgili yapılan çalıĢmalarda mühendislik 

tasarım temelli yaklaĢımların fen öğretiminde yararlanılması gerektiği belirtilmiĢtir 

(Alinak Bozkurt, 2018; Ercan, 2014; Kelley, 2009 ). Fen eğitimi yapılırken mühendislik 
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tasarım süreçlerinin kullanılması, fen dersinde öğrenilenlerin kalıcılığını artırırken, bu 

yönde yapılan etkinlikler sayesinde öğrencilerin, akademik baĢarılarını ve bilimsel süreç 

becerilerinin  ilerlediği düĢünülmektedir (Bozkurt 2014, Gencer 2015, Yıldırım ve Selvi 

2017).  

Mühendislik tasarım sürecinde öğrenciler;  

 Yaparak yaĢayarak öğrenmektedirler. 

 Bilimsel bir problemin çözümü için farklı yollar bulmaya teĢvik edilirler. 

 BiliĢsel ve duyuĢsal alandaki becerilerini geliĢtirirler. 

 Bilimsel bir problemin çözülmesi için gerekli ortam sağlarlar. 

 Farklı gruplara uyum gösterme becerisi kazanırlar. 

 ĠletiĢim becerilerini geliĢtirirler. 

 Eski bilgi ile yeni bilgiyi bütünleĢtirerek yapılandırırlar. 

Bu süreçte öğretmen geleneksel öğretmen modeli değil rehber olan, yaratıcı 

düĢünmeleri için ortam sağlayan, üst düzey düĢünme ortamları sunan öğretmen 

kimliğindedir (Ertepınar, 2018). 

Fen bilimleri dersinin öğretiminde mühendislik tasarım aktivitelerinin 

öğrencilerin fen dersinin yapısını anlamlandırmalarına, fen dersine karĢı olumlu tutum 

geliĢtirmelerine ve fen dersini günlük hayattaki bağlantı kurmaları açısından önemli bir 

konuma sahiptir (Leonard, 2004).  

NRC (2012) anaokulundan liseye kadar öğrencilerin mühendislik ve fen eğitimi 

için öğretim programında  uygulanması amacıyla temelde 8 uygulama basamağı 

belirlemiĢlerdir:  

1. Fen disiplini için soru sormak ve mühendislik disiplini için problemi belirlemek 

2. Tasarım yapmak ve kullanmak 

3. AraĢtırmayı planlamak ve ilerletmek 

4. Bilgiyi parçalara ayırarak yorumlamak 

5. Sayısal ve matematiksel düĢünmeyi sağlamak 

6. Tasarım çözümleri için açıklamalar sunmak 

7. Kanıttan tez çıkarmak 
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8. Bilgiye ulaĢmak, bilgiyi yorumlamak ve iletiĢim kurarak paylaĢmak (NRC, 

2012). 

AraĢtırmalar öğretmenlerin mühendislik tasarım merkezli öğretimde bir takım 

zorluklarla karĢılaĢtığını bizlere göstermektedir. (Tuhtakaya, 2019). Öğretmenlerin; 

matematik, teknoloji, bilim ve mühendislik disiplinleri arasındaki bağlantıyı 

öğrencilerin kavrayacakları Ģekilde nasıl aktarabileceklerini düzenlemede zorluk 

yaĢadıkları görülmektedir (Topalsan, 2018). Ayrıca öğretmenler, gündelik yaĢamda 

rastlanan problemlerin çözümlerinin; matematik, teknoloji, bilim ve mühendislik 

disiplinlerinin içerisinde bulunan mühendislik tasarım süreçleri ile bulunabileceğini 

öğrencilere  anlatmakta zorlandıkları belirtilmektedir (Marulcu ve Sungur, 2012). 

Öğrencilere mühendislik tasarım bazlı eğitimi kalıcı bir Ģekilde öğretmek için 

karĢılaĢılan bu iki problemin çözüme kavuĢması gerekir (Tuhtakaya, 2019). 

Öğretmenlerin yaĢanan bu zorlukları kalıcı Ģekilde çözebilmeleri için  modern, ve 

günümüze uyum sağlayabilecek öğretim modellerine gereksinim vardır (NAE ve 

NRC, 2009).  

2.4 Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programında Mühendislik Tasarım Uygulamaları 

MEB tarafından 2005 yılında yayımlanan Fen ve Teknoloji Dersi Öğretim 

Programı‟nda mühendislik kelimesi yer almamıĢtır. 2013 yılında yayımlanan Fen 

Bilimleri Dersi Öğretim Programı‟nda ise  yine mühendislik kelimesinin yer almadığı 

görülmüĢtür. 2005 ve 2013 yıllarında yayımlanan bu iki  programda da  fen bilimleri 

dersinin vizyonu “fen okuryazarı bireyler yetiĢtirmek” olarak açıklanmıĢtır. MEB‟nın 

2013 yılında yayımladığı öğretim programının amacı, araĢtırma yapma ve sorgulama 

yeteneğine sahip, sürdürülebilir kalkınma bilincinde olan, özgüvenli olan, problem 

çözebilen,  anlamlı karar verebilen, iĢbirlikli çalıĢmaya açık, iletiĢim becerisi geliĢmiĢ 

yaĢam boyu öğrenen Ģeklinde ifade edilebilir (MEB, 2013).  Buradan mühendislik 

alanına doğrudan değil dolaylı olarak yer verildiği sonucuna ulaĢılabilir (Ercan, 2014). 

Mühendislik ve tasarım becerilerinin 2017 yılında yayımlanan fen bilimleri dersi 

öğretim programında yer aldığı görülmektedir. Mühendisliğin tanımı, bireylerin arzuları 

ve ihtiyaçlarını karĢılayabilecek nesneleri, süreci ve yöntemi tasarlamak için düzenli ve 

değiĢime açık uygulamaları barındırır Ģeklinde yapılmıĢtır (MEB, 2017). Fen bilimleri 

dersi içerisine mühendisliğin dahil edilmesi mühendislik tasarım temelli fen 

öğretiminde ciddi boyut da ilerleme sağlayacaktır (Çepni, 2017).  Bu programda 
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mühendislik tasarımı etkinlikleri 4. sınıf kademesinden baĢlayıp 8. sınıf kademesine 

kadar son ünite olan Uygulamalı Bilim ünitesinde “Fen ve Mühendislik Uygulamaları” 

konu alanı içerisinde bulunmaktadır. 2017 öğretim programında değiĢikliğe gidilerek 

2018 Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programı yayımlanmıĢtır. Bu programda  

mühendislik tasarım temelli fen eğitiminin bütün ünitelere  “Fen, Mühendislik ve 

GiriĢimcilik Uygulamaları” olarak dahil edildiği belirlenmiĢtir. Böylece öğrencilerden, 

fen bilimleri dersine mühendislik ve giriĢimcilik becerilerini aktararak tüm üniteler için 

uygulama yapmaları ve ortaya çıkardıkları ürünü yıl sonunda bilim Ģenlikleri 

düzenlenerek sunmaları istenmiĢtir. 2018 programda yer alan  “Fen, Mühendislik ve 

GiriĢimcilik Uygulamaları” dahilinde öğrencilerden ilk olarak ünitelerde yer alan 

konularla ilgili günlük yaĢam problemlerini veya bir ihtiyacı tanımlamaları ve yenilikçi 

çözümler üretmeleri istenmektedir (MEB, 2018).  

 

ġekil 2.3 Bilimsel araĢtırma ve mühendislik tasarım süreçleri (Aydın yayınları 7. sınıf fen bilimleri ders 

kitabı, 2018, s. xii) 

Yukarıda sunulan ġekil 2.3‟ de 2018 - 2019 öğretim yılı döneminden itibaren 5 

(beĢ) yıl süreyle okutulmak için MEB tarafından yayımlanan Aydın yayınları 7. sınıf 

fen bilimleri ders kitabından bir kesit verilmiĢtir. MEB‟nın (2013) yayımladığı fen 

bilimleri öğretim programında bilimsel süreç becerilerine yer verilirken 2018‟de 
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yayımladığı fen bilimleri öğretim programında ise bu beceriye ek olarak  mühendislik 

ve tasarım becerilerine yer verdiği görülmüĢtür.  

Fen Bilimleri dersi öğretim programına bakıldığında mühendislik tasarım 

uygulamaları kapsamında öncelikle öğrencilerin o ünitede içerisinde bulunan konulara 

ait günlük yaĢamdan bir problem durumu seçmeleri beklenir (MEB, 2018). Öğretim 

programına baktığımızda öğrencilerin seçeceği problemlerin günlük yaĢamda 

karĢılarına çıkan nesne, araç-gereçleri içerecek düzeyde olmasının önemi 

vurgulanmaktadır. Ayrıyeten öğrencilerin problem seçerken zaman, maliyet ve kolay 

ulaĢılabilir materyal durumlarını da seçim sürecine dahil edilmesinin önemi açıkça 

belirtilmiĢtir. Problemin çözümünde öğrencilerin en iyi çözümü seçmeleri ve bu 

seçimim hedeflenen kazanıma ve  günlük yaĢama uygun olması gerektiği ifade 

edilmiĢtir.   

Öğrencilerden, ürünü tasarlarken deneme- yanılmayı kullanmaları ve gerekli olan 

verileri kayıt altına almaları sonrasında bu verileri grafiğe aktarıp grafiği okuma ve 

yorumlama çalıĢmaları ile fen okuryazarlığı içerisinde bulunan bir takım beceri 

alanlarında ilerlenmesi açısından çalıĢmalar yapılabilir (MEB, 2018). Öğrencilerin 

tasarladıkları ürünü çeĢitli yollarla (okul dergisi, internet) ile tanıtarak pazarlama 

yapması öğrencilerin giriĢimcilik becerilerini geliĢtirir (MEB, 2018). Tasarımlarını 

tanıtırken ürettikleri ürünlerin iyi ve güçlü taraflarını vurgulayarak ürünlerinin 

seçilebilirliğinin artırılması yönünde öğrencilerin gerekli uğraĢılarda bulunması 

gerektiği anlaĢılmaktadır (MEB, 2018). Öğrenciler; teknoloji, matematik ve 

mühendisliği fen bilimlerine aktararak günlük hayatta karĢılaĢılabilecekleri problemlere 

disiplinler arası bakıĢ açısıyla bakabilecek, ulaĢtıkları bilgi ve beceriler ile tasarımlar 

yapabileceklerdir (MEB,  2018).  

AĢağıda, ġekil 2.4.‟de 5. sınıflarda okutulması için  MEB tarafından 2018 yılında 

yayımlanan fen bilimleri ders kitabından bir kesit verilmiĢtir. Bu kesit de mühendislik 

tasarım süreci basamakları yer almaktadır. Görüldüğü üzere mühendislik tasarım süreci 

basamakları  5. sınıflar için sade halde 5 aĢamalı olarak sunulmuĢtur. Bu basamaklar 

problemin belirlenmesiyle baĢlar, olası çözümlerin araĢtırılıp en uygun çözümün 

seçilmesiyle devam eder, prototip yapılır ve prototip test edilerek sonlanır. 
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ġekil 2.4 Ortaokul 5. sınıf mühendislik tasarım süreci basamakları (Dikey yayıncılık 5. sınıf fen 

bilimleri ders kitabı, 2018, s. 12) 

ġekil 2.5‟de  6. sınıflarda okutulması için  MEB tarafından yayımlanan fen 

bilimleri ders kitabının içerisinde bulunan mühendislik tasarım süreci basamakları 

verilmiĢtir. Bu basamaklar problemi belirleme ile baĢlar sırasıyla hayal et, planla , 

tasarla ve son olarak da test et geliĢtir aĢamasıyla biter. Mühendislik tasarım süreci 

basamaklarının 5. ve 6. sınıflarda 5 aĢamadan oluĢtuğu görülmektedir. Fakat 6. sınıf fen 

ders kitabında mühendislik tasarım sürecine ait basamakların ayrıntılı açıklamaları yer 

almaktadır. 

 

ġekil 2.5 Ortaokul 6. sınıf mühendislik tasarım süreci basamakları (Sevgi yayınları 6. sınıf  fen bilimleri 

ders kitabı, 2018, s.13) 
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ġekil 2.6‟da ise 7. sınıflarda okutulması için MEB tarafından yayımlanan fen 

bilimleri ders kitabının içerisinde bulunan mühendislik tasarım süreci basamakları 

verilmiĢtir. Bu basamaklar alt kademelere göre daha ayrıntılı olarak 6 aĢamadan 

oluĢmaktadır. 

ġekil 2.6 Ortaokul 7. sınıf mühendislik tasarım süreci basamakları (Aydın yayınları 7. sınıf fen bilimleri 

ders kitabı, 2018, s. xiii) 

2.5 Argüman ve Argümantasyon 

Argüman ve argümantasyon kavramlarının birçok tanımı bulunmaktadır. Türk Dil 

Kurumu‟na (2023) göre argüman kanıt veya iddia olarak tanımlamıĢtır. Birbirinin 

karĢıtı olan iki durum arasındaki farkı ortaya koymak amacıyla gerçekleĢtirilen 

konuĢmalar Ģeklinde de argüman tanımlanabilir (Kaya ve Kılıç, 2008). Argümantasyon 
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kavramı ise, kiĢilerin ürettiği argümanları savunurken nitelikli kanıtlara dayandırarak 

düĢüncelerini açıklayabilme, karĢısındaki bireyleri ikna edebilme çabasına girme, 

bilimsel konularda kendilerini bilim insanı olarak görüp düĢünce üretebilme, ürettikleri 

düĢünceleri farklı yollarla aktarabilme ve tartıĢabilme süreci Ģeklinde tanımlanabilir 

(AktamıĢ ve Hiğde, 2017). Argümantasyon, öğrencilerin geçmiĢ öğrenmelerini 

irdelemelerine yardımcı olmakta, destek, kanıt ve gerekçe üretip bilim insanlarına 

benzer Ģekilde düĢünebilmelerini sağlamaktadır (Aslan, 2010). Sampson ve Clark (2008) 

argümanı bir ürün olarak ve ürünün oluĢturulma sürecininin argümantasyon olduğu 

Ģeklinde ifade etmiĢtir. Sonuç olarak argümantasyon en doğru bilgiyi bulabilmek için 

iddiaların ortaya atıldığı, bu iddiaların kanıtlara dayandırıldığı zihinsel ve sosyal yönleri 

olan bir süreçtir Ģeklinde ifade edilebilir. 

AktamıĢ ve Hiğde‟ye (2017) göre argümantasyon ifade edilebilirliği yönünden 

yazılı ve sözlü olmak üzere iki farklı Ģekilde ortaya konulabilmektedir. Sözlü 

argümantasyon, iddiaların sözel bir Ģekilde ifade edilerek tartıĢılmasıdır. Yazılı 

argümantasyon ise  iddiaların yazı yolla ifade edilmesidir. Sözlü olarak gerçekleĢtirilen 

argümantasyonlarda öğrenciler karĢıt argümanlara ivedilikle cevap vermelidir fakat 

yazılı gerçekleĢtirilen argümantasyonlarda öğrencilerin düĢünebilmeleri için daha fazla 

zaman olur (Can, 2018). 

2.6 Argümantasyon ve Fen Eğitimi  

Fen bilimleri dersi öğretim programında (MEB, 2018) öğrencinin merkezde 

olduğu öğrenme koĢulları (iĢ birliğine dayalı öğrenme, proje, argümantasyon vb.) ile 

dersin iĢlenmesinin gerekli olduğu görülmüĢtür. Ayrıca öğrenme süresince, argüman 

sunma, sorgulama, keĢfetme, ürün tasarlama, iletiĢim ve yaratıcı düĢünme fırsatlarının 

öğrencilere tanınması gerekmektedir (MEB, 2018). Fen eğitiminde argümantasyonun 

uygulanmasının temel sebebi, öğrencilerin öğrenme zorluklarını yenerek  fen bilimleri 

dersine ait terimleri kolay Ģekilde anlaĢılmasını ve öğrencilerin öğrenirken karĢılarına 

çıkan sorunların çözülmesini sağlamaktadır (Aydın, 2013). Öğrencilerin konuları 

anlamlandırabilmesi ve fen okuryazarlığı kazanabilmesi için fen eğitimine 

argümantasyon eklenmelidir (Deveci, 2009). Erduran ve Jimenez Aleixandre (2007) fen 

okuryazarı birey olmak için en temel Ģartın argümantasyon olduğunu söylemiĢlerdir. 

Öğrencilerin düĢüncelerini dile getirmekten çekinmemesi, fikirlerinin çeĢitli delillerle 

doğrulayabilmesi ve baĢkalarının iddialarını zıt argümanlar ile çürütebilmesi için uygun 

sınıf ortamı sağlanmalıdır (MEB, 2018). Öğrencilerin merkezde olduğu bu ortamlarda 
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öğretmen ise rehber görevinde olmalıdır (MEB, 2018). Fen derslerinde argümantasyonu 

ilerletebilmek için öğrencilerin sadece kendi ürettikleri iddiaları kanıtlamayıp aynı 

zamanda karĢılarındaki öğrencilerin iddialarını çürütmeleri sağlanmalıdır (Erduran ve 

ark., 2004). Argümantasyon öğrencilerin birbirleriyle iletiĢimini artırdığı için sosyal bir 

yapıyada sahiptir (Uluay, 2012).  Fen eğitiminde öğrencilerden kendilerini bilim insanı 

olarak görüp onlar gibi argüman üretmeleri, problemlerin çözümünü kanıtlara dayalı 

Ģekilde bilimsel açıklamalara dayandırmaları, yaptıkları açıklamaları bilimsel bilgi ile 

özdeĢleĢtirerek diğer kiĢilere anlatmaları ve savunabilmeleri önemlidir (Peker, 2017).  

Erduran ve Jiménez Aleixandre‟ye (2007) göre argümantasyonun fen eğitiminde 

kullanılmasının sağladığı avantajlar Ģu Ģekildedir: 

1. Öğrencilerin sözlü veya yazılı iletiĢim kurmasında istekli hale gelerek derslere aktif 

katılmalarını sağlar. 

2. Fen okuryazarı olma seviyelerinin artmasına imkan tanır. 

3. Bilimsel kriterler geliĢtirerek bilginin doğru olup olmadığını araĢtırmayı sağlar. 

4. Öğrencilerin bilimsel süreç becerilerinin ilerlemesine katkı sağlar. 

5. Konuyla alakalı anlamlı kanıtlar sunabilir. 

Kaya ve Kılıç (2008) yaptıkları çalıĢmada fen eğitimindeki argümantasyonun 

faydalarını Ģu Ģekilde sıralamıĢtır. 

1. Öğrencilerin tartıĢmaları, onların etkin rol almasını sağlar. 

2. Öğrencilerin verimli açıklama yapmasında onları yüreklendirir. 

3. Yapılan yanlıĢları ayrıntılı araĢtırmak ve çözüm bulmak için öğretmenlere ve 

öğrencilere imkan sağlar. 

2.7 Toulmin Argümantasyon Modeli 

Toulmin (1958), insanların farkına varmadan veya bilerek argümantasyonu 

kullandıklarını söylemiĢ ve  argümantasyonu bireylerin üretikleri fikirlerin 

desteklenmesi veya çürütülmesi Ģeklinde tanımlamıĢtır. Toulmin tarafından geliĢtirilen 

argümantasyon modeli, fen eğitimindeki çalıĢmalarda  üretilen argümanları incelemede 

en çok kullanılan modeldir (Erduran ve ark., 2004). Toulmin modeli aĢağıda bulunan 

ġekil 2.7‟de  verilmiĢtir. 
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ġekil 2.7 Toulmin argüman modeli (Toulmin, 2003) 

 

ġekil 2.7 incelendiğinde Toulmin argüman modelinin toplamda altı öğeden 

oluĢmuĢ olduğu görülmektedir. Toulmin‟a göre argümanın temel öğeleri iddia, veri ve 

gerekçedir (Erduran ve ark., 2004). AĢağıda Tolmin argümantasyon modeline ait 

öğelerin tanımları yer almaktadır. 

Ġddia (Ġ): KiĢilerin  herhangi bir konu hakkında araĢtırmaları sonucunda ürettikleri 

açıklamalardır. 

Veri (V): Üretilen iddiaları desteklemek amacıyla yapılan gözlemler, hesaplamalar ve 

olgulardır. 

Gerekçe (G): Ġddia ve veri arasında köprü görevindedir ve verilerin iddiayı nasıl 

doğruladığını gösteren bilgilerdir. 

Destek (D): Gerekçelerin kabul görmesini sağlayan ve  herkes tarafından ortakça kabul 

görülen varsayımlardır. 

Çürütme (Ç): Ġddianın geçersiz  olduğunu göstermek için kullanılır. 

Sınırlayıcı- Nitelendirici: Ġddianın kabul edilme çerçevesini belirler (Driver ve ark., 

2000; Simon ve ark., 2006; Toulmin, 1958). 

     AĢağıda yer alan ġekil 2.8‟de Toulmin argüman modeline uygun olacak Ģekilde 

araĢtırmacı tarafından hazırlanmıĢ bir örnek verilmiĢtir. 
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ġekil 2.8 Toulmin argüman modeline bir örnek 

 

Öne sürülen argümanlar ne kadar çok argümantasyon öğesi içeriyor ise argüman 

kalitesi o kadar artmaktadır (Kaya ve ark., 2014). Toulmin (1958), yalnızca bilimde 

değil günlük yaĢamda da argümantasyonun kullanılabileceğini ifade etmiĢtir. Toulmin 

argümantasyon modeli zaman içerisinde bir takım eleĢtiriler almıĢ ve farklı 

araĢtırmacılar tarafından (Lawson, 2003; Sampson ve Clark, 2008) düzenlemeler 

yapılmıĢtır. Toulmin modeline ait bazı eleĢtiriler Ģunlardır: üretilen argümanların 

doğruluğunun bilinememesi yalnızca yapısal olarak incelenebilmesi (Driver ve ark., 

2000),  argümantasyon öğelerinin hangi ölçütlere göre değerlendirilileceğinin net bir 

Ģekilde belirtilmemesi (Sampson ve Clark, 2008). Tüm eleĢtirilere rağmen eğitsel 

bakımdan birçok fayda sağladığı için birçok araĢtırmacı (McNeill, 2011; Sampson ve 

Clark, 2008) çalıĢmalarında sıkça Toulmin modelini kullanmıĢtır. 

2.8 Mühendislik Tasarım Sürecinde Argümantasyon 

Mühendisler en doğru tasarım çözümünü bulmak için argümantasyonu kullanırlar 

(NRC, 2012). Mühendislik tasarımında argümantasyonun önemi bilinmesine rağmen, 

K-12 mühendislik çalıĢmalarında argümantasyonun entegre edildiği az sayıda 

çalıĢmalar bulunmaktadır (Tuğ, 2020). Problemin çözümü için yapılacak olan tasarımın, 
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öğrencilerin grup içi tartıĢma yapmaları ile süreç daha verimli hale gelir (Keçeli, 2020). 

Mühendislik tasarım süreci basamağının sonunda, öğrencilerin yapmıĢ olduğu 

tasarımların avantajlarının ve dazavantajlarının neler olduğunu bulmak için argüman 

üretilir (Ercan, 2014). Mühendisler problem durumunun çözümü için ürettikleri 

tasarımın yeterliliğini savunurken bilimsel argümanlar üretmelidirler (Ball ve ark., 

2015). Gülseven‟e (2020) göre ise mühendislik tasarım süreci çalıĢmalarında 

argümantasyonu kullanmak en kalıcı yöntemdir. 

Mühendislik tasarım sürecine argümantasyonun dahil edildiği çalıĢmalar (Chu, 

2019; Mathis ve ark., 2017) incelendiğinde birtakım sonuçlara ulaĢılmaktadır. Mathis ve 

ark. (2017) ilkokul ve ortaokul öğrencileriyle yapmıĢ olduğu çalıĢmada argümantasyonu 

kullanmanın mühendislik tasarım sürecinde iletiĢimi artırdığı ve  son aĢamada yapılan 

sunumda tasarımın savunulması için çok etkili olduğunu görmüĢlerdir. Chu ve ark. 

(2019) ortaokul öğrencileriyle argümana dayalı mühendislik tasarım uygulamaları 

gerçekleĢtirerek mühendisliğe olan ilgilerinin artdığı sonucuna ulaĢmıĢtır. 

2.9 Fen Öğretiminde Mühendislik Tasarım Süreci ve Argümantasyon Ġle Ġlgili 

Yapılan ÇalıĢmalar  

Fen öğretiminde mühendislik tasarım süreci ve argümantasyon ile  ilgili ayrı ayrı 

çalıĢmalara rastlamak mümkündür. Fakat mühendislik tasarım sürecine 

argümantasyonun dahil edildiği çalıĢmaların ( Demirel, 2021; Chu ve ark., 2018; Keçeli 

2020; Mathis ve ark., 2017; Tozlu ve ark., 2019; Tuğ, 2020) sayısı çok azdır. 

Argümantasyonun Fen, Teknoloji, Mühendislik, Matematik (FeTeMM, STEM)‟e 

entegre edildiği çalıĢmalara sıkça rastlamak mümkündür. Bu çalıĢmaların bazıları 

aĢağıda açıklanmıĢtır. 

Gülseven (2020) yapmıĢ olduğu çalıĢmada 7. sınıf öğrencileri ile argümantasyon 

temelli FeTeMM eğitimi gerçekleĢtirerek tutumlarını, argümantasyon seviyelerine olan 

etkisini ve akademik baĢarılarındaki değiĢimi araĢtırmayı amaçlamıĢtır. Deney ve 

kontrol grubu bulunan bu çalıĢmada nicel veri toplama araçları kullanılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda argümantasyona dayalı FeTeMM eğitiminin derslerde kullanılmasıyla 

öğrencilerin fen dersine yönelik tutumlarında anlamlı bir farklılık oluĢmadığı, akademik 

baĢarılarının artdığı ve argümantasyon seviyelerinde pozitif artıĢ sağlanmıĢ olduğu 

görülmüĢtür. 

Gülen (2018) yapmıĢ olduğu çalıĢmada 6. sınıf öğrencileriyle argümantasyon 

temelli FeTeMM eğitimi gerçekleĢtirerek akademik baĢarılarında, motor becerilerindeki 



33 

 

 

değiĢimde ve yansıtıcı düĢünmelerinde herhangi bir etki olup olmadığını araĢtırmayı 

amaçlamıĢtır. Nitel ve nicel yöntemlerle verileri toplamıĢtır. AraĢtırma sonucunda 

argümantasyon temelli FeTeMM eğitimi uygulanınca öğrencilerin akademik 

baĢarılarının artttığı, yansıtıcı düĢünmelerinde ve psikomotor becerilerinin geliĢiminde 

anlamlı bir farklılık olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Yıldırım ve Türk (2018) ortaokul öğrencileriyle yapmıĢ oldukları çalıĢmada 

öğrencilerin argümantasyon nitelikleri, STEM‟e yönelik görüĢleri ve tutumları ayrıca 

problem çözme becerileri araĢtırılmak amaçlanmıĢtır. Nitel ve nicel veri toplama 

araçları kullanılarak yürütülen bu çalıĢma sonucunda argümantasyon temelli STEM 

eğitiminin problem çözme becerilerini artırdığı, STEM‟e yönelik olumlu tutum 

geliĢtirdikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin argüman niteliklerinin seviyesi 

birinci seviye olarak belirlenmiĢtir. 

Baydar (2018) gerçekleĢtirmiĢ olduğu çalıĢmasında 7. sınıf öğrencileriyle 

argümantasyon temelli FeTeMM eğitimi uygulayarak öğrencilerin problem çözme 

becerisi, fen dersine yönelik tutumları ve bilimsel yaratıcılıklarına olan etkisinin 

araĢtırılması amaçlanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda  argümantasyon temelli FeTeMM 

eğitiminin öğrencilerin fen dersine yönelik tutumlarında ve problem çözme 

becerilerinde anlamlı bir farka rastlanmadığı fakat bilimsel yaratıcılıklarını artırdığı 

görülmüĢtür. 

Gülen ve Yaman (2018) yapmıĢ oldukları çalıĢmada 6. sınıf öğrencilerinin 

argümantasyona dayalı FeTeMM etkinliklerini ne için kullandıklarını öğrenmeyi ve 

öğrenci görüĢlerini almayı amaçlamıĢtır. Verileri odak grup görüĢmesi yaparak toplamıĢ 

nitel çalıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada öğrencilerin bu etkinlikleri iddia 

belirlerken, iddialarına kanıt seçerken kullandıkları ve iĢbirliğini artırdığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin eğlendikleri ve daha iyi anladıkları görülmüĢtür. 

Uçar (2019) yapmıĢ olduğu çalıĢmada 7. sınıf öğrencileri ile argümantasyon 

temelli FeTeMM etkinliklerinin öğrencilerin akademik baĢarısına etkisini, astronomi 

kavramına iliĢkin tutumlarında, eleĢtirel düĢünme becerilerinde ve FeTeMM kariyer 

ilgilerindeki değiĢimi araĢtırmayı amaçlamıĢtır. Deney ve kontrol grubu bulunan bu 

çalıĢmada nicel veri toplama araçları kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın sonucunda, deney   

grubu ile kontrol grubu arasında tutumları, düĢünme becerileri, kariyer ilgileri ve 

akademik baĢarıları arasında anlamlı bir farklılık olduğu görülmüĢtür. 
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Baydar ve Acar (2018) yapmıĢ oldukları çalıĢmada 7. sınıf öğrencileri ile 

argümantasyon entegreli STEM çalıĢmaları yaparak öğrenme çıktılarına etkisinin 

incelenmesi amaçlanmıĢtır. Deney ve kontrol grubu bulunan bu çalıĢmada nicel veri 

toplama araçları kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin fen algıları yönünden 

anlamlı bir farklılık olduğu fakat fen dersine yönelik tutumları  ve yansıtıcı düĢünme 

becerileri yönünden anlamlı bir fark olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Argümantasyonu mühendislik tasarım süreci basamaklarına dahil edilerek 

gerçekleĢtirilen çalıĢmalar aĢağıda açıklanmıĢtır. 

Keçeli (2020) öğretmen adayları ile yapmıĢ olduğu çalıĢmada argümana dayalı 

mühendislik çalıĢmalarında gruplardaki tartıĢmaları incelemeyi amaçlamıĢtır. Nitel veri 

toplama araçlarının kullanıldığı çalıĢma sonucunda bazı grupların çok, bazı grupların az 

tartıĢtığı sonucuna ulaĢmıĢtır. Ayrıca genel olarak tüm grupların tasarımın sunulması 

aĢamasındaki geribildirimleri dikkate aldıkları görülmüĢtür. 

Mathis ve ark. (2017) fen bilimleri öğretmenleriyle yapmıĢ olduğu çalıĢmada 

mühendislik tasarımına tartıĢmayı nasıl aktardıklarının araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda en çok tartıĢmanın olduğu bölümün çözümlerin sunulduğu sırada 

öğrencilerin kendi çözümlerine karĢı grupları ikna etmeye çalıĢtığı esnada olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin problem çözme becerisine ve eleĢtirel 

düĢünme becerisine katkı sağladığı sonucu ortaya çıkmıĢtır. 

Chu ve ark. (2018) ortaokul öğrencileriyle yapmıĢ oldukları çalıĢmada argüman 

tabanlı mühendislik tasarımının öğrencilerin mesleğe karĢı tutumları araĢtırılmak 

amaçlanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin mühendisliğe olan ilgilerinin azaldığı 

ve mühendislerin topluma sağladığı yararlara iliĢkin tutumlarının olumsuz etkilendiği 

görülmüĢtür. Ayrıca mühendislik bireysel kimlik tutumları aynı kalmıĢtır. 

Tuğ (2020) ortaokul 7. sınıf öğrencileriyle gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında bir gruba 

argümantasyon eğitimi vermiĢken diğer gruba eğitim vermemiĢtir. Her iki gruplada 

mühendislik tasarım süreci etkinlikleri uygulamıĢ ve  argümantasyon eğitimi almıĢ 

grubun daha çok iĢ birliği içinde çalıĢtıklarını ayrıca aktif katılım sağladıkları sonucuna 

ulaĢmıĢtır. 

Demirel (2021) ortaokul 7. sınıf öğrencileriyle ıĢık konusunda argümantasyona 

dayalı mühendislik tasarım çalıĢması gerçekleĢtirmiĢtir. Deney ve kontrol grubunun 

bulunduğu bu çalıĢma  neticesinde öğrenci baĢarılarının yükseliĢ gösterdiği ve 21. 

yüzyıl becerilerinin ilerlediği görülmüĢtür. 
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Tozlu ve ark. (2019) ortaokul 7. sınıf  öğrencileriyle kuvvet ve enerji ünitesinde 

argümantasyon ve mühendislik tasarım sürecini birleĢtirerek çalıĢma 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin fen 

derslerinde uygulanmasının öğrenciler için faydalı olacağı sonucuna ulaĢmıĢtır.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 AraĢtırma Modeli 

6. sınıf fen bilimleri dersi „„Madde ve Isı‟‟ ünitesinde gerçekleĢtirilen 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinlikleri uygulanarak öğrenci 

görüĢü alma ve deneyimlerini belirlemenin amaçlandığı bu çalıĢma nitel araĢtırma 

yöntemlerinden durum çalıĢması kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Nitel araĢtırmalar 

nicel araĢtırmalardan farklı olarak değiĢkenlik sağlar ve öğrencilerin tecrübelerini 

yorumlama olanağı sağlar (Deveci, 2016). Nitel yöntem kullanılmasıyla öğrencilerin 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecine  yönelik görüĢ ve deneyimleri 

detaylıca incelenmiĢtir.  

Durum çalıĢması, açıklanan bir konuya ait açıklama yapmayı ve durumu incelemeyi 

hedef edinmiĢ bir araĢtırma yöntemidir (Tuğ, 2020). Bununla beraber nitel çalıĢmalarda, 

araĢtırmada “nasıl” ve “ niçin” sorularının temel alındığı, olayları veya olguları kendi 

doğal ortamında açıklayan bir araĢtırma yöntemi olarak tanımlamaktadır (Yin, 2009). 

Sonuçta incelenen durumlar gerçek hayatla iliĢkili ve derinlemesine incelenmiĢ olur.  

Nitel durum çalıĢmalarının en temel özelliği bir veya birden fazla durumu ayrıntılı 

incelemektir (Yıldırım ve ġimĢek, 2018).  

3.2 ÇalıĢma Grubu  

ÇalıĢma, 2023-2024 eğitim-öğretim döneminin güz yarıyılında MuĢ ilinin Korkut 

ilçesinde bulunan bir devlet yatılı ortaokulunda okuyan 25 erkek öğrenciden oluĢan 6. 

sınıf öğrencileri ile gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmanın gerçekleĢtirildiği okul, erkek yatılı 

ortaokulu olduğu için araĢtırmada farklı cinsiyete ulaĢılamamıĢtır. Öğrencilerin 

seçiminde kolay ulaĢılabilir örneklem türü kullanılmıĢtır. Öğrencilerin yaĢları 12-13 yaĢ 

arasında değiĢmekte olup sosyal-ekonomik düzeyleri Türkiye ortalamasının altında 

kalmaktadır. ÇalıĢmada öğrencilerin isimlerinin yer almaması için  öğrencilere Ö1, Ö2, 

Ö3 Ģeklinde kodlar verilerek isimlendirme yapılmıĢtır.  

Uygulama öncesinde velilerin çalıĢmadan haberdar olması ve çalıĢmanın 

gönüllülük esasına dayanması için „„Veli Ġzin Belgesi‟‟ (EK-1) öğrencilere verilerek 

velilerinden onay alınmıĢtır. Ayrıca uygulamaya baĢlamadan önce MuĢ Alparslan 

Üniversite‟sinden Etik Kurul Ġzni ( EK-4) ve MuĢ Milli Eğitim Bakanlığı‟ndan 

AraĢtırma Ġzni ( EK-5) alınmıĢtır. 
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3.3 Grupların OluĢturulması ve Uygulama Süreci 

3.3.1 Grupların oluĢturulması 

Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım temelli fen etkinliklerini 

uygulamadan önce öğrencilere süreç hakkında bilgiler verilmiĢtir. Öğrencilere 

mühendislik tasarım süreci ve aĢamaları anlatılmıĢ ayrıca argümantasyon, veri, iddia, 

gerekçe, argüman kavramları açıklanmıĢ ve örnekler verilmiĢtir. Uygulamalar, iki sınıf 

ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 6/A sınıfında toplam 12 erkek öğrenci 6/B sınıfında toplam 13 

öğrenci okula devam etmektedir. Türkiye genelinde yapılan denemede fen bilimleri 

sınav sonuçlarına göre gruplar arası homojen, grup içerisinde heterojen olacak Ģekilde 

gruplar oluĢturulmuĢtur. Her sınıfta üç grup olmak üzere toplamda altı grup elde 

edilmiĢtir. OluĢturulan gruplardaki öğrencilerden, fikir alıĢ-veriĢi yaparak gruplarına 

isim bulmaları, grup yazıcısı, grup sözcüsü ve malzeme alıcı seçmeleri istenmiĢtir. Her 

grubunun çalıĢmasını gerçekleĢtireceği grup isimlerinin yazılı olduğu masalar ġekil 

3.1‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.1 Grupların oluĢturulmasına iliĢkin örnek görseller 

3.3.2 AraĢtırma ortamının tasarımı  

Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin uygulanması fen 

laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Her grubun ayrı ayrı çalıĢma yapacağı üç adet masa 

belirlenmiĢ ve masaların üzerine grup isimleri yazılmıĢtır. Öğrencilerin kolay malzeme 

alabilmesi için laboratuvarın bir bölümündeki raf düzenlenmiĢ ve bu bölüme „„Kümbet 

Market‟‟ ismi verilmiĢtir. Bu markette yer alan ürünlerin bazıları her etkinlikte 

kullanılmıĢ bazıları ise değiĢtirilip kullanılmamıĢtır. Ürünlerin isimleri ve fiyatları 
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raflara yapıĢtırılmıĢtır. Öğrenciler marketten ürün alırken fiyat kriterini sağlamaları için 

hem etkinlik kağıdına hem de market raflarına ürünlerin fiyatları yazılmıĢtır. ġekil 

3.2‟de Kümbet markete ait görsel verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.2 Kümbet marketteki ürünler ve fiyatları 

3.3.3  AraĢtırma uygulama süreci 

Sınıf öğrencileriyle gerçekleĢtirilen bu çalıĢma, haftada 6 ders saatini kapsayacak 

Ģekilde toplamda 5 hafta (30 ders saati) sürmüĢtür. Ortaokul öğrencilerinin seviyesine 

daha uygun olduğu için beĢ aĢamadan oluĢan Wendell ve ark.‟nın (2010) tarafından 

hazırlamıĢ olduğu mühendislik tasarım süreci basamakları kullanılarak etkinlikler 

araĢtırmacı tarafından hazırlanmıĢtır. Uygulanan argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım süreci etkinlikleri EK-6‟da verilmiĢtir. AĢağıda verilen Çizelge 3.1‟de her hafta 

çalıĢmaların nasıl gerçekleĢtirildiği açıklanmıĢtır. 

 

Çizelge 3.1 Haftalık yapılan çalıĢmalar ve kapsadığı kazanımlar 

HAFTA ĠÇERĠK KAZANIM ÖRNEKLEM 

SAYISI 

1. hafta -Mühendislik tasarım süreci ve 

argümantasyon hakkında bilgi verilmesi 

 

-GerçekleĢtirilecek olan etkinliklerin 

açıklanması 

 

  25 
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-Grupların belirlenmesi 

 

2. hafta 1. Argümantasyona Dayalı Mühendislik 

Tasarım Süreci Etkinliği: GEMĠ 

MÜHENDĠSĠ OLDUM 

 

- Öğrenci Günlükleri 

 

 F.6.4.2.1. Yoğunluğu tanımlar. 25 

3. hafta 2. Argümantasyona Dayalı Mühendislik 

Tasarım Süreci Etkinliği: ENDÜSTRĠ 

MÜHENDĠSĠYĠM 

 

- Öğrenci Günlükleri 

F.6.4.3.3. Alternatif ısı yalıtım 

malzemeleri geliĢtirir.   

25 

4. hafta 3. Argümantasyona Dayalı Mühendislik 

Tasarım Süreci Etkinliği: DAYANIKLI 

PORTAKALLARIM 

 

- Öğrenci Günlükleri 

 

 F.6.4.3.2. Binalarda kullanılan 

ısı yalıtım malzemelerinin 

seçilme ölçütlerini belirler.  

 

 

24 

5. hafta 4. Argümantasyona Dayalı Mühendislik 

Tasarım Süreci Etkinliği: HER EVĠN 

ELEKTRĠĞĠ VAR 

 

- Öğrenci Günlükleri 

 

- Yarı YapılandırılmıĢ GörüĢme Formu 

F.6.4.4.1. Yakıtları, katı, sıvı ve 

gaz yakıtlar olarak sınıflandırıp 

yaygın Ģekilde kullanılan 

yakıtlara örnekler verir. Fosil 

yakıtların sınırlı olduğu ve 

yenilenemez enerji 

kaynaklarından biri olduğu 

belirtilir ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarının önemi örnekler 

verilerek vurgulanır.  

25 

 

     GerçekleĢtirilen argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinliklerinde, 

mühendislik tasarım süreci aĢamalarından hangisine argümantasyonun entegre edildiği 

ġekil 3.3‟de verimiĢtir. 

 
ġekil 3.3 Argümantasyonun entegre edildiği mühendislik tasarım süreci aĢamaları 
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 Birinci hafta araĢtırma öncesi hazırlık aĢaması: AraĢtırmacı, çalıĢmanın 

gerçekleĢtiği okulda görev yapmakta olup öğretmenlikte beĢinci yılında uygulamanın 

gerçekleĢtiği okulda ise üçüncü yılındadır. AraĢtırmacı çalıĢmaya baĢlamadan önce 

sınıflara argümantasyonun ne demek olduğunu, argümantasyon öğelerini anlatmıĢ ve 

örnekler vermiĢtir. Ardından öğretmen öğrencilere konu vererek argümanlar 

oluĢturmalarını sonrasında grupların tartıĢmasını istemiĢtir. Bu sayede teorik anlatılan 

bilgilerin öğrenciler tarafından aktif kullanılması sağlanmıĢtır. Daha sonra mühendislik 

tasarım sürecinden ve aĢamalarından bahsetmiĢ olup süreç hakkında öğrencilere bilgi 

vermiĢtir. Her hafta farklı bir argümantasyona dayalı mühendislik tasarım etkinliği 

gerçekleĢtireceklerini belirtmiĢtir. Öğretmen, öğrencileri her grupta dört kiĢi olmak 

üzere toplamda üç gruba ayırmıĢtır. 6/B sınıfında ise öğrenci sayısı 13 olduğu için iki 

grup dört kiĢilik, bir grup beĢ kiĢilik olmak üzere oluĢturulmuĢtur. Grup isimleri, grup 

sözcüsü, grup yazıcısı, malzeme alıcısı belirlenmiĢ olup bu kiĢilerin görevleri 

açıklanmıĢtır. AĢağıda Çizelge 3.2‟de mühendislik tasarım süreci aĢamaları ve bu 

aĢamaları gerçekleĢtirme süresi verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2 Mühendislik tasarım süreci aĢamalarının gerçekleĢme süresi 

Mühendislik Tasarım Süreci AĢamaları GerçekleĢme Süresi 

1. Problemin Belirlenmesi 20 dk. 

2. Olası Çözüm Yollarının AraĢtırılması 20 dk. 

3.En Uygun Çözümün Seçilmesi 1 ders saati (40dk.) 

4.Prototipin Yapılması 80 dk. 

5.Prototipin Test Edilmesi 80 dk. 

 

       Ġkinci hafta: Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin ilk etkinliği 

olan „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliği gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu etkinlik  F.6.4.2.1. 

„„Yoğunluğu tanımlar.‟‟ kazanımına uygun olarak hazırlanmıĢtır. Öğrencilerin 

kendilerini gemi mühendisi olarak görüp problemin çözümü için belirtilen kriterlere 

uygun gemi yapmaları  istenmiĢtir. Önce örnek olay okunmuĢ belirli kriterler 

doğrultusunda öğrencilerin sırasıyla problemi belirlemesi, olası çözümlerin araĢtırılması, 

en uygun çözümün seçilmesi, prototipin yapılması ve prototipin test edilmesi 

aĢamalarını uygulamaları istenmiĢtir. Ġlk basamak olan problemin tanımlanması 

basamağında öğrenciler, örnek olaydaki problemi en iyi ifade eden iddia cümlelerini 

yazmıĢlardır. AĢağıda problemin belirlenmesi basamağına ait olan etkinlik kağıdının 

görseli ve öğrencilerin bireysel olarak problemi belirlediği görsel ġekil 3.4‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 3.4 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde problemin belirlenmesi basamağına ait görseller 

 

Daha sonra ikinci basamak olan olası çözüm yollarının araĢtırılması basamağında, 

problemin çözümü için  fen bilimleri ders kitabı, kaynak kitap veya akıllı tahtadan 

çözüm yolları araĢtırmıĢlardır. Buldukları çözüm yollarını etkinlik kağıdına yazmıĢ ve 

kullanmak istedikleri araç-gereçleri belirlemiĢlerdir. ġekil 3.5‟de olası çözümlerin 

araĢtırılması basamağına ait olan etkinlik kağıdı ve öğrencilerin akıllı tahtayı kullanarak 

araĢtırma yaptığı görsel verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 3.5 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde olası çözüm yollarının araĢtırılması basamağına ait 

görseller 

 

Üçüncü aĢama olan en uygun çözüm yolunun seçilmesinde ise her grup üyesi en 

az bir tane çözüm önerisi bulmuĢ ve önerisini etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Daha sonra 

öğrenciler, Ġddiaları için gerekçelerini ve grup arkadaĢlarını kendi iddialarına ikna 

etmek için neler söyleyebileceklerini etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Yine bu aĢamada 

gruplar kendi içerisinde her öğrencinin çözüm önerisini tartıĢarak kriterlere  en uygun 

olan çözümü seçmiĢlerdir. En uygun çözümü seçerken karar matrislerinden 

yararlanmıĢlardır. Bu çözümü niye seçtiklerinin bilimsel açıklamasını etkinlik kağıdına 

yazmıĢlardır. ġekil 3.6‟da en uygun çözüm yolunun seçilmesi basamağına ait olan 

etkinlik kağıdının ve öğrencilerin grup içi tartıĢma yaparken ki fotoğrafı yer almaktadır.  
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ġekil 3.6 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde en uygun çözüm yolunun seçilmesi basamağına ait 

görseller 

 

Dördüncü aĢama olan prototipin yapılması aĢamasında, tasarımın yapımına 

baĢlamadan önce her grup üyesi ayrı ayrı hayalindeki prototip çizimini etkinlik 

kağıdındaki boĢ alana çizmiĢ, çizimini açıklamıĢ, neden bu çizimi seçmiĢ olduğunu ve 

kendi çizimine arkadaĢlarını ikna etmek için neler söyleyebileceğini etkinlik kağıdına 

yazmıĢtır. AĢağıda yer alan ġekil 3.7‟de her bir grup üyesinin çizdiği gemi prototipi ve 

çiziminin açıklaması verilmiĢtir. 

 

 

 
ġekil 3.7 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde grup üyelerinin çizdiği prototip çizimleri ve açıklaması 
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 Gruplar tüm çizimlerin iyi ve kötü yönlerini tartıĢtıktan sonra en iyi çizime karar 

verip öğretmenin verdiği boĢ A-4 kağıdına grup çizimini yapmıĢlardır. ġekil 3.8‟de her 

grubunun seçtikleri en iyi çizimler yer almaktadır. 

 
ġekil 3.8 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde  grupların seçtiği en iyi prototip çizimleri 

 

 Yine bu aĢamada yapacakları prototip için gerekli malzemeleri etkinlik 

kağıdındaki malzeme listesinden seçip toplam maliyetlerini hesaplamıĢlardır. Malzeme 

listesinde, yaratıcılığı minimum düzeyde sınırlandıracak Ģekilde bir çok malzeme ve bu 

malzemelerin fiyatları yer almaktadır. ġekil 3.9‟da malzeme listesine ait örnek görsel 

verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 3.9 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde malzeme listesine ait görsel 
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Prototipi yapmaları için iki ders saati süre verilmiĢtir. Bazı gruplar bu etkinlikte 

süre kriterini sağlayamamıĢtır. ġekil 3.10‟da prototipin yapım aĢamasına ait görseller 

bulunmaktadır. 

 
ġekil 3.10 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde prototipin yapım aĢamasına ait görseller 

 

Son aĢama olan prototipin test edilmesi aĢaması, iki ders saati sürmüĢ olup önce 

yapılan prototiplerin kriterleri sağlama durumlarına bakılmıĢ ve tasarımın problemin 

çözümü için yeterli olup olmadığı test edilmiĢtir. Bu amaçla; öğrencilerin yaptıkları 

gemiler tek tek suda yüzdürülmüĢ olup 1 dakika boyunca suda batıp batmamasına 

bakılmıĢtır. ġekil 3.11‟da prototipin test edilmesi aĢamasına ait görseller eklenmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.11 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde prototipin test edilmesi aĢamasına ait görseller 

 

Grupların maliyet, dayanıklılık, görünüm, zaman ve malzeme sayısı kriterlerini 

sağlayıp sağlamadığı kontrol edilmiĢtir. Bazı grupların belirtilen süreye uygun hareket 

edemedikleri ve dayanıklılık kriterini sağlamadığı tespit edilmiĢtir. Her grup 

hazırladıkları afiĢ, poster vb. sunumunu tahtada sunarak prototiplerini nasıl yaptıklarını 

anlatmıĢtır. Yaptıkları prototipe diğer grupları ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Her grubun 
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sunumu bittikten sonra diğer gruplar sunum yapan grubu yorumlamıĢ, sorular yöneltmiĢ 

ve iddialarını söylemiĢlerdir. Sunum yapan grup, iddialara cevap vermiĢ ve 

arkadaĢlarını ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Daha sonra sunum yapan grup kendi aralarında 

tartıĢarak tasarımlarının güçlü, zayıf ve geliĢtirilmesi gereken yönlerini yazmıĢlardır ve 

tasarımlarını bir daha yapacak olsalardı neye dikkat edeceklerini eklemiĢlerdir. 

Prototipin test edilmesi aĢamasına ait etkinlik kağıdı görseli ġekil 3.12‟de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.12 „„Gemi Mühendisi Oldum‟‟ etkinliğinde prototipin test edilmesine ait etkinlik kağıdı görselleri 

 

 Üçüncü hafta: Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin ikinci 

etkinliği olan „„Endüstri Mühendisiyim‟‟ etkinliği gerçekleĢtirilmiĢtir. GerçekleĢtirilen 

etkinlik F.6.4.3.3. „„Alternatif ısı yalıtım malzemeleri geliĢtirir.‟‟ kazanımına uygun 

olarak hazırlanmıĢtır.  Öğrencilerin kendilerini endüstri mühendisi olarak görüp 

problemin çözümü için belirtilen kriterlere uygun Ģekilde termos yapmaları  istenmiĢtir. 

Önce örnek olay okunmuĢ belirli kriterler doğrultusunda öğrencilerin sırasıyla problemi 

belirlemesi, olası çözümlerin araĢtırılması, en uygun çözümün seçilmesi, prototipin 

yapılması ve prototipin test edilmesi aĢamalarını uygulamaları istenmiĢtir. Ġlk basamak 

olan problemin tanımlanması basamağında öğrenciler, örnek olaydaki problemi en iyi 

ifade eden iddia cümlelerini yazmıĢlardır. Daha sonra ikinci basamak olan olası çözüm 

yollarının araĢtırılması basamağında, problemin çözümü için  fen bilimleri ders kitabı, 

kaynak kitap veya akıllı tahtadan çözüm yolları araĢtırmıĢlardır. Buldukları çözüm 

yollarını etkinlik kağıdına yazmıĢ ve kullanmak istedikleri araç-gereçleri 

belirlemiĢlerdir. Üçüncü aĢama olan en uygun çözüm yolunun seçilmesinde ise her grup 

üyesi en az bir tane çözüm önerisi bulmuĢ ve önerisini etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Daha 
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sonra öğrenciler, Ġddiaları için gerekçelerini ve grup arkadaĢlarını kendi iddialarına ikna 

etmek için neler söyleyebileceklerini etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Yine bu aĢamada 

gruplar kendi içerisinde her öğrencinin çözüm önerisini tartıĢarak kriterlere  en uygun 

olan çözümü seçmiĢlerdir. En uygun çözümü seçerken karar matrislerinden 

yararlanmıĢlardır. Bu çözümü niye seçtiklerinin bilimsel açıklamasını etkinlik kağıdına 

yazmıĢlardır. Dördüncü aĢama olan prototipin yapılması aĢamasında, tasarımın 

yapımına baĢlamadan önce her grup üyesi ayrı ayrı hayalindeki prototip çizimini 

etkinlik kağıdındaki boĢ alana çizmiĢ, çizimini açıklamıĢ, neden bu çizimi seçmiĢ 

olduğunu ve kendi çizimine arkadaĢlarını ikna etmek için neler söyleyebileceğini 

etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Gruplar tüm çizimlerin iyi ve kötü yönlerini tartıĢtıktan 

sonra en iyi çizime karar verip öğretmenin verdiği boĢ A-4 kağıdına grup çizimini 

yapmıĢlardır. Yine bu aĢamada yapacakları prototip için gerekli malzemeleri etkinlik 

kağıdındaki malzeme listesinden seçip toplam maliyetlerini hesaplamıĢlardır. Malzeme 

listesinde, yaratıcılığı minimum düzeyde sınırlandıracak Ģekilde bir çok malzeme ve bu 

malzemelerin fiyatları yer almaktadır. Prototipi yapmaları için iki ders saati süre 

verilmiĢtir. Tüm gruplar bu etkinlikte süre kriterini sağlayabilmiĢtir. ġekil 3.13‟de 

prototipin yapım aĢamasına ait görseller verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.13 „„Endüstri Mühendisiyim‟‟ etkinliğinde prototipin yapım aĢamasına ait görseller 

 

 Son aĢama olan prototipin test edilmesi aĢaması, iki ders saati sürmüĢ olup önce 

yapılan prototiplerin kriterleri sağlama durumlarına bakılmıĢ ve tasarımın problemin 

çözümü için yeterli olup olmadığı test edilmiĢtir. Bu amaçla; öğrencilerin yaptıkları 

termosların içerisine eĢit miktarda kaynamıĢ su konulmuĢ ve bu suların ilk sıcaklıkları 

termometre yardımıyla grup sözcüleri tarafından ölçülmüĢtür. Termometreler çıkartılıp 

termosların kapakları kapatılmıĢ ve 4 dakika boyunca beklenmiĢtir. Süre dolduktan 
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sonra termosların kapakları açılmıĢ ve termometreyle yeni ölçümler yapılmıĢtır. Ġlk 

sıcaklık ile son sıcaklık arasında en fazla 2°C değiĢen termoslar baĢarılı olmuĢken 

2°C‟den daha fazla sıcaklık kaybı olan termoslar problemin çözümü için baĢarısız 

sayılmıĢtır.  Grupların maliyet, görünüm, zaman, malzeme sayısı ve sıcaklık ölçümü 

kriterlerinin sağlanıp sağlanmadığı belirlenmiĢtir.  Bazı grupların sıcaklık ölçümü 

kriterini sağlamadığı görülmüĢtür. ġekil 3.14‟de prototipin test edilmesi için 

termometreyle ölçüm yapılmasına ait görsel verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 3.14„„Endüstri Mühendisiyim‟‟ etkinliğinde  prototipin test edilmesi aĢamasına ait görsel 

 

Her grup hazırladıkları afiĢ, poster vb. sunumunu tahtada sunarak prototiplerini 

nasıl yaptıklarını anlatmıĢtır. Yaptıkları prototipe diğer grupları ikna etmeye 

çalıĢmıĢlardır. Her grubun sunumu bittikten sonra diğer gruplar sunum yapan grubu 

yorumlamıĢ, sorular yöneltmiĢ ve iddialarını söylemiĢlerdir. Sunum yapan grup, 

iddialara cevap vermiĢ ve arkadaĢlarını ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Daha sonra sunum 

yapan grup kendi aralarında tartıĢarak tasarımlarının güçlü, zayıf ve geliĢtirilmesi 

gereken yönlerini yazmıĢlardır ve tasarımlarını bir daha yapacak olsalardı neye dikkat 

edeceklerini eklemiĢlerdir. Etkinlik bitiminde öğrencilerden bir hafta boyunca neler 

yaptıklarını yazmaları için günlük tutmaları istenmiĢtir. ġekil 3.15‟de öğrencilerin 

hazırladığı reklamlar ve sunumlarına ait görseller verilmiĢtir. 
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ġekil 3.15„„Endüstri Mühendisiyim‟‟ etkinliğinde  prototipin sunumuna ait görseller 

 

Dördüncü hafta:Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin 

üçüncü etkinliği olan „„Dayanıklı Portakallarım‟‟ etkinliği gerçekleĢtirilmiĢtir.  

F.6.4.3.2. „„Binalarda kullanılan ısı yalıtım malzemelerinin seçilme ölçütlerini 

belirler.‟‟ kazanımın uygun olarak etkinlik hazırlanmıĢtır. Öğrenciler bu haftada 

kendilerini inĢaat mühendisi olarak görüp ısı yalıtımlı depo yapmıĢlardır. Önce örnek 

olay okunmuĢ belirli kriterler doğrultusunda öğrencilerin sırasıyla problemi 

belirlemesi, olası çözümlerin araĢtırılması, en uygun çözümün seçilmesi, prototipin 

yapılması ve prototipin test edilmesi aĢamalarını uygulamaları istenmiĢtir. Ġlk 

basamak olan problemin tanımlanması basamağında öğrenciler, örnek olaydaki 

problemi en iyi ifade eden iddia cümlelerini yazmıĢlardır. Daha sonra ikinci basamak 

olan olası çözüm yollarının araĢtırılması basamağında, problemin çözümü için  fen 

bilimleri ders kitabı, kaynak kitap veya akıllı tahtadan çözüm yolları araĢtırmıĢlardır. 

Buldukları çözüm yollarını etkinlik kağıdına yazmıĢ ve kullanmak istedikleri araç-

gereçleri belirlemiĢlerdir. Üçüncü aĢama olan en uygun çözüm yolunun seçilmesinde 

ise her grup üyesi en az bir tane çözüm önerisi bulmuĢ ve önerisini etkinlik kağıdına 

yazmıĢtır. Daha sonra öğrenciler, Ġddiaları için gerekçelerini ve grup arkadaĢlarını 

kendi iddialarına ikna etmek için neler söyleyebileceklerini etkinlik kağıdına 

yazmıĢtır. Yine bu aĢamada gruplar kendi içerisinde her öğrencinin çözüm önerisini 

tartıĢarak kriterlere  en uygun olan çözümü seçmiĢlerdir. En uygun çözümü seçerken 

karar matrislerinden yararlanmıĢlardır. Bu çözümü niye seçtiklerinin bilimsel 



49 

 

 

açıklamasını etkinlik kağıdına yazmıĢlardır. Dördüncü aĢama olan prototipin 

yapılması aĢamasında, tasarımın yapımına baĢlamadan önce her grup üyesi ayrı ayrı 

hayalindeki prototip çizimini etkinlik kağıdındaki boĢ alana çizmiĢ, çizimini 

açıklamıĢ, neden bu çizimi seçmiĢ olduğunu ve kendi çizimine arkadaĢlarını ikna 

etmek için neler söyleyebileceğini etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Gruplar tüm çizimlerin 

iyi ve kötü yönlerini tartıĢtıktan sonra en iyi çizime karar verip öğretmenin verdiği 

boĢ A-4 kağıdına grup çizimini yapmıĢlardır. Yine bu aĢamada yapacakları prototip 

için gerekli malzemeleri etkinlik kağıdındaki malzeme listesinden seçip toplam 

maliyetlerini hesaplamıĢlardır. Malzeme listesinde, yaratıcılığı minimum düzeyde 

sınırlandıracak Ģekilde bir çok malzeme ve bu malzemelerin fiyatları yer almaktadır. 

Prototipi yapmaları için iki ders saati süre verilmiĢtir. Bazı öğrenciler bu etkinlikte 

süre kriterini sağlayamamıĢtır. ġekil 3.16‟da prototipin yapım aĢamasına ait görseller 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.16 „„Dayanıklı Portakallarım‟‟ etkinliğinde prototipin yapım aĢamasına ait görseller 
 

 

       Son aĢama olan prototipin test edilmesi aĢaması, iki ders saati sürmüĢ olup önce 

yapılan prototiplerin kriterleri sağlama durumlarına bakılmıĢ ve tasarımın problemin 

çözümü için yeterli olup olmadığı test edilmiĢtir. Bu amaçla; öğrencilerin yaptıkları 

depoların ilk sıcaklıkları grup sözcüsü tarafından termometre yardımıyla ölçülmüĢtür. 

Tüm depoların içerisine eĢit miktarda buz koyulmuĢ ve dört dakika boyunca 

beklenmiĢtir. Süre sonunca depoların kapakları açılarak depoların içerisinin son 

sıcaklığı ölçülmüĢtür. Depoların ilk ve son sıcaklık ölçümü arasında en fazla 1°C‟lik 

artıĢ olan prototip problemin çözümü için yeterli olmuĢken 1°C‟den fazla sıcaklık 

artıĢı olan prototip yeterli olmamıĢtır. Maliyet, sıcaklık ölçümü, görünüm, zaman ve 

malzeme sayısı kriterlerini sağlayıp sağlamadıklarına bakılmıĢtır. Bazı grupların 
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belirtilen süreye uygun hareket edemediği ve bazı grupların sıcaklık ölçümü kriterini 

sağlamadığı görülmüĢtür. Her grup hazırladıkları afiĢ, poster vb. sunumunu tahtada 

sunarak prototiplerini nasıl yaptıklarını anlatmıĢtır. Yaptıkları prototipe diğer grupları 

ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Her grubun sunumu bittikten sonra diğer gruplar sunum 

yapan grubu yorumlamıĢ, sorular yöneltmiĢ ve iddialarını söylemiĢlerdir. Sunum 

yapan grup, iddialara cevap vermiĢ ve arkadaĢlarını ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Daha 

sonra sunum yapan grup kendi aralarında tartıĢarak tasarımlarının güçlü, zayıf ve 

geliĢtirilmesi gereken yönlerini yazmıĢlardır ve tasarımlarını bir daha yapacak 

olsalardı neye dikkat edeceklerini eklemiĢlerdir. Etkinlik bitiminde öğrencilerden bir 

hafta boyunca neler yaptıklarını yazmaları için günlük tutmaları istenmiĢtir. AĢağıda 

verilen ġekil 3.17‟de yapılan prototipler ve bu prototiplerin sunumları yer almaktadır. 

 

 

 

ġekil 3.17 „„Dayanıklı Portakallarım‟‟ etkinliğinde prototipinin test edilmesi aĢamasına ait görseller  

 

3.4.5 BeĢinci hafta: Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin dördüncü ve 

son etkinliği olan „„Her Evin Elektriği Var‟‟ etkinliği gerçekleĢtirilmiĢtir. F.6.4.4.1. 

„„Yakıtları, katı, sıvı ve gaz yakıtlar olarak sınıflandırıp yaygın Ģekilde kullanılan 

yakıtlara örnekler verir. Fosil yakıtların sınırlı olduğu ve yenilenemez enerji 

kaynaklarından biri olduğu belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi 
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örnekler verilerek vurgulanır.‟‟ kazanımına uygun olarak hazırlanan etkinlikte 

öğrenciler kendilerini enerji sistemleri mühendisi yerine koyarak bir önceki hafta 

yaptıkları depoyu rüzgar tirbünin ürettiği elektrik ile aydınlatmaya çalıĢmıĢlardır. Önce 

örnek olay okunmuĢ belirli kriterler doğrultusunda öğrencilerin sırasıyla problemi 

belirlemesi, olası çözümlerin araĢtırılması, en uygun çözümün seçilmesi, prototipin 

yapılması ve prototipin test edilmesi aĢamalarını uygulamaları istenmiĢtir. Ġlk basamak 

olan problemin tanımlanması basamağında öğrenciler, örnek olaydaki problemi en iyi 

ifade eden iddia cümlelerini yazmıĢlardır. Daha sonra ikinci basamak olan olası çözüm 

yollarının araĢtırılması basamağında, problemin çözümü için  fen bilimleri ders kitabı, 

kaynak kitap veya akıllı tahtadan çözüm yolları araĢtırmıĢlardır. Buldukları çözüm 

yollarını etkinlik kağıdına yazmıĢ ve kullanmak istedikleri araç-gereçleri 

belirlemiĢlerdir. Üçüncü aĢama olan en uygun çözüm yolunun seçilmesinde ise her grup 

üyesi en az bir tane çözüm önerisi bulmuĢ ve önerisini etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Daha 

sonra öğrenciler, Ġddiaları için gerekçelerini ve grup arkadaĢlarını kendi iddialarına ikna 

etmek için neler söyleyebileceklerini etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Yine bu aĢamada 

gruplar kendi içerisinde her öğrencinin çözüm önerisini tartıĢarak kriterlere  en uygun 

olan çözümü seçmiĢlerdir. En uygun çözümü seçerken karar matrislerinden 

yararlanmıĢlardır. Bu çözümü niye seçtiklerinin bilimsel açıklamasını etkinlik kağıdına 

yazmıĢlardır. Dördüncü aĢama olan prototipin yapılması aĢamasında, tasarımın 

yapımına baĢlamadan önce her grup üyesi ayrı ayrı hayalindeki prototip çizimini 

etkinlik kağıdındaki boĢ alana çizmiĢ, çizimini açıklamıĢ, neden bu çizimi seçmiĢ 

olduğunu ve kendi çizimine arkadaĢlarını ikna etmek için neler söyleyebileceğini 

etkinlik kağıdına yazmıĢtır. Gruplar tüm çizimlerin iyi ve kötü yönlerini tartıĢtıktan 

sonra en iyi çizime karar verip öğretmenin verdiği boĢ A-4 kağıdına grup çizimini 

yapmıĢlardır. Yine bu aĢamada yapacakları prototip için gerekli malzemeleri etkinlik 

kağıdındaki malzeme listesinden seçip toplam maliyetlerini hesaplamıĢlardır. Malzeme 

listesinde, yaratıcılığı minimum düzeyde sınırlandıracak Ģekilde bir çok malzeme ve bu 

malzemelerin fiyatları yer almaktadır. Prototipi yapmaları için iki ders saati süre 

verilmiĢtir. Son aĢama olan prototipin test edilmesi aĢaması, iki ders saati sürmüĢ olup 

önce yapılan prototiplerin kriterleri sağlama durumlarına bakılmıĢ ve tasarımın 

problemin çözümü için yeterli olup olmadığı test edilmiĢtir. Bu amaçla; öğrencilerin 

yaptıkları rüzgar tirbünine saç kurutma makinesi tutularak dönmesi sağlanmıĢ ve mini 

led ampulün ıĢık vermesi gözlemlenmiĢtir. Maliyet, görünüm, zaman, malzeme sayısı 

ve tasarımın çalıĢması kriterlerinin sağlanıp sağlanmadığına bakılmıĢtır. Her grup 
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hazırladıkları afiĢ, poster vb. sunumunu tahtada sunarak prototiplerini nasıl yaptıklarını 

anlatmıĢtır. Yaptıkları prototipe diğer grupları ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Her grubun 

sunumu bittikten sonra diğer gruplar sunum yapan grubu yorumlamıĢ, sorular yöneltmiĢ 

ve iddialarını söylemiĢlerdir. Sunum yapan grup, iddialara cevap vermiĢ ve 

arkadaĢlarını ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Daha sonra sunum yapan grup kendi aralarında 

tartıĢarak tasarımlarının güçlü, zayıf ve geliĢtirilmesi gereken yönlerini yazmıĢlardır ve 

tasarımlarını bir daha yapacak olsalardı neye dikkat edeceklerini eklemiĢlerdir. Etkinlik 

bitiminde öğrencilerden bir hafta boyunca neler yaptıklarını yazmaları için günlük 

tutmaları istenmiĢtir. AĢağıda verilen ġekil 3.18‟de yapılan prototipler ve bu 

prototiplerin sunumları yer almaktadır. 

 
ġekil 3.18„„Her Evin Elektriği Var‟‟ etkinliğinde prototipinin test edilmesi aĢamasına ait görseller ve 

prototip sunumu 

3.4 Veri Toplama Araçları 

Bu çalıĢmada, araĢtırmacı tarafından hazırlanan nitel veri toplama araçları 

kullanılmıĢtır. AraĢtırmacı tarafından hazırlanıp gerçekleĢtirilen argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım süreci etkinlikleri sonrasında; öğrenci günlükleri uygulanmıĢtır. 

Tüm etkinliklerin bitiminde ise her  öğrenci ayrı ayrı olacak Ģekilde yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢme formu sorularını cevaplandırmıĢtır. AraĢtırmanın alt problemlerine cevap 



53 

 

 

bulmak amacıyla kullanılan veri toplama araçları ve uygulanma zamanı Çizelge 3.3‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.3 AraĢtırmanın alt problemlerine veri veri toplama araçları 

AraĢtırmanın Alt Problemleri Kullanılan Veri Toplama 

Araçları 

Uygulanma Zamanı 

6. sınıf öğrencilerinin 

mühendislik tasarım sürecine 

iliĢkin görüĢleri nelerdir ? 

 

 

 

 Öğrenci Günlükleri 

 Yarı YapılandırılmıĢ 

GörüĢme Formu 

 

 

Etkinlik sonrasında 

6. sınıf öğrencilerinin 

mühendislik tasarım sürecindeki 

deneyimleri nedir ? 

 

 Öğrenci Günlükleri 

 Yarı YapılandırılmıĢ 

GörüĢme Formu 

 

Etkinlik sırasında ve etkinlik 

sonrasında 

6. sınıf öğrencilerinin 

argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım süreci 

etkinlik uygulamasında ortaya 

çıkan sorunları nelerdir? 

 

 Öğrenci Günlükleri 

 Yarı YapılandırılmıĢ 

GörüĢme Formu 

Etkinlik sırasında ve etkinlik 

sonrasında 

3.4.1 Öğrenci günlükleri 

Ortaokul 6. sınıf öğrencilerinin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

süreci hakkında görüĢlerini almak, etkinlikle ilgili deneyimlerini öğrenmek ve ortaya 

çıkan sorunları öğrenmek amacıyla etkinliklerin yapıldığı her gün dersin bitmesine on 

dakika kala günlük tutmaları istenmiĢtir. Uzel‟e (2019) göre bir süreç boyunca 

görüĢlerin belirlenmesi amaçlanıyorsa öğrenci günlükleri kullanılabilir. Günlükler ile 

öğrencilerin gerçekleĢtirilen uygulama hakkında olumlu veya olumsuz düĢünceleri ve 

yorumları öğrenilebilir (Çepni, 2018; Küçük, 2020). Öğrencilerin bireysel olarak 

kimseden etkilenmeyerek günlük tutmaları ve içtenlikle cevap vermeleri istenmiĢtir. 

Günlüklerini yazarken, bugün ne yaptıklarını, kendilerini nasıl hissettiklerini, neler 

yaparken zorlandıklarını, hangi kavramları öğrenip öğrenemediklerini, fikir ayrılığı 

yaĢayıp yaĢamadıklarını, nelerin hoĢuna gidip gitmediğini, grup çalıĢmasını sevip 

sevmediklerini, etkinliği nasıl bulduğunu, hangi mühendislik tasarım süreci 

basamaklarında neler yaptıklarına dikkat ederek yazmaları istenmiĢtir. Ayrıca 

tasarımlarını tekrar yapacak olsalardı nelere dikkat edeceklerini de belirtmeleri 

istenmiĢtir. Öğrenci günlüğü   EK-2‟ de verilmiĢtir. 
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3.4.2 Yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formu 

6.sınıf öğrencilerinin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci hakkında 

görüĢlerini ve deneyimlerini belirlemek amacıyla araĢtırmacı tarafından yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢme formu hazırlanmıĢtır. Yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formu tüm 

etkinliklerin uygulanması bittikten sonra her öğrenciyle bir kere olacak Ģekilde, yüz 

yüze sınıf ortamında gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢmeler ortalama 10-15 dakika sürmüĢtür. 

GörüĢme sorularına verilen cevaplar yazıya aktarıldığında  her öğrenciden  yaklaĢık 

olarak bir sayfalık cevaplar elde edilmiĢtir. Verilerin toplanmasında yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢme formunun seçilmesinin amacı sorulacak soruların daha öncesinde hazırlanıp 

görüĢmenin daha düzenli gerçekleĢtirilmesini sağlamaktır (Yıldırım ve ġimĢek, 2006). 

GörüĢme gerçekleĢtirilirken araĢtırmacının yeni sorular ekleyebilmesi de yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢme formunun tercih edilme sebeplerinden biridir. Bu Ģekilde 

öğrencilerin soruya verdikleri cevaplar derinlemesine öğrenmiĢ olunur.  

Formda argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci ile ilgili 10 adet soru 

bulunmaktadır. Bu soruların hazırlanması için mühendislik tasarımı ile ilgili literatür 

taraması yapılmıĢtır. Sorular hazırlanarak mühendislik tasarım süreci konusunda uzman 

olan bir öğretim üyesinden, argümantasyon konusunda uzman olan baĢka bir öğretim 

üyesinden öğrenci seviyesine uygun olup olmadığı ve alt problemleri kapsayıp 

kapsamadığı hakkında görüĢler alınmıĢtır. Ayrıca alanında uzman bir Türkçe 

öğretmeninden de dil ve anlatım, yazım noktalama açısından görüĢ alınmıĢtır. Alanında 

uzman olan kiĢilerin belirttiği önerileri, eleĢtirileri ve görüĢleri doğrultusunda görüĢme 

sorularına son hali verilmiĢtir. GörüĢme soruları EK-3‟te verilmiĢtir. 

3.5 Verilerin Analizi 

Bu kısımda araĢtırmanın alt problemlerine cevap bulmak için nitel veri toplama 

araçları kullanılmıĢ olup bu verilerin nasıl analiz edildiği yer almaktadır. AraĢtırmanın 

verilerini uygulama süreci sonundaki yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formu ve her hafta 

yazılan öğrenci günlükleri oluĢturmaktadır. Bu veriler içerik analizi yöntemiyle analiz 

edilmiĢtir. Ġçerik analizi, yapılan çalıĢmalarda elde edilen veriler arasındaki iliĢkileri 

bulmayı amaçlayan (Yıldırım ve ġimĢek, 2013) ve toplanan verilerin objektif bir 

biçimde ayrıntılı incelenmesine imkan tanıyan bilimsel bir yaklaĢımdır (TavĢancıl ve 

Aslan, 2001).  Bu sebeple araĢtırma sorularının tümünün cevapları için içerik analizi 

yöntemi kullanılmıĢtır. 
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Her bir öğrenciyle ayrı ayrı olarak gerçekleĢtirilen görüĢmede öğrencilerin 

sorulara verdikleri cevaplar bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. Daha sonra sorulan 

sorularla ilgisi olmayan cevaplar çıkarılmıĢ gerekli sadeleĢtirmeler yapılmıĢtır. 

Öğrencilerin vermiĢ oldukları cevaplardan yola çıkarak kodlar oluĢturulmuĢtur. 

Öğrencilerin günlükleri de aynı Ģekilde bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. Nitel verilerin 

analizinde kullanılan içerik analizi dört basamakta toplanmaktadır. Bu basamaklar 

sırasıyla uygulanarak veriler analiz edilmiĢtir. Basamaklar: 

- Elde edilen verilerin kodlanması 

- Kategorilerin ve temaların bulunması 

- Verileri kategorilere uygun Ģekilde yerleĢtirme 

- Bulguların değerlendirilmesi (Çepni, 2014; Yıldırım ve ġimĢek, 2006) Ģeklindedir. 

Elde edilen bulgular araĢtırmanın dördüncü bölümünde verilmiĢtir. 

Ġki farklı araĢtırmacı farklı yer ve zamanda kodlar oluĢturmuĢtur. Daha sonra iki 

araĢtırmacı bir araya gelerek yapmıĢ oldukları kodları değerlendirmiĢlerdir. Farklı 

araĢtırmacıların kodlarının tutarlılığını belirleyebilmek amacıyla Miles ve Huberman 

(1994)„ın belirttiği ([GörüĢ Birliği/GörüĢ Birliği+ GörüĢ Ayrılığı]×100) formülü ile 

hesaplanmıĢtır (Bakırcı ve Öçsoy, 2017; Yıldırım ve ġimĢek, 2018). AraĢtırmacılar 

dıĢında üçüncü kiĢi olarak fen eğitimi uzmanı tarafından da ayrıca kod ve kategoriler 

oluĢturulmuĢtur. Kodların tutarlığı “GörüĢ Birliği” ya da “GörüĢ Ayrılığı” Ģeklinde 

belirlenmiĢtir. AraĢtırmacıların belirlemiĢ oldukları kodlar aynıysa görüĢ birliği, 

farklıysa görüĢ ayrılığı olarak düzenlenmiĢtir. AraĢtırmanın amacına uygun olmayan 

kodlar ve temalar çıkartılmıĢ ve görüĢ ayrılığı olan kısımlarda görüĢ birliği sağlanana 

kadar değerlendirme devam etmiĢtir. GörüĢ birliğinin sağlanamadığı durumlarda 

dördüncü bir uzmandan da görüĢ alınmıĢtır. Böylece kod ve kategorilere son hali 

verilmiĢtir. 

3.6 Geçerlik ve Güvenirlik  

  En basit tanımıyla geçerlilik araĢtırma sonuçlarının doğruluğunu, güvenilirlik 

araĢtırmanın tekrar edilebilir olması anlamına gelir (Yıldırım ve ġimĢek, 2018). 

Merriam‟a (2013) göre güvenilirlik,  araĢtırmanın aynı veya farklı araĢtırmacılar 

tarafından tekrar uygulandığında aynı sonuçlara ulaĢılmasıdır. ÇalıĢmanın 

güvenilirliğini sağlamak amacıyla bu kapsamda kodlar oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan 

kodlar belli kategoriler içerisine toplanmıĢ ve temalar oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢmadan elde 

edilen verilerin güvenilirliğini sağlamak amacıyla araĢtırmacı ve mühendislik tasarım 
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süreci alanında uzman kiĢi tarafından birbirinden bağımsız olacak Ģekilde veriler 

kodlanmıĢtır. GörüĢ birliği ve görüĢ ayrılığı tespit edilmiĢ olup görüĢ ayrılığının olduğu 

kısımlarda araĢtırmacılar  bir araya gelerek uzlaĢma sağlanmıĢtır. Kodlayıcılar arası 

güvenirlik, Miles ve Huberman‟a (1994) ait olan formül ([GörüĢ Birliği/GörüĢ Birliği+ 

GörüĢ Ayrılığı]×100.00) ile hesaplanmıĢtır. Bu doğrultuda kodlayıcılar arası güvenirlik 

yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formundan elde edilen veriler için %89.00, günlüklerden 

elde edilen veriler için %90.00 olarak hesaplanmıĢtır. Güvenirlik hesaplarının %70 ve 

üzerinde çıkması  durumu araĢtırma için güvenilir kabul edilmektedir (Miles ve 

Huberman, 1994).  

      AraĢtırmanın iç geçerliliğinin sağlanabilmesi için 6/A ve 6/B sınıfına uygulanan 

etkinlikler aynı öğretmen tarafından ve aynı ortamda yürütülmüĢtür. Aynı zamanda 

birden fazla veri toplama aracı ( günlük, yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formu) 

kullanılarak çeĢitlilik sağlanmıĢtır. Veri toplama araçları oluĢturulurken  üç uzman 

görüĢü alınması ve verilerin analizinin birden fazla uzman tarafından kontrol edilmesi iç 

geçerliliği artırmaktadır. AraĢtırmanın dıĢ geçerliliğini sağlayabilmek için araĢtırmanın 

tüm aĢamaları ayrıntılı olarak anlatılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin etkinliklerde samimi ve  

doğal olmaları adına araĢtırmanın bir parçası oldukları sezdirilmemeye çalıĢılmıĢtır.   

AraĢtırmanın etik boyutuna bakıldığında araĢtırma öncesinde MuĢ Alparslan 

Üniversitesi Etik Kurulu ve MuĢ Ġl Milli Eğitim Müdürlüğü‟nden gerekli resmi izinler 

alınmıĢtır. (EK 4 ve EK 5). Öğrenci velilerine ulaĢarak çalıĢmanın gönüllülük esasına 

dayandığı söylenerek gerekli izin alınmıĢtır. Veli izin belgeleri EK 1‟de sunulmuĢtur. 

Öğrenciler gönüllülük esasına göre araĢtırmaya dahil edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada 

öğrencilerin gerçek isimleri değil öğrencilere verilen kodlar kullanılmıĢtır. AraĢtırmada 

verilen fotoğraflarda, öğrencilerin kimliklerine ulaĢılmaması için yüzlerinin 

görünmemesi sağlanmıĢtır. Ayrıca  öğrencilere  çalıĢmaya baĢlamadan önce 

araĢtırmanın amacı ve ulaĢılan verilerin nerede kullanılacağı açıklanmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI ve TARTIġMA 

Bu araĢtırmada, argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci hakkında 

öğrencilerin görüĢleri ve deneyimleri incelenmiĢtir. Bu amaçla görüĢme soruları ve 

günlüklerden toplanan veriler, içerik analizi yöntemiyle analiz edilmiĢtir. Toplanan 

bulgular, iki baĢlık altında ortaya konmuĢtur: Ortaokul öğrencilerinin argümantasyona 

dayalı mühendislik tasarım süreci hakkındaki görüĢleri ve ortaokul öğrencilerinin 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci hakkındaki deneyimleri. Bu bölümde 

analizlerden elde edilen bulgulara yer verilmiĢtir. 

4.1 Ortaokul Öğrencilerinin Argümantasyona Dayalı Mühendislik Tasarım Süreci 

Uygulamaları Hakkındaki GörüĢleri 

Öğrenciler, uygulama sürecinin sonunda doldurdukları açık uçlu görüĢme 

sorularıyla ve her hafta yazmıĢ oldukları günlükleriyle argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım süreci hakkında görüĢlerini belirtmiĢlerdir. Öğrencilerin görüĢleri 

neticesinde 19 tema ortaya konulmuĢtur: Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecini beğenme durumları, argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecini 

beğenme nedenleri, etkinlik süresince hissettikleri, argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım sürecini eğlenceli bulduğu noktaları belirleme, argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım sürecinde en çok beğenilen aĢama,  ileride argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım sürecine zaman ayırma, günlük yaĢamda argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım sürecini uygulamayı isteme durumu ve uygulamak isteme sebebi, 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin katkı sağlama durumu, 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin olumsuz yanlarının var olma 

durumu, varsa bu olumsuzlukların nedenleri, argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım sürecinde en çok zorlandıkları aĢama, bu aĢamalardaki zorlanma sebebi ve 

zorlanılan kısımlardaki uygulamaları. 

Öğrencilerin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci kapsamında 

uygulanan etkinlikleri beğenme durumlarına iliĢkin görüĢlerine yönelik bulgular aĢağıda, 

Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.1 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinliklerini beğenme durumuna iliĢkin 

görüĢler  

Kategoriler Öğrenciler 

Beğendim Ö1, Ö3, Ö6, Ö7, Ö8, Ö10, Ö12, Ö13, Ö14, Ö15, Ö16, Ö17, Ö18, 

Ö19, Ö21, Ö22, Ö24 

Çok beğendim Ö2, Ö4, Ö5, Ö9, Ö11 

Biraz Beğendim Ö20, Ö23, Ö25 

 

Çizelge 4.1‟de 17 öğrencinin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci 

etkinliklerini beğendiği, 5 öğrencinin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci 

etkinliklerini çok beğendiği, 3 öğrencinin ise bu etkinlikleri biraz beğendiği 

görülmektedir. Bazı öğrencilerin  argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci 

etkinliklerini beğenme durumuna iliĢkin görüĢleri aĢağıda belirtilmiĢtir. 

Evet, çok beğendim (Ö4). (Veri Kaynağı: Görüşme Soruları) 

Biraz beğendim (Ö23).  (Veri Kaynağı: Görüşme Soruları) 

Öğrencilerin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinliklerini  

beğenme nedenlerine iliĢkin görüĢlerine yönelik bulgular Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecini beğenme nedenlerine iliĢkin görüĢler 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

Öğrencilerde 

GeliĢtirdiği 

Beceriler 

Grup çalıĢması yapılması 

TartıĢmaya dayalı olması 

Özgüven artıĢını sağlaması 

Kendini ifade edebilme yeteneğinin artması 

Fikir alıĢveriĢi yapılması 

 

Ö3, Ö13, Ö14, Ö15, Ö16, Ö24 

Ö6, Ö11, Ö21 

Ö9 

Ö18 

Ö13 

 

 

Öğrencilerde 

GeliĢtirdiği 

Duygusal 

GeliĢimler 

Eğlenceli olması 
 

 

Kendini bir mühendis gibi hissetmesi 

Heyecan verici olması 

 

Ö1, Ö2, Ö4, Ö5, Ö6, Ö7, Ö8, 

Ö10, Ö11, Ö12, Ö17, Ö19, Ö21 

Ö3, Ö4, Ö7, Ö22 

Ö5 

 

 

 

Çizelge 4.2‟de görüldüğü gibi  ortaokul öğrencilerinin görüĢleri doğrultusunda 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecini beğenme nedenlerine yönelik Ģu 

kategoriler ortaya çıkmıĢtır: Öğrencilerde geliĢtirdiği beceriler ve öğrencilerde 

geliĢtirdiği duygusal geliĢimler. Öğrencilerde geliĢtirdiği beceriler kategorisinde beĢ 

adet kod ortaya konulmuĢtur. Grup çalıĢması yapılması ve fikir alıĢveriĢi yapılması 

kodları altında örnek öğrenci ifadesi  “Beğendim çünkü tasarım yapmak ve grup 

arkadaşlarımdan fikir almak çok iyiydi (Ö13, Veri Kaynağı:Görüşme). ” Ģeklindedir. 
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TartıĢmaya dayalı olması kodu altında örnek bir ifade  “...Çünkü çok güzeldi tartışarak 

konuşuyorduk (Ö6, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Özgüven artıĢı sağlaması 

kodu altında örnek ifade  “Özgüvenimiz çok artdı (Ö9, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

Ģeklindedir. Kendini ifade edebilme yeteneğinin artması kodu altında ifade  “Beğendim 

çünkü kendimizi sözlerimiz ile ifade edebilir hale geldik (Ö18, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

Ģeklindedir. Öğrencilerde geliĢtirdiği duygusal geliĢimler kategorisinde üç adet kod 

ortaya konulmuĢtur. Kendilerini mühendis yerine koyarak mühendis gibi hisseden 

öğrenci bu durumu Ģu Ģekilde ifade etmiĢtir:  “Çünkü arkadaşlarımla mühendis gibi 

olmayı çok sevdim (Ö22, Veri Kaynağı:Görüşme)”.  Heyecan verici olması ve eğlenceli 

olması kodlarının her ikisinde de yer alan örnek öğrenci ifadesi  “Beğendim çünkü çok 

eğlenceli ve heyecanlı vakit geçirdik (Ö5, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. 

Öğrencilerin, etkinlik sürecince hissettikleri duygularla ilgili görüĢlerine ait bulgular 

Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3 Etkinlik süresince hissettiği duygularla ilgili görüĢleri 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

EndiĢe Prototipi test ederken endiĢelenme 

Prototipi yaparken endiĢelenme 

 

Ö1, Ö8, Ö11, Ö13, Ö15, Ö17, Ö18, Ö22, Ö24 

Ö2, Ö4, Ö14, Ö19, Ö21  

Heyecan Prototipi test ederken heyecanlanma 

Prototipi yaparken heyecanlanma 

 

Ö3, Ö2, Ö5, Ö11, Ö19,  Ö20, Ö23, Ö25 

Ö13 

Üzüntü Prototipi test ederken üzülme Ö1, Ö2, Ö17, Ö18, Ö19, Ö23 

 

Korku Prototipi test ederken korkma 

 

Ö3, Ö9,  Ö12, 

Sevinç Prototipi yaparken sevinme 

 

Ö13 

Diğer  

Ġyi Hissetme 

 

 

Ö7, Ö16 

 

Çizelge 4.3‟de görüldüğü gibi  ortaokul öğrencilerinin görüĢleri doğrultusunda 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde hissettiği duygulara yönelik Ģu 

kategoriler ortaya çıkmıĢtır: EndiĢe, heyecan, üzüntü, korku, sevinç, diğer. EndiĢe 

kategorisinde prototipi test ederken baĢarılı olup olmama durumundan dolayı 

endiĢelenen öğrencilerin ifadeleri “Endişeli oldum çünkü yaptığımız projeleri denerken 

çok endişeliydim (Ö1, Veri Kaynağı:Görüşme).” “Yaptığımız prototipi denerken 

kaybedeceğimizden dolayı endişelendim (Ö8, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindeyken 

prototipi yaparken endiĢe yaĢayan örnek öğrenci ifadeleri “Gemi yaparken çok 

zorlandık ve yapamayacağız diye endişelendik sonunda da başarılı olamadık (Ö2, Veri 
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Kaynağı:Günlük).”ve  “Endişelendim çünkü her ana elimi silikon tabancasıyla 

yakabilirdim (Ö21, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Heyecan kategorisinde 

prototipi test ederken heyecanlanan öğrencilerin ifadeleri “Etkinliği yaparken çok 

heyecanlıydım, hırslıydım, sıkılmadım ve mühendislik tasarım çalışmasının ne kadar 

güzel olduğunu fark ettim (Ö3, Veri Kaynağı:Günlük)” “Prototipin test edilmesi çok 

heyecanlıydı.Önce gemimiz suyun üstünde batmadan durdu çok geçmeden ön kısmından 

su almaya başladı ve battı. Bizde hayal kırıklığına uğradık (Ö5, Veri 

Kaynağı:Günlük)”Ģeklindeyken prototipi yaparken heyecanlanma kodu altında örnek 

öğrenci ifadesi  “Yaptığımız prototip işe yaramazsa diye heyecanlandım (Ö23, Veri 

Kaynağı:Görüşme).”Ģeklindedir. Üzüntü kategorisinde bazı öğrenciler prototipi test 

ederken baĢarısız olma durumundan dolayı üzülmüĢ olup örnek öğrenci ifadeleri 

“Prototipi sunduğum zaman çok heyecanlandım ve gemimizin batmasıyla çok üzüldük 

(Ö2, Veri Kaynağı:Günlük)” ve “Bizim gemimiz batmadı ama diğer arkadaşlarımın 

gemisi battığı için onlar adına üzüldüm (Ö19, Veri Kaynağı:Günlük)”Ģeklindedir. 

Korku kategorisinde prototipi test ederken korkma kodu altında örnek öğrenci ifadesi 

“Prototipi denerken korku yaşadım çünkü prototip başarısız olabilirdi (Ö9, Veri  

Kaynağı: Görüşme).”Ģeklindedir. Sevinç kategorisinde ve diğer kategorilerde de yer 

alan öğrenci ifadesi “Hem sevinç hem endişe duydum. Çünkü prototipi yapmak çok 

eğlenceliydi ama prototip başarısız olur diye endişeleniyordum (Ö13, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Diğer kategorisinde iyi hissetme kodu altında örnek 

öğrenci ifadesi “Kendimi iyi hissettim, yapabileceğimi hissettim ve yaptım (Ö7, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. 

Öğrencilerin, argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde  eğlenceli 

bulduğu noktalar hakkındaki görüĢlerine yönelik bulgular Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. 

 
Çizelge 4.4 Etkinlik süresince eğlenceli buldukları noktalar hakkındaki görüĢleri 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

Prototipin Yapılması AĢaması Prototipi yapma 

Silikon tabancası kullanma 

Gemi tasarımı yapma 

Gemiye pervane takma 

Depo yapma 

Duyun vidasını sıkma 

Rüzgar türbini yapma 

 

Ö3, Ö5, Ö6, Ö12, Ö15, Ö22 

Ö2, Ö9, Ö17, Ö20 Ö23 

Ö1, Ö8,Ö11, Ö25 

Ö7, Ö11,Ö13, Ö16 

Ö1,Ö14 

Ö19 

Ö19 

 

Prototipin Test Edilmesi AĢaması Gemiyi yüzdürme 

Prototipi test etme 

Depoyu aydınlatma 

 

Ö4, Ö25 

Ö18 

Ö4 
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Probleme En Uygun Çözüm Yolu 

Seçilmesi AĢaması 

Grupça tartıĢma Ö21, Ö24 

Olası Çözüm Yollarının 

AraĢtırılması AĢaması 

AraĢtırma yapma 

 

Ö10 

 

Çizelge 4.4‟de görüldüğü gibi  ortaokul öğrencilerinin görüĢleri doğrultusunda 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde eğlenceli bulunan noktalara 

yönelik Ģu kategoriler ortaya çıkmıĢtır:  Prototipin yapılması aĢaması, prototipin test 

edilmesi aĢaması, probleme en uygun çözüm yolu seçilme aĢaması, probleme çözüm 

yolu bulunması aĢaması. Prototipi yapma kodu altında eğlenen öğrencinin örnek ifadesi 

“Prototipin yapılması hoşuma gitti ve yaparken eğlendim(Ö3, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

Ģeklindedir. Silikon tabancasını kullanma kodu içerisinde örnek ifade “Silikon tabancası 

içindeki silikonu sıkarken çok eğlendim (Ö2, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. 

Gemiye pervane takma kodu altında örnek öğrenci ifadeleri “Gemi mühendisi 

olduğumuz etkinlikte gemiye pervaneyi takarken eğlendim, pervaneyi çalıştırmak çok 

eğlenceliydi (Ö11, Veri Kaynağı:Görüşme).”“Kumaştan kestiğimiz bayrağı dondurma 

çubuğunun ortasına sabitledikten sonra motoru gemiye taktık. Motoru takınca bozuldu 

ve bir daha çalıştıramadık (Ö13, Veri Kaynağı:Günlük).” Ģeklindedir. Depo yapma 

kodu altında örnek öğrenci ifadeleri “Gemiyi ve depoyu yaparken çok eğlendim (Ö1, 

Veri Kaynağı:Görüşme).”  “Depoyu yaparken çok seçeneğimiz olduğu için eğlendim. 

Alüminyum folyo ve keçe ile depoyu sarmak eğlenceliydi (Ö14, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

Ģeklindedir. Duyun vidasını sıkma ve rüzgar türbini yapma  kodları altında örnek 

öğrenci ifadesi “Rüzgar türbinini yaparken ve duyun vidalarını sıkarken çok eğlendim 

(Ö19, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Prototipin test edilmesi kategorisinde üç 

adet kod oluĢturulmuĢtur. Gemiyi yüzdürme ve depoyu aydınlatma kodu altında örnek 

ifade “Depoyu test ettiğimizde aydınlattığımız da ve gemiyi yüzdürmek için suyun 

üzerine koyduğumuzda batıp batmamasını beklerken  çok eğlendim (Ö4, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Prototipi test etme kodu altında örnek öğrenci ifadesi 

“En çok eğlendiğim yerler prototipi test etme aşamasıydı çünkü diğer grupların başarı 

durumunu değerlendirirken eğleniyorduk (Ö18, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir.  

Probleme en uygun çözüm yolu bulunması kategorisinde grupça tartıĢma kodu altında 

örnek bir ifade “Grupça tartışırken eğlendim (Ö24, Veri Kaynağı:Görüşme).”  

Ģeklindedir. Olası çözüm yollarının araĢtırılması aĢamasında araĢtırma yapma kodu 

altında örnek bir ifade “Araştırma yaptığımızda eğlendim çünkü akıllı tahtayı biz 

kullanabiliyorduk (Ö10, Veri Kaynağı:Günlük). ” Ģeklindedir. 
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Öğrencilerin, argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde en çok hangi 

aĢamayı beğendiklerine iliĢkin görüĢlerine yönelik bulgular Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5 Öğrencilerin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde en çok hangi aĢamayı 

beğendiklerine iliĢkin görüĢleri 

Kodlar Öğrenciler 

Prototipin Yapım 

AĢaması 

Ö1, Ö3, Ö6, Ö8, Ö9, Ö13, Ö14, Ö17, Ö18, Ö19, Ö20, Ö21,  

Prototipin Test 

Edilmesi AĢaması 

Ö4, Ö6, Ö7, Ö12, Ö15, Ö21, Ö25 

Olası Çözüm 

Yollarının 

AraĢtırılması 

AĢaması 

Ö2, Ö6, Ö9, Ö23 

Problemin 

Belirlenmesi 

AĢaması Çözüm  

Ö11, Ö16, Ö22 

En Uygun Çözüm 

Yolunun Seçilmesi 

AĢaması 

Ö6, Ö21 

Hepsi Ö5,  Ö10 

 

Çizelge 4.5‟de görüldüğü gibi 13 öğrencinin argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım sürecinde prototipin yapım aĢamasını, 7 öğrencinin prototipin test edilmesi 

aĢamasını, 4 öğrencinin olası çözüm yollarının araĢtırılması aĢamasını, 3 öğrencinin 

problemi belirleme aĢamasını, 2 öğrencinin en uygun çözüm yolunun seçilmesi 

aĢamasını ve 2 öğrencinin ise tüm aĢamaları beğendikleri hakkında görüĢ bildirmiĢtir. 

Prototipin yapım aĢamasını beğenen öğrenci görüĢleri Ģu Ģekildedir: “Prototipin 

yapılmasını beğendim çünkü eşyaları birleştirmek yeni ürün elde etmek çok eğlenceliydi 

(Ö1, Veri Kaynağı:Günlük).” “Prototipin yapılmasını beğendim çünkü kendimi bir 

mühendis olarak görüyordum (Ö3, Veri Kaynağı:Görüşme).” “Dördüncü aşamayı 

beğendim çünkü iş birliği yapınca çabucak bitirdik (Ö20, Veri 

Kaynağı:Görüşme).”“Dördüncü aşamayı beğendim çünkü prototipi yaparken aklıma 

yeni şeyler geliyordu (Ö24, Veri Kaynağı:Görüşme).” “Tasarımı yapmayı beğendim 

çünkü insan tasarımı yapınca seviniyor (Ö13, Veri Kaynağı:Görüşme).” Prototipin test 

edilmesi aĢamasını beğenen öğrenci görüĢleri Ģu Ģekildedir: “Prototipin test edilmesini 

beğendim çünkü gruplar arası rekabet vardı çok çatışmalı geçti (Ö4, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” “Prototipin test edilmesi güzeldi çünkü başarılı olup olmayacağını 

çok merak ediyordum (Ö15, Veri Kaynağı:Görüşme).” “En çok prototipi test ettiğimiz 

aşamayı beğendim çünkü tasarımımızı sunduğumuz sırada tasarımımıza yapılan 

eleştirilere çok güzel cevaplar verdim ve savundum (Ö18, Veri Kaynağı:Günlük).” 
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Olası çözüm yollarının  “Depo yaparken depoyu yapmak için çok araştırdık (Ö2, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” şeklindedir. Problemin belirlenmesi aşamasını beğenen 

örnek öğrenci ifadesi “Birinci bölümü beğendim çünkü çok kolaydı (Ö22, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” şeklindedir. En uygun çözüm yolunun seçilmesi aşamasını 

beğenen örnek öğrenci ifadesi “Problemin belirlenmesi aşamasını beğenmedim diğer 

aşamaları beğendim (Ö6, Veri Kaynağı:Görüşme).” şeklindedir. 

Öğrencilerin, ileride argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecine vakit 

ayırma isteğine iliĢkin görüĢlerine yönelik bulgular Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6 Ġleride argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecine vakit ayırma isteğine iliĢkin 

görüĢleri 

Kategoriler Öğrenciler 

Evet Ö1 Ö2, Ö3, Ö4, Ö5, Ö6, Ö7, Ö8, Ö9, Ö10, Ö11, Ö12, Ö13, Ö14, 

Ö15, Ö17, Ö18, Ö19, Ö20, Ö22, Ö23, Ö24 

Hayır Ö16, Ö21, Ö25 

 

Çizelge 4.6‟da görüldüğü gibi 22 öğrenci ileride argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım sürecine vakit ayırmak istediği, 3 öğrenci ise vakit ayırmak 

istemediği hakkında görüĢ bildirmiĢtir. Bazı öğrencilerin  argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım sürecine vakit ayırma isteğine iliĢkin görüĢleri aĢağıda 

belirtilmiĢtir. 

“İleride tekrar yapmak isterdim çünkü çok eğlenceli ve yeni bilgiler öğrendim (Ö4, 

Veri Kaynağı:Görüşme).” 

“Evet ayırmak isterim çünkü hayallerim daha çok büyüdü (Ö14, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” 

“Hayır çünkü tasarım yapmak değil deney yapmak daha güzel (Ö21, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” 

Öğrencilerin, günlük yaĢamda argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecini uygulamayı isteme durumuna yönelik görüĢleri Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecini uygulamayı isteme durumuna yönelik 

görüĢleri 

Kategoriler Öğrenciler 

Evet Ö1, Ö2, Ö3, Ö4, Ö5, Ö6, Ö7, Ö9, Ö10, Ö11, Ö12, Ö13, Ö14, 

Ö15, Ö16, Ö17, Ö18, Ö19, Ö20, Ö22, Ö23, Ö24, Ö25 

Hayır Ö8, Ö21 

 



64 

 

 

Çizelge 4.7‟de görüldüğü gibi 23 öğrenci günlük yaĢamda da argümantasyona 

dayalı mühendislik tasarım sürecini uygulamak istediği, 2 öğrenci ise uygulamak 

istemediği hakkında görüĢ bildirmiĢtir. Bazı öğrencilerin  argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım sürecini günlük yaĢamda uygulamak isteyip istemediklerine iliĢkin 

görüĢleri aĢağıda belirtilmiĢtir. 

“ Hayır, istemem (Ö8, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

“Kullanmazdım. Çünkü böyle aşamalar deneyler üzerinde geçerlidir (Ö21, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” 

Öğrencilerin, günlük yaĢamda argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecini uygulamak isteme sebeplerine  iliĢkin görüĢlerine ait bulgular Çizelge 4.8‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8 Öğrencilerin görüĢlerine göre argümantasyona dayalı mühendislik tasarımını günlük yaĢamda 

kullanma sebepleri 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

Çözüm Odaklı Olma Bozulan eĢyaları tamir etme 

Sorunları çözme 

Ö1, Ö6, Ö9, Ö10, Ö11, Ö12, Ö25 

Ö4, Ö5, Ö18, Ö19, Ö22 Ö23 

Üretken Olma Yeni ürün geliĢtirme 

AraĢtırma yapma 

Ġhtiyaçlarını üretme 

 

Ö14, Ö24 

Ö7 

Ö13 

 

Diğer Eğlenceli olma 

AraĢtırma yapma 

Ö2, Ö3, Ö7, Ö15, Ö17, Ö18, Ö22 

Ö7 

 

Çizelge 4.8‟de görüldüğü gibi  ortaokul öğrencilerinin günlük yaĢamda 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecini uygulamak isteme sebeplerine  

iliĢkin Ģu kategoriler ortaya çıkmıĢtır: Çözüm odaklı olma, üretken olma ve diğer.  

Bozulan eĢyaları tamir etme kodu altında örnek bir ifade “Günlük yaşamda kullanmak 

isterim. Çünkü bisikletim bozulduğunda problemi belirleyip ihtiyacım olan eşyaları alıp 

yerleştirip bisikleti tamir ederim (Ö1, Veri Kaynağı:Görüşme).”Ģeklindedir.Sorunları 

çözme kodu altında örnek bir ifade “Kullanmak isterim çünkü karşılaştığım sorunları 

çözmek isterim (Ö4, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Yeni ürün geliĢtirme kodu 

altında örnek bir ifade “Evet uygulamak isterim çünkü yeni şeyler keşfedebiliriz (Ö14, 

Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Ġhtiyaçlarını üretme kodu altında örnek bir ifade 

“İsterim çünkü uzak bir yerlere gittiğimde eğer termosum yanımda değilse kendime 

termos yapabilirim (Ö13, Veri Kaynağı:Görüşme).”Ģeklindedir. Eğlenceli olma ve 

sorunları çözme kodları altında örnek ifade ise “Hem eğlenceli geçtiği için hem de 

problemimize çözüm yolu bulup sorunumuzu çözdüğümüz için (Ö18, Veri 
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Kaynağı:Görüşme).”Ģeklindedir. AraĢtırma yapma kodu altında örnek bir ifade “Evet 

çünkü karşılaştığım problemin çözümü için internete bağlanarak nasıl yapılacağını 

öğrenirim sonrada yaparım (Ö7, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. 

4.2 Ortaokul Öğrencilerinin Argümantasyona Dayalı Mühendislik Tasarım Süreci 

Uygulamaları Hakkındaki Deneyimleri  

Öğrenciler argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci hakkındaki 

deneyimlerini günlükler ve görüĢme soruları aracılığı ile ifade etmiĢlerdir. Elde edilen 

veriler içerik analizi yöntemiyle değerlendirilmesi sonucunda 9 temaya ulaĢılmıĢtır: 

Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde öğrencilerin öğrenme durumları, 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde grup çalıĢması yapma istekleri, 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde karĢılaĢılan sorunlar,  

argümantasyona dayalı mühendislik tasarımın katkı sağlama durumu ve sağladığı 

katkılar,  argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin olumsuz yanlarının var 

olma durumu, varsa bu olumsuzlukların nedenleri, argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım sürecinde en çok zorlandıkları aĢama, bu aĢamalardaki zorlanma sebebi ve 

zorlanılan kısımda neler yaptıkları. Bu temalara iliĢkin bulgular aĢağıda ayrıntılı olarak 

incelenmiĢtir.  

Öğrencilerin günlüklerinden elde edilen verilere göre Çizelge 4.9‟da öğrenme 

temasına ait bulgular verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.9 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde öğrencilerin öğrenme durumu 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

ĠĢbirlikçi DüĢünme 

Becerisinin GeliĢimi 

ĠĢ bölümü yapmayı öğrenme 

 

Grup çalıĢması yapmayı öğrenme  

YardımlaĢmayı öğrenme 

 

 

Ö3, Ö9, Ö13, Ö14, Ö17, Ö22, Ö14, 

Ö17, Ö19,  Ö20, Ö24, 

Ö12, Ö14, Ö18, Ö19, Ö20, Ö22, 

Ö25 

 

 

EleĢtirel DüĢünme 

Becerisinin GeliĢimi 

EleĢtiri yapmayı öğrenme 

 

Ö13, Ö20 

Analitik DüĢünme 

Becerisinin GeliĢimi 

Farklı açılardan düĢünmeyi öğrenme 

Ayrıntılara dikkat etmeyi öğrenme 

 

Ö14 

Ö5 

Stratejik DüĢünme 

Becerisinin GeliĢimi 

Planlama yapmayı öğrenme Ö14 

 

 

Öğrenme temasına yönelik 4 kategori ortaya çıkmıĢtır: ĠĢbirlikçi düĢünme 

becerisinin geliĢimi (n=18), eleĢtirel düĢünme becerisinin geliĢimi (n=2),  analitik 

düĢünme becerisinin geliĢimi (n=2) ve stratejik düĢünme becerisinin geliĢimi (n=3). 



66 

 

 

Ö1,Ö2, Ö4, Ö6, Ö7, Ö8, Ö10, Ö11, Ö15, Ö16, Ö21 ve Ö24 kodlu öğrenciler ise 

öğrenme temasına iliĢkin herhangi bir görüĢ belirtmemiĢtir. Öğrenciler eleĢtiri yapmayı 

öğrendiklerini, grup çalıĢması yapmayı öğrendiklerini, yardımlaĢmayı öğrendiklerini, iĢ 

bölümü yapmayı öğrendiklerini, farklı açılardan düĢünmeyi öğrendiklerini, ayrıntılara 

dikkat etmeyi öğrendiklerini ve planlama yapmayı öğrendiklerini ifade etmiĢlerdir. ĠĢ 

bölümü yapmayı öğrenme kodu altında örnek ifadeler “Yaptığımız etkinlikte birlikten 

kuvvet doğduğunu ve arkadaşlarımın içinde bir mühendis olduğunu hissettim (Ö3, Veri 

Kaynağı:Günlük).” “Ben grubun malzeme alıcısı olduğum için gidip ihtiyacımız olan 

malzemeleri aldım ve arkadaşlarımla iş bölümü yaparak gemiyi yapmaya başladık 

(Ö19, Veri Kaynağı:Görüşme).” “Arkadaşlarımla iş birliği yapmayı öğrendim ve iş 

birliğinin güzel olduğunu fark ettim (Ö20, Veri Kaynağı:Görüşme).” “Prototipi 

yapmaya başlayınca kendi aramızda iş bölümü yaptık (Ö24, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

şeklindedir. Grup çalıĢması yapmayı öğrenme kodu altında örnek öğrenci ifadeleri 

“Arkadaşlarımla el ele vererek zorlukları atlattık (Ö12, Veri 

Kaynağı:Görüşme).”“ Bence arkadaşlarımla güzel bir grup çalışması yaptık (Ö18, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” “Tasarımda en çok hep beraber gemiyi yapmamız hoşuma gitti 

(Ö19, Veri Kaynağı:Görüşme).” “Bu etkinlikler beraber grup çalışması nasıl yapılırmış 

onu da öğrenmiş olduk (Ö20, Veri Kaynağı:Görüşme).” “Prototipin yapılması 

aşamasında grubun hepsi yardımda bulundu grup çalışmasını sevdim (Ö22, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir.EleĢtiri yapmayı öğrenme kodu altında örnek ifadeler 

“Sunum yaptıktan sonra birbirimizi eleştirdik (Ö13).” “Gemimiz battığı için eleştirdiler 

ama hak da ettik (Ö20, Veri Kaynağı:Görüşme). ”Ģeklindedir. Farklı açılardan 

düĢünmeyi öğrenme ve planlama yapmayı öğrenme kodlarına örnek ifade  “Birlik ve 

beraberlik içinde çalışmayı birlikte tartışma yapmayı öğrendim. Yaptığım çalışmada 

düşüncelerim daha çok gelişti, merak etmeyi ve düşünmeyi öğrendim (Ö14, Veri 

Kaynağı:Görüşme). ” Ģeklindedir. Ayrıntılara dikkat etmeyi öğrenme kodu altında örnek 

bir ifade  “Bu projeden öğrendiklerim tüm tasarımlarda en ince ayrıntısına kadar dikkat 

etmeyi öğrendim (Ö5, Veri Kaynağı:Görüşme).”  Ģeklindedir. 

Öğrencilerin günlüklerinde yer alan ifadelere göre elde edilen diğer bir tema grup 

çalıĢması yapma isteğidir. Çizelge 4.10‟da bu temaya ait veriler gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.10 Öğrencilerin deneyimlerine göre argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde grup 

çalıĢması yapma isteği 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

Grup ÇalıĢması 

Yapmak Ġsteyenler 

Grup çalıĢması yapmaktan 

memnun oldukları ve grup 

arkadaĢlarıyla anlaĢtıkları için 

Ö2, Ö3, Ö4, Ö6, Ö7, Ö12, Ö16, 

Ö17, Ö19, Ö22, Ö24 

 

Grup ÇalıĢması 

Yapmak  Ġstemeyenler 

Kendi fikrini yapmak için 

Grup arkadaĢlarından çok eleĢtiri 

aldığı için 

Grup arkadaĢlarıyla anlaĢamadığı 

için 

Ö1, Ö14, Ö15, Ö25 

Ö5 

 

Ö21 

 

Bu temaya yönelik 2 kategori ortaya çıkmıĢtır: Grup çalıĢması yapmak isteyenler 

(n=11), grup çalıĢması yapmak istemeyenler (n=6). Ö8, Ö9, Ö10, Ö11, Ö13, Ö18, Ö20 

ve Ö23 kodlu öğrenciler isedeneyimleri sonucunda grup çalıĢması yapmak isteyip 

istememeye iliĢkin herhangi bir görüĢ belirtmemiĢtir. Grup çalıĢması yapmak isteyen 

öğrenciler, grup çalıĢması yapmaktan memnun oldukları ve grup arkadaĢlarıyla 

anlaĢtıkları için grup çalıĢması yapmak istediklerini ifade etmiĢlerdir. Grup çalıĢması 

yapmak istemeyenler kategorisinde kendi fikirlerini yapmak için istememe koduna ait 

örnek ifade “Grup çalışması yapmak istemezdim çünkü kendi istediğim şeyleri ekleyip 

yapmak için (Ö25, Veri Kaynağı:Görüşme).”  Ģeklindedir. Grup arkadaĢlarından çok 

eleĢtiri aldığı için koduna ait örnek öğrenci ifadesi “Grup çalışması yapmak istemezdim 

çünkü beni çok eleştiriyorlardı (Ö5, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Grup 

arkadaĢlarıyla anlaĢamadığı için koduna ait örnek cümle “Grup çalışması yapmak 

istemezdim çünkü çok bağırıyorlar dinlemiyorlar  (Ö21, Veri Kaynağı:Görüşme).”  

Ģeklindedir.   

Öğrencilerin, günlüklerinde yer alan ifadelere göre oluĢturulan bir diğer tema ise 

bu süreçte yaĢadıkları sorunlardır. Bu temaya ait veriler Çizelge 4.11‟de ayrıntılı olarak 

verilmiĢtir. 

 
Çizelge 4.11 Öğrencilerin deneyimlerine göre argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde  

ortaya çıkan sorunlar 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

ĠĢbirliği Yapmada 

Sorun YaĢama 

 Fikir Birliği Sağlanamaması 

 

Ö1, Ö3, Ö4, Ö5, Ö7, Ö8, Ö9, Ö15, 

Ö21, Ö22, Ö24, Ö25 

 

Zamanı Ayarlamada 

Sorun YaĢama 

Belirtilen Süreye Uygun 

Hareket Edememe 

 

 Ö7, Ö15, Ö17, Ö22 

Araç-Gereç  Seçmede 

Sorun YaĢama 

 Verilen Malzeme Sayısının 

Kısıtlı Olması 

 

Ö3, Ö8, Ö22,  Ö25 
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Bu temaya yönelik 3 kategori ortaya çıkmıĢtır: ĠĢbirliği yapmada sorun yaĢama 

(n=12), zamanı ayarlamada sorun yaĢama (n=4), araç-gereç seçmede sorun yaĢama 

(n=4). Ö2, Ö6, Ö10, Ö11, Ö12, Ö13, Ö14, Ö16 Ö18, Ö19, Ö20 ve Ö23 kodlu öğrenciler 

ise yaĢadıkları sorunlara iliĢkin herhangi bir görüĢ belirtmemiĢtir. Ortaya çıkan sorunları 

öğrenciler Ģöyle ifade etmiĢlerdir: Fikir birliği sağlanamaması, belirtilen süreye uygun 

hareket edememe, verilen malzeme sayısının kısıtlı olması. Fikir birliği sağlanamaması 

kodu altında örnek ifadeler “Grubumdaki arkadaşlarımla gemide yelken olsun mu 

olmasın mı konusunda fikir ayrılığı yaşadım (Ö1, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

“Grubumdaki arkadaşlarımla geminin çelikten yapılması konusunda fikir ayrılığı 

yaşadım (Ö3, Veri Kaynağı:Günlük).” “Arkadaşlarımla yağlı kağıt konusunda fikir 

ayrılığım oldu (Ö4, Veri Kaynağı:Günlük).” “Yaparken fazla malzeme aldığımızı fark 

ettik ve malzeme konusunda arkadaşlarımla fikir ayrılığı yaşadım (Ö5, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” “Arkadaşlarımla gemiye bayrak yapıp yapmama konusunda 

tartıştık (Ö9).”“Çatı yapıp yapmama konusunda anlaşamadık (Ö21, Veri 

Kaynağı:Günlük).” Belirtilen süreye uygun hareket edememe kodu altında örnek 

cümleler “Bize verilen süre iki ders saatiydi ama bu süreyi aştık ve dört ders saati 

sürede bitirdik (Ö7, Veri Kaynağı:Görüşme).” “Bizim gemimiz belirtilen süre içerisinde 

yetişmedi bu yüzden hoca bize ek süre verdi (Ö17, Veri Kaynağı:Görüşme).” şeklindedir. 

Verilen malzeme sayısının kısıtlı olması kodu altında örnek cümleler  “Etkinlikte iki 

tane pervane olmaması ve fazla motor bulunmaması beni üzdü (Ö3, Veri 

Kaynağı:Görüşme).”“ Bize silikon kalmadı bizde bantlamaya karar verdik (Ö25, Veri 

Kaynağı:Günlük).” “Prototip yapılırken 1 malzemeden fazla malzeme alamadık (Ö8, 

Veri Kaynağı:Görüşme).” şeklindedir. 

Öğrencilerin, deneyimlerine göre argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecinin katkı sağlama durumuna iliĢkin bulgular Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin katkı sağlama durumuna ait 

deneyimleri 

Kategoriler Öğrenciler 

Evet Ö1, Ö2, Ö3, Ö4, Ö5, Ö6, Ö7, Ö8, Ö9, Ö10, Ö11, Ö12, Ö13, 

Ö14, Ö15, Ö16, Ö17, Ö18, Ö19, Ö20, Ö22, Ö23, Ö24, Ö25 

 

Hayır Ö21 

 

Çizelge 4.12‟de görüldüğü gibi 24 öğrencinin argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım sürecinin katkı sağladığını, 1 öğrencinin ise bu sürecin katkı 
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sağlamadığı hakkında görüĢ bildirmiĢtir. Bazı öğrencilerin  argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım süreci etkinliklerinin katkı sağlama durumuna ait deneyimleri 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

“Evet katkısı oldu çünkü yeni bir şeyler öğrendim ve kendime güvenmem artdı (Ö2, 

Veri Kaynağı:Görüşme).” Katkı sağlamadığını düşünen ve kavga ettiklerini söyleyen 

öğrencinin ifadesi şu şekildedir: “Hayır olmadı. Çünkü öğretmenimiz gittikten sonra kavga 

çıkıyordu (Ö21, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

Öğrencilerin, deneyimlerine göre argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecinin sağladığı katkılara iliĢkin bulgular Çizelge 4.13‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.13 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin sağladığı katkılar 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

ĠletiĢim Fikir alıĢveriĢi yapılmasını sağlaması 

ArkadaĢlarla iletiĢimin artması 

 

Ö13, Ö14 

Ö5 

 

AraĢtırma Yeni bilgilerin öğrenilmesi 

AraĢtırma yapma isteğinin artması 

 

Ö2, Ö9, Ö16, Ö20, Ö24 

Ö10 

Problem Çözme Problem çözme yeteneğinin keĢfedilmesi 

Problem çözme becerisini geliĢmesi 

 

Ö12, Ö14,  Ö17, Ö19 

Ö22 

 

Grup ÇalıĢması TartıĢma ortamı oluĢturması 

Grup çalıĢması yapmayı öğretmesi 

 

Ö8, Ö11 

Ö3 

Diğer Kendini özgüvenli hissetmesi 

Gündelik hayatı kolaylaĢtırması 

Tasarım yapmaya olan ilginin artması 

Hatalarını fark etmeyi sağlaması 

Kendini savunabilme yeteneğinin artması 

 

Ö2, Ö3, Ö7, Ö19, Ö25 

Ö1, Ö6, Ö23 

Ö4, Ö19 

Ö15 

Ö18 

 

Çizelge 4.13‟de görüldüğü gibi  ortaokul öğrencilerinin deneyimleri 

doğrultusunda argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin sağladığı katkılara 

yönelik Ģu kategoriler ortaya çıkmıĢtır: ĠletiĢim, araĢtırma, problem çözme, grup 

çalıĢması ve diğer. Bazı öğrencilerin  argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecinin sağladığı katkılara iliĢkin deneyimleri aĢağıda belirtilmiĢtir. Fikir alıĢveriĢi 

yapılmasının sağlanması kodu altında örnek öğrenci ifadesi “Arkadaşlarımla tartışma 

bilgi alışverişi yapmak çok ama çok eğlenceliydi (Ö14, Veri Kaynağı:Günlük).” 

Ģeklindedir. ArkadaĢlarla iletiĢimin artması kodu altında örnek öğrenci ifadesi 

“Arkadaşlarımla aramdaki iletişim iyi olmaya başladı (Ö5, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

Ģeklindedir. Yeni bilgilerin öğrenilmesi kodu altında örnek öğrenci ifadesi  “Gemi nasıl 

batmadan yüzer, termos nasıl sıcak tutar, ısı yalıtımlı depo nasıl yapılır, rüzgar türbini 
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nasıl çalışır gibi yeni bilgiler öğrendim (Ö24, Veri Kaynağı:Görüşme). ”Ģeklindedir. 

AraĢtırma yapma isteğinin artması kodu altında örnek öğrenci ifadesi “Evet, çok 

araştırdık (Ö10, Veri Kaynağı:Görüşme).” şeklindedir. Problem çözme yeteneğinin 

keĢfedilmesi, tasarım yapmaya olan ilginin artması ve kendini özgüvenli hissetmesi 

kodları altında örnek öğrenci ifadesi “Problem çözme yeteneğimi keşfettim, çok öz 

güvenli oldum ve tasarım yapmayı öğrendim ve geliştirdim (Ö19, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Problem çözme becerisinin geliĢmesi kodu altında 

örnek öğrenci ifadesi “Evet problem çözme becerim artdı (Ö22, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. TartıĢma ortamının oluĢturulması kodu altında örnek 

öğrenci ifadesi “Bir şey yaparken daha çok tartıştık ve tartışmak bize yarar sağladı 

(Ö11, Veri Kaynağı:Görüşme).”Ģeklindedir. Grup çalıĢması yapmayı öğretmesi kodu 

altında “Kendimi çok öz güvenli hissettim ve arkadaşlarımla çok iyi geçindik (Ö3, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Gündelik hayatı kolaylaĢtırması kodu altındaki örnek 

öğrenci ifadesi “Büyüdüğümüzde evimize de ısı yalıtımı yapabiliriz (Ö23, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir.  Hatalarını fark etmeyi sağlaması kodu altında örnek 

öğrenci ifadesi  Ģeklindedir. Kendini savunabilme yeteneğinin artması kodu altında 

örnek öğrenci ifadesi “Evet sağladı çünkü diğer gruplar bizim çalışmamıza eleştiride 

bulunduklarında eleştiriye cevap verirken kendimizi savunma yeteneğimiz artıyor (Ö18, 

Veri Kaynağı:Görüşme).”Ģeklindedir. 

Öğrencilerin deneyimleri sonucunda argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecinin olumsuz yanlarının var olma durumuna yönelik bulgular Çizelge 4.14‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.14. Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin olumsuz yanlarının var olma 

durumu 

Kategoriler Öğrenciler 

Hayır Ö1, Ö6, Ö7, Ö8, Ö9, Ö10, Ö11, Ö12, Ö13, Ö14, Ö15, Ö16, Ö17, Ö18, 

Ö19, Ö20, Ö21, Ö22, Ö23, Ö25 

Evet Ö2, Ö3, Ö4, Ö5, Ö24 

 

Çizelge 4.14‟de görüldüğü gibi 20 öğrencinin ise bu sürecin olumsuz yanları 

olmadığını, 5 öğrencinin ise argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin 

olumsuz yanları olduğu hakkında görüĢ bildirmiĢtir. Bazı öğrencilerin  argümantasyona 

dayalı mühendislik tasarım sürecinin olumsuz yanları olup olmamasına iliĢkin görüĢleri 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

“Var, grup arkadaşlarım bana hiç hak vermediler (Ö3, Veri Kaynağı:Görüşme).” 
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“Yok, çünkü çok güzeldi (Ö17, Veri Kaynağı:Görüşme).” 

Öğrencilerin deneyimlerine göre argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin 

olumsuz yanlarına ait bulgular Çizelge 4.15‟de verilmiĢtir 

Çizelge 4.15 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde öğrencilerin deneyimlerine göre 

olumsuzluklar 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

Ürün Tasarımı 

Sürecinden Kaynaklı 

Olumsuzluklar 

Prototipin yanlıĢ yapılması 

Prototipin yapım aĢamasının zor olması 

Bazı aĢamaların sıkıcı olması 

 

Ö2, Ö24 

Ö5 

Ö4 

 

Grup Ġçi ĠletiĢimden 

Kaynaklı Olumsuzluklar 

Grupta fikir ayrılıkların yaĢanması Ö3 

 

Çizelge 4.15‟de görüldüğü gibi  ortaokul öğrencilerinin deneyimleri doğrultusunda 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin olumsuz yanlarına yönelik Ģu 

kategoriler ortaya çıkmıĢtır: Ürün tasarımından kaynaklı olumsuzluklar ve grup içi 

iletiĢimden kaynaklı olumsuzluklar. Ürün tasarım sürecinden kaynaklı olumsuzluklar 

kategorisinde üç farklı kod oluĢturulmuĢtur. Prototipin yanlıĢ yapılması kodu altında 

örnek öğrenci ifadeleri  “Var, termos yaparken üzerine adımızı yazmamalıydık (Ö24, 

Veri Kaynağı:Günlük).Var, geminin iskeletini dil çubuğundan yapmamalıydım (Ö2, 

Veri Kaynağı:Günlük).”Ģeklindedir. Prototipin yapım aĢamasının zor olması kodu 

altında örnek öğrenci ifadesi “Vardı, prototipin yapım süreci zordu (Ö5, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Bazı aĢamaların sıkıcı olması kodu altında örnek 

öğrenci ifadesi “Var, biraz sıkılıyordum (Ö4, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. 

Grup içi iletiĢimden kaynaklı olumsuzluklar kategorisinde bulunan grupta fikir 

ayrılıklarının yaĢanması kodu altında örnek öğrenci ifadesi “Var, grup arkadaşlarım 

bana hiç hak vermediler (Ö3, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. 

Öğrencilerin, deneyimleri neticesinde argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım sürecinde en çok zorlandıkları aĢamaya yönelik bulgular Çizelge 4.16‟da 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.16‟da görüldüğü gibi ortaokul öğrencilerinin görüĢleri doğrultusunda 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde en çok zorlandıkları aĢamaya 

yönelik Ģu kategoriler ortaya çıkmıĢtır: Problemin belirlenmesi aĢamasında zorlanma,   

olası çözüm yollarının araĢtırılması aĢamasında zorlanma, en uygun çözüm yolunun 

seçilmesi aĢamasında zorlanma, prototipin yapılması aĢamasında zorlanma ve prototipin 

test edilmesi aĢamasında zorlanma. Problemin belirlenmesinde zorlanma kodu altında 
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örnek öğrenci ifadesi “Problemi belirlerken zorluk çektim (Ö13, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. 

 

Çizelge 4.16 Öğrencilerin denetimleri sonucu mühendislik tasarım sürecinde en çok zorlandıkları aĢama 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

Problemin Belirlenmesi 

AĢamasında Zorlanma 

 

Problemin belirlenmesinde zorlanma Ö13, Ö15, Ö17 

Olası Çözüm Yollarının 

AraĢtırılması AĢamasında 

Zorlanma 

Çözüm yollarının araĢtırılmasında zorlanma Ö1, Ö3, Ö8, Ö24 

En Uygun Çözüm 

Yolunun Seçilmesi 

AĢamasında Zorlanma 

Grupça karar vermekte zorlanma 

Çözüm yolu seçerken tartıĢma 

 

Ö2, Ö19, Ö20, Ö24 

Ö10, Ö11, Ö14, Ö15 

Prototipin Yapılması 

AĢamasında Zorlanma 

Belirtilen süreye uygun  hareket edememe 

Motoru çalıĢtırmakta zorlanma 

Grup üyelerinden yardım alamama 

Çizime uygun tasarım yapamama 

Rüzgar türbini yapımında zorlanma 

Prototip yaparken yanlıĢ malzeme seçme 

Deponun etrafını kaplamakta zorlanma 

 

Ö5, Ö18, Ö22 

Ö12, Ö13, Ö15 

Ö25 

Ö4 

Ö7 

Ö16 

Ö21 

 

 

Prototipin Test Edilmesi 

AĢamasında Zorlanma 

Prototipin denemesinde zorlanma 

 

Ö6, Ö23 

 

Çözüm yollarının araĢtırılmasında zorlanma kodu altında öğrenci ifadesi “Ne 

yaparsam işe yarar, problemi çözebilirim diye araştırma yaparken zorlandım (Ö1, Veri 

Kaynağı:Görüşme).”  Ģeklindedir. Grupça karar verirken zorlanma kodu altında örnek 

bir ifade “Üçüncü aşamada zorlandım. Çünkü aramızda bir türlü karar veremiyorduk 

(Ö2, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Çözüm yolu seçerken tartıĢma kodu altında 

örnek bir ifade “En uygun çözüm yolunu seçerken karar verme matrisinde çok tartıştık 

(Ö10, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Belirtilen süreye uygun  hareket edememe 

kodu altında örnek bir ifadeleri “Yapım aşamasında zorlandım çünkü silikon elime ve 

koluma yapıştı ayrıca silikon geç eridiği için süremiz azalıyordu (Ö5, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” “En çok prototipi yaparken zorlandım. Çünkü gemiyi yaparken 

yetiştiremedik zamanında bitiremedik bu sebeple diğer prototiplerin yapımında da hep 

kaygılandım (Ö18, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Grup üyelerinden yardım 

alamama kodu altında örnek bir ifade “Prototipi yaparken zorlandım çünkü tek başıma 

yapamazdım arkadaşlarıma ihtiyacım vardı arkadaşlarım yardım etmede geciktiler 

(Ö25, Veri Kaynağı:Günlük).” Ģeklindedir. Çizime uygun tasarım yapamama kodu 

altında örnek bir ifade “Prototipi yaparken zorlandım çünkü kağıttaki çizime uygun 

yapamadım (Ö4, Veri Kaynağı:Görüşme).” şeklindedir. 
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Öğrencilerin, argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süresince zorlandıkları 

kısımlarda neler deneyimlediklerine yönelik bulgular Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.17 Öğrencilerin mühendislik tasarım süresince zorlandıkları kısımlardaki deneyimleri 

Kategoriler Kodlar Öğrenciler 

Grup ArkadaĢlarından 

Destek Alma 

TartıĢarak çözme 

ĠĢ bölümü yapma 

ArkadaĢından yardım alma 

Ö15, Ö16, Ö19, Ö20, Ö23, Ö24 

Ö5, Ö18, Ö21 

Ö12, Ö21, Ö25 

 

Öğretmenden Destek 

Alma 

Öğretmenden yardım alma Ö13, Ö17 

 

 

Destek Almadan 

Bireysel Çözme 

Farklı yöntem deneme 

Tekrardan yapma 

Daha çok araĢtırma yapma 

Farklı malzeme kullanma 

 

Ö8, Ö14 

Ö2 

Ö3 

Ö6 

 

 

Çizelge 4.17‟de görüldüğü gibi  ortaokul öğrencilerinin deneyimleri 

doğrultusunda argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde zorlandıkları 

kısımda neler yaptıklarına iliĢkin görüĢlerine yönelik Ģu kategoriler ortaya çıkmıĢtır: 

Grup arkadaĢlarından destek alma, öğretmenden destek alma, destek almadan bireysel 

çözme. TartıĢarak çözme kodu altında örnek bir ifade “Bazı anlaşmazlıklar yaşadığımız 

için tartıştık (Ö15, Veri Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. ĠĢ bölümü yapma kodu altında 

örnek bir ifade “Ġş bölümü yaparak zaman kazandık (Ö5, Veri 

Kaynağı:Görüşme).”Ģeklindedir. ArkadaĢından yardım alma kodu altında örnek ifade  

“Kabloları birleştirmede zorlandım arkadaşlarım bana yardım etti (Ö12, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Öğretmenden yardım alma kodu altında örnek bir 

ifade “Öğretmenimizden yardım isteyip onun bize dediğini yaptık (Ö13, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Farklı yöntem deneme kodu altında örnek bir ifade 

“Pervaneyi çalıştırırken zorlandığımız için arkadaşlarımla pervaneyi çıkartmayı 

düşündük ve çıkartdık (Ö8, Veri Kaynağı:Günlük).”Ģeklindedir. Tekrardan yapma kodu 

altında örnek bir ifade “Motoru çalıştırmak için telleri birleştirdiğim esnada zorlandım 

bir çok kez denedim (Ö2, Veri Kaynağı:Günlük).”Ģeklindedir. Daha çok araĢtırma 

yapma kodu altında örnek bir ifade “Çok araştırıp problemi çözdüm (Ö3, Veri 

Kaynağı:Görüşme).” Ģeklindedir. Farklı malzeme kullanma kodu altında örnek bir ifade 

“Pilsiz yaptığımızda zorlandık sonra pil taktık güzel oldu (Ö6, Veri 

Kaynağı:Günlük).”Ģeklindedir. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

5.1 Sonuçlar 

Bu kısımda gerçekleĢtirilen araĢtırmanın alt problemlerine iliĢkin ulaĢılan 

sonuçlara yer verilmiĢtir. Yapılacak olan yeni çalıĢmalar içinde öneriler bu kısımda yer 

almaktadır. 

5.1.1 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreciyle ilgili öğrenci 

görüĢlerine iliĢkin sonuçlar 

AraĢtırmanın birinci alt problemi  gerçekleĢtirilen argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım süreci etkinlikleri hakkında öğrenci görüĢlerinin neler olduğunun 

belirlenmesine yöneliktir. Bu alt probleme cevap bulmak  amacıyla  öğrencilerle yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢme gerçekleĢtirilmiĢ ve öğrenci günlüklerinden yararlanılmıĢtır. 

Öğrencilerin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım uygulamaları ile ilgili olumlu 

ve olumsuz görüĢleri bu kısımda ayrı ayrı incelenmiĢtir. 

 Yapılan görüĢmeler analiz edildiğinde yaygın olarak öğrencilerin belirttikleri 

görüĢ; argümantasyona dayalı mühendislik tasarım temelli etkinlikleri beğendikleri 

yönündedir. Beğenmelerinin birçok sebebi olsa da  en çok söyledikleri sebep 

eğlendikleri için beğendikleri (n=13) olmuĢtur. Benzer Ģekilde, Gök (2019) de 7. sınıf 

öğrencileriyle gerçekleĢtirdiği mühendislik tasarım süreci etkinliklerinin öğrencilerin 

eğlenceli bulduğunu belirtmiĢtir. Gülen (2016) ortaokul 6. sınıf öğrencileriyle bu 

çalıĢmadan farklı bir ünitede gerçekleĢtirdiği argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım çalıĢmasında odak grup görüĢmesi gerçekleĢtirerek öğrencilerin dersi daha 

eğlenceli buldukları ve sosyalleĢmelerini artırğı sonucuna ulaĢmıĢtır.   

Öğrencilerin kendilerini bir mühendis gibi hissetmeleri de bu süreci 

beğenmelerini sağlamıĢtır. Gencer (2015) yaptığı çalıĢmada öğrencilerin mühendis gibi 

düĢündükleri için mühendislikle ilgili kariyer bilincinin artığını tespit etmiĢtir. Aynı 

Ģekilde Chu ve ark. (2019) ortaokul öğrencileriyle gerçekleĢtirdiği argümantasyona 

dayalı mühendislik tasarım çalıĢmalarında mühendislik ilgilerinin artdığını tespit 

etmiĢtir. Öğrenciler her hafta değiĢen farklı mühendislik tasarım etkinlikleri sayesinde 

kendilerini her hafta farklı bir mühendis yerine koyarak probleme çözüm bulmuĢlardır. 

Bu durum mühendisliğe olan ilgilerini artırmıĢ olabilir. 

Öğrencilerin diğer beğenme nedenleri arasında grup çalıĢması gerçekleĢtirmeleri 

etkili olmuĢtur. Özer (2005) gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında grup çalıĢmalarıyla yapılan iĢ 
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birliği içerisinde yürütülen derslerin öğrencilerin motivasyonunu artırdığı sonucuna 

ulaĢmıĢtır. Mühendislik tasarım sürecine argümantasyonun dahil edilmesiyle yapılan 

çalıĢmada grup içi ve gruplar arası tartıĢmalar gerçekleĢmiĢtir. Öğrencilerin 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecini beğenmelerinin bir diğer sebebi 

etkinlikleri tartıĢmaları ve etkinliklerle ilgili fikir alıĢveriĢi sağlamalarıdır. Böylece 

öğrenciler süreç içerinde aktif rol almıĢlardır. Mathis ve ark. (2017) gerçekleĢtirmiĢ 

olduğu çalıĢmada argümantasyonu tasarım sürecine dahil etmenin  iletiĢim için faydalı 

olduğunu görmüĢtür.  

Ayrıca öğrenciler sürecin her aĢamasında aktif rol oynadıkları için öğrencilerin 

özgüvenlerinde artıĢ olduğu görüĢünü bildirmiĢlerdir. Böylece öğrencilerin özgüveni, 

kendini ifade edebilme yeteneği, kendini savunma yeteneği artmıĢtır. Öğrenciler bu 

çalıĢma sayesinde özgüvenlerinde artıĢ olduğunu ve kendilerini geliĢtirdiklerini ifade 

etmiĢlerdir. Öğrenciler kendi görüĢlerini grup arkadaĢlarına kabul ettirmeye çalıĢırken 

gruplar her görüĢü dinleyerek ortak bir karara varmıĢtır. Bu durum öğrencilerin gruba 

olan aidiyet duygusunu, grup dayanıĢmasını, karar verme becerilerini ve özgüvenlerini 

artırmıĢ olabilir. Benzer Ģekilde Yıldırım ve Türk (2018)  tasarım temelli 

gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında sınıf öğretmeni adaylarının özgüvenlerinin artmıĢ olduğu 

sonucuna ulaĢmıĢtır. Bozkurt (2014) ise öğretmen adaylarıyla yaptığı mühendislik 

tasarım temelli çalıĢmasında öğrencilerin karar verme becerilerini artrdığı sonucuna 

ulaĢmıĢtır. Aynı Ģekilde Ercan ve Bozkurt (2013) ortaokul öğrencileriyle yaptığı 

mühendislik tasarım uygulamalarının öğrencilerde karar verme becerisini geliĢtirdiğini 

görmüĢtür. Ayaz (2019) öğretmen adaylarıyla yaptığı mühendislik tasarımı 

çalıĢmasında odak grup görüĢmesi yaparak veri toplamıĢ ve öğrencilerin karar verme 

becerilerinin artığı sonucuna ulaĢmıĢtır. En uygun çözüm yolunun seçilmesinde karar 

verme matrislerinin kullanılması karar verme becerisinin geliĢmesine katkı sağlamıĢ 

olabilir. 

Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci uygulamaları 

gerçekleĢtirilirken öğrencilerde bir takım duygular geliĢmiĢtir. EndiĢe duyma bu 

duyguların içerisinde en çok hissedilen (n=14) duygu olmuĢtur. Öğrenciler prototipin 

test edilmesi aĢamasında bir takım sebeplerden dolayı endiĢe ve korku duymuĢlardır. Bu 

sebeplerin en baĢında prototipi test ederken prototipin baĢarısız olma ihtimalinden 

kaynaklandığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu durum, gruplar arası rekabetin, baĢarma 

arzusunun ve problem çözmeye olan isteğin fazla olduğunun göstergesidir. Bu 

çalıĢmada olduğu gibi ortaokul öğrencileriyle yapılan diğer çalıĢmalarda  da (Ceylan, 
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2014; Peybay, 2017; ġen, 2018; Uzel, 2019; Doğan, 2020) problem çözme becerisinde 

artıĢ olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. MEB 2023 Eğitim Vizyonu belgesinde tasarım beceri 

atölyelerinin düzenlenerek  öğrencilerin problem çözme becerilerini artırmayı 

hedeflediklerini belirtmiĢtir (MEB, 2023). GeliĢtirdiği diğer bir duygu ise prototipin 

yapım  ve test edilmesi aĢamasında heyecan duymalarıdır. Duydukları bu heyecan derse 

olan motivasyonlarında büyük ölçüde artıĢ sağlamıĢtır. Ercan ve ġahin (2015) de 7. sınıf 

öğrencileriyle mühendislik uygulamaları gerçekleĢtirerek bu uygulamaların öğrenci 

motivasyonunu yükselttiği sonucuna ulaĢmıĢtır. Mühendislik tasarım süreci 

etkinliklerinin dersteki motivasyonu artırdığına dair birçok çalıĢma ( Ercan ve ġahin, 

2015; Yasak, 2017) bulunmaktadır. Öğrencilerde yarattığı diğer duygular ise prototipin 

test ediliĢ aĢamasında korkma ve  üzüntü duymaktır. Öğrenciler prototiplerinin baĢarısız 

olma ihtimallerinden korkmuĢ baĢarısız olan gruplar üzülmüĢtür. 

Öğrencilerin çoğunluğu en çok eğlendikleri aĢamanın prototipin yapım aĢaması 

olduğu hakkında görüĢ belirtmiĢlerdir. GörüĢme sorularına verdikleri cevaplar, 

öğrencilerin aktif katılım sağlamasının sonucunda uygulanan etkinlikleri eğlenceli 

bulduklarını göstermektedir. Bazı çalıĢmalar öğrencilerin iĢ birliği içerisinde ve yüksek 

motivasyonla çalıĢması için mühendislik tasarım sürecine argümantasyonun dahil 

edilmesi gerektiğini söylemektedir ( Tozlu ve ark., 2019; Tuğ, 2020). Prototipin yapım 

aĢamasında tüm öğrenciler bu sürece dahil olmuĢ herhangi bir dıĢ müdahalede 

bulunulmamıĢtır. Prototipin test edilmesi aĢamasını beğenen öğrenciler prototipin baĢarı 

sonucunu merak ettikleri için daha çok eğlendiklerini ifade etmiĢlerdir. Soysal‟in (2019) 

dediği gibi gerçek yaĢamdaki problemlere çözüm aramak öğrencilerin merak duygusunu 

artırarak sürece aktif katılım göstermesine sebep olmaktadır. Problemin belirlenmesi 

aĢamasını hiçbir öğrenci eğlenceli bulmamasına rağmen birkaç öğrenci bu aĢamayı kısa 

sürdüğü ve kolay olduğu için beğendiklerini söylemiĢlerdir. Bu aĢamanın eğlenceli 

olmamasının sebebi bireysel gerçekleĢtirilmesi ve destek materyellerinin kullanılması 

olabilir. Çünkü olası çözüm yollarının araĢtırılması aĢamasında akıllı tahta 

kullanabildikleri için bir öğrenci tarafından eğlenceli bulunmuĢtur. Öğrencilere en çok 

hangi mühendislik tasarım aĢamasını beğendikleri sorulduğunda en çok (n=13) 

prototipin yapım aĢaması demiĢlerdir. 

Öğrencilerin çoğunluğu (n=23) argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecini günlük hayatta kullanmak istediklerine dair görüĢlerini söylerken  yalnızca iki 

öğrenci kullanmak istemediklerini söylemiĢtir. Bu sonuç; öğrencilerin günlük hayattaki 

problemlerin mühendislik tasarım süreçleriyle çözülebileceklerini kavradıklarını 
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gösterir. GörüĢme sorularına verdikleri cevaplar, çözüm odaklı  ve üretken oldukları 

için bu süreci günlük hayatta kullanmak istediklerini göstermektedir. Bu kapsamda,  

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin üretkenliği ve çözüm üretmeyi 

geliĢtirdiği sonucuna ulaĢabiliriz. Demirel (2021) de argümantasyon destekli 

mühendislik uygulaması çalıĢmasında öğrencilerin çözüm üretme becerilerinin artığı 

hakkında görüĢ bildirdiğini ifade etmiĢtir. Tuhtakaya (2019) öğrencilerin mühendislik 

tasarım uygulamaları ile günlük hayattaki problemlere ilginin artdığını ve bu 

problemleri çözmek için yaratıcı düĢünme yeteneklerinin artıĢ gösterdiğini 

gözlemlemiĢtir.  

5.1.2 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreciyle ilgili öğrenci 

deneyimlerine iliĢkin sonuçlar 

AraĢtırmanın ikinci alt problemi  gerçekleĢtirilen argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım süreci etkinlikleri hakkında öğrenci deneyimlerinin belirlenmesine 

yöneliktir. Bu alt probleme cevap bulmak  amacıyla  öğrencilerle yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢme gerçekleĢtirilmiĢ ve öğrenci günlüklerinden yararlanılmıĢtır.  

GörüĢme esnasında bazı öğrenciler prototipi yaparken akıllarına yeni fikirler 

geldiğini söylemiĢlerdir. Bu durum öğrencilerde düĢünme becerisinin geliĢtiğini, özgün 

fikirler üretebildiklerini ve yaratıcılıklarının artığını ortaya koymaktadır. Benzer 

Ģekilde, Tuğ (2020) argümantasyonla yapılan mühendislik tasarım sürecinde 

öğrencilerin daha üst düzey düĢünebildiklerini bu sayede daha iyi prototipler 

yaptıklarını bulmuĢtur. Bozkurt (2014) da çalıĢmasını öğretmen adaylarıyla 

gerçekleĢtirmiĢ ve mühendislik tasarım sürecinin yeni fikirler üretmeyi ilerlettiği 

sonucuna ulaĢmıĢtır. Ceylan (2014) ortaokul öğrencileriyle gerçekleĢtirdiği FeTeMM 

uygulamaları sonucunda yaratıcılıklarının artmıĢ olduğunu görmüĢtür. Baydar ve Acar 

(2018) 7. sınıf öğrencilerine argümantasyona dayalı FeTeMM uygulamaları yaptırmıĢ 

ve uygulama sonucunda öğrencilerin yaratıcılıklarının artmıĢ olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢtır. Alanyazındaki diğer çalıĢmalarda mühendislik tasarım sürecinin yaratıcılık 

becerisini geliĢtirdiği sonucu yer almaktadır (Çiftçi, 2018; Gök, 2019). Bazı 

öğrencilerin bu uygulamayı beğenmelerinin nedenini kendi fikirlerini savunabilmeleri, 

yapılan eleĢtirilere cevap verebilmeleri ve diğer grupları eleĢtirebilmeleri Ģeklinde 

açıklamıĢlardır. Prototipin sunulduğu son aĢamada öğrenciler prototiplerini savunacak 

argümanlar üretip  yapılan eleĢtirilere cevap vermiĢ ve diğer grupları ikna etmeye 

çalıĢmıĢlardır. Mathis ve ark. (2017) da argümantasyonun sürece dahil edilmesinin en 
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önemli sonucunun mühendislik tasarım sürecinin son aĢaması olan prototipin test 

edilmesi aĢamasında ürün tanıtımı yapılması ve savunulması olduğunu belirtmiĢtir. 

Öğrenci günlüklerinin analiz edilmesiyle öğrencilerin iĢ bölümü yapmayı, grup 

çalıĢması yapmayı ve yardımlaĢmayı öğrendiklerini ifade etmiĢlerdir. Bu ifadeler 

iĢbirlikçi düĢünmeyi öğrenmenin geliĢtiğini gösterir. Gruplara öğrenciler heterojen 

Ģekilde dağıtılmıĢtır. Bu durumun sebebi yapacakları prototipi arkadaĢlarından yardım 

alarak ve aralarında iĢ bölümü yaparak gerçekleĢtirmelerini sağlamaktır. ĠĢ bölümü ve iĢ 

birliği yapılarak takım çalıĢması kabiliyetlerinin geliĢtiği düĢünülmektedir. UlaĢılan bu 

sonuç diğer çalıĢmalarla  (Hacıoğlu, 2017; Doğan, 2019; Türk, 2019) 

desteklenmektedir. Gruplar problemin çözümüne en uygun çözüm yolunu seçerken 

fikirlerini paylaĢmıĢ ve en iyi çözümü belirlemiĢlerdir. Bir araya gelerek probleme 

çözüm bulmaları grup içerisindeki bağlılığı ve yardımlaĢmayı artırmıĢ tek baĢlarına 

yapamayacakları prototipleri iĢ birliği içerisinde yapmıĢlardır. Böylece öğrencilerin 

iletiĢim becerileri geliĢmiĢtir. Aynı Ģekilde ġen (2018) de mühendislik tasarım 

uygulamaları sonucunda öğrencilerin iletiĢim becerilerinin geliĢtiğini tespit etmiĢtir. 

Doğan (2020) da canlıların sınıflandırılması konusunda 5. sınıf öğrencileriyle 

gerçekleĢtirdiği mühendislik uygulaması sonucunda öğrencilerde iletiĢim becerisinin 

etkisini görmüĢtür. Diğer çalıĢmalarda gruplar halinde yürütülen çalıĢmalarda iletiĢimi 

artırdığı için iĢ birliği içerisinde gerçekleĢtiğini göstermektedir. Tuğ (2020) 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin iĢ birliğini artırdığını, 

öğrencilerin aktif katılım gösterdiğini belirtmiĢtir. 

 Bazı öğrenciler günlüklerinde eleĢtiri yapmayı öğrendiklerini ifade etmiĢlerdir. 

Mühendislik tasarım sürecinin son aĢaması olan, prototipin test edilmesi aĢamasında 

öğrenciler prototiplerini sunmuĢ ve sunum bittikten sonra diğer grupların sorularını 

cevaplamıĢlardır. Sorulan sorular ve yapılan eleĢtirilere karĢı prototiplerini 

savunmuĢlardır. Bazı durumlarda yapılan eleĢtirileri kabul etmiĢler ve bu eleĢtiriler 

doğrultusunda prototiplerini düzenlemiĢlerdir. Argümantasyonun mühendislik tasarım 

sürecine dahil edilmesiyle beraber öğrencilerin eleĢtirel düĢünmesinde artıĢ olduğu 

düĢünülmektedir. EleĢtirel düĢünmenin artması argümantasyona dayalı çalıĢmalarda ( 

Gültepe, 2011; Temiz ve Çınar, 2016; Demirel, 2017) sıklıkla rastlanılmaktadır. 

Argümantasyona dayalı olmayan mühendislik çalıĢmalarında da benzer durum 

yaĢanabilmektedir. Benzer Ģekilde Asal (2020) da ilkokul 4. sınıf öğrencileriyle yaptığı 

çalıĢmada mühendislik eğitiminin eleĢtirel düĢünebilme becerisi yönünden anlamlı bir 

farklılık olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. Doğan (2020) ortaokul 5. sınıf öğrencileriyle 
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yaptığı çalıĢmada öğrencilerin eleĢtirel düĢünme becerilerini geliĢtirdiği sonucuna 

ulaĢmıĢtır. Hacıoğlu ve ark. (2017) öğretmen adaylarının mühendislikle ilgili görüĢlerini 

inceleyerek eleĢtirel düĢünmeyi artırdığını görmüĢtür. 

  Diğer öğrenci ifadelerine baktığımızda öğrencilerin bir durumu farklı yönlerden 

düĢünebildiklerini ve ayrıntılara daha çok dikkat etmeyi öğrendiklerini ifade etmiĢlerdir. 

Özellikle mühendislik tasarım sürecinin ikinci aĢaması olan olası çözüm yollarının 

bulunması aĢamasında öğrenciler çok yönlü düĢünerek çözüm üretmiĢlerdir. Böylece  

farklı yönlerden düĢünme ve sorgulama yapma gibi analitik düĢünmelerinde artıĢ 

olduğunu ifade etmiĢlerdir. Prototipin yapımına geçmeden önce prototipin taslak 

çiziminin yapılması ve malzeme seçiminin sağlanması yapılacak olan prototipin 

ayrıntılı planlanmasını sağlamıĢtır. Bir diğer faktör olan kriterler de yine prototip 

yapılırken ayrıntılara dikkat etmeyi sağlamıĢtır. Alanyazına bakıldığından benzer 

sonuçlara sahip araĢtırmalar bulunmaktadır. Mathis ve ark. (2018) mühendislik 

tasarımın öğrencilere eleĢtirel düĢünme imkanı tanığı ve tüm kriterleri sağlayabilecek 

prototip için derinlemesine düĢündüklerini açıklamıĢtır. Demirel (2021) argümantasyon 

destekli mühendislik uygulaması çalıĢmasında öğrencilerin  analitik düĢünme 

becerilerinin artdığı yönünde bulgulara ulaĢmıĢtır. Öğrenciler prototipin yapımına 

baĢlamadan önce prototiplerinin çizimini taslak olarak çizmiĢ hangi malzemeleri 

kullanacaklarını planlamıĢlardır. Elde edilen bulgularda planlama yapmayı 

öğrendiklerini söyleyen öğrencilerde stratejik düĢünmede geliĢme olmuĢtur. 

Tüm argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinliklerinin  

uygulanması bittikten sonra öğrencilerin deneyimleri sonucunda günlüklerine grup 

çalıĢması yapmak isteyip istemediklerini yazmalarını istenmiĢtir. Grup çalıĢması 

yapmak isteyen öğrencilerin (n=11) çoğunlukta olduğu fakat grup çalıĢması yapmak 

istemeyen (n=6) öğrencilerin de olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Grup arkadaĢlarıyla 

sorun yaĢamayan öğrenciler grup çalıĢması yapmak istemiĢken grup arkadaĢlarıyla 

sorun yaĢayan öğrenciler grup çalıĢması yapmak istememiĢtir. Grup arkadaĢıyla sorun 

yaĢayan öğrencilerin belirttiği ifadelere baktığımızda, kendi görüĢünün dinlenmemesi 

ve eleĢtirilmesinden kaynaklıdır. Yani tek baĢına istediği Ģeyleri yapamamak gruptaki 

çoğunluğun kararlarına uymak bazı öğrencilerin grup çalıĢması yapmak istememesine 

neden olmuĢtur. Mühendislik tasarım sürecinin en uygun çözüm yolunun seçilmesi 

aĢamasında öğrenciler gruptaki çözüm fikirlerini belirlenen kriterlere göre 

değerlendirmiĢtir ve bu değerlendirmede karar matrislerinden yararlanmıĢlardır. Bu 

aĢamada bazı öğrenciler kendi fikirlerinin seçilmemesinden dolayı grup arkadaĢlarıyla 
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problem yaĢamıĢtır. Bu durum ise öğrencilerin daha çok tartıĢmasına ve birbirlerini ikna 

etmeye çalıĢmasına neden olmuĢtur. Keçeli (2020)‟nin  yapmıĢ olduğu çalıĢmada büyük 

bir tartıĢma içerisine giren grupların daha fazla bilimsel yorum yaptıkları görülmüĢtür 

ancak kendi görüĢlerine birbirlerini ikna etmeye çalıĢırken  kiĢisel yorum yaptıkları da 

olmuĢtur. 

Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde  öğrenciler; araĢtırma  

yapmaya olan isteklerinin arttığını ve yeni bilgiler öğrenmeye daha açık olduklarını 

söylemiĢlerdir. Öğrenciler, bir konu hakkında nasıl araĢtırma yapılır, araĢtırma yaparken 

nelere dikkat edilir gibi sorulara dikkat ederek araĢtırmayı yürütmüĢlerdir. Böylece 

detaylı bilgiler elde ederek bilgilerin akılda kalıcılığı artmıĢ ve araĢtırma yürütme 

becerileri geliĢmiĢtir. Demirel (2021) 7. sınıf öğrencileriyle argümantasyon destekli 

mühendislik uygulamaları gerçekleĢtirmiĢ ve uygulaması sonucunda öğrencilerin 

araĢtırmayı yürütme becerilerinin arttığını belirlemiĢtir.  

 Prototipler test edildikten sonra baĢarısız olan grupların neden baĢarısız 

olduklarını bulup hatalarını fark etmeleri sağlanmıĢtır ve tekrar prototiplerini yapacak 

olsalardı bu sefer nasıl yapacaklarını ve nelere dikkat edeceklerinin etkinlik kağıdına 

yazmaları istenmiĢtir. Prototipin sunumu sırasında prototipi sunan gruba diğer gruplar 

tarafından eleĢtiri yapılmıĢ olup prototipin güzel taraflarını ve hatalarını söylemiĢlerdir. 

Öğrenciler prototiplerini savunarak diğer grupları ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Bu durum, 

hata yapsalar da ürüne ulaĢmak için çabalamalarını yani öğrencilerin 21. yy becerisi 

olan giriĢimcilik becerisini geliĢtirdiğini göstermektedir. Benzer Ģekilde Aydın ve Karslı 

(2019) ortaokul öğrencileriyle mühendislik tasarım etkinlikleri yaptırmıĢ ve anlamlı 

öğrenme, aktif katılım gibi 21. yüzyıl becerilerinin kazanımında pozitif sonuçlar elde 

edildiğini görmüĢtür. 

5.1.3 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde karĢılaĢılan 

zorluklara iliĢkin sonuçlar 

Uygulamaya katılan öğrencilerin %80‟i argümantasyona dayalı mühendislik tasarım 

sürecinin olumsuz yanları olmadığını belirtse de %20‟si olumsuz yanları olduğunu 

belirtmiĢtir. Argümantasyona dayalı bir süreç olduğu için  bazı öğrencilerin kendi 

fikirleri kabul edilmediğinde grup içinde olumsuzluk yaĢamaları  normal bir durumdur 

diyebiliriz. Demirel (2015) ortaokul öğrencileriyle yaptığı argümantasyona dayalı 

çalıĢmada grupla yapılan argümantasyonun bireysel gerçekleĢtirilen argümantasyona 

göre daha kalıcı olduğunu görmüĢtür. Bazı öğrenciler prototipin yapımında hatalı 
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tasarım yaptıklarında üzülerek olumsuzluk yaĢadıklarını söylemiĢlerdir. Burada 

öğretmen hata yapmanın  olumsuz bir sonuç değil daha fazla bilgi öğrenmeye imkan 

tanıdığını ve hataların üzerine gitmeyi öğrencilere aktarmalıdır. Öğrenciler ilk defa 

argümantasyona dayalı mühendislik çalıĢması yaptıkları için zorlanmaları doğal bir 

durumdur. 

AraĢtırma verilerine göre öğrenciler en az prototipin test edilmesi aĢamasında 

(n=2) zorlandıklarını en çok ise prototipin yapım aĢamasında (n=11) zorlandıklarını 

belirtmiĢlerdir. Prototipin yapımında öğrenciler bazı malzemeleri ilk kez kullandıkları 

için sorunlar yaĢamıĢ veya yanlıĢ malzeme seçmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Koçan (2019), 

6. sınıf öğrencileriyle madde ve ısı ünitesinde STEM çalıĢmaları uygularken 

öğrencilerin yanlıĢ malzeme almalarından dolayı sorun yaĢadıklarını tespit etmiĢtir.  

Ayaz (2019) öğretmen adaylarıyla mühendislik tasarım uygulaması gerçekleĢtirmiĢ olup  

uygulama sonucunda öğretmen adaylarının süreçteki becerilerinin geliĢim gösterdiği 

sonucuna ulaĢmıĢtır. Uzel (2020) 6. sınıf öğrencileriyle madde ve ısı ünitesinde 

mühendislik tasarım uygulaması gerçekleĢtirmiĢ olup öğrencilerin malzemeleri ilk kez 

kullandıklarında zorluk yaĢadıklarını ilerleyen haftalarda zorlanmadıklarını ve aĢamaları 

daha etkili uyguladıklarını görmüĢtür. Ercan (2014) ortaokul öğrencileriyle 

gerçekleĢtirdiği mühendislik tasarım etkinliklerinin, öğrencilerin prototip yapmalarını 

ve prototiplerini test etmelerini geliĢtirdiği sonucuna ulaĢmıĢtır. Pekbay (2017) 

FeTeMM etkinliklerini uygulattırdığı ortaokul öğrencilerinin süreç sonunda problem 

durumunun bulunmasını daha kolay  tespit ettiklerini görmüĢtür. Tüm bu çalıĢmalar da 

göstermektedir ki öğrencilerin sürecin baĢında yaĢadığı zorluklar zamanla azalmakta ve 

öğrenciler süreç sonunda aĢamaları uygularken geliĢim göstermektedir. 

Bazı öğrenciler prototipi yaparken süreyi iyi kullanamadıkları için zorlandıklarını 

dile getirmiĢlerdir. Problemi çözerken amaç; en kısa sürede az malzeme ve maliyetle en 

uygun çözüme ulaĢmak olmuĢtur. Gruplar ilk baĢta süreyi ayarlayamasalar da süreç 

boyunca psiko-motor becerileri geliĢtiği ve sürece alıĢtıkları için süre kriterini iyi 

ayarlayabilmeyi öğrenebilmiĢlerdir.  GerçekleĢtirilen mühendislik tasarım çalıĢmasıyla 

öğrencilerde psiko-motor becerilerin artdığını söyleyebiliriz .Literatürde benzer 

sonuçlara ulaĢılan çalıĢmalar bulunmaktadır. Literatürde mühendislik tasarımı 

çalıĢmalarında (Hacıoğlu ark., 2016; Türk, 2019) psiko-motor becerileri artırdığı 

görülmüĢtür. 

Öğrenciler argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinde en çok fikir 

birliği sağlanamamasından dolayı sorun yaĢadıklarını ifade etmiĢlerdir. En uygun 
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çözüm yolunun seçilmesi aĢamasında prototipi nasıl yapacakları, prototipin yapıma 

aĢamasında hangi malzemelerden kaçar tane alacakları konusunda anlaĢmazlık 

yaĢamıĢlardır. Bu durumu çözmek için gruptaki çoğunluğun görüĢleri uygulanmıĢtır. 

Öğrencilerden bir kiĢi hariç argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci 

uygulamalarının kendilerine katkı sağladığını deneyimleri sonucunda belirtmiĢlerdir. 

Grup arkadaĢlarıyla anlaĢmazlık yaĢayan öğrenci, argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım sürecinin kendisine katkı sağlamadığını ifade etmiĢtir. Bu durum grup içerisinde 

yaĢanan çatıĢmaların öğrencilerin grup çalıĢması yapma isteklerini olumsuz etkilediği 

fikrini doğurmaktadır. Uzel (2019) de mühendislik tasarıyla gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmasında  öğrencilerin grupta sorun yaĢadıklarında  birlikte çalıĢmak istemedikleri 

bulgusuna ulaĢmıĢtır. 

Diğer sorun yaĢadıkları durum ise belirtilen sürelere uygun hareket 

edememeleridir. Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci aĢamalarının ilk iki 

basamağında süre aĢımı görülmezken üçüncü basamağı olan en uygun çözüm yolunun 

seçilmesi aĢamasında grupta yaĢanan çatıĢma, görüĢ ayrılığı ve görüĢe ikna etme çabası 

nedeniyle zamanı ayarlamada sorun yaĢanmıĢtır. Dördüncü basamak olan prototipin 

yapımında ortak prototip çizimi belirlenirken yine öğrenciler birbirlerinin çizimlerini 

eleĢtirip kendi çizimlerine ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Birbirlerini ikna etmeye 

çalıĢırken süreyi yönetememiĢlerdir. Son aĢama olan prototipin test edilmesinde gruplar 

birbirlerini eleĢtirip savunma yaparken süreyi öğretmen yönetmiĢ ve bu aĢamada süre 

sorunu yaĢanmamıĢtır. Öğrenciler son etkinliklere doğru süreç içerisinde pratikleĢmiĢ 

ve bu sayede zamanı ayarlamayı öğrenmiĢlerdir. Aydın ve Karslı‟da (2019) öğrencilerin 

mühendislik tasarım süreci etkinliklerini uygularken süre yetersizliği ve grup içerisinde 

anlaĢmazlık yaĢanması gibi sorunlar yaĢadıklarını ifade etmiĢlerdir. Gök (2019) 

ortaokul öğrencilerinin mühendislik tasarım süreciyle ilgili görüĢleri doğrultusunda 

zamanın az olmasının eksiklik olduğunu belirtmiĢtir. 

Etkinliklerde öğrencilerin hayal güçlerini sınırlamamak adına malzeme çeĢidi 

artırılmıĢtır ancak bazı malzemelerin sayısında kısıtlama yapılmıĢtır. Böylece öğrenciler 

alternatif malzemelere yönelmiĢlerdir. Maliyet kriteri olduğu için öğrenciler istediği 

kadar malzeme alamamıĢtır. Öğrenciler prototiplerini yaparken  yeterli miktarda 

malzeme alamadıkları için zorlansalar da günlük hayattaki problemleri çözerken az 

malzeme, uygun fiyatlı yani az maliyetli olan ürünleri seçmeyi öğrenmiĢlerdir. Pekbay 

(2017) 7. sınıf öğrencileriyle yürüttüğü çalıĢmada malzeme kaynaklı problemler ve 

gruplardaki sorunlardan dolayı öğrencilerin olumsuz cümlelerini tespit etmiĢtir.  
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GörüĢme esnasında  öğrencilere süreç boyunca yaĢadıkları zorlukları nasıl 

çözdükleri  sorulmuĢtur. Bulgulara göre prototipin yapım aĢamasında zorlanan bazı 

öğrenciler grup arkadaĢlarından yardım alamadıkları için zorlandıklarını belirtseler de 

yine de süreç boyunca en çok zorlukları kısımlarda grup arkadaĢlarından yardım alarak 

(n=12) zorlukları çözdükleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Öğretmenden yardım aldıkları(n=2) 

veya kendi baĢlarına çözdükleri (n=5) sorunlarda bulunmaktadır. Kesici alet kullanırken 

ve grup arkadaĢlarıyla sorun yaĢadıklarında öğretmenden yardım istemiĢlerdir. Farklı 

malzeme kullanarak farklı yöntem deneyerek ve tekrar yaparak tek baĢlarına da 

sorunlarını çözmüĢlerdir. Öğrenciler sorunlarını bireysel çözmeyi de öğrenmiĢ 21. 

yüzyıl becerilerinde geliĢim sağlanmıĢtır. 

Mevcut araĢtırma sonuçlarına bakıldığında argümantasyona dayalı mühendislik 

tasarım süreci geliĢen ve değiĢen yaĢam için öneme sahiptir. Öğrenciler bu sayede 21. 

yüzyıl becerileri olan yeni fikirler üretme, problem çözme, takım çalıĢması, iletiĢim, 

yaratıcılık, iĢbirliği, eleĢtirel düĢünme, stratejik düĢünme, üretkenlik, derinlemesine 

düĢünme, analitik düĢünme, yardımlaĢma, özgüveni geliĢtirme, tasarım becerisi, 

giriĢimcilik becerileri kazandırmıĢtır. Ayrıca mühendislik ilgilerine, derse olan 

motivasyonlarına, grup çalıĢması yapmalarına vb. birçok avantaj sağlamıĢtır. Öğrenciler 

arümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreciyle genel olarak olumlu görüĢlere ve 

deneyimlere sahip olmuĢtur. Bu durum literatürdeki çalıĢmalarla desteklenmektedir ( 

Tozlu ve ark, 2019; Tuğ, 2020; Demirel, 2021). Bazı noktalarda sorunlar yaĢansa da 

genel anlamda olumlu yönde görüĢler karĢımıza çıkmaktadır. Argümantasyonun sürece 

dahil edilmesi öğrencilerin kendilerini savunmasına, ifade etmelerine, karĢıt fikirleri 

çürütme, iĢbirliği içerisinde çalıĢmalarına olanak sağlamıĢtır. Hacıoğlu (2017) öğretmen 

adayları ile mühendislik tasarım süreciyle ilgili çalıĢma gerçekleĢtirmiĢ ve çalıĢma 

sonucunda tasarım sürecinin her aĢamasında eleĢtiri ve tartıĢma ortamının sağlanmasını 

önermiĢtir. Öğretmen tüm etkinliklerin bitiminde öğrencilere ileride argümantasyona 

dayalı mühendislik tasarım sürecine zaman ayırmak isteyip istemediklerini sormuĢtur. 

Öğrencilerin büyük çoğunluğu (n=23) zaman ayırmak istediklerini belirtmiĢtir. BaĢka 

konularda da bu çalıĢmayı yapmak istediklerini dile getirmiĢlerdir. Benzer bir duruma 

Tozlu ve ark.‟nın (2019) çalıĢmasında da ulaĢılmıĢ olup öğrenciler diğer konularda da 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinliklerini uygulamak istediklerini 

belirtmiĢtir. 
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Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinliklerinin uygulandığı çok 

az sayıda çalıĢma mevcuttur. GerçekleĢtirilen bu çalıĢma 6. sınıf öğrencileriyle madde 

ve ısı ünitesinde uygulanmıĢ olup literatürdeki boĢluğu kapatacağı düĢünülmektedir. 

5.2 Öneriler 

AraĢtırmanın bu kısmında elde edilen sonuçlara iliĢkin uygulamanın 

gerçekleĢtirilmesi, araĢtırmacılar ve öğretmenler için önerilerde bulunulmuĢtur. 

5.2.1 Uygulamanın gerçekleĢtirilmesi  için  öneriler  

 Yapılan araĢtırmada argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin 

beğenildiği, motivasyonu artırdığı, iletiĢimi güçlendirdiği, 21. yüzyıl becerilerini 

artırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu sebeple argümantasyona dayalı mühendislik 

uygulamalarının eğitim ortamlarında kullanılması önerilmektedir. 

 Öğrencilerin argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci uygulamasında iĢ 

birliği yapma, grup çalıĢması ve iĢ paylaĢımı yapma  gibi becerilerinin geliĢtiği 

görülmektedir. Bu sebeple gerçekleĢtirilecek olan çalıĢmaların grupça yapılmasının 

avantaj sağlayacağı düĢünülerek önerilmektedir. 

 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci uygulamalarının psiko-motor 

becerileri artırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu sebeple gerçekleĢtirilecek olan 

çalıĢmalarda bu yöntemin kullanımının el becerisinin geliĢimine avantaj sağlaması 

düĢünülmekte ve önerilmektedir. 

 Öğrenciler mühendislik tasarım süreci uygulamalarını argümantasyona dayalı 

uygulanmasının analitik düĢünme becerilerini artırdığını söylemiĢlerdir. Bu sebeple 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin fen derslerine  dahil edilmesi 

önerilmektedir. 

 Öğrenciler argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci boyunca 

eğlendikleri, motivasyonları attığı ve süreçle ilgili olumlu görüĢlere sahip oldukları 

için derslerde kullanılması önerilmektedir. 

 Öğrenciler bu yöntemle iddia üretme, iddialarını gerekçelendirme ve ikna etme, 

kendi görüĢünü savunma, karĢıt görüĢ üretme gibi beceriler kazanmıĢ ve süreç 

içerisinde aktif bir rol üstlenmiĢlerdir. Öğrencilerin süreç boyunca aktif katılımını 

sağladığı için fen derslerinde kullanılmalıdır. 
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5.2.2 AraĢtırmacılar için öneriler 

 AraĢtırmada, 6. sınıf öğrencileriyle madde ve ısı ünitesi kapsamında 

argümantasyona dayalı mühendislik tasarım etkinlikleri gerçekleĢtirilerek 

öğrencilerin  görüĢ ve deneyimleri incelenmiĢtir. Bu çalıĢma tüm ortaokul  

kademelerinde veya  lise ve üniversitelerde gerçekleĢtirilebilir. 

 AraĢtırmadaki örneklemi okulda bulunan 25 kiĢiden oluĢan 6. sınıf öğrencileri 

oluĢturmaktadır.  Örneklem sayısı yükseltilerek daha kapsamlı bir çalıĢma 

yapılabilir.  

 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci etkinliklerinin görüĢ ve 

deneyime etkisini incelemek yerine  tasarım becerileri, problem çözme becerilerine 

etkisi gibi farklı değiĢkenlere etkisi araĢtırılabilir.  

 ÇalıĢmada argümantasyon ve mühendislik tasarım süreci birlikte ele alınmıĢtır. 

Diğer çalıĢmalarda sadece mühendislik tasarım ve sadece argümantasyon 

uygulamaları yaptırılarak bulunan sonuçlar karĢılaĢtırılabilir.  

 ÇalıĢmada mühendislik tasarım süreci uygulaması argümantasyona dayalı 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılacak olan yeni çalıĢmalarda mühendislik tasarım süreci;  

iĢbirlikçi öğrenme, problem çözme gibi yöntemlerle birleĢtirilerek yapılabilir. 

 Genel olarak argümantasyon yöntemiyle yapılan çalıĢmalara bakıldığında 

sosyobilimsel ve bilimsel konularda uygulanabildiği görülmektedir. 

GerçekleĢtirilen bu çalıĢma madde ve ısı ünitesini kapsamakta olan bilimsel bir 

konu hakkında yapılmıĢtır. Yeni yapılacak bir çalıĢma aynı yöntemle fen bilimleri 

dersine ait sosyobilimsel bir konuda hazırlanabilir. 

 Bu çalıĢma sadece nitel araĢtırma yöntemiyle gerçekleĢtirilmiĢtir. BaĢka çalıĢmalar 

da  nitel ve nicel yöntem kullanabilir. 

 AraĢtırmada veri kaynağı olarak günlük ve yarı yapılandırılmıĢ görüĢme soruları 

kullanılmıĢtır. Farklı veri toplama araçları kullanılarak yeni bir çalıĢma 

gerçekleĢtirilebilir. 

 AraĢtırma 5 hafta ile sınırlı olmuĢtur. Bu sebeple daha uzun sürecek araĢtırmalar 

yapılarak daha fazla etkinlikler gerçekleĢtirilebilir. 

 Etkinlikler gerçekleĢtirilirken zaman ayarlamada sorunlar yaĢanmıĢtır. Bu sebeple 

öğrencilere yeterli zaman verilmeli etkinlik süreleri iyi planlanmalıdır. 

 Veri toplama araçları araĢtırmacı tarafından hazırlanmıĢ olup görüĢme sorularına 

ekleme yapılabilir. 
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 AraĢtırmanın gerçekleĢtiği okul erkek yatılı ortaokulu olduğu için farklı cinsiyete 

ulaĢılamamıĢtır. Bu çalıĢma faklı cinsiyetin olduğu karma okullarda 

gerçekleĢtirilebilir.  

 Ayrıca çalıĢma yapılan okul köyde bulunup devlete bağlıdır. Argümantasyona 

dayalı mühendislik tasarım sürecinin farklı türdeki okullarda sonuçları 

araĢtırılabilir. 

 Uygulama yalnızca sınıf içerisinde değil gerekli planlamalar yapılarak sınıf 

dıĢındaki ortamlarda da gerçekleĢtirilebilir. 

 Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci grup çalıĢmalarıyla sağlandığı 

için grup içerisinde sorun yaĢanmaması ve iĢbirliğinin bozulmaması için kurallar 

konulabilir. 

5.2.3 Öğretmenler için öneriler 

 Öğretmenler bu araĢtırma kapsamında geliĢtirilen argümantasyona dayalı 

mühendislik tasarım süreci etkinliklerini derslerinde kullanabilirler.  

 Öğretmenler zümre toplantılarında  mühendislik tasarım süreci ve  argümantasyon 

konusunda çalıĢmalar yapılmasını önerebilir.  

 Öğretmenlere veya öğretmen adaylarına argümantasyon ve mühendislik tasarım 

süreci uygulamaları hakkında bilgilendirme çalıĢmaları yürütülebilir.  

 Farklı branĢlardaki öğretmenlere de argümantasyon ve mühendislik tasarım 

yöntemleriyle ilgili seminer verilebilir.  

 Mevcut fen bilimleri öğretim programında mühendislik tasarım süreci etkinlikleri 

bulunsa da bunların sayısı artırılmalıdır. 

 Okullarda mühendislik tasarım çalıĢmalarının uygulanabileceği koĢullar 

sağlanmalıdır. 

 ÇalıĢmada malzeme yetersizliği olması süreci olumsuz etkilemiĢtir. Mühendislik 

tasarım süreci etkinliklerini uygulamak için okullarda malzeme çeĢitliliği ve sayısı 

artırılabilir. 
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EKLER 

EK-1 Veli Ġzin Belgesi 

Sevgili Veliler, 

“Madde ve Isı Ünitesinde Argümantasyon Temelli Mühendislik Tasarım Süreci 

Uygulamaları : Ortaokul 6. Sınıf  Öğrencilerinin GörüĢ ve Deneyimleri” baĢlıklı 

araĢtırmayı yürütmekteyim. AraĢtırma 6. sınıf öğrencilerinin madde ve ısı ünitesinde 

uygulanan argümantasyon temelli mühendislik tasarım sürecine iliĢkin görüĢlerini alma 

ve deneyimlerini belirleme amacıyla bu araĢtırma yapılacaktır. Bu amaçla madde ve ısı 

ünitesi boyunca öğrencilere argümana dayalı mühendislik tasarım süreci etkinlik 

kağıtları uygulatılacak etkinlik sonunda öğrencilerle yarı yapılandırılmıĢ görüĢme 

yapılacaktır. Ders esnasında öğrencilerin akran değerlendirme yapmaları ayrıca ders 

sonunda öğrencilerden günlük tutmaları istenecektir. ÇalıĢmaya katılım tamamen 

gönüllük esasına dayalıdır. Öğrenci araĢtırmaya katılmayabilir veya dilediği anda 

ölçekleri doldurmaktan vazgeçebilir. AraĢtırma kapsamında çocuğunuzun bedensel 

veya ruhsal sağlığını olumsuz etkileyecek ya da kimliğini açığa çıkaracak herhangi bir 

bilgi istenmemektedir. Bu nedenle çalıĢma herhangi bir risk taĢımamaktadır. 

Çocuğunuzdan alınan bilgiler bilimsel amaçla kullanılacak ve hiçbir Ģekilde üçüncü 

Ģahıslarla paylaĢılmayacaktır. Çocuğunuzun bu araĢtırmaya katılmasına izin vererek 6. 

sınıf öğrencilerinin madde ve ısı ünitesinde argümana dayalı mühendislik tasarım süreci 

uygulamaları hakkında görüĢleri alınabilecek ve deneyimleri belirlenebilecektir. 

AraĢtırma ile ilgili sorularınızı aĢağıdaki e-posta adresini ya da telefon numarasını 

kullanarak sorabilirsiniz.  

Saygılarımla, 

Fen Bilimleri Öğretmeni Dilara ġENYILDIZ 

MuĢ Alparslan Üniversitesi / Fen Bilimleri Enstitüsü 

Fen Bilgisi Eğitimi Yüksek Lisans 

 

Çocuğum  bu araştırmaya katılmasına izin veriyorum. Çocuğumun çalışmayı istediği 

zaman yarıda kesip bırakabileceğini biliyorum ve alınan bilgilerin araştırmada 

bilimsel amaçlarla kullanılmasını kabul ediyorum. 

Velinin Adı-Soyadı...................  

İmza ...............................     
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EK-2 Öğrenci Günlüğü 

Tarih : 

Grup Adı : 

 

Bugünkü etkinlikte.............................................................................................................. 

..................................................................................................................................yaptık. 

Etkinliği yaparken ..............…………………………......................................................... 

 .............................................................................................................................fark ettim. 

Tasarımımızı yaparken......................................................................................................... 

...................................................................................................basamaklarında zorlandık. 

Yaptığımız etkinlikte ...........................................................................................................  

............................................................................................................................hissettim.

Grubumdaki arkadaĢlarımla ............................................................................................... 

....................................................................................... konusunda fikir ayrılığı yaĢadım. 

............................................................................kavramlarını öğrendiğimi düĢünüyorum.  

......................................................................kavramlarını öğrenemediğimi düĢünüyorum. 

Tasarımımı tekrar yapacak olsaydım .................................................................................. 

…………..…………………….................................................................önem verirdim.  

Tasarımda.......................................................................................................hoĢuma gitti, 

...................................................................................................................hoĢuma gitmedi. 

Etkinlikte ............................................................................................................................ 

..............................................................................................................................olmalıydı. 

Eğlendim çünkü.................................................................................................................... 

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

Sıkıldım çünkü.....................................................................................................................  

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

Grup çalıĢması yapmak istemezdim çünkü......................................................................... 

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

Mühendislik tasarım süreci basamakları hakkında ............................................................. 

..................................................................................................................... düĢünüyorum. 

Günlüğüme eklemek istediklerim ....................................................................................... 

.............................................................................................................................................. 
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EK-3 Yarı YapılandırılmıĢ GörüĢme Formu 

 

Tarih : 

 

Bu formda argümantasyona dayalı mühendislik tasarım süreci ile ilgili 10 adet 

yapılandırılmıĢ soru bulunmaktadır. Bu soruların hazırlanması için mühendislik tasarı 

ile ilgili literatür taraması yapılmıĢtır. Sorular hazırlanarak mühendislik tasarım süreci 

konusunda uzman olan bir öğretim üyesinden, argümantasyon konusunda uzman olan 

baĢka bir öğretim üyesinden ve Türkçe öğretmeninden görüĢ alınmıĢtır. Alanında 

uzman olan kiĢilerin belirttiği önerileri, eleĢtirileri ve görüĢleri doğrultusunda görüĢme 

sorularına son hali verilmiĢtir. Lütfen hiçbir soruyu boĢ bırakmayınız. Formda bulunan 

sorular aĢağıda sırasıyla verilmiĢtir: 

 

1. Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecini beğendiniz mi ? Neden ? 

2. Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin size nasıl katkıları / yararları 

oldu ? Açıklayınız. 

3. Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin olumsuz yanları var mı ? 

Varsa nelerdir ? 

4. Etkinlik sürecinde neler hissettin ? Korku / EndiĢe / Kaygı yaĢadığın oldu mu ? 

5. Etkinlik sürecinde eğlenceli bulduğun noktalar nelerdir ? 

6. Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin en çok hangi aĢamasında 

zorlandınız ? Neden ? 

7. Zorlandığınız kısımlarda neler yaptınız ? Açıklayınız ? 

8. Argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecinin en çok hangi aĢamasını 

beğendiniz ? Neden ? 

9. Ġleride argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecine zaman ayırmak ister 

misiniz ? 

10. Okul dıĢında da argümantasyona dayalı mühendislik tasarım sürecini uygulamak 

ister misiniz ? 
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EK-4  Etik Kurul Ġzni  
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EK-5 MuĢ Milli Eğitim Bakanlığı AraĢtırma Ġzni  
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EK-6 Argümantasyona Dayalı Mühendislik Tasarım Süreci Etkinlikleri 

 

 

ETKĠNLĠK-1: GEMĠ MÜHENDĠSĠ OLDUM 

Kazanım: F.6.4.2.1. Yoğunluğu tanımlar.                     Tarih: 

Süre: 6 ders saati  

Grup Adı: 

Grup Üyeleri:  

Grup Sözcüsü:                               Yazıcı:                                         Malzeme Alıcı: 

Örnek Olay: Ahmet arkadaĢlarıyla oyun oynarken kağıttan bir gemi yapar ve gemisini 

yüzdürmek ister. Leğenin içerisine su koyduktan sonra gemisini suyun üzerine bırakır. 

Gemisinin suyun üzerinde yüzmeyip battığını görür ve bu duruma çok üzülür. Sizden 

bir gemi mühendisi olduğunuzu hayal etmeniz ve suyun üzerinde  batmayacak bir gemi 

inĢa etmeniz istenmektedir. Geminizin yapımında aĢağıdaki kriterlere dikkat ederek 

tasarımınızı gerçekleĢtiriniz. 

Maliyet Tasarımınızın maliyeti 60 tl‟yi geçmemelidir. 

Dayanıklılık Gemiyi suyun üzerine koyduğunuzda an az 1 dakika batmamalıdır. 

Görünüm Tasarımın Ģekli gemiye benzemeli ve temiz olmalıdır. 

Zaman Tasarımı belirtilen süre içinde (2 ders saati) tamamlamıĢ olmalısınız. 

Malzeme Sayısı En az 5 malzeme en fazla 15 malzeme kullanabilirsiniz. 

 

 

 

Ahmet‟in bu örnek olayda karĢılaĢtığı problem/ler neler olabilir? Problem durumunu en 

iyi ifade eden iddia cümleniz nedir ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ġfade ettiğiniz problemi çözmek için ne gibi bilgilere ihtiyacınız vardır? Sınıfta bulunan 

kaynakları (internet, kitap) kullanarak araĢtırma yapabilirsiniz. AraĢtırma sonucunda 

öğrendiklerinizi buraya yazınız. Tasarımınızda hangi araç-gereçleri kullanmayı 

planlıyorsunuz?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. PROBLEMĠN BELĠRLENMESĠ (20 dk.) 

2. OLASI ÇÖZÜMLERĠN ARAġTIRILMASI (20 dk.) 
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Hayal dünyanızı ve yaratıcılığınızı kullanarak ifade ettiğiniz problemleri çözebilmek 

için sizce ne yapılmalıdır? (Her grup üyesi en az 1 tane çözüm önerisi bulmalıdır.) 

 

1. Çözüm önerisi: 

 

2. Çözüm önerisi: 

 

Mühendisler çözüm önerilerinden birine karar verebilmek için aĢağıda verilen karar 

matrisinden yararlanır.  Tabloda önerdiğiniz her bir çözüm önerisi hangi kritere sahipse 

ilgili kutucuğa (+),  sahip değilse (-) iĢareti koyarak en iyi çözümü belirleyiniz. 

 

Çözüm Önerileri 1.Kriter: 

Maliyet 

2.Kriter: 

Dayanıklılık 

3.Kriter: 

Görünüm 

4.Kriter: 

Zaman 

5.Kriter:

Malzeme 

sayısı 

1. 

 

 

     

2. 

 

 

     

3. 

 

 

     

4. 

 

 

     

5. 

 

 

     

6. 

 

     

Grup Ġçi TartıĢma: Her grup üyesi aĢağıdaki soruları tek tek cevaplayacaktır. Sorular 

cevaplandıktan sonra grupça tartıĢma yapılacak ve en iyi çözüm önerisi seçilecektir. 

1. Problemi çözebilmek için iddian nedir? 

 

 

2. Ġddian için gerekçen nedir? 

 

 

3. ArkadaĢlarını kendi argümanına ikna etmek için neler söylersin? 

 

 

 

 

 

Kriterler 

3. EN UYGUN ÇÖZÜMÜN SEÇĠLMESĠ (40 dk.) 
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Prototipin tasarımını yapmadan önce prototipin çizimini yapmanızda fayda vardır. Her 

grup üyesi ayrı ayrı kriterlere dikkat ederek prototipin çizimini aĢağıdaki boĢ kutucuğa 

yapacaktır. Çizimler yapıldıktan sonra grupça çizimlerin iyi ve yanlıĢ yönlerini 

tartıĢacaktır. TartıĢma sonunda grubun prototipini yapacağı çizim boĢ bir sayfaya 

çizilerek karara  varılacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Çiziminizin açıklaması nedir? 

 

 

 Bu çizimi seçme gerekçen nedir? 

 

 

 ArkadaĢlarını kendi çizimine  ikna etmek için neler söylersin? 

 

 

Grupça karar verdiğimiz en iyi çözüm önerisi ............................................................................ 

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

Bilimsel gerekçesi ........................................................................................................................... 

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

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

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

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

4. PROTOTĠPĠN YAPILMASI (80 dk.) 
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Artık grupça çizdiğiniz prototip için  malzemeleri alıp tasarımınızı yapmaya 

baĢlayabilirsiniz. 

Malzeme Listesi Fiyatları Adet Toplam 

Strafor köpük 3 tl   

Fon kağıdı 4 tl   

A-4 kağıdı 1 tl   

Mukavva kağıt 5 tl   

Paket lastiği 1 tl   

Pipet 4 tl   

Çöp ĢiĢ 1 tl   

Kürdan 1 tl   

Bağlantı kablosu 1 tl   

12 V DC motor deney seti 10 tl   

Pil 2 tl   

Makas veya maket bıçağı  3 tl   

Mini led ampul 1 tl   

Cetvel 2 tl   

Tahta blok parçaları 3 tl   

Raptiye 1 tl   

Ġplik 3 tl   

KumaĢ parçası veya bez 4 tl   

Balon 2 tl   

Bakır tel 3 tl   

Sünger 4 tl   

Pastel boya veya sulu boya 2 tl   

Kuru boya veya keçeli kalem 3 tl   

Koli bandı veya yapıĢtırıcı uhu 5 tl   

Plastik ĢiĢe  3 tl   

Silikon tabancası 7 tl   

AhĢap yuvarlak çubuk ve ahĢap dil çubuğu 1 tl   

Güvenlik Uyarısı: Kesici, delici alet kullanırken öğretmeninizden yardım alın ! 
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Prototipi test ederek problemin çözümü için yeterli olup olmadığını tartıĢınız. 

KRĠTERLER Kriterleri Sağlama Durumu                      Sonuç 

Maliyet 60 tl ve altı             

60 tl üzeri                           

Dayanıklılık 1 dakikadan daha kısa sürede battı      

1dakikadan uzun süre yüzdü  

Görünüm Gemi görünümüne sahip                    

Gemi görünümüne sahip değil    

Zaman Belirtilen süre içerisinde 

tamamlandı 

 

Belirtilen süreden daha uzun sürdü     

Malzeme Sayısı 5 ile 15 arası malzeme sayısı        

15 ve üzeri malzeme sayısı           

 

Grup içinde arkadaĢlarınızla tartıĢarak aĢağıdaki soruları cevaplayınız. 

 

 Tasarımınızın güçlü kısımları nelerdir? 

 

 

 Tasarımınızın zayıf kısımları nelerdir? 

 

 

 Tasarımızın geliĢtirilmesi gereken yerleri nelerdir? 

 

 

 

 

 Yaptığınız prototip problemin çözümü için yeterli oldu mu karar veriniz. 

 EVET YETERLĠ OLDU(   )   HAYIR YETERLĠ OLMADI (   ) 

 

ġimdi sizlerden tasarımınızı diğer gruptaki arkadaĢlarınıza sunmanızı istiyorum. Sunum 

yaparken gazete haberi, televizyon reklamı, poster, afiĢ vb. hazırlayarak sunumunuzu 

renkli hale getirebilirsiniz. AĢağıdaki soruları cevaplandırdıktan sonra sunuma 

baĢlayabilirsiniz. 

 

1. ArkadaĢlarınızı tasarımınıza ikna etmek için neler söylersiniz? 

 

 

 

2. Herhangi bir arkadaĢınız tasarımınıza karĢı argümanla cevap verseydi ona ne 

söylerdin? 

 

 

 

 

 

5. PROTOTĠPĠN TEST EDĠLMESĠ (80 dk.) 
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ETKĠNLĠK-2: ENDÜSTRĠ MÜHENDĠSĠYĠM 

Kazanım: F.6.4.3.3. Alternatif ısı yalıtım malzemeleri geliĢtirir.               Tarih: 

Süre: 6 ders saati 

Grup Adı: 

Grup Üyeleri: 

Grup Sözcüsü:                               Yazıcı:                                         Malzeme Alıcı: 

Örnek Olay: Sıcak bir yaz gününde ailesiyle beraber parka giden Süleyman top 

oynarken çok susamıĢtır. Su içmek için annesinin parka getirdiği plastik ĢiĢeyi eline alır. 

ġiĢenin kapağının açık kaldığını ve içerisindeki suyun azaldığını fark eder. Bir endüstri 

mühendisi olduğunuzu varsayarak Süleyman‟ın nasıl bir ĢiĢeye suyunu koyması 

gerektiğini sizler aĢağıda verilen kriterlere dikkat ederek tasarlayınız. 

 

 

Maliyet Tasarımınızın maliyeti 90 tl‟yi geçmemelidir. 

Sıcaklık Ölçümü ġiĢenin sıcaklığı dört dakikada en fazla 2
o
C derece düĢmelidir. 

Görünüm Tasarımın Ģekli ĢiĢeye benzemeli ve temiz olmalıdır. 

Zaman Tasarımı belirtilen süre içinde (2 ders saati) tamamlamıĢ 

olmalısınız. 

Malzeme Sayısı En az 10 malzeme en fazla 20 malzeme kullanabilirsiniz. 

 

1. PROMBELĠN BELĠRLENMESĠ 

 

 

Süleyman‟ın bu örnek olayda karĢılaĢtığı problem/ler nedir? ġiĢenin içindeki suyun 

azalma sebebi ne olabilir? Problem durumunu en iyi ifade eden iddia cümleniz nedir? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ġfade ettiğiniz problemi çözmek için ne gibi bilgilere ihtiyacınız vardır? Sınıfta bulunan 

kaynakları (internet, kitap) kullanarak araĢtırma yapabilirsiniz. AraĢtırma sonucunda 

öğrendiklerinizi buraya yazınız. Tasarımınızda hangi araç-gereçleri kullanmayı 

planlıyorsunuz?  

 

 

 

 

 

 

Hayal dünyanızı ve yaratıcılığınızı kullanarak ifade ettiğiniz problemleri çözebilmek 

için sizce ne yapılmalıdır? (Her grup üyesi en az 1 tane çözüm önerisi bulmalıdır.) 

 

1. Çözüm önerisi: 

 

2. Çözüm önerisi: 

1.PROBLEMĠN BELĠRLENMESĠ (20 dk.) 

2. OLASI ÇÖZÜMLERĠN ARAġTIRILMASI (20 dk.) 

3. EN UYGUN ÇÖZÜMÜN SEÇĠLMESĠ (40 dk.) 
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Mühendisler çözüm önerilerinden birine karar verebilmek için aĢağıda verilen karar 

matrisinden yararlanır.  Tabloda önerdiğiniz her bir çözüm önerisi hangi kritere sahipse 

ilgili kutucuğa (+),  sahip değilse (-) iĢareti koyarak en iyi çözümü belirleyiniz. 

 

Çözüm Önerileri 1.Kriter: 

Maliyet 

2.Kriter: 

Dayanıklılık 

3.Kriter: 

Görünüm 

4.Kriter: 

Zaman 

5.Kriter:

Malzeme 

sayısı 

1. 

 

     

2. 

 

     

3. 

 

     

4. 

 

     

5. 

 

     

6. 

 

     

 

Grup Ġçi TartıĢma: Her grup üyesi aĢağıdaki soruları tek tek cevaplayacaktır. Sorular 

cevaplandıktan sonra grupça tartıĢma yapılacak ve en iyi çözüm önerisi seçilecektir. 

 Problemi çözebilmek için iddian nedir? 

 

 

 Ġddian için gerekçen nedir? 

 

 

 ArkadaĢlarını kendi argümanına ikna etmek için neler söylersin? 

 

 

 

 

 

 

2-  
 

 

 

 

 

 

 

 

Prototipin tasarımını yapmadan önce prototipin çizimini yapmanızda fayda vardır. Her 

grup üyesi ayrı ayrı kriterlere dikkat ederek prototipin çizimini aĢağıdaki boĢ kutucuğa 

yapacaktır. Çizimler yapıldıktan sonra grupça çizimlerin iyi ve yanlıĢ yönlerini 

tartıĢacaktır. TartıĢma sonunda grubun prototipini yapacağı çizim boĢ bir sayfaya 

çizilerek karara  varılacaktır. 

Kriterler 

Grupça karar verdiğimiz en iyi çözüm önerisi ........................................................................ 

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

. 

Bilimsel gerekçesi ......................................................................................................................... 

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

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

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

 

4. PROTOTĠPĠN YAPILMASI (80 dk.) 
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 Çiziminizin açıklaması nedir? 

 

 

 Bu çizimi seçme gerekçen nedir? 

 

 ArkadaĢlarını kendi çizimine ikna etmek için ne söylersin? 

 

Artık grupça çizdiğiniz prototip için  malzemeleri alıp tasarımınızı yapmaya 

baĢlayabilirsiniz. 

Malzeme Listesi Fiyatları Adet Toplam 

Silikon tabancası 5 tl   

Mukavva kağıt 5 tl   

Paket lastiği 2 tl   

Makas veya maket bıçağı  3 tl   

YapıĢtırıcı bant veya uhu 3 tl   

Cetvel 1 tl   

Pamuk 5 tl   

Fon kağıdı 5 tl   

Alüminyum folyo 5 tl   

A-4 Kağıdı 3 tl   

Tahta parçaları 3 tl   

Boya kalemleri 3 tl   

Yağlı kağıt 5 tl   

Yün iplik 3 tl   

KumaĢ parçası veya bez 5 tl   

Sünger 3 tl   

Keçe 5 tl   

Plastik ĢiĢe 5 tl   

Kavanoz 5 tl   

Oyun hamuru 5 tl   

Strafor köpük 3 tl   

Streç film 4 tl   

AhĢap dil çubuğu 1 tl   

Toplam  

Maliyet: 

 

Güvenlik Uyarısı: Kesici, delici alet kullanırken öğretmeninizden yardım alın ! 
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Prototipi test ederek problemin çözümü için yeterli olup olmadığını tartıĢınız. 

KRĠTERLER Kriterleri Sağlama Durumu Sonuç 

Maliyet 90 tl altı                             

90 tl                                      

90 tl üzeri                           

Sıcaklık Ölçümü 1 dk. sıcaklık  

4.dk sıcaklık        

5.dk sıcaklık             

Görünüm ġiĢe görünümüne sahip                    

ġiĢe görünümüne sahip değil    

Zaman Belirtilen süre içerisinde bitti       

Belirtilen süreden uzun sürdü     

Malzeme Sayısı 10 ile 20 arası malzeme sayısı        

20 ve üzeri malzeme sayısı           

Grup içinde arkadaĢlarınızla tartıĢarak aĢağıdaki soruları cevaplayınız. 

 

 Tasarımınızın güçlü kısımları nelerdir? 

 

 

 

 

 Tasarımınızın zayıf kısımları nelerdir? 

 

 

 

 

 Tasarımızın geliĢtirilmesi gereken yerleri nelerdir? 

 

 

 

 

 Yaptığınız prototip problemin çözümü için yeterli oldu mu karar veriniz. 

 EVET YETERLĠ OLDU(   )   HAYIR YETERLĠ OLMADI (   ) 

 

ġimdi sizlerden tasarımınızı diğer gruptaki arkadaĢlarınıza sunmanızı istiyorum. Sunum 

yaparken gazete haberi, televizyon reklamı, poster, afiĢ vb. hazırlayarak sunumunuzu 

renkli hale getirebilirsiniz. AĢağıdaki soruları cevaplandırdıktan sonra sunuma 

baĢlayabilirsiniz. 

1. ArkadaĢlarınızı tasarımınıza ikna etmek için neler söylersiniz? 

 

 

2. Herhangi bir arkadaĢınız tasarımınıza karĢı argümanla cevap verseydi ona ne 

söylerdin? 

 

 

 

 

5. PROTOTĠPĠN TEST EDĠLMESĠ (80 dk.) 



112 

 

 

ETKĠNLĠK-3: DAYANIKLI PORTAKALLARIM 

Kazanım: F.6.4.3.2. Binalarda kullanılan ısı yalıtım malzemelerinin seçilme ölçütlerini 

belirler.  

Süre: 6 ders saati                                                                            Tarih: 

Grup Adı: 

Grup Üyeleri: 

Grup Sözcüsü:                               Yazıcı:                                         Malzeme Alıcı: 

Örnek Olay: Çiftçi olan Tahsin Bey‟in, topladığı portakallarını satana kadar depoda 

bekletmesi gerekmektedir. Bahçesinde deposu olmadığı için depo yapmaya karar verir. 

Depolayacağı yeri  yaparken portakalların sıcaktan etkilenmemesine dikkat edecektir. 

Siz bir inĢaat mühendisi olduğunuzu varsayarak Tahsin Bey‟in durumunda olsaydınız 

depolayacağınız yeri nasıl tasarlardınız?  AĢağıdaki kriterlere dikkat ederek tasarımınızı 

gerçekleĢtiriniz. 

Maliyet Tasarımınızın maliyeti 1000 tl‟yi geçmemelidir. 

Sıcaklık Ölçümü Deponun sıcaklığı 4 dakikada  en fazla 1
o
C artmalıdır. 

Görünüm Tasarımın Ģekli depoya benzemeli ve temiz olmalıdır. 

Zaman Tasarımı belirtilen süre (2 ders saati) içinde tamamlamıĢ 

olmalısınız. 

Malzeme Sayısı En az 7 malzeme en fazla 15 malzeme kullanabilirsiniz. 

 

1.PROMBELĠN BELĠRLENMESĠ 

 

 

Tahsin Bey‟in bu örnek olayda karĢılaĢtığı problem/ler neler olabilir? Problem 

durumunu en iyi ifade eden iddia cümleniz nedir? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ġfade ettiğiniz problemi çözmek için ne gibi bilgilere ihtiyacınız vardır? Sınıfta bulunan 

kaynakları (internet, kitap) kullanarak araĢtırma yapabilirsiniz. AraĢtırma sonucunda 

öğrendiklerinizi buraya yazınız. Tasarımınızda hangi araç-gereçleri kullanmayı 

planlıyorsunuz?  

 

 

 

 

 

 

 

Hayal dünyanızı ve yaratıcılığınızı kullanarak ifade ettiğiniz problemleri çözebilmek 

için sizce ne yapılmalıdır? (Her grup üyesi en az 1 tane çözüm önerisi bulmalıdır.) 

 

1.Çözüm önerisi: 

 

2.Çözüm önerisi: 

1. PROBLEMĠN BELĠRLENMESĠ (20 dk.) 

2. OLASI ÇÖZÜMLERĠN ARAġTIRILMASI (20 dk.) 

3. EN UYGUN ÇÖZÜMÜN SEÇĠLMESĠ (40 dk.) 
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Mühendisler çözüm önerilerinden birine karar verebilmek için aĢağıda verilen karar 

matrisinden yararlanır.  Tabloda önerdiğiniz her bir çözüm önerisi hangi kritere sahipse 

ilgili kutucuğa (+),  sahip değilse (-) iĢareti koyarak en iyi çözümü belirleyiniz. 

 

Çözüm Önerileri 1.Kriter: 

Maliyet 

2.Kriter: 

Dayanıklılık 

3.Kriter: 

Görünüm 

4.Kriter: 

Zaman 

5.Kriter:

Malzeme 

sayısı 

1. 

 

     

2. 

 

     

3. 

 

     

4. 

 

     

5. 

 

     

6. 

 

     

 

 

Grup Ġçi TartıĢma: Her grup üyesi aĢağıdaki soruları tek tek cevaplayacaktır. Sorular 

cevaplandıktan sonra grupça tartıĢma yapılacak ve en iyi çözüm önerisi seçilecektir. 

 

 Problemi çözebilmek için iddian nedir? 

 

 

 Ġddian için gerekçen nedir? 

 

 

 ArkadaĢlarını kendi argümanına ikna etmek için neler söylersin? 

 

 

 

 

3-  
 

 

 

 

 

 

 

Prototipin tasarımını yapmadan önce prototipin çizimini yapmanızda fayda vardır. Her 

grup üyesi ayrı ayrı kriterlere dikkat ederek prototipin çizimini aĢağıdaki boĢ kutucuğa 

yapacaktır. Çizimler yapıldıktan sonra grupça çizimlerin iyi ve yanlıĢ yönlerini 

tartıĢacaktır. TartıĢma sonunda grubun prototipini yapacağı çizim boĢ bir sayfaya 

çizilerek karara  varılacaktır. 

Kriterler 

Grupça karar verdiğimiz en iyi çözüm önerisi ............................................................................ 

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

Bilimsel gerekçesi ........................................................................................................................... 

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

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

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

 

4. PROTOTĠPĠN YAPILMASI (80 dk.) 
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 Çiziminizin açıklaması nedir ? 

 

 Bu çizimi seçme gerekçen nedir? 

 

 ArkadaĢlarını kendi çizimine  ikna etmek için neler söylersin ? 

 

Artık grupça çizdiğiniz prototip için  malzemeleri alıp tasarımınızı yapmaya 

baĢlayabilirsiniz. 

 

Malzeme Listesi Fiyatları Adet Toplam 

Strafor köpük 5 tl   

TaĢ 1 tl   

Silikon tabancası 15 tl   

Mukavva kağıt 10 tl   

A-4 Kağıdı 3 tl   

Alüminyum folyo 4 tl   

Pipet 3 tl   

Bakır tel 3 tl   

Raptiye 3 tl   

Paket lastik 5 tl   

ġiĢe kapağı 5 tl   

Karton koli 40 tl   

Çöp ĢiĢ 3 tl   

Dil çubuğu 2 tl   

Fon kağıdı 5 tl   

Kürdan 3 tl   

Pamuk 5 tl   

Makas veya maket bıçağı  3 tl   

YapıĢtırıcı bant veya uhu 3 tl   

Cetvel 1 tl   

Oyun Hamuru 5 tl   

Yağlı kağıt 5 tl   

Keçe 5 tl   

Boya kalemleri 3 tl   

Tahta blok 5 tl   
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Ġplik 2 tl   

KumaĢ parçası veya bez 5 tl   

Sünger 5 tl   

Toplam  

Maliyet: 

 

Güvenlik Uyarısı: Kesici, delici alet kullanırken öğretmeninizden yardım alın ! 

 

 

 

 

Prototipi test ederek problemin çözümü için yeterli olup olmadığını tartıĢınız. 

KRĠTERLER Kriterleri Sağlama Durumu Sonuç 

Maliyet 100 tl altı                             

100 tl                                      

100 tl üzeri                           

Sıcaklık 

Ölçümü 

1. dakikada sıcaklık  

4. dakikada sıcaklık        

5.dakikada sıcaklık         

Görünüm Depo görünümüne sahip                    

Depo görünümüne sahip değil    

Zaman Belirtilen süre içerisinde bitti       

Belirtilen süreden uzun sürdü     

Malzeme Sayısı 7 ile 15 arası malzeme sayısı        

15 ve üzeri malzeme sayısı           

 

Grup içinde arkadaĢlarınızla tartıĢarak aĢağıdaki soruları cevaplayınız. 

 

 Tasarımınızın güçlü kısımları nelerdir? 

 

 

 Tasarımınızın zayıf kısımları nelerdir? 

 

 

 Tasarımızın geliĢtirilmesi gereken yerleri nelerdir? 

 

 

 Yaptığınız prototip problemin çözümü için yeterli oldu mu karar veriniz. 

 EVET YETERLĠ OLDU(   )   HAYIR YETERLĠ OLMADI (   ) 

 

 

ġimdi sizlerden tasarımınızı diğer gruptaki arkadaĢlarınıza sunmanızı istiyorum. Sunum 

yaparken gazete haberi, televizyon reklamı, poster, afiĢ vb. hazırlayarak sunumunuzu 

renkli hale getirebilirsiniz. AĢağıdaki soruları cevaplandırdıktan sonra sunuma 

baĢlayabilirsiniz. 

1. ArkadaĢlarınızı tasarımınıza ikna etmek için neler söylersiniz? 

 

 

2. Herhangi bir arkadaĢınız tasarımınıza karĢı argümanla cevap verseydi ona ne 

söylerdin? 

5. PROTOTĠPĠN TEST EDĠLMESĠ ( 80 dk. ) 
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ETKĠNLĠK-4: HER EVĠN ELEKTRĠĞĠ VAR 

Kazanım:  

F.6.4.4.1. Yakıtları, katı, sıvı ve gaz yakıtlar olarak sınıflandırıp yaygın Ģekilde 

kullanılan yakıtlara örnekler verir. Fosil yakıtların sınırlı olduğu ve yenilenemez enerji 

kaynaklarından biri olduğu belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi 

örnekler verilerek vurgulanır.  

Süre: 6 ders saati                                                                                   Tarih: 

Grup Adı: 

Grup Üyeleri: 

Grup Sözcüsü:                               Yazıcı:                                         Malzeme Alıcı: 

Örnek Olay: Köylerinde sık sık elektrik kesilen Gizem bu duruma çözüm bulmak ister. 

Köylerinin konumunu düĢünerek elektrik üretmeye karar verir. Köyleri yüksek bir 

dağda yer  aldığı için rüzgar türibinini kullanarak elektrik üretmeye karar verir. 

Kendinizi enerji sistemleri mühendisi olarak hayal ederek  Gizem‟in problemini 

çözmeye ne dersiniz? Tasarımınızın yapımında aĢağıdaki kriterlere dikkat ederek 

tasarımınızı gerçekleĢtiriniz. 

Maliyet Tasarımınızın maliyeti 100 tl‟yi geçmemelidir. 

Tasarımın 

ÇalıĢması 

Rüzgar türibini çalıĢıyor olmalıdır. 

Görünüm Tasarımın Ģekli gerçeğine  benzemeli ve temiz olmalıdır. 

Zaman Tasarımı belirtilen süre (2 ders saati) içinde tamamlamıĢ 

olmalısınız. 

Malzeme Sayısı En az 10 malzeme en fazla 15 malzeme kullanabilirsiniz. 

 

1.PROMBELĠN BELĠRLENMESĠ 

 

 

Gizem‟in bu örnek olayda karĢılaĢtığı problem/ler neler olabilir? Problem durumunu en 

iyi ifade eden iddia cümleniz nedir? 

 

 

 

 

 

 

 

Ġfade ettiğiniz problemi çözmek için ne gibi bilgilere ihtiyacınız vardır? Sınıfta bulunan 

kaynakları (internet, kitap) kullanarak araĢtırma yapabilirsiniz. AraĢtırma sonucunda 

öğrendiklerinizi buraya yazınız. Tasarımınızda hangi araç-gereçleri kullanmayı 

planlıyorsunuz?  

 

 

 

 

 

Hayal dünyanızı ve yaratıcılığınızı kullanarak ifade ettiğiniz problemleri çözebilmek 

için sizce ne yapılmalıdır? (Her grup üyesi en az 1 tane çözüm önerisi bulmalıdır.) 

1.Çözüm önerisi: 

 

2.Çözüm önerisi: 

1.PROBLEMĠN BELĠRLENMESĠ (20 dk.) 

2. OLASI ÇÖZÜMLERĠN ARAġTIRILMASI (20 dk.) 

3. EN UYGUN ÇÖZÜMÜN SEÇĠLMESĠ (40 dk.) 
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Mühendisler çözüm önerilerinden birine karar verebilmek için aĢağıda verilen karar 

matrisinden yararlanır.  Tabloda önerdiğiniz her bir çözüm önerisi hangi kritere sahipse 

ilgili kutucuğa (+),  sahip değilse (-) iĢareti koyarak en iyi çözümü belirleyiniz. 

 

Çözüm Önerileri 1.Kriter: 

Maliyet 

2.Kriter: 

Dayanıklılık 

3.Kriter: 

Görünüm 

4.Kriter: 

Zaman 

5.Kriter:

Malzeme 

sayısı 

1. 

 

     

2. 

 

     

3. 

 

     

4. 

 

     

5. 

 

     

6. 

 

     

 

Grup Ġçi TartıĢma: Her grup üyesi aĢağıdaki soruları tek tek cevaplayacaktır. Sorular 

cevaplandıktan sonra grupça tartıĢma yapılacak ve en iyi çözüm önerisi seçilecektir. 

 Problemi çözebilmek için iddian nedir? 

 

 

 Ġddian için gerekçen nedir? 

 

 

 ArkadaĢlarını kendi argümanına ikna etmek için neler söylersin? 

 

 

 

 

4-  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prototipin tasarımını yapmadan önce prototipin çizimini yapmanızda fayda vardır. Her 

grup üyesi ayrı ayrı kriterlere dikkat ederek prototipin çizimini aĢağıdaki boĢ kutucuğa 

yapacaktır. Çizimler yapıldıktan sonra grupça çizimlerin iyi ve yanlıĢ yönlerini 

tartıĢacaktır. TartıĢma sonunda grubun prototipini yapacağı çizim boĢ bir sayfaya 

çizilerek karara  varılacaktır. 

Kriterler 

Grupça karar verdiğimiz en iyi çözüm önerisi ............................................................................ 

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

Bilimsel gerekçesi ........................................................................................................................... 

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

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

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

 

4. PROTOTĠPĠN YAPILMASI (80 dk. ) 
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 Çiziminizin açıklaması nedir? 

 

 

 Bu çizimi seçme gerekçen nedir? 

 

 

 

 ArkadaĢlarını kendi çizimine  ikna etmek için neler söylersin? 

 

 

 

Artık grupça çizdiğiniz prototip için  malzemeleri alıp tasarımınızı yapmaya 

baĢlayabilirsiniz. 

 

Malzeme Listesi Fiyatları Adet Toplam 

Strafor köpük 5 tl   

Pervane 10 tl   

Silikon tabancası 10 tl   

Mukavva kağıt 5 tl   

Paket lastiği 2 tl   

Pipet 2 tl   

Çöp ĢiĢ 3 tl   

Pil 5 tl   

Bağlantı kablosu 12 tl   

12 V DC Motor 15 tl   

Anahtar 3 tl   

Makas veya maket bıçağı  3 tl   

YapıĢtırıcı bant veya uhu 3 tl   

Cetvel 1 tl   

Pil yatağı 2 tl   

ġiĢe kapağı 1 tl   

Boya kalemleri 3 tl   

Fon kağıt 5 tl   

Ġplik 2 tl   

Dil çubuğu 3 tl   
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Mini led ampül 3 tl   

Duy 2 tl   

Toplam  

Maliyet: 

 

Güvenlik Uyarısı: Kesici, delici alet kullanırken öğretmeninizden yardım alın ! 

 

 

 

Prototipi test ederek problemin çözümü için yeterli olup olmadığını tartıĢınız. 

 

KRĠTERLER Kriterleri Sağlama Durumu Sonuç 

Maliyet 100 tl altı                             

100 tl                                      

100 tl ve üzeri                           

Tasarımın ÇalıĢması Rüzgar türibini çalıĢıyor    

Rüzgar türibini çalıĢmıyor           

Görünüm Rüzgar türibini görünümüne sahip                    

Rüzgar türibini görünümüne sahip değil    

Zaman Belirtilen süre içerisinde bitti       

Belirtilen süreden uzun sürdü     

Malzeme Sayısı 10 ile 15 arası malzeme sayısı        

15 ve üzeri malzeme sayısı           

Grup içinde arkadaĢlarınızla tartıĢarak aĢağıdaki soruları cevaplayınız. 

 

 Tasarımınızın güçlü kısımları nelerdir? 

 

 

 

 Tasarımınızın zayıf kısımları nelerdir? 

 

 

 

 Tasarımızın geliĢtirilmesi gereken yerleri nelerdir? 

 

 

 Yaptığınız prototip problemin çözümü için yeterli oldu mu karar veriniz. 

 EVET YETERLĠ OLDU(   )   HAYIR YETERLĠ OLMADI (   ) 

 

ġimdi sizlerden tasarımınızı diğer gruptaki arkadaĢlarınıza sunmanızı istiyorum. Sunum 

yaparken gazete haberi, televizyon reklamı, poster, afiĢ vb. hazırlayarak sunumunuzu 

renkli hale getirebilirsiniz. AĢağıdaki soruları cevaplandırdıktan sonra sunuma 

baĢlayabilirsiniz. 

1. ArkadaĢlarınızı tasarımınıza ikna etmek için neler söylersiniz? 

 

 

 

2. Herhangi bir arkadaĢınız tasarımınıza karĢı argümanla cevap verseydi ona ne 

söylerdin? 

 

5. PROTOTĠPĠN TEST EDĠLMESĠ (80 dk.) 



120 

 

 

 

ÖZGEÇMĠġ 

KĠġĠSEL BĠLGĠLER 

 

 

 

 

Adı Soyadı : Dilara ġENYILDIZ 

 

 

EĞĠTĠM 

Derece Adı, Ġlçe, Ġl Bitirme Yılı 

Lise : 
Vali Erol Çakır Anadolu Lisesi/ 

KarĢıyaka/ĠZMĠR 
15/06/2015 

Üniversite : 
Aydın Adnan Menderes Üniversitesi/ 

Efeler/AYDIN 
10/06/2019 

Yüksek Lisans : MuĢ Alparslan Üniversitesi Devam Ediyor. 

Doktora :   

 

 

 

 

Ġġ DENEYĠMLERĠ 

 

Yıl Kurum Görevi 

14.04.2021-05.06.2021 
Ġzmir KarĢıyaka FevzipaĢa 

Ortaokulu 
Öğretmen 

14.09.2021 - Halen 
MuĢ Korkut Kümbet Yunus 

Emre YBO 
Öğretmen 

   

 

 

 

 

 


