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Bu arastirmanin amaci; 6. sinif 6grencilerinin Madde ve Isi iinitesinde uygulanan argiimantasyon
temelli mithendislik tasarim siirecine iligkin goriislerini alma ve deneyimlerini belirlemektir. Bu
aragtirmada nitel ¢aligma yontemlerinden biri olan durum ¢alismasi gergeklestirilmistir. Calisma, 2023-
2024 egitim-6gretim doneminin giiz yariyilinda Mus ilinin Korkut ilgesinde bulunan bir devlet yatili
bolge ortaokulunda, 25 erkek 6grencinin yer aldigi 6. sinif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Aragtirmact
tarafindan hazirlanan, nitel veri toplama araglart olan yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve 6grenci
giinliikleri ile veriler toplanmistir. Toplamda 5 hafta siiren argiimantasyona dayali miihendislik tasarim
stireci etkinliklerinin bitiminde yar1 yapilandirilmig goriisme sorulart uygulanmig ve yapilan her etkinlik
sonunda 6grenci giinliikleri tutulmustur. Toplanan bu veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmis olup
bulgular tablolar halinde sunulmustur. Aragtirma sonucunda &grencilerin argiimantasyona dayali
miihendislik tasarim siireci hakkinda olumlu goriiglere sahip oldugu belirlenmis ve 6grenciler ileride bu
yontemi kullanmak istediklerini belirtmislerdir. Ogrenciler deneyimleri kapsaminda grup calismasi
gerceklestirmeyi sevdiklerini sdylemislerdir. Ayrica argiimantasyona dayali mithendislik tasarim siireci
uygulamasi yiiriitiiliirken bir takim sorunlarla karsilagilmis ve bu sorunlar sonu¢ kisminda agiklanmustir.
Arastirmadan edinilen bulgular neticesinde derslerde argiimantasyona dayali miihendislik tasarim
caligmalar1 yaptirtlmasi dnerilmektedir.
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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 Mus 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. GIRIS
1.1 Problem Durumu

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler hayatimizda degisimlere sebep olmustur. Bu
degisimlere ayak uydurmak insanlar i¢in bir gereksinim haline gelmistir. Bireylerin
degisen yasam kosullarina ayak uydurabilmesi igin elestirel diisiinmesi, sorgulama
yapmast, giindelik yasamda karsisina ¢ikan problemleri ¢6zmesi gerekmektedir (Kiipeli,
2020). Yasanan degisiklikler sosyal yasami da etkileyerek beraberinde sosyal ihtiyaglari
dogurmaktadir (Ayaz, 2019). Bu ihtiyaclar1 giderebilmek icinse fen egitimine yonelmek
gerekmektedir (Yangin, 2006). Bu durumun farkinda olan tilkeler 6gretim programlarini
giincelleyerek degisen yasamin ihtiyaglarini karsilamaya ¢alismaktadir (Ural ve Biimen,
2016). Ulke olarak bulundugumuz gagin gerisinde durmayarak degisen sartlara uygun
ogretim programlarinda giincellemeler yapmamiz gerekmektedir (Kaptan ve Kusakei,
2002; Karahan ve ark., 2015). Ulkemizde 2018°de yayimmlanan mevcut fen bilimleri
dersi Ogretim programi kazanimlarinda Ogrencilerin problemleri ¢ozerek {iriin
olusturmasi, girisim becerisi kazanmasi, inovasyon ve bulus yaparak miihendislik
tasarimi1  siireclerinin  kullanilmasinin  amacglandigi fark edilmistir (Milli Egitim
Bakanlig1 [MEB], 2018). Son donemlerde yapilan arastirma sonuglart gostermektedir ki
fen egitiminin daha kaliteli olmasi i¢in fen ve miihendislik disiplinleri birlikte
kullanilmalidir (Keeley, 2009). Bu sebeple fen bilimleri dersinde fen ve mithendisligin
beraber uygulanmasinin fayda saglayacagi diistiniilmektedir.

Diinyadaki egitime liderlik eden Amerika Birlesik Devletleri (ABD) sorgulama
temelli verdigi fen egitimine ek olarak {ilkenin bilimsel yonden ilerlemesi ve yenilik¢i
anlayis ile miihendisligi de dahil etmistir (Ayaz, 2019). Yillarca arastirma yapmaya
tesvik eden, sorgulama yaptiran fen egitimine mihendislik tasarimi yaklagiminin
eklenmesi gerekmektedir (Akgiindiiz ve ark., 2015; National Research Council [NRC],
2012). Wendel (2008), fen ogretiminde arastirma sorgulama yaklasimi ile tasarim
yaklasiminin ikisinin de ortak bir ¢ergevede uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica
mithendislik tasarimi ve arastirma-sorgulama birbiriyle iligkili olup fen egitiminde
kullanilmaktadir (Brunsell, 2012; Lewis, 2006). Wendell (2008), ¢cocuklarin aragtirma
sorgulama yaklasiminda bilgi topladigini, gerekli agiklamalar yaptigin1 ve bu bilgileri
kanita dayandirdigini, tasarim yaklasiminda ise bir problemin ¢dziimii i¢in prototip

tasarlayip test ederek en uygun ¢6ziimii bulduklarint belirtmistir. Miithendislik tasarim



siireci list seviyede diislinebilme, is birligi i¢cinde c¢alisabilme, arastirip sorgulama
yapmayi gerektirmektedir (Ercan ve Bozkurt, 2013; Marulcu, 2010; National Academy
of Engineering [NAE] ve NRC, 2009; NRC, 2012; Wendell, 2008). Bununla birlikte
Ogrenciler tasarim yaparak miihendislik kabiliyetlerini gelistirirken ayn1 zamanda fen
kazanimlarini da edinebilirler.

Denson’in (2011) dedigi gibi miihendislik tasarim siireci, Ogrencilerin karar
verme kabiliyetlerini artirir. Tiirkiye’de Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
iceriginde karar verme becerisi yer almakta fen egitiminde bu becerinin gelismesi
onemsenmektedir (MEB, 2013; MEB, 2018). Bundan dolayi, Wendell ve Rogers’in
(2013) dedigi gibi miihendislik egitimi, d6gretim programina erken yaslardan itibaren
Ogretilecek sekilde entegre edilmelidir. Miihendislik tasarim temelli fen Ogretimi
calismalarina bakildiginda, smirli sayida oldugu goriilmekte ve fen dersine
mithendisligin nasil aktarilacagi konusunda hala bir takim sikintilar bulunmaktadir
(Hacioglu ve ark., 2016). Giiniimiizde miihendislige verilen 6nem artmasina ragmen,
okullarda miihendislik disiplininin tek basina uygulanmasi, okullardaki imkanlarin
kisitli olmas1 ve bu alanda uzman kisilerin bulunamamasi sebebiyle miihendislik egitimi
yetersiz kalinmaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012). Bu sebeple miihendislik tek basina
degil mevcut olan derslere aktarilarak 6gretim saglanmalidir (Bybee, 2010).

1960’1 yillarin sonlarindan itibaren, miihendislik alanlarinda tasarim kavrami
kullanilsa da egitim alaninda tasarim kavrami sonradan kullanilmaya bagslanmistir
(Kelly, 2008). Egitim alanina girdikten sonra tasarimin egitimdeki etkileri arastirilmaya
baglanmistir (Ayaz, 2019). Wendell ve ark. (2010) yaptiklart calismada, fen
Ogretiminde tasarim yapmanin  faydali oldugunu vurgulamislardir. Giiniimiiz
aragtirmalara baktigimizda tasarim kavramiyla miihendislik siirecinin bir arada
kullanildig1 goriilmektedir (Ayaz, 2019). NRC’ye (2012) gore Ogrencilerin en iyi
tasarim1  yapabilmeleri icin argiimantasyondan yararlanmalar1 gerekmektedir.
Miihendislik tasarim siirecinde birden fazla ¢6ziim bulunur ve bu ¢oziimlerden birine
karar verirken kriterler degerlendirilir. Ogrenciler miihendislik tasarim siirecinde
kriterleri degerlendirirken argiimantasyon yonteminden yararlanabilirler. Bir kavram
aciklanirken bilim insanlari argiimantasyon yontemini kullanmakta, miihendisler ise
argiimantasyon yonteminden etkili ¢oziim yoluna ulasmak amaciyla faydalanmaktadir
(NRC, 2012). Ciinkii miihendisler bir problemi ¢ézerken ve ¢dziimiin yeterliligini yani
ihtiyaclart karsilaylp karsilamadigini sorgularken argiiman iiretip kanit sunmaya

caligirlar (Ball ve ark., 2015).



Arglimantasyon, miihendislik tasarim siirecinde dnemli rol oynamasina ragmen
arglimantasyona dayali miithendislikle ilgili cok az sayida ¢alisma (Chu ve ark., 2018;
Demirel, 2021; Keceli, 2020; Tuhtakaya, 2019) bulunmaktadir. Chu ve ark.’nin (2018)
yaptig1 caligmada sekizinci sinif 6grencileri ile argiimana dayali miithendislik tasarimi
gerceklestirilerek  Ogrencilerinin  miihendislik  kimliginin ~ gelisimine  etkileri,
mithendislige olan ilgi ve algilart incelenmistir.  Kecgeli (2020) fen bilimleri
O0gretmenligi bolimiinde okuyan O0gretmen adaylariyla argiimana dayali miihendislik
calismas1 yaptirarak grup igerisindeki tartismalar1 arastirmistir. Tuhtakaya (2019) ise
yapmis oldugu caligmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecine
ait gorlslerini alinmis, yaraticiliklart degerlendirilmis ve miihendislik becerilerini
arastirmistir. Demirel (2021) 151tk konusunda argiimantasyon destekli miihendislik
calismas1 yaptirarak ortaokul 6grencilerinin 21. yiizyil becerilerine ve dgrenmelerine
etkisini arastirmistir.

Ortaokul ogrencileriyle yapilmis olan miihendislik tasarimi g¢aligmalari
incelendiginde en ¢ok akademik basarinin (Alinak Bozkurt, 2018; Ercan, 2014; Ercan
ve Sahin, 2015; Ozer, 2019; Yasak, 2017), motivasyonun (Aydin ve Karsli, 2019),
tutumun (Alinak Bozkurt, 2018; Yasak, 2017), alginin (Alinak Bozkurt, 2018; Ciftei,
2018) ve miihendislik tasarim becerisinin (Ercan, 2014; Ozer, 2019) arastirildig
gorilmiistiir.

Yapilan arastirmalar bizlere gostermektedir ki gilindelik yasamda karsilastigimiz
problemleri, miihendislik tasarim silirecine argilimantasyon yonteminin unsurlar1 olan
iddia, tartisma ve kanitin entegre edilmesiyle ¢oziilebilir (Corlu, 2014; Demircioglu ve
Ugcar, 2014). Boylece miihendislik tasarim siirecinde 6grenciler en etkili tasarimi
ortaya cikarabilmek i¢in kanitlayict argiimanlar1 kullanirlar (Ball ve ark., 2015). Yani
tasarimlarin avantaj, dezavantaj ve smirliliklarini analiz etmek igin argiimantasyon
kullanirlar (Ercan, 2014). Argiimantasyon, miihendislik tasarimi siireci igerisinde
ogrencilerin problem durumunu belirleyebilmesini, tasarima ve en iyi ¢Oziime Kkarar
verme basamaklarinda orijinal fikirler bulabilmeyi ve bu fikirler arasindan kanita dayali
olan1 segmeleri, karsilarindaki kisiyi en etkili ¢ozlimiin kendi yaptiklar1 olduguna ikna
edebilmesini saglar (Ozdem Yilmaz, 2017). Tiim bunlar bizlere miihendislik tasarim

stireglerine argiimantasyonun dahil edilmesinin faydali olacagini géstermektedir.



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; 6. smif 6grencilerinin Madde ve Is1 iinitesinde uygulanan
argiimantasyon temelli miihendislik tasarim stlirecine iliskin goriislerini alma ve

deneyimlerini belirlemektir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Yasadigimiz bu zamanda Ogrencilerin bilgiyi ezberlemesi degil, bilgiyi
anlamlandirmasi, ¢oziim {iretmesi, ¢Ozlimlerini gelistirmesi beklenmektedir. Bu
beklentinin karsilanmasi ise miihendislik tasarim siireciyle saglanabilir. Miihendislik
tasarim siireci yaklasimi Ogrencilerin problem durumunu diigiinlip, ¢6ziim yollarin
belirleyip en dogru ¢oziimii segerek prototip iiretmeyi saglar. Gilinlimiizde miihendislik
tasarim siirecinin uygulanmasi fen 6gretimi agisindan biiyiik bir éneme sahiptir. Bu
calismayla 6grencilerin kendilerini miithendis yerine koyarak diistinmeleri saglanmistir.
Bu sayede Ogrenciler miihendis gibi diisiinerek miihendis gibi tasarimlarini ortaya
koymuslardir.

Argiimana dayali miihendislik ise Ogrencilerin grup icinde tartisarak argiiman
tiretmelerini ve prototip tasarlamalarin1 kapsar (Chu ve ark., 2018). Gruplar arasi
tartismalar gerceklesirken bazi sorunlar yasanabilir veya tasarimi gerceklestirirken
birtakim sorunlarla karsilasilabilir. Gergeklestirilen bu arastirma argiimana dayali
miihendislik tasarimi yapilirken karsilasilan sorunlarin neler oldugunu belirlememize
olanak saglar. Alan yazin incelendiginde genellikle grup igerisinde anlagmazlik
yasanmasi (Dogan ve ark., 2017) gibi sorunlarla karsilasildigi goriilmektedir.

2017 yilinda fen bilgisi Ogretim programinda yapilan degisiklikler ile
mithendisligin konulara entegre edilmeye c¢aligildigi goriilmiistiir. Fen bilgisi egitimi
konu alanlarina 2017 yilinda “ Fen ve Miihendislik” isimli konu alani ilave edilmistir
(MEB, 2017). 2017 &gretim programinda “fen dersinin 6grencinin merkezde oldugu
ortamlarda (problem, argiimantasyon vb.) gerceklestirilmesi ongoriilmektedir” ifadesi
yer almistir (MEB, 2017, s.11). 2018 yilinda yapilan degisiklik ile “Ogretim
Programmda Alana Ozgii Beceriler” baghg altinda miihendislik ve tasarim
becerilerinden s6z edilmistir. Ayrica ders kitaplarinin ilk sayfalarina “Fen, Miithendislik
ve Girisimcilik Uygulamalar1” basligi altinda miihendislik tasarim siireci basamaklar1
eklenmistir. Her sinif kademesinde, eklenen miihendislik tasarim siireci basamaklarinin

sayist degisiklik gostermektedir. Ogrencilerden fen, miihendislik ve girisimcilik



uygulamalar1 kisminda bulunan uygulama adimlarini izleyerek o konuya ait uygulama
yapmalar1 ve yapmis olduklar1 prototipi sene sonunda yapilacak olan bilim senliginde
sunmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018). Bu calisma, fen bilimleri dersi 6gretim
programinda Ggrencilerden beklenenler ile Ortiistiigii i¢in  Oonemli oldugu
diistiniilmektedir. Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlara baktigimizda
birgogunun tasarim odakli ve 6grenci merkezli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple fen
egitiminde miihendislik tasarim siireglerini kullanmak bu caligmanin 6nemini ortaya
koymaktadir.

Derslerin  miihendislik tasarim siireciyle islenmesi bazi Onemli faktorlerin
gelisimine sebep olabilmektedir. Bu faktorlerden ilkine O6grenci motivasyonlarinin
artmasi diyebiliriz. Miihendislik tasarim siirecinin her asamasinda Ogrenciler isbirligi
icerisinde kararlar almaktadir. Ozer (2005) yapmis oldugu calismada 6grencilerin
isbirligi igerisinde ¢aligmalarinin derse olan motivasyonlarinin yiikseldigini goérmiistiir.
Diger bir faktor ise 0grencilerin akademik basarilarinin artmasidir (Ercan, 2014; Ercan
ve Sahin, 2015; Marulcu, 2010; Ozer, 2019; Yasak, 2017). Ercan’a (2014) gore
Ogrencilerinin ders basarilarinin artmasinda iirettikleri prototipin problemin ¢dziimii igin
yeterli olmadiginda gerekli iyilestirmeler, diizenlenmeler yapiyor olmalaridir. Diger bir
faktor kapsaminda Ogrencilerin fen dersine yonelik olumlu tutum gelistirdikleri de
goriilmistir (Karahan ve ark., 2015; Wendell ve Rogers, 2013). Ayrica miihendislik
tasarim stlirecinde Ogrenciler miihendislik basamaklarim1 kullanarak ilerledikleri ve
miihendis gibi diisiindiikleri i¢in onlarin miihendislik alaniyla ilgili kariyer bilinci de
gelismigtir. Kariyer bilincinin gelistigini Gencer’in (2015) yapmis olduklar1 ¢alisma
bizlere gostermektedir.

Fen 6gretiminde argiimantasyon ile yapilan caligmalara bakildiginda (Demirel,
2017; Giilseven, 2020) ise bircogunun argiimantasyona dayali uygulamalar yaptirdiktan
sonra arglimantasyon becerisini incelemeye yonelik oldugu tespit edilmistir. Tug (2020)
yapmis oldugu miihendislik tasarim ¢alismasinda miihendislik tasarim stireglerine
arglimantasyonun dahil edilmesi gerektigi onerisinde bulunmustur.

Fen bilimleri dersi kazanimlarina uygun az sayida, argiimana dayali miithendislik
tasarimi etkinligi bulunmaktadir. Bu arastirmada hazirlana etkinliklerin, diger
arastirmacilara ve fen bilgisi 6gretmenlerine kilavuzluk etmesi beklenmektedir. Bu
aragtirmada gerceklestirilen argiimana dayali miihendislik tasarim siireci uygulama
etkinliklerine hicbir c¢alismada ulasilamamistir. Ayrica arastirmaci tarafindan

hazirlanilan yar1 yapilandirilmis  goriisme formu da calismanin = 6zgiinliiglini



saglamaktadir. Bu caligma oOrneklem agisindan incelenirse; sosyoekonomik diizeyi
diisiik olan ve kdyde yasayan Ogrencilerin, giindelik yasamda karsilagtiklar1 sorunlara
miithendisler gibi diisiinlip c¢alisarak ¢6ziim bulma konusunda gelisimleri ¢alisma igin
onemlidir. Uygulamadaki farkliliklar ve incelenen degiskenler bu c¢alismayir farkl
kilmaktadir. Clinkii literatiirde argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci
uygulamalariyla goriis ve deneyimin incelendigi ¢aligma bulunamamigstir. Daha ¢ok
basari, motivasyon, algi, tutum ve becerinin incelendigi calismalarin yer aldigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin deneyimleri dogrultusunda gériislerinin alinmasi, ileride
yapilacak olan ¢aligmalara yol gostermesi ve fen bilimleri dersinin islenisinin
diizenlenmesi ag¢isindan 6nemli olacag: diistiniilmektedir.

Ortaokul Ogrencileriyle miihendislik tasarim siirecinin uygulandigi ve farkli
degiskenler inceleyen arastirmalar (Alinak Bozkurt, 2018; Aydin ve Karsli Baydere,
2019; Aydogan, 2019; Bulut, 2019; Ekmekgi, 2022; Ercan ve Sahin, 2015; Gok, 2019;
Kiipeli, 2020; Musaoglu, 2020) mevcuttur. Mevcut olan bu aragtirmalar arglimantasyon
entegreli miihendislik tasarim siireci ¢aligmast degildir. Literatiirde Science,
Technology, Engineering ve Mathematics [STEM] igerisine argiimantasyonun dahil
edildigi calismalar ( Giilen, 2018; Giilen ve Yaman, 2018; Giilseven ve ark., 2021;
Sarioglu, 2022; Yildirrm ve Tiirk, 2018) olsa da bu g¢alismalarda da miihendislik
tasarim silireci basamaklar1 kullanilmamistir. Literatiire baktigimizda her STEM
uygulamalarinda  mihendislik  tasarim  siireci  basamaklarinin  kullanilmadigi
gorilmektedir. Bu sebeple arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci
basamaklarinin uygulandigi ¢alismalarinin sayisi sinirhidir.

Gergeklestirilen mevcut calismada arglimana dayali miihendislik tasarim siireci
i¢in hazirlanan etkinlikler, 6. sinif madde ve 1s1 linitesini kapsamaktadir. Madde ve 1s1
tinitesinde miihendislik tasarim siireci basamaklariyla gerceklestirilen arastirmalar ¢ok
az sayida bulunsa da ( Kogan, 2019; Sapkan, 2019; Uzel, 2020) bu aragtirmalardaki
miithendislik tasarim siireci etkinlikleri argiimantasyona dayali degildir ve Ogrenci
goriis ve deneyimini incelememektedir. Ortaokul 6grencileriyle argiimantasyon temelli
mihendislik tasarim siireci etkinliklerinin uygulandig1 ¢aligmalar ( Demirel, 2021;
Tozlu ve ark., 2019; Tug, 2020) smrh sayidadir. Sinirli sayidaki arastirmalar bu
calismadan farkli tinite ve farkli sinif diizeyinde 6grenci ile gerceklestirilmistir. Yapilan
literatiir taramasinda, argiimana dayali miihendislik tasarimu ile ilgili goriis ve deneyim
belirleme ¢aligmalarina ulasilamamistir. Boylece mevcut c¢alismayla literatiirdeki

boslugun doldurulacag diisiintilmektedir.



1.4 Problem Ciimlesi

6. siif 6grencilerinin madde ve 1s1 iinitesinde uygulanan argiimantasyon temelli

miihendislik tasarim siirecine iligkin goriis ve deneyimleri nelerdir?

1.5 Arastirma Sorulari

1. 6. siif dgrencilerinin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecine iliskin
gorusleri nelerdir ?

2. 6. smif Ogrencilerinin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecine iliskin
deneyimleri nelerdir ?

3. 6. sinif 6grencilerinin argiimantasyona dayali mithendislik tasarim siireci etkinlik

uygulamasinda karsilastiklar1 sorunlar nelerdir ?

1.6 Arastirmanin Sinirhhiklar:

Mevcut aragtirmanin sinirliliklar: agagida maddeler halinde belirtilmistir.
1. Arastirma 2023-2024 egitim 6gretim yilindaki 25 kisiden olusan 6. sinif dgrencileri
ile siurhidir.
2. Aragtirmanin uygulanmasi 5 hafta, 30 ders saati ile sinirlidir.
3. Arastirma yalnizca 6. sinif madde ve 1s1 tinitesi ile sinirhidir.
4. Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim basamaklarindaki uygulamalarin

yapilmasi1 okuldaki malzemelerle sinirlt olmustur.

1.7 Arastirmanin Sayiltilar

1. Gruplar miithendislik tasarim etkinliklerini yaparken birbirinden bagimsiz diisiiniip
cizimleri yapmis daha sonra igbirligi i¢inde karar verilmistir.

2. Arastirmaya katki saglayan Ogrenciler veri toplama araclarmi igtenlikle
cevaplandirmiglardir.

5. Arastirmada veri toplama araglari hazirlanirken, arglimantasyona dayal
miihendislik tasarim etkinlikleri hazirlanirken, veri analiz edilirken goriisleri alinan

uzmanlarin samimi olduklar1 varsayilmaktadir.



1.8 Tanimlar

Arglimantasyon: Kisilerin {retti§i argiimanlart savunurken nitelikli kanitlara
dayandirarak diisiincelerini agiklayabilme, karsisindaki bireyleri ikna edebilme ¢abasina
girme, bilimsel konularda kendilerini bilim insani1 olarak goriip diislince iiretebilme,
urettikleri diistinceleri farkli yollarla aktarabilme ve tartisabilme siireci seklinde
tanimlanabilir (Aktamis ve Higde, 2017).

Miihendislik Tasarim Siireci: Gerekli ihtiyaglar1 saglayacak ve problemin
¢Ozlimiinde siireg, ara¢c ya da sistem dizayn etmeyi iceren devamli olarak bir sonuca

ulagma siirecidir (Bozkurt, 2014).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Miihendislik ve Tasarim

Miihendislik ve tasarim kelimelerinin anlamlar1 ve aralarindaki baglanti iyi bir
sekilde bilinirse miihendislik tasarim siirecinin ilerleyisinin nasil oldugunu
anlayabilmek kolay olur (Bozkurt, 2014). Miihendislik, temel bilimlerin ve matematigin
deneyim, bilgi ve yeteneklerle edilen bilgilerden yararlanarak, g¢evrede bulunan
malzemeleri kullanarak yapilarin, iiriinlere ve makinelere uyarlanmasi siirecidir (Ozcep,
2007). Miihendislik etkinliklerinin bir ¢ogunu inceledigimizde, karsimiza tasarim
kelimesi ¢ikmaktadir (Petroksi, 1996; akt. Bozkurt, 2014). Bu durumda miihendislik
icin bir problemin ¢oziimiinde ¢ogunlukla bir seyler tasarlamanin (desing) oldugu
cikarilabilir  (Ozgep, 2007). Miihendislikte tasarim, miihendislerin karsilastig
miihendislik problemini ¢6ziime kavusturmak i¢in ¢ogunlukla iiriin olusturma ya da
problem durumunun ¢odziimii i¢in Onerilen yollarin gelistirilmesinde en iyi yontemi
secme isidir diyebiliriz (NAE ve NRC, 2009). Baska tanimlarda ise miihendislik tasarim,
gerekli ihtiyaglar1 saglayacak ve problemin ¢oziimiinde siirec, ara¢ ya da sistem dizayn
etmeyi igeren devamli olarak bir sonuca ulagsma siirecidir (Bozkurt, 2014). Miihendislik
tasarimi1 ¢cogunlukla insan yasamini basitlestirecek aletler ya da kiigiik veya biiytlik bir

yapinin tasariminda yararlanilan islem adimlar olabilir (Ozgep, 2007).

2.2 Fen Ogretiminde Miihendislik Tasarim Siireci

Bilim insanlar1 bir problem durumunun ¢6ziimiinde bilimsel arastirma
basamaklarini, miihendisler ise miihendislik tasarim siirecini kullanirlar (Koyunlu Unlii
ve ark., 2018). Teknolojinin siirekli olarak gelismesi ile tasarlayan, arastiran, diisiinen,
sorgulayan ve farkli ¢éziimler iiretebilen bireylere ihtiyac¢ artmistir (Bakirc1 ve Kutlu,
2018). Giiniimiizde bireylerden yaratici olmalari, problem ¢o6zebilmeleri, elestirel
diistinme becerisine sahip olmalari, isbirligi icinde g¢alisabilmeleri, medya okuryazari
olmalari, bilgi ve teknoloji okuryazari olmalar1 beklenmektedir (Akgiindiiz ve ark.,
2015). Insanlarin gereksinim duydugu bu becerilerin ilerledigi, bilim ve teknoloji
merkezli yeryiiziinde miihendislik tasarimi egitimine gosterilen itibar yiikselmektedir
(Balgin ve Erglin, 2017). Miihendislik tasarimi yapisindan dolayi; fen, teknoloji,
miithendislik ve matematikden olusan bu dort disiplini birbirine baglayan o6zellige
sahiptir (Felix, 2010; NAE ve NRC, 2009). Bu baglamdan yola ¢ikarsak Ornegin

miihendislik; fen ve matematik disiplinleri ile dogrudan baglantilidir, yani bir mithendis
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caligmalarinda matematik ve fen disiplinlerini kullanirken ayn1 anda matematik ya da
fen alaninda ¢alisma yapan kisiler de miithendislerin ortaya ¢ikarttig1 araglart kullanirlar
(Bozkurt, 2014; NAE ve NRC, 2009). STEM egitimi igerisinde ‘‘E’* disiplini olarak
bulunan ‘‘Miihendislik’ 6grencileri derse gilidiileme ve dersteki basarilar1 konusunda
ciddi oranda katki saglamaktadir (Tuhtakaya, 2019). Mesleki kurum ve arastirmacilar,
miithendislik uygulamalarinin fen ve matematik derslerinde kullanilabilmesi i¢in bazi

sebepler agiklamaktadirlar (Roehrig ve ark., 2012):

1. Miihendislik, fen ve matematik 6grenebilmek i¢cin mevcut yasam ile iligki kurar.

2. Miihendislik tasarim uygulamalariin gérevleri, problemleri ¢6zebilme yeteneginin
gelismesini saglamaktadir.

3. Miihendislik disiplininde tasarim gorevleri kompleksli oldugundan, iletisim

yeteneginin ilerlemesini saglar ve takim ¢alismasini motive eder.

Tuhtakaya’ya (2019) gore, miithendislik tasarimi giindelik yasamda karsilagtigimiz
giicliiklere ve bu gii¢liiklerin yaratmis oldugu problemlere dayanir. Bu duruma ek
olarak, herhangi bir miithendislik tasarim siirecindeki problemleri giderici ¢oziim
gelistirilmis olsa bile, bu problemlerin; degismeyen, sabit, tek bir ¢6ziim yolu olmaz.
Miihendislik tasarimi siirecinde 6grencilerin yaptiklar se¢ime bagli olarak; maliyeti aza
diisiirmek, tasarimin essiz olmasini saglamak gibi bir¢ok ¢6ziim yoluna ulasmak
miimkiindiir (Tuhtakaya, 2019). Miihendislik tasarimi, kompleks ve giindelik yasam ile
baglantili olan problemleri ¢6ziime kavusturmak i¢in dgrencilerin kabiliyetlerini
gelistirebilecek c¢esitli 6zelliklerdeki ¢oziim ydntemine yogunlagan disiplin tasarimidir
(English ve King, 2015). Miihendislik tasarim siiregleri, 6zgiin bir tasarim, iiriin veya
sistem gelistirmek icin sistematik olarak birbirini takip eden asamalarin timii olarak
tanimlanabilir (Cunningham ve Hester, 2007).

Egitimde mihendislik tasarim wuygulamalarmin verimliligi i¢in 1ilk olarak
Ogrencilerin miihendis ve miihendislik kelime diislinceleri belirlenmeli, sonrasinda
diisiincelerinin gelisimi icin etkinlikler diizenlenmelidir (Koyunlu Unlii ve Dékme,
2016). Miihendislik siireci yeni 6grenmeler gergeklestirme, yeni iiriinlerin tasarimini
yapma ve nasil ¢alistigin1 gorme olarak ifade edilir, fakat miithendislik yalnizca yeni
seyler tasarlamas1 demek degil insanlarin gilindelik yasamda karsi karsiya kaldiklar
sorunlart etkili bicimde ¢O0zlime kavusturmasidir (Marulcu ve Sungur, 2012).

Miihendislikle ilgili ¢alismalarda bulunan 6grencilerin zihinsel ve duygusal gelisimleri



11

desteklenir, sonunda kariyer bilinci olusur ve fen okuryazarligi artar (Gencer, 2015).
Ogrenciler problem durumunu belirleme, problemle ilgili bilgiler edinme, farkl
cOziimler ve fikirler iiretme, bulduklar1 ¢6ziim 6nerisini sinama, ¢6ziimii degerlendirme
ve mihendislik tasarim asamalarini en iyi ¢6ziimii buluncaya kadar tekrarlama gibi
miihendislik becerilerini miithendislik ¢aligmalarinda aktif rol oynayarak gelistirebilirler
(American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993; NRC, 2010).
Alanyazina bakildiginda, miihendislik tasarim siireci i¢in arastirmacilarin
birbirinden farkli basamaklar ortaya koyduklar1 gorilmektedir. Yapilan farkl
calismalarda miihendislik tasarim siireci basamaklarinin ii¢ ile dokuz arasinda degisiklik
gosterdigi tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 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). Literatiirde miithendislik tasarim siireci ile ilgili gesitli tasarim dongiileri
bulunmaktadir (Bozkurt, 2014). Kullanilan dongiiler 6grencilerin seviyesine gore
farklilik gosterebilmektedir. Asagidaki Cizelge 2.1’de arastirmacilarin birbirlerinden

farkli olarak gelistirdikleri miihendislik tasarim adimlar1 verilmistir.

Cizelge 2.1 Arastirmacilarin birbirlerinden farkli olarak gelistirdikleri miihendislik tasarim basamaklari

Arastirmacilar Gelistirdikleri Miihendislik Tasarim Basamaklari

NRC (2012) Problemin tanimlanmasi ve sinirlandirilmasi
Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi
Tasarim ¢6ziimiiniin en uygun hale getirilmesi

Problemin tanimlanmasi

Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi
Brunsell (2012) Coziimlerin analiz edilmesi
Coztumlerin en uygun hale getirilmesi
Iletigim

Problemin tanimlanmasi

Arastirma yapilmasi

Ihtiyaglarin belirlenmesi

Tayal (2013) Alternatif ¢ozlimler gelistirilmesi

En iyi ¢oziimiin se¢ilmesi

Gelistirme ¢aligmasi yapilmast

Prototipin yapilmasi

Test edilmesi ve yeniden tasarim yapilmasi
Problemin tanimlanmasi

Arastirmanin yapilmasi

Beyin firtinas1 yaparak ¢oziimlerin gelistirilmesi
Mangold ve Robinson (2013) | Coéziimlerin analiz edilmesi, degerlendirilme
En iyi ¢6ziimiin se¢ilmesi

Prototipin olusturulmasi

Prototipin test edilmesi
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Yeniden tasarlama

Problemin tanimlanmasi

Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi
Olast ¢ozlimlerin gelistirilmesi

En iyi ¢oziimiin se¢ilmesi

Hynes ve ark., (2011) Prototipin yapilmasi

Coziimii test etme ve degerlendirme
Cozlimiin sunulmast

Yeniden tasarlama / Revize etme
Kararin tamamlanmasi

Problemi belirleme

Problemi arastirma

Olast ¢oziimler gelistirme

NASA (2015) En iyi ¢6ziimii se¢gme

Prototipin yapilandirilmasi
Coziim/leri test etme ve degerlendirme
Coziim/leri sunma

Yeniden tasarlama

Problemlerin Belirlenmesi

Wendell ve ark., (2010) Olas1 ¢ozlimlerin arastirilmasi

En uygun ¢ézlimiin se¢ilmesi
Prototipin yapilmasi

Prototipin test edilmesi

Sor
Hayal et
NASA (2018) Planla
Yarat
Gelistir

Miihendislik tasarim siireclerindeki agsamalar farkli ¢alismalarda farkli adimlar ile
belirtilse de hemen hemen hepsinin temel ilkeleri aynidir. Hepsinin ortak yani ise
problemin belirlenip tanimlanmasiyla baslamasi ve problemin ¢oziimii i¢in somut bir
iiriin ortaya ¢ikarmakla biten bir dongii olmasidir (NAE ve NRC, 2014). Miihendislik
tasarim siirecini Brunsell (2012) bes, NRC (2012) ise li¢ basamakta kategorize
etmistir. Wendell ve arkadaslar1 (2010) ise miihendislik tasarim siirecini bes adimda ele
almistir. Tayal (2013), Mangold ve Robinson (2013) ise sekiz basamakta incelemis olup
Hynes ve ark. (2011) bu basamaklar1 dokuza kadar ¢ikartmislardir. Ayrica NASA, 2015
yilinda biiyiik gruplar i¢in 8 asamali; 2018 yilinda ise kiigliik gruplar i¢in 5 asamali

miihendislik tasarim siirecini ortaya koymustur.

2.2.1 Hynes ve arkadaslarina gore miihendislik tasarim siireci

Hynes ve ark. (2011) “Bir miihendis nasil tasarim yapar?” sorusuna yanit bulmak
icin ortaya ¢ikardiklari, problem durumunun tanimlanmasiyla baslayan ve kararin

tamamlanmasiyla biten dokuz asamali1 dongii modeli Sekil 2.1°de sunulmustur.



13

Sekil 2.1 Hynes ve ark.’nin (2011) hazirladigr mithendislik tasarim siireci

Sekil 2.1°de bulunan oklar hangi asamadan hangi asamaya tekrar geri
gidilebilecegini ifade eder. Bu nedenle miihendislik tasarim siireci tek bir yonde
ilerlemez. Ornegin; yeniden tasarlama asamasindan prototipin yapilmasi asamasina geri
doniis olabilir. Literatiir incelendiginde (Alinak Bozkurt, 2018; Asal, 2020; Bozkurt,
2014), bu modelin daha ¢ok lise diizeyindeki Ogrencilere uygulandigi saptanmistir.
Miihendislik tasarim siirecine yonelik verilen asamalarin hepsi i¢in tek tek ayrintili bilgi
verilmesi gerekmektedir. Bir miihendislik tasarim asamasi ile ilgili bilgi verilmeden
diger bir asamaya gecilemeyecegi sOylenmistir (Howard ve ark., 2008). Miihendislik
tasarim siireci basamaklar1 diizenli ve inovatif oldugundan tasarimin tiim boliimleri

sianabilir ve sonrasinda ayrintilandirilir ( NRC, 2012).

2.2.1.1 Problemin tanimlanmasi

Miihendislik tasarim siirecinde somut bir iiriin elde edilebilmesi amaciyla ilk
olarak problem durumunun ortaya konmasi gerekir (Tuhtakaya, 2019). Miihendislik
tasarim siireci, gergek hayattaki bir problem durumuyla ya da bir ihtiya¢ durumunda

baglar (NRC, 2012). Bu ihtiyaclar ifade edilirken ilk 6nce kendimizi veya yakin
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cevremizdeki insanlar1 olumsuz etkileyen bir takim durumlarin listelenmesi gerekir
(Bybee, 2010). Problem durumuna karst birden ¢ok ¢0ziim yollarinin bulunmasi
onemlidir (Hynes ve ark., 2011; Wendell, 2008). Problem durumunun belirlenebilmesi
icin Ogrenciler birbirinden farkli ii¢ soruyu kendilerine yoneltmelidir. Bu sorular
sunlardir; “Problem yaratan durum nedir?”, “Bu problem, kim tarafindan ortaya
koyulmus ve problem icin gerekli duyulan cevaplar nelerdir?”, “Neden problemin
¢Oziilmesi 6nemlidir?” (NRC, 2012). Bu asamada insanlarin kendilerini miihendis
yerine koyarak diisiinmeleri saglanir ve fen kavramlarmi oOgrenmelerinde cesitli
disiplinlerden faydalanmalarini gerektiren tasarimlar olusturmalar1 gerektigini fark
ettirmek gereklidir (Kolodner, 2002; Leonard, 2004). Burada onemli bir nokta da
problemin ¢6ziim planlariin sianabilir 6zellikte olmasidir (NAE ve NRC, 2009).
Ogretmen; o6grencilerin ¢dzebilmesi igin bir problem durumu verdiginde,
ogrencilerin probleme ait kriterlerin ve smirliliklarin neler oldugunu belirleyebilmesi
ayrica verilen problemi analiz ederek kendi ifadeleriyle problemin g¢ergevesini
hazirlayabilmesi i¢in 6grencilere siire tanimalidir (Hynes, ve ark., 2011). Yeteri kadar
iyl tanimlanmamis problemlerin ¢oziimiiniin zor, yeteri kadar iyl tanimlanmis
problemlerin ¢éziimiiniin ise kolay oldugu bilindiginden miihendislik tasarim siireci igin
kriter ve smurhliklar saptanarak problem durumunun tam anlamiyla anlagilmasi
mithimdir ( Brunsell, 2012; Fortus ve ark., 2004; Mentzer, 2011). Kriter, ortaya koyulan
irlin veya sistemin elverisliligi i¢cin bulunmas1 gereken niteliklerdir. Diger bir tanima
gore kriterler, yapilacak tasarimda bulunmasi gereken ozelliklerdir. Simirhiliklar ise,
yapilan iiriin ya da gelistirilen sistemin uygun olarak tasarlanmasinin 6niinde bulunan
engeller seklinde ifade edilebilir (Brunsell, 2012; Fortus, ve ark., 2004; Hynes, ve ark.,
2011; Mentzer, 2011; NAE ve NRC, 2009). Miihendislik tasarim siirecine ait bu
asamada problem durumunun kriter ve sinirliliklarinin belirlenebilmesi i¢in problem

durumu derinlemesine incelenmelidir (Sen, 2018).

2.2.1.2 Probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi

Bu asama, kisilerin problem durumu i¢in ¢6ziim yolu gelistirirken, izleyecekleri
adimlarda nelere ihtiyaglarimin oldugunu belirledikleri asamadir (Kurtoglu, 2022).
Kisiler bu asamada arastirma- sorgulama becerilerini iyi kullanarak veriler toplamali ve
miihendislik tasarim siireglerinin diger asamalarinda aktif kullanmalidir (Kurtoglu,

2022). Miihendislik tasarim siirecinin tiim asamalarinda buradaki bilgilere gereksinim
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duyulur ve diger asamalardan bu asamaya geri doniilebilmesi i¢in arastirma-sorgulama
ve diger asamalarin ortak¢a kullanilmasi 6nemlidir (Karsli Baydere ve Kurtoglu, 2019).
Bu asamada kisiler aragtirma-sorgulama yapmanin ¢éziim yolu i¢in temel oldugunun

farkina varmalidir (Hynes ve ark., 2011).

Miihendislik tasarim  siirecindeki asamalardan en Onemlisi arka plan
arastirmasidir. Ciinkii bu arastirma ile onceden yapilmis caligmalarin zor ve kolay
yonleri, yanlis ve dogru taraflar1 belirlenebilir, zaman1 geldiginde yinelenebilir ve bu
calismalardan bir takim ¢ikarimlarda bulunabilir (Ceylan ve Ozdilek, 2015). Ogrenciler
cogunlukla ilk bulduklar1 ¢o6ziime odaklandiklarindan 6grencilerdeki yaraticilig
ilerletmek amaciyla onlar1 inceleme yapmaya ve sorgulayici diisiinmeye tesvik etmek

onemlidir (Gok, 2022).

Miihendislik tasarim siirecinde yer alan arastirma asamasinda, problem durumu
icin incelenen ¢dziim yontemlerinden bir¢ok Olgiitli birlikte karsilayan, slirece uygun ve
pratik olan veriler toplanmalidir ve bu verilerden tasarima faydali olacak metodun olasi
coztimlerinin etkili taraflarin1 diizenleyerek bir arada toplayacak yontem olmasina 6nem

verilmelidir (Bybee, 2010).
2.2.1.3 Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi:

Kisilerden probleme yonelik bir¢cok ¢6ziim Onerilerinde bulunmalar1 (Hynes ve
ark., 2011) ve bu onerileri yazarak ifade etmeleri veya resmetmeleri istenir. Bu durumda
kisilerin hayal diinyas1 ve yaraticili§i ortaya ¢ikar. Ayrica, bu adimda grup ¢alismasi

yapilabileceginden kisilerin dayanisma ve iletisim becerileri artar (Kurtoglu, 2022).

2.2.1.4 En iyi ¢oziimiin secilmesi:

Olas1 ¢oziim yontemlerinin belirlendigi asamadan sonra gelen bu asamada etkili
¢oziimiin segilerek karara varilmasi gerekmektedir (Ercan ve Bozkurt, 2013). Bu
asamada ¢6zliim Onerileri Sl¢iit ve sinirliliklar agisindan degerlendirildiginde ve yapilan
degerlendirmeler sonucunda en elverisli ¢ozliimiin se¢ildigi asamadir (NRC, 2012).
Farkli ¢oziim yollarindan daha faydali olan ¢oziimlerin dikkate alinmasi ve
gereksinimleri karsilayan ¢6ziim yollarinin segilmesi ile siireci siirdiirmek gerekir
(Tuhtakaya, 2019). Coziim yolunun se¢ilmesinde bazi dlgiitler ¢ogunlukla her tasarimi

kapsamaktadir (Hynes ve ark., 2011). Ogrencilerden miihendislik becerisini
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bulunduranlar uygulayacagi ¢oziimii segerken; maliyet, zaman, estetik, giivenlik,
kaynaklar, saglamlik ve beceri evrensel tasarim Olgiitlerini g6z Oniinde
bulundurmalidirlar (Engineering is Elementary [EIE], 2017). Eger en uygun ¢6ziim yolu
secilemezse kriter ve sinirliliklarin bazilarindan vazgecilerek en iyi ¢6ziime karar verilir
(Brunsell, 2012; NRC, 2012). En uygun ¢oziime karar verdikten sonra artik prototipin
yapilmasina gecilir. Ayrica bireyler bu asamada iirlin olusturmak i¢in gerekli olan
malzemeleri siralayarak ve bu malzemelerin sinirliliklarini ve maliyetini ortaya koyarlar

(Pekbay, 2017).

2.2.1.5 Prototipin yapilmasi:

Bu asamada, miihendisler ve miihendislik kabiliyeti bulunan 6grenciler, dlgiitlere ve
smirliliklara dikkat ederek tasari olusturarak prototip {iretirler (Tuhtakaya, 2022).
Burada segilmis olan en iyi ¢oziim somut hale getirilerek tasarimlar gorsellestirilir
(Cepni, 2018). Prototipin yapilmasi, tasarlanan modelin test edilmesine olanak saglar
(GOk, 2019). Bu asamada prototiplerin ne kadar basarili oldugunu belirlemek i¢in ortaya
konulan {riinler denenmeli ve oOlciitler ile siirhiliklar g6z 6niinde bulundurularak,
prototipler iizerinde diizenlemeler yapilmali ve her diizenleme sonrasi prototipin
denenmesi saglanmalidir (EIE, 2017). Tuhtakaya’ya (2019) gore mithendislik tasarim
iriiniinli meydana getirirken maliyeti az ve yapiminda problemin biitiin ¢éziim
oOl¢iitlerini saglayan yontemlerle yapilir. Ayrica tasarimlarda eklenilmesi ve ¢ikarilmasi
istenen nitelikler ile iirlin gelistirilebilir ve bdylece miihendislik tasarim uygulamalari
dongii halinde yinelenebilir (Roehrig ve ark., 2012). Burada kisiler ilk prototipi
yaptiklarinda amaglarma uygun olmayabilir. Bu durumda amaglarina ulasana denk
deneme yapmalidirlar (Koehler ve ark., 2005). Tasarim her durumda basarili ve amaca
uygun olmayabilir (Tuhtakaya, 2019). Bu basarisizlik durumu; kisilerin nerede hata
yaptiklarin1 fark ettirir, hatalardan sonu¢ c¢ikarmalarini, yanlislarini diizeltmek igin
mithendislik tasarim siirecinin diger asamalarina geri donmeleri saglanir ve bdylece

kisilerin siire¢ iginde 6grenmelerini destekler (Hynes ve ark., 2011).

2.2.1.6 Coziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi:

Tasarim yapildiktan sonra tasarimin test edildigi asamadir. Prototip yapildiktan
sonra “problemi ¢ozmek i¢in yeterli oldu mu?”, “Elverisli oldu mu?” gibi bir takim

sorulara yanit bulunarak sorunlu olan kisimlarin belirlenip, sorunlarin giderilmesi
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saglanir (Uzel, 2019). Prototipin 6l¢iit ve sinirlhiliklart ne derece karsiladigina bakilarak
prototip degerlendirilir (Hynes ve ark., 2011). Kisiler bu asamay1 degerlendirirken
miihendislik tasarim siirecinin ikinci basamagina yani arastirma-sorgulama basamagina
doniip eksiklikleri gorebilirler (Gentili ve ark., 1999). Prototipin test edildigi siire¢
stiresince Ogrenciler verileri gozlemleyerek kayit altina almali ve sonuglari

degerlendirerek tartigmalidirlar (NASA, 2015).
2.2.1.7 Coziimiin sunulmasi:

Miihendislik disiplininin temelinde diisiincelerin paylasilmasi fikri vardir (Hynes
ve ark., 2011). Paylasimdan sonra yapilan elestiri ve geri bildirimler tasarimi daha iyi
noktaya getirmede 6nemlidir (Hynes ve ark., 2011; NRC, 2012). Onemli bir nokta ise
yapilan tasarimlar igin yanligsiz ve eksiksiz veri sunmaktir (Hynes ve ark., 2011).
Miihendislik tasarim siirecinde bireyler her asamada devamli birbirleriyle iletisim
halindedir (Karsli Baydere ve Kurtoglu, 2019; Mentzer, 2011). Bu asamada kisilerin
yaptig1 sunum ve pazarlama iletisim becerilerinin gelismesine firsat olmaktadir (Karsh
Baydere ve Kurtoglu, 2019). Ayrica bu asamada, 6grencilerin anlatim becerilerini
gelistirmeleri, kendilerine glivenmeleri, bilim insanlarinin ve miithendislerin bir problem

durumunun ¢oziilmesinde takip ettikleri adimlar1 anlamalari agisindan mithimdir (NRC,

2012).
2.2.1.8 Yeniden tasarlama:

Demircioglu’na (2022) goére bu asamada, hazirlanmig olan tasarimin
gereksinimleri ne derece karsiladigi bir onceki asamada degerlendirildikten sonra
prototip yeniden ama¢ dogrultusunda tasarlanir. Bu asamada herhangi bir diizeltme
yapilmasi, miihendislik tasarim siirecindeki tiim asamalarin birbirlerini etkiledigi
anlamima gelir (Hynes ve ark., 2011). Bu asamada olusturulan tasarimin basari veya
basarisizlik durumlarinin sebebi sorgulanir (Hynes ve ark., 2011). Kisiler, tekrardan

tasarim yapmasi i¢in isteklendirilir (Koehler ve ark., 2005).
2.2.1.9 Tasarimin tamamlanmasi:

Bu agsamada kisiler miihendislik tasarim siirecinin tiim agsamalarini takip ederek
yaptiklar tasarimin problem durumu i¢in gerekli 6l¢iit ve sinirliliklar: sagladig bir iiriin

olduguna dair mutlak bir karara varilir (Gentili ve ark., 1999). Bu asamadan sonra
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kisiler glinlik hayat problemlerinde miihendislik tasarim becerisinin asamalarindan
kazandiklar1 deneyimleri kullanabilir duruma gelirler ( Kurtoglu, 2022). Miihendislik
tasarim stireci son buldugunda artik 6grenciler; problemin ¢oziimii i¢in agamalarin her
birini bireysel gayrette bulunarak 6grenirler, bilimsel siire¢ becerilerinden yararlanarak
yenilik¢i ¢oziim plan1 gelistirirler, karsilarina ¢ikan degisik olay ve sorunlara karsi
uyum saglamalar1 kolaylasir, gercek yasam problemlerine karsi karmagsik goriisler
gelistirebilirler ve mevcut bilgilerle yeni durumlara yonelik daha orijinal ¢6ziim

gelistirebilirler (Tuhtakaya, 2019).

2.2.2 Wendell ve arkadaslarina gore miihendislik tasarim siireci

Hynes ve ark.’nin (2011) ileri siirdiigii asamalar lise diizeyinde egitim alan
ogrenciler icin dokuz basamakta ayrintili olarak ele alinmigken; ilkokul diizeyinde
egitim alan G6grenciler i¢in fazla ayrintili goriildiiginden Wendell ve ark. (2010) bu

asamalar1 bege diisiirerek daha sade bigime getirmistir.

Asagidaki Sekil 2.2° de verilen dongii ilk ve ortaokul diizeyi i¢in uygun olup Tiirkce’ye

Ercan (2013) tarafindan gevrilmistir.

-\

Miihendislik

Tasarim Siireci
A Basamaklan

k=
S

Sekil 2.2 Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 (Wendell ve ark., 2010; Ercan, 2013; Bozkurt, 2014)
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Sekil 2.2°de gosterilen modelin orta kisminda bulunan asamalar “Bir Miihendisin
Tasarimi Nasil Yaptig1” hakkinda bilgi vermektedir (Wendell ve ark., 2010). Bu
asamalar problem durumu ile baglar sonrasinda ¢éziimler i¢in arastirmalar yapilir ve
belirlenen ¢dziimler icerisinden en uygun ¢6zliim secilerek prototip yapilir ve test edilir,
eger calismazsa diizenlenerek tekrardan yapilir. Burada sozii edilen siirecin ilkokul
diizeyinde sadelestirilmis oldugunu unutmamali ¢iinkii miihendisler i¢in bu asamalar bu
kadar basit olmayabilir (Bozkurt, 2014). Miihendislik tasarim asamalarinin ¢evresindeki
cemberde ise bir {initenin tamaminda bu déngiiniin “Ders Igerisine Nasil Aktarilacag”
ifade edilmektedir. Unitedeki biiyiik tasarim gorevinin aciklanmasiyla baslayan asama
mithendislik tasarim siirecinde problemi belirleme basamagina karsilik gelmektedir
(Bozkurt, 2014). Biiyiikk bir tasarim yapmadan Once mini arastirmalar ya da mini
tasarimlar yaparak yeteri kadar bilgi ve beceri kazanmalari, biiyiik tasarim i¢in Oneriler
bularak en uygununu sectikleri bu asama, miihendislik tasarim siirecinde bulunan
¢Oziimlerin arastiritlmasi ve olast ¢Ozlimlerin belirlenmesi basamagma karsilik
gelmektedir (Bozkurt, 2014). Ogrenciler sonraki asamada bulduklari ¢dziimiin
prototipini yapacaktir, bu asama ise miihendislik tasarim siirecindeki prototipin
yapilmasi asamasina karsilik gelmektedir (Bozkurt, 2014). Son olarak da d&grenciler
yaptiklar1 tasarimi test edecek, gerekli diizenlemeler yaparak iyilestirecek ve iiriinlerini
sunacaktir, bu asamada miihendislik tasarim siirecinin de son asamasi olan prototipin
test edilmesi asamasina karsilik gelmektedir (Bozkurt, 2014). Bu modele gore
miithendislik tasarim silirecini  olusturan adimlar 1ile ilgili bilgiler asagida

detaylandirilmistir.
2.2.2.1 Problemin tanimlanmasi:

Mazlum’a (2020) gore, Miihendislik tasarim temelli fen egitiminin birinci adimi1
problem durumunun belirlenmesidir. Ogretmenlerin 6grencilere sundugu konu alaniyla
ilgili problemler giinliik hayattaki ihtiyaclar1 olabildigince icermesi dnem arz etmektedir.
(Mazlum, 2020). Bu etapta 6grenciler kendilerini miithendis olarak diisliniip yapacaklari
tasarim gercevesinde belirtilen problem durumunu en dogru bi¢imde anlayabilmek
amaciyla ortaya koyacaklari ilk 6rnege yonelik, olgiitleri ve bagari kriterini tanimlamaya
yonelirler (Bozkurt 2014; NRC 2012). Bir tasarimda aranan ozelliklerde aranan basari
Olciitleri; mali durumu, kullanishiligi, estetikligi gibi 6zellikler ortaya konulacak iiriinde

aranir (Mazlum, 2020). Bu 6zellikler hem 6grenciler hem de gelecekte ortaya ¢ikacak
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iirliniin pazarlanmasinda toplum i¢inde kavranabilirli§i fazla olmalidir (NRC, 2012;

Wendell ve ark., 2010).
2.2.2.2 Olasi ¢oziimlerin arastirilmasi:

Ogrenciler miihendislik tasarim siirecinde olas1 problem durumunu muhakeme
ederken hizli davranmamali, problemin biitiin anlamiyla ¢6ziime kavusmasi igin
ogretmenin beklentilerini karsilamak amaciyla probleme her ayrintisiyla bakmalidir
( Bozkurt, 2014; Tayal 2013; Wendell ve ark., 2010). Ogrencilerin distndiikleri fikirleri
not almas1 miihendislik tasarim siirecinin isleyisinde 6nemlidir (Bozkurt, 2014). Yani
Ogrenciler trettikleri ilk ¢oziimii hemen uygulamamali iirettikleri fikirleri zihinsel bir
filtreden gecirmelidirler (Bozkurt, 2014; Brunsell, 2012). Bu asamada en iyi ¢oziim
teklifini ilk ve ortaokullarda 6gretmen belirlerken, lise ve tist diizey siniflarda en iyi
¢oziimii 6grencilerin segerek belirlemesi beklenir (Bozkurt, 2014). Ogrencilerin grupca
calisma saglamalar, kisilerin beyin firtinasini uygulayarak fazla sayida degisik ve farkli
diisiinceler ortaya c¢ikarmalar1 mithendislik tasarim siireci basamaklarinin uygulandigi
fen egitiminde son derede Onemlidir (Brunsell, 2012; Hynes ve ark., 2011). Fen
Ogretimi slirecinde o6grencilerin isbirligi iginde ¢aligmasi son derece 6nemlidir (Brunsell,

2012; Hynes ve ark., 2011).
2.2.2.3 En uygun coziimiin secilmesi:

Bireyin tasarima en elverisli olan ¢oziimili saptayarak karar vermesi siirecidir
(Ercan ve Bozkurt, 2013). Miihendislik tasariminda bir problem durumuna ait istenilen
Olctit ve siirhiliklart saglayan birden fazla ¢oziim yolu bulunmasina ragmen bunlardan
¢Oziim icin en elverisli ve en iyi olani belirleyerek en iyisini tasarlamaktir (NRC, 2012).
Bu adimda kisiler, onceden saptadiklar1 tiim Olgiitleri fazlaca iceren ¢Oziimii
se¢cmelidirler (Bozkurt, 2014). Bir problemin ¢oziimiinde karar matrisleri en iy1 ¢oziimii
segmek amaciyla kullanilir (Bozkurt, 2014). Karar matrisleri problemin ¢6ziimii i¢in
onceden belirlenmis olan simurlilik ve kriterlerin istenilen seviyede olup olmadiginin
incelenmesine katki saglayan ¢izelgelerdir (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; NRC, 2012).
Asagidaki Cizelge 2.2’de bir problemin ¢oziimii igin kriterler goz Oniine alinarak ve

ornek teskil edecek sekilde hazirlanmis karar matrisi verilmistir.



Cizelge 2.2 Karar matrisi 6rnegi

Coziim 1 Coziim 2 Coziim 3 Coziim 4
Kriter 1 + +
Kriter 2 + + + +
Kriter 3 - + - +

2.2.2.4 Prototipin yapilmasi:

Bu asamada 6grenciler tasarimlarini 6zgiin kilmak, tasarimlarini gelistirebilmek
icin 6gretmen rehberliginde tasarimlarini olustururlar (Mazlum, 2018). Bu asamada
kisilerden istenen teoride oOgrendikleri bilgileri uygulamaya gegirebilmeleri ve
prototipin hedeflenen son durumunun yapilmasindan ¢ok, bireylerin bu dongiideki
yanliglarini fark etmeleridir (Bozkurt, 2014; Wendell ve ark., 2010). Co6ziimiin test
edilmesinde amag, problemin ¢6ziimii i¢in yapilan ilk prototipin kullanigliligini gérmek,
eksiklikler varsa giderilmesini saglamak ve hatalar1 diizeltmek i¢in giincellemeler
yapmaktir. (Mazlum, 2018). Ciinkii bu basamakta yapilan iiriin heniiz tamamen
sonlanmamistir (NRC 2012; Wendell ve ark., 2010). Yapilan giincellemeler alt kademe
olan ilk ve ortaokullarda 6gretmen esliginde gergeklesirken; lise ve iist kademelerde

ogrenciyi basrole alarak gergeklesmesi saglanir (Bozkurt, 2014).
2.2.2.5 Prototipin test edilmesi:

Bu adimda O6grencilerin, yaptigi calismalar neticesinde elde ettikleri verileri,
yorumlamak ve diizeltmek istedikleri kisimlar1 arkadaslariyla paylasmalari ve geri
bildirimlerin verilmesi hazirlanan ¢éziimlerin degeri i¢in fazlaca 6nemlidir (Brunsell,
2012; NRC, 2012). Miihendislik tasarim siireci boyunca tiim 6grenciler grup i¢indeki
veya grup disindaki arkadaslariyla diisiincelerini paylasmalidirlar (Brunsell, 2012; NRC,
2012). Alinak Bozkurt’a (2018) gore, bu basamak yapilan tasarimin pazarlanmasinda
onemlidir. Ogrencilerden girisimcilik becerilerinin ilerlemesinde internet, gazete,
televizyon reklami, poster ve afis gibi tanmitim araglarimi kullanmalar1 ve yaptiklar

iriinii pazarlayabilmeleri beklenir (MEB, 2018).
2.3 Miihendislik Tasarimina Dayah Fen Ogretimi

Alan yazina bakildiginda fen egitimiyle ilgili yapilan ¢aligmalarda miihendislik
tasarim temelli yaklagimlarin fen Ogretiminde yararlanilmasi gerektigi belirtilmistir

(Alinak Bozkurt, 2018; Ercan, 2014; Kelley, 2009 ). Fen egitimi yapilirken mithendislik
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tasarim siireglerinin kullanilmasi, fen dersinde 6grenilenlerin kaliciligini artirirken, bu
yonde yapilan etkinlikler sayesinde 6grencilerin, akademik basarilarini ve bilimsel siireg
becerilerinin 1ilerledigi distiniilmektedir (Bozkurt 2014, Gencer 2015, Yildirim ve Selvi
2017).

Miihendislik tasarim siirecinde dgrenciler;

Yaparak yasayarak 6grenmektedirler.

Bilimsel bir problemin ¢6ziimii i¢in farkli yollar bulmaya tesvik edilirler.
Biligsel ve duyussal alandaki becerilerini gelistirirler.

Bilimsel bir problemin ¢oziilmesi i¢in gerekli ortam saglarlar.

Farkl1 gruplara uyum gosterme becerisi kazanirlar.

Iletisim becerilerini gelistirirler.

Eski bilgi ile yeni bilgiyi biitiinlestirerek yapilandirirlar.

Bu siirecte 6gretmen geleneksel 6gretmen modeli degil rehber olan, yaratici
diisiinmeleri i¢in ortam saglayan, iist diizey diisiinme ortamlar1 sunan Ogretmen

kimligindedir (Ertepinar, 2018).

Fen bilimler1 dersinin 06gretiminde miihendislik tasarim aktivitelerinin
ogrencilerin fen dersinin yapisini anlamlandirmalarina, fen dersine karsi olumlu tutum
gelistirmelerine ve fen dersini glinliik hayattaki baglanti kurmalari agisindan 6nemli bir

konuma sahiptir (Leonard, 2004).

NRC (2012) anaokulundan liseye kadar 6grencilerin miihendislik ve fen egitimi
icin Ogretim programinda uygulanmasi amaciyla temelde 8 uygulama basamagi

belirlemislerdir:

Fen disiplini i¢in soru sormak ve miihendislik disiplini i¢in problemi belirlemek
Tasarim yapmak ve kullanmak

Arastirmay1 planlamak ve ilerletmek

Bilgiyi parcalara ayirarak yorumlamak

Sayisal ve matematiksel diislinmeyi saglamak

Tasarim ¢oziimleri igin agiklamalar sunmak

N o a s~ wDd e

Kanittan tez ¢ikarmak
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8. Bilgiye ulagmak, bilgiyi yorumlamak ve iletisim kurarak paylasmak (NRC,
2012).

Aragtirmalar 6gretmenlerin mithendislik tasarim merkezli 6gretimde bir takim
zorluklarla karsilagtigini bizlere gdstermektedir. (Tuhtakaya, 2019). Ogretmenlerin;
matematik, teknoloji, bilim ve miihendislik disiplinleri arasindaki baglantiy1
Ogrencilerin kavrayacaklar1 sekilde nasil aktarabileceklerini diizenlemede zorluk
yasadiklar1 goriilmektedir (Topalsan, 2018). Ayrica 6gretmenler, giindelik yasamda
rastlanan problemlerin ¢dziimlerinin; matematik, teknoloji, bilim ve miihendislik
disiplinlerinin igerisinde bulunan miihendislik tasarim siirecleri ile bulunabilecegini
ogrencilere anlatmakta zorlandiklari belirtilmektedir (Marulcu ve Sungur, 2012).
Ogrencilere miihendislik tasarim bazli egitimi kalict bir sekilde 6gretmek icin
karsilagilan bu iki problemin ¢oziime kavusmast gerekir (Tuhtakaya, 2019).
Ogretmenlerin yasanan bu zorluklar1 kalici sekilde ¢ozebilmeleri i¢in modern, ve

giiniimiize uyum saglayabilecek 6gretim modellerine gereksinim vardir (NAE ve

NRC, 2009).
2.4 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Miihendislik Tasarim Uygulamalar

MEB tarafindan 2005 yilinda yayimlanan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim
Programi’nda miihendislik kelimesi yer almamistir. 2013 yilinda yayimlanan Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda ise yine miihendislik kelimesinin yer almadig
goriilmiistiir. 2005 ve 2013 yillarinda yayimlanan bu iki programda da fen bilimleri
dersinin vizyonu “fen okuryazari bireyler yetistirmek” olarak aciklanmistir. MEB’nin
2013 yilinda yayimladig1 6gretim programinin amaci, arastirma yapma ve sorgulama
yetenegine sahip, siirdiiriilebilir kalkinma bilincinde olan, 6zgilivenli olan, problem
¢ozebilen, anlamli karar verebilen, isbirlikli calismaya agik, iletisim becerisi gelismis
yasam boyu Ogrenen seklinde ifade edilebilir (MEB, 2013). Buradan miihendislik
alanina dogrudan degil dolayl olarak yer verildigi sonucuna ulasilabilir (Ercan, 2014).
Miihendislik ve tasarim becerilerinin 2017 yilinda yaymmlanan fen bilimleri dersi
Ogretim programinda yer aldig1 goriilmektedir. Miithendisligin tanimi, bireylerin arzular
ve ihtiyaglarini karsilayabilecek nesneleri, siireci ve yontemi tasarlamak i¢in diizenli ve
degisime acik uygulamalar1 barindirir seklinde yapilmistir (MEB, 2017). Fen bilimleri
dersi igerisine mihendisligin dahil edilmesi miihendislik tasarim temelli fen

ogretiminde ciddi boyut da ilerleme saglayacaktir (Cepni, 2017). Bu programda
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mihendislik tasarimi etkinlikleri 4. smif kademesinden baglayip 8. simif kademesine
kadar son iinite olan Uygulamal1 Bilim {initesinde “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1”
konu alani igerisinde bulunmaktadir. 2017 6gretim programinda degisiklige gidilerek
2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi yayimlanmistir. Bu programda
mihendislik tasarim temelli fen egitiminin biitiin iinitelere “Fen, Mihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1” olarak dahil edildigi belirlenmistir. Boylece 6grencilerden,
fen bilimleri dersine miihendislik ve girisimcilik becerilerini aktararak tiim iiniteler i¢in
uygulama yapmalar1 ve ortaya cikardiklari iiriini yil sonunda bilim senlikleri
diizenlenerek sunmalari istenmistir. 2018 programda yer alan “Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1” dahilinde 6grencilerden ilk olarak {initelerde yer alan
konularla ilgili glinliik yagam problemlerini veya bir ihtiyaci tanimlamalar1 ve yenilik¢i

¢oziimler tiretmeleri istenmektedir (MEB, 2018).

BILIMSEL ARASTIRMA VE MUHENDISLIK TASARIM SURECLERI

Bilimsel Aragtirma Sireci Mihendislik Tasanm Sareci

Problem tespit Problem tespiti
Veri toplama Aragtirma yapma
Hipotez kurma Intiyaglan belieme

v v

Tahminler yapma GozOm yollar: geligtirme

v v

Kontroll( deneyler yapear ak
hipotezi test etme Modeli tasarlama
Sonuclan degerendirme Modeli test etme ve geligtirme

Sekil 2.3 Bilimsel arastirma ve miithendislik tasarim siiregleri (Aydin yayinlar1 7. simf fen bilimleri ders
kitabi, 2018, s. xii)

Yukarida sunulan Sekil 2.3> de 2018 - 2019 dgretim yil1 doneminden itibaren 5
(bes) yil siireyle okutulmak i¢in MEB tarafindan yayimlanan Aydin yayinlar1 7. simif
fen bilimleri ders kitabindan bir kesit verilmistir. MEB’nin (2013) yayimladigi fen

bilimleri 6gretim programinda bilimsel siire¢ becerilerine yer verilitken 2018’de



25

yayimladig fen bilimleri 6gretim programinda ise bu beceriye ek olarak miihendislik

ve tasarim becerilerine yer verdigi goriilmiistiir.

Fen Bilimleri dersi Ogretim programina bakildiginda miihendislik tasarim
uygulamalar1 kapsaminda oncelikle 6grencilerin o iinitede icerisinde bulunan konulara
ait giinliik yasamdan bir problem durumu segmeleri beklenir (MEB, 2018). Ogretim
programina baktigimizda Ogrencilerin segecegi problemlerin giinlilk yasamda
karsilarina c¢ikan nesne, arag-gerecleri icerecek diizeyde olmasinin  Onemi
vurgulanmaktadir. Ayriyeten 6grencilerin problem secerken zaman, maliyet ve kolay
ulagilabilir materyal durumlarin1 da se¢im silirecine dahil edilmesinin 6nemi agikca
belirtilmistir. Problemin c¢oziimiinde o6grencilerin en iyi ¢0zliimii se¢cmeleri ve bu
secimim hedeflenen kazanima ve giinliik yasama uygun olmasi gerektigi ifade

edilmistir.

Ogrencilerden, iiriinii tasarlarken deneme- yanilmay1 kullanmalar1 ve gerekli olan
verileri kayit altina almalar1 sonrasinda bu verileri grafige aktarip grafigi okuma ve
yorumlama caligmalar1 ile fen okuryazarligi igerisinde bulunan bir takim beceri
alanlarinda ilerlenmesi agisindan calismalar yapilabilir (MEB, 2018). Ogrencilerin
tasarladiklar1 iriinii ¢esitli yollarla (okul dergisi, internet) ile tanitarak pazarlama
yapmast Ogrencilerin girisimceilik becerilerini gelistirir (MEB, 2018). Tasarimlarini
tanitirken Urettikleri irlinlerin 1y1 ve giiclii taraflarim1  vurgulayarak (iirlinlerinin
secilebilirliginin artirllmas1 yoniinde Ogrencilerin gerekli ugrasilarda bulunmast
gerektigi anlagilmaktadir (MEB, 2018). Ogrenciler; teknoloji, matematik ve
mithendisligi fen bilimlerine aktararak giinliik hayatta karsilasilabilecekleri problemlere
disiplinler arasi1 bakis acisiyla bakabilecek, ulastiklar1 bilgi ve beceriler ile tasarimlar

yapabileceklerdir (MEB, 2018).

Asagida, Sekil 2.4.’de 5. siniflarda okutulmasi icin MEB tarafindan 2018 yilinda
yayimlanan fen bilimleri ders kitabindan bir kesit verilmistir. Bu kesit de miihendislik
tasarim siireci basamaklar1 yer almaktadir. Goriildiigii iizere mithendislik tasarim siireci
basamaklar1 5. smiflar igin sade halde 5 asamali olarak sunulmustur. Bu basamaklar
problemin belirlenmesiyle baglar, olasi ¢oziimlerin arastirilip en uygun ¢oziimiin

secilmesiyle devam eder, prototip yapilir ve prototip test edilerek sonlanir.
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Problemin
Belirlenmesi

Prototipin
Test Miuhendislik

Tasanm Siireci
Basamaklan

Olasi
Cozamlerin
Arastindlmasi

v

Edilmesi

En uygun
Cozamin
Secilmesi

Prototipin
Yapilmasi

Sekil 2.4 Ortaokul 5. sinif mithendislik tasarim siireci basamaklar1 (Dikey yayincilik 5. simif fen
bilimleri ders kitab1, 2018, s. 12)

Sekil 2.5°de 6. siniflarda okutulmasi i¢in MEB tarafindan yayimlanan fen
bilimleri ders kitabinin igerisinde bulunan miihendislik tasarim siireci basamaklar1
verilmigtir. Bu basamaklar problemi belirleme ile baslar sirasiyla hayal et, planla ,
tasarla ve son olarak da test et gelistir asamasiyla biter. Mithendislik tasarim siireci
basamaklarinin 5. ve 6. siniflarda 5 agamadan olustugu goriilmektedir. Fakat 6. sinif fen

ders kitabinda miihendislik tasarim siirecine ait basamaklar ayrintili agiklamalar1 yer

almaktadir.

Mihendislik Tasarim Sureci

MUhendisler Nas:l Cahisir? > Sy

Hawva kirliligi ve iklim degisikligini Snleme, su taketimini azahrna. enel:pyl ve dogal kaynaklan ve-
rimli kullanma, depreme dayanakh yapilar yap gibi in g i mahendislerin calisma
alanlandw. MUhendisler cahismalannda dogayi, matematigi ve bilimi bir araya getirirler. Bunu yapar-
ken muhendislik tasarnim déngustana kullanirar. Mahendislik tasanm déngusina kullanirken daha
hizli, daha iyi, daha ucuz yollar bulmaya dikkat ederler.

Mihendislik tasanm donglUsa basamaklan asagidaki gibidir.

Tasarwm SUreci
1. Problemi Belirle
Blr problemin belirlenmesinde temelde insan ihtiyaclar vardir. GGnUmuzan gereksinimleri dog-
rultusunda bir bulus yapilmas: veya tasarlanan bir makinenin gelistirilerek daha yararli hale getirilme-
siolabilir.
Belirlediginiz probleminizi birkac cumle ile ifade edebilirsiniz.

2. Hayal Et
Mihendisler problem ¢ozerk yimlerini, sagduyulanm ve yaratia sorun ¢cozme becerilerini
kullaniriar. Problem ile ilgili cozim yollantndmaek hayal ederler. Siz de bunlan dis UGnUrken mev-
cutsartiar, ekonomik imkan lar, gerceklestirilebilirlik, gUvenlik gibi unsurlan dikkate alarak uygun olan
c6ziumM yolunu secebilirsiniz.

3. Plania

Mihendisler planlama yaparken bilimsel gerceklerden rlansriar. Siz de probl ait sectiginiz
€5z0m yoluna uygun planlama yapmahsiniz. Bunun icin fatkﬁ bilgisayar programlan kullanabilirsiniz.

4. Tasarla

Tasarim, yaptuginz plarnin gergeklestirilmesidir. Probl yonelik bir model olusturarak g&zlem
ve inceleme yapabilirsiniz.

5. Test Et ve Gelistir

Yapilan modelin belirlenen problemi ne oranda ¢62dG§un G degerlendirmelisiniz. Olusturulan
Granan, probh i cozr deki performans: test edilir. Test sonuclannda gorilen aksakliklarin cézame
ulastimlimas icin yine mihendislik tasarnm dénglsUnin bOtinGnld ya da belirli basamaklarim tekrar
etmelisiniz.

I I T L B

Sekil 2.5 Ortaokul 6. sinif mithendislik tasarim siireci basamaklar1 (Sevgi yayinlari 6. simif fen bilimleri
ders kitabi, 2018, 5.13)
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Sekil 2.6’da ise 7. smiflarda okutulmasi i¢in MEB tarafindan yayimlanan fen
bilimleri ders kitabinin igerisinde bulunan miihendislik tasarim siireci basamaklari
verilmistir. Bu basamaklar alt kademelere gore daha ayrintili olarak 6 asamadan

olusmaktadir.

MUHENDISLIK TASARIM SURECI BASAMAKLARI

Mihendislerin caligmasi sirasinda izledikleri sirece mihendislik tasanm sireci denir. Bu sirecin
asamalanna birlkte gdz atalim.

Problem Tespiti

Daha dnce hi¢ yapiimamig bir Griinin tasanmi ya da daha énceden Gretilmig bir Uriinin geligtiriime-
sine ydnelik bir problem belirlemeliyiz.

Arastirma Yapma
Belirledigimiz problemle ilgili cesitli kaynaklardan aragtirma yapmaliyiz.

Ihtiyaclari Belirleme

Arastirmalanmiz sonucunda tasarlayacagimiz Grin ile igili intiyaclan belidemeliyiz.

Cozim Yollan Gelistirme

Problem ile ilgili uygulanma ihtimali ylksek olan sinilandirmalan dis(nerek ¢dz(im yollan bulma-
hyiz.

Modeli Tasarlama

Once kagit Gzerinde modeli cizmeliyiz. Daha sonra otam sartlan uygunsa cizimlerimizi ¢ boyutlu
héle donlstirmeliyiz.
Modeli Test Etme ve Gelistirme

Tasarlanan sistemin problemi ne sekilde ¢éziip cdzmedigini gorebilmek icin modeli test etmeliyiz.
Eger model basansizlikla sonuclanmig ise bitiin slrec tekrar edimelidir.

Sekil 2.6 Ortaokul 7. simif mithendislik tasarim siireci basamaklart (Aydin yaylart 7. smuf fen bilimleri
ders kitab, 2018, s. Xiii)

2.5 Argiiman ve Argiimantasyon

Argliman ve argiimantasyon kavramlarinin bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Tiirk Dil
Kurumu’na (2023) gore argliman kanit veya iddia olarak tanimlamistir. Birbirinin
karsit1 olan iki durum arasindaki farki ortaya koymak amaciyla gergeklestirilen

konusmalar seklinde de argliman tanimlanabilir (Kaya ve Kilig, 2008). Arglimantasyon
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kavrami ise, kisilerin iirettigi argiimanlar1 savunurken nitelikli kanitlara dayandirarak
diisiincelerini aciklayabilme, karsisindaki bireyleri ikna edebilme ¢abasina girme,
bilimsel konularda kendilerini bilim insan1 olarak goriip diisiince lretebilme, iirettikleri
diisiinceleri farkli yollarla aktarabilme ve tartisabilme siireci seklinde tanimlanabilir
(Aktamis ve Higde, 2017). Arglimantasyon, Ogrencilerin ge¢mis Ogrenmelerini
irdelemelerine yardimecir olmakta, destek, kanit ve gerekge liretip bilim insanlarina
benzer sekilde diisiinebilmelerini saglamaktadir (Aslan, 2010). Sampson ve Clark (2008)
argiimani bir {iriin olarak ve {iriinlin olusturulma siirecininin argiimantasyon oldugu
seklinde ifade etmistir. Sonug olarak argiimantasyon en dogru bilgiyi bulabilmek icin
iddialarin ortaya atildigi, bu iddialarin kanitlara dayandirildig: zihinsel ve sosyal yonleri
olan bir stirectir seklinde ifade edilebilir.

Aktamis ve Higde’ye (2017) gore arglimantasyon ifade edilebilirligi yoniinden
yazili ve sozlii olmak tlzere iki farkli sekilde ortaya konulabilmektedir. Sozlii
arglimantasyon, iddialarin soézel bir sekilde ifade edilerek tartisilmasidir. Yazil
arglimantasyon ise iddialarin yazi yolla ifade edilmesidir. Sozlii olarak gergeklestirilen
arglimantasyonlarda 6grenciler karsit arglimanlara ivedilikle cevap vermelidir fakat
yazili gerceklestirilen arglimantasyonlarda dgrencilerin diisiinebilmeleri i¢in daha fazla

zaman olur (Can, 2018).

2.6 Argiimantasyon ve Fen Egitimi

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) 6grencinin merkezde
oldugu 6grenme kosullar1 (is birligine dayali 6grenme, proje, arglimantasyon vb.) ile
dersin islenmesinin gerekli oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grenme siiresince, argiiman
sunma, sorgulama, kesfetme, {iriin tasarlama, iletisim ve yaratici diislinme firsatlarinin
ogrencilere taninmast gerekmektedir (MEB, 2018). Fen egitiminde argiimantasyonun
uygulanmasinin temel sebebi, 6grencilerin 6grenme zorluklarin1 yenerek fen bilimleri
dersine ait terimleri kolay sekilde anlasilmasin1 ve 6grencilerin 6grenirken karsilarina
cikan sorunlarin ¢dziilmesini saglamaktadir (Aydm, 2013). Ogrencilerin konulari
anlamlandirabilmesi ve fen okuryazarligi kazanabilmesi i¢in fen egitimine
arglimantasyon eklenmelidir (Deveci, 2009). Erduran ve Jimenez Aleixandre (2007) fen
okuryazar1 birey olmak i¢in en temel sartin argiimantasyon oldugunu sdylemislerdir.
Ogrencilerin diisiincelerini dile getirmekten ¢ekinmemesi, fikitlerinin g¢esitli delillerle
dogrulayabilmesi ve baskalarinin iddialarin1 zit argiimanlar ile ¢iiriitebilmesi i¢in uygun

sinif ortami saglanmalidir (MEB, 2018). Ogrencilerin merkezde oldugu bu ortamlarda
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Ogretmen ise rehber gorevinde olmalidir (MEB, 2018). Fen derslerinde argiimantasyonu
ilerletebilmek ic¢in 6grencilerin sadece kendi iirettikleri iddialar1 kanitlamayip ayni
zamanda karsilarindaki 6grencilerin iddialarini ¢iiritmeleri saglanmalidir (Erduran ve
ark., 2004). Argiimantasyon 6grencilerin birbirleriyle iletisimini artirdig1 i¢in sosyal bir
yaptyada sahiptir (Uluay, 2012). Fen egitiminde 6grencilerden kendilerini bilim insani
olarak goriip onlar gibi argliman iiretmeleri, problemlerin ¢oziimiinii kanitlara dayali
sekilde bilimsel agiklamalara dayandirmalari, yaptiklar1 agiklamalar1 bilimsel bilgi ile
Ozdeslestirerek diger kisilere anlatmalar1 ve savunabilmeleri 6nemlidir (Peker, 2017).
Erduran ve Jiménez Aleixandre’ye (2007) gore arglimantasyonun fen egitiminde
kullanilmasinin sagladig1 avantajlar su sekildedir:
1. Ogrencilerin sdzlii veya yazili iletisim kurmasinda istekli hale gelerek derslere aktif
katilmalarini saglar.
2. Fen okuryazari olma seviyelerinin artmasina imkan tanir.
3. Bilimsel kriterler gelistirerek bilginin dogru olup olmadigini arastirmay1 saglar.
4. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ilerlemesine katk1 saglar.
5. Konuyla alakali anlaml1 kanitlar sunabilir.
Kaya ve Kilig (2008) yaptiklart ¢alismada fen egitimindeki arglimantasyonun
faydalarini su sekilde siralamistir.
1. Ogrencilerin tartismalari, onlarin etkin rol almasini saglar.
2. Ogrencilerin verimli agiklama yapmasinda onlar1 yiireklendirir.
3. Yapilan yanliglart ayrintili arastirmak ve ¢oziim bulmak igin Ogretmenlere ve

ogrencilere imkan saglar.

2.7 Toulmin Argiimantasyon Modeli

Toulmin (1958), insanlarin farkina varmadan veya bilerek argiimantasyonu
kullandiklarin1 ~ sdylemis ve argiimantasyonu bireylerin iretikleri fikirlerin
desteklenmesi veya ciiriitiilmesi seklinde tanimlamistir. Toulmin tarafindan gelistirilen
argiimantasyon modeli, fen egitimindeki ¢alismalarda {iretilen argiimanlar1 incelemede
en ¢ok kullanilan modeldir (Erduran ve ark., 2004). Toulmin modeli asagida bulunan
Sekil 2.7°de verilmistir.
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Sekil 2.7 incelendiginde Toulmin argliman modelinin toplamda alti 6geden
olusmus oldugu goriilmektedir. Toulmin’a gore arglimanin temel 6geleri iddia, veri ve
gerekcedir (Erduran ve ark., 2004). Asagida Tolmin argiimantasyon modeline ait
Ogelerin tanimlar1 yer almaktadir.
iddia (I): Kisilerin herhangi bir konu hakkinda arastirmalari sonucunda iirettikleri
aciklamalardir.

Veri (V): Uretilen iddialar1 desteklemek amaciyla yapilan gdzlemler, hesaplamalar ve
olgulardir.
Gerekce (G): Iddia ve veri arasinda koprii gorevindedir ve verilerin iddiayr nasil
dogruladigini gosteren bilgilerdir.
Destek (D): Gerekgelerin kabul gérmesini saglayan ve herkes tarafindan ortakca kabul
goriilen varsayimlardir.
Ciiriitme (C): Iddianmn gecersiz oldugunu gostermek i¢in kullanilir.
Smmirlayici- Nitelendirici: iddianm kabul edilme gergevesini belirler (Driver ve ark.,
2000; Simon ve ark., 2006; Toulmin, 1958).

Asagida yer alan Sekil 2.8’de Toulmin argiiman modeline uygun olacak sekilde

arastirmaci tarafindan hazirlanmig bir 6rnek verilmistir.
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Baz1 durumlarda

Is1 yalitim bulunan evler Evlerimize 1s1 yalitmi
daha geg 1s1mir. yaptirmalryiz.

Is1 yalitim yoksa kigin

Is1 yalitu yaptirwken
dogru olmayan yalitim
malzemeleri kullamlirsa
1s1 kayiplan ve yakit
tiiketimi artar.

binalarda 1s1 kaybi ¢ok olur

ve sicak tutmak igin daha
fazla yakat tiiketilir.

Is1 yalituni yapillus bina ile

yapilmamis  binalann  yakat
tiketimini  karsilagtwrdigimizda
aradaki biiytik fark bizlere 1s1
yalitmi yaptumamiz gerektigini

gosterir.

Sekil 2.8 Toulmin argiman modeline bir 6rnek

One siiriilen argiimanlar ne kadar ¢ok argiimantasyon dgesi iceriyor ise argiiman
kalitesi o kadar artmaktadir (Kaya ve ark., 2014). Toulmin (1958), yalnizca bilimde
degil giinliik yasamda da argilimantasyonun kullanilabilecegini ifade etmistir. Toulmin
argiimantasyon modeli zaman igerisinde bir takim elestiriler almis ve farkh
aragtirmacilar tarafindan (Lawson, 2003; Sampson ve Clark, 2008) diizenlemeler
yapilmistir. Toulmin modeline ait bazi elestiriler sunlardir: {retilen argiimanlarin
dogrulugunun bilinememesi yalnizca yapisal olarak incelenebilmesi (Driver ve ark.,
2000), arglimantasyon Ogelerinin hangi olgiitlere gore degerlendirilileceginin net bir
sekilde belirtilmemesi (Sampson ve Clark, 2008). Tiim elestirilere ragmen egitsel
bakimdan birgok fayda sagladigi igin birgok arastirmaci (McNeill, 2011; Sampson ve

Clark, 2008) ¢alismalarinda sik¢a Toulmin modelini kullanmuistir.

2.8 Miihendislik Tasarim Siirecinde Argiimantasyon

Miihendisler en dogru tasarim ¢ézlimiinii bulmak i¢in argiimantasyonu kullanirlar
(NRC, 2012). Miihendislik tasariminda argiimantasyonun O6nemi bilinmesine ragmen,
K-12 miihendislik ¢aligmalarinda argiimantasyonun entegre edildigi az sayida

calismalar bulunmaktadir (Tug, 2020). Problemin ¢6ziimii i¢in yapilacak olan tasarimin,
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Ogrencilerin grup i¢i tartigma yapmalari ile slire¢ daha verimli hale gelir (Kegeli, 2020).
Miihendislik tasarim siireci basamaginin sonunda, Ogrencilerin yapmis oldugu
tasarimlarin avantajlarinin ve dazavantajlarinin neler oldugunu bulmak i¢in argliman
uretilir (Ercan, 2014). Miihendisler problem durumunun c¢oziimii icin trettikleri
tasarimin yeterliligini savunurken bilimsel argiimanlar iiretmelidirler (Ball ve ark.,
2015). Giilseven’e (2020) gore ise mihendislik tasarim siireci ¢alismalarinda
argiimantasyonu kullanmak en kalic1 yontemdir.

Miihendislik tasarim siirecine arglimantasyonun dahil edildigi ¢alismalar (Chu,
2019; Mathis ve ark., 2017) incelendiginde birtakim sonuglara ulagilmaktadir. Mathis ve
ark. (2017) ilkokul ve ortaokul 6grencileriyle yapmis oldugu calismada argiimantasyonu
kullanmanin miihendislik tasarim siirecinde iletisimi artirdi1 ve son asamada yapilan
sunumda tasarimin savunulmasi i¢in ¢ok etkili oldugunu gormiislerdir. Chu ve ark.
(2019) ortaokul Ogrencileriyle argiimana dayali miihendislik tasarim uygulamalari

gercgeklestirerek miithendislige olan ilgilerinin artdig1 sonucuna ulagsmistir.

2.9 Fen Ogretiminde Miihendislik Tasarim Siireci ve Argiimantasyon ile Ilgili

Yapilan Calismalar

Fen 6gretiminde miihendislik tasarim siireci ve argiimantasyon ile ilgili ayr1 ayri
caligmalara  rastlamak  mimkiindiir. Fakat mihendislik tasarim  siirecine
arglimantasyonun dahil edildigi calismalarin ( Demirel, 2021; Chu ve ark., 2018; Kegeli
2020; Mathis ve ark., 2017; Tozlu ve ark., 2019; Tug, 2020) sayis1 ¢ok azdir.
Argiimantasyonun Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (FeTeMM, STEM)’e
entegre edildigi c¢alismalara sik¢a rastlamak miimkiindiir. Bu caligmalarin bazilari
asagida agiklanmistir.

Giilseven (2020) yapmis oldugu calismada 7. sinif dgrencileri ile arglimantasyon
temelli FeTeMM egitimi gergeklestirerek tutumlarini, arglimantasyon seviyelerine olan
etkisini ve akademik basarilarindaki degisimi arastirmayir amacglamistir. Deney ve
kontrol grubu bulunan bu ¢alismada nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Arastirma
sonucunda argiimantasyona dayali FeTeMM egitiminin derslerde kullanilmasiyla
ogrencilerin fen dersine yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik olusmadigi, akademik
basarilarinin artdigi ve arglimantasyon seviyelerinde pozitif artis saglanmis oldugu
gorilmiistiir.

Giilen (2018) yapmis oldugu calismada 6. simif O6grencileriyle argiimantasyon

temelli FeTeMM egitimi gergeklestirerek akademik basarilarinda, motor becerilerindeki
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degisimde ve yansitict diisiinmelerinde herhangi bir etki olup olmadigini arastirmay1
amaglamistir. Nitel ve nicel yontemlerle verileri toplamistir. Arastirma sonucunda
argiimantasyon temelli FeTeMM egitimi uygulaninca 06grencilerin akademik
basarilarinin artttigi, yansitici diisiinmelerinde ve psikomotor becerilerinin gelisiminde
anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yildirrm ve Tiirk (2018) ortaokul Ogrencileriyle yapmis olduklar1 ¢aligmada
Ogrencilerin arglimantasyon nitelikleri, STEM’e yonelik goriisleri ve tutumlar ayrica
problem c¢dzme becerileri arastirilmak amaclanmistir. Nitel ve nicel veri toplama
araglart kullanilarak yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda argiimantasyon temelli STEM
egitiminin problem c¢ézme becerilerini artirdigi, STEM’e yonelik olumlu tutum
gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin argliman niteliklerinin seviyesi
birinci seviye olarak belirlenmistir.

Baydar (2018) gerceklestirmis oldugu calismasinda 7. siif Ogrencileriyle
arglimantasyon temelli FeTeMM egitimi uygulayarak ogrencilerin problem ¢dzme
becerisi, fen dersine yonelik tutumlari ve bilimsel yaraticiliklarina olan etkisinin
arastirilmas1 amaclanmistir. Arastirma sonucunda arglimantasyon temelli FeTeMM
egitiminin Ogrencilerin fen dersine yonelik tutumlarinda ve problem ¢6zme
becerilerinde anlamli bir farka rastlanmadigi fakat bilimsel yaraticiliklarini artirdigi
gorilmiistiir.

Giilen ve Yaman (2018) yapmus olduklari ¢alismada 6. smif &grencilerinin
arglimantasyona dayali FeTeMM etkinliklerini ne i¢in kullandiklarini 6grenmeyi ve
ogrenci gorlislerini almay1 amaclamistir. Verileri odak grup goriismesi yaparak toplamis
nitel calisma gerceklestirmislerdir. Bu c¢alismada 6grencilerin bu etkinlikleri iddia
belirlerken, iddialarina kanit segerken kullandiklar1 ve isbirligini artirdifi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin eglendikleri ve daha iyi anladiklar goriilmistiir.

Ugar (2019) yapmis oldugu calismada 7. smif Ogrencileri ile arglimantasyon
temelli FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarisina etkisini, astronomi
kavramina iliskin tutumlarinda, elestirel diisiinme becerilerinde ve FeTeMM kariyer
ilgilerindeki degisimi aragtirmayr amaglamistir. Deney ve kontrol grubu bulunan bu
caligmada nicel veri toplama araglar1 kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda, deney
grubu ile kontrol grubu arasinda tutumlari, diisiinme becerileri, kariyer ilgileri ve

akademik bagarilar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu gortilmiistiir.
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Baydar ve Acar (2018) yapmis olduklar1 calismada 7. siif &grencileri ile
arglimantasyon entegreli STEM c¢aligmalar1 yaparak o6grenme c¢iktilarina etkisinin
incelenmesi amacglanmistir. Deney ve kontrol grubu bulunan bu ¢alismada nicel veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin fen algilar1 yoniinden
anlaml bir farklilik oldugu fakat fen dersine yonelik tutumlar1 ve yansitict diisiinme
becerileri yoniinden anlaml1 bir fark olmadigi1 sonucuna ulasilmistir.

Arglimantasyonu miihendislik tasarim siireci basamaklarma dahil edilerek
gergeklestirilen ¢alismalar asagida aciklanmustir.

Kegeli (2020) 6gretmen adaylar ile yapmis oldugu calismada arglimana dayali
mithendislik ¢alismalarinda gruplardaki tartigmalar1 incelemeyi amaglamistir. Nitel veri
toplama araglarinin kullanildigi ¢calisma sonucunda bazi gruplarin ¢ok, bazi gruplarin az
tartistigt sonucuna ulagsmistir. Ayrica genel olarak tiim gruplarin tasarimin sunulmasi
asamasindaki geribildirimleri dikkate aldiklar1 goriilmiistiir.

Mathis ve ark. (2017) fen bilimleri 6gretmenleriyle yapmis oldugu calismada
miihendislik tasarimina tartismayr nasil aktardiklariin arastirilmast amaglanmistir.
Arastirma sonucunda en ¢ok tartismanin oldugu boliimiin ¢oziimlerin sunuldugu sirada
ogrencilerin kendi c¢oziimlerine karst gruplar ikna etmeye ¢alistigi esnada oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica Ogrencilerin problem c¢6zme becerisine ve elestirel
diistinme becerisine katki sagladig1 sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Chu ve ark. (2018) ortaokul 6grencileriyle yapmis olduklar1 ¢alismada argiiman
tabanli miihendislik tasariminin Ogrencilerin meslege karst tutumlar1 arastirilmak
amaglanmigtir. Arastirma sonucunda 6grencilerin miithendislige olan ilgilerinin azaldig:
ve mithendislerin topluma sagladig1 yararlara iliskin tutumlarinin olumsuz etkilendigi
goriilmiistiir. Ayrica mithendislik bireysel kimlik tutumlart ayn1 kalmistir.

Tug (2020) ortaokul 7. smif 6grencileriyle gerceklestirdigi ¢alismasinda bir gruba
argiimantasyon egitimi vermisken diger gruba egitim vermemistir. Her iki gruplada
miihendislik tasarim siireci etkinlikleri uygulamis ve argiimantasyon egitimi almig
grubun daha ¢ok is birligi i¢cinde ¢aligtiklarini ayrica aktif katilim sagladiklar1 sonucuna
ulagmustir.

Demirel (2021) ortaokul 7. sinif Ogrencileriyle 151k konusunda argiimantasyona
dayali miihendislik tasarim g¢alismasi gergeklestirmistir. Deney ve kontrol grubunun
bulundugu bu calisma neticesinde Ogrenci basarilarinin ylikselis gosterdigi ve 21.

yiizyil becerilerinin ilerledigi goriilmiistiir.
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Tozlu ve ark. (2019) ortaokul 7. sinif Ogrencileriyle kuvvet ve enerji iinitesinde
arglimantasyon ~ ve  mihendislik  tasarim  siirecini  birlestirerek  ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin fen

derslerinde uygulanmasinin 6grenciler i¢in faydali olacagi sonucuna ulagmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Arastirma Modeli

6. smf fen bilimleri dersi ‘“Madde ve Is1’’ {nitesinde gerceklestirilen
argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci etkinlikleri uygulanarak Ogrenci
goriisii alma ve deneyimlerini belirlemenin amaglandigi bu calisma nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Nitel arastirmalar
nicel arastirmalardan farkli olarak degiskenlik saglar ve Ogrencilerin tecriibelerini
yorumlama olanag1 saglar (Deveci, 2016). Nitel yontem kullanilmasiyla 6grencilerin
arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecine yonelik goriis ve deneyimleri

detaylica incelenmistir.

Durum caligsmasi, aciklanan bir konuya ait agiklama yapmayi ve durumu incelemeyi
hedef edinmis bir arastirma yontemidir (Tug, 2020). Bununla beraber nitel ¢alismalarda,
aragtirmada “nasil” ve “ ni¢in” sorularmin temel alindigi, olaylar1 veya olgular1 kendi
dogal ortaminda agiklayan bir aragtirma yontemi olarak tanimlamaktadir (Yin, 2009).
Sonugta incelenen durumlar gercek hayatla iligkili ve derinlemesine incelenmis olur.
Nitel durum caligmalarinin en temel 6zelligi bir veya birden fazla durumu ayrintili

incelemektir (Yildirim ve Simsek, 2018).

3.2 Calisma Grubu

Caligma, 2023-2024 egitim-6gretim doneminin giiz yartyilinda Mus ilinin Korkut
ilcesinde bulunan bir devlet yatili ortaokulunda okuyan 25 erkek 6grenciden olusan 6.
sinif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Calismanin gerceklestirildigi okul, erkek yatili
ortaokulu oldugu igin arastirmada farkli cinsiyete ulasilamamistir. Ogrencilerin
seciminde kolay ulagilabilir 6rneklem tiirii kullanilmistir. Ogrencilerin yaslar1 12-13 yas
arasinda degismekte olup sosyal-ekonomik diizeyleri Tiirkiye ortalamasinin altinda
kalmaktadir. Caligmada dgrencilerin isimlerinin yer almamas igin &grencilere O1, O2,
03 seklinde kodlar verilerek isimlendirme yapilmustir.

Uygulama oOncesinde velilerin calismadan haberdar olmast ve c¢alismanin
goniilliiliik esasina dayanmasi igin ““Veli Izin Belgesi’’ (EK-1) dgrencilere verilerek
velilerinden onay alinmistir. Ayrica uygulamaya baglamadan 6nce Mus Alparslan
Universite’sinden Etik Kurul Izni ( EK-4) ve Mus Milli Egitim Bakanligi’'ndan
Arastirma Izni ( EK-5) alimmustr.
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3.3 Gruplarin Olusturulmasi ve Uygulama Siireci

3.3.1 Gruplarin olusturulmasi

Arglimantasyona dayali miihendislik tasarim temelli fen etkinliklerini
uygulamadan &nce ogrencilere siireg hakkinda bilgiler verilmistir. Ogrencilere
miithendislik tasarim siireci ve asamalar1 anlatilmis ayrica argiimantasyon, veri, iddia,
gerekee, argliman kavramlari agiklanmis ve ornekler verilmistir. Uygulamalar, iki siif
ile gergeklestirilmistir. 6/A sinifinda toplam 12 erkek 6grenci 6/B sinifinda toplam 13
ogrenci okula devam etmektedir. Tiirkiye genelinde yapilan denemede fen bilimleri
smav sonuglarina gore gruplar arast homojen, grup icerisinde heterojen olacak sekilde
gruplar olusturulmustur. Her sinifta {i¢ grup olmak iizere toplamda alti grup elde
edilmistir. Olusturulan gruplardaki 6grencilerden, fikir alis-verisi yaparak gruplarma
isim bulmalari, grup yazicisi, grup sozciisii ve malzeme alict segmeleri istenmistir. Her

grubunun caligmasini gergeklestirecegi grup isimlerinin yazili oldugu masalar Sekil

3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1 Gruplarin olugturulmasina iligkin 6rnek gorseller
3.3.2 Arastirma ortaminin tasarimi

Arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin uygulanmasi fen
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Her grubun ayr1 ayr1 ¢alisma yapacagi li¢ adet masa
belirlenmis ve masalarin {izerine grup isimleri yazilmistir. Ogrencilerin kolay malzeme
alabilmesi i¢in laboratuvarin bir boliimiindeki raf diizenlenmis ve bu boliime ‘‘Kiimbet
Market’” ismi verilmistir. Bu markette yer alan iiriinlerin bazilart her etkinlikte

kullanilmis bazilar1 ise degistirilip kullanilmamustir. Uriinlerin isimleri ve fiyatlari
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raflara yapistirilmistir. Ogrenciler marketten {iriin alirken fiyat kriterini saglamalar1 icin

hem etkinlik kagidina hem de market raflarina iriinlerin fiyatlar1 yazilmistir. Sekil

3.2’de Kiimbet markete ait gorsel verilmistir.

Sekil 3.2 Kiimbet marketteki iiriinler ve fiyatlari

3.3.3 Arastirma uygulama siireci

Smif 6grencileriyle gerceklestirilen bu c¢alisma, haftada 6 ders saatini kapsayacak

sekilde toplamda 5 hafta (30 ders saati) stirmiistiir. Ortaokul 6grencilerinin seviyesine

daha uygun oldugu icin bes asamadan olusan Wendell ve ark.’nin (2010) tarafindan

hazirlamis oldugu miihendislik tasarim siireci basamaklari kullanilarak etkinlikler

aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. Uygulanan arglimantasyona dayali miihendislik

tasarim siireci etkinlikleri EK-6’da verilmistir. Asagida verilen Cizelge 3.1°de her hafta

caligmalarin nasil gerceklestirildigi aciklanmustir.

Cizelge 3.1 Haftalik yapilan ¢alismalar ve kapsadig1 kazanimlar

HAFTA | iCERIK KAZANIM ORNEKLEM
SAYISI
1. hafta -Miihendislik tasarim siireci ve 25

argiimantasyon hakkinda bilgi verilmesi

-Gergeklestirilecek olan etkinliklerin
acgiklanmasi
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-Gruplarin belirlenmesi

2. hafta 1. Argiimantasyona Dayali Miihendislik | F.6.4.2.1. Yogunlugu tanimlar. 25
Tasarim Siireci Etkinligi: GEMI
MUHENDISI OLDUM
- Ogrenci Giinliikleri

3. hafta 2. Arglimantasyona Dayali Miihendislik | F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalitim | 25
Tasarmm Siireci Etkinligi: ENDUSTRI | malzemeleri gelistirir.
MUHENDISIYIM
- Ogrenci Giinliikleri

4. hafta 3. Argiimantasyona Dayali Milhendislik | F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan | 24
Tasarim Siireci Etkinligi: DAYANIKLI | 1s1  yalitm  malzemelerinin
PORTAKALLARIM secilme Olgiitlerini belirler.
- Ogrenci Giinliikleri

5. hafta 4. Argiimantasyona Dayali Mithendislik | F.6.4.4.1. Yakatlari, kati, sivi ve | 25

Tasarmm Siireci Etkinligi: HER EVIN
ELEKTRIGI VAR

- Ogrenci Giinliikleri

- Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

gaz yakitlar olarak siiflandirip
yaygin sekilde kullanilan
yakitlara Ornekler verir. Fosil

yakitlarin -~ sinirli - oldugu  ve
yenilenemez enerji
kaynaklarindan ~ biri  oldugu

belirtilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 6nemi  &rnekler
verilerek vurgulanir.

Gergeklestirilen argliimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci etkinliklerinde,

miihendislik tasarim siireci agsamalarindan hangisine arglimantasyonun entegre edildigi

Sekil 3.3°de verimistir.

3. ASAMA

Sec¢ilmesi Asamasi

Miihendislik Tasarim Siirecine
Argiimantasyonun Dahil Edildigi
Asamalar

4. ASAMA
Prototipin Yapun Asamasi

5. ASAMA

Sekil 3.3 Argiimantasyonun entegre edildigi miihendislik tasarim siireci asamalari

En Uygun Coziim Yolunun

Prototipin Test Edilnesi Asamas;
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Birinci hafta arastirma oncesi hazirhk asamasi: Arastirmaci, caligmanin
gerceklestigi okulda gdérev yapmakta olup 6gretmenlikte besinci yilinda uygulamanin
gerceklestigi okulda ise {igiincli yilindadir. Arastirmaci ¢alismaya baslamadan once
siniflara argiimantasyonun ne demek oldugunu, argiimantasyon o6gelerini anlatmis ve
ornekler vermistir. Ardindan Ggretmen Ogrencilere konu vererek argiimanlar
olusturmalarini sonrasinda gruplarin tartismasini istemistir. Bu sayede teorik anlatilan
bilgilerin 6grenciler tarafindan aktif kullanilmasi saglanmistir. Daha sonra miihendislik
tasarim siirecinden ve asamalarindan bahsetmis olup siire¢ hakkinda 6grencilere bilgi
vermistir. Her hafta farkli bir argiimantasyona dayali miihendislik tasarim etkinligi
gerceklestireceklerini belirtmistir. Ogretmen, grencileri her grupta dort kisi olmak
lizere toplamda ii¢ gruba ayirmistir. 6/B sinifinda ise 68renci sayisi 13 oldugu i¢in iki
grup dort kisilik, bir grup bes kisilik olmak iizere olusturulmustur. Grup isimleri, grup
sOzciisii, grup yazicisi, malzeme alicis1 belirlenmis olup bu kisilerin gorevleri
aciklanmistir. Asagida Cizelge 3.2°de miihendislik tasarim siireci asamalari ve bu

asamalar1 gergeklestirme siiresi verilmistir.

Cizelge 3.2 Miihendislik tasarim siireci agamalarinin gerceklesme siiresi

Miihendislik Tasarim Siireci Asamalari Gerceklesme Siiresi
1. Problemin Belirlenmesi 20 dk.

2. Olas1 Coziim Yollarinin Arastirilmasi 20 dk.

3.En Uygun C6ziimiin Se¢ilmesi 1 ders saati (40dk.)
4.Prototipin Yapilmasi 80 dk.

5.Prototipin Test Edilmesi 80 dk.

ikinci hafta: Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin ilk etkinligi
olan ‘‘Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinligi gergeklestirilmistir. Bu etkinlik F.6.4.2.1.
“Yogunlugu tamimlar.”” kazamimimna uygun olarak hazirlanmistir. Ogrencilerin
kendilerini gemi miihendisi olarak gorlip problemin ¢dziimii i¢in belirtilen kriterlere
uygun gemi yapmalari istenmistir. Once Ornek olay okunmus belirli kriterler
dogrultusunda dgrencilerin sirasiyla problemi belirlemesi, olasi ¢oziimlerin arastirilmasi,
en uygun c¢oziimiin seg¢ilmesi, prototipin yapilmasi ve prototipin test edilmesi
asamalarini uygulamalar1 istenmistir. Ik basamak olan problemin tanimlanmasi
basamaginda ogrenciler, 6rnek olaydaki problemi en iyi ifade eden iddia climlelerini
yazmiglardir. Asagida problemin belirlenmesi basamagina ait olan etkinlik kagidinin

gorseli ve dgrencilerin bireysel olarak problemi belirledigi gorsel Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4 “Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinliginde problemin belirlenmesi basamagina ait gorseller

Daha sonra ikinci basamak olan olasi ¢6ziim yollarinin arastirilmasi basamaginda,
problemin ¢6ziimii i¢in fen bilimleri ders kitabi, kaynak kitap veya akilli tahtadan
¢Oziim yollar1 arastirmislardir. Bulduklar1 ¢6ziim yollarini etkinlik kagidina yazmis ve
kullanmak istedikleri arag-gerecgleri belirlemislerdir. Sekil 3.5°de olasit ¢oziimlerin

aragtirtlmasi basamagina ait olan etkinlik kagidi ve 6grencilerin akilli tahtayr kullanarak

arastirma yaptig1 gorsel verilmistir.

Sekil 3.5 ‘““Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinliginde olasi ¢dzlim yollarinin arastirilmasi basamagina ait
gorseller

Ucgiincii asama olan en uygun ¢dziim yolunun secilmesinde ise her grup iiyesi en
az bir tane ¢0ziim Onerisi bulmus ve Onerisini etkinlik kagidina yazmistir. Daha sonra
ogrenciler, Iddialar1 igin gerekgelerini ve grup arkadaslarmi kendi iddialarina ikna
etmek i¢in neler sdyleyebileceklerini etkinlik kagidina yazmistir. Yine bu asamada
gruplar kendi igerisinde her 68rencinin ¢oziim Onerisini tartisarak kriterlere en uygun
olan ¢Oziimli se¢mislerdir. En uygun ¢6ziimii secerken karar matrislerinden
yararlanmiglardir. Bu ¢6zlimii niye sectiklerinin bilimsel agiklamasini etkinlik kagidina
yazmiglardir. Sekil 3.6’da en uygun ¢6ziim yolunun segilmesi basamagina ait olan

etkinlik kagidinin ve 6grencilerin grup i¢i tartisma yaparken ki fotografi yer almaktadir.
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Sekil 3.6 ‘“Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinliginde en uygun ¢6ziim yolunun se¢ilmesi basamagina ait
gorseller

Doérdiincii asama olan prototipin yapilmas1 asamasinda, tasarimin yapimina
baslamadan once her grup iiyesi ayr1 ayri hayalindeki prototip ¢izimini etkinlik
kagidindaki bos alana ¢izmis, ¢izimini agiklamig, neden bu ¢izimi se¢mis oldugunu ve
kendi ¢izimine arkadaglarimi ikna etmek i¢in neler sdyleyebilecegini etkinlik kagidina

yazmistir. Asagida yer alan Sekil 3.7°de her bir grup iiyesinin ¢izdigi gemi prototipi ve

¢iziminin ac¢iklamasi verilmistir.

‘Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinliginde grup iiyelerinin ¢izdigi prototip ¢izimleri ve agiklamasi
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Gruplar tiim ¢izimlerin iyi ve kotli yonlerini tartistiktan sonra en iyi ¢izime karar
verip 0gretmenin verdigi bos A-4 kagidina grup ¢izimini yapmuslardir. Sekil 3.8’de her

grubunun segtikleri en 1yi ¢izimler yer almaktadir.

Sekil 3.8 “‘Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinliginde gruplarin sectigi en iyi prototip gizimleri

Yine bu asamada yapacaklari prototip igin gerekli malzemeleri etkinlik
kagidindaki malzeme listesinden se¢ip toplam maliyetlerini hesaplamislardir. Malzeme
listesinde, yaraticiligt minimum diizeyde sinirlandiracak sekilde bir ¢ok malzeme ve bu

malzemelerin fiyatlar1 yer almaktadir. Sekil 3.9°da malzeme listesine ait ornek gorsel

verilmistir.

Sekil 3.9 ‘“‘Gemi Miihendisi Oldum’”’ etkinliginde malzeme listesine ait gorsel
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Prototipi yapmalar1 i¢in iki ders saati siire verilmistir. Bazi gruplar bu etkinlikte

stire kriterini saglayamamigtir. Sekil 3.10’da prototipin yapim asamasina ait gorseller

bulunmaktadir.

Sekil 3.10 ‘‘Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinliginde prototipin yapim asamasina ait gorseller

Son asama olan prototipin test edilmesi agamasi, iki ders saati siirmiis olup 6nce
yapilan prototiplerin kriterleri saglama durumlarina bakilmis ve tasarimin problemin
¢ozlimil i¢in yeterli olup olmadigi test edilmistir. Bu amagla; 6grencilerin yaptiklar
gemiler tek tek suda ylizdiriilmiis olup 1 dakika boyunca suda batip batmamasina

bakilmistir. Sekil 3.11°da prototipin test edilmesi agamasina ait gorseller eklenmistir.

Sekil 3.11 ‘‘Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinliginde prototipin test edilmesi asamasina ait gorseller

Gruplarin maliyet, dayaniklilik, goriiniim, zaman ve malzeme sayis1 kriterlerini
saglayip saglamadig1 kontrol edilmistir. Baz1 gruplarin belirtilen siireye uygun hareket
edemedikleri ve dayaniklilik kriterini saglamadigi tespit edilmistir. Her grup
hazirladiklar afis, poster vb. sunumunu tahtada sunarak prototiplerini nasil yaptiklarin

anlatmistir. Yaptiklar1 prototipe diger gruplar ikna etmeye calismislardir. Her grubun
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sunumu bittikten sonra diger gruplar sunum yapan grubu yorumlamis, sorular yoneltmis
ve iddialarimi sOylemiglerdir. Sunum yapan grup, iddialara cevap vermis ve
arkadaglarini ikna etmeye ¢alismislardir. Daha sonra sunum yapan grup kendi aralarinda
tartigarak tasarimlarinin giiclii, zayif ve gelistirilmesi gereken yonlerini yazmislardir ve

tasarimlarin1  bir daha yapacak olsalardi neye dikkat edeceklerini eklemislerdir.

Prototipin test edilmesi asamasina ait etkinlik kagidi gorseli Sekil 3.12°de verilmistir.

Sekil 3.12 ““Gemi Miihendisi Oldum’’ etkinliginde prototipin test edilmesine ait etkinlik kagidi gorselleri

Uciincii hafta: Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin ikinci
etkinligi olan ‘‘Endiistri Miihendisiyim’’ etkinligi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
etkinlik F.6.4.3.3. ““Alternatif 1s1 yalittm malzemeleri gelistirir.”” kazanimina uygun
olarak hazirlanmistir.  Ogrencilerin kendilerini endiistri miihendisi olarak gériip
problemin ¢6ziimii i¢in belirtilen kriterlere uygun sekilde termos yapmalar1 istenmistir.
Once 6rnek olay okunmus belirli kriterler dogrultusunda dgrencilerin sirastyla problemi
belirlemesi, olasi ¢Oziimlerin arastirilmasi, en uygun ¢oziimiin se¢ilmesi, prototipin
yapilmasi ve prototipin test edilmesi asamalarim uygulamalar1 istenmistir. Ik basamak
olan problemin tanimlanmas1 basamaginda 6grenciler, 6rnek olaydaki problemi en iyi
ifade eden iddia ciimlelerini yazmiglardir. Daha sonra ikinci basamak olan olas1 ¢6ziim
yollarmin arastirilmasi basamaginda, problemin ¢oziimii i¢in fen bilimleri ders kitabs,
kaynak kitap veya akilli tahtadan ¢6zliim yollar1 arastirmislardir. Bulduklari ¢6ziim
yollarmi1  etkinlik kagidina yazmis ve kullanmak istedikleri arag-gerecleri
belirlemislerdir. Uciincii asama olan en uygun ¢dziim yolunun segilmesinde ise her grup

iiyesi en az bir tane ¢éziim Onerisi bulmus ve Onerisini etkinlik kagidina yazmigtir. Daha
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sonra dgrenciler, Iddialari icin gerekgelerini ve grup arkadaslarini kendi iddialarma ikna
etmek icin neler soyleyebileceklerini etkinlik kagidina yazmistir. Yine bu asamada
gruplar kendi igerisinde her 6grencinin ¢6ziim Onerisini tartisarak kriterlere en uygun
olan ¢Oziimii se¢mislerdir. En uygun ¢6ziimii secerken karar matrislerinden
yararlanmiglardir. Bu ¢6zliimii niye sectiklerinin bilimsel agiklamasini etkinlik kagidina
yazmiglardir. Dordiincii asama olan prototipin yapilmasi asamasinda, tasarimin
yapimina baglamadan 6nce her grup {iyesi ayri ayr1 hayalindeki prototip ¢izimini
etkinlik kagidindaki bos alana ¢izmis, ¢izimini aciklamis, neden bu ¢izimi se¢mis
oldugunu ve kendi ¢izimine arkadaslarini ikna etmek igin neler soyleyebilecegini
etkinlik kagidina yazmistir. Gruplar tiim ¢izimlerin iyi ve kotii yonlerini tartistiktan
sonra en 1iyi ¢izime karar verip Ogretmenin verdigi bos A-4 kagidina grup ¢izimini
yapmuslardir. Yine bu asamada yapacaklar1 prototip i¢in gerekli malzemeleri etkinlik
kagidindaki malzeme listesinden seg¢ip toplam maliyetlerini hesaplamislardir. Malzeme
listesinde, yaraticiligt minimum diizeyde sinirlandiracak sekilde bir ¢ok malzeme ve bu
malzemelerin fiyatlar1 yer almaktadir. Prototipi yapmalarn i¢in iki ders saati siire
verilmistir. Tim gruplar bu etkinlikte siire kriterini saglayabilmistir. Sekil 3.13’de

prototipin yapim asamasina ait gorseller verilmistir.

Sekil 3.13 ‘‘Endiistri Mithendisiyim’ etkinliginde prototipin yapim asamasina ait gorseller

Son asama olan prototipin test edilmesi agamasi, iki ders saati slirmiis olup dnce
yapilan prototiplerin kriterleri saglama durumlarina bakilmis ve tasarimin problemin
¢Ozlimii i¢in yeterli olup olmadigr test edilmistir. Bu amagla; 6grencilerin yaptiklari
termoslarin icerisine esit miktarda kaynamis su konulmus ve bu sularin ilk sicakliklar
termometre yardimiyla grup sozciileri tarafindan 6l¢iilmiistiir. Termometreler ¢ikartilip

termoslarin kapaklar1 kapatilmis ve 4 dakika boyunca beklenmistir. Siire dolduktan



47

sonra termoslarin kapaklarr acilmis ve termometreyle yeni Slgiimler yapilmustir. Ik
sicaklik ile son sicaklik arasinda en fazla 2°C degisen termoslar basarili olmusken
2°C’den daha fazla sicaklik kaybi olan termoslar problemin ¢oziimii i¢in basarisiz
sayilmistir. Gruplarin maliyet, gorliniim, zaman, malzeme sayis1 ve sicaklik 6l¢iimi
kriterlerinin saglanip saglanmadigi belirlenmistir. Bazi gruplarin sicaklik 6l¢iimii

kriterini saglamadigr goriilmistiir. Sekil 3.14’de prototipin test edilmesi igin

termometreyle Ol¢clim yapilmasina ait gérsel verilmistir.

Sekil 3.14*Endiistri Mihendisiyim® etkinliginde prototipin test edilmesi asamasina ait gorsel

Her grup hazirladiklan afis, poster vb. sunumunu tahtada sunarak prototiplerini
nasil yaptiklarim1 anlatmistir.  Yaptiklar1 prototipe diger gruplart ikna etmeye
calismislardir. Her grubun sunumu bittikten sonra diger gruplar sunum yapan grubu
yorumlamis, sorular yoneltmis ve iddialarimi sdylemislerdir. Sunum yapan grup,
iddialara cevap vermis ve arkadaslarini ikna etmeye ¢alismislardir. Daha sonra sunum
yapan grup kendi aralarinda tartisarak tasarimlarinin giiclii, zayif ve gelistirilmesi
gereken yonlerini yazmiglardir ve tasarimlarini bir daha yapacak olsalardi neye dikkat
edeceklerini eklemiglerdir. Etkinlik bitiminde Ogrencilerden bir hafta boyunca neler
yaptiklarint yazmalar1 i¢in giinliik tutmalar1 istenmistir. Sekil 3.15°de 6grencilerin

hazirladigi reklamlar ve sunumlarina ait gorseller verilmistir.
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Sekil 3.15°“Endiistri Miihendisiyim’’ etkinliginde pfototlpm sunumuna ait gorseller

Dordiincii hafta:Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin
liclincti etkinligi olan ‘‘Dayanikli Portakallarim’” etkinligi gergeklestirilmistir.
F.6.4.3.2. “‘Binalarda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin se¢ilme Olgiitlerini
belirler.”” kazanimin uygun olarak etkinlik hazirlannstir. Ogrenciler bu haftada
kendilerini insaat miihendisi olarak goriip 1s1 yalittmli depo yapmuslardir. Once 6rnek
olay okunmus belirli kriterler dogrultusunda &grencilerin sirasiyla problemi
belirlemesi, olast ¢oziimlerin arastirilmasi, en uygun ¢éziimiin secilmesi, prototipin
yapilmasi ve prototipin test edilmesi asamalarmi uygulamalari istenmistir. ilk
basamak olan problemin tanimlanmasi basamaginda Ogrenciler, 6rnek olaydaki
problemi en iyi ifade eden iddia climlelerini yazmislardir. Daha sonra ikinci basamak
olan olas1 ¢6ziim yollarinin arastirilmasi basamaginda, problemin ¢6ziimii icin fen
bilimleri ders kitab1, kaynak kitap veya akilli tahtadan ¢6ziim yollar1 arastirmiglardar.
Bulduklar1 ¢6ziim yollarim etkinlik kagidina yazmis ve kullanmak istedikleri arag-
gerecleri belirlemislerdir. Uciincii asama olan en uygun ¢6ziim yolunun secilmesinde
ise her grup tiyesi en az bir tane ¢6ziim 6nerisi bulmus ve onerisini etkinlik kagidina
yazmustir. Daha sonra grenciler, iddialar igin gerekcelerini ve grup arkadaslarmni
kendi iddialarina ikna etmek i¢in neler sdyleyebileceklerini etkinlik kagidina
yazmistir. Yine bu asamada gruplar kendi igerisinde her 6grencinin ¢éziim Onerisini
tartigarak kriterlere en uygun olan ¢6ziimii segmislerdir. En uygun ¢oziimii se¢erken

karar matrislerinden yararlanmiglardir. Bu ¢oziimii niye sectiklerinin bilimsel
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aciklamasini etkinlik kagidina yazmislardir. Dordiincii asama olan prototipin
yapilmas1 asamasinda, tasarimin yapimina baglamadan 6nce her grup iiyesi ayr1 ayri
hayalindeki prototip ¢izimini etkinlik kagidindaki bos alana ¢izmis, c¢izimini
aciklamis, neden bu c¢izimi se¢cmis oldugunu ve kendi ¢izimine arkadaslarini ikna
etmek icin neler sdyleyebilecegini etkinlik kagidina yazmistir. Gruplar tiim ¢izimlerin
iyi ve kotii yonlerini tartigtiktan sonra en iyi ¢izime karar verip 6gretmenin verdigi
bos A-4 kagidina grup cizimini yapmislardir. Yine bu asamada yapacaklar1 prototip
icin gerekli malzemeleri etkinlik kagidindaki malzeme listesinden seg¢ip toplam
maliyetlerini hesaplamiglardir. Malzeme listesinde, yaraticilifi minimum diizeyde
siirlandiracak sekilde bir cok malzeme ve bu malzemelerin fiyatlar1 yer almaktadir.
Prototipi yapmalar: i¢in iki ders saati siire verilmistir. Baz1 6grenciler bu etkinlikte
stire kriterini saglayamamistir. Sekil 3.16’da prototipin yapim asamasina ait gorseller

verilmigtir.
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Sekil 3.16 ‘‘Dayanikli Portakallarim’’ etkinliginde prototipin yapim asamasina ait gorseller

Son agsama olan prototipin test edilmesi asamasi, iki ders saati siirmiis olup Once
yapilan prototiplerin kriterleri saglama durumlarina bakilmis ve tasarimin problemin
¢ozlimil icin yeterli olup olmadig: test edilmistir. Bu amacla; 6grencilerin yaptiklari
depolarin ilk sicakliklart grup sozciisii tarafindan termometre yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
Tim depolarin igerisine esit miktarda buz koyulmus ve dort dakika boyunca
beklenmistir. Siire sonunca depolarin kapaklar1 agilarak depolarin igerisinin son
sicakligr Olclilmiistiir. Depolarin ilk ve son sicaklik dl¢limii arasinda en fazla 1°C’lik
artis olan prototip problemin ¢6ziimii i¢in yeterli olmusken 1°C’den fazla sicaklik
artis1 olan prototip yeterli olmamistir. Maliyet, sicaklik 6l¢timii, goriiniim, zaman ve

malzeme sayis1 kriterlerini saglayip saglamadiklarina bakilmistir. Bazi gruplarin
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belirtilen siireye uygun hareket edemedigi ve bazi gruplarin sicaklik 6l¢timii kriterini
saglamadig1 gorlilmiistiir. Her grup hazirladiklan afig, poster vb. sunumunu tahtada
sunarak prototiplerini nasil yaptiklarini anlatmistir. Yaptiklar1 prototipe diger gruplari
ikna etmeye calismiglardir. Her grubun sunumu bittikten sonra diger gruplar sunum
yapan grubu yorumlamis, sorular yoneltmis ve iddialarimi sdylemislerdir. Sunum
yapan grup, iddialara cevap vermis ve arkadaslarini ikna etmeye ¢alismislardir. Daha
sonra sunum yapan grup kendi aralarinda tartisarak tasarimlarimin giiclii, zayif ve
gelistirilmesi gereken yoOnlerini yazmiglardir ve tasarimlarimi bir daha yapacak
olsalard1 neye dikkat edeceklerini eklemislerdir. Etkinlik bitiminde &grencilerden bir
hafta boyunca neler yaptiklarini yazmalari i¢in giinlik tutmalar istenmistir. Asagida

verilen Sekil 3.17°de yapilan prototipler ve bu prototiplerin sunumlar1 yer almaktadir.

S e —

Sekil 3.17 ‘‘Dayanikli Portakallarim’’ etkinliginde prototipinin test edilmesi agamasina ait gorseller

3.4.5 Besinci hafta: Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin dordiincii ve
son etkinligi olan ‘‘Her Evin Elektrigi Var’’ etkinligi gerceklestirilmistir. F.6.4.4.1.
“Yakatlar1, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak simiflandirip yaygin sekilde kullanilan
yakitlara ornekler verir. Fosil yakitlarin sinirli oldugu ve yenilenemez enerji

kaynaklarindan biri oldugu belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi
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ornekler verilerek vurgulanir.”” kazanimma uygun olarak hazirlanan etkinlikte
ogrenciler kendilerini enerji sistemleri miihendisi yerine koyarak bir Onceki hafta
yaptiklar1 depoyu riizgar tirbiinin iirettigi elektrik ile aydinlatmaya ¢alismislardir. Once
ornek olay okunmus belirli kriterler dogrultusunda 6grencilerin sirasiyla problemi
belirlemesi, olasi ¢dziimlerin arastirilmasi, en uygun ¢oziimiin secilmesi, prototipin
yapilmas1 ve prototipin test edilmesi asamalarini uygulamalar1 istenmistir. Ik basamak
olan problemin tanimlanmasi basamaginda 6grenciler, 6rnek olaydaki problemi en iyi
ifade eden iddia ciimlelerini yazmiglardir. Daha sonra ikinci basamak olan olasi ¢oziim
yollarinin arastirilmasi basamaginda, problemin ¢oziimii i¢in fen bilimleri ders kitab,
kaynak Kitap veya akilli tahtadan ¢6zliim yollar1 arastirmiglardir. Bulduklart ¢6ziim
yollarmi  etkinlik kagidina yazmis ve kullanmak istedikleri arag-gerecleri
belirlemislerdir. Ugiincii asama olan en uygun ¢dziim yolunun secilmesinde ise her grup
tiyesi en az bir tane ¢6ziim Onerisi bulmug ve Onerisini etkinlik kagidina yazmistir. Daha
sonra dgrenciler, Iddialari icin gerekgelerini ve grup arkadaslarini kendi iddialarma ikna
etmek icin neler soyleyebileceklerini etkinlik kagidina yazmistir. Yine bu asamada
gruplar kendi igerisinde her 6grencinin ¢dziim Onerisini tartisarak kriterlere en uygun
olan ¢Oziimii se¢mislerdir. En uygun ¢Oziimii secerken karar matrislerinden
yararlanmiglardir. Bu ¢6ziimii niye sectiklerinin bilimsel agiklamasini etkinlik kagidina
yazmislardir. Dordiincii asama olan prototipin yapilmasi asamasinda, tasarimin
yapimina baglamadan Once her grup iiyesi ayri ayri hayalindeki prototip ¢izimini
etkinlik kagidindaki bos alana ¢izmis, ¢izimini agiklamis, neden bu ¢izimi se¢mis
oldugunu ve kendi ¢izimine arkadaglarim1 ikna etmek igin neler sdyleyebilecegini
etkinlik kagidina yazmustir. Gruplar tim c¢izimlerin iyi ve kotli yonlerini tartigtiktan
sonra en iyi ¢izime karar verip 6gretmenin verdigi bos A-4 kagidina grup ¢izimini
yapmuslardir. Yine bu asamada yapacaklar1 prototip i¢in gerekli malzemeleri etkinlik
kagidindaki malzeme listesinden se¢ip toplam maliyetlerini hesaplamislardir. Malzeme
listesinde, yaraticiligr minimum diizeyde sinirlandiracak sekilde bir cok malzeme ve bu
malzemelerin fiyatlar1 yer almaktadir. Prototipi yapmalar1 igin iki ders saati siire
verilmisgtir. Son asama olan prototipin test edilmesi agamasi, iki ders saati siirmiis olup
once yapilan prototiplerin kriterleri saglama durumlarina bakilmig ve tasarimin
problemin ¢dziimii i¢in yeterli olup olmadig test edilmistir. Bu amagcla; 6grencilerin
yaptiklar riizgar tirbiinine sa¢ kurutma makinesi tutularak donmesi saglanmis ve mini
led ampuliin 151k vermesi gézlemlenmistir. Maliyet, goriinlim, zaman, malzeme sayisi

ve tasarimin ¢alismasi kriterlerinin saglanip saglanmadigina bakilmistir. Her grup
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hazirladiklar afis, poster vb. sunumunu tahtada sunarak prototiplerini nasil yaptiklarini
anlatmistir. Yaptiklar1 prototipe diger gruplart ikna etmeye caligmiglardir. Her grubun
sunumu bittikten sonra diger gruplar sunum yapan grubu yorumlamis, sorular yoneltmis
ve iddialarmi soylemislerdir. Sunum yapan grup, iddialara cevap vermis ve
arkadaglarini ikna etmeye c¢alismislardir. Daha sonra sunum yapan grup kendi aralarinda
tartisarak tasarimlarinin giiclii, zayif ve gelistirilmesi gereken yonlerini yazmiglardir ve
tasarimlarini bir daha yapacak olsalardi neye dikkat edeceklerini eklemislerdir. Etkinlik
bitiminde O6grencilerden bir hafta boyunca neler yaptiklarimi yazmalar1 i¢in giinliik
tutmalar1 istenmigstir. Asagida verilen Sekil 3.18’de yapilan prototipler ve bu

prototiplerin sunumlar1 yer almaktadir.

Sekil 3.18°“Her Evin Elektrigi Var> etkinliginde prototipinin test edilmesi asamasina ait gorseller ve
prototip sunumu

3.4 Veri Toplama Araclar

Bu calismada, arastirmaci tarafindan hazirlanan nitel veri toplama araglar
kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanip gergeklestirilen argiimantasyona dayali
miihendislik tasarim siireci etkinlikleri sonrasinda; 6grenci giinliikleri uygulanmistir.
Tiim etkinliklerin bitiminde ise her 6grenci ayr1 ayr1 olacak sekilde yar1 yapilandirilmis

gorisme formu sorularini cevaplandirmistir. Arastirmanin alt problemlerine cevap
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bulmak amaciyla kullanilan veri toplama araglar1 ve uygulanma zamani Cizelge 3.3’de

verilmisgtir.

Cizelge 3.3 Aragtirmanin alt problemlerine veri veri toplama araglari

Arastirmanin Alt Problemleri | Kullamlan Veri Toplama Uygulanma Zamani
Araclari

6. sinif ogrencilerinin | 4 Ogrenci Giinliikleri Etkinlik sonrasinda

mithendislik tasarim siirecine | 4 Yar1 Yapilandirilmig

iligkin goriisleri nelerdir ? Goriisme Formu

6. siif ogrencilerinin | € Ogrenci Giinliikleri Etkinlik sirasinda ve etkinlik

miihendislik tasarim siirecindeki | 4 Yan Yapilandirilmis sonrasinda

deneyimleri nedir ? Gorlisme Formu

6. siif ogrencilerinin | €  Ogrenci Giinliikleri Etkinlik sirasinda ve etkinlik

argiimantasyona dayali | € Yan Yapilandirilmig sonrasinda

mithendislik  tasarim  siireci Goriisme Formu

etkinlik uygulamasinda ortaya

¢ikan sorunlari nelerdir?

3.4.1 Ogrenci giinliikleri

Ortaokul 6. smif Ogrencilerinin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim
siirect hakkinda goriislerini almak, etkinlikle ilgili deneyimlerini 6grenmek ve ortaya
¢ikan sorunlar1 6grenmek amaciyla etkinliklerin yapildigi her giin dersin bitmesine on
dakika kala gilinlik tutmalar1 istenmistir. Uzel’e (2019) goére bir siire¢ boyunca
goriislerin belirlenmesi amaclaniyorsa 6grenci giinliikleri kullanilabilir. Giinliikler ile
ogrencilerin gerceklestirilen uygulama hakkinda olumlu veya olumsuz diisiinceleri ve
yorumlar1 6grenilebilir (Cepni, 2018; Kiiciik, 2020). Ogrencilerin bireysel olarak
kimseden etkilenmeyerek giinliik tutmalar1 ve ictenlikle cevap vermeleri istenmistir.
Giinliiklerini yazarken, bugiin ne yaptiklarini, kendilerini nasil hissettiklerini, neler
yaparken zorlandiklarini, hangi kavramlar1 6grenip 6grenemediklerini, fikir ayriligi
yasaylp yasamadiklarini, nelerin hosuna gidip gitmedigini, grup calismasini sevip
sevmediklerini, etkinligi nasil buldugunu, hangi miihendislik tasarim siireci
basamaklarinda neler yaptiklarima dikkat ederek yazmalar1 istenmistir. Ayrica
tasarimlarin1 tekrar yapacak olsalardi nelere dikkat edeceklerini de belirtmeleri

istenmistir. Ogrenci giinliigii EK-2’ de verilmistir.
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3.4.2 Yan yapilandirilmis goriisme formu

6.s1n1f 6grencilerinin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci hakkinda
gorlslerini ve deneyimlerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan yari
yapilandirilmig goriisme formu hazirlanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu tiim
etkinliklerin uygulanmasi bittikten sonra her grenciyle bir kere olacak sekilde, yiiz
yiize sinif ortaminda gergeklestirilmistir. Goriismeler ortalama 10-15 dakika stirmiistiir.
Goriisme sorularina verilen cevaplar yaziya aktarildiginda her 6grenciden yaklasik
olarak bir sayfalik cevaplar elde edilmistir. Verilerin toplanmasinda yar1 yapilandirilmig
goriisme formunun se¢ilmesinin amact sorulacak sorularin daha oncesinde hazirlanip
goriismenin daha diizenli gerceklestirilmesini saglamaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).
Gortisme gergeklestirilirken arastirmacinin  yeni sorular ekleyebilmesi de yari
yapilandirilmis goriisme formunun tercih edilme sebeplerinden biridir. Bu sekilde
Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplar derinlemesine 6grenmis olunur.

Formda argiimantasyona dayali miithendislik tasarim siireci ile ilgili 10 adet soru
bulunmaktadir. Bu sorularin hazirlanmasi i¢in miihendislik tasarim ile ilgili literatiir
taramasi yapilmustir. Sorular hazirlanarak miihendislik tasarim siireci konusunda uzman
olan bir ogretim iiyesinden, argiimantasyon konusunda uzman olan baska bir 6gretim
iiyesinden Ogrenci seviyesine uygun olup olmadigi ve alt problemleri kapsayip
kapsamadigr hakkinda goriisler alinmistir. Ayrica alaninda uzman bir Tiirkce
ogretmeninden de dil ve anlatim, yazim noktalama agisindan goriis alinmistir. Alaninda
uzman olan kisilerin belirttigi onerileri, elestirileri ve goriisleri dogrultusunda goriisme

sorularina son hali verilmistir. Gériisme sorular1 EK-3’te verilmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Bu kisimda aragtirmanin alt problemlerine cevap bulmak i¢in nitel veri toplama
araglar1 kullanilmig olup bu verilerin nasil analiz edildigi yer almaktadir. Arastirmanin
verilerini uygulama siireci sonundaki yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve her hafta
yazilan 6grenci giinliikleri olusturmaktadir. Bu veriler igerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Igerik analizi, yapilan c¢alismalarda elde edilen veriler arasindaki iliskileri
bulmay1 amaglayan (Yildinm ve Simsek, 2013) ve toplanan verilerin objektif bir
bi¢imde ayrintili incelenmesine imkan taniyan bilimsel bir yaklasimdir (Tavsancil ve
Aslan, 2001). Bu sebeple arastirma sorularmin tiimiiniin cevaplart i¢in igerik analizi

yontemi kullanilmistir.
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Her bir Ogrenciyle ayr1 ayr1 olarak gergeklestirilen goriismede Ogrencilerin
sorulara verdikleri cevaplar bilgisayar ortamima aktarilmistir. Daha sonra sorulan
sorularla ilgisi olmayan cevaplar c¢ikarilmis gerekli sadelestirmeler yapilmistir.
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplardan yola ¢ikarak kodlar olusturulmustur.
Ogrencilerin giinliikleri de ayn1 sekilde bilgisayar ortamina aktarilmistir. Nitel verilerin
analizinde kullanilan icerik analizi dort basamakta toplanmaktadir. Bu basamaklar
sirastyla uygulanarak veriler analiz edilmistir. Basamaklar:

- Elde edilen verilerin kodlanmasi

- Kategorilerin ve temalarin bulunmasi

- Verileri kategorilere uygun sekilde yerlestirme

- Bulgularin degerlendirilmesi (Cepni, 2014; Yildirim ve Simsek, 2006) seklindedir.
Elde edilen bulgular aragtirmanin doérdiincii boliimiinde verilmistir.

Iki farkli arastirmaci farkli yer ve zamanda kodlar olusturmustur. Daha sonra iki
arastirmact bir araya gelerek yapmis olduklar1 kodlari degerlendirmislerdir. Farkli
arastirmacilarin kodlarinin tutarliligini belirleyebilmek amaciyla Miles ve Huberman
(1994)“1n belirttigi ([Goriis Birligi/Gortis Birligi+ Gortis Ayriligi]x100) formili ile
hesaplanmistir (Bakirct ve Ogsoy, 2017; Yildirrm ve Simsek, 2018). Arastirmacilar
disinda t¢iincii kisi olarak fen egitimi uzmani tarafindan da ayrica kod ve kategoriler
olusturulmustur. Kodlarin tutarlign “Gortis Birligi” ya da “Goriis Ayrilig1” seklinde
belirlenmigtir. Arastirmacilarin  belirlemis olduklar1 kodlar ayniysa goriis birligi,
farkliysa goriis ayriligi olarak diizenlenmistir. Arastirmanin amacina uygun olmayan
kodlar ve temalar ¢ikartilmis ve goriis ayriligi olan kisimlarda goriis birligi saglanana
kadar degerlendirme devam etmistir. Gorilis birliginin saglanamadigi durumlarda
dordiincii bir uzmandan da goriis alinmisgtir. Boylece kod ve kategorilere son hali

verilmistir.

3.6 Gecgerlik ve Giivenirlik

En basit tanimiyla gecerlilik aragtirma sonuglarinin dogrulugunu, giivenilirlik
aragtirmanin tekrar edilebilir olmasi anlamma gelir (Yildinm ve Simsek, 2018).
Merriam’a (2013) gore giivenilirlik, arastirmanin ayni veya farkli arastirmacilar
tarafindan  tekrar uygulandiginda aym1 sonuglara ulasilmasidir. Calismanin
giivenilirligini saglamak amaciyla bu kapsamda kodlar olusturulmustur. Olusturulan
kodlar belli kategoriler igerisine toplanmis ve temalar olusturulmustur. Calismadan elde

edilen verilerin giivenilirligini saglamak amaciyla arastirmaci ve miihendislik tasarim
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siireci alaninda uzman kisi tarafindan birbirinden bagimsiz olacak sekilde veriler
kodlanmistir. Goriis birligi ve goriis ayrilig tespit edilmis olup goriis ayriliginin oldugu
kisimlarda arastirmacilar bir araya gelerek uzlagsma saglanmistir. Kodlayicilar arasi
giivenirlik, Miles ve Huberman’a (1994) ait olan formiil ([Goriis Birligi/Goriis Birligi+
Gortis Ayril181]x100.00) ile hesaplanmistir. Bu dogrultuda kodlayicilar arasi giivenirlik
yar1 yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen veriler icin %89.00, giinliiklerden
elde edilen veriler i¢in %90.00 olarak hesaplanmistir. Giivenirlik hesaplarinin %70 ve
tizerinde ¢ikmast durumu arastirma i¢in giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve
Huberman, 1994).

Arastirmanin i¢ gegerliliginin saglanabilmesi i¢in 6/A ve 6/B simnifina uygulanan
etkinlikler ayn1 6gretmen tarafindan ve ayni ortamda yiiriitiilmiistiir. Ayn1 zamanda
birden fazla veri toplama araci ( gilinliikk, yar1 yapilandirilmis goriisme formu)
kullanilarak ¢esitlilik saglanmistir. Veri toplama araglart olusturulurken ii¢ uzman
goriisii alinmasi ve verilerin analizinin birden fazla uzman tarafindan kontrol edilmesi i¢
gecerliligi artirmaktadir. Arastirmanin dis gecerliligini saglayabilmek icin arastirmanin
tiim asamalar1 ayrintili olarak anlatilmistir. Ayrica 6grencilerin etkinliklerde samimi ve
dogal olmalar1 adina arastirmanin bir pargasi olduklart sezdirilmemeye c¢alisilmistir.

Arastirmanin etik boyutuna bakildiginda arastirma oncesinde Mus Alparslan
Universitesi Etik Kurulu ve Mus il Milli Egitim Miidiirliigii'nden gerekli resmi izinler
alinmustir. (EK 4 ve EK 5). Ogrenci velilerine ulasarak ¢alismanin goniilliiliik esasia
dayandig1 sOylenerek gerekli izin alinmistir. Veli izin belgeleri EK 1°de sunulmustur.
Ogrenciler goniilliilik esasma gore arastirmaya dahil edilmistir. Yapilan calismada
ogrencilerin gercek isimleri degil 6grencilere verilen kodlar kullanilmigtir. Arastirmada
verilen fotograflarda, Ogrencilerin  kimliklerine ulagilmamasi1 i¢in yiizlerinin
goriinmemesi saglanmistir. Ayrica Ogrencilere calismaya baslamadan Once

arastirmanin amaci ve ulasilan verilerin nerede kullanilacagi agiklanmistir.



57

4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu aragtirmada, argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci hakkinda
Ogrencilerin goriisleri ve deneyimleri incelenmistir. Bu amacgla goriisme sorulari ve
giinliiklerden toplanan veriler, icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Toplanan
bulgular, iki baglik altinda ortaya konmustur: Ortaokul 6grencilerinin argiimantasyona
dayali miihendislik tasarim siireci hakkindaki goriisleri ve ortaokul 6grencilerinin
argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci hakkindaki deneyimleri. Bu boliimde

analizlerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1 Ortaokul Ogrencilerinin Argiimantasyona Dayali Miihendislik Tasarim Siireci

Uygulamalar1 Hakkindaki Goriisleri

Ogrenciler, uygulama siirecinin sonunda doldurduklar1 agik uglu goriisme
sorulartyla ve her hafta yazmis olduklar1 giinliikleriyle argiimantasyona dayali
miihendislik tasarim siireci hakkinda gériislerini belirtmislerdir. Ogrencilerin gériisleri
neticesinde 19 tema ortaya konulmustur: Arglimantasyona dayali miithendislik tasarim
siirecini begenme durumlari, arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecini
begenme nedenleri, etkinlik siiresince hissettikleri, argiimantasyona dayali miithendislik
tasarim siirecini  eglenceli buldugu noktalar1 belirleme, arglimantasyona dayali
miithendislik tasarim silirecinde en ¢ok begenilen asama, ileride argiimantasyona dayali
mithendislik tasarim siirecine zaman ayirma, gilinliik yasamda arglimantasyona dayali
miihendislik tasarim siirecini uygulamay1 isteme durumu ve uygulamak isteme sebebi,
arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin katki saglama durumu,
argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin olumsuz yanlarinin var olma
durumu, varsa bu olumsuzluklarin nedenleri, arglimantasyona dayali miihendislik
tasarim siirecinde en ¢ok zorlandiklar1 asama, bu asamalardaki zorlanma sebebi ve
zorlanilan kisimlardaki uygulamalari.

Ogrencilerin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci kapsaminda
uygulanan etkinlikleri begenme durumlarina iligkin goriislerine yonelik bulgular asagida,

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Argiimantasyona dayali miithendislik tasarim siireci etkinliklerini begenme durumuna iligkin
gorisler

Kategoriler Ogrenciler

Begendim B1, 03, 06, 07, 08, O10, 012, O13, 014, O15, 016, O17, O13,
019, 021, 022, 024

Cok begendim 02, 04, 05,09, 011

Biraz Begendim 020, 023, 025

Cizelge 4.1’de 17 6grencinin arglimantasyona dayali mithendislik tasarim siireci
etkinliklerini begendigi, 5 6grencinin arglimantasyona dayali mithendislik tasarim siireci
etkinliklerini ¢ok begendigi, 3 Ogrencinin ise bu etkinlikleri biraz begendigi
goriilmektedir. Baz1 6grencilerin arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci
etkinliklerini begenme durumuna iligkin goriisleri asagida belirtilmistir.

Evet, cok begendim (O4). (Veri Kaynagi: Gériisme Sorulart)
Biraz begendim (023). (Veri Kaynagi: Goriisme Sorulary)
Ogrencilerin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci etkinliklerini

begenme nedenlerine iliskin goriislerine yonelik bulgular Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Argiimantasyona dayali miithendislik tasarim siirecini begenme nedenlerine iligkin gorisler

Kategoriler | Kodlar Ogrenciler
Ogrencilerde | Grup galigmasi yapilmasi 03,013, 014, 015, 016, 024
Gelistirdigi Tartismaya dayal1 olmas1 06, 011, 021
Beceriler Ozgiiven artisim saglamasi 09

Kendini ifade edebilme yeteneginin artmas1 | O18

Fikir aligverisi yapilmasi 013
Ogrencilerde Eglenceli olmasi 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08,
Gelistirdigi 010, 011, 012, 017, 019, 021
Duygusal 03,04, 07,022
Gelisimler Kendini bir mithendis gibi hissetmesi 05

Heyecan verici olmasi

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi ortaokul 6grencilerinin goriisleri dogrultusunda
argiimantasyona dayalt miithendislik tasarim siirecini begenme nedenlerine yonelik su
kategoriler ortaya cikmustir: Ogrencilerde gelistirdigi beceriler ve 6grencilerde
gelistirdigi duygusal gelisimler. Ogrencilerde gelistirdigi beceriler kategorisinde bes
adet kod ortaya konulmustur. Grup c¢aligmas1 yapilmasi ve fikir aligverisi yapilmasi
kodlar1 altinda ornek Ogrenci ifadesi “Begendim c¢iinkii tasarim yapmak ve grup

arkadaslarimdan fikir almak ¢ok iyiydi (O13, Veri Kaynagi:Gériisme). ” seklindedir.
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Tartismaya dayali olmasi kodu altinda 6rnek bir ifade “...Ciinkii ¢ok giizeldi tartisarak
konusuyorduk (06, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Ozgiiven artis1 saglamasi
kodu altinda 6rnek ifade “Ozgiivenimiz ¢ok artdi (09, Veri Kaynagi:Goriisme).”
seklindedir. Kendini ifade edebilme yeteneginin artmasi kodu altinda ifade “Begendim
clinkii kendimizi sézlerimiz ile ifade edebilir hale geldik (O18, Veri Kaynagi:Gériisme).”
seklindedir. Ogrencilerde gelistirdigi duygusal gelisimler kategorisinde ii¢ adet kod
ortaya konulmustur. Kendilerini miihendis yerine koyarak miihendis gibi hisseden
O0grenci bu durumu su sekilde ifade etmistir: “Ciinkii arkadaslarimla miihendis gibi
olmay ¢ok sevdim (022, Veri Kaynagi:Gériisme)”. Heyecan verici olmasi ve eglenceli
olmasi kodlarinin her ikisinde de yer alan 6rnek 6grenci ifadesi “Begendim ¢iinkii ¢cok
eglenceli ve heyecanli vakit gecirdik (OS5, Veri Kaynagi:Gériisme).” seklindedir.
Ogrencilerin, etkinlik siirecince hissettikleri duygularla ilgili goriislerine ait bulgular

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Etkinlik siiresince hissettigi duygularla ilgili goriisleri

Kategoriler | Kodlar Ogrenciler

Endise Prototipi test ederken endiselenme Ql, 08,011, C:)13, 015,017, 018, 022, 024
Prototipi yaparken endiselenme 02, 04, 014, 019, 021

Heyecan Prototipi test ederken heyecanlanma | 03, 02, 05, O11, 019, 020, 023, 025
Prototipi yaparken heyecanlanma 013

Uziintii Prototipi test ederken {iziilme 01, 02,017,018, 019, 023

Korku Prototipi test ederken korkma 03,09, 012,

Seving Prototipi yaparken sevinme 013

Diger
Iyi Hissetme 07,016

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi ortaokul 6grencilerinin goriisleri dogrultusunda
arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde hissettigi duygulara yonelik su
kategoriler ortaya c¢ikmistir: Endise, heyecan, iiziintli, korku, seving, diger. Endise
kategorisinde prototipi test ederken basarili olup olmama durumundan dolay1
endiselenen Ogrencilerin ifadeleri “Endiseli oldum ¢iinkii yaptigimiz projeleri denerken
¢ok endiseliydim (OI, Veri Kaynagi:Goriisme).” “Yaphgmiz prototipi denerken
kaybedecegimizden dolayi endiselendim (O8, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindeyken
prototipi yaparken endise yasayan Ornek Ogrenci ifadeleri “Gemi yaparken ¢ok

zorlandik ve yapamayacagiz diye endiselendik sonunda da basarili olamadik (02, Veri
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Kaynagi:Giinliik).”ve  “Endiselendim ¢iinkii her ana elimi silikon tabancasiyla
yakabilirdim (021, Veri Kaynagi:Gériisme).” seklindedir. Heyecan kategorisinde
prototipi test ederken heyecanlanan ogrencilerin ifadeleri “Etkinligi yaparken ¢ok
heyecanliydim, hirsliydim, sikilmadim ve miihendislik tasarim ¢alismasimin ne kadar
giizel oldugunu fark ettim (O3, Veri Kaynagi:Giinliik)” “Prototipin test edilmesi ¢ok
heyecanliydi.Once gemimiz suyun iistiinde batmadan durdu ¢ok gecmeden én kismindan
su almaya basladi ve batti. Bizde hayal lirikhigina ugradik (OS5, Veri
Kaynagu: Giinliik)” seklindeyken prototipi yaparken heyecanlanma kodu altinda 6rnek
ogrenci ifadesi “Yaptigimiz prototip ise yaramazsa diye heyecanlandim (023, Veri
Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Uziintii kategorisinde bazi 6grenciler prototipi test
ederken basarisiz olma durumundan dolayr {zilmis olup 6rnek O6grenci ifadeleri
“Prototipi sundugum zaman ¢ok heyecanlandim ve gemimizin batmasiyla ¢ok iiziildiik
(02, Veri Kaynagi:Giinliik)” ve “Bizim gemimiz batmadi ama diger arkadaslarimin
gemisi battigr icin onlar adina iiziildiim (019, Veri Kaynagi:Giinliik)”seklindedir.
Korku kategorisinde prototipi test ederken korkma kodu altinda 6rnek 6grenci ifadesi
“Prototipi denerken korku yasadim c¢iinkii prototip basarisiz olabilirdi (09, Veri
Kaynagi: Goriisme).” seklindedir. Seving kategorisinde ve diger kategorilerde de yer
alan 6grenci ifadesi “Hem seving hem endise duydum. Ciinkii prototipi yapmak ¢ok
eglenceliydi ama prototip basarisiz olur diye endiseleniyordum (013, Veri
Kaynagi: Goriisme).” seklindedir. Diger kategorisinde iyi hissetme kodu altinda 6rnek
ogrenci ifadesi “Kendimi iyi hissettim, yapabilecegimi hissettim ve yaptim (O7, Veri
Kaynagi:Goriisme).” seklindedir.

Ogrencilerin, argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde eglenceli

buldugu noktalar hakkindaki goriislerine yonelik bulgular Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Etkinlik siiresince eglenceli bulduklari noktalar hakkindaki goriisleri

Kategoriler Kodlar Ogrenciler

Prototipin Yapilmas: Asamasi Prototipi yapma 03, 05, 06, 012, 015, 022
Silikon tabancasi kullanma 02,09, 017, 020 023
Gemi tasarimi yapma 01, 08,011, 025
Gemiye pervane takma 07,011,013,016
Depo yapma 01,014
Duyun vidasini stkma 019
Riizgar tiirbini yapma 019

Prototipin Test Edilmesi Asamas1 | Gemiyi yilizdiirme 04, 025
Prototipi test etme 018
Depoyu aydinlatma 04
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Probleme En Uygun Co6ziim Yolu | Grupga tartigma 021, 024
Secilmesi Asamast

Olas1 Coziim Yollarinin | Arastirma yapma 010
Aragstirilmast Asamast

Cizelge 4.4’de goriildiigi gibi ortaokul Ogrencilerinin goriisleri dogrultusunda
argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde eglenceli bulunan noktalara
yonelik su kategoriler ortaya ¢ikmistir: Prototipin yapilmasi asamasi, prototipin test
edilmesi asamasi, probleme en uygun ¢oziim yolu se¢ilme asamasi, probleme ¢6ziim
yolu bulunmasi agsamasi. Prototipi yapma kodu altinda eglenen 6grencinin 6rnek ifadesi
“Prototipin yapilmasi hosuma gitti ve yaparken eglendim(O3, Veri Kaynagi: Gériisme).”
seklindedir. Silikon tabancasini kullanma kodu igerisinde 6rnek ifade “Silikon tabancasi
icindeki silikonu sikarken cok eglendim (02, Veri Kaynagi:Gériisme).” seklindedir.
Gemiye pervane takma kodu altinda oOrnek Ogrenci ifadeleri “Gemi miihendisi
oldugumuz etkinlikte gemiye pervaneyi takarken eglendim, pervaneyi ¢alistirmak ¢ok

”iu

eglenceliydi (O11, Veri Kaynagi:Goriisme).” Kumagtan kestigimiz bayragi dondurma
cubugunun ortasina sabitledikten sonra motoru gemiye taktik. Motoru takinca bozuldu
ve bir daha calistramadik (013, Veri Kaynagi:Giinliik).” seklindedir. Depo yapma
kodu altinda 6rnek dgrenci ifadeleri “Gemiyi ve depoyu yaparken ¢ok eglendim (Ol,
Veri Kaynagi:Goriisme).” “Depoyu yaparken ¢ok segcenegimiz oldugu icin eglendim.
Aliiminyum folyo ve kece ile depoyu sarmak eglenceliydi (014, Veri Kaynagi:Goriisme).”
seklindedir. Duyun vidasim1 sitkma ve rlizgar tirbini yapma kodlar altinda 6rnek
ogrenci ifadesi “Riizgar tiirbinini yaparken ve duyun vidalarini sikarken ¢ok eglendim
(019, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Prototipin test edilmesi kategorisinde ii¢
adet kod olusturulmustur. Gemiyi ylizdiirme ve depoyu aydinlatma kodu altinda 6rnek
ifade “Depoyu test ettigimizde aydinlattigimiz da ve gemiyi yiizdiirmek igin suyun
iizerine koydugumuzda batip batmamasim beklerken — cok eglendim (04, Veri
Kaynagi:Goriigme).” seklindedir. Prototipi test etme kodu altinda 6rnek 6grenci ifadesi
“En ¢ok eglendigim yerler prototipi test etme asamasiydi ¢iinkii diger gruplarin bagart
durumunu degerlendirirken egleniyorduk (018, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir.
Probleme en uygun ¢6ziim yolu bulunmasi kategorisinde grupca tartisma kodu altinda
ormek bir ifade “Grupca tartisirken eglendim (024, Veri Kaynagi:Gériisme).”
seklindedir. Olasi ¢6ziim yollarinin arastiritlmasi asamasinda arastirma yapma kodu

altinda Ornek bir ifade “Arastirma yaptigimizda eglendim ¢iinkii akilli tahtayr biz
kullanabiliyorduk (010, Veri Kaynagi: Giinliik). ” seklindedir.
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Ogrencilerin, argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde en ¢ok hangi

asamay1 begendiklerine iligkin goriislerine yonelik bulgular Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Ogrencilerin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde en ¢ok hangi asamayi
begendiklerine iliskin goriisleri

Kodlar Ogrenciler

Prototipin ~ Yapim | O1, 03, 06, 08, 09, 013, 014, 017, 018, 019, 020, 021,
Asamasi

Prototipin Test | 04, 06, 07, 012, 015, 021, 025
Edilmesi Asamasi

Olas1 Coziim | 02, 06, 09, 023
Yollarmin
Arastirilmast
Asamasi

Problemin O11, 016, 022
Belirlenmesi
Asamas1 Coziim

En Uygun Cbziim | 06, 021
Yolunun Segilmesi
Asamasi

Hepsi 05, 010

Cizelge 4.5°de goriildiigl gibi 13 6grencinin argiimantasyona dayalt miihendislik
tasarim siirecinde prototipin yapim asamasini, 7 Ogrencinin prototipin test edilmesi
asamasini, 4 0grencinin olasi ¢dziim yollarinin arastirilmasi asamasini, 3 0grencinin
problemi belirleme asamasini, 2 O6grencinin en uygun ¢Oziim yolunun secilmesi
asamasini ve 2 0grencinin ise tiim agsamalar1 begendikleri hakkinda goriis bildirmistir.
Prototipin yapim asamasini begenen Ogrenci goriisleri su sekildedir: “Prototipin
vapilmasini begendim ¢iinkii esyalari birlestirmek yeni iiriin elde etmek ¢ok eglenceliydi
(O1, Veri Kaynagi:Giinliik).” “Prototipin yapilmasim begendim ¢iinkii kendimi bir
miihendis olarak goriiyordum (O3, Veri Kaynagi:Gériisme).” “Dérdiincii asamayt
begendim  ¢iinkii is  birligi  yapinca  ¢abucak  bitirdik (020, Veri
Kaynagi: Goriisme).”” Dordiincii asamayr begendim ¢iinkii prototipi yaparken aklima

a7

yeni seyler geliyordu (024, Veri Kaynagi:Goriisme).” “Tasarimi yapmay! begendim
ciinkii insan tasarimi yapinca seviniyor (O13, Veri Kaynagi:Gériisme).” Prototipin test
edilmesi asamasini begenen 6grenci goriisleri su sekildedir: “Prototipin test edilmesini
begendim ¢iinkii gruplar arasi rekabet vardi ¢ok c¢atismali gecti (04, Veri
Kaynagi:Goriisme).” “Prototipin test edilmesi giizeldi ¢iinkii basarili olup olmayacagini

”ou

cok merak ediyordum (015, Veri Kaynagi:Goriisme).” “En cok prototipi test ettigimiz
asamayr begendim ¢iinkii tasarvmimizi sundugumuz sirada tasarimimiza yapilan

elestirilere ¢ok giizel cevaplar verdim ve savundum (018, Veri Kaynagi:Giinliik).”
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Olast ¢oziim yollarinin “Depo yaparken depoyu yapmak i¢in ¢ok arastirdik (02, Veri
Kaynagi:Gériisme).” seklindedir. Problemin belirlenmesi asamasini begenen
ornek ogrenci ifadesi “Birinci bolimii begendim ¢iinkii ¢ok kolaydir (022, Veri
Kaynagi:Gériisme).” seklindedir. En uygun ¢6ziim yolunun segilmesi asamasini
begenen ornek ogrenci ifadesi “Problemin belirlenmesi asamasini begenmedim diger
asamalari begendim (06, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir.

Ogrencilerin, ileride argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecine vakit

ayirma istegine iliskin goriislerine yonelik bulgular Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Ileride argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecine vakit ayirma istegine iliskin
goriisleri

Kategoriler Ogrenciler

Evet 01 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11, 012, 013, 014,
015, 017, 018, 019, 020, 022, O23, 024

Hayir 016, 021, 025

Cizelge 4.6’da goriildigi gibi 22 06grenci ileride argiimantasyona dayali
mithendislik tasarim siirecine vakit ayirmak istedigi, 3 Ogrenci ise vakit ayirmak
istemedigi hakkinda goriis bildirmistir. Baz1 Ogrencilerin  argiimantasyona dayali
mithendislik tasarim siirecine vakit ayirma istegine iligkin goriigleri asagida
belirtilmistir.
“[leride tekrar yapmak isterdim ¢iinkii cok eglenceli ve yeni bilgiler égrendim (04,
Veri Kaynagi:Goriisme).”
“Evet aywmak isterim ¢iinkii hayallerim daha ¢ok biiyiidii (O14, Veri
Kaynagi: Goriisme).”
“Haywr ¢iinkii tasarim yapmak degil deney yapmak daha giizel (021, Veri
Kaynagi: Goriisme).”

Ogrencilerin, giinliik yasamda argiimantasyona dayali miihendislik tasarim

stirecini uygulamay1 isteme durumuna yonelik goriisleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Argiimantasyona dayali miithendislik tasarim siirecini uygulamay isteme durumuna yonelik
goriisleri

Kategoriler Ogrenciler

Evet 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09, 010, O11, 012, 013, 014,
015,016,017, 018, 019, 020, 022, 623, 024, 025

Hayir 08, 021
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Cizelge 4.7°de goriildigi gibi 23 6grenci gilinliik yasamda da argiimantasyona
dayali miihendislik tasarim siirecini uygulamak istedigi, 2 Ogrenci ise uygulamak
istemedigi hakkinda goriis bildirmistir. Bazi 6grencilerin  argiimantasyona dayali
miihendislik tasarim siirecini giinliilk yasamda uygulamak isteyip istemediklerine iliskin
goriigleri agsagida belirtilmistir.

“ Hayur, istemem (08, Veri Kaynagi:Goriisme).”
“Kullanmazdim. Ciinkii béoyle asamalar deneyler iizerinde gecerlidir (021, Veri
Kaynagi: Goriisme).”

Ogrencilerin, giinliik yasamda argiimantasyona dayali miihendislik tasarim

stirecini uygulamak isteme sebeplerine iliskin goriislerine ait bulgular Cizelge 4.8°de

verilmigtir.

Cizelge 4.8 Ogrencilerin goriislerine gore argiimantasyona dayali miihendislik tasarrmim giinliik yasamda
kullanma sebepleri

Kategoriler Kodlar Ogrenciler
Coziim Odakli Olma Bozulan esyalar1 tamir etme | O1, 06, 09, 010, O11, 012, 025
Sorunlar1 ¢dzme 04, 05, 018, 019, 022 023
Uretken Olma Yeni iiriin gelistirme 014, 024
Aragtirma yapma 07
Ihtiyaglarini iiretme 013
Diger Eglenceli olma 02,03, 07,015,017, 018, 022
Arastirma yapma 07

Cizelge 4.8°de goriildiigli gibi  ortaokul Ogrencilerinin giinlik yasamda
arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecini uygulamak isteme sebeplerine
iliskin su kategoriler ortaya ¢ikmistir: C6ziim odakli olma, iiretken olma ve diger.
Bozulan egyalar1 tamir etme kodu altinda 6rnek bir ifade “Giinliik yasamda kullanmak
isterim. Ctinkii bisikletim bozuldugunda problemi belirleyip ihtiyacim olan esyalari alip
yerlestirip bisikleti tamir ederim (OI, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir.Sorunlar
¢ozme kodu altinda 6rnek bir ifade “Kullanmak isterim ¢iinkii karsilastigim sorunlart
cozmek isterim (O4, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Yeni {iriin gelistirme kodu
altinda &rnek bir ifade “Evet uygulamak isterim ciinkii yeni seyler kesfedebiliriz (O14,
Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Ihtiyaglarini iiretme kodu altinda &rnek bir ifade
“[sterim ¢iinkii uzak bir yerlere gittigimde eger termosum yammda degilse kendime
termos yapabilirim (013, Veri Kaynagi:Goriisme).”seklindedir. Eglenceli olma ve
sorunlart ¢é6zme kodlar1 altinda 6rnek ifade ise “Hem eglenceli gegtigi icin hem de

problemimize ¢oziim  yolu bulup sorunumuzu ¢ozdiigiimiiz icin (018, Veri
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Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Aragtirma yapma kodu altinda 6rnek bir ifade “Evet
glinkii karsilastigim problemin ¢oziimii igin internete baglanarak nasil yapilacagin

ogrenirim sonrada yaparim (O7, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir.

4.2 Ortaokul Ogrencilerinin Argiimantasyona Dayali Miihendislik Tasarim Siireci

Uygulamalar1 Hakkindaki Deneyimleri

Ogrenciler argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci hakkindaki
deneyimlerini giinliikler ve goriisme sorular1 araciligi ile ifade etmislerdir. Elde edilen
veriler igerik analizi yontemiyle degerlendirilmesi sonucunda 9 temaya ulasilmistir:
Argiimantasyona dayal1 miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin 6grenme durumlari,
arglimantasyona dayali mithendislik tasarim siirecinde grup ¢alismasi yapma istekleri,
arglimantasyona dayali miihendislik tasarim silirecinde karsilasilan  sorunlar,
arglimantasyona dayali miihendislik tasarimin katki saglama durumu ve sagladigi
katkilar, argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin olumsuz yanlarinin var
olma durumu, varsa bu olumsuzluklarin nedenleri, argiimantasyona dayali miithendislik
tasarim siirecinde en ¢ok zorlandiklari asama, bu asamalardaki zorlanma sebebi ve
zorlanilan kisimda neler yaptiklari. Bu temalara iligkin bulgular asagida ayrintili olarak
incelenmistir.

Ogrencilerin giinliiklerinden elde edilen verilere gore Cizelge 4.9°da dgrenme

temasina ait bulgular verilmistir.

Cizelge 4.9 Arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde dgrencilerin 6grenme durumu

Kategoriler Kodlar Ogrenciler

Isbirlikei Diisiinme | Is boliimii yapmayl1 6grenme 03, 09, 013, 014, 017, 022, 014,

Becerisinin Geligimi 017,019, 020, 024,
Grup c¢aligmast yapmayi 6grenme 012, 014, 018, 019, 020, 022,
Yardimlagmay1 6grenme 025

Elestirel Diistinme | Elestiri yapmay1 6grenme 013, 020

Becerisinin Gelisimi

Analitik Diisiinme | Farkli agilardan diisiinmeyi 6grenme 014

Becerisinin Gelisimi Ayrmtilara dikkat etmeyi 6grenme 05

Stratejik Diistinme | Planlama yapmay1 6grenme 014

Becerisinin Gelisimi

Ogrenme temasma yonelik 4 kategori ortaya cikmustir: Isbirlikci diisiinme
becerisinin gelisimi (n=18), elestirel diisiinme becerisinin gelisimi (n=2), analitik

diistinme becerisinin gelisimi (n=2) ve stratejik diisiinme becerisinin gelisimi (n=3).
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01,02, 04, 06, 07, 08, 010, O11, 015, 016, 021 ve 024 kodlu dgrenciler ise
dgrenme temasina iliskin herhangi bir goriis belirtmemistir. Ogrenciler elestiri yapmay1
ogrendiklerini, grup ¢alismasi yapmay1 6grendiklerini, yardimlagsmay1 6grendiklerini, is
boliimii yapmay1 6grendiklerini, farkli agilardan diistinmeyi 6grendiklerini, ayrintilara
dikkat etmeyi 6grendiklerini ve planlama yapmay1 6grendiklerini ifade etmislerdir. Is
boliimii yapmayi 6grenme kodu altinda 6rnek ifadeler “Yaptigumiz etkinlikte birlikten
kuvvet dogdugunu ve arkadaslarimin icinde bir miihendis oldugunu hissettim (O3, Veri
Kaynag: Giinliik).” “Ben grubun malzeme alicisi oldugum icin gidip ihtiyacimiz olan
malzemeleri aldim ve arkadaslarimla is béliimii yaparak gemiyi yapmaya bagsladik
(019, Veri Kaynagi:Goriisme).” “Arkadaslarimla is birligi yapmayr 6grendim ve is
birliginin giizel oldugunu fark ettim (020, Veri Kaynagi:Goriisme).” “Prototipi
yapmaya baslayinca kendi aramizda is béliimii yaptik (024, Veri Kaynagi:Goriisme).”
seklindedir. Grup c¢alismasi yapmayr 0grenme kodu altinda Ornek Ogrenci ifadeleri
“Arkadaslarimla el ele vererek zorluklar: atlattik (¢ 012, Veri

"

Kaynagi:Goriisme).”" Bence arkadaglarimla giizel bir grup ¢alismas: yaptik (018, Veri
Kaynagi:Goriisme).” “Tasarimda en ¢ok hep beraber gemiyi yapmamiz hosuma gitti
(019, Veri Kaynagi:Goriisme).” “Bu etkinlikler beraber grup calismast nasil yapilirmis
onu da ogrenmis olduk (020, Veri Kaynagi:Gériisme).” “Prototipin yapilmast
asamasinda grubun hepsi yardimda bulundu grup ¢alismasini sevdim (022, Veri
Kaynagi: Goriisme).” seklindedir.Elestiri yapmay1 6grenme kodu altinda 6rnek ifadeler
“Sunum yaptiktan sonra birbirimizi elestirdik (O13).” “Gemimiz battig1 igin elestirdiler
ama hak da ettik (020, Veri Kaynagi:Goriisme). ”seklindedir. Farkli agilardan
diigiinmeyi 6grenme ve planlama yapmayi 6grenme kodlarina o6rnek ifade “Birlik ve
beraberlik icinde calismayr birlikte tartisma yapmayr ogrendim. Yaptigim c¢alismada
diisiincelerim daha c¢ok gelisti, merak etmeyi ve diigiinmeyi égrendim (014, Veri
Kaynagi: Goriisme). 7 seklindedir. Ayrintilara dikkat etmeyi 6grenme kodu altinda 6rnek
bir ifade “Bu projeden 6grendiklerim tiim tasarimlarda en ince ayrintisina kadar dikkat
etmeyi ogrendim (O3, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir.

Ogrencilerin giinliiklerinde yer alan ifadelere gore elde edilen diger bir tema grup

caligmas1 yapma istegidir. Cizelge 4.10°da bu temaya ait veriler gosterilmistir.
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Cizelge 4.10 Ogrencilerin deneyimlerine gore argiimantasyona dayali mithendislik tasarim siirecinde grup
calismasi yapma istegi

Kategoriler Kodlar Ogrenciler
Grup Calismast | Grup ¢aligmasi yapmaktan 02, 03, 04, 06, 07, 012, 016,
Yapmak Isteyenler memnun  olduklart ve grup | 017,019, 022, 024
arkadaglariyla anlagtiklari i¢in
Grup Calismasi | Kendi fikrini yapmak icin 01, 014, 015, 025
Yapmak istemeyenler | Grup arkadaslarindan cok elestiri | O5
aldigi i¢in
Grup arkadaslariyla anlasamadigi | 021
icin

Bu temaya yonelik 2 kategori ortaya ¢cikmistir: Grup calismast yapmak isteyenler
(n=11), grup ¢alismas1 yapmak istemeyenler (n=6). 08, 09, 010, O11, 013, 018, 020
ve 023 kodlu dgrenciler isedeneyimleri sonucunda grup calismasi yapmak isteyip
istememeye iliskin herhangi bir goriis belirtmemistir. Grup c¢alismasi yapmak isteyen
Ogrenciler, grup calismasi yapmaktan memnun olduklar1 ve grup arkadaglariyla
anlastiklart icin grup calismasi yapmak istediklerini ifade etmislerdir. Grup g¢aligmasi
yapmak istemeyenler kategorisinde kendi fikirlerini yapmak i¢in istememe koduna ait
ornek ifade “Grup calismasi yapmak istemezdim ¢iinkii kendi istedigim seyleri ekleyip
yapmak icin (025, Veri Kaynagi:Gériisme).” seklindedir. Grup arkadaslarindan ¢ok
elestiri aldig1 i¢in koduna ait 6rnek 6grenci ifadesi “Grup ¢alismasi yapmak istemezdim
ciinkii beni ¢ok elestiriyorlardi (05, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Grup
arkadaslariyla anlasamadigi icin koduna ait ornek cliimle “Grup calismasi yapmak
istemezdim ¢iinkii cok bagiryorlar dinlemiyorlar (021, Veri Kaynagi:Goriisme).”
seklindedir.

Ogrencilerin, giinliiklerinde yer alan ifadelere gore olusturulan bir diger tema ise
bu siirecte yasadiklar1 sorunlardir. Bu temaya ait veriler Cizelge 4.11°de ayrintili olarak
verilmistir.

Cizelge 4.11 Ogrencilerin deneyimlerine gore argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde
ortaya ¢ikan sorunlar

Kategoriler Kodlar Ogrenciler
Isbirligi Yapmada | Fikir Birligi Saglanamamasi 01, 03, 04, 05, 07, 08, 09, O15,
Sorun Yasama 021, 022, 024, 025

Zamam  Ayarlamada | Belirtilen  Siireye  Uygun | 07, 015, 017, 022
Sorun Yasama Hareket Edememe

Arac-Gere¢ Secmede | Verilen Malzeme Sayisinm | O3, 08, 022, 025
Sorun Yasama Kisitli Olmasi
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Bu temaya yonelik 3 kategori ortaya ¢ikmustir: Isbirligi yapmada sorun yasama
(n=12), zaman1 ayarlamada sorun yasama (n=4), arag-gere¢ se¢mede sorun yasama
(n=4). 02, 06, 010, O11, 012, 013, 014, 016 018, 019, 020 ve 023 kodlu dgrenciler
ise yasadiklar1 sorunlara iliskin herhangi bir goriis belirtmemistir. Ortaya ¢ikan sorunlari
ogrenciler soyle ifade etmislerdir: Fikir birligi saglanamamasi, belirtilen siireye uygun
hareket edememe, verilen malzeme sayisinin kisitli olmasi. Fikir birligi saglanamamasi
kodu altinda 6rnek ifadeler “Grubumdaki arkadaslarimla gemide yelken olsun mu
olmasin mi  konusunda fikir ayrihgi yasadim (01, Veri Kaynagi:Gériisme).”
“Grubumdaki arkadaslarimla geminin c¢elikten yapimasi konusunda fikir ayriligi
yasadim (O3, Veri Kaynagi:Giinliik).” “Arkadaslarimla yagh kagit konusunda fikir
ayriigim oldu (04, Veri Kaynagi:Giinliik).” “Yaparken fazla malzeme aldigimizi fark
ettik ve malzeme konusunda arkadaslarimla fikir ayrihigi yasadim (OS5, Veri

v u

Kaynagi:Goriisme).” “Arkadaslarimla gemiye bayrak yapip yapmama konusunda
tartistik  (09).”"Cati  yapyp yapmama konusunda —anlasamadik (021, Veri
Kaynagi:Giinliik).” Belirtilen siireye uygun hareket edememe kodu altinda 6rnek
climleler “Bize verilen siire iki ders saatiydi ama bu siireyi astik ve dort ders saati
siirede bitirdik (07, Veri Kaynagi:Gériisme).” “Bizim gemimiz belirtilen siire icerisinde
yetismedi bu yiizden hoca bize ek siire verdi (017, Veri Kaynagi: Gériisme).” seklindedir.
Verilen malzeme sayisinin kisitli olmasi kodu altinda 6rnek ciimleler “Etkinlikte iki
tane pervane olmamasi ve fazla motor bulunmamasi beni iizdii (O3, Veri
Kaynagi:Goriisme).”” Bize silikon kalmadi bizde bantlamaya karar verdik (025, Veri

voou

Kaynag: Giinliik).” “Prototip yapilirken 1 malzemeden fazla malzeme alamadik (OS,
Veri Kaynagi: Goriisme).” seklindedir.
Ogrencilerin, deneyimlerine gore argiimantasyona dayali miihendislik tasarim

sirecinin katki saglama durumuna iliskin bulgular Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin katki saglama durumuna ait
deneyimleri

Kategoriler Ogrenciler

Evet 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, O10, O11, O12, O13,
014, 015,016, 017, 018, 019, 020, 022, 023, 024, 025

Hayir 021

Cizelge 4.12°de goriildiigli gibi 24 oOgrencinin  arglimantasyona dayali

mihendislik tasarim siirecinin katki sagladigini, 1 68rencinin ise bu siirecin katki
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saglamadig1 hakkinda goriis bildirmistir. Baz1 6grencilerin  arglimantasyona dayali
mihendislik tasarim siireci etkinliklerinin katki saglama durumuna ait deneyimleri
asagida belirtilmistir.

“Evet katkist oldu ciinkii yeni bir seyler 6grendim ve kendime giivenmem artdi (02,
Veri Kaynagi:Goriisme).” Katki saglamadigim diistinen ve kavga ettiklerini soyleyen
ogrencinin ifadesi su sekildedir: “Hayir olmadi. Ciinkii ogretmenimiz gittikten sonra kavga
ctkiyordu (021, Veri Kaynagi:Gériisme).”

Ogrencilerin, deneyimlerine gore argiimantasyona dayali miihendislik tasarim

siirecinin sagladig katkilara iliskin bulgular Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13 Argiimantasyona dayali mithendislik tasarim siirecinin sagladig: katkilar

Kategoriler Kodlar Ogrenciler

Tletisim Fikir aligverisi yapilmasini saglamast 013,014
Arkadaslarla iletisimin artmasi 05

Arastirma Yeni bilgilerin 6grenilmesi 02, 09, 016, 020, 024
Arastirma yapma isteginin artmast 010

Problem Cézme | Problem ¢ézme yeteneginin kesfedilmesi | 012, 014, 017, 019

Problem ¢6zme becerisini gelismesi 022
Grup Caligmast | Tartigma ortami olugturmast 08, 011
Grup c¢alismasi yapmay1 6gretmesi 03
Diger Kendini 6zgiivenli hissetmesi 02, 03,07, 019, 025
Giindelik hayat1 kolaylagtirmasi (:)1, (:)6, 023
Tasarim yapmaya olan ilginin artmasi 04,019
Hatalarini fark etmeyi saglamasi 015

Kendini savunabilme yeteneginin artmas1 | O18

Cizelge 4.13’de gorildigli gibi ortaokul Ogrencilerinin  deneyimleri
dogrultusunda argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin sagladig: katkilara
yonelik su kategoriler ortaya ¢ikmustir: Iletisim, arastirma, problem ¢dzme, grup
calismas1 ve diger. Baz1 Ogrencilerin arglimantasyona dayali miihendislik tasarim
siirecinin sagladig1 katkilara iliskin deneyimleri asagida belirtilmistir. Fikir aligverisi
yapilmasinin saglanmast kodu altinda 6rnek 6grenci ifadesi “Arkadaslarimla tartisma
bilgi alisverisi yapmak ¢ok ama cok eglencelivdi (014, Veri Kaynagi:Giinliik).”
seklindedir. Arkadaslarla iletisimin artmasi kodu altinda oOrnek Ogrenci ifadesi
“Arkadaslarimla aramdaki iletisim iyi olmaya basladi (05, Veri Kaynagi:Gériisme).”
seklindedir. Yeni bilgilerin 6grenilmesi kodu altinda 6rnek 6grenci ifadesi “Gemi nasil

batmadan yiizer, termos nasil sicak tutar, st yalitimli depo nasil yapilr, riizgar tiirbini
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nasil ¢calisir gibi yeni bilgiler égrendim (024, Veri Kaynagi:Goriisme). "seklindedir.
Arastirma yapma isteginin artmasi kodu altinda Ornek Ogrenci ifadesi “Evet, ¢ok
arastirdik (010, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Problem ¢d6zme yeteneginin
kesfedilmesi, tasarim yapmaya olan ilginin artmasi ve kendini 0zgiivenli hissetmesi
kodlar1 altinda 6rnek 6grenci ifadesi “Problem ¢ozme yetenegimi kesfettim, ¢ok o6z
giivenli oldum ve tasarim yapmayr Ogrendim ve gelistirdim (019, Veri
Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Problem ¢6zme becerisinin gelismesi kodu altinda
ormek ogrenci ifadesi “Evet problem ¢ozme becerim artdi (022, Veri
Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Tartisma ortaminin olusturulmasi kodu altinda 6rnek
Ogrenci ifadesi “Bir sey yaparken daha ok tartistik ve tartismak bize yarar sagladi
(O11, Veri Kaynagi:Gériisme).”seklindedir. Grup calismasi yapmay1 dgretmesi kodu
altinda “Kendimi ¢ok 6z giivenli hissettim ve arkadaslarimla ¢ok iyi gecindik (O3, Veri
Kaynagi:Goriigme).” seklindedir. Giindelik hayati kolaylastirmasi kodu altindaki 6rnek
ogrenci ifadesi “Biiyiidiigiimiizde evimize de 1s1 yaliimi yapabiliriz (023, Veri
Kaynagi:Goriigsme).” seklindedir. Hatalarini fark etmeyi saglamasi kodu altinda 6rnek
ogrenci ifadesi seklindedir. Kendini savunabilme yeteneginin artmast kodu altinda
ornek Ogrenci ifadesi “Evet saglad: ¢iinkii diger gruplar bizim ¢alismamiza elestiride
bulunduklarinda elestiriye cevap verirken kendimizi savunma yetenegimiz artiyor (018,
Veri Kaynagi:Goriigsme).” seklindedir.

Ogrencilerin deneyimleri sonucunda argiimantasyona dayali miihendislik tasarim
siirecinin olumsuz yanlarinin var olma durumuna yonelik bulgular Cizelge 4.14°de

verilmistir.

Cizelge 4.14. Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin olumsuz yanlarinin var olma
durumu

Kategoriler | Ogrenciler

Hayir 01, 06, 07, 08, 09, 010, O11, 012, 013, 014, 015, 016, 017, 018,
019, 020, 021, 022, 023, 025

Evet 02, 03, 04, 05, 024

Cizelge 4.14’de gorildiigii gibi 20 6grencinin ise bu siirecin olumsuz yanlari
olmadigii, 5 Ogrencinin ise argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin
olumsuz yanlar1 oldugu hakkinda goriis bildirmistir. Baz1 6grencilerin argiimantasyona
dayali miithendislik tasarim siirecinin olumsuz yanlar1 olup olmamasina iligkin goriisleri
asagida belirtilmistir.

“Var, grup arkadaslarim bana hi¢ hak vermediler (O3, Veri Kaynagi: Gériisme).”
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“Yok, ciinkii cok giizeldi (017, Veri Kaynagi:Gériisme).”
Ogrencilerin deneyimlerine gore argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin

olumsuz yanlarina ait bulgular Cizelge 4.15°de verilmistir

Cizelge 4.15 Arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde &grencilerin deneyimlerine gore
olumsuzluklar

Kategoriler Kodlar Ogrenciler
Uriin Tasarimi | Prototipin yanls yapilmasi 02,024
Stirecinden Kaynakli | Prototipin yapim asamasinin zor olmasi 05
Olumsuzluklar Baz1 asamalarin sikic1 olmasi 04

Grup Igi  Iletisimden | Grupta fikir ayriliklarin yasanmasi 03
Kaynakli Olumsuzluklar

Cizelge 4.15°de gortildigi gibi ortaokul 6grencilerinin deneyimleri dogrultusunda
arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin olumsuz yanlarina yonelik su
kategoriler ortaya ¢ikmustir: Uriin tasarrmindan kaynakli olumsuzluklar ve grup igi
iletisimden kaynakli olumsuzluklar. Uriin tasarim siirecinden kaynakli olumsuzluklar
kategorisinde ii¢ farkli kod olusturulmustur. Prototipin yanlis yapilmasi kodu altinda
ornek dgrenci ifadeleri “Var, termos yaparken iizerine adimizi yazmamaliydik (024,
Veri Kaynagi:Giinliik).Var, geminin iskeletini dil ¢ubugundan yapmamaliydim (02,
Veri Kaynagi:Giinliik).” seklindedir. Prototipin yapim asamasmin zor olmasi kodu
altinda Ornek ogrenci ifadesi “Vardi, prototipin yapim siireci zordu (OS5, Veri
Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Bazi asamalarin sikict olmasi kodu altinda 6rnek
ogrenci ifadesi “Var, biraz sikiliyordum (O4, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir.
Grup i¢i iletisimden kaynakli olumsuzluklar kategorisinde bulunan grupta fikir
ayriliklarinin yasanmasi kodu altinda ornek ogrenci ifadesi “Var, grup arkadaslarim
bana hi¢ hak vermediler (O3, Veri Kaynagi: Goriisme).” seklindedir.

Ogrencilerin, deneyimleri neticesinde argiimantasyona dayali miihendislik
tasarim silirecinde en ¢ok zorlandiklar1 asamaya yonelik bulgular Cizelge 4.16’da
verilmistir.

Cizelge 4.16°da goriildiigli gibi ortaokul 6grencilerinin goriisleri dogrultusunda
arglimantasyona dayali miihendislik tasarim silirecinde en c¢ok zorlandiklar1 agamaya
yonelik su kategoriler ortaya ¢ikmistir: Problemin belirlenmesi asamasinda zorlanma,
olast ¢oziim yollarinin aragtirilmasi asamasinda zorlanma, en uygun ¢6ziim yolunun
secilmesi asamasinda zorlanma, prototipin yapilmasi agsamasinda zorlanma ve prototipin

test edilmesi asamasinda zorlanma. Problemin belirlenmesinde zorlanma kodu altinda
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ormmek ogrenci ifadesi “Problemi belirlerken  zorluk cektim (013, Veri

Kaynagi:Goriigme).” seklindedir.

Cizelge 4.16 Ogrencilerin denetimleri sonucu miihendislik tasarim siirecinde en ¢ok zorlandiklar1 asama

Kategoriler Kodlar Ogrenciler
Problemin  Belirlenmesi | Problemin belirlenmesinde zorlanma 013,015,017
Asamasinda Zorlanma
Olast Céziim Yollarinin | Coziim yollarinin arastiriimasinda zorlanma 01, 03, 08, 024
Arastirillmas1  Agamasinda
Zorlanma
En Uygun Coziim | Grupga karar vermekte zorlanma 02, 019, 020, 024
Yolunun Segilmesi | Coziim yolu secerken tartigma 010,011,014, 015
Asamasinda Zorlanma
Prototipin Yapilmas: | Belirtilen siireye uygun hareket edememe 05, 018, 022
Asamasinda Zorlanma Motoru g¢alistirmakta zorlanma 012, 013,015

Grup iiyelerinden yardim alamama 025

Cizime uygun tasarim yapamama 04

Riizgar tiirbini yapiminda zorlanma 07

Prototip yaparken yanlis malzeme se¢cme 016

Deponun etrafini kaplamakta zorlanma 021
Prototipin Test Edilmesi | Prototipin denemesinde zorlanma 06, 023
Asamasinda Zorlanma

Coziim yollarinin arastirllmasinda zorlanma kodu altinda O6grenci ifadesi “Ne
yaparsam ise yarar, problemi ¢ozebilirim dive arastirma yaparken zorlandim (O1, Veri
Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Grupga karar verirken zorlanma kodu altinda 6rnek
bir ifade “ Uciincii asamada zorlandim. Ciinkii aramizda bir tiirlii karar veremiyorduk
(02, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Coziim yolu segerken tartisma kodu altinda
ornek bir ifade “En uygun ¢oziim yolunu segerken karar verme matrisinde ¢ok tartistik
(010, Veri Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Belirtilen siireye uygun hareket edememe
kodu altinda 6rnek bir ifadeleri “Yapim asamasinda zorlandim ¢iinkii silikon elime ve
koluma yapisti ayrica silikon ge¢ eridigi icin siiremiz azaliyordu (05, Veri
Kaynagi: Goriisme).” “En ¢ok prototipi yaparken zorlandim. Ciinkii gemiyi yaparken
yetistiremedik zamaninda bitiremedik bu sebeple diger prototiplerin yapiminda da hep
kaygilandim (018, Veri Kaynagi:Gériisme).” seklindedir. Grup iiyelerinden yardim
alamama kodu altinda 6rnek bir ifade “Prototipi yaparken zorlandim ¢iinkii tek basima
yvapamazdim arkadaslarima ihtiyacim vardi arkadaslarim yardim etmede geciktiler
(025, Veri Kaynagi:Giinliik).” seklindedir. Cizime uygun tasarim yapamama kodu
altinda ornek bir ifade “Prototipi yaparken zorlandim ciinkii kagittaki ¢izime uygun

yapamadim (04, Veri Kaynagi: Goriisme).” seklindedir.
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Ogrencilerin, argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siiresince zorlandiklart

kisimlarda neler deneyimlediklerine yonelik bulgular Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Ogrencilerin miihendislik tasarim siiresince zorlandiklari kistmlardaki deneyimleri

Kategoriler Kodlar Ogrenciler
Grup Arkadaslarindan | Tartisarak ¢ozme 015, 016, 019, 020, 023, 024
Destek Alma Is boliimii yapma 05, 018, 021
Arkadasindan yardim alma 012,021, 025
Ogretmenden  Destek | Ogretmenden yardim alma 013,017
Alma
Destek Almadan | Farkli yontem deneme 08, 014
Bireysel C6zme Tekrardan yapma 02
Daha ¢ok arastirma yapma 03
Farkli malzeme kullanma 06

Cizelge 4.17°de gorildigi gibi ortaokul 6grencilerinin  deneyimleri
dogrultusunda arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde zorlandiklari
kisimda neler yaptiklarina iliskin goriislerine yonelik su kategoriler ortaya ¢ikmustir:
Grup arkadaglarindan destek alma, 6gretmenden destek alma, destek almadan bireysel
¢ozme. Tartisarak ¢cozme kodu altinda 6rnek bir ifade “Bazi anlasmazliklar yasadigimiz
icin tartistik (0135, Veri Kaynagi: Goriisme).” seklindedir. Is boliimii yapma kodu altinda
ornek  bir ifade “Is  bolimii  yaparak  zaman  kazandik (OS5, ~ Veri
Kaynagi: Goriigme).” seklindedir. Arkadasindan yardim alma kodu altinda 6rnek ifade
“Kablolar: birlestirmede zorlandim arkadaslarim bana yardim etti (012, Veri
Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Ogretmenden yardim alma kodu altinda 6rnek bir
ifade “Ogretmenimizden yardim isteyip onun bize dedigini yaptik (013, Veri
Kaynagi: Goriigme).” seklindedir. Farkli yontem deneme kodu altinda 6rnek bir ifade
“Pervaneyi c¢alistirirken zorlandigimiz igin arkadaslarimla pervaneyi c¢ikartmayt
diistindiik ve ¢ikartdik (O8, Veri Kaynagi:Giinliik).” seklindedir. Tekrardan yapma kodu
altinda 6rnek bir ifade “Motoru ¢alistirmak igin telleri birlestirdigim esnada zorlandim
bir ¢ok kez denedim (02, Veri Kaynagi:Giinliik).”seklindedir. Daha c¢ok arastirma
yapma kodu altinda &rnek bir ifade “Cok arastirip problemi ¢ézdiim (O3, Veri
Kaynagi:Goriisme).” seklindedir. Farkli malzeme kullanma kodu altinda 6rnek bir ifade
“Pilsiz  yaptigimizda  zorlandik  sonra pil taktik giizel oldu (06, Veri
Kaynagu: Giinliik).” seklindedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu kisimda gergeklestirilen arastirmanin alt problemlerine iliskin ulagilan
sonuglara yer verilmistir. Yapilacak olan yeni ¢alismalar i¢inde 6neriler bu kisimda yer

almaktadir.

5.1.1 Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireciyle ilgili 0grenci

goriislerine iliskin sonuclar

Arastirmanin birinci alt problemi  gergeklestirilen arglimantasyona dayali
mithendislik tasarim siireci etkinlikleri hakkinda 6grenci goriiglerinin neler oldugunun
belirlenmesine yoneliktir. Bu alt probleme cevap bulmak amaciyla Ogrencilerle yari
yapilandirilmis goériisme gergeklestirilmis ve 0grenci giinliiklerinden yararlanilmistir.
Ogrencilerin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim uygulamalari ile ilgili olumlu
ve olumsuz goriisleri bu kisimda ayr1 ayr1 incelenmistir.

Yapilan goriismeler analiz edildiginde yaygin olarak Ogrencilerin belirttikleri
goriig; arglimantasyona dayali miihendislik tasarim temelli etkinlikleri begendikleri
yoniindedir. Begenmelerinin birgok sebebi olsa da en ¢ok soyledikleri sebep
eglendikleri i¢in begendikleri (n=13) olmustur. Benzer sekilde, Gk (2019) de 7. simif
ogrencileriyle gerceklestirdigi miihendislik tasarim siireci etkinliklerinin 6grencilerin
eglenceli buldugunu belirtmistir. Giilen (2016) ortaokul 6. simf ogrencileriyle bu
calismadan farkli bir {nitede gergeklestirdigi arglimantasyona dayali miihendislik
tasarim calismasinda odak grup goriismesi gerceklestirerek Ogrencilerin dersi daha
eglenceli bulduklar1 ve sosyallesmelerini artir§1 sonucuna ulagmistir.

Ogrencilerin  kendilerini bir miihendis gibi hissetmeleri de bu siireci
begenmelerini saglamistir. Gencer (2015) yaptig1 ¢caligmada 6grencilerin mithendis gibi
diistindiikleri i¢cin miihendislikle ilgili kariyer bilincinin artigini tespit etmistir. Ayni
sekilde Chu ve ark. (2019) ortaokul 6grencileriyle gerceklestirdigi arglimantasyona
dayali miihendislik tasarim c¢alismalarinda miihendislik ilgilerinin artdigini tespit
etmistir. Ogrenciler her hafta degisen farkli miihendislik tasarim etkinlikleri sayesinde
kendilerini her hafta farkli bir miihendis yerine koyarak probleme ¢6ziim bulmuslardir.
Bu durum miihendislige olan ilgilerini artirmis olabilir.

Ogrencilerin diger begenme nedenleri arasinda grup ¢alismasi gergeklestirmeleri

etkili olmustur. Ozer (2005) gerceklestirdigi ¢alismasinda grup calismalariyla yapilan is
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birligi icerisinde yiiriitiilen derslerin 6grencilerin motivasyonunu artirdifi sonucuna
ulasmistir. Miihendislik tasarim siirecine argiimantasyonun dahil edilmesiyle yapilan
calismada grup ici ve gruplar arasi tartismalar gergeklesmistir. Ogrencilerin
argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecini begenmelerinin bir diger sebebi
etkinlikleri tartigmalart ve etkinliklerle ilgili fikir aligverisi saglamalaridir. Boylece
Ogrenciler siire¢ igerinde aktif rol almislardir. Mathis ve ark. (2017) gergeklestirmis
oldugu calismada argiimantasyonu tasarim siirecine dahil etmenin iletisim i¢in faydali
oldugunu gérmiistiir.

Ayrica 6grenciler siirecin her agamasinda aktif rol oynadiklar1 i¢in 6grencilerin
Ozglvenlerinde artis oldugu goriisiinii bildirmislerdir. Boylece dgrencilerin 6zgiiveni,
kendini ifade edebilme yetenegi, kendini savunma yetenegi artmustir. Ogrenciler bu
calisma sayesinde Ozgiivenlerinde artis oldugunu ve kendilerini gelistirdiklerini ifade
etmislerdir. Ogrenciler kendi goriislerini grup arkadaslarina kabul ettirmeye calisirken
gruplar her goriisii dinleyerek ortak bir karara varmistir. Bu durum 6grencilerin gruba
olan aidiyet duygusunu, grup dayanigsmasini, karar verme becerilerini ve 6zgiivenlerini
artirmis  olabilir. Benzer sekilde Yildinm ve Tirk (2018)  tasarim temelli
gergeklestirdigi calismasinda sinif 6gretmeni adaylarinin 6zgiivenlerinin artmis oldugu
sonucuna ulasmustir. Bozkurt (2014) ise O0gretmen adaylariyla yaptigi miihendislik
tasarim temelli ¢alismasinda Ogrencilerin karar verme becerilerini artrdi§i sonucuna
ulasmigtir. Aym1 sekilde Ercan ve Bozkurt (2013) ortaokul &grencileriyle yaptigi
miihendislik tasarim uygulamalariin 6grencilerde karar verme becerisini gelistirdigini
gormiistiir. Ayaz (2019) Ogretmen adaylariyla yaptigi miihendislik tasarimi
caligmasinda odak grup goriismesi yaparak veri toplamis ve 6grencilerin karar verme
becerilerinin artig1 sonucuna ulagmistir. En uygun ¢6ziim yolunun seg¢ilmesinde karar
verme matrislerinin kullanilmasi karar verme becerisinin geligmesine katki saglamis
olabilir.

Argiimantasyona  dayali  miihendislik  tasaribm  siireci  uygulamalan
gerceklestirilirken Ogrencilerde bir takim duygular gelismistir. Endise duyma bu
duygularin igerisinde en c¢ok hissedilen (n=14) duygu olmustur. Ogrenciler prototipin
test edilmesi asamasinda bir takim sebeplerden dolay1 endise ve korku duymuslardir. Bu
sebeplerin en basinda prototipi test ederken prototipin basarisiz olma ihtimalinden
kaynaklandig1r sonucuna ulagilmigtir. Bu durum, gruplar arasi rekabetin, basarma
arzusunun ve problem ¢6zmeye olan istegin fazla oldugunun gostergesidir. Bu

calismada oldugu gibi ortaokul 6grencileriyle yapilan diger ¢alismalarda da (Ceylan,
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2014; Peybay, 2017; Sen, 2018; Uzel, 2019; Dogan, 2020) problem ¢6zme becerisinde
artis oldugu sonucuna ulagmistir. MEB 2023 Egitim Vizyonu belgesinde tasarim beceri
atlyelerinin diizenlenerek  Ogrencilerin problem ¢ozme becerilerini artirmayi
hedeflediklerini belirtmistir (MEB, 2023). Gelistirdigi diger bir duygu ise prototipin
yapim ve test edilmesi agsamasinda heyecan duymalaridir. Duyduklari bu heyecan derse
olan motivasyonlarinda biiylik 6l¢iide artis saglamistir. Ercan ve Sahin (2015) de 7. sinif
Ogrencileriyle miihendislik uygulamalar1 gerceklestirerek bu uygulamalarin 6grenci
motivasyonunu yiikselttigi sonucuna ulagmustir. Miihendislik tasarim  siireci
etkinliklerinin dersteki motivasyonu artirdigina dair birgok calisma ( Ercan ve Sahin,
2015; Yasak, 2017) bulunmaktadir. Ogrencilerde yarattigi diger duygular ise prototipin
test edilis asamasinda korkma ve {iziintii duymaktir. Ogrenciler prototiplerinin basarisiz
olma ihtimallerinden korkmus basarisiz olan gruplar iiziilmiistiir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu en ¢ok eglendikleri asamanin prototipin yapim asamasi
oldugu hakkinda goriis belirtmislerdir. Goriisme sorularina verdikleri cevaplar,
Ogrencilerin aktif katilim saglamasinin sonucunda uygulanan etkinlikleri eglenceli
bulduklarim1 gostermektedir. Bazi ¢aligmalar 6grencilerin is birligi icerisinde ve yiiksek
motivasyonla c¢alismasi i¢in miihendislik tasarim siirecine arglimantasyonun dahil
edilmesi gerektigini soylemektedir ( Tozlu ve ark., 2019; Tug, 2020). Prototipin yapim
asamasinda tiim Ogrenciler bu siirece dahil olmus herhangi bir dis miidahalede
bulunulmamustir. Prototipin test edilmesi agamasini begenen dgrenciler prototipin basari
sonucunu merak ettikleri i¢in daha ¢ok eglendiklerini ifade etmislerdir. Soysal’in (2019)
dedigi gibi gercek yasamdaki problemlere ¢6ziim aramak 6grencilerin merak duygusunu
artirarak siirece aktif katilim gostermesine sebep olmaktadir. Problemin belirlenmesi
asamasini higbir 6grenci eglenceli bulmamasina ragmen birkag¢ 6grenci bu asamay1 kisa
stirdiigii ve kolay oldugu i¢in begendiklerini sdylemislerdir. Bu asamanin eglenceli
olmamasinin sebebi bireysel gerceklestirilmesi ve destek materyellerinin kullanilmasi
olabilir. Cilinki olas1 ¢6ziim yollarnin arastirllmast asamasinda akilli tahta
kullanabildikleri i¢in bir 6grenci tarafindan eglenceli bulunmustur. Ogrencilere en ¢ok
hangi miihendislik tasarim asamasini begendikleri soruldugunda en ¢ok (n=13)
prototipin yapim agamasi demislerdir.

Ogrencilerin cogunlugu (n=23) argiimantasyona dayali miihendislik tasarim
stirecini giinliik hayatta kullanmak istediklerine dair goriiglerini sdylerken yalnizca iki
ogrenci kullanmak istemediklerini sdylemistir. Bu sonug; dgrencilerin giinliik hayattaki

problemlerin miihendislik tasarim siiregleriyle ¢o6ziilebileceklerini kavradiklarimi



77

gosterir. Goriisme sorularina verdikleri cevaplar, ¢oziim odakli ve iiretken olduklar
i¢in bu siireci giinliikk hayatta kullanmak istediklerini gostermektedir. Bu kapsamda,

argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin iiretkenligi ve ¢oziim {iretmeyi
gelistirdigi  sonucuna ulasabiliriz. Demirel (2021) de argiimantasyon destekli
mithendislik uygulamasi calismasinda 6grencilerin ¢oziim liretme becerilerinin artigi
hakkinda goriis bildirdigini ifade etmistir. Tuhtakaya (2019) 6grencilerin miihendislik
tasarim uygulamalar1 ile giinliik hayattaki problemlere ilginin artdigim1 ve bu
problemleri ¢ozmek i¢in yaratict diisiinme yeteneklerinin artis  gosterdigini

gbzlemlemistir.

5.1.2 Argiimantasyona dayalh miihendislik tasarim siireciyle ilgili o6grenci

deneyimlerine iliskin sonuclar

Arastirmanin ikinci alt problemi  gerceklestirilen argiimantasyona dayali
miihendislik tasarim siireci etkinlikleri hakkinda 6grenci deneyimlerinin belirlenmesine
yoneliktir. Bu alt probleme cevap bulmak amaciyla 6grencilerle yar1 yapilandirilmig
goriisme gerceklestirilmis ve 6grenci giinliiklerinden yararlanilmastir.

Gorlisme esnasinda bazi Ogrenciler prototipi yaparken akillarina yeni fikirler
geldigini sOylemislerdir. Bu durum 6g8rencilerde diisiinme becerisinin gelistigini, 6zgiin
fikirler tretebildiklerini ve yaraticiliklarinin artigin1 ortaya koymaktadir. Benzer
sekilde, Tug (2020) arglimantasyonla yapilan miihendislik tasarim siirecinde
ogrencilerin daha st diizey disiinebildiklerini bu sayede daha 1iyi prototipler
yaptiklarint  bulmustur. Bozkurt (2014) da calismasimi Ogretmen adaylariyla
gerceklestirmis ve miihendislik tasarim siirecinin yeni fikirler Uretmeyi ilerlettigi
sonucuna ulagsmistir. Ceylan (2014) ortaokul 6grencileriyle gerceklestirdigi FeTeMM
uygulamalar1 sonucunda yaraticiliklarinin artmis oldugunu gérmiistiir. Baydar ve Acar
(2018) 7. smif dgrencilerine argiimantasyona dayali FeTeMM uygulamalar1 yaptirmis
ve uygulama sonucunda O&grencilerin yaraticiliklarinin  artmis oldugu sonucuna
ulagmistir. Alanyazindaki diger caligmalarda miihendislik tasarim siirecinin yaraticilik
becerisini  gelistirdigi sonucu yer almaktadir (Ciftci, 2018; Gok, 2019). Bazi
ogrencilerin bu uygulamay1 begenmelerinin nedenini kendi fikirlerini savunabilmeleri,
yapilan elestirilere cevap verebilmeleri ve diger gruplar elestirebilmeleri seklinde
aciklamislardir. Prototipin sunuldugu son asamada 6grenciler prototiplerini savunacak
arglimanlar Uretip yapilan elestirilere cevap vermis ve diger gruplari ikna etmeye

calismiglardir. Mathis ve ark. (2017) da arglimantasyonun siirece dahil edilmesinin en
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onemli sonucunun miihendislik tasarim siirecinin son asamasi olan prototipin test
edilmesi agamasinda iiriin tanitimi yapilmasi ve savunulmasi oldugunu belirtmistir.

Ogrenci giinliiklerinin analiz edilmesiyle dgrencilerin is béliimii yapmayi, grup
caligmas1t yapmay1 ve yardimlagsmayr ogrendiklerini ifade etmislerdir. Bu ifadeler
isbirlik¢i diistinmeyi Ogrenmenin gelistigini gosterir. Gruplara 6grenciler heterojen
sekilde dagitilmistir. Bu durumun sebebi yapacaklari prototipi arkadaglarindan yardim
alarak ve aralarinda is boliimii yaparak gerceklestirmelerini saglamaktir. s boliimii ve is
birligi yapilarak takim caligmasi kabiliyetlerinin gelistigi diisiiniilmektedir. Ulasilan bu
sonu¢ diger caligsmalarla (Hacioglu, 2017; Dogan, 2019; Tirk, 2019)
desteklenmektedir. Gruplar problemin ¢déziimiine en uygun ¢6ziim yolunu secerken
fikirlerini paylasmis ve en iyi ¢oziimii belirlemislerdir. Bir araya gelerek probleme
¢Oziim bulmalar1 grup igerisindeki bagliligi ve yardimlasmayi artirmis tek baslarina
yapamayacaklar1 prototipleri is birligi icerisinde yapmislardir. Boylece Ogrencilerin
iletisim becerileri gelismistir. Ayn1 sekilde Sen (2018) de miihendislik tasarim
uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin iletisim becerilerinin gelistigini tespit etmistir.
Dogan (2020) da canlilarin siniflandirilmast konusunda 5. smif ogrencileriyle
gergeklestirdigi miithendislik uygulamasi sonucunda 6grencilerde iletisim becerisinin
etkisini gormiistiir. Diger ¢alismalarda gruplar halinde yiiriitiilen ¢aligmalarda iletisimi
artirdigr i¢in is birligi igerisinde gergeklestigini gostermektedir. Tug (2020)
arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin is birligini artirdigina,
ogrencilerin aktif katilim gosterdigini belirtmistir.

Baz1 6grenciler giinliiklerinde elestiri yapmay1 6grendiklerini ifade etmislerdir.
Miihendislik tasarim siirecinin son asamasi olan, prototipin test edilmesi asamasinda
ogrenciler prototiplerini sunmus ve sunum bittikten sonra diger gruplarin sorularimi
cevaplamiglardir. Sorulan sorular ve yapilan elestirilere kars1 prototiplerini
savunmuslardir. Bazi durumlarda yapilan elestirileri kabul etmisler ve bu elestiriler
dogrultusunda prototiplerini diizenlemislerdir. Arglimantasyonun miihendislik tasarim
stirecine dahil edilmesiyle beraber Ogrencilerin elestirel diislinmesinde artis oldugu
diistiniilmektedir. Elestirel diisiinmenin artmasi arglimantasyona dayali ¢aligmalarda (
Giiltepe, 2011; Temiz ve Cmar, 2016; Demirel, 2017) siklikla rastlanilmaktadir.
Argiimantasyona dayali olmayan mihendislik c¢alismalarinda da benzer durum
yasanabilmektedir. Benzer sekilde Asal (2020) da ilkokul 4. sinif 6grencileriyle yaptigi
calismada miihendislik egitiminin elestirel diisliinebilme becerisi yoniinden anlamli bir

farklilik oldugu sonucuna ulasmistir. Dogan (2020) ortaokul 5. smif 6grencileriyle
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yaptig1 calismada Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi sonucuna
ulagsmigtir. Hacioglu ve ark. (2017) 6gretmen adaylarinin miithendislikle ilgili goriiglerini
inceleyerek elestirel diisiinmeyi artirdigini gormiistiir.

Diger 6grenci ifadelerine baktigimizda 6grencilerin bir durumu farkli yonlerden
diisiinebildiklerini ve ayrintilara daha ¢ok dikkat etmeyi 6grendiklerini ifade etmiglerdir.
Ozellikle miihendislik tasarim siirecinin ikinci asamasi olan olasi ¢dziim yollarmin
bulunmasi asamasinda 6grenciler ¢cok yonlii diisiinerek ¢oziim lretmislerdir. Boylece
farkl1 yonlerden diisiinme ve sorgulama yapma gibi analitik diisiinmelerinde artis
oldugunu ifade etmiglerdir. Prototipin yapimina ge¢meden Once prototipin taslak
ciziminin yapilmasi ve malzeme se¢iminin saglanmasi yapilacak olan prototipin
ayrintili planlanmasim1 saglamistir. Bir diger faktor olan kriterler de yine prototip
yapilirken ayrintilara dikkat etmeyi saglamistir. Alanyazina bakildigindan benzer
sonuglara sahip arastirmalar bulunmaktadir. Mathis ve ark. (2018) miihendislik
tasarimin ogrencilere elestirel diislinme imkani tanig1 ve tiim kriterleri saglayabilecek
prototip icin derinlemesine diislindiiklerini agiklamistir. Demirel (2021) arglimantasyon
destekli miihendislik uygulamasi1 c¢alismasinda 6grencilerin  analitik  diislinme
becerilerinin artdig1 yoniinde bulgulara ulasmustir. Ogrenciler prototipin yapimina
baglamadan Once prototiplerinin ¢izimini taslak olarak ¢izmis hangi malzemeleri
kullanacaklarim1  planlamiglardir. Elde edilen bulgularda planlama yapmay1
ogrendiklerini sOyleyen dgrencilerde stratejik diisiinmede gelisme olmustur.

Tim argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci etkinliklerinin
uygulanmas1 bittikten sonra Ogrencilerin deneyimleri sonucunda giinliiklerine grup
caligmas1 yapmak isteyip istemediklerini yazmalarimi istenmistir. Grup c¢aligmasi
yapmak isteyen Ogrencilerin (n=11) ¢ogunlukta oldugu fakat grup caligmasi yapmak
istemeyen (n=6) Ogrencilerin de oldugu sonucuna ulasilmistir. Grup arkadaslariyla
sorun yasamayan Ogrenciler grup calismasi yapmak istemisken grup arkadaslariyla
sorun yasayan O0grenciler grup calismasi yapmak istememistir. Grup arkadasiyla sorun
yasayan Ogrencilerin belirttigi ifadelere baktigimizda, kendi goriisiiniin dinlenmemesi
ve elestirilmesinden kaynaklidir. Yani tek basina istedigi seyleri yapamamak gruptaki
cogunlugun kararlarma uymak bazi1 dgrencilerin grup calismasi yapmak istememesine
neden olmustur. Miihendislik tasarim siirecinin en uygun ¢6zliim yolunun secilmesi
asamasinda Ogrenciler gruptaki ¢Oziim fikirlerini  belirlenen kriterlere gore
degerlendirmistir ve bu degerlendirmede karar matrislerinden yararlanmiglardir. Bu

asamada bazi1 6grenciler kendi fikirlerinin se¢ilmemesinden dolay1r grup arkadaslariyla
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problem yasamistir. Bu durum ise 6grencilerin daha ¢ok tartismasina ve birbirlerini ikna
etmeye c¢alismasina neden olmustur. Keceli (2020)’nin yapmis oldugu ¢aligmada biiyiik
bir tartisma igerisine giren gruplarin daha fazla bilimsel yorum yaptiklar1 gérilmiistiir
ancak kendi gorislerine birbirlerini ikna etmeye calisirken kisisel yorum yaptiklar1 da
olmustur.

Arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde  Ogrenciler; arastirma
yapmaya olan isteklerinin arttifin1 ve yeni bilgiler 6grenmeye daha agik olduklarimi
soylemislerdir. Ogrenciler, bir konu hakkinda nasil arastirma yapilir, arastirma yaparken
nelere dikkat edilir gibi sorulara dikkat ederek arastirmayi yiiriitmislerdir. Boylece
detayli bilgiler elde ederek bilgilerin akilda kalicilig1r artmig ve arastirma yliriitme
becerileri gelismistir. Demirel (2021) 7. simf 6grencileriyle arglimantasyon destekli
miihendislik uygulamalar1 gergeklestirmis ve uygulamasi sonucunda 6grencilerin
arastirmayi yiiriitme becerilerinin arttigini belirlemistir.

Prototipler test edildikten sonra basarisiz olan gruplarin neden basarisiz
olduklarini bulup hatalarin1 fark etmeleri saglanmistir ve tekrar prototiplerini yapacak
olsalard1 bu sefer nasil yapacaklarin1 ve nelere dikkat edeceklerinin etkinlik kagidina
yazmalar1 istenmistir. Prototipin sunumu sirasinda prototipi sunan gruba diger gruplar
tarafindan elestiri yapilmis olup prototipin giizel taraflarini ve hatalarin1 sdylemislerdir.
Ogrenciler prototiplerini savunarak diger gruplari ikna etmeye ¢aligmiglardir. Bu durum,
hata yapsalar da iiriine ulagmak icin ¢abalamalarini yani 6grencilerin 21. yy becerisi
olan girisimcilik becerisini gelistirdigini gostermektedir. Benzer sekilde Aydin ve Karsh
(2019) ortaokul 6grencileriyle miihendislik tasarim etkinlikleri yaptirmis ve anlaml
ogrenme, aktif katilim gibi 21. ylizy1l becerilerinin kazaniminda pozitif sonuglar elde

edildigini gormiistiir.

5.1.3 Argiimantasyona dayalh miihendislik tasarim siirecinde Kkarsilasilan

zorluklara iliskin sonuglar

Uygulamaya katilan 6grencilerin %80°1 argiimantasyona dayali mithendislik tasarim
stirecinin olumsuz yanlart olmadigini belirtse de %20’si olumsuz yanlar1 oldugunu
belirtmistir. Arglimantasyona dayali bir siire¢ oldugu i¢in bazi 6grencilerin kendi
fikirleri kabul edilmediginde grup i¢inde olumsuzluk yasamalart normal bir durumdur
diyebiliriz. Demirel (2015) ortaokul Ogrencileriyle yapti§i argiimantasyona dayali
calismada grupla yapilan argiimantasyonun bireysel gerceklestirilen arglimantasyona

gore daha kalici oldugunu gormiistiir. Baz1 6grenciler prototipin yapiminda hatali
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tasarim yaptiklarinda iziilerek olumsuzluk yasadiklarin1 sdylemislerdir. Burada
Ogretmen hata yapmanin olumsuz bir sonu¢ degil daha fazla bilgi 6grenmeye imkan
tanidigin1 ve hatalarin iizerine gitmeyi 6grencilere aktarmalidir. Ogrenciler ilk defa
argiimantasyona dayali miihendislik calismasi yaptiklar1 i¢in zorlanmalar1 dogal bir
durumdur.

Aragtirma verilerine gore O0grenciler en az prototipin test edilmesi asamasinda
(n=2) zorlandiklarini en ¢ok ise prototipin yapim asamasinda (n=11) zorlandiklarin
belirtmislerdir. Prototipin yapiminda 6grenciler bazi malzemeleri ilk kez kullandiklari
icin sorunlar yagamis veya yanlis malzeme se¢mislerdir. Benzer sekilde Kogan (2019),
6. smif Ogrencileriyle madde ve 1s1 {iinitesinde STEM c¢alismalar1 uygularken
Ogrencilerin yanlis malzeme almalarindan dolay1r sorun yasadiklarinmi tespit etmistir.
Ayaz (2019) 6gretmen adaylariyla miithendislik tasarim uygulamasi gerceklestirmis olup
uygulama sonucunda Ogretmen adaylarinin siirecteki becerilerinin gelisim gosterdigi
sonucuna ulagsmistir. Uzel (2020) 6. siif Ogrencileriyle madde ve 1s1 iinitesinde
miihendislik tasarim uygulamasi gerceklestirmis olup 6grencilerin malzemeleri ilk kez
kullandiklarinda zorluk yasadiklarini ilerleyen haftalarda zorlanmadiklarini ve agamalari
daha etkili uyguladiklarint gormistiir. Ercan (2014) ortaokul o&grencileriyle
gerceklestirdigi miihendislik tasarim etkinliklerinin, 6grencilerin prototip yapmalarin
ve prototiplerini test etmelerini gelistirdigi sonucuna ulasmistir. Pekbay (2017)
FeTeMM etkinliklerini uygulattirdig1 ortaokul 6grencilerinin siire¢ sonunda problem
durumunun bulunmasini daha kolay tespit ettiklerini gérmiistiir. Tiim bu ¢aligmalar da
gostermektedir ki 68rencilerin siirecin basinda yasadigi zorluklar zamanla azalmakta ve
ogrenciler siire¢ sonunda asamalar1 uygularken gelisim gostermektedir.

Baz1 6grenciler prototipi yaparken siireyi iyi kullanamadiklari i¢in zorlandiklarini
dile getirmislerdir. Problemi ¢ozerken amag; en kisa siirede az malzeme ve maliyetle en
uygun ¢oziime ulasmak olmustur. Gruplar ilk basta siireyi ayarlayamasalar da siire¢
boyunca psiko-motor becerileri gelistigi ve siirece alistiklart igin siire kriterini iyi
ayarlayabilmeyi 6grenebilmislerdir. Gergeklestirilen miithendislik tasarim ¢alismasiyla
ogrencilerde psiko-motor becerilerin artdifin1 sdyleyebiliriz .Literatiirde benzer
sonuclara ulasilan calismalar bulunmaktadir. Literatiirde miihendislik tasarimi
calismalarinda (Hacioglu ark., 2016; Tiirk, 2019) psiko-motor becerileri artirdig
gorilmiistir.

Ogrenciler argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinde en c¢ok fikir

birligi saglanamamasindan dolay1r sorun yasadiklarini ifade etmislerdir. En uygun



82

¢ozlim yolunun secilmesi asamasinda prototipi nasil yapacaklari, prototipin yapima
asamasinda hangi malzemelerden kagar tane alacaklari konusunda anlagmazlik
yasamiglardir. Bu durumu ¢6zmek i¢in gruptaki ¢ogunlugun goriisleri uygulanmistir.
Ogrencilerden bir kisi hari¢ argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci
uygulamalarinin kendilerine katki sagladigin1 deneyimleri sonucunda belirtmislerdir.
Grup arkadaslariyla anlagmazlik yasayan 0grenci, argiimantasyona dayali miithendislik
tasarim stlirecinin kendisine katki saglamadigini ifade etmistir. Bu durum grup igerisinde
yasanan catigmalarin 6grencilerin grup calismasi yapma isteklerini olumsuz etkiledigi
fikrini dogurmaktadir. Uzel (2019) de miihendislik tasariyla gergeklestirdigi
calismasinda Ogrencilerin grupta sorun yasadiklarinda birlikte ¢calismak istemedikleri
bulgusuna ulagmistir.

Diger sorun yasadiklar1 durum ise belirtilen siirelere uygun hareket
edememeleridir. Argliimantasyona dayali miithendislik tasarim siireci agamalarinin ilk iki
basamaginda siire agim1 goriillmezken tliglincii basamagi olan en uygun ¢éziim yolunun
secilmesi agsamasinda grupta yasanan catisma, goriis ayriligi ve goriise ikna etme gabast
nedeniyle zamani ayarlamada sorun yasanmistir. Dordiincii basamak olan prototipin
yapiminda ortak prototip ¢izimi belirlenirken yine dgrenciler birbirlerinin ¢izimlerini
elestirip kendi cizimlerine ikna etmeye c¢alismislardir. Birbirlerini ikna etmeye
calisirken siireyi yonetememislerdir. Son asama olan prototipin test edilmesinde gruplar
birbirlerini elestirip savunma yaparken siireyi 6gretmen yonetmis ve bu agsamada siire
sorunu yasanmamustir. Ogrenciler son etkinliklere dogru siire¢ igerisinde pratiklesmis
ve bu sayede zamani ayarlamay1 6grenmislerdir. Aydin ve Karsli’da (2019) 6grencilerin
miihendislik tasarim stireci etkinliklerini uygularken siire yetersizligi ve grup igerisinde
anlagsmazlik yasanmasi gibi sorunlar yasadiklarini ifade etmislerdir. Gok (2019)
ortaokul Ogrencilerinin miihendislik tasarim siireciyle ilgili goriisleri dogrultusunda
zamanin az olmasinin eksiklik oldugunu belirtmistir.

Etkinliklerde o6grencilerin hayal giiclerini sinirlamamak adina malzeme cesidi
artirtlmistir ancak bazi malzemelerin sayisinda kisitlama yapilmistir. Boylece 6grenciler
alternatif malzemelere yonelmislerdir. Maliyet kriteri oldugu igin 6grenciler istedigi
kadar malzeme alamamustir. Ogrenciler prototiplerini yaparken yeterli miktarda
malzeme alamadiklart i¢in zorlansalar da giinliik hayattaki problemleri ¢6zerken az
malzeme, uygun fiyathi yani az maliyetli olan iiriinleri segmeyi 6grenmisglerdir. Pekbay
(2017) 7. smf Ogrencileriyle yiiriittiigli calismada malzeme kaynakli problemler ve

gruplardaki sorunlardan dolay1 6grencilerin olumsuz ciimlelerini tespit etmistir.
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Goriisme esnasinda  dgrencilere siireg boyunca yasadiklart zorluklari nasil
¢ozdiikleri sorulmustur. Bulgulara gore prototipin yapim asamasinda zorlanan bazi
Ogrenciler grup arkadaslarindan yardim alamadiklar i¢in zorlandiklarini belirtseler de
yine de siire¢ boyunca en ¢ok zorluklar1 kisimlarda grup arkadaslarindan yardim alarak
(n=12) zorluklar1 ¢dzdiikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmenden yardim aldiklari(n=2)
veya kendi baglarina ¢ozdiikleri (n=5) sorunlarda bulunmaktadir. Kesici alet kullanirken
ve grup arkadaslariyla sorun yasadiklarinda 6gretmenden yardim istemislerdir. Farkli
malzeme kullanarak farkli yontem deneyerek ve tekrar yaparak tek baslarina da
sorunlarmi ¢dzmiislerdir. Ogrenciler sorunlarini bireysel ¢ozmeyi de 6grenmis 21.
yiizyil becerilerinde gelisim saglanmistir.

Mevcut arastirma sonuglarina bakildiginda argiimantasyona dayali miihendislik
tasarim siireci gelisen ve degisen yasam igin dneme sahiptir. Ogrenciler bu sayede 21.
yiizy1l becerileri olan yeni fikirler iiretme, problem ¢6zme, takim calismasi, iletisim,
yaraticilik, isbirligi, elestirel diisiinme, stratejik diisiinme, iiretkenlik, derinlemesine
diisiinme, analitik diistinme, yardimlasma, Ozgiiveni gelistirme, tasarim becerisi,
girisimcilik becerileri kazandirmistir. Ayrica miihendislik ilgilerine, derse olan
motivasyonlaria, grup ¢alismasi yapmalarina vb. birgok avantaj saglamistir. Ogrenciler
ariimantasyona dayali miihendislik tasarim siireciyle genel olarak olumlu gortislere ve
deneyimlere sahip olmustur. Bu durum literatiirdeki ¢aligmalarla desteklenmektedir (
Tozlu ve ark, 2019; Tug, 2020; Demirel, 2021). Baz1 noktalarda sorunlar yasansa da
genel anlamda olumlu yonde goriisler karsimiza ¢ikmaktadir. Argiimantasyonun siirece
dahil edilmesi 6grencilerin kendilerini savunmasina, ifade etmelerine, karsit fikirleri
clirlitme, igbirligi igerisinde ¢aligmalarina olanak saglamistir. Hacioglu (2017) 6gretmen
adaylar1 ile miihendislik tasarim stireciyle ilgili calisma gerceklestirmis ve calisma
sonucunda tasarim siirecinin her asamasinda elestiri ve tartisma ortaminin saglanmasini
onermistir. Ogretmen tiim etkinliklerin bitiminde dgrencilere ileride argiimantasyona
dayali miihendislik tasarim siirecine zaman ayirmak isteyip istemediklerini sormustur.
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu (n=23) zaman ayirmak istediklerini belirtmistir. Baska
konularda da bu ¢aligmay1 yapmak istediklerini dile getirmislerdir. Benzer bir duruma
Tozlu ve ark.’nin (2019) ¢alismasinda da ulasilmis olup 6grenciler diger konularda da
argiimantasyona dayali miihendislik tasarim stireci etkinliklerini uygulamak istediklerini

belirtmistir.
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Arglimantasyona dayali miithendislik tasarim stireci etkinliklerinin uygulandig1 ¢ok

az sayida calisma mevcuttur. Gergeklestirilen bu calisma 6. sinif 6grencileriyle madde

ve 181 linitesinde uygulanmis olup literatiirdeki boslugu kapatacagi diistiniilmektedir.

5.2 Oneriler

Arastirmanin  bu kisminda elde edilen sonuglara iliskin uygulamanin

gerceklestirilmesi, arastirmacilar ve 6gretmenler i¢in dnerilerde bulunulmustur.

5.2.1 Uygulamanin gerceklestirilmesi icin oneriler

v

Yapilan arastirmada arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin
begenildigi, motivasyonu artirdigi, iletisimi gili¢lendirdigi, 21. yiizyil becerilerini
artirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu sebeple argiimantasyona dayali miihendislik
uygulamalarinin egitim ortamlarinda kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci uygulamasinda is
birligi yapma, grup ¢alismasi ve is paylasimi yapma gibi becerilerinin gelistigi
goriilmektedir. Bu sebeple gerceklestirilecek olan ¢alismalarin grupga yapilmasinin
avantaj saglayacagi diisiiniilerek 6nerilmektedir.

Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci uygulamalarmin psiko-motor
becerileri artirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu sebeple gergeklestirilecek olan
caligmalarda bu yontemin kullaniminin el becerisinin gelisimine avantaj saglamasi
diisiiniilmekte ve 6nerilmektedir.

Ogrenciler miihendislik tasarim siireci uygulamalarmi argiimantasyona dayali
uygulanmasinin analitik diisiinme becerilerini artirdigini sdylemislerdir. Bu sebeple
argiimantasyona dayali miithendislik tasarim siirecinin fen derslerine dahil edilmesi
onerilmektedir.

Ogrenciler argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci boyunca
eglendikleri, motivasyonlar1 attig1 ve stirecle ilgili olumlu goriislere sahip olduklari
icin derslerde kullanilmas1 onerilmektedir.

Ogrenciler bu ydntemle iddia iiretme, iddialarini1 gerekcelendirme ve ikna etme,
kendi goriislinii savunma, karsit goriis iiretme gibi beceriler kazanmis ve siire¢
icerisinde aktif bir rol iistlenmislerdir. Ogrencilerin siire¢ boyunca aktif katilimimi

sagladigi i¢in fen derslerinde kullanilmalidir.
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5.2.2 Arastirmacilar icin oneriler

v

Arastirmada, 6. smif Ogrencileriyle madde ve 1s1 {nitesi kapsaminda
argiimantasyona dayali miihendislik tasarim etkinlikleri gerceklestirilerek
Ogrencilerin  goriis ve deneyimleri incelenmistir. Bu ¢alisma tiim ortaokul
kademelerinde veya lise ve liniversitelerde gergeklestirilebilir.

Arastirmadaki 6rneklemi okulda bulunan 25 kisiden olusan 6. siif 6grencileri
olusturmaktadir.  Orneklem sayis1 yiikseltilerek daha kapsamli bir c¢alisma
yapilabilir.

Arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci etkinliklerinin goriis ve
deneyime etkisini incelemek yerine tasarim becerileri, problem ¢6zme becerilerine
etkisi gibi farkli degiskenlere etkisi arastirilabilir.

Calismada argiimantasyon ve miihendislik tasarim siireci birlikte ele alinmustir.
Diger calismalarda sadece miihendislik tasarim ve sadece argiimantasyon
uygulamalar1 yaptirilarak bulunan sonuglar karsilagtirilabilir.

Calismada miihendislik tasarim siireci uygulamasi arglimantasyona dayali
gerceklestirilmistir. Yapilacak olan yeni ¢alismalarda miihendislik tasarim siireci;
isbirlik¢1 6grenme, problem ¢ozme gibi yontemlerle birlestirilerek yapilabilir.

Genel olarak arglimantasyon yontemiyle yapilan c¢alismalara bakildiginda
sosyobilimsel ~ ve  bilimsel konularda  uygulanabildigi  goriilmektedir.
Gergeklestirilen bu calisma madde ve 1s1 ilinitesini kapsamakta olan bilimsel bir
konu hakkinda yapilmistir. Yeni yapilacak bir ¢alisma ayni yontemle fen bilimleri
dersine ait sosyobilimsel bir konuda hazirlanabilir.

Bu ¢alisma sadece nitel aragtirma yontemiyle gerceklestirilmistir. Bagka ¢alismalar
da nitel ve nicel yontem kullanabilir.

Arastirmada veri kaynagi olarak giinliik ve yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari
kullanilmigtir. Farklt veri toplama araglar1 kullanilarak yeni bir ¢alisma
gerceklestirilebilir.

Aragtirma 5 hafta ile sinirli olmustur. Bu sebeple daha uzun siirecek arastirmalar
yapilarak daha fazla etkinlikler gerceklestirilebilir.

Etkinlikler gergeklestirilirken zaman ayarlamada sorunlar yasanmistir. Bu sebeple
ogrencilere yeterli zaman verilmeli etkinlik siireleri 1y1 planlanmalidir.

Veri toplama araglar1 aragtirmaci tarafindan hazirlanmis olup goriisme sorularina

ekleme yapilabilir.
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Arastirmanin gerceklestigi okul erkek yatili ortaokulu oldugu i¢in farkli cinsiyete
ulagilamamistir. Bu calisma fakli cinsiyetin  oldugu karma okullarda
gergeklestirilebilir.

Ayrica c¢alisma yapilan okul kdyde bulunup devlete baglidir. Argiimantasyona
dayali miihendislik tasarim siirecinin farkli tlirdeki okullarda sonuglari
arastirilabilir.

Uygulama yalmizca smif igerisinde degil gerekli planlamalar yapilarak sinif
disindaki ortamlarda da gerceklestirilebilir.

Argiimantasyona dayali miithendislik tasarim siireci grup ¢aligmalariyla saglandigi
icin grup icerisinde sorun yasanmamasi ve igbirliginin bozulmamasi i¢in kurallar

konulabilir.

5.2.3 Ogretmenler i¢in oneriler

v

Ogretmenler bu arastirma kapsaminda gelistirilen argiimantasyona dayal
miihendislik tasarim siireci etkinliklerini derslerinde kullanabilirler.

Ogretmenler ziimre toplantilarinda miihendislik tasarim siireci ve argiimantasyon
konusunda calismalar yapilmasini 6nerebilir.

Ogretmenlere veya dgretmen adaylarma argiimantasyon ve miihendislik tasarim
stireci uygulamalar1 hakkinda bilgilendirme ¢alismalar yiiriitiilebilir.

Farkli branglardaki Ogretmenlere de arglimantasyon ve miihendislik tasarim
yontemleriyle ilgili seminer verilebilir.

Mevcut fen bilimleri 6gretim programinda miihendislik tasarim siireci etkinlikleri
bulunsa da bunlarin sayis1 artiritlmalidir.

Okullarda  miihendislik tasarim ¢alismalarmin  uygulanabilecegi  kosullar
saglanmalidir.

v’ Calismada malzeme yetersizligi olmasi siireci olumsuz etkilemistir. Miihendislik
tasarim siireci etkinliklerini uygulamak i¢in okullarda malzeme cesitliligi ve sayisi

artirilabilir.
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EKLER

EK-1 Veli izin Belgesi

Sevgili Veliler,

“Madde ve Is1 Unitesinde Argiimantasyon Temelli Miihendislik Tasarim Siireci
Uygulamalar1 : Ortaokul 6. Smif Ogrencilerinin Goriis ve Deneyimleri” baslikli
aragtirmay1 ylriitmekteyim. Arastirma 6. sinif dgrencilerinin madde ve 1s1 iinitesinde
uygulanan argiimantasyon temelli miihendislik tasarim siirecine iliskin goriislerini alma
ve deneyimlerini belirleme amaciyla bu arastirma yapilacaktir. Bu amagla madde ve 1s1
linitesi boyunca oOgrencilere argiimana dayali miihendislik tasarim siireci etkinlik
kagitlar1 uygulatilacak etkinlik sonunda ogrencilerle yari yapilandirilmis goriisme
yapilacaktir. Ders esnasinda Ogrencilerin akran degerlendirme yapmalar1 ayrica ders
sonunda Ogrencilerden glinliikk tutmalar1 istenecektir. Calismaya katilim tamamen
goniilliik esasma dayalidir. Ogrenci arastirmaya katilmayabilir veya diledigi anda
Olcekleri doldurmaktan vazgegebilir. Arastirma kapsaminda cocugunuzun bedensel
veya ruhsal saghigimi olumsuz etkileyecek ya da kimligini agiga ¢ikaracak herhangi bir
bilgi istenmemektedir. Bu nedenle c¢alisma herhangi bir risk tasimamaktadir.
Cocugunuzdan alinan bilgiler bilimsel amagla kullanilacak ve higbir sekilde {iciincii
sahislarla paylasilmayacaktir. Cocugunuzun bu arastirmaya katilmasina izin vererek 6.
siif 6grencilerinin madde ve 1s1 linitesinde argiimana dayali miihendislik tasarim siireci
uygulamalar1 hakkinda goriigleri alinabilecek ve deneyimleri belirlenebilecektir.
Arastirma ile ilgili sorularinizi asagidaki e-posta adresini ya da telefon numarasini

kullanarak sorabilirsiniz.

Saygilarimla,

Fen Bilimleri Ogretmeni Dilara SENYILDIZ
Mus Alparslan Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii

Fen Bilgisi Egitimi Yiiksek Lisans

Cocugum bu arastirmaya katilmasina izin veriyorum. Cocugumun calismayt istedigi
zaman yarida kesip birakabilecegini biliyorum ve alinan bilgilerin arastirmada

bilimsel amaclarla kullanilmasini kabul ediyorum.
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EK-2 Ogrenci Giinliigii

Tarih :
Grup Adi :
Buglinkill €KINTIKEE. .......cooiiiei e
.................................................................................................................................. yaptik
Etkinligi yaparken .........
............................................................................................................................. fark ettim
TasarimImIZ1 YAPAITKEN......c..eiuiiiiiiiii ettt bbbt n bbb ene s
................................................................................................... basamaklarinda zorlandik.
YaptiZImiz etKinliKIE ......cooiiiiiiiiieiece et
............................................................................................................................ hissettim.
Grubumdaki arkadaslarimla ..............c.ooovvieeiieeieicieceee e
....................................................................................... konusunda fikir ayrilig1 yasadim.
............................................................................ kavramlarimi 6grendigimi diisiiniiyorum.
...................................................................... kavramlarin1 6grenemedigimi diistiniiyorum.
Tasarimimi tekrar yapacak olSaydim ..........ccceeiiiiiiiiiiiiiie e
crereeeenOnEM verirdim.
TASATTIMNAA. ...ttt hosuma gitti,
................................................................................................................... hosuma gitmedi.
ELKINTTKEE ..o
.............................................................................................................................. olmaliyd
ESlendim GUNKIUL.....cociiiiiiiiiici
SIKIIAIM GUNKTL 1.ttt e e e e et e e e b e e e sr e e e rneeanneeeas
Grup calismas1 yapmak istemezdim GUNKI..........cceriiiiiiiiiiiieeee e
Miihendislik tasarim siireci basamaklart hakkinda ..........c.ccoocooviniiiiniininincee
..................................................................................................................... diistintiyorum.
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EK-3 Yar Yapilandirilmis Goriisme Formu

Tarih :

Bu formda argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siireci ile ilgili 10 adet

yapilandirilmig soru bulunmaktadir. Bu sorularin hazirlanmasi i¢in miihendislik tasar1

ile ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Sorular hazirlanarak miihendislik tasarim siireci

konusunda uzman olan bir dgretim iiyesinden, argiimantasyon konusunda uzman olan

baska bir 6gretim iiyesinden ve Tiirkge Ogretmeninden goriis alimmistir. Alaninda

uzman olan kisilerin belirttigi Onerileri, elestirileri ve goriisleri dogrultusunda gériisme

sorularina son hali verilmistir. Liitfen hi¢bir soruyu bos birakmayiniz. Formda bulunan

sorular agagida sirasiyla verilmistir:

10.

Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecini begendiniz mi ? Neden ?
Arglimantasyona dayali miithendislik tasarim siirecinin size nasil katkilari / yararlar
oldu ? Agiklayimiz.

Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin olumsuz yanlari var mi1 ?
Varsa nelerdir ?

Etkinlik stirecinde neler hissettin ? Korku / Endise / Kayg1 yasadigin oldu mu ?
Etkinlik stirecinde eglenceli buldugun noktalar nelerdir ?

Arglimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin en ¢ok hangi asamasinda
zorlandiniz ? Neden ?

Zorlandigimiz kisimlarda neler yaptiniz ? Agiklayiniz ?

Argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecinin en ¢ok hangi asamasini
begendiniz ? Neden ?

lleride argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecine zaman ayirmak ister
misiniz ?

Okul disinda da argiimantasyona dayali miihendislik tasarim siirecini uygulamak

ister misiniz ?



EK-4 Etik Kurul izni

MUS ALPARSLAN UNIVERSITES!

BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULU DEGERLENDIRME FORMU
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Arssturmanin Baghf: “Madde ve Isi Unitesinde Arglmantssyon Temelll Mihondislik

Tasanm Stireci Uygulomalar: Ortaokal 6. Smif Ofrencilerinin
ve imlor™ A

Bayvers Formunus Etik Kurels geldigi | 13.11.2023

tarih:

Bagvuro Formunan Etik Kurulda 11.12.2023

Incclendigi tarih:

Karar taribl 11122023

SONUC

1. Kabul

T | ] Dozeiwoe gecekiidir:

Exlk sorun olabilecek sorular‘maddeler, stiregler va da unsurlar bolunmskindr. Agdclama:

=

Gi Ye Ve

ki

Bayvuru dosyasimin incelenmesinde hazwr bulunan ve aragtrmayla dogrudan veye doluyh olamak ilighisi
bulunmasyan Btik Kunil bégkan ve Giyelerinin ad soyad ve imzalan,

Oye

(e-imanlodar)
Dog. Dr, Carea DEMIR YILDIZ

Dye

{e-temxahdir)
De. Ofge. Oyed Yusuf AVDEN

Bagcan
(e-dmenbicdir)
Pref Dr, Firem ALMAZ

Oye
(e-desxalidir)
Dog. Dr. Rameean Samil TATIK

Uye

(e-imanhdir)
Dr. O, Dyesd Necosestia CIFICH

Cye
{e-tmzahidir)
Dr, Ofr. Oyosi Goizde YETIM

(e-imzabidir)
Dy. Muhanumed Fash BILICE

Uye
g-unnbh)
De. Ofr. Oy Aypegiil KILICLL



102

EK-5 Mus Milli Egitim Bakanhg Arastirma izni

T.C.
MUS VALILIGI i .
T M Egitiom Mibdiielibgis L w0 E
Sayi  : E-17480297-605.01-931991 91 28.12.2023
Kone  Arastrma Uygulama fzni
(Dilara KURT)
MUDTTRLUK MAKAMINA

jlg:i =) Milli Egitim Bakanh@nm (Yenilik ve Egitim Teknolojilert Genel Midicliagny 21.00.2020
tarihli ve 8157661 3-10,06.02-E, | 563890 savili 2020¢2 mumaral Genelgesi.

b) Mus Alparslan Universitesi Rebiérliglh Genel Sekreterlik Yazi Isleri Mildiirliiginiin
22.12.2023 tarihli ve 123073 sayih vazis: ve cklen.

ilzi (b1 yaz ile Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim
Dralt tezli vitksek lisans Ggrencisi Dilara KURT'un '"Madde ve Isi Unitesinde Argimantasyon Temelli
Mihendislik Tasarim Siireci  Uwgulamalar, Ortackul  6.5mf  Ofrencilerinin Giriis  ve
Deneyimleri' konulue  cahismasima veri toplamak amaciyla mibdirligimiize bagh resmi  egitim
kurumlarinda tez ¢alizmasi uygulama talehinde bulunmustur.

Siz konusu talep miidiirligiimiizce olusturulan arastirma uygulama izin komisyonu tarafindan
mncelenmis olup, yvapalacak arsstirma wygulama cminin g (a) Genelge hitkiimlen dogrultusunda, egitim
ve diretimi aksatmayacak sekilde géniilliilik esasma daval olarak yaplmasim ve uygulamalarda sadece
ekte sunulan imeah ve mohidd ven toplama araglarmin kullamlmas:  Mdirlogomiesce uygun
gorilmektedir,

Makamlanimzca da uygun gomilmesi halinde olurarimza arz cderim,

Serafettin YILDIZ
1ML Egitim Sube Miidiiri

OLUR
Enwver KI'VAMNC
i1 mi1E Egitim Mindiirii

Ek:
1-Anket ve Arastirma On Inccleme Formu (1 Sayfa)
2-Tez Calisma Evraklan (19 Sayfa)

By bedgr pirenli clekirenik imea ile imealmmighr
Mdres - Homivet Mohallesi Yeni Hokimmet Caddesi Ho:5313 Mug Merkez Belge Dogrulama Adresi : beips: Owwo inrkive goy ar'meb-ebys
Bilgi igin: Mustala ONER
Urrias : S =
Inbermid Adkisiz Bitpsimus mch gos B Fak 4362 121988

Tekelion Mo {4361 212 35 83
F-Pasta: sienleiigeditirmed i meh gov B
Kop Addresi - mokshell | kop.ir

Fun e il e bk imen ke imes b e i evrab s ek e b srkesinden 2ARF = TAA9 - 3347 - ha@d= rh?d ksl il v alilhi
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EK-6 Argiimantasyona Dayali Miihendislik Tasarim Siireci Etkinlikleri

ETKINLIK-1: GEMi MUHENDISIi OLDUM

Kazanim: F.6.4.2.1. Yogunlugu tanimlar. Tarih:

Siire: 6 ders saati

Grup Adi:

Grup Uyeleri:

Grup Sozciisii: Yazici: Malzeme Alici:

Ornek Olay: Ahmet arkadaslariyla oyun oynarken kagittan bir gemi yapar ve gemisini
yilizdiirmek ister. Legenin igerisine su koyduktan sonra gemisini suyun iizerine birakir.
Gemisinin suyun {izerinde ylizmeyip battigint goriir ve bu duruma ¢ok tiziiliir. Sizden
bir gemi mithendisi oldugunuzu hayal etmeniz ve suyun lizerinde batmayacak bir gemi
inga etmeniz istenmektedir. Geminizin yapiminda asagidaki kriterlere dikkat ederek
tasariminizi gerceklestiriniz.

Maliyet Tasariminizin maliyeti 60 tI’yi gegmemelidir.

Dayanikhihik Gemiyi suyun lizerine koydugunuzda an az 1 dakika batmamalidir.
Goriiniim Tasarimin sekli gemiye benzemeli ve temiz olmalidir.

Zaman Tasarimi belirtilen siire i¢inde (2 ders saati) tamamlamig olmalisiniz.
Malzeme Sayis1 | En az 5 malzeme en fazla 15 malzeme kullanabilirsiniz.

1. PROBLEMIN BELIiRLENMESI (20 dk.) }

Ahmet’in bu 6rnek olayda karsilastigi problem/ler neler olabilir? Problem durumunu en
1yi ifade eden iddia climleniz nedir ?

[ 2. OLASI COZUMLERIN ARASTIRILMASI (20 dk.) }

Ifade ettiginiz problemi ¢6zmek icin ne gibi bilgilere ihtiyacimz vardir? Sinifta bulunan
kaynaklar1 (internet, kitap) kullanarak arastirma yapabilirsiniz. Arastirma sonucunda
ogrendiklerinizi buraya yazimiz. Tasarimimizda hangi arag-geregleri kullanmay1
planliyorsunuz?
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[ 3. EN UYGUN COZUMUN SECILMESI (40 dk.) }

Hayal diinyanizi ve yaraticiligimizi kullanarak ifade ettiginiz problemleri ¢6zebilmek
icin sizce ne yapilmalidir? (Her grup iiyesi en az 1 tane ¢dziim onerisi bulmalidir.)

1. Coziim onerisi:
2. Coziim oOnerisi:
Miihendisler ¢6zliim Onerilerinden birine karar verebilmek i¢in asagida verilen karar

matrisinden yararlanir. Tabloda 6nerdiginiz her bir ¢6ziim 6nerisi hangi kritere sahipse
Ilgili kutucuga (+), sahip degilse (-) isareti koyarak en iyi ¢6zliimii belirleyiniz.

Kriterler

Céziim Onerileri 1.Kriter: | 2.Kriter: 3.Kriter: | 4.Kriter: | 5.Kriter:
Maliyet | Dayamkhhk | Goriiniim | Zaman Malzeme
sayisi

Grup I¢i Tartisma: Her grup iiyesi asagidaki sorular tek tek cevaplayacaktir. Sorular
cevaplandiktan sonra grupga tartisma yapilacak ve en iyi ¢6ziim Onerisi segilecektir.
1. Problemi ¢6zebilmek i¢in iddian nedir?

2. Iddian icin gerekgen nedir?

3. Arkadaslarini kendi arglimanina ikna etmek i¢in neler sdylersin?
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[ 4. PROTOTIPIN YAPILMASI (80 dk.) }

Prototipin tasarimin1 yapmadan 6nce prototipin ¢izimini yapmanizda fayda vardir. Her
grup lyesi ayr ayr kriterlere dikkat ederek prototipin ¢izimini asagidaki bos kutucuga
yapacaktir. Cizimler yapildiktan sonra grupga cizimlerin iyi ve yanlis yonlerini
tartisacaktir. Tartisma sonunda grubun prototipini yapacagi ¢izim bos bir sayfaya
cizilerek karara varilacaktir.

» Ciziminizin agiklamasi nedir?

» Bu ¢izimi segme gerekgen nedir?

» Arkadaslarini kendi ¢izimine ikna etmek i¢in neler soylersin?



Artik grupga c¢izdiginiz prototip i¢in
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malzemeleri alip tasariminizi yapmaya

baslayabilirsiniz.

Malzeme Listesi Fiyatlar Adet Toplam
Strafor kopiik 3l
Fon kagidi 41l
A-4 kagidi 1tl
Mukavva kagit 5tl
Paket lastigi 1tl
Pipet 41l
Cop sis 1tl
Kiirdan 1tl
Baglant1 kablosu 1tl
12 VV DC motor deney seti 10 tl
Pil 2l
Makas veya maket bigagi 3tl
Mini led ampul 1tl
Cetvel 21
Tahta blok pargalari 3tl
Raptiye 1tl
Iplik 3tl
Kumas pargasi veya bez 4l
Balon 21l
Bakir tel 3tl
Stinger 4tl
Pastel boya veya sulu boya 2l
Kuru boya veya kegeli kalem 3tl
Koli band1 veya yapistirict uhu 5t
Plastik sise 3tl
Silikon tabancasi 71l
Ahsap yuvarlak ¢ubuk ve ahsap dil cubugu 1tl

Giivenlik Uvarnisi: Kesici, delici alet kullanirken 68retmeninizden vardim alin !




[ 5. PROTOTIPIN TEST EDILMESI (80 dk.) }

Prototipi test ederek problemin ¢6ziimii igin yeterli olup olmadigini tartisiniz.
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KRITERLER Kriterleri Saglama Durumu Sonug¢
Maliyet 60 tl ve alt1

60 tl lizeri
Dayamkhhk 1 dakikadan daha kisa siirede batti

1dakikadan uzun siire ylizdii
Goriiniim Gemi goriiniimiine sahip

Gemi gorliniimiine sahip degil
Zaman Belirtilen stire icerisinde

tamamlandi

Belirtilen siireden daha uzun siirdii
Malzeme Sayisi 5 ile 15 aras1 malzeme sayisi

15 ve lizeri malzeme sayisi

Grup icinde arkadaslarinizla tartisarak asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

» Tasarimimizin gii¢lii kisimlari nelerdir?

» Tasarimimizin zayif kisimlar nelerdir?

» Tasarimizin gelistirilmesi gereken yerleri nelerdir?

» Yaptigimiz prototip problemin ¢dziimii i¢in yeterli oldu mu karar veriniz.

EVET YETERLI OLDU( ) HAYIR YETERLi OLMADI( )

Simdi sizlerden tasariminizi diger gruptaki arkadaslariniza sunmanizi istiyorum. Sunum
yaparken gazete haberi, televizyon reklami, poster, afis vb. hazirlayarak sunumunuzu

renkli hale getirebilirsiniz.
baslayabilirsiniz.

1. Arkadaslariniz1 tasariminiza ikna etmek i¢in neler sdylersiniz?

Asagidaki sorular1 cevaplandirdiktan sonra sunuma

2. Herhangi bir arkadasimiz tasariminiza karsi argiimanla cevap verseydi ona ne

sOylerdin?
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ETKINLIK-2: ENDUSTRi MUHENDISIiYIM

Kazanim: F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalitm malzemeleri gelistirir. Tarih:
Siire: 6 ders saati

Grup Adi:

Grup Uyeleri:

Grup Sozciisii: Yazicr: Malzeme Alcr:

Ornek Olay: Sicak bir yaz giiniinde ailesiyle beraber parka giden Siileyman top
oynarken ¢ok susamistir. Su icmek i¢in annesinin parka getirdigi plastik siseyi eline alir.
Sisenin kapaginin agik kaldigini ve igerisindeki suyun azaldigini fark eder. Bir endiistri
mithendisi oldugunuzu varsayarak Siileyman’in nasil bir siseye suyunu koymasi
gerektigini sizler asagida verilen kriterlere dikkat ederek tasarlayiniz.

Maliyet Tasariminizin maliyeti 90 tI’yi gegmemelidir.

Sicaklik Olgiimii | Sisenin sicakhigi dort dakikada en fazla 2°C derece diismelidir.

Goriiniim Tasarimin sekli siseye benzemeli ve temiz olmalidir.

Zaman Tasarim1 belirtilen siire i¢inde (2 ders saati) tamamlamis
olmalisiniz.

Malzeme Sayis1 | En az 10 malzeme en fazla 20 malzeme kullanabilirsiniz.

[ 1.PROBLEMIN BELIiRLENMESI (20 dk.) }

Siileyman’in bu 6rnek olayda karsilastigi problem/ler nedir? Sisenin i¢indeki suyun
azalma sebebi ne olabilir? Problem durumunu en iyi ifade eden iddia ciimleniz nedir?

[ 2. OLASI COZUMLERIN ARASTIRILMASI (20 dk.) }

Ifade ettiginiz problemi ¢6zmek icin ne gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir? Smifta bulunan
kaynaklar1 (internet, kitap) kullanarak arastirma yapabilirsiniz. Arastirma sonucunda
ogrendiklerinizi buraya yaziniz. Tasariminizda hangi arag-gerecleri kullanmayi
planliyorsunuz?

[ 3. EN UYGUN COZUMUN SECILMESI (40 dk.)

Hayal diinyanizi ve yaraticiliginizi kullanarak ifade ettiginiz problemleri ¢6zebilmek
i¢in sizce ne yapilmalidir? (Her grup iiyesi en az 1 tane ¢dziim Onerisi bulmalidir.)

1. Coziim onerisi:

2. Coziim oOnerisi:
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Miihendisler ¢6ziim Onerilerinden birine karar verebilmek icin asagida verilen karar
matrisinden yararlanir. Tabloda 6nerdiginiz her bir ¢dziim 6nerisi hangi Kritere sahipse
ilgili kutucuga (+), sahip degilse (-) isareti koyarak en iyi ¢6ziimii belirleyiniz.

Kriterler

Coziim Onerileri 1.Kriter: | 2.Kriter: 3.Kriter:
Maliyet | Dayamikhilik | Goriiniim

4 Kriter:
Zaman

5.Kriter:
Malzeme
sayisl1

Grup I¢i Tartisma: Her grup iiyesi asagidaki sorulari tek tek cevaplayacaktir. Sorular
cevaplandiktan sonra grupga tartisma yapilacak ve en iyi ¢6zim Onerisi segilecektir.

» Problemi ¢ozebilmek i¢in iddian nedir?

> Iddian igin gerekgen nedir?

» Arkadaslarii kendi argiimanina ikna etmek i¢in neler sdylersin?

S

[ 4. PROTOTIPIN YAPILMASI (80 dk.)

Prototipin tasarimini yapmadan dnce prototipin ¢izimini yapmanizda fayda vardir. Her
grup iiyesi ayr1 ayr kriterlere dikkat ederek prototipin ¢izimini asagidaki bos kutucuga
yapacaktir. Cizimler yapildiktan sonra grupga ¢izimlerin iyi ve yanlis yonlerini
tartisacaktir. Tartisma sonunda grubun prototipini yapacagl ¢izim bos bir sayfaya

cizilerek karara varilacaktir.




» Ciziminizin a¢iklamasi nedir?

» Bu ¢izimi segme gerekgen nedir?
» Arkadaslarini kendi ¢izimine ikna etmek i¢in ne sdylersin?

Artik grupga c¢izdiginiz prototip i¢in  malzemeleri alip tasariminizi yapmaya
baslayabilirsiniz.

Malzeme Listesi Fiyatlar Adet Toplam

Silikon tabancasi 51l

Mukavva kagit 5tl

Paket lastigi 21l

Makas veya maket bigagi 3l

Yapistirici bant veya uhu 3tl

Cetvel 1tl

Pamuk 5t

Fon kagidi 5tl

Aliiminyum folyo 5tl

A-4 Kagidi 3tl

Tahta pargalari 3tl

Boya kalemleri 3tl

Yaglh kagit 51l

Yiin iplik 3tl

Kumas pargasi veya bez 5tl

Siinger 3tl

Kege 5tl

Plastik sise 5tl

Kavanoz 5tl

Oyun hamuru 5tl

Strafor kopiik 3l

Stre¢ film 4l

Ahsap dil ¢cubugu 11l
Toplam
Maliyet:

Giivenlik Uvarnisi: Kesici, delici alet kullanirken 68retmeninizden vardim alin !




[ 5. PROTOTIPIN TEST EDILMESI (80 dk.)

J

Prototipi test ederek problemin ¢6ziimii i¢in yeterli olup olmadigin1 tartiginiz.
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KRITERLER Kriterleri Saglama Durumu | Sonug¢
Maliyet 90 tl alt1
90 tl
90 tl lizeri
Sicakhk Ol¢iimii 1 dk. sicaklik
4.dk sicaklik
5.dk sicaklik
Goriiniim Sise goriinlimiine sahip
Sise goriiniimiine sahip degil
Zaman Belirtilen siire icerisinde bitti

Belirtilen siireden uzun sirdi

Malzeme Sayisi

10 ile 20 aras1 malzeme sayisi

20 ve iizeri malzeme sayisi

Grup i¢inde arkadaslarinizla tartisarak agagidaki sorulari cevaplayimiz.

» Tasarimimizin giiglii kisimlar1 nelerdir?

» Tasarimimizin zayif kisimlari nelerdir?

» Tasarimizin gelistirilmesi gereken yerleri nelerdir?

» Yaptigmiz prototip problemin ¢dziimii i¢in yeterli oldu mu karar veriniz.

EVET YETERLI OLDU( ) HAYIR YETERLI OLMADI( )

Simdi sizlerden tasariminizi diger gruptaki arkadaslariniza sunmanizi istiyorum. Sunum
yaparken gazete haberi, televizyon reklami, poster, afis vb. hazirlayarak sunumunuzu

renkli hale getirebilirsiniz.

baslayabilirsiniz.

1. Arkadaslarinizi tasariminiza ikna etmek icin neler sdylersiniz?

Asagidaki sorular1 cevaplandirdiktan sonra sunuma

2. Herhangi bir arkadasimiz tasariminiza karsi argiimanla cevap verseydi ona ne

sOylerdin?
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ETKINLIK-3: DAYANIKLI PORTAKALLARIM
Kazamim: F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin secilme 6l¢iitlerini

belirler.

Siire: 6 ders saati Tarih:

Grup Adi:

Grup Uyeleri:

Grup Sozciisii: Yazici: Malzeme Alici:

Ornek Olay: Ciftci olan Tahsin Bey’in, topladig1 portakallarini satana kadar depoda
bekletmesi gerekmektedir. Bahgesinde deposu olmadigi i¢in depo yapmaya karar verir.
Depolayacag yeri yaparken portakallarin sicaktan etkilenmemesine dikkat edecektir.
Siz bir insaat miithendisi oldugunuzu varsayarak Tahsin Bey’in durumunda olsaydiniz
depolayacaginiz yeri nasil tasarlardiniz? Asagidaki kriterlere dikkat ederek tasariminizi
gergeklestiriniz.

Maliyet Tasariminizin maliyeti 1000 tI’yi gegmemelidir.

Sicaklik Olciimii Deponun sicaklig1 4 dakikada en fazla 1°C artmalidr.

Goriiniim Tasarimin sekli depoya benzemeli ve temiz olmalidir.

Zaman Tasarim1 belirtilen siire (2 ders saati) iginde tamamlamis
olmalisiniz.

Malzeme Sayisi En az 7 malzeme en fazla 15 malzeme kullanabilirsiniz.

[ 1. PROBLEMIN BELIiRLENMESI (20 dk.) }

Tahsin Bey’in bu 06rnek olayda karsilastigi problem/ler neler olabilir? Problem
durumunu en iyi ifade eden iddia climleniz nedir?

[ 2. OLASI COZUMLERIN ARASTIRILMASI (20 dk.) 1

Ifade ettiginiz problemi ¢6zmek icin ne gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir? Smifta bulunan
kaynaklar1 (internet, kitap) kullanarak arastirma yapabilirsiniz. Arastirma sonucunda
ogrendiklerinizi buraya yaziniz. Tasariminizda hangi arag-gerecleri kullanmayi
planliyorsunuz?

[ 3. EN UYGUN COZUMUN SECILMESI (40 dk.) }

Hayal diinyanizi ve yaraticiliginizi kullanarak ifade ettiginiz problemleri ¢ozebilmek
icin sizce ne yapilmalidir? (Her grup liyesi en az 1 tane ¢6ziim Onerisi bulmalidir.)

1.Coziim onerisi:

2.Coziim oOnerisi:
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Miihendisler ¢ozliim Onerilerinden birine karar verebilmek i¢in asagida verilen karar
matrisinden yararlanir. Tabloda 6nerdiginiz her bir ¢6ziim 6nerisi hangi kritere sahipse
Ilgili kutucuga (+), sahip degilse (-) isareti koyarak en iyi ¢6ziimii belirleyiniz.

Kriterler

Céziim Onerileri 1.Kriter: | 2.Kriter: 3.Kriter: | 4.Kriter: | 5.Kriter:
Maliyet | Dayamkhhk | Goriiniim | Zaman Malzeme
sayisi

Grup I¢i Tartisma: Her grup iiyesi asagidaki sorulari tek tek cevaplayacaktir. Sorular
cevaplandiktan sonra grupga tartisma yapilacak ve en iyi ¢6ziim Onerisi segilecektir.

» Problemi ¢ozebilmek i¢in iddian nedir?

> Iddian i¢in gerekcen nedir? @

»
CD Grupca karar verdigimiz en iyi ¢OZUm ONEriSI ............ccoccviiiiiiiiii i
Bilimsel @erekeesi vue.....oiiiiiiiiiiiiii

N
[ 4. PROTOTIPIN YAPILMASI (80 dk.) }

Prototipin tasariminit yapmadan dnce prototipin ¢izimini yapmanizda fayda vardir. Her
grup iiyesi ayr1 ayr kriterlere dikkat ederek prototipin ¢izimini asagidaki bos kutucuga
yapacaktir. Cizimler yapildiktan sonra grupga ¢izimlerin iyi ve yanlis yonlerini
tartisacaktir. Tartisma sonunda grubun prototipini yapacagi ¢izim bos bir sayfaya
cizilerek karara varilacaktir.
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» Ciziminizin a¢iklamasi nedir ?
» Bu ¢izimi segme gerekcen nedir?
» Arkadaslarini kendi ¢izimine ikna etmek i¢in neler soylersin ?

Artik grupga ¢izdiginiz prototip i¢cin  malzemeleri alip tasariminizi yapmaya
baslayabilirsiniz.

Malzeme Listesi Fiyatlan Adet Toplam
Strafor kopiik 5tl
Tas 1tl
Silikon tabancasi 15l
Mukavva kagit 10 tl
A-4 Kagidi 3tl
Aliiminyum folyo 41l
Pipet 3tl
Bakir tel 3tl
Raptiye 3l
Paket lastik 5t
Sise kapagi 5tl
Karton koli 40 tl
Cop sis 3tl
Dil ¢ubugu 21l
Fon kagidi 5tl
Kiirdan 3tl
Pamuk S5t
Makas veya maket bicagi 3tl
Yapistirici bant veya uhu 3tl
Cetvel 1tl
Oyun Hamuru 5tl
Yagl kagit 5tl
Kece 5tl
Boya kalemleri 3l
Tahta blok 5t
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Iplik 21
Kumas pargasi veya bez 5tl
Stinger 5l

Toplam

Maliyet:

Giivenlik Uvarisi: Kesici, delici alet kullanirken 68retmeninizden vardim alin !

[ 5. PROTOTIPIN TEST EDILMESI ( 80 dk.)

J

Prototipi test ederek problemin ¢6ziimii igin yeterli olup olmadigini tartisiniz.

KRITERLER | Kriterleri Saglama Durumu Sonu¢
Maliyet 100 tl alt1
100 tl
100 tl tizeri
Sicakhik 1. dakikada sicaklik
Olciimii 4. dakikada sicaklik
5.dakikada sicaklik
Goriiniim Depo goriiniimiine sahip
Depo goriintimiine sahip degil
Zaman Belirtilen siire igerisinde bitti

Belirtilen stireden uzun siirdi

Malzeme Sayisi

7 ile 15 aras1 malzeme sayisi

15 ve lizeri malzeme sayisi

Grup icinde arkadaslarinizla tartisarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

» Tasarimimizin giiglii kisimlar1 nelerdir?

» Tasarimimizin zayif kisimlari nelerdir?

» Tasarimizin gelistirilmesi gereken yerleri nelerdir?

» Yaptigimiz prototip problemin ¢dziimil i¢in yeterli oldu mu karar veriniz.
EVET YETERLI OLDU( ) HAYIR YETERLI OLMADI( )

Simdi sizlerden tasariminizi diger gruptaki arkadaslariniza sunmanizi istiyorum. Sunum
yaparken gazete haberi, televizyon reklami, poster, afis vb. hazirlayarak sunumunuzu
renkli hale getirebilirsiniz. Asagidaki sorular1 cevaplandirdiktan sonra sunuma

baslayabilirsiniz.

1. Arkadaslariniz1 tasariminiza ikna etmek i¢in neler sdylersiniz?

2. Herhangi bir arkadasimmiz tasariminiza karsi argiimanla cevap verseydi ona ne

sOylerdin?
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ETKINLIK-4: HER EVIN ELEKTRIGI VAR

Kazanim:

F.6.4.4.1. Yakitlari, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak smiflandirip yaygin sekilde
kullanilan yakitlara 6rnekler verir. Fosil yakitlarin sinirli oldugu ve yenilenemez enerji
kaynaklarindan biri oldugu belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin 6nemi
ornekler verilerek vurgulanir.

Siire: 6 ders saati Tarih:

Grup Adi:

Grup Uyeleri:

Grup Sozciisii: Yazicr: Malzeme Alcr:

Ornek Olay: Koylerinde sik sik elektrik kesilen Gizem bu duruma ¢dziim bulmak ister.
Koylerinin konumunu diistinerek elektrik tiretmeye karar verir. Koyleri yiiksek bir
dagda yer aldig1 ig¢in riizgar tiiribinini kullanarak elektrik {iretmeye karar verir.
Kendinizi enerji sistemleri miihendisi olarak hayal ederek Gizem’in problemini
cozmeye ne dersiniz? Tasariminizin yapiminda asagidaki kriterlere dikkat ederek
tasariminizi gergeklestiriniz.

Maliyet Tasariminizin maliyeti 100 tI’yi gecmemelidir.

Tasarimin Riizgar tiiribini ¢alistyor olmalidir.

Calismasi

Goriiniim Tasarimin sekli ger¢egine benzemeli ve temiz olmalidir.

Zaman Tasarimi belirtilen siire (2 ders saati) iginde tamamlamis
olmalisiniz.

Malzeme Sayisi En az 10 malzeme en fazla 15 malzeme kullanabilirsiniz.

[ 1.PROBLEMIN BELIiRLENMESI (20 dk.) }

Gizem’in bu 6rnek olayda karsilagtigi problem/ler neler olabilir? Problem durumunu en
Iyi ifade eden iddia ciimleniz nedir?

[ 2. OLASI COZUMLERIN ARASTIRILMASI (20 dk.) }

Ifade ettiginiz problemi ¢dzmek icin ne gibi bilgilere ihtiyacimz vardir? Smifta bulunan
kaynaklar1 (internet, kitap) kullanarak arastirma yapabilirsiniz. Arastirma sonucunda
ogrendiklerinizi buraya yazimiz. Tasarimimizda hangi arag-geregleri kullanmay1
planliyorsunuz?

3. EN UYGUN COZUMUN SECILMESI (40 dk.)

Hayal diinyanizi ve yaraticiliginizi kullanarak ifade ettiginiz problemleri ¢6zebilmek
i¢in sizce ne yapilmalidir? (Her grup iiyesi en az 1 tane ¢6ziim Onerisi bulmalidir.)
1.Coziim onerisi:

2.Coziim oOnerisi:
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Miihendisler ¢ozliim Onerilerinden birine karar verebilmek i¢in asagida verilen karar
matrisinden yararlanir. Tabloda 6nerdiginiz her bir ¢6ziim 6nerisi hangi kritere sahipse
Ilgili kutucuga (+), sahip degilse (-) isareti koyarak en iyi ¢oztimii belirleyiniz.

Kriterler

Céziim Onerileri 1.Kriter: | 2.Kriter: 3.Kriter:
Maliyet | Dayamkhhk | Goriiniim

4 Kriter:
Zaman

5.Kriter:
Malzeme
sayis1

Grup I¢i Tartisma: Her grup iiyesi asagidaki sorular tek tek cevaplayacaktir. Sorular
cevaplandiktan sonra grupga tartisma yapilacak ve en iyi ¢6ziim Onerisi segilecektir.

» Problemi ¢ozebilmek i¢in iddian nedir?

> Iddian i¢in gerekcen nedir?

» Arkadaslarini kendi argiimanina ikna etmek i¢in neler soylersin?

o)

[ 4, PROTOTIPIN YAPILMASI (80 dk. )

Prototipin tasarimint yapmadan once prototipin ¢izimini yapmanizda fayda vardir. Her
grup iiyesi ayr1 ayr kriterlere dikkat ederek prototipin ¢izimini asagidaki bos kutucuga
yapacaktir. Cizimler yapildiktan sonra grupga ¢izimlerin iyi ve yanlis yonlerini
tartisacaktir. Tartisma sonunda grubun prototipini yapacagl ¢izim bos bir sayfaya

cizilerek karara varilacaktir.
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» Ciziminizin a¢iklamasi nedir?

» Bu ¢izimi segme gerekgen nedir?

» Arkadaslarini kendi ¢izimine ikna etmek i¢in neler sOylersin?

Artik grupga ¢izdiginiz prototip i¢cin  malzemeleri alip tasariminizi yapmaya

baslayabilirsiniz.

Malzeme Listesi Fiyatlar Adet Toplam
Strafor kopiik 5tl
Pervane 10tl
Silikon tabancasi 10 tl
Mukavva kagit 5tl
Paket lastigi 21l
Pipet 21l
Cop sis 3tl
Pil 5tl
Baglant1 kablosu 12 tl
12 V DC Motor 15tl
Anahtar 3tl
Makas veya maket bicagi 3tl
Yapistirici bant veya uhu 3l
Cetvel 1tl
Pil yatag 21l
Sise kapagi 1tl
Boya kalemleri 3l
Fon kagit 5tl
Iplik 21l
Dil ¢ubugu 3l
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Mini led ampiil

3tl

Duy

21

Toplam

Maliyet:

Giivenlik Uyarisi: Kesici, delici alet kullanirken 6gretmeninizden yardim alin !

5. PROTOTIPIN TEST EDILMESI (80 dk.)

Prototipi test ederek problemin ¢dziimii i¢in yeterli olup olmadigini tartisiniz.

KRITERLER Kriterleri Saglama Durumu Sonuc¢
Maliyet 100 tl alt1
100 tl

100 tl ve tizeri

Tasarmmin Calismasi

Riizgar tiiribini ¢alistyor

Riizgar tiiribini ¢aligmiyor

Gorinim Riizgar tiiribini gdriiniimiine sahip
Riizgar tiiribini goriiniimiine sahip degil
Zaman Belirtilen siire igerisinde bitti

Belirtilen siireden uzun sirdi

Malzeme Sayisi

10 ile 15 aras1 malzeme sayisi

15 ve lizeri malzeme sayisi

Grup i¢inde arkadaslarinizla tartisarak agsagidaki sorulari cevaplayimiz.

» Tasarimimizin giiglii kisimlar1 nelerdir?

» Tasarimimizin zayif kisimlari nelerdir?

» Tasarimizin gelistirilmesi gereken yerleri nelerdir?

» Yaptigimiz prototip problemin ¢dziimil i¢in yeterli oldu mu karar veriniz.
EVET YETERLI OLDU( ) HAYIR YETERLI OLMADI( )

Simdi sizlerden tasariminizi diger gruptaki arkadaslariniza sunmanizi istiyorum. Sunum
yaparken gazete haberi, televizyon reklami, poster, afis vb. hazirlayarak sunumunuzu

renkli hale getirebilirsiniz.

baslayabilirsiniz.

1. Arkadaslarinizi tasariminiza ikna etmek icin neler sdylersiniz?

Asagidaki sorular1 cevaplandirdiktan sonra sunuma

2. Herhangi bir arkadasimiz tasariminiza karsi argiimanla cevap verseydi ona ne

sOylerdin?
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