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ON SOZ

Oncelikle, damsmanim Dog. Dr. Erhan ZOR'a, bana verdigi degerli rehberlik ve
destegi i¢in tesekkiir ederim. Her zaman nazik, sabirli ve yardimei oldu. Tezimin kapsami ve

icerigi hakkindaki degerli geri bildirimleriniz benim i¢in ¢ok degerliydi.

Tez jlrimde yer alarak vermis olduklar1 doniitlerle tezin olusma siirecine katkida
bulunan, giiler ylizlii tutumlariyla egitimci olmanin essiz giizelligini bizlere yansitan degerli

hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.

Arastirmam boyunca egitimine severek, mutlu hi¢ aksatmadan katilan, benim canim
Ogrencilerim buraya isimlerinizi yazamiyorum hepiniz dmriimiin sonuna kadar kalbimde

olacaksiniz. En biiyiik tesekkiirii siz ve ailelerinize bor¢luyum.

Ayrica, esim Prof. Dr. Oktay ASLAN’a sevgisi, anlayis1 ve deneyimleri bu siiregte
benim i¢in biiyiik bir gii¢ kaynag:i oldu. Kendisine minnettarligimi ifade etmekten biiyiik
mutluluk duyarim. Varliklari ile hayatimi giizellestiren sevgili ¢ocuklarim Gokberk ve Elif

Beyza' ya tesekkiir ederim. Her zaman yanimda oldugunuzu bilmek bana biiyiik gii¢ verdi.

Son olarak, varliklart ile gurur duydugum dogumumdan bugiine kadar yetismemde
biiyiik emekleri olan, sevincimde {iziintimde deste§im olan, bana benden ¢ok giivenen, ¢ok
sevildigimi hep hissettiren canim annem ve camim babama tesekkiir ederim. Ozellikle babam,
benim i¢in ¢ok 6zel bir insandi. Hayatta onun gibi basarili bir insan olabilmek en biiyiik ilham
kaynagimdi. Onun destegi ve sevgisi olmadan bugiin burada olmazdim. Son konugmamizda
bana tez yazacagim i¢in ¢ok mutlu oldugunu sdylemisti. Bu s6zii onun anisina bu teze

eklemek istedim. Onun anisina bu tezi adamak benim i¢in biiyiik bir onur.

Bu tezin, bilimsel katkisinin yani sira, benim i¢in de ¢ok kisisel bir anlam ifade ettigini
belirtmek isterim. Bu tez, benim i¢in bir baslangi¢ noktasidir. Bundan sonra da daha giizel

nesillerin yetismesine katki saglamak i¢in arastirmaya ve 6grenmeye devam edecegim.

Ozgii YILDIZ ASLAN
Subat 2024
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi

) MUHENDISLIK TASARIM T“EMELLi FEN (")(';RETiMil\;_iN 5. SINIF
OGRENCILERININ PROBLEM COZME BECERILERINE, MUHENDISLIiK VE
MUHENDIS ALGILARINA ETKIiSINIiN iNCELENMESI

Ozgii YILDIZ ASLAN

Bu caligmada, miihendislik tasarim temelli fen Ggretiminin 5. smif 6grencilerinin problem ¢ézme
becerilerine ve miithendislik ve miihendis algilarina etkisi incelenmistir. Arastirmada, zayif deneysel desenlerden
tek gruplu 6ntest-sontest deseni kullanilmigtir. Arastirmaya 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Konya ili Selguklu
ilgesinde bulunan bir Imam Hatip Ortaokulunda grenim gdrmekte olan 23 besinci smif dgrencisi katilmugtir.
Arastirmada, deneysel siire¢ dncesi dgrencilerin problem ¢ozme becerilerini belirlemek amaciyla “Cocuklar Igin
Problem C6zme Envanteri” (CPCE) kullanilmustir. Katilimeilarin mithendislik ve mithendis algilarmi belirlemek
amactyla “Bana Bir Miihendis Ciz” (BBMC) formu kullanilmustir. Ogrencilere, miihendislik tasarim temelli
etkinlikler alt1 hafta boyunca haftada iki ders saati olarak uygulanmigtir. Miihendislik tasarim temelli fen
etkinlikleri, 6grencilerin gilinlik yasamlarinda karsilasabilecekleri problemlere ¢ozlim iiretmelerini gerektiren
problem ¢6zme odakl ¢alismalardan olusmustur. Uygulamanin tamamlanmasmdan sonra katilimeilarin deneysel
slireg sonunda problem ¢6zme becerileri, mithendislik ve miithendis algilarini tespit etmek i¢in CPCE ve BBMC
formlar1 sontest olarak uygulanmustir. Arastirmadan elde edilen nicel verilerin analizi i¢in Wilcoxon Isaretli
Siralar testi kullanilmistir. Nicel verilerin analizi sonucunda CPCE 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli
bir fark oldugu tespit edilmistir. Arastirma bulgulari, miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 5. smif
ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Nitel verilere iligkin toplanan veriler ise
bir alan uzmani ve bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan betimsel analize tabi tutulmustur. Nitel bulgulara gore
ise mithendislik tasarim temelli &gretim, Ogrencilerin miihendislik ve miihendis algilarmi olumlu ydnde
etkilemistir. Ogrenciler, miihendislik ve miihendislerin daha yaratici, problem ¢dzme becerisine sahip ve
topluma faydal kisiler oldugunu diisiinmektedir. Ayrica, mithendislik meslegine karsi daha olumlu tutum
gelistirmislerdir. Arastrma sonucunda, miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin 5. smif 6grencilerinin
problem ¢ozme becerilerini ve miihendislik ve miihendis algilarmi olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulasilmigtir. Bu nedenle, miihendislik tasarim temelli etkinliklerin fen bilimleri egitiminde daha fazla
kullanilmas1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi, Problem ¢dzme becerisi, Mithendislik
ve Miihendis algisi
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Science Education Program
Master Thesis

EXAMINATION OF THE EFFECT OF ENGINEERING DESIGN BASED SCIENCE
TEACHING ON PROBLEM SOLVING SKILLS ENGINEERING AND ENGINEER
PERCEPTIONS OF 5TH GRADE STUDENTS

Ozgii YILDIZ ASLAN

In this study, the effect of engineering design-based science teaching on 5th grade students' problem-
solving skills and their perceptions of engineering and engineers was investigated. A single-group pretest-
posttest design from poor experimental designs was used in the research. Twenty-three fifth-grade students
attending an Imam Hatip Secondary School in the Selguklu district of Konya province during the 2021-2022
academic year participated in the research. In order to determine the students' problem-solving skills before the
experimental process, the 'Children's Problem Solving Inventory' (CPSI) was used. The 'Draw Me an Engineer'
(DMAE) form was used to determine the participants’ perceptions of engineering and engineers. Engineering
design-based activities were implemented for six weeks, two hours per week, as part of the study. Engineering
design-based science activities consisted of problem-solving-focused activities requiring students to produce
solutions to problems they might encounter in their daily lives. After the completion of the implementation, the
CPSI and DMAE forms were administered as posttests to determine the participants' problem-solving skills and
perceptions of engineering and engineers. The Wilcoxon Signed Ranks test was used to analyze the quantitative
data obtained from the research. The analysis of quantitative data revealed a significant difference between the
pretest and posttest scores of CPSI. The research findings indicate that engineering design-based activities
enhance 5th-grade students' problem-solving skills. Qualitative data collected were subjected to descriptive
analysis by an expert in the field and a science teacher. According to qualitative findings, engineering design-
based instruction positively influenced students' perceptions of engineering and engineers. Students believe that
engineering and engineers are more creative, possess problem-solving skills, and are beneficial to society.
Additionally, they have developed a more positive attitude towards the engineering profession. As a result of the
research, it was concluded that engineering design-based science teaching positively influences 5th-grade
students' problem-solving skills and perceptions of engineering and engineers. Therefore, it is recommended to
use engineering design-based activities more in science education.

Keywords: Engineering design-based science instruction, Problem-solving skills, Engineering and
Engineer perception
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BOLUM 1
1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, alt problemler, aragtirmanin 6nemi,

sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknoloji egitimi, 19. ylizyilda 6nemli bir gelisme kaydetti (Schmidt &
Valverde, 1998). Bu donemde, bu egitimin hem Avrupa hem de Amerika'da okul
miifredatlarina dahil edilmesi, 6grencilerin bilim ve teknolojiye olan ilgilerini artirmayi,
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeyi ve kiiresel rekabetin getirdigi teknolojik zorluklara
daha etkin bir sekilde yanit verebilmelerini saglamay1 amagladi. Bu egitim, toplumun genel

ilerlemesine de 6nemli bir katkida bulundu (DeBoer, 2000).

Cagdas diinyada, giic dengelerinin olusturulmasinda geleneksel faktorlerin Onemi
azalmaktadir. Bu faktorler arasinda tarim, cografi konum, tarih ve kiiltiirel miras yer
almaktadir. Sanayi Devrimi Oncesinde belirleyici olan bu faktorler, giiniimiizde daha az
etkilidir (Mahmut, 2012). Bireylerin 21. yiizyilin gerektirdigi gibi 6zgiin ve yeni diisiinceler
iretebilmeleri gerekmektedir. Tiirk Dil Kurumuna (TDK) gore, "yeni ve 6zgiin fikirlerin
hayata gecirilmesi" inovasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, inovasyonun giic ve
rekabet avantaji saglamada daha belirleyici hale geldigi ifade edilebilir. Inovasyon, radikal,
orijinal ve farkl1 diisiincelerin hayata gegirilmesi siirecidir. Tiirk Sanayici Iy Adamlar1 Dernegi
(TUSIAD) “Ulusal inovasyon Sistemi, Kavramsal Cerceve, Tiirkiye Incelemesi ve Ulke
Ornekleri” raporunda inovasyon, "yeni fikirlerin ekonomiye kazandirilmasi" olarak
tammlanmustir (TUSIAD, 2003).. inovasyon, sadece mevcut durumu iyilestirme degil, ayni
zamanda yeni ve 6zglin fikirlerin uygulamaya gecirilmesi siirecini icermektedir. Bu nedenle,
inovasyon, giic ve rekabet avantaji saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir (Isik ve Kiling,

2012).

Gelismis teknolojiler, bilgi ekonomisi ve siirekli yenilik, bir {lkenin giciini
belirlemede 6nemli rol oynamaktadir. inovasyon, bir iilkenin ekonomik biiyiime, rekabet
avantaj1 ve uluslararasi etkilesimde 6ne ¢ikmasini saglayabilir (Akgiindiiz vd., 2015; Mahmut,
2012). Yiiksek teknolojili iirlinlerin iiretimi, arastirma ve gelistirme faaliyetleri, yaratici

endustriler ve dijital doniisiim gibi inovasyon alanlari, lilkeler arasindaki giic dengelerini



etkileyebilir. Bu baglamda, inovasyonun gilinlimiizde giiglii bir ulusal strateji ve rekabet
avantaj1 olusturmak igin vazgegilmez bir unsura doniistiigii sdylenebilir. Inovasyon, sadece
teknik bir terim olmanin 6tesinde, toplumlarin ve organizasyonlarin siirdiiriilebilir basarilar
icin kritik bir faktordiir. Bilimsel okur-yazarlik, teknolojik inovasyona ayak uydurabilen,
egitim ve is diinyasinin ihtiyaclarini karsilayabilecek, giinliik hayatta karsilastigi problemlere
iist diizey diistinme becerileri ile cevap bulacak bireyleri ifade eder (Yanis Kelleci, 2020). Fen
egitiminin 6nemli amaglarindan biride yalnizca gelecegin bilim adamlar1 ve miithendisleri igin

degil, herkes i¢in bilimsel ve teknolojik okuryazarlig1 artirmaktir (McFarlane, 2013).

Tiirkiye'de bilim okuryazarligi egitimi, tilkenin egitim politikalart ve bilim egitimi
alanindaki degisimlerle birlikte 6nemli 6l¢iide degisime ugramistir. Cumhuriyet doneminde
egitim reformlari, bilim ve bilimsel diisiinceyi 6n plana ¢ikararak modern bir egitim sistemi
olusturmay1 hedeflemistir. Bu reformlar dogrultusunda, bilim egitimi miifredatina 6nemli
Olciide yer verilmistir (Demir ve Sen, 2009). Ancak, sonraki yillarda egitim sistemine yonelik
cesitli politika degisiklikleri ve toplumsal dinamikler, bilim okuryazarligni etkilemistir.
Ornegin, 1970'lerde ve 1980'lerde yasanan ekonomik krizler ve siyasi istikrarsizliklar, egitime
ayrilan kaynaklarin azalmasina ve egitim kalitesinin diismesine neden olmustur. Bu durum,

bilim okuryazarlig egitiminin de kalitesini olumsuz yonde etkilemistir (Oral ve Yazar, 2017).

Giiniimiizde, bilim okuryazarligi, bireylerin yasam boyu Ogrenmeleri ve toplumsal
yasamda aktif rol almalari i¢in Onemli bir beceri haline gelmistir. Bu nedenle, bilim
okuryazarligina verilen énem artmaktadir (National Research Council [NRC], 2012). Bu
durum, STEM egitimi, Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering),
alanina odaklanan politikalarin etkisiyle ortaya ¢ikmistir. STEM alanindaki gelismeler, bilim
okuryazarliginin 6nemini daha da artirmigtir. Tiirkiye'de bilim okuryazarligi egitimi, egitim,
bilim ve toplumsal dinamiklerin kompleks etkilesimi i¢inde siirmektedir. Bu siirecte, bilim
okuryazarligimi etkileyen faktorlerin 1yi anlasilmasi ve bu faktorlere yonelik politikalar

gelistirilmesi gerekmektedir (Giilhan, 2023).

Egitim sistemindeki zorluklar ve esitsizlikler, bilim okuryazarli§i egitiminin
etkinligini sinirlamaktadir. Ornegin, egitim sisteminde yasanan esitsizlikler, baz1 dgrencilerin
bilim okuryazarlig1 becerilerini gelistirmesinde dezavantaj yaratmaktadir (Bozkurt, 2019).
Egitim sistemindeki zorluklar ve esitsizlikler, 6grencilerin bilim okuryazarligi becerilerinin
gelismesini engellemekte, bu da onlarin yasam boyu 6grenmelerini ve toplumsal yasamda

aktif rol almalarina engel olmaktadir. Bilim okuryazarlig1 egitiminin etkinligini artirmak igin,
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egitim sistemindeki zorluklar ve esitsizliklerin giderilmesi gerekmektedir. Bu baglamda,
egitim sistemine daha fazla kaynak ayrilmasi, egitim kalitesinin iyilestirilmesi ve egitimde

firsat esitliginin saglanmas1 gibi dnlemler aliabilir (Kili¢ vd.. 2010).

Tirkiye'de bilim okuryazarligi egitimi, 2005 yilindan bu yana gelistirilen Fen
Bilimleri Ogretim Programlari aracihifiyla yiiriitiilmektedir. Bu programlarm vizyonu,
bilimsel diisiince, elestirel analiz ve problem ¢6zme becerilerini vurgulayarak 6grencilerin fen
bilimlerine olan ilgilerini artirmayr amaglamaktadir (Ardu¢ ve Kahraman, 2021). 2005
yilindaki programda, bilimin dogasin1 anlama ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi 6n
plana ¢ikmaktadir. 2013 yilindaki programda, fen ve miihendislik uygulamalarini anlama ve
fen okuryazarliginin gelistirilmesi vurgulanmistir (Sonmez ve Pektag, 2017). 2017 yilindaki
programda, elestirel diisiince ve bilimsel siirecleri anlama ile teknoloji ve miihendislik tasarim
uygulamalarina yer verilmistir. 2018 yilindaki programda ise stirdiiriilebilirlik ve teknoloji ile
etik degerlere duyarlilik 6ne ¢ikmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005, 2013, 2017,
2018). Bu programlar, 6grencilerin giincel bilgiye erisimini ve fen bilimlerine olan ilgilerini
stirekli olarak giiclendirmeyi hedefler. Ancak, fen egitimi teknoloji ve miihendislikten
bagimsiz olarak ele alindiginda bu hedeflere ulasmak miimkiin olmayacaktir (Furner &
Kummar, 2007). STEM egitimi, 6grencilerin bilimsel bilgi ve becerileri gilinlik yasamda
kullanmalaria yardimci olacak sekilde tasarlanmistir. Bu egitim, 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmelerine, elestirel diisiinme becerilerini giiclendirmelerine ve teknolojiyi

etkin bir sekilde kullanmalarina olanak tanimaktadir (Bybee, 2013).

STEM egitimi, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda bilgi ve
beceriler kazandirmay1 amaglayan bir egitim yaklasimidir. STEM egitimi, 6grencilerin 21.
yizyll becerileri gelistirmelerine yardimci olan etkili egitim yaklasimlarindan biridir.
Miihendislik tasarimi siireci, 0grencilerin problem ¢6zme, elestirel diistinme ve yaraticilik
becerilerini gelistirmelerine yardimci olurken, miihendislik projeleri ise, 6grencilerin is birligi
becerilerini gelistirmelerine yardimci olur (Hacioglu vd., 2016; NRC, 2013). STEM egitimi
sayesinde Ogrenciler, gergek yasam problemlerini ¢ozebilir, yeni fikirler tiretebilir ve topluma

faydali iirtinler ve hizmetler gelistirebilirler (Syukri vd., 2018).

Miihendislik tasarimi, bir problemi ¢dzmek veya bir iiriin gelistirmek i¢in izlenen
adimlarin biitiiniidiir. Ogrencilerin is birligi, problem ¢dzme, farkli bakis agilar gelistirebilme
gibi becerilerini gelistirmelerine yardimcit olur. Bu beceriler, &grencilerin  giinliik

yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlar1 ¢6zmelerine ve miihendislik alaninda basarili olmalarini
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destekler (Thurber, 2021). Miihendislik tasarimi becerilerinin gelismesi ile o6grenciler,
mithendislik meslegine ve miihendislik uygulamalarina yonelik olumlu tutum ve algilarim
gelistirir. Bu algi, 6grencilerin miihendislik alaninda kariyer yapma olasiliklarini artirir.
Miihendislik tasarimina yonelik tasarlanmis ders uygulamalari ile 6grenciler fen bilimleri
derslerini daha eglenceli ve ilgi ¢ekici bulabilir (Adigiizel Ulutas vd., 2021; Hacioglu vd.,
2016; Kongiil ve Yildirim, 2021; NRC, 2012; Syukri vd., 2018; Topalsan, 2018).

Miihendislik tasarimi, problem ¢ézme ve yeni iirlinler ve hizmetler gelistirmek i¢in

kullanilan bir siiregtir. NRC’ye gore, mithendislik tasarimi dort agsamadan olusur:

¢ Problemi tammlama: Miihendisler, ¢6zmek istedikleri sorunu tanimlamakla
baglar. Bu, sorunun ne oldugunu, neden oOnemli oldugunu ve hangi

faktorlerin g6z onilinde bulundurulmasi gerektigini anlamalarini gerektirir.

o (Coziimler gelistirme: Miihendisler, sorunu ¢6zmek i¢in birden fazla ¢6ziim

gelistirir. Bu, yaratic1 diisiinme ve elestirel diisiinme becerilerini gerektirir.

e (Coziimleri degerlendirme: Miihendisler, gelistirdikleri ¢dzlimleri

degerlendirir. Bu, ¢6ziimlerin etkililigini ve verimliligini belirlemeyi icerir.

e (Coziimleri uygulama: Miihendisler, en 1yl ¢oziimii seger ve uygular. Bu,

¢Oziimii hayata ge¢irmek i¢in gerekli adimlar1 atmayi igerir (NRC, 2012).

Bu dort asama, miihendislerin karmasik problemleri c¢ozmelerine ve yenilikgi
coziimler gelistirmelerine yardimci olur. Mithendislik tasarimi, dgrencilerin problem ¢dzme,
ozgiin fikirler liretebilme, elestirel bakis a¢is1 kazanma ve is birligi gibi 21. yiizy1l becerilerini
gelistirmelerine yardimcei olan etkili bir egitim yaklagimidir (Daugherty, 2010). Bu beceriler,
ogrencilerin gergek diinyada basarili olmalar i¢in gereklidir (Thurber, 2021).

Miihendislik tasarimi, miihendislik egitiminin ve Ogrencilerin kariyer gelisiminin
onemli bir parcasidir. Miithendislik tasarimi siirecini anlamanin ve bu becerileri gelistirmenin,
ogrencilerin miihendislik alaninda basarili olmalari igin gerekli oldugu aciktir. Ogrencilerin,
gerekli bilgi birikimi, yenilik¢ilik nitelikleri ve 21. yiizyil becerileri gelistirmeleri i¢in, farkl

disiplinleri biitiinlestiren bir egitim ortamina tesvik edilmesi dnemlidir (Yaldiz, 2019).

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi, 6grencilere bilimsel konular1 kesfetme ve

cozme yeteneklerini gelistirme firsati sunar. Bu 6gretim yontemi, 6grencilere teorik bilgiye
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dayanarak gercek diinya problemlerine yaratict c¢oziimler iiretme becerisi kazandirmayi
hedefler. Aragtirmalar, miihendislik tasarim temelli 6gretimin, 6grencilerin elestirel diisiinme,
problem ¢ozme ve isbirligi yapma yeteneklerini giiclendirdigini  gostermektedir
(Karamustafaoglu ve Pektas, 2023; Smith vd., 2005). Bu yontem, 6grencilerin bilimle
etkilesimini artirarak fen bilimlerine olan ilgilerini artirabilir ve STEM alanlarina duyulan
ihtiyac1 karsilamada etkili bir ara¢ olabilir (English & King, 2015). Ogrencileri kiigiik
yaslarda miihendislik disiplini ile tanmistirmak, onlarin bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirmeleri, yaraticiliklarini artirmalar1 ve problem ¢dzme yeteneklerini gili¢lendirmeleri

acisindan kritik bir rol oynar (Moore vd., 2014).

Miihendislik, STEM alanlarinda kapsamli bir yaklasim sunarak ogrencilere giinliik
yasamlarindaki sorunlara ¢oziimler iiretme yetenegi kazandirir (Cunningham & Lachapelle,
2014). Erken yaslarda miihendislik kavramlarina maruz kalmak, 6grencilerin bu disiplini
benimsemelerine ve gelecekte miihendislikle ilgili kariyerlere yonelmelerine olanak tanir
(Next Generation Science Standards [NGSS], 2013). Miihendislik disipliniyle tanistirmak i¢in
interaktif ve uygulamali egitim yontemleri kullanmak 6nemlidir. Bu baglamda, STEM odakl
miifredatlar ve 6grenme materyalleri 6grencilere miihendislik tasarim siireglerini anlama ve
uygulama firsatt sunarak, soyut kavramlar1 somut deneyimlere doniistiirmelerine yardimci
olur. Ayrica, okullarda ve topluluk merkezlerinde diizenlenen etkinlikler, miihendislikle
tanismay1 destekleyerek 6grencilerin bu alana duyduklar ilgiyi artirabilir (Katehi vd., 2009).
Miihendislik disipliniyle erken yaslarda tanigsma, Ogrencilere sadece teknik beceriler
kazandirmakla kalmayip ayn1 zamanda elestirel diisiinme, takim ¢alismasi ve problem ¢6zme

gibi yasam boyu kullanabilecekleri becerileri edinme firsat1 sunar (Oztiirk ve Cinar, 2022).

Miihendislik disiplini, problem ¢d6zme becerilerinin gelistirilmesinde merkezi bir rol
oynar. Miihendisler, karsilastiklar1 zorluklar1 ele alirken bilimsel diisiinceyi, matematiksel
yetenekleri ve teknik bilgileri bir araya getirerek ¢esitli problemlere ¢éziimler iiretirler (Dym,
vd., 2005). Miihendislik, karmagsik sorunlara sistemli bir sekilde yaklasma yetenegini
gelistirerek, 6grencilere analitik diistinme ve elestirel degerlendirme becerileri kazandirir
(Moore vd., 2014). Problem ¢6zme becerisi, miihendislik disiplini ile siki bir sekilde
iliskilidir. Miihendisler, ger¢ek diinya problemlerini ¢6zme siirecinde bilimsel yontemleri ve
tasarim stratejilerini kullanarak yenilik¢i ¢oziimler iiretirler (Batdi vd., 2022). Miihendislik

egitimi, Ogrencilere karmagik problemleri analiz etme, tasarim yapma ve uygulama
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yetenekleri kazandirarak, onlar1 giinliikk yasamdaki sorunlara etkili ¢oziimler iiretebilecek

bireyler olarak yetistirir (NGSS, 2013).

Miihendislik disiplini, problem ¢dzme becerilerinin yani sira igbirligi, iletisim ve takim
caligmasi gibi sosyal becerilerin de gelistirilmesine katki saglar. Miihendislik odakli egitim
modelleri, 0grencilerin sadece teknik alanlarda degil, ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel
alanlarda da etkili ¢oziimler tiretmelerine olanak tanir. Miithendislik disiplinini benimsemis
olan bireyler, bilimsel prensipleri ve matematiksel yetenekleri kullanarak karmasik
problemlere yenilik¢i ¢oztiimler iretebilir (NGSS, 2013). Bu disiplini benimseyerek yetismis
bireyler karmagik problemleri anlama, bu problemlerin ¢dziimiine yonelik 6zgiin fikirler
iiretme, problemin ¢6ziimiine yonelik {iriin tasarlama {izerine odaklanarak, ¢esitli sektorlerde
teknolojik ilerlemelerin temelini olustururlar. Mithendislik, sadece fiziksel iiriinlerin tasarimi
ve ingastyla smirlt olmayip ayn1 zamanda toplumsal ihtiyaclara yonelik ¢oziimler sunmayi

amaglar (Batdi vd. 2022).

Miihendislik algisi, genellikle yalnizca karmagik matematik ve fiziksel tasarim ile
iligkili zor bir alan olarak goriilse de , mithendisligin ayn1 zamanda yaraticilik, problem ¢6zme
ve sistemli diisiinme becerilerini i¢eren genis bir disiplindir (Kateh, vd., 2009). Miihendislik
egitimi, Ogrencilere sadece teknik bilgi kazandirmakla kalmaz, ayni zamanda sosyal
sorumluluk ve etik degerlere duyarli bireyler olmalarini tegvik eder. Mithendislik algisininin
gelismesinde egitim sistemi, medya, aile ve toplumsal normlar etkilidir (Cunningham &
Lachapelle, 2014). Bu nedenle, 6grencilerde olumlu bir mithendislik algisinin olusabilmesi
icin bu disiplinin genis bir perspektife oturtulmasi dnemlidir. Mithendislikle ilgili olumlu bir
algi, geng nesillerin bu alana ilgi duymasini tesvik ederek gelecekteki miihendislik liderlerinin

yetismesine katki saglar (Sahiner ve Unlii, 2022).

Bu baglamda aragtirmanin problem durumu belirlenmeden 6ncesinde miihendislik
tasarim temelli fen egitimi uygulamalari ile ilgili Tiirkiye’de son 10 yilda yapilmis ¢aligmalar
tarannugtir. Ilgili literatiir taramasi ile 21 adet makale ve 19 adet lisansiistii tez olmak iizere
toplam 40 c¢alisma aragtirmaya ulasilmistir. Miihendislik tasarim temelli fen Ogretimi
konusunda yapilan c¢aligmalarin 6rneklem/¢alisma gruplarina bakildiginda 6gretmen
adaylarin ve 6gretmenlerin yer aldigi ¢alismalarin ¢ogunlukta oldugu imam hatip ortaokul

ogrencileri ile yapilan ¢aligmalarin ise daha az oldugu goriilmiistiir.
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Ogrenci
Ogretmen

Ogretmen
adayi

Sekil 1.1. 2012-2022 yillar1 arasinda MTT-FE ile ilgili yapilan arastirmalarin ¢aligma grubuna gore
dagilimi.

Yapilan ¢aligmalarin amaglarina bakildiginda en biiyiik oranin MTTFO’nin becerilere
etkisini amag¢ edinen ¢alismalar yer aldig1 goriilmektedir. Bu becerilerin ise daha ¢ok tasarim
becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisinme becerileri gibi beceriler oldugu problem

cozme becerisinin azinlikta oldugu goriilmiistiir.

MTT-FO miihendislik entegrasyonu

MTT-FO deneyimlerin incelenmesi
MTT-FO gbrislerin incelenmesi

MTT-FO basariya etkisi

MTT-FO becerilere etkisi

Sekil.1.2. 2012-2022 yillar1 arasinda MTT-FE ile ilgili yapilan aragtirmalarin ¢aligma grubuna gore
dagilimi.

Literatiir incelendiginde iilkemizde imam hatip ortaokulu 5. smif Ggrencilerinin
mithendis ve miihendislik algilarim1 konu edinen c¢alismalarin sinirhh sayida oldugu
goriilmektedir (Giilhan ve Sahin, 2016). Toplumumuza daha ¢ok imam ve hatip yetistirdigi
diisliniilen imam hatip ortaokullarinda &grencilerinin miihendislik ve miihendis algilari ile
ilgili uygulamalarin yapilmasi dnemlidir. Ayrica yiiriitiilen ¢aligmalarda Bana Bir Miihendis
Ciz (BBMC) Formu ile yalnizca miihendislerin fiziksel 6zelliklerine, mithendislik iiriinlerine
ve miithendislik dallarina odaklanildigi dikkat cekmektedir. Fakat miihendislerin 6zellikleri,
sahip olunan algilarin kaynag: gibi noktalara deginilmedigi dikkat cekmektedir. Bu nedenle
bu ¢alisma ile imam hatip ortaokulu dgrencilerinin problem ¢6zme becerisi ve miihendislik

algilarina etkisine bu yoniiyle literatiire katki saglanmistir.
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1.2. Arastirmanin Amaci

Miihendislik tasarim temelli fen egitimi, miihendislik egitiminin ve &grencilerin
kariyer gelisiminin 6nemli bir pargasidir. Miihendislik tasarimi siirecini anlamanin ve bu
becerileri gelistirmenin, Ogrencilerin miihendislik alaninda basarili olmalart igin gerekli
oldugu aciktir. Ogrencilerin, gerekli bilgi birikimi, yenilik¢ilik nitelikleri ve 21. yiizyil
becerileri gelistirmeleri igin, farkli disiplinleri biitlinlestiren bir egitim ortamina tesvik
edilmesi onemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada fen bilimleri dersinde kullanilan miihendislik
tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine,

miihendis ve miithendislik algilarina etkisini incelemek amaglanmaktadir.
1.3. Alt Problemler

1. Fen Bilimleri Dersi kapsaminda gergeklestirilen miihendislik tasarim temelli
uygulamalara katilan 6grencilerin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi problem ¢ézme

beceri puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Fen Bilimleri Dersi kapsaminda gerceklestirilen miihendislik tasarim temelli fen

egitimi uygulamalarinin 6grencilerin mithendis algisina etkisi nasildir?

3. Fen Bilimleri Dersi kapsaminda gergeklestirilen miihendislik tasarim temelli fen

egitimi uygulamalarinin 6grencilerin mithendislik algilarina etkisi nasildir?
1.4. Arastirmanin Onemi

STEM'in 6nemli bir bileseni olan miihendislik, insan yasam kalitesini dogrudan
etkileyen bir meslektir. Giinliik hayatimiz miihendislik iiriinlerle dolu olsa da, yapilan
caligmalar, 6grencilerin miihendislerin ne yaptigini1 tam olarak anlamadigini gostermektedir.
Bu durum, 6grencilerin miihendislik meslegine ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigini
gostermektedir. Arastirmalar, bircok 6grencinin miihendisleri fiziksel ¢aba gerektiren islerle
ugrasan tamirci olarak algiladigin1 gostermistir. Yine yapilan c¢alismalar Ogrencilerin
mihendisligi sadece caliskan 6grencilerin secebilecegi sikici bir alan olarak algiladiklarini,
miihendisleri ise erkek olarak gordiiklerini ortaya koymustur (Cunningham vd., 2005; Knight
ve Cunningham, 2004; Lambert vd., 2007; Sheppard vd., 2007).

Ulkemizde yapilan arastirmalar da benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Cakmak vd.,

(2019), tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin miithendisi bozulan cihazlar1 tamir eden
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kisi olarak tanimladiklar1 belirlenmistir. Sahiner ve Unlii (2022), tarafindan yapilan ¢alismada
ise Ogrencilerinin mithendisi ¢ogunlukla erkek insaatta ¢alisan kisi olarak ¢izdiklerini tespit
edilmistir. Yilmaz ve Kara’da 2023 yilinda yaptig1 calismada onceki ¢aligmalar ile benzer
sonuclara ulasmis 6grencilerin mithendisi insaat, ev, bilgisayar ve makine gibi kavramlar ile

iliskilendirildigini belirlemiglerdir.

Tiirkiye'de 2017 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'na "Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1" ve "Miihendislik ve Tasarim Becerileri" eklenmesi ile STEM
miihendislik entegrasyonuna yonelik 6nemli adimlar atilmistir (MEB, 2017). 2018 yilinda ise
tiim Unitelerde "Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1" yer almistir (MEB, 2018).
Bu programlarin genel amaglarindan biri de fen bilimleri ve miihendislik ile ilgili kariyer
bilincini ve girisimcilik becerilerini gelistirmektir. Ogrencilerin miihendislik algisinin
ortaokul yillarinda belirlenmesi, lise ve liniversitede STEM alanlarina ilgilerini ve bu alandaki
egitim ve is giicline katilimlarim1 etkilemektedir. Bu nedenle, miihendislik algisini
gelistirmeye yonelik calismalarin yapilmast ve STEM egitiminin Oneminin vurgulanmasi

onemlidir.
1.5. Sayiltilar (Varsayimlar)

1. Kontrol altina alimmamayan degiskenler ¢aligma grubunu aynmi oranda etkiledigi

varsayilmistir.

2. Ogrencilerin arastirma siireci boyunca ele alman konularla ilgili ek bir calisma

yapmadiklar1 varsayilmistir
1.6. Smirhhiklar
Bu calisma;
1. 2022-2023 gretim yili;
2. Konya ili;
3. Bir imam hatip ortaokulunun random yolu ile se¢ilmis kiz ve erkek 6grenciler;

4. Miihendislik tasarim temelli egitim uygulamalar1 kapsaminda hazirlanan ders

planlari ile sinirhidir.
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1.7. Tamumlar

Miihendislik Tasarim Siireci: Problemin taninmasiyla baglayip, farkli adimlarla

devam eden, kisitlamalar ve basari kriterlerini karsilayan ve ¢6ziimle son bulan bir siirectir.

Miihendislik Tasarim Siireci Etkinlikleri: Arastirma kapsaminda gerceklestirilen

miithendislik tasarim siireci basamaklarini i¢eren uygulamalardir.

Miihendislik Algisi: Arastirma kapsaminda gerceklestirilen miihendislik tasarim
temelli uygulamalarin psikolojik ve biligsel alanlarda duyu yoluyla miihendislige yonelik

bilgilerin alinmas1 ve bu bilgilerin yorumlanarak diizenlenmesidir.

18



BOLUM 2
2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde fen bilimlerinde miihendislik tasarim siirecini uygulamalarina yonelik

yurt i¢i ve yurt disinda yapilmig ¢alismalara yer verilmistir.
2.1. Teknoloji ve Miihendislik: Fen Egitimine Yenilik¢i Bir Bakis

Gilinlimiizde, fen egitimi siirekli bir degisim ve doniisiim i¢indedir ve bu degisimlerin
biliyiik bir kismi teknolojik ilerlemeler ve miihendislik uygulamalariyla sekillenmektedir.
Teknoloji ve miihendislik, fen egitimini sadece bilgi aktarimindan 6te, 6grencilere problem
¢ozme yetenekleri kazandiran ve yaratici diisiinmeyi tesvik eden bir siirece doniistiirmektedir
(Cavas vd., 2013). Bu entegrasyon, Ogrencilerin sadece bilim, teknoloji, miihendislik,
matematik, derslerinde yer alan teorik bilgileri 6grenmelerini degil, ayn1 zamanda bu bilgileri

gercek yasam problemlerini ¢6zmek i¢in uygulamalarini saglar (Yurttas, 2021) .

Teknoloji ve miihendislik entegrasyonu, bir problemin veya sorunun ¢oziimiine
ulagmak i¢in teknolojinin ve miihendisligin birlikte kullanilmasidir. Bu entegrasyon, nitel ve
nicel yontemlerin bir kombinasyonundan daha fazlasidir. Bu durum, 6grencilere ¢ok boyutlu
diisinme yetenekleri kazandirirken, ayni zamanda fen konularim1 daha anlamli kilma
potansiyeli tasir (Baki ve Gokgek, 2012). Teknoloji ve miihendislik entegrasyonu, dgrencilere
fen konularin1 daha derinlemesine anlama firsati sunar. Bu derinlemesine anlama, 6grencilerin
fen bilimlerini izleme, analiz etme ve c¢esitli baglamlarda uygulama becerilerini

gelistirmelerine katkida bulunur (Abd Rauf vd., 2013).

Fen egitiminde teknoloji ve miihendislik entegrasyonu, dgrencilerin 6grenmeye olan
ilgisini artirarak katilmi tesvik eder. Ogrenciler, teknoloji ve miihendislik araglarini
kullanarak ger¢ek diinya problemlerine ¢oziimler {iretirken, bu siiregte 6grenmeye aktif olarak
katilirlar (Rehmat ve Bailey, 2014). Aktif katilim, Ogrencilerin fen konularmi sadece
ogrenmekle kalmayip, ayn1 zamanda uygulamada nasil kullanacaklarini anlamalarin1 saglar.
Ayrica, teknoloji ve miihendislik entegrasyonu, Ogrencilere isbirligi ve iletisim becerileri
kazandirarak sosyal etkilesimlerini gelistirir. Fen egitimindeki isbirligi, 6grencilere farkl
bakis acilarindan O0grenme sansi verir ve problemlere ekip halinde ¢Oziim iiretebilme
yeteneklerini giliclendirir Farkli kaynaklardan elde edilen bu bilgiler 1s18inda, teknoloji ve

mithendislik entegrasyonunun fen egitimine sundugu zenginlestirici potansiyel, 6grencilere
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cok yonli bir 6grenme deneyimi sunarak fen bilimlerine olan ilgilerini artirabilir ve onlar1 21.

yiizy1l becerileriyle donatabilir (Wickman, 2006).
2.1.1. 21. yiizyilin gereksinimleri ve fen egitimi

21. yiizyill, hizla degisen teknolojik, ekonomik ve sosyal dinamiklere taniklik
etmektedir. Bu degisimlere uyum saglayabilen, yenilikg¢i diislinebilen ve ¢ok yonlii becerilere
sahip bireylere duyulan ihtiyag, 6grenme ortamlarini da etkilemektedir (Kalemkus, 2021). Bu
boliimde 21. yiizyilin gereksinimleri 1s1¢inda fen egitiminin 6nemi ele alinarak bu baglamda

fen egitiminin nasil gelistirilebilecegi tartisilmistir.
2.1.1.1. 21. yiizyilin gereksinimleri

Bireylerin global diinyada etkili bir sekilde iletisim kurabilme, takim calismasina
yatkin olabilme, bilgiyi elestirel bir sekilde degerlendirme ve siirdiiriilebilir ¢ézlimler
tiretebilme yetenekleri, 21. yiizy1l becerileri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Tutkun,
2010). Bu beceriler, geleneksel ogretim yontemleri yerine, daha interaktif, katilimci ve
ogrenci odakli bir fen egitimi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, fen egitimi ile
ogrencilere etkilesimli bir 6grenme deneyimi sunmak, bilgiyi iireten ve uygulayan bireyler
olarak yetistirmek hedeflenmektedir. Bu beceriler, bireylerin kiiresel sorunlara etkili ¢oziimler
iiretebilme kapasitesini artirabilir ve onlar1 sadece bilgi sahibi olmaktan &te, diinya

vatandaslari olarak yetistirebilir (Tugluk ve Ozkan, 2019).

Ogrenci odakli fen egitimi, 6grencilere bilimsel bilgileri sadece dgrenme siirecinin bir
pargas1 olarak degil, ayn1 zamanda bu bilgileri giinliik yasamlarinda ve kiiresel baglamda
anlamlandirma ve uygulama firsati tanimalidir (Tutkun, 2010). Bu yaklasim, 6grencilerin
bilimsel diigiinceyi sadece soyut kavramlarla smirli kalmaksizin gilinlik hayatlarina
tagimalarin1 ve g¢evrelerindeki diinya ile nasil etkilesimde bulunabileceklerini anlamalarini
saglar. Bu noktada, cesitli yontemler araciligiyla 6grencilere etkilesimli deneyimler sunmak
ve pratik beceriler kazandirmak biiylik 6nem tasir. Interaktif deneyimler, 6grencilere soyut
kavramlar1 somut bir sekilde deneyimleme firsat1 verir. Ornegin, sanal laboratuvarlar veya
simiilasyonlar, Ogrencilerin teorik bilgileri uygulamali olarak gormelerini saglar. Bu
yontemler ile 6grencilerin fen bilimlerine olan ilgilerini artirabilir ve 6grenmeyi daha ilgi

cekici hale getirebilir (Repenning vd., 2013).
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Laboratuvar caligmalari, dgrencilere somut deneyimler sunmanin yani sira, takim
calismasi ve problem ¢ozme becerilerini de gelistirebilir (Mossoughi & Bevan, 2014).
Ogrenciler, laboratuvar deneylerinde bir araya gelerek bilgi paylasimi yapabilir ve gercek
diinya uygulamalar1 konusunda birlikte calisarak 6grenme deneyimini zenginlestirebilirler.
Vossoughi & Bevan, 2014 belirttigi gibi, laboratuvar ¢alismalar1 O6grencilere, fen
bilimlerindeki soyut anlayis1 somut ve uygulanabilir baglamda gormelerini saglar. Bu durum,
Ogrencilerin fen bilimlerine olan ilgilerini artirabilir ve bilimsel siire¢ becerilerini
giiclendirebilir. Laboratuvar g¢alismalari, 6grencilere fen bilimlerini dogrudan g¢evreleriyle

iligkilendirme sanst ve cevrelerindeki ger¢ek yasam problemlerine ¢dziim iiretebilecek

projeler gelistirmelerine katki saglar (Helliwell, 2016).

Projeler, Ogrencilere sadece bilgiyi degerlendirme firsati vermekle kalmaz, aym
zamanda siirdiiriilebilir ¢oziimler iiretme yeteneklerini de gelistirir (Krajcik vd., 2014).
Ogrenciler, gercek yasam problemlerine ¢dziim bulmak icin arastirma yapabilir, veri
toplayabilir ve kendi projelerini gelistirebilirler. Bu, 6grencilere bilimsel yontemi anlama ve
uygulama konusunda derinlemesine bir kavrayis kazandirabilir. Ogrencilere sadece konuyla
ilgili bilgi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilere bu bilgiyi kullanarak gercek diinya
problemlerine nasil ¢oziim {iretebileceklerini 6grenme firsati sunar. Projeler ayni zamanda
ogrencilere isbirligi yapma, iletisim kurma ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirme sansi
tanir (Kokotsaki vd., 2016). Bu becerilerin kazandirilmasi ayn1 zamanda 6grencilerin kendi
ogrenme stireglerini yonetmelerini, elestirel diisiinme becerilerini gliglendirmelerini ve bilgiye
ulagsma ve kullanma konusunda 6zgiiven kazanmalarini1 da icerir. Laboratuvar ¢aligmalar1 fen
egitiminin 6grenci merkezli olmasina da olanak tanir. Ogrenci merkezli fen egitimi, bu
becerileri giiglendirmek i¢in 6grencilere rehberlik eden ve onlar1 bilimsel diisiince siire¢leriyle
tanistiran Ogretmenlerin etkin bir rol oynamasmi gerektirir. Ogrenci merkezli egitimde
ogretmenler, Ogrencileri kendi 6grenme siireglerini yonetmeye tesvik etmeli ve elestirel
diisiince becerilerini gelistirmelerine yardime1 olmalidir. Bu sayede, 6grencilerin bilgiye aktif
bir sekilde yaklagsmalar1 ve 6grenmeye karsi daha olumlu bir tutum gelistirmeleri saglanabilir

(Savery & Duffy, 1996).

Ogrenci merkezli egitimde &gretmenler, 6grencilere bilgiye ulasma ve kullanma
konusunda 6zgiiven kazandirmak i¢in destek olmalidir. Ogrencilere cesitli kaynaklari etkili
bir sekilde kullanma becerilerini 6gretmek ve bilgiye giivenle yaklagmalarini saglamak, onlar

yasam boyu &grenmeye tesvik edebilir. Ogrencilere gesitli bilgi kaynaklarma nasil
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ulasacaklarini, bu kaynaklar1 nasil degerlendireceklerini ve bilgiye nasil elestirel bir bakis
acisiyla yaklasacaklarimi 6gretmek, onlarin bilgi okuryazarligini gelistirebilir. Bu da
ogrencilerin sadece bilgiyi tiikketen degil, ayn1 zamanda bilgiyi elestirel bir bakis agisiyla

degerlendiren ve iireten bireyler olarak yetismelerine katki saglar (Giilhan, 2023).

Ogrenci merkezli fen egitimi, dgrencilere rehberlik eden ve onlar1 bilimsel diisiince
siirecleriyle tanistiran &gretmenlerin etkin bir rol oynamasimi gerektirir. Ogretmenler,
ogrencilere bilgiye ulasma, kullanma ve degerlendirme konularinda rehberlik yaparak onlarin
elestirel diisiince becerilerini giiglendirebilirler (Sendil ve Kaymake1, 2015). Ogrenci merkezli
fen egitimi, 6grencilere bilgiye ulasma ve kullanma konusunda 6zgiliven kazandirarak, bilgi
okuryazarliklarim1 gelistirmelerine ve fen bilimlerinde daha etkili bir sekilde basaril

olmalarina olanak tanir.
2.1.1.2. Fen egitiminin temel rolii

Fen egitimi, 6grencilere sadece bilimsel bilgileri kazandirmaktan 6te, onlan elestirel
diisince, problem ¢ozme ve analitik becerilerle donatarak gelecegin liderleri olmalarina
katkida bulunmalidir. Bu baglamda, fen egitimi, d6grencilere sadece taktik bilgileri 6gretmek
yerine, bu bilgilerin altinda yatan prensipleri anlamalarini saglamali ve onlar1 bilim
diinyasindaki sorunlari ¢6zmeye yonlendirmelidir. Fen egitimi 6grencilere sadece bilimsel
konular1 6gretmekle kalmamali, ayn1 zamanda onlar1 karmasik sorunlara ¢6ziim iiretebilme
yetenekleriyle donatarak kendi diisiincelerini sistematik bir sekilde gelistirmelerine yardime1

olmalidir (NGSS, 2013).

Mercer-Mapstone ve Kuchel, (2017), belirttikleri gibi, fen egitimi, 6grencilere bilimsel
bilgileri paylasma ve baskalarinin goriislerini anlama konusunda beceriler kazandirarak etkili
iletisim becerilerini desteklemelidir. Bu, 6grencilerin bilimsel topluluk i¢inde etkilesimde
bulunmalarini ve aragtirmalarini acik bir sekilde ifade etmelerini saglayabilir. Fen egitiminde
tartisma ve sunum yapma becerilerini gelistirmek, Ogrencilere kendi fikirlerini savunma,
elestiriye agik olma ve bilimsel argiimanlar etkili bir sekilde iletebilme yetenegi kazandirmak
acisindan 6nemlidir (Kambeyo, 2018). Bu beceriler, 6grencilerin bilimsel diisiincelerini
digerleriyle paylasirken ve bilimsel bulgular1 sunarken daha giivenli ve etkili olmalarina katk1
saglayabilir. Fen egitiminde etkili iletisim becerilerini desteklemek, 6grencilere sadece bilgi
aktaran degil, ayn1 zamanda bilimsel topluluga katki saglayabilecekleri bir platform sunarak

onlar1 daha etkili bilim insanlar1 ve liderler haline getirebilir. Fen egitiminde etkili iletisim
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becerilerini desteklemek, Ogrencilere sadece bilgi aktaran degil, ayn1 zamanda bilimsel
topluluga katki saglayabilecekleri bir platform sunarak onlar1 daha etkili bilim insanlar1 ve

liderler haline getirebilir (Sadler, 2011).
2.1.2. Teknolojinin Rolii

Teknolojinin fen egitimindeki doniistiiriicii etkileri, 6grencilere bilgiyi daha etkili bir
sekilde isleme yetenegi saglamak, simiilasyonlar ve sanal deneyimler araciliiyla konseptleri
daha derinlemesine anlama firsatlar1 sunmak seklinde kendini gosterir (Repenning vd; 2013).
Bu baglamda, teknoloji sayesinde dgrencilere interaktif ve katilimci 6grenme deneyimleri
sunmak miimkiindiir. Simiilasyonlar ve sanal deneyimler, 6grencilere soyut fen kavramlarin
somut bir bigcimde deneyimleme sansi taniyarak 6grenmeyi giiclendirebilir. Bu teknolojik
araglar, fen egitiminde etkili bir Ogrenme ortami olusturarak Ogrencilere kavramsal
anlayislarini derinlestirme imkan1 sunar (Smith vd., 2005). Ornegin, online olarak erisilebilen
sanal laboratuvarlar, 6grencilere gercek bir laboratuvar deneyimi yasama ve bu deneyimi
cesitli bilimsel konseptlerle iliskilendirme imkani sunar. Bu, 6grencilere fen bilimlerini daha
canli ve anlamli bir baglamda kavrama firsat1 verir. Sanal laboratuvarlar, 6grencilere risk
almadan ve maliyetleri diigiirerek cesitli deneyimleri gerceklestirme olanagi tanir. Bu,
Ogrencilere deneme yanilma yoluyla 6grenme firsati saglar ve kendi hatalarindan 6grenme
stirecini destekler (English ve King, 2015). Ayrica, bu sanal deneyimler, 6grencilerin fen
bilimlerindeki temel prensipleri anlamalarini giiclendirerek, teorik bilgiyi pratik uygulama
becerisiyle birlestirmelerine yardimci olur. Bununla birlikte, simiilasyonlar ve sanal
deneyimler sadece Ogrencilere pratik deneyim sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grenme
stirecini kigisellestirme ve Ogrenci merkezli bir yaklasim benimseme imkani da sunar
(Cunningham vd., 2007). Ogrenciler, kendi hizlarinda ilerleyebilir ve dgrenmelerini kendi
ogrenme stillerine gore uyarlayabilirler. Bu da 6grencilerin motivasyonunu artirabilir ve fen
bilimlerine olan ilgilerini giiclendirebilir. Dolayisiyla, simiilasyonlar ve sanal deneyimler, fen
egitiminde c¢agdas Ogrenme yontemleri aracilifiyla 6grencilerin bilimsel anlayiglarini

giiclendirmek ve fen bilimlerine olan ilgilerini artirmak i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir.
2.1.3. Fen egitiminde degisim: aktif 6grenme ve uygulamah projeler

Geleneksel ders yapisinin Otesine gegen fen egitimi, Ogrencilere aktif 6grenme
deneyimleri ve uygulamali projeler sunmalidir. Bu projeler, &grencilere sadece bilgiyi

ogrenmekle kalmayip, ayn1 zamanda bu bilgiyi gercek diinya sorunlarina uygulama sansi
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vererek Ogrenmeyi daha anlamli kilabilir (Bell vd., 2005). Bu makalede, 21. yilizyilin
gereksinimleri 1s1¢1nda fen egitiminin 6nemi vurgulanmis ve fen egitimindeki degisim igin
teknoloji ve uygulamali projelerin rolii tartisilmistir. Bu degisimler, 6grencilere sadece bilgi
aktarmakla kalmayip, aynt zamanda onlan gelecegin zorluklarina kars1 hazirlamada etkili bir

yontem sunabilir.

Fen egitimindeki degisim, geleneksel Ogrenme yontemlerinden aktif Ogrenme
stratejilerine ve uygulamali projelere dogru bir kayma ile belirgin hale gelmistir. Bu degisim,
ogrencilerin fen bilimlerini daha etkili bir sekilde anlamalarini saglamak, kavramlari
somutlagtirmak ve Ogrenmeyi deneyimleyerek pekistirmek amaciyla gergeklesmistir
(Wickman, 2006). Aktif 6grenme, ogrencilerin pasif dinleme yerine fen bilimleriyle
etkilesimde bulunmalarina odaklanir ve 6grencileri konseptleri kesfetmeye, tartismaya ve
sorgulamaya tesvik eder (Prince, 2004). Uygulamali projeler ise fen egitiminde 6grencilerin
ogrendikleri bilgileri gercek diinya uygulamalarina aktarma firsati sunar. Bu projeler,
ogrencilere bilgiyi gilinlik yasamlarinda nasil kullanacaklari konusunda pratik deneyim

kazandirarak 6grenmenin anlamini derinlestirir (Bell vd., 2005).

Fen egitimindeki bu doniisiim, 6grencilerin bilimsel diisiinceyi benimsemeleri, fen
bilimlerine olan ilgilerini artirmalart ve edindikleri bilgiyi gergek diinya baglamlarinda
uygulamalar1 yoniinde Onemli bir ivme kazanmistir. Bu degisim, Ogrenme siirecini
zenginlestirmek ve 6grencilere fen bilimlerine yonelik tutkulu bir ilgi gelistirmelerine olanak
tanimak amaciyla gergeklesmektedir (Wickman, 2006). Aktif 6grenme, fen egitimindeki bu
evrimde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ogrencilere, sadece bilgiyi pasif bir sekilde almak
yerine, fen bilimleriyle etkilesimde bulunma firsati1 sunarak 6grenmelerini derinlestirmelerine
olanak tanir (Prince, 2004). Bu yaklasim, 6grencilere kavramlar1 kesfetme, tartisma ve
sorgulama yetenekleri kazandirmak suretiyle bilimsel diisiinceyi giiclendirir. Ayn1 zamanda,
ogrencilerin 6grenmeye aktif bir sekilde katilmalarimi tesvik ederek fen bilimlerine olan

ilgilerini artirir.
2.2. STEM Egitimi

Uygulamali projeler fen egitiminde 6grenci merkezli bir yaklasimin benimsenmesine
katkida bulunur. Ogrencilere gergek diinya sorunlarina ¢oziim bulma ve bilgiyi pratik bir
sekilde kullanma firsat1 sunar (Bell vd., 2005). Bu projeler, dgrencilerin farkli bakis acilar

gelistirme, problem ¢dzme ve isbirligi i¢erisinde olabilme becerilerini gelistirmelerine olanak
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tanir, bu da 6grenmeyi daha anlamli hale getirir. Bu baglamda, fen egitimindeki bu degisim,
Ogrencilerin bilimsel diisiince becerilerini giliglendirmek ve fen bilimlerine olan tutkularini

artirmak i¢in 6nemli bir adim olarak degerlendirilebilir.
2.2.1. STEM egitiminin tammi

STEM egitimi, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini bir araya
getirerek Ogrencilere disiplinleraras1 bir perspektifle 6grenme firsatt sunan bir egitim
yaklagimidir. Bu yaklagim, 6grencilerin bu dort alan1 birbirinden ayirmadan, bir biitiin olarak
gorerek Ogrenmelerini saglar (NRC, 2011). Bu yaklagim ile 6grenciler bu dort ana alan
arasinda baglantilar kurarak problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi beceriler
kazandirmay1 amaclar. STEM egitimi, 6grencilere bilgiyi izole disiplinlerde degil, biitiinciil
bir sekilde ele almalar1 i¢in ilham verici bir c¢ergeve sunar. Bu baglamda, Ogrencilere
ogrenmeyi sadece ders kitaplarindan almanin 6tesine tagima firsati tanir ve gercek diinya
problemlerini anlamalarini, ¢ézmelerini ve bu ¢oziimleri yaratict bir bicimde uygulamalarin

tesvik eder (Pedersen, 2000).

STEM egitiminin temel amaci, 6grencilere sadece belirli bir disiplin i¢inde degil, ayn1
zamanda disiplinleraras1 bir bakis agistyla diisiinme becerisi kazandirmaktir. Bu, 6grencilere
genis bir perspektif sunarak, karsilastiklari sorunlara ¢ok yonlii ve etkili bir sekilde
yaklasabilmelerini saglar (Repenning vd., 2013). Bu baglamda, STEM egitimi sadece bilgi
aktarmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilere ¢esitli disiplinler arasinda baglantilar kurabilme
yetenegi kazandirarak, onlar1 giiniimiiziin karmasik sorunlarina ¢6ziim iiretebilecek bireyler

olarak yetistirmeyi amaclar.
2.2.2. STEM egitiminin hedefleri

STEM egitiminin temel hedefleri arasinda 6grencilere bilimsel diislince becerileri
kazandirmak, teknolojik gelismelerle uyumlu olmalarimi saglamak, miihendislik tasarim
stireclerini anlamalarini tesvik etmek ve matematikle ilgili problemleri ¢6zme yeteneklerini
gelistirmek bulunmaktadir (Bybee, 2013). Bu hedefler, 6grencileri glinlimiiziin karmasik
sorunlarint ¢dézmeye hazirlamak amaciyla belirlenmistir. Bilimsel diisiince becerileri
kazandirmak, Ogrencilere sadece belirli bilgileri ezberlemek yerine, bilimsel yontem ve
elestirel diistince kullanarak sorunlara yaklasma yetene§i kazandirmayr amacglar. Bu,
ogrencilerin bilgiyi sadece Ogrenmekle kalmayip, aym1 zamanda onu sorgulama ve

degerlendirme becerisi kazanmalarina olanak tanir (Osborne vd., 2003). Bu yaklasim,
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ogrencilere diislince siireclerini gelistirerek, bilgiye elestirel bir bakis agisiyla yaklagmalarini

saglar.

Teknolojik gelismelere uyumlu olma hedefi, 6grencilerin gilinlimiizdeki hizh
teknolojik degisimlere ayak uydurabilmelerini saglamay1 amaglar. STEM egitimi, 6grencilere
teknolojiyi kullanma, programlama yapma ve dijital yetenekleri gelistirme firsatlar1 sunarak,
onlar1 dijital cagin gereksinimlerine hazirlar (Bybee, 2013). Bu baglamda, o6grencilere
teknolojik beceriler kazandirarak, onlan gelecekteki is diinyasinda ve teknoloji odakl
alanlarda basarili bireyler haline getirme hedeflenir. Miihendislik tasarim siireclerini anlama
tesviki, Ogrencilere problemlere sistemli ve yaratict bir sekilde yaklasma yetenegi
kazandirmay1 amaglar. Ogrenciler, miihendislik tasarim siireglerini kullanarak gergek diinya
problemlerine ¢oziimler iiretebilir ve bu siirecte isbirligi, elestirel diisiince ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirebilirler (NGSS, 2013). Bu siire¢, d6grencilere sadece teorik bilgiler degil,
aynt zamanda pratik uygulamalara yonelik beceriler kazandirarak, miihendislik alaninda

yetkin bireylerin yetismesini amagclar.

Matematikle ilgili problemleri ¢6zme yeteneklerini gelistirme hedefi, dgrencilerin
matematiksel diisiinceyi giiclendirmeyi amaglar. STEM egitimi, 6grencilere matematiksel
problemlere pratik uygulamalar araciligiyla ¢6ziim bulma firsatlari sunarak, soyut

matematiksel kavramlar giinlilk yasamlariyla iliskilendirme yetenegini gelistirirt" (NRC,
2001).

2.2.3. STEM egitiminin rolii: gelecegin liderlerini sekillendirmek

STEM egitimi, modern toplumlarin bilgi ekonomisinde kilit bir rol oynamaktadir.
STEM disiplinlerini birlestiren bu egitim yaklasimi, 6grencilere bilimsel diisiince, teknolojik
beceriler, miithendislik tasarim siire¢leri ve matematiksel problemlerle bas etme yetenekleri
kazandirmayr hedefler (NRC, 2011). STEM egitiminin sagladigi bu temel beceriler,
ogrencileri sadece birer bilgi tiiketicisi olmaktan ¢ikararak, bilgi iiretebilen, elestirel diisiince
yetenegine sahip bireyler olarak yetistirmeyi amaglar. Fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve
matematik alanlarinda edinilen bilgiler, STEM egitiminin temelini olusturur ve &grencilere
soyut kavramlari somut uygulamalara doniistiirme becerisi kazandirir (Pedersen, 2000). Bu,
ogrencilere teorik bilgilerin oOtesinde, ger¢ek diinyadaki problemlere ¢oziim {iretebilme

kabiliyetini asilar.
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STEM egitimi 0grencilere elestirel diislinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirme
firsati sunar. Ogrencilere, gercek diinya uygulamalari iizerinden projeler ve gorevler
araciligiyla zorluklarla basa c¢ikma ve yaratict ¢oziimler {iretme konusunda deneyim
kazandirir (Bybee, 2013). Bu egitim modeli, bireysel ve topluluk diizeyinde liderlik
yeteneklerini gelistirmeyi de amaglar. Ogrenciler, grup projeleri ve isbirligi iginde
gerceklestirdikleri aktivitelerde liderlik, iletisim ve takim calismasi becerilerini giliglendirir
(NGSS, 2013). Ogrencileri sadece bilgi sahibi yapmanin 6tesine gegirerek, onlar1 gelecegin

liderleri, bilim insanlar1 ve miihendisleri olarak sekillendirmeyi amaglar.

2.2.4. STEM egitiminin zorluklari ve ¢éziimleri: modern egitimde karsilasilan

miicadeleler

STEM egitimi, disiplinleraras1 bir yaklagimin gerektirmesi ve oOgretmenlerin bu
alanlarda uzmanlik gerektirmesi nedeniyle bazi zorluklarla karsilasabilir. Ancak, bu
zorluklarin istesinden gelmek i¢in dgretmen egitimi, STEM odakli miifredat gelistirme ve
enduistri igbirlikleri gibi ¢esitli ¢oztimler gelistirilebilir (Repenning vd., 2013). STEM egitimi,
bireylerin gliniimiiz teknolojik ¢agmin gereksinimlerine uygun olarak yetigsmelerini
hedefleyen 6nemli bir egitim modelidir. Ancak, bu yaklasimin uygulanmasi bir dizi zorlukla

kargilagmaktadir ve bu zorluklara etkili ¢oziimler bulunmasi 6nem arz etmektedir.

1 Ogretmen Egitimi ve Hazirhg: STEM egitiminin etkin bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in dgretmenlerin konuyla ilgili yeterli bilgiye ve beceriye sahip
olmas1 gerekmektedir (Bybee, 2013). Ogretmenlerin STEM konularindaki giincel

gelismelerle ve pedagojik stratejilerle siirekli olarak giincellenmeleri 6nemlidir.

2. Ekipman ve Teknoloji Erisimi: STEM egitimi, genellikle laboratuvar ¢alismalari
ve teknoloji tabanli projeleri igerir. Ancak, okullardaki sinirli ekipman ve teknoloji
erisimi, 6grencilerin pratik deneyimlerden yeterince faydalanmalarini engelleyebilir
(NRC, 2011). Bu sorunu asmak i¢in okullarin teknolojik altyapilarini gelistirmeye

yonelik ¢cabalar artirilmalidir.

3. Cinsiyet ve Cesitlilik: STEM alaninda cinsiyet ve cesitlilik konular1 énemli bir
sorundur. Kiz oOgrenciler ve belirli etnik gruplardan gelen Ogrenciler, STEM
alanindaki firsat esitsizlikleri ile karsilasabilirler (Boelter vd.; 2015). Egitimde
cesitliligi tesvik etmek, STEM alaninda daha genis bir yetenek havuzunu

olusturmak i¢in 6nemli bir adimdir.
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4. Ders Materyali ve Program Gelistirme: Giincel STEM ders materyali ve
(Pedersen, 2000). Bu baglamda, STEM miifredatinin siirekli olarak revize edilmesi

ve Ogrencilere giincel konularin 6gretimi i¢in esneklik saglanmasi gerekmektedir.

STEM egitimini etkin bir sekilde uygulamak i¢in bu zorluklara kars1 ¢oziimler
gelistirmek, modern egitim sistemlerinin kalitesini artirmak ve Ogrencilere daha iyi bir

gelecek hazirlamak adina 6nemlidir.
2.3. Fen Egitimi ve Miihendislik: Genel Bakis

Fen egitimi ve miihendislik entegrasyonu, egitimde 6nemli bir doniisimii temsil eder
ve Ogrencilere fen bilimlerini ve miihendislik uygulamalarimi biitiinlesik bir sekilde sunmay1
amagclar (Anderson & Shattuck, 2012). Bu entegrasyon, 6grencilere sadece bilgi aktarmak
yerine, fen ve mithendisligi bir araya getirerek 6grenme deneyimini zenginlestirmeyi hedefler.
Ogrencilere fen bilimlerini ve miihendislik tasarim siireglerini biitiinsel bir sekilde 6gretmeyi
amagclar (Cunningham & Lachapelle, 2014). Bu yaklasim, 6grencilere soyut fen kavramlarini
anlamalarin1  saglarken ayni zamanda mihendislik uygulamalariyla bu kavramlari
iliskilendirmelerine olanak tanir. Bu, 6grencilerin sadece bilgiyi 6grenmekle kalmayip, ayni
zamanda bu bilgiyi kullanarak cesitli gergek diinya problemlerine nasil uygulayabileceklerini

anlamalarin saglar.

Miihendislik tasarim siiregleri, fen egitimi i¢inde pratik uygulamalara dontistiiriilerek
ogrencilere 6grenme deneyimi sunar (Russell & Martin, 2023). Bu siire¢ler, 6grencilere bir
problemi tanimlama, tasarim yapma, prototip olusturma ve ¢oziimii degerlendirme gibi
miihendislik adimlarint 6gretmek suretiyle fen kavramlarini giinlik yasamla entegre

etmelerine yardimei olur.
2.3.1. Miihendislik tasarim siirecleri ve fen egitimi

Gliniimiiz egitim anlayisi, 6grencilere sadece teorik bilgilerin degil, ayn1 zamanda bu
bilgilerin nasil kullanilabilecegini anlama ve uygulama becerilerini kazandirma amaci
tasimaktadir. Bu baglamda, miihendislik tasarim siiregleri, fen egitiminde pratik
uygulamalarla entegre edilerek 6grencilere daha etkili bir 6§renme deneyimi sunmaktadir.
Russell & Martin, (2023) tarafindan yapilan arastirma, miihendislik tasarim siireglerinin fen

egitimine sundugu degeri vurgulayarak, oOgrencilere benzersiz bir Ogrenme deneyimi
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sunmaktadir. Bu siiregler, 6grencilere sadece teorik bilgilerle yetinmeyip, ayn1 zamanda bu
bilgileri ger¢ek diinya baglamlarinda nasil kullanabileceklerini anlamalarina olanak tanir.
Problem ¢6zme adimlarini igeren miihendislik tasarim siiregleri, 6grencilere katilimcei bir rol

iistlenme firsat1 vererek, pasif 6grenme yaklagimlarinin tesine gegmeyi amaglar.

Bu siiregler, 6grencileri sadece bilgi tiiketen degil, ayn1 zamanda bilgi {ireten bireyler
haline getirir. Ogrenciler, fen kavramlarini sadece dgrenmekle kalmaz, aym zamanda bu
kavramlar1 kullanarak cesitli zorluklarla basa ¢ikma becerisi kazanirlar. Ogrencilere gercek
diinya problemlerine yonelik ¢oziimler iiretme yetenegi, onlar1 etkili bir sekilde diisiinmeye,
elestirel analiz yapmaya ve yaratict ¢Oziimler bulmaya yonlendirir. Miihendislik tasarim
stireglerinin fen egitimine entegrasyonu, sadece teorik bilgilerle sinirli kalmayan bir 6grenme
deneyimi sunar. Bu siirecler, 6grencilere bilgiyi pratige doniistiirme ve fen bilimlerini giinliik
yasamlariyla entegre etme sansi vererek 0grenmeyi daha anlamli hale getirir. Bu baglamda,
Russell & Martin, (2023) vurguladig gibi, miithendislik tasarim siiregleri fen egitimine degerli
bir katki sunarak ogrencileri gelecekteki sorunlara kars1 hazirlikli bireyler olarak yetistirmeyi

amaglar.

Cunningham vd., (2007) analizi, miihendislik tasarim siireglerinin o6grencilere
sagladig1 cesitli firsatlarn ortaya koyarak, fen egitimine katki saglamaktadir. Bu siirecler,
ogrencilere elestirel diisiinme, problem ¢ozme ve etkili iletisim becerilerini gelistirme
konusunda benzersiz bir platform sunar. Ogrenciler, soyut kavramlar1 somut uygulamalara
dontistiirme yetenegi kazanirken, ayn1 zamanda bu siiregleri kullanarak gercek diinya
problemlerine yonelik ¢oziimler liretme becerisi edinirler. Miihendislik tasarim siirecleri,
ogrencilere aktif bir rol alma sansi verir. Bu siirecler, Ogrencileri pasif Ogrenme
yaklagimlarinin otesine tagiyarak, kendi 6grenme siireclerini yonlendirme ve kontrol etme
yeteneg8i kazandirir. Elestirel diistinme becerileri, 6grencilerin bilgileri sorgulamalarina ve
derinlemesine analiz etmelerine olanak tanir. Problem ¢dzme siireci, 6grencilere karmasik
sorunlara sistematik bir sekilde yaklagsma aliskanligi kazandirirken, etkili iletisim becerileri de

bu siirecin ayrilmaz bir parcasi haline gelir.

Ayrica, miithendislik tasarim siiregleri, 6grencilere takim ¢alismasi ve isbirligi i¢inde
calisma firsatt sunar. Grup ig¢indeki etkilesimler, Ogrencilere farkli bakis acilarindan
faydalanma ve birlikte calisarak daha kapsamli ¢oziimler bulma yetenegi kazandirir.
Cunningham vd.’nin (2007) vurguladigi gibi, miihendislik tasarim siiregleri fen egitiminde

Ogrencilere biitlinliik, elestirel diisiince ve isbirligi gibi temel beceriler kazandirarak onlar
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aktif ve etkili 6grenenler haline getirir. Bu siire¢ler, 6grencilere sadece fen bilimlerinde degil,
ayni zamanda hayatlar1 boyunca karsilasacaklar1 ¢esitli zorluklarla basa ¢ikma konusunda

giivenilir bir temel olusturur.

Oziinlii ve Cepni (2023) arastirmalarinda, miihendislik tasarim siireglerinin fen
egitimine olan etkisini derinlemesine analiz ederek, bu entegrasyonun 6grenciler iizerindeki
olumlu etkilerini vurgulamaktadir. Arastirmaya gore, Ogrencilere miihendislik tasarim
stireclerini iceren bir 6grenme deneyimi sunmak, bilimsel diistinceyi giiclendirmek ve fen
bilimlerini giinliik hayatta kullanma becerilerini artirmak agisindan etkili bir strateji olarak
one c¢ikmaktadir. Bu siiregler, 6grencilere fen bilimlerine dair soyut kavramlari somut
orneklerle iliskilendirme sansi tanir. Ogrenciler, bilimsel diisiinceyi giiclendirmek adina bu
stirecleri kullanarak gozlemlerini, deneyimlerini ve hipotezlerini somut uygulamalara
dontstiirebilirler. Bu sayede, fen bilimlerini giinlik hayatta karsilastiklar1 durumlarla
bagdastirma becerilerini gelistirirler. Ayrica, bu 6grenme deneyimi &grencilere problem
¢ozme yeteneklerini giiclendirme firsat1 sunar. Mithendislik tasarim siire¢leri, 6grencilere bir
problemle basa c¢ikma ve cesitli ¢Oziimleri degerlendirme pratigi kazandirarak elestirel
diisiince becerilerini gelistirir. Ogrenciler, bu siirecler icinde yer alarak gercek diinya
problemlerine yonelik ¢dziimler iiretme konusunda giiven kazanirlar. Oziinlii ve Cepni (2023)
tarafindan yapilan ¢alisma, miihendislik tasarim siire¢lerinin fen egitimine entegrasyonunun
ogrencilerin bilimsel diisiince yeteneklerini gili¢lendirdigini ve fen bilimlerini gilinliik
yasamlarinda etkili bir sekilde kullanmalarini sagladigint vurgulayarak, ogrencilerin

ogrenmeyi daha anlamli ve etkili bir deneyim haline getirmelerine katki saglamaktadir.
2.3.2. Gergek diinya baglaminda fen ve miithendislik

Fen, dogal diinyay1 ve onun nasil isledigini inceleyen bir bilimdir. Miihendislik ise,
fen bilgilerini gergek diinya problemlerini ¢6zmek i¢in kullanan bir uygulamali bilimdir. Fen
ve miithendislik, ger¢cek diinya baglaminda birbirinden ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. Fen,
miihendislerin problemleri anlamalarina ve ¢oziimler gelistirmelerine yardimci olan temel
bilgileri saglar. Miihendislik ise, fen bilgilerini ger¢ek diinya sorunlarini1 ¢6zmek i¢in kullanir

(Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2023).
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2.3.3. Ogrenci merkezli 6grenme ve isbirligi: fen egitimi ve miihendislik

entegrasyonunda birlikte kullanimin 6nemi

Fen egitimi ve miihendislik entegrasyonu, fen ve miihendislik konularini birbirine
baglayan bir yaklasimdir. Bu yaklasim, 6grencilerin fen ve miihendisligin ger¢ek diinya
uygulamalar1 hakkinda daha derin bir anlayis gelistirmelerini saglar. Russell & Martin
(2023), fen egitimi ve miihendislik entegrasyonunun 6grenci merkezli bir 6grenme ortami
olusturmayr hedefledigini belirtmektedir. Bu yaklasim, Ogrencilerin fen ve miihendislik
projelerinde aktif olarak yer alarak problem ¢6zme yeteneklerini gelistirme firsati sunar. Ayni

zamanda, igbirligi i¢inde ¢alisma ve iletisim becerilerini gli¢lendirir.
Ogrenci merkezli 6grenmenin avantajlari sunlardir:

e Ogrencilerin 0grenme hedeflerini  belirlemelerine ve Ogrenme siirecini

yonetmelerine yardimci olur.

o Opgrencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve yaratic1 diisiinme gibi becerileri

gelistirmelerine yardimci olur.

o Ogrencilerin farkli bakis agilarini anlamalarina ve degerlendirmelerine yardimci

olur.
o Ogrencilerin sosyal ve duygusal becerilerini gelistirmelerine yardimei olur.

o Ogrencilerin iletisim, isbirligi ve problem ¢dzme gibi becerileri gelistirmelerine

yardimci olur (Abd Rauf, vd., 2013; Darling-Hammond, 2006; Fazli, 2023).

Fen egitimi ve miihendislik entegrasyonu, 0grenci merkezli 6grenme ve isbirligini
birlikte kullanmanin cesitli yollarmni sunar. Ogretmenler proje ¢alismalari, sorun ¢dzme,
aragtirma ve grup caligmalari Ogrencilerin aktif olarak o6grenmelerini ve gergek diinya

problemlerini ¢6zmelerini tesvik eder (Abd Rauf vd., 2013; Fazli, 2023; Harris vd., 2023)

Arastirmalar, fen egitimi ve miihendislik entegrasyonu, 6grenci merkezli 6grenme ve
isbirliginin birlikte kullamldigi durumlarda daha etkili oldugunu gostermektedir. Ornegin,
Harris vd. (2023) tarafindan yapilan bir arastirmada, 6grenci merkezli 6grenme ve igbirliginin
kullanildig1 fen ve mithendislik projelerinde 6grencilerin elestirel diislinme ve problem ¢dzme

becerilerinde Onemli gelismeler oldugu bulunmustur. Fen egitimi ve miihendislik
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entegrasyonu, 0grenci merkezli 6grenme ve isbirligini birlikte kullanarak 6grencilerin daha
aktif ve daha sorumlu 6grenmelerine yardimci olma potansiyeline sahiptir. Bu yaklasim,
ogrencilerin fen ve miithendisligin ger¢ek diinya uygulamalar1 hakkinda daha derin bir anlayis

gelistirmelerine ve dnemli problemleri ¢ozme becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilir.
2.4. Tasarim Temelli Fen Egitimi: Genel Bakis

Tasarim temelli fen egitimi (TTFE), 6grencilerin gercek diinya problemlerini ¢6zmek
icin bilimsel bilgi ve becerileri kullanmalarini saglayan bir fen 6gretim yaklasimidir (Jenlink,
2007). Bu yaklasim, ogrencileri sadece bilgileri ezberlemek yerine, fen konularini
anlamalarina ve ger¢ek diinya baglaminda uygulamalarini saglama odaklanir (Ladachart vd.,
2023). Ogrencilere bilimsel diisiinceyi gelistirme ve fen bilimlerini kendi yasamlariyla
iliskilendirme firsati sunar. Ogrencilerin fen bilgilerini ve becerilerini gergek diinya
problemlerini ¢6zmek ic¢in kullanma becerilerini gelistirmek TTFE’nin temel amacini

olusturmaktadir (Krajcik vd., 2014).
TTFE, asagidaki asamalardan olusan bir siiregtir:

1. Problemin tanimlanmasi: Ogrenciler, ¢ézmek istedikleri bir problem tanimlarlar.

Problem ya da
itiyacin
belirlenmesi

Sekil. 2.1. Problemin belirlenmesi.

2. Olas1 ¢bziimlerin gelistirilmesi: Ogrenciler, problemin ¢dziimii igin bir tasarim

gelistirirler.

Olast
Coziumlerin

geligtiriimesi

Sekil 2.2. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi.

3. En uygun ¢dziimiin belirlenmesi: Ogrenciler, gelistirdikleri tasarimi test ederler.
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En uygun
cdziimiin
belirlenmesi

Sekil 2.3. En uygun ¢6ziimiin belirlenmesi.

4. Prototipin yapimi ve test etme: Ogrenciler, gelistirdikleri tasarimi degerlendirirler

(Ercan ve Sahin, 2015).

Prototip
yapimi ve
test etme

Sekil 2.4. Prototipin yapimi1 ve test etme.

TTFE Ogrencilerin fen bilgilerini ve becerilerini gercek diinya problemlerini ¢dzmek
icin kullanma becerilerini, elestirel diistinme, problem ¢6zme, yaratici diisiinme ve isbirligi
gibi becerilerini gelistirmek, 6grencilerin 6grenme motivasyonunu, 6z gilivenini artirir, ve
ogrencilerin gergek diinyayla baglanti kurmalarini saglar (Krajcik vd., 2014; Ladachart vd.,
2023; Pekbay ve Kahraman, 2023; Sandoval & Reiser, 2004). TTFE, geleneksel fen
ogretiminden daha karmasik bir yaklasimdir. Ogretmenlerden ve &grencilerden daha fazla
zaman, ¢aba gerektirir ve her tiir fen konusu i¢in uygun olmayabilir (Sandoval & Reiser,
2004).

2.4.1. Ogrenmeyi tesvik eden tasarim siirecleri

TTFE, ogrencilerin ger¢ek diinya problemlerini ¢6zmek icin bilimsel bilgi ve
becerileri kullanmalarini saglayan bir fen 6gretim yaklasimidir. Bu yaklasimda 6ne ¢ikan
unsurlardan biri, 6grenmeyi tesvik eden tasarim siiregleridir. Hassard & Dias (2013), tasarim
siireclerini "6grencilerin fen konularim1 kesfetme ve ¢ozme firsati veren, 6grenmeyi daha
etkilesimli ve katilimci hale getiren siiregler" olarak, Anderson & Shattuck (2012), ise
tasarim siireglerini "6grencilere problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve yaratici ¢oziimler bulma

becerilerini gelistirme sansi taniyan siiregler" olarak tanimlar.

Bu tanimlara gore, 6grenmeyi tesvik eden tasarim siirecleri, asagidaki 6zellikleri tagir:
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o Ogrencilere aktif katilim saglar. Ogrenciler, tasarim siireglerinde aktif rol alarak, fen

konularini daha derinlemesine anlama ve uygulama sansi yakalarlar.

o Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirir. Tasarim siirecleri, dgrencilerin
gercek diinya problemlerini tanimlama, analiz etme ve c¢ozme becerilerini

gelistirmelerine yardimci olur.

o Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirir. Tasarim siirecleri, dgrencilerin
farkl1 bakis agilarim1 degerlendirme ve alternatif ¢dziimler iiretme becerilerini

gelistirmelerine yardimci olur.

o Opgrencilerin yaratic diisiinme becerilerini gelistirir. Tasarim siirecleri, dgrencilerin

yeni fikirler liretme ve bunlari uygulama becerilerini gelistirmelerine yardimei olur

(Anderson & Shattuck, 2012; Hassard & Dias, 2013).

Ogrenmeyi tesvik eden tasarim siiregleri, TTFE'nin en 6nemli unsurlarindan biridir.
Bu siiregler, 6grencilerin fen bilimlerinde basarili olmalar1 i¢in gerekli olan becerileri

gelistirmelerine yardimci olur.
2.4.2. Gergek diinya baglamlarinda uygulama imkani

Churchill vd. (2013) TTFE'nin 6grencilerin ger¢ek diinya problemlerini ¢6zmek i¢in
bilimsel bilgi ve becerileri kullanma becerilerini gelistirmek" olarak tanimlar. Bu becerileri
gelistirmenin en etkili yollarindan biri, 6grencilerin 6grendiklerini ger¢ek diinya problemlerini
cozmek i¢in uygulamalarini saglamaktir. Gergek diinya baglamlarinda TTFE 6grencilerin
ogrendiklerini daha iyi anlamalarina ve hatirlamalarma yardimer olur. Ogrenciler,
ogrendiklerini gercek diinya problemlerini ¢6zmek i¢in kullandiklar1 zaman, bu bilgileri daha

kalici bir sekilde 6grenirler (Hassard & Dias, 2013).

Gergek diinya baglamlarinda uygulamanin grencilerin fen bilimlerine olan ilgilerini
ve motivasyonlarini artirdigin1 gésteren arastirmalar da bulunmaktadir. Anderson & Shattuck
(2012), TTFE'ye katilan 6grencilerin, geleneksel fen 6gretimine katilan 68rencilere gore fen
bilimlerine olan ilgilerinin ve motivasyonlarinin daha yiliksek oldugunu bulmustur. Gergek
diinya baglamlarinda uygulama, 6grencilerin elestirel diislinme, problem ¢6zme ve yaratict
diisinme gibi becerilerini gelistirmelerine de yardimeci olur. Ogrenciler, ger¢ek diinya

problemlerini ¢6zmek igin bu becerileri kullanmaya ihtiyag duyarlar. TTFE, 6grencilerin bu
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becerilerini gelistirmelerine yardimci olarak, onlarin gelecekte basarili olmalarma katkida

bulunur.
2.4.3. Disiplinlerarasi 6grenme deneyimi

Disiplinleraras1 6grenme deneyimleri, farkli disiplinlerden bilgi ve becerilerin bir
araya getirildigi bir Ogrenme deneyimidir (Tonnetti & Lentillon-Kaestner, 2023). Bu
deneyim, Ogrencilerin farkli disiplinleri daha iyi anlamalarina, diinyayr daha biitiinciil bir
sekilde gormelerine ve elestirel diisiinme, problem ¢d6zme ve yaratici diisiinme gibi becerileri

gelistirmelerine yardimci olur.
Disiplinleraras1 6grenme deneyimlerinin bazi faydalari sunlardir:

e Ogrencilerin farkli disiplinleri daha iyi anlamalarina yardimct olur (Tonnetti
& Lentillon-Kaestner, 2023). Ogrenciler, farkli disiplinlerin nasil
birbirleriyle baglantili oldugunu gorerek, diinyayr daha biitiinciil bir sekilde
gormeye baslarlar. Bu durum, 6grencilerin daha genis bir bakis agisi
gelistirmelerine ve karmasik problemleri daha iyi anlamalarina yardimeci

olur.

e Ogrencilerin elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve yaratic1 diisinme gibi
becerileri gelistirmelerine yardimci olur (Hacker, 1984). Disiplinlerarasi
0grenme deneyimleri, 6grencilerin bu becerileri gercek diinya problemlerini
¢6zmek i¢in kullanmalarini gerektirir. Bu durum, 6grencilerin bu becerilerini

gelistirmelerine ve giinliik yagamlarinda kullanmalarina yardimci olur.

e Ogrencilerin ilgilerini ve motivasyonlarini artirmaya yardimci olur (Tonnetti
& Lentillon-Kaestner, 2023). Disiplinlerarasi 6grenme deneyimleri,
Ogrencilerin ilgi alanlarina hitap eden ve onlarn diisiinmeye tesvik eden
deneyimler sunar. Bu durum, Ogrencilerin Ogrenmeye ve yeni seyler

kesfetmeye olan ilgilerini ve motivasyonlarini artirmaya yardimci olur.

Disiplinlerarast  6grenme  deneyimleri, Ogrencilerin = 21. yiizyll  becerileri
gelistirmelerine yardimci olan etkili bir 6grenme yaklagimidir. Bu beceriler, 6grencilerin

giiniimiiz diinyasinda basarili olmalar1 i¢in gereklidir.
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2.4.4. Degerlendirme ve geri bildirim siiregleri

Degerlendirme, Ogrencilerin 6grenmelerini ve gelisimini 6lgmek ic¢in kullanilan bir
stirectir. Geri bildirim ise, 6grencilerin 6grenmelerini desteklemek ve gelistirmek igin
kullanilan bilgilerdir Degerlendirme ve geri bildirim siiregleri, dgrencilerin dgrenmelerini
desteklemek ve gelistirmek i¢in 6nemli araglardir. Bu siiregler, 6grencilerin giiglii ve zayif
yonlerini belirlemeye, 6grenmelerini takip etmeye ve Ogrenme hedeflerine ulagmalarina

yardime1 olur (Uygur ve Sarigiil, 2015).
2.4.4.1. Degerlendirme tiirleri

Degerlendirme, formatif degerlendirme ve sonu¢ degerlendirme olmak iizere farkl
tiirlerde yapilir. Formatif degerlendirme, 6grencilerin 6grenmelerini takip etmek ve dgrenme
hedeflerine ulasmalarina yardimei olmak icin kullanilir. Bu tiir degerlendirmeler, genellikle
stirekli olarak yapilir ve Ogrencilerin giiglii ve zayif yonlerini belirlemeye yardimci olur.
Formatif degerlendirme, 6grencilerin 6grenmelerini gelistirmek icin kritik bir aragtir (Uygur
ve Sarigiil, 2015). Sonu¢ degerlendirmesi, 6grencilerin 6grenmelerini sonlandirmak veya bir
derecelendirme yapmak icin kullanilir. Bu tiir degerlendirmeler, genellikle bir dersin veya bir
O0grenme siirecinin sonunda yapilir. Sonug¢ degerlendirmesi, 6grencilerin 6grenmelerini

6lgmek i¢in kullanilir (Baran, 2020).
2.4.4.2. Geri bildirim tiirleri

Geri bildirim, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis geri bildirim olmak tizere iki farkl
sekilde verilebilir. Yapilandirilmis geri bildirim, 6grencilerin 68renmelerini gelistirmek i¢in
daha etkilidir (Uygur ve Sanigiil, 2015). Yapilandirilmamis geri bildirim ise, 6grencilerin
ogrenmelerini gelistirmek icin daha az etkilidir (Baran, 2020). Yapilandirilmis geri bildirim,
acik ve net bir sekilde verilen geri bildirimdir. Bu tiir geri bildirim, 6grencilerin gii¢lii ve zay1f
yonlerini belirlemelerine ve 6grenme hedeflerine ulasmalarina yardimci olur. Yapilandirilmig
geri bildirim, 6grencilerin 6grenmelerini yonlendirmeye yardimci olur (Uygur ve Sangiil,
2015). Yapilandirilmamis geri bildirim, a¢ik ve net olmayan bir sekilde verilen geri
bildirimdir. Bu tiir geri bildirim, 6grencilerin giiclii ve zayif yonlerini belirlemelerine ve
ogrenme hedeflerine ulagsmalarina yardimci olmayabilir. Yapilandirilmamis geri bildirim,

ogrencilerin 6grenmelerini gelistirmek igin yeterli olmayabilir (Baran, 2020).
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2.4.4.3. Degerlendirme ve geri bildirim siireclerinin etkililigi

Degerlendirme ve geri bildirim siirecleri, 6grencilerin 6grenmelerini desteklemek ve
gelistirmek igin etkili olmalidir. Bu siireglerin etkili olmasi i¢in, asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:

Degerlendirme ve geri bildirim stirecleri, grenme hedeflerine uygun olmalidir.

e Degerlendirme ve geri bildirim siiregleri, 6grencilerin 6grenme diizeylerine uygun

olmalidir.
e Degerlendirme ve geri bildirim siiregleri, diizenli olarak yapilmalidir.

e Degerlendirme ve geri bildirim siirecleri, yapilandirilmalidir (Baran, 2020, Uygur

ve Sarigiil, 2015).

Degerlendirme ve geri bildirim siire¢leri, 6grencilerin 6grenmelerini desteklemek ve
gelistirmek i¢in onemli araglardir. Bu stireglerin etkili bir sekilde uygulanmasi, 6grencilerin

ogrenmelerini daha etkili hale getirebilir.
2.5. Problem C6zme Becerileri

Problem ¢6zme, giinlik yasamimizin ayrilmaz bir pargasidir. Giin icinde
karsilagtigimiz bir¢ok soruna ¢6ziim bulmak zorunda kaliriz. Problem ¢dzme becerileri, bu

sorunlart etkili bir sekilde ¢ozmemize yardimer olur (Korkut, 2002).
2.5.1. Problem ¢6zme becerilerinin 6nemi

Problem ¢6zme becerileri, giiniimiiz diinyasinda giderek daha O©nemli hale
gelmektedir. Teknolojinin hizla gelismesi ve degisen yasam kosullari, problem ¢6zme becerisi
gerektiren durumlarin sayisini artirmaktadir. Problem ¢6zme becerileri, bireysel ve toplumsal
diizeyde bir¢ok fayda saglar. Bireysel diizeyde, problem ¢6zme becerileri, bireylerin yasam
kalitelerini iyilestirmelerine, kariyerlerinde ilerlemelerine ve topluma katki saglamalarina
yardime1 olur (Ozsoy, 2005). Toplumsal diizeyde, problem ¢dzme becerileri, toplumsal

sorunlarin ¢éziimiine ve toplumun gelismesine katkida bulunur (Korkut, 2002).
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2.5.2. Problem ¢ézme becerilerinin bilesenleri

Problem ¢6zme becerileri, farkli bilesenlerden olusur. Bu bilesenler, asagidaki gibi

siralanabilir:

e Problemi tanimlama: Problemin ne oldugunu ve neden ortaya ¢iktigini anlama

becerisi.
e Probleme iliskin bilgi toplama: Problemle ilgili bilgi ve verileri toplama becerisi.

e Probleme iliskin alternatif ¢oziimler {iretme: Problemi ¢6zmek i¢in farkli ¢éziimler

uretme becerisi.

e Alternatif ¢oziimleri degerlendirme: Uretilen ¢oziimleri degerlendirme ve en uygun

¢Ozimii segme becerisi.
e (Coziimii uygulama: Secilen ¢oziimii uygulama becerisi (Cinar vd., 2009).

Miihendislik, toplumun temel ihtiya¢ ve sorunlarini ¢6zmek i¢in bilimsel ve teknolojik
bilginin kullanilmasidir. Mithendisler, yapilari, makineleri, iirlinleri, sistemleri ve siiregleri
tasarlar, gelistirir ve insa eder. Miihendislik, glinlimiiz diinyasinda giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Teknolojinin hizla gelismesi ve de8isen yasam kosullari, miithendislik becerisi

gerektiren durumlarin sayisini artirmaktadir (Ocak vd., 2023).

Miihendislik algisi, toplumun miihendislige ve miihendislere yonelik tutum ve
goriislerini ifade eder. Miihendislik algisi, miihendislik mesleginin popiilaritesi, toplumda
miihendislerin itibar1 ve miihendislerin istthdam edilebilirligi ilizerinde 6nemli bir etkiye

sahiptir (Ozyurt ve Ozyurt, 2016).
2.6. Miihendislik Algisim Etkileyen Faktorler

Miihendislik algis1, c¢esitli faktorlerden etkilenebilir. Bu faktorler arasinda,
miihendislerin topluma katkilari, miithendislik egitimi ve 6gretimi, miihendislik mesleginin
medya temsili ve miihendislik mesleginin isgiicii piyasasi kosullar1 yer alir (Nacaroglu ve

Arslan, 2020).
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2.6.1. Miihendislerin topluma katkilari

Miihendislerin topluma katkilari, miihendislik algisin1 olumlu yonde etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Miihendisler tarafindan gelistirilen iirlinler ve hizmetler, insan

hayatini kolaylastirir (Oztiirk Irtem ve Hastiirk, 2021).
2.6.2. Miihendislik egitimi ve 6gretimi

Miihendislik  egitimi, Ggrencilere  miihendislik mesleginin  temellerini  ve
uygulamalarmi kazandirir. Bu, 6grencilerin miithendislik meslegini daha iyi anlamalarina ve
miihendislere kars1 daha olumlu bir tutum gelistirmelerine yardimci olur (Ozgicek ve Karaca,

2019).
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, deseni, ¢alisma grubu, veri toplama arag ve

teknikleri, verilerin analizi ile ilgili bilgiler yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli olarak karma yontem seg¢ilmistir. Karma yontem, nitel ve nicel
verilerin birlikte kullanildigi bir arastirma yaklasimidir. Bu yaklasimin segilmesinde,
arastirmanin kiiciik Ol¢ekli olmasi ve hem nitel hem de nicel verilerin elde edilmesinin

glivenilirligi artiracagi varsayimi etkili olmustur (Firat vd., 2014).

Karma ydntem, nitel ve nicel verilerin birlikte kullanildig1 bir arastirma yaklagimidir.
Bu yaklasim, her iki yontemin avantajlarini bir araya getirerek arastirmalarin daha kapsamh
ve derinlemesine olmasini saglar. Karma yontem, literatiirde genellikle "multi-method"” ya da
"mixed method" terimleriyle ifade edilmektedir. Harrison ve Reilly (2011), karma yontem
aragtirmalarinin, nitel ve nicel yOntemlerin birlikte kullanildig1 arastirmalar olarak

tanimlanabilecegini belirtmektedir.

Johnson vd. (2007), karma yontemin, ¢alismanin anlamini derinlestirerek ¢alismanin
kendisini destekledigini iddia etmektedir. Bu iddia, karma yontemin, nitel ve nicel verilerin
birbirleriyle etkilesime girmesi sonucunda, her iki yontemin ayri ayr1 elde edebileceginden
daha zengin ve anlaml sonuclar elde edilmesini saglamasindan kaynaklanmaktadir. Firat vd.
(2014), karma yontem arastirmalarinin, sadece nitel ve nicel yoOntemlerin basit bir
kombinasyonu olmadigini, her iki yontemin avantajli taraflarinin birbirini destekleyen bir
sekilde kullanildigi kompleks bir entegrasyon yontemi oldugunu belirtmektedir. Bu ifade,
karma yontemin, nitel ve nicel verilerin birbirinin eksikliklerini tamamlayacak sekilde

kullanilmasini gerektirdigini vurgulamaktadir.

Karma yontem, tek bir paradigmanin arastirma sorularim1 yanitlamakta zorluk
yasandigi durumlarda etkili bir yaklasimdir. Ornegin, bir arastirmanin hem bireylerin
goriislerini hem de davraniglarini anlamak igin yeterli veri toplamas: gerektigi durumlarda,
karma yontem, her iki veri tiiriinlin elde edilmesini saglayarak arastirmanin amaclarini daha

iyi ger¢eklestirmesine yardimci olabilir (Creswell & Plano Clark , 2018).
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Klassen vd. (2012), karma yontem arastirmalarinin temelde ti¢ farkli desen kapsadigini

ifade etmistir. Bu desenler su sekildedir:
Paralel-eszamanlh desen

Bu desende, nitel ve nicel yontemler es zamanli olarak yani ayn1 anda uygulanir. Bu

desen, karma yontem arastirmalarinin en yaygin kullanilan desenlerinden biridir (Klassen vd.,

2012).
Ardisik-aciklayici desen

Bu desende, kullanilan yontemlerden biri digerine temel olusturur. Bu desende, nitel
veriler, nicel verileri desteklemek ve nicel verilerin altinda yatan mekanizmalar1 daha iyi

aciklamak i¢in kullanilir (Johnson vd., 2007)
Gomiilii desen

Bu desende, nitel ve nicel desenler i¢ ige gecer. Bu desende, nitel ve nicel veriler
birlikte toplanir ve analiz edilir (Firat vd., 2014). Bu arastirmada, nitel ve nicel yontemlerin

es zamanl1 kullanilmasi agisindan paralel desen tercih edilmistir.

Arastirmada, nicel yontemlerden zayif deneysel desenlerden biri olan "tek gruplu 6n
test-son test modeli" kullanilmistir. Deneysel desenler, bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etkisini incelemeyi amaglayan aragtirma tasarimlaridir. Tek gruplu Ontest-sontest
modeli, bir grup lizerinde yapilan ve Ontest ve sontest dl¢iimleri ile bagimsiz degiskenin
etkisini inceleyen bir deneysel desendir. Bu model, kontrol grubu icermedigi i¢in zayif bir

deneysel desen olarak kabul edilir (Creswell & Plano Clark, 2018).
3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu belirlemek icin olasilik temelli olmayan Ornekleme
yontemlerinden kolay wulasilabilir o6rnekleme yontemi kullamlmistir. Bu  yoOntem,
arastirmacinin ulasabilecegi ve kolaylikla katilim saglayabilecek kisileri 6rnekleme dahil

etmesini saglayan bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2008).
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Arastirmacinin gérevli oldugu Imam Hatip Ortaokulunda 2021/2022 egitim- dgretim
yilinda 5. Smifta 80 6grenci bulunmaktadir. Arastirmaci tarafindan MTT-FE igeren hafta ici
ders saatleri disinda “Kiiclik Miihendisler STEM Kursunda” 5. Smif 6grencilerine yonelik
ticretsiz ve goniilliiliik esasli bir kurs agilacagi sozlii olarak ve okulun ¢esitli boliimlerine
asilan afiglerle ilan edilmistir. Kursa katilmak i¢in 40 6grenci basvuru yapmistir. Bagvuru
yapan Ogrenciler ile on test uygulamasi gerceklestirilmis ve uygulama siirecine gecilmistir.
Uygulama siirecinde saglik sorunlari, tasinma, kurs saatinde bagka egitimlerin olmasi gibi
sebeplerle 17 6grenci uygulamalara katilmamistir. Uygulamalara devamsizlik yapmadan
katilan 23 (yirmi {i¢) Ogrenci ile ¢alisma tamamlanmistir. Tablo 3.1°de ¢alismaya katilan

ogrencilerin cinsiyete gore dagilimi gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calisma grubunun cinsiyete gore dagilimi.

Cinsiyet f %

Kiz 13 56.52
Erkek 10 43.48
Toplam 23 100.00

3.3. Veri Toplama Arac ve Teknikleri

Veri toplama araci olarak iki farkli dlgek kullanmilmistir. Bu olgeklerle ilgili bilgilere

asagida verilmistir.
3.3.1. Cocuklar icin problem ¢6zme envanteri

Arastirmada  Ogrencilerin  problem ¢ozme Dbecerilerine yonelik  becerilerini
belirleyebilmek amaciyla Serin, Bulut Serin ve Saygili (2010) tarafindan gelistirilmis olan

“Cocuklar I¢in Problem C6zme Envanteri (CPCE)” kullanilmustir.

Aracin yap1 gecerligini, bir faktor analizi teknigi olan “temel bilesenler analizi” Serin,
Bulut Serin ve Saygili (2010) tarafindan uygulanmis, faktor analizi sonucunda 24 maddeden
olusan envanterin tamaminin cronbach alfa giivenirlik katsayisinin 0,80 oldugu saptanmuistir.
Olgek arastirmanin baginda 6n test, arastirmanin sonunda da deneysel islemin etkisini
dlgebilmek icin son test olarak kullanilmistir. Olgek uygulandiktan sonra alinan toplam puan
ise problem ¢dzme beceri konusunda kendini algilayis diizeyini gosterecektir. 24 maddeden
olusan ve “Tamamen Katiliyorum” dan, “Hi¢ Katilmiyorum” a kadar maddeler iceren besli
likert dereceleme Glgegi kullanilmasindan sonra veriler analiz edilirken madde igeriklerinde

yer alan her olumlu ifade i¢in “Tamamen Katiliyorum” ifadesi 5 puan, “Katiliyorum” ifadesi
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4 puan, “Kismen Katiliyorum” ifadesi 3 puan, “Katilmiyorum” ifadesi 2 puan, “Hi¢
Katilmiyorum”™ ifadesi 1 puan olarak puanlanmistir. Eger madde olumsuz ifade ise
puanlanmasinda, “Tamamen Katiliyorum” ifadesi 1 puan, “Katiliyorum” ifadesi 2 puan,
“Kismen Katiliyorum™ ifadesi 3 puan, “Katilmiyorum” ifadesi 4 puan, “Hi¢ Katilmiyorum”
ifadesi 5 puan olarak puanlanmistir. Buna gore dlgekten alinan toplam puanlarin yiiksekligi,

bireylerin problem ¢6zme konusunda kendini yeterli algiladigin1 géstermektedir.
3.3.2. Bana bir miihendis ¢iz formu

Arastiramaya katilan 6grencilerin miithendislik algilarin1 6lgmek amaciyla “Bana Bir
Miihendis Ciz (BBMC)” (Knight ve Cunningham, 2004) formu kullanilmistir. Formu
doldurmalar1 igin 6grencilere bir yiiziinde Miihendislik Nedir? acik u¢lu sorusunun, diger
yiiziinde “Bana Bir Miihendis Ciz” formunun bulundugu bir A4 kagidi verilmistir. Bu formu

doldurmalari igin 6grencilere bir ders saati siire verilmistir.
3.4. Verilerin Toplanmasi

Calisma 2021-2022 ogretim yili 1. Donemde 5. Sinifta 6grenim gormekte olan
ogrenciler ile aragtirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanmig
olan miihendislik tasarim siireci uygulamalari ile gelistirilmis ders programi 6 hafta boyunca
yiriitilmiistir. Devam eden béliimde arastirmanin nicel ve nitel verilerinin toplanmasina

yonelik agiklamalara yer verilmistir.
3.4.1 Nicel Verilerin Toplanmasi

Arastirmadaki deneysel islemin ilk basamaginda calismaya katilan Ogrencilere
“Cocuklar Igin Problem C6zme Envanteri ” uygulanmstir. Bdylece dgrencilerin bu degisken
bakimindan 6n test puanlar belirlenmistir. Uygulama sonunda ¢alismaya katilan 6grencilere

“Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri ” son test olarak uygulanmugtir.
3.4.2 Nitel Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin nitel béliimiine yonelik verilerin toplanmasi amaciyla 6grencilere bir
yiiziinde bulunan Miihendislik Nedir? ag¢ik uclu sorusu; diger yiiziinde bulunan “Bana Bir
Miihendis Ciz” (Knight & Cunningham, 2004) olan A4 kagidi verilerek cevaplamalari,

istenmistir. Ogrencilere formu doldurmalar icin bir ders saati siire verilmis, bu asamada

43



ogrencilerin kendilerini rahat hissetmeleri i¢in ¢izimlerinin ve cevaplarinin dogru ya da yanlis

olarak degerlendirilmeyecegi ifade edilmistir.
3.5. Uygulama Siireci

Caligma Oncesinde aragtirmaci tarafindan MTT-FE uygulamalar ile ilgili yapilmis
calismalarda kullanilmis olan etkinlikler taranmustir. ilgili literatiir taramasi sonucunda elde
edilen uygulamalarin kazanimlarla iligkisi ve uygulama siirecinde izlenen yollar incelenmistir.
5. smif kazanimlarindan miihendislik tasarim siireci ile ilgili olanlar tespit edilmistir. Tespit
edilen bu kazanimlar dogrultusunda 5. Smif diizeyinde alt1 etkinlik arastirmaci tarafindan
gelistirilmis ve bir alan uzmani tarafindan incelenmistir. Calismalardaki eksiklikler alan
uzmani ve arastirmaci tarafindan belirlendikten sonra aragtirmacimin ¢alistigi imam hatip
ortaokulunda bir pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama ile belirlenen eksiklikler
giderilerek calisma takvimi belirlenmistir. Calisma gurubunun belirlenmesi ile uygulamalara
calisma takvimi dogrultusunda baslanmistir. Calismaya CPCE ve BBMC formlarinin 6n
testinin uygulanmasi ile baslanmstir. On test dncesinde katihmcilarin kendilerini rahat
hissetmeleri i¢in bunun bir sinav olmadigi, bu uygulamadan bir not almayacaklari ve kursa
devamlari ile iligkili olmadig1 séylenmistir. Her iki testi cevaplayabilmeleri i¢in katilimcilara
birer ders saati siire verilmistir. On test verileri toplandiktan sonra katilimcilara miihendisligin
dogas1 sunumu yapilmis, 6grencilerin bu sunum ile miihendis kime denir? Miihendis nasil
calisir? Konular1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmaya c¢alisilmistir. Sunumdan sonra
uygulama silirecine gecilmis ve her hafta iki ders saati boyunca arastirmaci tarafindan
gelistirilen etkinlikler alt1 hafta boyunca uygulanmistir. Uygulama siirecine yonelik calisma

plan1 Tablo 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.2. Uygulama siireci.

Uygulama tarihi Konu Etkinligin ad

28.12.2022 On testin yapilmasi -

05.12.2022 Kuvvetin dl¢iilmesi Diinya’dan uzak

12.12.2022 Stirtiinme kuvveti Kaymaz sandalet

19.12.2022 Siirtiinme kuvveti Maymun ¢icegi

26.12.2022 Kuvvetin dlciilmesi Mars’a giivenli inis

02.01.2023 Siirtiinme kuvveti Fadime Teyze’nin Pazar yolculugu
09.01.2023 Kuvvetin 6l¢iilmesi Piramitleri yeniden inga edelim
16.01.2023 Son testin yapilmasi -
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3.6. Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen nicel verilerin analizinde betimsel ve ¢ikarimsal istatistik
testlerinden yararlanilmistir. Analizler yapilmadan once ilgili testlerin varsayimlar1 kontrol
edilmis uygun olanlar kullanilmistir (Biiyiikoztiirk vd., 2008). Nitel verilere iliskin toplanan
veriler bir alan uzmani ve bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan betimsel analizine tabi
tutulmustur. Yapilan betimsel analizde kodlar belli kategori ve temalar altinda birlestirilerek
anlamli hale getirilmistir. Betimsel analiz sonucunda 6grencilerin verdikleri cevaplar ve

cizimler kodlar ve temalar olusturularak yorumlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2008).
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boliimiinde, nicel ve nitel verilerden elde edilmis bulgulara ve bu bulgulardan elde

edilen yorumlara yer verilmistir.
4.1. Ogrencilerin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Bulgular

Problem ¢6zme, bireylerin giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlar1 ve zorluklari
¢Ozmelerine yardimci olan 6nemli bir beceridir. Fen bilimleri egitiminin temel amaglarindan
biri de 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmek ve bu becerileri gilinliikk yasamda
kullanabilmelerini saglamaktir. Miihendislik tasarim temelli etkinlikler, 6grencilerin fen
bilimlerini ger¢cek yasam problemlerini ¢ozmek i¢in kullanmalarini saglayan etkinliklerdir. Bu
etkinlikler, Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine yardimci olma

potansiyeline sahiptir.

Bu arasgtirmanin amaci, mithendislik tasarim temelli etkinliklerin 5. sinif 6grencilerinin
problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemektir. Arastirmaya, Konya ilinde bulunan bir
imam hatip ortaokulunda 6grenim géren yirmi ii¢ 5. simf 6grenci ile yapilmistir. Ogrencilere,
arastirmanin amaci ve kapsami hakkinda bilgi verildikten sonra Cocuklar I¢in Problem

Co6zme Envanteri (CPCE) uygulanmustir.

Ogrencilere, mithendislik tasarim temelli etkinlikler 6 hafta boyunca haftada 12 ders
saati olarak uygulanmistir. Etkinlikler, 68rencilerin giinlilk yasamlarinda karsilasabilecekleri
problemlere ¢Oziim {iretmelerini gerektiren problem ¢6zme odakli etkinliklerden
olusmaktadir. Etkinliklerden sonra Ogrencilere tekrar CPCE uygulanmistir. Elde edilen
veriler, Shapiro-Wilk normallik testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilarak analiz

edilmistir.
Tablo 4.1'de CPCE 0n test ve son test verilerine ait betimsel istatistikler sunulmustur.

Tablo 4.1. CPCE 6n test ve son test verilerine ait betimsel istatistikler

N X SS  Carpiklik Basikhk
Degisken
On test 23 3317 591 -0.14 -0.47
Sontest 23 37.04 543 -0.96 -0.71
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Tablo 4.1°e gore 6grencilerin On test ve son test verilerinin ortalamalart sirasiyla 33.17

ve 37.04'tlr.

Tablo 4.2. Shapiro-wilk normallik testi sonuglarina ait istatistikler.

Shapiro-Wilk
Istatistik SS
Degisken p
On test .94 5.91 19
Son test .94 5.43 .23

Shapiro-Wilk normallik testi sonuglarina gore, CPCE 6n test ve son test verilerinin
normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Ancak, drneklem sayisinin 30'dan az olmasi
nedeniyle, veri analizinde nonparametrik testler kullanilmustir. Wilcoxon Isaretli Siralar

testine ait istatistikler Tablo 4.3’ de verilmistir.

Tablo 4.3. Wilcoxon Isaretli Siralar testine ait istatistikler.

N Ortalama SS Minimum Maksimum z p Cohen’s
d
Degisken
Ontest 23 33.17 5.91 10 51 3.36 0.001 0.37
Sontest 23 37.04 5.43 16 51

Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglarina gére, CPCE &n test ve son test puanlar
arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (Z=3.36, p<.001). Bu sonug, miihendislik
tasarim temelli etkinliklerin Ogrencilerin  problem ¢6zme becerilerini  gelistirdigini
gostermektedir. Cohen's d katsayisi, etki blyilikliiglinii belirlemek ic¢in kullanilan bir
istatistiksel Olclittiir. Bu katsaymin degeri, etki biiylikliigiiniin biiyiikliiglinii géstermektedir.
0.2'den kiigiik degerler kiigiik etki biiylikliiglinti, 0.2 ile 0.5 arasindaki degerler orta etki
bliytikligiinii, 0.5'ten biiyiik degerler ise biiyiik etki biiyiikliigiinii gostermektedir (Cohen,
1988). Tablo 4.3’e gore, miihendislik tasarim temelli uygulamalarin 6grencilerin problem
cozme becerilerini gelistirmede orta diizeyde bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu sdylenebilir
(d:.37,0.2<d<0.8).

4.2. Ogrencilerin Miihendis Algilarina Yonelik Bulgular

Arastirmada “MTT-FE etkinliklerinin 5. smif Ogrencilerinin miihendis algilarina
etkisi nedir?” problemine yanit aramak igin; veriler “Bir Miithendis Ciz Formu (BMCF)” ve

ogrencilerin yazili ifadeleri araciligiyla toplanmigtir. Bir Mithendis Ciz Formu (BMCF) MTS
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etkinlikler 6ncesi ve sonrasinda yapilarak Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Toplanan
veriler betimsel analize tabi tutulmus, kodlar ve kategoriler tablo halinde sunulmustur. Kodlar

acik kodlama seklinde olusturulmustur.

BMCF’da katilimcilarin ¢izimleri; ¢izmis oldugu miihendisin cinsiyeti, miihendis
hakkindaki disiinceleri, miihendisin ¢aligma alanlar1 kategorileri altinda toplanmistir.
Ogrencilerin ¢izmis olduklari miihendisin cinsiyeti “erkek” ve “kadin” kodlar altinda;
mithendisin hakkinda diisiinceleri, “tasarim yapan”, “yeni seyler iireten”, “arastirma yapan”,
“ev yapan”, “belirsiz” kodlar1 altinda toplanmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, 6n test
ve son test olarak yiizde ve dagilimlart da tablolar da ayr1 ayr1 gosterilmistir. Tablolar,
arastirmanin temel bulgularini 6zetlemek icin kullanilmistir. Tablolarin altinda, 6n test ve son
test bulgularin grafiksel gosterimi yer almaktadir. Grafikler, bulgularin daha anlasilir ve

gorsel bir sekilde sunulmasini saglamaktadir. Katilimcilarin miihendislerin cinsiyetlerine

iliskin algilarin analizine Tablo 4.4’ de yer verilmistir.

Tablo 4.4. Katilimcilarin mithendislerin cinsiyetlerine iligkin algilarin analizi.

On BMCF Son BMCT
Kategori
Kod Frekans Yiizde Frekans  Yiizde
Cinsiyet  Kadmn 11 47,82 11 47,82
Erkek 12 52,17 12 52,17
Toplam 23 100 100

Tablo 4.4’de goriildiigii gibi MTT-FE etkinliklerinin ardindan arastirmaya katilan
ogrenciler ile gergeklestirilen “Bir Milhendis Ciz Formu (BMCF)” aracilifiyla toplanan
verilerin icerik analizinden elde edilen bulgulara gore arastirmaya katilan 6grencilerin 6n
testte ¢izmis oldugu miihendislerin biiylik ¢ogunlugunun erkek (%52.17) oldugu goriiliirken

kadin (%47.82) oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, son testte bu oran degismemistir.

Asagida yer verilen Sekil 4.1°de katilimcilarin mithendis algilarindaki cinsiyetlerine

iliskin 6n test-son test oranlar1 gorsel olarak sunulmustur.
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Sekil 4.1: Katilimcilarin mithendis algilarindaki cinsiyetlerine iliskin dntest-sontest oranlari.

Sekil 4.2. (a) ve (b) de Ogrencilerin miihendislerin cinsiyet algilarina iligkin Ontest-

sontest ¢izimlerinden 6rneklere yer verilmistir. .

M yore |
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Sekil 4.2 (a) ve (b): Katilimcilarin mithendislerin cinsiyet algilarina iliskin ¢izimlerinden 6rnekler.

Katilimcilarin mithendis hakkindaki diisiincelerine iliskin algilarina Tablo 4.5°de yer
verilmistir.

Tablo 4.5. Katilimcilarin mithendis hakkindaki diisiincelerine iligkin algilari.

_ On BMCF Son BMCT
Kategori
Kod Frekans Yiizde Frekans  Yiizde
Diisiince Sorun Cozen 1 4.34 1 4.34
Yardimei Olan 2 8.6 1 4.34
Tasarim Yapan 4 17.39 10 43.47
Yeni Seyler Ureten 2 8.6 4 17.39
Belirsiz 3 13.04 2 8.6
Toplam 23 100 23 100

Tablo 4.5°de goriildiigii gibi MTT-FE etkinliklerinin ardindan arastirmaya katilan
ogrenciler ile gergeklestirilen “Bir Miihendis Ciz Formu (BMCF)” aracilifiyla toplanan
verilerin betimsel analizinden elde edilen bulgulara gore arastirmaya katilan 6grencilerin
ontestte “Cizmis oldugunuz hakkinda ne sdylersiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar; “sorun
¢cozen”, “yardimci olan”, tasarim yapan”, “yeni seyler iireten” ve” belirsiz” kodlarindan
olusmaktadir. Tablo 4.5’de goriildiigii gibi 6grencilerin ¢izmis oldugu mithendisleri (%4.34)1
sorun ¢ozen, (%8.6)’s1 yardime1 olan, (%17.39)’u tasarim yapan, (%8.6)’s1 yeni seyler tireten,
(%13.04)1 1se belirsiz olarak kodlamistir. Sontestte bu oranlarin (%4.34)’li sorun ¢ozen,
(%4.34)’1i yardimct olan, (%34.78)’1 tasarim yapan, (%17.39)’u yeni seyler iireten, (43.47)
tasarim Yapan (%8.6)’s1 ise belirsiz olarak degistigi gozlenmektedir.

Asagida yer verilen Sekil 4.2°de katilimcilarin mithendis hakkindaki diisiincelerine

iligkin algilar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Katilimcilarin miithendislerin ¢alisma ortamlarina iliskin 6ntest-sontest oranlari.

Sekil 4.3. (a) ve (b) de katilimcilarin miihendis hakkindaki diisiincelerine iliskin

cizimlerinden ornekler goriilmektedir.

Sekil 4.3 (a) ve (b): Katilimcilarin mithendis hakkindaki diigiincelerine iligkin ¢izimlerinden 6rnekler.

4.3. Ogrencilerin Miihendislik Algisina Yénelik Bulgular

Aragtirmada “MTT-FE etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin miihendislik algisina
etkisi nasildir?” problemine yanit aramak i¢in; veriler “Bir Mithendis Ciz Formu (BMCF)” ve
ogrencilerin yazil ifadeleri araciligiyla toplanmistir. Bir Miithendis Ciz Formu (BMCF) MTT-
FE uygulamalar1 Oncesi ve sonrasinda yapilarak oOntest ve sontest olarak uygulanmustir.
Toplanan veriler betimsel analizine tabi tutulmus, kodlar ve kategoriler tablo halinde

sunulmustur. Kodlar ac¢ik kodlama seklinde olusturulmustur.

BMCF’da katilimcilarin ¢izimleri; ¢izmis oldugu miihendisin ¢alisma ortami,
miithendisin yaptig1 c¢alismalar, ¢evrelerinde miihendis olup-olmadigi, kategorileri altinda
toplanmistir. Katilimcilarin ¢izimlerindeki ortam “agik alan”, “kapali alan” ve “belirsiz”
kodlar altinda; “cizdiginiz miihendis ne yapiyor?” sorusuna verdigi cevaplar; “masa basinda
calisiyor”, “ev insa ediyor”, “bilgisayarla ugrasiyor”, “araba yapiyor”, , “elektrik
mithendisi’ve “diger” kategorilerine ayrilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, dntest ve

sontest olarak yiizde ve dagilimlari da tablolar da ayr1 ayr1 gosterilmistir. Tablolar,
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arastirmanin temel bulgularini 6zetlemek i¢in kullanilmigtir. Tablolarin altinda, ontest ve
sontest bulgularin grafiksel gosterimi yer almaktadir. Grafikler, bulgularin daha anlasilir ve
gorsel bir sekilde sunulmasini saglamaktadir. En son boliimde ise 0grenci ¢izimlerine yer
verilmigtir. Tablo 4.6’da Katilimcilarin miihendislerin ¢alisma ortamlarina iligkin algilarina

yonelik bulgulara yer verilmistir.

Tablo 4.6. Katilimcilarin miithendislerin ¢alisma ortamlarina iligkin algilar1.

. On BMCF Son BMCT
Kategori -
Kod Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Ortam  Acik Alan 14 60.86 7 30.43
Kapali Alan 9 39.14 14 60.86
Belirsiz 0 0 2 8.69

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi MTT-FE etkinliklerinin ardindan arastirmaya katilan
ogrenciler ile gergeklestirilen “Bir Milhendis Ciz Formu (BMCF)” aracilifiyla toplanan
verilerin icerik analizinden elde edilen bulgulara gore arastirmaya katilan Ogrencilerin 6n
testte ¢izmis oldugu miihendislerin ¢alistiklar1 ortam kategorisi acik alan, kapali alan ve
belirsiz kodlarindan olugsmaktadir. Tablo 4.6’da goriildiigi gibi 6grencilerin ¢izmis oldugu
miihendislerin (%60.86) s1 acik alanda calisirken, (%47.82)’si kapali alanda ¢aligmaktadir.
Ogrencilerin 6n testte belirsiz kodunda ¢izim yapmadigi goriilmektedir. Son testte bu
oranlarin agik alan (%30.43) kapali alan (%60.86) olarak degistigi gozlenmektedir. Ayrica
son testte de arastirmaya katilan 6grencilerin ¢izmis olduklari miithendisin bulundugu ortamin

belirlenemedigi belirsiz kodunda (%8.69) gosterilmistir.

Sekil 4.4’de katilimcilarin miithendislerin ¢aligma ortamlarina iligkin algilarina yer

verilmistir.
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Sekil 4.4. Katilimcilarin mithendislerin ¢alisma ortamlarina iliskin ontest-sontest oranlari.
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Sekil 4.5. (a) ve (b) de oOgrencilerin miihendislerin ¢alisma ortamlarma iliskin

cizimlerinden O6rnekler goriilmektedir.

T 9005

T

Sekil 4.5 (a) ve (b): Katihimeilarin miihendislerin ¢aligma ortamlarna iliskin ¢izimlerinden 6rnekler.

Ogrenci ¢izimleri bulgularin anlagilirligimi artirmistir.. Katilimeilarin mithendisin ne

yaptigina iliskin bulgulara Tablo 4.7°de yer verilmistir.

Tablo 4.7. Katilimcilarin mithendisin ne yaptigina iliskin bulgular.

) On BMCF Son BMCT
Kategori
Kod Frekans Yiizde Frekans  Yiizde
Ortam  Masa Basinda Calisiyor 5 21.73 0 0
Ev Insa Ediyor 6 26.08 6 26.08
Bilgisayarla Ugrasiyor 6 26.08 7 34.78
Araba Yapiyor 2 8.69 4 17.39
Elektrik Miihendisi 1 4.34 4 17.39
Diger 3 13.04 2 13.04
Toplam 23 100 23 100

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi MTT-FE etkinliklerinin ardindan arastirmaya katilan
ogrenciler ile gergeklestirilen “Bir Miihendis Ciz Formu(BMCF)” araciligiyla toplanan
verilerin icerik analizinden elde edilen bulgulara gore arastirmaya katilan 6grencilerin Ontestte
“Cizmis oldugunuz miihendis ne yapiyor?” sorusuna verdikleri cevaplar; “masa basinda
calistyor”, “ev insa ediyor”, “bilgisayarla ugrasiyor”, “araba yapiyor”, , “elektrik miihendisi”
ve “diger” kodlarindan olusmaktadir. Tablo 4.7°de goriildiigii gibi 6grencilerin ¢izmis oldugu
mithendislerin (%21.73)’(i masa basinda c¢alisiyor, (%26.08)’i ev insa ediyor, (%26.08)’i
bilgisayarla ugrasiyor, (%8.69)’u araba yapiyor, (%4.34)’i elektrik miihendisi, (%13.04)
diger olarak kodlamistir. Sontestte bu oranlarin (%0)’1 masa basinda galisiyor, (%26.08)’i ev
insa ediyor, (%34.78)’i bilgisayarla ugrasiyor, (%17.39)’u araba yapiyor, (%17.39)’u elektrik
miihendisi, (%13.04) olarak degistigi gézlenmektedir.

Sekil 4.6’de katilimcilarin miihendis hakkindaki diistincelerine iliskin algilar

gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Katilimcilari mithendisin ne yaptigina iligkin dntest-sontest oranlar.

Sekil 4.7. (a) ve (b) de katilimcilarin mithendisin ne yaptigina iliskin Ontest-sontest

cizimlerinden 6rnekler goriillmektedir.

Sekil 4.7 (a) ve (b): Katilimcilarin mithendis hakkindaki diistincelerine iliskin Ontest-sontest ¢izimlerinden

ornekler.

Katilimcilarin ¢evrelerinde miihendis olup olmadigina iliskin bulgulara Tablo 4.8’de
yer verilmistir.

Tablo 4.8. katilimcilarin gevrelerinde mithendis olup olmadigna iligkin bulgular.

i On BMCF Son BMCT
Kategori
Kod Frekans Yiizde Frekans  Yiizde
Disiplin Var 8 34.78 8 34.78
Yok 15 65.21 15 65.21
Toplam 23 100 23 100

Tablo 4.8’de gorildiigii gibi MTT-FE etkinliklerinin ardindan arastirmaya katilan
ogrenciler ile gergeklestirilen “Bir Miihendis Ciz Formu(BMCF)” araciligiyla toplanan
verilerin igerik analizinden elde edilen bulgulara gore arastirmaya katilan d6grencilerin Ontestte

2% 6

“cevrenizde meslegi miihendis olan biri var m1?” sorusuna verdikleri cevaplar “var”, “yok”
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olarak kodlarindan olusmaktadir. Tablo 4.8’de goriildiigii gibi soruyu katilimcilarin
(%34.78)’1 var, (%65.21)’1 yok olarak kodlamaistir.

Sekil 4.8’de katilimcilarin ¢evrelerinde miihendis olup olmadigina iliskin bulgulara

yer verilmistir.
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Sekil 4.8. Katilimcilarin ¢evrelerinde mithendis olup olmadigna iliskin bulgular.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu boliimde tartisma, sonug ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug ve Tartisma

Bu arastirmanin temel amaci, MTT-FO’nin 5. simf dgrencilerinin problem ¢dzme
becerilerini ve miihendislik ve miihendis algilarim1 gelistirmedeki etkisini incelemektir.
Aragtirmada veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizinden ortaya ¢ikan bulgu v
yorumlara IV. Bolimde ayrintili olarak yer verilmistir. Arastirmanin bu boliimiinde arastirma
bulgularindan yola ¢ikarak ulasilan sonuglar, ilgili literatiir destegi ile tartigilarak ileride

yapilacak olan benzer ¢alismalara iliskin 6nerilere gelistirilmistir.

5.1.1. MTT-FE uygulamalarina katilan 6grencilerin problem ¢é6zme becerilerine yonelik
sonuc ve tartisma

MTT-FE uygulamalarinin yiriitiildiigii calisma grubu 6grencilerinin CPCE puanlarina
ilskin On test ve son test verilerinin ortalamalar1 sirasiyla 33.17 ve 37.04'tlir. Bu fark,
Ogrencilerin problem ¢ozme becerilerinde orta diizeyde bir artis oldugunu gdstermektedir.
Elde edilen bulgular 1s18inda 6grencilerin gergek yasam problemlerine iliskin hazirlanmig
olan uygulamalarin &grencilerin problem ¢ézme becerilerine katki sagladigi sonucuna
ulasilmugstir. Ogrencilerin ders saatleri disinda gergeklestirilen “Kiiciik Miihendisler STEM
kursunda” etkinliginde yapmis olduklari uygulamalara ait ¢aligma yapraklarinin analizi
sonucunda, her gecen hafta miihendislik tasarim siireci basamaklarin1 daha etkili bir sekilde
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular verilerin analizinden elde edilen bulgulan

desteklemektedir.

Ilgili literatiir incelemesine ydnelik yapilan galismalarda, MTT-FE uygulamalarinin
ogrencilerin problem ¢ézme becerilerine olumlu katki sagladigini gostermektedir. Simsek
(2020), Miihendislik temelli matematik etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin problem ¢ézme
becerilerine etkisini inceledigi ¢alismasinda, katilimcilarin (17), problem ¢dzme testinin 6n
test- son test puanlarinin ortalamasmin sonucunda Ogrencilerin problem ¢dzme testi
puanlarinin arttii, problem ¢dzme siireclerinin gelisim gosterdigini tespit etmistir. Simsek
(2020) bu bulgular 15181nda miihendislik tasarim temelli etkinlikler sonucunda giinliik yagam

problemlerini ¢c6zme becerilerini gelistirdigini tespit etmistir.
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Benzer sekilde ilgili literatiirde miihendislik tararim temelli etkinliklerin problem
¢ozme becerilerine iliskin gerceklestirilen c¢alismalarin  6grencilerin  problem ¢6zme
becerilerini gelistirdigi sonucu ortaya ¢ikmistir (Ceylan, 2014; Dogan vd., 2020; Mauch,
2001). Bu ¢alismalar 1sinda MTT-FE uygulamalarinin problem ¢6zme becerisi lizerine etkileri

lizerine elde edilen sonuglarin ilgili literatiir ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

5.1.2. MTT-FE uygulamalarina katilan 6grencilerin miihendislik algilarina yonelik
sonuc ve tartisma

MTT-FE uygularinin yiriitiildiigi calisma grubunun mihendislik disiplinini
anlamalarina yonelik 6grencilerin 6n ¢izimlerinde yer alan miihendislerin (%21.73)’i masa
basinda calisiyor, (%26.08)’1 ev insa ediyor, (%26.08)’1 bilgisayarla ugrasiyor, (%8.69)’u
araba yapiyor, (%4.34)’i elektrik miihendisi, (%13.04) diger olarak kodlamistir. Son
cizimlerinde ise bu oranlarin %0’1 masa basinda calisiyor, (%26.08)’1 ev insa ediyor,
(%34.78)’1 bilgisayarla ugrasiyor, (%17.39)’u araba yapiyor, (%17.39)’u elektrik miithendisi,
(%13.04) olarak degistigi gozlenmistir. FElde edilen bulgular 1s18inda MTT-FE
uygulamalarmin 6grencilerin miihendislik disiplinini anlamalarin1 olumlu yonde etkiledigi

sonucuna ulagilmistir.

Igili literatiir incelemesine yonelik yapilan galigmalarda da benzer bulgular karsimiza
cikmaktadir. Knight ve Cunningham (2004) yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin miihendisi
makine, motor ve araba tamiri yapan, bir seyler insa eden insanlar olarak gordiigii sonucuna
ulagmistir. Cunnigham vd., (2005) yaptiklar1 caligmalarinda d6grencilerin mithendisleri makine
ve kablo tamiri yapan, araba onaran ve bina insa eden kisi olarak algiladiklari sonucuna
ulagsmiglardir. Ergiin (2018), ortaokul Ogrencileri ile yaptigi calismada, Ogrencilerin
cogunlugunun miihendisleri agik alanlarda c¢alisan, agir isler yapan kisiler olarak algiladiklar
sonucuna ulagsmistir. Cakmak vd. (2019), ortaokul 6grencileri ile yaptigi ¢alismanin nitel
kisminda miihendis ¢iz formundan elde edilen bulgulara gore 6grencilerin miithendisligi icat

ve tasarim yapan, hayati1 kolaylagtiran bir meslek olarak algiladigi sonucuna ulagsmaistir.

Benzer sekilde ilgili literatiirde katilimcilarin miihendislik disiplinini algilamalarina
yonelik yapilan c¢aligmalarda 6grencilerin ¢izimlerinde miihendisi, ¢cogunlukla tamir yapan,
inasaat yapan, elektronik aletlerle ¢alisan sonucuna ulasilmistir (Cakmak vd., 2019; Fralick
vd., 2009; Pekmez vd., 2018). Bu calismalar 1sinda MTT-FE uygulamalarinin miihendislik
disipline yonelik algilarina ilskin elde edilen sonuglarin ilgili literatiir ile uyumlu oldugu tespit

edilmistir.
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5.1.3. MTT-FE uygulamalarina katilan 6grencilerin miihendis algilarina yonelik sonug
ve tartisma

MTT-FE uygularinin yiriitildigii calisma grubunun BMCF’da katilimcilarin
cizimleri; ¢izmis oldugu “miihendisin cinsiyeti, mithendisin ne yaptigi, mithendis hakkindaki
diistinceleri, cevrelerinde miihendis olup-olmadigi; varsa ne yapiyor?” sorularina verilen
cevaplara gore on-teste verilen cevaplar cinsiyeti, ¢izimlerindeki ortam, mithendis hakkindaki
diisiinceleri, ¢evrelerinde miihendis olup olmadig1 seklinde kodlara ayrilmistir. Ogrencilerin
¢izmis oldugu miihendislerin (%52.17)’ sinin erkek oldugu goriilmiistiir. Bu sonug ilgili alan
yazin ile benzerlik gdstermektedir (Cakmak vd., 2019; Cil ve Ozlen, 2019; Marulcu ve
Sungur, 2013; Oztiirk Irtem ve Hastiirk, 2021).

Arastirmaya katilan Ogrencilerin  On-testte “Cizmis oldugunuz hakkinda ne

9 <6

sOylersiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar; “sorun ¢ozen”, “yardimci olan”, tasarim yapan”,

2

“yeni seyler ireten”, “caligkan”, “akilli/zeki” ve” belirsiz” kodlarindan olusmaktadir.
Katilimcilar On-testte miihendisleri (%4.34)’ii sorun c¢dzen, (%8.6)’s1 yardimci olan,
(%17.39)’u tasarim yapan, (%8.6)’s1t yeni seyler iireten, (%34.78)’1 caliskan, (%13.04) 1
akilli/zeki, (%13.04)’1 ise belirsiz olarak kodlarken son-testte bu oranlarin (%4.34)’ii sorun
cozen, (%4.34)1 yardimcei olan, (%34.78)’1 tasarim yapan, (%17.39)’u yeni seyler lireten,
(%17.39)’u caliskan, (%13.04)’t akill/zeki, (%8.6)’s1 ise belirsiz olarak degistigi
gozlenmektedir. Kodlarin dagilimina bakildiginda 6grenci goriislerinin tasarim yapan, yeni
seyler iireten lehinde arttigi goriilmektedir. Bu sonuglara bakilarak MTT-FE uygulamalarinin
ogrencilerin miihendislik algilarii olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Akdag (2022)

calismasinda benzer sonuglar elde etmistir.

Arastirmadan elde edilen 6grencilerin miihendislik algisi il ilgili bulgular ilgili alan
yazin ile benzerlik gostermektedir. Cakmak vd. (2019), ortaokul 6grencileri ile yaptigi
calismalardan elde ettigi bulgulara gére 6grenciler miihendisligi icat ve tasarim yapan, hayati
kolaylastiran kisiler olarak algilarken, Cil ve Ozlen (2019), miihendisleri erkek, zeki, mutlu

ve hayat1 kolaylastiran kisiler olarak algiladiklar1 sonucuna ulagmislardir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmanin sonuglarina dayanarak, asagidaki onerilerde bulunulabilir:

e MTT-FO, &grencilerin problem ¢dzme becerileri ve miihendislik ve miihendis

algilarin1 gelistirmek i¢in etkili bir yontem olarak kullanilabilir.
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Bu o6neriler, MTTFO'nin dgrencilerin problem ¢dzme becerileri ve miihendislik ve

mithendis algilarini gelistirmedeki etkisini daha da artirmaya yardimci olabilir.
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EKLER

Ek-1: Miihendislik Tasarim Siireci Kurs Afisi

s Y

KUCUK MUHENDISLER

STEM KURSUNDA

KURSUMUZ 5 ARAL'KTA SASLIYOR

Ozgu YILDIZ ASLAN
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Ek-2: Miihendisligin Dogast Sunumu

MIIHEIIDISI.IGIII
DOGASI

Ozgu YILDIZ ASLAN

Miihendislik nedir?

insanlarin her tarlu ihtiyacini

karsilamaya yonelik cesitli Bilim insanlarinin arettigi Matematik ve geometri
cozumler ureten, teknik ve teorik bilgiyi pratik temeline yerlesir.
sosyal alanlarda uzmanlasmis bilgiye donusturar.

ve belli bir egitim gérmus kisiye
muhendis denir.

A N O W N W
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Miihendislik iriinleri -~ =

nelerdir? rUU‘

Miihendis olmak
Ister misin?

Iyi bir mihendis olmak,

e Dusunmeyi

e Yaratici olmayi

e Olaylara sistematik olarak bakmayi

e Parcalar birlestirerek butuntu géremeyi

e Neden sonug iligkisini kurabilmeyi

e Bakis acgisini degistirebilmeyi
gerektirir.

k\\\\\‘

Baslica miihendislik
dallari nelerdir?

Gevre miihendislidi
Biyomedikal milhendisigi
Bilgisayar miihendisligi
Makine miihendisligi
Elektirik miihendislidi

N N N N N W
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A .. . . W ™ N

Miihendislik Tasarim Sireci

@ 0 "m0

Probleme

Test etme ve O yonelik olas1 O
gelistirme cozuimleri
@ arastlrma
| — Model En iyi (;ozum
Tasarim

S \\

Miihendislik Tasarim Siireci

AL

Problem
O tesbiti U

Yasamlarindaki ya da gevrelerindeki sorunlari tesbit eder ve listelerler.

Degistirmeyi, gelistirmeyi, farklilastirmay:1 dusundikleriniz vegézim
bekleyen sorunlariniz nelerdir?

Miihendislik Tasarnm Siireci

Probleme

Onelik olasi v L.
O ycozumlen O Daha onceden yapilmis olan ve benzer sorunlar iginbulunmus
arastirma gozumleri ve tasarimlari arastirir.

. . N N N N
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Milhendislik Tasarim Siireci

foes

(QEn iyi ¢ozum () Bulunan .¢O6ziimler arasindan uygun ¢6zim
secilerek nasil gerceklestirilecegi ve kullanilacak
arag-gere¢ ve malzemeleri yontem teknikleri
belirler.

Arastirma sonucglarini1 dikkate alarak tasarimin
resmini gizer.

AL VY NN

Miihendislik Tasarim Siireci

A0

Model

0 Tasarim U

En iyi ¢6zum ya da tasarima yonelik yapim asamasidir.

Kullanilmasi uygun gorilen malzemeler ile planlanan tasarim ¢ boyutlu
sekilde yapilir.

Milhendislik Tasarim Siireci

-

Test etme ve
0 gelistirme 0

Yapim asamasi bitmis tasarimi test eder.

Sorun ¢oéziimlendi mi? Ihtiyaci karsiliyor mu? Benzer iiriinlere gore zayif ve iistiin yanlar
var m1? Hangi 6zelliklerin degistirilmeye ihtiyaci var?

N N O O N W
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.= %5 Bir sirket bazi c¢alisanlarini is toplantilar1 igin
diizenli olarak yurt disi seyahatine gondermektedir.

m Fakat son zamanlarda ucak fiyatlarindaki artis ve
> N biletlerin ¢ok cabuk tikenmesinden dolay:1 ciddi

sorunlar yasamaktadair.

e

U Problem
tesbiti

Ucak biletlerindeki artis ve ucaktaki doluluk oranindan
rahatsiz olan calisanlar

ARRXIRIIRN

Probleme
O yonelik olasi

¢ozumleri

arastirma

e Ucak biletleri belli bir stire 6nce satin alinabilir
¢ Belli bir hava yolu ile anlasma saglanbabilir.

e Hem ekonomik hem de zamandan tasarruf saglamak i¢in bir ugak tasarlanabilir.

S N N N N W
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O En iyi ¢ézim 0

e Hem ekonomik hem de zamandan tasarruf saglamak i¢in bir ugak tasarlanabilir.

2 3 2 % $ &

Hangi alanda calisan miihendise
ihtiyac duyulur?

ANII NN

\

. ssess. “sgssssssense

|

Model

U Tasarim 0

oL L L@
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&  ae

Tset etme ve ‘ 4 )

0 Gelistirme 0 [ _—)

ARXRRXIR N NN

Muhendislik tasarim sureci basamaklari sirali midir yoksa
degisebilir mi?

. Miithendislik tasarim siireci basamaklari belli bir sira halinde degildir.
e Herhangi bir basamakta problem yeniden belirlenebilir ve yeni ¢coziimler uretilebilir.

——T—}

Sizce kopruler neden farkl tasarimlara sahiptir?

S N N N N N
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Sizce ucgaklar neden farkl tasarimlara sahiptir?

32 3 X & $ &

e Miihendislik tasarim sireci basamaklarinin her birinde,
ﬂ mihendislerin yaraticilik ve hayal gucgleri buyuk rol oynar.

\ e Problemler icin uretilen ¢ézuim ve tasarimlar "tek" ve "en iyi"
seklinde belirtilmemelidir.

* Belirlenen problem icin birden fazla ¢6ziim ve tasarim olabilir,
fakat bu c¢ozumler arasinda bazilari problemin sinirlihik ve
kriterleri nedeniyle daha uygun olabilir.

DINLEDIGINEZ ICIN
TESEHKURLER

T W

N N N W W W
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Ek-3: Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi Etkinlik Fotograflart
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Ek-4: Kurs Plan Ornegi

Biiyiik Tasarim

Gorevi:
ceklestireceginiz ¢alismada sizden Diinya'inin ikizi oldugu

min edilen gezegenden toplanan kayaglarin agirliklarini
uugru  bir sekilde olcebilecek bir ara¢  tasarlamaniz
beklenmektedir. Tasariminiz basarisi kayaglarin agirliklarina
dayanikli olmasi ve toplam maliyeti ile degerlendirilecektir.

Diinya’dan
uzak

Zaman 20 dakika
Kullanilacak malzemelerin maliyeti Maliyeti en fazla 100 tl olmalidir

Arag kayacin agirhigini 6lgebilmeli Kayag asildiginda kopmamali

Calisma Plam1 Hazirlama: Bu tasarim gorevini gergeklestirirken miihendislik tasarim siirecini

kullanmaniz gerekmektedir. Buna gore nasil bir ¢alisma gerceklestireceginizi ifade eder misiniz?




Asagida belirtilen bosluga gergeklestirmeyi diislindiigiin tasarimi olabildigince detayli olarak cizer
misin? Cizimin daha anlagilir olmasi igin ¢izim f{izerinde acgiklamalara yer vermelisin. Bu tasarimi

gerceklestirmek icin nelerin bilinmesi gerektigini, bu bilgilerin hangilerini zaten bildigini hangilerini ise

aragtirman gerektigini ¢izimin yaninda yer alan boliime yazar misin?

Gergeklestirmeyi disiindiigiiniiz bu tasarimin basarili bir tasarim oldugunu diisliniiyor musunuz?

Neden bdyle diisiinliyorsunuz?




Programi tantyalim: Programi kullanmaya baslamadan 6nce programa yonelik olarak asagida verilen

aciklamalar okuyunuz.

Ekran iizerinde 1 numaralart boliimde kullanacagimiz agirligin biyiikliigiinii ayarlayabilirsiniz.
Agirligin biiyiikliigiiniin ibreyi saga veya sola hareket ettirerek degistirebilirsiniz.

2 numarali bdliimde kullanilan yayin kalinligin1 degistirebilirsiniz. Yaym kalinligin1 degistirmek igin
ibreyi saga- sola hareket ettirebilirsiniz.

3 numarali boliimde dinamometrenizin Slgebilecegi agirligi segebilirsiniz. Bunun i¢in kullanmak
istediginiz agirligin {izerine dokunarak dinamometreye kadar siiriiklemeniz gerekmektedir.

4 numarali bélimde dinamometrenizdeki uzama miktarin1 Glgebilmeniz i¢in cetvel bulunmakta.
Cetveli kullanabilmek i¢in {izerine dokunarak dinamometrenizin yanina kadar siiriiklemeniz gerekmektedir.

5 numarali bolimde yer alan degiskenlerin sol tarafinda bulunan kutucuklara tiklayarak

dinamometrenizin uzma miktarini, farkli gorsellerle gozlemleyebilirsiniz.

1. Arastirma Sorusu: Dinamometre yayinin kalinligi 6l¢ebilecegi agirlik degerini etkiler mi?

Bu arastirma sorusunu cevaplamak i¢in nasil bir yol izlemeniz gerekmektedir? Kisaca agiklayiniz.

Bu dogrultuda gergeklestirdiginiz islemlere yonelik degerleri asagidaki tabloya kaydediniz. Tablodaki

verilerden ¢ikarttiginiz sonucu tablonun altina yaziniz.

Uygulanan Kuvvet Yaydaki Uzama

1. Durum

2. Durum

Aragtirma Sonucu:




1. Aragtirma Sorusu: Dinamometre yayinin uzunlugu dlgebilecegi agirlik degerini etkiler mi?

Bu arastirma sorusunu cevaplamak i¢in nasil bir yol izlemeniz gerekmektedir? Kisaca agiklayiniz.

Bu dogrultuda gergeklestirdiginiz islemlere yonelik degerleri asagidaki tabloya kaydediniz. Tablodaki

verilerden ¢ikarttiginiz sonucu tablonun altina yaziniz.

Uygulanan Kuvvet Yaydaki Uzama

1. Durum

2. Durum

Aragtirma Sonucu:




Mini Tasarim 1: Dinamometrem Hassas

Sevgili 6grenciler dinamometre ireticisi bir firma en hassas Olglimii yapacak bir dinamometre

tasarlamak istiyor. Bu firmaya amacina ulagsmasinda yardimei olabilir misiniz?

1. Adim: Dinamometre i¢in tasarlayacaginiz ¢iziminizi asagida belirtilen bosluga ¢iziniz. Ciziminizin

altina gerekli agiklamalara yer vermeyi unutmayiniz.

2. Adim: Size verilen kutuda asagida belirtilen malzemelerin bulunup bulunmadiginm1 kontrol

ediniz.

Kalin lastik
Ince lastik
Bakir tel

Ince kalem
Kalin kalem
Atag orta boy

Tuvalet kagidi rulosu




3. Adim: Kursun kalemi sekildeki gibi masanin bir ucuna birakalim

4. Adim: Karton bardaga karsilikli iki adet delik acalim. Ag¢tigimiz deliklerden ipi gegirelim.

5. Adim: ince lastigi ipe baglayalim. Bir ucunu bardaga bagladigimz paket lastiginin diger ucunu

kaleme gegirelim.

6. Adim: Paket lastiginin uzunlugunu tabloya kaydedelim. Bardaga bir adet madeni para atarak

bardaktaki uzamay1 kaydedelim.

7. Adim: Ayn1 islemi karton bardaga bagli olan ipe kalin lastige gegirerek tekrar edelim. Islemlerimiz

sonucunda elde ettigimiz sonuglar1 asagidaki tabloya kaydedelim.

Lastikdeki Uzama

ince Lastik

Kalin Lastik

Sonuca Varalim:

Gergeklestirdiginiz tasarima bagl olarak;
Dinamometre ne demektir? Hangi degiskenlere bagli olarak degisir? Dinamometrenin daha hassas

6l¢iimler yapmasi i¢in neler yapmaliy1z? Agiklayiniz.




Dinamometre nasil galigir?

1. Asagida dinamometrelerle ilgili sorularin dogru cevaplarim isaretleyiniz.

K

Dinamometrenin en hassas 6l¢iimii yapabilmesi i¢in hangi yay kullanilmalidir?

OWMMM Owavt OMMMW

Kalin Ince Cok kalin

. Dinamometrenin daha biiyiikk kuvvetlerin Ol¢limiinii  yapabilmesi i¢in hangi yay

kullanilmalidir?

O Ot O

Kalin Ince Cok kalin

. K dinamometresinde kullanilan yay m (Kalin) seklindedir. Bu dinamometre ile

daha hassas 6l¢iim yapabilmek i¢in hangi yay tercih edilmelidir.

Ot Ouwmanr - OUMMM

Kalin Ince Cok kalin

2. Asagidaki resimde farklh dinamometreler ve olcekledikleri en biiyiik degerler verilmistir.




Buna gore ciimleleri dogru tamamlayan koyu renkli ifadeyi isaretleyiniz.

@ Rl Glig @& (5]

B 1/ 3 numarali dinamometre, 500 luk kuvveti 6l¢ebilir.

M 2 /5 numarali dinamometre en hassas 6l¢iimii yapar.

B 2/ 3 numarali dinamometrenin yayi, 1 ve 4 numarali dinamometrelerin yayindan incedir.

B 1 numarali dinamometrenin yay1, 3 / 4 numarali dinamometrenin yayindan incedir.

B 1/5 numarali dinamometre, 4 numarali dinamometrelerden daha biiyiik kuvvetleri 6lgebilir.

3. Asagidaki dinamamotrelere gore asagidaki ciimlelerde koyu olarak verilen ifadelerden

ciimleyi dogru tamamlayam isaretleyiniz.

+ K dinamometresinin yay1 L dinamometresinin yayindan daha kalindir / incedir.

+** M dinamometresinin yay1 diger dinamometrelerin yayindan daha incedir / kalindir.

% 100 N luk yiikiin agirligini iki / li¢ dinamometrede 6lgebiliriz.

< Ug dinamometreye de 70 N luk kuvvet uygulanirsa L / M dinamometresinin yay1 daha fazla uzar.

% Uc dinamometrenin yayin esit miktarda uzatabilmek icin K / L dinamometresine daha fazla kuvvet

uygulanmalidir.




En uygun
¢ozumin
belirlenmesi

Tasarim Karari




BUYUK TASARIM GOREVi

Yakin gelecekte yeryiiziinde yasam, artan kurakhk ve iklim degisiklikleri nedeniyle tehlikeye

girmistir. Insan 1rki yok olma tehlikesiyle yiiz yiizedir. Bir grup astronot-kisif Giines sisteminde

Diinya’min ikizi olarak bilinen Mars gezegeninden tas ornekleri toplayarak Diinya’ya getirecek yasam
formu var mi1 arastirma yapacaklardir. Ancak uzak mekiginin tasiyabilecegi agirhik simirhdir. Sizlerden
uzay mekiginin tasiyabilecegi kayacigin agirhgim olcebilecek bir arac tasarlamamz istenmektedir.

Tasariminizda kullanabileceginiz malzemeler ve iicretleri asagidaki tabloda belirtilmistir.

Malzeme Ucreti

Kalin lastik 30tl

Ince lastik 20 tl

Bakar tel 40 tl

Ince kalem 5 adet 10 tl

Kalin kalem 5 adet 10 tl

Atag orta boy 10 adet 151l

Tuvalet kagidi rulosu 5 adet 51l

Seffaf plastik boru 10l

Cetvel 30 cm.(5 adet) 30tl

Beyaz kagit 10 adet 10 tl

Tutkal(5 adet) 20 tl

Makas 5 adet 20 tl




Miihendise Not: Mihendisler tasanim problemine vyonelik olas

goziimleri arastirdiktan sonra en uygun tasanim ¢dziimiine karar verirler.

Milhendisler bu karar verme islemi igin gegitli yollara basvururlar. Bu

yollardan biri de karar matrisleri kullanmaktir. Karar matrisleri tasarim En uygun
gziimlerinin kriter ve ksitlamalar agisindan degerlendirilerek en uygun bgﬁjﬁgrr:‘"l:gsi
ghzlimiin belirlenmesine yardimer olur,

Grubunuzda yer alan iiyelerin biiyiik tasanm gorevine yinelik tasanm ¢izimlerini
inceleyiniz. Farkh ¢oziimlere yénelik asafida belirtilen karar matrislerini doldurunuz.

Kriter 13

Kriter 2:

Kriter 3:

Kriter 4:

Miihendise MNot: Tasarum problemleri igin gelistirilen ¢taiim Gnerileri tiim beklentileri
{bagan kriterlerini) karsilamayabilir. Bu durumda milhendisler farkh gdziim dnerilerinin
istenen dzelliklerini bir araya getirerek problemi ¢demeyi denerler.

Kisitlama 13

Kisitlama 2:

Kisitlama 3:

Kisitlama 4:

Miihendise Not: Tasanim problemi igin gelistirilen ¢oziim Onerilerinde bazi kriterler ve
kisitlamalar birbiri ile gelisebilir (Ornegin, kaliteli malzeme kullamirken aym zamanda da
maliveti diisik tutmak gibi...). Bu durumda miihendisler en énemli gordiikleri kriter veya
kisitlamalar igin difer kriterler veya kisitlamalardan diin vermeyi tercih ederler.




Sizin gézlim Gnerileriniz igin biyle bir durum s8z konusu mu? Herhangi
bir kriterden daha dnemli gbrdiigliniz baska bir kriter igin 6diin vermeniz En uygun

gerekivor mu? cozimiin
belirlenmesi

Tazanm problemine vinelik grup karanmz nedir? Bu karan nasil verdiniz? Farkh géziim
dnerilerinin belirli Grelliklering birlestirmeyi ditsiindiimiizz mii? Agiklayime.




En uygun

gozumun
belirlenmesi

Tasarim Ciziminiz

Aciklamalarmiz

Tasarim ¢6ziimiiniiz biitce ile ilgili kisitlamay

karsiliyor mu?

Dinamometrenizinin daha biiyiikk agirliklar

6lcebilmesi i¢in ne gibi dnlemler almak istiyorsunuz?




Tasarimizi Degerlendirelim

Tasariminiz en hassas dl¢limii yapan dinamometre oldu mu?
Evet
Hayir

. Cevabiniz “Evet” ise sizin tasariminizin en hassas 6l¢limii yapan dinamometre olmasinin

sebebi ne olmustur? Kendi tasariminiz ile diger gruplardan birinin tasarimini karsilagtiriniz.

. Cevabiniz “Hayir” ise sizin tasariminizin en hassas 6l¢limii yapan dinamometre olmamasinin
sebebi ne olmustur? Kendi tasariminizi en hassas Olglimii yapan dinamometreyi tasarlayan grubun

tasarimiyla karsilastiriniz.

Diger gruplarla tasarimiz1 karsilastirirken asagidaki sorular size yardimci olabilir.

O Diger gruplar da sizinle ayn1 malzemeyi mi kullanmis?

0 Karsilasgtirma yaptiginiz grup sizden farkli olarak hangi malzemeyi daha fazla ya da daha az

kullanmig? Bu malzemelerin dinamometrenin hassasligini artirmaya katkisi nedir?

O Tasariminizda kullandiginiz malzemelerin konumlari ayni mi?




Problem ya da
Intiyacin
belirlenmesi

Prototip Olasi
yapimi ve Cozimlerin

test etme geligtinimesi

En uygun
wordi iy
belirlenmesi




