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OZET

Bu caligmada tersine miihendislik uygulamalarinin 8. simif 6grencilerinde akademik
basarilarina, problem ¢6zme becerileri, STEM tutum ve algilarina etkisinin incelenmesi

amagclanmustir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu 28’i deney, 28’i kontrol grubu olmak iizere toplam 56
Ogrenci olusturmaktadir. Kontrol grubunda dersler programin onerdigi yapilandirmaci
yaklasim yontem ve teknikleriyle islenirken, deney grubunda programin oOnerdigi
yontem ve tekniklerin yaninda tersine miihendislik uygulamalar1 da eklenerek

islenmistir. Dersler 10 hafta siiresince arastirmaci tarafindan yiiriitilmistir.

Aragtirmanin verileri nitel ve nicel yontemlerle elde edilmistir. Nicel veriler Serin, Serin
ve Saygili (2010) tarafindan gelistirilen Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanteri ve
Giilhan (2016) tarafindan gelistirilen STEM Tutum ve Alg1 Testi ve arastirmaci Tas¢1
tarafindan hazirlanan toplam 60 soruluk Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi ile
toplanmistir. Nitel veriler ise arastirmaci tarafindan hazirlanan Bir Miihendisin
Arastirma Defteri, Miihendislik Alan1 Bilgi Formu ve Miihendislik Tasarimi
Degerlendirme Rubrigi ile toplanmigtir. Tersine miihendislik uygulamalarinin
etkililigini karsilastirmak amaciyla deney ve kontrol grubu 6grencilerine ilgili testler 6n

ve son test olarak uygulanmis olup gruplar arasi puanlar karsilastiriimistir.

Aragtirmanin nicel verilerinin ¢éziimlenmesi ile elde edilen bulgular dogrultusunda
tersine mithendislik uygulamalart destekli egitimin 8. sinif 6grencilerinde akademik
basarilarina, problem ¢ézme becerileri, STEM tutum ve algilarimi gelistirmede

yapilandirict 6gretimden daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Aragtirmanin nitel verilerinin ¢oziimlenmesinde miihendislik alan1 bilgi formundan elde
edilen bulgular dogrultusunda uygulamalar oncesinde kariyer planlamalari agisindan
miithendisligi diisinmeyen bazi Ogrencilerin uygulamalar sonrasinda miihendisligi
diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 kahve makine prototipleri
incelendiginde 6n ¢izimlerinde biitiinciil diisiinme yaklasimi goriiliirken son ¢izimleri

analitik diisiinme yaklasiminin 6n planda oldugu analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Miihendislik, Problem C6zme Becerisi, STEM



ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the effect of reverse engineering applications
on 8th Grade students' academic achievement, problem solving skills, STEM attitudes

and perceptions.

The study group consists of 56 students, 28 of them are the experimental in the control
group and 28 of them are the control group. In the control group, while the lessons are
taught by the methods and techniques of constructivist approach proposed by the
program, in the experimental group, besides the methods and techniques proposed by
the program, reverse engineering applications are added. Lessons are conducted by the

researcher for 10 weeks.

The data were obtained from the qualitative and quantitative methods. The quantitative
data were collected by the Problem Solving Inventory for Children, which was
developed by Serin, Serin and Saygili (2010) and the Stem Attitude and Perception Test
developed by the Giilhan (2016) and Science Academic Achievement Test with a total
of 60 questions prepared by Tas¢1. Qualitative data were collected by the an Engineer’s
Reserarch Book, Engineering Area Information Forn and Engineering Design
Assesment Rubric.In order to compare the effectiveness of reverse engineering
applications, the relevant tests applied to the control and experimental group students as

a pre and post test and the scores were compared between groups.

In line with the findings obtained by analyzing the quantitative data of the study, it was
concluded that reverse engineering applications supported education was more effective
than constructivist teaching in improving 8th grade students academic achievement,

problem solving skills, STEM attitudes and perceptions.

In the analysis of the qualitative data of the research, it was determined that some
students who did not think about engineering in terms of career planning prior to the
applications were thinking about engineering after the applications. When the coffee
machine prototypes drawn by the students were examined, it was analyzed that the
holistic thinking approach was seen in the preliminary drawings while the analytical

thinking approach was in the forefront.

Keywords: Reserve Engineering, Problem Solving Skills, STEM
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BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin gerekcesi ve nedenleri ele alinarak; aragtirmanin problem
durumu, problem ciimlesi ve alt problemleri, amaci, 6nemi, sinirliliklar1 (varsayimlari),

tanimlar aciklanmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Ulkemizin uluslararasi fen ve matematik egitimi basarilar1 incelendiginde uluslararasi
ortalamalarin  gerisinde oldugu goriilmektedir. Bu basarisizligin  en Onemli
nedenlerinden biri 6grenme ve Ogretme ortaminda klasik bazi yontem ve tekniklerin
kullanilmast gosterilebilir. Cagimizda fen egitiminin artik klasik yollarla yapilmasi
sonucunda bagarmnin elde edilemeyecegi, 6grencilerin 6grenme ortaminda ancak bir
bilim insan1 gibi c¢alismast durumunda fen konularini daha iyi anlayabilecegi
diisiniilmektedir (Cavas, Bulut, Holbrook ve Miia, 2013). Fen egitimi ile 6grencilere
kazandirilmas: beklenen yeterlikler ig¢inde bulunulan zamanm kosullarina gore
sekillenmekte olup bu yeterliliklerden bazilar1 giinliik yasamda Kkarsilagilan
problemlerde bilimsel yontemleri kullanabilme, teknolojik gelismelerin neden oldugu
bilimsel prensipleri agiklayabilme, fen-teknoloji-toplum etkilesimini anlama olarak
siralanabilir. Bu yeterlilikler dogrultusunda teknoloji ve miihendislik disiplinlerinden
birbirinden bagimsiz olarak ele alinan bir fen egitimi ile istenilen hedeflere
ulasilamayacag1 goriilmektedir (Ercan, 2014). 2013 yili Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda yer alan Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) 6grenme alanlarina Fen ve
Miihendislik uygulamasinin eklenmesiyle Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre
(FMTTC) olarak degistirilmis ve STEM yaklagiminin 2017 yili taslak Fen Bilimleri
Ogretim Programima entegrasyonunun gerceklestirilmesi planlanmistir (MEB, 2017).
2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programmda FTTC kazanimlarina Bilgi boyutunda
“Fen ve Miihendislik Uygulamalari’’, Bilis boyutunda ‘‘Miihendislik ve Tasarim
Becerileri’’ eklenerek STEM yaklasimina yer verilmistir (MEB, 2018b). Yaymlanan
raporlarda (NAE & NRC, 2009; NRC, 2012; NGGS, 2013) disiplinler arasi egitime
vurgu yapilmis ve fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlariyla olusan STEM

egitiminin entegrasyonuna odaklanilmistir. Fakat yapilan ¢alismalar ve program

1



hazirliklart incelendiginde STEM egitim yaklasiminda miihendisligin katkilar1 agikca
ifade edilmesine ragmen, miithendisligin fen egitimine entegrasyonuna yonelik egilimler
eksik kalinmistir (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2017). Miihendisligin fen egitimine
entegrasyonunu saglamak i¢in tersine miihendislik uygulamalarinin yardimci olacagi

ongoriilmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Bu boliimde arastirmanin problem ciimlesi ve alt problemlerine yer verilmistir.

1.2.1. Problem Ciimlesi
Tersine miihendislik uygulamalarinin 8. smif 6grencilerinde akademik basarilarina,

problem ¢6zme becerilerine, STEM tutum ve algilarina etkisi var midir?

1.2.2. Alt Problemler

Bu problem climlesine bagli olarak arastirmanin alt problemleri asagida ifade edilmistir.

1) Tersine mithendislik uygulamasinin 8. sinif dgrencilerinde Fen Bilimleri dersindeki

akademik basarisi lizerine etkisi var midir?

2) Tersine miihendislik uygulamasinin 8. sinif 6grencilerinde problem ¢dzme becerisi

uzerine etkisi var midir?

3) Tersine miihendislik uygulamasinin 8. sinif 6grencilerinde STEM tutumlarma etkisi

var midir?

4) Tersine mithendislik uygulamasinin 8. sinif 6grencilerinde STEM algilarina etkisi var

mudir?

5) Tersine miihendislik uygulamasinin 8. sinif 6grencilerinde miihendislik alanina etkisi

var midir?

6) Tersine miihendislik uygulamasinin 8. smif &grencilerinde miihendislik tasarimi

uzerine etkisi var midir?



1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci 8. sinif 6grencilerinde tersine miihendislik uygulamalarinin Fen
Bilimleri dersi akademik basarisina, problem ¢6zme becerisine, miihendislik tasarimina,
STEM tutum ve algilara etkisini incelemektir. Ayrica bu ¢alisgma 2018 yili Fen
Bilimleri Ogretim Programi’na 6nceki programlarda bahsedilmeyen “Miihendislik
Becerileri’nin durumunu tespit etmek ve bu becerilere farkli bir bakis acis1 olan tersine
miithendislik uygulamalar1 ile yapilmasi sonucu o6grencilerin yenilik¢i (inovasyon)
diisiinme becerilerine sahip, problemlere disiplinler aras1 bakis agistyla bakabilen, sahip
olduklar1 ve 6grendikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin olusturma ve bu iriinlere

deger katma stratejilerinin gelistirebilen bireylere destek saglamak amaciyla yapilmistir.

1.4.  Arastirmani Onemi

Bu arastirmada 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programinda bulunan Miihendislik
Becerileri’nin 8. siif 6grencilerinde tersine mithendislik uygulamasinin fen bilimleri
dersinde akademik basari, miihendislik becerisi ve tasarimina, STEM tutum ve

algilarina etkisini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Literatlir ¢alismalar1 incelendiginde {ilkemizde tersine miihendislik uygulamasinin
mihendislik ve teknik egitim alanlarinda ele alindigir goriilmektedir. Tez g¢aligmasi
olarak Fen Bilimleri dersinde tersine mithendislik uygulamasina ait ¢alisma olmadigi,
uluslararas1 yaymlarda Fen Bilimleri dersi ile baglantili tersine miihendislik
uygulamalart oldugu sonucuna ulasiimigtir. Ogrencilerden bir {iriin veya sistem
tasarlamalar1 beklendiginde genellikle c¢ekindikleri (basarili bir tasarim olusturamama,
nasil bir yol izleyecegini bilmeme vb.) gozlemlenmistir. Bu sebeple tersine miithendislik
uygulamalar sayesinde var olan bir iirlinden yola ¢ikilacagi i¢in 6grencilerin beklenen
tasarimdaki basari, beceri ve tutumun artmasi beklenmektedir. Buradan yola ¢ikarak bu
calisma planlanmis olup yapilan ¢alismanin ileride gerceklestirilecek olan caligmalara

151k tutacag diisiiniilmektedir.

Tersine miihendislik uygulamalar1 6grencilerin akademik basarilarina, problem ¢dzme
becerileri, STEM tutum ve algilar1 {izerindeki gelisimine katki saglayabilir ve bu
cercevede Ogretmenlere 6rnek materyal islevi gorebilir. Ayrica bu ¢alismanin ders kitabi
yazarlarina ve Ogretim programi gelistiricilerine tersine miihendislik uygulamalari

hakkinda bilgi sahibi nitelikte olmas1 beklenmektedir.



1.5. Arastirmanin Stmirhihiklari

Bu arastirma;

1. 2018-2019 Egitim-Ogretim yil1,

2. Sanlwurfa ili Eyyiibiye ilgesindeki bir ortaokulun 8. sinifinda okumakta olan 56
Ogrenci,

3. 10 haftalik uygulama stiresi,

4. Fen Bilimleri dersi ile sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Sayiltilar

Arastirmada;

1. Ogrenciler veri toplama araglarindaki sorulara samimi cevaplar vermislerdir.
2. Calisma grubunda yer alan 6grenciler ¢aligmaya katilmaya goniillii olmuslardir.
3. Arastirmaci verilerin analizini yaparken tarafli olmadigini ortaya koymak icin

gerekli 6nlemleri almastir.

1.7. Tanumlar

Tersine Miihendislik: Mevcut bir iiriinii inceleyen, iiriiniin nasil yapildigin1 ve nasil
calisigini 6grenmek igin detayli bilgi ve ozellikleri belirleyen bir siiregtir (Thayer,
2017).

Problem Cozme Becerisi: Kiginin bir amaca erismekte Kkarsilastigi giigliikleri
hissedisinden ona ¢6ziim bulana kadar gegirdigi bir diisiinme ve problemi yenme

siirecidir (Ulkiier, 1988).

STEM: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitimi ile hedeflenen; matematik ve
fen bilimlerine ait bilgi ve becerilerin, 21. Yiizyilin bilgi temelli hayatina uygun
baglamlar igerisinde ve disiplinler arasi bakis agisi ile 6grenilmesi ve Ogretilmesidir

(Corlu, 2016).



BOLUM II
ILGILI ALANYAZIN

2.1. Fen Bilimleri Ogretim Programlari

Fen Bilimleri Ogretim Programlar gelismis iilkelerde yiiriirliikte olan ¢ok sayida fen
dersi programi incelenerek, uluslararasi fen egitimi literatiirii izlenerek ve Tirkiye’de
degisik yorelerdeki kosul ve olanaklar dikkate alinarak hazirlanmig programlardir. 2018
yili Fen Bilimleri Ogretim Programu giiniimiizde Fen Bilimleri dersinde yol gosteren ve
yenilenen en son Ogretim programidir. Bu Ogretim programimdaki yenilikler
incelenmeye baslanmadan once son on dort yilda degisen Fen Bilimleri Ogretim
Programlaria ait bilgilere yer verilmistir. Daha sonra 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim
Programi’na eklenen “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” Fen Bilimleri

dersi 3 — 8. sinif ders kitaplarindaki yeri incelenmistir.

2005 yil1 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda yapilandirmaci yaklasim temel olarak
alinmig olup programin vizyonu bireysel farkliliklari ne olursa olsun biitiin 6grencilerin
fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesidir. Ogretim programmimn &grenme
alanlarindaki tniteleri “Canlilar ve Hayat”, “Madde ve Degisim”, “Fiziksel Olaylar” ve
“Diinya ve Evren”; Ogrenme alanlarma ait kazanimlar ise “Fen-Teknoloji-Toplum-
Cevre lliskileri (FTTC)”, “Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)” ve “Tutum ve Degerler
(TD)” olarak belirlenmis olup Sekil 2.1’de gosterilmektedir (MEB, 2005).

MADDE VE DEGISIM

CANLILAR VE HAYAY

Sekil 2.1: Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda iinite kazanmimlari ile
FTTC, BSB ve TD 63renme alanlarina ait kazamimlar birbiri ile értiismesi (MEB, 2005)



Sekil 2.1 incelendiginde belirlenen 6grenme alanlarina ait tinite kazanimlar1 ve FTTC,
BSB ve TD 6grenme alanlarina ait kazanimlarin birbiri ile ortiismekte oldugu ifade

edilmektedir.

2013 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimi temel olarak alinmis olup programin vizyonu tiim 6grencilerin fen okuryazari
bireyler olarak yetismesidir. Ogretim programinin égrenme alanlar1 “Bilgi”, “Beceri”,
“Duyus” ve “Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre” olarak belirlenmis olup Sekil 2.2’de
gosterilmektedir (MEB, 2013).

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

a. Bilimsel Siireg Becerileri

b. Yasam Becerileri a. Sosyo-Bilimsel Konular

b. Bilimin Dogasi

a. Canlilar ve Hayat | - Analitik diistinme a. Tutum - [
s R c. Bilim ve Teknoloji iliskisi
b. Madde ve Degisim | - Karar verme b. Motivasyon P
. - . ¢. Bilimin Toplumsal Katkisi
¢ Fiziksel Olaylar - Yaratia diisiinme c. Degerler R . I
. . d. Siirdirilebilir Kalkinma Bilinci
¢ Diinya ve Evren - Girisimcilik ¢. Sorumluluk . e
iletisim e. Fen ve Kariyer Bilinci

- Takim calismasi

Sekil 2.2: Fen Bilimleri Ogretim Programi Ogrenme Alanlar1 (MEB, 2013)

Sekil 2.2 incelendiginde fen okuryazari bireyler; fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri,
duyus ve fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile olan iliskisine yonelik anlayisa

sahiptir.

2017 yili Fen Bilimleri Taslak Ogretim Programi’nda disiplinler aras1 bir bakis agistyla
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi temel alinmis olup programin vizyonu
ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmektir. Ogretim programinin boyutlari
“Bilgi”, “Beceri” ve “Duyus” boyutlariyla, bu boyutlarin iliskilendirildigi “Fen-
Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC)” baglamindan olusmakta olup Sekil
2.3’te gosterilmektedir.



a. Bilimsel Siire¢ Becerilen
b. Yagam Becenlen
- Analitik ditgiinme a. Tutum
a. Diinya ve Evren - Karar verme b. Motivasyon
b. Canlilar ve Hayat - Yenihikei digiinme c. Degerler
. Fiziksel Olaylar - Ginigimcilik - Evrensel degerler
¢. Madde ve Degisim - Yenihkei Dilgiinme - Milh ve kiltirel degerler
d. Fen ve Miihendislik (Inovasyon) - Bilimsel etik
Uygulamalan - Tletisim ¢. Sorumhuluk
- Takim ¢aligmasi
c. Mithendislik ve Tasanim
Becerileri

a. Sosyo-Bilimsel Eonular

b. Bilimin Dogast

c. Fen, Mithendislik ve Teknoloji Tliskisi

¢. Bilimin ve Teknolojinin Toplumla Tligkisi
d. Surdirilebilir Kalkinma Bilinei

¢. Fen ve Kaniver Bilinci

Sekil 2.3: Fen Bilimleri Dersi Taslak Ogretim Programinin Boyutlar1 (MEB, 2017)

Sekil 2.3 incelendiginde 2017 yili Fen Bilimleri Taslak Ogretim Programi’ndan 6nceki
programlarda bahsedilmeyen “Miihendislik” kavrami goriilmektedir. Miihendislik
kavrami “Bilgi” boyutunun alt basamaginda “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1”
olarak, “Beceri” boyutunun alt basamaginda “Miihendislik ve Tasarim Becerileri”
olarak ve “FMTTC” baglaminin alt basamaginda “Fen, Miihendislik ve Teknoloji
Iliskisi” olarak belirlenmistir. Miihendislik kavrami insamin istek ve ihtiyaclarini
karsilamaya yonelik objeleri, siireci ve sistemi tasarlamak icin sistematik ve gelisime
acik uygulamalar1 igermesi olarak tanimlanmaktadir. Teknoloji kavrami ise insan
ithtiyaclarin1 ve arzularimi yerine getirmek icin dogal diinyanin degistirilmesi olarak

tanimlanmistir (MEB,2017).

2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda disiplinler arasi bir bakis agisiyla
aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi temel alinmis olup programin vizyonu
biitiin bireylerin fen okuryazari olarak yetistirmektir. Ogretim programina ait beceriler
ele alindiginda Sekil 2.4°de belirtildigi iizere “Ogretim Programinda Temel Beceriler”
baslig1 altinda olan Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Yasam Becerilerinin yanina tigiincii

baslik olarak “Miihendislik ve Tasarim Becerileri”nin de eklendigi goriilmektedir.
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Sekil 2.4: Fen Bilimleri Ogretim Programi Alana Ozgii Beceriler (MEB, 2018b)

Sekil 2.4 incelendiginde Bilimsel Siirec Becerileri alant gozlem yapma, 6l¢me,
smiflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi bilim insanlarinin
calismalar1 sirasinda kullandiklari becerileri kapsamakta; Yasam Becerileri alani
bilimsel bilgiye ulasilmas1 ve bilimsel bilginin kullanilmasina iliskin analitik diisiinme,
karar verme, yaraticilik, girisimcilik, iletisim ve takim caligmasi gibi temel yasam
becerilerini kapsamakta; Miihendislik ve Tasarim Becerileri alan1 ise fen bilimlerinin
matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesi saglanarak, problemlere
disiplinler arast bakis acisiyla, 6grencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine
ulagtirarak, edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {irlin olusturmalarini ve bu {iriinlere
nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri kapsamaktadir (MEB,

2018h).

Bu kapsamda incelenen Fen Bilimleri Ogretim Programi (2018)’nin yapisinda 3,4,5,6,7,
ve 8. siniflar1 kapsadigi goriilmektedir. Her bir sinif igin konu alanlari, iinite basliklari,
kazanim sayilari, ongoriilen siire / ders saatleri ve ders saati yiizdeleri ve programa
eklenen “Fen, Mithendislik ve Girisimcilik Uygulamalari”nin hangi {inite ve konularda

oldugunu belirlenmistir. Elde edilen bilgiler sekil ve tablolarla agiklanmastir.



Sekil 2.5’te Ugiincii Sinif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Basliklar, Kazanim

Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri gdsterilmektedir.

3. SINIF
No Unite Adi Konu Alani Adi Kazanim Stre
Sayisi Ders Saati | Yiizde %

1 | Gezegenimizi Taniyalm Dunya ve Evren 5 9 8,3
2 | Beg Duyumuz Canlilar ve Yagam 3 6 56
3 | Kuwveti Taniyalim Fiziksel Olaylar 4 15 13.9
4 | Maddeyi Taniyalm Madde ve Dogasi 4 17 18,7
5 | Cevremizdeki Isik ve Sesler Fiziksel Olaylar 8 21 19,4
6 | Canlilar Ddnyasina Yolculuk Canlilar ve Yagam 8 18 16,7
7 | Elektrikh Araglar Fiziksel Olaylar 4 22 20,4
Toplam 36 108 100

Sekil 2.5: Uciincii Simif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Bashiklari, Kazanim
Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri (MEB, 2018b)

Ugiincii sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi'ndan bir tane yayina (Anadol Yaymcilik) ait
ders kitabi tespit edilip incelenmistir. Sekil 2.5 incelendiginde Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda tgilincii siniflar i¢in Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari
bulunmamakta olup ders kitabinda da “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1”

basligina yer verilmedigi tespit edilmistir.

Anadol Yayincilik’a ait Gigincti sinif Fen Bilimleri Kitab1 (2018) incelendiginde ders
kitabinda “Miihendislik” kavrami ile ilgili “Elektrikli Araglar” tinitesinin “Elektrigin

Giivenli Kullanim1” bdéliimiinde “Meslekleri Tanityalim” bagligir altinda elektrik

miithendisi kavrami tanimlanmaktadir (Yigit, 2018, s. 226).

Wapay ¢evrenin insanlann ilgi, istek ve ihtivaglan dogrultusunda olugtu-
ruldugunu ogrendiniz. Siz de yapay bir gevre tasarlayabilirsiniz. Bu amag-
la agadida agamalar hélinde verilen uygulamalar yapiniz.

\ Sekil 2.6
i Hayalinizdeki yapay ¢ev- i tasarlm Ctkil’lligi

renin taslagin giziniz T
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NNIZE SUNUNUZ.

183

Sekil 2.6: Uriin Tasarim Basamaklan (Yigit, 2018, s. 183)

bulunmaktadir (Yigit, 2018, s.
183).



Sekil 2.7°de Dérdiincii Sinif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Basliklari,

Kazamim Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri

gosterilmektedir.

x * Fen, Muhendislik ve Gingimcilik Uygulamalan bélimindekr yonergelere gore grencilerden yil
g igerisinde uygulamalar yapmasi beklenir.

B 1 | Yer Kabugu ve Dunya’mizin Hareketleri | Dunya ve Evren 5 15 139
"(_':) = | 2 |Besinlerimiz Canlilar ve Yagam 6 18 16,7
Eg 3 | Kuvvetin Etkileri Fiziksel Olaylar 5 12 111
ZS8 | 4 |Maddenin Ozellikleri Madde ve Dogasi 10 21 194
% é 5 | Aydinlatma ve Ses Teknolojileri Fiziksel Olaylar 12 21 194
‘53 6 |insan ve Cevre Canlilar ve Yagam 2 6 56
f. 7 | Basit Elektrik Devreleri Fiziksel Olaylar 3 6 56
2 Fen, Mihendislik ve Girigimeilik Uygulamalan: Y1l Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin

< yil igerisinde ortaya gikardiklan trtnd etkili bir gekilde sunmalan beklenir.) 9 8.3

Sekil 2.7: Dﬁrg_iﬁncii Sinif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Bashklari, Kazanim
Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri (MEB, 2018b)

Dérdiincii sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi’ndan iki farkli yayma (Milli Egitim Bakanligi
Yayinlart ve Ata Yaymcilik) ait ders Kkitabi tespit edilip incelenmistir.
Sekil 2.7 incelendiginde Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda dérdiincii siniflar igin
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 yer almakta olup iki ders kitabinda da

“Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalar1” bagligina rastlanmamustir.

Milli Egitim Bakanligi Yaynlari’na ait dérdiincii sinif Fen Bilimleri Ders Kitab1 (2018)
incelendiginde {initelere baslanmadan o©nce “Bilim Eglencedir” bashig1 altinda
mithendislik tasarim siireci ve Ornek bir proje sunarak miihendislik tasarim siireci

basamaklar1 Sekil 2.8’de ifade edildigi gibi anlatilmaktadir.

Problemle ilgili Coziimleri
Olasi Cozumler Karsilastirarak
Uretiniz Uygun Olani Seginiz

Problemi Probleme Yonelik
Tanimlayiniz Arastirma Yapiniz

Uriin Tasarlayiniz
(Prototipin
Yapilmasi)

Cozimii (Uriind) Cozimii (Uriind)
Sununuz Test Ediniz

Sekil 2.8: Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklari
(Yaman, Akan, Dogan ve Sari, 2018, s. 14)
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Ders kitabinda “Besinlerimiz” iinitesi “Besinler ve Ozellikleri” béliimiinde gida
miihendisligi tanimina yer verilmistir. “Aydinlatma ve Ses Teknolojileri” tinitesi “Ses
Kirliligi” boliimiinde insaat miihendislerinin projelerinde komsu duvarlar ve katlar
arasinda ses yalittm malzemeleri kullanimina yonelik bilgi verilmistir. “Basit Elektrik
Devreleri” {initesinde “Evimizdeki ve Okulumuzdaki Devre Elemanlar1” hikayesinde
elektrik miihendisi baba ve kizin basit elektrik devresi ile ilgili hikayesi anlatilmaktadir.
Tasarim etkinligi olarak “Aydinlatma ve Ses Teknolojileri” {initesinin degerlendirme
kisminda Sekil 2.9’da belirtildigi gibi tnite ile ilgili glinlik yasantida karsilagilan bir

problem yazilip iirlin tasarimi beklenmektedir (Yaman, Akan, Dogan ve Sar1, 2018).

Ata Yayncilik’a ait dordiincii simif Fen Bilimleri Ders Kitab1 (2018) incelendiginde
“Yer Kabugu ve Diinya’mizin Hareketleri” tinite “Uygulamalar1 Bilim” boliimiinde
bilim insan1 veya miihendis gibi diisiinlip 6grenilen bilgilerden yola ¢ikarak bilimsel
calisma veya liriin tasarimi lizerine proje gelistirilmesi beklenmektedir. “Besinlerimiz”
tinitesi “Uygulamali Bilim” bdliimiinde proje, bilim insan1 ve mithendis kavramlari ve

ozellikleri tanimlanmis olup asagida ifade edilmistir.

Bir problemin ne kadar siirede, ne kadar maliyetle ve hangi yontemle

¢oziilebileceginin belirlendigi siirece proje ad1 verilir.

Bilim insanlar1, problemi belirledikten sonra o konu hakkinda arastirma yaparlar.
Sonra sorunun ¢oziimiine dair tahminlerde bulunurlar. Tahminlerinin dogrulugunu
ispatlamak icin cesitli deney ve goOzlemler yaparlar. Deney sonuglarina gore

gerekirse tahminlerini tekrar gdzden gecirirler.

Miihendisler, insanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarim yaparak iiretime
gecirirler. Yani problemin ¢Oziimii bir arag gerecin ya da sistemin tekrar
tasarlanmasina yonelik ise bu miihendislerin isidir. Problemi belirleyip problemle
ilgili arastirma yaparak veri toplarlar. Topladiklar: verilerden yararlanarak en
uygun Uriinii tasarlarlar. Daha sonra tasarilarini iiriin haline getirirler. Ancak
irliniin ekonomik, kullaniglt ve estetik olmasina 6nem verirler. Miihendisler,
calismalarinda tasarim dongii basamaklarini takip ederler (Cetin, Satiroglu ve
Yanik, 2018, s.55).

Bilimsel yontem basamaklar1 ve proje dongiisiine de yer verilmistir. “Kuvvetin Etkileri”

tinitesi “Uygulamali Bilim” boliimiinde 6grencilere bir problem durumu verilip proje
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yapim asamalarma uygun senaryo oOrnegi verilmistir. Ogrencilerden kendi
problemlerinden yola cikarak proje yapmasi beklenmektedir. “Maddenin Ozellikleri”
tinitesi “Uygulamali Bilim” bdéliimiinde 6grencilerden proje adimlarmi takip ederek
karigimlarin - ayrilmasmin, kaynaklarin etkili kullamimina ve iilke ekonomisine
katkilariyla ilgili bir proje tasarlamasi beklenmektedir. “Aydinlatma ve Ses
Teknolojileri” tinitesi “Uygulamali Bilim” béliimiinde 6grencilerden proje adimlarini
takip ederek verilen ii¢ adet proje konusundan birinin yapilmasi beklenmektedir. Bu
konular; gelecekte kullanilabilecek bir aydinlatma araci tasarlama, 11k kirliligini
azaltmaya yOnelip bir proje ve ses kirliligini azaltmaya yonelik bir proje yapma olarak
belirlenmistir. “Insan ve Cevre” iinitesi “Uygulamali Bilim” béliimiinde 6grencilerden
proje adimlarini takip ederek verilen iki adet proje konusundan birinin yapilmasi
beklenmektedir. Bu konular; kaynaklarin (elektrik, su, besin) tasarruflu kullanima
yonelik bir proje gelistirme ve yasam i¢in gerekli olan kaynaklarin geri doniistimiine
yonelik bir proje gelistirme olarak belirlenmistir. “Basit Elektrik Devreleri” tnitesi
“Uygulamal1 Bilim” boliimiinde bilim senliginde projeyi sunarken hazirlanan poster ve
icerigi anlatilmakta, iirlinlin yaninda sergilenen reklam afisleri ve panolardan

bahsedilmektedir (Cetin, Satiroglu ve Yanik, 2018).

-
D) Oriin tasarlayinz. m

T L

1. Onitemizle ilgili giinlilk yasantmizda karsilagbimiz bir problemi yazahm.
2. Probleme yénelik aragtirma yapalm.
3. Problemi gozebilmek igin direttigimiz ¢ozim yollanm yazalm.

4. Caziim yollan igin olusturulan listeden en kisa siireli ve en digiik maliyette
olanini segelim

5. Oriiniimiiziin ufak bir modelini tasarlayalim

&. Uriiniin gergek modedini n. lge yarayip guni test edelim.

7. Oriiniimiizii sunahm.

22

Sekil 2.9: Uriin Tasarlama Basamaklari
(Yaman, Akan, Dogan ve Sar1, 2018, s. 224)
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Sekil 2.10’da Besinci Sinif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Basliklar,

Kazanim Sayilari, Ongériilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri

gosterilmektedir.
5. SINIF
No Unite Ad Konu Alani Adi Kazanim S-l'.'lre =
Sayisi | Ders Saati | Yiizde %
* Fen, Muhendislik ve Girigimeilik Uygulamalarn bélimindeki yénergelere gére 6grencilerden yil
= igerisinde uygulamalar yapmasi beklenir.
g 1 | Gunesg, Dunya ve Ay Dinya ve Evren 7 24 16,6
g 2 | Canlilar Danyas: Canlilar ve Yagam 1 12 8,3
a;‘_:; 3 | Kuvvetin Olgllmesi ve Siirtinme Fiziksel Olaylar 5 12 8,3
%% 4 | Madde ve Degisim Madde ve Dogasi 6 26 18,1
S3,| 5 |lgigin Yayimasi Fiziksel Olaylar 6 22 15,3
;0:;5‘ 6 |Insan ve Cevre Canlilar ve Yagam 8 20 13,9
= 7 | Elektrik Devre Elemanlan Fiziksel Olaylar 3 16 111
EJ Fen, Muhendislik ve Girigimeilik Uygulamalan: Y1l Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin
o yil igerisinde ortaya gikardiklan Grind etkili bir gekilde sunmalan beklenir.) 12 8.3
Toplam | 36 144 100

Sekil 2.10: Bgsinci Smif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Bashiklari, Kazanim
Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri (MEB, 2018b)

Besinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi’ndan bir tane yayina (Ada Matbaacilik
Yayincilik) ait ders Kitab1 tespit edilip incelenmistir. Sekil 2.10 incelendiginde Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nda besinci siniflar i¢in Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1 yer almakta olup ders kitabinda her iinitenin sonunda “Fen, Miihendislik

ve Girigimcilik Uygulamalar1” bagligi altinda projelere yer verildigi belirlenmistir.

Ada Matbaacilik Yayimncilik’a ait besinci smif Fen Bilimleri Ders Kitab1 (2018)
incelendiginde Fen, Miihendislik ve Girisimcilik proje ¢aligsmalarinin konulari; “Giines,
Diinya ve Ay” linitesinde “Ay’in Evreleri Modeli” (Sekil 2.11°da gosterildigi iizere),
“Canlilar Diinyas1” iinitesinde “Canlilarin Siiflandirilmas1”, “Kuvvetin Olgiilmesi ve
Sirtiinme”  Unitesinde “Parasiit Yapimi”, “Madde ve Degisim” {initesinde
“Termometreler”, “Isigm Yayilmas1” iinitesinde “Giines Saati Modeli”, “Insan ve
Cevre” fiinitesinde “Ulkemizdeki Biyocesitlilik” ve “Elektrik Devre Elemanlar1”
tinitesinde “Kap1 Giris Sistemi” olarak belirlenmistir. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalarina ait proje tasarlarken gereken adimlar agiklanmistir. Bu adimlar proje
konusu bulmak, arastirma yapmak, hipotez kurmak, deney ve gozlem zamani, veri
toplama, degerlendirme ve sonug¢ basamaklarindan olusmaktadir. “Elektrik Devre

Elemanlar1” {initesinde “Goriisme Yapiyorum” etkinliginde elektrik devrelerinde
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kullanilan sembolleri ve elektrik devresinin nasil ¢alistigini elektrik teknisyeni veya

elektrik mithendisine sorulabilecegi belirtilmistir (Ozkan ve Misirlioglu, 2018).

-
:; - FEN, MOHENDISLIK VE [ m;;i:l’elu:u e alinan konulara Bigkin problemi tarimiayarak Ordn
c" » GIRISIMCILIK UYGULAMALARI sare 12 ders saati
— Beceriler Bilimssl okuryazadik, yaraber diginme, ig bifig, model slugturma
Projs Galipmalan: Ay'n Evreler Modell Beklenen Grup galigmasi, araghima yapana, rin tasaama, b0tgs saigmas
— e e Performans yapena, Fapor hazetama, poster, gl letigin teknolofledini kulanma
oo Degerendirme Derecsli Pusnlama Anahtan
mf:m ¥ |« Model clugtuma 2 hafta DMN;:“M = 3 2 1
R R 1. Grup Dysler gireserin
n ‘3_""“"""""" ool i o - Grup Caligmas: | Shsiksiz yerine getied

yaparken 193, saytadaki “Proj 7
sz, Aynica sgagidaki adimian iZiameniz modelinizl yepmanzda yardimes okacakiir,
1. Modslinizi yaparken wardim & rahibes-

liginde calgma Grp arssinda girey paylagimi
yapaniz. Modaliniz igin size agafida Smek bir model verlimistir. Siz tarkl k-

2 Grup Dysler uyumiu galigh

1. En &z 0g kaynaktan yarar-
e,

2 Farkh tirde kaynakiardan

lanarak tarkl modeller oluglurabilinsiniz.

2. Ay'in esrelarinin clugumy hakkinda arastinma yapiniz. Yapacaginiz moded ile ilgli
hipotezinizi kurunuz. Grmedin “Ayin evrelernin olusum nedani Gonegten alods 150 yan-
siimassdn.” gibi.

3. Modslinizi yapmak igin hangi malzemeleri secacedinizi belirleyiniz (Kapsli karon
faitu, &l tenerl, ip, pinpon lopu, makas, eatvel, yapighine: bant).

4. Kapah kulunun bir yizine el fenerinin giabilecedi biylkaikte bir deilk agni.
Pinpon topuny ke kutunun kapadine, pinpon fopu kil ignde olacak gekilde yapsstng.
sarkiniz. Kulunan kapagn kapstniz

5. ASDIIZ lopla &yns hizaca Kulunun her yizine gozetiame deiiden agine. £l fens-
rinin 15938 agarak onu el feneri igin agilan delige yerlestiiniz. Gozellema daliklerinden
pINpOR Topiaring Dekansk pInpon fopaninin aydnlik ve Karanik Kisimiani giziamisyinz.

6. Giilam sonuclanniz daftarinize clzersk glstenniz. Calsmaniz icin bir rapor hazr-
layinez.

7. Yaphiniz modeli

Bu galigmaaki perlormansing ‘Dereced Puaniama Anahian ndaki oigdiiers gore

Yapma

¥ X
3. Toplanan bikgler konuyla
gl

Rapor Hazrlama

1. Rapoeda 1 konu baglikla-
fing yer verild.

2 Ragorda toplanan bilgiler
anlagilir gekilde agikland.

3. Yamm kuraban dofn kul-
e,

4. Di bilgisi kuraBan dojru
gekilde kullanila

Proje Tasanmi

1. Kanuyla iigili proje geligti-
il

2 Onn tasanemi yarabiciydi.
3. Oriln tasarem dzglndil

1. Undn tasaremanin tanibiman-
da postenbrogls veya elekro-

Sunum ik sunum kullanild

2 Vapulan gahgma snlaghr

“Yaplifing bis moded yil sonunda bilim ganiiginde sunmak (rers saklayniz. gekilde itase edidi

Sekil 2.11: Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari
(Ozkan ve Misirhioglu, 2018, s. 23-24)

Sekil 2.12°de Altinct Smif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Basliklar,
Kazamim Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri

gosterilmektedir.

6. SINIF
. Kazanim Sire
No Unite Adi Konu Alani Adi Sayisi | Ders Saati | Yiizde %

" * Fen, Muhendiglik ve Girigimeilik Uygulamalan bolumundeki yonergelere gore ogrencilerden yil
T igerisinde uygulamalar yapmasi beklenir.
E« 1 | Guneg Sistemi ve Tutulmalar Dinya ve Evren 5 14 97
5 - | 2 |Vucudumuzdaki Sistemler Canlilar ve Yagam 11 24 16,7
%’% 3 | Kuvvet ve Hareket Fiziksel Olaylar 5 14 a7
%E 4 | Madde ve lsi Madde ve Dogasi 13 28 104
g é 5 |Ses ve Ozellikleri Fiziksel Olaylar 9 22 15,3
§D 6 | Vicudumuzdaki Sistemler ve Saghg Canlilar ve Yagam 11 18 1256
= 7 | Elektrigin lletimi Fiziksel Olaylar 5 12 83
& Fen, Mahendislik ve Girigimeilik Uygulamalan: Y1l Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin
e yil igerisinde ortaya ¢ikardiklan Grand etkili bir gekilde sunmalan beklenir.) 12 83

Toplam ‘ 59 144 100

Sekil 2.12: Altinc1 Simif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Bashiklari, Kazanim
Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri (MEB, 2018b)

Altinc1 sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi’ndan iki farkli yayma (Milli Egitim Bakanligi

Yaymlart ve Sevgi Yaymlar) ait ders kitabr tespit edilip incelenmistir.

Sekil 2.12 incelendiginde Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda altinci siiflar igin Fen,
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Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari yer almakta olup bu uygulamalar Milli
Egitim Bakanligi Yaymlari’nda “Uygulamali Bilim”, Sevgi Yaymlari’nda “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” baglhigi altinda toplanmistir.

Milli Egitim Bakanligi Yayinlari’na ait altinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitab1 (2018)
incelendiginde {initelere baglanmadan once “Uygulamali Bilim” baslig1 altinda Bilimsel
Arastirma Siireci ve Miihendislik Tasarim Dongilisii basamaklart agiklanmistir.
Miihendislik Tasarim Donglisii Basamaklar; (1) problemi belirlemek, (2) hayal etmek,
(3) planlamak, (4) tasarlamak, (5) test etmek ve gelistirmek basamaklarindan
olugsmaktadir. Fen ve mihendislik uygulamalarim1i igeren projeler “Birlikte
Tasarlayalim” bolimiinde bulunmaktadir. Ders kitabinda gegen proje konulari; “Giines
Sistemi ve Tutulmalar” tinitesi “Birlikte Tasarlayalim” boliimiinde su roketi yapimi,
“Viicudumuzdaki Sistemler” tnitesi “Birlikte Tasarlayalim” bdlimiinde stetoskop
tasarlama, “Kuvvet ve Hareket” tinitesi “Birlikte Tasarlayalim” bdliimiinde proje
konusu gemi tasarimi, “Madde ve Is1” {initesi “Birlikte Tasarlayalim” boliimiinde proje
konusu binalarda 1s1 yalittmmi saglayacak bir proje tasarlama, “Ses ve Ozellikleri”
tinitesi “Birlikte Tasarlayalim” boliimiinde miizik aleti tasarlama, “Viicudumuzdaki
Sistemler ve Sistemlerin Saghigi” flnitesi “Birlikte Tasarlayalim” bdlimiinde
engellilerin hayatin1 kolaylastiracak bir proje tasarlama, “Elektrigin Iletimi” iinitesi
“Birlikte Tasarlayalim” boliimiinde meyve ve sebze pili tasarlama olarak belirlenmistir.
Ayrica “Ses ve Ozellikleri” iinitesinde bina tasarrmi yapilmadan &nce akustikle
ilgilenen bilim insanlart ve miihendisler farkli cisimlerin sesle etkilesimini

arastirdiklarindan bahsedilmektedir (Demirgali ve Alkan, 2018).

Sevgi Yayinlari’na ait altinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitab1 (2018) incelendiginde
initelere baglanmadan 6nce “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” bagligina
yer verilmigtir. Bu baslikta Bilimsel Arastirma Siireci ve Miihendislik Arastirma Siireci
basamaklar1 anlatilmaktadir. Bilimsel Arastirma Siireci basamaklar1 (1) problemi
belirle, (2) arastirma yap, (3) hipotez kur, (4) deney yap, (5) deney sonuglarini
degerlendir; Miihendislik Arastirma Siireci basamaklar1 (1) problemi belirle, (2) hayal
et, (3) planla, (4) tasarla, (5) test et ve gelistir olarak belirlenmistir (Cigdem, Minoglu
Balgik ve Karaca, 2018, s. 12-13).
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Malzemeler
«renkli kartonlar - makas - oyun hamuru - tel - cubuk
« tahta parcasi - ip - yapigtirici - farkl biytkidikierde boncuklar

Amag

Ogrencilerin Giines sistemindeki gezegenlerin Glinese
uzaklik, buytklik gibi ozelliklerine dikkat cekmek.

Tasarim Sireci

« Tasanminizi yaparken sayfa 12 ve 13'deki yonergelerden yararlanabilirsiniz.

« 45 kisilik gruplar olusturunuz.

« Once Giines sistemini nasil bir modelle gbstereceqinizi tasarlayiniz (Sadece Giines ve gezegenleri
esas aliniz.)

« Modelinizi hangi malzemelerle yapacaginiza karar veriniz. Malzemenizi buna gére hazidayiniz.

« Modelinizde yer alacak gok cisimlerinin blytklaklerini dikkate alarak malzemelerinizi belirleyiniz.

« Giines sistemi modelinizi olugturunuz.

« Olusturdugjunuz modelin, gezegenlerin Gunes'e uzakliklann, biyikliklerini ve hareketlerini de
temsil etmesini sajlayiniz. Halkasi olan gezegenlerin halkalarin da gosterebilirsiniz.

- Modelinizi sinifta arkadaslariniza sununuz. Arkadaslarinizin gérislerini alimz.

sonug

Ogrenciler, Giines Sistemindeki gezegenlerin bazi &zelliklerini, yapilann giinluk yasantilannda kar-
silagtiklan malzemeleri kullanarak bir iiriine dénistirebileceklerini kavrar.

Projenizde kullandiginiz malzemelerin disinda farkli malzemeler hayal ederek bilimsel aragtirma
streclerinden yararlarip farkl tasanm modelleri olusturunuz. Yaptiginiz kendi projenizi yil sonu bilim
senliginde etkili bir sekilde sunabilirsiniz.

Maket bicady, pense, makas gibi sivri, kesici, yaralayic aletleri madelinizi olustururken gretmeni-
izin gézetiminde kullaniniz.

Sekil 2.13: Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari
(Cigdem, Minoglu Balgik ve Karaca, 2018, s. 21)

Ders kitabinda gecen Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari; “Giines Sistemi
ve Tutulmalar” {nitesinin “Giines Sistemi” konusunda “Gilines Sistemi Modeli
Yapalim”, “Giines ve Ay Tutulmalar1” konusunda “Giines ve Ay Nasil Tutuluyor?”;
“Viicudumuzdaki Sistemler iinitesi “Destek ve Hareket Sistemi” konusunda “Atik
Maddelerden Iskelet Modeli Yapma”; “Madde ve Is1” iinitesi “Maddenin Tanecikli
Yapis1” konusunda “Nisastanin Giicii”, “Madde ve Is1” konusunda “I¢ecegimi Soguk
Igmek Istiyorum”; “Ses ve Ozellikleri” iinitesi “Sesin Siirati” konusunda “Farkli Sesler
Olusturalim”, “Sesin Maddeyle FEtkilesmesi” konusunda “Sesin Yol Alisim
Gozlemleyelim”; “Elektrigin Iletimi” iinitesi “Elektriksel Diren¢ ve Bagh Oldugu
Faktorler” konusunda “Isikla Uyaran Olta” olarak belirlenmistir. Ayrica Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari bashig: altinda “Elektrigin Iletimi” {initesinde
bulasik makinesinin tasarimi ve bulusu anlatilmaktadir (Cigdem, Minoglu Balcik ve

Karaca, 2018).

Sekil 2.14’te Yedinci Smif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Bagliklari,
Kazanim Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri

gosterilmektedir.
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7. SINIF
_ Kazanim Siire
No Unite Adi Konu Alani Adi Sayisi | Ders Saati | Yizde %

- * Fen, Muhendislik ve Girigimeilik Uygulamalan bélumindeki yonergelere gére 6grencilerden yil
S igerisinde uygulamalar yapmasi beklenir.
% 1 | Gunes Sistemi ve Otesi Dinya ve Evren 10 16 111
:(_% — | 2 |Hucre ve Bolunmeler Canlilar ve Yagam 8 16 11,1
E% 3 | Kuvvet ve Enerji Fiziksel Olaylar 8 20 139
%g 4 | Saf Madde ve Kangimlar Madde ve Dogasi 16 28 194
gé’ 5 |lzidin Madde ile Etkilegimi Fiziksel Olaylar 12 26 18,05
éj 8 |Canllarda Ureme, Buyume ve Geligme | Canlilar ve Yagam 7 18 125
= 7 | Elektrik Devreleri Fiziksel Olaylar 6 8 56
i Fen, Muhendislik ve Girigimeilik Uygulamalari: Y1l Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin
< yil igerisinde ortaya gikardiklar aruna etkili bir gekilde sunmalan beklenir ) 12 8.3

Toplam \ 67 144 100

Sekil 2.14: Ye_z'dinci Sinif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Bashiklari, Kazanim
Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri (MEB, 2018b)

Yedinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi’ndan iki farkli yayma (Milli Egitim Bakanligi
Yaymlart ve Aydin Yayinlar1) ait ders kitabt tespit edilip incelenmistir.
Sekil 2.14 incelendiginde Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yedinci siniflar igin Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 yer almakta olup Milli Egitim Bakanlig:
Yaynlari’'nda “Projeni Tasarla”, Aydin Yayinlari’'nda “Fen Atolyesi” basgligi altinda

toplanmistir.

Milli Egitim Bakanligir Yaymlari’na ait yedinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi (2018)
incelendiginde {nitelere baglanmadan 6nce Sekil 2.15°te Bilimsel Siire¢ Becerileri ve
Miihendislik Tasarim Siireci basamaklarina yer verilmistir. Ders Kitabinda “Hiicre ve
Boliinmeler” {initesi “Projeni Tasarla” boliimiinde 6grenilen konularla ilgili gilinliik
hayatta karsilasilan bir problem veya ihtiya¢ belirleme, “Kuvvet ve Hareket iinitesi
“Projeni Tasarla” boéliimiinde miihendislerin hava ve su direncini azaltmaya yonelik
tasarladig1 araglara benzer bir ara¢ tasarlama, “Saf Madde ve Karisimlar” {initesi
“Projeni Tasarla” boliimiinde evsel kat1 veya sivi atiklarin geri doniisiimiine yonelik bir
proje tasarlama ve yeniden kullanilabilecek esyalarin, ihtiyaci olanlara iletilmesine
yonelik bir proje gelistirme, “Isigin Madde Ile Etkilesimi” iinitesi “Projeni Tasarla”
boliimiinde mercek (ince kenarli, kalin kenarl), ayna (diiz, ¢ukur, tiimsek) ya da baska
malzemeler kullanarak ihtiyaclara yonelik bir goriintileme araci tasarlama, “Elektrik
Devreleri” initesi “Projeni Tasarla” boliimiinde 6zgiin bir aydinlatma araci projesi

tasarlama olarak belirlenmistir (Demirkazan, Kalik ve Ocal, 2018).
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( ProblemiTanimia )

4 Gzl n \
A likdrGnd gelistir _/

Urlin Iheiyaglan
Karghyor

Mihendislik Tasarim Sdreci

Bilimsel Sire¢ Basamaklari

Sekil 2.15: Bilimsel Siirec Becerileri ve Miihendislik Tasarim Siireci
(Demirkazan, Kalik ve Ocal, 2018, s. 15-16)

Aydin Yaymlari’na ait yedinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitab1 (2018) incelendiginde
initelere baglanmadan 6nce Bilimsel Arastirma Siireci ve Miihendislik Tasarim Siireci
basamaklari agiklanmistir. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari i¢in yonerge
verilmistir. Ders kitabinda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik miihendislik tasarim
konular1 su sekilde belirlenmistir; “Giines Sistemi ve Otesi iinitesi “Teleskop Modeli
Tasarlayalim”, “Kuvvet ve Enerji” iinitesi “hava veya su direncinin etkisini azaltmaya
yonelik bir ara¢ tasarlayalim”, “Saf Maddeler ve Karisimlar” {initesi “Evsel Atiklardan
Ara¢ Tasarlama”, “Isigim Madde ile Etkilesimi” iinitesi “ayna veya mercekleri
kullanarak bir goriintiileme araci tasarlama” ve “Elektrik Devreleri” iinitesi “Ozgiin Bir

Aydinlatma Araci Tasarlama” etkinlikleri bulunmaktadir (Gezer, 2018).

Sekil 2.16’te Sekizinci Smif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Basliklari,
Kazamim Sayilar;, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri

gosterilmektedir.
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8. SINIF
No Unite Adi Konu Alani Adi K S-ure =
Sayisi | Ders Saati | Yiizde %

o * Fen, Muhendislik ve Girigimeilik Uygulamalarn bélumundeki yonergelere gore ogrencilerden yil
5 igerisinde uygulamalar yapmasi beklenir
ug:.- 1 | Mevsimler ve Iklim Diinya ve Evren 3 14 9,7
5 -2 DNA ve Genstik Kod Canlilar ve Yagam 13 22 15,3
‘;’% 3 |Basing Fiziksel Olaylar 3 10 6,9
%f,% 4 | Madde ve Endistri Madde ve Dogasi 17 28 194
gé 5 | Basit Makineler Fiziksel Olaylar 2 10 6,9
ED 6 | Enerji Donugumleri ve Cevre Bilimi Canlilar ve Yagam 12 24 16,7
= 7 | Elektrik Yukleri ve Elektrik Enerjisi Fiziksel Olaylar 11 24 16,7
i Fen, Muhendislik ve Girigimeilik Uygulamalan: Yil Senu Bilim Senligi (Ogrencilerin
< yil igerisinde ortaya gikardiklan arind etkili bir gekilde sunmalan beklenir.) 12 8.3

Toplam | 61 144 100

Sekil 2.16: Seliizinci Sinif Fen Bilimleri Dersi Konu Alanlari, Unite Bashiklari, Kazanim
Sayilari, Ongoriilen Siire / Ders Saatleri ve Ders Saati Yiizdeleri (MEB, 2018b)

Sekizinci siif Fen Bilimleri Ders Kitabi’ndan bir tane yayma (Tutku Yaymcilik) ait
ders kitabi tespit edilip incelenmistir. Sekil 2.16 incelendiginde Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda sekizinci siniflar i¢in Fen, Mithendislik ve Girigimcilik Uygulamalart yer
almakta olup ders kitabinda her {initenin sonunda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik

Uygulamalar1” baslig1 altinda projelere yer verildigi belirlenmistir.

Tutku Yayincilik’a ait sekizinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi (2018) incelendiginde
tinitelere baglanmadan once “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” baglig
altinda tasarim, tasarlama ve inovasyon kavramlar1t aciklanip miihendislerin
ozelliklerinden bahsedilmistir. Bu boliimde 6grencilerden fen ve miihendislik bilgilerini
giinliik hayat ile iliskilendirmeleri beklenmektedir. Sekil 17°da miihendislerin bir iiriin

tasarlarken gecirdikleri siirecin agsamalar1 ve bilimsel bir siirecin asamalar1 verilmistir.

Sorunu aragtima, 1 \
W1 problemi belireme ve
g || Pazanianabiir hale gozimini tartigma | 20 Tasanmin genel
— getirme: - Gzelliklerini belirleme
TASARIM SUREG
— Ee il o Tasanmin onerisine
7 isiklik & DCNGUSU 3
J Degigiklik onerme | N yonelik aragtima
1 ‘ 5) ‘ .
! IE‘ Degerlendirme ve | (4) Ta:anr:nensmi
| test stme < : | gsistms
) Yapim L _,

Sekil 2.17: Tasarim Siire¢ Déngiisii (Aytac, Tiirker, Bozkaya ve Ugiincii, 2018, s. 13)

Sekil 2.17 incelendiginde tasarim siire¢ dongiisii sekiz adimdan olusmakta olup bunlar;
(1) sorunu aragtirma, problemi belirleme ve ¢Oziimiinii tartisma, (2) tasarimin genel

ozelliklerini belirleme, (3) tasarimin Onerisine yonelik arastirma, (4) tasarimin 6nerisini
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gelistirme, (5) yapim, (6) degerlendirme ve test etme, (7) degisiklik 6nerme ve (8)

pazarlanabilir hale getirme olarak belirlenmistir.

. Problem | ’—\
= . ! | Bir problemin belirlen- .
~ Teorni mesi | = Goziem
(8 | §| Sonuglann yorumia- ) - .2 )} Konu hakkinda bilgi
narak teor dretilmesi . toplanmast
1 — - - ‘ .
—. | Yeniden Test Emek | ELESEI R i Hipotez
| ! R Prcblem varsa hipotezin DONCUESY | 3 ! B Sorunu agiklayic bir
_yeniden test edilmesi | - ) hipotez kuruimas:

5 &

—., Yorum - Test
1 6) Veri analizlsrinin Analiz | | 4 | |} Hipotezin deneylerle
yorumlanmasi o en gikan verilerin f— | testedimesi

analiz edilmesi |

Sekil 2.18: Bilimsel Siire¢c Dongiisii (Aytac, Tiirker, Bozkaya ve Uciincii, 2018, s. 13)

Sekil 2.18 incelendiginde bilimsel siire¢ dongiisii sekiz adimdan olugsmakta olup bunlar;
(1) problem, (2) gozlem, (3) hipotez, (4) test, (5) analiz, (6) yorum, (7) yeniden test
etmek ve (8) teori olarak belirlenmistir. Her iki dongiiniin ortak olarak ilk adiminda bir
problem belirlenmektedir. Tasarim siire¢ dongiisiindeki adimlarda tasarima yoOnelik
stiregler, bilimsel siire¢ dongiisiindeki adimlar da ise hipoteze yonelik siireglerden

bahsedilmektedir.

Ders kitabinda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalart; “Basit Makineler”
tinitesinde basit makinelerden yararlanarak giinliikk yasamda is kolaylig1 saglayacak bir
diizenek tasarlama, “Enerji Doniisiimleri ve Cevre bilimi” {iinitesi “Siirdiiriilebilir
Kalkinma” béliimiinde kaynaklarin tasarruflu kullanimina yonelik bir {iriin tasarlamaniz
veya bir kampanya baglatma projesi, “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” {initesi
“Elektrik Enerjisinin Doniisiimii” boliimiinde elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket
enerjilerinden birine veya daha fazlasina doniisiimiinii temel alan bir model ya da bir
iiriin tasarlama olarak belirlenmistir. Ayrica “DNA ve Genetik Kod” iinitesi
“Biyoteknoloji” boliimiinde genetik miihendisliginden ve “Madde ve Endiistri” tinitesi
“Tirkiye’de Kimya Endiistrisi” boliimiinde maden miihendisleri, petrol miihendisleri,
kimya miihendisleri, gida miihendisleri, ziraat miihendislerinden bahsedilmektedir

(Aytac, Tiirker, Bozkaya ve Ugiincii, 2018).

Bilim ve teknolojide yasanan degisimlerin bireyin ve toplumun degisen ihtiyaglari,

O0grenme Ogretme teori ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismelerin bireylerden
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beklenen rollerini de dogrudan etkilemektedir. Bu degisim bilgiyi iireten, problem
cOzebilen, elestirel diistinebilen, girisimci, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati
yapabilen, topluma ve kiiltiire katki saglayan vb. niteliklerdeki bir bireyi ifade
etmektedir. Bu zamana kadar gelistirilen ve yenilenen Fen Bilimleri o6gretim
programlar1 incelendiginde degisen ve gelisen bilim ve teknoloji ¢aginda beklenen
niteliklere sahip bireyler yetistirmek i¢in hizmet edecek 6gretim programlarinin sadece
bilgiyi aktaran bir yapidan daha ziyade bireysel farkliliklara dikkat eden, deger ve
beceri kazandirma hedefli, sade ve anlasilir bir yapida hazirlandigi goriilmektedir

(MEB, 2018b).

2023 vizyonu hedeflerinde 6grencilerin ilgi, yetenek ve mizaglari dogrultusunda esnek,
modiiler ve uygulamali olarak iyilestirilecegi; zorunlu ders saatleri ve gesitleri, tim
kademelerde azaltilarak temel derslerde derinlestirilebilmesi, kisisellestirme
yapilabilmesi ve uygulama etkinliklerinin yiiriitiilebilmesi i¢in gereken zamanin

saglanacagi belirtilmektedir (MEB, 2018a).

2.2. Yirmi Birinci Yiizyil Becerileri

Giliniimiiziin toplumu bilgi toplumu olarak adlandirilmaktadir. Bilgi toplumunda
bireylerden bilim ve teknolojideki gelismeleri takip etmeleri, hizli bir sekilde iretilen
bilgi yiginlar1 arasinda bilgiyi secerek, analiz ederek ve degerlendirerek elde etmeleri,
elde ettikleri bilgiyi gilinliik hayatlarinda kullanabilmeleri ve iirline doniistiirebilmeleri
igcin temel becerilerinin yani sira iist diizey beceri ve yeterliliklere sahip olmasi da
beklenmektedir. Bireylerin sahip olmasi gereken bu beceri ve yeterlilikler 21. yiizyil

becerileri olarak adlandirilmaktadir (Anagiin, Atalay, Kili¢ ve Yasar, 2016, s.161).

21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilan beceriler P21 (Partnership for 21st Century
Learning) tarafindan tanimlanmistir. P21; ingilizce, okuma veya dil sanatlari, yabanci
diller, sanat, matematik, ekonomi, bilim, cografya, tarih, devlet ve vatandaslik gibi
temel akademik derslerin 6gretimine elestirel diisiinme, problem ¢d6zme ve iletisim gibi
becerilerin entegrasyonunu savunan ulusal bir organizasyondur (P21, 2009). Sekil
19°da, P21 tarafindan kiiresel ekonomide 6grenci basarisi igin gelistirdikleri vizyon yer

almaktadir.
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Ogrenme ve inovasyon Becerileri

4

Standartlar ve Degerlendirmeler 3\

A : Miifredat ve Ogretim / ]
= Profesyonel Geligtirme
- ~ Ogrenme Ortamlan

Sekil 2.19: Yirmi Birinci Yiizy1l Ogrenci Ciktilar1 (P21, 2008, 2009)

Sekil 2.19 incelendiginde 21. yiizyilin 6grenci ¢iktilar1 “Temel Konular ve 21. Yiizyil
Temalar1” ve “21. Yiizyil Egitimi Destek Sistemleri” olmak iizere iki ana baglik altinda

toplanmustir (P21, 2008, s.13; 2009, s. 1).

Temel Konular ve 21. Yiizyill Temalar1 ana basligi bes alt basliktan olusmaktadir.
Bunlar: temel konular, 21. ylizy1l temalari, yasam ve kariyer becerileri, 6grenme ve
inovasyon becerileri ve bilgi, medya ve teknoloji becerileridir. Temel konular; (1)
ingilizce, okuma veya dil, (2) yabanci diller, (3) sanat, (4) matematik, (5) ekonomi, (6)
bilim, (7) cografya, (8) tarih¢e ve (9) Hiikiimet ve vatandaslik konularini igermektedir.
21.Yizyil Temalar;; (1) kiiresel farkindalik, (2) finansal, ekonomik, isletme ve
girisimcilik okuryazarligi, (3) sivil okuryazarlik, (4) saglik okuryazarligi temalarindan
icermektedir. Yasam ve Kariyer Becerileri; (1) esneklik ve uyum, (2) girisim ve 6z
denetim, (3) sosyal ve kiiltiirlerarasi beceriler, (4) verimlilik ve hesap verebilirlik, (5)
liderlik ve sorumluluk becerilerinden olusmaktadir. Ogrenme ve Inovasyon Becerileri
(1) yaraticilik ve inovasyon, (2) elestirel diisiinme ve problem ¢ézme (3) iletisim ve
isbirligi becerilerinden olusmaktadir. Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri; (1) bilgi
okuryazarligi, (2) medya okuryazarligi, (3) teknoloji okuryazarligi becerilerinden
olusmaktadir (P21, 2008, s.13; 2009, s. 2-7).

21. Yiizy1l Egitimi Destek Sistemleri ana baslig1 dort alt bagliktan olugsmaktadir. Bunlar;
(1) 21. yiizy1l standartlar1 ve degerlendirmeler, (2) miifredat ve 6gretim, (3) mesleki

gelisim ve (4) 6grenme ortamlari olarak belirlenmistir (P21, 2008, s.13; 2009, s. 7-9).
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21. Yiizy1l Ogrenci Ciktilar1 olarak tanimlanan unsurlar, 21. yiizyilda is ve yasamda
basarili olmak icin Ogrencilerin 6grenmesi gereken bilgi, beceri ve uzmanliklari

igermektedir (P21, 2009, s. 4).

Ogrenme ve Bilgi, Medya ve
Inovasyon Teknoloji

Yaraticilik ve
Inovasyon

; - o 5 Girigim [
-] Elestirel Digtinme |- Medya

ve Problem M
Cozme Okuryazarhgi

: Bilgi Okuryazarhg

Oz Yénetim

Sosyal Beceriler

1 iletisim ve isbirligi |- Teknoloji
: Yapma i Okuryazarligi

Sorumluluk

Sekil 2.20: Yirmi Birinci Yiizyil Becerileri (P21, 2008, 2009; Akgiindiiz, 2018b)

Sekil 2.20°de 21. yiizy1l becerilerinin Ogrenme ve Inovasyon Becerileri; Bilgi, Medya
ve Teknoloji Becerileri; Yasam ve Kariyer Becerilerinden olusmaktadir (P21,
2008;2009; Akgilindiiz, 2018b). Dede (2009) gore 21. yiizyil becerilerinin 20. yiizyil
becerilerinden farkli olmasinin sebebi gelismis bilgi ve iletisim teknolojilerinin ortaya
¢ikmasidir. 21. yiizyila bakildiginda gelisen ve yenilenen teknoloji sayesinde bilgiye
ulasmak kolaylasmistir. Bireylerden beklenenler sadece bilen degil, siirekli 6grenen,
elestiren, diisiinen, sorgulayan, yenilik getiren ve yeniliklere ayak uydurabilen, is
birlikli ¢alisabilen ve problem c¢ozebilen kisacast 21. yiizyill becerilerine sahip
olmalaridir (Olkun ve Toluk, 2003; aktaran: Atalay, Anagiin, ve Kumtepe, 2016). 21.
yiizy1l becerilerinin 6zii; 6grencilerin hangi bilgilere sahip oldugundan daha ziyade

bilgiyle neler yapabileceginin vurgulanmasidir (Silva, 2009, s. 630).

21. yiizy1l becerilerini sadece Partnership for 21st Century Learning degil bagka kurum
ve kuruluglar da tanimlayip simiflandirmislardir. Bu kurum ve kuruluglar; P21

(Partnership for 21st Century Learning), En Gauge (North Central Regional Educational

23



Laboratory), ATCS (Assessment and Teaching of 21st Century Skills), ISTE
(International Society for Technology in Education), OECD (Organization for
Economic Co-operation and Development), EU (European Union) olup 21. Yiizyil
becerilerini farkli sekillerde smiflandirmiglardir (Voogt & Roblin, 2010, s.16-17;
Anagiin, Atalay, Kilig ve Yasar, 2016, s.161). Tablo 2.1’de 21. yiizy1l becerilerin

smiflandirilmast  ve bu simiflandirmada yer alan beceriler gosterilmektedir
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Tablo 2.1: Yirmi Birinci Yiizyil Becerilerinin Siniflandiriimasi

P21
(Partnership for 21st Century
Skills)

En Gauge
(North Central Regional
Educational Laboratory)

ATCS
(Assesment and
Teaching of 21 Century
Skills)

NETS/ISTE
(National Educational
Technology Standards)

EU
(European Union)

OECD
(Organisation for Economic
Cooperation and Development)

Ogrenme ve inovasyon Becerileri

1. Elestirel diisinme ve problem
¢Ozme;

2. Yaraticilik ve inovasyon

3. Iletisim ve isbirligi

Yaratic1 Diisiinme
1. Uyumluluk,
Ozyo6netimi yonetme
2. Merak, yaraticilik ve risk alma

3. Ust diizey diisiinme ve akil yiiriitme

karmagikhigi  ve

Diistinme Yollar

1. Yaraticilik ve yenilik¢ilik
2. Elestirel diistinme,
problem ¢6zme, karar verme
3. Ogrenmek icin liderlik, {ist
bilig

Yaraticilik ve inovasyon

Yaratic1 diigtinme, bilgiyi yapilandirma
ve {iriin gelistirme ve siirecte teknolojiyi
kullanma

Elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve
karar verme

Ogrenmeyi Ogrenme

Etkili fletisim

1. Takim olusturma,
kisilerarasi beceriler

2. Kisisel, sosyal ve
sorumluluk

3. Interaktif iletisim

igbirligi ve

toplumsal

Calisma Yollar
1. Tletisim
2. Isbirligi (ekip calismasi)

Iletisim ve Isbirligi

Ogrencilerin iletisim kurmak ve birlikte
caligmak i¢in dijital medyayr ve
ortamlar: kullanmasi

Iletisim
1. Ana dilde fletisim
2. Yabanci dilde iletigim

Heterojen Gruplarda Etkilesim

1. Bagkalariyla iyi iliski kurma

2. Isbirligi yapma, takim halinde ¢alisma
3. Karmagik olaylari yonetim ve ¢ozme

Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri

Dijital Cag Okuryazarlii

1. Bilgi okuryazarlig
2. Medya okuryazarligi
3. Teknoloji okuryazarligi

1. Temel, bilimsel, ekonomik ve
teknoloji okuryazarliklart

2. Gorsel ve bilgi okuryazarligi

3. Cok Kkiltiirli okuryazarhk ve
kiiresel farkindalik

Calisma Araclar

1. Bilgi okuryazarlig

2. BIT (Bilgi, iletisim,
teknoloji) okuryazarlig

Teknolojik Uygulamalar ve

Kavramlar

Teknolojinin anlamini, sistemlerini ve
uygulamalarini kavrama

Arastirma ve Bilgi Akiciligi
Bilgi toplamak, degerlendirmek ve

kullanmak icin dijital araglari kullanma

Dijital Yeterlilik

Avraclarin Etkilesimli Olarak Kullanilmasi
1. Dili, simgeleri ve metni etkilesimli
olarak kullanma

2. Bilgiyi etkilesimli olarak kullanma

3. Teknolojiyi etkilesimli olarak kullanma

Yasam ve Kariyer Becerileri

1. Esneklik ve uyum

2. Girigim ve 6z denetim

3. Sosyal ve kiiltiirleraras: beceriler
4. Verimlilik ve hesap verebilirlik
5. Liderlik ve sorumluluk

Yiiksek Verimlilik

1. Sonuglarin  6nceliklendirilmesi,
planlanmasi ve yonetilmesi

2. Gergek diinya araglarinin etkin
kullanimi

3. Yiiksek kaliteli iiriinler iiretebilme

Diinyada Yasama

I.  Yerel ve kiiresel
vatandaslik

2. Yasam ve kariyer

3. Kisisel ve  sosyal
sorumluluk (kltiirel

farkindalik ve yetenek)

Dijital Vatandasghk
Teknoloji ile ilgili insani, kiiltiirel ve
toplumsal sorunlar1 anlama

Kiiltiirel Farkindalik

1. Sosyal ve vatandaslik
yeterliligi
2. Girigsimci  anlayis1  ve

girisimcilik

Ozerk Davranmak

1. Biiyiik resim iginde hareket

2. Yasam planlar1 ve kisisel projeler
olusturma ve uygulama

3. Haklari, ilgi alanlarini ve ihtiyaglar
savunma

Temel Konular
1.Ingilizce, okuma veya dil 2.Yabanci

diller 3. Sanat 4. Matematik 5.
Ekonomi 6. Bilim 7. Cografya 8.
Tarihge

9. Hiikiimet ve vatandaslik

Temel Miifredat

1. Ana dil

2. Matematik

3. Bilim

4. Tarih

5. Sanat veya beseri bilimler

1. Matematiksel

2. Bilimde temel yeterlilik

3. Teknolojide temel
yeterlilik

4. Ana dilde iletisim

5. Yabanci dilde iletigim

Disiplinler arasi Temalar
1. Kiiresel farkindalik

2. Finansal, ekonomik, isletme ve
girisimcilik okuryazarligi

3. Sivil okuryazarlik

4. Saglik ve gevre okuryazarligi
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Tablo 2.1 incelendiginde ¢ergevelerin vatandaslik dahil olmak iizere ortak bir 21. yiizyil
becerilerine (isbirligi; iletisim; bilgi, iletisim, teknoloji okuryazarligi; sosyal ve/veya
kiltiirel yeterlilikler) sahip oldugu goriilmektedir. Cogu c¢erceve aymi zamanda
yaraticiliktan, elestirel diisiinceden ve problem ¢ozmekten de bahsetmektedir.
Cercevelerde Bilgi ve Iletisim Teknolojisi (BIiT)’nin 21. yiizy1ll becerilerinin
merkezinde oldugu goriilmektedir. Ozellikle BIT 21. yiizyil becerilerine olan ihtiyag
icin Onemli bir alan ve bu becerilerin kazanilmasini ve degerlendirilmesini
destekleyebilecek bir arag olarak kabul edilmektedir. Son olarak g¢ercevelerde 21.
ylizyila ait becerilerin gerekliligine ve tanimina biiyiik 6nem vermis, ancak sadece
birka¢ ¢erceve uygulama ve degerlendirme ile ilgili daha pratik meselelerle agikca
ilgilenmistir. Bu tiir pratik meseleleri ele alan gerceveler ayni zamanda ii¢ ana zorluga
da atifta bulunmaktadir: 21. ylizy1l becerilerinin miifredat entegrasyonu, mesleki gelisim
ihtiyaci ve gesitli sektdrlerden (kamu, 6zel ve egitimsel) paydaslarin uygulama igin kilit
bir faktor olarak dahil edilmesidir. Bu sebeple, 21. yiizyil becerilerinin miifredatlar arasi
ve karmagik yapisina uygun olarak yeni degerlendirme modellerinin benimsenmesi, bu
becerilerin uygulanmasini saglamak adina onemli goriilmektedir. Ayrica tabloya
UNESCO ve NAEP c¢ergeveleri dahil edilmemistir. Clinkii iki ¢ergevede de 21. ylizyil
becerilerinin bir tanimi verilmemektedir. UNESCO, P21 tarafindan tanimlanan
becerilerden yararlanmaktadir ve NAEP, yalnizca teknolojik okuryazarlikla ilgili
becerilere odaklanmaktadir (Voogt & Roblin, 2010).

P21 (2019) tarafindan 21. yiizy1l 6grenme gergevesinde bazi degisiklikler yapilmistir.
Yapilan degisiklikler “Ogrenme & Inovasyon Becerileri” alt basliklarinda
goriilmektedir. P21 (2008;2009) tarafindan “Ogrenme & Inovasyon Becerileri” (1)
yaraticilik ve inovasyon, (2) elestirel diisiinme ve problem ¢ézme (3) iletisim ve igbirligi
becerilerinden olugmaktaydi. Sekil 2.21°de ifade edildigi gibi P21 (2019) “Ogrenme &
Inovasyon Becerileri”ni elestirel diisiinme, iletisim, isbirligi ve yaraticilik (4C) olarak

yenilemistir.
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Ogrenme & inovasyon Becerileri - 4Cs
Elestirel Diisiinme « Tletisim
Isbirligi » Yaraticihk

Ana Konular &
21. Yiizyil Temalan Bilgi &
Yasam & Medya ve
Kariyer Teknoloji
Becerileri Becerileri

@

Standartlar & Miifredat & Mesleki Osrenme
Degerlendirmeler Ogretim Gelisim Ortamlan

Sekil 2.21: Yirmi Birinci Yiizy1ll Ogrenci Ciktilar1 ve Destek Sistemleri (P21, 2019)

P21 (2019), kiiresel ve dijital olarak birbirine bagl bir diinyada basariya ulasmak, bilgi
ve becerileri gelistirmek i¢in tiim 6grencilerin okulda ve yasamda, besikten kariyere

kadar egitim deneyimlerine ihtiya¢ duydugunu ifade etmektedir.

2.3. K-12 Fen Egitimi

Tiim 6grenciler -ister bir hastanede teknisyen, ister ileri teknoloji iiriinii iireten biri veya
isterse doktora arastirmacisi olsun- iyi bir sekilde K-12 fen egitimine sahip olmalidirlar
(NGSS, 2013).

NRC (2012)’ye gore K-12 fen egitimi vizyonunda iki biiyiik hedefi vardir:
Tim 6grencileri bilim ve miihendislik alanlarinda egitmek

Gelecekte bilim insani1, miithendis, teknolog ve teknisyen olmak isteyenlere temel bilgi

saglamak (NRC, 2012, s. 12).

K-12 Fen Egitimi, 6grencilere kaliteli bir fen egitimi vermek i¢in ii¢ boyut belirlemistir.

Bu boyutlar;

- Uygulamalar
- Capraz Kavramlar

- Temel Disiplin Fikirleri
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olarak belirlenmistir. Uygulamalar; (a) bilim insanlarinin diinyayla ilgili model ve
teorileri arastirirken ve olustururken kullandiklar1 temel uygulamalar ve (b)
miihendislerin sistemleri tasarlarken ve olustururken kullandiklari temel miihendislik
uygulamalar kiimesi ile aciklanmaktadir. Capraz Kavramlar; bilimin tiim alanlarinda
uygulanmaktadir. Temel Disiplin Fikirleri; disiplin fikirlerini dort ana alanda
gruplandirilmistir. Bu alanlar: fiziksel bilimler; yasam bilimleri; yer ve uzay bilimleri;
ve miihendislik, teknoloji ve bilim uygulamalari olarak belirlenmistir. Bilimsel bilginin
stirekli genislemesi, K-12 yil boyunca verilen bir disipline iliskin tiim fikirleri ayrintili
bir sekilde 6gretmeyi imkansiz kilmakta, fakat bugiin mevcut olan bilgiyi fen egitimi

sayesinde yeterli temel bilgiye sahip 6grenciler hazirlanmaktadir (NGSS, 2013).

2.3.1. K-12 Diizeyinde Miihendislik Tasarimi

K-12 baglaminda “bilim” terimi genel olarak doga bilimleri olan fizik, kimya, biyoloji,
astronomi, yer bilimi ve cevre bilimini kapsar. “Miihendislik” terimi belirli insan
sorunlarma ¢oziim tiiretmek i¢in genis kapsamli sistematik bir tasarim uygulamasi

anlaminda gelir.

Miihendislik ve teknoloji kavraminin K-12 cercevesine dahil edilmesinin sebepleri
arasinda Ogrencilerin fen bilimini uygulamali bir sekilde kesfetmesinin Onemli
oldugunun diistiniilmesi, ogrencilerin bilimsel bilgilerini test edebilecekleri ve
problemlere uygulayabilecekleri bir baglam saglamasi ve bilim, miihendislik ve
teknoloji arasindaki etkilesimi Ogrenciler tanidik¢a bilime olan anlayislarinin ve
cogunlukla bilim alanindaki ilgilerinin artmasi sayilabilir. Ayrica miihendislik ve
teknoloji konular1 miifredatin herhangi bir yerinde goriilmezse fen Ogretimine dahil

edilmedikleri takdirde ihmal edilebilir (NRC, 2012, s. 11-12).

2.4. Yeni Nesil Fen Standartlar1 (NGSS)

Giincel olaylar1 anlamak, teknolojiyi kullanmak veya kisinin saglik hizmetleri hakkinda
bilingli karar vermesi gibi durumlar fen anlayisinin anahtaridir (NGSS, 2013). Bir bilim
anlayisi, herkesin dogal diinyayr 6n plana ¢ikarmanin zenginligini ve heyecanini
paylasmasint miimkiin kilmaktadir. Bilimsel okuryazarlik, insanlara bilimsel ilkeleri
kullanma ve kisisel karar verme siireclerini kullanma ve toplumu etkileyen bilimsel yazi
tartigmalarina katilmalarini saglar. Bilimde saglam bir temel olusturuldugunda

problemleri yaratici bir sekilde ¢ozme, elestirel diisiinme, isbirligi i¢inde calisma,
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teknolojiyi etkin bir sekilde kullanma ve yasam boyu 6grenmeye deger verme gibi
insanlarin her giin kullandiklar1 bir¢ok beceriyi giiglenmektedir. Bu sebeple 6grencilerin
bilimsel okuryazarlik kazanmalar1 gerektigini hedeflenmis ve bu hedefe ulasmak i¢in
Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 [National Science Education Standards] tasarlanmistir
(NRC, 1996). NRC (1996)’de Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 alt1 boliimde ele

alinmistir. Bunlar;

a) Fen Ogretimi standartlari

b) Fen bilgisi 6gretmenleri mesleki gelisim standartlari
c) Fen egitiminde degerlendirme standartlar

d) Bilim igerigi standartlar

e) Fen egitimi programlarinin standartlari

f) Fen egitim sistemlerinin standartlar

olarak belirlenmistir.

Belirlenen Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 boliimlerinin igerikleri ve alt basliklar1 Tablo
2.2°de agiklanmaktadir.
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Tablo 2.2: Ulusal Fen Egitimi Standartlar:

Fen Ogretimi
Standartlar

Fen Bilgisi Ogretmenleri
Mesleki Gelisim
Standartlar

Fen Egitiminde
Degerlendirme
Standartlar

Bilim icerigi Standartlar

Fen egitimi programlarinin
standartlari

Fen egitim sistemlerinin
standartlar:

- Sorgulamaya dayali bilim
programlarmin planlanmasi

- Ogrenci 6grenmesini
yonlendirmek ve kolaylastirmak
i¢in atilan adimlar

- Ogretme ve dgrenci
ogreniminde yapilan
degerlendirmeler.

- Ogrencilerin fen bilimlerini
6grenmelerini saglayan
ortamlarin gelisimi.

- Fen 6grenen topluluklarinin
olusturulmasi.

- Okul bilim programmin

planlanmasi ve gelistirilmesi.

- Bilimsel igerigin sorgulama
yoluyla 6grenilmesi

- Bilim ile ilgili bilginin 6grenme,
pedagoji ve dgrenciler hakkinda
bilgi ile biitinlestirilmesi

- Yasam boyu 6grenmeye yonelik
anlay1s ve becerinin gelistirilmesi
- Mesleki gelisim programlarinin

tutarlilig1 ve entegrasyonu

- Bilim 6grenme basarisi ve firsat
hem de degerlendirilmesi

- Toplanan verilerin teknik kalitesi
ile bu veriler temelinde yapilan
islemlerin sonuglari arasindaki
eslesme

- Degerlendirme uygulamalarinin
adilligi

- Cikarimlarin saglamhgt,
6grencinin basarisi ve 6grenme

firsat1 hakkindaki degerlendirmeler

- Bilimde kavram ve siireglerin
birlestirilmesi

-Sorgu olarak bilim

-Fizik

-Hayat bilimi

-Yer ve uzay bilimleri

-Bilim ve Teknoloji

-Kisisel ve sosyal agidan bilim

-Bilimin tarihi ve dogas1

- Fen programinin diger standartlarla
ve siniflar arasi tutarlilii

-Tiim igerik standartlarinin, geligsimsel
olarak uygun, 6grencinin hayatlartyla
ilgili, aragtirma gevresinde
diizenlenmis ve diger okul dersleriyle
baglantili ¢esitli miifredatlara dahil
edilmesi

-Fen programinin matematik egitimi
ile koordinasyonu

-Tiim 6grencilere uygun ve yeterli
kaynaklarin saglanmasi

-Tiim 6grencilerin standartlart
6grenmesi igin esit firsatlarin
saglanmasi

-Ogretmenleri tesvik eden,
destekleyen ve siirdiiren topluluklarin

gelisimi

- Fen egitimini etkileyen
politikalarin 6gretim, mesleki
gelisim, degerlendirme, icerik
ve program standartlari ile
uyumu

- Kurum ve kuruluslar i¢inde ve
arasinda fen egitimi
politikalarmin koordinasyonu

- Fen egitimi politikalarinin
zaman i¢indeki devamlilig:

- Fen egitimi politikalarini
destekleyecek kaynaklarin
saglanmasi

- Fen egitimi politikalarinda
bulunan esitlik

- Politikalarin fen egitimi
iizerindeki olas1 beklenmeyen
etkileri

- Bireylerin fen egitiminde yeni

vizyon edinme sorumlulugu
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2012 yilinda ise Gelecek Nesil Fen Standartlar1 (NGSS), tim 06grenciler i¢in fen
egitimini gelistirmek tizere gelistirilmistir. NGSS, bir 6grencinin bilmesi ve yapmasi
gerekenleri yansitan standartlar veya hedefler olarak tanimlanmaktadir. Yeni nesil fen
standartlarinin Sekil 2.22°de ifade edildigi gibi {i¢ boyutu vardir. Bunlardan ilk boyutu
temel disiplin fikirleri olan igerik / alan bilgisi (DCI), ikinci boyutu fen egitimi ve
miithendislik alanindaki teorilerin ve sistemlerin entegrasyonu sonucu olusturulan bilim
ve miihendislik uygulamalar1 (SEP) ve iicilincii boyutu “tlim alanlar i¢in uyarlanabilir
kavramlar” ad1 verilen bilim alaninda tiim disiplinlerdeki uygulamalar1 kapsayan ortak
alanlar / ortak kavramlar (CC) olarak belirlenmistir. Icerik ve uygulamanin
entegrasyonu, bilim ve miihendisligin ger¢ek diinyada nasil uygulandigini yansitir.
NGSS’yi onceki standart belgelerden ayiran 6zelligi her bir performans beklentisinin
bilim ve miihendislik alanlarindan ilgili bir uygulamayla, 6grencilerin sinif seviyelerine
uygun temel disiplin fikri ve ¢apraz kavramlarla birlestirilmesini belirtmesidir (NGSS,
2013).

igerik

(Alan

Bilgisi)
AIanIar

(Ortak
Kavramlar)

Sekil 2.22: NGSS’nin bilesenleri (NGSS Lead States, 2013)

2.2.1. Yeni Nesil Fen Standartlarinda Miihendislik Tasarim
Yeni Nesil Bilim Standartlar1 miihendislik tasarimini, anaokulundan on ikinci sinifa
kadar her seviyede bir yandan bilim disiplinlerini 6gretirken bir yandan mithendislik

tasarimini bilimsel arastirmayla ayni seviyeye getirmek suretiyle fen egitimi yapisina

entegre eder (NGSS, 2013).
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Fen ve miihendislik uygulamalarinin siirekli entegrasyonu sayesinde 6grenciler her iKi
calisma alaninda da daha fazla yetkinlik gelistirebilirler (West, Sickel & Cribbs, 2015,
S. 73). Fen ve miihendislik, miihendislik tasarimini her seviyede fen bilgisi dersinde
bilimsel arastirma ile ayni seviyeye yiikselterek ve miihendislik tasarimi ve teknoloji
uygulamalariin temel fikirlerini vurgulayarak fen egitimine entegre edilmektedir
(NGSS, 2013). NGSS (2012)’de okul 6ncesinden 5. Sinifa kadar Miihendislik Tasarimi
ad1 altinda, Ortaokul ve lisede ise miihendislik, teknoloji ve fen bilimleri uygulamalari

ad1 altinda STEM egitiminde yonelik eylemleri goriilmektedir.

NGSS (2012)’de miihendislik tasariminin 6ziinde, ii¢ bileseni kapsayan bir siire¢ olarak

kavramsallastirilabilecegini agiklamaktadir:

1. Miihendislik problemlerinin tanimlanmasi ve sinirlandirilmast, net bir sorunun, basari

kriterlerinin ve kisitlamalarin veya siirlarin belirlenmesini igerir.

2. Miihendislik problemlerine ¢6zlim tasarlamak, sorunun kriterleri ve kisitlar1 1s18inda

olas1 tasarim ¢dzlimlerinin liretilmesi ve elestirel olarak degerlendirilmesini igerir.

3. Tasarim ¢Oziimiinlin optimizasyonu, az ¢ok onemli oldugu tespit edilen ozellikler
1s1¢1nda Onerilen ¢oziimlerin sistematik olarak test edilmesini ve rafine edilmesini igerir

(NGSS, 2013).

2.5. Tlkégretimde STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematic)
Egitimi

STEM egitimine yonelik eylemler ABD’nin 1996 yili National Science Education
Standarts (Ulusal Fen Egitimi Standartlar1) ve 2012 yili Next Generation Science
Standarts (NGSS-Yeni Nesil Fen Standartlari) miifredatlarinda belirginlesmistir
(Akgiindiiz, 2017). STEM kavramini ilk olarak 1990’larda ABD’de NSF (Ulusal Bilim
Vakfi) tarafindan SMET olarak kullanilmig; 2001 yilinda ise STEM olarak
adlandirilmistir (Akgiindiiz, 2018b; Sanders, 2009). STEM kelimesi bas harflerini
temsil eden S (Science), T (Technology), E (Engineering) ve M (Mathematic)
kavramlarinin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. STEM yaklasimi ile fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik alanlar1 entegrasyon edilerek egitime sunulmakta boylece

biitiinlesik bir yapida ele alinmaktadir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23: Biitiinlesik STEM Egitimi Yaklasin (Akgiindiiz, 20183, s. 171)

Bybee (2010)’a gore STEM Egitimi, g¢ogunlukla fen ve matematik disiplinlerine
odaklanan, ancak ayni zamanda teknoloji ve miihendisligi de iceren bir paradigmadir.
Myers & Berkowicz (2015)’e gore STEM, ogrenciler tarafindan grup seklinde
olusturulan ve bilimsel yontem kullanilarak ¢oziilecek gergek hayat problemlerine
dayanan bilimsel olarak temellendirilmis 6grenci odaklt G6gretimi hedefleyen bir
yaklasimdir (Aktaran: Bender, 2018, s. 2) STEM Egitimi fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerinin biitiinlestirilerek kullanilmasin1 iceren bir pedagojik

yaklagimdir (Akgiindiiz, 2018b, s. 37).

STEM diinyada ve Tirkiye’de farkli sekillerde isimlendirilebilmekte ve
yorumlanabilmektedir. Bu isimlerin ve yorumlarin Tiirkiye’deki orneklerinden birisi
FeTeMM’dir (Corlu, 2014; Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). FeTeMM egitimi,
O0grenci ve Ogretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenmektedir ve
merkezde bulunan disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger STEM disiplini
ile biitiinlestirilerek 6gretilmesi olarak tanimlanmaktadir Biitiinlesik FeTeMM (STEM)
egitimi bir kuram olarak yorumlanabilir. Bu gelisen kuram, koy enstitiileriyle baslayan
ve 0gretmen okullar1 ile devam eden bir gelenege dayanmakta ve sinif i¢cinde 6gretmen
ve Ogrencilerin ilgi ve deneyimleri ile sekillenmektedir. FeTeMM egitimine gore, bu
gelenegin 21. yy. sartlarina adapte edilmis yorumu, idealize edilmis baglamlar yerine

bilgi-temelli hayatin karmasik problemlerine yogunlasilmasi gerektirmektedir.
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STEM Egitimi terimi yaygin olarak kullanilmasina ragmen ¢ogu kisi igin teknoloji ve
miithendislik {irtinleri gilinlilk yasami1 ¢ok fazla etkilemis olsa da sadece bilim ve
matematik anlamina gelmektedir. Bu sebeple STEM egitiminde, &grencilerin
caligmalarin nasil yiiridigini anlamalarint ve teknoloji kullanimimi gelistirmeyi
saglamalidir (Bybee, 2010). Akgiindiiz (2018a) fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin bir araya gelip biitiinlestirilmesinin STEM egitimi i¢in énemli
ve gerekli oldugunu belirtmektedir. Ciinkii STEM egitimi sayesinde 6grencilerden daha
iyi problem ¢6zmeleri, yasam becerilerini gelistirmeleri, temel fen bilimleri konularini

anlamalar1 beklenmektedir.

STEM’in amaci1 akademik disiplinleri, ger¢cek hayattan konularla iliski kurularak
ogrencilerin Fen, Teknolojiyi, Mithendislik ve Matematik konularini okul, toplum, is ve
girisimlerinde kullanarak; kiiresel ekonomide iyi derecede rekabet edebilecek bilimsel
yaraticilig1 yiiksek, inovasyon yapabilecek bireyler yetistirmektir (Sanders, 2009).
STEM egitimi ile 21. yiizyil becerileri olan elestirel ve analitik diisiinebilen, is birligi
yapabilen, iletisim kurabilen ve problem ¢6zebilen bireylerin yetismesi i¢in biiylik 6nem

tagimaktadir (Akgiindiiz, 2018, s. 41).

Disiplinlerarasi
Egitim

Teknoloji
21. Yy. y
L Kullanma ve
Becerileri ..
Uretme
Modelleme, Tasarim Odakli
Hesaplamali -
A Duslinme
Dusunme

Sekil 2.24: STEM egitiminin 6ne ¢ikan avantajlar (Akgiindiiz, 2018Db, s. 42)

STEM egitimi, ogrencilerin problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla bakmasini,
biitiinciil bir egitim yaklasimiyla bilgi ve beceri kazanmasini hedeflemektedir (Sahin,

Ayar ve Adigiizel, 2014). STEM ile bilgi ve donanima sahip olan bireyler edindikleri
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bilgileri bilim ve bilimin dogasini, kendisinde var olan semalarin siizgecinden gegirerek
kullanir. Giinliik yasaminda karsilastigi problemleri ¢6zmeye ¢alisir, diisiinceleri
yardimiyla planlamalar, elestiriler ve degerlendirmeler yapar. STEM Ogrencileri
cesaretlendiren, hayallerine ulastiran ve ogrendiklerini kullanma firsatt veren bir
yaklasimdir (Yildirim ve Altun, 2015, s. 29-30).

Ogrenenleri gercek hayatta karsilasabilecekleri, birden fazla ¢dziimii bulunan ve
disiplinlerin entegrasyonunu gerektiren problem durumlan ile karsilastirmak STEM
egitimi gerceklestirmenin en Onemli noktasi olarak goriilmektedir (Williams,2011).
Boylece bu anlayis cercevesinde Ogrenilenler gercek yasama uygun, birden fazla
disiplin igeren bilgi ve becerileri kullanmay1 gerektiren ¢oziimler aranacaktir. Bu
anlayisin “probleme dayali 6grenme”yi isaret etmesi, probleme dayali 6grenmeyi
STEM egitimini gerceklestirmenin Onemli yollarindan biri haline getirmektedir

(Bozkurt Altan, 2017, s. 167).

Elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve is birlikli ¢alisma gibi becerilerin, sanayi dénemi
formatina sahip klasik egitim anlayisi ile ¢ocuklara kazandirilmasi pek de miimkiin
goriinmemektedir. Mevcut egitim yaklasimi; fen, matematik ve teknoloji iceriklerini
ogrencilere birbirinden kopuk olarak verilmektedir. Gardner’in bahsettigi gibi
“makinelerin yapamadig: isleri yapan” nesillerin, fizik, kimya, biyoloji ve matematik
gibi temel bilimlerin ortaya koydugu kuramsal bilgileri alip, teknoloji ve mithendisligin
pratigi ile harmanlayarak hayata deger katacak yenilikler yapmasi gerekmektedir
(Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Bilim, miihendislik ve teknoloji; modern yasamin
hemen hemen her yoniine etki eder ve ayn1 zamanda insanligin mevcut ve gelecekteki

zorluklariin ¢ogunun iistesinden gelmesinde bir anahtar roliindedir (NRC, 2012).

2.6. Miihendislik Tasarim Siireci
Eder (1995) tasarim kavramimmi “sezgisel, yenilik¢i, ustaca, ongoriilemeyen, carpici,
yeni, yenilik¢i, zerafet aramak, giizellik” gibi kavramlar ile ifade edilen bir siire¢

oldugunu belirtmektedir.

Tasarim faaliyetleri beceri, bilgi ve daha iyi bir kavrayis gelistirmek igin onemlidir.
Tasarim kavrami analiz, sentez ve degerlendirmenin yinelenmesi ile ortaya ¢ikmigtir
(Looijenga, Klapwijk & Vries, 2014, s. 1).
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Miihendislik; iiriin, yapt ve sistemlerin tasarim, imalat, insa ve bakimi ile ilgilenen
uzmanlik alamidir (Tirkiicti ve Borkli, 2018). Miihendislik, insanoglunun teknolojiyi
tiretilmesi i¢in sahip oldugu ii¢ temel kaynagi kullanan ve degistiren bir meslektir. Bu
kaynaklar; enerji, materyaller ve bilgidir (Feisel ve Rosa, 2005, s. 121). Miihendislik,
her iilkenin giindeminde Oncelikli iki tema olan problem ¢dzme ve inovasyonla
dogrudan ilgilidir (Bybee, 2010). Miihendislik temelli kariyerlere olan ihtiya¢ giderek
artmakta; bu sebeple miihendislik gelecekteki is giicilinii i¢cin hayati 6nem tasimaktadir

(Kennedy, Lee & Fontecchio, 2016).

Miihendislik bilesenini fen bilimleri 6gretim programina dahil etmek i¢in en uygun
yollardan biri, yapilacak olan fen etkinliklerinin miihendislik tasarim siireci ile
biitiinlestirilmesidir. Miihendislik bileseninin fen bilimleri 6gretim programi ile
yapilandirilmasi dgrencilerin fen, matematik ve tasarim baglantilarin1 kurmalarma ve
ama¢ odakli Uriin tasarlamalarina katki saglar (Cavas ve Cavas, 2018, s. 116).
Miihendislik, 6grencilerin daha once kesfedilen bilim fikirleri lizerinde yogunlagsmalari

i¢in bir yol olarak kullanilmaktadir (West, Sickel & Cribbs, 2015, s.65).

Miihendislik tasarim siireci ile ilgili ¢alismalar incelendiginde miihendislik tasarim
slireci basamaklar1 veya dongiileri farkli sekilde ifade edilmektedir. Brunsell (2012)
miihendislik tasarim siireci basamaklarmi (1) problemin tanimlanmasi, (2) olasi
¢oziimlerin gelistirilmesi, (3) ¢ézlimlerin analiz edilmesi, (4) ¢ézlimlerin en uygun hale
getirilmesi ve (5) iletisim olarak siralamistir. Engineering is Elementary (t.y.) odak
noktast kiiclik cocuklar oldugu icin Ogrencilere miihendislik tasarim zorluklar
konusunda rehberlik etmek i¢in basit bir mithendislik tasarim siireci olusturmaktadir.
Miihendislik tasarim silireci bes adimdan olusmakta ve c¢ocuklarin anlayabilecegi
terimler kullanilmaktadir. Sekil 2.25’te belirtildigi gibi bu siireg; sor, hayal et, planla,

yarat ve iyilestir adimlarindan olusmaktadir.
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Sekil 2.25: Miihendislik Tasarim Siireci Dongiisii (Engineering is Elementary, t.y.)

Jolly (2014)’nin ifadesine gore miihendislik tasarim siireci (1) sorunu tanimlama, (2)
¢ozlim i¢in birden ¢ok fikir gelistirmek ilizere beyin firtinasi, (3) bir 6n arastirma arka
plan1 olusturma ve Ozetleme, (4) hipotez olusturma, (5) prototipleri olusturma, (6)
prototipleri degerlendirme ve (7) prototipi son {iriin i¢in yeniden tasarlama olmak {izere
yedi asamadan olusmaktadir. Li et al. (2015) miihendislik tasarim siirecinin problemin
tanimlanmasi ile basgladigini; kavramsal tasarim, prototip olusturma ve test gelistirme
yoluyla devam ettigini ve ilk sorunu ¢ézmek i¢in tasarlanmis pazarlanabilir bir tiriiniin
olusturulmasiyla sonuglanan siirdiiriilebilir bir uygulama planiyla sonuclandigini ifade
etmisgler ve miihendislik tasarim siirecini belirlerken Massachusetts K — 12 miifredat
cercevesi dahilinde miihendislik tasarim siirecinin (Massachusetts Egitim Bakanligi,
2006) kapsamli bir sunumunu incelemislerdir. Massachusetts Department of Elementary
and Secondary Education (2006) gelistirdigi miihendislik tasarim siireci sekiz asamadan
olugmaktadir. Sekil 2.26’da belirtildigi lizere bu asamalar; (1) ihtiya¢ veya problemin
belirlenmesi, (2) ihtiya¢ veya problemin arastirilmasi (3) olasi ¢éziimlerin gelistirilmesi,
(4) en uygun olast ¢oziimlerin belirlenmesi, (5) prototipin olusturulmasi, (6) ¢ozimiin
test edilmesi ve degerlendirilmesi, (7) ¢6ziimiin paylasiimasi ve (8) yeniden tasarlama

olarak belirlenmistir.

37



8. Adim

Yeniden

tasarlamak

7. Adim

Cozuma
bildirmek

6. Adim

Cozimu
test etmek,
degerlen-
dirmek

1. Adim

ihtiyaci veya
sorunu
belirlemek

2. Adim

ihtiyag veya
problemi
arastirmak

3. Adim
Olasi bir
¢0zlim
gelistirmek

4. Adim

Olasi olan
en iyi
yontemi
segcmek

5. Adim

Prototip
olusturmak

Sekil 2.26: Massachusetts miihendislik tasarim siireci (Massachusetts Dept. of Education,

2006)

Ancak miifredattaki kazanimlar ve dersin islenis siiresi g6z onilinde bulunduruldugunda

Ogrencilerin tiim dongliyli deneyimlemeleri zor oldugundan ve “¢éziimii iletme” ve

“yeniden tasarlama” adimlar1 tiim tasarim siireci boyunca devam ettiginden dolay: Li et

al. (2015) bu iki adimi yeniden inceleyip modelin simnifta pratik kullanim igin Tablo

2.3’de agiklandigi gibi miihendislik tasarim siireci bes asamali olarak yeniden

diizenlenmistir. Bu adimlar (1) problem bulma, (2) olas1 ¢oziimleri gelistirme, (3) en

uygun ¢Oziimii kararlagtirma, (4) prototip olusturma ve (5) prototipi test etme olarak ele

alinmaktadir. Ayrica modelin 6zellikle “fikirleri tanimlamanin, tiretmenin, test etmenin

ve degerlendirmenin yinelemeli ve i¢ ice gecmis dogasini™ gorsellestirmede yardimci

oldugu belirtilmistir (Li et al., 2015, s. 144-145).
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Tablo 2.3: Miihendislik Tasarim Siireci Adimlari (Li et al., 2015)

Adimlar

Miihendislik Tasarim Siireci

Aciklama

Problem Bulma

Olas1 Coziimleri Gelistirme

En Uygun Coziimii Kararlastirma

Prototip Olusturma

Prototipi Test Etme

Ogrencilerden,  mevcut  miihendislik
tasarim zorluklarint ve problemi, hangi
kosullarin mevcut oldugunu ve hala
¢ozmek i¢in neye ihtiyaglar1 oldugunu goz
oniinde bulundurarak agmalari istenir.

Ogrencilerin, genel tasarim icin gerekli
bilgi ve becerileri kullanan olas1 ¢oziimler
gelistirmeleri gerekmektedir.

Ogrencilerin, bulgularmin karar verme
siirecini tiim olasi ¢odziimler igin tasarim
hakkinda nasil bilgilendirdiklerini dikkate
almalar1 gerekir.

Ogrenciler, genel tasarrmin gerekliliklerini
karsilayan bir yap1 olusturmak igin gruplar
halinde ¢aligir.

Ogrencilerden, kapsaml tasarima ydnelik
cozliimlerini test etmeleri ve gelistirmeleri
istenir ve nasil calistigi hakkinda bir
agiklama sunulur.

Massachusetts Department of Elementary and Secondary Education (2016) miihendislik

tasarim siirecini yeniden ele almis ve yedi adimda belirlemistir. Bu adimlar; (1) bir

ithtiyacin veya problem belirlemek. (2) arastirma, (3) tasarim, (4) prototip, (5) test et ve

degerlendir, (6) geribildirim saglamak ve (7) iletisim kur, agikla ve paylas olarak

belirlenmigtir. Mentzer (2011)’in ele aldigi miihendislik tasarim siirecine bakilacak

olunursa altt adim ile ifade edilmekte; problemin tanimlanmasi, ¢oziimler, analiz /

modelleme, deneme, karar verme ve takim ¢alismasi adimlarindan olugsmaktadir. NASA

(2014)’nin belirledigi mithendislik tasarim dongiisii Sekil 2.27°de gosterildigi tizere sor,

hayal et, planla, yarat, test et ve iyilestir adimlarindan olugmaktadir.
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Sor w— Hayal

Tyilestir Planla

Test

Et Yarat

Sekil 2.27: Miihendislik Tasarim Doéngiisii (NASA, 2014)

NRC (2012) miihendislik tasarim siirecini (1) problemin tanimlanmasi ve
siirlandirilmasi, (2) olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi, (3) tasarim ¢oziimiiniin en uygun
hale getirilmesi olmak iizere {i¢ adimda ifade etmektedir. Wendell et al. (2010) ise
miithendislik tasarim siirecini (1) problemin tespit edilmesi, (2) olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi, (3) en uygun ¢oziimiin belirlenmesi, (4) prototipin yapilmasi ve (5)

prototipin test edilmesi olmak tizere bes adimda belirlemistir.

McCue (2017)’ye gore miihendislik tasarim dongiisli, miihendisin bir fikir veya
ithtiyactan, {iretilen bir iirline ya da siirece gitmek i¢in takip ettigi basamaklar biitlinii
olarak tanimlanmakta; miihendislik tasarim dongiistinii Sekil 2.28’de ifade edildigi gibi
iriinler icin miihendislik dongiisii ve siirecler i¢in miihendislik dongiisii olmak {izere

ikiye ayirmaktadir.

Gelistir Tasarla

Gelistir Planla
. tr’iil:l.ler i?.in - . Siirecler icin
Miihendislik Déngiisii Miihendislik Déngiisii
i Deger-
Test Inga Et Uygula

lendir Cj

Sekil 2.28: Uriinler ve Siirecler icin Miihendislik Tasarim Dongiisii (McCue, 2017)
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2023 vizyonunda ilkokuldan baslanarak tiim &gretim kademelerinde, ¢ocuklarin sahip
olduklar1 yetenek kiimeleriyle iliskilendirilmis becerilerin uygulama diizeyinde
kazandirilabilmesi i¢in okullarda “Tasarim-Beceri Atolyeleri” kurulacagir ifade
edilmekte ve Subat 2019 tarihinden itibaren otuz okulda pilot calismasi yapildigi
bilinmektedir (MEB, 2018a).

Ilgili alanyazin incelendiginde Tablo 2.24°de gbsterildigi {izere bulunan cesitli kisi,
kurum ve kuruluslarin belirledigi miihendislik tasarim siireci adimlar1 ifade

edilmektedir.
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Tablo 2.4: Miihendislik Tasarim Siireci Adimlari

Yazar Miihendislik Tasarim Siireci Yazar Miihendislik Tasarim Siireci
Bir ihtiyacin veya problem belirlemek
Problemin tanimlanmasi Massachusetts ?;:zillrmma
Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi Department  of .
Prototip

Brunsell (2012)

Engineering is
Elementary (t.y.)

Jolly (2014)

Li etal. (2015)

Massachusetts
Department of
Elementary and
Secondary

Education (2006)

Coztimlerin analiz edilmesi
Coziimlerin en uygun hale getirilmesi
Iletisim

Sor
Hayal Et
Planla
Yarat
Tyilestir

Sorunu tanimlama

Coziim igin birden ¢ok fikir gelistirmek {izere beyin firtinasi
Bir 6n aragtirma arka plani olusturma ve 6zetleme

Hipotez olusturma

Prototipleri olugturma

Prototipleri degerlendirme

Prototipi son iiriin igin yeniden tasarlama

Problem bulma

Olasi ¢oziimleri gelistirme

En uygun ¢oziimii kararlagtirma
Prototip olusturma

Prototipi test etme

Thtiyag veya problemin belirlenmesi

Ihtiyag veya problemin arastiriimasi

Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi

En uygun olasi ¢dziimlerin belirlenmesi
Prototipin olusturulmasi

Cozlimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi
Cozlimiin paylasilmasi

Yeniden tasarlama

Elementary and
Secondary
Education (2016)

Mentzer (2011)

NASA (2014)

NRC (2012)

Wendell et al.
(2010)

Test et ve degerlendir
Geribildirim saglamak
Tetisim kur, agikla ve paylas

Problemin tanimlanmasi
Coziimler

Analiz / Modelleme
Deneme

Karar verme

Takim ¢alismasi

Sor
Hayal Et
Planla
Yarat
Test Et
Tyilestir

Problemin tanimlanmasi ve sinirlandirilmasi
Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi
Tasarim ¢oziimiiniin en uygun hale getirilmesi

Problemin tespit edilmesi

Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi
En uygun ¢6ztiimiin belirlenmesi
Prototipin yapilmasi

Prototipin test edilmesi
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2.7. Tersine Miihendislik Uygulamalari

Miihendislik disiplini ileriye miihendislik ve tersine miihendislik (TM) olarak ikiye
ayrilabilmektedir. Ileriye miihendislik bir sistemi soyutlama ve mantiksal tasarimdan
fiziki gergeklestirmeye dek gelisen bir siire¢ olup problemin tanimindan ¢dziimiin
tiretilip test edilmesi ve iyilestirilmesi ile gelismektedir. Tersine miihendislikte ise
slire¢, mevcut iiriin ya da modele ait tasarim ve miihendislik bilgisinin incelenip analiz
edilmesi ve {irliniin yeniden tasarimi, gelistirilmesi veya imal edilmesi seklinde
gelismektedir. Bazi durumlarda ileri miithendislik siireci zaman ve maliyet artis1 gibi
istenmeyen sonuglara neden olmaktadir. Bu durumda mevcut {irlin veya ¢6ziim igin

yapilacak ¢alismada TM avantaj saglamaktadir (Tiirkiicti ve Borklii, 2018).

Eilam (2005) tersine miihendisligin uzun zaman 6nce, ¢ok popiiler bir hobi oldugunu,
cok sayida kisi tarafindan uygulandigini (tersine miihendislik olarak da adlandirilmasa
da) belirtmektedir. Modern elektroniklerin ilk giinlerinde bir¢ok insan radyo ve
televizyon gibi modern cihazlari ayirip iglerinde neler oldugunu gérmeye calismasiyla
tersine miihendislige zemin hazirlamislardir. Elektronik endiistrisindeki gelismeler ise
bu uygulamay1 daha az ilgi haline getirmistir. Boyette (t.y.) tersine miihendisligi bir
malzemenin, Uriinlin veya siirecin; malzemesini, liretimini, igleyisini ve kullanimini
miimkiin oldugunca iyi anlamak i¢in kapsamli ve metodik bir inceleme olarak ifade
etmektedir. Gabriele gore tersine mithendislik kavrami tasarim ekibi tarafindan
gelistirilen tasarim kararlarini ve bilgilerini yeniden olusturmak i¢in mevcut bir {iriiniin
derinlemesine ¢alismas1 ve analizi olarak tanimlanmaktadir (Akt: Wood, Jensen,
Bezdek & Otto, 2001, s. 364). Tersine miihendislik siireci triin veya nesnenin
boyutlarini, bi¢cimini ve oOzelliklerini analiz ederek mevcut bir nesneyi g¢ogaltmayi
amaglar (Batni, Jain & Tiwari, 2010, s. 73). Dempere (2009) tersine miihendisligi bir
irliniin yapisini, isleyisini ve islenmesini aydinlatmak amaciyla ayrintili olarak analiz

etme sireci olarak tanimlamaktadir.

Tersine miihendislik mevcut bir {iriinii inceleyen, iiriiniin nasil yapildigin1 ve nasil
calistigimi 6grenmek icin detaylr bilgi ve ozellikleri belirleyen bir siirectir. Tersine
miihendisligin ¢aligma alanlar1 mekanik bilesenler / diizenekler, elektronik bilesenler ve
bilgisayar programlar1 (yazilim) olarak tespit edilmistir. Ayrica biyolojik, kimyasal ve

organik maddeler de tersine gevrilebilir (Thayer, 2017).
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Toptas (2006) tersine miihendisligi var olan bir nesnenin tasarim bilgilerinin
bulunmadigr durumlarda, nesneyi yeniden {iretebilmek veya gelistirebilmek amaciyla,
iriiniin ¢ boyutlu uzayda sayisal tasarim bilgilerinin elde edilmesi olarak ifade
etmektedir.

Giliniimilizde iiretim faaliyetlerinin kiiresellesmesinden ve pazar gereksinimlerindeki
degisikliklerden kaynaklanan ihtiyaglar1 karsilamak i¢in kisa siirede iiriin gelistirilmesi
beklenmektedir. Bu durumda tersine miihendislik iiriin gelistirme dongiisiinii 6nemli
Olglide azaltmak i¢in etkili bir yaklasim olarak goriilmektedir (Zhang, 2003, s. 472;
Rasovic & Obad, 2016, s. 0328).

Thayer (2017)’e gore tersine miithendislik uygulamalarinin bir¢ok yarar1 vardir. Bunlar:

a) Eski iirlinler - artik {iretilmeyen ve bunlar1 ¢ogaltmak igin ¢izimleri olmayan
tiriinler

b) Tasarim analizi ve gelistirme - tasarim iyilestirmeleri yapmak i¢in bir triini
analiz etmek

c) Rekabetci analiz arastirmasi veya olasi patent ihlali igin rakip diriinlerin
incelemesi

d) Belgeleme yapilamadiginda iiriinlerin servisi veya onarimi

e) Sug 6nleme (6rnegin, kotii amaglh yazilimlarin tersine miithendislik)

f) Basarisizlik analizi
olarak siralanabilir.

Bir serbest ticaret diinyasinda, gelistirmek i¢in dnemli bir yatirim gerektiren bir iiriiniin,
gelistirme maliyetinin bir kismini orijinal iiriinden daha iyi {retilmesi i¢in tersine

miihendislik yapilabilir (Boyette, t.y.).

Boyette (t.y.)’e gore tersine miithendislik uygulamalarinin kullanilmasi i¢in birgok neden

vardir. Bunlar:

a) Bir sirketin yeniden insa edilmesi veya bakimi gereken hayati bir ekipmana
sahip olabilir. Artik tiretimde degildir ve yedek parca veya servis artik mevcut

degildir. Tek alternatif ters miihendislik olabilir.
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b) Rekabetci bir iriiniin uygun lisans olmadan patentleri veya riinleri
kullandigindan siiphelenildiginde tersine miihendislik hem sagduyulu hem de
uygundur.

¢) Sugclu bir grubu veya baska devletler bir silah gelistirdi. En iyi savunma, silahin
zaylif yonlerini Ogrenmek ve karst Onlemler gelistirmek icin tersine
miihendisliktir.

d) Tersine miithendislik, adli ¢alismalarda oldukga yaygindir ve kazalara veya dogal
afetlerin sonuclarina yol acan olaylari tespit etmek i¢in gerekli olabilir.

e) Tersine mihendislik, zaman i¢inde teknolojinin gelisimini anlamak igin
arkeolojide siklikla kullanilmaktadir.

f) Sirketler performansi gelistirmek ve / veya maliyeti diisiirmek i¢in siklikla kendi

urunlerini tasarlarlar.

Tersine miihendislik iiretimdeki ve tasarimdaki hata ve eksikliklerin bulunmasinda ve
diizeltilmesine miihendislere yardimci olmak igin firsatlar sunmaktadir (Berbercuma,
2006). Tersine mithendislik genellikle eksik, kayip veya yok edilmis bir bilgi, fikir ve
tasarim felsefesinin igerigi elde edilemedigi zaman bilgiye yeniden ulagmak ig¢in
uygulanmaktadir. Bir yandan tersine mithendisligin paketlenmis iiriinlerin bozulmasi ve
tasarim sirlarmi ortaya ¢ikarmak i¢in fiziksel olarak parcalanmasiyla ilgilendigi ifade
edilebilir. Bir¢cok endiistride tersine miihendislik, {irlinii mikroskopta incelemek veya

pargalamak ve her parganin ne yaptigini bulmaktadir (Eilam, 2005).

Berbercuma (2006) tersine miihendisligi teknoloji transferinden teknoloji gelistirmeye
geciste en onemli arag oldugunu ifade etmektedir. Genellikle yeni malzemelerin veya
tiretim teknolojisinin basit bir sekilde uygulanmas1 maliyetleri azaltabilir ve / veya bir
iiriine deger katabilir; bu nedenle tersine miihendislik bu kadar giiclii bir aragtir

(Boyette, t.y.).

Tersine miihendislik, bir tasarim siirecinin son iirlinlinden baglayarak ve ardindan
irtiniin nasil ¢aligtigini anlamak i¢in {Uirlinli sistematik bir sekilde pargalara ayirarak
sistem tasariminin temel bilesenlerini yeniden diizenler. Bir {iriinii pazarlarken
miithendislik tasariminin temel bilesenlerinin kullanildigr varsayilirsa (6rnegin, bir
kahve makinesi) daha sonra iiriiniin sokiilmesinin, nihai tasarimini diizenleyen orijinal

problemi, kriterleri ve / veya kisitlamalar1 potansiyel olarak gosterebilecegi sOylenebilir.
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Tersine miihendislik, Ogrencilere tasarim oOzellikleri hakkinda elestirel olarak soru

sorma firsatt sunar ve bunu yaparken de 6grencilerin tasarimin arkasindaki bilimi ve

miihendislik tasariminin bilesenlerini daha iyi anlamalarina yardimer olur (West, Sickel

& Cribbs, 2015, s. 66).

Wood, Jensen, Bezdek & Otto (2001) makine miihendisligi tasarim miifredatinda en az

alt1 zorluk tespit etmislerdir. Bu zorluklar ve ¢oziim onerileri sdyle siralanabilir:

a)

b)

d)

f)

Ogrenme déngiisiiniin ardindan. Kolb’un somut deneyimler, gdzlem ve yansima,
kavramsallastirma-teori ve aktif deneyimlerden olusan dongilisel &grenme
modeli, genellikle 6nceki ders yapilarinda sadece kismen yerine getirilir.
Bunlarin yaninda elestirel diislinme ve yansitma becerisine daha fazla dnem
verilmesi gerekir.

Agik uglu problemler zordur. Dogal olarak daha iyi bi¢imlendirilmis
problemlerin bir dizisini ¢6zmek i¢in bir siirecin gelistirilmesini gerektirir. Etkili
bir 6gretim yontemi gergeklestirmenin en iyi yollarindan biri de 6rnek olarak
gostermektir, ancak bunu bir tasarim siirecinde etkili bir sekilde yapmak zordur.
[k deneyim olarak, 6grencinin izlemesi i¢in ayrmtili bir tasarim siireci saglamak
etkili olabilir.

Bazi 6grenciler karsilastiklart ilk 6devlerdeki agik uglu problemlere iyi uyum
saglayamazlar. Bog bir levha tasarimini doldurmak i¢in kullanacak mekanik
elemanlardan yoksundurlar. Bu nedenle, tasarim yontemlerinin ve ¢ézlimlerinin
asamal1 bir sekilde gelismesini saglanmalidir.

Tasarim yinelemeli bir siirectir ve tasarim Ogretimi bu 6zelligi yansitmalidir.
Cogu tasarim dersi ¢alisan bir prototip elde etmek i¢in ilerler ve sonra durur.
Tasarim herkes i¢in eglenceli ya da en azindan ilging ve merak uyandirici
olmalidir. Yeni bir yap1, 6grencileri ¢alisirken iyi vakit gegirmeleri i¢in motive
etmelidir.

Tasarim modelleme, analiz ve deneme, 6gretim yontemleri i¢in bir sinir olmaya
devam etmektedir. Uygulamali matematik ve fen dersleri, 6grencilerin analiz
becerilerini gelistirirken, tasarim problemine katlanmak i¢in gereken becerileri

bir araya getirip getirme konusunda hala bir ugurum vardir.
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Bu zorluklardan yola ¢ikarak, tasarim derslerinde Wood, Jensen, Bezdek & Otto (2001)
bir bilesen olarak tersine miihendislik kavramini gelistirmeye ve uygulamaya
calismislardir.  Ogrencilerin tersine miihendislik projelerine ¢ok olumlu tepki
verdiklerini, ¢iinkii onlarin nasil tasarlandiklar1 hakkinda bir deneyim edinmelerini
sagladiklarin1 tespit etmislerdir. Bunun sonucunda tersine miihendislik ve yeniden
tasarim1 6grencilerin derslerde heyecanin1 ve 6grenmelerini arttirmak i¢in bir kose tasi

olarak gormiislerdir.

Tersine miihendislik uygulamalari sayesinde 6grencilerin bir ev 6devi sorununa ¢oziimii
okuyarak ve ¢oziim yoluyla “geriye dogru” ¢aligsarak bir¢cok kez 6grenebilecekleri gibi,
Ogrencilere de tasarim siirecinin doruk noktasini géstermek ve onlarin basarma adimlari
boyunca geriye dogru ¢alismalarini saglamak icin yararli olabilir. Ayrica, 6grencilerin
tasarim Ogrenirken fiziksel bir {iirlinle ¢alismalarina izin vermek daha Once almig
olduklar1 teorik derslerden su anda aldiklar1 tasarim derslerinin agik uclu dogasina

gegisini de kolaylastirir (Wood, Jensen, Bezdek & Otto, 2001).

Thayer (2017) tersine mithendisligin agsamalarini Sekil 2.29°da belirtmistir.

1. Adim
Tasanmin Amacini
Belirlemek

4

5. Adim
Rapor / Yeniden
Tasarlamak

2. Adim

Nasil Calistigint
Gozlemlemek

=
N

B} Dokiimantasyon Pl

A
N

N\ g

\

7
ot
|2
4. Adim 3 Son
: Sokmek /
Analiz Yapmak
) Deforme Etmek
<

Sekil 2.29: Tersine Miihendislik Asamalar1 (Thayer, 2017)

Sekil 2.29 incelendiginde tersine miihendisligin bir dongii igerisinde oldugu
goriilmektedir. Tersine mithendisligin asamalar1 (1) tasarimin amacini belirlemek, (2)
nasil ¢alistigini gozlemlemek, (3) sokmek / deforme etmek, (4) analiz yapmak, (5) rapor

/ yeniden tasarlamak olarak yer almaktadir.
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Kennedy, Lee, & Fontecchio (2016) tersine miihendisligin asamalarini alti1 adimda

olmak tizere Sekil 2.30’da ifade etmistir.

Dokiiman-
tasyon
Test Etme

I Amnaliz
Siékme
Gozlem
Tahmin

Sekil 2.30: Tersine Miihendislik Siireci (Kennedy, Lee & Fontecchio, 2016)

Sekil 2.30 incelendiginde tersine miihendislik siirecinin tahmin, gézlem, sékme, analiz,

test etme ve dokiimantasyon basamaklari ile ilerledigi gériilmektedir.

2.8. Ilgili Cahsmalar
Bu boliimde tersine miihendislik uygulamalari, STEM ile tersine miihendislik ve STEM

yaklagiminin bir arada kullanildig: ¢aligmalara yer verilmistir.

2.8.1. Tersine Miihendislik ile Tlgili Calismalar

Boyette (t.y.) ylriittiigii calismada yaraticiligi 6gretmek icin sinifta tersine miihendisligi
kullanmistir. North Carolina State Universitesi Biyoloji ve Biyomedikal Miihendisligi
boliimiindeki iki donemlik iist diizey tasarim dersinde uygulama gergeklesmistir. 2001
yil1 sonbaharindaki kurulusundan itibaren tersine miihendislik alaninda 150'den fazla
Ogrenci bu alistirmay1 tamamlamistir. Projede dgrencilerin gérevlendirilmesinden 6nce,
Ogrencilere tersine miihendislik konusunda hazirlik dersleri verilmistir. Bu hazirlik
dersleriyle gen¢ miihendislerin iiriine sadece bakmasi degil ayn1 zamanda gérmesi de
hedeflenmistir. Higbir tasarimin miikkemmel olmadigi ve miihendislik ¢6ziimlerinin
aslinda gecici oldugu sdylenmistir. Baglangigta 6grencilere giig, agirlik, sekil, yiizey
kalitesi, yaglama, korozyon direnci, giivenilirlik, maliyet, asinma, sekillendirme vb. gibi
fiziksel o6zelliklerin bir listesi verilmistir. Ancak Ggrencilerden bir boliimiin tek bir
Ozniteligine odaklanmalar1 saglanmis ve neden bu sekilde yapildigi sorulmustur.
Hazirlik derslerinden sonra Ogrencilere her birine ucuz bir asma kilit verilmistir ve

laboratuvarda kilidin kafalarini nasil dikkatlice taslayacaklart ve lamine gdvdeyi bir
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arada tutan pinleri nasil ¢ikaracaklar1 gosterilmistir. Ogrenciler yavas yavas, diizenli bir
sekilde ilerlemeye ve sokmenin her asamasini fotograflamaya tesvik edilmistir. S6kme
islemi sirasinda ¢ok dikkatli notlar almalar1 Onerilmistir. Ayr1 bilesene tamamen
demonte edildikten sonra, 6grencilerin parcalari bir calisma kilidine tekrar monte
etmeleri istenmistir. Ayrica Ogrencilerden Kkilit parcalardan bir malzeme faturasi
yapmalar1 ve tiim demontaj ve iki haftalik siirede yeniden montaj islemlerinin
ayrintilarini igeren resmi bir miithendislik raporu yazmalar1 istenmistir. Rapor genellikle
rakamlar, tablolar, malzeme listesi ve referanslarin bir listesini igeren sekiz ila on sayfa
arasinda olup anahtarli kilitlerin gegmisi ve miihendislikle ilgili genel bilgiler igeren bir
girisle baslamistir. Raporda kilidin sokiilmesini, tek tek bilesenlerin bir tanimini ve
kilidin ana alt diizeneklerinin tartisitlmasini aciklayan malzemeler ve yontemler
boliimiinden olugsmakta olup bu boliime kadar 6grenci yazilarinin ¢ogunun benzer
oldugu tespit edilmistir. Takip eden bdliimde sonuclar ve tartismada benzerliklerin cogu
sona ermistir. Bunun nedeni, d6grencilerin kilit tasariminin bir veya daha fazla anahtar
yoniinii se¢gmeye ve onlar1 detayli olarak genisletmeye tesvik edilmelerine baglanmistir.
Ogrencilerin, kelepceyi kilit gdvdesinden gekmesi igin gerekli kuvveti hesapladig, kilit
tizerinde etki eden kuvvetleri bir mermiden modelledigi, otomatik bir montaj ve
envanter kontrol senaryosu gelistirdigi ve kilit icin olasi bir hizmet 6émrii hesapladigi
tespit edilmistir. Sonugta ¢ogu Ogrencinin, anahtar pinlerinin dogru Olglilmesi ile
anahtar kombinasyon sayisini dogru bir sekilde belirledigi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin
degerlendirme verisi 6znel olmustur. Daha sonra tersine miihendislik projesi ile ayni
donemde oOgrenci takimlarina elestirel diisiinme, yaraticilik ve detaylara dikkat
gerektiren bir tasarim projesi verilmistir. Bu g¢alismadan once O6grencilerin yiizde
85'inden fazlasi miihendislik smavinin temellerini alip gegmesine ragmen ¢ogu
ogrencilerin miihendislik alaninda kariyer yapmak istemedigi belirlenmistir. Calisma
sonucunda tersine miihendislik konusundaki uygulamalar yardimiyla neredeyse tiim

ogrencilerin bu ¢alismay1 ¢ok faydali bir alistirma olarak gordiigii tespit edilmistir.

Wood, Jensen, Bezdek ve Otto (2001) yiirittiikleri calismada tasarimi sistematik olarak
Ogreten kurslar sayesinde tersine miihendisligi ve yeniden tasarlamay1 incelemislerdir.
Texas Universitesi MIT ve Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri Akademisi'nde
yeni kurslar gelistirip test etmislerdir. Amaci, sadece 6grencilere endiistriyel bir tirlinii

(genellikle 10 $ - 100 $ araliginda) pargalama firsatin1 vermek degil, ayn1 zamanda
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uygulamali bir diizeyde bir kavramsal {iriin tasarimini1 somutlastirmada yer alan konulari
anlamalarina yardimci olmaktir. Siire¢ lic asamadan olusmaktadir; tersine miihendislik,
modelleme ve analiz ve yeniden tasarim. Konu belirlenirken su soru sorulmustur; “Her
zaman yapmak istediginiz ama asla vaktiniz olmayan bir sey. . . ” (6rnegin; mekanik
oyuncaklar). Kurslar birinci smif ve ikinci siniftakiler ile tist ve yiiksek lisanstakiler
olmak {iizere iki gruba ayrilmistir. Tersine miihendisligin her iki diizeyde de etkili

oldugu kanitlanmustir.

West, Sickel & Cribbs (2015) yaptiklar1 ¢aligmada miihendislik tasarim ilkelerini
bilimsel kavramlarin gelistirilmesinde kullanilmasi amaciyla SE modeli destegiyle ders
plan1 hazirlamislardir. Ogrenciler, tasarim dzellikleri igin bilimsel agiklamalar (6rnegin;
¢Oziiniirlik hizina etki eden faktorler) onermek amaciyla halihazirda tasarlanmig
cihazlart (6rnegin; farkli kahve makineleri) analiz etmek i¢in miihendislik ilkelerini
kullanmislardir.  Ogrencilerin  hali hazirda tasarlanmis bir kahve makinesini
yapilandirarak bilimsel kavramlara ve miihendislik tasarimlarima daha fazla asina
olmalarimi saglanmistir. Sonug olarak bu yaklagimin yiiksek diizeyde 6grenci katilimin
sagladig1 ve c¢oziiniirliikle ilgili bilimi daha da genisletilebilecek bir temel olusturdugu
kanisina varilmistir. Bu ¢aligsmayla 6grencilerin bilim ve miihendislik iligkisi hakkindaki
goriislerini genisletilmistir. Fen ve miihendislik uygulamalarinin siirekli entegrasyonu
sayesinde 6grencilerin her iki ¢caligma alaninda da daha fazla yetkinlik gelistirebilecegi

belirtilmistir.

2.8.2. STEM ile Tlgili Cahsmalar

Gililhan  (2016)  yiriittigi  calismada  Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
entegrasyonunun (STEM) ortaokul besinci sinif 6grencilerinin STEM alanlariyla ilgili
algilarina, STEM alanlarina kars1 tutumlarina, fen alanindaki kavramsal anlamalarina ve
bilimsel yaraticiliklarina etkisinin incelenmistir. Istanbul’daki bir ortaokulda &grenim
goren 27 kisi kontrol grubu, 27 kisi deney grubu olmak iizere toplam 54 tane 5. sinifin
ogrencileri ile ¢alisilmistir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlariyla ilgili
algilarina etkisinin genel olarak olumlu oldugu ve miihendislik meslegine yonelik
algilarmin dogru yonde gelisim gostermesinde etkili oldugu; STEM alanlarina karsi
tutumlarma etkisinin genel olarak olumlu oldugu ve STEM alanlarindaki meslekleri

secme isteklerini genel olarak arttirdigi; fen alanina yonelik kavramsal anlama
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diizeylerini gelistirmede olumlu etkiye sahip oldugu; bilimsel yaraticiliklarina bireysel
gelisim anlaminda etkisinin smirli diizeyde oldugu, en st yaraticilik diizeyi olan

yansitici diisiinme katmaninin gelisiminde daha etkili oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Altag (2018) yiiriittigli ¢alismada STEM Egitimi dahilinde hazirlanmis olan ders
planlarinin siif G6gretmeni adaylarmin miihendislik tasarim siireci basamaklarini
kullanma becerilerine, miithendislik ve teknoloji algilarina etkisinin incelemistir. Karma
aragtirma yontemi kullanilip miihendislik alg1 dlcegi gelistirilmistir. Karma arastirma
yonteminin nicel boyutunda ise miihendislik ve teknoloji alg1 6lgekleri kullanilmais; nitel
boyutunda oOgretmen adaylari STEM uygulamalarinda miihendislik tasarim siireci
dongiisii cergevesinde c¢alisirlarken gozlemlenmis, 6gretmen adaylarindan bu siiregte
dokiimanlar toplanmis ve ses kayit cihazi ile siire¢ kayit altina alinmigtir. Bu siiregte
ogretmen adaylarina donem boyunca STEM etkinlikleri yaptirilmig ancak 6gretmen
adaylar1 donemin basindaki iki, ortasindaki iki ve sonundaki iki etkinlik g6z Oniinde
bulundurularak toplamda alti STEM etkinligi ile degerlendirilmislerdir. Yapilan
calismada sonucunda elde edilen verilerden sinif 6gretmeni adaylarinin siire¢ igerisinde
mithendislik tasarim siireci basamaklarin1 kullanma becerilerinde gelisim gosterdikleri
tespit edilmigtir. Ayrica Ogretmen adaylarimin bu siiregte 21. yy becerileri olarak
adlandirilan yasam becerilerinin ¢ogunda da gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Nicel
kisimdan elde edilen bulgular ise sinif 6gretmeni adaylarinin STEM uygulamalarinin ve
mithendislik tasarim siireci ile gecirdikleri zamanin onlarin mithendislik ve teknoloji

algilarini pozitif yonde gelistirdigi sonucuna ulagilmigtir.

Ciftci (2018) yiiriittiigli aragtirmada STEM yaklasimina dayali rehber O6gretim
materyalleri olusturmak ve gelistirilen STEM etkinliklerinin  STEM disiplinleri
arasindaki iliskiyi anlamalarina, STEM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel
yaraticilik diizeylerine etkisini incelemistir. 7. Sinifta 6grenim goren toplam 56 ortaokul
ogrencisi ile yapilan ¢alismada 6 STEM etkinligi gelistirilmistir. Elde edilen bulgulara
gore, STEM yaklasimina dayali gelistirilen etkinliklerin STEM disiplinleri arasindaki
iliskiyi anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili oldugu tespit

edilmistir.

Karci (2018) yiriittiigi arastirmada STEM etkinlikleri ile desteklenmis Senaryo Tabanl

Ogrenme Yaklasimi (STOY) ile gergeklestirilmesinin  dgrencilerin, akademik
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basarilarina, fen teknoloji matematik ve mithendislik mesleklerine yonelik ilgilerine ve
fen Ogrenimlerine yonelik motivasyonlarina anlamli bir etkisi olup olmadigim
incelemistir. Besinci sinifa devam eden deney ve kontrol gruplarinda olmak iizere
toplamda 50 Ogrenci c¢alismaya katilmistir. Calisma sonucunda deney ve kontrol
gruplarinin akademik basari testi puanlari arasinda anlamli bir fark bulundugu fakat
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik meslekleri segmeye yonelik ilgileri ve fen

O0grenmeye yonelik motivasyonlari tizerinde anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Okulu (2019) yiriittiigi arastirmada Bilim ve Sanat Merkezi 6grencilerinin ve Fen
Bilgisi Ogretmen adaylarinin katilimiyla gerceklestirilen astronomi temelli STEM
egitiminin katilimer (astronomi bilgi, STEM tutum, STEM ilgi, STEM yaklasimi,
STEM egitiminin niteliklerini yansitma) ve etkinlik (etkinliklerin STEM egitimine
uygunlugu ve iriinlerin nitelikleri) boyutlarinda biitiinsel ve cok boyutlu olarak
degerlendirilmesi amaglamistir. Calisma grubunu bir egitim fakiiltesinde o6grenim
gormekte olan 67 Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinif 6grencisi ve bir Bilim ve Sanat
Merkezine (BILSEM) devam eden 23 6zel yetenekli ortaokul 6grencisi olusmustur.
Arastirmada nitel ve nicel yaklasimlarin birlikte kullanilmis; nicel asamada, iki farkl
calisma grubu iizerinde uygulanan deneysel bir islemin, calisma gruplar tizerinde
olusturdugu etkiyi belirlemek amaciyla on test, son test ve kalicilik testlerinden
yararlanilmigtir. Nitel asamasinda ise etkinlik degerlendirme formu, 6zgiin iiriin
degerlendirme formlarindan, yar1 yapilandirilmis goriigmeler ve gozlemlerden
yararlanilmigtir. Aragtirma sonuglari, STEM egitimi kapsaminda gelistirilen astronomi
etkinliklerinin Bilim ve Sanat Merkezi &grencilerinin ve Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarinin astronomi bilgilerini, STEM alanlarina yonelik tutumlarini ve ilgilerini
destekledigi ve bu bilgi, tutum ve ilgilerin kaliciligina katki sagladigini ve uygulanan
etkinliklerin katilimcr gruplarinin - STEM  yaklagimlarimin = gelismesini  ve/veya
degismesini destekledigi, uygulama siirecinde ise katilimcilarin STEM egitimi
programlarinda bulunmasi gereken ve bilimsel sorgulamanin temelini olusturan fen ve
mithendislik uygulamalari tekrarli olarak yansittiklari sonuglarina ulasilmistir. Ayrica
calisma gruplar1 arasinda tasarimlari ig¢in Uriine Ozgii temel niteliklerin
degerlendirildiginde, Bilim ve Sanat Merkezi O6grencilerinin iriinlerinin Fen Bilgisi

Ogretmen adaylarinin iiriinlerinden daha nitelikli oldugu goriilmiistiir.
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Sen (2018) yirittigi ¢alismada miihendislik tasarimi odakli biitiinlesik STEM
etkinliklerinde tstiin zekali ve yetenekli 68rencilerin kullandiklar1 STEM becerilerinin
belirlenmesi amag¢lamistir. Calisma grubu Bilim ve Sanat Merkezi’ ne devam eden yedi
tane 7. sinif iistiin zekali ve yetenekli olmalar1 6rnekleme amaci olarak belirlenmistir.
Aragtirmada nitel arastirma desenlerinden biitiinciil tek durum deseni benimsenmistir.
Uygulama siirecinde Ogrencilerle on haftalik STEM etkinlikleri gergeklestirilmis;
STEM etkinliklerinde 6grencilerin kullandiklart STEM becerilerini belirlemek amaciyla
grup goriismeleri, gozlem ve dokiimanlar (STEM etkinlik kitap¢igi, giinliikler, vb.) ve
bireysel goriismeler veri toplama aract olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda,
mithendislik tasarimi odakl biitiinlesik STEM etkinliklerinde yer alan istiin zekali ve
yetenekli Ogrencilerin akil yliriitme, problem c¢6zme, iliskilendirme, miihendislik,
inovasyon, yaraticilik, iletisim ve isbirligi, yasam ve kariyer becerilerini kullandiklar
ortaya ¢cikmustir. Katilimcilarin STEM egitimi 6ncesi ve sonrasinda STEM ve STEM
egitimine yonelik goriislerine bakildiginda ise STEM egitiminin STEM disiplinlerini

tanimlamada, ilgi ve motivasyon saglamada etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

2.8.3. Tersine Miihendislik ve STEM ile ilgili Cahsmalar

Griffin, Kaplan, & Burke (2012) yaptiklar1 ¢alismada ogrenmeyi tesvik etmek igin
tasarlanan malzemeler sayesinde bilim, bilgisayar bilimi ve miihendislik miifredatindaki
yaraticiligl artirmak i¢in tersine miihendislik ve tamir etmek tizerine odaklanmiglardir.
Bunun i¢in STEM disiplininden yardim almiglardir ¢iinkii STEM disiplininin problem
¢ozme, elestirel diisiinme ve yaratic1 diisinme becerileri destekledigi i¢in ¢aligmanin
siirece dahil edildigini savunmaktadirlar. Bu calismada hem arayiiz tasarlama hem de
Yap1 Bozuklugu Kitleri degerlendirilmistir. Pilot ¢alismada Scratch (animasyonlar ve
oyunlar yaratmaya elverigli bir programlama dili) kullanilmig. Scratch sayesinde
o0grenme siirecine faydali oldugu ancak degerlendirme siirecini zorlastirdigi ¢iinkii
Ogrencilerin basit iirlinler ortaya c¢ikardigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak 6grencileri
yaratici bir sekilde mesgul etmede basarili olunmasina ragmen, hesaplama ve elektronik
ile ilgili istenilen 6grenme hedeflerine ulagilmamistir. Bu sebeple ¢alisma alanlarina bir
yenilik getirip Debug (hata ayiklama) ve yapisizlastirma Kkitleri {izerine ¢aligma
yapmiglardir. Bu uygulamalarda tersine miihendislik kullanilmis, dgrenciler yazilim

tasarim modelleri ile ilgili ¢alismalar yapmistir. Boylece 6grenciler temel kavramlara
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odaklanarak analiz ve problem ¢6zme siireglerine dahil edilmistir ve hesaplama ve

elektronikle ilgili istenilen diizeyde 6grenme hedeflerine ulasildigi sonucuna varilmstir.

Rogers (2013) yaptig1 ¢alismada ortaokul 6grencileriyle NFPA Egitim ve Teknoloji
Vakfi (egitim programlarint ve akigkan giicli arastirmalarin1 destekleyen yardim
kurulusu) araciligiyla temin edilebilen {i¢ kit ile tersine miihendislik uygulanmis,
tartisilmis ve “bir depo raf sisteminin tasarim1” analiz edilmistir. Ogrenciler, hidrolik
olarak hareket eden silindirler yardimiyla hava veya suyla doldurulmus siringalar
kullanilarak akiskan giici aktiviteleri gerceklestirmislerdir. Bu calismada STEM
yaklasimina deginilmistir. Ornegin, 6grencilerin enerji transferi ve kaybni, siirtiinme
kuvvetini, slirtinme direncinin iistesinden gelmek i¢in gereken yiik ile farkli boyutlu
siringalarin kesit alan1 arasindaki iligkisini, gaz ve sivilarin basing veya parcacik teorisi
gibi bilimsel kavramlar1 arastirmasi, farkli biiyiikliikteki siringalarin i¢ ¢evresinin ve
kesit alaninin hesaplanmasini, farkli okumalarin ortalamasinin hesaplanmasini,
mithendislik uygulamalarina katilmas: ve kuvvet, mekanik avantaj veya yapilan is gibi
teknolojik kavramlar1 kullanmasi ile STEM yaklasim1 6n plana ¢ikmaktadir. Ogrenciler
talimatlar1 izleyerek {i¢ farkli {irlin insa etmislerdir ve her bir grubun tasariminin
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Atdlye giiniinde yapilan tasarimlar yarigsma
giinii gelince sunulmustur. Genel degerlendirme portfolyo, takim ¢aligmasi becerileri,
roportaj sorulari ve cihaz tasarimi ve ¢aligmasini kapsamaktadir. Boylece dgrencilerin,
tasarim problemiyle kars1 karsiya kaldiklarinda biiyiikk bir ustalik ve yaraticilik

sergilemis oldugu sonucuna varilmaistir.

Kennedy, Lee, & Fontecchio (2016) yaptiklar ¢alismada origami yardimiyla STEAM
yaklasimini tersine miihendislikten de yararlanarak ele almaktadir. Calisma grubu 9 ve
10. Smiflardan karma olarak iki 6zel grup olusturularak (bir grupta 32, bir grupta 14
ogrenci) toplam 46 6grenci ile calisma yapilmistir. Etkinlikler sirasinda yardimer olmasi
amaciyla dort kistmdan olusan modiiller gelistirilmistir. Bunlar; (1) Bir Miihendis Gibi
Diisiin, (2) Origami Sandalye (3) Yenilenebilir Enerji (4) Yenilenebilir Enerji Origami
Yapisi olarak belirlenmistir. Modiillerin ortak noktasi 6grenciye 15 dakikadan fazla
slirmeyen Ogrencilere kisa bir etkilesimli ders vermesiyle baslamakta ve 40 ile 60
dakikalik derslerin iki ya da ii¢ giiniinde tamamlanmak tiizere gelistirilmistir. Her

modiiliin sonunda 6grencilerden bulgularini ve fikirlerini sinifa sunmalar1 istenmektedir.
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Ik modiiliin ana noktasi &grencilerin yaratict bir sekilde diisinmeye baslamalarmi
saglamak ve onlara dogru ya da yanlis bir cevap olmadigini, verilen bir zorluga bir akil
ylrlitme ve ¢6ziim getirme zihniyetini saglamaktir. Modiiliin ikinci kisminin odak
noktasi tersine mithendislige ge¢mektedir. Tersine miithendisligin ne ve neden 6nemli
oldugu hakkinda kisa bir smf tartismasi yapilmistir. Ogrenciler origaminin temel
geometrik kavramlarini anladiktan sonra, onlar1 miithendislik tasarim siirecini tanitan bir
origami sandalye gelistirmede kullanmislardir. Modiiliin tigtincti kismu yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarina deginmektedir. Modiiliin doérdiincii kisminda
ogrencilerin diger modiillerde kesfettikleri sonuglardan yola ¢ikarak beyin firtinasi
yapilmig ve ogrenciler kagittan prototiplerini yapmislardir. Daha sonra her grup
aragtirmalarini, bulgularini ve fikirlerini komsu bir gruba sunmuslar. Ogrencilerin 3D
modelleme olusturup daha sonra olusturulan yapilart CAD ve 3D baski programi olan
Tinker teknolojisini kullanarak gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda origami
destegiyle c¢esitli simf seviyelerinde uzamsal diisiinme ve biligsel becerilerin
gelistirildigi tespit edilmistir. Ayrica dgrencilerin mithendisligin ne oldugunu ve diger

STEAM Kkonularmi ayr1 ayri 6grendikleri sonucuna varilmistir.
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BOLUM 111
YONTEM

3.1. Arastirma Deseni

Tersine miihendislik uygulamalarinin 8. Sinif 6grencilerinde akademik basarilarina,
problem ¢ozme becerilerine, STEM tutum ve algilarina etkisini incelemek i¢in
arastirilan bu ¢alismada nicel ve nitel veri toplama araci kullanildigindan karma yontem
arastirmasi kullanilmistir. Karma yontem aragtirmacinin bir ¢alisma veya birbirini
izleyen calismalar dizisinde hem nitel hem nicel verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
birlestirilmesine dayanan bir arastirma yontemidir (Creswell, 2003; Creswell & Plano
Clark, 2007). Karma yontem dort desenden olusmakta olup bunlar; zenginlestirilmis
desen, agiklayici desen, kesfedici desen ve gomiilii desen olmak tizere siniflandirilmistir
(Creswell & Plano Clark, 2007; Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2014). Yiritilen bu arastirma kapsaminda nicel veriler ile birlikte nitel verilerin
toplanmasin1 gerektiren alt problemler yer almaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin
karma yontem arastirmasinin gémiilii desen ile uyumlu oldugu ifade edilebilir. Gomiili
desen ile arastirmanin temel sorusu icin nicel veya nitel veri toplanirken bu verileri
desteklemek amaciyla diger tiirden veriler toplanmaktadir (Creswell & Plano Clark,
2007). Gomiilii desenin daha ¢ok nicel arastirma desenlerinden deneysel ve iliskisel
aragtirmalart nitel caligmalar yardimiyla desteklemek icin kullanildigr tespit

edilmektedir (Blytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014, s. 253).

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
*  Fen Bilimleri Akademik * Fen Bilimleri Akademik
Basan Testi Basan Testi
* Cocuklar igin Problem * Cocuklar igin Problem

Cdzme Envanteri Uygulama Sireci Cozme Envanteri

*  STEM Tutum Testi o . *  STEM Tutum Testi

+ STEM Alg Testi * Bir Mhendisin + STEM Alg: Testi

« Mihendislik Alani Bilgi Arastirma Defteri = Mithendislik Alani Bilgi
Formu Formu

*  Miihendislik Tasarimi (Cizim) * Mihendislik Tasarimi (Cizim)

Sekil 3.1: Arastirma Modelinin Semasi

GoOmiilii desen ile nitel veriler deney 6ncesi ve sonrasinda da kullanilarak daha biitiinciil

bir ¢alisma yapilabilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014).
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Bu calismada da nitel veriler uygulama Oncesi, sirasi ve sonrasinda toplanmistir. Sekil
3.1°de arastirma modelinin semas1 belirtilmektedir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda
nicel verilerden Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi, Cocuklar I¢in Problem Cozme
Envanteri, STEM Tutum Testi ve STEM Algi Testi; nitel verilerden Miihendislik Alani
Bilgi Formu ve Miihendislik Tasarimi (Cizimi) dgrencilere uygulanmistir. Uygulama
siiresince Ogrencilere yon gosterip bilgilerini ve uygulama sonuglarini tespit etmek
amaciyla hazirlanan Bir Miihendisin Arastirma Defteri etkinlikler esnasinda

kullanilmustir.

3.1.1. Deneysel Desen

Deneysel arastirmalarda bagimsiz degiskenin arastirmaci tarafindan manipiile edilmesi
ve deneklerin en az iki kosulda bagimli degiskene ait elde edilen Ol¢limler
karsilastirilmaktadir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014).
Deneysel arastirmada tiim yontemler i¢inde 6nemli iki nokta bulunmaktadir. Bunlar; bir
degiskenin etkilerini gozlemlemede kullanilacak tek yol olmasi ve uygun
kullanildiginda neden-sonug iligkilerini test eden en gecerli ve giivenilir olmasidir
(Fraenkel & Wallen, 2006). Bu arastirmada tersine miihendislik uygulamalari ile
Ogretiminin gerceklestirildigi deneysel desen kullanilmistir. Yiriitilen bu arastirma
kapsaminda tersine miihendislik uygulamalar1 ile 6grencilerin akademik basarilari,
problem c¢ozme becerileri ve STEM tutum ve algilarina yonelik bilgi diizeyleri
arasindaki neden-sonug iliskilerinin agiga cikartilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda
yiiriitiilen tersine miihendislik uygulamalar1 arasgtirmanin bagimsiz degiskeni olarak
tanimlanirken, Ogrencilerin akademik basarilari, problem ¢ozme becerileri ve STEM
tutum ve algilarina yonelik bilgi diizeyleri arastirmanin bagimli degiskenleri

konumundadir.

Bu degiskenler arasindaki iliskinin agiga c¢ikartilmasi i¢in Fen Bilimleri Akademik
Basar1 Testi (O1), Cocuklar I¢in Problem C6zme Envanteri (O2), STEM Tutum Testi
(O3), STEM Algi Testi (Os), Miihendislik Alani1 Bilgi Formu (Os), Bir Miihendisin
Arastirma Defteri (Os) ve Miihendislik Tasarimi / Cizimi (O7) kullanilmustir.
Arastirmanin deneysel deseni Tablo 3.1'de 6zetlenmistir. Bu gosterimde yer alan "X"
sembolii arastirmada gerceklestirilen tersine miihendislik uygulamalarini ifade

etmektedir.
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Tablo 3.1: Arastirmanin Deneysel Deseni

Grup On Test Islem Son Test
D (Deney) 010203040506 O7 X 010203040506 O7
K (Kontrol) 01020304 01020304

Deneysel arastirmada degiskenin etkilerinin gozlenebilmesi ve neden-sonug iliskisini
test edilebilmesini saglar ve dorde kisimda ele alinir. Bunlar; zayif deneysel desenler,
gercek deneysel desenler, yar1 deneysel desenler ve faktoryel desenler olarak
simiflandirilmaktadir Gergek deneysel desenler deneklerin bagimsiz degiskenin
diizeylerine, gruplara seckisiz olarak yerlestirildigi ¢calismalar olarak tanimlanmaktadir
(Biiytikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014). Bu ¢alismada Tablo 3.1
incelendiginde arastirmanin deneysel deseninin gercek deneysel desen grubuna ait 6n

test son test kontrol gruplu seckisiz desene ait oldugu goriilmektedir.

3.1.2. Durum Cahsmasi

Mc-Millian (2000) durum g¢alismalarini bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin,
sosyal grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine ele alindig1 yontem
olarak ifade etmektedir (Akt. Biyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2014). Merriam (2013) ise durum calismasini, smirli bir sistemin derinlemesine
incelenmesi ve betimlenmesi olarak tanimlamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda deney

grubuna ait yazili ve gorsel dokiimanlar ile 6grenci tiriinleri bir arada kullanilmigtir.

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin evrenini, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Sanlwrfa ili Eyyiibiye
ilcesinde bir devlet okulunda Ogrenim goren 8. simif Ogrenciler olusmaktadir.
Calismanin yapilacagr okulun belirlenmesi i¢in Oncelikle okulun konumu dikkate
alimmigtir. Bunun sonucunda ¢aligmanin yapilacagi okul arastirmaci agisindan kolay
ulagilabilir konumda olmasi i¢in arastirmacinin gorev yaptigt okul olarak belirlenmistir.
Ayrica calismanin G6gretmen faktoriiniin  bagimli degiskenler iizerindeki etkisini
onlemek i¢in deney ve kontrol grubundaki uygulamalar arastirmaci tarafindan yapilmasi
on gorilmistir. Belirlenen okulun midiri ile uygulamaya yonelik olarak

gerceklestirilen goriismeler sonucunda uygulamaya olumlu yaklagilmasi ile arastirmanin
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yapilacagi okul Sanlwrfa ili Eyyiibiye il¢esinde bulunan bir devlet okulu olarak
belirlenmistir. Belirlenen okulda uygulamanin gergeklestirilmesi i¢in Valilik Makami ve
i1 Milli Egitim Miidiirliigii'nden alinan izinler EK-14'de sunulmustur. Belirlenen okulda
sekiz adet 8. sinif subesi bulunmaktadir. Okul idarecileri ile gergeklestirilen goriismede
bu subeler arasinda iki sinif se¢ilmistir. Bu subelerde yer alan 6grenci sayilar1 50 ve 54
kisi olarak belirlenmistir. Dolayisiyla sinif mevcudu agisindan subelerin benzer oldugu
soylenebilir. 1ki sube arasindan Ogrencilerin ¢alismaya katilmasi goniilliigii esas
alarak Ogrenciler arasindan deney ve kontrol grubu belirlenmistir. Bu dogrultuda
arastirmanin nicel ¢alisma grubu deney grubu 28 kisi, kontrol grubu 28 kisi olmak {izere
toplam 56 o6grenciden olusmaktadir. Deney grubunun cinsiyete gore dagilimi Tablo

3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Arastirmanin Deney Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi

Kiz Erkek Toplam

f % f % f %

Orneklem 20 71.4 8 28.6 28 100

Tablo 3.2 incelendiginde deney grubunda olan kiz 6grenci sayisinin 20, erkek 6grenci

sayisinin 8 kisi oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubunun cinsiyete gore dagilimi Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3: Arastirmanin Kontrol Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi

Kiz Erkek Toplam

f % f % f %

Orneklem 14 50.0 14 50.0 28 100

Tablo 3.3 incelendiginde kontrol grubunda olan kiz 6grenci sayisinin 14, erkek 6grenci

sayisinin 14 kisi oldugu goriilmektedir.
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3.3. Veri Toplama Araglan
Aragtirma siirecinde kullanilan veri toplama araglar1 nicel ve nitel veri toplama araglari

olacak sekilde iki ana baslik altinda incelenmistir.

3.3.1. Nicel Veri Toplama Araglari
Arastirmada nicel veri toplama araci olarak Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi,
Cocuklar i¢in Problem C6zme Becerisi Envanteri, STEM Tutum ve STEM Alg: Testi

kullanilmustir.

3.3.1.1. Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi (FBABT)

Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi arastirmaci tarafindan ii¢ konu (Karisimlar, Is1 ve
Sicaklik ve Basit Makineler) konularindan olusan test hazirlanmistir. Bu testte her
konuya ait 20 soru bulunmakta olup toplam 60 sorudan olusmaktadir. Bu test deney ve
kontrol grubundaki kisiler {lizerinde yapilacak olan 6lgme sonuglarin kararliligini
tespit etmek amaciyla uygulamaya baslanmadan once pilot uygulama olarak Sanliurfa
ili Eyytibiye il¢esinde olan bir devlet okulunda 8. Simnifta 6grenim goren 40 6grenciye
uygulanmigtir. Testin tek uygulamaya dayali ve dogru / yanhs ikili cevap
seceneklerinden olusmasi sebebiyle giivenirlilik yontemlerinden Kuder Richardson
(KR) 20 yontemi secilmistir. Test maddelerinin giicliik katsayilar1 esit olmadigindan
KR-20 formiilii kullanilir (Biiytlikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014
s. 110). Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi {i¢ farkli konudan olustugundan dolay1 her
bir test kendi i¢cinde degerlendirilmistir. Analizler sonucunda “Karigimlar” konulu test
icin KR-20 degeri 0,76 (yiiksek), “Is1 ve Sicaklik” konulu test i¢in KR-20 degeri 0,80
(yiiksek), “Basit Makineler” konulu test igin KR-20 degeri 0,76 (yliksek) tespit

edilmistir.

3.3.1.2. Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanteri (CPCE)

Oguz SERIN, Nergiiz BULUT SERIN ve Gizem SAYGILI (2010) tarafindan
gelistirilmis olan “Cocuklar Igin Problem Cozme Envanteri” kullanilmistir. CPCE,
bireyin problem ¢6zme ile ilgili davranig ve tutumlarmin nasil algilandigini
degerlendirmek amaciyla kullanilan bir envanterdir. Cocuklar i¢in problem ¢dzme
envanteri (CPCE), ilkogretim ogrencilerinin problem ¢6zme becerisi konusunda
kendisini algilayislarin1 belirlemek iizere iilkemizde gelistirilen 6zgiin ve ilk envanter

olma niteligini tagimaktadir.
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Envanterin faktor analizi sonucunda “Problem Cézme Becerisine Giiven” (12 madde),
“Oz Denetim” (7 madde) ve “Kaginma” (5 madde) olmak iizere toplam ii¢ faktdr ve 24
maddeden olusan envanterin tamaminin cronbach alpha giivenirlik katsayisinin 0,80

oldugu saptanmastir.

3.3.1.3. STEM Tutum Testi

Filiz GULHAN tarafindan gelistirilen STEM Tutum Testi kullanilmistir. STEM Tutum
Testi, 37 maddeden olusmaktadir. Dort kategoriden olusup bunlar “Matematik”, “Bilim
(Fen)”, “Miihendislik ve Teknoloji”, “21. Yiizyil Becerileri’dir. Testin alt boyutlarin
cronbach alpha degerlerinin 0,786-0,900 arasinda degistigini saptanmistir.

3.3.1.4. STEM Alg Testi

Filiz GULHAN tarafindan gelistirilen STEM Alg1 Testi kullamlacaktir. STEM Algi
Testi 5 kategoriden olusmaktadir. Her kategoride bes tane alt boyut bulunmaktadir. Bu
alt boyutlar; “Fen”, “Matematik”, ‘“Miihendislik”, “Teknoloji”, “Fen, Matematik,
Miihendislik veya Teknoloji Kariyeri (Meslegi)” dir. Testin alt boyutlarin cronbach
alpha degerlerinin 0,703-0,892 arasinda degistigini saptanmustir.

3.3.2. Nitel Veri Toplama Araglar

Arastirmada nitel veri araci olarak Miihendislik Alam1 Bilgi Formu (MABF),
Miihendislik Tasarimi Degerlendirme Rubrigi (MTDR) ve Bir Miihendisin Arastirma
Defteri (BMAD) kullanilmistir. Ayrica arastirmact tersine mithendislik uygulamalart

stirecinde O0grencileri gbzlemlemis ve siireg ile ilgili notlar almistir.

3.3.2.1. Miihendislik Alam Bilgi Formu (MABF)

Arastirmact tarafindan ylriitiilen tersine miihendislik uygulamalarinin miihendislik
alanina etkisinin belirlenmesi icin SAHIN ve TASCI (2018) tarafindan gelistirilen
MABF kullanilmistir. MABF uzman gériisii olarak Prof. Dr. Fatma SAHIN ile goriisme
yapilip diizenlemeler yapilmigtir. Sorularin anlasilabilirligini tespit etmek amaciyla 7.
Smif 6grencilerinden 10 kisiye form verilip cevaplandirilmasi istenmistir. Hem uzman
goriisii hem de Ogrencilerin yanitlar1 ve 68renci goriismelerinden yola ¢ikarak formun
son sekli (EK-5) olusturulmustur. MABF dort boliimden olusmaktadir. MABF ile
ogrencilerin birinci bolimde kavram olarak miihendislik hakkinda bilgileri, ikinci

boliimde ogrencilerin tersine miihendislik kavrami hakkinda disiinceleri, tigiincii
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boliimde miihendislik tasarimu ile ilgili durumlar1 ve dordiincii boliimde meslek olarak

miithendislige bakis acilar tespit edilmistir.

3.3.2.2. Bir Miihendisin Arastirma Defteri (BMAD)

Aragtirmac1 tarafindan yiiriitiilen tersine miihendislik uygulamalar1 etkinlikleri
esnasinda Ogrencilere yon gosterip bilgilerini ve uygulama sonuglarini tespit etmek,
yorumlamak amaciyla TASCI (2018) tarafindan gelistirilen BMAD (EK-8)
kullanilmistir. BMAD uzman gbriisii olarak Prof. Dr. Fatma SAHIN ile goriisme yapilip
diizenlemeler yapilmistir. Uygulamada {i¢ farkli konuda (Karisimlar, Is1 ve Sicaklik,
Basit Makineler) etkinlik oldugu igin ii¢ adet BMAD bulunmaktadir. BMAD bes
bolimden olusmaktadir. Bunlar; (1) uygulama esnasinda o6grencilerin kavradiklart

dogru ve yanlis bilgiler, kavram yanilgilar1 tespit eden niteliktedir.

1. BOLUM: PROBELEM BULMA

EBILGI TEMELLI HAYAT FROBLEMI (BTHF)

Size varilen mektabu zrup dyelerinizle birlikte cloumus.
MEKTUP

Sevgili pethendisier,

“di Bir Bgtds qaliyar gavson sider yardon bekilvor! dyagids parsonur yayadigr
_pWJb e vl imakaader.

varmeyi ph a.hql.r‘arkaah, I EEFTOMAT 5 um-.,».srﬁ. vermek izere gyaguda belirs
divalog pergeliagriviviar

Garson: -’a geidiniz, ne arzu edersi

Em }9=L.?i15 acm"?‘rmea.._m.

G.:x"nlr "m.,sr a.d\_ha zonra katneeleri hazrlanak timere muffnga gider ve ne gorsin!
L = . B

Sekil 3.2: Bir Miihendisin Arastirma Defteri Ornek Sayfa

3.3.2.3. Miihendislik Tasarimi1 Degerlendirme Rubrigi (MTDR)

Miihendislik Tasarimi Degerlendirme Rubrigi uygulamada 6grencilerin miihendislik
tasarimi i¢in ¢izecegi ¢izimleri degerlendirmek amaciyla arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Rubrik olusturulduktan sonra Fen Bilgisi A.B.D biri tez danismani

olmak {tizere iki Ogretim {yesinin goriisli alinmistir. Degerlendirmeler sonucunda

MTDR son sekli arastirmaci TASCI (2018) tarafindan (EK-7) olusturulmustur.
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Rubrikteki her bir kriter i¢in en diisik puan 1 olup en yiliksek puan 4 olarak
belirlenmistir. Alt1 kriter (problemin belirlenmesi, dogruluk, ¢izim detayi, STEM

iliskisi, orijinallik, uygulanabilirlik) segilip ¢izimler degerlendirilmistir.

1 2 3 4
Problemin DProblem  genel | Problem  apk
Problem anlagilman zor, | olarak hir zekilda
Problemin be_lhlmmunj;: kiterler ve | belirtilmiz, gogu | balirtilmis,
Belirlenmesi kxitarlex ve | zmmrlayicilarm - kriter va | kritarler va
smrlayicilar Thir knsmm | samarlayicilar zmarlayicilar
bulwmror gizimlarden gizitnden apk bir gekilds
anlasilyor anlagilyor. anlagilyror.
.| Eavramlarm
Eavramlar Eavramlann bir| .. . =
cizimlards pam— birgogu Tim kavramla

vamhs  sakilde | cizimlarde sizimlerde sizimlerde

- . . dogrn  gekilde | dofru  gekilds
Dogruluk 3‘:2;, alryar, | dogru al _EmE.E yar glvar, | yer ahyor, tim
yaRLy yer SR M inEm isimlandinneler
isimlendmme ks dogm isimlendinme dofir yapiloug
yapilmig inimlendiriimiyg. R— -
Gerekli detgylar | D0 mEm B ke eavler
detaylur detaylar varilmiz ve apk
- . bulomamakta, henia i 5
Cizim Detayvi va da bircok mnh;l:.,mm ama | veribmiy ve apk va kolay selilde
detay belirsiz anlagilman zor | anlagilyor anlagiiryor
Fen, tebmolofi, | Fen, tekmaloji, ;ﬁu;mmh": Fen, telmaloji,
miihendislik ve | mihendizlik ve mstematik mihendizlik ve
STEMIkis | 5 o himlers disiplinlerinin dﬁ’f;mg’:rfm - | atamarm
apumdan  zayif | birini baz alms baz m; bir kapsayin hir
Tbir cizim Tbir cizim cizim izim
» ) Cizim et
Orijinallil/ | Cizim  orjjizal l;m:ﬁenadu; Cizim  arijinal | sevivede
Yenilil degil f“aﬂ WA | menrlar igerivor | orijinzllik

icerivar

Baaa
Gergek hayatta | Gergek hayarta | dagizimlerls Gergek  hayafta
Uyeulanabilirlil | uyzulanabilir uygulanabilirhifi | zarcek  havarta | uyzulasabilic
bir pizim dedil | ditgik bir gizim | wygulanabiliv bir pizim

bir gizim

Sekil 3.3: Miihendislik Tasarimi Degerlendirme Rubrigi

Karma desen ile yiiriitiilen bu aragtirmada, arastirmanin alt problemlerinin cevaplarinin
hem nicel hem de nitel arastirma verilerinden yararlanilarak elde edilmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda, arastirma c¢ergevesinde toplanan verilerin analiz
stireclerinin agiklamasi ve degerlendirmesi yapilmistir. Veriler toplanirken nicel veriler
hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilere uygulanip nitel veriler sadece deney
grubuna uygulanmistir. Nicel ve nitel veri toplama araglarina yonelik bu agiklamalarin
ardindan bitiinciil bir bakis a¢is1 saglamak amaci ile arastirmanin alt problemleri

kapsaminda kullanilan veri toplama araglar1 Tablo 3.4'de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.4: Veri Toplama Araclarimin Arastirmanin Alt Problemlerine Gore Dagilim

Arastirmanin Alt Problemleri

Veri Toplama Araci

Katihmer Sayisi (n)

1. Alt Problem: Tersine miihendislik
uygulamasmin 8. smif 6grencilerinde
Fen Bilimleri dersindeki akademik
basarisi tlizerine etkisi var midir?

2. Alt Problem: Tersine miihendislik
uygulamasimnin 8. simf Ogrencilerinde
problem ¢6zme becerisi iizerine etkisi
var midir?

3. Alt Problem: Tersine mihendislik
uygulamasmin 8. smif 6grencilerinde
STEM tutumlarina etkisi var midir?

4. Alt Problem: Tersine miihendislik
uygulamasmin 8. smf Ogrencilerinde
STEM algilarina etkisi var midir?

5. Alt Problem: Tersine miihendislik
uygulamasinin 8. simif 6grencilerinde
miuhendislik alanina etkisi var midir?

6. Alt Problem: Tersine miihendislik
uygulamasmin 8. smf Ogrencilerinde
mithendislik tasarimi lizerine etkisi var
midir?

- Karnigimlar  Konusu
Akademik Basar1 Testi
- Is1 ve Sicaklik Konusu
Akademik Basar1 Testi
- Basit Makineler Konusu
Akademik Basari Testi

- Cocuklar i¢in Problem
Cozme Envanteri

- STEM Tutum Testi

- STEM Algi Testi

- Miihendislik Alan1 Bilgi
Formu (MABF)

- Mihendislik Tasarimi
Degerlendirme  Rubrigi
(MTDR)

28 (Deney Grubu) +
28 (Kontrol Grubu)

28 (Deney Grubu) +
28 (Kontrol Grubu)

28 (Deney Grubu) +
28 (Kontrol Grubu)

28 (Deney Grubu) +
28 (Kontrol Grubu)

28 (Deney Grubu)

28 (Deney Grubu)

3.4. Uygulama

Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu o6grencilerine Fen Bilimleri akademik
basari testi, Cocuklar i¢cin Problem Cozme Envanteri, STEM Tutum Testi ve STEM
Algr Testi 6n test olarak uygulanmistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilere
Miihendislik Alan1 Bilgi Formu ve “Kahve Makinesi” 6n ve son ¢izim uygulamalar1 da

yapilmistir.
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3.4.1. Arastirmanin Pilot Uygulanmasi

Arastirmada nicel veri olarak kullanilan Karisimlar Konusu Akademik Basar1 Testleri,
Is1 ve Sicaklik Konusu Akademik Basar1 Testi ve Basit Makineler Konusu Akademik
Bagar1 Testi aragtirmanin amacimna ve MEB kazanimlarina uygun olarak arastirmaci
tarafindan 60 soru hazirlanmigtir. Testteki sorularin gecerlilik ve giivenirligini tespit
etmek i¢in Sanliurfa ili Eyyiibiye ilgesinden uygulamanin yapilacagi okuldaki akademik
basartya yakin bir devlet okulu secilmistir. Se¢ilen devlet okulundan 40 6grenciye Fen
Bilimleri Akademi Basar1 Testleri uygulanip testlerin gecerlilik ve giivenirligi tespit

edilmistir. Ayirt edici olmayan sorular yeniden diizenlenip testin orta giicliikte olmasi

saglanmistir.

Tablo 3.5: Pilot Uygulama Calismas1 Analiz Sonuglar:

KARISIMLAR ISI VE SICAKLIK BASIT
MAKINELER
Test Madde Sayisi 20 20 20
Teste Katilan
Cevaplayic1 Sayisi 40 b 40
Testin Ortalamasi 10,65 9,23 10,70
Testin Varyansi 15,87 15,61 14,47
Testin Standart 398 395 3.80
Sapmasi ' ' '
En Yiiksek Puan 18,00 17,00 19,00
En Diisiik Puan 3,00 3,00 5,00
Ortanca 10,00 8,00 10,00
Ranj 15,00 14,00 14,00
-0,10 0,57 0,55
Carpiklik (Saga Carpik) (Sola Carpik) (Sola Carpik)
- -0,83 -1,02 -0,64
Basiklik (Sivrilik) (Basik) (Basik) (Basik)
Bagil Degisken 37,41 42,84 35,55
Katsayisi (Basik ve Heterojen) | (Basik ve Heterojen) | (Basik ve Heterojen)
. . 0,76 0,76 0,74
KR-20 I¢ Tutarhhig (Yiiksck) (Yiiksck) (Yiiksck)
Ortalamanin
Standart Hatasi 1.96 1,93 1,94
Testin Ortalama 0,41 0,41 0,40
Ayiriciig (Cok Iyi) (Cok Iyi) (Ayiricy)
Testin Ortalama 0,53 0,46 0,54
Giicliigii (Orta) (Orta) (Orta)
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Tablo 3.6: Pilot Uygulama Cahsmasi “Karisimlar” Testi Analiz Sonuglari

X Madde_ Madde Test
adde |Coapton| 5% | oo | MO | Mot | G| e | e | e
No Sayist Giicliigii Serili Giivenirligi [ Varyansi Sapmasi Korelasyonu | Giigliigiiniin | Ayrriciiginin
Korelasyon) (Pearson) Yorumu Yorumu
lj pi rix rj sj2 sj riy

1 25 0,63 0,63 0,31 0,23 0,48 0,64 Kolay* Cok iyi

2 32 0,80 0,54 0,21 0,16 0,40 0,54 Kolay* Cok iyi

3 24 0,60 0,41 0,20 0,24 0,49 0,42 Kolay* Cok iyi

4 9 0,23 0,35 0,15 0,17 0,42 0,35 Zor*** Ayirict
5 29 0,73 0,45 0,20 0,20 0,45 0,46 Kolay* Cok iyi

6 18 045 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 Orta** Cok iyi

7 21 0,53 0,36 0,18 0,25 0,50 0,36 Orta** Ayirict
8 18 0,45 0,32 0,16 0,25 0,50 0,32 Orta** Ayirict
9 16 0,40 0,51 0,25 0,24 0,49 0,51 Orta** Cok iyi

10 15 0,38 031 0,15 0,23 0,48 0,32 Zor*** Ayirict
11 19 0,48 0,41 0,20 0,25 0,50 0,42 Orta** Cok iyi

12 30 0,75 0,47 0,20 0,19 0,43 0,48 Kolay* Cok iyi

13 12 0,30 0,18 0,08 0,21 0,46 0,18 Zor*** Ayrrict degil
14 30 0,75 0,33 0,14 0,19 0,43 0,33 Kolay* Ayirict
15 32 0,80 0,46 0,18 0,16 0,40 0,46 Kolay* Cok iyi

16 20 0,50 0,53 0,26 0,25 0,50 0,53 Orta** Cok iyi

17 23 0,58 031 0,15 0,24 0,49 031 Orta** Ayirict
18 20 0,50 0,46 0,23 0,25 0,50 0,47 Orta** Cok iyi

19 21 0,53 0,44 0,22 0,25 0,50 0,45 Orta** Cok iyi

20 12 0,30 0,32 015 021 0,46 0,32 Zorx** Ayirict

Tablo 3.6 incelendiginde “Karisimlar” testi analiz sonuglari belirtilmektedir. 20 sorudan

olusan bu testin madde giigliigii yorumu 7 soru kolay, 9 soru orta ve 4 soru zor olarak

goriilmektedir. Testin madde ayiriciligi yorumu ise 12 soru ¢ok iyi ayirici, 7 soru ayirici

ve 1 soru ayirict degil olarak goriilmektedir.

Tablo 3.7: Pilot Uygulama Calismasi “Is1 ve Sicaklik” Testi Analiz Sonuglari

Madde
Maddeyl | e | AVIMCNE! | e | viadde | MO Masi;eSt Madde Madde
Madde |Cevaplayan| ... ... .| (Nokta-Cift| . ~. " _ . Standar i M
No Sayist Giicliigii Serili Giivenirligi | Varyansi Sapmast Korelasyonu | Giicliigiiniin | Ayiricihigimin
Korelasyon) (Pearson) Yorumu Yorumu
lj pj rjx rj sj2 sj rjy
1 11 0,28 0,23 0,10 0,20 0,45 0,24 Zor*** incele,diizelt
2 20 0,50 0,47 0,24 0,25 0,50 0,48 Orta** Cok iyi
3 18 0,45 0,65 0,32 0,25 0,50 0,66 Orta™* Cok iyi
4 27 0,68 0,31 0,15 0,22 0,47 0,31 Kolay* Ayrrict
5 9 0,23 041 0,17 0,17 042 0,41 Zor*** Cok iyi
6 21 0,53 0,66 0,33 0,25 0,50 0,67 Orta** Cok iyi
7 24 0,60 0,58 0,28 0,24 0,49 0,58 Kolay* Cok iyi
8 34 0,85 0,40 0,14 0,13 0,36 0,40 Kolay* Ayrrict
9 24 0,60 0,34 0,17 0,24 0,49 0,35 Kolay* Ayirict
10 19 0,48 0,36 0,18 0,25 0,50 0,37 Orta** Ayrrict
11 8 0,20 0,34 0,13 0,16 0,40 0,34 Zor*** Ayirict
12 22 0,55 0,48 0,24 0,25 0,50 0,49 Orta** Cok iyi
13 3 0,08 -0,04 -0,01 0,07 0,26 -0,04 Zor*** Ayirict degil
14 27 0,68 0,43 0,20 0,22 0,47 0,44 Kolay* Cok iyi
15 20 0,50 0,35 0,17 0,25 0,50 0,35 Orta** Ayrrict
16 21 0,53 0,26 0,13 0,25 0,50 0,26 Orta** incele diizelt
17 13 0,33 041 0,19 0,22 0,47 041 Zor*** Cok iyi
18 13 033 0,53 0,25 0,22 047 0,53 Zor*** Cok iyi
19 20 0,50 0,61 0,31 0,25 0,50 0,62 Orta** Cok iyi
20 15 0,38 0,32 0,16 0,23 048 0,33 Zor*** Ayirict
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Tablo 3.7 incelendiginde “Ist ve Sicaklik” testi analiz sonuglari belirtilmektedir. 20
sorudan olusan bu testin madde gii¢ligii yorumu 5 soru kolay, 9 soru orta ve 7 soru zor
olarak goriilmektedir. Testin madde ayiricilig1 yorumu ise 10 soru ¢ok iyi ayirici, 7 soru
ayirict, 2 soru incelenip, diizeltilmeli ve 1 soru ayirict degil olarak gériilmektedir. Ug
Fen Bilimleri 6gretmenine danigilarak sorularda diizenlemeler yapilmistir.1. ve 16. soru

incelenip diizeltilmis, 13. Soru degistirilmistir.

Tablo 3.8: Pilot Uygulama Calismasi “Basit Makineler” Testi Analiz Sonuclari

Madde
Maddeyi Ayiricihgi Madde Test
Madde |Cevaplayan Madde (Nokta-Cift ..Ma@... Madde | Madde Puam . Madde . Madd-e

Giicliigii L Giivenirligi | Varyans | S.sapmasi | Korelasyonu | Giigliigiiniin | Ayiricihigimin

No Sayist Serili (Pearson) | Yorumu | Yorumu
Korelasyon)
] pi rix r si2 sj riy

1 37 0,93 0,30 0,08 0,07 0,26 0,31 Kolay* Ayrrict
2 23 0,58 0,33 0,16 0,24 0,49 0,34 Orta** Ayirict
3 27 0,68 0,63 0,30 0,22 0,47 0,64 Kolay* Cok iyi
4 14 0,35 0,35 0,17 0,23 0,48 0,35 Zor*** Ayrrict
5 18 0,45 0,45 0,23 0,25 0,50 0,46 Orta** Cok iyi
6 18 0,45 0,36 0,18 0,25 0,50 0,37 Orta** Ayrrict
7 29 0,73 0,33 0,15 0,20 0,45 0,34 Kolay* Ayrrict
8 20 0,50 0,42 0,21 0,25 0,50 0,43 Orta** Cok iyi
9 11 0,28 0,61 0,27 0,20 0,45 0,62 Zor*** Cok iyi
10 15 0,38 0,51 0,25 0,23 0,48 0,52 Zor*** Cok iyi
11 33 0,83 0,45 0,17 0,14 0,38 0,45 Kolay* Cok iyi
12 21 0,53 0,39 0,19 0,25 0,50 0,39 Orta** Ayirict
13 23 0,58 0,36 0,18 0,24 0,49 0,36 Orta** Ayrrict
14 17 0,43 0,45 0,22 0,24 0,49 0,46 Orta** Cok iyi
15 17 0,43 0,55 0,27 0,24 0,49 0,55 Orta** Cok iyi
16 24 0,60 057 0,28 0,24 0,49 057 Kolay* Cok iyi
17 20 0,50 0,32 0,16 0,25 0,50 0,32 Orta** Ayrrict
18 16 0,40 0,36 0,18 0,24 0,49 0,36 Orta** Ayrrict
19 10 0,25 -0,02 -0,01 0,19 043 -002  [Zor*** Ayirict degil
20 35 0,88 0,25 0,08 0,11 0,33 0,25 Kolay* incele,diizelt

Tablo 3.8 incelendiginde “Basit Makineler” testi analiz sonuglari belirtilmektedir. 20
sorudan olusan bu testin madde gii¢liigii yorumu 6 soru kolay, 10 soru orta ve 4 soru zor
olarak goriilmektedir. Testin madde ayiriciligi yorumu ise 9 soru ¢ok iyi ayirici, 9 soru
ayirict, 1 soru incelenip, diizeltilmeli ve 1 soru ayirict degil olarak goriilmektedir. Ug
Fen Bilimleri 0gretmenine danisilarak sorularda diizenlemeler yapilmistir.19. soru

degistirilmis, 20. soru incelenip diizeltilmistir.

3.4.2. Arastirmanin Uygulanmasi

Aragtirmanin asil uygulamasit Sanlurfa ili Eyyiibiye ilgesinde bulunan Mehmet
Hacibozanoglu Ortaokulu’nda 8. sinifta 6grenim goren 56 6grenciden olugmaktadir. Bu
Ogrenciler iki gruba ayrilip 28 kisi deney grubunu, 28 kisi de kontrol grubunu
olusturmustur. Her iki gruba da 6n test olarak Karigimlar Konusu Akademik Basari

Testi, Is1 ve Sicaklik Konusu Akademik Basar1 Testi, Basit Makineler Konusu
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Akademik Basar1 Testi, Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanteri, STEM Tutum Testi
ve STEM Algi Testi uygulanmistir. Tersine miihendislik uygulamalarini igeren iig
etkinlik belirlenmistir. Bu etkinlikler sirasi ile deney grubunda bulunan 28 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Uygulama yeri olarak da kontrol grubu i¢in 6grenim gordiikleri
derslik, deney grubu i¢in de arastirmanin uygulandigi okulun etiit sinifi secilmistir.
Ogrenciler ders bitiminden sonra uygulama siiresince okulda kalmislardir. Bunun igin
de uygulama yapilmadan 6nce velilerden izin belgesi alinmistir. Veli izin belgesi EK-

11°de belirtilmistir. Caligma siiresi toplam 10 hafta stirmstiir.

3.4.2.1. Kontrol Grubundaki Uygulama

Kontrol grubunda dersler yapilandirmaci yaklasim yontem ve tekniklerine uygun, MEB
kazanimlar1 dogrultusunda islenmistir. Uygulama haftada 4 ders saati olan Fen Bilimleri
dersinde 28 &grenci ile 10 hafta boyunca devam etmistir. Dersler smif ortaminda
gerceklestirilmistir. Ogretmen faktoriiniin  bagimli  de@iskenler {izerindeki etkisini
onlemek i¢in deney ve kontrol grubundaki uygulamalar arastirmaci Tage¢i tarafindan
yuriitiilmiistiir. Kontrol grubunda yapilan uygulamalarda 2018 yili Fen Bilimleri dersi
ogretim programindaki kazanimlar dikkate alinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ders
kitabinda yer alan etkinlikler gerceklestirilmis, degerlendirme sorular1 ve aligtirmalar
¢ozilmustiir. Ayrica Ogrenci ders kitab1 ve akilli tahtadan ticretsiz olarak sunulan
cevrimici sosyal egitim platformu olan Egitim Bilisim Ag (EBA) dan da
faydalanilmistir.

Sekil 3.4°de EBA derste yer alan “Karisimlar” konusuna ait etkinlikler gosterilmektedir.

Sekil 3.4: EBA Ders “Karisimlar” Konusu
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Sekil 3.5°de EBA derste yer alan “Isi ve Sicaklik” konusuna ait etkinlikler

gosterilmektedir.

‘E’l @ I‘

Sekil 3.5: EBA Ders “Is1 ve Sicakhik” Konusu
Sekil 3.6’da EBA derste yer alan “Basit Makineler” konusuna ait etkinlikler

gosterilmektedir.

Sekil 3.6: EBA Ders “Basit Makineler” Konusu
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Milli Egitim Bakanhig:1 Fen Bilimleri 8. Simf kitab1 incelendiginde “Maddenin Is: ile

Etkilesimi” konusunda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari ile ilgili etkinlik

bulunmamaktadir. “Basit Makineler” konusunda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik

Uygulamalar1 ile ilgili bir etkinlik bulunmakta olup Sekil 3.7°de agiklamasi

bulunmaktadir.

FEN, MUHENDISLIK VE

Basit makinelerden yararlanarak ganlok yasamda is kolayhgi saglayacak bir dizenek tasarlayi-

GIRISIMCILIK UYGULAMALARI

niz. Tasarladigimz makineyi yaparken asagidaki asamalardan yararlaniniz:
. Sinif iginde gruplara aynliniz. Gruptaki arkadaslarinizla is bolama yapimz.
. Makine icin onerilerinizi gruptaki diger arkadaslannizla paylaginiz.

. Makineyi nasil yapacaginiza ve bu islem sirasinda neler kullanacaginiza karar veriniz.

1
2
3. Makinenizin yapiminda hangi basit makineleri kullanacagnizi belirleyiniz.
4
5,

. Tasariminizi gizerek gosteriniz.
6. Sartlar uygunsa ¢iziminizi ¢ boyutlu modele dontsturerek makinenizi yapiniz.
7. Makinenizin nasil calistgini arkadaslariniza aciklayiniz.

= Projenizi hazirlarken sayfa 12'deki Fen, Mahendislik ve Gingimcilik Uygulamalari bolamande

yer alan yonlendirmelerden de yararlanabilirsiniz.
* Tasarladiginiz rand bir bilim senligi dizenleyerek okulunuzda sergileyebilirsiniz.
Projenizin degerlendirimesi i¢in asagida drnek bir “Proje Degerlendirme Formu” verilmistir.

Sekil 3.7: Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 (MEB, 2018, s. 164)

Sekil 3.8’de Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari proje degerlendirme formu

ornegi bulunmakta olup bu form dort bélimden olusmaktadir. Ogrencilerin tasarladig

projeyi degerlendirirken yapilmis olan makinenin igerigi, Ozgilinligli, kullanimu,

makinelerin birbiri ile uyumu ve sunumuna dikkat edilerek proje degerlendirilmistir.

Grubun Adi :
Proje Dejjerlendirme Formu Ornegi
igerik
Cok lyi Makine, kanuyu ve amaci her yoni ile anlagilir bir gekilde yansitmakiadir.
Tyi Makine, konuya ve amaca uygun olarak hazirlanmis ancak anlagilir dedgildir.
Orta Makine, konuya uygun ancak amaca uygun degildir.
Geligtirimeli Makine, konuya ve amaca uygun degildir.
Jo————
Cok lyi Makine yaratici bir fikirdir. Czgiin clarak Tasanmda hig alinti yokiur.
Iyi Makine ozgiin clarak ve . Ancak ¢ok az alinti vardir.
Orta Makine ozgiin ve yaratici degildir. Tasanmda gok fazla alinti vardir
Geligtiriimeli Makine ozgiin ve yaratici degildir. Tasanmin tamarmi alintidir.
Makine Kullamm ve Makinelerin Birbiriyle Uyumu
Kullanilan malzemelerin hepsi amaci destekler nitelikiedir ve malzemeler uyum iginde
ok lyi kullaniimigtir.
iyi :ullamlan malzemelerin geneli amaci it ve ruyum icinde
ullaniimigtir.
Orta Kullanilan malzemelerin birkaci amac destekler nitelikte ve malzemeler arasinda fazla
uyum yoktur.
Geligtirilmel e u;*:;] ity higbin amaci nitelikte degildir ve malzemeler ara-
Sunum
: Grup uyelerinin hepsinin sunumda garevi vardir. Sorulan sorulara, verilen cevaplann
Gak Iyi hepsi dogrudur.
iyi *‘Srup iiyelerinin coduniugunun sunumda gdrevi vardir. Sorulan sorulara verilen cevap-
ann cogu dogrudur.
Orta Grup iiyelerinin birkacinin sunumda gdrevi vardir. Sorulan sorulara verilen cevaplann
ok azi dofjrudur.
Geligtiriimeli Sunumda sadece bir Kiginin gérevi vardir. Sorulan sorulara verilen cevaplann hepsi
yanhgtr ya da yamit yoktur.

Sekil 3.8: Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari Proje Degerlendirme Formu

(MEB, 2018b)
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Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 proje drneklerinden “Basit Makineler”

konusuna ait kontrol grubunun yapmis oldugu projeler Sekil 3.9°da gosterilmektedir.

Sekil 3.9: Kontrol Grubu Ogrencilerinin Tasarladig: Basit Makine Projeleri

3.4.2.2. Deney Grubundaki Uygulama

Deney grubundaki 6grencilere kontrol grubundaki islenen derslerin aynisi islenmistir.
Haftada 4 ders saati olan Fen Bilimleri dersinde, 28 6grenci ile Tablo 3.9°da belirtildigi
gibi 10 hafta boyunca konular devam etmistir. Dersler sinif ortaminda
gerceklestirilmistir. Ders islenirken kontrol grubunda oldugu gibi 6grenci ders kitab1 ve
akilli tahtadan {icretsiz olarak sunulan ¢evrimigi bir sosyal egitim platformu olan Egitim
Bilisim Ag1 (EBA) dan faydalanilmistir. Ders kitabinda yer alan etkinlikler yapilmus,
degerlendirme sorular1 ve alistirmalar ¢oziilmiistiir. Ayrica okul dig1 zamanda da deney
grubu ile tersine mithendislik uygulamalarini igeren etkinlikler yapilmistir. Uygulamaya
baslamadan Once -0n testlerin uygulanmasinin ardindan- uygulama ve isleyisi hakkinda
bilgi vermek amaciyla iki ders saatini kapsayan bir 6n calisma yapilmistir. Bu 6n
calismada tersine miihendislik uygulamalari, grup ¢alismasi, rapor yazma, miithendislik

becerileri gibi konularda dgrencilere bilgiler verilmistir.
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Tablo 3.9: Uygulama Zaman / Calisma Cizelgesi

Yapilan Uygulama Aciklama

Arastirmaci tarafindan

1. Hafta Bilgi edinme uygulama hakkinda bilgi
verilmesi

2. Hafta On testler On testlerin uygulanmasi
“Karigimlar” konulu BMAD

3. Hafta 1. Etkinlik: Karigimlar 1., 2., 3. ve 4. bolimin
uygulanmast

“Karigimlar” konulu BMAD

4. Hafta 1. Etkinlik: Karigimlar 5. boliimiin uygulanmast
2. Etkinlik: Is1 ve Sicaklik “Is1 ve Sicaklik” konulu
5. Hafta BMAD 1., 2., 3. ve 4.

boliimiin uygulanmasi
6. Hafta 2. Etkinlik: Is1 ve Sicaklik “Is1 ve Sicaklik” konulu
BMAD 5. béliimiin

uygulanmasi
7. Hafta 3. Etkinlik: Basit Makineler | “Basit Makineler” konulu
BMAD 1., 2., 3. ve 4.

boliimiin uygulanmasi
8. Hafta 3. Etkinlik “Basit Makineler” konulu
BMAD 5. bolimiin

uygulanmasi

9. Hafta Kahve Makinesi Tasarlama | Uygulanan ¢ etkinlikten
yola ¢ikarak kahve makinesi

tasarlanmasi

10. Hafta Son testler Son testlerin uygulanmasi

Deney grubunda uygulanacak olan tersine miihendislik uygulamalari igin arastirmaci
tarafindan bilgi temelli hayat problemlerinin yer aldigt problem senaryolari
hazirlanmistir. Olusturulan problem durumunda kafede ¢alisan bir isletmeci ve ekibinin

yasadiklar1 problemler belirtilmistir.

7. simf Fen Bilimleri dersi “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” {iinitesinde yer alan
“Karisimlar” konusu, 8. sinif Fen Bilimleri dersi “ Madde ve Endiistri” {initesinde yer
alan “Maddenin Is1 ile Etkilesimi” konusu ve 8. smif Fen Bilimleri dersi “Basit
Makineler” iinitesinde yer alan “Basit Makineler” konusu olmak iizere her biri i¢in birer

tane olmak {izere toplam ti¢ tane bilgi temelli hayat problemi hazirlanmistir. Olusturulan
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bilgi temelli hayat problemi senaryolarinin MEB kazanimlariyla uyumlu olmasina
dikkat edilmistir. Ancak iiniteden secilen konularin her kazaniminin problem yazmaya
uygun olmamasit durumundan dolayr kazanimlardan bazilar1 elenmistir. BTHP
hazirlandiktan sonra uzman goriisiine sunularak kullanim amacina uygunlugu

sorgulanmastir.

Deney grubunda bulunan 28 6grenci bes gruba ayrilmistir. Bazi gruplar beser bazi
gruplar altisar kisiden olugsmaktadir. Gruplarin olusturulmasi siireci 6grencilere birakilip
herkes kendi grup arkadasini segmistir. Gruplar olusturulduktan sonra grup tyelerinin
ortak karari ile her gruba bir isim verilmistir. Bu isimler Tablo 3.10°da belirtilmistir.

Tablo 3.10: Deney Grubundaki Ogrencilerin Uygulama Aninda Olusturduklar1 Gruplarin
Adlar1 ve Ogrenci Kodlar

Grubun Adi Ogrenci Adimin Kodu Katilimc Sayisi (n)

01
02
Yikilmaz Mithendisler 03 6
04
05
06

o7
08
Miihendis Kizlar 09 6
010
011
012

013
014
Gelecegin Fencileri 015 6
016
017
018

019
Siber Kimyacilar 020 5
021
022
023
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Grubun Ad1 Ogrenci Adinin Kodu Katilimer Sayisi (n)

024
Gelecegin Miihendisleri 025 5
026
027
028

Projelerin Uygulama Siireci: Uygulama zamaninda her grubun ¢alisma siiresi i¢in
hafta bir giin verilmistir. Sadece ilk etkinligin “Prototipi Test Etme” zamaninda iki grup
ayni anda calismistir. Etkinligin sonunda ayrica iki grup birbirini gézlemleyip gézlem

sonuclarini not edip tartismistir.

Uygulamanin ilk asamasinda Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP) metinleri ve
uygulama basamaklarina rehberlik etmesi i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
“Bir Miihendisin Arastirma Defteri” tim gruplara dagitilmistir. Hazirlanan defterde
Ogrencileri bir sonraki asamaya yonlendirmek iizere sorular ve yonergeler yer
almaktadir. Bir Mithendisin Arastirma Defteri’nin dagitimindan itibaren ilk etkinlik

olan “Karigimlar” konusu ile ilgili izlenen basamaklar asagida agiklanmistir.

Problem Bulma: Ik etkinlik olan “Karisimlar” konusunda BTHP olarak Sanliurfa’da bir

kafede calisan isletmeci ve ekibinin kahve makinesi bozulmasindan ortaya c¢ikan
problem anlatilmaktadir. Buradan hareketle 6grencilerin problem durumunu tespit etme,
gorevlerinin ne oldugunu belirleme gibi sorular yoneltilmistir. Karigimlar konusundan
¢oziinme hizina etki edene faktorleri belirlemek i¢in bazi gruplardan sicakligin ¢oziinme
hizina etkisini bazi gruplardan da tanecik boyutunun ¢6ziinme hizin etkisini test etme
gorevi verilmistir. Daha sonra Ogrenciler etkinligin ilgili oldugu meslek dallarini

belirleyip grup i¢indeki gorev dagilimlarini oy birligi ile segmislerdir.

Ikinci etkinlik olan “Is1 ve Sicaklik” konusunda BTHP olarak Sanlwrfa’da bir kafede
calisan isletmeci ve ekibinin miisterilerin istekleri dogrultusunda hazirladiklar:
kahvelerin kisa siirede sogumasi ile ilgili problem durumu anlatilmaktadir. Buradan
hareketle 6grencilerin problem durumunu tespit etme, gorevlerinin ne oldugunu

belirleme gibi sorular yoneltilmistir. Is1 ve sicaklik konusundan iletken ve yalitkan
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malzemelerden yola c¢ikarak 1s1 aligverisini ile ilgili ¢6zlim Onerileri iiretmeleri
beklenmistir. Daha sonra 6grenciler etkinligin ilgili oldugu meslek dallarin1 belirleyip
grup i¢indeki gdrev dagilimlarini oy birligi ile segmislerdir. ilk etkinlikte yapilan gérev

dagilimini ile ayn1 veya farkli olmasi 6grencilerin kararina birakilmistir.

Uciincii etkinlik olan “Basit Makineler” konusunda BTHP olarak Sanliurfa’da bir
kafede calisan isletmeci ve ekibinin ilk etkinlik zamaninda bozulan kahve makinesini
ogrencilerden yeniden tasarlamalar1 beklenmektedir. Buradan yola ¢ikarak 6grencilerin
problem durumunu tespit etme, gorevlerinin ne oldugunu belirleme gibi sorular
yoneltilmistir. Ogrencilerden basit makinelerde kuvvet kazanci saglanmast igin yiik ve
uygulanan kuvvet ile ilgili ¢6ziim Onerileri liretmeleri beklenmistir. Daha sonra
ogrenciler etkinligin ilgili oldugu meslek dallarini belirleyip grup icindeki gorev
dagilimlarin1 oy birligi ile segmislerdir. Ilk iki etkinlikte yapilan gérev dagilimi ile

ayn1 veya farkli olmasi 6grencilerin kararina birakilmistir.

Olas1 Coziimleri Gelistirme: Bu boliimde 6grenciler BTHP metninden yola ¢ikarak nasil

bir iriin gelistireceklerini, nelere dikkat edeceklerini, kriter ve siirliliklar
belirlemislerdir. Ogrenciler iiriin gelistirirken hangi malzemelere ihtiyaglar1 olduklarim

tespit etmislerdir.

Sekil 3.10: “Yikilmaz Miihendisler” grubu “Is1 ve Sicakhk” etkinligi ile ilgili olas1 ¢6ziim
yollar gelistirirken
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En Uygun Céziimii Kararlastirma: Ogrenciler bir dnceki asamada gelistirdikleri iiriinii

olusturmak i¢in Sekil 3.11°de goériilen deney malzemelerinin bulundugu standa
gitmislerdir. Buradan gelistirecekleri iirlinleri i¢cin gerekli olan malzemeleri satin
almiglardir. Eger gerekli gordiikkleri malzemeyi bulamazlarsa diger alternatifleri
degerlendirmislerdir. Yeniden gelistirecekleri iiriinii  maliyet, zaman, tasarim,

kullanilabilirlik, yapilabilirlik agisindan degerlendirip son haline karar vermislerdir.

Deney Standi Deney Standi

"Karigimlar" Etkinligi "Isi ve Sicakhk" Etkinligi

Deney Standi

"Basit Makineler" Etkinligi

Sekil 3.11: Deney Standlari
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Prototip Olusturma: Bir Onceki bdliimde deney standindan aldiklar1 malzemeleri

belirleyip olusturacaklari prototipin resmini ¢izmislerdir.

Prototipi Test Etme: Bu bolimde &grencilerden beklenen gorevi test etmeleri

beklenmistir. Ogrencilerden BTHP’deki bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerin

belirlenmesi istenmistir. Sonra 6grenciler gelistirdikleri tirtinii test etmiglerdir.

Birinci etkinlik olan “Karisimlar” konusunda (Sekil 3.12) etkinligin sonucunda
¢oziinme hizina etki eden faktorler grup i¢i deney sonucu ve tartismalardan yola
cikilarak tespit edilmistir. Karisimlarda ¢éziinme hizinin sicaklik lizerine etkisini tespit
etmek ile gorevli olan gruplar bagimsiz degisken olarak soguk, 1lik ve sicak su
orneklerini sectiler. Coziinme hizinin tanecik boyutu (temas ylizeyi) iizerine etkisini
tespit etmek ile gorevli olan gruplar bagimsiz degisken olarak 6giitiilmiis / ¢ekilmis
kahve, yar1 6giitiilmiis / ¢ekilmis kahve ve dgiitiilmemis / ¢ekilmemis kahve orneklerini
sectiler. Secilen orneklerden sicakligin kag¢ derece olacagini veya kahve miktarinin ne
kadar olacagini grup iiyeleri tartisarak karar vermislerdir. Olgiim sonuglarini yazici
olarak secilen grup tiyesi / tiyeleri BMAD’ne kaydettiler. Etkinligin en son agsamasinda
yapilan uygulama sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikarak disiplinler arasi

iligkiler belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ikinci etkinlik olan “Is1 ve Sicaklik” konusunda (Sekil 3.13) her bir gruptaki 6grenciler
deneyi tasarlarken bagimsiz degisken olarak ii¢ tane farkli 1s1 yalitim malzemesi
belirlemislerdir. Sectikleri {iriinlerden ne kadar miktar alacaklarini, siselerin igine
koyacaklar1 su miktarlarini ve ne kadar siirede 6lgeceklerini grup tiyeleri tartisarak karar
vermislerdir. Ol¢iim sonuglarini yazici olarak secilen grup iiyesi / iiyeleri BMAD ne
kaydettiler. Etkinligin son asamasinda dgrenciler tarafindan yapilan etkinlik sonucunda

elde edilen verilerden yola ¢ikarak disiplinler arasi iliskiler belirlenmeye ¢aligilmistir.

Ugiincii etkinlik olan “Basit Makineler” konusunda (Sekil 3.14) grup iiyeleri deneyini
tasarlarken bagimsiz degisken olarak farkli tiirde basit makineler se¢mislerdir.
Ogrenciler sectikleri basit makinelerde kontrol degisken olarak yiik miktarini
belirlediler. Olgiim sonuglarini yazici olarak secilen grup iiyesi / iiyeleri BMAD’ ne
kaydettiler. Etkinligin son asamasinda dgrenciler tarafindan yapilan etkinlik sonucunda

elde edilen verilerden ile disiplinler aras1 iliskiler belirlenmeye calisilmistir.
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Sekil 3.12: "Karisimlar" Etkinligi Prototipin Test Edilmesi
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Muhendis Kizlar

Gelecegin Fencileri

Gelecegin Miuhendisleri

Sekil 3.13: "Is1 ve Sicakhk" Etkinligi Prototipin Test Edilmesi
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Sekil 3.14: "Basit Makineler" Etkinligi Prototipin Test Edilmesi
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Tiim etkinlikler tamamlandiktan sonra 6grencilerden biitiin etkinliklerden elde ettikleri
sonuglardan yola c¢ikarak (li¢ konudaki bilgileri kapsayacak) bir kahve makinesi
tasarlamasi istenmistir. Sekil 3.15’te Ogrencilerin Trettikleri kahve makineleri

goriilmektedir.

Sekil 3.15: Kahve Makinesi Prototipi
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3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Bu boliimde nicel ve nitel verilerin ¢éziimlenmesi ifade edilmektedir.

3.5.1. Nicel Verilerin Coziimlenmesi
Bu boliimde nicel veri toplama araglarinin puanlanmasi agiklanmistir. Nicel veri
toplama araclar1 Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi, Cocuklar I¢in Problem Cozme

Envanteri, STEM Tutum Testi ve STEM algi Testi olarak belirlenmistir.

3.5.1.1. Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi

Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi {i¢ farkli konudan (Karigimlar, Is1 ve Sicaklik,
Basit Makineler) olusan ve her bir testte 20 soru, toplam 60 sorudan olusan bir basari
testidir. Her bir testte bulunan sorunun dogru cevabi 1 puan, yanlis cevap veya bos
birakilan soru ise 0 puan olarak hesaplanmistir. Buna gore biitiin testlerden toplam en az
0 puan, en fazla 60 puan alinmaktadir. Arastirma kapsaminda uygulama oncesi 6n test
ve uygulama sonrasinda son test olarak uygulanan her bir test (20 soru) i¢in 6grencilere

30 dakika siire verilmistir.

3.5.1.2. Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri

Cocuklar i¢in Problem C6zme Envanterinin maddelerin cevaplart “Higbir zaman boyle
davranmam”, “Ender olarak boyle davranirim”, “Arada sirada bdyle davranirim”, “Sik
stk boyle davranirim”, “Her zaman bdyle davranirim” olarak belirtilmistir. Testin
puanlamasinin yorumu tek sayili (1,3,5...) maddelerde “Hicbir zaman bdyle
davranmam” 1 puan, “Ender olarak bdyle davranirim” 2 puan, “Arada sirada boyle
davranirim” 3 puan, “Sik sik bdyle davranirim” 4 puan, “Her zaman bdyle davranirim”
5 puan olarak belirtilmistir. Cift sayili (2,4,6...) maddelerde bulunan faktorlerin tamami
olumsuz oldugundan hesaplama sirasinda ters hesaplama yapilmistir. Yani “Higbir
zaman boyle davranmam” 5 puan, “Ender olarak bdyle davranirim” 4 puan, “Arada
sirada boyle davranirim” 3 puan, “Sik sik boyle davranirim” 2 puan, “Her zaman bdyle
davranirirm” 1 puan olarak belirtilmistir. Buna gore Cocuklar i¢in Problem Coézme

Envanteri’nden en az 24 puan, en fazla 120 puan alinmaktadir.

3.5.1.3. STEM Tutum Testi
Maddelerin cevaplart “Kesinlikle Katilmiyorum (1)”, “Katilmiyorum (2)”, “Kararsizim
(3)”, “Katiliyorum (4)”, “Kesinlikle Katiltyorum (5)” olarak belirtilmistir. Testin
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puanlamasinin yorumu ise “Kesinlikle Katiliyorum” 5 puan, “Kesinlikle Katilmiyorum”
1 puan seklindedir. Testte dort tane olumsuz madde olup bu maddelerde de ters
puanlama yapilmaktadir. Buna gére STEM Tutum Testi’nden en az 37 puan, en fazla

185 puan alinmaktadir.

3.5.1.4. STEM Alg Testi
STEM Algi Testi’nin puanlamasinin yorumu olumlu sifata en yakin igaretleme 7 puan,
olumsuz sifata en yakin isaretleme 1 puan seklindedir. Buna gore STEM Algi

Testi’nden en az 25 puan, en fazla 175 puan alinmaktadir.

3.5.2. Nitel Verilerin Coziimlenmesi

Bu boliimde nitel veri toplama araglarinin degerlendirilmesi agiklanmistir. Nitel veri
toplama araclar1 Mithendislik Alani1 Bilgi Formu, Bir Miihendisin Arastirma Defteri ve
-0grencilerin miihendislik tasarimia yonelik ¢izimlerini degerlendirmek amacryla-

Miihendislik Tasarimi Degerlendirme Rubrigi olarak belirlenmistir.

3.5.2.1. Miihendislik Alam Bilgi Formu

Miihendislik Alan1 Bilgi Formu 6grencilerin miihendislik alani ile ilgili bilgilerini tespit
etmek amaciyla arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Dort boliimden olusmakta olup
ilk bolim “Kavram Olarak Miihendislik” bashigi ile bes adet agik uglu sorudan
olugmaktadir. Bu boliimde 6grencilerin miithendislik hakkinda bilgileri, miihendislerin
sahip olmasi gereken alan bilgileri ve bir mithendis ve bilim insan1 arasindaki benzerlik
ve farklar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ikinci bdliim “Tersine Miihendislik” bashig: ile
bir adet acgik uclu soru, bir adet iki se¢enekli soru ve bir adet hem ac¢ik uglu hem de iki
secenekli soru tipinin bir arada oldugu sorudan olusmaktadir. Bu béliimde 6grencilerin
tersine miihendislik hakkinda bilgileri, makinelerin ¢alisma prensibini merak etme ve
bozulan / kirillan bir {iriinii onarip onarmadigi bilgisi tespit edilmeye c¢alisilmistir.
Ucgiincii boliim “Miihendislik Tasarimi” bashig ile iki adet acik uclu soru ve bir adet
hem agik uglu hem de iki se¢enekli soru tipinin bir arada oldugu sorudan olusmaktadir.
Bu boliimde miihendislerin neler tasarladigi, tasarim yaparken nelere dikkat ettigi ve
ogrencilerin 6grenim hayati boyunca tasarim yapip yapmadiklar tespit edilmeye
calisilmistir. Dordiincii ve son boliim “Meslek Olarak Miihendislik™ basligi ile bir adet
hem acik uglu hem de iki segenekli soru tipinin bir arada oldugu soru, bir adet iki

secenekli soru ve bir adet birden fazla segenekli sorudan olusmaktadir. Bu boliimde
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Ogrencilerin aile veya gevrelerinde var olan miihendis, gelecekte mithendislik meslegini
segme ihtimali eger miihendislik mesle§ini segmek istiyor ise hangi alanlar1 se¢gmek

istedigine dair bilgi tespit edilmeye ¢alisilmstir.

3.5.2.2. Bir Miihendisin Arastirma Defteri

Uc¢ adet miihendislik arastirma defteri olusturulmustur. Birinci defterin konusu
“Karigimlar”, ikinci defterin konusu “Is1 ve Sicaklik” ve {i¢iincii defterin konusu “Basit
Makineler” olarak belirlenmistir. Uygulama aninda haftalik ¢izelgede gosterilen plan
dogrultusunda defter Ogrenciler tarafindan doldurulmustur. Birinci bdliimiinde
ogrencilerinden verilen Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)’ninde verilen problem
durumunu tespit etmesi, bildikleri ve Ogrenmesi gereken bilgileri analiz etmesi,
etkinligin ilgili oldugu meslek dallari ve grup igi gorev dagilimini paylagmalari
beklenmektedir. Corlu (2017)’ya gére BTHP ders planinin merkezinde olan, 21. yy.
bilgi toplumunun tecriibe ettigi karmasik ve dinamik problemlerdir. Bu problemler
yazilirken Ogrencilerin gilinliik hayatta karsilagabilecegi problem olmasina dikkat
edilmistir. Ikinci boliimde o&grencilerden gelistirecekleri iiriinii planlamalari, dikkat
edilecek hususlari, kriterleri ve kisitlamalar: belirlemeleri ve tiriinii olustururken gerekli
olan malzemeleri tespit etmeleri beklenmektedir. Ugiincii boliimde o6grencilerden
verilen malzemeler ile {irtinlerini olusturmalar1 eger malzemeleri eksik ise triinde
degisiklikler yapmalar1 beklenmektedir. Dordiincii boliimde 68rencilerden prototipi igin
gerekli malzemeleri belirleyip resmini gizmeleri beklenmektedir. Beginci boéliimde
ogrencilerden olusturduklar1 {irinii test etmeleri ve gozlem sonuglarini yazmalar

beklenmektedir.

3.5.2.3. Miihendislik Tasarim1 Degerlendirme Rubrigi

Tersine miihendislik uygulamalar ti¢ asamadan olusan etkinlikler ile planlanmistir. Bu
etkinliklerin uygulanma asamasina gecilmeden once on testler uygulanmis olup ayni
zaman ogrencilerden hayallerindeki kahve makinesini gizmeleri istenmistir. On test
olarak cizilen bu kahve makinelerinde 6grenciden bir kriter istenmemistir. Daha sonra
biitiin etkinlikler yapildiktan sonra son testler uygulanmis olup ayni zamanda
Ogrencilerden hayallerinde olup ¢izdikleri kahve makinesini yeniden tasarlamalari
istenmistir. Bu tasarim yapilirken aragtirmaci tarafindan belli kriterler istenmistir.

Ornegin; dgrencilerin daha énceden ¢izdigi kahve makinesinin ¢iziminden memnun
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degil veya fikirleri degismis veya yeni fikir diigiinmiis iseler yeniden tasarlamalari,
tasarimin1  olustururken bir miihendis gibi diistinmeleri, tasarimini ¢izerken fen,
matematik, teknoloji, sanat vb. alanlar1 kullanmalari, tersine miihendislik
uygulamalarinda yapilan etkinlikleri g6z Oniinde almalari, ¢izimlerini ok veya
isaretlendirme ile destekleyebileceklerini, ¢izemedikleri yerleri agiklamaya calismalari,

makinenin ¢aligma prensibini olusturmalari istenmistir.

3.6. Arastirmacinin Rolii

Arastirmact 6grencilere hazir bilgi vermekten ziyade 6grencilerin bilginin i¢inde aktif
rol oynamasii isteyen bir egitim anlayigina sahiptir. Giiniimiizde bilginin tek bir
disiplin ile sinirlandirilamayacagi bilinmekte bundan dolay1r bir¢ok yaklagim
gelistirilmektedir. Bu yaklasimlardan biri de birden fazla disiplinin bir araya gelmesiyle

olusan biitiinlesik STEM disiplini olup son yillarda STEM ile ilgili ¢alismalar artmistir.

Arastirmact 6gretmenlik meslegi siiresince calistigi egitim kurumunda Ogrencilerin
miihendislik becerilerini gelistirecek miihendislik uygulamalarina pek yer verilmedigini
gozlemlediginden dolayr bu calismay1 6nemli gérmektedir. 2018 yili Fen Bilimleri
Ogretim programima eklenen “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” de bunu
desteklemektedir (MEB, 2018b). Miihendislik uygulamalar1 sayesinde ayni zamanda
ogrencilerin tasarim faaliyetleri gelistirilebilir. Tasarim faaliyetleri gelistirilirken belli
bir siire¢ izlenmektedir. Alanyazin incelendiginde bir¢ok kisi, kurum veya kurulus
miithendislik tasarim siireclerini kapsayan basamaklar olusturmustur (Brunsell, 2012;
Engineering is Elementary, t.y.; Jolly, 2014; Li et al., 2015; Massachusetts Department
of Elementary and Secondary Education, 2006, 2016; Mentzer, 2011; NASA, 2014;
NRC, 2012; Wendell et al., 2010). Kennedy, Lee, & Fontecchio (2016) tasarimi
gelistirmek icin bir seyin nasil bir baslangic noktasi olarak ¢alistigini anlamak
miihendislikte &nemli bir prosediir oldugunu ifade etmektedirler. Ogrencilerin
mithendislik meslegine ve miihendislik uygulamalarindaki tasarim faaliyetlerine bakis
acist incelendiginde miihendislik meslegi hakkinda istenilen diizeyde bilgi sahibi
olunmadigina ve bir iiriin tasarlama gorevi verildiginde ¢ekinildigi ve tasarim islemine
nereden baslayacagini, nasil yol izlemesi gerektigini bilmedigi durumlarda 6grencinin
kendine giivenmedigi tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikarak bu ¢aligmada 6grencilerin

miithendislik becerilerinin gelistirilmesi i¢in miihendisligin bir kolu olan tersine
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mithendislik uygulamalarina yer verilmistir. Ciinkii tersine miihendislik bir tasarim
siirecinin son iirliniinden baslayarak ve ardindan {riiniin nasil ¢alistigini anlamak icin
irlinli sistematik bir sekilde pargalara ayirarak sistem tasariminin temel bilesenlerini
yeniden diizenlemektedir. Tersine miihendislik, 6grencilere tasarim 6zellikleri hakkinda
elestirel olarak soru sorma firsat1 sunmakta ve bunu yaparken de dgrencilerin tasarimin
arkasindaki bilimi ve mihendislik tasariminin bilesenlerini daha iyi anlamalarina
yardime1 olmaktadir (West, Sickel & Cribbs). Tersine miihendislik uygulamalari
sayesinde Ogrencilere var olan bir iirlinden yola ¢ikarak tasarim gorevi verildiginde
ogrencilerin hem etrafinda merak ettikleri {iriinlerin ¢aligma prensibini 6greneceginden
hem de tasarlayacaklari iriinlerin var oldugunu bildiklerinden dolay1 tasarim
faaliyetlerini gergeklestirme siirecinden g¢ekinmedikleri ve kendilerine giivendikleri
tespit edilmistir. Ayrica grupla birlikte calisilmast 6grencilerin bilgi eksikligi veya
anlamadig1 yerlerde grup iginde soru sorma, tartisma ve bilgilerini paylastiklari

goriilmekte boylece is birlik¢i 6grenmenin desteklendigi sonucuna varilmaktadir.

Uygulama siirecinde arastirmaci siirecin dogal yapisina miidahalede bulunmamus,
ogrencilerin fikirlerini gelistirici yonde diisiinmelerini saglayacak sorular sormaya
calismistir. Is birlikci 6grenmenin de etkin olmasi icin gruplarin birbirleri ile
etkilesimlerini Onemseyerek, bazi noktalarda gruplar aras1 fikir aligverisinin
gerceklesmesine zemin hazirlamistir. Arastirmaci Ogrencilerin enerjilerinin distiigi
noktalarda motivasyonlarin1 arttirict  konugmalar yapmustir. Tersine mithendislik

uygulamalari hazirlarken MEB’in bilgi paylagim sitesi olan EBA da kullanilmigtir.

3.7. Etik Degerler

Bilimsel ¢alismalarin basamaklarinda etik degerler g6z Oniine alinarak hareket
edilmelidir (Creswell, 1994). Bu c¢alismada uygulamanin gergeklestirilecegi okul igin
Valilik Makami ve 11 Milli Egitim Miidiirliigii'nden ve uygulamanmn yapildig1 okul
idarecilerinden gerekli izinler alinmigtir. Caligmada katilimcilarin gizliligine dikkat
edilmis ve gercek kimliklerinin agia ¢ikmamast igin isimleri yerine numaralar (01, O2
gibi) kullanilmistir. Calismanin amact ve yapilacaklar hakkinda bilgi verildikten sonra
katilimcilara ¢alismada yer almak istemeyen olup olmadigi sorulup goniilliilik 6n
planda tutulmustur. Calisma sirasinda 6grencilerin izinleri alinarak fotograflari ¢ekilmis

fakat 6grencilerin kimliklerini agiga ¢ikaracak fotograflar yayinlanmamustir.
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BOLUM IV
BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirmada elde edilen nicel ve nitel bulgulara yer verilmistir. Nicel
bulgular SPSS 22.0 paket programi kullanilirken kritik karar degeri 0=0,05 olarak
secilmistir. Gruplardaki denek sayist az -genellikle bu sayr otuz- oldugu zaman
parametrik olmayan testler kullanilmalidir. Ciinkii denek sayist azaldigi zaman
parametrik testlerde varsayimlarin bozulma olasiligi da artar. Nicel bulgularin tespit
edilmesi amaciyla 6n ve son test sonuglarmin gruplara gore farkliliginin incelenmesi
icin Mann Whitney U testi yapilmistir. Uygulanan 6n ve son testlerin farkli olup
olmadiginin incelenmesi i¢in de Wilcoxon isaret testi uygulanmistir. Ayrica gruplara
gore Oon ve son test sonuclari arasindaki iliski diizeyinin incelenmesi amaci ile

korelasyon analizi yapilmustir.

4.1. Fen Bilimleri Akademik Basariya iliskin Bulgular
Bu boliimde tersine miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri dersi akademik basarisi
lizerine etkisinin incelendigi birinci alt problemi kapsaminda FBABT ile elde edilen

deney ve kontrol grubu 6grencilerine ait 6n ve son test puanlar1 karsilastirilmistir.

4.1.1. Deney ve Kontrol Grubu On Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “Karisimlar, Is1 ve Sicaklik ve Basit Makineler”
konularina ait on testten almis olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla Mann Whitney-U testi yapilmis ve analiz sonuglart Tablo 4.1, 4.2
ve 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.1: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Karisimlar” Konusu On Testine
fliskin Mann Whitney-U Testi Sonuclar

Test Grup N X SS P

. Deney 28 12,79 1,60
Karisimlar On Test 0,99
Kontrol 28 12,79 1,89

Tablo 4.1 incelendiginde arastirmada “Karisimlar” konusu 6n test sonuglarinin deney ve
kontrol gruplarinin karisimlar 6n testinden almis olduklari puanlar arasinda fark
olmadig1 anlasilmaktadir. Bu durumda deney ve kontrol grubunun “Karigimlar” konusu
bilgi diizeylerinin benzer oldugu ve bu agidan esdeger kabul edilebilecegi soylenebilir
(p=0,99, p>0,05).
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Tablo 4.2: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Is1 ve Sicakhk” Konusu On Testine
Iliskin Mann Whitney-U Testi Sonuglar

Test Grup N X SS P

. Deney 28 10,86 1,90
Is1 ve Sicaklik On Test 0,78
Kontrol 28 11,00 1,92

Tablo 4.2 incelendiginde arastirmada “Is1 ve Sicaklik” konusu 6n test Sonuclarinin
deney ve kontrol grubuna gore farkli diizeylerde olmadigi bulgusuna varilmistir.
Calismanin en basinda deney ve kontrol grubu “Is1 ve Sicaklik” konusu bilgi diizeyleri
benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,78, p>0,05).

Tablo 4.3: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Basit Makineler” Konusu On Testine
fliskin Mann Whitney-U Testi Sonuclar

Test Grup N X SS p

. ” Deney 28 10,75 2,07
Basit Makineler On Test 0,85
Kontrol 28 10,86 2,09

Tablo 4.3 incelendiginde arastirmada “Basit Makineler” 6n test sonuglarinin deney ve
kontrol grubuna gore farkli diizeylerde olmadig1 bulgusuna varilmistir. Calismanin en
basinda deney ve kontrol grubu “Basit Makineler” konusu bilgi diizeylerinin benzer
oldugu tespit edilmistir (p=0,85, p>0,05).

20
15 12,79 12,79
10,75 10,86 10,86 11
’ l l l l
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Deney Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol

Basit Makineler On Is1 Sicaklik On Test Karisimlar On Test
Test

Grafik 4.1: Deney ve Kontrol Grubu “Karisimlar”, “Is1 ve Sicaklik” ve “Basit Makineler”
On Test Karsilastirmasi

Grafik 4.1 incelendiginde sonug¢ olarak “Karigimlar”, “Basit Makineler” ve “Is1 ve
Sicaklik” konular1 bilgi diizeylerinin her iki grup icinde benzer diizeyde oldugu

gorilmiistiir.
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4.1.2. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “Karisimlar, Is1 ve Sicaklik ve Basit Makineler”
konularina ait son testten almis olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla Mann Whitney-U testi yapilmis ve analiz sonuglari1 Tablo 4.4, 4.5
ve 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.4: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Karisimlar” Konusu Son Testine
Iliskin Mann Whitney-U Testi Sonuglar

Test Grup N X SS P

Deney 28 18,82 1,16
Karisimlar Son Test 0,01
Kontrol 28 13,71 1,88

Tablo 4.4. incelendiginde arastirmada “Karigimlar” son test sonuglarinin deney ve
kontrol grubuna gore farkli diizeylerde oldugu bulgusuna varilmistir. Farkin deney
grubu “Karigimlar” konusu bilgi diizeylerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
diizeyde olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.5: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Is1 ve Sicakhik” Konusu Son Testine
fliskin Mann Whitney-U Testi Sonuclar

Test Grup N X SS P

Deney 28 16,86 1,96
Is1 ve Sicaklik Son Test 0,01
Kontrol 28 12,32 2,34

Tablo 4.5 incelendiginde arastirmada “Is1 ve Sicaklik” son test sonuglarinin deney ve
kontrol grubuna gore farkli diizeylerde oldugu bulgusuna varilmistir. Farkin deney
grubu “Is1 ve Sicaklik” konusu bilgi diizeylerinin kontrol grubuna goére daha yiiksek
diizeyde olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.6: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Basit Makineler” Konusu Son
Testine Iliskin Mann Whitney-U Testi Sonug¢lar:

Test Grup N X SS P

Deney 28 17,21 1,75
Basit Makineler Son Test 0,01
Kontrol 28 12,21 2,23
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Tablo 4.6 incelendiginde arastirmada “Basit Makineler” son test sonug¢larinin deney ve
kontrol grubuna gore farkli diizeylerde oldugu bulgusuna varilmistir. Farkin deney
grubu Basit Makineler bilgi diizeylerinin kontrol grubuna goére daha yiiksek diizeyde
olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

18,82
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Makineler Makineler ~ On Test Son Test On Test Son Test
On Test Son Test

Grafik 4.2: Deney ve Kontrol Grubu “Karisimlar”, “Is1 ve Sicaklik” ve “Basit Makineler”
Son Test Karsilastirmasi

Grafik 4.2 incelendiginde “Karigimlar”, “Basit Makineler” ve “Is1 ve Sicaklik” konular1
bilgi diizeylerinin deney ve kontrol grubuna gore farkli diizeylerde oldugu bulgusuna

varilmistir.

4.1.3. Deney Grubu On ve Son Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Deney grubu 6grencilerinin “Karigimlar, Is1 ve Sicaklik ve Basit Makineler” konularina
ait 6n ve son testinden almis olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla Wilcoxon lIsaret Testi yapilmis ve sonuglari Tablo 4.7, 4.9 ve 4.11°de
sunulmustur. Ayrica deney grubunun 6n ve son test sonuglar1 arasindaki iliski diizeyinin
incelenmesi amaci ile korelasyon analizi yapilmig ve Tablo 4.8, 4.10 ve 4.12°de
sunulmustur.

Tablo 4.7: Deney Grubu Ogrencilerinin “Karisimlar” Konusu On ve Son Testine Iliskin
Wilcoxon Isaret Testi Sonuclar

Grup Test N X SS p
Karisimlar On Test 28 12,79 1,60

Deney 0,01
Karisimlar Son Testi 28 18,82 1,16

Tablo 4.7 incelendiginde deney grubu “Karisimlar” konusu 6n ve son test sonuglarinin

istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, deney grubu 6grencilerinin “Karigimlar”
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konusu hakkindaki bilgi diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek diizeyde oldugu
tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.8: Deney Grubu Ogrencilerinin “Karisimlar” Konusu On ve Son Testine iliskin
Korelasyon Analiz Sonuclari

Grup Test N r p

Karisimlar On Test &
Deney 28 0,62 0,01
Karisimlar Son Test

Tablo 4.8 incelendiginde deney grubu “Karigimlar” 6n ve son test sonuglari arasinda
giiclii diizeyde, pozitif yonli ve anlamli iliski oldugu tespit edilmistir (r=0,62, p=0,01,
p<0,05).

Tablo 4.9: Deney Grubu Ogrencilerinin “Is1 ve Sicakhk” Konusu On ve Son Testine
Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuclari

Grup Test N X SS p
Is1 ve Sicaklik On Test 28 10,86 1,90

Deney 0,01
Is1 ve Sicaklik Son Testi 28 16,86 1,96

Tablo 4.9 incelendiginde deney grubu “Is1 ve Sicaklik” 6n ve son test sonuglarmnin
istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, deney grubu O&grencilerinin “Is1 ve
Sicaklik” konusu hakkindaki bilgi diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.10: Deney Grubu Ogrencilerinin “Is1 ve Sicaklik” Konusu On ve Son Testine
lliskin Korelasyon Analiz Sonuclari

Grup Test N r p

Is1 ve Sicaklik On Test &
Deney 28 0,65 0,01
Is1 ve Sicaklik Son Test

Tablo 4.10 incelendiginde deney grubu “Is1 ve Sicaklik” 6n ve son test Sonuglarinin
arasinda gii¢lii diizeyde, pozitif yonlii ve anlaml iliski oldugu tespit edilmistir (r=0,65,
p=0,01, p<0,05).
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Tablo 4.11: Deney Grubu Ogrencilerinin “Basit Makineler” Konusu On ve Son Testine
Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuclar

Grup Test N X SS p
Basit Makineler On Test 28 10,75 2,07

Deney i i i 0,01
Basit Makineler Son Testi 28 17,21 1,75

Tablo 4.11 incelendiginde deney grubu “Basit Makineler” 6n ve son test sonuglarinin
istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, deney grubu O6grencilerinin “Basit
Makineler” konusu hakkindaki bilgi diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.12: Deney Grubu Ogrencilerinin “Basit Makineler” Konusu On ve Son Testine
fliskin Korelasyon Analiz Sonuclar

Grup Test N r p

Basit Makineler On Test &
Deney ) ) 28 0,82 0,01
Basit Makineler Son Test

Tablo 4.12 incelendiginde deney grubu “Basit Makineler” 6n ve son test sonuglar
arasinda ¢ok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamh iliski oldugu tespit edilmistir

(r=0,82, p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.3: Deney Grubu “Karisimlar”, “Is1 ve Sicakhk” ve “Basit Makineler” On ve Son

Test Karsilastirmasi

Grafik 4.3 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin “Karigimlar”, “Basit Makineler”
ve “Is1 ve Sicaklik” konular1 bilgi diizeyleri 6n ve son test sonuglarinin anlamh iligki

oldugu tespit edilmistir.
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4.1.4. Kontrol Grubu On ve Son Test Arasindaki Iliskiye Ait Bulgular

Kontrol grubu o6grencilerinin  “Karigimlar, Is1 ve Sicaklik ve Basit Makineler”
konularina ait 6n ve son testinden almis olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaret Testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 4.13, 4.15 ve
4.17°de sunulmustur. Ayrica kontrol grubunun 6n ve son test sonuclar1 arasindaki iligki
diizeyinin incelenmesi amaci ile korelasyon analizi yapilmis ve Tablo 4.14, 4.16 ve
4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.13: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Karisimlar” Konusu On ve Son Testine
Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuclari

Grup Test N X SS P
Karisimlar On Test 28 12,79 1,89
Kontrol 0,01
Karisimlar Son Testi 28 13,71 1,88

Tablo 4.13 incelendiginde kontrol grubu “Karigimlar” 6n ve son test sonuglarinin
istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, kontrol grubu 6grencilerinin “Karigimlar”
konusu hakkindaki bilgi diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek diizeyde oldugu
tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.14: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Karisimlar” Konusu On ve Son Testine
lliskin Korelasyon Analiz Sonuclari

Grup Test N r p

Karisimlar On Test &
Kontrol 28 0,93 0,01
Karigimlar Son Test

Tablo 4.14 incelendiginde kontrol grubu “Karisimlar” 6n ve son test Sonuglarini
arasinda ¢ok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamli iliski oldugu tespit edilmistir
(r=0,93, p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.15: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Is1 ve Sicakhk” Konusu On ve Son Testine
Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuclari

Grup Test N X SS P
Is1 ve Sicaklik On Test 28 11,00 1,92
Kontrol 0,01
Is1 ve Sicaklik Son Testi 28 12,32 2,34
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Tablo 4.15 incelendiginde kontrol grubu “Is1 ve Sicaklik” 6n ve son test sonuglarinin
istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, kontrol grubu o&grencilerinin “Is1 ve
Sicaklik hakkindaki bilgi diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek diizeyde oldugu
tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.16: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Karisimlar” Konusu On ve Son Testine
Iliskin Korelasyon Analiz Sonuclari

Grup Test N r p

Is1 ve Sicaklik On Test &
Kontrol 28 0,98 0,01
Is1 ve Sicaklik Son Test

Tablo 4.16 incelendiginde kontrol grubu “Is1 ve Sicaklik” 6n ve son test sonuglari
arasinda ¢ok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamli iliski oldugu tespit edilmistir
(r=0,98, p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.17: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Basit Makineler” Konusu On ve Son Testine
fliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuclar

Grup Test N X SS P
Basit Makineler On Test 28 10,86 2,09
Kontrol 0,01
Basit Makineler Son Testi 28 12,21 2,23

Tablo 4.17 incelendiginde kontrol grubu “Basit Makineler” 6n ve son test sonuglarinin
istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, kontrol grubu O6grencilerinin “Basit
Makineler” konusu hakkindaki bilgi diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.18: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Karisimlar” Konusu On ve Son Testine
fliskin Korelasyon Analiz Sonuclar

Grup Test N r p

Basit Makineler On Test &
Kontrol 28 0,97 0,01
Basit Makineler Son Test

Tablo 4.18 incelendiginde kontrol grubu “Basit Makineler” 6n ve son test Sonuglari
arasinda ¢ok giicli diizeyde, pozitif yonlii ve anlaml iliski oldugu tespit edilmistir

(r=0,97, p=0,01, p<0,05).

94



19

17 13,71
15 12,21 12,32 12,79
13 10,86 11
11
9
7
5
Basit Basit Is1 Sicaklik Isi Sicakhk Karigimlar Karisimlar
Makineler ~ Makineler On Test Son Test On Test Son Test

On Test Son Test

Grafik 4.4: Kontrol Grubu “Karisimlar”, “Is1 ve Sicaklik” ve “Basit Makineler” On ve
Son Test Karsilastirmasi

Grafik 4.4 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin “Karigimlar”, “Basit Makineler”
ve “Ist ve Sicaklik” konular1 bilgi diizeyleri 6n ve son test sonuglarinin anlaml iligki

oldugu tespit edilmistir.

4.2. Cocuklar I¢in Problem Cozme Envanterine Iliskin Bulgular

Bu boliimde tersine miihendislik uygulamalarimin 8. Simif 6grencilerinde problem
cozme becerisi tizerine etkisinin incelendigi arastirmanin ikinci alt problemi
kapsaminda CPCO ile elde edilen deney ve kontrol grubu dgrencilerine ait 6n ve son

test puanlari karsilastirilmistir.

4.2.1. Deney ve Kontrol Grubu On Test Arasindaki Iliskiye Ait Bulgular

Deney ve kontrol grubu égrencilerinin “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri”ne ait
on testten almis olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla
Mann Whitney-U testi yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.19’da sunulmustur.

Tablo 4.19: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cocuklar i¢cin Problem Cozme
Envanterinin On Testine Iliskin Mann Whitney-U Testi Sonuclari

Test Grup N X SS p
Cocuklar i¢in Problem Céozme  Deney 28 83,11 13,96 031
Envanteri On Test Kontrol 28 87,39 17,43 ’

Tablo 4.19 incelendiginde arastirmada “Cocuklar I¢in Problem Coézme Envanteri” 6n

test sonuglarmin deney ve kontrol grubuna gore farkli diizeylerde olmadig1 bulgusuna
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varilmistir. Calismanin en basinda deney ve kontrol grubu “Cocuklar icin Problem

Co6zme Envanteri” tutumlarinin benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,31, p>0,05).
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Cocuklar igin Problem Cézme Envanteri On Test

Grafik 4.5: Deney ve Kontrol Grubu “Cocuklar I¢cin Problem Cézme Envanteri” On Test
Karsilastirmasi

Grafik 4.5 incelendiginde deney ve kontrol grubu ogrencilerinin “Cocuklar igin

Problem C6zme Envanteri” on test sonuclarinin benzer diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin “Cocuklar I¢in Problem C6zme Envanteri’ne ait
son testten almis olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla
Mann Whitney-U testi yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.20’de sunulmustur.

Tablo 4.20: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cocuklar I¢in Problem Coézme
Envanterinin Son Testine iliskin Mann Whitney-U Testi Sonuc¢lari

Test Grup N X SS p
Cocuklar i¢in Problem Cézme  Deney 28 98,93 12,46 001
Envanteri Son Test Kontrol 28 88,46 17,20 ’

Tablo 4.20 incelendiginde arastirmada “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri” son
test sonuglarin deney ve kontrol grubuna goére farkli diizeylerde oldugu bulgusuna
varilmistir. Farkin deney grubu “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri” tutumlarinin
kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklandigi edilmistir
(p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.6: Deney ve Kontrol Grubu “Cocuklar i¢in Problem C6zme Envanteri” Son Test
Karsilastirmasi

Grafik 4.6 incelendiginde deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin “Cocuklar I¢in

Problem C6zme Envanteri” son test sonuglarinin farkli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Deney Grubu On ve Son Test Arasindaki Iliskiye Ait Bulgular

Deney grubu dgrencilerinin “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri’ne ait 6n ve son
testinden almis olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigmi belirlemek amaciyla
Wilcoxon Isaret Testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 4.21°de sunulmustur. Ayrica deney
grubunun 6n ve son test sonuglari arasindaki iliski diizeyinin incelenmesi amaci ile
korelasyon analizi yapilmis ve Tablo 4.22’de sunulmustur.

Tablo 4.21: Deney Grubu Ogrencilerinin Cocuklar i¢cin Problem Cézme Envanterinin On
ve Son Testine iliskin Wilcoxon isaret Testi Sonuglar

Grup Test N X SS p

Cocuklar I¢in Problem Cézme

. 28 83,11 13,96
Envanteri On Test
Deney ] 0,01
Cocuklar I¢in Problem Cozme
28 98,93 12,46

Envanteri Son Test

Tablo 4.21 incelendiginde deney grubu “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri” én
ve son test sonuclarinin istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, deney grubu
ogrencilerinin  “Cocuklar I¢in Problem Cozme Envanteri” diizeylerinin etkinlik

sonrasinda daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).
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Tablo 4.22: Deney Grubu Ogrencilerinin “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri” On
ve Son Testine Iliskin Korelasyon Analiz Sonuglar

Grup Test N r p

Cocuklar I¢in Problem Cézme
Envanteri On Test &
Deney . 28 0,95 0,01
Cocuklar Igin Problem C6zme

Envanteri Son Test

Tablo 4.22 incelendiginde deney grubu “Cocuklar I¢in Problem C6zme Envanteri” 6n
ve son test sonuglart arasinda ¢ok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamli iliski oldugu

tespit edilmistir (r=0,95, p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.7: Deney Grubu “Cocuklar I¢cin Problem Cézme Envanteri” On ve Son Test
Karsilastirmasi

Grafik 4.7 incelendiginde deney grubu ogrencilerinin “Cocuklar I¢in Problem Cozme

Envanteri” 6n ve son test sonuglarinin anlamli iliskide oldugu tespit edilmistir.

4.2.4. Kontrol Grubu On ve Son Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Kontrol grubu 6grencilerinin “Cocuklar i¢in Problem C6zme Envanteri’ne ait 6n ve son
testinden almis olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla
Wilcoxon Isaret Testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 4.23’de sunulmustur. Ayrica kontrol
grubunun 6n ve son test sonuglar1 arasindaki iligki diizeyinin incelenmesi amaci ile

korelasyon analizi yapilmis ve Tablo 4.24’de sunulmustur.
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Tablo 4.23: Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanterinin
On ve Son Testine Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuglar

Grup Test N X SS p

Cocuklar i¢in Problem Cézme

. 28 87,39 17,43
Envanteri On Test
Kontrol ] 0,01
Cocuklar Igin Problem C6zme
28 88,46 17,20

Envanteri Son Test

Tablo 4.23 incelendiginde kontrol grubu “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri” 6n
ve son test sonuglarmin istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, kontrol grubu
ogrencilerinin  “Cocuklar Icin Problem Cozme Envanteri” diizeylerinin etkinlik
sonrasinda daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir (p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.24: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanteri” On
ve Son Testine Iliskin Korelasyon Analiz Sonuclari

Grup Test N r p

Cocuklar I¢in Problem Cézme
Envanteri On Test &
Kontrol ) 28 0,99 0,01
Cocuklar Igin Problem Cozme

Envanteri Son Test

Tablo 4.24 incelendiginde kontrol grubu “Cocuklar Igin Problem Cdzme Envanteri” 6n

ve son test sonuglar1 arasinda ¢ok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamli iligki oldugu
tespit edilmistir (r=0,99, p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.8: Kontrol Grubu “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri” On ve Son Test
Karsilastirmasi
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Grafik 4.8 incelendiginde kontrol grubu dgrencilerinin “Cocuklar I¢in Problem C6zme

Envanteri” 6n ve son test sonuglariin anlamli iliskide oldugu tespit edilmistir.

4.3. STEM Tutum Testine Iliskin Bulgular

Bu boéliimde tersine mithendislik uygulamalarinin 8. Sinif 6grencilerinde STEM Tutumu
tizerine etkisinin incelendigi arastirmanin {igiincii alt problemi kapsaminda STEM
Tutum Testi ile elde edilen deney ve kontrol grubu 6grencilerine ait 6n ve son test

puanlar1 karsilagtirilmistir.

4.3.1. Deney ve Kontrol Grubu On Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin “STEM Tutum”a ait 6n testten almis olduklari
puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann Whitney-U testi
yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.25’te sunulmustur.

Tablo 4.25: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum On Testine iliskin
Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Test Grup N X SS p

. Deney 28 137,93 22,06
STEM Tutum On Test 0,97
Kontrol 28 137,68 23,29

Tablo 4.25 incelendiginde arastirmada “STEM Tutum” 6n test sonuglarinin deney ve
kontrol grubuna gore farkli diizeylerde olmadig tespit edilmistir. Calismanin en basinda
deney ve kontrol grubu STEM tutum diizeylerinin benzer oldugu tespit edilmistir

(p=0,97, p>0,05).
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Grafik 4.9: Deney ve Kontrol Grubu “STEM Tutum” On Test Karsilagtirmasi
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Grafik 4.9 incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Tutum” 6n test

sonuglariin benzer diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.3.2. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Arasindaki fliskiye Ait Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Tutum™a ait son testten almis olduklari
puanlar arasinda fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla Mann Whitney-U testi
yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.25’te sunulmustur.

Tablo 4.26: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Son Testine Iliskin
Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Test Grup N X SS p

Deney 28 161,89 17,34
STEM Tutum Son Test 0,01
Kontrol 28 139,57 22,77

Tablo 4.26 incelendiginde arastirmada “STEM Tutum” son test sonug¢larinin deney ve
kontrol grubuna gore farkli diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Farkin deney grubu
STEM tutum diizeylerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde olmasindan
kaynaklandigi edilmistir (p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.10: Deney ve Kontrol Grubu “STEM Tutum” Son Test Karsilastirmasi

Grafik 4.10 incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Tutum” son

test sonuglariin farkli diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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4.3.3. Deney Grubu On ve Son Test Arasindaki Iliskiye Ait Bulgular

Deney grubu 6grencilerinin “STEM Tutum”a ait 6n ve son testinden almis olduklar1
puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaret Testi
yapilmis ve sonuglar1 Tablo 4.27°de sunulmustur. Ayrica deney grubunun 6n ve son test
sonuglari arasindaki iliski diizeyinin incelenmesi amaci ile korelasyon analizi yapilmisg

ve Tablo 4.28°de sunulmustur.

Tablo 4.27: Deney Grubu Ogrencilerinin Cocuklar icin STEM Tutum On ve Son Testine
Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuclari

Grup Test N X SS p
STEM Tutum On Testi 28 137,93 22,06

Deney i 0,01
STEM Tutum Son Testi 28 161,89 17,34

Tablo 4.27 incelendiginde deney grubu “STEM Tutum” diizeylerinin 6n ve son test
sonuglarinin istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, deney grubu STEM tutum

diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiliksek diizeylerde oldugu tespit edilmistir

(p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.28: Deney Grubu Ogrencilerinin “STEM Tutum” On ve Son Testine iliskin
Korelasyon Analiz Sonuglari

Grup Test N r p

STEM Tutum On Test &
Deney 28 0,96 0,01
STEM Tutum Son Test

Tablo 4.28 incelendiginde deney grubu “STEM Tutum” &6n ve son test sonuglar
arasinda ¢ok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamli iliski oldugu tespit edilmistir
(r=0,96, p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.11: Deney Grubu “STEM Tutum” On ve Son Test Karsilastirmasi
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Grafik 4.11 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin “STEM Tutum” 6n ve son test

sonuglarmin anlaml iligskide oldugu tespit edilmistir.

4.3.4. Kontrol Grubu On ve Son Test Arasindaki Iliskiye Ait Bulgular

Kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Tutum™a ait 6n ve son testinden almis olduklari
puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaret Testi
yapilmis ve sonuglar1 Tablo 4.29°da sunulmustur. Ayrica kontrol grubunun 6n ve son
test sonuglart arasindaki iligki diizeyinin incelenmesi amaci ile korelasyon analizi
yapilmis ve Tablo 4.30°da sunulmugtur.

Tablo 4.29: Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cocuklar i¢in STEM Tutum On ve Son Testine
Iliskin Wilcoxon Isaret Testi Sonuclari

Grup Test N X SS p
STEM Tutum On Testi 28 137,68 23,29
Kontrol 0,01
STEM Tutum Son Testi 28 139,57 22,77

Tablo 4.29 incelendiginde kontrol grubu “STEM Tutum” diizeylerinin 6n ve son test
sonuglarmin istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, kontrol grubu STEM tutum
diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek diizeylerde oldugu tespit edilmistir
(p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.30: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “STEM Tutum” On ve Son Testine Iliskin
Korelasyon Analiz Sonuclari

Grup Test N r p

STEM Tutum On Test &
Kontrol 28 0,99 0,01
STEM Tutum Son Test

Tablo 4.30 incelendiginde kontrol grubu “STEM Tutum” 6n ve son test sonuglari
arasinda c¢ok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamh iliski oldugu tespit edilmistir

(r=0,99, p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.12: Kontrol Grubu “STEM Tutum” On ve Son Test Karsilastirmasi

Grafik 4.12 incelendiginde kontrol grubu dgrencilerinin “STEM Tutum” 6n ve son test

sonuclarinin anlaml iligskide oldugu tespit edilmistir.

4.4. STEM Algi Testine iliskin Bulgular

Bu boliimde tersine mithendislik uygulamalarinin 8. Siif 6grencilerinde STEM Algilari
tizerine etkisinin incelendigi arastirmanin dordiincii alt problemi kapsaminda STEM
Algi Testi ile elde edilen deney ve kontrol grubu Ogrencilerine ait 6n ve son test

puanlar1 karsilastirilmistir.

4.4.1. Deney ve Kontrol Grubu On Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Algi”larina ait 6n testten almis olduklari
puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann Whitney-U testi
yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.31°de sunulmustur.

Tablo 4.31: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Algi On Testine iliskin Mann
Whitney-U Testi Sonuclari

Test Grup N X SS p

. Deney 28 141,00 20,80
STEM Algi On Test 0,22
Kontrol 28 133,54 24,33

Tablo 4.31 incelendiginde arastirmada “STEM Alg1” 6n test sonuglarinin deney ve
kontrol grubuna gore farkli diizeylerde olmadig tespit edilmistir. Calismanin en baginda
deney ve kontrol grubu STEM algi diizeylerinin benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,22,
p>0,05).
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Grafik 4.13: Deney ve Kontrol Grubu “STEM Algr” On Test Karsilastirmasi

Grafik 4.13 incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Algi” 6n test

sonuglarinin benzer diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.4.2. Deney ve Kontrol Grubu Son Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin “STEM Algi”larina ait son testten almis
olduklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann Whitney-U
testi yapilmis ve analiz sonuglart Tablo 4.32’de sunulmustur.

Tablo 4.32: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Algi Son Testine iliskin Mann
Whitney-U Testi Sonuclari

Test Grup N X SS p
Deney 28 158,11 14,96
STEM Algi Son Test 0,01
Kontrol 28 134,68 24,07

Tablo 4.32 incelendiginde arastirmada “STEM Alg1” son test sonuglarinin deney ve

kontrol grubuna gore farkli diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Farkin deney grubu
STEM alg1 diizeylerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde olmasindan
kaynaklandigi edilmistir (p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.14: Deney ve Kontrol Grubu “STEM Alg1” Son Test Karsilastirmasi
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Grafik 4.14 incelendiginde deney ve kontrol grubu dgrencilerinin “STEM Alg1” son test

sonuglarmin farkl diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.4.3. Deney Grubu On ve Son Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Deney grubu 6grencilerinin “STEM Algi1”larina ait 6n ve son testinden almis olduklari
puanlar arasinda fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaret Testi
yapilmis ve sonuglar1 Tablo 4.33’de sunulmustur. Ayrica deney grubunun 6n ve son test
sonuglari arasindaki iliski diizeyinin incelenmesi amaci ile korelasyon analizi yapilmisg
ve Tablo 4.34°de sunulmustur.

Tablo 4.33: Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Algi On ve Son Testine iliskin Wilcoxon
Isaret Testi Sonuclar:

Grup Test N X SS p
STEM Alg1 On Testi 28 141,00 20,80

Deney 0,01
STEM Algi Son Testi 28 158,11 14,96

Tablo 4.33 incelendiginde deney grubu “STEM Algi” diizeylerinin 6n ve son test
sonuglarmin istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, deney grubu STEM algisi
diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek diizeylerde oldugu tespit edilmistir
(p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.34: Deney Grubu Ogrencilerinin “STEM Alg1” On ve Son Testine liskin
Korelasyon Analiz Sonuclari

Grup Test N r p

STEM Algi On Test &
Deney 28 0,91 0,01
STEM Alg1 Son Test

Tablo 4.34 incelendiginde deney grubu “STEM Algi” 6n ve son test sonuglari arasinda
cok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamli iliski oldugu tespit edilmistir (r=0,91,
p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.15: Deney Grubu “STEM Alg1” On ve Son Test Karsilastirmasi

Grafik 4.15 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin “STEM Algi” 6n ve son test

sonuclarinin anlamli iligskide oldugu tespit edilmistir.

4.4.4. Kontrol Grubu On ve Son Test Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Algi”larina ait 6n ve son testinden almis olduklari
puanlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaret Testi
yapilmis ve sonuglari Tablo 4.35’de sunulmustur. Ayrica kontrol grubunun 6n ve son
test sonuglar1 arasindaki iligki diizeyinin incelenmesi amaci ile korelasyon analizi
yapilmis ve Tablo 4.36’da sunulmustur.

Tablo 4.35: Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Alg1 On ve Son Testine iliskin Wilcoxon
Isaret Testi Sonuclari

Grup Test N X SS p
STEM Alg1 On Testi 28 133,54 24,33
Kontrol 0,01
STEM Algi Son Testi 28 134,68 24,07

Tablo 4.35 incelendiginde kontrol grubu “STEM Alg1” diizeylerinin én ve son test
sonuglarmin istatistiksel olarak farkli diizeylerde oldugu, Kontrol grubu STEM algisi
diizeylerinin etkinlik sonrasinda daha yiiksek diizeylerde oldugu tespit edilmistir
(p=0,01, p<0,05).

Tablo 4.36: Kontrol Grubu Ogrencilerinin “STEM Alg1” On ve Son Testine iliskin
Korelasyon Analiz Sonuglari

Grup Test N r p
STEM Algi On Test &
Kontrol 28 0,99 0,01
STEM Alg1 Son Test
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Tablo 4.36 incelendiginde kontrol grubu “STEM Alg1” 6n ve son test sonuglart arasinda
cok giiclii diizeyde, pozitif yonlii ve anlamli iliski oldugu tespit edilmistir (r=0,99,
p=0,01, p<0,05).
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Grafik 4.16: Kontrol Grubu “STEM Alg1” On ve Son Test Karsilastirmasi

Grafik 4.15 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Algi” 6n ve son test

sonuclarinin anlaml iligskide oldugu tespit edilmistir.

4.5. Miihendislik Alami Bilgi Formuna iliskin Bulgular

Arastirmaci tarafindan yiiriitiilen tersine miihendislik uygulamalarmin 6grencilerin
miithendislik alani ile ilgili bilgilerine katkisini tespit etmek amaciyla Sahin ve Tasci
(2018) tarafindan gelistirilen MABF kullanilmistir. MABF dort boliimden olusan bir
formdur. Bu form nitel veri toplamak i¢in deney grubundaki 28 dgrenciye 6n ve son test
seklinde uygulanmistir. Bu forma ait bulgular 6grenci kodlar1 ve bulunduklar1 gruplar

g0z Oniine alinarak tespit edilmistir.

MABF’nin birinci boliimii kavram olarak miihendislik ile ilgili bes tane agik uglu
sorudan olugmaktadir. Birinci bolim birinci soru iki kisimdan olugmakta olup ilk
kisimda miihendislik kavrami, ikinci kisimda bir resimde alt1 tane meslek dallarindan
hangilerinin miihendislik meslegine ait oldugunun tespit edilmesi amaglanmistir. ikinci
boliimii tersine miithendislik ile ilgili bir adet agik u¢lu soru, bir adet kapal1 uglu soru ve
bir adet hem agik hem de kapali uglu sorunun bir arada kullanildigi sorulardan
olusmaktadir. Ugiincii boliimii miihendislik tasarimu ile ilgili olup iki adet agik uglu soru
ve bir adet kapali ve acik uglu sorunun bir arada oldugu sorulardan olugmaktadir.
Dordiincii boliim {i¢ sorudan olusmakta olup ilk soru hem kapali uglu hem de agik uglu

sorudan olusmaktadir. Tkinci soru kapali uclu sorudan olusmakta olup “Evet” cevabini
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veren Ogrencilerden kapali u¢lu sorudan olusan iiclincli sorunun cevaplanmasi

beklenmektedir.
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Birinci boliim birinci sorunun ilk kisminda yer alan miihendislik kavrami 6n ve son test 6grenci bulgular1 Tablo 4.37°de sunulmustur.

Tablo 4.37: Miihendislik Tanimi On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
Cok lyi 5 Dogru tanim ve agiklama yapilmis, beklenen 0 ) 0 )
Diizey cevaplardan farkli bir dogru cevap daha verilmis
Iyi 4 Dogru tanim ve agtklama yapilmig 0 - 0 -
Diizey
023: Bilim ve matematigi
O17: Miihendislik bir isi diisiinerek kullanarak insan hayatim
. kolaylagtiran icatlar yapan
¢izmek ve onu tasarlamak. Mesela mesiektir
Qrta 3 Dogru tanim verilmis, tanmimin ig¢inde kismen 32,14 bir evi ¢izip o evi yapmak 60,71 25: Yeni seyler iiretmeye
Diizey aciklama yapilmig 025: Bir seyi yapma, insa etmek, ahsmak veva var olan
olusturmak, ¢izmek veya bulunan ga 15ma y .
iriinii gelistirmektir urun l(.m yeplden
’ gelistirmek  ve  birgok
alanda arastirma yapmak
Zavif 018: Bence miihendislik kendi 026: Birgok dala ayrilan
Dﬁ;’e 2 Dogru tanim verilmis, agiklama yok 39,29 tasarimiyla, fikirleriyle kendini 35,71 ve ¢esitli ¢aligmalara ev
y belirten en giizel ilging meslek sahipligi yapan meslek
017: Miihendislik
Cok Zayif Dogru tamim, yanls agiklama veya yanlig tamim, 020: Insan hayatina yardimeci neredeyse her yerde olan
D"zey 1 dogru agiklama veya tanim yapilmadan aciklamaya 28,57 olanlar 3.57 mesleklerden, insanlarin
uzey yer verilmis O27: Birgok alanda galisma yapmak her alaninda Kkarsisina
¢ikan miihendislikler var
Basarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmig) ya da yazilan 0 ) 0 )
Diizey tanim ve aciklamanin tamami yanlis
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Birinci boliim birinci sorunun ikinci kisminda yer alan alti tane meslek dallarindan miihendislik meslegi 6n ve son test 6grenci bulgular

Tablo 4.38’de sunulmustur.

Tablo 4.38: Miihendislik Meslegi On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplari

On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
O5: 1. Insaat  miihendisi, 025: 1. Insaat miihendisi,
Cok lyi . - 2. Bilim Insani, 3. Tamirci 2.  Kimya miihendisi,
Diizey 5 Altiresim de dogru cevaplanmis 3571 4. Mihendis, 5. Dis Doktoru, 57.14 3. Tamirci, 4. Miihendis,
6. Mimar 5. Dis doktoru,6.Miihendis
O2: 1. Miihendis degil, 06: 1. Miihendis,
ivi 2. Bilim Insam, 3. Tamirci 2. Kimya miihendisi,
Dﬁ};e 4 Bes resim dogru cevaplanmig 35,71 4. Miihendis, 5. Dis Doktoru, 37,71 3. Miihendis, 4. Miihendis,
Y 6. mithendis 5. Dis doktoru,6.Miihendis
024: 1. Miihendis . . .
2. Miihendis degil, 3. Miihendis, 4. 08 1. Mihendis,
Orta . . - . . . . - 2. Miihendis, 3. Miihendis,
i 3 Dort resim dogru cevaplanmis 21,43 Miihendis, 5. Miihendis degil, 6. 3,57 N . . .
Diizey - . 4. Miihendis, 5. Miihendis,
Miihendis . .
6. Miihendis
O12: 1. Miihendis =~ degil, = 2. O12: 1. Mihendis degil,
Miihendis, 3. Miihendis degil, 4. .. . . .
Zayif - . - .. . . .. . . 2. Miihendis, 3. Miihendis,
. 2 Ug resim dogru cevaplanmis 7,14 Miihendis degil, 5. Miihendis degil, 3,57 . . .. .
Diizey .. . 4. Miihendis, 5. Miihendis,
6. Miihendis . .
6. Miihendis
Cok Zayif
Diizey 1 Bir veya iki resim dogru cevaplanmis 0 - 0 -
Bagsarisiz Cevap verilmemis veya tiim resimler yanlig olarak
. 0 0 - 0 -
Diizey cevaplandiriimig
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Birinci boliim ikinci soruda yer alan miihendislerin sahip olmasi gereken alan bilgileri 6n ve son test 6grenci bulgulari Tablo 4.39°da

sunulmustur.

Tablo 4.39: Miihendislik Alan Bilgisi On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplari

On Test Son Test

Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri

O8: Fen bilgisine sahip
olmali ¢ilinkii eger insanin
saglig1 i¢in bir sey yapacak
olurlarsa insanin yapist
hakkinda  bilgi  sahibi
olmalidir. Matematik
bilgisine  sahip  olmali
ciinkii yapacagi buluslarda
hesap yapabilmelidir.
Teknoloji bilgisine sahip
olmali ¢linki her tiirlii
0 - 3,57 teknolojik aleti
kullanabilirse bu onun isini
kolaylagtiracaktir. ~ Sanat
bilgisine  sahip  olmali
¢linkii baz1 ¢alismalarda
yapacagl seyin taslagini
cizmesi gerekebilir.

Cok lyi Dort alan da dogru agiklanmis, beklenen
Diizey cevaplardan farkli bir dogru cevap daha verilmis
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On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri

019: Fen bilgisine sahip
olmali ¢linkii irlin
kimyasal maddelerden
022: Fen bilgisine sahip olmah olu$ab{11r maddelerin
e e . .. .. sicakligini, 181811,

¢linkii Ornegin kimya miihendisi N . e
. . agirhgm, iletkenligini fen
kimyasal maddeler kullanir. Biz bu bileisinden  arenchiliriz
kimyasal maddeleri fen dersinde gismaen . 0gre 2
e O . S Matematik bilgisine sahip
Ogreniyoruz. Matematik bilgisine P A
. e . olmali  ¢ilinkii  iriiniin
sahip olmali ¢linkii miihendislik - .
. . . . uzunlugunu, hacmini,
iyi matematiksel islem gerektiren bir yiiksekligini,  genisligini
Diizey 4 Daort alani da dogru agiklamis 14,29 meslektir. Sayisal hesap yapilir. 50,00 hepsini matematik

Teknoloji bilgisine sahip olmal
¢linkii makine miihendisi teknolojik
aletler iiretebilir. Sanat bilgisine
sahip olmali ¢ilinkii  yapilan
teknolojik aletlerin gilizel, gozi
yormayan yapisi olmali

sayesinde  hesapliyoruz.
Teknoloji bilgisine sahip
olmali ¢iinkii  teknoloji
insanlarin hayatini
kolaylastirdigr  gibi  bir
iriinii  tasarlamak da o
tasarimi kolaylastirir.
Sanat  bilgisine  sahip
olmali ¢linkii bir tirtiniin igi
kadar estetigi 6nemli

113



On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
010: Fen bilgisine sahip
olmali ¢linkii fen deney ve
gozlem olmadan olmaz.
015: Fen bilgisine sahip olmamal Matematik bilgisine sahip
bence. Matematik bilgisine sahip olmali  ¢iinkii islemler
olmali ¢linkii 6lgecegi seyler var yaparken insanin
yani elinde hep hesaplamalarla matematik ihtiyaci vardir.
olacag1 icin. Teknoloji bilgisine Teknoloji bilgisine sahip
Orta - o sahip olmali ¢iinkii yeni teknolojiler olmali ¢ilinkii teknoloji
Diizey 8 Ug alant dogru agiklamis 50,00 gikarsa o da yeni teknolojiler 46,43 olmadan zaten bir
iiretsin diye. Sanat bilgisine sahip miihendislik olmaz,
olmali ¢linkii mesela bir evin teknoloji hayat1
projesini  ¢izerken resme ilgi kolaylagtirir. Sanat
duymus birisi olmal. bilgisine  sahip  olmali
¢linkii sanat daha gorkemli
olur ve goze hitap eder.
026: Fen bilgisine sahip olmal
clinkii yapisin1 nasil oldugunu
bilmeli. Matematik bilgisine sahip
olmali ¢iinkii matematik konular1
Zayif . oldugu igin. Teknoloji bilgisine
Diizey 2 Iki alani dogru agiklamig 32,14 sahip olmali c¢iinkii her alanda 0 -

oldugu icin teknoloji de her alanda
var bu yiizden. Sanat bilgisine sahip
olmali ¢iinkii bilgi kadar goriiniim
¢ok onemli
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On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
027: Fen bilgisine sahip olmah
¢linkii fende daha kesfedilmemis
seyler var. Matematik bilgisine
sahip olmali ¢linkii matematik
hayatimizin her yerinde. Teknoloji
bilgisine sahip olmali ¢iinkii
C(]))liZaylf 1 Bir alani dogru agiklamig 3,57 teknolojide  gerideyiz. Sanat 0 -
uzey bilgisine  sahip olmali  sanat
onemlidir, sanat sanattir
08: Fen bilgisine sahip
olmal: ¢iinkii eger insanin
saglig1 i¢in bir sey yapacak
olurlarsa insanin yapisi
hakkinda  bilgi  sahibi
olmalidir. Matematik
bilgisine  sahip  olmali
¢linkli yapacagi buluglarda
Basarisiz Cevap verilmemis (bos birakilmis) ya da higbir alan1 hesap yapabilmelidir.
e N 0 - 0 A -
Diizey dogru agiklamamig Teknoloji bilgisine sahip

olmali ¢iinkii her tiirli
teknolojik aleti
kullanabilirse bu onun isini
kolaylastiracaktir.  Sanat
bilgisine  sahip  olmali
¢linkii bazi1 ¢aligmalarin
taslagini cizmesi
gerekebilir.

115



Birinci boliim dglincti soru ilk kisminda verilen iki resimdeki mesleklerin tahmini 6n ve son test 6grenci bulgulari Tablo 4.40°da

sunulmustur.

Tablo 4.40: Meslek Tahmini On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Test Son Test
Kategori Puan Agiklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
O11: 1. Resim: Kimyager, N . .
Cok lyi Birinci resimdeki meslek bilim insani, ikinci 2. Resim: Insaat miihendisi Slizt.llarl. R:s;m. K]?rllllmalt
< 5 resimdeki meslek insaat miihendisi olarak ifade 10,71 014: 1. Resim: Bilim insan, 7,14 . A Y
Diizey o L . . mithendisi, 2. Resim:
edilmis 2. Resim: Ingaat miihendisi . . o
ingaat mithendisi
Iyi 4 Birinci resimdeki meslek bilim insam, ikinci 0 i 0 i
Diizey resimdeki meslek miihendis olarak ifade edilmis
08: 1. Resim: Biyoloji miihendisi,

Orta Birinci resimdeki meslek kimya veya biyoloji 2. Resim: Insaat miihendisi 014: 1. Resim: Kimya
Diize 3 miihendisi, ikinci resimdeki meslek ingaat mithendisi 64,29 013: 1. Resim: Kimya miihendisi, 92,86 veya biyoloji mithendisi, 2.
usey olarak ifade edilmis 2. Resim: Insaat miihendisi Resim: Insaat miihendisi

Zayif 2 Birinci ve ikinci resimdeki meslek miihendis olarak 357 07: 1.  Resim:  Miihendis, 0 )
Diizey ifade edilmis ' 2. Resim: Miihendis
Cok Zayif 02: 1. Resim: Doktor,
. 1 Sadece bir resimdeki meslek dogru ifade edilmis 14,29 2. Resim: Ingaat miihendisi 0 -
Diizey - .
016: 1. Resim: Laboratuvar,
2. Resim: Insaat miihendisi
Basarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmig) ya da iki 714 017: 1. Resim: Icat yapiyorlar, 0 )
Diizey resimdeki meslek yanlis ifade edilmis ' 2. Resim: Ev yapiyorlar

020: 1. Resim: ....., 2. Resim: .....
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Birinci boliim {i¢iincii soru ikinci kisminda verilen iki resimdeki mesleklerin benzerlik ve farklar1 6n ve son test 6grenci bulgulari Tablo

4.41°de sunulmustur.

Tablo 4.41: Mesleklerin Benzerlik ve Farklar:1 On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplari

On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
Cok lyi 5 Benzerlik ve farklart dogru agiklanmis ve beklenen 0 ) 0 )
Diizey cevaplardan farkli bir dogru cevap verilmis
02s: Benzerlik: Iki
resimde de matematikten
yararlaniyorlar. Cilinkii biri
hesaplama, ol¢iim  gibi
iyi Benzerlikleri ve farklart dogru agiklamis ve en az ii¢ 0O7: Benzerlik: Arastmnacﬂar yeni seyleri kullamrkgn digeri
Diizey 4 ornek vermis 3,57 seyl;r . kesfedlyor. Farklilik: 14,29 de aym s.eylefl yapar.
Giyimleri, yerleri, ¢alistiklar1 alan Farklilik: Birinci resimde
gbzlem, deney ve tespitler
yapilir.  Ikinci  resimde
hesaplama, ¢izme gibi
konular kullanilir.
014: Benzerlik: Bence iki
08: Benzerlik: Grup calismasi ve {esm;de (:E)ej tase.m,. b(llr
Orta Benzerlikleri ve farklar1 kismen dogru agiklamis ve 214 arastirmaya dayali olmas1 Farklilik: 214 asariama I;’.klseym rcadi
Diizey 8 en az iki 6rnek verilmis 32, Biri laboratuvarda yapilirken digeri 43 glb;d lb E?zer 1ier va}rdlr.
acik alanda yapilmaktadir Farklls I resimde
deney, gozlem, arastirma
2. resimde insaat, icat var
022: Benzerlik: Ikisi de insan 8f)i;mB;;§ilrrl1f;allll;ijorde
Zayif Benzerlikleri ve farklari bir o6rnek ile dogru yararina caligmalar yapiyor. L
Diizey 2 aciklanmig 42,86 Farklilik: Biri kimyasal maddelerle, 6429 Farklilik: Biri kimyasallar

biri de tugla, ¢imento ile ¢alistyor.

iizerinde deney Yyaparken,
digeri ise bir sanat
harikasi
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On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
014: Benzerlik: 1. resimde deney
veya gozlem yapiyorlar. 2. resimde
Cok Zayif 1 Benzerligi veya farklarindan biri en az bir 6rnekle 1786 bir seyler inga etmek i¢in 0 )
Diizey dogru agiklamis, digeri yanlis agiklanmig ' ugrasiyorlar. Farklilik: Yok
Basarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmig) veya benzerlik ve 357 06: Benzerlik: Bilmiyorum. 0 )
Diizey farkliliklar1 yanlis agiklanmis ' Farklilik: Bilmiyorum
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Birinci bolim dordiincii soruda yer alan miihendislik alani i¢in matematigin 6nemi 6n ve son test 0grenci bulgular1 Tablo 4.42°de

sunulmustur.

Tablo 4.42: Miihendislik Alam I¢in Matematigin Onemi On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
Onemlidir denilmis, miihendislerin matematigi nasil
Cok lyi 5 ve nerede kullandig: en az iki ifade ile agiklanmis ve 0 ) 0 )
Diizey beklenen cevaplardan farkli bir dogru cevap daha
verilmis
5o, R 03: Mithendisler giinliik
ivi Onemlidir denilmis ve miihendislerin matematigi g:lzhlrllnsjz;lyaﬁng?u Qunel:il 1?3: hayatta her alanda kullanir.
Y 4 nasil ve nerede kullandigi en az iki ifade ile 17,86 . Y EU, BCISIS 64,29 Bir seyi icat yaptiginda ve
Diizey ¢ok Onemlidir. Sayisal verilerden 9
agiklanmig sattiginda kar, zararina
yararlanilir. .
bakar, analiz yapar.
O1s: Bir miihendis i¢in matematik Ole: Matematik
Orta 3 Onemlidir denilmis ve miihendislerin matematigi 5357 onemli, mesela insaat 2857 onemlidir. Ciinkii bir seyin
Diizey nasil ve nerede kullandig1 bir ifade ile agiklanmis ! miithendisliginde malzemeleri ’ miktarim1  dlgerken  bile
hesaplayarak kullanmasi matematik kullaniliyor.
O14: Miihendislik igin
. . . L. matematik %100 Onemli,
Zayif Onemlidir denilmis fakat miihendislerin matematigi 010 Matematik ok ~Snemlidir clinkii mihendisler bir
N 2 - 17,86 bence hayatimizda her yerde 7,14 - - .o
Diizey nasil ve nerede kullanildig agiklanmanmus makine icat ettiginde
kullaniyoruz :
icadin nasil ve nerede
calistigini bilmeli
Onemli  degildir  denilmis veya ©6neminden ao s
C(]’)kﬁfé‘y‘f 1 bahsedilmemis fakat miihendislerin matematigi 3,57 O;'arigﬁaat yaparken, - buzdolabt 0 -
y kullandig ifade edilmis yap
Basarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmis) veya yanlig cevap 714 0 )
Diizey verilmis ' 06: Bilmiyorum
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Birinci boliim besinci soruda yer alan teknolojinin miihendislerin isini kolaylastirmasina yonelik 6n test 6grenci bulgular1 Tablo 4.43°de

sunulmustur.

Tablo 4.43: Teknolojinin Miihendislerin isini Kolaylastirmasina Yénelik On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
08: Evet kolaylastirir. Ornegin O12:  Kesinlikle.  En
o basitinden yaptiklar1 iglerin
oo Y yaptiklar1 ¢alismalar1  bilgisayara . .
. Evet kolaylastirir cevabi verilmis, en az iki dogru . notlarini bile bir
Cok lyi N . kaybederler ya da ingaat - -
N ornek ile agiklanmis ve beklenen cevaplardan farkl 3,57 - L. . . . 7,14 bilgisayara  kaydetmeleri
Diizey S M mithendisliginde is  makineleri . Y
bir dogru cevap verilmis . N Lo S veya bir hesap i¢in hesap
ingaat miihendislerinin isini L
Kolavlastirir makinesi kullanmalari
olaylastit. teknolojiyi gerektirir
| 0% e 1 g b
Iyl I"Evet kplaylastlrlr cevabi verilmis ve en az iki dogru 1071 mithendisliginde ona gereken ara 14.29 esyayl kaldirmak, 2. bir
Diizey ornek ile agiklanmig . bilgiye hemen ulagsmamizi
gerecler ve makine saslar
mithendisliginde kullandig1 aletler glar.
015:  Evet.  Omegin;
021: Evet, insan giiciinden makine teknolojik aletlerle daha
Orta Evet kplaylasﬂnr cevabi verilmis ve bir tane dogru 57 14 glictine gectigi icin kolaylastirir. 6429 hizli olur.. Tekpoloji ile
Diizey ornek ile agiklanmig ' 027: Evet, mesela insaat miithendisi ' yapilan is bir saatte
elleriyle yapsa uzun siirer ama biterken teknoloji olmazsa
teknolojik aletlerle daha kolay iki saatte falan olabilir.
Zay1if Evet kolaylastirir cevabi verilmis fakat orneklerle 02: Evet O21:v Evet, e guinkii
. 21,43 - o 14,29 yaptigimiz urinlerde
Diizey aciklanmamis 06: Evet ama bilmiyorum. .. .
teknolojiye sahip olmaliyiz
Cok Zayif Hayir kolaylastirmaz cevabi verilmis fakat gegerli 0 ) 0 )
Diizey bir 6rnek ile ifade edilmeye ¢alisilmig
Basarisiz Cevap verilmemis (bos birakilmig) veya yanlis cevap
e o 7,14 . 0 -
Diizey verilmig 09: .......
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Ikinci béliim birinci soruda yer alan tersine miihendisligi tanimu ile ilgili 6n ve son test dgrenci bulgular1 Tablo 4.44°de sunulmustur.

Tablo 4.44: Tersine Miihendislik Tamim On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
Cok Iyi Dogru tanim verilmis ve beklenen cevaplardan farkli
. 5 Lo . 0 - 0 -
Diizey bir dogru cevap ile agiklanmig i
025: Var olan bir iiriinden
daha farkli ve yeni bir iiriin
Iyi Dogru tanim verilmis ve beklenen dogrultuda iretmek i¢in o lriiniin
. 4 0 - 53,57 ey
Diizey aciklanmig pargalarm1  sokiip  tekrar
yeni bir lirlin iiretmektir.
06: Mesela bir makinenin yapisini O4: Bir icadi acip yeni
Qrta 3 Dogru tanim verilmis ve kismen agiklanmig 3,57 ar.asprlp ornegimn b{lglsayar, sonra 28,57 seyler icat etmek
Diizey bilgisayarin igindeki yapilar1 farkli
bir sekilde baglamak
02: Bir makinenin igini
Zavif Dogru tanim verilmis fakat agiklanmamis veya 025: Bana gore tersine kontrol etmek igin ici
ay 2 tanim  verilmemis fakat beklenen dogrultuda 10,71 miihendislik; miihendislikte 17,86 acilip  bakiliyor  sonra
Diizey . L . .
aciklanmaya caligilmig kullanilan bir terimdir. tekrar birlestiriliyor
Yanlig tanim verilmis fakat Orneklerle ifade A . ..
C%kﬁfsglf 1 edilmeye calisilmis veya tanim verilmemis fakat 17,86 )(/DCZIianll;Hs:t};seiogm yolla degil ters 0 -
k kl lig1l A
1sthen agiicanmaya galtimty 027: Miithendisligin tersi
Basarisiz Cevap verilmemis (bos birakilmig) veya yanlis cevap 94: """"
Dii 0 o 67,86 O8: Arastirmaya dayali olmayan 0 -
izey verilmis

016: Miihendislik disindaki meslek
020: Bilmiyorum

121



Ikinci béliim ikinci soruda makinelerin i¢indeki mekanizmalarin neler oldugunu ve nasil

calistigini merak etmeye yonelik on test 6grenci bulgular1 Tablo 4.45’te sunulmustur.

Tablo 4.45: Makinelerin I¢indeki Mekanizmalarin Neler Oldugunu ve Nasil Cahstigin
Merak Etmeye Yonelik On Test Ogrenci Frekanslari, Yiizdeleri ve Cevaplari

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
Evet 28 100 O11: Evet
Hayir 0 0 -

Ikinci boliim ikinci soruda yer alan makinelerin igindeki mekanizmalarin neler
oldugunu ve nasil ¢alistigini merak etmeye yonelik 6n test dgrenci bulgular1 Tablo
4.46°da sunulmustur.

Tablo 4.46: Makinelerin Icindeki Mekanizmalarin Neler Oldugunu ve Nasil Cahstigim
Merak Etmeye Yonelik Son Test Ogrenci Frekanslari, Yiizdeleri ve Cevaplari

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

O11: Evet

Evet 28 100 .
0O14: Evet, hem de nasil

Hayir 0 0 -

Tablo 4.45 ve Tablo 4.46 incelendiginde 6grencilerin tamami uygulama 6ncesinde ve

sonrasinda makinelerin igindeki mekanizmalar1 merak ettiklerini belirtmislerdir.

Ikinci boliim iigiincii soruda yer alan giinliik yasamda bozulan veya kirilan bir {iriinii

onarmaya yonelik on test 6grenci bulgular1 Tablo 4.47°de sunulmustur.

Tablo 4.47: Giinlik Yasamda Bozulan veya Kirillan Bir Uriinii Onarmaya Yénelik On
Test Ogrenci Frekanslari, Yiizdesi ve Cevaplari

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

010: Evet. Camasir makinemizin arka
pargas1 bozuldu, onardim.
Evet 20 71,43 025 Evet. Televizyon kumandasi, taki

iirtinleri, kalemler

Hayir 8 28,57 06: Hay1r
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Ikinci béliim iigiincii soruda yer alan giinliik yasamda bozulan veya kirilan bir iiriinii

onarmaya yonelik son test 6grenci bulgular1 Tablo 4.48°de sunulmustur.

Tablo 4.48: Giinliik Yasamda Bozulan veya Kirillan Bir Uriinii Onarmaya Yénelik Son
Test Ogrenci Frekanslari, Yiizdesi ve Cevaplari

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

05: Evet. Ormegin; babamin miizik

calarinin i¢inde kablolar koparilmisti. Ben

de icini acarak birlestirdim ve yeniden
Evet 23 82,14 calistigint gordiim.

O22: Evet. Kettle, saat, televizyon,

telefon, bilgisayar, telefon sarji

Hayir 5 17,86 013: Hayir

Tablo 4.47 ve 48’de goriildiigii gibi 6grenciler giinliik yasamda bozulan ve kirilan bir
iriinii onarma istegi uygulama oncesinde %71.43 iken uygulama sonrasinda %82.14’e

yiikselmistir.
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Ucgiincii boliim birinci sorudaki mithendislerin tasarladig iiriinler ile ilgili n ve son test 6grenci bulgular1 Tablo 4.49’da sunulmustur.

Tablo 4.49: Miihendislerin Tasarladig Uriinler ile lgili On Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Test Son Test
Kategori Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha 015: Telefonlar,
fazla 6rnek verilmis ve beklenen cevaplardan farkli bilgisayarlar, kahve
Cok lyi en az bir drnek daha verilmis 022: Kettle, mikrodalga, makinesi, kiyafetler, ucak,
. 3,57 14,29 .
Diizey davlumbaz, ocak roket, klima, g¢amasir
makinesi, firin, kombi
Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha 024: Bence c¢evremizde
fazla ornek verilmis bulunan hemen hemen her
iyi 015:  Omnegin  bilgisayarlar, sey; televizyon, bulasik,
. 28,57 televizyon, telefonlar, tost 57,14 ¢amasir, kurutma
Diizey L - - S he
makinesi, is makineleri, ev makinesi, telefon, itii,
buzdolabi, akill tahta
Dort veya daha fazla dogru 6rnek verilmis, dogru 012: Bence hemen hemen
olmayan Ornekler de olmasina ragmen dogrularin . . . kullandigimiz  her  se
Orta saylsil yanliglardan fazla ya da tfmaml doggru g 142 014I .B11g1sayar, . fOtOk.Opl elimizde%(i telefon}j
i R o ,29 makineleri, yapilan veya insa edilen 3,57 -
Diizey ornek verilmis binalar oturdugumuz ev,  tost
yaptigimiz makine
Déortten az dogru 6rnek verilmis, yanlis 6rnekler de 018: Miihendisler
Ziiylf olmasina ragmenv dolgr.ul"arm say1st yfmhslardan fazla 32,14 8: Buzdolaby, insaat makineleri 714 tarafmdan tasar.lanan ugak,
Diizey ya da tamami dogru iki 6rnek verilmis gemi ve daha bircok seyler
Dortten az dogru 6rnek verilmis, yanlislarin sayisi H10: Ev: insaat
Cok Zayif daha fazla ya da tamami dogru bir 6rnek verilmis 2143 O1: Araba 1786 mithendisligi ev  yapip
Diizey veya drnek verilmeden agiklama yapilmis ' 010: Insaat miihendisi ev yapmistir ’ gorkemiyle ve giizelligiyle
ve insanlar ¢ok yararlanir. insanlara sunar.
Bagsarisiz Cevap verilmemis (bos birakilmig) veya yazilan 0 ) 0 )
Diizey orneklerin tamami yanlis verilmis
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Ugiincii boliim ikinci soruda yer alan miihendislerin tasarim yaparken dikkat etmesi gereken ozellikler ile ilgili 6n ve son test dgrenci

bulgular1 Tablo 4.50’de sunulmustur.

Tablo 4.50: Miihendislerin Tasarim Yaparken Dikkat Etmesi Gereken Ozellikler On ve Son Test Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Test Son Test
Kategori Puan Aciklama Ogrenci Ogrenci
% Cevap % Cevap
Ornekleri Ornekleri
013: Olgiimlere, hesaplara,
Cok Iyi Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha 022: Dig goriiniisiine, ara yiiziine, a‘%)lli;gm;érarllnsiﬁl y(?lr;il,ugl
.. Y 5 fazla drnek verilmis ve beklenen cevaplardan farkli en az 3,57 kullanighigi, kamera, hafiza, RAM, 17,86 Y uguna,
Diizey L S P insanin islerini
bir 6rnek daha verilmis biiyiikliigi, tasarimina <
kolaylastirdigina
025: iginde bulunduklari maddelere 025: Igindeki malzemelere,
Iyi Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha kablo gibi mesela, calisip malzemelerin nasil
. 4 N oo 14,29 5 7,14 el
Diizey fazla 6rnek verilmis caligmadigina, kamerasina, yerlestirildigi, dig
boyutuna, incelik veya kalinligina goriiniigiine, kullanimina
Orta Dért veya daha fazla dogru qmek ver ilmis, -dogru 020: Goriiniimiine, kamerasina, 028: Tasmabilir olmalarina,
i 3 olmayan ornekler de olmasina ragmen dogrularin sayist 10,71 . . - - 25,00 . . . .
Diizey SR Sl seslerine dikkat edilmelidir g06ze hitap etmesine, sekline
yanliglardan fazla ya da tamami dogru {i¢ 6rnek verilmis
Zavif Dortten az dogru oOrnek verilmis, yanlis Ornekler de 09: Sekline, igindeki maddelere 017: Cep telefonu tasarlarken
DﬁZe 2 olmasina ragmen dogrularin sayis1 yanlislardan fazla ya 35,71  019: Kullamsh olup olmadigina, 21,43 ekraninin parlak olmasina,
y da tamami1 dogru iki 6rnek verilmis tagimabilir olmasina giizel fotograf ¢cekmesine
; _ - 06: Kullanish olmasina )
Cok Zayif Dortten az dogru 6rnek verilmis, yanliglarin sayisi daha o, A 018: Cep telefonu tasarlarken
N 1 ~ . . 37,71 028: Onceden yapilmamis olan 28,57 . ! .
Diizey fazla ya da tamami dogru bir 6rnek verilmis . . miihendisler ~ kamerasindaki
seyleri yapmaya dikkat ederler . .
merceklere dikkat etmeli
Bagsarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmig) veya yazilan ifadenin 0 0 )
Diizey tamami yanlis
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Ucgiincii bliim iigiincii soruda yer alan &grenim hayati boyunca tasarim yapmaya

yonelik 6n test 6grenci bulgular1 Tablo 4.51°de sunulmustur.

Tablo 4.51: Ogrenim Hayati Boyunca Tasarim Yapmaya Yénelik On Test Ogrenci
Frekanslari, Yiizdesi ve Cevaplari

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
Evet O8: Evet. Portakal kabugundan gece lambasi
Ve . .
Ol11: Evet. TUBITAK’da kalem ucundan
(Tasarim 15 53,57
ampul yaptik.
Yapanlar)
Evet (Tasarim . , o
O18: Hayir. Isterim, i¢inde kendi fikirlerimin
Yapmak
; 12 42,86 bulundugu kendi tasarimim olan bir tasarim
Hayir Isteyenler) -
yapmak isterim
(Tasarim
Yapmayanlar) Hayir
(Tasarim Yapmak 1 3,57 O15: Hayir. Hayir.
Istemeyenler)

Ucgiincii boliim {igiincii soruda yer alan &grenim hayati boyunca tasarim yapmaya

yonelik son test 6grenci bulgular1 Tablo 4.52°de sunulmustur.

Tablo 4.52: Ogrenim Hayati Boyunca Tasarim Yapmaya Yonelik Son Test Ogrenci
Frekanslar, Yiizdesi ve Cevaplari

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
E 010: Evet. Kahve makinesi tasarlayip hayata
vet
gecirdik.
(Tasarim 28 100 R
024: Evet. Kahve makinesi ¢izdim sonra da
Yapanlar)
tasarladim. Cok giizel oldu.
Evet (Tasarim
Yapmak
. 0 0 -
Hayir Isteyenler)
(Tasarim
Yapmayanlar) Hayir
(Tasarim Yapmak 0 0 -
Istemeyenler)
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Tablo 4.51 incelendiginde uygulama Oncesi 6grencilerin 53.57’si daha 6nce bir tasarim
yaptigim belirtirken Tablo 4.52°de goriildiigii lizere uygulama sonrasi 6grencilerin tiimii

tasarim yaptiklarini belirtmistir.

Dordiincii boliim birinci soruda yer alan ailede veya ¢evrede miihendisin var olmasina

yonelik 6n test 6grenci bulgular1 Tablo 4.53’te sunulmustur.

Tablo 4.53: Ailede veya Cevrede Miihendisin Var Olmas1 On Test Ogrenci Frekanslari,
Yiizdesi ve Cevaplan

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

02: Evet. Insaat miihendisi
016: Evet. Makine Miihendisi
Evet 8 28,57 019: Evet. Elektrik ve Elektronik
Miihendisi
028: Evet. Ziraat mithendisi

Hayir 20 71,43 014: Hayir

Ddordiincii boliim birinci soruda yer alan ailede veya ¢evrede miihendisin var olmasina

yonelik son test 6grenci bulgular1 Tablo 4.54’te sunulmustur.

Tablo 4.54: Ailede veya Cevrede Miihendisin Var Olmasi Son Test Ogrenci Frekanslari,
Yiizdesi ve Cevaplar

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

08: Evet. Biyoloji miihendisligi
012: Evet. ingaat ve bilgisayar miihendisi
Evet 11 39,29 016: Evet. Makine miihendisi ve elektrik

elektronik mithendisi

Hay1r 17 60,71 05: Hayir, ben olacagim

Tablo 4.53 incelendiginde uygulama Oncesinde c¢aligmaya katilan Ggrencilerin
%28,57’si cevrelerinde bir mithendis oldugunu, %71,43’1 olmadigini belirtken Tablo
4.54 incelendiginde uygulama sonrasinda c¢alismaya katilan Ogrencilerin %39.29’u

cevrelerinde bir mithendis oldugunu, %60.71°1 olmadigini belirtmislerdir.
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Dordiincii boliim ikinci soruda yer alan miihendislik meslegini gelecekte segcmeye

yonelik 6n test 6grenci bulgular1 Tablo 4.55’te sunulmaktadir.

Tablo 4.55: Miihendislik Meslegini Gelecekte Secme On Test Ogrenci Frekanslari,
Yiizdesi ve Cevaplari

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
Evet 20 71,43 0O5: Evet, kesin
Belki 1 3,57 07: Belki
Hayir 7 25,00 021: Hayir

Dordiincii boliim ikinci soruda yer alan miihendislik meslegini gelecekte se¢cmeye

yonelik 6n test 6grenci bulgular1 Tablo 4.56’da sunulmaktadir.

Tablo 4.56: Miihendislik Meslegini Gelecekte Secme Son Test Ogrenci Frekanslari,
Yiizdesi ve Cevaplan

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

O7: Evet, simdiden diisiinmeye basladim sizin
sayenizde

Evet 25 89,29 ..
023: Evet
014: Kismen

Belki 3 10,71 026: Belki

Hayir 0 0

Tablo 4.55 incelendiginde 6grencilerin miihendislik meslegini gelecekte se¢me ile ilgili
On test sonuglarina bakildiginda “Evet” ve “Belki” diyenler 6n testte %75 iken Tablo
4.56 incelendiginde Ogrencilerin miihendislik meslegini gelecekte se¢me ile son test
sonuclarma bakildiginda %100’e yiikseldigi goriilmektedir. Uygulamadan sonra
Ogrencilerle yapilan goriigmeden iki Ogrencinin miihendislikten baska bir meslek
istedikleri fakat miihendislik meslegini de diisiinebilecekleri ifade edip miihendislik

alanlarindan isaretleme yaptiklari i¢in analiz sonuglarina “Belki” olarak kaydedilmistir.
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Dordiincii boliim {igiincii soruda yer alan gelecekte secilmek istenen miihendislik

alanlarina yonelik 6n ve son test bulgular1 Tablo 4.57°de sunulmaktadir.

Tablo 4.57: Gelecekte Secilmek istenen Miihendislik Alanlari On Test Ogrenci
Frekanslan ve Yiizdesi

On Test Son Test
Miihendislik Alanlari N % N %
Astronomi Miihendisligi 9 32,14 12 42,86
Bilgisayar Mithendisligi 12 42,86 12 42,86
Biligim Sistemleri Mithendisligi 4 14,29 5 17,86
Biyoloji Miihendisligi 6 21,43 9 32,14
Biyomedikal Miithendisligi 3 10,71 4 14,29
Cevher Hazirlama Miihendisligi 3 10,71 7 25,00
Cevre Miithendisligi 6 21,43 9 32,14
Deniz Ulagtirma 1§Ietme Miihendisligi 6 21,43 7 25,00
Elektrik ve Elektronik Miithendisligi 6 21,43 12 42,86
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi 7 25,00 6 21,43
Endiistri Mithendisligi 4 14,29 9 32,14
Fizik Miihendisligi 7 25,00 11 39,29
S[%rlrll; ndesI]lisgiatl ve Gemi Makineleri 6 21,43 6 21,43
Gida Miithendisligi 7 25,00 10 35,71
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 5 17,86 11 39,29
Imalat Miihendisligi 3 10,71 5 17,86
Insaat Miihendisligi 7 25,00 8 28,57
Isletme Miihendisligi 3 10,71 8 28,57
Jeofizik Mithendisligi 4 14,29 5 17,86
Jeoloji Miithendisligi 3 10,71 9 32,14
Kimya Miihendisligi 8 28,57 17 60,71
Maden Miihendisligi 2 7,14 4 14,29
Makine Miihendisligi 12 42,86 15 53,57
Matematik Miihendisligi 8 28,57 10 35,71
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi 3 10,71 4 14,29
Meteoroloji Miihendisligi 7 25,00 8 28,57
ﬁgﬁig& - Biyoloji ve Genetik 6 21,43 11 39,29
Nanoteknoloji Miihendisligi 3 10,71 6 21,43
Tasarim Miihendisligi 11 39,29 13 46,43
Tekstil Miihendisligi 3 10,71 4 14,29
Ugak Miihendisligi 10 35,71 12 42,86
Uzay Miihendisligi 9 32,14 16 57,14
Yazilim Miihendisligi 6 21,43 14 50,00
Ziraat Mithendisligi 6 21,43 5 17,86
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Tablo 4.57°de goriildiigii gibi 6grencilerin en ¢ok tercih ettikleri miithendislik alanlar
Bilgisayar Miihendisligi (12), Makine Miihendisligi (12), Tasarim Miihendisligi (11) ve
Ugak Miihendisligi (10) gibi giincel ve popiiler alanlar olmustur. En az tercih ettikleri
mihendislikler ise Maden Miihendisligi (2), Nanoteknoloji Miihendisligi (3) ve
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi (4) gibi 6grencilerin ¢evrelerinden az duyduklari

miihendislikler olmustur.

4.6. Bir Miihendisin Arastirma Defterine Iliskin Bulgular

Deney grubunun uygulama esnasinda miihendisin arastirma defterine ait bulgulara bu
boliimde yer verilmistir. Ik kisimda bes boliimden olusmakta olan Bir Miihendisin
Arastirma Defteri’ne ait 6grenci cevaplari; ikinci kisimda ise olusturulan bes grubun Bir

Miihendisin Arastirma Defteri’ne ait puanlamasi belirtilmistir.

Bir Miihendisin Arastirma Defteri bes boliimden olugmakta ve ilk bolimii problem
bulma asamasi olarak ifade edilmektedir. Bes grubun da verilen bilgi temelli hayat
probleminin ne oldugunu ve neyi ifade ettigini kesfettigi sonucuna varilmistir. Ugiincii
etkinlik olan “Basit Makineler” konusunda Yikilmaz Miihendisler grubuna ait cevap

Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

e Mektupta anlatilan olaydaki problem durumu nedir?
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s Sevgili miihendisler, mektupta verilen problem durumu ile ilgili isletmeci ve ekibine ne gibi
tavsiyelerde bulunursunuz?
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Sekil 4.1: Problem Bulma Béliimii Yikilmaz Miihendisler Grubuna Ait Verilen Ogrenci
Cevaplan

Sekil 4.1 incelendiginde son etkinlikte 6grencilerin verdigi yanittan yola ¢ikarak tersine

miihendislik uygulamalarinin mantigin1 kavradigi ifade edilebilir.
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Ikinci boliim olast ¢oziimleri gelistirme asamasi olarak ifade edilmektedir. ikinci
etkinlik olan “Is1 ve Sicaklik” konusunda Gelecegin Fencileri grubuna ait cevap Sekil

4.2°de gosterilmektedir.

e  Uriiniiniizii olustururken hangi malzemelere ihtiyaciniz olacak?
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Sekil 4.2: Olas1 Céziimleri Gelistirme Béliimii Gelecegin Fencileri Grubuna Ait Verilen
Ogrenci Cevaplari

Sekil 4.2 incelendiginde O&grencilere belli malzemeler verilmeden Once tasarim

yapmalar1 beklendiginde farkl: fikirler ortaya ¢ikardiklar1 goriilmektedir.

Uciincii boliim en uygun ¢oziimii kararlastirma asamasi olarak ifade edilmektedir.
Ucgiincii etkinlik olan “Basit Makineler” konusunda Siber Kimyacilar grubuna ait cevap

Sekil 4.3’°te gosterilmektedir.

Eksik olan malzeme yerine hangi malzemeyi kullanabilirsiniz? Tespit ediniz. Eger yerine baska bir

malzeme kullanamiyorsaniz Griiniintizii tasarlamak igin nasil bir degisiklik yaparsiniz?
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Sekil 4.3: En Uygun Coéziimii Kararlastirma Boliimii Siber Kimyacilar Grubuna Ait
Verilen Ogrenci Cevaplari

Sekil 4.3 incelendiginde Ogrenciler iiriinlerini tasarladiktan sonra malzemelerin neler
oldugu sdylenmis; bunun sonucunda Siber Kimyacilar grubu malzeme olarak karton
mukavva kullanacaklarini fakat deney standinda tahta bulduklari i¢in iiriinlerini tahtalar
yardimiyla olusturacaklarini ifade etmislerdir. Bu boliim ile 6grencilerin beklenmedik
bir durum ile karsilagtiklarinda alternatif yontemler gelistirmeleri hedeflenmektedir. Bes

grubun da yanitlar1 incelendiginde hedefe ulasildig: tespit edilmistir.
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Dérdiincii boliim prototip olusturma olarak ifade edilmektedir. Ikinci etkinlik olan “Is1
ve Sicaklik” konusunda Gelecegin Miihendisleri grubuna ait cevap Sekil 4.4’te

gosterilmektedir.

Sekil 4.4: Prototip Olusturma Boliimii Gelecegin Miihendisleri Grubuna Ait Verilen
Ogrenci Cevaplari

Sekil 4.4 incelendiginde ogrencilerin tasarladiklari prototipleri test etmeden Once
cizmeleri, grup i¢inde tartismalar1 ve bir karara varmalar1 beklenmistir. Bazi gruplar bu
siireci hizli bir sekilde olustururken (6rnegin; Yikilmaz Miihendisler grubu), bazi
gruplar igin bu siire¢ biraz zaman almistir (6rnegin; Gelecegin Fencileri grubu). Bunun
nedeni olarak da 6grencilerin farkli diistinmeleri ve hangi diisiinceye karar vermeleri

konusunda uzlagmalari i¢in gegen siirenin etkili oldugu sdylenebilir.

Besinci boliim prototipi test etme olarak ifade edilmektedir. Birinci etkinlik olan
“Karisimlar”  konusunda Miihendis Kizlar grubuna ait cevap Sekil 4.5°te
gosterilmektedir.

Sizden beklenen gorev:

e Tanecik boyutunun (temas yiizeyinin) ¢dziiniirliik hizina etki edip etmedigini tespit etmek

sizin gorevinizdi. Buna gdre hangi musterilerin kahvelerini hazirlamalisiniz?

-C(T\IY\O| \Lm‘n\mx Eihem

e Sectiginiz musterilerin istekleri nelerdir?
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« Buistekleri hazirlamak icin degiskenlerinizi belirleyiniz.

Tablo 2: BTHP'deki bagimli, bogimsiz ve kontrol / sabit dejiskenlerin belirlenmesi

Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Kontrol / Sabit Degisken
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Sekil 4.5: Prototipi Test Etme Yikilmaz Miihendisler Grubuna Ait Verilen Ogrenci
Cevaplan
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Sekil 4.5 incelendiginde “Karisimlar” konusu prototipi test etme agsamasinda bilgi
temelli hayat problemi ile 6grencilerden beklenen gorev dogrultusunda hangi miisteriye
ait kahve hazirlanacak ise test edilmistir. Ayrica 6grencilerden bagimli / bagimsiz ve
kontrol degiskenleri de belirlemeleri beklenmistir. Tiim gruplar grup i¢i tartisma
sonucunda hem hangi misterinin kahvesini hazirlamalar1 gerektigini hem de

degiskenleri dogru tespit etmistir.

Sekil 4.6’da “Is1 ve Sicaklik” konusunda disiplinler arasi alan iligkisine yonelik

Gelecegin Miihendisleri grubuna ait verilen cevap goriilmektedir.

Sizce bu etkinlikte baska hangi alanlar etkili olmustur?
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Sekil 4.6:Disiplinler Arasi Alan iliskisine Yénelik Miihendisler Grubuna Ait Verilen
Ogrenci Cevaplan

Sekil 4.7°de “Basit Makineler” konusunda disiplinler arasi alan iliskisine yonelik

Miihendis Kizlar grubuna ait verilen cevap goriilmektedir.

_Sizce bu etkinlikte baska hangi alanlar etkili olmustur?
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Sekil 4.7: Disiplinler Aras1 Alan iliskisine Yonelik Miihendis Kizlar Grubuna Ait Verilen
Ogrenci Cevaplan

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 incelendiginde 6grencilerin etkinlik yapilan konuyla disiplinler

arasi alanlar1 bagdaslastirdig: tespit edilmistir.
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Tablo 4.58’de Bir Miihendisin Arastirma Defteri "Karisimlar" etkinligine ait deney

grubu bulgularina yer verilmektedir.

Tablo 4.58: Bir Miihendisin Arastirma Defteri "Karisimlar" Etkinligine Ait Deney Grubu
Bulgulan

Yikilmaz Miihendis  Gelecegin Siber Gelecegin
Miihendisler Kizlar Fencileri  Kimyacilar Miihendisleri

Problem Bulma
(BTHP Iliskisi) 3 3 3 2 3
Etkinligin ilgili
meslek dallar ! 2 ! 3 2
Gorev dagilimi 3 2 2 3 3
Fikir Gelistirme 2 2 2 2 2
Uygun c¢oziimii 3 3 3 3 3
kararlastirma
Prototipi ¢cizme 2 3 3 2 3
Bagimh /
Bagimsiz /
Kontrol 3 3 3 3 3
degiskenleri
tespit etme
Uriin
degerlendirme 3 3 3 3 3
Disip'li'nle'r'araSI 3 3 1 1 3
alan iliskisi

23 24 21 22 25

Toplam Puan

Tablo 4.58 incelendiginde karisimlar konusunda c¢alismaya katilan 5 grubun rubrikten
aldiklar1 toplam puanlar birbirlerine yakin oldugu goriinmiistiir. Bu konuda en basaril

grup gelecegin miithendisleri olmustur.
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Tablo 4.59°da Bir Miihendisin Arastirma Defteri "Is1 ve Sicaklik" etkinligine ait deney

grubu bulgularina yer verilmektedir.

Tablo 4.59: Bir Miihendisin Arastirma Defteri "Is1 ve Sicakhk" Etkinligine Ait Deney
Grubu Bulgulan

Yikilmaz Miihendis  Gelecegin Siber Gelecegin
Miihendisler Kizlar Fencileri  Kimyacilar Miihendisleri

Problem Bulma
(BTHP Iliskisi) 2 2 3 2 2
Etkinligin ilgili
meslek dallar 2 2 2 2 !
Gorev dagilhm 3 2 3 3 3
Fikir
Gelistirme 3 3 3 3 3
Uygun ¢oziimii

3 8 3 3 3
kararlastirma
Prototipi ¢cizme 3 3 3 3 3
Bagimh /
Bagimsiz /
Kontrol 3 3 3 3 3
degiskenleri
tespit etme
Uriin
degerlendirme 3 3 3 3 3
Dlsnp'll'nle'r'araSI 2 1 2 1 3
alan iliskisi

24 22 25 23 24

Toplam Puan

Tablo 4.59°da goriilen “Isi-Sicaklik” etkinliginde en basarili grup 25 puanla ‘Gelecegin

Fencileri’ grubu olmustur.

Tablo 4.60°da Bir Miihendisin Arastirma Defteri "Basit Makineler" etkinligine ait deney

grubu bulgularina yer verilmektedir.
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Tablo 4.60: Bir Miihendisin Arastirma Defteri '"Basit Makineler" Etkinligine Ait Deney
Grubu Bulgulan

Yikilmaz Miihendis  Gelecegin Siber Gelecegin
Miihendisler Kizlar Fencileri  Kimyacilar Miihendisleri

Problem Bulma 3 2 3 3 3
(BTHP iliskisi)
Etkinligin ilgili
meslek dallar: 2 ! 2 2 3
Gorev dagihim 3 3 2 3 3
Fikir Gelistirme 3 3 2 3 3
Uygun c¢oziimii 3 3 3 3 3
kararlastirma
Prototipi ¢cizme 2 2 2 2 2
Bagimh /
Bagimsiz /
Kontrol 3 3 3 3 3
degiskenleri
tespit etme
Uriin
degerlendirme 3 3 3 3 3
DlSlp.ll.nle.r.aram 2 1 3 2 3
alan iliskisi

24 21 23 24 26

Toplam Puan

Tablo 4.60 incelendiginde “Basit Makineler” etkinliginde gruplarin aldiklari puanlar
goriilmektedir. Bu puanlara bakildiginda 26 puanla ‘Gelecegin Miihendisleri’ grubu
olmustur. Ug etkinlik sonucuna bakildiginda iki etkinlikte en yiiksek puani alan

‘Gelecegin Miihendisleri’ grubu en bagarili grup olmustur.
4.7. Miihendislik Tasarimina iliskin Bulgular

Ogrencilerin uygulama baslamadan once ve uygulamadan sonra cizdikleri kahve
makinesi prototipine yonelik 6n ve son ¢izim ve puanlarina ait bulgulara bu boliimde

yer verilmistir.
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Tablo 4.61: Miihendislik Tasarimina fliskin Ogrencilerin Kahve Makinesi Prototipi On ve Son Cizimleri

On Cizim

Son Cizim

“ Yikilmaz Miihendisler” Grubu O: Ogrencisine Ait

inesi Cizimi

Kahve Mak
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O1 6n ciziminde kahve makinesinin genel bir gériiniimiinii
cizmeye ¢alismis, makinenin c¢alisma mekanizmasi ve i¢
diizeneginden bahsetmemistir. Makinenin calisma prensibine

giines paneli ekleyip farkli bir tasarim olusturmaya ¢aligmstir.

O1 son ¢iziminde kahve makinesinin i¢ goriiniimii ve calisma

diizenegine yer vermis, 6grencilerden istenildigi gibi basit

makine (egik diizlem, ¢ikrik) kulland

181 goriilmiistiir. Ayrica

on testten farkli olarak makinenin ¢alisma diizenegi hakkinda

bilgilere yer verilmistir.
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On Cizim

“ Miihendis Kizlar” Grubu Os Ogrencisine Ait

Kahve Makinesi Cizimi
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08 &n ¢iziminde kahve makinesini kettle veya bir cezveden
yola ¢ikarak ¢izmeye c¢alismistir. Tasarladigi  kahve
makinesinin ¢alisma prensibi hakkinda biraz bilgi verilmis

fakat i¢ diizenegi hakkinda bir ¢izim goriilmemektedir.

08 son ¢iziminde kahve makinesinin i¢c gdriiniimiine yer
vermis ve Ogrencilerden istenildigi gibi basit makine (egik
diizlem, c¢ikrik, sabit ve hareketli makara) kullandig
goriilmiistiir. Ayrica basit makinelerin caligma prensibi
hakkinda bilgi verilmis, fakat bardagin bulundugu diizenek ile

egik diizlem arasinda bir baglant1 kuramamuistir.
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On Cizim

e

“ Gelecegin Fencileri” Grubu O1s Ogrencisine Ait

Kahve Makinesi Cizimi
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016 6n g¢iziminde kahve makinesinin dis goriiniisiine yer
vermis ve makinede bulunan diigmelerin ne ise yaradigindan
bahsetmistir. Fakat makinenin c¢alisma prensibi ve i¢ diizenegi

belirtilmemistir.

08 son ¢iziminde kahve makinesinin i¢ gdriiniimiine yer
vermis ve Ogrencilerden istenildigi gibi basit makine (egik
diizlem, palanga) kullandigi goriilmiistiir. Ayrica tasarladigi
hakkinda

makinelerin i¢ diizene8inin c¢aligma prensibi

bilgilere adim adim yer verilmistir.
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Son Cizim

Ait

grencisine

-

“ Siber Kimyacilar” Grubu Oz O

inesi Cizimi

Kahve Mak

ledrd Sowrce

022 6n ¢iziminde kahve makinesinin dis goriiniimiine ¢izmis
olup i¢ diizenegi hakkinda biraz bilgiye (kahve, seker ve suyun
bulundugu boélme) yer verildigi goriilmektedir. Bilimsel
kavramlara (termometre, 1s1 yalitimi ig¢in kopiik bardak
kullanimi, sekerin hizli1 ¢oziinmesi igin toz seker kullanimi ve

karistirmak gibi) yer verildigi tespit edilmistir.

022 son ¢iziminde kahve makinesinin dig goriiniimiinii taslak
seklinde cizip i¢c diizenegi hakkinda bilgi vermistir. Ic
diizeneginde ¢izdigi basit makineler (sabit makara, disli ¢ark
ve ¢ikrik) caligma sistemini anlatmistir. Cikrik diizenegini tam

cizemedigini belirtmistir.
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025 6n ¢iziminde kahve makinesinin i¢ diizenegini ¢izmistir.
Bilimsel kavramlara (kahvenin hizli ¢6ziinmesi igin sicak su,
toz seker ve karigtirict kullanimi) yer vermistir. Tasarladigi

makinesinin ¢aligma prensibini anlatmistir.

025 son ciziminde 6n testteki gibi kahve makinesinin i¢
diizenegini cizmistir. I¢ diizeneginde ¢izdigi basit makineler
(egik dizlem, sabit ve hareketli makara) c¢alisma sistemini
anlatmigtir. Basit makineleri kullanma sebebini is kolaylig: ile
bagdastirmistir. Tasarladigr diizenegin c¢alisma prensibini

anlatmustir.
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Tablo 4. 61°de bes gruba ait 6grencilerin 6n ve son ¢izimleri ve bu ¢izimlere ait rubrik
puanlar1 goriilmektedir. Buna gore Yikilmaz Miihendisler (6n ¢izim 16, son ¢izim 21);
Miihendis Kizlar (6n ¢izim 19, son ¢izim 20); Gelecegin Fencileri (6n ¢izim 16, son
¢izim 19); Siber Kimyacilar (6n ¢izim 17, son ¢izim 18); Gelecegin Miihendisleri (6n
¢izim 18, son ¢izim 21) puan almislardir. Bu sonuglara gore en basarili grup Gelecegin

Miihendisleri grubu olmustur.

Tablo 4.62°de deney grubundaki 6grencilerin uygulama baslamadan 6nce ve uygulama
basladiktan sonra ¢izdikleri kahve makinesi prototiplerine ait 6n ve son ¢izim puanlari
yer almaktadir.

Tablo 4.62: Miihendislik Tasarimina Iliskin Ogrencilerin Kahve Makinesi Prototipi On ve
Son Cizim Puanlari

Grubun Adi Ogrenci On Cizim Puam Son Cizim Puam
Adimnin Kodu
O. 16 21
0O, 16 20
Yikilmaz 03 16 20
Miihendisler Oq4 18 20
Os 16 21
O6 16 18
O 14 18
Os 19 20
Miihendis Kizlar O 10 19
O10 12 13
On 14 19
O 14 19
O13 16 20
Ow 15 18
Gelecegin Fencileri Ozs 15 19
O16 16 19
O 14 14
O1s 16 19
O1o 16 19
) . Oz 14 19
Siber Kimyacilar O 15 19
O 17 18
O 15 15
O 15 19
) . Oz 18 21
Gelecegin Fencileri Oas 13 20
Oz 14 20
O 15 20
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma
Bu bélimde tersine miihendislik uygulamalarinin 8. Sinif 6grencilerinde akademik
basarisina, problem ¢dzme becerisine, STEM tutum ve algisina, miithendislik alanina

etkisinin sonucu ve tartigmasina yer verilmistir.

5.1.1. Tersine Miihendislik Uygulamalarimin 8. Simf Ogrencilerinde Akademik
Basarilarina Etkisi ile ilgili Sonuc ve Tartismalar

Tersine miihendislik uygulamalarinin 8. Smf 6grencilerinde akademik basarilarina
etkisini tespit etmek amaciyla deney ve kontrol grubuna uygulama 6ncesi ve sonrasinda
“Fen Bilimleri Akademik Basar1 Testi” uygulanmistir. Uygulama Oncesinde deney ve
kontrol grubu &grencilerinin 6n test sonuglarindan bilgi diizeylerinin benzer oldugu
tespit edilmis; uygulama sonrasinda ise deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “Fen
Bilimleri Akademik Basar1 Testi” son test puanlarinin farkli diizeyde oldugu; anlaml
bir fark oldugu tespit edilmistir. FBABT ii¢ konudan olusmaktaydi. Bunlar: Karigimlar,
Is1 ve Sicaklik, Basit Makineler bashigr altinda toplanmistir. Ug konudan olusan testin
deney grubu 6grencilerine ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu; kontrol
grubu ogrencilerine de ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu analiz
edilmistir. Fakat deney grubunun basari yiizdeleri kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ornegin; kontrol grubu ogrencileri kendi iginde
karsilastirildiginda “Karisimlar” konusu on test puanlarinin ortalamasi 12,79 ve son test
puanlarinin ortalamasi 13,71; deney grubu 6grencileri kendi i¢inde karsilastirildiginda
“Karisimlar” konusu 6n test puanlarinin ortalamast 12,79 ve son test puanlarmin
ortalamas1 18,82 oldugu analiz edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler 8.
Siif 6grencileri oldugundan 2018-2019 6gretim yili sonunda girecekleri Liselere Giris
Sinavi (LGS) etkili oldugu sodylenebilir. Ciinkii her iki gruptaki 6grenciler LGS’ye
hazirlanan bir gruptur. Sinav basarisini arttirmak i¢in bu gruptaki ¢ogu 6grencinin okul
dist etiit ve destekleme yetistirme kursuna (DYK) katildigi bilinmektedir. Bu sonuca
bakilarak, tersine miithendislik uygulamalarinin yapilandirmaci 6gretime gore akademik
basar1 a¢isindan daha etkili oldugu soylenebilir. Cohen’in (1988) etki biiyiikligi

degerlendirme kriterleri géz oniine alindiginda, kontrol grubunda orta diizeyde bir artis
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meydana gelirken, deney grubundaki artigin 6nemli bir etki biiyiikliigline sahip oldugu
sOylenebilir. Bu durum uygulamanin yapildigi deney grubunun da kontrol grubunun da
basarilarinda artis oldugu; ancak deney grubundaki 6grencilerin fen bilimleri akademik
basarilarindaki artisin kontrol grubundaki 6grencilerin fen basarilarindaki artistan daha
fazla oldugunu gostermektedir. Alanyazin incelendiginde Wood, Jensen, Bezdek & Otto
(2001) tersine miihendislik kavramini gelistirmeye ve uygulamaya calismiglardir.
Ogrencilerin tersine miihendislik projelerine ¢ok olumlu tepki verdiklerini, ¢iinkii {iriin
tasarlama hakkinda bir deneyim edinmelerini sagladiklarini tespit etmislerdir. Bunun
sonucunda tersine mithendislik ve yeniden tasarimi 6grencilerin derslerde heyecanini ve
ogrenmelerini arttirmak igin bir kOse tasi olarak gormiislerdir. Kennedy, Lee, &
Fontecchio (2016) yaptiklar1 g¢aligmada origami yardimiyla STEAM yaklasiminin
tersine miihendislik uygulamalari ile entegre edilmesi sayesinde dgrencilerin uzamsal
diisinme ve biligsel becerilerin gelistirildigi tespit edilmistir. Bull, Standish & Tyler-
Wood (2016) yaptiklar arastirmada tersine miihendislik uygulamalari ile 6grencilerin
icatlarin 1ilgi ¢ekici hikayesiyle bilimi, miihendisligi ve tasarimi Ogrenebilmeleri
hedeflenmistir. On ve son test ile calisma sonucunda miihendislik 6grencilerinin dort
puan daha kazandigimi ve ortalama olarak {initenin basinda oldugundan iki harf notu

daha yiiksek aldig1 sonucuna varmiglardir.

5.1.2. Tersine Miihendislik Uygulamalarinin 8. Smmf Ogrencilerinde Problem
Cozme Becerisi Uzerine Etkisi ile Tlgili Sonuc ve Tartismalar

Tersine miihendislik uygulamalarinin 8. Smif 6grencilerinde problem ¢ézme becerisi
lizerine etkisini tespit etmek amaciyla deney ve kontrol grubuna uygulama oOncesi ve
sonrasinda “Cocuklar I¢in Problem Coézme Envanteri” uygulanmustir. Uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin 6n test sonuglarindan bilgi
diizeylerinin benzer oldugu tespit edilmis; uygulama sonrasinda ise deney ve kontrol
grubu dgrencilerinin “Cocuklar I¢in Problem C6zme Envanteri” son test puanlarinin
farkli diizeyde oldugu; anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Envanterin deney grubu
Ogrencilerine ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu; kontrol grubu
Ogrencilerine de ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu analiz edilmistir.
Fakat deney grubunun basgar1 yiizdeleri kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ornegin; kontrol grubu dgrencileri kendi iginde karsilastirildiginda 6n test

puanlarinin ortalamasi 87,39 ve son test puanlarinin ortalamasi 88,46; deney grubu
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ogrencileri kendi i¢inde karsilagtirildiginda 6n test puanlarinin ortalamasi 83,11 ve son
test puanlarinin ortalamasi 98,93 oldugu tespit edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki
ogrenciler 8. Sinif 6grencileri oldugundan bu yas grubundaki 6grencilerin fikirleri ve
tutumlar1 degisebilmektedir. Okula, derse veya 6gretmene olan ilgi ve meraktan dolay1
problem ¢6zme becerileri degisebilir. Fakat 6grencilerin tutumu kisa siirede hizla
degisen bir yap1 degildir. Analiz sonuglarinda da kontrol grubunda %1,2 artis; deney
grubunda %19,0 artis goriilmektedir. Bu sonugtan yola ¢ikarak deney grubunun kontrol
grubuna gore uygulama sonunda problem ¢dzme becerilerinin daha artti§i sonucuna
varilabilir. Bu sonuca bakilarak, tersine miihendislik uygulamalariin yapilandirmaci
Ogretime gore problem ¢dzme becerilerinde daha etkili oldugu sdylenebilir. Alanyazin
incelendiginde Griffin, Kaplan, & Burke (2012) tersine miihendislik uygulamalarinin
ogrencilerin elestirel diistinme ve problem ¢ozme becerilerine olumlu yonde katkisi
oldugu ifade etmektedirler. Rogers (2013)’1n tersine miihendislik uygulamalar1 ile

(13

yurittiigli ¢calismada bir kiz 6grencinin ifadesi . simdi bir sorunu nasil analiz
edecegimi ve nasil diislinecegimi biliyorum” olarak belirlenmistir. Buradan su
belirtilebilir ki tersine mithendislik uygulamalar1 6grencilerin problem ¢6zme ve analitik

diisiinme becerilerini olumlu yonde etkiledigi ifade edilebilir.

5.1.3. Tersine Miihendislik Uygulamalarimin 8. Smf Ogrencilerinde STEM
Tutumlarma Etkisi ile lgili Sonuc ve Tartismalar

Tersine miihendislik uygulamalarinin 8. Siif 6grencilerinde STEM tutumlar: iizerine
etkisini tespit etmek amaciyla deney ve kontrol grubuna uygulama 6ncesi ve sonrasinda
“STEM Tutum Testi” uygulanmistir. Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 6n test sonuglarindan bilgi diizeylerinin benzer oldugu tespit edilmis;
uygulama sonrasinda ise deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “STEM Tutum Testi”
son test puanlarinin farkli diizeyde oldugu; anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Testin deney grubu &6grencilerine ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu;
kontrol grubu 6grencilerine de ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu analiz
edilmistir. Fakat deney grubunun basar1 yiizdeleri kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ornegin; kontrol grubu o6grencileri kendi icinde
karsilagtirildiginda 6n test puanlarinin ortalamas: 137,68 ve son test puanlarinin
ortalamas1 139,57; deney grubu Ogrencileri kendi i¢inde karsilastirildiginda 6n test

puanlarinin ortalamasi 137,93 ve son test puanlarinin ortalamasi 161,89 oldugu tespit
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edilmistir. Analiz sonuglarinda da kontrol grubunda %1,2 artig; deney grubunda %19,0
artis goriilmektedir. Bu sonugtan yola ¢ikarak deney grubunun kontrol grubuna goére
uygulama sonunda STEM tutumunun daha arttigi sonucuna varilabilir. Bu sonuca
bakilarak, tersine miihendislik uygulamalarinin yapilandirmaci 6gretime gére STEM
tutumunda daha etkili oldugu sdylenebilir. Alanyazin incelendiginde Ricks (2006),
bilim kampinda STEM egitimi alan 6grencilerin fene kars1 tutumlarinda anlaml bir artis
oldugu sonucuna ulasmustir. West, Sickel & Cribbs (2015) tersine miihendislik
uygulamalariyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada fen ve miihendislik uygulamalarinin siirekli
entegrasyonu sayesinde Ogrencilerin her iki ¢alisma alaninda da daha fazla yetkinlik
gelistirebileceg@i sonucuna ulasilmiglardir. Kennedy, Lee, & Fontecchio (2016)
yaptiklar1 ¢alismada origami yardimiyla STEAM yaklasiminin tersine miihendislik
uygulamalar ile entegre edilmesi sayesinde dgrencilerin STEAM konularini ayri ayri

ogrendikleri sonucuna ulagilmistir.

5.1.4. Tersine Miihendislik Uygulamalarimin 8. Smf Ogrencilerinde STEM
Algilarina Etkisi ile Tlgili Sonuc ve Tartismalar

Tersine miihendislik uygulamalarinin 8. Smif 6grencilerinde STEM algilar1 iizerine
etkisini tespit etmek amaciyla deney ve kontrol grubuna uygulama oncesi ve sonrasinda
“STEM Alg1 Testi” uygulanmistir. Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 6n test sonuglarindan bilgi diizeylerinin benzer oldugu tespit edilmis;
uygulama sonrasinda ise deney ve kontrol grubu dgrencilerinin “STEM Algt Testi” son
test puanlarinin farkl diizeyde oldugu; anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Testin
deney grubu Ogrencilerine ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu; kontrol
grubu Ogrencilerine de ait 6n ve son testler arasinda anlamli fark oldugu analiz
edilmistir. Fakat deney grubunun basar1 yiizdeleri kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ornegin; kontrol grubu Ogrencileri kendi icinde
karsilastirildiginda 6n test puanlarinin ortalamasi 133,54 ve son test puanlarinin
ortalamast 134,68; deney grubu Ogrencileri kendi i¢inde karsilastirildiginda 6n test
puanlarinin ortalamasi1 141,00 ve son test puanlarinin ortalamasi 158,11 oldugu tespit
edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler 8. Smf dgrencileri olup bu yas
grubundaki 6grencilerin fikirleri ve tutumlar1 degisebilmektedir. Okula, derse veya
O0gretmene olan ilgi ve meraktan dolayr STEM algilar1 degisebilir. STEM algilar1 tespit

edilirken bes tane alan incelenmistir. Bunlar; fen, matematik, miihendislik, teknoloji ve
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fen, matematik, miihendislik, teknoloji kariyeri (meslegi) alanlaridir. On haftalik bir
siirecte Ogrencilerin bu alanlara olan ilgilerinin degismesi (artmasi veya azalmasi) i¢in
bu zamana kadar yapilan 6gretim disinda bir uygulama denenmelidir. Cilinkii ortalama
olarak bakilacak olunursa 6grencilerin bir derse veya alana olan tutum ve ilgileri ayni
Ogretim siirecinde pek degismemektedir. Analiz sonuglarinda da kontrol grubunda
%0,85 artis; deney grubunda %12,14 artis tespit edilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak
deney grubunun kontrol grubuna gére uygulama sonunda STEM algilar iizerine daha
arttig1 sonucuna varilabilir. Bu sonuca bakilarak, tersine miihendislik uygulamalarinin
yapilandirmaci Ogretime gore STEM algilarinda daha etkili oldugu sdylenebilir.
Alanyazin incelendiginde bu arastirmada kullanilan STEM Algi Testi’ni Knezek,
Christensen, Tyler-Wood, & Gibson (2013) yaptigi ¢alismadan proje tabanli egitim alan
ortaokul dgrencilerinin matematikle ilgili algilarinin olumlu yonde oldugunu ve STEM
alanlariyla ilgili kariyer algilarimin gelistigini belirtmislerdir. STEM Alg1 Testi ile
yapilan bagka bir aragtirma Miller ve Philips (2014) yapmis oldugu calisma olup
STEAM kamp programmin ortaokul dgrencilerinin mithendislige yonelik algilarinda
artis olusturdugu sonucuna varmiglardir. Kennedy, Lee, & Fontecchio (2016) yaptiklar
calismada origami yardimiyla STEAM yaklasimini tersine miihendislikten de
yararlanarak ele almakta; ¢alismanin sonucunda her iki grubun da tersine miihendislige

karsi ilgilerinin olumlu yonde oldugunu tespit etmislerdir.

5.1.5. Tersine Miihendislik Uygulamalarinin 8. Simif Ogrencilerinde Miihendislik
Alanina Yonelik Sonuc ve Tartismalari

Tersine miihendislik uygulamalarinda miihendislik alanmna yonelik caligmalar deney
grubu ile tespit edilmeye calisilmistir. Deney grubuna MABF 6n ve son testleri
uygulanmistir. Bu formda yer alan miihendislik meslegini gelecekte segmeye yonelik 6n
test cevaplarinda Ggrencilerin %71,43°14 “Evet”, %3,57’si “Belki” ve %251 “Hayir”
cevabini vermis olup son test cevaplari incelendiginde %89,29 “Evet”, %10,71 “Belki”
cevabina rastlanmis olup higbir 6grenci “Hayir” cevabini vermemistir. Bu sonug¢lardan
yola c¢ikarak tersine miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin gelecekte miihendislik
meslegini se¢me olasiliklarinin  arttigi  sonucuna varilabilir. Gelecekte hangi
miihendislik alanlarina yonelik meslek se¢imine ati soru dgrencilere yoneltildiginde 6n
testte en yiiksek ilk bes puandaki miihendislik alanlari; Makine Miihendisligi ve
Bilgisayar Miihendisligi (12 puan), Tasarim Miihendisligi (11 puan), Ugak
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Miihendisligi (10 puan), Uzay Miihendisligi ve Astronomi Miihendisligi (9 puan),
Kimya Miihendisligi ve Matematik Miihendisligi (8 puan) goriilmektedir. Son testte en
yuksek ilk bes puandaki miihendislik alanlari; Kimya Miihendisligi (17 puan), Uzay
Miihendisligi (16 puan), Makine Miihendisligi (15 puan), Yazilim Miihendisligi (14
puan), Tasarim Miihendisligi (13 puan) olarak belirlenmistir. Alanyazin incelendiginde
Knight ve Cunningham (2004) 3. smiftan 12. sinifa kadar toplamda 384 &6grencinin
calisan bir miihendis ¢izmelerini istenen arastirmalarinda 6grencilerin en ¢ok cizdikleri
bes kategorinin sirasiyla; “insa eden, tamir eden, tasarlayan, yaratan, tren kullanan”
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Gtilhan (2015) yaptigi c¢alismada 5. Smuf
ogrencilerine “Miihendis kimdir?” sorusunu yoneltilip Ogrencilerden miihendis
cizmeleri beklenmistir. Cizimlerden elde edilen sonuglar deney grubu 6grencilerinin
20’sinin  (%71,5) gelisim gosterenler kategorisinde, 8’inin  (%28,5) gelisim
gostermeyenler kategorisinde yer aldigini belirlenmistir. Bu bulgulara dayanarak STEM
etkinliklerinin 6grencilerin miihendislik algilarin1 ve STEM alanlarindaki meslekleri
segme isteklerini genel olarak dogru yonde gelistirdigi sonucuna varmustir. Schnittka
(2009) miihendislik tasarim faaliyetlerinin ortaokul 6grencilerinin miihendislige karsi
tutumlariin ve mithendislikle ilgili bilgilerinin arttigin1 tespit etmistir. Kennedy, Lee, &
Fontecchio (2016) yaptiklar1 calismada origami yardimiyla STEAM yaklagiminin
tersine mihendislik uygulamalar1 ile entegre edilmesi sayesinde Ogrencilerin
miihendisligin ne oldugunu 6grendikleri sonucuna varilmistir. Dempere (2009) yaptigi
aragtirmada malzeme bilimi ve mithendisligi boliimii lisans programindaki 6grenciler
malzemenin yapisi ve yapisal analiz tekniklerinin 6nemini anlamada dersin daha
anlamli ve degerli oldugunu belirtmislerdir. Boyette (t.y.) tersine miihendislik
uygulamalariyla yaptig1 caligmada uygulamadan once Ogrencilerin yiizde 85'inden
fazlas1 miihendislik sinavinin temellerini alip ge¢mesine ragmen g¢ogu Ogrencilerin
miithendislik alaninda kariyer yapmak istemedigi; uygulamadan sonra ise tersine
miithendislik konusundaki uygulamalar yardimiyla neredeyse tiim Ogrencilerin bu

calismay1 ¢ok faydali bir alistirma olarak gordiigii tespit edilmistir.

Bu calismada 6grencilerin ¢izdikleri kahve makinesi prototiplerinden yola ¢ikarak 6n
cizimlerinde genellikle kahve makinesinin dis kismi ¢izilmeye c¢alisilirken son
cizimlerde kahve makinesinin i¢ kismina ve ¢aligma prensibine yonelik ¢izimler oldugu

belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak tersine miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin
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cizmis olduklar1 kahve makine prototipleri incelendiginde on ¢izimlerinde biitlinciil
diistinme yaklasimi goriiliirken son ¢izimleri analitik diisiinme yaklasiminin 6n planda

oldugu sonucuna ulasilabilir.

5.2. Oneriler
Bu boliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgu ve sonuglardan yola ¢ikarak
gelecekte yapilacak caligmalar ve Ogretim ortamlarinda verimi arttirabilecek yeni

diizenlemeler i¢in hem arastirmacilara hem de d6gretmenlere 6nerilerde bulunulmustur.

5.2.1. Arastirmacilara ve Ogretmenlere Yonelik Oneriler

1. Miihendislik uygulamalarinin bir kolu olan tersine miihendislik uygulamalarina
Fen Bilimleri dersinde yer verilebilir. Tersine miihendislik kisaca var olan bir
sistem, cihaz ya da nesnenin iiretim agamalarini da icerecek sekilde tasarim ve
islevsel oOzelliklerinin analiz edilmesi durumudur. Bu c¢alismada tersine
miihendislik uygulamalarmma yon vermesi icin kahve makinesi se¢ilmistir.
Boylece 0Ogrencilerden var olan kahve makinesinin o6zelliklerini, islevini,
yapisini analiz edip sistemi ilk Once parcalarina ayirip diisiinmesi sonra da
parcalardan kendi olusturacagi fikir sayesinde biitline gitmesi beklenmistir.
Parcalara ayirma ve sonra tekrar biitline ulasma siirecinde aynm1 zamanda
ogrencilerinden fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve diger alanlar ile iliski
kurmas1 hedeflenmistir. Calismasinda tersine miihendislik uygulamalarina yer
vermek isteyen arastirmaci bir bulus (6rnegin; sa¢ kurutma makinesi, tost
makinesi gibi) sayesinde fen, teknoloji, mithendislik, matematik (STEM) + sanat
(STEAM) veya diger alanlara da yer vererek (disiplinler aras1) 6grencilerin bilgi,
beceri, tutum ve tutumlarini tespit edebilir.

2. Tersine mithendislik uygulamalari, Fen Bilimleri dersinde &grenilen bilgilerin
giinliik hayata transfer edilmesine imkan saglayabilir. Bu dogrultuda
ogrencilerin fen 0grenimlerini anlamli hale getirmek icin tersine miihendislik
uygulamalarina yer verilmelidir.

3. Yapilan bu arastirmada Fen Bilimleri dersi 7. siif diizeyinden “Karigimlar”
konusu ve 8. sinif diizeyinden “Is1 ve Sicaklik” ve “Basit Makineler” konular

secilip 8. smif Ogrencilerine yonelik tersine miihendislik uygulamalari ile
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gerceklestirilmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda farkli sinif diizeyleri ve/veya
tinite/konu kapsaminda tersine miihendislik uygulamalar1 gelistirilebilir.

Tersine miihendislik uygulamalar1 geleneksel yonteme gore daha fazla zaman
alan bir uygulamadir. Sinirli ders saatlerinde yontemin verimli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in uygulama Oncesi planlamanin iyi bir sekilde yapilmasi
gerekir. Bu amagla uygulama siiresinin belirlenmesi ve uygulama esnasinda
olas1 problemlerin 6ngdriilmesi i¢in pilot uygulama yapilmasi hem arastirmaci
hem de uygulamaya katilan 6grenciler agisindan yararl olacaktir.

Tersine mithendislik uygulamalar1 bu arastirmada on hafta siire boyunca ve her
bir uygulama {i¢ hafta stirmiistiir. Gelecekte yapilacak uygulamalarin siiresi daha
da uzatilabilir.

Bu calismaya katilacak Ogrenciler segilirken goniilliliik esas alinmistir.
Uygulama Sanlwurfa ili Eyyiibiye il¢esinde yapilmistir. Bu ilgedeki ¢ogu okulun
sinif mevcudu fazladir. Uygulamanin yapildigi okulun 8. Sinif listelerinde
ogrenci sayilar1 40 ile 60 arasinda degismekte olup okuldaki en kalabalik sinif
77 kisi (5. Sinif) olarak tespit edilmistir. Boyle kalabalik okullarda hem siniftaki
tim Ogrencilerin uygulamaya katilmaya istekli olma durumu hem de
ogrencilerin asina olmadigi bir uygulamaya yer vermek uygulamanin
degerlendirilmesini etkileyeceginden uygulamaya goniillii olan 6grencilerin
katilmasi daha verimli olacaktir. Bu sebeple uygulama okul dis1 faaliyet olarak
veli izni de alinmak kaydi ile uygulanmistir. Kalabalik bir okulda calisacak
arastirmacilar da 6grenci goniilliliigli ve veli izni ile uygulamalarin1 verimli bir
sekilde gerceklestirebilir.

Fen Bilimleri programindaki c¢ogu konular igin tersine miihendislik
uygulamalarinda yazilan bilgi temelli hayat problemleri gelistirilebilir.

Bu arastirmada tersine miihendislik uygulamalar: i¢in gerekli olan malzemeler
kolay bulunabilecek, basit malzemeler secilmeye ¢alisilmistir. Ciinkii yapilacak
calismanin her kesime (kdy okulu, devlet okulu, 6zel okul vb.) hitap etmesi i¢in
caligilirsa uygulama alani arttirilmis olur.

Tersine miihendislik uygulamalarina ge¢ilmeden Once Ogrencilere tersine

mithendisligin tanimi, 6zellikleri ve uygulamalar1 hakkinda bilgi verilmesi ve
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ihtiyag duyacaklar1 6n becerileri kazandirmak i¢in rehberlik yapilmasi
Ogrencinin uygulama sirasindaki istekliligini ve verimini arttirabilir.

10. Tersine miihendislik uygulamalarinda incelenen iiriin maketi veya modeli
getirilip Ogrencilerin inceleme, pargalama, sokme gibi islemler yapilmasi
saglanabilir. Bu ¢aligmanin odak noktasi kahve makinesiydi. Kahve makinesinin
caligma prensibi, yapisi, i¢indeki malzemeler hakkinda bilgi toplanirken
videolardan yararlanildi.

11. Miihendislik uygulamalar1 c¢alismalarda genellikle fizik ve kimya alanina
yonelik uygulamalar1 icermektedir. Biyoloji alanina (genetik miihendisligi,

biyoteknoloji) yonelik uygulamalara da yer verilebilir.

5.2.2. Uygulama Siirecinde Yonelik Oneriler

1. Bu calismanin ilk etkinliginde Ogrencilerin yaptiklar1 kahveyi test etmesi
istenmistir. Baz1 Ogrencilerin kahveye alerjisi olabilir veya wvelisi izin
vermeyebilir. Bu sebeple veli izin belgesi ve Ogrenci istegi gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Eger kahve segilemiyorsa alternatif olarak baska igcecekler
(cay, meyve suyu gibi) segilebilir.

2. Olusturulan {irlinii test etme (kahveyi igme gibi) hijyenik bir ortamda yapilmali,
Ogrencinin sagligi géz 6nilinde bulundurulmalidir.

3. Ogrencilerin olusturduklar: grup ve grup icindeki gorev dagilimi dgrencilere
birakilmali ve arastirmacidan yardim istendiginde demokratik bir sekilde

yapilmasina tesvik edilmelidir.
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EKLER

EKLER
EK-1 FBABT

Sevgili 6grenciler;

Asagida yer alan her bir soru icin verilen dort segenek
arasindan dogru olan bir yaniti secmeniz beklenmektedir.
Bagarilar dilerim.

I. KONU: KARISIMLAR
D

EVET| Ay cins +aneciklerden [HAYIR

olusmwstur l
hd

Ty -
l !

Prarzi olusturan ymaddele]
Aménl\m‘ Korminwa her~
- Bgﬁ,\dg a:,mdm.

8l il TRE]
Yukaridaki kavram haritasim1 dogru olarak

tamamlanmasi icin K, L ve M kutucuklarina
asagidakilerden hangisini yazmstir?

K1m3m| 3o||ar|a daha
basi# raddelere ayrshrdabib:

3) Karigimlar ile ilgili olarak;

1. Homojen karisimlar ¢ozeltilerdir.

II. Zeytinyagi—su karisimi heterojen karigimdir.

III. Fiziksel yontemlerle bilesenlerine ayrilabilirler.

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri
soylenebilir?
A) Yalniz 1 B) Yalniz I1

C)lvelll D)1, 1l velll

4) Karisimlar homojen ve heterojen karigimlar olmak
tizere ikiye ayrilir.

Buna gore asagidaki karisimlardan hangisi
digerlerinden farkhdir?
A) Tuzlu su B) Buzlu su

C) Gazoz D) Hava

5) Asagida verilen karisimlardan hangileri homojen
karisimlara ornektir?

l. Tiirk kahvesi
Il Tuzlu su
1. Sekerli su
V. Kumlu su
A)lvell B) Il ve Il
C) llve lV D) I ve lV

X Y Z
A Heterojen Element Karigim
Karigim
B Element Heteggley Karigim
Karigim
Cc . Heterojen
Karigim Bilesik Karisim
D Element Karisim Heterojen
karigim

2)
[ I "

Yukarida element, bilesik ve karisim oldugu bilinen ii¢
farklt maddenin tanecik modeli gésterilmistir.

Verilen modellerin hangi tiir maddeye ait oldugu
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Bilesik Karigim Element
B) Karigim Bilesik Element
C) Bilesik Element Karigim
D) Karisim Element Bilesik

6) Asagidaki tabloda “+” ile isaretlenen maddeleri
karistirilmasi ile olusan yeni maddelerin tiirleri 1, 2 ve 3
rakamlari ile gdsterilmistir.

TUZ SEKER SuU YENI
MADDE
+ + 1
+ + 2
+ + 3

Buna gore; 1, 2 ve 3 rakamlarimin temsil ettigi
maddeler asagidaki seceneklerden hangi karisima
ornektir?

1 2 3
A) Homojen Heterojen Homojen
B) Heterojen Homojen Heterojen
C) Homojen Homojen Heterojen
D) Heterojen Heterojen Homojen
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1) Hava 2) Ayran 3) Kumlu su
4)Madeni | 5 g perlisu | 6) St
para

7) Yukaridaki numaralandirilmis kutucuklarda
verilenleri kullanarak 6@retmenin sorusuna 2,3, ve 6
numarali cevabi veren bir 6grenci, soruyu dogru
cevapladigina gore 6gretmenin sorusu
asagidakilerden hangisidir?

A) Hangi maddeler saf maddedir?
B) Hangi maddeler heterojen karigimlardir?
C) Hangi maddeler homojen karigimlardir?

D) Hangi maddeler ¢ozeltiye 6rnektir?

8) Asagida verilen ifadelerden hangisi ¢ozeltiler i¢in
dogru bir ifade degildir?

A) Homojen bir goriiniime sahiptirler.
B) Cozeltiler kat, sivi ve gaz halde bulunabilirler.

C) Cozeltide genellikle miktar1 cok olan maddeye
¢oOziinen, miktar1 az olan maddeye ¢6ziicii denir.

D) Cozeltiyi olusturan madde arasinda belli bir oran
yoktur.

11)

Cozelti Coziinen Coziicii
Burun - ad
damlasi

Serbet A *

Yukaridaki tabloda verilen cozeltileri olusturan
¢oziinen ve c¢oziicii maddelerin fiziksel halleri
semboller ile ifade edilmistir. Buna gore tabloda &, [,
A ve ¢ sembolleri ile gosterilen yerlere asagidaki
seceneklerden hangisi yazilmahdir?

&
A) Kat1
B) Sivi
O) Kat1
D) Gaz

O

Sivi

Sivi

Sivi

Sivi

A

Kati

Sivi

Sivi

Kati

*

Sivi

Sivi

Kati

Sivi

9) Cozeltiler coziicii ve ¢oziinenden olusmaktadir.
Coziicii ve ¢oziinenin fiziksel halleri verilen
¢ozeltilerden hangisindeki é6rnek hatahidir?

12) Asagidaki ozelliklerden hangisi ¢6ziinme hizina

etki etmez?

A) Sicaklik

B) Maddenin yiizey temast

C) Karigim1 karigtirmak

D) Kabin yiizey alan

13)

Cozelti Coziicii Coziinen
A) Gazoz Sivi Gaz
B) Sekerli su Sivi Kat1
C) Hava Gaz Gaz
D) Sirke Siv1 Kat1

10) 100 ml su igerisinde 20 gram seker ¢oziinerek
doymus bir ¢ozelti hazirlantyor.

Coziicii miktar: degistirilmeden asagidaki islemlerden
hangisi yapilirsa ¢oziiniirliik arttirilabilir?

A) Sicaklig artirmak
B) Coziineni parcalamak
C) Cozeltiyi karistirmak

D) Coéziinen madde ilave etmek

Beherde bulunan tuzun ¢éziinmesini hizlandirmak igin;

I. ¢dzeltinin sicakligini artirmak,

II. ¢cozeltiyi kasik ile karistirmak,

II1. ¢ozeltiye su eklemek

islemlerinden hangisi yapilamaz?

A) Yalniz 1

C) Yalniz I1I

B) Yalniz IT

D) II ve I1I
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1 2 3

Sekilde egit miktarda, ayni sicaklikta su bulunan kaplara,
ayn1 miktarda seker tiirlerinden ekleniyor.

Buna gore, asagidaki aciklamalardan hangisi
yapilamaz?

A) 1. kaptaki sekerin ¢6ziinme hizi, 2. kaptakinden daha
yavagtir.

B) En yavag ¢6ziinme hiz1 3. kaptadir.
C) Tanecik boyutu kii¢iildiik¢e ¢6ziinme hiz1 artar.

D) En hizli ¢6ziinme 1. kaptadir.

17) Coziinme hizinn, ¢éziinen madde miktarma bagh
olup olmadigim inceleyen Ferhat, asagidaki deney
diizeneklerinden hangisini kullanmahdir?

5
22
100 ml su "’(‘OMI = 200 ml su
1 3
A)lve?2 B)2ve3
C)lve3 D)2ve4

15)
i 1 L.
- Q
| Z0mlsu %lﬁ‘iu
11031‘01 4034—07.§eker

Yukaridaki kaplarda bulunan sekerlerin ¢6ziinme
hizlar arasindaki iliski asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A)3>1>2 B)1=2=3

C)1>2>3 D)2>1>3

16) Sekil I’deki grafik X katisinin doymus sulu
¢Ozeltisine aittir.

Galinen eilkicry (3) Glalinen wikiarm (g)
~ 7

m— Sy V"‘T —
0-—————+——2aman L/—A——f—mff—f —3 2aman
% €
Selil -z Seks - IT-

Sekil II°deki grafigi elde etmek igin,
I Cozeltinin sicakligini arttirma
1. X katisini toz haline getirme

I1. Cozeltiyi karistirma
Islemlerinden hangileri uygulanmalidir? ( t1 > t2)

A)lvell B) I ve lll

C)lvelll D) I, Il velll

18) Céziinme hizinin temas yiizeyi ile dogru orantili
oldugunu kanitlamaya cahsan bir 6grenci asagidaki
cozeltilerden hangi ikisini kullanmahdir?

A) 20 g kdp geker 20 g te2 seker

| e
| ] T

Bbg | 5o g
2 R
{03 io°c
10 g to2 seker 10 g tca geker
B) 5
|
25 | Su_ |
5°C io°c

56 EGia
e S
ae°c 20°C

=7 [

su b L=t
#5 - S e |
lo°c 25%°C
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19) Farkli sivilar olan A ve B sivilari bir araya gelince
¢Ozelti drnegi olusturuyor.

Buna gore olusan ¢ozelti ile ilgili olarak;

l. Olusan ¢6zelti heterojen goriinimliidiir.
I1. A ve B sivilarinin kaynama noktalart
farklidir.
11. Damitma yontemi ile birbirinden
ayrilabilir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalmz 1 B) Yalniz I1

C)lvelll D) I, 1l ve 1

1. KONU: ISI VE SICAKLIK

1) Bir saf maddenin 1 gram sicakhigini 1 °C artirmak igin
gerekli olan enerjiye ...............cceenennnn denir.

Buna gore yukaridaki bosluga asagidaki siklardan
hangisi gelmelidir?

A) Oz 1s1 B) Ist

C) Sicaklik D) Joule

20) Asagida baz1 maddelerin karigimlarinin birbirinden
ayrilmast i¢in kullanilan yontemler verilmistir.

A: Buharlastirma
B: Ayrimsal damitma
C: Ayirma hunisi

Buna gore yukaridaki yontemler yardim ile hangi
maddelerdeki karisim drnegi birbirinden ayrilir?

A B
C
A) Kolonya Zeytinyagi — su Tuzlu su
B) Tuzlusu Kolonya Zeytinyagi - su
C) Zeytinyagi —su Kolonya Tuzlu su
D) Tuzlu su Zeytinyag1 — su Kolonya

2) Asagidaki tabloda bazi maddelerin 6z 1silar
verilmistir.

Buna gore;

Madde 0Oz 1s1 (J/g.°C)

Su 4,18

Zeytinyagi 1,96

Demir 0,448

Civa 0,14

Aliiminyum 0,9

l. Esit kiitledeki su ve civaya esit siirede
0zdes 1s1 verilirse civanin sicakligi daha
fazla artar.

1. Esit kiitlede alinan tablodaki maddelerin
sicakliklarinin esit miktarda artmasi i¢in
en az 181 civaya verilmelidir.

1. Ozdes 1s1ticilarda esit siire verilen ve esit
kiitlede alinan tablodaki maddelerin ilk
sicakliklar ayni ise son sicakligi en fazla
aliminyumun olur.

V. Demir zeytinyagma gore geg 1sinir, geg
sogur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)lvell B) Il ve Il

C) ll ve IV D) I, lll ve IV

A kabinda 100 gram, B kabinda 300 gram ve C kabinda
200 gram su bulunmaktadir.

Buna gore bu kaplarda bulunan sularin 6z 1silar
arasindaki iliski asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir?

A)ca>ce>ce B)ca=ce=cCc

C)ca>cc>cs D) cs>cc>ca
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4) Ayni sividan iki ornek alinip 6zdes iki kaba konulup
0zdes 1siticilarla sitiliyor. Isitma islemi gergeklesirken
elde edilen sicaklik verileri ile sekildeki grafikler
giziliyor. e (<) s

|
53+ p 53¢ P

2,4 3 /
lﬁ_;_‘, o (i)
6

et 52aman (dk)
3

Yukarida verilen grafiklerden yola ¢ikarak sivi
ornekleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A) Oz 1silari farklidir. B) Isilar1 farklidir.

C) Sicaklik artiglar1 farkhidir. D) Kiitleleri farkhidir.

7)

Yukarida kurulan deney diizenegi ile ilgili veriler
asagidaki tabloya kaydedilmistir.

Madde | Kiitlesi Ik Son Isitilma
sicakhik | sicakhik siiresi
K 50 gr 15°C 75 °C 20 dk
L 50 gr 15°C 52 °C 20 dk

5) A, B ve C sivilarimin 6z 1silar1 tabloda verilmistir.

Madde 0Oz 151 (J/g.°C)
A 4,82
B 2,68
C 7,15

Ozdes 1siticilarla esit siire 1s1tilan A, B ve C  stvilarinin
baslangigtaki sicakliklar1 bilinmemektedir.

Esit kiitlede alinan A, B ve C sivilan ile ilgili;

l. A stvisinin son sicakligi B sivisiin son
sicakligindan az olur.
1. C sivisinin sicaklik artis1 B sivisindan
fazladir.
1. En az sicaklik artig1 C sivisinda olur.
ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz I B)Ivell

C) Yalmiz 111 D) Ivelll

Ozdes 1siticilarla isitilan birbirinden farkli K ve L
maddeleri ile kurulan deney diizeneginde bagimh ve
bagimsiz degiskenler nelerdir?

Bagimsiz Degisken Bagimlh Degisken

6) Ozdes 1siticilarda 1sitilan esit kiitleli bes stvinin
sicakliklarinin zamanla degisimi tabloda verilmistir.

0dk 5dk 10 dk
A 10 15 20
B 18 21 24
C 10 20 30
D 53 60 67
E 36 41 46

Bu sivilarla ilgili olarak;

l. A ve C ayn1 madde olabilir.

I1. A ve E ayn1 madde olabilir.

11 Oz 1s181 en biiyiik olan C sivisidir.

V. Oz 1s1s1 en kiigiik olan B sivisidir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)lvell B) Yalnmiz I

C) Il ve IV D) I, 11, llve IV

A) Sivinin cinsi 0z 1s1
B) Kiitle Son sicaklik
O) Stvinin cinsi Ilk sicaklik
D) Oz 1s1 Sicaklik artigi
8)
il 'S
|
200 ml 100 mi 200 ml
X swst X swist Y swist Z swsi

Isitilan bir maddenin sicaklik artiginin kiitleye baglh
oldugunu gostermek icin deney diizenekleri
hazirlanacaktir.

Numaralandirilmis kaplardan hangileri istenilen
diizenegin hazirlanmasi i¢in segilebilir?

(dx =2 g/lcm?, dy = 4 g/cm?, d; = 5 g/lcm?)
A)lvell B) 1 ve 1l

C)llve IV D) I ve IV

9) Cevresine 1s1 vererek hal degistiren bir madde ile ilgili;
l. Tanecikler aras1 uzaklik azalir.

1. Taneciklerin hiz1 artar.

I1. Tanecik yapist degismez.

V. Maddenin bulundugu ortam 1sinur.
ifadelerinden hangisi dogrudur?

A) lvelll B) I, 1l ve IV

C) I, velv D) I, 11, Il ve IV
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10) Maddenin kati, siv1 ve gaz halleri asaglia verilmigtir.
AZ

7 \ \¢
’1 2 SL \
Buna gore; SWVI & e Hon

——
l. 1 numarali olay fiziksel degisime 6rnektir.
Il. 2 numarada tanecikler arasindaki bosluk artar.

11 3 numarali olay 1s1 alarak gergeklesir.

V. 4 numaral1 olay erimedir.
V. 5 numarali olayda diizensizlik artar.
VI. 6 numarali olayda ortam sogur.

bilgilerden hangileri yanhstir?
A) L TTvelll B) II, lll ve V

C) I, IVveV D) I,V ve VI

11) Hastalanan ¢ocuklarin atesini diigiirmek i¢in
genellikle alinlarina 1slatilmig bir bez koyulur. Boylece
hastalanan ¢ocugun Viicut sicakliginin diismesi saglanir.

Islak bez koyuldugunda viicut sicakhiginin diismesi
asagidakilerden hangisi ile agiklanir?

A) Islak bezin soguklugu ¢ocugun viicuduna gegtigi igin
viicut sicaklig1 diiser

B) Hasta ¢ocugun viicut sicakligi havaya gectigi i¢in
viicut sicakligr diiser.

C) Hasta ¢ocugun viicut sicakligi 1slak beze gegtigi i¢in
viicut sicaklig diiser.

D) Islak bez viicuttaki 1s1y1 alacagi i¢in viicut sicakligi
diiser.

e
13) % }L,_ [

P 3 4\2

B P, a4
Sw 50

Yukaridaki sekilde sogutuculart ¢aligma diizenegi
gosterilmistir. Sogutucularin ¢alisma prensibinde
gosterilen 1 ve 2 numarali bolgelerde 1s1 aligverisi
gerceklesmekte ve buna bagli olarak hal degigimi
gozlenmektedir.

Buna gore;

l. 1 numara ile gosterilen dis ortam soguk
iken 2 numarali dig ortam sicaktir.
Il. 1 ve 2 numarali bolgelerde gergeklesen hal
degisim olaylar1 birbirinin aynisidir.
I1. 1 numarali bolgede buharlastirici, 2
numarali bolgede yogunlagtirici gorev alir.
ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalmz I1I

C)lvell D) I ve llI

14) Sinifta bulunan siranin bir tahta kismina bir de demir
kismia dokundugumuzda demir olan kismin daha soguk
oldugunu hissederiz.

Bu gerceklesen olayin sebebi asagidaki olaylardan
hangisine benzerdir?

A) Sikilan bir parfiimiin tiim odaya yayilmasi
B) Patatesli boregin peynirli borekten daha ge¢ sogumasi
C) Elimize kolonya dokiildiigiinde serinlik hissi vermesi

D) Soguk su sisesi iizerinde su damlalarinin olusmast

12) Yagiz Ali: Anne bak kar yagiyor! Ama hava hi¢ o
kadar da soguk degil.

Anne: Ciinkii kar yagarken hava 1sinr.

Yukarida gecen diyalogun aciklamasi hangi secenekte
dogru verilmistir?

A) Kar suyun donmasi ile olusur, donma esnasinda su
ortamdan 1s1 alir.

B) Kar buzun erimesi ile olusur, erime esnasinda buz
ortama 1s1 verir.

C) Kar suyun donmasi ile olusur, donma esnasinda su
ortama 1s1 verir.

D) Yagiz Ali’nin annesinin agiklamasi yanligtir. Clinkii
kar yagarken hava sogur.

15) Saf bir maddenin sicaklik zaman grafigi asagida
gosterilmistir.

Siecakhk (°C)
~

{

>N

|
i
L > Earhar\ (dk)

Buna gore yukaridaki numaralandirilmig

béliimlerinden hangilerinde “1s1 alir” ifadesi
kullanilir?
A) lvelll B) Il ve IV

C) I, lveV D) I, I I, IV veV
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16) Yukaridaki tabloda bazi maddelerin erime 1sist
hakkinda bilgiler verilmistir. Buna gore;

Madde Erime Isis1 (J/g)
Buz 334,40
Demir 117,04
Civa 11,28
Bakar 175,56
Aliiminyum 321,02

I. 10 gram demiri eritmek i¢in 1170,4 J enerji
gerekir.

II. Esit miktarda 1s1 verilirse en geg buz erir.

I11. Erime 1s1s1 maddeler i¢in ayirt edici bir
ozelliktir.

verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Yalniz I B)Ivell

C) e lll D) I, 11, 1

17) X, Y ve Z maddelerinin erime ve kaynama
sicakliklar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Madde Erime Kaynama
Sicakhig: Sicakhg (°C)
(W9
X -120 60
Y 25 75
Z -10 35

Buna gore asagida verilen sicakliklardan
hangisinde her ii¢c madde de s1v1 halde bulunur?

A) 30 B) 10 C) 50 D) -5

18) Farkli kiitlelere sahip ayn1 sicakliktaki iki tahta
kiipler birbirine temas ettiriliyor.

N N D
Buna gore; | \!M.M,.,‘Lkn
N 1
I. Son sicakliklart esittir.

II. Kiitlesi ¢ok olandan kiitlesi az olana 1s1 aligverisi
olmustur.

II1. Kiitlesi az olandan kiitlesi ¢ok olana dogru 1s1
aligverisi olmustur.

IV. Is1 aligverisi gerceklesmez.
ifadelerinden hangileri soylenebilir?
A)lvell B) I ve IV

C) Yalmiz I1 D) Yalniz 1T

19) Asagidaki grafikte saf bir maddenin 1sitilma
grafigi verilmistir. -10 °C’taki bir miktar buzun
110 °C’ta gelinceye kadarki degisimleri
gosterilmistir.

Sicakhk (°C)

o5 Zawman (dk)

1. I, III ve V. bolgelerinde sicaklik artar.

IL. II ve IV bolgelerinde maddenin goriintiisii
heterojendir.

II1. I, I1I ve V. bolgelerinde tanecikler arasindaki ¢ekim
kuvveti artar.

IV. Il ve IV bélgelerinde hal degisiminden dolay1
maddenin 6z kiitlesi degisir.

V. L I, III, IV ve V bolgelerinde maddenin diizensizligi
azalir.

Buna gore numaralandirilmis bolgeler hakkinda
asagidaki bilgilerden hangisi dogrudur?
A)lvell B) I, Il ve IV

C) 1, llvelv D) I, IV veV

20) Sekildeki kaplara esit miktarda ve farkl sicaklikta su
konulmustur.

n .
. Laod T
. A Z20%
Lo & S
; 5 |

i pis I

Buna gore agagidaki ifadelerden hangisi yapilirsa isinin
akis yonii tespit edilemez?

A) I. ve Il. kaptaki sular karistirilirsa
B) II. ve Ill. kaptaki sular karigtirilirsa

C) I. ve Il. kaplardaki sular kanstirihp 1si aligverisi
tamamlandiktan sonra Ill. kaptaki suya eklenirse

D) I. ve lll. kaplardaki sular karistirilip 1s1 alisverisi
tamamlandiktan sonra Il. kaptaki suya eklenirse
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III. KONU: BASIT MAKINELER

1) Asagida basit makineler ile ilgili baz1 bilgiler
verilmistir. Buna gore;

I. 15 kolaylig: saglarlar.
1. Isten veya enerjiden kazang saglarlar.
1. Kuvvetten veya yoldan kazang saglarlar.

V. Kuvvetten kazang varsa yoldan da kazang
vardir.
V. Kuvvetin yoniinii degistirebilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

1"

" E
Siirtiinmelerin 6nemsenmedigi diizeneklerde P
agirhikh cisimler F1, F2 ve Fzkuvvetleri ile
dengelendigine gore bu kuvvetler arasindaki iliski
asagidaki siklardan hangisinde dogru gosterilmistir?
A)F1>F2>F3 B)Fs>F2>F1

C)Fi1>F2=F3 D)Fi=F2=F3

Al llveV B) II, Il ve IV
C) I, HlveV D) II, 1l ve V
2)

Yukaridaki sekilde verilen yiik A, B ve C basit
makineleri yardimiyla bir noktadan bagka bir noktaya
tagmacaktir. Bu olay sonucunda yiikiin ve kuvvetin aldigt
yollar agagidaki tabloda verilmistir.

Yiikiin aldig1 Kuvvetin aldig1 yol
yol
A | 3cm 9cm
B 7cm 7cm
C 16 cm 8cm
Buna gore;

l. A basit makinesinde kuvvetten kazang, C
basit makinesinde yoldan kazang vardir.
11. A, B ve C basit makineleri kuvvetten
kazang saglar.
11 C basit makinesine uygulanan giris
kuvveti ¢ikis kuvvetinden biiyiiktiir.
ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalmiz I

C) lvelll D) 1 ve I

uesin:

5)

Sekildeki sistemde P yiikii, F kuvveti ile dengelenmistir.

Asagidakilerden hangisinin degismesi F kuvvetinin
degerinin degismesine neden olmaz?

A) P yiikiiniin degerinin artmasi
B) Makaranin yarigapinin artmast
C) Makaranin agirliginin azalmasi

D) Gozlemin bagka gezegende yapilmasi

3) Okulun bahgesinde bulunan bayrak diregindeki ip
asagiya dogru ¢ekildiginde diregin iist kisminda bulunan
makara yardimi ile bayrak yukartya dogru ¢ikiyor.

Bu durum ile ilgili olarak asagidaki verilen bilgilerden
hangisi yanhstir?

A) Sabit makara kullanilmistir.
B) Yoldan kayip vardir.
C) Kuvvetten kazang yoktur.

D) Kuvvetin yonii degistirilmistir.

" Denpelayon Muvwar (1)
6) - 2 e
3o B
F T
A~
e

I. GRAFIK

| 1 20+
"f *
lOT .

i
b = N )]
] 10 20 20

Dengaleyen Huwetr (N)
;F _ e
G ' 1. GRAFIK

Yukarida verilen sekilde makaralara asilan farkl yiikleri
dengeleyen kuvvetler 6l¢iilmiis ve sonuglar makaralarin
yanindaki grafige kaydedilmistir.

Buna gore bu grafikler ile ilgili asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A) L. grafik dogru, II. grafik yanlis ¢izilmistir.
B) I. grafik yanlis, II. grafik dogru ¢izilmistir.
C) Her iki grafik dogru ¢izilmistir.

D) Her iki grafik yanlis ¢izilmistir.
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7) Makara agirliklari ve siirtiinmelerin 6nemsenmedigi
sekildeki sistemde K ve L yiikleri F kuvveti ile
dengelenmistir.

=
Buna gore yukaridaki sistem hakkinda verilen
bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Sistemde iki tane sabit ve iki tane hareketli makara
vardir.

B) L cisminin agirligi F kuvvetinin iki katidir.
C) K ve L cisimlerinin agirliklar esittir.

D) K cisminin agirligi F kuvvetine esittir.

10) Siirtiinmesiz ortamda dengede olan K ve L cisimleri
sekildeki gibi gosterilmektedir.

1
\
1

Buna gore; 140 .
E " "
l. K cisminin agirligi L cisminden kiiciiktiir.
Il. K ve L cisimlerinin yatayda ayni hizaya
gelebilmesi igin K cisminin 10 cm asagiya
cekilmesi gerekmektedir.
11 L cismi 2 cm asagiya dogru cekilirse K ve
K cisimleri arasindaki mesafe 6 cm olur.
ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?

8) K, L ve M cisimleri agirligi 6nemsenmeyen ip ve
makaralardan olusmus sistemde 20 Newtonluk kuvvet ile
dengede duruyor.

|

|
| L™
RED;

T g Wt ° ()
3 .vT',/ ie ™M

Buna gore K, L ve M yiiklerinin agirhklari kag
Newtondur?

K (Newton) L (Newton) M (Newton)
A) 80 80 40
B) 40 80 40
C) 80 40 40
D) 40 80 80

A) Yalmiz II B) Yalniz I1I

C)lvell D) Il ve Il

11) Nk, Yok Powet Voo Wk
Kowet i Destele Destel

Asagidaki seceneklerden hangisinde
numaralandirilmis kaldirag tiplerine dogru 6rnekler
verilmistir?

A) Makas Ceviz kiracagi Masa
B) Kiirek Cimbiz Menteseli kap1
C) Tahterevalli El arabasi Kerpeten
D) Esit kollu terazi Pense Delgec

9) Asagidaki sekillerde verilen kaldiraclarin
hangisinde yatay konumda denge saglanamaz?
(Cubuklarin agirh@ 6nemsizdir).

A) YO puwer B) v Kuwvet
Destek Destele

C) Wower Yok

D) Nk

Destek. Auvvet Dustel

12) Emirhan ve Akif, esit kiitleye sahip iki cismi duvarin
iizerine farkli uzunluktaki yollar1 kullanarak ¢ikarmaya

caligiyorlar. &'

A Ay B E W O Fravse 97 9 .

Emichan Ak},{,
Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Emirhan’m bulundugu egik diizlemin egimi daha
azdir.

B) Emirhan, Akif’ten daha az kuvvet uygulamstir.

C) Emirhan ve Akif enerjiden ve isten kazang
saglamislardir.

D) Emirhan cismin agirligindan daha az kuvvet
uygulamustir.
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13) Yandaki sistem dengede ve
siirtiinmeler 6nemsizdir.

Dinanometrenin okudugu

degeri kiiciiltmek icin;

l. Egik diizlemin sadece boyu artirilmali
1. Egik diizlemin sadece yiiksekligi artirilmal
1. x agis1 kiigtiltiilmeli
verilen bilgilerden hangileri tek basina yapilmahdir?

A) Yalniz 1 B) Yalniz 2

C)lve3 D)2ve3

14) Sekildeki ¢ikrikta su dolu kova bulunmaktadir. Bu
kovay1 daha kii¢iik bir kuvvet ile gekmek ig:i'r_l;

L SN [1111 D

R

l. Devir (tur) sayisi artirtlmali
1. Ipin sarildig: silindirin yarigapi (r) artirilmali
I1. Cevirme kolunun yarigap1 (R) artirilmali
islemlerinden hangileri tek basina uygulanmahdir?
A) Yalmiz 3 B) Yalniz 2

C)lve3 D)2ve3

16) Gemi diimeni, deniz tagitlarina yon veren bir alettir.

Bu alet ile ilgili;

l. Cikrik prensibi ile ¢aligir.
1. Diimeni ¢evirirken daha kiiglik kuvvet
uygulamak i¢in A boliimii yerine B
boliimiinden g¢evrilmelidir.
11. B boliimiinde kuvvet kazanci, A boliimiine
gore daha fazladir.
verilen bilgilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

15) Kahve degirmeninin yiik kismina ¢ekirdek kahve
konulur. Sonra kuvvet koluna uygulanan kuvvet
yardimiyla kuvvet kolu donmeye baslar ve toz haline
gelen kahve alt boliime toplanir.

Buna gore yukarida verilen K ve L kahve degirmeni
ile ilgili bilgilerden hangisi yanhstir?

A) K numaral1 degirmenin kuvvet kazanci daha fazladir.
B) Her iki degirmenin de yiik kollar1 esittir.
C) Her iki degirmende de yoldan kay1p vardir.

D) L degirmenini iki tur gevirmek i¢in K degirmene gére
daha az kuvvet uygulanabilir.

A) Yalniz | B)Ivell

C) llvelll D) I, Ilvelll

17) =
V
z

Yukarida verilen X, Y ve Z vidalariyla ilgili olarak;

e  Esit sayida dondiiriildiigiinde zemine en fazla
Z vidas1 gomiiliiyor.

e  Zemine esit mesafede gomiilebilmesi i¢in X
vidasi, Y vidasina gore daha fazla
dondiiriilityor.

Buna gore X, Y ve Z vidalarinin vida adimlari nasil
siralanir?

A)X>Y>Z B)X>Z>Y

C)Z>Y>X D)Z>X>Y

Yukaridaki disli ¢ark diizeneginde X disli ¢arki 1 cm, Y
disli carki 3 cm, Z disli carkt 4 cm ve T disli ¢arki 2 cm
dir. X disli carki ok yoniinde 4 tur attigina gore;

l. T disli carki 2 yoniinde doner.
1. Z disli ¢arki 2 tur atar.
11 A cismi agagiya dogru iner.
ifadelerinden hangisi dogrudur?

A)lvell B) I ve llI

C)lvelll D) I, 1l ve Il
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19) ~ degees

Yukaridaki sistemde makara agirliklari, kaldirag agirligi
ve siirtiinmeler dnemsizdir.

Sistem dengede olduguna gore;

l. P1> P2
1. P2=P3
1. P1=P3

verilen ifadelerden hangileri dogrudur?
(Kaldiragtaki bolmeler esittir).

A)lvell B) Il ve Il

C) lvelll D)1, 1l ve lll

20) Asagidaki sekilde basit makinelerden yararlanarak
bilesik makine diizenegi olusturulmustur.

| FJJ Jif‘fjj- .

T7AATTT T T T A A T T TT T TATTTE

Bu diizenekte asagidaki basit makinelerden hangisi
kullamlmamistir?

A) Cikrik B) Sabit makara
C) Hareketli makara D) Egik diizlem
TEST BITTI
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EK-2 Cocuklar icin Problem Cézme Envanteri

COCUKLAR iCiN PROBLEM COZME ENVANTERI
FORMU

AdiSoyadl ...o.ooviiiii
Cinsiyeti K(), E()

COCUKLAR ICIN PROBLEM COZME ENVANTERI ILE ILGILI ACIKLAMA

Bir maddeyi okudugunuzda kendinize su soruyu sorunuz:

Gergekten boyle mi

davrantyorum? Liitfen her maddeyi cevaplaymiz. Cevaplarken her bir ifadenin yanindaki

kutucuklardan birinin {izerine ¢arp1 isareti koyunuz.

Problem C6zme Envanteri

Higbir

Zaman

Ender
Olarak

Arada
Sirada

Sik
Sik

Her

Zaman

1. Sorunlarimdan kagma yerine sorunumu

¢Ozmeye caligirim.

2. Ne zaman sorun yasasam i¢imde hep bir
karamsarlik olur ve kendimi kolay kolay

toplayamam.

3. Karsima sorunlar c¢iktiginda sakin olmaya

caligirim.

4. Kafama bir seyler takildiginda sinirli olurum ve

istemedigim sozler sdylerim.

5. Yasadigim problemlerin herkesin basina

gelebilecegine inanirim.

6. Basima bir problem geldiginde c¢abucak

tzalirim.

7. Sorun yasadigimda onu ¢dzmek i¢in buldugum

¢ozlim yolu ige yarayana kadar vazgegmem.

8. Sorun yasadigimda uzun siire etkisinden

kurtulamam.

9. Sorunlarim oldugunda hep kendi kendime

sorular sorarim ve ¢dziim yollari ararim.
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10. Sorunlarimi ¢ézemedigim zaman her seyden

sogurum.

11. Karsilastigim sorunlardan kurtulmak igin

vazgecmeden biitlin ¢6zlim yollarint denerim.

12. Sorun yasadigimda kendimi kolay kolay derse

veremem.

13. Oncelikle sorunlarimin neden kaynaklandigini

bulmaya calisirim.

14. Arkadaslarimla sorun yasadigimda konusmak

yerine kavga ederim.

15. Sorunlardan kagmak yerine ige yarayan bir

¢Oziim yolu bulana kadar ugragirim.

16. Is ve sorumluluklarimdan kagmak icin bir cok

bahane uydururum.

17. Sorunlar karsisinda olduke¢a sabirlt ve kararli

davranirim.

18. Bir sorunum oldugunda ne yaparsam yapayim

¢oziilmeyecegini diisiiniirim.

19. Sorunlarmi ¢dzemedigimde zamanlarda

ailemden ya da arkadaslarimdan yardim isterim.

20. Sorunlarimi: ¢6zme konusunda genellikle

basarili degilimdir.

21. Sorunlarim karsisinda genellikle yaratici ve

etkili ¢dzlim yollar1 bulurum.

22. Sorunlarim oldugunda kiicik ¢ocuk gibi

davranmak beni rahatlatir.

23. Bir sorunla karsilastigimda tiim ¢6ziim yolarini

diisiinerek ¢ozecegime inanirim.

24. Bir sorunum oldugunda ¢6ziim yollar1 aramak

yerine her seyi oluruna birakirim.
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EK-3 STEM Tutum Testi

STEM TUTUM TESTI

Asagidaki ifadeler hakkinda ne hissettiginizi isaretleyiniz. Liitfen her soruyu samimi olarak

cevaplaymiz.

MATEMATIK

Kesinlikle Katilmiyorum
Kesinlikle Katilryorum

Katilmiyorum
Kararsizim
Katillyorum

1. Matematik benim en kotii dersim olmustur.

2. Ben biiyilidiiglimde, matematigin kullanildig

bir meslek secebilirim.

3. Matematik benim i¢in zordur.

4. Ben matematikte iyi olan bir 6grenciyim.

5. Ben bir¢ok konuyu kolayca anlayabilirim, ama

matematik benim i¢in zordur.

6. Ben gelecekte daha zor  matematik

problemlerini ¢6zecegim.

7. Ben matematikte iyi notlar alabilirim.

8. Ben matematikte iyiyim.
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Kesinlikle Katilmiyorum

£
=
S
S
2
BiLiM (FEN) = £
£ 2
: |E |E | %
= S s =
e b N 7]
< < = 3
< L o L
9. Ben fen ile wugrastigimda kendimi 1iyi

hissediyorum.

10.

Ben fen alaninda bir meslek segebilirim.

11. Ben liseyi bitirdikten sonra sik sik feni
kullanacagim.
12. Feni ogrenmek, bliylidiiglimde para

kazanmama yardime1 olacaktir.

13.

Ben biiylidiigiimde, isim i¢in feni anlamam

gerekecek.

14.

Ben feni iyi bir sekilde yapabilecegimi

biliyorum.

15.

Fen, gelecekteki meslek hayatimda onemli

olacaktir.

16.

Ben bir¢ok konuyu kolayca anlayabilirim, ama

feni anlamak benim igin zordur.

17.

Ben gelecekte daha zor fen ¢alismalart

yapabilecegim.
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MUHENDISLIK VE TEKNOLOJi

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katihyorum

Kesinlikle Katilhyorum

18.

Ben yeni drlinler yapmayir hayal etmeyi

seviyorum.

19.

Ben mihendisligi 6grenirsem, insanlarin her

giin kullandig: seyleri gelistirebilirim.

20.

Ben bir seyler insa etme ya da tamir etmede

iyiyim.

21.

Ben makinelerin ¢aligmasini saglayan seylerle

ilgileniyorum.

22.

Benim gelecek kariyerimde iiriin ya da yap1

tasarlamak onemli olacaktir.

23.

Ben elektronik aletlerin nasil c¢alistigina

merakliyim.

24,

Ben gelecekteki islerimde yaratict olmak

isterim.

25.

Matematik ve fenin birlikte nasil kullanildigini
bilmek, yararli seyler icat etmeme yardimci

olacaktir.

26.

Ben miihendislikte basarili olabilecegime

inantyorum.
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27. Ben bir hedefe ulasmak i¢in baskalarina liderlik

yapabilirim.

28.

Ben baskalarinin, ellerinden gelenin en iyisini

yapmasina yardimci olmay1 severim.

29.

Okulda ve evde 1yi seyler yapabilirim.

30.

Ben tiim yasitlarima, benden farkli olsalar bile

saygl duyarim.

31.

Ben yasitlarima yardimcei olmaya caligirim.

32.

Ben karar verirken, bagkalar1 i¢in neyin iyi

olacag1 hakkinda diisiintirim.

33.

Ben isler istedigim gibi gitmediginde, daha

1yisi i¢in eylemlerimde degisiklik yapabilirim.

34.

Ben o6grenme icin  kendi  hedeflerimi

olusturabilirim.

35.

Ben kendi basima calisirken zamani akillica

kullanabilirim.

36.

Benim bir¢cok 6devim oldugunda, hangilerinin

oncelikle yapilmasi gerektigini secebilirim.

37.

Ben tiim 6grencilerle, benden farkli olsalar bile,

1yi caligabilirim.
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EK-4 STEM Alg Testi

STEM ALGI TESTI

Bu anket bilimsel disiplinlerle ilgili algilarinizi degerlendirmek i¢in hazirlanmistir. Goriisiiniize

uygun olan sifati, derecesine gore karalayimniz. Cok diisiinmeden, ilk izlenim ile yanit vermeniz en

iyisidir. Cevaplariniz gizli kalacaktir.

Bana gore FEN;
1. biiytileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan
2. zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz
3. heyecan 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
verici
4. anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 cok
anlaml
5. sikici 1 2 3 4 5 6 7 ilgi gekici
Bana gére MATEMATIK;
1. sikict 1 2 3 4 5 6 7 ilgi cekici
2 zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz
3. biiytileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan
4 heyecan 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
verici
S. anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 cok
anlaml
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Bana gére MUHENDISLIK;

1. zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz
2. biiytileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan
3. anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 cok
anlamli
4. heyecan 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
verici
5. sikict 1 2 3 4 5 6 7 ilgi ¢ekici
Bana gére TEKNOLOJI;
1. zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz
2. anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 cok
anlaml
3. sikici 1 2 3 4 5 6 7 ilgi ¢ekici
4. heyecan 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
verici
S. biiyiileyici 1 2 3 4 5 6 7 stradan
Bana gore fen, matematik, miihendislik veya teknoloji KARIYERi (meslegi);
1. anlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 cok
anlamh
2. sikict 1 2 3 4 5 6 7 ilgi cekici
3. heyecan 1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
verici
4. biiytileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan
5. zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz
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EK-5 Miihendislik Alan1 Bilgi Formu

Sevgili 6grenciler,

Bu form dort ana bagliktan olusmakta olup miihendislik alanina bakis acimizi tespit etmek igin

hazirlanmistir. Sorulara cevap verirken ictenlikle kendi ciimlelerinizi yazmaniz veya isaretlemeniz

beklenmektedir. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.

BOLUM I
KAVRAM OLARAK MUHENDISLIK

Merve TASCI

Fen Bilimleri Ogretmeni

1) Miihendislik kavrami nedir? Kisaca aciklayimz. Sence asagida verilen mesleklerde hangileri

miihendis, hangileri miithendis degildir? Nedenini yazimz.

Miihendislik kavramai:

Miuhendis
Mihendis degil

45%=¢
-

% A&

Muhendis
Muhendis degil

<)
=

Miuhendis
Mihendis degil

Mihendis
Muhendis degil

Mihendis
Miuhendis degil

Miihendis
Miuhendis degil
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2) Miihendisler asagida verilen alan bilgisinden hangilerine sahip olmah / olmamahdr?

Nedenini aciklayiniz.

3) Asagida yer alan iki resim gormektesin. Bu resimdeki meslekler neler olabilir? Sence bu

meslekler arasindaki benzerlik ve farklar nelerdir?

1. RESIiM 2. RESIiM

OO0

\7

A

A/
A

W

X

X

A

\/
o




4) Miihendislik alam icin matematik onemli midir? Miihendisler matematigi nasil ve nerede

kullanir?

BOLUM 11
TERSINE MUHENDISLIiK

1) Sence tersine miihendislik neyi ifade etmektedir? Aciklayiniz.

2) Etrafinda bulunan makinelerin icindeki mekanizmalarin neler oldugunu ve nasil ¢ahistigini

merak ediyor musun?

[l Evet

[J  Hayir

3) Giinliik yasamda bozulan veya kirilan bir iiriinii onardin mi?

[l Evet

[J  Hayir

Cevabinm1 “Evet” ise; nasil bir liriindii?




BOLUM III

MUHENDISLIK TASARIMI

1) Giinliik yasamimizda kullamlan hangi iiriinler miihendisler tarafindan tasarlanmistir?

Orneklerle agiklayiniz.

2) Miihendisler tasarim (6rnegin bir cep telefonu tasarlarken) yaparken genelde nelere dikkat

ederler?

3) Ogrenim hayatin boyunca bir tasarim gerceklestirdin mi?

[ Evet
(1 Hayir

Cevabin1 “Evet” ise; nasil bir tasarimdir? Ornek veriniz.
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BOLUM IV

MESLEK OLARAK MUHENDISLIiK

1) Ailenizde veya cevrenizde meslegi “Miihendis” olan birey var mi?

0 Evet
[l Hayir

- Cevabiniz “Evet” ise hangi miihendislik alani:

2) Gelecekte secmek istediginiz meslekler arasinda “Miihendislik” meslegini diisiiniiyor

musunuz?
[l Evet
[J Hayir

- Cevabiniz “Evet” ise asagidaki soruyu cevaplandiriniz.

3) Giiniimiizdeki miihendis alanlarindan hangisini / hangilerini gelecekte meslek olarak
secebilirsiniz? Eger listede olmayan bir miihendislik alam tespit ederseniz listenin en asagisina

yazip ekleyiniz.

O Astronomi Mihendisligi O Jeofizik Mihendisligi
Z  Bilgisayar Mithendisligi Z  Jeolop Miihendislhig
C Biligim Sistemleri Mithendislig O Eimya Mithendisligi
Z Biyoloy Mihendisligi Z Maden Mithendislig
C Biyomedikal Mihendisligi O Makine Mihendisligi
O Cevher Hazirlama Mithendisligi O Matematik Mithendisligi
0  Cevre Mithendishigi 0  Metaluni ve Malzeme Mithendishig
Z Deniz Ulagtirma Isletme Mithendisligi O Meteoroloji Mithendislig
Z  Elektrik ve Elektronik Mithendisligi Z  Molekiiler Biyoloj ve Genetik
C  Elektronik ve Haberlesme Mithendishigi
Miihendisligi Z  Nanoteknolojit Mithendislig
Z  Endistrt Mithendislig Z  Tasanim Mithendisligi
O Fizik Mithendisligi O Tekstil Mihendisligi
O Gemi Ingaati ve Gemi Makineler: J  Ugak Mihendishig
Miihendislig 0 Uzay Mithendisligi
O Gida Mithendislig 0 Yazilim Mithendishgi
C Havacilik ve Uzay Mithendishgi O Ziraat Mithendisliga
O Imalat Mithendisligi I
O Ingaat Mihendisligi I
O Isletme Mihendisligi 1 SR
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EK-6 Miihendislik Alam Bilgi Formuna Yonelik Dereceli Puanlama Anahtari

Kategori Degerlendirmede Kullanilan Olgiit Puan
Cok Iyi Diizeyde  Sorudan beklenilen dogru cevap verilmis ve beklenen dogru 5
cevaplardan farkli bir dogru cevap daha verilmis
Iyi Diizeyde Sorunun cevabi beklenilen dogru cevap ile ifade edilmis 4
Orta Diizeyde Sorunun cevabinin ¢ogu beklenilen dogru cevap ile ifade 3
edilmis fakat kismen hata veya eksiklik mevcut
Zay1f Diizeyde Sorunun cevabinin bir kismi beklenilen dogru cevap ile 2
ifade edilmis, hata veya eksiklik mevcut
Cok Zayif Sorunun cevabinin ¢ok az kismi beklenilen dogru cevap ile 1
Diizeyde ifade edilmis, biiyiik bir kisminda hata veya eksiklik mevcut
Basarisiz Diizeyde Sorunun cevabi bos birakilmis veya yanlis ifade edilmis 0

BOLUM I
KAVRAM OLARAK MUHENDISLIiK

1) Miihendislik kavram nedir? Kisaca aciklayiniz. Sence asagida verilen mesleklerde

hangileri mithendis, hangileri miihendis degildir?

Agiklama:

Miihendislik Kavrami: Bilim ve matematiksel prensipleri, tecriibe, karar ve ortak fikirleri

kullanarak insanlara yararl tiriinler ortaya koyan bir meslek dalidir. Miihendislik uygulamali

bir alandir. Miihendislik meslegini hayata geciren kisilere miihendis denir. Miihendisler yeni

trtinleri ve siirecleri tasarlayan, icat eden insanlardir. Miihendisler gelecegi 6n gormek ve

tahmin etmek durumundadir. Miihendisler ¢esitli alanlarda calisirlar. Ornegin; fizik, kimya,

biyoloji, matematik gibi.
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Dogru tanim ve agiklama yapilmis, beklenen cevaplardan farkl
bir dogru cevap daha verilmis
Dogru tanim Ve agiklama yapilmis

Dogru tanim verilmis, tanimin i¢inde kismen aciklama yapilmis
Dogru tanim verilmis, agiklama yok

Dogru tanim, yanlis agiklama veya yanlis tanim, dogru agiklama
veya tanim yapilmadan agiklamaya yer verilmis

Cevap verilmemis (bos birakilmis) ya da yazilan tanim ve
aciklamanin tamami yanlig

Muhendis
Miihendis degil

Muhendis E E
Miihendis degil = =

A% o |
U g = e

Muhendis
Muhendis degil

Z Miuhendis
Z Muhendis degil

Miuhen
Miuhen

Alt1 resim de dogru cevaplanmis

Bes resim dogru cevaplanmis

Dort resim dogru cevaplanmig

Ug resim dogru cevaplanmis

Bir veya iki resim dogru cevaplanmis

Cevap verilmemis veya tiim resimler yanlis olarak
cevaplandirilmis

Puan

R, N W A

Muhendis
Miihendis degil

IVE

dis
dis degil

Puan

O I N W b
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2) Miihendisler asagida verilen alan bilgisinden hangilerine sahip olmali / olmamahdir?
Nedenini a¢iklayimz.

v Fen bilgisine sahip olmali ¢iinkii fen bilgisi sayesinde miihendislerin olusturdugu
iirlinlerde fizik, kimya, biyoloji, astronomi, ¢evre bilimi, yer bilimi gibi alanlarina
yonelik bilgiler vardir.

Miihendisler somut degerler ararlar.
Gozlem, arastirma, kesif

v/ Matematik bilgisine sahip olmali ¢linkii matematik sayesinde miihendisler olgiim
yapar, Olcii, uzunluk birimlerini kullanir, hesaplama yapar, matematiksel islemler
yapar, mantigin1 kullanir, problem ¢6zer, maliyeti hesaplar, satis1 tahmin eder,
olasiligin1 hesaplar, tasarimint modeller, degiskenlerin birbiri arasindaki iliskisini
tespit eder, tablo — grafik — sekil bilgisini kullanir, geometrik sekilleri kullanir, veri
analizi yapar, islemsel bilgiler gereklidir, akil yiiriitiir, analiz yapar, istatistik bilgisini
kullanir, analitik diistinme ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

v Teknoloji bilgisine sahip olmali ¢iinkii miihendisler yapacagi tiriinleri bilgisayarda
tasarlama yapabilir, 6l¢lim hesaplamalari yapabilir, teknolojik aletler ile isi kolaylasir,
is giiclinii etkiler, is hizli yapilir, zamandan veya maliyetten tasarruf saglanir,
kullanisli olur.

v Sanat bilgisine sahip olmali ¢iinkii miihendisler yaptigi firiinlerde estetiklik,
ergonomiklik, ayrintilar1 fark edebilme, gozlemleme, gorsellestirme, en ufak
ayrintilan fark edebilme, iki boyutlu bir cismi ii¢ boyutlu gérebilme, gbze hitap etme,
tasarim yapma, odaklanma, Ozveri, Ozgiiven duygusu ve ayni zamanda elestirel

diisiinme, derin diisiinme, esnek diisiinme, risk alma, el becerilerine sahip olmalidir.

Puan

Dort alan da dogru agiklanmis, beklenen cevaplardan farkli bir 5
dogru cevap daha verilmis
Dort alan1 da dogru agiklamis

Ucg alan1 dogru agiklamis

4
3
Iki alan1 dogru agiklamis 2
Bir alan1 dogru agiklamig 1

0

Cevap verilmemis (bos birakilmis) ya da hicbir alant dogru
aciklamamis
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3) Asagida yer alan iki resim gormektesin. Bu resimdeki meslekler neler olabilir? Sence bu

meslekler arasindaki benzerlik ve farklar nelerdir?

1. RESIiM 2. RESIiM

1. Resimdeki meslek: Bilim insani

2. Resimdeki meslek: Miihendis (insaat miithendisi)

Birinci resimdeki meslek bilim insani, ikinci resimdeki meslek

insaat miihendisi olarak ifade edilmis

Birinci resimdeki meslek bilim insani, ikinci resimdeki meslek

miihendis olarak ifade edilmis

Birinci resimdeki meslek kimya miihendisi, ikinci resimdeki

meslek ingaat miithendisi olarak ifade edilmis

Birinci resimdeki meslek kimya miihendisi, ikinci resimdeki

meslek miithendis olarak ifade edilmis
Sadece bir resimdeki meslek dogru ifade edilmis

Cevap verilmemis (bos birakilmis) ya da iki resimdeki meslek

yanlis ifade edilmis

1. ve 2. Resimdeki meslekler arasindaki benzerlikler:

Her iki meslekte de;

Puan
5

Coziilmesi gereken bir problem ya da cevaplanmasi gereken bir soru bulunmaktadir.

Miihendisler i¢in tasarimlarini, bilim insanlari i¢in hipotezlerini test etme ve

degerlendirme asamalarini vardir.

Var olan bilgi ya da iiriin {izerine insa edilir.
Sistematiktir.

Bilim, matematik, teknoloji ve sanattan faydalanilir.
[letisim asamas1 vardir.

Insanlara fayda saglamak iizerine kuruludur.

1. ve 2. Resimdeki meslekler arasindaki farklar:

Bilim insanlar1 6zel durumlardan yola ¢ikarak genel agiklamalara ulasma

dogrultusunda, miithendisler ise tersi istikamette siirecler isletirler.
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- Miihendislik tasarim siirecinde iiretim vardir. Bilimsel arastirma siirecinde yoktur.

- Miihendislik tasarim siirecinde kriterler ve kisitlayicilar / sinirlayicilar belirleyicidir.
Bilimsel aragtirma stirecinde degildir.

- Miihendislik tasarim siirecinde 0zgiinliik, bilimsel arastirma siirecinde ise var olan

bilgiyi kullanma s6z konusudur.

Puan
Benzerlik ve farklar1 dogru aciklanmis ve beklenen cevaplardan 5
farkl1 bir dogru cevap verilmis
Benzerlikleri ve farklar1 dogru agiklamis ve en az ii¢ O6rnek 4
vermis
Benzerlikleri ve farklar1 kismen dogru aciklamis ve en az iki 3
ornek verilmis
Benzerlikleri ve farklar1 bir 6rnek ile dogru agiklanmis 2
Benzerligi veya farklarindan biri en az bir ornekle dogru 1
aciklamis, digeri yanlis agiklanmis
Cevap verilmemis (bos birakilmis) veya benzerlik ve farkliliklar: 0

yanlis agiklanmis

4) Miihendislik alam icin matematik 6nemli midir? Miihendisler matematigi nasil ve
nerede kullanir?

Matematik sayesinde miihendisler 6l¢iim yapar, 6l¢ii, uzunluk birimlerini kullanir, hesaplama
yapar, matematiksel islemler yapar, mantigim1 kullanir, problem ¢6zer, maliyeti hesaplar,
satis1 tahmin eder, olasiligin1 hesaplar, tasarimin1 modeller, degiskenlerin birbiri arasindaki
iligkisini tespit eder, tablo — grafik — sekil bilgisini kullanir, geometrik sekilleri kullanir, veri
analizi yapar, islemsel bilgiler gereklidir, akil yiiriitiir, analiz yapar, istatistik bilgisini

kullanir, analitik diistinme ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

Puan
Onemlidir denilmis, miihendislerin matematigi nasil ve nerede 5
kullandig1 en az iki ifade ile agiklanmis ve beklenen cevaplardan
farkli bir dogru cevap daha verilmis
Onemlidir denilmis ve miihendislerin matematigi nasil ve nerede 4
kullandig1 en az iki ifade ile agiklanmig
Onemlidir denilmis ve miihendislerin matematigi nasil ve nerede 3
kullandig1 bir ifade ile aciklanmig
Onemlidir denilmis fakat miihendislerin matematigi nasil ve 2
nerede kullanildigi agiklanmamisg
Onemli degildir denilmis fakat miihendislerin matematigi 1
kullandig1 ifade edilmis
Cevap verilmemis (bos birakilmis) veya yanlis cevap verilmis 0
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5) Teknoloji miihendislerin isini kolaylastirir mi? Orneklerle aciklaymniz.

Evet. Teknoloji sayesinde miihendislerin isi zaman veya maliyet bakimindan azalabilir, is
daha hizli yapilabilir, is gilicii azalir. Miihendislerin isini kolaylastiran teknolojik aletler
genellikle; bilgisayar, tablet, robotlar, hesap makinesi, kameralar, 3d yazicilar, elektrik —
elektronik aletler, jenerator, motorlar, is istasyonlari, is makineleri, sondaj makineleri,
yiiksek gerilime dayanikli giysiler, el aletleri, 6l¢lim ve ¢izim aletleri, analog ve dijital 6l¢iim
aletleri (zemin Gl¢me aleti, voltmetre, ampermetre, takometre, avometre, osiloskop), optik

Olclim aletleri, rontgen cihazlari, laboratuvar arag ve geregleri vb.

Puan
Evet kolaylastirir cevab1 verilmis, en az iki dogru ornek ile 5
aciklanmis ve beklenen cevaplardan farkli bir dogru cevap daha
verilmis
Evet kolaylastirir cevabi verilmis ve en az iki dogru ornek ile 4
aciklanmis
Evet kolaylastirir cevabi verilmis ve bir tane dogru ornek ile 3
aciklanmis
Evet kolaylastirir cevabi verilmis fakat 6rneklerle agiklanmamis 2
Hayir kolaylastirmaz cevabi verilmis fakat gecerli bir 6rnek ile 1
ifade edilmeye ¢alisiimis
Cevap verilmemis (bos birakilmis) veya yanlis cevap verilmis 0
BOLUM 11
TERSINE MUHENDISLIiK

1) Sence tersine miihendislik neyi ifade etmektedir? Aciklayimz.
Tersine Miithendislik; bir aygit, sistem veya makinenin islevi ve calismasini saglayan
pargalar1 ayirip, ¢calisma prensibini detayl1 bir sekilde 6grenmektir.
Ortaya ¢ikmig bir iirlinii inceleyip tasarimini olusturmak, sonra ayni tasarim ile {riinii
tyilestirmek veya baska iirlin olusturma siirecidir.

Puan

Dogru cevap verilmis ve beklenen cevaplardan farkli bir dogru 5
cevap ile agiklanmis
Dogru cevap verilmis ve beklenen dogrultuda agiklanmis

Dogru cevap verilmis ve kismen agiklanmis
Dogru cevap verilmis fakat agiklanmamis
Yanlis cevap verilmis fakat 6rneklerle ifade edilmeye calisilmis

O P, N W P>

Cevap verilmemis (bos birakilmis) veya yanlis cevap verilmis
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2) Etrafinda bulunan makinelerin icindeki mekanizmalarin neler oldugunu ve nasil
calistiZim1 merak ediyor musun?

1 Evet

1 Hayir

Ogrencinin verdigi cevap dikkate alinir. On ve son testte verilen cevaplar karsilastirilip
“Evet” ve “Hayir” cevaplariin toplam sayisi ve yiizdesi hesaplanir.
3) Giinliik yasamda bozulan veya kirilan bir iiriinii onardin nm?

1 Evet

] Hayir

Cevabini “Evet” ise; nasil bir urtindu?

Ogrencinin verdigi cevap dikkate almir. On ve son testte verilen cevaplar karsilastirilip

“Evet” ve “Hayir” cevaplarinin toplam sayisi ve yiizdesi hesaplanir.

BOLUM 11T
MUHENDISLIK TASARIMI

1) Giinliik yasamimmzda kullanilan hangi iiriinler miihendisler tarafindan
tasarlanmistir? Orneklerle aciklayimz.
Makineler (camasir, bulasik, sa¢ kurutma, kahve, tost), yol, koprii, tiinel, baraj, bina,

karayolu, demiryolu, elektronik aletler, ucak, gemi, bilgisayar, tablet, akilli tahta, robot,

yazilim
Puan

Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha fazla 6rnek 5
verilmis ve beklenen cevaplardan farkli en az bir 6rnek daha
verilmis

Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha fazla 6rnek 4
verilmis

Dort veya daha fazla dogru ornek verilmis, dogru olmayan 3

ornekler de olmasina ragmen dogrularin sayis1 yanliglardan fazla

ya da tamami dogru ii¢ 6rnek verilmis

Dortten az dogru ornek verilmis, yanlis ornekler de olmasina 2
ragmen dogrularin sayis1 yanlislardan fazla ya da tamami dogru

iki 6rnek verilmis

Dortten az dogru 6rnek verilmis, yanlislarin sayisi daha fazla ya 1
da tamami dogru bir 6rnek verilmis
Cevap verilmemis (bos birakilmig) veya yazilan oOrneklerin 0

tamami yanlis verilmis
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2) Miihendisler tasarim (6rnegin bir cep telefonu tasarlarken) yaparken genelde nelere
dikkat ederler?
Kullanish olmasina, 6zelliklerine, icerigine, dayanikliligina, tasarimina, fiyatina (maliyetine),

calismasina, kullanilacak malzemesine, giivenligine, insan hayatin1 kolaylastirmasina vb.

Puan
Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha fazla 6rnek 5
verilmis ve beklenen cevaplardan farkli en az bir 6rnek daha
verilmig
Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha fazla 6rnek 4
verilmig
Dort veya daha fazla dogru ornek verilmis, dogru olmayan 3

ornekler de olmasina ragmen dogrularin sayisi yanlislardan fazla

ya da tamami1 dogru ii¢ 6rnek verilmis

Dortten az dogru Ornek verilmis, yanlis Ornekler de olmasina 2
ragmen dogrularin sayisi yanlislardan fazla ya da tamami dogru

iki 6rnek verilmis

Dortten az dogru 6rnek verilmis, yanlislarin sayisi daha fazla ya 1
da tamami dogru bir 6rnek verilmis

Cevap verilmemis (bos birakilmis) veya yazilan ifadenin tamami 0
yanlis

3) Ogrenim hayatin boyunca bir tasarim gerceklestirdin mi?
1 Evet
"] Hayrr

Cevabini “Evet” ise; nasil bir tasarimdir? Ornek veriniz.

Cevabiniz “Hayir” ise; bir tasarim yapmak ister miydiniz?

Ogrencinin verdigi cevap dogrultusunda 6n ve son testte verilen cevaplar karsilastirilip

“Evet” ve “Hayir” cevaplarinin toplam sayisi ve yiizdesi hesaplanir.

BOLUM IV
MESLEK OLARAK MUHENDISLIiK

1) Ailenizde veya cevrenizde meslegi “Miihendis” olan birey var mi?
1 Evet
'] Hayrr

Ogrencinin verdigi cevap dogrultusunda 6n ve son testte verilen cevaplar karsilastirilip

“Evet” ve “Hay1ir” cevaplarinin toplam sayisi ve yiizdesi hesaplanir.
y y y
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- Cevabini “Evet” ise hangi miihendislik alani:

2) Gelecekte se¢mek istediginiz meslekler arasinda “Miihendislik” meslegini diisiiniiyor

musunuz?

0 Evet

] Hayir

- Cevabimiz “Evet” ise asagidaki soruyu cevaplandiriniz.

Ogrencinin verdigi cevap dogrultusunda 6n ve son testte verilen cevaplar karsilastirilip

“Evet” ve “Hayir” cevaplarinin toplam sayisi ve yiizdesi hesaplanir.

3) Giiniimiizdeki miithendis alanlarindan hangisini / hangilerini gelecekte meslek olarak

secebilirsiniz? Eger listede olmayan bir miihendislik alam tespit ederseniz listenin en

asagisina yazip ekleyiniz.

Astronomi Mithendislig

Bilgisayar Miihendisligi

Biligim Sistemleri Mithendisligi
Biyolojt Mithendisligi

Biyomedikal Mohendisligi

Cevher Hazirlama Miuhendisligi
Cevre Mithendisliga

Deniz Ulagtirma Igletme Mithendisligi
Elekirik ve Elektromk Miihendislig
Elektronik ve Haberlegme
Mithendisligi

Endiistri Mithendislig

Fizik Mithendisligi

Gemi Insaati ve Gemi Makineleri
Mithendisligi

Gida Mithendislig

Havacilik ve Uzay Mithendisligi
Imalat Mithendisligi

Ingaat Mihendisligi

Isletme Mithendislig

Jeofizik Mithendislig

Jeoloji Mithendislig

Eimya Mihendisligi

Maden Mihendisligi

Maline Mihendislii
Matematik Mihendisligi
Metalumi ve Malzeme Mithendislig
Meteorolog: Miihendislig
Molekiller Bivoloji ve Genetik
Mithendislig

Nanoteknoloj Mithendislig
Tasarim Mithendisligi

Tekstil Mihendisligi

Ugak Mihendisligi

Uzay Mithendisligi

Yazilim Miithendigligi

Ziraat Mithendisligi

Ogrencinin verdigi cevap dogrultusunda 6n ve son testte verilen cevaplar karsilastirilip

toplam secilen miihendislik alan1 sayis1 ve yiizdesi hesaplanir.
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EK-7 Miihendislik Tasarimi Degerlendirme Rubrigi

1 2 3 4
Problemin Problem genel | Problem  agik
Problem anlasilmas1 zor, | olarak bir sekilde
Problemin belirlenmemis, | kriterler ve | belirtilmis, ¢ogu | belirtilmis,
Belirlenmesi kriterler ve | sinirlayicilarin | Kriter ve | Kkriterler ve
siirlayicilar bir kismu | sinirlayicilar smirlayicilar
ulunmuyor cizimlerden cizimden acik bir sekilde
bul izimlerd izimd k bir sekild
anlasiliyor anlasiliyor. anlagiliyor.
Kavramlar Kavramlarin bir Kavr%mlar1n .
cizimlerde kismi1 b}rgogu Tum kavramlar
yanlis  sekilde | ¢izimlerde glzzmlerde : glzlmlerde )
o 9 . dogru  sekilde | dogru  sekilde
Dogruluk yer aliyor, | dogru  sekilde .
yanlig yer aliyor, bir yer ahiyor, yer ahy(_)r, um
) : | dogru isimlendirmeler
isimlendirme kismi dogru | . . . y
. S isimlendirme dogru yapilmis
yapilmis isimlendirilmis.
yapilmig
Gerekli detaylar I;;a lar e ]d%éia lar kisiy Tim  detaylar
.. bulunmamakta, iyla Ayld verilmis ve agik
Cizim Detay1 . verilmis ama | verilmis ve agik .
ya da bircok . ve kolay sekilde
detay belirsiz baglrinm velilds anlasiliyor
y anlasilmasi zor | anlasiliyor ST
Fen, teknoloji, | Fen, teknoloji, rl;ei?ﬁené?;?lgloyé Fen, teknoloji,
miihendislik ve | miihendislik ve e atik miihendislik ve
... | matematik matematik W matematik
STEM lliskisi L Ay disiplinlerinin
disiplinleri disiplinlerinin 4 va da ficiini alanlarini
acisindan zayif | birini baz almig bazy almi ¢ bir kapsayici bir
bir ¢izim bir ¢izim cizim ? cizim
.. ) Cizim st
Orijinallik/ | Cizim orijinal g;ﬁﬁﬁeuﬁﬁrﬁ: Cizim orijinal | seviyede
Yenilik degil va rj unsurlar igeriyor | orijinallik
iceriyor

Uygulanabilirlik

Gergek hayatta
uygulanabilir
bir ¢izim degil

Gergek hayatta
uygulanabilirligi
diisiik bir ¢izim

Bazi
degisimlerle
gercek hayatta
uygulanabilir
bir ¢izim

Gergcek hayatta
uygulanabilir
bir ¢izim
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EK-8 Bir Miihendisin Arastirma Defteri

BiR MUHENDISIN ARASTIRMA DEFTERI
(KAHVE MAKINESi TASARIMI ETKINLIiGI)

A |

L4

GRUP UYELERI:
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I. KONU: KARISIMLAR

1. BOLUM: PROBLEM BULMA
BiLGi TEMELLI HAYAT PROBLEMI (BTHP)

Size verilen mektubu grup iiyelerinizle birlikte okuyunuz.
MEKTUP

Sevgili miihendisler,
Sanlwrfa’da bir kafede calisan garson sizden yardim bekliyor! Asagida garsonun yasadigi problem
anlatilmaktadir.

Ayni is yerinde ¢alisan Fatma, Ibrahim, Ethem, Merve, Ferhat ve Esra adinda alti arkadas, 6gle arast
kahve i¢mek i¢in bir kafeye giderler. Bu arkadaslarin ise yetismeleri i¢in yarim saat siiresi vardir.
Garson meniiyii getirir ve incelemeye bagslarlar. Bir kahveye en fazla 15 TL vermeyi planlayan
arkadaslar garsona siparislerini vermek tizere asagida belirtildigi gibi bir diyalog gerceklestirirler.

Garson.: Hos geldiniz, ne arzu edersiniz?

Fatma: Yogun ve sicak bir kahve rica ediyorum.

Ibrahim: Hafif ve yumusak i¢cimli sicak bir kahve istiyorum.
Ethem: Orta yogunlukta sicak bir kahve rica ediyorum.
Merve: Hafif ve yumusak i¢cimli soguk bir kahve alayim.
Ferhat: Yogun ve ik bir kahve istiyorum

Esra: Yogun ve soguk bir kahve olsun.

Garson siparisleri aldiktan sonra kahveleri hazirlamak iizere mutfaga gider ve ne gorsiin! Kahve
makinesi bozulmustur. Garson karsilastigi bu problemi ¢ézmek i¢in bir kahve makinesinin nasil
calistigini, mekanizmasini diisiinmeye baslar. Miisterilerini de bekletmemek icin kahveyi kendisinin
hazirlamasi gerektigine karar verir. Kahveyi hizli bir sekilde hazirlamas: icinde kahvenin
¢oziinmesinin hizlt olmast gerekmektedir. Bu noktada garsonun siz miihendislerin yardimina ihtiyact
vardr.

Mektupta anlatilan olaydaki problem durumu nedir?

e Sevgili miithendisler, garsonun aldig siparisleri miisterilerin isteklerine gore hazirlayip

sunmasi i¢in ne gibi tavsiyelerde bulunursunuz?
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e Siz mithendislerden beklenen gorev nedir?

e Kahve demleme isleminde hangi bilgilere sahipsiniz?

e Kahve demleme isleminde hangi bilgiyi bilmeniz gerekiyor?

e Sahip olmaniz gereken bilgiyi nereden dgreneceksiniz? Hangi kaynaklardan yardim

alacaksiniz?
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Etkinligin ilgili oldugu meslek dallari:

Etkinlikte grup ici gorev dagilimlari:
Sozcii (Baskan):
Yazicu:
Cizim yapan:
Tasarimct:
Kalite Kontrolcii (Elestiren Kisi):

Malzemeleri Diizenleyen:

Goreviniz

Sicakhi@in ¢oziiniirliikk hizina etki edip etmedigini tespit etmek

veya
Tanecik boyutunun (temas yiizeyinin) ¢oziiniirliik hizina etki

edip etmedigini tespit etmek
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2. BOLUM: OLASI COZUMLERI GELIiSTIRME

e Nasil bir {iriin gelistirmeyi planliyorsunuz?

Uriin gelistirirken nelere dikkat edeceksiniz? Hangi kriterleri bilmeniz gerekiyor?

Sinirliklariniz nelerdir?

DIKKat EQUECEKIRT: ... oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e,

Kriterler ve Kisitlamalar / Stmirhiliklarin Belirlenmesi:

Tablo 1: BTHP'deki kriterlerin ve kisitlamalarim / ssmirliliklarin belirlenmesi
Kriterler Kisitlamalar / Smirhiliklar

e Uriiniiniizii olustururken hangi malzemelere ihtiyacimiz olacak?

Gerekli Olan Malzemeler:
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3. BOLUM: EN UYGUN COZUMU KARARLASTIRMA

Uriiniiniizii olusturmak icin gerekli malzemeleri tespit ettikten sonra sizler igin
hazirlanmis olan deney malzemelerinin bulundugu standa gidiniz.

Istediginiz tiim malzemeler bu standda bulunuyor mu?

Evet

Hayir

Cevabiiz “Evet” ise;

Grubunuzdan segtiginiz deney malzemelerinden sorumlu arkadasiniz malzemeleri almak

icin hazirlansin.

e Cevabimiz “Hayir” ise;

Eksik olan malzeme yerine hangi malzemeyi kullanabilirsiniz? Tespit ediniz. Eger yerine
baska bir malzeme kullanamiyorsaniz iirliniiniizii tasarlamak i¢in nasil bir degisiklik

yaparsimiz?

Yaptiginiz degisiklikler tamam ise grubunuzdan sectiginiz deney malzemelerinden

sorumlu arkadasiniz malzemeleri almak i¢in hazirlansin.
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4. BOLUM: PROTOTIP OLUSTURMA

e Prototipinizi olusturmak i¢in hangi malzemelere ihtiyaciniz var? Belirleyiniz.

e Olusturacaginiz prototipin resmini ¢iziniz.
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5. BOLUM: PROTIPi TEST ETME

e Aldiginiz malzemeleri grubunuza gotiirdilkten sonra miisterilerinize kahve

hazirlamaya baslayabilirsiniz.

1. grup sizden beklenen gorev:
Tanecik boyutunun (temas ylizeyinin) ¢oziiniirlik hizina etki edip etmedigini tespit

etmek sizin gorevinizdi. Buna gore hangi miisterilerin kahvelerini hazirlarsiniz?

e Bu istekleri hazirlamak i¢in degiskenlerinizi belirleyiniz.

Tablo 2: BTHP'deki bagimli, bagimsiz ve kontrol / sabit degiskenlerin belirlenmesi
Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Kontrol / Sabit Degisken

e Degiskenlerinizin  Ol¢limlerini  hesaplaymniz  /  oOzelliklerini  belirleyiniz ~ (
kahvesi” boliimiine hangi miisterinin kahvesini hazirliyorsaniz o
kisinin ismini yaziniz).

Tablo 3: Degiskenlerin 6l¢timlerinin hesaplanmasi / 6zelliklerinin belirlenmesi

kahvesi kahvesi

Su miktari

Kahve miktari

Suyun sicakligi

Kahvenin

boyutu
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Sizden istenen gorevdeki kahveleri nasil hazirlayacaginizi planlayip asagiya yaziniz.

Kahvelerinizi hazirlamaya baglayiniz. Hazirladiginiz kahvenin tadi ve rengini
gozlemleyip not ediniz ( kahvesi” boliimiine hangi
miisterinin kahvesini hazirliyorsaniz o kiginin ismini yaziniz).

Tablo 4: Segilen birinci miisterinin kahvesinin tad1 ve renginin sonuglari

kahvesi

Kahvenin Tad1

Kahvenin Rengi

Tablo 5: Segilen ikinci miisterinin kahvesinin tadi ve renginin sonuglari

kahvesi

Kahvenin Tadi

Kahvenin Rengi

Hazirladiginiz hangi kahve daha hizli ¢6ziindii? Nedenini tartigarak aciklayiniz.
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Bu etkinlikten elde ettiginiz sonucu bir ciimle ile agiklayiniz.

Miisterinin elinin yanmamasi i¢in 1s1y1 daha az ileten bir bardak ve kasik se¢seydiniz

bu hangi cins bardak ve kasik olurdu? Nedenini agiklayimiz.

Hazirladigimiz kahveye seker koyarken daha hizli ¢éziinmesi icin toz seker mi yoksa

kiip seker mi kullanirsiniz? Nedenini agiklayiniz.

Hazirladigimiz  kahveyi kasik yardimiyla karistirsaydiniz ¢6ziinme hizint etkiler

miydiniz? Nedenini agiklayiniz.
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Karisimi karistirmanin ¢éziinme hizina etkisini belirlemek i¢in buldugunuz tespiti

deneyiniz ve gozlemlerinizi not ediniz.

Tablo 6: Karisim karistirildiginda kahvenin tadi ve rengindeki degisimin sonuglari
Kahvenin Tad1 Kahvenin Rengi

2. dakika

4. dakika

6. dakika

Tablo 7: Karisim kanistirilmadiginda kahvenin tadi ve rengindeki degisimin sonuglari
Kahvenin Tad1 Kahvenin Rengi

2. dakika

4. dakika

6. dakika

Karigtmi  karistirdigimizda ¢oziinme hizina nasil etki etti? Gozlemlerinizi

buldugunuz sonucu tartisarak yaziniz.
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GOZLEM NOTLARI

Gruptan beklenen gorev nedir?

Gruptan beklenen gorevi gerceklestirmek i¢in hangi miisterilerin kahvesini

hazirladilar? Sizce grubun yaptigi se¢imler dogru muydu?

Grup kahve hazirlamak igin belirledikleri bagimli, bagimsiz ve kontrol / sabit
degiskenleri dogru belirlediler mi? Cevabmiz hayir ise sizce bu degiskenler

nelerdir?
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e Tiim etkinliklerden yola ¢ikarak ¢oziinme hizina etki eden faktorleri tespit etmek igin;

Sicaklik ¢oziinme hizini nasil etkiler? Nedenini 6rneklerle ac¢iklayiniz.

Tanecik boyutu (temas ylizeyi) ¢oziinme hizin1 nasil etkiler? Nedenini &rneklerle

aciklayimiz.
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Yaptiginiz bu etkinlik sonucunda asagidaki alanlardan nasil yararlandiniz?

Fen Bilimleri:
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Il. KONU: ISI VE SICAKLIK

1. BOLUM: PROBLEM BULMA
BiLGi TEMELLI HAYAT PROBLEMI (BTHP)

Size verilen mektubu grup tiyelerinizle birlikte okuyunuz.

MEKTUP
Sevgili miihendisler,
Sanlwrfa’da bir kafedeki igletmeci ve ekibini hatirlyyorsunuz. Bu ekibin sizin yardiminiza tekrar

ihtiyaci var! Asagidaki mektupta ekibin yasadigi bir baska problem durumu anlatilmaktadur.

Kafeye gelen miisterilerden bazilart sicak bir kahve siparisi verip paket yapilmasini talep etmektedir.
Ekip ¢alisanlar: da hazirladigi kahveleri paketler ve miisterilerine teslim ederler. Fakat miisterilerin
cogunlugunun bir sikdyeti vardir. Kahvelerinin yarim saatte sogudugunu bunun sonucunda da kahveyi
icmek istemediklerini dile getirirler. Isletmeci ve ekip ¢alisanlar: miisterilerini memnun etmek icin siz

miihendislerden yardim beklemektedir.

Mektupta anlatilan olaydaki problem durumu nedir?

Sevgili miihendisler, garsonun hazirladigi kahvelerin sogumamasi i¢in ne gibi

tavsiyelerde bulunursunuz?

¢ Siz miihendislerden beklenen gorev nedir?

207



e Kahvenin sicakliginin sabit kalmasi i¢in hangi bilgilere sahipsiniz?

e Kahvenin sicakliginin sabit kalmas1 i¢in hangi bilgiyi bilmeniz gerekiyor?

e Sahip olmaniz gereken bilgiyi nereden 6greneceksiniz? Hangi kaynaklardan yardim

alacaksiniz?

Etkinligin ilgili oldugu meslek dallar::

Etkinlikte grup i¢i gorev dagilimlari:
Sozcii (Baskan):
Yazict:
Cizim yapan:
Tasarimct:
Kalite Kontrolcii (Elestiren Kisi):

Malzemeleri Diizenleyen:
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2. BOLUM: OLASI COZUMLERI GELIiSTIRME

Nasil bir iirlin gelistirmeyi planliyorsunuz?

Uriin gelistirirken nelere dikkat edeceksiniz? Hangi kriterleri bilmeniz gerekiyor?

Sinirliklariniz nelerdir?

DIKKAt EQIECEKIRT: ... oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e,

Kriterler ve Kisitlamalar / Stmirliliklarin Belirlenmesi:

Tablo 1: BTHP'deki kriterlerin ve kisitlamalarin / sinirliliklarin belirlenmesi
Kriterler Kisitlamalar / Stmirhiliklar

Uriiniiniizii olustururken hangi malzemelere ihtiyaciniz olacak?

Gerekli Olan Malzemeler:
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3. BOLUM: EN UYGUN COZUMU KARARLASTIRMA

Uriiniiniizii olusturmak igin gerekli malzemeleri tespit ettikten sonra sizler igin
hazirlanmis olan deney malzemelerinin bulundugu standa gidiniz.

Istediginiz tiim malzemeler bu stantta bulunuyor mu?

Evet

Hayir

Cevabiniz “Evet” ise;

Grubunuzdan sectiginiz deney malzemelerinden sorumlu arkadasiniz malzemeleri almak

icin hazirlansin.

» Cevabiniz “Hayir” ise;

Eksik olan malzeme yerine hangi malzemeyi kullanabilirsiniz? Tespit ediniz. Eger yerine
baska bir malzeme kullanamiyorsaniz iirliniiniizii tasarlamak i¢in nasil bir degisiklik

yaparsimiz?

Yaptiginiz degisiklikler tamam ise grubunuzdan sectiginiz deney malzemelerinden

sorumlu arkadasiniz malzemeleri almak i¢in hazirlansin.
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4. BOLUM: PROTOTIP OLUSTURMA

e Prototipinizi olugturmak i¢in hangi malzemelere ihtiyaciniz var? Belirleyiniz.

e Olusturacaginiz prototipin resmini ¢iziniz.
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5. BOLUM: PROTIPi TEST ETME
v Aldiginiz malzemeleri grubunuza gétiirdiikten sonra gorevinize baslayabilirsiniz.

Sizden beklenen gorev:
e Kahvenin sicakligiin sabit kalmasim saglamak sizin gorevinizdi. Buna gore hangi

malzemeleri (degiskenleri) kullanacaksiniz?

Bu islemi gergeklestirmek i¢in degiskenlerinizi belirleyiniz.

Tablo 2: BTHP'deki bagimli, bagimsiz ve kontrol / sabit degiskenlerin belirlenmesi
Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Kontrol / Sabit Degisken

e Degiskenlerinizin ~ Olgiimlerini  hesaplaymiz ~ /  ozelliklerini  belirleyiniz
” boliimiine hangi malzemeyi kullandiysaniz adin1 yaziniz).

Tablo 3: Degiskenlerin 6l¢iimlerinin hesaplanmasi / 6zelliklerinin belirlenmesi

Malze
me

miktari

Su

miktari

Suyun
ilk
sicak-

lig1

Sizden istenen gorevdeki kahvenin sicakliginin sabit kalmasini i¢in deney
diizeneginizi nasil hazirlayacaginizi planlayip asagiya yaziniz.
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e Deney diizeneginizi kurduktan sonra suyun sicakliginin zaman igerisindeki degisimini

asagidaki tabloya not ediniz.

Tablo 4: Degiskenlerin zaman ve sicaklik dl¢limlerinin hesaplanmasi

Bu etkinlikten elde ettiginiz sonucu yazip agiklayimniz.
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Yaptiginiz bu etkinlik sonucunda asagidaki alanlardan nasil yararlandiniz?

Fen Bilimleri:

214



I11l1. KONU: BASIT MAKINELER

1. BOLUM: PROBLEM BULMA
BiLGi TEMELLI HAYAT PROBLEMI (BTHP)
Size verilen mektubu grup tiyeleri ile birlikte okuyunuz.

MEKTUP

Sevgili miihendisler,

Sanlwrfa’daki kafenin isletmecisi artik bir karar almistir. Miisteri sayisuun artmast ve kahve
cesitlerinin talep gormesi sonucunda isini biiyiitmek istemektedir. Isletmeci ve ekibi tek bagslarina
miisterilerin taleplerine bazi zamanlar yetisememektedirler. Bozulan kahve makinesini size
gonderiyorlar. Sizden ise yeni bir kahve makinesi tasarlamanizi beklemektedirler. Bu tasarimi
yaparken olusturdugunuz diizenekte yiik olarak kullanilacak olan kahve, seker veya su miktarlarina ait
sistemlerin kuvvet kazancimin olmasint beklemektedirler. Boylece kahve makinesinde yiik olarak
kullanilacak kahve, seker veya su miktarlarmi tasiyan sistem daha az kuvvet ile c¢alismasi
saglanacaktir. Bunun icin size ddeyebilecekleri biitce en fazla 20 TL olup iki saat icinde de tasarimi

yapmaniz beklenmektedir.

Mektupta anlatilan olaydaki problem durumu nedir?

Sevgili mithendisler, mektupta verilen problem durumu ile ilgili isletmeci ve ekibine

ne gibi tavsiyelerde bulunursunuz?

e Siz miithendislerden beklenen gorev nedir?
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Kahve makinesini tasarlarken kullanacaginiz basit makineler hakkinda hangi bilgilere

sahipsiniz?

Kahve makinesini tasarlarken kullanacaginiz basit makineler hakkinda hangi bilgileri

bilmeniz gerekiyor?

Sahip olmaniz gereken bilgiyi nereden dgreneceksiniz? Hangi kaynaklardan yardim

alacaksiniz?

Etkinligin ilgili oldugu meslek dallar::

Etkinlikte grup ici gorev dagilhimlar::
v’ Sozcii (Baskan):

Yazict:

Cizim yapan:

Tasarimct:

Kalite Kontrolcii (Elestiren Kisi):

Malzemeleri Diizenleyen:
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2. BOLUM: OLASI COZUMLERI GELIiSTIRME

e Nasil bir {iriin gelistirmeyi planliyorsunuz?

Uriin gelistirirken nelere dikkat edeceksiniz? Hangi kriterleri bilmeniz gerekiyor?

Sinirliklariniz nelerdir?

DIKKAt EQIECEKIRT: ... oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e,

Kriterler ve Kisitlamalar / Simirhiliklarin Belirlenmesi:

Tablo 1: BTHP'deki kriterlerin ve kisitlamalarin / sinirliliklarin belirlenmesi
Kriterler Kisitlamalar / Smmirhiliklar

e Uriiniiniizii olustururken hangi malzemelere ihtiyacimiz olacak?

Gerekli Olan Malzemeler:
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3. BOLUM: EN UYGUN COZUMU KARARLASTIRMA

Uriiniiniizii olusturmak igin gerekli malzemeleri tespit ettikten sonra sizler igin
hazirlanmis olan deney malzemelerinin bulundugu standa gidiniz.

Istediginiz tiim malzemeler bu stantta bulunuyor mu?

Evet

Hayir

Cevabiniz “Evet” ise;

Grubunuzdan segtiginiz deney malzemelerinden sorumlu arkadasiniz malzemeleri almak

icin hazirlansin.

» Cevabiniz “Hayir” ise;

Eksik olan malzeme yerine hangi malzemeyi kullanabilirsiniz? Tespit ediniz. Eger yerine
baska bir malzeme kullanamiyorsaniz {iriiniiniizii tasarlamak i¢in nasil bir degisiklik

yaparsimiz?

Yaptiginiz degisiklikler tamam ise grubunuzdan sectiginiz deney malzemelerinden

sorumlu arkadasiniz malzemeleri almak i¢in hazirlansin.
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4. BOLUM: PROTOTIP OLUSTURMA

e Prototipinizi olugturmak i¢in hangi malzemelere ihtiyaciniz var? Belirleyiniz.

e Olusturacaginiz prototipin resmini ¢iziniz.
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5. BOLUM: PROTIPi TEST ETME
v' Aldigimiz malzemeleri grubunuza gétiirdiikten sonra gorevinize baslayabilirsiniz.

Sizden beklenen gorev:
e Kahve makinesi tasarlarken kullanilan basit makinelerdeki kuvvet kazancini

hesaplamak sizin gorevinizdi. Buna gore hangi basit makineleri kullanacaksiniz?

Bu islemi gergeklestirmek igin degiskenlerinizi belirleyiniz.

Tablo 2: BTHP'deki bagimli, bagimsiz ve kontrol / sabit degiskenlerin belirlenmesi

Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Kontrol / Sabit Degisken

e Degiskenlerinizin 6l¢iimlerini hesaplayiniz / 6zelliklerini belirleyiniz.

Tablo 3: Degiskenlerin dl¢iimlerinin hesaplanmasi / zelliklerinin belirlenmesi
Basit makinenin

adi

Basit makinede
bulunan yiikiin

miktar1

e Sizden istenen gorevdeki kahve makinesi tasarlarken kullanacaginiz basit makinelerde
kuvvet kazanci saglamak i¢in hazirlayacaginiz deney diizeneginizi nasil

planlayacaginizi yaziniz.
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Hazirladigimiz diizenekte kullandiginiz basit makineler ile ilgili 6l¢tim / hesaplama

sonuglarini asagiya not ediniz.

Deney diizeneginizi kurduktan sonra kullandiginiz basit makinelerdeki kuvvet

kazancini hesaplayip asagidaki tabloya not ediniz.

Tablo 4: Degiskenlerin kuvvet kazancinin hesaplanmasi

Basit
makineni

n adi

Basit
makinede
bulunan
yiikiin

miktari

Basit
makineye
uygulan
masi
gereken

kuvvet

Basit
makineni
n kuvvet
kazanci

degeri

Bu etkinlikten elde ettiginiz sonucu bir ciimle ile a¢iklayiniz.
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Yaptiginiz bu etkinlik sonucunda asagidaki alanlardan nasil yararlandiniz?

Fen Bilimleri:
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EK-9 Bir Miihendisin Arastirma Defteri Degerlendirme Rubrigi

3 Puan 2 Puan 1 Puan 0 Puan
Istenilen kriterlere ‘ Isiiiginylzgltfnrll lesre ‘
Problem Bulma | YVgU yapiimiy ve | Istenilen Kiterlee |y g gy | Steniten kterere
(BTHP iliskisi) Y oug Vurgu yapiimis | pijgi eksik veya | Y184 Yap ¥
verilmis
kisith
. ... o .. | Etkinlikleilgili ti¢ | Etkinlikle ilgili iki | Etkinlikle ilgili bir Etkinlikle ilgili
gteksﬁgtg&;ﬁ;grl,h meslek dalina yer | meslek dalina yer | meslek dalina yer | meslek dallarina
verilmis verilmis verilmis yer verilmemis

Gorev dagilim

Grup i¢i gorev
dagilimi kisa
zamanda yapilmis
ve gorev
dagilimina
etkinlik aninda
ogrenciler dikkat

Grup i¢i gorev
dagilimi uzun
zaman almis fakat
gorev dagilimina
etkinlik aninda
ogrenciler dikkat
etmis

Grup i¢i gorev
dagilim1 yapilmasi
uzun zaman almig

ve gorev
dagilimina
etkinlik aninda
ogrenciler dikkat

Grup i¢i gorev
dagilimi
yapilamamis

etmis etmis
Verilen problemin | Verilen problemin Verllirr]itzrro\?éemm Verilen problemin
Eikir kriter ve kriter ve o kriter ve
Gelistirme sinirlamalarina sinirlamalarinin sadet¥Brine sinirlamalarina
g uygun fikir bazisina uygun uygun fikir uygun fikir
gelistirilmig ﬁkll‘- gelistirilmis g§li$ s gelistirilmemis
Verilen problem Verlllgr:jsrnglem VerUgr:js;gblem Verilen problem
ve deney y Y ve deney
P . standindaki standindaki .
Uygun ¢oziimii standindaki X . standindaki
malzemelerin malzemelerin
kararlastirma malzemelere 9 L malzemelere
. ¢oguna uygun sadece birine o
uygun ¢éziim . . uygun ¢ozim
kararlastirilmis gozum Lygun gozum kararlastirilamamais
kararlastirilmis kararlastirilmis

Verilen probleme
ve tasarim

Verilen probleme

Verilen problem

Verilen probleme

.o ve tasarim .
s siirecine uygun ve tasarim . ve tasarim siirecine
Prototipi ¢izme L Ie . siirecinden sadece .
prototip cizilmis, suirecine uygun birine uvaun uygun prototip
acgiklamalar ile prototip cizilmis rototi )i/zgilmi ¢izilememis
desteklenmis P p¢ 3
Bagimli/Bagimsiz/
o < o < - Kontrol < <
Bagimh / Bagimli/Bagimsiz/ | Bagimli/Bagimsiz/ o . Bagimli/Bagimsiz/
o degiskenlerin en
Bagimsiz / Kontrol Kontrol e Kontrol
.. . .. . az biri dogru ifade <. ..
Kontrol degiskenlerin degiskenlerin en o degiskenlerinin
< . . S edilmis veya ST
degiskenleri hepsi dogru ifade az ikisi dogru o N hicbiri dogru ifade
; o . e bagimli / bagimsiz . .
tespit etme edilmis ifade edilmis . . . edilememis
degiskenin yerleri
karistirilmig
- Tasarlanan iiriin . -
Tasarlanan iiriin . . Stire¢ aninda {riin .
. . . belirlenen kriter Siire¢ sonunda
Uriin belirlenen kriter olusturulmaya .
< . ve sinirlamalarin iirlin
degerlendirme ve smirlamalari baslanmis fakat
bazilarini hazirlanmamistir
karsilamistir tamamlanmamis
karsilamistir
Disiplinler aras1 | Etkinlikle ilgili ti¢ | Etkinlikle ilgili iki | Etkinlikle ilgili bir Etkinlikle ilgili
alan iliskisi alanda disiplinler | alanda disiplinler | alanda disiplinler disiplinler arasi
arasi iliski tespit arasi iligki tespit arasi iliski tespit iligkiler tespit
edilmig edilmis edilmis edilememis
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EK- 10 Arastirmada Kullanilan Olceklerin izin Yazis

COCUKLAR ICIN PROBLEM COZME ENVANTERINI ARASTIRMADA
KULLANMAK UZERE ALINAN iZiN YAZISI

wem Merve TASCl <mervatasci5393@gmail com> 25Kas (2 gin dnce) v

EI Alici: nerguzserin [+

Merhaba Nergiiz BULUT SERIN,

Ben Merve TASCI. Marmara Univarsitesinde yiiksek lisans yapiyorum.

llkdqratim Diizeyindeki Cocuklar Icin Problem Cozme Envanterinin (CPCE) Gelistirimesi” adli calismanizi inceledim. Gelistirmis oldugunuz Problem Cdzme Envanterini tezimde
kullanmak icin izin istiyorum.

lyi caligmalar.

m Nergiiz Bulut Serin 00:02 (21 saatonce) - & v
Alicr: bana [+

Sevaili Merve "ilkagretim Diizeyindeki Cocuklar icin Problem Gozme Envanterini (GPCE) yilksek lisans tezinizde kulanabllirsiniz lyi calismalar dilerim.

STEM ALGI TESTI VE STEM TUTUM TESTINI ARASTIRMADA KULLANMAK
UZERE ALINAN iZIN YAZISI

Merve TASCI <mervetasci>393@amail.com: & Adu (3 gin 6nce) - v
Alici: Filiz [=

Merhaba Filiz GULHAN,

Ben Merve TASCI Marmara Universitesi'nde yiksek lisans yapiyorum. Danismanim Fatma SAHIN olup sizinle
iletisime gecmistim. Gelistirmis olup bana génderdigin "STEM Algi Testi" ve "STEM Tutum Testi"ni inceledim.
Caligmamda kullanmak tzere iznini istiyorum.

iyi calismalar.

6 Adustos 2017 17:48 tarihinde Merve TASCI <mervetasci5393@gmail.com= yazdi:

Filiz Gulhan 6 AQu (3 gin dnce) - M
Alici: bana |=

Evet kullanabilirsiniz. Calismanizda kolayliklar ve basanlar diliyorum.
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EK-11 Arastirmamin Uygulamasi i¢in Veliden Alinan izin Belgesi

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu ¢alisma, “Tersine Miihendislik Uygulamalarmm 8.
Smuf Ogrencilerinde Akademik Basarilarina, Problem Cézme Becerilerine, STEM Tutum
ve Algilarina Etkisinin Incelenmesi” adiyla, 2018-2019 Egitim Ogretim yili II. Dénem
zamaninda yapilacak bir arastirma uygulamas:dir.

Arastirmanin Hedefi: Tersine Miihendislik Uygulamalarmm 8. Smmf Ogrencilerinde
Akademik Basarilarina, Problem Co6zme Becerilerine, STEM Tutum ve Algilarina
Etkisinin Incelenmesidir.

Arastirma Uygulamasi: Nicel ve nitel veri toplama araglart kullanilarak deney ve
kontrol grubuna 6n ve son test yapilmasi sonucu elde edilen veriler seklindedir.

Aragirma T.C. Milli Egitim Bakanh@i’min ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayal:
olmaktadir. Cocugunuz ¢aligmaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma g¢ocugunuz i¢in
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katihmi tamamen
sizin isteginize baghdwr, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz.
Aragtirmaya katilmamama veya arastimadan ayrilma durumunda Ogrencilerin akademik
basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Caligmada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamuyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak Kkisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilm sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zglirdiir. Bu
durumda rahatsizhigin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz caligmaya
katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracini uygulayan
kisiye, calismayr tamamlamayacagim sOylemesi vyeterli olacaktir. Anket calismasina
katilmamak ya da katildiktan sonra vazgeemek cocugunuza hicbir sorumluluk
getirmeyecektir.

Onay vermeden oOnce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra arastirmaciya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilanimla.

( Arastirmacit: Merve TASCI

Lnetisim bilgileri: mervetasci3393 @ gmail.com
// B ™
Velisi bulundugum sinifi numaraly 0grencisi \

.................................. ’in yukarida aciklanan arastirmaya katilmasina izin
veriyorum. (Lutfen formu imzaladiktan sonra cocugunuzla okula geri génderiniz).

sl
Isim — Soyadu:

Imza:

\Telefon Numarast: /
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EK-12 Ogrencinin Kahve i¢mesi icin Veliden Alinan izin Belgesi

Saywn Veli,

........ SIAIfL eveee e e et e et e e e e oene @ADL G8Tencinin katildig etkinligin bir boliimiinde hazirladigi kahveyi
test etmesi i¢in tatmasi beklenmektedir. Etkinligin bu asamasimin gerceklesmesi icin 6grencimizin istegi ve siz
velimizin izni gerekmektedir.
Simdiden tesekkiir ederim.

Merve TASCI

Fen Bilimleri Ogretmeni

O Osrencinin hazirladigi kahveyi tatmasint ONAYLIYORUM.
O Ogrencinin hazirladigi kahveyi tatmasint ONAYLAMIYORUM.

Imza

Veli Adi Soyadi

EK-13 Katilim Belgesi

MEHMET HACIBOZANOGLU ORTAOKULU

Katilim Belgesi

2018-2019 Egitim Ogretim y1hi ............. S ..adl
ogrenci 10 haftalik siirede «Tersine Muhendlshk Uygulamalarl»
konulu akademik calismaya katilimindan ve performansindan
dolay1 bu belgeyi almaya hak kazanmgtir.

Tebrik eder, basarilarinin devamini dilerim.

Merve TASCI
Fen Bilimleri Ogretmeni
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EK-14 Arastirmanin Uygulama izin Yazisi

T.C.
SANLIURFA VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiirligi

Say1 :26292541-44-E.5463885
Konu : Uygulama Izni
(Merve TASCI)

MARMARA UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci isleri Daire Bagkanlig1)

flgi  :25.02.2019 tarih ve 1900052679 sayih yaziniz.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisiic Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali, Fen Bilgisi Ogretmenligi tezli yiiksek lisans 6grencisi ve tez asamasinda olan
Merve TASCI'nin "Tersine Miihendislik Uygulamalarinin 8.Smif Ogrencilerinde Akademik
Basarlarma, Problem Coézme Becerilerine, STEM Tutum ve Algilarima  Etkisinin
incelenmesi" konulu tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanan uygulamanin Miidurligtimiize
bagli Eyyiibiye flgesinde bulunan Mehmet Hacibozanoglu ortaokulundaki 6grencilere
uygulanmasina iliskin ilgi yazi ve ekleri degerlendirilmis olup;

S6z konusu uygulamanin sonuglarimm Midirligiimiizce paylagilmasi ve uygulamamn
egitim Ggretim faaliyetini aksatmadan, veli izin belgesi alinarak, goniillillik esasma dayali
olarak yapilmasinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.

Bilgilerinize arz ederim.

Serafettin TURAN
[1 Milli Egitim Miidiirii

%
S
T | . o 52
MARMARA UNIVERSITESI o\ 0/
REKTORLUGU \e 1‘7
Tar 1§ (/\ 0
UREIETIR .4-.:33:.,2&,——-‘———’ ’0‘(\ o Mg

Adres: Hamidiye Mahallesi, Necmettin Cevheri Blv No:20, 63300 Bilgi igin: Mehmet TOSUN
Sanhurfa Merkez/Haliliye/Sanlurfa

Elektronik Ag: Tel: 0(414) 28063 57

e-posta: Faks: 0(414) 280 63 99
Bu evrak giivenli ik imza ile imzal p meb.gov.tr adresinden €2€C-d3f1-37be-b4dd-f847 kodu ile teyit edilebilir.
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EC.
MARMARA UNIVERSITESI REKTORLUGU
Ogrenci Isleri Daire Baskanhi®:

Say1 : 16110545-302.08.01-E.1900081218 22.03.2019
Konu : Merve TASCI'nn Uygulama fzin Istegi

EGITIM BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
figi: 22.02.2019 tarihli 1900051602 sayili yazimz.

Biriminiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Fen
Bilgisi Ogretmenligi Tezli Yikksek Lisans Programi Ogrencisi ve tez agamasinda olan
(T.C:63259180688) Merve TASCI, "Tersine Miihendislik Uygulamalarimn 8. Simif
Ogrencilerinde Akademik Basarilarina, Problem Cozme Becerilerine, STEM
Tutum ve Algilarina Etkisinin incelenmesi' baslikli tez ¢aligmasim yapmasimin uygun
olduguna dair yazi sureti ekte gonderilmistir.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Ozlem GUNGOR

Daire Bagkani

EK: Yaz Sureti
- Marmara Universttesi Goziepe Yerloskest Ogirenci Iglen Daire Bagkanhii Avnintth bilgi igin
—— P Fex %

o JEHA PARZe Koty PG Nk ‘ Fuat ERDEM

tepudiyanlen ST Telefon: 0216 414 05 45 Belgegecer No: 349 56 45 Biluisayar Isletment
o ogrenci. yenikayitiemamnara.edutr - http://otdb. marmara edu.tr

Kep Adrest: mamasauniversitesihs01 kep.ts

Bu belge, 5070 sayih Elektronik imza Kanununun 5. maddesi geregince Ozlem GUNGOR tarafindan gaivenli elekironik imza ile
imzalanmustir. http://ebys.marmara.edu.tr’QR/1F2131978C684171
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