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ONSOZ

Rekabete dayali kiiresel ekonomide, teknolojiyi iireten ve ileri teknolojiyi
kullanan {ilkelerin acik bir sekilde diinya sahnesinde basarili olduklarini
gormekteyiz. 3D yazicilar ile yapilan dokular, protez eller, diinyay: farkli gormemizi
saglayan google glass, beyin dalgalari ile c¢alisan robot uzuvlar, soforsiiz arabalar
olarak birka¢in1 6rneklendirebilecegimiz gelismeler bize sistemlerin, is alanlarmin
inovasyon ile degistigini ve degisecegini gostermektedir. Bu gelisim ve degisimlerin
merkezinde kiiresel ekonominin tekerleklerini  ¢evirenlerin  miihendisler,
matematikgiler, teknoloji ve fen alanlarinda uzmanlasmis Kkisilerin  oldugunu
gormekteyiz. Bu konunun 6nemini fark eden iilkeler teknolojik inovasyonlarin
dayanak noktalar1 olan, fen, miihendislik, matematik alanlarinda becerilerini
geligtirmis bireyler yetismesi amaciyla egitimde reforma gitmislerdir. Bu egitim
reform hareketlerinden fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinin

entegrasyonuna dayanan FeTeMM egitimi dikkati ¢eken 6nemli bir yaklagimdir.

Yurt diginda uygulama ve alan ¢aligmasi uzun yillardir yapilan ancak egitim
sistemimiz i¢in yeni ve onemli olan FeTeMM egitimi konusunda arastirma yapmam
noktasinda bana Onciiliik eden, arastirmamin her asamasinda bana destek olan ve
onerileri ile yolumu aydinlatarak beni yonlendiren saygideger tez danismanim Dog.
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OZET

FEN, TEKNOLOJi, MUHENDISLIK VE MATEMATIK (FETEMM)
ICERIKLi OKUL SONRASI ETKINLIKLERIN OGRENCILERIN
BASARILARINA VE FETEMM ALGILARI UZERINE ETKISI

Irkigatal, Zehra
Yiiksek Lisans, ilkdgretim Ana Bilim Dali
Tez Yéneticisi: Doc. Dr. Kadir BILEN
Ocak 2016, 159 Sayfa

Bu arastirmanin temel amaci, miihendislik dizayn siireci dogrultusunda
uygulanan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) igerikli okul
sonras! etkinliklerin yedinci sinif Ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket {initesinin basit
makineler konusundaki basarilarina, miihendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik
anlayislarina, FeTeMM alanlarina dair tutumlari ve ilgileri izerindeki etkisinin tespit
edilmesidir. Arastirmada tek grup deneysel deseni kullanilmistir. Arastirma, Alanya
ilcesinde Milli Egitim Bakanligina bagli bir ortaokuldaki 20 6grencini katilimiyla
gerceklestirilmistir.

Calisma verileri Basit makineler basari test 6lcegi, FeTeMM meslek alanlar
ilgi dlcegi, Miihendislik ve fen tutum oOlgegi ile Mithendis ne is yapar olgegi ve
Miihendislik nedir? Teknoloji nedir? olgekleri kullanilarak 2014-2015 egitim-

ogretim yili iginde elde edilmistir.

Verilerin analizi sonucunda okul sonrasi etkinliklerinin basit makineler
konusunda ogrencilerin akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica okul sonrasi etkinliklerin kiz ve erkek oOgrenciler arasinda

akademik basarilari agisindan cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

FeTeMM Meslek Alanlari ilgi Olgegi verilerinin degerlendirmesi sonucunda,
uygulanan etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM meslek alanlarina iliskin ilgilerini
artirdign sonucuna Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi verilerinin degerlendirmesi
sonucunda, etkinliklerin 6grencilerin miihendislik ve fen ile ilgili tutumlari tizerinde

olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Uygulama sonunda teknoloji kavramimi daha iyi kavradiklar1 sonucuna
ulagilmistir. Ayrica mithendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulamalar 6ncesinde,
miithendisligi tiim meslekler i¢in gegerli olabilecek ifadeler ile agiklayan dgrencilerin

uygulamalar sonrasinda miihendisligin temel Ozelliklerine iliskin ifadeleri

Xiii



tanimladiklar1 ve 6grencilerin miihendislerin ne is yaptigina dair bilgi diizeylerinin
gelistigi sonucuna ulagilmigtir. Bu dogrultuda 6grencilerin miihendislik meslegine

yonelik farkindaliklarinin siireg igerisinde gelisim gdsterdigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: FeTeMM, FeTeMM Icerikli Okul Sonrasi Etkinlikler,
Miihendislik Dizayn Siireci

Xiv



ABSTRACT

STEM RELATED AFTER-SCHOOL PROGRAM ACTIVITIES AND
ASSOCIATED OUTCOMES ON STUDENTS SUCCESS AND ON THEIR
STEM PERCEPTION AND INTEREST

Irkicatal, Zehra
Master, Department of Primary Education
Supervisor: Professor Doctor Kadir Bilen
January, 2016, 163 pages

The main purpose of this study is to reveal the affects of after school activities with
Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) content on 7th grade
students’ interests and attitudes on STEM fields and on their academic achievements
on force and simple machines lessons. This study also aims to find out the effects of
above mentioned after school activities on students’ understanding of technology and

engineering concepts.

The study is designed by non-parametric analyses approach. In this study 20 7th
grade students from a middle school in Alanya were participated. The data were
obtained during 2014-15 semesters through different sources which are namely;
Simple Machines Achievement Test Scale, STEM Occupational Fields Interest
Scale, Engineering and Science Attitude Scale, What Engineers Do? Scale and What

is Engineering? What is Technology? Scale.

Data analyses shows that after school activities have positive effects on students’
academic achievements. The findings also revealed that there is no meaningful

difference of affects of afterschool activities on achievements of genders.

Analyzing the data obtained from STEM Occupational Fields Interest Scale, revealed
that activities increased students’ interests towards STEM Occupational Fields. The
Data obtained from Engineering and Science Attitude Scale showed that activities

had positive effects on students’ attitudes towards engineering and science.

It has been revealed that after application students have had a better understanding of
concept of technology than before. Moreover, while students explained engineering
in general terms which broadly might cover all the vacations before the application
of design process of engineering, they explained the engineering with basic specifics

of engineering after the application. It is also revealed that students’ understanding
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level of occupational characteristics of engineering has been improved. Thus the
findings show that students’ awareness towards engineering has been improved

during the process.

Keywords: STEM, After School Activities with STEM Content, Engineering Design

Process.
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Teknolojinin tahmin edilemez bir bigimde ilerledigi, bilginin hizla degistigi ve
bilgiye duyulan ihtiyacin giderek arttigi 21. yiizyilda, internet erisiminin giderek
ucuzlamasi ve yayginlasmasi bireyleri ve iilkeleri yakinlagtirmigtir. Kiiresellesme ile
birlikte ekonomik basari, teknolojik gelisme ve savunma sanayisi alanlarindaki
basar1 giin gectikge daha da 6nem kazanmaktadir. Yeni enerji kaynaklari bulma
zorunlulugu ve kiiresel ekonominin sartlart iilkeler arasindaki yenilik¢ilik yarigin
iyice arttirmaktadir. Bu baglamda iilkeler endiistriyel ve teknolojik gelismislik
yariginin hizlanmasi ile ¢agin ihtiyaglaria cevap verebilen, gerekli bilgi donanimina
sahip kendini siirekli yenileyerek degisime ayak uydurabilen bireyler yetistirebilmek
icin mevcut egitim politikalarin1  sorgulayarak reform yapma zorunlulugu
duymaktadirlar. Bir taraftan iilkeler hem egitimde kalitenin arttirilmasi hem de
egitimi toplumun biitiin kesimlerine adil olarak yaymak i¢in planlar yaparken diger
taraftan uluslararast baz1 kuruluslarda kiiresel capta egitimi izlemek ve

degerlendirmek i¢in ¢calismalar yapmaya baslamislardir.

Bu projelerden biri de Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) tarafindan
2000 yilindan itibaren yapilan diinyanin en kapsamli egitim arastirmasi niteliginde
olan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) uygulamasidir. Yaklasik
70 iilkenin yer aldig ii¢ yilda bir dongiisel olarak tekrar eden ¢alisma; 15 yas grubu
Ogrencilerin Orgiin egitimde matematik, fen ve okuma becerileri alanlarinda
kazanmis olduklar1 bilgileri giinliik yasantilarinda ne 6l¢iide kullandiklarini dlctiigii
gibi onlarin egitim hakkindaki kisisel goriisleri ile kendileri ve aileleri hakkinda
bilgileri de degerlendirmektedir. PISA’nin temel hedefi iilkelerin egitim
sistemlerinin, &grenci yetistirmedeki basarisini tespit etmektir. Diger bir deyisle
PISA’nin agiliminda 6grenci degerlendirme programi denmesine ragmen, aslinda

degerlendirilen son tahlilde iilkelerin egitim sistemidir. 2012 yili sonuglarma



bakildiginda {ilkemiz ortalamalarinin her ii¢ alanda da OECD ortalamalarinin altinda
kaldig1 goriilmektedir. PISA 2012°de tiim alanlarda Cin(Sanghay) ilk siradadir.
Tirkiye matematikte 44. sirada, okuma ve yorum giiciinde 42. sirada, fen alaninda

43. siradadir (MEB Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi [EARGED], 2012).

Ogrencilerin diinya genelinde akademik basarilarini inceleyen kuruluslardan biri de
Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu (IEA) dur. IEA’nin dort
yillik araliklarla diizenlemis oldugu Uluslararast Fen ve Matematik Caligmasi
(TIMSS), dordiincii ve sekizinci simif diizeyindeki yaklasik 70 tiye iilkedeki
ogrencilerin matematik ve fen bilimleri alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesine yonelik bir tarama aragtirmasidir. TIMSS 2011 fen ve teknoloji
basar1 testinde dordiincii sinif diizeyinde en yliksek performansi gosteren iilkelerin
sirastyla Kore, Singapur, Finlandiya, Japonya, Rusya ve Cin (Tayvan) olduklar
goriilmektedir. TIMSS 2011 fen ve teknoloji basari testinde dordiincii simif
diizeyinde en diislik performansi gosteren lilkelerin ise Tunus, Fas ve Yemen oldugu
belirlenmistir. Tirkiye fen ve teknoloji basari testinde 36. sirada yer alarak TIMSS
dleek orta noktasinin (500 puan) altinda kalmustir. Ulkelerin matematik basari
testinden almis olduklar: ortalama puanlar incelendiginde, Tiirkiye’nin 70 iilke i¢inde
35. sirada yer aldigr ve TIMSS o6lgek orta noktasinin (500 puan) altinda oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye ortalamasi, 469 puan ile TIMSS 6l¢ek orta noktasindan (500)
diistiktiir (Milli Egitim Bakanligi, 2014).

Yukarida verilen uluslararas1 degerlendirme kuruluslarinin bulgular1 ile ortiisen bir
sekilde iilkemizde OSYM smavini temel alan arastirmalarda, yerlestirme sinavlari
incelendiginde sayisal alanlarda yerlesen ilk 1000 6grencinin fen, matematik,
miihendislik ve teknoloji ile ilgili alanlarina yerlesme oranlarinda 2000 yilindan 2014
yilina kadar bir diislis yasandig1 goriilmektedir. 2000 yilinda % 85,63 olan FeTeMM
(Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) alanlarina yerlesme orani1 2010 yilinda
% 27,88’e kadar diismiis, 2014 yilinda ise % 38,23 olarak gerceklesmistir. Bu durum
Tiirkiye’de fen, matematik, miithendislik ve teknoloji ile ilgili alanlara ilgiyi arttirma
ve alanlarla ilgili meslek secimi konusunda acil tedbirlerin alinmasi ve FeTeMM
alanlarina yonelik kariyer se¢iminin tesvik edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir

(Bursa, Buldur ve Dede, 2015).

Egitim sistemimize iliskin elde edilen bu sonuglar1 iyi okuyarak gerek yapisal

gerekse igerik yoniinden yapilmasi gereken reformlari hizla hayata gecirmek son



derece Onemlidir. Kiiresel rekabetin hizlandigi bu doénemde bilimsel, toplumsal,
ekonomik ve teknolojik gelismeler dogrultusunda o6gretim miifredatinin stirekli
gelistirilmesi ve yenilenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda ABD gibi gelismis iilkeler
farkli reform girisimleri baslatmislardir. Bu baglamda fen bilimlerinde nelerin, nasil
Ogretilecegine dair eyaletlere ve okullara yon veren miifredat programlari, farkl
Ogretim yaklasimlari, ders saati disinda okul programlar1 gelistirilerek informel
egitim merkezler ve miizeler kurulmustur (Akgiindiiz, 2015). Egitim alaninda son
yillarda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi ¢ok 6dnemli bir konu haline
gelmistir. Bu gilinlin diinyasinda ve gelecekte teknolojik gelismelerin anahtar bir role
sahip olduguna inanan iilkeler yeni teknolojileri tiretebilecek iyi egitilmis is giicii i¢in
FeTeMM egitimine ciddi yatirimlar yapmaktadir.  Diinya egitim giindemi
incelendiginde egitim alaninda en ¢ok durulan kavramlardan birinin FeTeMM
oldugu goriilmektedir. Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bas
harflerinden olusan FeTeMM egitimi akademik igerik ile gergek diinya deneyimlerini
iligkilendiren disiplinler arasi1 bir yaklasimdir. FeTeMM egitimi yaklagiminin
hedefleri baslica su sekilde siralanabilir; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlarinda toplumun okuryazarliginin gelistirilmesi, yaraticilik, isbirlik¢i ¢alisma,
problem ¢6zme, rekabetgilik gibi 21. yiizyil becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi
ve gelistirilmesi, FeTeMM alanlarinda iyi egitilmis yetenekli iggiiciine sahip bireyler
yetistirilmesi, yeni neslin FeTeMM alanlarina yonelik ilgi ve motivasyonun
arttirllmasi olarak siralanabilir (Mohr-Schroeder, Cavalcanti ve Blyman, 2015;
National Academy of Engineering and National Research Council, 2014). Bu agidan
bakildiginda MEB egitim ve Ogretim kurumlarinda yeni yaklagimlarin ve
uygulamalarin hayata gecirilmesi kiiresel rekabet agisindan bir zorunluluk olarak
ortaya ¢ikmaktadir (MEB, 2009). Bu dogrultuda heniiz Tiirkiye’de ¢ok yeni bir konu
olan FeTeMM egitimi alaninda yapilacak c¢alismalarin Tirkiye’nin gittikge
kiiresellesen yeni diinya sisteminde hak ettigi yeri almas1 bakimindan biiyiik yarar

saglayacag sdylenebilir.

Tiim bu ac¢iklamalar dogrultusunda gerceklestirilen bu aragtirmanin problem climlesi
"Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimine dayali okul sonrasi
etkinliklerin yedinci simif 6grencilerinin kuvvet ve hareket linitesi basit makineler

konusundaki basarilarina, miihendislik ve teknoloji kavramlarina ydnelik



anlayislarina etkisi ve FeTeMM alanlarina dair tutumlarina katkisi nedir?" olarak

belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Problemleri

Bu calismada fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (FeTeMM) egitimine dayali
okul sonrasi etkinliklerin yedinci smif 6grencilerinin Kuvvet ve hareket iinitesinin
basit makineler konusundaki basarilarina katkisinin, miihendislik ve teknoloji
kavramlarina yonelik anlayislarina olan etkisinin ve FeTeMM alanlarma dair

tutumlarina, ilgilerine yonelik katkisinin incelenmesi amaglanmustir.
Bu genel amag dogrultusunda su sorulara da yanit aranacaktir;

1. Miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerin yedinci sinif dgrencilerinin basit makineler konusuna yonelik akademik
basarilar1 lizerine etkisi var midir?

a- Miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerin  kiz ve erkek Ogrenciler arasinda akademik basarilar1 tizerinde
cinsiyetleriyle iliskili anlaml bir fark var midir?

2. Miithendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerden sonra yedinci sinif 6grencilerinin FeTeMM kariyer alanlarlarina iligkin
gorisleri nasil degismektedir?

3. Miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerden sonra yedinci siif dgrencilerinin FeTeMM alanlarma dair tutumlari
nasil degismektedir?

4. Miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerden sonra yedinci sinif 6grencilerinin mithendisin ne is yaptigina iligkin
goriisleri nasil degismektedir?

5. Miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerden sonra yedinci sinif 6grencilerinin mithendislik ve teknoloji kavramina

iligkin goriisleri nasil degismektedir?



1.3. Arastirmanin Onemi

Gliniimiizde insanlar zamanlarinin tamamina yakinini insan yapimi bir diinya ile
etkilesim halinde geg¢irmesine ragmen, belki sadece bir kagi, bize dizayn edilmis
olarak sunulan diinyanin nasil oldugunu ve bizim ihtiyaclarimiz1 karsilamak igin
geligtirilen teknolojilerin altinda yatan bilimsel prensiblerin neler oldugunu
aciklayabilir. Oysa ekonominin bilimsel gelismelere bagh olarak biiyiidiigi ve her
gecen gilin kiiresellestigi giiniimiiziin rekabetgi piyasalart bu konular1 bilen, anlayan
ve gerektiginde pratik ve hizli ¢dzlimler iiretebilen is giicline ihtiya¢ duymaktadir. Bu
nedenle yasadigimiz modern diinyada farkli disiplinlerin kesisiminde tasarlanan
teknolojiyi ve o teknolojiyle iliskili kavramlari anlayan, giiniimiiziin komplike
problemlerine disiplinlerarasi ¢oziimler iretebilen teknoloji okuryazari bireylere
ihtiya¢ vardir (American Society of Engineering Education [ASEE], 2006). Bu
durumu farkeden Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Avrupa Birligi (AB) ve
ekonomisi teknolojiye dayali iilkelerde egitimin ilk safhalarinda fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (FeTeMM) uygulamalarina agirlik verilmektedir. Ayrica
bu konulara yonelik miifredat gelistirilmesine ve bu miifredati uygulayacak
ogretmenlerin yetistirilmesine yonelik uygulamalara 6nem verildigi gozlenmektedir

(Bozkurt, 2014).

Bu baglamda proje ve arastirma tabanli 6grenme gibi daha birgok 6nemli kurami
kullanarak olusturulan FeTeMM uygulamalarinin siniflarda 6grencinin FeTeMM
disiplinleriyle kendi bilgi, beceri ve fikirlerini iliskilendirebilmesine olanak
saglamasi egitimcilerin dikkatini ¢ekmesine sebep olmustur (Bicer, Navruz, Capraro
ve Capraro, 2014). FeTeMM egitiminin iki Onemli hedefi vardir. Birincisi,
ogrencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarindaki bilgilerini yeni
bilgilerle harmanlayarak karsilastiklar1 problemlere yaratici ¢oziimler iiretmelerini
saglamak, ikincisi ise FeTeMM alanlarinda meslek segecek Ogrenci sayisini
arttirmaktir (Thomasian, 2011). Diger bir deyisle FeTeMM egitiminin amact
FeTeMM alanlarinda kabiliyetli is giiciinii genisletmek ve bilimsel okuryazarlilig
arttirmaktir (National Research Council, 2011). Bu ac¢idan standart islerin artik
robotlar tarafindan yapildigi ve is alanlarinin daraldigi giliniimiizde gelecek yeni
nesiller ancak tretken olabildikleri, elestirel diisiinebildikleri, isbirligi yaparak
caligabildikleri, karsilastiklari problemleri tanimlayip, analiz ederek, ¢oziim

tiretebildikleri ve bu ¢éziimleri uygulayabilme becerilerine sahip olabildikleri 6lgiide



zamanimizin disiplinlerarasi i¢ ice gegmis bilimsel, teknolojik ve sosyal sorunlarina
¢cozlim iretebileceklerdir. Bunun da fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi temel
alanlarin kuramsal bilgilerini alip, teknoloji ile harmanlayarak problemlere care
olacak ¢oziimler gelistirebilen yenilik¢i bir neslin hazirlanmasini saglayacak olan
FeTeMM egitimi ile gergeklestirilebilecegi ongoriilmektedir (National Academy of

Sciences, National Academy of Engineering, and Institute of Medicine, 2007).

FeTeMM egitiminde 6grencinin disiplinler arasinda iligki kurarak biitiinciil bir
yaklasim ile 6grenmesi saglanir. Fen, teknoloji, miithendislik, matematik disiplinleri
igerik olarak kaynastirilarak gergek yasam problemlerine ¢oziimler iretilmeye
caligilir. FeTeMM egitiminde dort disiplinin hepsinin kaynastirilmas: miimkiin iken
en az ikisinin ya da bir kagmin birlestirilmesi seklinde de uygulanabilir (Yamak,
Bulut, Diindar, 2014). Bu baglamda olusturulacak ders uygulamalarinin nitelikleri

Onem arzetmektedir.

Arastirmalar  Ogrencilerin  informal egitici aktivitelerle erken donemlerde
tanigmalarinin FeTeMM alanlaria ilgilerini arttiracagini tespit etmistir. Ayrica
mithendislik  tasarirmi  gerektiren =~ FeTeMM  uygulamalarmin  bilginin
yapilandirilmasinda etkili oldugu ve tasarimlarin fen 6greniminde koprii oldugu

vurgulanmistir (ASEE, 2014).

Diinya genelinde yiiriitiilen en kapsamli egitim arastirmalarindan olan ve dgrencilerin
akademik basarilarin1 inceleyen PISA ve TIMMS gibi smavlardan egitim
sistemimize iliskin elde edilen sonuglar1 1yi okuyarak gerek yapisal gerekse icerik
yoniinden yapilmasi gereken reformlar1 hizla hayata gecirmek kiiresel rekabet ve
tilkemizin ekonomik refahi acisindan bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
dogrultuda 6zellikle son donemlerde egitim sistemimizin yeniden yapilandirilmasina
ve teknolojinin tiim okullarda yayginlastirilmasima yonelik 6nemli ve kapsaml
caligmalar yapilmaktadir. Bu calismalardan bir tanesi ise, diinyada baslangici
1960’lara dayanan ve son on yilda ¢ok one ¢ikan, iilkemizde ise son birka¢ yildir
lizerine calismalarin yapildigi FeTeMM egitimidir. Tiirkiye’de FeTeMM egitimi
oldukca yeni bir kavramdir. “Fen” dersinin isminin “fen ve teknoloji” olarak
degistirilmesiyle ilk adimlar1 atilmistir. Ardindan da bilim uygulamalar ve
matematik uygulamalar1 gibi dersler eklenerek adi konmamis olsa da FeTeMM

alaninda bazi gelismeler oldugu goriilmektedir (Yildirim ve Altun, 2014).



Son yillarda bir ¢ok tilkede biitlinlestirilmis FeTeMM egitimine yonelik programlarin
diizenlenmesi ve uygulanmasi agisindan hizli bir siire¢ yasanirken iilkemizde bu
alanda programlar yok denecek kadar azdir. Milli Egitim Bakanlig1 2014 den itibaren
Scientix Projesi ile sorgulamaya dayali FeTeMM egitimi yayginlastirmay1
hedefleyen ¢alismalarina baglamistir (http://scientix.meb.gov.tr/). Scientix Projesi ile
Bakanliga bagl okullarda gorev yapan fen (Fen Bilgisi, Fen ve Teknoloji, Fizik,
Kimya, Biyoloji, vb.) ve matematik dersi 6gretmenlerinin mesleki isbirliginin
arttirtlmasi1 ve bu sayede FeTeMM programlarimin ve FeTeMM alanlarinin
biitiinleslestirildigi ders uygulamalarinin gelistirilmesinde ilerleme saglanmasi
hedeflenmektedir. FeTeMM egitimi ile ilgili Tiirkce literatiirde FeTeMM egitimine
uygun ders uygulamalarinin olduk¢a az olmasi ve problem kisminda deginilen diger

sebebler bu ¢alismanin gerekgesini olusturmustur.

Milli Egitim miifredat1 geregince dgrencilerin dordiincii ve besinci siniflarda kuvveti
tanimlamig ve Kuvvetin harekete etkilerini incelemis olmalar1 6ngoriilmektedir.
Altinct simnifta ise kuvvetin dlglilmesi, dengelenmis kuvvetler ve agirlik kavramlar
hakkinda gerekli bilgileri almis olmalar1 ve bu bilgilerin yedinci sinifta ele alinan
sarmal yaylarin Ozellikleri, is, enerji ve basit makineler konularmni anlamalarina
yardimctr olmasi Ongoriilmektedir (MEB, 2013). Kuvvet ve hareket konusu
ortaggretim ve lise fizik konulart i¢in de bir temel olusturmaktadir. Bu nedenle
caligmamizda, giinlik yasamimizin her alaninda bulunan basit makineler konusu
secilmistir. Bu baglamda FeTeMM egitiminin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarin biitiinlestirmeyi hedefleyerek olusturulan etkinlikler ile kuvvet
ve basit makineler konusunun giinlik yasamdaki olaylarla iligkilendirilmesine
yardimcr olacagr ve konu ile ilgili kavramlarin Ogrenciler tarafindan daha iyi
anlasilmasima ve basarilarina katki saglayacagi disiiniilmektedir. Basit makineler
konusunun FeTeMM egitimi yaklagimiyla ele alinarak uygulandigi bu ¢alismanin, bu
alanda egitimcilere, akademisyenlere ve Ogretmenlere kaynaklik edecegi
diistiniilmektedir. Ayrica FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerin yedinci sinif
ogrencilerinin basarilarin1 ve FeTeMM alanlarinda kariyer se¢imlerini etkileyecegi

distiniilmektedir.



1.4. Varsayimlar

1. Ogrencilerin uygulanan &lgme araglarini igtenlikle ve yansiz bir sekilde
cevaplandiracaklar1 varsayilmistir.

2. Arastirma igin segilen Orneklemin belirlenen sinirlar i¢inde alindiklari evreni
temsil edecegi kabul edilmistir.

3. Uygulama sirasinda kontrol altina alinamayan degiskenlerin Ogrencileri esit

diizeyde etkileyecegi varsayilmistir.

1.5. Smirhhiklar

Arastirmanin sonucu elde edilecek bulgulara iliskin genellemeler asagidaki

siirliliklara gore gecerli olacaktir.

1. Calisma 2014-2015 egitim oOgretim yili  bahar donemi igerisinde
gerceklestirilmistir.
2. Aragtirmanin 6rneklemi 20 yedinci sinif 6grencisi ile sinirlidir.

3. Calisma haftada ii¢ saat olmak iizere dort hafta stirmiistiir.

1.6. Tanmimlar

FeTeMM: “FeTeMM?” egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri
icerisinde 6gretimi ve 6grenmeyi ifade eder (Bicer, Navruz, Capraro, Capraro, Oner,
Boedeker, 2015).

Biitiinlestirilmis FeTeMM Egitimi: “Biitiinlestirilmis FeTeMM?”, dort disiplin
arasindaki bariyerleri kaldiran disiplinler aras1 6gretim yaklagimidir (Wang, Moore,

Roehrig ve Park, 2011).

Miihendislik Dizayn Siireci: Miihendislerin, miihendislik ile ilgili problemleri
¢ozmek i¢in takip ettikleri bir dizi adima “Miihendislik Dizayn Siireci” denir

(Engineering is Elementary, 2015).



BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

2.1. FeTeMM Nedir?

Soguk savasin etkisiyle fen ve teknolojiye verilen 6nem artmis ve 6zellikle Sovyetler
Birliginin 1957 yilinda Sputnik adli uydusunu firlatmasi, ABD’de FeTeMM egitimi
i¢gin 6nemli bir donlim noktas1 olmustur (Rabenberg, 2013). Takip eden yillarda da
George W. Bush ve Barack Obama gibi ABD baskanlar1 ulusal ¢agri yaparak
egitimin lilke kaderindeki 6nemini vurgulamislar ve FeTeMM egitimini destekleyici
politikalar izlemislerdir (Gonzales & Kuenzi 2012). ABD genelinde, yerel, bolgesel
ya da tniversitelerin biinyelerinde Fen Miifredati Gelistirme Calismasi [Science
Curriculum Improvement Study-SCIS], Ulusal Bilim Kurulu [National Science
Board], Ulusal Bilim Vakfi [National Science Foundation-NSF] gibi bir ¢ok
konsorsiyum, vakif ve arastirma merkezi kurulmustur. Bu kuruluslar 6gretmenlerin
niteliklerini, egitim miifredatin1 ve fen, matematik, teknoloji egitimini gelistirici
Ogretim programlari1 gelistirmislerdir. Bu organizasyonlar 1990’1 yillarda ABD’nin
istenen egitim seviyesine ulasabilmesi i¢in egitimde gerekli standartlar belirlemeye
odaklanmiglardir. Bu baglamda ABD’de FeTeMM egitimi konusunda yasanan
asagidaki gelismeler dikkate degerdir; Fen Egitimi Standartlar1 ve Degerlendirme
Ulusal Komitesi [The National Committee on Science Education Standards and
Assessment (NCSESA)] ve Ulusal Arastirma Konseyi [the National Research
Council (NRC)], ABD igin Ulusal Fen Standartlarin1 [National Science Standards]
1996°da yaymlamistir. 2000 yilinda da Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
[National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)], 1989 Ulusal Matematik
Standarlarin1  [the 1989 National Mathematics Standards] giincelleyerek
yayinlamistir. Teknoloji standartlart ise 2000 yilinda simdiki adiyla bilinen
Uluslararast Teknoloji Egitim Dernegi [the International Technology and
Engineering Educators Association (ITEEA)] tarafindan yaymlanmistir (Roberts,
2013). ABD Ulusal Bilim Vakfi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin 6nemini
vurgulamak icin ilk olarak SMET ifadesini kullanmistir. Ancak ingilizcede karalama,

iftira anlamlarina gelen “smut” kelimesine benzerliginden dolay1 1999 yilinda ayni



vakif tarafindan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizceleri
olan “science, technology, engineering ve mathematics” kelimelerinin bas harflerden

olusan kelime STEM olarak diizenlenmistir (Sanders, 2009).

Dért disiplinin (Science, Technology, Engineering and Mathematics) ingilizce bas
harflerinin bir araya getirilerek olusturulmus bir kisaltma olsa da STEM’in (Tiikge
FeTeMM’in) standart bir tanim1 yoktur ve bu konuda ¢alisan gruplar tarafindan farkl
tamimlar1 yapilmistir (Standards for K-12 Engineering Education, 2010). Bu

tanimlardan bazilar1 asagida 6zet olarak verilmistir.

FeTeMM egitimi FeTeMM disiplinlerinin 6zgiin 6zelliklerini ve birden fazla
FeTeMM disiplinin kesisiminde kurgulanmis becerileri, fikirleri ve belirli bilgiyi
icerir (Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013). FeTeMM egitimi fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinleri icerisinde 6gretimi ve 0grenmeyi ifade eder
(Bicer, Navruz, Capraro ve Capraro, 2014). FeTeMM egitiminin amaci FeTeMM
alanlarinda kabiliyetli is giiclinli genisletmek ve bilimsel okuryazarlilig1 arttirmaktir
(National Research Council, 2011). FeTeMM egitimi ile rekabetgi ve yenilik¢i global
ekonomide c¢agin gerektirdigi donanima sahip, rekabet edebilecek FeTeMM
okuryazarligt olan ve yenilik¢ilik becerileri yliksek bir nesil yetistirilmesi
hedeflenmektedir (Wang, Moore, Tamara, Roehrig ve Park, 2011; Tsupros, 2009;
Yildirim ve Altun, 2014). Tiim bunlarin bir geregi olarak FeTeMM egitimi farkl yas
guruplarin (okul dncesi egitimden doktora sonrasi egitimlere kadar) formel oldugu
gibi informel (okul Oncesi-okul sonrasi ve yaz okulu uygulamalari) egitimlerini de

kapsar (Gonzales ve Kuenzi, 2012).

Biitlinlestirici FeTeMM egitimi, teknoloji, miihendislik, fen ve matematik

disiplerinin birlestirilmesi anlamina gelmektedir (Moore, 2010).

Kaufman, Moss ve Osborn (2003)’nin ifade ettigi gibi giiniimiiziin buluslart ve
yenilikleri dort disiplinin  kesistigi sinirlarda  gergeklesmektedir. Biyokimya,
biyomekanik, biyofizik, biyoteknoloji, biyomiihendislik bizim sadece biyoloji olarak
bildigimiz disiplinlerin kesisimlerinde yer alan alanlardir. Bu baglamda biitiinlestirici
FeTeMM egitimi ¢ok onemlidir. FeTeMM egitimi 68rencilere diinyay:1 parcalardan
ziyade biitiinciil bir yaklasimla anlamlandirmalari i¢in en iyi firsatlari sunar (TSupros,

Kohler ve Hallinen, 2009). FeTeMM egitimi dort disiplini birlestirerek birbirine
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bagli bir 6gretme ve Ogrenme pratigine doniistiirmesiyle dort disiplin arasindaki
geleneksel engelleri kaldirmigtir (Lantz, 2009). Gergek yasam problemlerinin okulda
diistintildigi gibi farkli disiplinlere ayrilmadigimi farkeden egitimciler disiplinler
arasindaki simirlarin kaldirildigi, entegre bir 6gretimin gerekliligini farketmislerdir
(Czerniak, Weber, Sandmann ve Ahern, 1999). Bu anlamda disiplinler arasinda
entegrasyonu ifade eden multidisipliner ve interdisipliner kelimeleri literatiirde sikga
kullanilmaktadir (Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Lederman ve Niess (1997)
bu iki yaklasim arasindaki temel farkliliklar1 agiklamak icin heterojen yapidaki
sehriyeli tavuk ¢orbasi ve homojen karisim olan domates c¢orbasi benzetmelerini
kullanmigtir. Multidisipliner entegrasyon, ayri disiplinlerin karakteristik 6zelliklerini
korudugu bir biitinlesme olarak sehriyeli tavuk ¢orbasina benzetilirken
interdisipliner entegrasyon, tiim disiplinlerin (derslerin) 6zelliklerinin birbirlerinden
ayirt edilemedigi bir yap1 olarak domates gorbasina benzetilmistir. Multidisipliner
yaklagimda, 6grencilerden farkli derslerde 6grendikleri igerik ve becerileri bir konu
ya da bir tema yoluyla kendilerinin birlestirmesi beklenmektedir. Interdisipliner
yaklagimda ise igerik ve beceriler farkli disiplinlerin kesisimini igceren alanda ortak

O0grenmeyi saglayacak sekilde organize edilmektedir (Ercan, 2014).

FeTeMM egitiminin miihendislik alani, ¢oziimlerin kendisinden ziyade c¢oziim
slirecine ve tasartmina vurgu yapar. Bu yaklasim o6grencilerin matematigi ve feni
kisisellestirdikleri kendilerine 6zgii bir yaklagimla arastirmalarini saglar. Bu durum
ogrencilerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme, kesfetme becerilerini gelistirir
(Lantz, 2009). Miihendislik dizayn siireci bir problem ile baslar ve probleme en
uygun ¢oziimii bulmak i¢in dngoriilen ¢oziimler i¢inden birini segerek ¢coziimii ortaya
koymak i¢in planlama yapma, sonrasinda insa etme ve test etme siireci seklinde
gelisir (NAEP, 2014). Bir miihendislik tasarim problemlemine degisik uygulama
adimlarin1  kullanarak birbirinden farkli ¢oziimler bulunabilmesi miihendisligin
yaratict bir ¢aba oldugunu géstermektedir (NRC, 2009). Uygun ¢6ziimiin gerektirdigi
adimlarin degiskenligi dizayn siireci basamaklarinin farklilik gdstermesine sebep
olmaktadir. Literatiirde miithendislik dizay siirecinin ortaokul diizeyinde kullanimini
konu edinen arastirmalarda dizayn siireci basamaklarinda bazi fakliliklar olsa da
slirece ait karakteristik adimlarin ortak oldugu goriilmektedir (Ercan, 2014). Bu

baglamda problemin tanimlanmasi, ¢6ziim yollarinin belirlenmesi, ¢oziimlerin analiz
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edilmesi, test edilmesi, degerlendirilmesi ve gerekiyorsa ¢oziimiin gelistirilmesi

benzerlik arz etmektedir (Brunsell, 2012).

Miihendisler, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik  bilgilerini kullanmak
suretiyle insanlarin ihtiya¢ ve isteklerinin karsilanmasi amaciyla ¢oziimler Uretir
(AAAS, 1989). Baz1 yorumlar FeTeMM i¢indeki “Teknoloji”nin anlami1 hakkinda
kafa karisikhigina neden olmaktadir. Ornegin bazen bir alet olarak bilgisayar
kullanim1 teknoloji kullanim1 anlamina gelse de FeTeMM i¢indeki “Teknoloji” daha
genis bir anlam tasir. Teknoloji istek ve ihtiyaclar1 karsilamak amaciyla yapilan diger
bir degisle hayati kolaylastiran insan yapimi herseyi; degisimleri, yenilikleri, icatlar
icerir (Standards for K-12 Engineering Education, 2010). Teknoloji, FeTeMM
icindeki diger ¢ alani daha derinlemesine anlamayi saglar. Dijital 6grenim
teknolojisi sayesinde dgrenciler FeTeMM konularinit daha detayli 6grenerek daha
fazla pratik yapma firsati yakalarlar (Lantz, 2009). Boylelikle biitiinlestirici FeTeMM
egitimi 6grencilerin FeTeMM alanlarina olan ilgilerini ve bu alanlardaki becerilerini
gelistirebilir, ogrencileri FeTeMM alanlarinda kariyer segmege motive edebilir
(Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Biitiinlestirici FeTeMM egitimi 6grencilerin
bugiiniin diinyasinda basarili olabilmesi icin elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
iletisim, isbirlik¢i ¢alisma gibi 21. yiizy1l becerilerini 6grenmesi ve gelistirmesi
acisindan da onemlidir (Partnership For 21st Century Skills, 2009). Ogrencilerin
daha iyi problem ¢o6zebilen, yenilikler ve icatlar yapabilen, bilimsel diigiinebilen,
kendine giivenen, teknoloji okuryazari bireyler olmasini saglar (Morrison2006).
Biitiinlestirilmis FeTeMM egitiminin etkili olmasi i¢in beg 6zelligi tasimasi lizerinde
durulmustur. Bunlar kisaca, gergek yasamla iliskili 6grenciyi motive eden gergek
aktivite icerigine sahip olmasi, fen ve matematik iceriginin miihendislik dizayn
stireci ¢ergevesinde yapilandirilmasimin saglanmasi, aktivitelerde 6grenci merkezli
pedegoji kullanilmasi, dijital egitim teknolojisi kullanilarak aktivitelerde teknolojik
biitiinlesme saglanmas1 ve Miihendislik Dizayn Siireci basamaklarinin takip edilmesi

olarak siralanabilir (Morrison, 2006).

2.1.1. FeTeMM ilgi ve Ozyeterlilik

Ilgi, nesneler, aktiviteler ya da deneyimler iizerine odaklanan nispeten kararli
tercihler olarak tarif edilmektedir (Hidi, 1990). Kisinin ilgisi ile gevresi arasindaki

uyum, aktivitelerdeki devamliligi, basartyt ve olumlu kisisel memnuniyeti
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etkileyerek onlarin gelismesine yardim eder. Akademik ilginin, ilgi alanindaki

ogrenme gayretini yonlendirdigi belirtilmektedir (Beier ve Rittmayer, 2008).

Ozyeterlik, kisinin bulundugu cevrede belirli bir performansi basaracagma olan
inanc1 olarak tarif edilmektedir (Lopez, 2012). Helin ve Klehe (2006)’a gére
ozyeterlilik bir kisinin herhangi gorevi ne kadar iyi yapacagini gosteren giiclii
giidiisel 6n gostergedir. Ozyeterlilik kendine giivenden daha net ve smirlar1 daha

belirgindir.

Bandura (1997)’ya gore bireylerin ozyeterlilik algilarin1 dort kaynaktan elde ettigi
bilgiyi yorumlayarak gelistirdiklerini goriiyoruz. Birinci ve en 6nemli bilgi kaynagi
kisinin gecmis deneyim sonuglarmi yorumlamasindan gelir. Ikinci 6zyeterlilik
kaynag1 diger kisilerin yaptiklar1 calismalar1 gdzlemleyerek elde edilir. Diger
kisilerin bagarisin1 ve basarisizhigini gozlemlemek kisinin benzer yeteneklerini
farketmesine katki saglar. Ugiinciisii Bandura (1997)’ya gore kisisel yeterlilik
inanglart alinan sozel ikna ile sekillenmektedir. S6zel mesajlarin ve sosyal
cesaretlendirmenin kisilerin gayretini arttirmada ve basari igin gerekli istikrarin
devam etmesinde etkileri biiyiiktiir. Yeterlilikleri hakkinda dordiincii kaynak olarak
kisilerin kendi fiziksel ve duygusal durumlarina bakmasidir (akt. Schneider, 2009).
Ozyeterlilik ile akademik ilgi arasinda karsilikli ve pozitif bir iliski vardir. Bir
ogrencinin yliksek fen bilimleri 6zyeterliligine sahip olmasi yapacagi calismaya aktif
katilmimi ya da ilgisini arttirmasina yardim eder. Gorevin basarili bir sekilde
tamamlanmasi ilgiyi ve gelecekte daha zorlayic1 gorev iistlenmeyi saglar (Schunk ve

Pajares, 2002).

Kizlarin sosyal yonden ikna olmalarinda ve yaptiklari islerde oncelikli etkili olan
ozyeterliliktir (Zeldin ve Pajares, 2008). Bu nedenle 6grencilerin bazilar1 6zellikle de
kizlar kendi kabiliyetlerine bakmaksizin fen bilimlerine ilgilerini kaybederler. Fen
bilimleri ile ilgili hedeflerine ulasmak i¢in kapasiteleri olduguna inanmadiklar1 igin
ilgileri azalir (Eccles, 1994; Seymour, ve. Hewitt, 1997). Ilginin kabiliyetten ziyade
daha c¢ok ozyeterlilikle iliskili oldugu goriilmektedir. (Dowey, 2013). Bir¢ok bayanin
fen bilimleriyle ilgili hedeflerine ulagma kapasitesini kendilerinde goremediklerinden

dolayi ilgilerinin azaldig: tespit edilmistir (Eccles, 1994).
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Birgok arastirma fen bilimleri Ozyeterliliginin akademik bagarmin 6n gostergesi
oldugunu rapor etmektedir. Cilinkii Onceki basarilar basari igin kisiyi motive
etmektedir (Dowey, 2013). Lent, Brown ve Hackett (1994) pozitif 6grenme
deneyimlerine sahip 6grencilerin daha yiiksek 6zyeterlilige ve basarili olma inancina
sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu kendine giiveni, derse goreve ve meslege karsi
ilgiyi arttirir. Zeldin, Britner ve Pajares (2008) FeTeMM Kariyerlerinde erkek ve
bayanlarin 6zyeterlilik inanglarin1 inceledikleri arastirmalarinda erkeklerin gegmis
ustalik tecriibelerinden dolay1 (mastery experience) FeTeMM Kkariyerlerine girmeyi
secerken, bayanlarin  olumlu sosyal deneyimleri ve rol modellerin
cesaretlendirmesiyle FeTeMM Kkariyerlerine girdiklerini ortaya koymustur. Rol
modellerin 6grenci lizerinde etkisi bliyliktiir ve profosyonel bayan ya da erkek
Ogretmenin karsilikli birebir iletisimi Ogrenci iizerinde ozellikle kiz 6grenciler

tizerinde olumlu etki biraktig1 tespit edilmistir (Dowey, 2013).

Ogrencilerin fen bilimlerine kars1 ilgi ve tutumlar1 akademik basarilari ile birlikte
ders ve Kkariyer segimlerini de etkiler. Ozyeterlilik ve akademik ilgi arasinda gift
tarafli pozitif bir iliski vardir. Ogrencinin dzyeterliliginin yiiksek olmasi bir is
tizerinde aktif olmasini ve ilgisini arttirir. Basarili bir performans ilginin artmasi

neticesini bu sayede daha ilgi ¢ekici aktivitelere girisme istegini dogurur.

Ortaokul yillar1 fen ve matematik basarisi agisindan olduk¢a 6nemli bir donemdir.
Ogrencilerin ortaokulda bu alanlardaki basarilar1 lisedeki fen ve matematik ders
secimlerini belirler. Aymi sekilde fen ve matematige karsi olumlu tutum ve erken
donemde olusturulan ilgi, bu alanlardaki egitim ve meslek tercihleri ile

iliskilendirilmistir (Dowey, 2013).

Yukarida agiklanan haliyle ilgi ve 6zyeterliligin yiiksek seviyede olmast 6grencilerin
basarilar1 ve FeTeMM alanlarmna ilgileri iizerinde pozitif etki yapmasi FeTeMM

egitimine ortaokul doneminde baglanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Miihendislik, fen ve matematigin anlasilmasi gliniimiiz modern diinyasi i¢in ¢ok
onemli bir yetenektir. Bu diinyayr anlayabilmek icin miihendislik ve teknolojik
okuryazarligimmin ¢ocuklardan baslayarak tiim insanlar arasinda yayginlastirilmasi
hayati 6neme sahiptir. Teknoloji ve miithendislik ortaokul seviyesinde yeni alanlardir.

Fakat tam da bu dénemde bdyle bir egitimin baslamas1 gerekmektedir. Ilkokul
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yillarinda cocuklarin dogal diinya (doga-tabiat) hakkinda meraklar1 {izerine insa
edilerek bagslatilan fen egitimi ne kadar onemli ise ortaokul yillarinda ¢ocuklarda
dogal olarak var olan bir seyler insa ve dizayn etme ve evde esyalar1 pargalayarak
nasil ¢alistiklarin1 gérme egilimleri gelistirilerek teknoloji ve miihendislik egitimine
baslanmasi da o derece 6nemlidir. Ciinkii bu yolla 6grencilerde dogal olarak var olan
merak duygusunu kaybetmemesi saglanarak fen alanlarina ilgisi arttirilabilir.
Ogrenciler ilk olarak ilkokul yillarinda kendi ilgi ve segimlerine yonelik kanaat
edinmeye baslarlar. Dolayisi ile bu donem 6grenciler 6zellikle de kiz 6grenciler igin
kritik bir zaman dilimidir. Ciinkii ancak bu kritik donemde 6grencilerin teknoloji ve
miihendislik alanlari ile ilgili meslek seceneklerine ilgileri teknik alanlara ve bu
alanlardaki mesleklere karsi Onyargilar edinmeye baslamadan once arttirilabilir

(Morgan, Fitzgerald ve Hertel, 2014).

2.2. FeTeMM Egitiminin Kuramsal Cercevesi

Kuramsal incelemenin amacit bu calismayr destekleyen Ogretim ve Ogrenim
yaklagimlarini  belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda gecmisten gilinlimiize
egitimdeki gelismeleri inceledigimizde fen egitimini davranisci, bilisselci, sosyal
biligselci ve son olarak da yapilandirici 6grenme yaklasimi etkilemistir. Arastirmalar,
yapilandirict 6grenme yaklagiminin fen egitiminin amaglarint gergeklestirmede
faydali, islevsel bir cerceve saglayarak oOgretime yeni uygulamalar getirdigini

vurgulamaktadir (MEB, 2013).

Yapilandirmaci 6grenme siirecinin anlami, ¢esitli etkinliklerde bulunarak kendi
cabastyla, 6zgiin bir bicimde bilgiyi yapilandirmadir. Bu siliregde her 6grencinin

ogrenimini bir birey olarak sosyal ¢evre etkiler (Bruner, 1973).

Biligsel yapilandirmaci teori ile Jean Piaget (1896-1980) ve sosyal yapilandirmaci
teori ile de Lev Vygotsky (1896-1934) teorileriyle zihinsel gelisimimizi anlamamiza

katkida bulunan iki yapilandirmaci kuramcidir (Burt, 2014).

Jean Piaget (1964) teorisinde yetiskin beklentilerinin, dil gelisiminin, Onceki
bilgilerin, kiiltiirel etkilerin ¢ocugun tutumunu, matematiksel ve bilimsel diisiinme

egilimini etkiledigini ifade etmistir.
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Lev Vygotsky’nin sosyal yapilandirmaci gelisim teorisinde anne, baba, yetiskinler ve
egitimciler merkezde yer alir (Vygotsky, 1978a). Vygotsky (1978a)'e gore dgrenciler
en iyi, destekleyici bir ¢evrede Ogrenirler ve orada bildikleri ve anladiklari tizerine
yeni bilgileri insa ederler. Etkili 6gretim kendini uygun rehberlik ile ¢ocugun eski
bilgilerini gelistirerek destekleyici Ogrenme ortami tarzi iginde ortaya koyar.
Vygotsky (1978a), dil ve pedogojik egitimden, Ogretmenin &grencinin kendi
calismas1 hakkindaki algisina kadar aile, hatta toplumsal kurumlardan mahalleye,

toplumsal ortama biitiin faktorlerin 6grenmeyi etkiledigini ifade etmistir.

Vygotsky’ye gore 0grenme, pasif bir alma siireci degil, aktif bir anlam olusturma
siirecidir. Ogrenciler kendi yasantilarindaki gercek diinyamin bilgi birikimini
kullanirlar.  Kisisel deneyimlerin kazanildigi  6grencinin  ortami, bilginin
yapilandirildigr yerdir (Lambert, 2014). Her birey farkli yorumlama ve anlam
olusturma siirecine sahiptir (Vygotsky, 1997a).

Vygotsky cocuklarin ¢6ziime ulagmis problemlerle ilgili deneyimlerini anne, baba,
Ogretmen, akran gibi birileriyle paylasarak 6grendiklerini ifade eder. Vygotsky’nin
tanimladig1 bir kavram da “scaffolding”, yani ¢gocugun 6grenmesine yardim etmedir.
Cocuk bir gelisim gorevini 6grenmenin heniiz basindadir. Eger ¢ocuk desteklenirse
bu gelisim goérevini dgrenebilecektir. Daha sonra giderek bu destek azaltilir. Cocuk
bir siire sonra problemin {istesinden kendi basina gelmeyi o6grenir (Lambert,
2014).Vygotsky bir ¢ocugun problem ¢ézme deneyimlerini birileriyle, ebeveynle,
ogretmenle, arkadasiyla, akraniyla paylasarak Ogrendigine inanir. Vygotsky
ogrencinin kendi ¢ozebildigi problemlerden baslayarak yavas yavas zorlastirarak ve
Ogretmen ya da arkadaglarindan yardim alarak Yakinsal Gelisim Alanini (The Zone
of Proximal Development [ZPD]) daha iist seviyelere ¢ikarabilecegini savunur.
Egitici 6grenim destegi (scaffolding): Ogrencinin hedefini basarmas igin yardim
etme gayesiyle 6grencinin ihtiyaglarini gidermek icin 6grenme siirecinin bir pargasi
olarak diistiniilen destektir (Sawyer, 2006). Egitici 6grenim destegi, ZPD’nin 6nemli
bir yap1 tasidir. Egitici 6grenim destegi, ustanin ¢iraga yardim etmesi teorisinden
gelir. Bu da 6gretmenin 6grencisinin 6grenimine yardim etmesi gibidir (Burt, 2014).
Egitici 6grenim destegi, bir ¢ocuk ile yetiskin arasinda yararl bir etkilesim yaratir ve
cocugun tek basmma tamamlamasindan daha iyi gorevini tamamlamasini saglar.
Egitici 6grenim destegi 6grenme ortaminda proje tabanli 6grenme kullanilir aym

zamanda egitici ogrenim destegi yeni ve Ogrenilmis bilgi arasinda 6grencinin
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baglanti kurmasina yardim eder. Egitici 6grenim destegi, 6grencinin yeni bilgileri
yapilandirmasini  saglayan etkili 6grenme ortamini destekler. Ogrenci sosyal
ortaminda ne kadar ¢ok bilgi ve deneyim kazanirsa o kadar kolay kavramlar

anlayabilir (Yellandve Masters, 2007).

Egitici 0grenim destegi, Ogrencilerin 6grenme hedeflerini basarmalarina katkida
bulunmak amaciyla dizayn edilen 6grenme siireci esnasinda verilen destek olarak
tarif edilebilir (Sawyer, 2006). Egitici 6grenim destegi, Vygotsky’nin (1978b)
ustanin ¢iragina yardim etmesi gibi 6gretmenin 6grencinin Ogrenmesine yardim
etmesi teorisinden dogmaktadir. Egitici 6grenim destegi, ¢cocuk ile yetiskin arasinda
cok yararl etkilesimler olusturur, bu sayede ¢ocugun gorevi tekbagina yapmasindan
daha iyi sekilde tamamlamasini saglar. Egitici 6grenim deste8i etkili d6grenme
ortamini destekler ve 6grencinin yeni bilgiyi yapilandirmasina yardim eder (Yelland
ve Masters, 2007). Egitici 6grenim destegi Vygotsky’nin Yakinsal Gelisim Alaninin
onemli bir yapisidir (Ellis, Larkin ve Worthington, 2002). Vygotsky’e gore yakinsal
gelisim alan1  i¢inde sosyal etkilesim, biligsel gelisim i¢in temel bir unsurdur.
Vygotsky’nin Yakinsal Gelisim Alan1 (ZPD) teorisi ve yapilandirmacilik 20. yiizyil

egitim sisteminde ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Ogrenciler yeni fikirlerini geg¢mis bilgi birikimleri ve deneyimleri {izerinde
yapilandirirlar ve 6gretmenler bu siirecde rehberlik ederler (Chen, Heritage ve Lee,
2005). Vygotsky’nin teorisi olan Yakinsal Gelisim Alanm1 (ZPD) c¢ocugun
Ogrenmesinin bagkalariyla olan sosyal etkilesimi ve dil sayesinde gelistigini ifade
eder ve bu biligsel gelisimin temelini olusturur (Vygotsky, 1962). Vygotsky
(1978b)’ye gore yapilandirmaci 6grenim aktiftir. Ogrenme bilgiyi yapilandirma
siirecidir. Ogrenciler kendi ger¢ek yasamlarindaki bilgiyi kullanirlar. Kisisel
tecriibeleri i¢inde barindiran 6grencinin ortami bilginin yapilandirildigr yerdir. Her
kisinin bilgiyl yorumlamasi ve bilgiyi yapilandirma siireci farklidir. Vygotsky’ nin
sosyal gelisim teorisinde karsilikli etkilesim biligsel gelisimde temel bir rol oynar.
Vygotsky’ye gore gelisim sonu olmayan bir silindire benzer. Silindire benzeyen bu
gelisim alaninin tabanini, kisinin yardim almadan ¢6zebilecegi problemler olusturur.
Tavaninda ise yardimla bile ¢6zemeyebilecegi problemler bulunur. Yakinsal Gelisim
Alaninin tabani ve tavani arasinda ise kisinin yardim alarak ¢ozebilecegi problemler
yer alir. Kisinin problem ¢ozme becerileri gelistikge bu Yakinsal Gelisim Alani

yukarilara dogru kayar.
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Bireyler yeni bilgilerini 6nceki bilgileri iizerinde yapilandirir ve gretmen bu siireg
boyunca rehberlik eder (Chen, Heritage ve Lee, 2005). Yapilandirmaci §gretim
arastirmaya, sorgulamaya, uygulamaya dayali ve sadece dogrunun isaretlendigi degil

acik uglu basar1 degerlendirmesinin yapildigi bir 6grenme ortami olusturur.

Yapilandirmaciligin sundugu felsefe etrafinda FeTeMM c¢ok yonlii ve disiplinlerarasi
bakis agisiyla problemleri ¢ozmeyi ya da problemlere ¢6ziim yolu arastirmayi
saglayarak yukarida ifade edilen yaklasimlarla benzerlik arz eder. Cevresel, sosyal,
politik ve ekonomik bakis agilar1 FeTeMM ile baglantili olabilecek alanlardir.
FeTeMM miifredat icindeki iletisim becerileri, edebiyat gibi tiim alanlarla
biitiinlesebilir. Boylelikle 6grenciler i¢in daha ¢ok ve daha fazla deneyim firsatlari
olusturulabilir. FeTeMM egitimi 6grencilerin kendi 6gretim ve 6grenimlerinde daha
fazla aktif olmalarin1 saglar. Ogrenciler uygulamali yaklasimlar ile yani aktivitelerle,
daha fazla okuyarak, daha az anlatimlarla, ger¢ek yasam deneyimlerinden 6grenirler.
Ayrica uygulamalarin sundugu bir¢cok kez deneme firsat1 ve olumsuz bir durumda
bagka bir ¢oziimiin olabilecegi diislincesi Ogrencilere asla durmamayr ve

vazge¢cmemeyi dgretir.

Yapilandirmaci 6gretim arastirma, gelistirme, uygulama, ornek olay inceleme, rol
oynama, senaryo tabanli 0grenme, probleme dayali 0grenme, isbirligine dayali
ogrenme, Ogrendiklerini bagkalarina ogretme veya yaziya dokme gibi tiim aktif
ogrenmeyi gerektiren uygulamalari igeren bir 6grenme ortami olusturur (Lambert,
2014).

FeTeMM hem aktif 6grenme hem de gergek hayattaki problemleri ¢ozmek igin
onceki deneyim ile yeni dgrenilen bilgi ile baglanti kurmaya firsat veren 6grenme
durumlart sunar. Bu Vygotsky‘nin soyledigi felsefe ile baglantilidir. Dewey (1938),
“Deneysel Ogrenme Teorisi” kuramcisi olarak, yapilandirmaci dgrenme teorisini
O0grenmeyi farkli deneyimlerden anlam olusturma siireci olarak tanimlamaktadir.
Dewey (1938) deneysel 6grenme teorisinde egitimi anlam ifade eden deneyimler
olarak tanimlamistir. Deneyimler ile Ogrencinin {iiretken olmasi1 saglanmasi
gerektigini vurgulamistir. Iyi egitimin deneyim ile saglanabilecegini ama her
deneyimin egitici olmadigin1 savunmustur. Bu deneyimler &6grencinin kisisel
ihtiyaclarina hitap edecek sekilde dizayn edilen 6grenme aktiviteleridir. Dewey

(1938), pozitif ve eglenceli deneyimlerin davraniglari ve duygulart degistirerek

18



Ogrenciyi kendi o6grendiklerini ortaya koymasi i¢in tesvik ettigini ifade etmistir

(Smith, 2015).

Gibson ve Chase (2002) tarafindan yapilan arastirmada uygulamali yaz bilim
programinin 6grenmeyi eglenceli yaptigi tespit edilmistir. Nitel verilerin toplandigi
calismada Ogrencilerin fikirlerini paylagsmakta kendilerini rahat hissettikleri ortaya
konmustur (Gibson ve Chase, 2002). FeTeMM tamamen aktif bir 6grenimdir ayni
zamanda Ogrencinin ge¢mis deneyimlerini ve yeni bilgilerini ger¢ek diinya
problemlerini ¢6zmek i¢in kullandigi yaratici ortamlar igerir. Bu Vygotsky’nin
soyledigi ile de baglantilidir ve “Yapilandirmaci Ogrenme Teorisi” FeTeMM egitimi

icinde kullanilan baslica teorilerden bir tanesidir (Lambert, 2014).

FeTeMM egitiminde geleneksel anlatima dayali Ogretme stratejilerinin yerine
sorgulamaya ve projeye dayali yaklasimlar kullanilir. Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik dersleri biitiinlestirilerek ger¢ek hayata dayali ¢alismalar dogrultusunda
bir miifredat olusturulmustur. FeTeMM alanlar1 dogru sekilde biitlinlestirildigi
zaman Ogrenci iizerinde biiyiik bir etki yapabilir. FeTeMM egitimi global diinyada
yiiksek rekabete dayali ekonomiler i¢in yarmin isgiiciinii olusturacak olan

ogrencilere gerekli donanimi saglar (Berkeishiser ve Ray, 2013).

Bandura (1986) “Sosyal Bilissel Ogrenme Teorisi’nde ¢evresel kosullar ile kisisel
etmenlerin her ikisinin de 6grenmeyi ve davranigi etkiledigini savunur. Kisinin
cevresi model davraniglara kaynaklik eder. Davraniglar modelleme ile 6grenilir
(Bandura, 1977). Ogretmenler, tasarladiklar1 hedefleri basarmalari icin dgrencilerine
rehberlik ederek ve gerekli talimatlar vererek destekleyen modellerdir. Sosyal
ogrenme teorisinde, 6grenciler digerlerini gozlemleyerek 6grenir, uygun davranislar
artar, modelleme yeni davraniglar1 daha hizli ve daha etkili 6grenilmesini saglar.
Ogrenciler bdylelikle herhangi gérevi tamamlamakta kendilerinin kabiliyetli
olduklarma inanirlar ve 6gretmenler, 6grencilerine 6grenimleri hakkinda gercekei
beklentiler olusturmalarina yardimci olurlar (Ormrod, 1999). Her &grenci kendi
kiiltiiriinii ve gegmis deneyimlerini 6grenme ortamina tasir (Bandura, 1973). Sosyal
bilissel teoride 6z-yeterlilik bireyin belli bir gorevi basarili bir sekilde yapacagina
dair inancini ifade eden bir kavramdir (Bandura, 1986). Yukaridaki ifadelerde
Vygotsky ve Bandura’nin ¢alismalarinda sosyal dgrenimin 6nemini vurguladiklar

goriilmektedir. Ogrencinin 6grendigi bilgiler ile calisma yapmasini saglayacak farkl
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firsatlara ihtiyac1 vardir (Kornhaber, 2001). Biitiin 6grenciler farkli sekilde 6grenir
bu sebebten onlara ayni bigimde dgretim yapilmamalidir (Sternberg, 1997). Ogrenci
belli bir yolla 6gretilen bir konuyu anlamadiginda diger bir yolla onu anlayabilir ki
bu 6grencilerin basarilarinin arttirilmasinda dikkat edilmesi gereken bir husustur
(Sternberg, 2003). Bu baglamda FeTeMM bir¢cok Ogrenme stillerini barindirir ve
ogretilen metaryeli kavramasi igin dgrencilere firsatlar saglanir boylelikle 6grencinin
O0grenme stili ne olursa olsun bagarili olmasi saglanir. FeTeMM egitimi 6grencilerin
giiclii yanlarmi gelistirmelerine, zayif yonlerini diizeltmelerine ya da tamamen

gidermelerine yardimet1 olur (Lambert, 2014).

2.3. Okul Sonrasi Programlar ve FeTeMM

Calisan anne babalarin cocuklarina giivenli ve gozetimli bir ortam saglayan okul
sonras1 programlarin islevi yillar igerisinde degiserek daha da genisleyerek Gnemini
arttirmigtir. Okul sonrast programlar, glivenli ve gozetimli bir ortam saglamanin
yaninda akademik ¢alismalar, beceri gelisimi, destek ve rehberlik veren rol model ile
desteklenmek suretiyle yavas yavas geliserek kapsamini genisletmistir (Afterschool
Alliance, 2014). Formal egitim zamaninin disinda ve akademik miifredat iceriginden
farkli firsatlar sunmasi okul sonrasi programlarin 6grenme acisindan da Onemini
artirmaktadir (Luehmann, 2009). Kuliip ¢alismalar1, hayvanat bahgesi, milli parklar,
doga, kiiltir ve miize gezileri informal egitim kapsaminda olan okul sonrasi bazi

etkinlikler olarak sayilabilir (Sahin, 2013).

Cocuklar okul sonrasi 6grenme deneyimlerini kendi istekleri dogrultusunda ya da
anne ve babalariin rehberliginde kendileri segerler (Luehmann, 2009). Boylelikle
okul sonrast programlar genglerin kendi ilgilerini kesfetmelerinde ve
yapilandirmalarinda 6nemli bir rol oynar. Amaci ve hedefi 1yi tanimlanmis bir okul
sonrasi programi Ogrencilerin arkadaslariyla ve profesyonel yetiskinle informal
O0grenme ortaminda iletisim kurma becerilerini gelistirmelerine bunun yaninda kendi
ogrenimlerinin sorumlulugunu almalarina imkan saglar (Cupp, 2015). Okul sonrasi
ogrenme firsatlart 6grencinin gilivenli bir ¢evrede akranlariyla ve yetigkinler ile
arkadaslik ve sosyal iletisim kurmalarim1 destekler. Arastirmalar gosteriyor ki bir
cocugun okul sonrasi programa katilmasmin okul basarisi iizerinde pozitif bir etkisi

vardir (Hollister, 2003).
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ABD’de yapilan bir ¢alisma okullarin son yillarda daha ¢ok akademik basartya
odaklandiklarin1 ve 6grencilerini iilke genelinde ya da bolgesel sinavlara hazirlamak
icin ayirdiklar1 zamani arttirdiklarini  tespit etmistir. Buna ilaveten biitce
sikintilarindan dolay1 egitimin miizik, sanat, ders uygulamalari, iyi davranis
gelistirme ve fiziksel aktivitelere katilma gibi diger parcalari okul zamanindan
kisildigin1 ya da tamamen ¢ikarildigini ve bu durumun fen bilimlerine ayrilan siireyi
azalttigin1 dolayisiyla ders kalitesini diisiirdiigiinli ortaya koymustur. Fen egitiminde
yapilan bazi kesintiler, ders kaynagi ve uygulama eksikligi, 6gretmenlerin diisiik
performansi bazi kuruluslart harekete gecirerek okul sonrasi programlarinin say1 ve
icerigi  lizerine c¢aligmalari arttirmalarina sebep olmustur (Smith, 2015;
Krishnamurthi, Ballard ve Noam, 2014). Yukarida ifade edilen durum her ne kadar
ABD i¢in gegerli bir ¢alismanin sonucu olsa da iilke geneli sinavlara hazirlanmak
icin derslerin uygulama zamanindan kisilarak derslerin sinava yonelik teorik kismina

agirlik verilmesi tilkemiz igin de gegerli oldugu sdylenebilir.

ABD’de The Afterschool Alliance, the National Afterschool Association, the
National Summer Learning Association ve Harward Family Research Project lilke
genelinde yiiksek kalitede okul sonrasi programlar i¢in ¢alisan kuruluslardan
birkagidir. Bu kuruluslar okul sonrasi programlart igerik, meteryal ve 6gretmen

yoniiyle gelistirmek icin ¢caligmalar yapmaktadir (Sahin, 2013).

Okul sonrasi etkinlikler 6grencileri 6grenme hususunda heyecanlandirarak onlarda
merak uyandirmaktadir. Ogrenme ortaminda genelde deneysel ve arastirmaya dayali
ogrenme yaklasimlari kullanilarak o6grencilerin gilinlik okul dersleriyle gergek
durumlan iliskilendirmesi ve problemlere ¢oziimler liretmesi tesvik edilmektedir
(Crane, Nicholson, Chen ve Bitgood, 1994; Afterschool Alliance, 2014, s.4). Bu
baglamda okul sonrasi FeTeMM  aktiviteleri, uygulamali ve proje tabanl
caligmalariyla 6grencilerin, igerik olarak birbiriyle biitimlesmis FeTeMM konulari
ile daha yakindan ilgilenmelerini saglamay1 hedeflemektedir. Bu yolla 6grencilerin
karsilagtiklar1 sorunlar1 bilimsel yaklasim tarzi ile ele alarak okulda 6grendikleri
kavramlarin uygulamalarmi yapmalart i¢in firsat saglanmasi amaglanmaktadir.
Bugiin ABD’de bir ¢cok okul sonrasi ve yaz okulu programi, FeTeMM egitimini
kendi kapsamli egitim programlarinin bir pargasi olarak miifredatlarma dahil

etmektedirler (Krishnamurthi, Ballard ve Noam, 2014).
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Informel egitim gevresi Ogrencilerin FeTeMM alanlar1 ile ilgili konularla ilgili
caligmalar yapmalar1 yoniinde motive ettigi i¢in dnem kazanmustir (Top, Sahin ve

Almus, 2015).

Okul sonras1 FeTeMM programlar1 6grencinin isbirlik¢i 6grenim ortaminda olmasini
saglayarak bilgilerini paylasma konusunda motive eder boylelikle 6grencinin 6z-
yeterliligi gelisimine katki saglar (Smith, 2015). Sosyal iletisimler 0grencinin
calistig1 alanda basarili olmasi icin ihtiyag duydugu kendine giiveni yapilandirmasini
saglar (Erickson, 1996). Ogrenciler bazi etkinlik uygulamalarinda yeni sosyal
network agi olustururlar, ara¢ geregleri, gercek bilim insanlarimi ve miihendisleri
tanirlar, calistiklar1 alanda teknolojik yeterliliklerini arttirirlar.  Ayrica yine
uygulamalar kapsaminda 6grenciler sosyal aglar1 kullanarak sanal ¢aligma alanlariyla
tanisarak grup liyeligi, organizasyon katilimcilig1 ve mesleki isbirligi firsatlar1 elde
edebilirler (Cupp, 2015). Asagida okul sonrasi informal egitim kapsaminda FeTeMM

icerikli uygulamalar lizerine yapilmis bazi aragtirmalara kisaca deginilmistir.

Stohlmann, Moore, Roehrig ve McClelland (2011) yaptiklar1 ¢alismada FeTeMM
deneyimli Ogretmenler ile beraber FeTeMM miifredatinin 6grenme becerilerini
kullanarak eglenceli uygulamali aktivitelerin ortaokul 6grencileri tizerindeki etkisini
aragtirmistir. Bu ¢alisma, ortaokul &grencilerinin ti¢ boyutlu model yapmak igin
mihendislik dizayn siirecini kullanmak suretiyle diisliniilen iirliniin prototipini
yapmalart ve bunu yaparken problem ¢6zme gibi aktivitelerle becerilerini
gelistirdiklerini ve calistiklar1 konularda ilgilerinin pozitif olarak arttigini ortaya

koymustur.

Verma, Dickerson ve McKinney (2011) yaptiklari aragtirmada, proje tabanli bir
FeTeMM o6grenme aktivitesine katilmanin grencinin kendine giiven ve yeterlilik
duygusunu arttirdigini bulmustur. Bu ¢alisma, 6grencilere agik uglu problemler
vermenin, yaratici diisiinmelerine ve arkadaslariyla isbirligi yaparak ¢alisma firsatlari

saglamanin Kendilerine olan giivenlerini ve ilgilerini arttirdigini gostermistir.

Bu baglamda FeTeMM egitiminin kariyer se¢iminde etkisini gézlemleyen ABD’deki
bazi etkili kuruluslar FeTeMM alanlarinda yeterli diizeyde temsil edilmeyen gruplari,
ozellikle kiz 6grencileri, hedefleyerek Kariyer segimlerini arttirmak ve FeTeMM

alanlarinda becerilerini gelistirmek icin okul sonrasi1 kuliip ve miifredat dis1
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aktiviteler saglamaktadir (National Science Foundation, National Center for Science
and Engineering Statistics [NCSES], 2013).

Miifredat dis1 yapilan okul sonrasi aktiviterin bir diger katkisinin da bir¢ok
Ogrencinin matematikgiler ve bilim insanlari hakkindaki 6n yargilarmin diizeltilmesi
oldugu sdylenebilir. FeTeMM uygulamalarini ve pozitif sosyal ortami ayni anda
tecrilbe eden Ogrencilerin matematik ve fen alanlarinda yaptiklari uygulamalarla
kendilerini ve ilgi alanlarin1 daha iyi tanidiklar1 tespit edilmistir (Burke ve Mattis,
2007). Ornegin, ABD’de “Miihendislik Yaz Kesif Kamp1” 6zellikle kizlar1 komplike
mithendislik konular ile ilgi egitmek ve odiillendirmek igin gelistirilmistir. Kampin
amacit FeTeMM alanlarinda kiz 6grencileri gézlemlemek ve miihendisligin kizlar
icin yapilabilir oldugunu gostermektir. Arastirma sonunda Ogrencilerin %83’i
kampta ¢ok 6nemli tecriibeler kazandiklarini ve %76°s1 da miihendisligin ne oldugu
hakkinda kisisel farkindaliklarinin program sonunda degistigini ifade etmislerdir
(Burt, 2014).

2.3.1. Okul Sonrasi1 FeTeMM Etkinlikleri

Birgok okul sonrasi FeTeMM programinin hedefi FeTeMM’e kars1 ilgi olusturmak
ve katilimi saglamak olarak ifade edilmektedir. Okul sonrasi programlar 6grencilerin
fen bilimlerine karsi ilgi ve tutumlarmi gelistirebilir ve gelecek kurs ve kariyer
secimlerini etkileyebilir (Stake and Mares, 2001). Bu yiizden ¢ocuklarin meraklarini
beslemek ve arttirmak, belli basli konularla mesgul olmalarii saglamak asil odak
noktasidir. Akademik basarinin artirilmasi dogrudan hedeflenmemektedir. Elbette
ilginin arttiritlmasi sonucu akademik basarinin da takip edecegi diisiiniilebilir. Bir¢ok
okul sonrasi program saglayicisi 6grencilerin test sonuglarini iyilestirmenin dogrudan
hedefleri olmadigint onun yerine hedeflerinin FeTeMM’e katilimi ve onunla
kesfetmeyi tesvik ederek FeTeMM etratindaki stresi ortadan kaldirarak motivasyonu

yiikseltmek oldugunu belirtmektedirler (Krishnamurthi, Ballard ve Noam, 2014).

Okul sonrasi etkinliklere 6rnek olarak verilebilecek etkinliklerden biri olan Robot
Bilimleri Etkinlikleri, onceden hazirlanmis yazilim programlariyla tasarlama,
programlama ve problem ¢ozmeye iliskin etkinlikleri kapsamaktadir. Robot bilimleri

etkinlikleri kapsaminda &grenciler kendi robot modellerini hazirlamak, tasarlamak ve
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test etmek i¢in igbirligi yaparak caligsmaktadirlar. Yarigmalar esnasinda tasarladiklari

robotlari izleyicilere sunmaktadirlar (Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014).

“Bulus Fabrikas1” ABD’nin Honolulu sehrinde bilgi teknolojisi ile ilgili interaktif
uygulamali1 aktivitelerle engelli kisilerin karsilastiklart problemlere ¢oziimler
gelistiren geleneksel olmayan bir okul sonrasi genglik programidir (Speitel, Scott ve
Gabrielli, 2012). Programin amaci fen bilimlerine olan ilgiyi ve miihendislik ile ilgili
kariyer sec¢imlerini gengler arasinda arttirmaktir. Diger bir amaci da 6grencilerin
elektronik, mekanik, matematik ve bilgisayar programlama ile ilgili gerekli ve yeterli
ogrenimi alarak bunlarla iliskili analiz yapma, dizayn etme, iiretim yapma ve aletleri
degerlendirebilme becerilerini gelistirerek engelli insanlarin  gereksinimlerini
karsilamaktir. Program ogrencilerin ilgisini arttirict teknoloji tabanli ¢dziimler
tiretmelerini amaglar. Bulus Fabrikas1 genclere icat yapabileceklerini ve gercek
problemlere pratik ¢ozliimler tiretebileceklerini gosterir. Elektronik konusuyla ilgili,
kas-motor bozuklugu olan c¢ocuklara gerekli degisimleri yaparak uygun uzaktan
diigmeli oyuncak tasarlamak, aletler ile ilgili duyma bozuklugu olanlar i¢in 1s1kls,
gérme bozuklugu olanlar i¢inse sesli ya da titresimli alternatif alarm gelistirmek,
yasghilar i¢in elektronik zar gelistirmek bu programda bulununan modiil 6rnekleridir.
Bu ¢alismalar yaraticiligi, hayal giicii ve 1y1 bilgi gerektirir, katilimcilar teknolojik
dizayn etme ve fen bilimlerini ve teknolojiyi anlama becerilerini gelistirir, bunun
yaninda sosyal ve toplumsal iletisim becerilerini gelistirirler. Ornegin iiflemeyi
reddeden otistik bir gocugun terapistinin gocugun anne ve babasinin ricasinin dogum
giinline kadar mumlara {ifleyebilmesi oldugunu 6grencilere anlatmasi, 6grencilerin
de iifleme pratigini gelistirecek iifleme ile hareket eden arabayr dogum giiniine kadar
dizayn etmeleri sosyal ve toplumsal iletisim becerilerini gelistirmeye 6rnek olarak
verilebilir (Speitel, Scott ve Gabrielli, 2012).

Bagka diger bir okul sonrasi program da Baslangi¢ Kizlari’’dir (Girlstart). Bu
program katilimcilar1 haftalik olarak yogun bir sekilde problem ¢ozerler. Sorgulayici
ve tekrarlayict dizayn kullanarak tahminler ve hipotezler {iretirler, dokiiman
inceleyip ¢Ozlim prototipleri iretirler. Programm yil sonuna gelindiginde
katilimcilarin %91°1 bilimsel sorgulama ve miihendislik dizayn siireglerinde ustalikla

basarili bir performans gostermislerdir (Krishnamurthi, Ballard ve Noam, 2014).
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Bilim Kizlart (GIS), altinc1 ve yedinci smif kiz &grencilerin fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarinda ilgilerini arttiramak ic¢in olusturulmustur.
Grup, kizlarin FeTeMM alanlarinda yeterince temsil edilmedigini ve kiz 6grencilerin
FeTeMM alanlarma ilgilerin ortaokul yillarinda azalma egilimi gosterdigini ifade
etmistir. Bu grup kiz 6grencilerin fen ve matematik alanlarma tesvik etmek ve
ilgilerini devam ettirmek i¢in bir model program gelistirmistir. Bu model program
sekiz ay sliren okul sonrasi bayan bilim insanlar1 ile yapilan etkinlik ve toplantilari
kapsamaktadir. Bu program bir yerel iiniversiteye alan gezisini ve yil sonunda herbir
ogrencinin bir FeTeMM Kariyeri iizerine poster ¢alismasini sundugu mini sunum
programini da igerir. Katilimci kiz 6grencilerin anneleri biitiin program faliyetlerine
genis FeTeMM Kariyer alaninda kizlar1 igin var olan egitim firsatlarindan haberdar
olmalar1 i¢in davet edilir. Ayda bir okul sonrasi toplantilar GIS koordinatorii
tarafindan goniillii 15 bayan bilim insanin katilimiyla olusturulan program ile
planlanmistir. Okul sonrasi bir saatlik toplantilar davet edilen bilim insaninin kendi
kariyer alanin1 sunmasi, alaniyla ilgili uygulamali aktivite yapmasini1 ve bulundugu
kariyer igin gerekli deneyim ve egitimi anlatmasini i¢erir (Krishnamurthi, Ballard ve
Noam, 2014).

Haftalik Bilim Kuliibii (Every Week at Science Club) bir okul sonrasi programidir ve
Northwest Universitesi ile Chicago Kiz ve Erkek Klubii isbirligi ile yiriitiiliir.
Gengler bilim insanlarin rehberliginde eglenceli aragtirmaya dayali caligmalar
yaparlar. Calismalar miifredat ile iligkili saglik, biomedical mesleklere ve bilimsel

becerileri gelistirmeye odaklanir (Krishnamurthi, Ballard ve Noam, 2014).

Schools & Homes in Education (SHINE), egitimde ev ve okul anlamina gelen bu
program, Pennsylvania eyaletinde uygulanan okul sonrasi programdir. Bu program
ogrencilerde FeTeMM alanlarinda merak uyandirmaya ve onlara uygulamali proje
tabanli 6grenme firsatlar1 saglamaya odaklanir. SHINE okul sonrasi program
bolgedeki yedi tasra okulunda uygulanmaktadir. SHINE okul sonrasi programinin
ogrencilerinin yaklagik dortte ticti duigiik gelirlidir. Programin 2012 yilinda yapilan
degerlendirmesinde SHINE programina diizenli katilan 6grencilerin {igte birinden
daha fazlasinin okula diizenli devamliligi artmistir. 2007-2012 yillar1 arasindaki
raporda ise SHINE programina katilan 6grencilerin ortalama %90 nin okula diizenli
katildigr ve devam probleminin olmadigi rapor edilmistir (Afterschool Alliance,
2014).
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“Fen Bilimleri Fuar1” ortaokul &grencileri i¢in Idaho Milli Miihendislik ve Cevre
Laboratuvar’1 (Idaho National Engineering and Environmental Laboratory [INEEL])
tarafindan olusturulmustur. Fen Bilimleri Fuari, arastirmaya dayali informel egitim
deneyimleri sunarak fen bilimleri smif egitimine ve Ogrencilerin FeTeMM
kariyerlerine tesvik edilmesine katki saglar. Fen Bilimleri Fuar1 toplumun
herkesimine ve yas grubuna hitap edebilen organizasyondur. Fen Bilimleri Fuari
projesi genis toplumsal tabanli bir proje de olabilir, okul ya da bir simif projesi de
olabilir. Fuar, sergilerle, deneylerle, sunumlarla, sponsorlukla goniilliiliikle,
aktivitelerle, yerel toplumsal kaynaklari bir araya getirmektedir. Fuarin amaci
Ogrencinin ilgisini konuya ¢ekerken 6gretmen ve okulun gerekli 6gretimine destek
saglamaktir. Yerel belediyelerle, endiistri kuruluslariyla ya da iiniversitelerle isbirligi
yapmak suretiyle stratejik planlama yapilmasi bu faliyetlerin maliyetinin
azaltilmasini ve is yiikiinlin paylasilmasini saglamaktadir. Fuarda yapilan sunum ve
gosterilerin miifredatin belirledigi gereklilikleri ve Ulusal Fen Egitimi Standartlarini
karsilamas1 beklenir ve roket firlatma, kimyasal gosteri, robot yapimi gibi projeler
teknik acidan, gorsellik agisindan, sunumlarin profesyonel ve eglenceli olmasi

yoniiyle degerlendirilir (Zounar, 2012).

FeTeMM uygulamalarinda miihendislik ile fen birbirini tamamlayan farkli iki
alandir. Fen bilimleri, arastirarak, delileri kullanarak yasadigimiz diinyay
aciklamaya calisirken miihendislik ihtiya¢ ve taleblerden dogan belirli problemleri
¢ozmeyi amaglamaktadir (Brunsell, 2012). Miihendis ise fen, matematik, teknoloji
bilgisini ve yaraticiligini kullanarak bir problemi ¢6zmek ya da bir ihtiyaci gidermek
icin nesneler, sistemler ya da siiregler tasarlayan kisidir. Miihendisler problemleri
¢ozmek icin miihendislik dizayn (tasarim) siirecini kullanirlar (Engineering is

Elementary, 2015)
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Hedef

Sekil 2.1. Miihendislik Dizayn Siireci

Sekil 2.1°deki Miihendislik Dizayn Basamaklarinit Gencer ve Coban (2015) soyle
acgiklamaktadir:

Miihendislik Dizayn Siireci bes basamaktan olusmaktadir: Sorma, hayal etme,
planlama, dizayn etme ve gelistirme. Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013)’e
gore sorma basamagi, problem durumuyla ve problemin ¢oziimiine yonelik uygun
sorular sorma, problemi tanimlama, problemin c¢oziimiine yonelik sinirliliklar:
belirleme ve onceki fen konulari ile iliskisini bulma etkinliklerinden olusur. Hayal
etme basamagi, 6grencilerin problem ile ilgili beyin firtinas1 yapmasi ve olas1 ¢oziim
yollart bulmasi gereken basamaktir. Planlama basamaginda ise, iiretilen fikirler
degerlendirilir ve uygun yontem segilir. Daha sonra secilen yontemle ilgili sema
cizilerek ¢oziim ile ilgili gerekli materyaller hazirlanir. Dizayn etme basamaginda,
ilgili plan uygulanir ve bir tasarim olusturulur. Sonrasinda yapilan tasari test edilir.
Gelistirme basamaginda ise, test edilen ve yapilan tasarimlar daha da gelistirilir ve
tasarimlarin  eksiklikleri tamamlanir. FeTeMM uygulamalar1 genel olarak bir
problemle baglar ve probleme ¢oziim bulmak i¢in bahsedilen miihendislik tasarim

stireci basamaklar1 kullanilir.
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Tablo 2.1. Miihendislik Dizayn Stireci Modeli

Siire¢ Basamaklari

Basamak Aciklamalar

Sormak

Hayal Etmek

Planlamak

Dizayn Etmek

Gelistirmek

a) Problem kapsami ve ¢oziimiine yonelik sorular sormak

b) Problemi belirleme, tanimlama

c¢) Dizayn sartlarin1 belirleme (kullanilan materyelle ilgili
siirliliklar gibi),

d) Konuyla ilgili ge¢mis bilgileri iliskilendirmek

a) Dizayn fikirleri i¢in beyin firtinas1 yapmak,
b) Olasi ¢oziimleri liretmek

¢) Bu fikirleri yaziya dokmek ya da ve ¢izmek.

a) Uretilen fikirlerden uygulama icin birini segmek,
b) Secilen fikri ¢izmek ve belirlemek,

c¢) Gerekli materyal ve diger geregleri temin etmek.

d) Sartlar1 belirlemek

a) Plan1 uygulamak; planlanan dizayni (prototibi) yapmak
b) Dizayni test etmek

a) Test sonuglarini de”gerlendirmek, eksikleri belirlemek
b) Tasarimi degerlendirme dogrultusunda gelistirmek ve tekrar

test etmek

(Cavas vd., 2013 ; Lotttero-Perdue, Lovelidge ve Bowling, 2012)

Tablo 2.1°de bulunan “Miihendislik Dizayn Siireci Modeli”, Boston Bilim Miizesi

tarafindan ortaokul 6grencilerinin anlayabilecegi sekilde gelistirilmistir. Ortaokul

diizeyinde o&grencilerin miihendislik ve teknoloji okuryazarligini gelistirmeyi

hedefleyen bu siireg esnektir. Ogrenciler bu bes adimi takip etseler de gergek hayatta

miihendisler bir iki adimi kullanabilir. Dongliye baslama noktast da esnektir,

gerektiginde herhangi bir adimdan baslanabilir, teknolojiyi gelistirmek igin tekrar

ayni dongii bastan yapilabilir. Miithendislik Dizayn Siireci tekrar tekrar kullanilabilir.

Bu haliyle dizayn stireci problemin durumuna gore ve yapisina gore ¢oziime ulagmak
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icin alternatif yollarin kullanimma olanak saglayan esnek bir yapiya sahiptir

(Engineering is Elementary, 2015).

2.4. Tlgili Arastirmalar

24.1. FeTeMM ile ilgili Yurti¢ci Yayimlanan Arastirmalar

Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan yapilan arastirmada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, miithendis ve miihendislik algilarin1 ve yontem olarak miihendislik-
dizaynina bakis agilarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda olusturulan
anket likert tipi ¢coktan segmeli, agik uglu sorular1 ve miihendislikle ilgili bir serbest
cizimi icermektedir. Arastirmada 44 6gretmen adayindan miihendisligin 6nemi ve
miihendisligin Ozellikleri ile 1ilgili serbest ¢izim yapmalar1 istenerek biligsel
altyapilarinin ~ degerlendirilmesi hedeflenmistir. Sonuglar kodlama sistemiyle
degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan miihendislikle ilgili
belirli temel bilgilere sahip olduklari, ancak miihendislik siirecine, fen ve teknoloji

kavramlarmin 6gretiminde kullanabilecek kadar vakif olmadiklar tespit edilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin
niteliklerini ve kapsamini incelemek, 6grencilerin etkinlikle iligkili deneyimlerini ve
etkinliklerin 6grenciler tiizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yapmiglardir. Arastirmada, betimleyici, nitel bir durum caligmasi arastirma deseni
olarak kullanilmistir. Etkinliklere, ABD’nin giineydogusunda bulunan sézlesmeli bir
okulun oOgrencileri katilmistir. Caligmaya kaynaklik eden verileri etkinliklere
rehberlik eden arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler, rehberlik ve 6grencilerle
gerceklestirilen toplantilar sonrasinda alinan saha notlari ve katilimc1 6grencilerle
yapilan bire bir ve yar1 yapilandirilmig goriismeler olusturmaktadir. Verilerin analizi
sonucunda isbirligine dayali 6grenme gruplarinin 6nemi, okul sonrast program
etkinliklerinin popiilerligi, FeTeMM ile ilgili disiplinlere gosterilen ilgi ve okul
sonras1 etkinliklerin yirmibirinci yiizyil becerilerine katkisi seklinde dort ana tema
ortaya cikmistir. Calismanin bulgulari, FeTeMM ile ilgili okul sonrasi program
etkinlikleri kapsaminda belirlenen hedefleri gerceklestirmede isbirligine dayali grup
caligmalarinin son derece 6nemli oldugunu, bu etkinliklerin 6grencilerde FeTeMM
disiplinlerine yonelik ilgiyi arttirdigin1 ve gelecekte fen bilimleri ve miihendislik

disiplinlerini meslek olarak secmeyi tesvik ettigini, bu etkinlikler ile 6grencilerin

29



karmasik iletisim ve igbirligi gibi yirmibirinci yilizyil becerilerini gelistirmelerine ve
dersin paylasimlarla eglenceli hale geldigi ifade edilmistir. Arastirmacilar isbirligine
dayali bu calismalarin, Ogrencilerin problem ¢6zme ve yaraticiliga dayal
becerilerinin gelistirilmesine de faydali oldugundan FeTeMM ile ilgili okul sonrasi
etkinliklerin hem 6grenciye hem de gruba yirmibirinci yiizyil becerilerini gelistirilme

firsatlart sunarak ciddi bir katki saglayacag ifade edilmistir.

Corlu vd. (2014) “FeTeMM Egitimi ve Alan Ogretmeni Egitimine Yansimalar1” adli
arastirmalarinda FeTeMM egitiminin Tiirkiye’nin diinyadaki ekonomik rekabetteki
yeri i¢in Onemine vurgu yaparak bu calismalarinda Tirkiye’deki egitim reformu
icerisinde FeTeMM egitiminin ne derece yer almasi gerektigi ve bunun ne kadar
gerceklestirilebildigi konularina deginmislerdir. Calismalarinin basinda genel olarak
FeTeMM egitimi hakkinda genel bir degerlendirmede bulunmaktadirlar. Arkasindan
Tiirkiye’nin aday oldugu Avrupa Birligi standartlarina ulagsmak icin bir dizi egitim
reformundan ve  bunlarin  FeTeMM  egitimine olan  yansimalarindan
bahsedilmektedir. Tiirkiye’de secilmis ¢ok az sayida bir 6grenci grubunun iyi bir
egitim alabildiginden bahisle geriye kalan biiylik cogunlugun FeTeMM konularinda
yeterli bir egitim alamadigina isaret edilmekte ve bunun saglanmasinin ancak
FeTeMM egitimi verebilecek kaliteli ve kalifiye 0gretmenlerin yetistirilmesi ile
miimkiin olabilecegine isaret edilmektedir. Fakat bunun Tiirkiye’deki &gretmen
yetistirme ve istthdam konusundaki karmasik yapidan dolayr istenilen seviyede
basarilmasinin imkansizligina isaret edilmektedir. Giiniimiiziin rekabet¢i ekonomik
sistemi i¢in gerekli bireylerin ancak saglikli FeTeMM egitiminden gegtigine bunun
da ancak FeTeMM egitimi almis kalifiye 0gretmenlerle basarilabilecegine isaret

edilerek ¢alisma tamamlanmaktadir.

Ercan (2014) fen egitiminde miihendislik uygulamalarinin kullanimini incelemistir.
Arastirmada tasarima dayali fen dersi etkinliklerinin yedinci siif 6grencilerinin
“Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik akademik basarilarina, karar verme
becerilerine, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliklerine etkisinin
saptanmasi amacglanmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 30 6grenci olusturmustur.
Ug tasarim temelli fen egitimi modiilii uygulanmistir. Karma yontemin kullanildig
bu arastirmada nicel veri olarak kuvvet ve basit makineler konusundaki akademik
basar1 testi, karar verme becerisi testi aragtirma kapsaminda gelistirilen miithendislik

disiplini bilgi formu kullanilmistir. Nitel veriler i¢inse uygulamalarda kullanilan
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miithendislik tasarim kilavuzu dokiimanlari, serbest 6grenci glinliikleri, goriisme
formlari, saha notlart ve mihendislie yoOnelik disiinceler soru formlar
kullanilmistir. Arastirmada tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin kuvvet ve
hareket iinitesine yonelik akademik basarilarinin, karar verme becerilerinin ve
mihendislik hakkindaki bilgi diizeylerinin arttigi saptanmistir. Ayrica g¢alismada
ogrencilerde miihendislerin sahip olmasi gereken Ozelliklerle ilgili diisiincelerin
uygulamalar sonrasinda miihendislige 6zel niteliklerini yansitacak sekilde gelisim
gosterdigi tespit edilmistir. Uygulamalar sonrasinda miihendisligi kariyer planlamasi
acisindan diisinmeyen bir kisim ogrencilerin uygulamalar sonrast miihendisligi

meslek anlaminda diistinmeye bagladiklar1 da tespit edilmistir.

Yamak, Bulut, ve Diindar (2014) calismalarinda FeTeMM egitimi hakkinda genel
bilgiler verdikten sonra Tiirkiye’de bu konuda yapilan akademik c¢alismalarin
azligina vurgu yapmig ve bu baglamda FeTeMM egitiminin besinci sinif
Ogrencilerinin bilime ve bilimsel siire¢ becerileri ve fene karsi tutumlar tizerindeki
etkisini arastirmak {izere bu calismanin yapildigir vurgulanmaktadir. Tek gruplu 6n
test-son test deneysel desen kullanilarak gerceklestirilen bu ¢alisma Ankara’da bir
proje kapsaminda agilan uygulamali bir bilim okuluna devam eden 25 6grenci
tizerinde yapilmistir. Calismada ti¢ farkli FeTeMM faaliyeti uygulanmistir. Bunlar
“Giinesten Faydalanalim: Solar Robot Yapimi”, “Kaleydoskop (Cigek Diirbiinii)
Yapim1” ve “Hareket Dedektorii ile Grafik Olusturalim™ faaliyetleridir. Calismanin
sonucunda bu konuda yapilan diger calismalarla benzer sekilde FeTeMM egitiminin
besinci sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve fene karsi
tutumlarii olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir. Bunun sebebi ise FeTeMM
faaliyetlerinde Ogrencilerin mini tasarimlar yapmak suretiyle yeni bir iiriin elde
etmeleri olarak izah edilmektedir. Ogrencilerin gozle goriiliir ve ise yarar bir iiriin
elde ettiklerinde 6grendikleri bilgilerin ger¢ek hayatta bir ise yaradiginin farkina
vardiklarima ve bunun neticesinde daha fazla bilgiye ulasma arzusu duyduklarina

isaret edilmektedir.

Yildirim ve Altun (2014) tarafindan hazirlanan makalede FeTeMM {izerine genel bir
degerlendirme yapilmakta ve FeTeMM egitiminin teorik kuramlarin uygulamada
ogrencilere aktarilmasindaki katkisindan dolayr fen bilimleri egitimindeki 6nemine
vurgu yapilmaktadir. Ayrica Tiirkiye’deki FeTeMM egitimine bir katki saglamak

amaciyla “Enerjinin Doniisiimii ve Yenilenebilir Enerji” konularini igeren faaliyetler
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ve ders planlart sunulmaktadir. Hazirlanan bu ve benzeri FeTeMM faaliyetleri ve
ders planlar1 ile 6grencilerin aktif olarak katildiklari siire¢ igerisinde Ogrendikleri
bilgi ve edindikleri tecriibeleri giindelik hayatlarinda anlamli bir sekilde organize
ederek daha verimli kilacaklar1 vurgulanmaktadir. Ayrica FeTeMM egitimikle
Ogrencilerin kavram yanilgilarina diismeden hedeflenen bilgi ve kavrama diizeyine

erisecekleri savunulmaktadir.

Corlu (2012) tarafindan hazirlanan doktora tezinde Tirk tiniversitelerinde okuyan
matematik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yaklasimlar
arastirilmistir. Bu calisma neticesinde disiplinlerarast (Matematik-Fen) egitim alan
ogretmen adaylarinin sadece matematik ve fen bilgisi 6gretmenligi konusunda egitim
alan 6gretmen adaylarina nazaran FeTeMM konularinin anlagilmasi ve uygulama
asamasinda Ogrencilere aktarilmasi konularinda daha becerikli ve yeterli olduklar

sonucuna varilmistir.

2.4.2. Yurtdis1 Yayimlanan Arastirmalar

Biger vd. (2014), ABD’nin Texas eyaletinde T-STEM ( Texas FeTeMM)
okullarindaki 6grencilerin Texas Bilgi ve Beceri Degerlendirme (Texas Assessment
of Knowledge and Skill) sinavlarindaki basarilari ile Texas da bulunan devlet
okullarinda ayn1 yas grubundaki 6grencilerin basarilarini kiyaslayarak incelemistir.
Bu calisma 2011 yilinda onbirinci smif 1887 o&grenci tlizerinde yapilmistir.
Ogrencilerin matematik puanlarmi karsilastirmada Hiyerarsik Liner Model in
kullanildig1 bu ¢alismada ayn1 zamanda yetersiz hizmet alan alt populasyondan gelen
ogrencilerin T-STEM okullarina devamliliklarinin ve matematik puanlarinin artip
artmadig1 arastirilmistir. Yapilan caligmada, FeTeMM okul 6grencilerilerinin ve
devlet okulundaki 6grencilerinin “Texas Bilgi ve Beceri Degerlendirme” matematik
puan ortalamalarinin arasinda 6nemli derecede fark olmadigi ortaya ¢ikmistir fakat
FeTeMM okullarindaki katilim alt populasyon O6grencilerinde matematik puan
ortalamasinin referans grubuna gore istatiksel olarak Onemli derecede artmasi

seklinde sonu¢lanmustir.

Navruz, Erdogan, Bicer, Capraro, ve Capraro’nun (2014). yaptig1 ¢aligmanin amaci
ogrencilerin Texas Bilgi ve Beceri Degerlendirme (Texas Assessment of Knowledge

and Skills [TASK]) smavlarindaki matematik puan degisimlerinin okullarinin
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FeTeMM okullarina c¢evrilmesinden sonra Ogrencilerin okul basarinin nasil
degistigini belirlemek i¢in yapilmistir. 2007 ve 2011 yillar1 arasinda yedinci siifdan
onbirinci sinifa kadar bes okuldan segilmis 142 Ogrenci izlenmistir. Amerikada
geleneksel okullarmi FeTeMM okullarina doniistiiren Oncii eyaletlerden biride
Texastir. Bu ¢aligmada 6grencilerin okullarinin T-STEM’e doniisdiiriilmeden dnce
yedinci ve sekizinci siniflar arasindaki TASK matematik puanlarindaki degisimin ne
oldugu ve T-STEM okullarina doniistiiriildiikden sonra onuncu ve on birinci siniflar
arasindaki TASK matematik puanlarindaki degisimin ne oldugu incelenmistir.
Sonuglar 6grencilerin basarilarinin STEM okul tecriibeleri esnasinda onuncu siniftan
onbirinci smifa onemli derecede arttigini gostermisdir. Uzun siireli degisim
diisiiniildiiginde basar1 artis oranlarinda FeTeMM okulu olmasi ile 6nemli bir artis

gOriilmiistiir.

Kier (2013), yaptigi bu c¢alismada ortaokul sekizinci sinifa giden 85 Ggrencinin
FeTeMM meslek video gosteriminden once ve sonra FeTeMM Kariyer ilgilerini ve
olast FeTeMM meslek kimligini nasil olusturdugunu incelemistir. Bu calismada
Lent, Brown, ve Hackett Sosyal Biligsel Meslek Teorisi (Social Cognitive Career
Theory [SSCT]) uygulanarak, 6grencileri tanima ¢alisma sayfasi, video planlama
calisma sayfasi, FeTeMM meslek ilgilerine olan pozitif ve negatif tutumlarini1 anlama
formu gelistirmislerdir. Ogrencilerin énceki meslek bilgileri evde, okulda ve kisisel
ilgisi ile edindigi bilgilerle sinirliyken video ders uygulamasindan sonra, meslekler
hakindaki bilginin artmasi, se¢ilen melsleklerin gesitliligini, egitim seviyesine verilen
onem, karmasik mesleklerlere yonelik ilgileri artmistir. Ogrenciler Kariyerlerini
kigisisel ilgi ve meslekten beklentilerine gore segerken akademik olarak giiclii
yanlarini, ilgilerini ve meslek hedeflerine yonelik aile desteklerini siire¢ iginde
saptayabilmislerdir. Aragtirma sonrast analizler rol modellerin varligi ve yliksek
Ozyeterliligin ilginin yeni ongostergeleri oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma benzer
uygulamalarin 6grencilerin  karmasik meslekleri daha i1yi anlamasina yardim
edecegini ve onlar1 motive edecegini gostermektedir. Bu calisma, 1k, kaynaklara
ulasma, uygulamali deneyim ve kurs katilimi ile birlikte Ogretmenlerin 6grenci
hakkindaki algist ve anne baba desteginin Ogrencilerin FeTeMM deneyimleri ve

kendilerini FeTeMM ile iliskilendirmeleri tizerinde etkili oldugunu géstermistir.

Lori Lambert (2014), bu galismasinda 2011 yilinda ABD’nin Giiney Caroline
eyaletinde bazi ortaokullarda uygulamaya konulan FeTeMM programinin
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Ogrencilerin basarilart iizerine etkisini incelemistir. Calismasinda Vygotsky’ nin
yakinsal gelisim alan1 (Vygotsky’s zone of proximal development/scaffolding) ve
Bandura’nin 68renme teorilerinden istifade eden Lambert nicel proje degerlendirme
deseni kullanmistir. Calismasinda temel olarak gecen iki yi1l boyunca FeTeMM
egitiminin 6grencilerin basaris1 lizerinde dikkate deger bir etkisinin olup olmadigina
bakmis bunun iginde Ogrenci, Ogretmen ve idarecilerden elde edilen datalar
kullanilmistir. Amaca uygun katmanli 6rneklem tercih edilmis ve bu dogrultuda on
iki 0gretmen, dort yonetici ve FeTeMM programina katilan 100 6grenci velisi
secilmistir. Bir program degerlendirmesi uygulanmis ve datalar bireysel 6gretmen ve
idareci miilakatlari, velilere yapilan anketler ve otaokul akademik test bilgilerinden
elde edilmistir. Test bilgilerinin ve anketleri verileri olusturmustur. Bulgular
calismaya katilanlarin FeTeMM program test sonuglarindaki iyilesmeden dolay1
akademik ve sosyal gelisim agisindan faydali bulduklarini isaret etmektedir. Bu
calismadan elde edilen veriler FeTeMM programimin ogrencilerin akademik
basarisina olumlu etki yaptigini1 gostermesi agisindan okul idarecilerinin FeTeMM
programinin diger Gliney Caroline okullarmma da uygulamalar1 konusunda o6rnek

teskil etmektedir.

Schneider (2014) tarafindan gergeklestirilen arastirmanin  amaci  ortaokul
Ogrencilerinin matematige karst tutumlarini arastirmaktir. Bunun yaninda,
ortaokuldan liseye gegiste Ogrencilerin FeTeMM ilgisinin nasil degistigini ve
FeTeMM ile ilgili egitim ve meslekler secip se¢medikleri arastirilmisdir.
Massachusetts eyaletinden segilen 6grencilere ilk olarak ortaokulda ve ikinci olarak
tekrar dort yil sonra lisede olgiimler yapilmustir. Ilk dlgekler matematige karsi
tutumlar, yetiskin olarak kendilerini gormek istedikleri meslekler, 6z-denetim
anketlerinden olusurken ikinci Olgekler Ogrencilerin simdiki matematik ve fen
dersleri talepleri ve liseden mezuniyet sonrasi diisiindiikleri branglar ve meslekler ile
ilgili segilmistir. Arastima ile ilgili faktor analizi, ¢oklu regression ve logistic
regression analizleri kullanilarak test edilmistir. Arastrirmada  Ogrencilerin
matematige kars1 tutumlar1 hakkinda bilgi edinmeyi ortaya cikaran agik faktorler,
ogrencilerin FeTeMM ile ilgili meslekleri takip etme istekleri ile matematige kars
tutumlar arasinda pozitif ve anlamli bir iligki olup olmadigi, matematige karsi
ortaokul tutumlar ile lise matematik ve fen derslerinin seviyesi arasinda anlamli ve

pozitif baglant1 olup olmadigi, 6grencilerin ortaokul FeTeMM takip etme niyeti ile
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lisede FeTeMM branglar1 yada meslekleri takip etme niyetleri arasinda anlamli ve
pozitif baglant1 olup olmadig1 arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen
onemli bulgular sunlar1 igerir: Ogrencinin &grenme yontemine karsi tutumu ile
lisedeki matematik dersi arasinda anlamli ve pozitif iliski vardir. Matematik 6z algisi
(math self-concept) ile 6z kontrol (self control) arasinda ortaokulda anlamli ve pozitif
iliski vardir. Bu ¢alisma &grencilerin ortaokulda ve tekrar dort sene sonra lisede
matematige karsi tutumlarini olusturan birgok faktorii arastirmasi ve tanimlamasi ile
ayni sekilde ogrencilerin FeTeMM mesleklerine ilgisini arastirmasi ile literatiire
katki saglamistir. Aragtirma 6grencilerin tutumlari ile FeTeMM ilgileri arasinda iligki
oldugunu ifade eden hipotezleri desteklememesine ragmen bu ¢alisma, bu alanda
calisma ve uygulamalar igerisinde temel bir cerceve ve onemli degerlendirmeler

sunmaktadir.

Rabenberg (2013), Bronfenbrenner’in Bioekolojik Modelini kullanarak, matematik
ve fende ortaokul kiz Ogrencilerin kendine giiveninin ve ilgilerinin muhtemel
ongostergelerini arastirmistir. Bu calismada faktorler, yas ve irk makrosistemlerini ve
ozyeterlilik (self efficacy), 6gretmen etkisi, anne baba tesvigi ve akran etkisi mikro
sistemlerini kapsamaktadir. Arastirma sonucunda 6zyeterliligin matematik ve fende

kendine giivenin 6nemli bir 6ngostergesi oldugu saptanmistir.

Mills (2013) c¢alismasinda FeTeMM kariyer alanlarinda ortaokul O6grencilerin
gelecek kariyer algisini arastirmistir. Cinsiyet, sinif, FeTeMM igeriklerine egilim ve
o0grenme egilimleri, algilarinin degisimini ve kariyer se¢me davranislarindaki
gelisimi belirlemek i¢in incelenmistir. Gegerliligi dogrulanmis 6lgme metotlariyla
Ol¢iilen 6n ve son teste katilan dgrencilerin algilar1 2009-2010, 2010-2011 yillarinda
birkag ABD ortaokulunda uygulanan FeTeMM motivasyon gézlemleme programiyla

analiz edilmistir.

Bu calisma Ogrencilerin FeTeMM meslek ilgisini ve &grencilerin FeTeMM
meslegine karsi algilarindaki degisimi yordamak igin bir model sunar. Kariyer
vizyonu ve hedefleri belli olmadig: diisiiniilen ortaokul 6grencilerini kapsayan 6rnek
bir calismadir. Zenginlestirilmis FeTeMM programimin uygulandigi birden ¢ok
eyaleti kapsayan ve ortaokul 6grencilerini igine alan iki yil siiren bir pilot ¢alismanin
verileri incelenmistir. Bu calismada FeTeMM Kariyerlerinde 6grenci ilgisi ve

FeTeMM Kkariyer ilgisinde cinsiyetin roliiyle ilgi arastirmalar degerlendirilmisdir.
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Arastirma FeTeMM kariyerle iligkilendirilen akademik basari,akademik hazirlik,
okul ve O6grenme tutumlari gibi diger faktorlerle ilgilidir ve ortaokul yillarinda
Ogrencilerin tutumlarindaki degisimler iizerindeki arastirmalar ile birlikte okul ve
O0grenme tutumlar1 bu arastirmada sunulmustur. Bu calismanin amaci ortaokul
ogrencilerin FeTeMM Kkariyer ilgisini etkileyen faktorleri anlamay1 gelistirmektir.
Ogrencilerin, FeTeMM Kariyer ilgilerini yordamak i¢in matematik, fen, teknoloji,
yaraticilik, okul tutumu ve motivasyonu MLR (multiple linear regression) modelinin
bagimsiz degiskenleri olarak incelenmistir. Iki yilin ontest ve sontest program
verileri FeTeMM Kariyer ilgisini derinlemesine anlamak i¢in analiz edilmistir.
Analizler bilime karsi egilimlerin FeTeMM Kariyer ilgisinin anahtar bileseni
oldugunu ve programin ilk yilinda 6grencilerin FeTeMM Kariyer algisinin 6nemli
derecede gelistigini ortaya koymustur. Programin ikinci yilinda ise analizler algi

degisimlerini ortaya koyarken FeTeMM Xkariyer ilgisinin artmadigini gostermistir.

Alsup (2015) yaptig1 tez ¢alismasinda dgrencileri FeTeMM alanlarinda mesleklere
yoneltmenin ekonomik gelisim i¢in oldugu kadar yaratici diislince ve yeni kesifler
icin de Onemli oldugunu tespit etmistir. FeTeMM egitimi hakkinda yapilan
caligmalarin ¢ok az bir kismi1 dini okullar1 tercih eden 6grenciler lizerine yapilmistir.
Din ve bilim arasindaki tarihi ¢atisma g6z Oniine alindiginda ABD egitiminin bu
boliimiinii aragtirmaya deger bulan bu nicel arasritmanin amaci Gottfredson'nun
(1981) “Circumscription and Compromise Teorisi”ni gelistirmektir. Bu teori ile
meslek tercihlerini yonlendiren unsurlardan biri olan cinsiyetin meslek se¢imindeki
rolii incelenmistir. Calismada FeTeMM meslek alanlarindan alt1 profesyonel kisi ile
meslekleri, aldiklar1 egitim, kabiliyetleri ve mesleklerinin pozitif ve negatif yonleri
ile alakali olarak goriisme yapilirken videoya almmistir. Gorismeler ortaokul
ogrencilerinin FeTeMM mesleklerini daha iyi anlamalarin1 saglamak igin 25
dakikalik bir video haline getirilmistir. Videoyu seyrettikten sonra ABD’nin ortabati
bolgesindeki Protestan Hiristiyan okullarda okuyan muhafazakar Ogrencilerin
FeTeMM mesleklerine olan ilgilerinin artip artmadig1 ve cinsiyetin ne derece etkili
oldugu arastirilmigtir. Michegan Hiristiyan Okullar Birliginden alt1 okul ¢alisma igin
goniillii olmustur. Bunlardan dordii sinif seviyesinde yedinci ve sekizinci smiflar i¢in
ayr1 fen dersine sahipken ikisi yedinci ve sekizinci sinif birlestirilmis fen dersine
sahiptir. Ayr fen dersine sahip okullardaki siniflar hem kontrol hem de deney grubu

olarak belirlenirken birlestirilmis sinifi olan okullardaki siniflar sadece deney grubu
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olarak belirlenmistir. Her iki gruba da 6n ve son test uygulanmistir. Deney grubuna
on test uygulandiktan yaklagik yedi giin sonra 25 dakikalik video izletilmistir.
Videoyu izlettikten yaklasik yedi giin sonrada her iki grupa da son testler
uygulanmistir. Son testlerden sonra kontrol grubuna da video izlettirilmistir. Elde
edilen veriler ANCOVA kullanilarak analiz edilmistir. Her okulda bu siire¢ 2014-
2015 okul yilmin ilk birka¢ haftasi icerisinde gerceklestirilmistir ve On test -
miidahale (video izlettirilmesi) - son test siireci yaklasik dort haftada tamamlanmastir.
Bu calismadan c¢ikarilan ana sonug: FeTeMM konularina bakis ve FeTeMM
mesleklerine ilgi kaydedilen videonun seyrettirilmesi ile artmamistir. Bu bulgular
Wyss, Heulskamp ve Seibert’in (2012) buldugu bulgular ile g¢elismektedir ki bu
calisgmada FeTeMM profesyonellerinin videosunu seyrettikten sonra 6grencilerin
FeTeMM meslek ilgilerinde 6nemli bir artis bulunmustur. Bu ¢alisma Wyss ve
arkadaslarinin yaptigi c¢alismadan ana olarak kullanilan enstriimanlar ve etkilesim

stiresinin 6l¢tim ve uygulanmasi etkileri agilarindan farklilik gostermektedir.

Cupp (2015)’un yaptig1 calismanin amaci Desert Willow District Okulunun okul
sonrast FeTeMM programlarinin kiz Ogrencilerin bir veya daha fazla programa
yazilmalarimi nasil etkiledigini arastirmaktir. Bu calismada okul sonrasi1 FeTeMM
o0grenme firsatlarinin ortaokul kiz 6grencilerinin iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Bayanlar FeTeMM alanlarinda yeterince temsil edilmemektedir. Bu sorun ile basa
cikabilmek i¢in, genglerin egitiminde FeTeMM alanlarma ilgi duymalar1 ve
FeTeMM alanlarinda meslek sahibi olmalari i¢in gerekli giivene sahip olmalarindan
emin olabilmek igin galismalarin erken baslamasi onemlidir. Brigid Barron nun
ogrenme ekoloji bakis agisinda kiz dgrencilerin basarisi i¢in sinif dis1 FeTeMM
basarilarinda ¢ok onemlidir. Bu nicel arastirmanin amaci okul sonrasi1 FeTeMM
egitiminin siliresinin ortaokul kiz 6grencileri (altinc1 ve yedinci siniflar) iizerinde ki
etkisini incelemektir. Okul sonras1 6gretim firsatlar1 dikkatlice dizayn edilmis alt1 ila
sekiz haftalik dersler halinde ve otantik 6grenme tecriibeleri ve problem tabanli
ogrenme modiilleri olarak sunulmustur. Olusturulan programlar biitiinlestirilmis

FeTeMM yaklasimi dogrultusunda gelistirilerek 6grencilere uygulanmaistir.

Bu programlar Desert Willow Okul Boélgesindeki tiim ortaokullarda verilmistir.
Ilgilenen her dgrenci bu kurslara katilabilmistir. Programlar 2010-2012 yillari
arasinda 500’den fazla 6grenciyi okul dis1 FeTeMM egitimine ¢ekmeyi basarmistir.

Programlar belli bir siire araliginda verildiginden ve bir ¢ok aktivite okullar arasinda
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degisimli olarak kullanildigindan bir ¢ok ¢ocuk zaman igerisinde birden fazla
aktiviteye kayit olma imkani bulmustur. Bu da bazi 6grencilerin bu siiregte dort
aktiviteye kadar kaydolmalarina imkan saglamistir. tiim okullardan kizli erkekli ve

etnik olarak ¢esitli gruplardan katilim olmustur.

Burt (2014), tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda 6zgiiven eksikliginden dolayi, ileri
FeTeMM derslerini matematige kabileyeti olan ortaokul kiz 6grencilerin az tercih
etmeleri problemi iizerinde durulmaktadir. Bu projenin amaci matematige kabiliyetli
altinc1 smifta okuyan kiz 6grencilerin 6z glivenlerine ve onlarin gelecekteki ders
secimlerinde baglantili oldugu icin ¢ocuk kontrollii robot programinin ileri FeTeMM
icerik alanlarina etkisini arastirmaktir. Bu karma arastirma modeli FeTeMM algi
anketi, miilakatlar, saha notlar1 ve standart testleri 6l¢me araclar1 olarak kullanmustir.
Arastirma sonunda FeTeMM ile zenginlestirilmis programlarin 6zellikle matematige

kabiliyeti olan kiz 6grenciler igin faydali sonucuna ulagilmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirmada, FeTeMM egitimine dayali okul sonrasi etkinliklerin yedinci sinif
ogrencilerinin kuvvet ve hareket ftnitesi basit makineler konusu {izerindeki
basarilarina etkisini, mithendislik ve teknoloji kavramlarmna yonelik anlayislarina
etkisini ve FeTeMM tutumlarina katkisini incelemek i¢in yari1 deneysel tek grup 6n

test - son test tasarim modeli kullanilmistir.

Bu arastirmada yar1 deneysel model kullanilmasinin sebebi egitim arastirmalarinda
gercek deneysel calismalar yapmanin genelde miimkiin olmamasidir. Bunun nedeni
okul ve sinif ortamlarinda kisilerin gruplara yansiz dagitilamamasidir. Siiflar okul
yonetimi tarafindan olusturuldugundan iizerinde c¢alisilacak Orneklem yansiz
(rastgele) atama ile olusturulamamaktadir. Bu durumda oOnceden olusturulmus
gruplardan rastgele bir grup segilir. Bu tiir bir model yar1 deneysel olarak
adlandirilmakta olup, egitim aragtirmalarinda tavsiye edilerek sik¢a kullanilmaktadir

(Robson, 1998; Karasar, 2004).

Tek grup On test - son test (the one group pre-test post-test design) modelinde
gelisiglizel secilmis bir gruba deneysel bir uygulama yapilmadan once On test,
deneysel uygulama yapildiktan sonra son test uygulanir. Deneysel miidahalenin
etkisi bu iki test arasindaki farka gore istatistiksel olarak degerlendirilmektedir

(Kaptan, 1998). Arastirmanin deneysel deseni Tablo 3.1'de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1 Tek Grup On Test-Son Test Modelinin Simgesel Gériiniimii

Gl 01_1 X O1.2

G: Grup, X: Bagimsiz degisken diizeyi, O: Olgme, gdzlem

Modelde O12 > Oz.1 olmasi halinin “X” den dolay1 oldugu kabul edilir (Karasar
2004). Bagka bir ifadeyle ortalamalar1 arasindaki fark bagimsiz degiskenin bagiml
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degisken Tizerindeki etkisini gostermektedir. Arastirmanin bagimsiz degiskeni
FeTeMM alani ile ilgili Okul Sonras1 Etkinlikler, bagimli degiskenleri ise 6grenci
basarisi, tutumu ve FeTeMM alanlarina ilgidir. On test ve son test ortalamalar1 farkin

anlamli olup olmadigini gosterir (Balci, 2001).

Aragtirmanin tek grup lizerinden yiiriitiilmesinin temel sebebi 6grencilerin yedinci
sinif konular1 ile ilgili 6n test uygulamasi icin segilen grup iiyelerinin hazir
bulunusluk bilgi altyapilarini olusturan 6grenim ge¢mislerinin ayni1 olmasidir. Biitiin
grubun 6grenimini saglayan brans 6gretmeni aynidir. Dolayisiyla baska katilimcilar
kontrol grubu olarak secilseydi grubun O6grenim gec¢misinin farklt olmasindan
kaynaklanabilecek etkiler olusabilecekti. Arastirmada kontrol grubu alinmamasinin
bir diger nedeni, uygulama olarak se¢ilen etkinliklerin igeriginin Miihendislik Dizayn
Siireci’ne uyarlanmis olmasidir. Arastirmada, ayni icerik bilgisinin baska yaklasimla
uygulandigr kontrol grubu secilseydi ders igeriginden dolay1 kontrol edilemeyen

etkiler olusabilecekti.

3.2 Cahsma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu 2014-2015 6gretim yili bahar doneminde Antalya
ilinin Alanya ilgesinde yer alan merkezi bir devlet ortaokulunda yedinci sinifta

okuyan 20 6grenci olusturmustur.

3.3 Veri Toplama Araclar

Calismada s6z edilen problem ve alt problemleri ¢cozmek i¢in tek gruba 6n test ve
son test olarak agagida belirtilen dlgekler uygulanmistir. Veri toplama araglarinin her
birine arastirmaya katilan 6grenciler tarafindan yas, cinsiyet ve dogum tarihi bilgileri

yazilmstir.

1. Basit Makineler Basar1 Testi: Ogrencilerin basit makineler ve kuvvet konusu ile
ilgili 6n bilgilerini ve basar1 seviyelerini 6l¢meyi amaglamaktadir.

2. FeTeMM Meslek Alanlari ilgi Olgegi: Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik, ve
matematik alanlarina ilgilerini ve bu alanlarla iligkili mesleklere olan ilgilerini

Olcmeyi amaglamaktadir.
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3. Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi ile Miihendis Ne Is Yapar? Olcegi ve
Miihendislik Nedir? ve Teknoloji Nedir? Olgegi

Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi: Ogrencilerin fen ve miihendislige karst
tutumlarin1 6lgmeyi amaglamaktadir.

Miihendis Ne Is Yapar? Olcegi: Ogrencilerin, miihendisin mesleginde yapabilecegi
isler konusundaki fikrini belirlemeye yoneliktir.

Miihendislik Nedir? ve Teknoloji Nedir? Olgegi: Ogrencilerin miihendis,
miihendislik ve teknoloji kavramlar1 hakkindaki goriislerini  belirlemeyi

amaclamaktadir.

3.3.1 Basit Makineler Basar1 Testi

Bu arastirmada, 6grencilerin basit makineler hakkinda bilgi diizeylerini dlgmek igin
“Basit Makineler Dizayn Etme Unitesi Degerlendirme Testi”nin kullanilmas: uygun
goriilmistiir. Test Ek-2’de verilmistir. Ek-3’de verildigi sekliyle gegerlik ve
giivenirlik analizi arastirmacilar tarafindan yapilmis olan 6lgek The Engineering is

Elementary tarafindan gelistirilmistir (EiE, 2015).

EiE projesi Boston'da bulunan Bilim Miizesi (Museum Of Science) tarafindan
gelistirilmis olup ayrica proje National Science Foundation, Raytheon, Liberty
Mutual, Foundation gibi yirmiden fazla kurulus ve vakif tarafindan gerek akademik

gerekse maddi agidan desteklenmektedir (EIiE, 2015).

1830 yilinda bir¢ok bilim alanini bir cati altinda toplayan ilk miize olarak kurulan
bilim miizesi Museum of Science’dir. Boston’da bulunan miizede FeTeMM alanlar
ile ilgili dinamik programlar, interaktif gosteri ve uygulamalar yapilmakta ve miize

her y1l yaklagik 1.4 milyon insan tarafindan ziyaret edilmektedir (EiE, 2015).

The Engineering is Elementary projesi, 6grencilere FeTeMM alanlarinda 6grenme
motivasyonu saglamak amaciyla, ortaokul Ogrencilerini bilimsel fikirlerle ve
miihendislik ile erken yasta tanistiran miifredat ve miifredat meteryalleri gelistiren
bir projedir. 20°den fazla iinite gelistirilmistir. Her {initede 6grencilerin, konu ile
ilgili bir miihendislik alan1 hakkinda bilgi sahibi olmasi ve Miihendislik Dizayn
Siireci’nin  uygulanmasi hedeflenir. Her inite gergcek hayat ile baglantili, bir

miithendisin ¢6zebilecegi bir problemi 6grencilere sunan bir hikaye ile baglar.
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Ogrenciler uygulamali aktivitelerle 6gretmen rehberliginde kendi bilgilerini ve

becerilerini kullanarak ¢éziimler iiretir (Moffett, Weis ve Banilower, 2011).

EiE proje kapsaminda bir¢ok arastirma, gelistirme, deneme, iyilestirme yollari
kullanarak ders igerikleri ve ders metaryelleri olusturulmustur. Gerek miifredat
uygulamalari, gerekse Ogretmenler i¢in yapilan c¢aligmalarin hepsi akademik

gegerliligi olan degerlendirmelerden sonra uygulamaya konmaktadir (EIE, 2015).

“Basit Makineler Basar1 Testi”nin orijinali 34 sorudan olusmaktadir (EIiE, 2015).
Orijinal test 523 kisiye uygulanmis ve i¢ tutarlik giivenirlik hesaplamalar1 sonucuna
gdre 16, 21 ve 28 sorular ¢ikarilarak giivenirliligi arttirilmistir. Olgek 31 soruluk yeni

haliyle 471 6grenciye uygulanarak Cronbach a=0,741 olarak bulunmustur.

Olgegi Tiirkceye kazandirma calismalarmin ilk asamasinda Ingilizce formu
arastirmacilar tarafindan Tiirkgeye g¢evrilmistir. Egitim alaninda deneyimli, her iki
dile hakim iki &gretim iiyesi ve bir Ingilizce 6gretmeni tarafindan incelenmis ve
gerekli goriilen diizeltmeler yapilmistir. “Basit Makineler Basari Testi” deneme
formu 250 Ggrenciye uygulanmistir. Testin uygulanmasinda 6grencilerin goniilli
katilimlar1 saglanmistir. 34 sorudan olusan Basit Makineler Basar1 Testi uygulama
sonuglarindan elde edilen verilerin madde analizi yapilmistir. Her bir sorunun madde
ayiricilik giici, madde giigliigii, ve madde giivenirligi hesaplanmistir. Madde analizi
sonuglar1 temel alinarak test revize edilmis, 34 sorudan olusan orijinal 6l¢ekten
madde ayiricilik giicii indeksi 0,30 ve iizerinde olan maddeler ¢alismaya dahil
edilmistir. Madde ayricilik giicii indeksi 0,30’nin altinda kalan 6, 7, 16, 17, 18, 21,
28, 31, 34. maddelerinin ¢ikarilmasiyla 25 maddeden olusan ve gilivenirlik Katsayisi
KR-20: 0,746 degerinde olan testin son hali elde edilmistir. Basit makineler basari
testinde yer alan her bir madde i¢in madde giigliik indeksi ve madde ayirt edicilik

indeksi asagidaki Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2 Basit Makineler Basari Test Sorularinin Madde Analiz Sonuglar

Giig:lﬁk Ayirt Giig:liik Ayirt
Maddeler  Indeksi ~ Edicilik ~ Maddeler  Indeksi  Edicilik
(p) Indeksi (r) (p) Indeksi(r)
1 0,74 0,72 14 0,56 0,58
2 0,46 0,44 15 0,64 0,62
3 0,66 0,65 16 0,42 0,41
4 0,73 0,72 17 0,41 0,41
5 0,85 0,82 18 0,74 0,72
6 0,92 0,89 19 0,52 0,51
7 0,85 0,82 20 0,56 0,55
8 0,85 0,82 21 0,70 0,68
9 0,85 0,82 22 0,43 0,44
10 0,44 0,44 23 0,60 0,50
11 0,92 0,89 24 0,57 0,79
12 0,67 0,65 25 0,54 0,72
13 0,52 0,51

Tablo 3.2’de nihai test i¢in se¢ilen 25 maddeye ait gii¢liik indeksi 0.61 veya daha
bliyiik olan 13 soru kolay madde oldugu, 0.60-0.40 arasinda madde giicliik indeksi
olan 12 sorunun orta gii¢liikte oldugu ve 0.39 ve daha kii¢iilk madde gii¢liik indeksi

olan hi¢bir zor maddenin olmadig: goriilmektedir.
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Daha sonra 25 sorudan olusan ¢oktan se¢meli Basit Makineler Basar1 Testi sorulari,
fen bilgisi egitimcisi, fen bilgisi 6gretmenliginde yiikseklisans 6grencisi, bir 6gretim
tiyesi ve iki fen ve teknoloji dersi 6gretmeni tarafindan incelenerek sorular Bloom
Taksonomisine goére siniflandirilmistir. Tablo 3.3°de testin Bloom Taksonomisine

gore siniflandirilmis hali sunulmustur.

Tablo 3.3 Basit Makineler Basari Test Sorularinin Yenilenmis Bloom
Taksonomisi 'nin Bilissel Siire¢ Boyutuna Gére Dagilimi

Bloom
Taksonomi Test sorulari
Basamaklari
Hatirlama 10,16
Anlama 21,22,25
Uygulama 13,17,24,20,23

Coziimleme 2,5,6,7,8,9,3

Degerlendirme 1,4,11,12,,14

Yaratma 15,18,19,

Tablo 3.3’de hatirlama ve anlama basamagindaki soru sayisinin az olmasi ve
uygulama, ¢oziimleme, degerlendirme basamaklarinda ise soru say1 dagiliminin fazla
olmasi dikkat ¢ekmektedir. Diger nokta ise bu Olgme aracinda hatirlama
basamaginda ¢ok az sayida soru yer almistir. Taksonominin ilk ii¢ basamaginin
diisiik bilissel seviye, son ligliniin ise iist diizey bilissel seviyeye karsilik geldigi
(Cepni ve Azar 1998; Thompson 2008) diisliniildiigiinde o6l¢me araglarinin
ogrencileri {ist diizey diisiinmeye sevk edecek nitelikte oldugu ifade edilebilir. Ust
diizey diisiinme becerileri, O0grencilerin bildikleri bilgiden yararlanarak istenen
bilgiye ulasmak i¢in analiz, sentez ve degerlendirme yapabilmelerini saglar (Brualdi,

1998).
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3.3.2 FeTeMM Meslek Alanlar ilgi Olcegi

FeTeMM Okul Sonras1 Etkinliklerin, 6grencilerin FeTeMM alanlarindaki mesleklere
olan ilgilerine etkisini incelemek amaciyla “FeTeMM Meslek Alanlar1 Ilgi Olgegi”
kullanilmistir (EK-3). Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) tarafindan
gelistirilen FeTeMM Meslek Alanlarn Ilgi Olgegi, besli likert formatinda fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarindaki mesleklere yonelik toplam 44
maddeden olugmaktadir. Ciimleler kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, kararsizim,

katilmiyorum, kesinlikle katilmiyorum seklinde derecelendirilmistir.

Bilen, Ergiin ve Irkigatal (2015) tarafindan terciime edilerek Tiirk¢eye adapte edilmis
ve pilot ¢alismasi yapilmistir. Faktor analiz sonuglari, tim 6lgek ve diger dort alt

boyutun giivenirlik katsayilar1 ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Hesaplama sonucunda i¢ tutarlik diizeyinin genelde kabul edilebilir oldugunu
gosteren asagidaki degerler Tablo 3.4’de verilmistir. Bu c¢alismada ise toplam

giivenirlik katsayis1 0=0,962 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.4 FeTeMM Meslek Alanlar: Ilgi Olceginin Giivenirlik Katsayilar:

Tam Fen Teknoloji Matematik Miihendislik
Ol¢ek
Cronbach g¢, 0.85 0.84 0.88 0.87
Alpha

Tablo 3.4’de FeTeMM alanlarina ilgi 6lgeginin giivenilirlik katsayilarina ait bilgi

sunulmustur.

3.3.3 Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi ile Miihendis Ne Is Yapar? Olgegi ve
Miihendislik Nedir? ve Teknoloji Nedir? Olcegi

Arastirmada, ortaokul yedinci simif &grencilerinin fen, teknoloji ve miihendislik
hakkindaki goriislerini belirleyebilmek amaciyla, The Engineering is Elementary
tarafindan gelistirilen FeTeMM olgekleri kullanilmistir. Ek-4’te verilen 6lg¢eklerin

gecerlik ve giivenirlik analizi aragtirmacilar tarafindan yapilmistir (EiE, 2015).

Bag, Gencer, Bilen ve Coban, (2014) tarafindan Tiikceye kazandirilan Slgeklerin
dilsel esdegerlik calismalari yapilmustir.  Oncelikle 6lcegin Ingilizce formu

arastirmacilar tarafindan Tiirkgeye c¢evrilmis, ardindan yurt disinda lisansiistii
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egitimini yapmis, alana ve her iki dile hakim iki 6gretim iiyesi tarafindan incelenmis
ve gerekli goriilen diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra geri c¢eviri yOntemi
kullanilarak 6lgek iki uzman tarafindan Tiirkgeden Ingilizceye ¢evrilerek formlar
arasindaki uyuma bakilmistir. Olgegin yap1 gegerligi agimlayici faktor analizi (AFA)
ve dogrulayici faktdr analizi (DFA) ile incelenmistir. Olgekte yer alan her bir
maddenin, FeTeMM inanci1 agisindan ayirt etmede ne kadar yeterli oldugunun
belirlenmesi amaciyla madde toplam korelasyonlar1 hesaplanmistir. Toplam puana
gore %27'1ik st ve alt gruplarin madde puanlar1 arasindaki farkin anlamlilig: icin
bagimsiz gruplar t-testi kullamlmistir. Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi’nin
giivenirligini belirlemek igin ise Cronbach giivenirlik katsayisi a=0,82 olarak

hesaplanmustir.

Olgek ii¢ boliimden olusmaktadir: 1- Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi 2- Miihendis
Ne Is Yapar? Olgegi 3- Miihendislik Nedir? ve Teknoloji Nedir? Olgegi.

Birinci 6lgek olan “Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi” Likert tipi bir dlgektir. 20
madde igeren Olgek Ogrencilerin miihendislik ifadelerine katilip katilmadiklarim
kesinlikle katilmiyorum, kismen katilmiyorum, emin degilim, kismen katiliyorum,
kesinlikle katiliyorum seklinde besli bir derecelendirmeyle 6l¢mektedir. Orijinal
Olcegin biitiinii 407 6grenciye uygulanmis ve gecerliligi icin yapilan faktér analizi
sonucunda Slgekte, dort boyut tespit edilmistir. Olgegin belirlenen boyutlar1 ve bu
boyutlara ait faktdr analizi sonucu elde edilen i¢ tutarlik Cronbach alpha giivenirlik
katsayilar1 hesaplanmustir. Olgege ait giivenirlik katsayis1 0=0.798 olarak
bulunmustur (EiE. 2015). Bu ¢alismada ise o= 0,736 olarak bulunmustur.

Ikinci 6lgek olan “Miihendis Ne Is Yapar?” veri toplama aracinda deneklere 37
aktivite sunulmaktadir ve Ogrencilere “Bu aktiviteler miihendisin mesleginde
yapabilecegi islerden mi? ~ sorusu sorulmaktadir. Olgek &grencilerin, sunulan
aktivitelerin miithendisin mesleginde yapabilecegi isler olup olmadigi konusundaki
fikrini evet, hayir seklinde ikili Likert formatinda diizenlenmis sekliyle 6lgmektedir.
Orijinal 6l¢egin biitiinii 1126 6grenciye uygulanmis ve gegerliligi i¢in yapilan faktor
analizi sonucunda 6lgekte yedi boyut tespit edilmistir. Olgegin belirlenen boyutlar:
ve bu boyutlara ait faktor analizi sonucu elde edilen i¢ tutarlik Cronbach alpha
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Olgege ait giivenirlik katsayis1 a=0,881 olarak

bulunmustur. Bu ¢alismada ise dlgege ait gilivenirlik katsayisi o=KR, 0,881 dir.
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Miihendis Ne Is Yapar toplama aracinmn ikinci boliimiinde deneklere 20 aktivite
sunulmaktadir ve “Bu aktiviteler miithendisin yaptig1 iste ne kadar dnemlidir?” sorusu
sorulmaktadir. Olgek 6grencilerin, sunulan aktivitelerin miihendisin yaptig1 iste ne
kadar onemli oldugu konusundaki diisiincelerini 6nemli degil, az onemli, biraz
Oonemli, Onemli, ¢ok Onemli seklinde belirten besli bir derecelendirmeyle
6lgmektedir. Orijinal 6lgegin gecerliligi icin yapilan faktdr analizi sonucunda dlcekte
dort boyut tespit edilmistir. Olgegin belirlenen boyutlar1 ve bu boyutlara ait faktor
analizi sonucu elde edilen i¢ tutarlik Cronbach alpha giivenirlik katsayilari
hesaplanmistir. Olgege ait giivenirlik katsayis1 0=0,871 olarak bulunmustur (EiE,
2015). Bu ¢alismada ise 0=0,853 olarak bulunmustur.

Ogrencilerin miihendislik ve teknoloji hakkindaki fikirlerini tesbit etmek ve
FeTeMM icerigine sahip okul sonrasi etkinliklerinin 6grencilerin miihendislik ve
teknoloji hakkindaki goriislerine etkisini incelemek amaciyla tgiincii 6lgek olan
“Miihendislik Nedir? ve Teknoloji Nedir? Olgegi” kullanilmistir. “Miihendislik
Nedir? ve Teknoloji Nedir?” veri toplama aracinin birinci bolimii 6grencinin
miihendislik ve miihendis kavramlarin1 yazili ifade etmesi istenerek diisiinceleri
ortaya ¢ikarilmaya calhisilir. Ikinci boliim olan “Teknoloji Nedir? Olgegi” 20
resimden olusmaktadir. Olgek 6grencilerin, sunulan resimlerdeki pargalarin teknoloji
olup olmadigi konusundaki fikrini evet, hayir seklinde ikili Likert formatinda
diizenlenmesiyle dlgmektedir. Orijinal 6lgegin biitiinii 479 6grenciye uygulanmis ve
gecerliligi icin yapilan faktor analizi sonucunda 6lgekte, dort boyut tespit edilmistir.
Olgegin belirlenen boyutlar1 ve bu boyutlara ait faktor analizi sonucu elde edilen i¢
tutarlik Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 hesaplanmustir. Olgege ait giivenirlik
katsayis1 a=0,853 olarak bulunmustur (EiE, 2015). Bu ¢alismada ise 0=0,794 olarak

bulunmustur.

3.4 Uygulama

Etkinliklerin uygulama boliimii hazirlanirken Engineering is Elementary sitesinden
(http://www.eie.org) yararlanilmstir. icerik diizenlemesi yapilirken MEB tarafindan
hazirlanan Fen Bilimleri ders kitabinda islenen kuvvet ve hareket iinitesinin
kazanimlar1 temel alinmistir. Bu kazanimlar sdyledir: Ogrenciler dordiincii ve besinci

smiflarda kuvvetin ne oldugu, cisimlerin hareketlerine veya sekillerine olan etkileri
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ve kuvvet ¢esitleriyle ilgili bilgileri aldigindan &grenciler, bazi cisimlerin kuvvetinin
nasil Olclildiginii ve bir cismin agirli§ini tanimlayabilir. Bir cisme etki eden
kuvvetleri belirterek cismin dengelenmis veya dengelenmemis kuvvetler etkisinde
olup olmadigina karar verebilir ve cismin bundan nasil etkilenecegini fark edebilir.

Siirtlinme kuvvetini tanimlayabilir.

Altinc1 siif 6grencileri, bir dogru, {lizerinde sabit siiratle hareket eden cisimlerin
aldiklar1 yollar1 zamana bagl 6lgerek siiratlerini hesaplayabilir, alinan yol ve gecen
zaman grafiklerini yorumlar. Hareket enerjisini fark ederler. Ogrenciler
dinamometreyi tanimlayabilir, kuvveti dlgebilir. Kuvvetleri yonlii dogru parcalariyla
gosterip, bu sekilde temsil etmenin sagladig1 kolayliklari anlarlar. Bir cisme etki eden
kuvvetlerle ilgili olarak 6grenciler cisme etki eden kuvvetleri belirtir ve ¢izerek
gosterir. Cisme etki eden kuvvetlerin dogrultu ve yonlerini dikkate alarak net
kuvvetin cisim tizerindeki etkisini belirler. Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki
cisimlerin durgun halde olduklarim1 fark ederler ve dengelenmemis Kkuvvetlerin
etkisinde cisimlerin hareket yoniiniin veya siiratinin degisebilecegini gosterebilirler.
Yer ¢ekimi kuvvetinin varligini basit gézlemlerle iliskilendirerek agirlik kavramini
aciklayabilir. Ogrenciler farkli gezegenlerdeki kiitle ¢ekim kuvvetlerinin farkli
olmasina bagli olarak bir cismin agirliginin degisebilecegini ama Kkiitlesinin her

zaman ayni kalacagini kavrarlar.

Yedinci smifta 6grenciler, sarmal yaylarin esneklik 6zelligi ile ilgili olarak gerilme
ve sikismayi, esneklik smirinin asilmast durumlarini, yaya kuvvet uygulandiginda
yayin davranigini kesfeder. Uygulama olarak da bir dinamometre yapmaya galisir.
Daha sonra dgrenciler fiziksel anlamda “isi” tanimlar ve daha dnce varligin1 sezdigi
enerjiyi, is yapabilme yetenegi olarak belirtir. Ayrica iki temel enerji formu olan
kinetik ve potansiyel enerjiyi ve bu enerjilerin nelere bagli oldugunu fark eder.
Cekim potansiyel enerjisini ve yaylari taniyan oOgrenciler esneklik potansiyel
enerjisini de kesfeder. Ogrenciler bu iinitede son olarak basit makinelerin
ozelliklerini, ¢esit ve Orneklerini, siirtiinme kuvvetinin kinetik enerjide meydana
getirecegi azalmayi enerji doniisiimleri ile agiklayabilir. Basit makineler ile ilgili
olarak 0Ogrenciler; Bir kuvvetin yoniliniin nasil degistirilebilecegi hakkinda
tahminlerde bulunur ve tahminlerini test eder. Bir kuvvetin yoniini ve/veya
biiyiikliigiinii degistirmek i¢in kullanilan araglart basit makineler olarak isimlendirir.

Basit makine kullanarak uygulanan “giris” kuvvetinden daha biiyik bir “cikig”
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kuvveti elde edilebilecegini fark eder. Bir isi yaparken basit makine kullanmanin
enerji tasarrufu saglamayacagini, sadece is yapma kolaylig1 saglayacagini belirtir.
Belirli bir giris kuvvetini, en az {i¢ basit makineden olusan bir bilesik makineye
uygulayarak ¢ikis kuvvetinin biiyiikliigiinii artiracak bir tasarim yapar. Farkli basit
makine c¢esitlerini arastirarak basit makinelerin ge¢miste ve gilinlimiizde insanliga
sundugu yararlart degerlendirir. Tasarladigi bilesik makinenin uzun siire
kullanildiginda, en ¢ok hangi kisimlarinin ne sekilde asmacagini tahmin eder.
Stirtiinme kuvvetinin enerji kaybina yol agmasi ile ilgili olarak 6grenciler; Siirtiinen
yiizeylerin 1sindigin1 deneylerle gosterir. Siirtinme kuvvetinin, Kinetik enerjide bir
azalmaya sebep olacagini fark eder. Kinetik enerjideki azalmay1 enerji doniisiimiiyle
aciklar. Hava ve su direncinin de kinetik enerjide bir azalmaya neden olacagi
genellemesini yapar. Siirtlinme kuvvetinin az veya ¢ok olmasinin gerekli oldugu
yerleri arastirir ve sunar (MEB, 2006). Uygulamadan 6nce bu kazanimlara gore

ogrencinin kuvvet ve hareket konusunu 6grendigi kabul edilmistir.

FeTeMM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri
yapilandirmaci yaklasimin ilkeleri temel alinarak bilimsel bilginin 6grenilmesi
cercevesinde giinlilk yasamla birebir oOrtiisen problemlere yenilik¢i c¢oziimler
getirmek amaciyla SE modeline paralel Miihendislik Dizayn Siireci basamaklari
uygulamalarda takip edilmistir. Okul sonrasi dort etkinlik dort hafta siiresince
uygulanmustir. Etkinlikleri uygulama 6ncesinde 6n testler, etkinliklerin bitiminde ise
son testler yapilmistir. Dersler haftalara gore asagida verilen Tablo 3.5°de ki sira

izlenerek verilmistir.

Tablo 3.5 Etkinliklerin Uygulama Sirast

Uygulama

Uygulama Zamam Siiresi

Uygulama

2015 Mayis 1. Haftasi 3 SAAT  Etrafimizdaki Teknoloji Etkinligi
2015 Mayis 2. Haftasi 3 SAAT  Bir Endiistri Miihendisligi Hikayesi Etkinligi
2015 Mayzis 3. Haftasi 3SAAT  Bir Makine Miihendisligi Hikayesi Etkinligi

2015 Mayis 4. Haftasi 3 SAAT  Bir Mancinik Hikayesi Etkinligi

Tablo 3.5°de verilen “Etrafimizdaki Teknoloji Etkinligi” ilk hafta ogrenciler

tarafindan miihendislik ve teknoloji kavramlarinin genis anlamlariyla kavranabilmesi
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icin tasarlanmistir. Bu kavramlarin “Miihendislik Dizayn Siireci” i¢indeki 6nemi
hakkinda Ogrencilerin bigilendirmesi amaciyla tasarlanan bu etkinlik diger ii¢
etkinlik i¢in giris niteligi tasimaktadir. Diger haftalarda uygulanan ii¢c etkinlige
miihendisin ¢ozebilecegi, gergek yasamla ilgili bir problemin tanitildigi hikaye ile
baslanmustir. Ogrenciler her hikaye kapsaminda miihendislik alanlarindan birini
tanimiglardir ve Miihendislik Dizayn Siireci’nin uygulanisint hikayede takip
etmiglerdir. Etkinligin uygulamali boliimii problem etrafinda Miihendislik Dizayn
Stireci basamaklar1 dogrultusunda 6grencilere 6gretmen rehberliginde ¢oziim olarak
diisiindiigii bir fikrini deneme, nasil calistigini goérme ve tekrar deneme firsati
vermistir. Ogretmen destedi, Ogrencilere dgrenmelerinde sz sahibi olmalarim
saglayarak bilgi ve becerilerini kendilerinin yapilandirmalarina olanak saglamistir.
Bu baglamda uygulamalarin “Miihendislik Dizayn Siireci” basamaklar
dogrultusunda islenisi Ek-1’de detayli bir sekilde verilmistir. Her etkinligin temel
sorusu, bu derste ogrencilerin yapacaklari, 6grenecekleri, etkinlik kazanimlari

etkinligin amaci, etkinligin uygulama siireci gibi tim detaylar1 verilmistir.

Okul sonras1 etkinlikler bagligr altinda bu tez i¢in tasarlanan okul sonrast FeTeMM
etkinlikleri giinliik yasamla ilgili problemleri fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik igeriklerini olusturan disiplinler arasinda zikzak dokuyarak c¢ozmeye
calisan, ¢ozerken Ogrencilerin alanlardaki temel bilgi diizeylerini arttirmayi ve
coziime yonelik yenilikler yapmayr dikkate alir (Lee ve Nason, 2012). Bu amag
dogrultusunda ¢aligsmada, gilinlilk yasamimizin her alaninda bulunan basit makineler
konusu se¢ilmistir. Birgok insan makineleri diislindiigii zaman hareket ettirmek igin
bir motora sahip olmas1 gerektigini diislinlir fakat bu biitlin makineler i¢in dogru
degildir. Basit makineler basittir ve hareket ettirmek i¢in sadece kuvvet gereklidir
(Engineering is Elementary, 2015). Burada amag basit makineler adina farkindalik
olusturarak makinelerin uygulamalarla avantajlarin1  gostermektir. Yol kuvvet
iliskisini, az kuvvet uygulayarak destek sayesinde ¢ok kuvvet elde etmek, kuvvetin
yon degistirmesi, uygulanan kuvvetin argonomik avantaji yani, ¢ekme ya da
kaldirma kolaylig1r gibi oOzelliklerinden bahsedilerek giinliik hayatta sagladiklar
kolayliklara dikkat ¢ekilmistir.

Kuvvet konusunu temel alan “Basit Makineler” etkinligi, kaldiraglar1 kesfetmek icin
“Manciik Etkinligi” gelistirilmistir. Ayrica kuvvet ve riizgar1 enerjiye cevirme

kavramlari ile ilgili “Yel Degirmeni Dizayn Etme Etkinligi” Miihendislik Dizayn
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Siireci basamaklar1 dogrultusunda gelistirilmistir. Insanlarin %95’i zamanlarinin
cogunu teknoloji ile etkilesim halinde gecirmektedir. Kalem, defter, dis macunu ve
cep telefonu gibi her giin kullanilan iriinlerin hepsi birer teknoloji triiniidiir. Bu
baglamda ogrencilerin yasadigimiz diinyay1r anlamalar1 ve giliniimiiz sorunlarina
pratik ¢oziimler liretebilmeleri i¢in mithendislige ve teknoloji okuryazarligina tesvik
etmek ¢ok onemlidir. Birgok 6grenci kullandig1 nesnelerin teknoloji iiriinti oldugunu
asla distinmemistir. Ayrica miihendislerin ne 1is yaptigint bilmemektedir
(Engineering is Elementary, 2015). Bu g¢ercevede oOgrencilerin teknolojinin ne
oldugunu anlamalarin1 saglayacak ve miihendisin kim oldugu ve ne is yaptigi
konularin1 analamalarina yardimer olacak “Cevremizdeki Teknoloji Etkinligi”
gelistirilmistir. Teknolojinin sadece elektrikli aletleri igcermedigi, miihendis,
teknisyen, tamirci arasinda farklar oldugu, endiistri ve makine miihendislerinin ne
gibi isler yaptigi, konu cergevesinde iizerinde durulan konular olmustur.
Etkinliklerde konunun tiim yonleri ile Ogrenilmesini ve konularin 06grenciler
tarafindan sahiplenilmesini saglamak i¢in 6gretilecek konular gercek veya gergege
yakin problemler {izerinden senaryolastirilarak 6grencilerin problemin amacini daha
1yl kavramasi saglanilmistir. Bu etkinlikde arastirmaya dayali 6grenme metoduyla
Miihendislik Dizayn Siireci kullanilarak basit fizik kurallarmin anlasilmasi

saglamustir.
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Basit Makineler Basar1 Testine Iliskin Bulgular

Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerin yedinci sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket tinitesinin basit makineler
konusuna yonelik akademik basarilari iizerine etkisinin incelendigi arastirmanin
birinci alt problemi kapsaminda “Basit Makineler Basar1 Testi” ile elde edilen 6n
test, son test puanlar1t Wilcoxon testi kullanilarak karsilastirilmistir. Yapilan analiz

sonuglar1 Tablo 4.1 ile sunulmustur.

Tablo 4.1 Basit Makineler Basar: Testinin On Test Son Test Sonuclar:

Son test N 0 Stra Sira Toplam z
On test rtalamasi p
Negatif Sira 2 4,00 8,00 -3,258 .001
Pozitif Sira 15 9,67 145,00
Esit 3

Tablo 4.1°den elde edilen bulgulara goére, uygulama Oncesi ve sonrasinda 20
Ogrenciye uygulanan basar1 testi sonucunda on bes dgrencinin son test puaninin 6n
test puanindan yliksek oldugu, {i¢ 6grencinin On test basar1 puanlari ile son test basari
puanlari arasinda bir degisme olmadigi, iki 6grencinin ise son test basar1 puaninin 6n
test basar1 puanindan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Son test puani yiiksek olan
on bes Ogrencinin puanlarina iligkin siralarin ortalamas: 9,67 dir. Ortalamalar
arasinda 9,67 puanlik bir fark bulunmustur ve bu fark istatistiksel agidan anlamlidir
(Z=-3,258; p=0,000<0,05). Fark puanlarmin sira ortalamasi ve toplam puanlar
dikkate alindiginda gozlenen farkin pozitif siralar, yani son test lehine oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore uygulanan etkinliklerinin O6grenci basarisin
artird1g1 ifade edilebilir. Ogrencilerin basarilarindaki degisim asagidaki Grafik 4.1°de

sunulmustur.
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Grafik 4.1. Ogrencilerin Basit Makineler Basar1 Testinin On Test ve Son Test Basar1
Puanlar Arasindaki Degisim Grafigi.

Grafik 4.1 incelendiginde uygulanan etkinliklerinin 6grenci basarisini artirdigi ifade
edilebilir.

4.2 Cinsiyete Iliskin Basit Makineler Basar1 Testine Dair Bulgular

Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerin kiz ve erkek Ogrencilerin akademik basarilar1 iizerinde cinsiyetleriyle
iliskili bir farkin olup olmadig1 incelenmistir. Ogrencilerin “Basit Mekineler Basari

Testi”nin 6n test ve son test sonuglart Mann —Whitney U Testi ile degerlendirilmistir.
4.2.1 Deneysel Islem Oncesi Ogrencilerin Basar1 Testi On Test Puanlarina
Iliskin Bulgular

Deneysel islem Oncesi uygulanan basari testi kiz ve erkek Ogrencilerinin almig
olduklar1 puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigmi tespit etmek icin

yapilan Mann —Whitney U testinden elde edilen bulgular Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2 Ogrencilerin Basar: Testi On Test Puanlarimin Mann —~Whitney U Testi
Sonuclari

Gru N Ortalama Sira
P Sira Toplamlari z P
Kiz 12 8,58 103,00
25,00 -1,784 0,074
Erkek 8 10,13 107,00

Tablo 4.2°deki bulgular incelendiginde kiz ve erkek Ogrencilerin 6n test sonuglari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Z= -1,784; p>0,05). Sira
toplamlar1 kiz grubu igin 103,00 erkek 6grencileri igin 107,00 olarak bulunmustur.
Sira ortalamalaria bakildiginda ise kiz 6grencilerinin akademik basar1 seviyelerinin
erkek dgrencilerine gore daha yiiksek oldugu fakat bu puan farkinin istatiksel olarak
anlamli bir fark ifade etmedigi soylenebilir. Bir bagka ifadeyle bu degerlere
bakildiginda kiz ve erkek dgrencilerinin uygulama oncesi akademik basar1 yoniinden

denk oldugu sdylenebilir.

4.2.2 Deneysel Islem Sonrasi Ogrencilerin Basar1 Testi Son Test Puanlarina
fliskin Bulgular.

Deneysel islem sonrasi uygulanan basari testinden kiz ve erkek dgrencilerin almis
olduklart puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi tespit etmek icin

yapilan Mann —Whitney U testinden elde edilen bulgular Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Ogrencilerin Basar: Testi On Test Puanlarinin Mann ~Whitney U Testi
Sonuglar

Grup N Ortalama Sira
Sira Toplamlari z P
Kiz 12 13,58 129,00
45,00 -1,238 0,812
Erkek 8 10,75 81,00

Tablo 4.3’deki bulgular incelendiginde kiz ve erkek 6grencilerinin son test sonuglari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Z= -1,238; p>0,05). Sira

toplamlart kiz Ggrenciler igin 129,00, erkek grubu o6grencileri icin 81,00 olarak
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bulunmustur. Sira ortalamalarina bakildiginda ise kiz 6grencilerinin akademik basari
seviyelerinin erkek ogrencilerine gore daha yiiksek oldugu fakat bu puan farkinin
istatiksel olarak anlamli bir fark ifade etmedigi sOylenebilir. Bir baska ifadeyle bu
degerlere bakildiginda kiz ve erkek 6grencilerin uygulama sonras1 akademik basari
yoniinden denk oldugu sdylenebilir. Kiz ve erkek 6grencilerin uygulama oncesi ve

sonrasindaki basar1 degisimleri asagidaki Grafik 4.2°de sunulmustur.

14 - —

10 +
g - B On tets

Son test

Kiz Erkek

Grafik 4.2 Ogrencilerin Uygulama Oncesi ve Sonrasindaki Basar1 Degisimleri

Kiz ve erkek 6grencilerin uygulama oncesi ve sonrasindaki basar1 degisimleri Grafik
4.2°de incelendiginde 6grencilerin uygulama sonrasi akademik basart yoniinden denk

oldugu goriilmektedir.

4.3 FeTeMM Meslek Alanlan flgi Ol¢egine iliskin Bulgular

Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik (FeTeMM) icerikli okul sonrasi etkinliklerin yedinci sinif 6grencilerinin
FeTeMM meslek alanlarina ilgi diizeyleri iizerine etkisinin incelendigi arastirmanin
ikinci problemi kapsaminda “FeTeMM Meslek Alanlar Ilgi Olgegi” ile elde edilen
Ogrencilere ait on test — son test sonuglari degerlendirilmistir. Yapilan analiz

sonuglar1 Tablo 4.4 ile verilmistir.
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Tablo 4.4 FeTeMM Meslek Alanlar: Ilgi Olcegine Iliskin On Test — Son Test

Sonuclari
Sira Sira
N 7 D
Ortalamasi Toplami
Negative 5 8,00 40,00 2432 015
Miihendislik ~ RanKs
On test —Son Positive Ranks 15 11,33 170,00
test Ties 0
Total 20
Negative 6 11,33 68,00 ,764 445
Matematik Ranks
On test —Son Positive Ranks 12 8,58 103,00
test Ties 2
Total 20
Negative 8 7,69 61,50 ,338 ,736
Fen Ranks
On test —Son Positive Ranks 8 9,31 74,50
test Ties 4
Total 20
Negative 6 5,50 33,00 2,068 039
Teknoloji Ranks
On test —Son Positive Ranks 11 10,91 120,00
test Ties 3
Total 20

Tablo 4.4’den elde edilen bulgulara gore, uygulama Oncesi ve sonrasinda 20
ogrenciye uygulanan FeTeMM Meslek ilgi Olgegi’nin, miihendislik alt boyutu igin
on bes dgrencinin son test puaninin 6n test puanindan yiiksek oldugu, bes 6grencinin
son test basar1 puaninin 6n test basar1 puanindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Yine Tablo 4.4 incelendiginde matematik alt boyutu i¢in on iki 6grencinin son test
puani On test puanindan yiiksek oldugu, alt1 6grencide ise son test basar1 puaninin 6n
test basar1 puanindan daha diisiik oldugu ve iki 6grencide herhangi bir degisiklik
olmadig1 goriilmektedir. Fen alt boyutu i¢in sekiz 6grencinin son test puaninin 6n test

puanindan yiiksek oldugu, sekiz 6grencinin ise son test basari puaninin 6n test basari
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puanindan daha diisiik oldugu ve dort 6grencide herhangi bir degisiklik olmadigt
goriilmektedir. Teknoloji alt boyutu igin on bir 6grencinin son test puaninin 6n test
puanindan yiiksek oldugu, alti 6grencide ise son test basari puaninin 6n test basari
puanindan daha diisiik oldugu ve ii¢ 68rencide herhangi bir degisiklik olmadigi
goriilmektedir. Bu dort alt boyuttaki degisimin anlamli olup olmadigina iligkin “z” ve
“p” degerleri incelendiginde Ogrencilerin 6n test basart puanlart ile son test basari
puanlar1 arasinda miihendislik ve teknoloji alt boyutlarindaki degisimin anlamli
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplam puanlar
dikkate alindiginda gozlenen farkin pozitif siralar, yani son test lehine oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore uygulanan etkinlikleri 6grencilerin FeTeMM
meslek alanlarina iliskin ilgilerini artirdifi soylenebilir. Ogrencilerin FeTeMM
meslek alanlari ilgi 6l¢egi On test ve son test puan degisimi asagida Grafik 4.3’de

verilmigtir.

45 4
40 -+
35 4
30 4

B Ontest
25 4

20
15 A
10 A

Son test

0 T T T 1
Miihendislik ~ Matematik Fen Teknoloji

Grafik 4.3 Ogrencilerin FeTeMM Meslek Alanlar Ilgi Olgegi On Test Ve Son Test
Puan Dagilimi Grafigi

Grafik 4.3 incelendiginde Ogrencilerin uygulama sonrasi miihendislik ve fen

disiplinlerine yonelik ilgilerinin olumlu yonde degisim gosterdigi ifade edilebilir.

4.4 Miihendislik ve Fen Tutum Olcegine liskin Bulgular

Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM icerikli okul sonrasi
etkinlikler siiresince yedinci smif Ogrencilerinin miihendislik ve fen tutumlar

incelenmistir. Aragtirmanin {i¢iincii problemi kapsaminda “Miihendislik ve Fen
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Tutum Olgegi” ile elde edilen 6grencilere ait on test, son test puanlari

degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonuglari asagidaki Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Miihendislik ve Fen Tutum Olcegine Iliskin Sonuclar

Son test Sira Sira Toplamu
O N Ortalamasi p Z p
n test
Negatif Sira 7 8,07 56,50 -1,551 121
Pozitif Sira 12 11,13 113,50
Esit 1

Ogrencilerin Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi’ne ait bulgular Tablo 4.5°te
verilmigtir. Elde edilen bulgulara gore, uygulama oncesi ve sonrasinda 20 6grenciye
uygulanan tutum o6lgegi sonucunda on ikKi O6grencinin son test puaninin 6n test
puanindan yiiksek oldugu, bir 6grencinin 6n test basari puani ile son test basari puani
arasinda bir degisme olmadigi, yedi 6grencinin ise son test basari puaninin 6n test
basar1 puanindan daha diigiik oldugu goriilmektedir. Son test puani yiiksek olan 12
Ogrencinin puanlarina iligkin siralarin ortalamasi 8,07’ dir. Ortalamalar arasinda 8,07
puanlik bir fark bulunmustur ve bu fark istatistiksel agidan anlamli degildir. (Z=-
1,551; p=.121>0,05). Ancak yine de toplam puanlar dikkate alindiginda gdzlenen
farkin pozitif siralar, yani son test lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuclara gore

uygulanan etkinliklerinin 6grenci tutumlarini olumlu yonde artirdig1 soylenebilir.

Ogrencilerin &n test ve son test tutum puanlar1 arasindaki degisim asagidaki Grafik

4.4’te goriilmektedir.
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Grafik 4.4 Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi On Test Ve Son Test Puan Dagilim1

Grafigi

Grafik 4.4 incelendiginde ogrencilerin uygulama sonrast miihendislik ve fen

disiplinlerine yonelik tutumlarinin olumlu degisim gosterdigi ifade edilebilir.

4.5 Miihendis Ne Is Yapar? Olcegi Sonuclarina iliskin Bulgular

Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi

etkinlikler Oncesi ve sonrasinda dordiincii problem kapsaminda uygulanan

“Miihendis Ne Is Yapar Olgegi” ile elde edilen &grencilere ait 6n test, son test

puanlar1 degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4.6 ile verilmistir.

Tablo 4.6 Miihendis Ne Is Yapar Testi On Test — Son Test Sonuglart.

Miihendis bu isleri yapar mi? -gl;t -?—Z?t
Daha ¢ok sisen sakiz gelistirmek * 4 18
Gemi kullanmak 13 17
Kablolu televizyon kurmak 8 17
Bandajlar1 gelistirmek * 11 19
Yeni teknolojilerin planlarini ¢izmek * 17 19
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Miihendis bu isleri yapar nm? -2; 'IS'(e)?t
Araba farlarini tamir etmek 13 17
Ugak kullanmak 12 18
Ev inga etmek i¢in kolonlar1 birlestirmek 5 10
Siselerin kirilmayacak sekilde nasil paketlenecegini tasarlamak * 15 19
Tren kullanmak 13 18
Piknik i¢in, ¢orbayi sicak tutmanin ¢6ziim yollarini bulmak * 14 18
Dabha kiiciik cep telefonlar: gelistirmek * 16 18
Daha sicak tutan kiyafetler icat etmek * 15 18
Motorlu tekne kullanmak 15 19
Ving kullanmak 16 18
Kamera lensleri gelistirmek * 17 20
Su ge¢irmez materyaller icat etmek * 19 19
Ameliyat ara¢ geregleri tasarlamak * 16 19
Yent lastikler ekleyerek bir tir1 gelistirmek * 20 19
Tuglalardan baca insa etmek 13 17
Kirli havay1 temizlemek i¢in yollar bulmak * 15 18
Cop kamyonu kullanmak 16 19
Okyanuslar1 kesfetmenin degisik yollarin1 bulmak * 15 20
Doktorlar ve bilim insanlar1 i¢in makineleri ¢alistirmak 5 8
Elektrik kablosu dosemek 15 16
Bilgisayar tamir etmek 10 14
Havay temizlemek i¢in farkli yollar diisiinmek * 16 19
Bir koprii insa etmek i¢in hangi materyallerin kullanilacagini

belirlemek * 18 18
Bir magazadaki raflar1 monte etmek (kurmak) 13 16
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Miihendis bu isleri yapar nm? On son

Test Test

Daha kiictik bilgisayarlar tasarlamak * 19 19
Yaris pistinde yaris arabasi kullanmak 15 17
Yeni yollar i¢in ¢imento dokmek 15 16
Materyallerin, kirilmadan ne kadar yiik tastyabilecegini 6l¢mek * 16 19
Kuleleri, giivenli bir sekilde ne kadar yliksek insa edebilecegimizi

hesaplamak * 19 19
Binalara pencere yapmak i¢in cam kesmek 16 18
Bir fabrikada iiretilen esyalar1 kutulara paketlemek 17 14
Araba tamir etmek 15 16

*Miihendisin yaptig1 isler
Tablo 4.6’da Ggrencilerin etkinlikler oncesi miihendislerin ne is yaptigina dair

bilgilerinin yeterli olmadigi goriilmektedir. Yapilan etkinlikler sonucunda
ogrencilerin miihendislerin ne is yaptigma dair bilgi diizeylerinin gelistigi
goriilmektedir. Burada en ¢ok degisim “Daha ¢ok sisen sakiz gelistirmek”, “Kablolu
televizyon kurmak” ve “Bandajlar1 gelistirme” maddelerinde olurken, “Bir koprii
ingsa etmek i¢cin hangi materyallerin kullanilacagini belirtme” maddesinde hig
degisme olmamustir. “Yeni lastikler ekleyerek bir tir1 gelistirmek” maddesinde ise
azalma gortilmektedir. Bunlarin disindaki tiim maddelerde artis olmasi Miihendislik
Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan uygulamalarin 6grencilerin miithendislerin
yaptiklar1 islere iligkin bilgi diizeylerini gelistirmede pozitif katki sagladig
sOylenebilir.

4.5.1 Verilen Aktivitelerin Miihendis i¢cin Onem Derecesine Gore Siralamaya

Iliskin Ogrenci Bulgular:

Miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinlikler siiresince yedinci sinif 6grencilerinin mithendislerin yaptig1 isler hakkinda
fikirlerinin nasil degistigini tespit etmek icin aragtirmanin dordiinci problemi
kapsaminda “Miihendis Ne Is Yapar Olgegi”nin ikinci boliimii olan Verilen
Aktivitelerin Miihendis I¢in Onem Derecesine Gore 1°dan 5’e kadar Siralanmasi’na
iliskin elde edilen Ogrencilere ait On test - son test puanlart degerlendirilmistir.

Yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7 Verilen Aktivitelerin Bir Miihendis I¢in Onem Derecesini 1°den 5’e Kadar

Derecelendirilmesine iliskin Ogrencilerin On Test Ve Son Test Sonuglari

On test  Son test

Aktiviteler Ort. Ort.
Matematik kullanma 44 4,75
Makineleri kullanma 4,4 4,3
Modeller kullanma 4,15 4,55
Fikirleri test etme 4,55 4.8
Evler insa etme 3,6 2,7
Bir takim olarak ¢alisma 3,65 4.2
Deneyler yapma 3,8 4,6
Problemler ¢6zme 3,9 455
Taslak fikirler ortaya koyma 4,5 4,4
Makineleri tamir etme 3,15 3

Yaraticiliklarint kullanma 455 455
Bilimi anlama 4,35 4,5
Yapilan icatlar1 okuma 3,9 43
Bir seyleri tamir etmek i¢in elektrikli aletler kullanma 3,3 3,5
Bir seyleri insa etmek igin elektrikli aletler kullanma 34 3,55
Fikirlerini not etme 41 4,35
Bozulan seyleri baska insanlar i¢in tamir etme 3,3 3,5
Diger miihendisler i¢in raporlar yazma 3,5 3,85
Farkl1 fikirlerle beyin firtinasi yapma 4,4 4,4
Insanlar1 bir yerden baska bir yere tasima 2,5 2,75
Diger insanlara ne bulduklarini séyleme 3,35 3,35

Tablo 4.7’ye gore dgrencilerin aktiviteleri mithendis i¢in 6nem derecesine gore 1’den
5’e kadar siralamalari ile elde edilen ait 6n test - son test puanlart incelendiginde en
¢ok degisimin problemler ¢6zme, bir takim olarak ¢alisma, fikri test etme, deneyler
yapma, matematik kullanma, yapilan icatlar1 okuma, modeller kullanma
maddelerinde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin miihendislerin temel 6zellikleri
olan, problem ¢6zme, bir takim olarak ¢alisma, deneyler yapma, matematik
kullanma, yapilan icatlar1 okuma, modeller kullanma konusunda carpici bir sekilde

ayni fikre sahip olduklar1 goze carpmaktadir.

“Miihendisler Ne Is Yapar? Olcegi’ne iliskin 6n test — son test sonuclaria ait Tablo
4.7°de belirtilen diger miihendisler i¢in raporlar yazma, bilimi anlama ve insanlar bir

yerden baska bir yere tasima maddelerinde ve bozulan seyleri bagka insanlar igin
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tamir etme maddelerinde de belirgin bir artis olurken diger insanlara ne bulduklarini
sOyleme, farkli fikirlerle beyin firtinasi yapma maddelerinde hi¢ artis olmamustir.
Fikirlerini not etme, makineleri kullanma, evler insaa etme maddelerinde ise azalma
olmustur. Uygulamalar sonrasinda miihendislerin sahip olmasi gereken oOzellikler

baglaminda 6grencilerin diisiincelerinin gelistigi goriilmektedir.

4.6 Miihendislik nedir?, Teknoloji nedir? Olgeginde Yer Verilen 20 Resim Ile
Ilgili Bulgular

Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinlikler siiresince yedinci smif Ogrencilerinin  teknoloji  kavramina iligkin
gortiglerinin  degisiminin incelendigi arastirmanin besinci problemi kapsaminda
uygulamalar oncesi ve sonrast teknoloji ile ilgilli resimlere verdikleri cevaplar
yorumlanmistir. Ogrencilerin resimlere verdikleri cevaplar ve yorumlar1 asagida

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Miihendislik nedir? Teknoloji nedir? Olgeginde Yer Verilen 20 Resim Ile
Ilgili Bulgular

Resimler Verilen Cevaplar

Resim (1): Kurmali oyuncak

Bu resme 0On test sonucunda 16, son test sonucunda 20
ogrenci teknolojidir demistir. Uygulama 6ncesi 0grencilerin

%80’1, son testte ise Ogrencilerin %100°l dogru bilmistir.

Resim (2): Spor Ayakkabisi

Bu resme On test sonucunda 12, son test sonucunda 20

ogrenci teknolojidir demistir. Uygulama 6ncesi dgrencilerin

%601, son testte ise Ogrencilerin %100’i4 resmi dogru

bilmistir.

Resim (3): Sandalet

Bu resme 6n test sonucunda 10, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi

ogrencilerin %50’si, son testte ise 6grencilerin %100°{ resmi
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Resimler Verilen Cevaplar

dogru bilmistir

Resim (4): Siipiirge

Bu resme 6n test sonucunda 11, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi
ogrencilerin %55’i, son testte ogrencilerin %100°tG resmi
dogru bilmistir.

Resim (5): MP3 Calar

Bu resme 6n test sonucunda 20, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi

ogrencilerin %100’#, son testte o6grencilerin %100’ resmi

dogru bilmistir.
~ Resim (6): Volkan
[N Bu resme 6n test sonucunda 17, son test sonucunda ise 20
/%N\\ = ogrenci “teknoloji degildir” demistir. On testte dgrencilerin

%85’1, son testte 6grencilerin %100’{ resmi dogru bilmistir.

Resim (7): Piyano

Bu resme 6n test sonucunda 20, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir’  demistir.  Uygulama  Oncesi
ogrencilerin %1001, son testte Ogrencilerin %100’ resmi
dogru bilmistir.

Resim (8): Diziistii bilgisayar

Bu resme on test sonucunda 20, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir”’  demistir.  Uygulama  oncesi
ogrencilerin %100’1, son testte 6grencilerin %100’ resmi

dogru bilmistir.
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Resimler Verilen Cevaplar

Resim (9): Kus

22
)/ ; }:3} Bu resme 6n test sonucunda 18, son test sonucunda ise 20
MZE Sgrenci “teknoloji degildir” demistir. On testte 6arencilerin
%90’1, son testte 6grencilerin %2100’{ resmi dogru bilmistir.
" Resim (10): Riizgar Giilii
QA _
I ) .
= i\ Bu resme 6n test sonucunda 15, son test sonucunda ise 20
[ =
grE__\\h ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi

ogrencilerin %751, son testte Ogrencilerin %100°i resmi

dogru bilmistir.

Resim (11): Org

Bu resme 6n test sonucunda 20, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi
ogrencilerin %100°#, son testte dgrencilerin %100°G resmi
dogru bilmistir.

Resim (12): Bone

Bu resme on test sonucunda 8, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi
ogrencilerin %40’1, son testte Ogrencilerin %100’ dogru
bilmistir.

Resim (13): Bisiklet

Bu resme 6n test sonucunda 16, son test sonucunda ise 20
ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  oncesi
ogrencilerin %801, son testte dgrencilerin %100’ resmi

dogru bilmistir.

Resim (14): Yelpaze

Bu resme on test sonucunda 11, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi
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Resimler

Verilen Cevaplar

ogrencilerin %55’1, son testte ogrencilerin %100l resmi

dogru bilmistir.

Resim (15): Tekerlekli paten

Bu resme 6n test sonucunda 16, son test sonucunda ise 20
ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi
ogrencilerin %80’si, son testte Ogrencilerin %1004 resmi

dogru bilmistir.

Resim (16): Sepet

Bu resme 6n test sonucunda 10, son test sonucunda ise 20
ogrenci  “teknolojidir’  demistir.  Uygulama  Oncesi
ogrencilerin %50’si, son testte ogrencilerin %100’ resmi

dogru bilmistir.

Resim (17): Mese Agact

Bu resme 6n test sonucunda 18, son test sonucunda ise 19
ogrenci “teknoloji degildir” demistir. On testte dgrencilerin

%901, son testte 6grencilerin %951 resmi dogru bilmistir.

Resim (18): Karahindiba

Bu resme 6n test sonucunda 17, son test sonucunda ise 20
ogrenci “teknoloji degildir” demistir. . On testte dgrencilerin

%851, son testte 6grencilerin %100’{ resmi dogru bilmistir.

Resim (19): Oyun Kumandasi

Bu resme 6n test sonucunda 20, son test sonucunda ise 20
ogrenci  “teknolojidir”’  demistir.  Uygulama  oncesi
ogrencilerin %100’#, son testte 6grencilerin %100’{ resmi

dogru bilmistir.
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Resimler Verilen Cevaplar

Resim (20): Cep telefonu

Bu resme 6n test sonucunda 20, son test sonucunda ise 20

ogrenci  “teknolojidir”  demistir.  Uygulama  Oncesi
ogrencilerin %1004, son testte dgrencilerin %100°G resmi

dogru bilmistir.

Tablo 4.8 incelendiginde Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan
FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinlikler sonrasinda yedinci smif Ogrencilerinin
teknoloji kavramina iligkin goriislerini tespit i¢in kullanilan 6lgekte 6grenciler son
testte cevaplarin tamamina yakinimi dogru bilerek pozitif yonde bir degisim
gostermislerdir. Bu baglamda gergeklestirilen miihendislik dizayn siireci
uygulamalarinin  teknoloji  kavramina iligkin  diiglincelerini  olumlu  yonde

degistirmelerinde etkili oldugu ifade edilebilir.

4.7 Miihendislik Nedir? Teknoloji Nedir? Ol¢eginde Ogrencilerin Simsegin
Tammna iliskin Diisiincelerine Yonelik Bulgular

Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinlikler sonrasinda yedinci sinif ogrencilerinin teknoloji kavramina iliskin
goriiglerinin degisiminin incelendigi aragtirmanin dordiincii problemi kapsaminda
uygulamalar 6ncesi ve sonrasi simsegin tanimina verdikleri cevaplar yorumlanmustir.

Ogrencilerin “Simsek teknoloji midir?” sorusuna verdikleri cevaplar ve yorumlar

asagida Tablo 4.9°da verilmistir.

4.7.1 Ogrencilerin Simsegin Tanimmna Iliskin Diisiincelerinin On Test
Bulgular:

Ogrencilerin simsek ile ilgili diisiincelerini belirttikleri ¢alismadan elde edilen

bulgular Tablo 4.9’da sunulmustur.
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Tablo 4.9 Ogrencilerin Simsegin Tanimina Iliskin Diisiincelerinin On Test Sonu¢lar:

Ogrenci Ogrencinin Yorumu

1.0grenci Simsek teknolojidir. Onun sayesinde paratoner gibi simseksavar
gelistirilmistir.

2. Ogrenci Simsek icat edilmis, tasarlanmis olmadigindan teknoloji degildir.

3. Ogrenci Dogal oldugu i¢in teknoloji tiirii oldugunu diigiinmiiyorum.

4. Ogrenci Simgek bulutlar arasinda yiik atlamasi oldugundan teknoloji
degildir.

5. Ogrenci Simsek gelismis ya da gelistirilmis bir sey degildir hep vardi
bundan dolay1 teknoloji degildir.

6. Ogrenci Bulus degildir, bir dogal olaydir.

7. Ogrenci: Simsek teknoloji {iriintidiir ¢iinkii simsek bir elektrik ve 1s1k
akimidir. Ayn1 zamanda ¢ok giicliidiir. Simsek sayesinde elektrikle
calisan araclar tasarlayabiliriz.

8.0grenci Yapilmis olmadigindan teknoloji degildir.

9.08renci Insanlarin yapt1g1 bir sey olmadigindan teknoloji degildir.

10.0grenci Simsek dogal bir seydir.

11.0grenci: Icat edilmis degildir bu sebebten teknoloji degildir.

12.0grenci Simsegi biz tasarlamadigimizdan teknoloji degildir.

13.0grenci Simsek dogaldir.
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Ogrenci Ogrencinin Yorumu

14.0renci: Simsek bir ise yaramaz, hayatimizi kolaylastirmaz. Teknoloji
degildir.

15.0grenci Simsek dogal bir olaydir, insan yapimi degildir.

16.0grenci Simgek dogaldir, insanlar yapmamustir.

17. Ogrenci Dogaldir.

18.0grenci Simsek bulutlar arasi yiik gecisidir, teknolojik bir unsur degildir.
19.0grenci Simsek teknolojidir ¢ilinkii dogadan esinlenilmistir.
20.0grenci Simsek teknoloji degildir ¢iinkii bir doga olayidir.

Tablo 4.9’a gbre On test uygulamasinda 6grencilerin %85°1 simsegi dogal sebeblerle
iliskilendirerek insan yapimi olmadigim ifade etmistir. Ogrenciler simsegin teknoloji
olmadigini  dogru bilmistir. Ogrencilerin  %15’i ise simsegi elektrik ile

iliskilendirerek teknoloji oldugunu ifade etmistir.

4.7.2 Ogrencilerin Simsegin Tammna {liskin Diisiincelerinin Son Test
Bulgular:

Ogrencilerin simsek ile ilgili diisiincelerini belirttikleri ¢alismadan elde edilen

bulgular Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Ogrencilerin Simsegin Tanimina Iliskin Diisiincelerinin Son Test
Sonuclart

Ogrenci Ogrencinin Yorumu

1.0grenci Insan yapimi degildir, insanlara bir yarar saglayacak sekilde

tasarlanmamig bu nedenle teknoloji degildir.
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Ogrenci

Ogrencinin Yorumu

2. Ogrenci
3. Ogrenci
4. Ogrenci
5. Ogrenci
6. Ogrenci
7. Ogrenci:
8.0grenci

9.0grenci

10.0grenci
11.0grenci:
12.0grenci
13.0grenci

14.0grenci:

15.0grenci

16.0grenci
17. Ogrenci

18.0grenci

Simsek dogal bir seydir, icat degildir.

Dogaldir.

Dogal bir seydir simsek

Insanlar tarafindan tasarlanmamistir, dogal bir olaydir simsek.
Insan yapimi degil dogaldur.

Simsek insanlarin belirli bir yaptig1 bir sey degildir

Simsek var olan bir seydir, tasarlanmamustir.

Simsek, insanlarin hayati kolaylastirmak i¢in yaptigi bir sey

degildir bu nedenle teknoloji olamaz.
Simsek dogal bir seydir. Teknoloji degildir.
Simsek dogal bir olaydir.

Simsek dogaldir o yiizden teknoloji degildir.
Simsek dogaldir.

Simsek teknoloji tiriinii degildir ¢iinkii insana kolaylik saglamak

i¢in tasarlanmamustir.

Insanlarin buldugu, icat ettigi bir sey olmadigindan teknoloji

degildir.
Simsek dogal oldugu i¢in teknoloji degildir.
Simsek dogal insan yapimi degildir.

Simsek insanlarin degisik amaglar i¢in tasarladiklart degisik

boliimlerden olusan teknoloji iirtinti degildir.
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Ogrenci Ogrencinin Yorumu

19.0grenci Simsek insan yapimi degildir.
20.0grenci Simsek insanlarin hayat1 kolaylastirmak i¢in tasarladiklari bir arag
degildir.

Tablo 4.10°a gore son test uygulamasinda 20 6grencinin tamami yani %100°G
simgegin teknoloji olmadigm bilmistir. Ogrencilerin 6n test sonucunda sadece dort
tanesi simsegin ne oldugunu ifade ederek teknolojiyi tasarim, icat ya da insanlarin
yasamini kolaylastirict araglar ile iliskilendirirken, uygulama sonunda yapilan son
testte onbir 6grenci yani %55’i simsegin bir tasarim, icat ya da insanlarin yasamini
kolaylastirict ara¢ olmadigindan teknoloji olamayacagini ifade etmislerdir. Bu da
ogrencilerin teknoloji kavramimi ilk duruma gore daha iyi kavradiklarim

gostermektedir.

4.8 Miihendislik Nedir? Teknoloji Nedir? Ol¢eginde Ogrencilerin Miihendis ve
Miihendislik Kavramlarina Yonelik Diisiincelerine Ait Bulgular

Miihendislik Dizayn Siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinlikler siiresince yedinci sinif Ogrencilerinin miihendis kavramina iligkin
goriiglerinin degisiminin incelendigi arastirmanin dordiincii problemi kapsaminda
uygulamalar 6ncesi ve sonrasi 6grencilerin miithendis ve miihendislik kavramlari ile
ilgili cimleleri yorumlanmustir. Ogrencilerin “Miihendislik Nedir?” ve “Miihendis
Ne Is Yapar?” sorularina verdikleri cevaplar ve yorumlar asagida Tablo 4.11°de

verilmistir.
48.1 Ogrencilerin Miihendis ve Miihendislik Kavramlarina Yénelik
Diisiincelerine Ait On Test Bulgular

Arastirmada FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinlik uygulamasi Oncesinde
ogrencilerin mithendislik ve miihendis kavramlarina yonelik disiincelerini tespit

etmeye yonelik hazirlanan 6n testte yer alan bulgular Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11 Og“re;zcilerin Miihendis ve Miihendislik Kavramlarina Yonelik
Diistincelerinin On Test Sonucu

Ogrenci Yorumu Ogrenci Sayis
Tasar1 ve icat yapar 5 0grenci
Insaat miihendisidir 10 dgrenci
Cevre miithendisidir 1 6grenci

Gida ve Bilgisayar miihendisidir 1 6grenci
Makine miihendisidir 2 dgrenci
Tamircidir 1 dgrenci

Tablo 4.11°e gore arastirmanin nitel veri kaynaklarindan biri olan bu béliimden elde
edilen bulgular neticesinde uygulamadan Once bes Ogrencinin yani Ogrencilerin
%25’nin miihendisin sahip olmasi1 gereken temel Ozellikleri ifade edebildikleri

saptanmistir.

4.8.2 Ogrencilerin Miihendis ve Miihendislik Kavramlarina Yénelik
Diisiincelerinin Son Test Bulgular:

Arastirmada FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinlik uygulamasi sonrasinda
ogrencilerin “Miihendislik Nedir” sorusuna ait diistincelerine ait bulgular Tablo

4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12 Ogrencilerin Miihendis ve Miihendislik Kavramlarina Yonelik
Diisiincelerinin Son Test Sonuclart

Ogrenci Yorumu Ogrenci Sayis1

Hayatimiz1 kolaylastirmak i¢in ¢alisan kisidir. 5 Ogrenci
Icat yapan, bir seyler gelistiren ve tasarlayan kisidir. 11 Ogrenci
Fen, matematik bilgisini kullanarak tasarimlar yapan 3 Ogrenci
kisidir.

Bir seyleri inga edip gelistiren kisidir. 1 Ogrenci
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Tablo 4.12’ye gore 6grencilerin “Miihendis Kavramina Yonelik Diisiincelerine Dair
Son Test”ten elde edilen bulgular neticesinde uygulamadan sonra 19 6grencinin yani
ogrencilerin %95’nin miihendisin sahip olmasi gereken temel ozellikleri ifade
edebildikleri saptanmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgular 6grencilerin

mihendisinligin temel kavramlarina yonelik diisiincelerinde ve bunlar ifade

edebilme becerilerinde gelisim gosterdikleri saptanmustir.

Sekil 4.1. Insaat Miihendisi Olarak Cizilen Bir Miihendis Ornegi

e AN

ot Morendich

Sekil 4.2 Miihendis Resim Ornekleri
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Sekil 4.3 Miihendis Resim Ornegi
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Sekil 4.4 Miihendis Resim Ornekleri
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Sekil 4.5 Miihendis Resim Ornegi
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonuc¢ ve Tartisma

5.1.1 Arastirmanin Birinci Alt Problemi Ile flgili Analiz Sonuclar

Arastirmanin birinci alt problemine iliskin elde edilen verilerin analiz sonuglarina
gore, mithendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul
sonrasi etkinliklerin dncesinde ve sonrasinda yedinci sinif 6grencilerine uygulanan
basit makineler ile ilgili akademik basar1 testine yonelik 6n test puanlari ile son test
puanlar1 arasinda son test lehine istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu
bulgular bizi FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerin 6grencilerin akademik
basarilarint olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulastirmistir. Elde edilen sonu¢ bu
alanda daha 6nce yapilan aragtirmalarin sonuglartyla uyumludur (Sahin, Ayar ve
Adiguzel, 2014; Sahin, 2013; Cupp, 2015; Smith, 2015; Afterschool Alliance, 2014;
Ercan, 2014; NRC, 2009; Koenig ve Hanson, 2012; Erdogan vd. 2013).

Ayrica, aragtirma kapsaminda uygulanan miihendislik dizayn siireci dogrultusunda
FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerin kiz ve erkek oOgrenciler arasinda
akademik basarilar1 acgisindan cinsiyet baglaminda anlamli bir fark ortaya
cikarmadig tespit edilmistir. Uzun yillar birgok arastirmaci tarafindan cinsiyet ve
basar1 alanlar1 arasindaki iliski hakkindaki ¢alismalarda fen ve matematik alanlarinda
bayanlarin biligsel ve biyolojik faktorlerden ya da sosyal ve kiiltiirel etkilerden dolay1
daha basarisiz olduklar ileri stiriilmiistiir. Ancak, son donemlerdeki arastirmalarda
sasirtict bir sekilde kizlarin ve erkeklerin FeTeMM alanlarindaki basarilar1 agisindan
cinsiyetler arasinda farkin azaldigini hatta anlaml bir farkin olmadigimi 6ne siiren
calismalara sik¢a rastlanmaktadir (Bursal, Burdur ve Dede, 2015; American
Association of University Women [AAUW], 1998 ). Bu da kiz ve erkeklerin
akademik basarisinda biligsel ya da biyolojik farkliliktan ziyade sosyal etmenler ile
fen ve matematik alanlarinda deneyim kazanmalarinin 6nemli oldugunu
gostermektedir (Farkis, 2011; Constantinou, 2008). Bu baglamda FeTeMM

etkinliklerinin deneyim kazanma, bilgi ve becerilerini diizeltme ve gelistirme
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firsatlar1 saglamasi yonilyle 6grenci basarilarini arttirdigi tespit edilmistir (Patton,
2013; NRC, 2009). Bu arastirma neticesinde elde edilen kiz ve erkek 6grencilerin
akademik basarilari tizerinde cinsiyetin anlamli bir fark ifade etmedigi sonucu son

yillarda bu alanda yapilan ¢alismalarla uyumludur (Bursal, Burdur ve Dede, 2015).

5.1.2 Arastirmamn ikinci Alt Problemi ile ilgili Analiz Sonuclar

Aragtirmanin ikinci alt problemine iliskin elde edilen verilerin analiz sonuglarina
gore, mithendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul
sonrast etkinliklerin yedinci sinif dgrencilerinin FeTeMM meslek alanlarina ilgi
diizeyleri iizerine etkisini incelemek igin uygulanan “FeTeMM Meslek Alanlar Ilgi
Olgegi”nin dort alt boyutunun 6n test — son test puanlar1 arasinda son test lehine
anlamli bir fark bulunmustur. Yapilan analizler uygulanan etkinliklerin 6grencilerin

FeTeMM meslek alanlarina iliskin ilgilerini artirdig1 sonucunu ortaya koymustur.

Gergeklestirilen literatiir taramasinda miihendislik dizayn silireci etrafinda
yapilandirilan FeTeMM egitiminin FeTeMM meslek alanlarina ilgi iliskisini konu
edinen bir¢ok arastirmaya rastlanmistir. Sahin, Ayar ve Adiguzel (2014) FeTeMM
icerikli okul sonrasi program etkinliklerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda,
ogrencilerle problem ¢dzmeye yonelik acik uglu etkinlikler yapmislardir. Calisma
sonucunda, elestirel diisiince, problem c¢6zme, iletisim, igbirligi, yaraticilik ve
yenilikgilik gibi Onemli becerilerin gelismesine katki saglayan okul sonrasi
etkinliklerin, &grencilerin birbirlerinden 6grenmelerine ve ilgilerinin  FeTeMM
alanlarina yonelmesine yardimci olabilecegi sonucuna ulagsmislardir. Top, Sahin ve
Almus’un (2015) gergeklestirdigi calisma da benzer sonuca ulagsmistir. Bu arastirma
kapsaminda FeTeMM meslek alanlarina ilgi ile alakali olarak elde edilen sonucun

literatiir ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Problemin belirlenmesi ile baslayarak olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢ézlimiin
secilmesi, secilen ¢oziime iligkin prototip insa etme, ¢oziimiin degerlendirilmesi,
sunulmas1 ve gerekiyorsa yeniden tasarlama adimlariyla ifade edilen miihendislik
dizayn siireci ekseninde yapilandirilan uygulamali etkinliklerin daha cazip ve
pekistirici olmalarindan dolay1, 6grencilerin ilgilerini FeTeMM kariyer alanlarina
dogru kaymasina sebep oldugu soylenebilir (Celepcikay ve Tarim, 2015; Mills,
2013; Alsup, 2015; Cupp, 2015; Burt, 2014; Schneider, 2014; Dowey, 2013).
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5.1.3 Arastirmanin Uciincii Alt Problemi ile ilgili Analiz Sonuclar

Arastirmanin {igiincti alt problemine iliskin elde edilen verilerin analiz sonuglarina
gore, miithendislik dizayn silireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul
sonrasi etkinliklerin yedinci siif 6grencilerinin mithendislik ve fen tutumlari iizerine
etkisini incelemek igin kullanilan “Miihendislik ve Fen Tutum Olgegi”nin 6n test—
son test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu dogrultuda
uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerin 6grencilerin miihendislik ve

fen ile ilgili tutumlar tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tseng, Chang, Lou ve Chen (2011) proje tabanli Ogrenmeyle gergeklestirilen
FeTeMM egitiminin 0Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerindeki tutumlarina etkisini gosteren bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢aligmada
ogrencilerin FeTeMM egitiminin her bir disiplinine karst olumlu tutum degisikligi
gosterdigi bulunmus ve tutumda meydana gelen degisimin en fazla miihendislik
disiplininde oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin fen bilimlerine karsi tutumunun
ozellikle ortaokul yillarinda olumsuz tecriibe, basarisizlik duygusu ve zorlayici,
iistesinde gelinemeyen okul aktivitelerinden dolay1 degistigini ifade eden Mills
(2013) bunun i¢in Ogrencilerin FeTeMM tutumlarinin giliclendirilmesi ve
desteklenmesi gerektigini vurgulayarak fen smiflarinda miihendislik tasarim
aktivitelerine yer verilmesini onermektedir. Simpson, Koballa, Oliver ve Crawley
(1994) tarafindan gerceklestirilen arastirma bu Onerinin hakliligin1 ortaya
koymaktadir. Zira aragtirmacilar, sekizinci Smifa giden &grencilerle yaptiklar
calismada matematik ve fen basarisinin en ¢ok motivasyon, tutumlar ve akademik
ilgiden etkilendigi sonucuna ulagsmiglardir. Bu ag¢idan bakildiginda miihendislik
dizayn siireci dogrultusunda okul i¢i etkinliklere ek olarak yapilandirilmis, bir okul
miifredatinin sinirlamalar1 olmaksizin FeTeMM odakli isbirligine dayali, agik uglu
okul sonrasi uygulanan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin tutumlarini olumlu

yonde etkiledigi diisiiniilmektedir.

5.1.4 Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemi ile Ilgili Analiz Sonuclar

Aragtirmanin dordiincii alt problemine iliskin elde edilen verilerin analiz sonuglarina
gore, mithendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul
sonrast etkinlikler stiresince yedinci sinif ogrencilerinin miihendisin yaptig1 islere

iliskin diistinceleri incelenmistir. Arastirmanin dordiincii problemi kapsaminda
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“Miihendis Ne Is Yapar Olcegi” ile elde edilen dgrencilere ait on test — son test
puanlar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu
sonuca gore Ogrencilerin etkinlikler oncesi miihendislerin ne is yaptigina dair
bilgilerinin yeterli olmadigi ancak yapilan etkinlikler sonucu Ogrencilerin

miihendislerin ne is yaptigina dair bilgi diizeylerinin gelistigi sonucuna ulagilmistir.

Marulcu ve Sungur (2012) yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin miihendislerin
yaptig1 isler ile ilgili bir ¢ok yanlis fikre sahip olundugu sonucuna ulagmistir. Bu
yiizden miihendisler hakkindaki yanilgilarin diizeltilebilmesi igin smiflarda
miithendislik dizayn aktivitelerine yer verilmesi gerektigini savunmaktadirlar. Arafah
(2011) Amerika ABD’de yaptigt c¢alismada Ogretmenlerin miihendislere ve
miihendislige iliskin bakis acilarini arastirmistir. Ogretmenlerin miihendisler ve
miihendislik meslegine iliskin bazi kaliplasmis diisiincelere sahip olduklari sonucuna
ulagsmigtir. Bu goriisii destekleyen bir diger arastirma da Hsu, Purzer ve Cardella
(2011) tarafindan yapilmistir. Ogretmenlerin miihendislik, teknoloji ve dizaynin
onemli olduguna inanmalarima ragmen bu {i¢ kavram hakkinda bilgi sahibi
olmadiklarin1 tespit etmistir. Tim bu agiklamalar dogrultusunda aragtirma
kapsaminda ulasilan 6grencilerin etkinlikler 6ncesi mithendislerin ne is yaptigina dair
bilgilerinin yeterli olmamasi ilgili literatiir ile uyusmaktadir (Ercan, 2014). Bu
calismada mihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan okul sonrasi
FeTeMM egitimi ile Ogrencilerin miihendislerin ne is yaptigina dair bilgi
diizeylerinin gelistigi tespit edilmistir ki bu da ilgili literatiirle uyum gosterdigi

sOylenebilir.

5.1.5 Arastirmanin Besinci Alt Problemi ile Tlgili Analiz Sonuclar

Aragtirmanin besinci alt problemine iliskin elde edilen verilerin analiz sonuglarina
gore, miithendislik dizayn silireci dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul
sonrast etkinlikler siiresince yedinci smif 6grencilerinin mithendislik ve teknoloji
kavramlar1 hakkindaki fikirlerinin incelendigi arastirmanin besinci problemi
kapsaminda “Miihendislik Nedir, Teknoloji Nedir Olgegi” ile elde edilen nitel
verilere gore uygulama sonunda Ogrencilerin teknoloji kavramini daha 1yi
kavradiklar1 sonucuna ulasilmistir. Miihendislik dizayn silireci dogrultusunda
uygulamalar dncesinde, tiim meslekler icin gecerli olabilecek ifadeler ile agiklayan

Ogrencilerin uygulamalar sonrasinda miihendisligin temel baglami ile iligkili
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Ozellikleri tanimladiklar1 tespit edilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin miihendislik
meslegine yonelik farkindaliklarinin siire¢ icerisinde gelisim gosterdigi sonucuna

ulasilmstir.

Marulcu ve Sungur (2012) bu konuda 6gretmen adaylar1 arasinda yaptigi ¢alismada
uygulamalar Oncesi miihendislik ve miihendis algilarinin ¢ogunlukla miihendislik
tiriinleri ve miihendislik dallarina odaklandigi uygulama sonucunda ise &gretmen
adaylarinin miihendislik dizayn bakis agisina sahip olarak verilerde kullandiklari
dilin miithendislik terminolojisine uygun bir sekilde miihendisligin 6zelliklerini ifade
eden kavramlara odaklandigi sonucuna ulasmistir. Macalalag, McKay ve McGrath
(2008) tarafindan yapilan caligmada da miihendislik dizayn siireci dogrultusunda
yapilan uygulama sonucunda egitim verilen grubun verilmeyen gruba gore
miihendislik kavramlarimi agiklama diizeylerinin daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Calismalarinda miihendislik programlarina yer veren okullarda
O0grenim goren Ogrencilerin bu programlara yer vermeyen okullardaki 6grencilere
nazaran miihendislik kavramlarini1 agiklamada daha basarili olduklar1 sonucuna varan
Hirsch, Carpinelli, Kimmel, Rockland ve Bloom (2007) benzer sonuca ulagmistir.
FeTeMM i¢indeki teknolojinin daha genis bir anlama sahip oldugunu ve bu anlamin
FeTeMM etkinlikleriyle daha iyi anlasildigi sonucuna ulasan “Standards for K-12
Engineering Education” (2010) raporunda da benzer sonuca ulagilmistir. Bu
dogrultuda bu calisma da ulasilmig olan mithendislik dizayn siireci dogrultusunda
yapilan uygulamalarin  o6grencilerin  miihendislik  disiplinine  yonelik  bilgi
diizeylerinin gelisimini olumlu etkiledigi sonucunun ilgili literatiirle uyum gosterdigi

goriilmektedir (Roehrig, Moore, Wang ve Park, (2012).

5.2 Oneriler

5.2.1 Program Yapicilara Oneriler

Glinlimiizde daha iyi bir egitim adina fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinin biitlinlesmesini en 1iyi sekilde saglayacak ulusal egitim standartlar
gelistirme caligmalar1  ylriitiilmektedir. National Council of Teachers of
Mathematics, the National Research Council ve the International Technology
Education Association gibi kuruluslar tarafindan FeTeMM alanlarindaki egitimin

mihendislik dizayn tasarim yaklasimi ile zenginlestirilmesi vurgulanarak cesitli
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Ogretim modelleri gelistirilmis ve egitim standartlar1 belirlemege yonelik caligsmalar
yapilmistir (Meyrick, 2011). Bu baglamda Ogrencilerin gercek yasam problemlerine
isbirligi yaparak coziimler iiretme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme, yenilik¢ilik
becerilerini gelistirecek farkli konularda miihendislik dizayn siireci dogrultusunda
konularin uygulanabilirligine temel teskil edecek standartlarin belirlenmesi igin

miifredat biinyesinde 6grenme modelleri gelistirme ¢alismalar1 yapilmalidir.

Program yapicilarin 6zellikle disiplinler arasi isbirliginin arttirilmasi, 6gretmenlerin
bu alanda yeterliliklerinin  gelistirilmesi i¢in miihendislik dizayn siireci

dogrultusunda farkli konularda ve diizeyde 6gretmen programlari gelistirilebilir.

Yedinci smif kuvvet ve hareket iinitesinin farkli konularima yonelik miihendislik

dizayn siireci dogrultusunda uygulamalar farkli diizeylerde gelistirilebilir.

Miihendislik dizayn siireci dogrultusunda egitim fakiiltelerinde disiplinler arasi

FeTeMM egitimi uygulamalarinin ele alindig1 aragtirmalar gerceklestirilebilir.

5.2.2 Uygulayicilara Yonelik Oneriler

Uygulayicilar, yedinci smif O6grenciler i¢in FeTeMM igerikli etkinlikleri okul
sonrasinda gerceklestirilmesi yerine informel egitimin fuar, olimpiyat yarismalari

gibi farkli dallarinda gergeklestirilebilir.

Yedinci smif kuvvet ve hareket iinitesinin farkli konularina yonelik miihendislik
dizayn silireci dogrultusunda gelistirilen uygulamalar degisik seviyelerde

uygulanabilir.

Miihendislik dizayn siireci dogrultusundaki fen egitimi uygulamalari ile hedeflenen
amaglardan biri de Ogrencilerin miihendislik disiplinine yonelik bilgi, beceri ve
farkindaliklarmin gelisim gostermesidir. Bu dogrultuda gretmenlerin uygulamalar
stiresince miithendislik terminolojisine uygun bir dil kullanmasi ve 6grencilerin bu

yondeki girisimlerini desteklemesi énemli gériilmektedir

5.2.3 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Miihendislik dizayn siireci dogrultusunda yapilan uygulamalarin ortaokul diizeyinde
miithendislik kazanimlarinin gelistirilmesi i¢in farkli konularda ve farkli diizeylerde

betimleyici aragtirmalar yapilabilir.
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Ogretmenler tarafindan uygulanan FeTeMM etkinliklerin etkisini arttirmak igin
aragtirmacilar da ogretmenlerle birlikte derse katilip tasarimin tam ve etkili bir
sekilde uygulanmasmi saglayabilir. Ogretmenler ve arastirmacilarla isbirligi
yapilarak yetersiz uygulamaya sebep olabilecek faktorlerin belirlemege yonelik

caligmalar yapilabilir.
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EKLER

Ek-1 Etkinlik Uygulamalar

Etrafimizdaki Teknoloji Etkinligi

Bu etkinlik yapilacak diger ii¢ etkinlige giris niteligini tasimaktadir. Ogrenciler
tarafindan miithendislik ve teknoloji kavramlarinin genis anlamlariyla kavranabilmesi
ve Miihendislik Dizayn Siireci basamaklar1 hakkinda 6grencilerin bigilendirilmesi
amacini tastyan kisa girig aktivitesidir. Etkinlik baslamadan dnce Ogrenciler ikiser

kisilik gruplara ayrilmislardir.

Etkinligin Temel Sorular

Teknoloji nedir? Miihendis kimdir?

Bu Derste Ogrencilerin Yapacaklari

> Hergiin kullandigimiz ¢cevremizdeki teknoloji 6rneklerini belirlemek.
> Bu nesnelerin hangi problemleri ¢6zmek amaciyla tasarlandigini tartigmak.

> Nesnelerin yapildig1 meteryallerin 6zellikleri hakkinda tartigmak.

Ogrenciler Sunlar1 Ogrenir

> Giinliik kullandigimiz birgok nesnenin teknolojiye 6rnek oldugunu.
> Teknolojinin bir¢ok farkli metaryalden yapilabilecegini.

> Miihendislerin problemleri ¢6zmek i¢in teknolojiyi dizayn ettiklerini.

Etkinlik Kazanimlari

> Teknoloji olarak insanlar tarafindan yapilan giinliik objeleri belirlemek.
> Tasarlanan nesnelerin ¢dzdiigii problemleri belirlemek.

> Nesnelerin yapiminda kullanilan metaryalleri belirlemek.

> Miihendisleri nesneleri tasarlayan kisi olarak tanimlamak.

> Teknolojiyi tanimlamak.
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Etkinligin Amaci

Bu etkinlik ogrencilerin teknoloji ve miihendislik hakkindaki diisiincelerini
saptayarak etkinlik g¢er¢evesinde bu kavramlarin dogru bir sekilde ogrenilmesini
saglamay1 amaglamaktadir. Bir¢ok 6grenci sadece elektronik aletleri teknoloji olarak
diisinmektedir. Oysa teknoloji, giinliikk hayatta karsilasilan problemleri ¢dzmek,
insanlarin bir ihtiyacin1 gidermek i¢in ya da onlara bir kolaylik saglamak icin
degistirilen ya da tasarlanan her nesneyi, sistemi ya da siireci ifade eder. Yine bir ¢cok
Ogrenci her gilin kullandig1 esyalar1 teknoloji olarak asla diisinmemektedir. Bulasik
singeri, banyo sabunu, sandalye, ayakkabi gibi bircok esya, temizlikten konforu
saglamaya kadar bir ¢cok amag icin dizayn edilmistir. Ayrica dgrencilerin bircogu
nesnelerin hangi meteryallerden yapildigini diisinmemektedir. Teknoloji olarak
karsimiza ¢ikan nesnelerde daha ¢ok demir, metal veya ahsaba aligiktirlar. Oysaki
soguktan korunmak i¢in dizayn edilen bir eldivenin meteryali yiindiir ve teknolojidir.
Bu baglamda teknoloji sadece hareket eden seylerdir, teknoloji sadece bilgisayar
sistemine sahip aletlerdir yada teknoloji sadece elektrik ile ¢calisan objelerdir gibi ¢ok
yaygin olan diisiinceleri diizeltmek i¢in bu etkinlik tasarlanmistir. Bu etkinlik ile bir
problemi ¢6zmek i¢in dizayn edilen herseyin teknoloji olabilecegini, teknolojinin her
zaman elektrik kullanmayacagi, miihendislerin teknolojiyi tasarladigi, plastik gibi
bazi materyallerinde teknolojiye 6rnek olabilecegi, herkesin miihendis olabilecegi

vurgulanmistir.

Etkinligin Uygulama Siireci

1. Bu etkinlige Etrafimizdaki Teknoloji Etkinligi’nin hikayesi ile baslanir. Hikaye
ierigi ile dgrencilere teknoloji ve miihendislik kavramlari tanitilir. Ogrencilere bu
etkinligin “miihendis” ve “teknoloji” kavramlart hakkinda oldugu agiklamasi
yapilarak miihendis kimdir, teknoloji nedir sorular1 ile baslanir. Ogrencilerden
fikirlerini ifade etmeleri istenir.

2. Miihendislerin, fen, matematik ve yaraticilik bilgilerini, problemleri ¢ézmek
amaciyla nesneler, sistemler, siire¢ler dizayn etmek i¢in kullanan kisiler olduklar
tanimina ulastiracak miihendis birini tantyor musun? Taniyorsan, ne tiir isler yapar?
Ayakkabinin teknoloji oldugunu diisiiniiyor musun? Ayakkabinin neden teknoloji
oldugunu diistiniiyorsun? gibi sorular yoneltilir ve kavramlar irdelenir. Ayn1 sekilde

bir ihtiyac1 karsilamak i¢in ya da bir problemi ¢6zmek igin dizayn edilen hersey
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teknolojidir tanimina ulagtiracak sekilde sinif ortaminda ki kalem, silgi, sira, klima,
¢op kovasi gibi esyalar hakkinda beyin firtinas1 yapilir.

3. Etkinligimizin “Gizemli Paketler” boliimiine gecilerek aktivite tanitilir (Sekill).
Evlerimizin teknoloji ile dolu oldugu agiklanarak gizemli paketlerin i¢inde teknoloji

orneklerinin oldugu sdylenip gruplara birer paket dagitilir.

Sekil 1. Ogrencilere Verilen Paketlenmis Objeler
4. Ogrenciler paketleri agarak objeleri incelerler. Her grubun kendi paketinden ¢ikan
teknoloji Ornegi lizerinde fikirlerini paylasip disiinmesini saglamak i¢in smifa su

sorular sorulur:

> Bu nesne dogal mi1 yoksa insan yapimi mi1?

> Hangi metaryalden yapilmigtir?

> Niye o metaryal tercih edilmistir?

> Hangi problemi ¢ozer?

> Nasil kullanilir ve hangi boliimlerden olusur?

Ogrencilerden paketlerden cikan nesnelerin resimlerini ¢izmeleri ve béliimlerini
yazmalar1 istenir. Sekil 2’de bir Ornek verilmistir. Sonra yukaridaki sorular

cevaplanir.

SGCPR olgess

»
:, 2 Ir\:n\'y,’\ (je,(‘\

Sekil 2. Giinliik Yasamdan Dizayn Edilmis Obje Ornegi ve Cizimi
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5. Ogrencilerin ellerindeki objeleri degerlendirirken teknoloji ile miihendisler

arasinda baglant1 kurmalari igin su sorular sorulur :

>

>
>
>
>

Objelerin boliimleri lizerinden 6rnegin dis macunun kapagi neden ¢izgilidir?
Dis macunu neden yumusak plastikten yapilmistir?

Neden tiip seklinde yapilmistir Plastigin yumusak olmasina kim karar verir?
Bu teknolojileri kim tasarlar ?

Neden tiip seklinde yapilmigtir?

Sorular yoneltilerek objeler lizerinde yapilan dizayn ayrintilarina dikkat ¢ekilir.

6. Ogrencilere miihendislik dizayn siireci diagranu iizerinden basamaklar tek tek

tamtilir (EK-5). Ornekler verilir. Atacin yaklasik 50 yillik dizayn seriiveni Ek-5

tizerinde tartisilir ve benzer o6rnekler verilerek teknoloji ve miihendislik kavramlari

pekistirilir.

7. Son asamada diger etkinlige ge¢meden Once Ogrencilerin konuyu kavrama

seviyelerini gormek i¢in Ek-5 deki son aktivite ile 6grencilerden verilen sekillerden

teknoloji olanlar ve olmayanlarin ayirmalari istenir (Sekil 3).

Sekil 3. Teknoloji Kavramiyla Ilgili Etkinlik Ornegi
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Bir Endiistri Miihendisligi Hikayesi Etkinligi

Etkinligin Temel Sorusu

Bir basit makine bir isi nasil kolaylagtirir?

Ogrencilerin Etkinlikte Yapacaklari

Bir Endiistri Miihendisligi Hikayesi’ni okurlar.
Hikayede bahsedilen basit makineleri belirlerler.
Endiistri miithendisinin yaptig1 is hakkinda tartisirlar.

Ayse’nin Miihendislik Dizayn Siirecini kullanimini takip ederler.

YV V. V V V

Bes farkli basit makinanin c¢alismasini gozlemler ve bu bes farkli basit
makinanin bir standart yiikii haraket ettirmedeki performansini irdelerler.

> Standart bir ylikii hareket ettirmek i¢in herbir basit makina i¢in gerekli olan
kuvveti olgerler ve herbir basit makinanin ergonomisi (kullanim kolayligi) {izerine
yorum yaparlar.

> Verilen bir durumda basit makinanin kullaniminin tercih edilmesini analiz

edebilirler.

Ogrenciler Sunlar1 Ogrenir

Miihendisler dizayn ettikleri ¢oziimlerle problemleri ¢ozerler.
Basit makineler isleri kolaylastirir.
Farkl1 basit makineler farkli problemlere ¢6ziim iretir.

Basit makineler de teknoloji tirtiniidiir.

YV V VYV V V

Miihendisler biliminsanlar1 gibi deneyler yaparak veri toplarlar. Bu veriler
onlara teknolojileri gelistirmelerine ve dizayn etmelerine yardim eder.
> Endiistri miithendisleri farkli endiistrilerde ¢alisan iscilerin kullandig: aletleri,

sistemleri degistiren ve gelistiren kisilerdir.

Etkinlik Kazanimlari

> Endiistri miithendisini tanimlarlar.
> Hikayede kullanilan basit makineleri tanirlar.
> Hikayede basit makineler tarafindan ¢6ziilen problemleri belirliyebilirler.
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> Bazi basit makinelerin bazi problemlerin ¢oziimiinde daha kullanish
olduklarini tartigabilirler

> Damla’nin kullandig1 Miihendislik Dizayn Siirecini takip ederler.

> Ogrenciler Miihendislik Dizayn Siirecinin adimlarmni uygularlar.

> Kendi fabrika sistemlerini olustururken basit makinelerin kuvveti azaltma ve
kuvveti uygulama kolaylig1 saglamasi bilgisini kullanirlar.

> Kendi fabrikalarinda bir yiikii en kolay hareket ettirmek igin gerekli sistemi
olusturmak i¢in hayal et, plan yap, tasarla ve protitipi test et basamaklarini
uygularlar.

> Tasarladiklar1 sistemi nasil gelistirebileceklerini hayal ederler.

Etkinligin Amaci

Bu etkinligin amac1 6grencilere gesitli basit makinelerin isi, kuvveti azaltarak ya da
kuvvetin yoniinii degistirerek nasil kolaylagtirdiklarin1  kavratmaktir. Ayrica
Ogrencilerin bir cogunda var olan sadece motorla calisan aletler makinedir
diisiincesinin degistirilerek kuvvetle c¢alisan aletlerin de birer makine oldugunu
gostermek hedeflenmektedir. Bir problemi ¢dzmek i¢in ya da ihtiya¢ duyulan bir
islevi yapabilmek i¢in bazen birbiriyle baglantili birka¢ adimdan olusan bir sistemin
dizayn edilmesi gerekebilecegini, Damla’nin fabrikasindaki birbirine baglantili
makineler ornegi gibi birbiriyle baglantili makinelerin ¢alisma sisteminin
tasarlanmas1 gerekebilecegini ve de sistemin de tasarlandigi i¢in bir teknoloji
oldugunu gostermek bu etkinligin hedeflerinden bir digeridir. Bu etkinligin bir diger
onemli amaci da endiistri miithendislerinin sadece fabrikalarda ¢alisan kisiler oldugu
diisiincesini degistirmektir. Endiistri miihendisleri hastaneler, havalimanlari, spor
merkezleri, lunaparklar gibi hizmet alanlarinin birgogunda ¢alismaktadir. Damla’nin
hikayesindeki endiistri miihendislerinin iscilerin daha giivenli ve daha verimli
caligabilmeleri i¢in aletleri gerektigi sekilde degistirmeleri ve gelistirmeleri
orneginden yola ¢ikarak hastane mekanlarinin, havaalanlarinin hatta lunaparklarin en
etkili ve en verimli sekilde kullanimlarinin saglanmasi i¢in endiistri miihendisleri
tarafindan nasil dizayn edildikleri hakkinda Ornekler genisletilerek endiistri

miihendisinin tanitilmasi saglanir.
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Etkinligin Uygulama Siireci

1. Hikayenin endiistri miihendisleri hakkinda ve onlarin ne tiir is yaptiklar1 hakkinda
oldugu agiklanir. Ogrencilere su sorular sorularak etkinlige baslanir.

> Miihendislerin ne gesit igler yaptig1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Miihendisler problemleri ¢ozmek i¢in var olan teknolojileri gelistiren ya da

teknolojileri tasarlayan kisilerdir.
> Endiistri miihendislerinin ne tiir isler yaptigini diisiiniiyorsunuz?

Endiistri mithendisleri imalat triinlerinin daha hizli, daha giivenli, daha kolay ve

etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in sistem gelistiren, gerekli dizaynlar1 yapan kisidir.
> Endiistri kelimesi size ne ifade eder?
Endiistri kelimesi imalat sanayini ve fabrika tiretimini ifade eder.

Ogrencilerin bir kism1 sorulara net cevap veremeyebilir, bu sorular konuya giris
niteligindedir fakat hikayeyi okurken endiistri miihendisligi hakkinda daha ¢ok sey

ogreneceklerdir. Bu anlayisla biitiin cevaplar kabul edilir.

2. Bir Endiistri Miihendisligi Hikayesi okunur. Hikaye ile bu iinitede ele alinacak
basit makineler ve endiistri miihendisligi hakkinda anahtar bakis agilar1 sunulur.
Ogretmen tarafindan hikayenin énemli boliimleri 6zetlenir.

3. Hikaye okunurken hikayede Damla, Duru ve Olgar tarafindan vurgulanan basit
makineler Ek-4’e ogrenciler tarafindan not alimir ve bu makinelerin ¢ozdiigi
problemler Ek-6’da ki Damla’nin fark ettigi basit makineler boliimiine yazilir.

4. Endiistri miithendislerinin yaptig1 is hakkinda ve Damla’nin Miihendislik Dizayn
Siirecini  kullanmas1 hakkinda &grenciler fikirlerini ortaya koyarlar. Ek-6’daki

Damla’nin Miihendislik Dizayn Siirecini nasil tamamladigini boliime not alirlar.

Burada Ogrencilere endiistri miihendislerinin bir¢ok farkli endiistride calistiklar:
vurgulanir. Bir hastane mekanindaki bosluklar1 en iy1 ve verimli kullanilacak sekilde
hastane planini yeniden dizayn ederler ya da bir lunaparkda, stadyumda insanlarin
daha az beklemesini saglamak i¢in kuyruk boyunca nasil hareket edeceklerini
anlamak i¢in bilgisayar model programlar kullanarak siireci gelistiren kisiler

olduguna deginilir. Hikayede ornegindeki gibi fabrikalarda c¢alisan isgilerin
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kullandiklar aletler ve makineler sebebiyle agri olusumuna neden olacak zorlanma,
egilme, biikiilme harekerlerini 6nlemek icin aletleri degistiren ve gelistiren kisilerin
endiistri mihendisleri olduguna dikkat ¢ekilir. Endiistri miihendisleri aslinda
Miihendislik Dizayn Siirecinin “Gelistirme” basamaginda c¢alisarak var olan
teknolojiyi daha hizli, daha kolay, daha giivenli ve daha etkili yapmak icin yollar
bulurlar. Endiistri miihendislerinin isin daha giivenli, daha hizli ve daha iyi bir
sekilde yapilmasi i¢in alet ya da araglar gelistirmelerinin yaninda var olan siiregleri

ve sistemleri gelistirmeleri ve dizayn etmedeki rolleri lizerine de konusulur.

5. Ogrencilere her zaman yalniz calismak yiiksek verim saglar m1? sorusu sorularak
kizarmis patateslerin ilk toprakli ve kabuklu halinden kizarmis ve paketlenmis son
halini alincaya kadarki adimlarin herbirinin tek kisi tarafindan ya da tek makina
tarafindan gerceklestirilmesi ile aradaki adimlarin herbirinin tek bir iste ustalagsmis
makine ya da kisiler tarafindan yapilmasinin saglayacagi avantajlar ve dezavantajlar
hikaye iizerinden tartisilir. Uretim montaj siirecindeki asamalarim tek kisi tarafindan
yapilmasinin isin daha yavas ve daha maliyetli olacagin1 tecriibe etmeleri i¢in sinifta
montaj liretim hatt1 olusturulur.

6. Birinci durumda dort 6grenciye tek baslarina bant, zimba ve A4 kagitlariyla dort

dakika i¢inde dosya yapmalar1 istenir.

Ikinci durumda is boliimii yaparak dért dakikada dosya yapmalar istenir. Bu siirecte
birinci Ogrenci katlar, ikinci Ogrenci zimbalar, {iclincii 6genci bantlart keser,
dordiincii dgrenci bantlar1 yapistirir. 1ki durum arasindaki farklar 6grencilerle
tartisilir. Dosya sayisini daha da arttirmak icin neler yapilabilecegi iizerinde konu

genisletilir.

7. Daha sonra Miihendislik Dizayn Siirecini kullanarak smif ortaminda hikayede
Duru’nun da yapmaya calisdigi basit makinelerle bir patates fabrikasi sistemini
yeniden dizayn edecekleri belirtilir. Sinif ortaminda belirlenen bes fakli noktaya basit
makineler kurulur. Ogrenciler dorder kisilik kiigiik gruplarla sirayla bu noktalardaki
basit makineler1 kullanarak standart yiikii (dolu 0.5 litre plastic su sigesini) ayni
mesafede hareket ettirirler. Ogrenciler bes basit makinamin (kaldirag, egik diizlem,
makara, ¢ift makara, ve tekerlekli ¢ekcek) isleyisini bes farkli noktada deneyerek ve

gozlemleyerek degerlendirirler. Ogrenciler her noktada dinomametre kullanarak
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standart yiikii hareket ettirmek icin ne kadar kuvvet gerektigini olger. Bu nicel

(quantitative) verileri herbir basit makine i¢in not alirlar.

Sekil 4. Ogrencilerin Basit Makineleri Kullanma Calismalari

8. Ogrencilere basit makineleri kullanmak icin ne kadar kuvvet gerektigini
incelemeleri sdylenir. Herbir basit makinenin igleri kolaylastirip kolaylastirmadigini
Olgiimlere bakarak belirlemeleri istenir. Ayrica 6grencilerden herbir basit makinay1
kullanmak i¢in gerekli hareketleri (yukar1 ¢ekmek, asagi itmek, egmek) not alarak
herbir makinanin ergonomisini degerlendirmeleri istenirr. Ogrenciler basit
makinelerin isi kolaylagtirmak i¢in gerekli kuvvetin uygulama kolaylig1 (ergonomisi)
hakkinda goriislerini belirtirler. Ogrenci gruplar1 ayrica herbir basit makinenin
ergonomileri hakkinda nitel (qualitative) verileri. Ek-6’ya not alirlar.

9. Egik diizlemin oldugu noktada 6grenciler ayni1 yiikiin uzun ve kisa diizlemlerden
cekilerek ayni noktaya cikarilmasinin isi degistirmedigini uygulayarak goriirler.
Is=KuvvetxYol formiiliinden bahsedilerek yiikiin ¢ekildigi yol uzayimnca uygulanan
kuvvetin azaldigi tam tersi olunca yani yol kisaldiginda ise uygulanan kuvvetin
arttig1 vurgulanarak her iki durumda da ayni isin yapildigi agiklanir. Giinliik yasamda
varilin egik diizlem yardimiyla kamyona yiiklenmesi Ornegi verilir. Burada basit
makinenin yapilan isin blyiikligiini degistirmedigi onun yerine uygulanan kuvveti
azaltarak mekanik avantaj sagladigi bununda isin daha kolay yapilmasina yardim
ettigi ifade edilir. Smif ortaminda bu bilgileri 6grencilerin uygulayarak goérmesi

saglanir. Ek-6’daki boliim tamamlanir.
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10. Kaldiracin oldugu noktada &grencilere kaldiracin bir ¢ubuk ve bir destekten
olustugu aciklanir.Yiiki hareket ettirmek i¢in uyguladigimiz kuvvetin biiyiikliigi iki
seyden etkilenir (1) destek noktasi ile yiik arasindaki mesafe (2) destek noktasi ile
kuvvetin uygulandig1 nokta arsindaki kaldiracin mesafesi. Yiik ile destek noktasi
arasindaki mesafe ne kadar az ise yiikii kaldirmak i¢in o kadar az kuvvet gerekir
aciklamasi yapilarak smif ortaminda bu bilgileri 6grencilerin uygulama yaparak
gormesi saglanir. EK-6’daki boliim tamamlanir.

11. Makaralarin oldugu noktada 6grencilere sabit makara hakkinda, sabit bir noktaya
bagli, lizerinde ipin gececegi oyuk bulunan ve ortasindan gegen eksen etrafinda
serbest¢ce donebilen disk seklinde araglar bilgisi verilir. Sabit makara g¢aligma
prensibi kaldira¢ gibidir ve makaranin donme ekseni kaldiracin destek noktast gibi
davranir. Makaranin yarigap1 sabit oldugu i¢in makarada kuvvet ve yiik kolu olarak
belirttigimiz uzunluklar birbirine esittir. Bu nedenle kuvvetten kazang yoktur ve sabit
makarada kuvvet yiike esittir. Bunun yaninda sabit makarada ipi ka¢ metre ¢ekersek
yik de o kadar yukari ¢ikar yani yoldan da kazang yoktur. Ancak uygulanan
kuvvetin yoniinii degistirdiginden yliklerin kolaylikla yukari cekilmesi saglanir.
Ogrenciler ellerindeki yiikleri dlgerek sabit makarayr kullanir ve verileri Ek-6’da

ilgili bolime not alirlar.

Hareketli makara i¢in kaldirilan yiikle birlikte hareket eden makaralar oldugu bilgisi
verilir. Makaradan gecen ipin bir ucu yiiksek¢e bir yere baghdir ve ipin diger
ucundan ip ¢ekildiginde, Makara ile yiik yukari hareket eder. Kuvvet kolu, yiik
kolunun iki kat1 oldugundan, yiikii dengeleyen kuvvetin, yiikiin yaris1 kadar oldugu
sdylenir. Ogrenciler ellerindeki yiikleri dlgerek hareketli makaray: kullanir ve verileri

Ek-6’da ilgili boliime not alirlar.

Sabit ve hareketli makaranin olusturdugu ¢ift makarali sistemde ipin baglanis sekline
gore kuvvet kazancinin degisebilecegi vurgulanarak yiikii ¢eken ip sayisinin Kuvvetin
hangi oranda azalacagimi belirleyecegi belirtilir. Simif ortaminda bu bilgileri
ogrencilerin uygulama yaparak gormeleri saglanir. Verileri Ek-6’daki bdliime not

alirlar.

12. Tekerlegin oldugu noktada 6grencilere tekerlek; ortasindan gecen eksen etrafinda
donebilen disk olarak tarif edilir. Yiizey boyunca yiikii ittigimizde stirtiinme, yiiki

hareket ettirmemiz i¢in gereken kuvvet miktarini arttirdigindan isimizi zorlastirir.
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Ancak tekerlek ile ayni1 yiik hareket ettirildiginde siirtinme kuvveti sadece tekerlegin
yiizeyine temas ettiginden tekerlegin donmesine yardim eder. Ogrenciler ellerindeki
yiikleri Olgerek tekerlekli ¢ekgegi kullanir ve verileri Ek-6’daki ilgili boliime not
alirlar.

13. Basit makinelerin bir yiikii hareket ettirmek igin gerekli kuvveti azaltmasi ile isi
kolaylastirdigr ve ergonomik avantajlar sagladig: bilgileri dgrenciye hatirlatilarak
Miihendislik Dizayn Siirecinin adimlarim1 kullanarak bir patates fabrikasindaki yiikii
(0.51t su) fabrikanin zemininden gerekli noktaya hareket ettirebilmek igin 6grenciler
cesitli durumlarda gerekli basit makineleri tercih ederek kendi fabrika sistemlerini
dizayn ederler.

14. Gruplar sirayla dizayn ettikleri sistemler ile yiiklerini (0.51t su) fabrikanin
zemininden gerekli noktaya hareket ettiren kuvvet degerini dinamometre kullanarak
Olcerler eger yikii hareket ettirmek icin birden fazla adim kullaniliyorsa, biitiin
kuvvetler toplanarak veriler Ek-6’daki boliime not edilir.

15. Kuvvet degerinin Olg¢iilmesinden sonra ogrenciler dizay ettikleri sistemin
ergonomisini  degerlendirmeye  gecerler.  Ogrencilere  ergonomik  deger
hesaplamasinda diisiik degerin iyi oldugunu hatirlatarak ergonomik deger tablosuna
gore yiikkii hareket ettirirken, yapmak zorunda olunan hareketlerin durumu
belirlenerek hesaplanir. Veriler EK-6’daki boliime not edilir.

16. Biitlin gruplar 6l¢iimleri bitirdikten sonra elde edilen veriler simifta asagidaki
sorular sorularak tartigilir.

> Dizayninizda hangi basit makinay1 kullandiniz?

Nigin bu basit makineleri se¢tiniz?

Tercih etmediginiz basit makineler nelerdir? Tercih etmeme sebebiniz nedir?
Toplam kuvvet skorunuz nedir?

Elle yiikii hareket ettirme degerinden kuvvet degeriniz az m1 ¢ok mu?

YV V V V V

Dizayn ettiginiz sistemi nasil gelistirebilirsiniz?

Bir Makine Miihendisligi Hikayesi Etkinligi

Etkinligin Temel sorusu

Riizgari, panelleriyle yakalayabilen bir yel degirmeni dizany etmek i¢in Miihendislik
Dizayn Siireci, metaryaller ve metaryallerin 6zellikleri hakkinda bildiklerimizi nasil

kullanmaliy1z?
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Ogrencilerin Etkinlikte Yapacaklar

YV V. V V V V VY V

Bir Makine Miihendisligi Hikayesi’ni okurlar.

Makine Miihendisinin yaptig1 is hakkinda konusurlar.

Hikayede Erdem’in Miihendislik Dizayn Siirecini uygulayisini takip ederler
Siradan nesnelerin de birer makine oldugunu belirlerler.

Riizgar1 yakalayabilecek en iyi meteryalleri belirlerler.

Sectikleri meteryalleri yeldegirmeninin paneli olarak test ederler.
Yeldegirmenini dizayn ederler

Yeldegirmeni ile riizgar enerjisini kullanarak agirliklar1 kaldirma denemesini

yaparlar.

>

Miihendislik Dizayn Siireci basamaklarini gergeklestirirler.

Ogrenciler sunlar1 6grenir

Miihendisler dizayn ettikleri ¢éziimlerle problemleri ¢ozerler.
Riizgar enerjiye sahiptir.

Riizgar enerjisi elektrik iiretmek, makinelere gili¢ saglamak gibi faydali is

Miihendislik Dizayn Siireci problemleri ¢6zmeyi kolaylastirir.

Makine miihendisleri etkili ve verimli makineler dizayn etmek igin

makinelerin hareketi {izerinde calisirlar.

V V. V V V VY

eder.
>
>

Makina miihendisleri makinelerin biitliniinii ya da parcalarin1 dizayn ederler.
Makineler is yapmak i¢in enerjiyi kullanan ya da degistiren aletlerdir.

Bir makinenin bir par¢asinin hareket etmesi diger parcalarini etkiler.

Bir problem farkli meteryaller kullanarak bir¢ok farkli yolla ¢oziilebilir.
Metaryallerin se¢imi ¢ok onemlidir.

Denemek, meteryallerin hangisinin en iyi olduguna karar vermeye yardim

Yeldegirmenleri is yapmak i¢in riizgar enerjisini kullanir.

Her tasarlanmis nesnenin c¢alismasi ve verimi yeniden test edilerek, yeniden

tasarlanarak gelistirilebilir.

>

Miihendisler problemlere ¢oziimler tasarlamak i¢in Miihendislik Dizay Siireci

basamaklarini kullanirlar.
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Etkinlik Kazanimlari

Makina miihendisini tanimlarlar.

Hikayede gecen yeldegirmeni ile rlizgar tribiinii arasindaki farki saptarlar.
Makina mithendisin yaptig isi bilirler.

Birer makine olan siradan nesneleri (0,5 kalem, conserve agicagi) tanirlar.

Makinelerin hareketli parcalarini belirlerler.

vV V.V V V VY

Bir makineyi nasil hareket ettirdiklerini ve makinenin bu uygulan kuvvete ye
da verilen enerjiye nasil hareket ederek yanit verdiginin farkina varirlar.
> Makine miihendislerinin, makineleri dizayn etmede ve gelistirmedeki

rollerinin farkina varirlar.

> En iyi panel metaryeli tahmin edebilirler.

> Metaryelin sekli ve biliyiikligiine gore yeldegirmeni panelinin dondiigiini
fark eder.

> Miihendislik Dizay Siireci basamaklarini uygular.

> Metaryaller ve 6zellikleri hakkindaki bilgileri kullanir.
> “Hayal et” basamaginda farkl: fikirlerini bir yeldegirmeni paneli tasarlamak

i¢in kullanir

> “Plan” basamaginda farkli fikirlerinden birini segerek c¢izerek, not alarak
planlar.

> “Dizay et” basamaginda paneli yapar ve test eder.

> Dizayn ettigi panelin giligli ve zayif yanlarini belirler ve dizaynini nasil

gelistirebilecegini hayal eder.

Etkinligin Amaci

Ogrenciler riizgarm nasil is yaptig1 ve riizgar giiciinii kullanan mekanizmalarin nasil
dizayn edildigi tizerine disiiniirler. Uygulamali aktiviteler, tartismalar, ve konuyla
baglantili bilgiler makine miihendisligi ve Miihendislik Dizayn Siireci iizerinde
yogunlagmaktadir. Ogrenciler konserve acacagi, glue sticks, 0,5 kalem gibi
makineleri, makine miihendisinin bakis agisindan degerlendirirler. Kendi panellerini
dizayn ederken metaryel 6zelliklerinin, seklinin, biiyiikliiglinlin riizgar1 yakalamada
ne kadar etkili oldugu hakkinda elde ettikleri tecriibelerini uygulama asamasinda
kullanabilirler. Miihendislik Dizayn Siirecini kullanarak kendi yeldegirmeni

panallerini planlayip, dizayn etme sonrasinda test ederler. Ogrenciler bu etkinlikle
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rlizgarin objeler lizerinde kuvvet olusturmasina taniklik ederler. Bu etkinlik ile
ogrenciler, hareketli havanin diger bir degisle riizgarin, hareket eden diger nesneler
gibi (akan bir selale ya da giden bir araba) Kinetik enerji igerdigini ve bu enerjinin,
riizgara objelerle etkilesme Ozelligi sagladigimi goriirler. Ayrica kuvvet ve hareket
konusuyla ilgili olarak riizgarin bir nesneye carptigi zaman, nesnenin iizerinde bir
kuvvet ortaya ¢ikardigini ve kuvvetin etkisiyle olusan etkilesimin, enerjiyi riizgardan
nesneye aktardigini goriirler. Son asamada riizgar enerjisinin nesneye aktarilmasiyla
nesnenin hareket etmesine neden oldugunu bdylelikle riizgarin is yaptigini

yeldegirmeni etkinligi ile tecriibe ederler.

Etkinligin Uygulama Siireci

1. Miihendisler ve miihendislik kavramlar1 hakkinda 6grencilerin fikirleri alindiktan
sonra Ogrencilere hikayenin yeldegirmenleri ve makine mihendisleri hakkinda
oldugu aciklanir. Ogrencilere su sorular sorularak etkinlige baslanir.

> Makine kelimesinin anlaminin ne oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Makineler ve aletlerle ilgili hersey anlamina gelir.

> Makine mithendisleri ne tiir isler yaparlar tahmin edebilir misiniz?

Makine miihendisleri makineleri dizayn ederler ve onlarin daha iyi caligmasi i¢in

farkli yollar bulurlar.

> Yeldegirmeni gordiiniiz mii? Nerede gordiiniiz?
> Yeldegirmeni eski miydi yeni miydi?
> Yeldegirmeninin ne i¢in kullanildigini diistiniiyorsun?

Su pompalamak yada tahili ezmek icin enerji kaynag olarak kullanilir.
2. Bir Makine Miihendisligi Hikayesi okunur. Hikaye ile bu tinitede ele alinacak
kavramlar ve makine miihendisligi hakkinda anahtar bakis acilar1 sunulur. Ogretmen

hikayenin 6nemli boliimlerinin vurgulanmasi igin bazi sorular yoneltir.

> Riizgarin faydali isler yaptiginmi diistiniiyor musunuz?
Evet

> Riizgar daima yararli igler mi yapar?

Hayir

> Her iki durumada 6rnekler verebilir misiniz?

Ugurtma eglence i¢in ugurulur, riizgar tribiinii elektrik tiretmek i¢in kullanilir.
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3. Hikaye okunurken hikayede vurgulanan kelimeler 6grenciler tarafindan not alinir
ve hikaye bittikten sonra bu kelimelerin agiklamalar1 gézden gegirilerek Ek-7 de
kelimelerin uygun tanimlar ile eslestirilmesi istenir.

4. Makine miihendislerinin yaptig1 is hakkinda ve Erdem’in Miihendislik Dizayn
Siirecini kullanarak baliginin havuzuna daha fazla hava saglamak i¢in yeldegirmeni
dizayn etmesi hakkinda 6grenciler fikirlerini ortaya koyarlar. Erdem’in Miihendislik
Dizayn Siirecini nasil tamamladigin1 basamak basamak degerlendirerek E-7’de ki

ilgili boliime not alirlar.

Burada 6grencilere makine miihendisliginin miihendislik disiplinlerinin en farkli ve
en genis olanlarindan biri olduguna ve bir ¢ok iilkede insaat miihendisliginden sonra
ikinci sirada gelmekte olduguna deginilir. Makine miihendislerinin modern toplumun
her alaninda kullanilan iirlinlerin dizayni, test edilmesi, verilere gére analiz edilmesi
ve iiretilmesi iizerinde calistiklar1 ifade edilir. Insanlarm birgogunun makine
miithendislerinin ugak, araba gibi kopleks makineler {izerine galistigini diisiinseler de
cevremizde gordiiglimiiz hemen hemen her teknoloji {iriinii {izerinde calistiklar
vurgulanir. Ozetle makine miihendislerinin her ¢esit makineyi fizik, matematik,
mekanik gibi alanlardaki akademik bilgilerini kullanarak dizayn ettiklerinden ve
gelistirdiklerinden bahsedilir. Ayrica makine miithendislerinin bunu yaparken makine
mithendisligi ile ilgili mekanik, kinematik gibi birgok alt disiplinle de
ilgilendiklerinden so6zedilir. (Mekanik kuvvetlerin maddeler ve hareketler iizerine
etkisini inceleyen fizik dalidir. Kinematik ise cisimlerin kiitleleri ve cisme etkiyen
kuvvetler ele alinmadan onlarin sadece hareketleri yani yol, zaman, hiz ve ivmeyi
inceler.) Genel olarak makine miihendislerinin daha c¢ok enerji, tiretim ve dizayn
sektorlerinde daha yaygin olarak calistiklari bilinse de otomotiv, biyomedikal,
1sinma, beyaz esya, lazer teknolojisi, iletisim, savunma sanayi, robot teknolojisi
alanlar1 gibi bir¢cok alanda da yer aldiklarindan bahsedilir. Makine miihendisleri
makinelerin bilesenleri tizerine yogunlasirlar ve bu bilesenlerin daha etkili, verimli,
giivenli caligmasin1  saglayacak dizaynlar1 yaparlar. Parcalar {izerinde bu
degisiklikleri yaparken parcanin biitiiniinii ile iyi bir sekilde entegre olmasi
gerektigini dikkate alirlar. Mesela yeldegirmeni icin dizayn edilen panellerin
problem olusturacak kadar biiyiik olmamasi gibi daima parcalarin biitiin ile uyumlu

calismasini g6z 6ntinde bulundururlar.
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5. Ogrencilere hikayede makine miihendisinin nasil tanimlandig1 sorulur ve sonra
makine miihendislerinin dizayn ettigi makinelerin bir listesi i¢in beyin firtinasi
yapilir. Bu listeden ii¢ makine segilir.

6. Ogrencilere simdi bir makine miihendisi gibi davranacaklar1 ve secilen makineleri
inceleyecekleri soylenir. Her makinanin amacini, makineye is yaptirmak i¢in nasil
hareket ettirmemiz gerektigini yani enerjiyi neresinden koymamiz gerektigini ayni
zamanda makinenin buna karsin is yapmak i¢in nasil hareket ettigi ve makinenin
kullanim avantaj ve dezavantajlarin1 aragtiracaklar1 sdylenir.

7. Ogrenciler ii¢ gruba ayrilarak secilen ii¢ makineyi (0,5 kalem, prit ve zimba)
incelerler. Ogrencilere, makinenin bir parcasma uyguladiklar1 hareketin, diger
pargasinin nasil hareket etmesine sebeb oldugu sorularak diisiinceleri alinir.

8. Ogrencilere makine miihendislerinin, isi etkili, verimli ve kolaylikla yapmada
kullanictya yardim etmek icin makinelerin nasil c¢aligmalar1 gerektigi iizerinde
diisiinmek zorunda olduklar1 agiklamasi yapilarak kullandigimiz bu ii¢ aletin avantaj
ve dezavantajinin neler oldugu iizerinde tartigilir.

9. Ogrenciler etkinlige Erdem Riizgar1 Yakalar hikayesinde riizgarin farkli objeleri
nasil etkiledigini degerlendirerek devam ederler. Erdem’in hangi meteryaller
kullanarak riizgari 1yi yakalayabilecek paneller yapabilecegi iizerinde durulur.

10. Beser kisiden olusan gruplara kendi tasarlayacaklari1 panellerde kullanabilcekleri
farkli meteryaller verilir. Ogrenciler verilen meteryalleri inceleyerek dayanikli
olduklarmi ve riizgar 1yi yakalabilecegini diisiindiikleri meteryali segerler. Daha
sonra Ogrencilere Ek-7’deki konuyla ilgili boliime tercih ettikleri meteryalleri not
ederler.

11.  Ogrencilerden Ek-7’de yeldegirmeni dizayminda iyi calismayacagim
diistindiikleri materyal ya da materyalleri isaretleyerek kisaca sebebini yazmalari
istenir.

12. Yeldegirmeni panel dizaynimnin en iyi hangi sekliyle (kare, tiggen, daire, vb.)
riizgar yakalayacagini Ek-7’deki boliime nedeniyle beraber yazarak not alirlar.

13. Ogrenciler, riizgar1 en iyi yakalayacagim diisiindiikleri materyalden en uygun
olan sekliyle yapilmis panelleri yel degirmeni olusturmak uzere planlarina gore

yuvarlak gévdeye (kopiik top) esit araliklarla takarlar (Sekil 5).
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Sekil 5. Yel Degirmenin Panellerini Takma Caligsmasi

14. Yeldegirmeninin tabanini olusturacak karton kutuya panellerin bulundugu kiigiik
govde takilarak olusabilecek problemler giderilmege ¢aligilir. Panellerin ¢ok uzun
olmasi donerken masaya c¢arpmasina, panellerin birbirine olan araliklarin fazla
olmast havayr yakalayamamasina, panellerin yuvarlak govdenin etrafinda dogru
sekilde takilmamasi havayr yakalayamamasina, gdvdenin sabitlenmemesi
devrilmesine sebeb olacaktir.

15. Ogrenciler planlarina gore dizayn ettikleri yeldegirmenlerini sirasiyla fanin
oniinde denerler. Ogrenciler panellerin doniisiinii ayarlarken muhtemel zorluklar
yasarlar. Bu konuda fanin sagladigi hava ile paneller arasindaki aginin riizgarin
yakalanmasi igin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanir uygun pozisyonu bulmalari i¢in vakit
verilir. Burada 6grencilere riizgarin dogrusal hareket, vantilatoriin donen hareket,
yeldegirmeni panellerinin donen hareket oldugu ifade edilerek vantilatoriin, elektrik
enerjisini panellerinin hareketiyle hareket enerjisine oradan da riizgar enerjisine
cevirirken farkli yonlerde hareketlerin olustugu vurgulanir.

16. Eger o6grencilerin yeldegirmenlerinin panelleri rahatlikla doniiyorsa o zaman
yeldegirmenlerinin maksimum kaldirabilecegi agirligr belirlerler. Bunun i¢in
kaldirabilecekleri agirliklar1 6lgmek igin sirasiyla 50 krs ve 1 litalik madeni paralar

ile test ederler Ek-3’deki boliime sonuglari not alirlar.
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17. Ogrenciler dlgiimlerini yaptiktan sonra smiftaki 6grencilerle yeldegirmenlerinin
hangi parcalarmin ¢alisip hangilerinin ¢aligmadigi konusunda konusulur.
18. Ogrencilere yeldegirmenlerini gelistirecek fikirleri sorularak Ek-7’deki boliime

fikirlerini not alirlar, gelistirme fikirlerini yeniden test ederler.

Bir Mancimik Hikayesi Etkinligi

Etkinligin Temel Sorusu

Iyi atis yapabilen bir mancinik nasil dizayn edilir?

Ogrencilerin Etkinlikte Yapacaklar

> Mancinik hikayesini okurlar ve mancinigin énemi hakkinda goriislerini ifade
ederler.

> Mancinigin - ¢alisma prensibi ile kaldiraclarin  ¢alisma prensiblerini
karsilastirirlar.

> Miihendislik Dizayn Siireci basamaklarini takip ederler.

> Mancimig1 meydana getiren malzemeler hakkinda diigiincelerini ifade ederler.
> Mancimik i¢in gerekli malzemeleri secerek hayal ettikleri mancinig dizayn
ederler.

> Atis denemeleri yaparak gelistirmek i¢in gerekli degisiklikleri yaparlar.

Ogrenciler Sunlar1 Ogrenir

> Glinliik hayatta kullandigimiz pek ¢ok alet bir ¢esit kaldiractir.

> Mancinik da bir gesit kaldiragdir.

> Kaldiraglar destek, kuvvet ve yiikiin bulundugu konuma gore tlice ayrilir.
Bunlardan biride kuvvet ortada, destek ve yiik uclardadir. Mancinikda da kuvvet
ortada destek ve yiik uclardadir.

> Mancimmigin firlatma uzakligi yiik kolunun uzunlugunu degistirdigimizde

degisir.

Etkinlik Kazanimlari

> Ogrenciler Miihendislik Dizayn Siirecini uygularlar.
> Yaptiklart mancinik iizerinde kuvvet, yiik ve destek noktalarini belirlerler.
> Mancinigin lizerinde degisikler yaparak atis uzakligini degistirebilirler.
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Etkinligin Amaci

Bu etkinlik 6grencilerin kaldiraglar1 tam olarak kesfetmelerini saglamaya yonelik
olarak c¢alisan bir mancimik dizayn etmelerini ve gelistirmelerini saglamayi
amaglamaktadir. Ayrica hikayede verilen probleme ¢oziim tliretmek icin d6grencilerin
fikirlerini paylasarak ve isbirligi yaparak Miihendislik Dizayn Siireci basamaklarini
bir miihendis gibi uygulayarak planladiklari manciniklarini gergeklestirmelerine

ortam olusturmak da bu etkinligin diger bir amacidir.

Etkinligin Uygulama Siireci

1. Ogrencilerle hikaye okunur. Hikaye ile baglantili olarak dgrencilere asagidaki gibi
sorular sorulur. Mancinik ne ise yarar? Eski savaslarda mancinik neden 6nemlidir?
Giiniimiizde mancimi@in islevini hangi savas araci yapiyordur Sizce? Ne gibi
avantajlar saglayabillir savasta? Mancinik neden yapilmistir? Mancinik ile neler
firlatilabilir? Hi¢ mancinik gordiiniiz mii? Nerede gordiiniiz?

2. Mancimig@in bir ¢esit kaldira¢ oldugunun alti ¢izilir. Archimedes’in “bana bir
dayanak noktasi ve yeterince uzun bir ¢ubuk verin diinyay1 yerinden oynatayim”
sOzi hatirlatilarak ¢ok agir islerin kaldiraclarla kolaylikla yapilabildigi ifade edilir.
Ogrencilerle kaldirag hakkindaki su bilgiler hatirlatilir; Kaldirag bir ¢ubuk ve bir
destekten olusan basit bir sistemdir. Kuvveti iletmek ve arttirmak igin gerekli
yerlerde kullanilir. Kaldirag destek, ylik ve kuvvet olmak {izere {i¢ bileseni igerir.
Kaldiraglar destek, kuvvet ve yiikiin bulundugu konuma gore ii¢ tipe ayrilir. 1-Destek
ortada, yiik ve yiikii dengeleyen kuvvet uglardadir (pense). 2-Yiik ortada, destek ve
kuvvet uclardadir (gazoz acicagl). 3-Kuvvet ortada, destek ve yilik uglardadir.
Mancinikda da kuvvet ortada destek ve yiik uglardadir.

YUK KUVVET

— DESTEK
NOKTASI

Sekil 6. Mancinigin Caligsma Prensibi
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3. Ogrencilerden cevrelerinde var olan esyalardan kaldiraca Ornekler vermeleri
istenir. Tirnak makasi, makas, cimbiz, konserve agicagi bunlara birkag Ornektir.
Tahtiravalli 6rnegi verilir. Daha hafif bir kisinin bulundugu yer ile destek noktasi
arasindaki uzakligin1 agir kiginin destek noktasina uzakligindan daha fazla tutarak
agir kisiyi rahatlikla havaya kaldirabilecegi izah edilir.

4. Ogrenciler mancimgin ¢alisma prensibine asina olduktan sonra calisma kagitlari
dagitilir. Ogrencilere mancimik &rnegi ve mancim@gmizin iskeletini olusturacak
metaryaller gosterilir. Dondurma ¢ubuklari, bantlar, mandallar, uzun ve kisa plastik
kagiklar, tutgaglar ve ince, kalin paket lastigi tanitilir. Paket lastiginin gerdirildigi
zaman potansiyel enerjiyi depoladigi ve serbet birakildigi zaman depolanan enerjinin
Kinetik enerji olarak agiga ¢iktig1 izah edilir.

5. Miihendislik Dizayn Siireci basamaklarina vurgu yapilarak metaryeller verilmeden
once fikirlerini kabaca ¢izmeleri istenir. Cizim yaparken kaldiracin bilesenlerini de
isaretlemeleri hatirlatilir.

6. Ogrencilere manciniklarmi yapmalari i¢in vakit verilir. Ogrencilerin &zellikle
cubuklar bir araya getirirken zorlanabilecekleri ve yardima ihtiya¢ duyabilecekleri
g6z Oniinde bulundurulmalidir.

7. Bitiren 0Ogrencilerin  kiigiik seklerlemeler, diigme ve gazoz kapagi gibi
meteryallerle kisa mesafe atis denemeleri yapmasi saglanarak dizaynlarini gelistirme
firsat1 verilir.

8. Calismanin son agamasinda sinif ortaminda yapilacak ise kiigiik sekerlemeler,
diigme ve gazoz kapagi gibi meteryallerle manciniklar test edilerek mesafeler
Olctliiliir ve birinci segilebilir.

9. Bu calismamizda bahceye yerlestirilen hikeyede bahsi gecen kale duvarlarina
ogrenciler atis yapmuslardir. Her grupda bulunan mezuralar ile manciniklarinin atis
mesafelerini 6lgerek calisma kagitlarina not almiglardir.

Zamana bagl olarak aktivitede sunlar denenerek 6grencilerin dikey ve yatay atigdaKki
farkliliklar1 gormesi saglanabilir:

> Kaldiracin ¢ubugunu degistirmek (uzun yada kisa kasik kullanmak).

> Sert lastik ve yumasak lastik kullanma.

> Eger atisin alcaktan (daha yatay) olmasini istersek mancmigin durdurma
cubugu yiikseltilir. Bu yolla destek noktasindan uzaklasir.

> Eger atisin daha yiiksekden olmasini istersek mancinigin durdurma ¢ubugu
destek noktasina yaklastirilir.
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Adim adim mancimik

1-Dondurma ¢ubuklari
ticerli bantlanir. Ug tane

hazirlanir.

2-Iki bandalin 6n
tarafina takilir ve paket

lastigi ile sarilir
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3-Mandalin arka
kismina tigerli

hazirlanan ¢ubuk takilir

4-On ve arka lastikle

sarilir.

117




5-iki  diger mandal
yardimiyla son tgerli

ticlii cubuk takilir.

6-Sikica bantla sarilir
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7-Alt tabandaki cubuga
yalniz siyah tutgag ve
yukaridaki durdurma
cubuguna siyah tutgag
ve sekildeki gibi lastik
takalir.

8-Alttaki tutgaca kasik

bantlanir
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9-Kasiga siyah tutgag
takilir. Kagigin
tutgacindan durdurma
cubugundaki lastik
gecirilerek yeterli

gerilme saglanir.

10- Son haliyle

mancinigimiz
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Ek-2 Basit Makineler Degerlendirme Testi

TARIH: ... /... ...

"Basit Makineler Dizayn Etme Unitesi" Degerlendirme Testi

DOGUM TARIHI s
AY ‘ n Doldurma Talimat:
Ocak 2000
Subat 2001 « Siyah renkli kalem kullaniniz.
Mart 2002 *Tukenmez kalem ve pilot kalem kullanmayiniz
Nisan 2003 + Agagida verilen ornekteki gibi doldurunuz .
Mayis 2004
Haziran 2005 DOGRU: @ YANLIS: JRI@®
Temmuz 2006
Agustos
Ey!&l 1. Bir gocuk bir ipi ve palangay: bir agirhg
Ekim kaldirmak igin kullaniyor. fOnun ipe
xas’l'm uyguladigi  kuvvetin ydniinli gbsteren
| Oku seginiz
I. SINIF:
R —
5.
Kiz 6.
7 } 1]
. “a' .|
Erkek 8. -
9
10.
1. 2. Bunlardan hangisi bir sistemin pargalan olabilir?
12.
altsistemler
basit makinalar

insanlann yaptigi igler

yukaridakilerin hepsi

3. Asagidaki resim masay gdstermektedir.
Masalar asagidaki hangi basit makinalardan
biri gibi caligir?

egik diziem

kaldirag

makara

kama
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4. Ayni kutuyu hareket ettimmek igin intiyag
duyulan kuwveti hangi basit makina
azaltmayacaktir?

N
ELITL ‘k\ﬁd
tekerlek ve disk edik dizlem
Er} ‘@u
tek makara Gift makara

5. Agafidaki resim bir makasi
gostermektedir. Makas bir bilegik
makinedir. Asafjida verilen basit
makinalardan hangileri biregtirilerek

makas yapilabilir?
i ﬁ‘:’ Iutaak =p

1
Ttk rkakias

Erskin Kenar

— e
kaldirag ve digh
digli ve makara

kaldirag ve kama

kama ve makara
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Her bir resimde gdsterilen basit
makineyi isaretleyiniz.
6.Bayrak diredi zirvesi kaldirag
makara
kama
efjik dizlem
7. Merdiven kaldirag
makara
kama
efjik dizlem
8. Raptiye kaldirag
makara
kama
tekerlek ve disk
9. Kerpeten kaldirag
makara
@ tekerlek ve disk
efik dizlem
10.Kavanoz Kapai Kaldl[ﬂ@
= vida
o kama

tekerlek ve disk



11. Burada agir bir kutuyu odaya tagimak igin iki yol vardir. Hangisi ayni kutuyu tagimak igin daha
az kuvvet gerektirir?

Kutu

(J

Yuzey uzerinde kutuyu cekmek El arabasi Gzerinde kutuyu cekmek

yluzey Gzerinde kutuyu cekmek
el arabasi Gzerinde gcekmek
ikiside ayni kuvvet ile cekilir

kutuyu hareket ettirmek igin kuvvete gerek yoktur

12. Ayni kutuyu kaldirabilen en az kuvveti uygulamak icin kaldiragi nasil yerlestirmeliyiz.

A, B,ve C ye ayni kuvvet uygulanir.

13. Makarayi kullanarak kutuyu kaldirmak makarasiz kaldirmaktan nigin kolaydir?
Farkl yonde kuvvet uygulayabildigimiz igin

Daha ¢ok is yapmak zorunda olmadigindan

Daha cok kuvvet uygulamak zorunda ol

Tek makara ile kaldirmak kolaylik saglamaz.
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Bir grup Ggrenci bu sistemi, kutuyu masanin
dzerine hareket ettirebilmek icin dizayn etti.

|

Tek
Makara

14.Ogrenciler yukandaki sistemi daha aZ kuvvet kullanabilecek sekilde nasil

yeniden dizayn edebilir?

Egik dizlemi kaldir.
Tek makaraya kutuyu
it.

KUTU

Tek makaray kaldir
vede egik dizlemi
daha dik hale getir.

Tek makaray ¢ift makara
ile degistir.

I' Tek
b4 Makara
Mas=
Masa
., Life
1% Malara
i
Mz

Kuvveti azaltamassin.
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15. Burada ayni nesneyi kaldirmak igin 17. Asagidaki resim bir tahterevalliyi gosterir.
iki yol goérllmektedir.Hangi nesneyi Bir oyun parkindaki tahterevalli ne gesit bir
kaldirmak igin daha az kuvvet basit makineye &rnektir?
gerekir?

kaldirag
\ kama
] vida
tek makara cift makara tekerlek ve dingil
kullanmak kullanmak

18. Egik dizlemin yukarnsina bir kutuyu itmek
tek makara kullanmak icingereken kuvveti azaltmaya asafidakilerden
hangisi yardim eder.

gl kg anmk Uzun bir egik ddzlem kullanmak.

ikiside ayni kuvveti kullanmay: gerektirir Kutuyu tekerlekli yik arabasinin {izerine

7 o v koyarak egik dizlemde yukarn gekmek-
sdylemek mimkin degildir.

Kutuyu ¢ift makaraya baglayip egik
dizlemde gekmek.

Yukaridakilerin hepsi olur.

19. Asagidaki diagramlarda agirhiklann
dengede oldugu goraimektedir. Butan
agirhklar aynidir.

Hangi diagram dogru degildir?
16. Hangi basit makina bir 8grencinin

nesneyi yukar kaldirmasina yardim
eder?
tekerlek ve disk N QX

bir egik dizlem

cift makara

bunlann herhangi birisi
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20. Kutuyu zirveye iterken en az kuvveti kullanmak igin egik dizlemi nasil kurmaliyiz?

=1

= N

A, B, ve C nin hepsi ayn miktarda kuvvet gerektirir.

21. Uzun egik dizlem kullanmak yerine kisa egik dizlem kullanmamn nedeni nedir?

Kutuyu uzun mesafe itmemek igin

Kisa egik dizlem daha gok kuvvet gerektirdigi igin.

Cok kuvvet kullanmamak igin.

Daha az is yapmak igin.

22. Asagdaki ifadelerden hangisi dogrudur.

Uzun Efjik Dilzlem

Kiza Efik Dizlem

Uzun egik diizlemde kutuyu cikarmak igin daha gok kuvvet uygulamak gerekir.

Kisa egik dizlemde kutuyu cikarmak icin daha ok kuvvete ihtivag duyulur.

Her iki dizlemdede kutuyu gikarmak igin ayni miktarda kuvvete ihtiyag duyulur.

Kisa egik dizlem kutuya uzun egik dizlemeden daha fazla kuvvet uygular.
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23. Burada ayni nesneyi kaldirmak igin iki yol | 25. Asagidakilerden hangisi bir kama degildi?
gorulmektedir.Hangisinde nesneyi kaldirmak
icin az kuvvet gerekir.

baita kapi
% durdurucusu
1
|tek makara kullanmak| elle kaldirmak Dok G

tek makara kullanmak Cf ﬂ

nesneyi elle kaldirmak

ikiside ayni kuvveti gerektirir

soylemek mimkin degildir

24. Bir merdiven ne ¢esit bir basit makina gibidir?

kaldirag
kama
1. 18.
egik diizlem 2. 19.
3. 20.
tekerlek ve dingil g 2
6. 23.
7. 24,
8. 25.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
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Ek-3 Orijinal Basit Makineler Degerlendirme test Giivenirlik sonuclari

Making Work Easier Instrument

Reliability Report

Scales for the Making Work Easier (SM) instrument were constructed from a sample of 523
students completing post-assessments (version 3/4/2010). An “All” scale, consisting of all
34 items, was calculated by summing corrected answers. This was tested for internal
reliability and was found to have a Cronbach’s a of .748 (n=468). To increase reliability,
questions 16, 21, and 28 were dropped for their negative impact. The new “All” scale,
formed from the remaining 31 items, had a Cronbach’s a of .741 (n=471). The scales of the
SM instrument are presented in the table below.

N of #
Students Items
All 471 31 1-15, 17-20, 22-27, 29-34 761
Using Simple 1,4, 13-15, 17-20, 22, 24-
Machines 439 15 26, 29, 30 685
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Ek-4 FeTeMM Meslek Alanlan Tlgi Olcegi

FeTeMM
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi

MESLEK iLGi ANKETI

FEN

10

11

Fen dersinde iyi bir not alabilirim.

O Kesinlikle Katilyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum
Fen 6devimi rahathkla yapabilirim.

[ Kesinlikle Katiiyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatimiyorum OKesinlikle katilmiyorum
Fen dersinde égrendiklerimi gelecek meslegimde kullanacagim.

O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum
Fen dersinde siki gcalisacagim.

O Kesinlikle Katilyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum
Fen dersinde basarili olmam,bana gelecek meslegimde yardimci olacak.

O Kesinlikle Katiliyorum OKatiyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katiimiyorum
Fen ile ilgili bir meslek segimim anne ve babami sevindirir.

O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum
Fen ile ilgili mesleklere ilgi duyarim.

O Kesinlikle Katilyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum
Fen dersini severim.

O Kesinlikle Katiliyorum OKatiyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katiimiyorum
Fen ile ilgili meslekden birini segmis érnek aldigim biri vardir.

O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum
Fen ile ilgili bir meslegi se¢mis kisiler ile konugmaktan gekinmem.

O Kesinlikle Katilyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum
Ailemde fen ile ilgili bir meslek se¢imi yapmis birini taniyorum.

[ Kesinlikle Katiiyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatimiyorum OKesinlikle katilmiyorum

TEKNOLOJi

10

11

Teknoloji igeren aktiviteleri iyi yapabilirim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Yeni teknolojileri 6grenebilirim.
[ Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Meslek secimimde teknolojiyi kullanacagim
O Kesinlikle Katiiyorum OKatiyorum OKararsizm OKatilmiyorum  OKesinlikle katiimiyorum

Teknoloji ile ilgili 6grendigim yenilikler okul basarima yardimei olur.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Eger teknoloji hakkinda ¢ok sey dgrenebilirsem,birgok farkli meslek yapabilirim.
[ Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Teknoloji ile ilgili bir meslek se¢cimim anne ve babami sevindirir.
O Kesinlikle Katiiyorum OKatiyorum OKararsizm OKatilmiyorum  OKesinlikle katiimiyorum

Sinif galismalarim igin teknolojiyi kullanmayi severim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Teknolojinin kullanildigi meslekleri severim.
[ Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Mesleklerinde teknolojiyi kullanan kisileri 6rnek alirnm.
O Kesinlikle Katiiyorum OKatiyorum OKararsizm OKatilmiyorum  OKesinlikle katiimiyorum

Teknoloji ile yakindan ilgili mesleklerde ¢alisan insanlarla konusmaktan ¢ekinmem.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Ailemde teknoloji ile ilgili bir meslek se¢imi yapmis birini taniyorum.
[ Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum
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MUHENDISLIK

10

11

Miihendislik igeren aktiviteleri iyi yapabilirim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Miihendislik iceren aktiviteleri tamamlayabilirim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Miihendislik ile ilgili aktiviteleri meslek se¢imimde kullanacagim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatilyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katiimiyorum

Miihendislik iceren aktiviteler iizerinde siki calisacagim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Eger miihendislik hakkinda ¢ok sey 6grenebilirsem,bircok farkli meslek yapabilirim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Miihendislik ile ilgili bir meslek se¢cimim anne ve babami sevindirir.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatilyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katiimiyorum

Miihendislik ile yakindan ilgili mesleklere ilgi duyarim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Miihendislik ile ilgili aktiviteleri severim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Ornek aldigim meslek olarak miihendislik se¢mis biri vardir.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatilyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katiimiyorum

Miihendislerle cekinmeden konugabilirim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Ailemde miihendislik ile ilgili bir meslek se¢imi yapmis birini taniyorum.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

/1

MATEMATIK

10

11

Matematik dersinde iyi bir not alabilirim.
[ Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Matematik 6devimi yapabilirim.
O Kesinlikle Katiiyorum OKatiyorum OKararsizm OKatilmiyorum  OKesinlikle katiimiyorum

Matematik dersinde égrendiklerimi gelecek meslegimde kullanacagim.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Matematik dersinde siki gahigacagim.
[ Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Matematik dersinde basarili olursam, bu bana gelecek meslegimde yardimci olacak.
O Kesinlikle Katiiyorum OKatiyorum OKararsizm OKatilmiyorum  OKesinlikle katiimiyorum

Matematikle ilgili bir meslek se¢cimim anne ve babami sevindirir.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Matematigin kullanildigi mesleklere ilgi duyarim.
[ Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Matematik dersini severim.
O Kesinlikle Katiiyorum OKatiyorum OKararsizm OKatilmiyorum  OKesinlikle katiimiyorum

Matematik ile ilgili mesleklerden birini segmis 6rnek aldigim biri vardir.
O Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum OKesinlikle katilmiyorum

Matematik ile ilgili bir meslegi segmis kisiler ile konugmaktan ¢cekinmem.
[ Kesinlikle Katiliyorum OKatiliyorum OKararsizim OKatilmiyorum  OKesinlikle katilmiyorum

Ailemde matematik ile ilgili bir meslek se¢imi yapmis birini taniyorum.
O Kesinlikle Katiiyorum OKatiyorum OKararsizm OKatilmiyorum  OKesinlikle katiimiyorum

Katihmar | Cinsiyet Yas Tesekkdrler :)
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Ek-5 Miihendislik ve Fen Tutum Ol¢egi ve Miihendislik, Teknoloji Nedir Olcegi

Mihendislik ve Fen Tutumlari Olgegi

Miihendislik Baglangictir

Isaretleme Yonergesi

DOGRU: @

+ Sadece 2 Numarali kalem ya da mavi ya da siyah mirekkepli kalem kullaniniz.
* Mirekkepli kalemleri kagittan sizana kadar kullanmayiniz.
* Dogru olan yaniti koyu bir sekilde isaretleyiniz.

* Bu formda rastgele isaretleme yapmayiniz.

YANLIS: dRe@®

~

I. - ] - B II
llk ismin bas harfi:

A/BC D E F G HIJ K LM

N O PQ RS TUV W X Y Z

Cinsiyet]

A'B'C D' E'F G HDJWKLMNO PQ RIS TUVW X Y Z

Kiz

Soy ismin bag harfi:

A/B C D E F/ G HI J KL M

NOPQRS T UVWXYZ

Erkek

Dogdugum Ay:

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Adustos
Eylll
Ekim
Kasim
Aralik

Bugiiniin Tarihi:

Ay Giin Yil
Ocak 2010
Subat 2011
Mart o @ 2012
Nisan noa 2013
Mayis 2 2 2014
Haziran 3 a 2015
Temmuz 4 2016
Adustos 5 2017
Eyll 6 2018
Ekim 7 2019
Kasim 8 2020
Aralik 9

*"Gibbons, S.J., Hirsch, L.S., Kimmel, H., Rockland, R., & Bloom, J. (2004). Middle school students' attitudes
to and knowledge about engineering” Calismasindan adapte edilmistir.

BU ALANI LUTFEN KODLAMAYINIZ...

CIoC000000000000000000000

[SERI NOJ
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H = ] ]
Bu ankette, sizin fen ve miihendislik ile alakal goriislerinizi me-
rak ediyoruz. Liitfen her bir soruyu diiriistce cevaplaymmz. Her
bir madde i¢in hangi derecede katihp katilmadigimza gire isaret-
leme yapinz. Goriisleriniz icin tesekkiirler!
1. Biiyiidiigiimde bir bilim insam olmak isterim (zevk alirim). 1 2 3 4
2. Biiyiidiigiimde bir miihendis olmak isterim. 1 ) 3 4
3. Bir seyler icat edebilecegim bir meslekte olmak isterin. 1 2 3 4
4. Kopriiler, gikdelenler ve tiineller planlamaya yardimei olmak isterim. 1 2 3 4
5. Araba tasarlamama firsat sunacak bir meslekte olmak isterim. i 2 3 4
6. Insanlarn yiiriimelerine yardim edebilecek makineler yapmayi ve test 1 2 3 4
etmeyi isterim.
7. Yeniilaclar yapmaya yardimel olabilecek bir meslek isterim. 1 z 3 4
8. Cevreyi korumama yardimci olabilecefim bir meslek isterim. 1 B &) 3
9. Bilim, gercek yasamla ilgili hicbir seye sahip degil. 1 2 3 4
10. Matematik, gercek yasamla ilgili hicbir seye sahip degil. 1 B &) 3
11. Bir seylerin nasil cahstifini ¢izmeme firsat verecek bir meslek isterim. 1 2 3 4
12. Bir seyleri yapmanin yeni ve daha iyi yollarim diisiinmeyi severim. Y 2 3 4
13. Bir seylerin nasil ¢cahgtigim bilmeyi severim. I B &) 3
14. Bir seyleri bir araya getirmede iyiyimdir. 1 2 3 4
15. Bilim insanlar1 diinyada problemlere neden olurlar. 1 2 3 4
16. Miihendisler diinyada problemlere neden olurlar. 1 2 3 4
17. Bilim insanlari, insanlarin daha iyi yasamasi icin yardimei olurlar. 1 2 3 4
18. Miihendisler, insanlarin daha iyi yasamasi icin yardimei olurlar. 1 2 3 4
19. Bilim insanlarimin meslekleri icin ne yaptiklarim bildigimi diisiiniiyorum 1 2 3 4
20. Miihendislerin mesleKleri icin ne yaptiklarim bildigimi diisiiniiyorum. 1 2 3 4
£ £ £
I~ 2 = £ E
el s ® Zlez
TEIEE|I2 |2z]E2
T8l 28| E s 5|8 &
-~ pV--*4 w P-4 ¥ X
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Miihendislik ve Teknoloji Nedir Olcegi

Miihendislik Basglangigtir!
Adiniz ve Soyadiniz: Cinsiyetiniz: Kiz [J Erkek O
Sinifimiz: Okulunuz:
Mihendisler ne is yapar?
Asagida verilenlerin bir mihendisin mesleginde yapabilecedi islerden oldugunu dustniyorsaniz
EVET, dusinmuyorsaniz HAYIR kutucugana “X” isareti koyarak belirtiniz.
EVET HAYIR

1. | Daha gok sisen sakiz gelistirmek O O
2. | Gemi kullanmak O a
3. | Kablolu televizyon kurmak O O
4. | Bandajlan gelistirmek O O
5. | Yeni teknolojilerin planlarini gizmek O O
6. | Araba farlarini tamir etmek a O
7. | Ugak kullanmak O O
8. | Evinsa etmek igin kolonlar birlestirmek O O
9. | Siselerin kirllmayacak sekilde nasil paketlenecegini tasarlamak O O
10. | Tren kullanmak O a
11. | Piknik igin, gorbayi sicak tutmanin ¢ézim yollarini bulmak O O
12. | Daha kiglik cep telefonlar gelistirmek O O
13. | Daha sicak tutan kiyafetler icat etmek O O
14 | Motorlu tekne kullanmak a O
15. | Ving kullanmak O O
16. | Kamera lensleri gelistirmek O O
17. | Su gegirmez materyaller icat etmek O O
18. | Ameliyat arag gerecleri tasarlamak O O
19. | Yeni lastikler ekleyerek bir tiri gelistirmek O O
20. | Tuglalardan baca insa etmek O O
21. | Kirli havay temizlemek igin yollar bulmak O O
22. | Cop kamyonu kullanmak O O
23. | Okyanuslar kesfetmenin degisik yollarini bulmak O O
24. | Doktorlar ve bilim insanlari icin makineleri ¢aligtirmak O O
25. | Elektrik kablosu dégemek O O
26. | Bilgisayar tamir etmek O O
27. | Havayi temizlemek igin farkh yollar distinmek O O
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EVET HAYIR

Bir kdpru inga etmek i¢in hangi materyallerin kullanilacagini
28. . O O

belirlemek
29. | Bir magazadaki raflari monte etmek (kurmak) O O
30. | Daha kii¢lk bilgisayarlar tasarlamak O O
31. | Yarig pistinde yarig arabasi kullanmak O O
32. | Yeni yollar igin gimento dékmek O O
33. | Materyallerin, kirllmadan ne kadar ylk tasiyabilecegini dlgmek ] O

Kuleleri, glivenli bir sekilde ne kadar ylksek insa
34. ) R O O

edebilecegimizi hesaplamak
35. | Binalara pencere yapmak igin cam kesmek O O
36. | Bir fabrikada Uretilen esyalar kutulara paketlemek O O
37. | Araba tamir etmek O O

Asagida verilen aktivitelerin bir miihendis igin énem derecesini ONEMSIZDEN (0), GOK
ONEMLIYE (4) dogru ilgili kutucuga “X” isareti koyarak belirtiniz.
Onemli Az Biraz | Onel GOK
dedgil onemli_| Snemli li Onemli

38. | Matematik kullanma 0 1 2 3 4
39. | Makineleri kullanma 0 1 2 3 4
40. | Modeller kullanma 0 1 2 3 4
41. | Fikirleri test etme 0 1 2 3 4
42. | Evleringa etme 0 1 2 3 4
43. | Bir takim olarak caligma 0 1 2 3 4
44. | Deneyler yapma 0 1 2 3 4
45. | Problemler ¢ézme 0 1 2 3 4
46. | Taslak fikirler ortaya koyma 0 1 2 3 4
47. | Makineleri tamir etme 0 1 2 3 4
48. | Yaraticiliklarini kullanma 0 1 2 3 4
49. | Bilimi anlama 0 1 2 3 4
50. | Yapilan icatlari okuma 0 1 2 3 4
51. Bir seyleri tamir etmek icin elektrikli aletler 0 1 5 3 4

kullanma
52. Bir seyleri inga etmek igin elektrikli aletler 0 1 2 3 4

kullanma
53. | Fikirlerini not etme 0 1 2 3 4
54 | Bozulan seyleri baska insanlar icin tamir etme 0 1 2 3 4
55. | Diger miihendisler igin raporlar yazma 0 1 2 3 4
56. | Farkli fikirlerle beyin firtinasi yapma 0 1 2 3 4
57. | insanlari bir yerden bagka bir yere tasima 0 1 2 3 4
58. | Diger insanlara ne bulduklarini sdyleme 0 1 2 3 4
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Teknoloji nedir? Liitfen cevabinizi yaziniz.

Miihendislik nedir? Liitfen cevabimzi yaziniz.

Simsek bir teknoloji tiirii miidiir?
[0 Evet [ Hayir

Neden ya da neden degil? Cevabimzi agiklayimz.

& T
< n
J\? \m)"/

)'\..ﬂ'

Bir miihendis ne is yapar? Cizim yaparak gosteriniz ve aciklayimz.
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Asagida verilen resimlerin bir teknoloji 6rnegi oldugunu distniyorsaniz EVET, disinmuyorsaniz
HAYIR kutucugana “X” isareti koyarak belirtiniz.

LY

Z L
Sipirge
Kurmali Oyuncak Spor Ayakkabisi OE Standalgt H O Evet O Hayir
O Evet [0 Hayir O Evet O Hayir Ve ayir
f‘f,—:* { /,:j
}ZM&S\
7 7NN
- YRS
MP3 Calar Volkan Diz st bilgisayar
[ Evet [0 Hayir [ Evet [0 Hayir [ Evet O Hayir

s
_ 5

Ze

2L fm N
K Riizgar Giilii Org -
us [0 Evet 0 Hayir
O Evet O Hayir O Evet 0 Hayir 0 Evel L b .
Bisiklet Yelpaze Tekerlekli paten Sepet
OEvet O Hayrr OEvet [ Hayr D Evet  DHayr CEvet O Hayr

Mese Agaci

[ Evet [0 Hayir

Karahindiba

[ Evet [0 Hayir

Oyun Kumandasi

[ Evet O Hayir

Cep telefonu

[0 Evet 0 Hayir
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Ek-6 Etrafimizdaki Teknoloji Etkinligi

ETRAFIMIZDAKiI TEKNOLOJi

OGRENCI ETKiNLIKLERi

SENERYO:

Mihendis kimdir?
Ne is yapar?
Teknoloji nedir?

Toprak,7. Sinif 6grencisiydi matematik ve fen derslerini cok seviyordu. En
cok sevdigi eglencesi kitap okumak ve de Lego’larla oynamakti. Hedefinde
mihendis olmak vardi. Ancak tam olarak Mihendis nedir? Ne yapar?
sorularinin cevabini bilmiyordu. Mihendis olan teyzeme, haftasonu gittigimde
mutlaka sormaliyim diye digtindi.

Teyzesine gittiklerinde hemen sordu Toprak,
“Teyzecigim Miihendis kimdir ve ne is yapar?”
Teyzesi ani gelen bu soruya sasirmisdi. Yapacagi uzun agiklama igin derin nefes

aldi.
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“Mihendisler fen, matematik bilgilerini ve hayal glglerini kullanarak

problemleri ¢ézmek icin nesneler, yontemler dizayn eden kisilerdir,

Mihendisler teknolojileri dizayn ederler.”
Toprak kafasini salladl.

“Teknoloji mi ? Teknoloji nedir o zaman?”

Teyzesi Topragin yanina oturdu.

“Teknoloji bir problemi ¢ézmek ya da bir ihtiyacimizi karsilamak igin
dizayn edilen herseydir.”
Toprak oturdugu yerde zipladi.”

- Anladim! Elektrikli aletler.”

Teyzesi masadaki kalemtrasi isaret etti.
“Teknoloji daima elektrik kullanmaz. Bak burada sana o6rnek

verecegim neler var?”

Haydi !! Biz de ¢evremizden teknolojiye érnekler bulalim .
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AD SOYAD :

-

CEVREMIZDEKi TEKNOLOJI

1) NESNENIN ADI NE

2 ) ASAGIDAKI YERE NESNEYI CiZELIM. BOLUMLERINI ISIMLENDIRELIM

3 ) SENIN OBJEN NE iSE YARAR? HANGI PROBLEMIi COZER?
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MUHENDISLIK DiZAYN SURECLERI

v SOR:

PROBLEM NEDIR?

PROBLEMi COZMEK iGIN HANGi SORULARA CEVAP ARAMALIYIM?
v HAYAL ETMEK

GOZUMLER NELERDIR?

HANGISI EN iYi ¢cOZUM OLABILIR?
v" PLANLA

PLAN YAP.

IHTIYACIN OLAN MAIZEMELERIN LISTESINI YAP
v' DIZAYN ET

PLANINI UYGULA VE YAP .

ONU DENE
v' GELISTIR

NE GALISIYOR ? NE GALISMIYOR?

DAHA iYi NASIL CALISIR? DAHA iYi CALISMASI iCiN DEGISTIR VE UYGULA
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ATACIN DiZAYN SURECI

Atacin bugiinkii kullanigh haline bir cok denemeden sonra ulagsmistir.

Owl - 1908 Ideal - 1902 Ezeon - 1920 Common Sense - 1904 Weis Clip -1904

¥ O

Philadelphia - 1867 Rinklip - 1905 Niagara Clip - 1897 Kurly Klip - 1936

Gem - 1892

Araba Motoru

Bir araba yiizlerce miithendislik ¢o6ziimiinden olusur.
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AD SOYAD :

-
> %\;’%&\
TEKNOLOJI NEDIR ? //‘ » /‘
/ TEKNOLOJIDIR ( TEKNOLOJi DEGILDIR \
\_
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Ek-7 Bir Endiistri Miihendisligi Hikayesi Etkinligi

BiR ENDUSTRI MUHENDISLIGi HIKAYESi

OGRENCI ETKINLIKLERI

SENERYO:

Damla isleri Daha Kolay Yapar

Damla ve kuzeni Duru, abisi Olgar'in endistri mihendisi olarak galistigi patates
fabrikasina ¢ok gitmek istiyorlardi. Bu projeleri igin ¢ok onemliydi. Olgar isteklerini,
projelerini sinifda ilk tamamlayan olmalarn sartiyla kabul etti.

Damla fabrikanin bahgesindeki patates dolu traktorleri
gordu. “Elli bin kizarmis patates” diye bagirdi. Kizlar, kamyondan
bir patates yikiini alip tasiyic bant Gzerine indiren traktor
stirlicisuint izlediler. Tasiyici bant markettekilere benzemiyordu
¢lnku tzerinde patateslerin etrafinda zipladigi timsekler vardi.

Damla “Bak” dedi. “Tagiyici bantin tekerlekleri var
.Saninm patatesleri ziplatarak toprakdan arinmalarini sagliyor.
“Evet dogru. Biz patatesleri bir sonraki adimda daha iyi
temizleriz.” dedi Olgar. “Patatesler yikandiklari biyiik teknelere
giderler. Teknenin diger tarafinda biyiik bir vida vardir, buna
burgu denir, patatesleri tekrar déne done disari geker. Damla

parmagiyla patates soyma makinasini isaret ederek. “Bitln
patatesler bir egik dizlem sayesinde tasiyici banttan soyma makinasina kaymakta. “Bu
sayede patatesler yumusak bir sekilde iner. dedi Duru.
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“Kesinlikle dogru,” dedi Olgar. “Biz patetesleri dilimlemek
icin pargalanmalarini istemeyiz.” Olgar eliyle yuvarlak bir makine
gosterdi. “Patatesler keskin bigaklara karsi hazir” dedi. Damla
hemen atildi: “Butin bigaklar kamadir yani birer basit

makinalardir” dedi.
“Hakhisin! Patatesler dograndiktan sonra tekrar tasiyici banda diserler sonra kizgin
yagda pisirilmeye hazirdirlar.” dedi Olgar. Kizlar, dilimlenmis patateslerin egik dizlemden
kocaman yag kazanina kayislarini izlediler.
Olgar kazani karnistiran metal cubuklarn gosterdi. “Bu metal karistirici makinesi
dedi. Duru sanki bir sey

1”

sayesinde kimse bu kizgin kazanin yaninda durmak zorunda degi
bulmus heyecaniyla “Eminim ki isi kolaylastirmak icin bu gubuklari bulan endustri
miihendisidir.”dedi. Olgar “Evet,dogru. Uretim sektériinde kullanilan makinalarin daha hizl
daha etkili daha giivenli ve daha kullanimi kolay hale getirmek icin gelisirenler Endustri
mithendisleridir.” dedi.

“Patatesler yaklasik bes dakika pistikten sonra baharatlanir ve tuzlanir ve sonra
paketlenir ve dagitimi yapilir"dedi Olgar.

Damla ve Duru o6gleden sonra projelerini sinifda nasil yapacaklarini konusdular.
“Batun sinifi fabrikaya gotirmeyi isterdim bu imkansiz en iyisi, fabrikayi sinifa getirelim ne
dersin?” diye sordu Damla. Duru elindeki traktori gostererek “Patatesleri yere bosalttigini
sonra yerdeki patates dolu yuikleri egilip strekli almak ve yukari kaldirmak belimizi
incitecegini dustinerek gerekli isleri yapacak basit makinalari diistinelim.”dedi.

“Hadi Olgar'in yanina gidelim.” dedi Damla. Kizlar Olgar’a fikirlerini soylediler.
Olgar'da onlara uzun tahta, karton kutu,ip, makara gibi gerekli bircok malzemeyi
toplamalarina yardim etti.

Damla malzemeleri kutudan alirken “Haydi dalalim ve baglayalim” dedi. Olgar kafasini
sallayarak “Duru boyle baslayabilirsin fakat mihendisler gibi ilk 6nce bir plan yapmalisin. Bu
gergekten isini kolaylastirir.

Duru basini egerek “Ben nasil plan yapabilirim ki?”diye sordu. Olgar “Bize yardimci
olacak adimlar belirlemektir plan, bize hangi malzemeler gerekecegini, nasil malzemelerin
birbirine uyacagini bilmektir. Bu mihendislik dizayn surecidir.dedi. Damla merakla “O ne
demek?” diye sordu.”Senin yaptigin gibi ise baslamak igin dogru sorular sormaktir.
Sonrasinda ¢oziimleri hayal etmektir ve sonra onu planlamaktir.Planlarini hatta istersen
gizebilirsin.

Damla kasini kaldirarak”Ben ve plan yapma!!”dedi.

Duru yerinden firlayarak “Hadi Damla!!! Biz beraber yapacagiz” dedi. ikiside yere
oturup taslagl olusturmaya basladilar. Birbirlerine soru sorup birbirlerinin fikirlerini
dinleyerek ortak noktada birlesene dek ve calisacaklarina inandiklari plani olusturuncaya dek
konustular.

“Bence biz yapmaya haziriz”dedi Duru
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AD SOYAD :

'

DAMLA’NIN FARK ETTiGi BASIT MAKINALAR

Kullanilan basit maki Basit makine nerede
hangisi? kullaniliyor?

Hangi problemi ¢6zer?

KALDIRAC

MAKARA

EGIK DUZLEM

TEKERLEK

ViDA
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AD SOYAD :

-

DAMLA ve MUHENDISLIK DiZAYN SURECI

Yonerge: Damlanin miihendislik ‘

dizayn sirecini yazarak yada gizerek

aciklayiniz. Hedef ‘

Bu adimi Damla nasil tamamladi?

Miihendislik Dizayn
Siireg adimi

Sor

Hayal Et

Planla

Dizayn Et

Geligtir
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AD SOYAD :

-

DAMLA iSLERI DAHA KOLAY YAPAR

Kelimeleri uygun bosluklara yerlestirelim.

Teknoloji Makara Basit makinalar
Kaldirag Miihendis Endistri miihendisi

............................. insanlarin bir problemi ¢dzmek icin dizayn ettikleri sistem,siire¢ ya da herhangi bir sey.

............................. Uzun bir tahta kalas ve de destek noktasindan olusan basit makaradir.

............................. Bir sistemi ¢calismasini daha kolay daha hizli ve daha giivenli yapmak igin gelistiren kisidir.

............................. Kaldirag,tekerlek ve mil,makara gibi isi yapmay kolaylastiran makinalara verilen addir.

............................. Bir tekerlek ve etrafinda uzun donen ipten olusan basit makine.

Problemleri ¢gézmek igin matematik,fen bilgisini kullanarak birseyler yada siiregler dizayn
............................. eden kisidir.
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UYGULAMA 1 : BASIT MAKINALARI KULLANMA

Basit makinalar bir isi nasil daha kolay yapar? Haydi Gorelim/

YUK AD SOYAD
Yiiki elimizle
hareketettirdigimizde kag BASIT MAKINALARI TEST ETMEK : TEKERLEK
Newtonluk kuvvet gerekir.
Dinamometreyle dlgme: Ergonomik: 2 N
e Y P RS Hangi ¢cekgek dah? :::a::;re‘:(}lir tekerlekli olan
Basit makine: kullanarak yikd hareket | igin gerekli hareket mi tekerleksiz olan mi? Sizce tekerlekli gekgek
ettirmek kag Newtonluk cesitlerini yuvarlak igine
kullanmanin avantaji nedir?
kuvvet gerektirir? al.
Gekgek:
Tekerleksiz
Egilmek
Yukari gekmek
Asagl cekmek
Yk itmek
Gekeek:
Tekerlekli
Egilmek
Yukari gekmek
Asagl cekmek
Yiki itmek
AD SOYAD
YUK
Yiikii elimizle hareketettirdigimizde kag " . :
Newtonluk kuvvet gerekir. BASIT MAKINALARI TEST ETMEK : KALDIRAC
Dinamometreyle dlgme: Ergonomik:
Basit makinayi Yiiki hareket ettirmek Ozet Soru:
Basit makine: kullanarak yiikii hareket icin gerekli hareket Kaldirag kolunun uzunlugu ile ytikii kaldirmak
ettirmek kag Newtonluk gesitlerini yuvarlak igine igin gerekli kuvvet miktari arasindaki iliski nedir?
kuvvet gerektirir? al.
Kaldirag Pozisyon A
Egilmek
Yukari gekmek
Asagi cekmek
Yuku itmek
Kaldirag Pozisyon B
Egilmek

Yukar gekmek
Asagl cekmek
Yiiki itmek

Kaldirag Pozisyon C

Egilmek
Yukari gekmek
Asagi cekmek

Yuka itmek
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YUK
Yuku elimizle
hareketettirdigimizde kag

Basit makine:

Egik Duzlem
Uzun mesafe

==E

Newtonluk kuvvet gerekir.

Egik Duzlem
Kisa mesafe

AD SOYAD

BASIT MAKINALARI TEST ETMEK : EGiK DUZLEM

Dinamometreyle lgme: Ergonomik:

Basit makinayi Yiikii hareket ettirmek
kullanarak yiikii hareket igin gerekli hareket
ettirmek kag Newtonluk cesitlerini yuvarlak igine

kuvvet gerektirir? al.

Ozet Soru:
Egik diizlemin uzunlugu ile ylik hareket
ettirmek icin gerekli kuvvet arasindaki iligki nedir|
?

Egilmek
Yukari gekmek
Asagi cekmek

Yiiki itmek

Egilmek
Yukari gekmek
Asagl gekmek

Yiikd itmek

YUK
Yuku elimizle
hareketettirdigimizde kag
Newtonluk kuvvet gerekir.

Basit makine:

Makara :

Sabit tek makara

Makara :

Hareketli tek makara @
W
X

Makara: T

Cift makaral sistem @
o @
2,

AD SOYAD

BASIT MAKINALARI TEST ETMEK : MAKARALAR

Ozet Soru:
Dinamometreyle dlgme: Ergonomik: Yiiki hareket ettirmek igin gerekli kuvvet ile
Basit makinay! Yiiki hareket ettirmek sabit makara arasindaki iliski nedir? Yuki

kullanarak yiikii hareket icin gerekli hareket  hareket ettirmek icin gerekli kuvvet ile hareketli
ettirmek ka¢ Newtonluk cesitlerini yuvarlak icine  makara arasindaki iligki nedir? Yuki hareket
kuvvet gerektirir? al. ettirmek icin gerekli kuvvet ile makara sayisi
arasindaki iligki nedir?

Egilmek
Yukari gekmek
Asagi cekmek

Yiki itmek

Egilmek
Yukari gekmek
Asagl cekmek

Yiiki itmek

Egilmek
Yukari gekmek
Asagi cekmek

Yuki itmek
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UYGULAMALAR 2: FABRIKA ADIMLARINI GELISTIRMEK

Basit makinalar ve Mihendislik Dizayn Sireci ile ilgili bilgilerimizi bir isi kolay yapabilmek igin gerekli basamaklan gelistirmekde nasil
kullanabiliriz ?

Miihendislik dizayn stire¢ basamaklarini kullanarak bir patates fabrikasinda yuk (0.5It su) tagiyarak fabrikanin zemininden gerekli
noktaya hareket ettirebilmek icin gerekli basit makinalari en iyi sekilde segelim.

HESAPLAMA SAYFASI

YONERGE:Bu tabloyu dizayn ettiginiz basit makinalari denedikten sonra tamamlayiniz.

Gerekli basit makinalarla

El ile yiikii hareket ettirmek hareket ettirmek

Kuvvet Skoru

Yerden yiikleme noktasina hareket ettirmek igin
toplam kuvvet (Newton) nedir?

Eger yiikii hareket ettirmek igin birden fazla adim
kullanirsan,biitiin kuvvetleri topla.

Ergonomik Skor
Yk hareket ettirirken, yapmak zorunda oldugun
hareketler

[ Egilmek (+2 puan)

[ Yukari gekmek  (+2 puan)

O Yukar itmek (+2 puan)

[ Asagicekmek (-2 puan)

Toplam Skor
Kuvvet ve Ergonomik Skorlar Toplamu

Dizaynin hangi parcalari iyi calisdi? Nigin?

Dizaynin hangi pargasi iyi galismadi? Nigin?
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Ek-8 Bir Makine Miihendisligi Hikayesi Etkinligi

BiR MAKINE MUHENDISLIGi HIKAYESi

Erdem Riizgan Yakaliyor

Erdem havuzundaki baliginin < : suyunu havalandirmak igin bir pervane
yapmasi gerektigini biliyordu. Asil »\‘ soru pervaneyi dondirmek icin gerekli
glici nerden bulacagiydi?

Erdem bu sorunu c¢ozecek dogru insani da taniyordu; Teyzesi.
Teyzesi rlzgardan elektrik tretme konusunda uzmandi glink.

Erdemin teyzesi riizgar enerjisi projesinde calisan bir makine
mihendisiydi. Mihendisler yaraticilikla matematik ve fen bilgilerini
harmanlayarak problemlere ¢6ziim treten kisilerdir. Erdemin teyzeside

projede, riizgar gillerinin ve diger makineleri-rhw Erkh pargalarinin birlikte uyum igerisinde

¢alisabilmeleri igin nasil dizayn edilmeleri gerektigi konulari tizerine ¢alisiyordu.

Erdem,Teyzesi ile karsilastiginda “Bir riizgar tribint nasil calisir?”diye sordu.

“Bir riizgar tribiini hava hareketini elektrik tretmek igin kullanilan dénme hareketine
gevirir.”diye cevapladi teyzesi.

Erdem teyzesine“bir yel degirmeni doner mi?”

“Evet fakat bir yel degirmeni elektrik tGretmez. Donme kuvveti baska isler yapar,
mesela degirmen tasini bugdayl 6gitiip, un yapmasi igin galistirir veya bir su pompasinin
pargalarini hareket ettirir. Sen anlasilan su pompalamaya benzer bir seyler yapmak
istiyorsun? Erdem kafasini salladi. Teyzesi “O zaman sende suyun hareket etmesini
saglamaya galigtyorsun.”

“Evet simdi ben bir yel degirmenine bunu nasil yaptirabilirim?”

1

T
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Teyzesi yapmakta oldugu isi birakti ve ellerini birbirine gegirerek “Bu bir gok
degiskene bagl. Mesela paletin ne kadar biiylk olacagina, riizgar ve hizi gibi ... Bu arada
rizgarin hizini 6lgen alete anamometre denir. .”Erdem teyzesiyle yapacagi model igin gerekli
malzemeleri konustular ve modelin taslagini cizmeye koyuldular.

Kisa siire sonra teyzesinin yanina yaptigl modelle geldi ve ona uzatarak “Teyzecigim
rizgargulleri, rizgardlgerler, yeldegirmenleri ve triblinlerin hepsinde riizgari yakalamaya
yarayan pargalar vardir’dedi. Teyzesi sasirdi “Himm evet temel esaslari kapmigsin.” dedi.

Teyzesi modelin arkasini gérmek igin gevirdi.

“Bunun disarida ¢alismasi icin daha saglam ve dayanikli malzemeler kullanmayi
distinmelisin. Sonrada galistigina emin oldugun bir malzeme bulana kadar denemeye devam
etmelisin. Bu buytk bir proje Erdem.”

Erdem kendini ihtimaller denizinde yiizen bir balik gibi hissetti.

Erdem vyatakta donlp duruken ay isig1 pencereden suzlliyordu. Riyasinda
oksijensizlikten kivranan baliklarini goriip duruyordu. Onlara yardim etmeye calismadan
gecenin gegip gitmesine izin veremezdi. Erdem yataktan firladi ve alet kutusunu halinin
tzerine bosaltti ve uzun stire galigdi.

Ogleden sonra yaptigi yarim kalmis yeldegirmenini aldi ve eli ile cevirmeye calisti.
Calisiyordu fakat tahta mil mukavva kartondan yapilmis tirtikhi delige stirtiiniiyordu. Neydi o
teyzesinin surtiinme hakkinda soyledigi? Gereginden fazla siirtinme. Bu da kanatlarin
serbestce hareket etmesine engel oluyordu. Erdem proje kutusunu yeni fikirler igin
karistirmaya devam etti. Milin etrafina daha kaygan olmasi igin ne koyabilirdi?

Kagit bantlardan bir tanesini aldi dis yiizeyinin nasil oldugunu dokunarak anlamaya
¢alisti ve kenara koydu. Acaba bu parlak kumas? Onu da denedi, fakat kumasin lifleri
mukavvanin kenarlarina takildi. Sonunda ise yarayan bir sey buldu.

Simdi strtiinme azaldi, fakat Erdem baska problemler oldugunu gordii. Tim makine
sallaniyordu. Ruzgarguli seklinde dizayn edilmis kanatlarin riizgan geregi gibi
yakalayabilecegini de dusinmiyordu. Dusiin, dusin, disin kendi kendine soylendi fakat
higbir fikir gelmiyordu aklina. Belki biraz daha tizerine diisiinmesi gerektigini anladi. Kuzeni
Kerem’e e-posta atti, tim olanlan anlatti ve ondan yardim istedi ne yapmasi gerektigi
hakkinda.

Ertesi sabah Erdem uyandi ve bilgisayara kostu.

Bir saat sonra, mutluluktan uguyordu. Yeldegirmeninin kanatlari o kadar hizl
dontyordu ki onlari gérmek neredeyse imkansizdi. Kendi fikirleri ile Kerem’in fikirlerini
birlestirdiklerinde saglam, dengeli, ve guivenilir bir yel degirmeni dizayn etmeyi basarmisti.
Daha da fazlasi yel degirmeni ile biraz is bile yapabilmisti yerden bir oyuncagi kaldirmayi
basarmisti.

Simdi Kerem ile dizaynlarini gelistirmek icin calisabilirlerdi. Once kanatlar icin kagit
kadar iyi calisacak fakat disari ortamina dayanabilecek bagka bir materyal bulmaliydilar.
Sonra teyzesinin prototip dedigi sey icin plan yapabilirlerdi. Prototip bir oyuncagi kaldirmak
yerine bir havuzdaki suyu havalandirabilecek tam 6lgekli bir yeldegirmeninin plani olacakti.
Erdem ve Kerem’in daha gonderecek gok e-postasi ve gelistirilecek bir siiri dizayni vardi
fakat Erdem baliklari kurtarmak igin yeterli zamani olmadigini diisiintiyordu.
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AD SOYAD :

KONUYLA iLGILi KELIMELER

Anomemetre Yel degirmeni Riizgar |
1
Riizgar Triibiinii Makine Miihendisi |
|
1-....ccceveeeeeneee s Rlizgar enerjisini  un 6gtitmek gibi yararh igler

2o : Makinalarin dizayni ve verimi tizerinde ¢alisan
kigidir.

3- .eivesresnennnenne: Hareket eden ve enerjiye sahip havadir.

4- .......ccoeeueueeee.t Havanin enerjisini elektrik enerjisine donustiiren bir
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AD SOYAD :

-

ERDEM ve MUHENDISLIK DiZAYN SURECI

Erdem, Muhendislik Dizayn Stirecini kullanarak ‘
baliginin havuzuna daha fazla hava saglamak

icin yel degirmeni dizayn etti. Muhendislik
Dizayn Sure¢ basamaklarini agagidaki uygun Hedef ‘

bosluklara yerlestiriniz.

1- Erdem, hayal ettigi yeldegirmenini teyzesiile cizdiginde ...........ccc.........
basamagini kulland.

2- Erdem model yeldegirmenini galistirdiktan sonra yel degirmenin
panellerinin digsarida dayanabildigini test ettigi zaman ..........cccceveunnee
basamagini kulland.

3- Erdem,teyzesiyle riizgar enerjisini ,yeldegirmenini, ve rizgar tribinini
konusdugu zaman ........c.ccceeuenee basamagini kulland.

4- Erdem dizayn ettigi modeli test edip yaptilarinda ........................
basamagini kullandi.

5- Erdem farkh bir¢ok panel dizayni hayal ettiginde ...........cc.c.......
basamagini kulland.
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AD SOYAD :

r
BiR MAKINE MUHENDISi OLARAK!!!!!
YELDEGIRMENI TASARIMI : Yeldegirmenimizin panelleri, en iyi hangi metaryallerle
riizgari yakalar? Haydi kesfedelim!/
1-Yel degirmeni dizayninda iyi ¢alisacagini tahmin ettiginiz meteryal(leri) isaretleyiniz.
Aliminyum Folyo Kagit Karton Kege
=4 X 4
halibhegd =~ |

Plastik Bardak Kagit Havlu Plastik Torba Yagh Kagit
Segme NEdeNin KISACA?........ueiiieiiiiiie et e e ere e e e s ere s e e e saaaeaeeeans
2- Yel degirmeni dizayninda iyi ¢calismayacagini tahmin ettiginiz meteryal(leri)
isaretleyiniz. Aliminyum Folyo Kagit Karton Kege

b d

Plastik Bardak Kagit Haviu Plastik Torba Yagh Kagit
Secmenadenin KISACAR: i wswnsismmssssisssssissssiissssissssvissimisssmssisvesis
3- Yel degirmeni dizayninda iyi ¢calisacagini tahmin ettiginiz sekil(leri) isaretleyiniz.

Kare Uggen Daire Diger
Segmeinedenin KiISataP i snnmnmanrmmmims st meinn
4- Calismasini tahmin ettigimiz yeldegirmenini bu sayfanin arkasina gizelim.
\
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UYGULAMA

Segtigimiz panellerle yeldegirmenimiz dénebiliyor mu?
Agirlik kaldirabilecek mi? Haydi deneyelim!!/
Uyan!

Vantilatoriin éniinde panellerin donmesini saglayan agilari dikkatlice ayarlayiniz.

Kaldirabildigi agirliklar Segtigimiz panel sekli : ........c..ocoovererenereiinnn

Panelin metaryeli @ .......cccocoevvniincnnnnn

Metal 50 Kurus

Metal 1 TL

YELDEGIRMENI DiZAYNI MUHENDISLIK DiZAYN SURECI:

1-Dizayn ettigin paneller iyi ¢alisdi mi?

2-Dizayn ettigin panellerde ¢calismayan ne oldu?

3-Asagidaki kutucuga yeldegirmeninizi gelistirecek fikirlerinizi kisaca agiklayarak ¢iziniz.

Tekrar Distinelim: Kullandigimiz metaryalleri, panellerin seklini, panel sayisini, panelleri
yeldegirmenine taktigimiz gévdenin yerini vb.
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Ek-9 Bir Mancinik Hikayesi

MANCINIK iLE HEDEFIMIZE EN iYi NASIL ULASIRIZ?

OGRENCI ETKiNLIKLERi

SENERYO:

Akdeniz’in kiyisinda bulunan Kalonoros (Alanya) Kyr Vart isminde bir derebeyi
tarafindan idare ediliyordu. Anadolu’da gittikge gliglenen Selguklu Sultani Alaaddin Keykubat
da bu sehri bir an 6nce almak istiyordu. Ancak sehrin ¢ok gigli surlari oldugu igin alinmasi
¢ok zordu.

Alaattin Keykubat komutanlarini ve bilim adamlarini toplayarak onlara sehri almak
icin bir plan yapmalari i¢in emir verdi. Bilim adamlari arasinda mihendisler de vardi onlar
daha o6nce Cin’de kullanilan ve surlara uzaktan taslar atarak yikmaya yarayan manciniklar
yapilmasini teklif ettiler. Bilim adamlari 6énce manciniklarin maketlerini yaparak nasil
calistiklarini anlamaya calistilar ve bu maketlerle denemeler yaparak manciniklarini
gelistirdiler. En sonunda istedikleri gibi olduguna karar verdiklerinde ger¢ek boyutlarda
blytk manciniklarin yapilmasi igin daglardaki ormanlardan saglam agaclar kesilerek getirildi
ve mihendislerin gozetiminde manciniklar yapilmaya baslandi.  Alaaddin Keykubat
manciniklarin yapimini bizzat takip ediyordu. Sonunda manciniklar hazir olunca Kalonoros
(Alanya) kusatildi ve Kyr Vart’a teslim olmasi séylendi ama o kabul etmedi. Bunun {izerine
askerlerin ¢ok zayiat vermeden surlari asabilmeleri i¢in 6nce manciniklarla surlarin
yikilmasina karar verildi.

Surlarin 6niinde manciniklari goéren Kyr Vart’'in askerleri ¢ok sasirdilar ¢liinkii daha
once hig boyle bir alet gormemislerdi. Ok attilar ama manciniklar ¢ok uzakta oldugu igin hig
bir faydasi olmadi. Selguklu askerleri de manciniklari atisa hazirladilar. Manciniklarin tizerine
kocaman taslar yerlestirildi ve ilk atis yapildiginda surlara yetisemedi ve hemen 6ntine disti.
Bunun lizerine askerler ne yapmalari gerektigini miihendislere sordu. Miihendisler de onlara
daha ...

Alaaddin Keykubat ve askerlerine yardim etmek ister misiniz?
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UYGULAMA

Uyari!

Taslar firlatma esnasinda tehlikeli olabilir. Atis esnasinda dikkat edilmelidir.

» UYGULAMA ALANINI HAZIRLAYALIM

1 metre uzunlugundaki metreyi yer zemine yapistirarak 10 cm’de bir, kalem ile isaretleyelim.

Simdi model kalemizi yapmak igin haziriz/

»> KALEMIZi INSA EDELIM

Asagida verilen resme bakarak kaleni yapabilirsin.
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KALE

Yaptigimiz kale duvarini kullanacagimiz kicik,orta ve

blylk taslardan

Kullanacagimiz firlatma

hangisi ile daha
béliminin uzun ya da kisa

olmasi nasil bir kolaylik saglar.

HAYDI BULALIM!

ARASTIRMA 1

iyi vururuz.

ADIM-1: Baglamadan 6nce metre seridin ucuna baslama noktasini belirten kagidimizi yapistirahm.

ADIM-2: Firlatma sopasi tasl atacagi aciya geldiginde éniine konmus bir engele carpip durur.
Bu sebebten mancinigin engel bélimi baslama noktasina getirilmelidir.

Simdi Arastirma Sorun $oyle: Taslarin buyaklugi firlatildiginda nasil bir farklilik olusturur?

ADIM-3: Bilimsel gegerli sonucu elde edebilmek igin her tasi Ug¢ kez test et.

ADIM-4: Her tasin gittigi mesafeyi not edelim.

ADIM-5: Her bir tas icin ortalamayi hesapla.

Tablo 1: Tasin buyukluga ve tasin blyukliginin alacagi yol Gizerindeki etkisi
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Cakil Tasi ) 1. Deneme B 2. Deneme B 3. Deneme ORTALAMA
Firlatma Denemeleri Olgiilen Mesafe Olgiilen Mesafe | Olgiilen Mesafe MESAFE
Kigilk BoyTas | ... cm | cm .emo | cm
OrtaBoyTas | ... cm | cm .emo | L cm
BliyllkkBoyTag |  ........ cn | cm om0 cm
3




ARASTIRMA 2:

Simdi Arastirma Sorun $oyle:

1) Firlatma sopasini uzun veya kisa segersek ne farkeder?

2 ) Firlatma sopasinin lastigini ince veya kalin secersek ne farkeder?

ADIM-1: Mancinigimizin firlatma sopasini uzun ve kisa sekliyle ve de firlatma sopasinin lastiginin ince
veya kalin secerek atis yapalim.

ADIM-2: Her seferinde tasin gidecegi mesafe ne kadar ?

ADIM-3: Her seferinde tasin gidecegi mesafenin ne kadar oldugunu Tablo-2 ye yazalim.

Tablo 2: Firlatma sopasi ve lastiginin degistirilmesinin, tasin alacagi mesafe Gzerindeki etkileri

Cakil Tagi ) 1. Deneme B 2. Deneme ) 3. Deneme Ortalama
Firlatma Denemeleri Olgiilen Mesafe | Olgiilen Mesafe | Olgiilen Mesafe Mesafe
Uzun Firlatma Sopast |  ......... cn [ cm [ L (o3 S T — cm
Kisa Firlatma Sopas1 | ......... emr | s em | e em | ssons cm

KalinLastik | ... (<1 ) N T v em [ sl 1 R cm
incelastik | ... (<[ A T emi | s em | e cm
q
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LUTFEN SORULARI UYGULAMA 1 VE 2’DEN ELDE ETTIiGiNiZ SONUCLARI
KULLANARAK CEVAPLAYINIZ

1. Tasin blyuklGgu ile alinan yol arasindaki iliskiyi agiklayabilir misiniz?

2. Firlatma sopasinin uzunlugu ile alacag mesafe arasindaki iliskiyi agiklayiniz?

3. Firlatma lastiginin ince veya kalin olmasinin alacagi yol arasindaki iligkiyi
aciklaymniz?

Yukaridaki sorulari cevapladiktan sonra sonuglar

sinifta 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla liitfen konusunuz.
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AD SOYAD :

-
BENiIM MANCINIGIM
Eger kendi mancimiginizi dizayn etmek isterseniz nasil yaparsiniz? Lutfen yapacaginiz
mancinik modelini giziniz. Hangi 6zelliklerinin oldugunu, seklini, kullanacaginiz materyalleri
ve Ozelliklerini kisaca anlatiniz.
\.
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