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OZET

FEN MUHENDISLIK ve GIRISIMCILIK UYGULAMALARI EGITIMINDE 3B
TASARIM VE ROBOTIK DESTEKLI MUHENDISLIK TASARIM SURECLERI
ETKINLIGI: KISLIK LASTIK TASARLAYALIM!

Giilct, Bahadir
Yiiksek Lisans, Egitim Programlar1 ve Ogretim Bilim Dali
Tez Danismani: Doc. Dr. Cezmi Unal
Ocak 2023, xiv + 138 sayfa

Bu calismada fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 (FMGU) egitiminde
ogretmenlerin kullanabilecekleri kaliteli bir etkinlik sunma ve bu etkinlik hakkinda
Ogrenci ve 6gretmen gorilislerinin alinmas1 amaclanmaktadir. Calisma okul dis1 etkinlik
olarak toplam 16 saatte tamamlanmistir. Etkinligi yapilabilmesi i¢in etkinlik dncesinde
ogrenciler 24 er saat robotik kodlama (Arduino ide) ve 3B tasarim (Fusion 360) kursu
almiglardir. Etkinlige 16 6grenci ve 3 hizmet i¢i fen bilimleri 6gretmeni katilmistir.
Etkinlikte Ogrencilere kislik lastik tasarimi ile ilgili miihendislik tasarim gorevi
sunulmustur. Ogrencilerden 3B tasarim ve robotik kodlama kullanarak bu etkinligi
mithendislik tasarim siire¢leri basamaklarina gore hazirlamalart istenmistir. Calismada
nitel arastirma desenlerinden durum caligsmasi deseni kullanilmistir. Calismada etkinlik
oncesi ve etkinlik sonras1 olmak {izere 6grenci goriismeleri, 6grencilerin etkinlik 6ncesi
ve sonrast mithendislik siire¢ ¢izimleri ve etkinlik siiresince 6gretmen giinliikleri takip
edilmistir. Calismada elde edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Ogretmen
giinliikleri, 68renci goriismeleri ve mithendislik siire¢ ¢izimlerinden elde edilen verilerin
kodlama c¢aligmasi yapilip bu kodlar frekans tablolar ile ifade edilmistir. Aragtirma
sonucunda 6gretmenlerin etkinlikte sunulan konu ve 3B tasarim ve robotik uygulamalari
hakkinda 6grenci seviyesine uygun oldugu degerlendirmeleri tespit edilmistir. Etkinligin
FMGU egitimine katkis1 noktasinda 6gretmeler fen ve miihendislik uygulamalarini
birlestirme, 3B tasarim ve robotikle deneysel degiskenleri kontrol kolayligi, bilimsel
stire¢ becerileri gelisimine katki saglama ve isbirlik¢i 6grenme ortami olusturmaya katki
saglama seklinde degerlendirmeler yaptiklar1 goriilmiistiir. Etkinligin 6grencilerde
miihendislik kavramiin gelismesine katki sagladigi, fen ve miihendislik arasindaki
iliskiyi anlamay1 gelistirdigi, miihendislik tasarim siiregleri gelisimi sagladig1 tespit
edilmistir. Ayrica 6gretmenler etkinligin 6grencilerde kodlama ve tasarim yetenegi
gelisimi sagladigini belirtmislerdir. 3B tasarim ve robotik kodlama hakkinda 6gretmen ve

ogrenciler hayal ettigin seyleri iiretebilme ve deneysel degiskenleri kontrol ve tiretim



stireclerini  basitlestirme kolayligt noktalarinda avantaj sagladigimi belirttikleri
goriilmiistiir. Calismanin dezavantaj noktasinda 6grenciler igin matematiksel zorluklar ve
ogretmenler agisindan ise 3B tasarim ve robotik kodlama tecriibesi gerektirmesi ve zaman
kullanimi olarak ifade edildigi tespit edilmistir. Calisma fen bilimleri 6gretmenlerine bu
tarz etkinlikler gelistirdiklerinde zaman yonetimi acisindan uygulama oOncesi kiiciik
gruplarda etkinligin test edilmesini 6nermektedir. Ayrica arastirmacilar i¢in mithendislik
temelli etkinliklerin G6grencilerin sosyallesme ve iletisim becerileri tizerine etkisi
hakkinda ¢alismalar yapilmasin1 Onermektedir. Son olarak ogretim programi
diizenleyicilere hizmet i¢i ve dncesi 0gretmenler ve 6grenciler i¢in 3B tasarim ve robotik

kodlama egitim planlamalar1 yapmalarini 6nermektedir.

Anahtar kelimeler: Miihendislik tasarim siirecleri, 3B tasarim, robotik kodlama
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ABSTRACT

3D DESIGN AND ROBOTIC AIDED ENGINEERING DESIGN PROCESSES
ACTIVITY IN SCIENCE ENGINEERING AND ENTREPRENEURSHIP
APPLICATIONS EDUCATION: LET'S DESIGN THE WINTER TIRE!

Giilct, Bahadir
Master’s Thesis, Division of Curriculum and Instruction
Advisor: Assoc.Prof. Dr. Cezmi Unal
January 2023, xiv + 138 pages

In this study, it is aimed to present a quality activity that teachers can use in science,
engineering and entrepreneurship applications (SEEA) education and to get the opinions
of students and teachers about this activity. The study was completed in a total of 16 hours
as an extracurricular activity. In order to carry out the activity, the students took a 24-
hour robotic coding (Arduino Ide) and 3D design (Fusion 360) course before the activity.
16 students and 3 in-service science teachers participated in the study. In the study, the
students were presented with the engineering design task related to the development of
winter tire. Students were asked to prepare this activity according to the engineering
design process steps by using 3D design and robotic coding. The case study design, one
of the qualitative research designs, was used in the study. In the study, student interviews
before and after the activity, engineering process drawings of the students before and after
the activity, and teacher diaries during the activity were followed. The data obtained in
the study were subjected to content analysis. The data obtained from teacher diaries,
student interviews and engineering process drawings were coded and these codes were
expressed with frequency tables. As a result of the research, it was determined that the
teachers' evaluations about the subject presented in the activity and 3D design and
robotics applications were suitable for the student level. In terms of the contribution of
the activity to SEEA education, it was seen that the teachers made evaluations as
combining science and engineering applications, ease of controlling experimental
variables with 3D design and robotics, contributing to the development of scientific
process skills and contributing to creating a collaborative learning environment. It has
been determined that the activity contributes to the development of the concept of

engineering in students, improves understanding of the relationship between science and



vii

engineering, and provides MTS development. In addition, teachers stated that the activity
provided development of coding and design skills in students. It has been observed that
teachers and students about 3D design and robotic coding have stated that it provides
advantages as the ease of being able to produce what you imagine and test experimental
variables and simplify production processes. At the disadvantage of the activity, it was
determined that the students' need for mathematics and the teachers were expressed as
technological requirements and time planning. The study suggests that when science
teachers develop such activities, the activity should be tested in small groups in terms of
time management before practice. It also recommends for researchers to conduct studies
on the effect of engineering-based activities on students' socialization and communication
skills. Finally, it recommends curriculum organizers to make 3D design and robotic

coding training plans for in-service and pre-service teachers and students.

Keywords: Engineering Design Process, 3D Design, Robotic Coding
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GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda {ilkeler aras1 kiiresel rekabet, sosyoekonomik gii¢ kazanma
yaris1 ve nitelikli ig gilicii ihtiyact gittik¢e artmistir. Bu durum egitim politikalarinin
degismesine neden olmustur (MEB, 2016). Bununla birlikte birgok sivil toplum Orgiitii
birey egitiminde degisime yonelik ihtiyaclari belirtmistir (TUSIAD, 2014; TUBITAK,

2017). Bu sebeple son yillarda fen egitimi kiiresel olarak bir reform igine girmistir.

Ozellikle ABD’ de 1990’l1 yillardan baslayarak fen egitimi bircok degisiklige
ugramistir (Pelegrino, Wilson, Koening ve Beaty, 2014). ABD 1996 yilinda yaptigi
girisimle egitim sistemini revize ederek, fen bilimleri egitiminde hangi kazanimin nasil
ogretilecegine dair NSES (National Science Education Standarts) standartlarini
olusturmaya baslamistir. Daha sonra bu standartlar ABD’de tekrar NRC (National
Research Council) tarafindan ihtiyaglara gore 2013 yilinda yenilenerek NGSS (Next
Generation Science Standarts) olarak giincellenmistir (Bybee, 2014). ABD’de NGSS gibi
fen egitimi iizerine degisiklik Ongoren calismalarin en keskin odagi fen egitiminde
miihendislik siireglerinin kullanimina ait olmustur. Bununla birlikte Tiirkiye’ de bu
degisimden etkilenip miihendislik yeteneklerine sahip insan yetistirmek amaclh egitim
sisteminde degisiklikler meydana getirilmeye baslanmistir (Aksoy ve Taskin, 2019). Tlk
olarak 2005 yilinda nitelikli insan yetistirme amaciyla fen bilimleri 6gretim programi
degistirilmistir. Daha sonra ise, 2013 yilinda 6gretim programi her ne kadar 21. yy
becerileri ve miihendislik ile ilgili kazanimlar ifade edilmese de paralel baglamda
beceriler ifade edilerek yenilenmistir (Kostur, 2017). Yine 2017°de taslak halinde olan ve
2018 yilinda yenilenen fen bilimleri 6gretim programinda bu becerilerin gelisimine yol
acan FMGU (Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari) boliimiine yer verilmistir.
Ayrica bu béliimde yapilan uygulamalarin yilsonu bilim fuarlarinda sergilenmesi teklif
edilmistir (Bahar, Yener, Giirer, Emen ve Yilmaz, 2018). Boylelikle fen egitimi degisim
siirecinden Tiirk egitim sistemi de etkilenmistir. 2018 6gretim programinda tilkemizin
bilimsel, teknolojik gelisme kapasitesini arttirmak, sosyoekonomik kalkinma ve rekabet
giiciinli  gelistirmek i¢cin  Ogrencilerin fen ve mihendislik uygulamalari

deneyimlemelerinin 6nem arz ettigi belirtilmistir (MEB, 2018).

Bu degisim siireci, egitim ve egitimciden beklenilenleri de degistirmeye

baslamistir. Bu baglamda K-12 miihendislik egitimi ve K-12 miihendislik egitimcileri



gibi kavramlar1 6nlimiize ¢ikarmaktadir. Bu gibi kavramlar ve 6gretim program igerikleri
gerek kiiresel gerek yurt i¢i fen 6gretmenlerinin mithendislik egitimindeki rollerini ve bu
uygulamalar1 6gretim programlarinin icine nasil dahil edeceklerine dair ihtiyag ve
gereklilikleri ortaya koymakta olup egitimciler igin biiyiik 6nem arz etmektedir (Guzey,
Moore ve Harwell, 2016).

Ulkemizde 2018 fen Ogretim programindaki miihendislik uygulamalar1 ve
girisimcilik konularinin yiiriitiilmesinde uygulamaya yonelik olarak 6gretmenlerin
karsisina biiyiik bir problem ¢ikmaktadir. Ciinkii 6gretim programimizda var olan FMGU
ile ilgili miihendislik egitiminin nasil yapilacagi ve uygulamalarda nasil bir yontem
kullanacaklar1 oldukga kisa bahsedilmis fakat etkinliklerin gelistirme ve uygulama kismi
ogretmene havale edilmistir. Bununla birlikte Bahar, vd.’nin (2018) fen oOgretim
programinda bu noktadaki eksiklikler hakkinda bazi degerlendirmelerde bulunmusglardir.
Bu hususta fen, matematik, teknoloji ve miithendisligi biitiinlestirerek problemlere ¢6ziim
sunma, dgrencilerin yenilik¢i {irlin olusturmalar1 ve bu iriinlere nasil katma deger
kazandirilabilecekleri ile ilgili davranislarin eksik kaldigini belirtmislerdir. Bu noktada
FMGU egitimi ile ilgili mithendislik egitim taslaklar1 ve bunlarin fen egitiminde nasil
uygulanacagi 6gretmenler igin biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Ayrica basarili bir fen
mithendislik egitimi konu hakkindaki nitelikli etkinlik ve 6gretim programi igeriklerine

baglidir (Guzey, Moore ve Harvel, 2016).

Gegmisten bugiine kadar tasarim diistinme (design thinking), ve tasarim odakli
ogrenme gibi farkli adlarda mithendislik tasarim siiregleri (MTS) ile ilgili bir¢ok egitimsel
taslak ¢alismasi bulunmaktadir (Householder ve Hailey, 2012). Bu taslaklardan {izerinde
yapilan arastirmalara gore Stanford Universitesi Hasso Plattner Enstitiisii tarafindan
gelistirilen MTS taslagi en gelismis ¢alisma olarak goze carpmaktadir. Bu taslaklardaki

basamaklarin izahi Tablo 1°de gdsterilmistir.



Tablo 1. Miihendislik Tasarim Siiregleri Basamaklar1

Empati Kurmak Tanimlamak Fikir tiretmek Prototip yapmak Test etmek Degerlendirmek
Sorunlarla yiiz Cozecegi Beyin firtinasi  Problemi Prototipi Geri doniitlere
yiize gelen problemin ana yapar, radikal ¢ozecek fikrin problem gore
insanlarin hatlarini fikirler ~dretir prototipini sahipleri  ile gelistirilen son
ihtiyag ve belirler ve ona ve digerlerinin olustur. test et. Daha iriinii sergiler
duygularim odaklanir. fikirleri derin empati ve insanlara
anlamaya lizerine ile anlamaya sunar.

caligir. diisiiniir. calis.

Robotik ve 3B tasarim 6grencilerin mithendislige ilgilerini artirtmak igin essiz bir
teknolojik platformdur. Okul yillarinda temel miihendislik yeteneklerini kazanmak igin
robotik egitimi almak gelecek yillarda karsilasilacak kompleks problemlerin iistesinden
gelmekte onemli bir argiimandir (Sullivan ve Bers, 2018). Ayrica 3B tasarim ve baski
teknolojisi fen, miithendislik ve teknoloji kavramlarini birbirine baglayan giiclii bir aragtir
(Novak ve Wisdom, 2018). Robotik o6grencilerin fen kavramlari ve miihendisligi
anlamalar1 i¢in kuvvetli bir yoldur (Maxwell, Fogarty, Gibbens, Noble, Kist, ve Midgley,
2013). vermelerinde kaliteli

Fen Ogretmenlerinin miihendislik egitimi icerik

olusturabilmeleri i¢in robotik ve 3B tasarim platformu kuskusuz ¢ok etkili bir aragtir.

FMGU egitimi alaninda yapilan ¢alisma alan yazinda ¢ok az sayidadir. Caligmalar
genel olarak ogretmen yeterlilikleri (Koken, 2020), fen ders kitaplar1 ve o6gretim
programinin FMGU igerikleri bakimidan incelenmesi (Bakar vd., 2018; Kayahan ve
Liileci, 2021; Ok, 2022), FMGU alaninda materyal gelistirme (Turan, 2019), FMGU
egitimi ile ilgili olarak teknik alt yapi, siire yeterliligi ve fen alanina yaptigi katki
acisindan 6gretmen gorisleri (Sar1, 2019) incelenmistir. FMGU egitimi ile ilgili etkinlik
gelistirme ¢alismalari ise alan yazinda ¢ok nadir bulunmaktadir. Bu hususta Kayacan ve
Liileci (2021) 6gretmenlerin etkili bir FMGU 6grenme ortami hazirlarken 6gretim
programi ile ders kitabini arasinda uyum saglayan ders planlamalari yapmalari gerektigini
belirtmislerdir. Bozkurt Altan ve Hacioglu (2018) &gretmenlerle yaptiklari ¢alismanin
sonucunda 6gretmenlerin miihendislik tasarim problemleri hazirlamak hususunda zorluk
cektiklerini belirtmislerdir. Bu dogrultuda FMGU egitimi alaninda etkinlik planlamalarin
hakkinda Ogretmene diisen goreve isaret edilmis ve bir problem durumuna 11k

tutulmustur.



Amag

Bu calismada ama¢ FMGU egitiminin nasil yapilabilecegine dair Miihendislik
Tasarim Siirecleri Taslag1 dogrultusunda robotik ve 3B tasarim araglarinin kullanildigi
hazir problem durumlari ile oOgrencilerimize miihendisligin dogasini tanimaya
calisacaklar1 bir ortam hazirlamak, ayrica 6gretmenlerimize 6gretim programina entegre

edebilecekleri 6rnek bir etkinlik sunmaktir.
Arastirma sorulari

1. Etkinlik 6ncesi 6grenciler i¢in mithendislik ve miihendislik tasarim siirecleri ne
ifade eder?

2. Etkinlik sonras1 dgrenciler i¢cin miithendislik ve miithendislik tasarim siirecleri ne
ifade eder

3. Fen, miihendislik ve girisimcilik etkinliklerinde robotik ve 3B tasarim destekli
MTS etkinligi kullanim1 hakkinda 6grenci goriisleri nelerdir?

4. Fen, mithendislik ve girisimcilik etkinliklerinde robotik ve 3B tasarim destekli

MTS etkinligi kullanim1 hakkinda 6gretmen gortisleri nelerdir?

Onem

Giinlimiiz diinyasinda iilkeler aras1 rekabet, is diinyasi rekabeti, tilkelerin kendilerine
yer edinme cabalar1 ve iilkelerin teknolojik gelismislikte geri kalmama arzusu egitimden
beklenenleri de degistirmeye baslamistir. Ozellikle fen egitiminde meydana gelen
degisimler ¢cok daha keskin olmustur. Fen egitiminde miihendislik igerikleri ve

entegrasyonu on plana ¢ikmaya baglamistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

Bu akim 6zellikle ABD’ de gerek is diinyas1 gerek egitim kurumlarinca (NRC vd.)
fen Ogretim programina miihendislik entegrasyonu Onerileriyle giic kazanmigtir. Bu
degisim ABD ile beraber, Avrupa ve diger diinya iilkelerinin egitim sistemlerini de etki
altina almstir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Ulkemizde bu egitimsel déniisiimden
hissesini almis hem is diinyas1 (TUSIAD, 2017) hem de milli egitim bakanlhig: fen
egitiminde miihendislik entegrasyonunu konu alan STEM egitim raporlar1 hazirlanmigtir

(MEB, 2016).



Ozellikle bu egitimin ana siniftan liseye kadar uygulanmasini éngéren K-12
mihendislik egitimi ve STEM egitimi gibi kavramlar1 onlimiize ¢ikarmaktadir. Bu
degisim siireci, egitim ve egitimciden beklenilenleri de degistirmeye baslamistir. Bu
baglamda K-12 miihendislik egitimi ve K-12 miihendislik egitimcileri gibi kavramlari
ortaya cikarmaktadir. Bu gibi kavramlar fen 6gretmenlerinin miihendislik egitimindeki
rollerini ve bu uygulamalar1 6gretim programlarinin igine nasil dahil edeceklerine dair
ihtiyac ve gereklilikleri ortaya koymakta olup egitimciler i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.
Ayrica basarili bir fen miihendislik egitimi konu hakkindaki kaliteli etkinlik ve 6gretim

programui igeriklerine baglidir (Guzey, Moore ve Harvel, 2016).

Robotik, cocukluk yillarinda temel teknoloji ve miihendislik kavramlariyla
etkilesim kurmalar1 i¢in 6grencilere eglenceli ve isbirlik¢i bir yol sunar. Ayrica okul
yillarinda temel miihendislik yeteneklerini kazanmak i¢in robotik egitimi almak gelecek
yillarda karsilasilacak kompleks problemlerin iistesinden gelmekte Onemli bir
argiimandir (Sullivan ve Bers, 2017, 2018). 3B tasarim 6grencilerin mithendislik, tasarim
ve On kestirim yapmalarini saglamakta etkili bir aragtir (Chien, 2017). Ayrica 3B tasarim
ve baski teknolojisi fen, mithendislik ve teknoloji kavramlarini birbirine baglayan giiclii

bir aractir (Novak ve Wisdom, 2018).

Ulkemizde 2018 yili fen bilimleri dgretim programiyla kendini gésteren FMGU
Ogretim programi iginde kendine yer bulmustur. Fakat 6gretim programina miithendislik
icerikleri yerlestirilirken 6gretmenlerin bu egitimi nasil verecegi ve hangi iceriklerin
kullanilacagr kismi kapali kalmistir. Bu ¢alisma bahsi gecen bu iki ihtiyaca cevap
aramaya c¢aligsmakta ve bu noktalara iki ayr1 oneride bulunmaktadir. Birincisi FMGU
egitimi yapilirken egitimsel bir taslak onerisi (Mithendislik Tasarim Siiregleri Taslagi) ve
ikinci olarak FMGU egitiminde kaliteli igerik olusturmak i¢in robotik ve 3B tasarimin

kullanilabilecegini 6nermektedir.



Sayiltilar
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calisilmasi

Kuvvet ve hareket tinitesi ile calisiimasi



Tanimlar
Miihendislik Tasarim Siirecleri:

Miihendislik tasarim siiregleri; slire¢ boyunca kendini tekrarlayan, insanlarin
temel anlayis seviyesine bir anda goriinmeyen, kullaniciy1 anlamaya ¢alisma, problem
tanimlama, alternatif stratejiler, ¢oziimler ve iiretim siireglerinden olusmaktadir. Ayrica
uygulamali yontemler koleksiyonunun yani sira bir diistinme ve ¢alisma bi¢imidir (Dam

ve Siang, 2018).
Robotik:

Robotik, robotlarin tasarimi, tiretimi ve kullanimu ile ilgilenen ¢ok disiplinli bir
bilim dalidir. Makine miihendisligi, u¢ak miihendisligi, uzay miihendisligi, elektronik
miihendisligi, bilgisayar miihendisligi, mekatronik miihendisligi ve kontrol miihendisligi

dallarinin ortak ¢alisma alanidir.
3B Tasarim:

Ug boyutlu modelleme, bir nesnenin herhangi bir yiizeyinin 6zel bir yazilim

aracilifiyla ti¢ boyutlu matematiksel suretini olugturma siirecidir.



KAVRAMSAL CERCEVE
Gecgmisten Giiniimiize Miihendislik Tasarim Siirecleri Taslaklar:

Fen egitiminde miihendislik tasarim siireglerinin kullanimina yonelik bir¢ok
taslak gelistirilmeye calisilmistir. Tarihsel gelisimi ¢ok eski yillara dayanan fakat genel
olarak 1990’ I1 yillarda hiz kazanan egitimsel bir yaklasimdir. Martins ve Dunne, 2006
yilinda makalelerine tasarim diisiinmenin Onemini anlatan su sozlerle baglamiglardir;
“Uriin ve hizmet tasarimu ticaret rekabetinin Kritik bir konusu olmustur. Oyle ki, Procter
ve Gamble gibi biiyiik firmalar kendilerini tasarim lideri olmak igin adadilar. Fakat iiriin
ve hizmet tasarmmimin otesinde, tasarim odakli diisiinme, tasarimcilarin tasarim
problemleri ¢ozmek icin giicli bir yontem olarak, akademik literatiir ve is basininin
dikkatini ¢ekmektedir.” Martins ve Dunne (2006) tasarim distinmeyi Sekil 1°de

gosterildigi gibi dort basamakli birbiri i¢inde etkilesimsiz bir dongii olarak tanimlamistir.

Fikir Gret

/

Genelleme

yap

Sekil 1. Martins ve Dunne’nin Tasarim Diisiinme Siiregleri Taslag
(Martins ve Dunne, 2006)

Yine 2006 yilinda Massachusetts State Education Departmant tarafindan K-12
miihendislik tasarim siiregleri taslagi gelistirilmistir. Bu taslak dongtisel olmakla beraber
dongiiniin kendi parcalari icinde etkilesimi zayif bir taslak olarak g6z Onilinde

bulunmaktadir (Householder ve Hailey, 2012). Taslak Sekil 2’de sunulmustur.



ihtiyac veya problemi
tanimla

A ™

Tekrar dizayn et intiyag veya problemi
arastir

Olasi ¢goziimler gelistir

Cozumu test et ve -
degerlendir En iyi ¢6zimi seg
Prototip yap

Sekil 2. Massachusetts Miihendislik Tasarim Siirecleri Taslagi (Householder ve Hailey
2012)

Co6zUmu gorus

Daha sonra 2008 yilinda Brown tasarim odakl: diisiinme siireci taslaginda empati
kurma basamagini ekleyerek, problem durumundan etkilenenlerin beklenti ve diisiince ve
ihtiyaglarinin tasarim siirecinin basamaklari i¢ine dahil edilmesi gerektigini belirtmistir

(Brown, 2008). Bu taslak Sekil 3’te gosterilmistir.

| Empati =
kurmy

Tanimlamak

Fikir Uretmek

Prototip gelistirmek

\

Test
. etmek

Sekil 3. Brown’un Tasarim Odakli Diistinme Siireci Taslagi (Brown,2008)



10

2011 yilinda Massachusetts egitim departmani, Hynes ve digerlerinin teklifi ile
ana okuldan liseye kadar uygulanacak K-12 Miihendislik taslagini gelistirerek kendi
icinde etkilesimli dinamik bir taslak ortaya koymustur ( Hynes ve digerleri, 2011). Hynes
vd.’nin gelistirdikleri taslak Sekil 4’te sunulmustur.

ihtiyac veya problemi
tanimla
ihtiyag veya problemi
arastir

Sonug karar

Cozumu test et ve
degerlendlr

En iyi gozumu se¢

\ /

Sekil 4. Hynes ve ark. Miihendislik Tasarim Siirecleri Taslagi
(Hynes ve digerleri,2011)

Stanford Hasso Plattner Tasarim Enstitlisii tarafindan gelistirilen taslakta empati
kurma, tanimlama, fikir iiretme, prototip gelistirme, test etme, degerlendirme seklinde altt
asamada miihendislik tasarim siirecleri ele alinmistir. Burada Brown’dan farkli olarak
tasarimin degerlendirilmesi agik olarak insanlara sunuldugu birbiri arasinda etkilesimli
bir siire¢ tamimlanmustir. Sekil 5’te Stanford Hasso Platner Enstitlisii Tasarim Diisiinme

Siirecleri Taslagi sunulmustur.



Tanimlama

Prototip

11

Degerlendirme

Sekil 5. Stanford Hasso Plattner Enstitiisii Tasarim Diisltinme Siire¢leri Taslagi
(Householder ve Hailey , 2012)

Gortldiigii gibi gegmisten bugiine kadar miithendislik tasarim siirecleri ile ilgili

birgok taslak gelistirilmistir. Bu taslaklardan elde edilen bilgilere gére empati, tanimlama,

fikir tiretme, prototip yapma, test etme ve paylasma olmak iizere kurulan 6’l1 Stanford

Hasso Plattner Enstitilisii Tasarim Diigsiinme Siire¢leri Taslagi en gelismis ¢alisma olarak

gbze carpmaktadir. Bu taslakta ki basamaklarin kisaca izah1 Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2. Miihendislik Tasarim Siiregleri Basamaklari

Empati Kurma  Tanimlama Fikir tiretme Prototipyapma  Test etme Degerlendirme
Paylagma

Sorunlarla yiiz ~ Cozecegi Beyin firtinasi Problemi Prototipi Geri doniitlere gore

ylize gelen problemin ana yapar, radikal ¢ozecek fikrin  problem gelistirilen son Griini

insanlarin gizli ~ hatlarim belirler ve  fikirler tiretir ve  prototipini sahipleri ile sergiler ve insanlara

ihtiyag ve ona odaklanir. digerlerinin olustur. test et. Daha sunar.

duygularini fikirleri lizerine derin empati

anlamaya Insan odakli diisiiniir. ile anlamaya

caligir. problemler calis.

belirler.
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Miihendislik Tasarim Siirecleri

Bu boliimde fen bilimleri 6gretmenlerine MTS basamaklarina bakis kazandirmak
amacli gegmis yurt dis1 ve yurt i¢i arastirmalar 1s18inda taslak ig¢indeki basamaklar
aciklanmaya calisilmistir. Mithendislik tasarim siirecleri temelde tasarim diisiinme
kavramini esas tutan bir yaklagimdir. MTS problemlere insan odakli ¢6ziim tiretmeyi
amaclayan ve bu noktada insan odakli problem tespiti yapip, test ve modellemeler ile
¢Oziime ulasmaya ¢alisan yinelemeli dongiisel bir siirectir. MTS 6 adet basamaktan
olugmaktadir. Bu basamaklar empati, tanimlama, fikir iiretme, prototip yapma, test ve

degerlendirmedir.
Empati

Empati insan merkezli diisiinme siireclerinin temelidir (Carrol, 2015). Insanlarin
belli bir konuda diistince, duygu ve korkular1 arastirilarak insan odakli ¢6zlim iiretmeyi
hedeflemektedir (Householder ve Hailey, 2012). Asagida belirtilen eylemler empati

kavramini karakterize eder.

e Yasam i¢inde kullanici davraniglarini gézlemleme
e Insanlarla gériisme yaparak insan éngoriilerini yakalama

e Insanlarin yasam tecriibelerini yakalamak

Bu eylemler kullanici isteklerini inovasyon esnasinda daha hassas olarak tespit

ederek etkili ¢ozlimler tiretmeyi saglayacaktir (Brown, 2008).
Tammlama

Bu asamada Ogrenciler kullanici veya hedef kitlenin ihtiya¢ ve duygularinin
analizini yaparak mevcut problem durumunu tanimlamaya calisacaktir (Carrol, 2015).

Bagka bir deyisle bu alanda insanlarin temel problemlerini belirlemeye ¢alismaktir.

Burada 6grenciler takim ¢alismasi yaparak sahadan topladiklari verileri bir araya
getirip anlamlandirma yaparak kendilerine yeni bir problem durumu olusturmaya

calisacaklardir.
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Fikir Uretme

Burada kisi veya takim ¢oziime gidecek fikirler gelistirir. Bunu desteklemek amach fikir
iretkenligi saglayacak beyin firtinasi veya farkli yontemler kullanarak hem ¢oziim {iretir

hem de tiretilen ¢6ztimleri yargilar (Gordon, Rohrbeck ve Schwarz, 2019).
Prototip yapma

Bu asama problem ¢6ziimiine yonelik sunulan fikirleri kaba ve erken donem bir
¢cozlime dogru daraltir. Bu esnada eskiz edilmis bir ¢izim ya da modellemesi yapilarak
ortaya ¢ikarilacak bir nesne ortaya koymaya calisilir (Gordon ve digerleri, 2019).

Boylelikle ¢oziime yonelik fikir dogru ve yanlislariyla goriiciiye ¢cikmaya baslar.
Test etme

Uretilen fikrin isleyip islemediginin tekrarlamali bir siirecini olusturan kisimdur.
Yani devamli olarak {iretilen prototip tizerinde fikir test edilir ve baz1 degisimlerle iiriin
{iretim siirecine hazir hale getirilir. Ozellikle bu asamada kullanici ile test yapip ¢dziim

fikri daha fazla rafine edilebilir. Boylelikle daha derin empati ile anlamaya ¢alisilir.
Degerlendirme ve Paylasma

Geri dontitlere gore gelistirilen son iriinii sergiler ve insanlara sunar. Bununla
beraber elde edilen yorumlar ile daha dogru bir son fiiriin elde edilmeye caligilir

(Householder ve Hailey , 2012).
Fen Egitiminde Miihendislik Tasarim siirecleri ile ilgili yurt dis1 calismalar

Yurtdisinda miihendislik tasarim siirecleri ile 1ilgili bircok arastirma
yuriitiilmiistiir. Bu ¢aligmalart biiyiik cogunlugu kuramsal olarak miihendislik tasarim
stireclerinin tanimlanmas1 veya MTS’ nin gecirdigi gelisimsel stireclerle ilgilidir. MTS
uygulamali fen etkinlikleri olarak diisiiniildiiglinde bu say1 diismektedir. Ayrica MTS bir
problem yonetim sekli olarak degerlendirildigi i¢in caligmalar hem egitim hem de is
diinyasi ile ilgili yaymlar tarafindan sunulmustur. Egitim alaninda yapilan calismalar,

saglik alaninda birey egitiminden, miihendislik, is yoneticiligi ve 6gretmen ve 6grenci
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egitimine kadar ¢esitlenmektedir. Tiirkiye’de ise yurtdisi gibi MTS ile ilgili birgok
calisma yiritilmistir. MTS alaninda yapilan ¢alismalar iilkemizde daha ¢ok tasarim
odakl1 6grenme adiyla gerceklestirilmistir. Ulkemizde ise MTS hakkinda 6gretmen ve
O0gretmen adaylariin goriisleri ile ilgili yapilan ¢calismalar say1 olarak uygulama temelli

caligsmalarin 6niinde bulunmaktadir.

Hynes (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada miihendislik egitimi almamis 6
O0gretmenin mithendislik konularini 6gretirken gosterdikleri MTS verileri incelenmistir.
Video kayda alinan Ogretmen goriismeleri ve sinif i¢i etkinlikler analiz edilmeye
caligtlmigtir. Calismada Massachusetts tiniversitesi tarafindan gelistirilen 8’li
miithendislik tasarim siirecleri taslagimin tanitimi yapilmistir. Calisma esnasinda
ogretmenler smiflarinda Lego kitleri ile 8 ayr etkinlik gerceklestirmis. Hynes,
ogretmenlerin etkinlik sonrasi genis ¢apli MTS bilgileri sergilerken, en biiyiik farkliligin

prototip yapma ve tekrar tasarim etme stiregleri esnasinda gozlendigini bildirmistir.

Carrel (2014) tarafindan hazirlanan ¢alismada tiniversite 6grencilerinden, yetersiz
egitim almis ortaokul Ogrencilerine STEM etkinliklerinde mentorluk yapmalar
istenmistir. Calismada ilk olarak 4 hafta {iniversite 6grencilerine MTS ve mentorluk
egitimi verilmis. Calismanin devaminda Diamond After School (Okul Sonrasi Elmas)
isimli bir programda tiniversiteli mentorlar ortaokul 6grencileri ile “Musluksuz Su” ve
diger MTS etkinliklerini gergeklestirmisler. Bu kurstaki edindikleri tecriibelere yonelik
sorularla 6gretmen adaylarinin MTS’ye yonelik tecriibe ve algilart incelenmis.
Calismanin en énemli sonucunun 6gretmen adaylarinin risk alma, takim olarak ¢alisma

ve empati kavraminin gelismesi noktasinda gerceklestigini belirtmistir.

Altan, Yamak ve Kirikkaya, (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 6 hizmet
oncesi fen O0gretmen adayr ile miihendislik tasarim siiregleri etkinlikleri yapilmistir.
Calismada 6gretmenlerden calismanin zayif ve kuvvetli yanlarini ve ¢alisma esnasinda
yasadiklar1 giicliikleri degerlendirmeleri istenmistir. Calismada (Hynes ve digerleri,
2011) tarafindan gelistirilen MTS taslagr kullanmilmistir. Calismanin  uygulama
asamasinda haftada bir 4 saat siiren 4 ayr1 MTS etkinlikleri arastirmaci tarafindan
ogretmen adaylarma yaptirilmistir. Etkinliklerde 6gretmenlerden biiyiik tasarim gorevi
hedeflerini gergeklestirmeleri istenirken buna ulagmalari i¢cin mini tasarim ve arastirma
gorevlerini yapmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylar1 ile etkinlik siireci ve etkinlik

sonunda goriismeler yapmislardir. Calismada MTS ile gerceklestirilen etkinliklerin
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Ogretmen adaylarinda kalicit 6grenmeyi saglama, motive edici olmasi ve sorgulamaya

dayal1 6grenmeyi gelistirme sonuglarina ulagmislardir.

Aydm ve Karshi (2019) tarafindan yapilan ¢alisma karisimlarin ayristirilmasi
konusuna iliskin miihendislik tasarim siireci etkinligine dair 6grenci goriislerini
belirlemeyi amaclamistir. Arastirmay1 7.simif 6grencilerinden olusan 13 kisilik grupla
gerceklestirmislerdir. Calismada oOgrencilerle etkinlik sonunda yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir.  Calismada Massachusetts tiniversitesi miihendislik egitim
departmani tarafindan 2010 yilinda gelistirilen MTS taslagi kullanilmigtir. Caligmada
ogrencilere denizlerin kirlenmesi ile ilgili bir problem durumuna karigimlarin ayrilmasi
konusu ile ¢6ziim sunmalart ve bunun i¢in MTS kullanmalar1 istenmistir. Arastirmada
sonug olarak 6grencilerin bazi zorluklar yasadiklar: fakat birgok alanda olumlu 6zellikler
kazandirdigi, 6grencilerin ¢ok eglendikleri ve derse karsi ilgilerinin artti§i sonucuna

ulastimislardir.

Yildinnm ve Tirk (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada fen bilimleri 6gretim
programina entegre edilmis MTS uygulamalarinin kiz &grencilerin STEM’e dair
tutumlart ve dgrencilerin miithendislik ile ilgili diisiincelerini incelemek amaglanmustir.
Calismada Kuvvet ve Hareket tinitesi ile ilgili STEM etkinlikleri gergeklestirilmistir. Bu
tinite kapsaminda hidroelektrik santrali, riizgar giilii ve roller coaster gibi MTS
etkinliklerini yaptirilmistir. Calisma 87 kiz 6grenci ile gergeklestirilmis olup uygulama
oncesi mithendisligin erkek meslegi oldugu diisiinen kadin 6grencilerin, uygulama
sonras1 kadinlarin da miihendis olabilecegi diigiincesine sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Bununla birlikte STEM uygulamalarinin &grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve

matematik (S-T-E-M) arasinda iligki kurmalarina yardimci oldugu sonucuna ulasiimistir.

Atacan, (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada 7. sinif 1518in sogurulmast konusunda
MTS’ye dayanan bir etkinligin farkli girisimcilik, 1raksak diisiinme ve Ogrenci
motivasyonu, takim ¢alismasi ve tasarim odakli diisiinmenin fen egitiminde kullanimina
yonelik diistincelerinin incelenmesi amaglamislar. Bu amagla ¢alisma 6ncesi 6grencilere
“Fen Tabanli Girisimcilik Olcegi”, “Iraksak Diisiinme Alistirmasi” ve “Bilimsel
Yaraticilik Olgegi” uygulamis ve dgrencilerin MTS hakkindaki diisiinceleri almmustir.
Calismada 7.smif 6grencilerine MTS asamalarindan olusan bir ders plani uygulamis ve
FMGU nitesi ile ilgili bir etkinlik tasarlanmis ve bu etkinlikte iki ayri taslak

birlestirilerek, baglam temelli 0grenme stratejisinin dort asamali modeline MTS
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yaklasimi entegre edilerek etkinlik uygulanmistir. Arastirmact 6grencilerin derse karsi
ilgi ve motivasyonlarinin arttig1, akran 6grenme ile 6grencilerde konu hakimiyeti artisi,
MTS basamaklarina gore islenilen derslerin daha verimli gectigi ve ayrica etkinlikler
arast etkilesimde Ogrencilerde iletisim becerisi gelismesi saglandigi sonucuna

ulasilmistir.

Lin, Wu, Hsu, ve Williams, (2021) hizmet 6ncesi teknoloji 6gretmenleri ile
calismislardir. Arastirmacilar ¢alismalarinda MTS odakli STEM calismalarinin hizmet
oncesi teknoloji 6gretmenlerinin MTS’ye yonelik bilissel algilarini nasil etkiledigini ve
ogretmenlerin MTS’yi siniflarinda nasil uyguladiklarini arastirmayr amaclamislardir.
Buna yonelik olarak hizmet oncesi teknoloji 68retmenleri iki gruba ayrilip bir gruptan
MTS diger gruptan ise problem ¢dzme siiregleri ile STEM c¢alismalart yiiriitmeleri
istenmistir. Bu kapsamda 12 ders saatlik toplamda 6 hafta siiren “Mousetrap” isimli
STEM calismas: yiiriitiilmiis. Iki grupla da etkinlik Oncesi ve sonrasi ogretmen
adaylarinin MTS ile ilgili bilissel algilar1 incelenmeye calisilmistir. Calismanin
sonucunda 6gretmenlerin tasarim diisiinme semalarinda ozellikle problem netlestirme,
prototip yapma, esnek ¢oziimleme yeteneklerinde gelisim gozlemlemislerdir. Calisma
ayn1 zamanda hizmet dncesi 6gretmenlerin pedagojik egitimine bu tarzda etkinlik temelli
derslerin eklenmesi 6gretmen adaylarinin tasarim diisiinme yeteneklerinin gelismesinde

etkili olacagin1 gostermistir.
Robotik

Robotik, robotlarin tasarimi, tiretimi ve kullanim ile ilgilenen ¢ok disiplinli bir
bilim dalidir. Makine miihendisligi, u¢ak miihendisligi, uzay miihendisligi, elektronik
miihendisligi, bilgisayar miithendisligi, mekatronik miithendisligi ve kontrol miithendisligi

dallarinin ortak ¢alisma alanidir.

Son 10 yildir robotigin gerek Ogretmenler gerek arastirmacilar tarafindan
egitimsel giicii goriilmeye baslanmistir. Ozellikle robotik dgrencilerin okul dncesinden
liseye kadar hem sosyal hem de biligsel kabiliyetlerin gelisimini saglamasi1 ve bunlarla
birlikte STEM egitimini desteklemek i¢in gliclii bir arag olarak goriilmektedir (Alimisis,
2013). Ayrica robotik Ogrencilerin miihendislige ilgilerini artirtmak i¢in essiz bir

teknolojik platformdur. Okul yillarinda temel miihendislik yeteneklerini kazanmak igin
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robotik egitimi almak gelecek yillarda karsilagilacak kompleks problemlerin iistesinden

gelmekte onemli bir argiimandir (Sullivan & Bers, 2018).

Yine robotik 6grencilerin fen kavramlar1 ve miithendisligi anlamalari i¢gin kuvvetli
bir yoldur (Maxwell, Fogarty, Gibbens, Noble, Kist, ve Midgley, 2013). Fen
Ogretmenlerinin mithendislik egitimi vermelerinde kaliteli igerik olusturabilmeleri igin

robotik ve 3B tasarim platformu kuskusuz ¢ok etkili bir aragtir.

Robotik ile ilgili ¢alisilan bir¢ok goérsel programlama ve yazilim vardir. Bunlardan

bazilar1 Lego Mindstorm, Makeblock, Arduino ve iilkemizden Robotsan idea’dir.
Lego Mindstorm

Lego Mindstorm diinya genelinde en yaygin ve eski robotik kit ve kendi
programlama arayiiziine sahiptir. Programlama esnasinda blok tabanli programlamaya
izin veren gorsel arayiize de sahiptir. Sekil 6 ve Sekil 7°de ornek bir Lego Mindstorm

robotik kiti ve kodlama ara yiizii sunulmustur.
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Sekil 6. Lego Mindstorm robotik kodlama kiti
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Sekil 7. Lego Mindstorm Gorsel Programlama Arayiizii

Makeblock

Makeblock diinya genelinde kiigiik yas grubu ¢ocuklarin egitiminde trend olan
firmalardan biridir. Yine kendi adinda bir gorsel programlama arayiiziine sahiptir.
Makeblock kodlamada oldukga basit bir arayiize sahip olup blok tabanli programlama
kullanmaktadir. Sekil 8 ve Sekil 9’da 6rnek Makeblock firmasinin Mbot robot kiti

sunulmustur.

Power

Sekil 8. Makeblock Firmasina Ait Mbot Robot Kiti
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Sekil 9. Makeblock Blok Tabanli Kodlama Arayiizii
Robotsan O-bot idea

Ulkemizden de egitsel robotik alaninda érnekler gérmek miimkiindiir. Robotsan
firmasina O-bot robotik kiti gorsel ve blok tabanli programlamaya giizel bir 6rnektir.
Ozellikle Tiirkce arayiizlii, firmanin kendisine ait, iicretsiz bir yazilim vardir. Robotsan

firmasimin O-Bot robotik kiti Sekil 10°da sunulmustur.

O-bot Robot Kit

Sekil 10. Robotsan Firmasinin O-Bot Robotik Kiti



20
Arduino IDE

Egitsel robotik alaninda ilk girisim Lego ile baslasa da diinya ve {ilkemizde en
hizli trende ve kullaniciya sahip Arduino robotik platformudur. Arduino 6zellikle agik
kaynak ¢alismasiyla tiniversiteden ilkokula kadar, hobi ve ticari alanda birgok kullaniciya
sahiptir. Ozellikle gelistiriciler i¢in kaynak genisligi ve ucuzluk Arduino platformunun
diinya tizerindeki yayilis hizimi biiyiik 6lc¢lide arttirmistir. Sekil 11 ve Sekil 12° de 6rnek

bir Arduino kodlama kart1 ve programlama arayiizii sunulmustur.

Sekil 11. Arduino Uno Robotik Kontrol Karti

sketch_dec07a | Arduino 1.8.3 - O X
File Edit Sketch Tools Help

OO BEH

sketch_dec07a

e

old setup() {

// put your setup code here, to run c-:]«.:v:l
}
void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno on COM3

Sekil 12. Arduino Ide Robotik Programlama Araytizii
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Robotik Destekli Fen Egitimi ile Tlgili Calismalar

Yurt disinda robotik destekli fen egitimi ile ilgili bir¢ok ¢alisma yayinlanmustir.
Gegmis yillarda yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlugu STEM egitiminde LEGO Mindstorm
egitim kitleri ile gergeklestirilmistir. Digerleri ise son yillarda trend olan Arduino robotik
kitler, Visual Programming (Gorsel programlama) ornek kitleri veya blok tabanl
(Makeblock vb.) kitlerinin fen konularmma uygulanmasi ile gerceklestirilmistir.
Ulkemizde robotik destekli fen egitimi ile ilgili calisma sayis1 giin gectikce artmaktadir.
Ulkemizde yapilan galismalarda yurt disinda oldugu gibi ilk 6rneklerin ¢ogunlugu LEGO

Mindstorm egitim kitleri ile gergeklestirilmistir.

Bers, Ponte, Juelich, Viera, ve Schenker, (2002) tarafindan yapilan ¢alismada
erken donem ¢ocuk egitiminde yapisalci teknoloji egitiminin robotikle gergeklestirilmesi
amagclamislardir. Yazarlar bu makalede yapisalc1 yaklagimin dort basamaginin teknoloji
egitimine nasil uygulanacagini gostermeye caligsmislardir. Bu calismada anasimif
ogretmenleri Lego Mindstorms ve ROBOLARB etkinlikleri ile 6grencilerin kesfetme, yeni
kavramlart ve diisiinme tarzlarini Ogrenmelerini hedeflemislerdir. Sonu¢ olarak
aragtirmact bu makalede erken g¢ocukluk doneminde teknoloji egitiminin yapisalci

yaklagimla nasil gerceklestirilecegine dair 6rnek calisma sundugunu belirtmistir.

Bers ve Portsmore (2005) tarafindan yapilan calismada anasmifi 6gretmen
adaylar1 ve miithendislik 6grencilerinin ortak calistiklari bir calisma yapmistir. Calismada
miihendislik tasarim siirecleri ve robotik kullanilan etkinlikler vasitasiyla fen, matematik
ve teknoloji alanindaki Ogretim programini uygulama, gelistirme ve degerlendirmeyi
amaclamislardir. Bu ¢alisma daha sonra diger tiniversite ve kurumlarda yayginlastirilmasi
planlanan miihendislik ve robotik temelli fen, matematik ve miihendislik egitimi

hakkinda dikkate deger veriler sundugunu belirtmislerdir.

Kog ve Biiyiik (2012) tarafindan yapilan ¢alismada robotik destekli fen egitiminin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve fen motivasyonu iizerine etkisini incelemek
amaclanmistir. Arastirmaci ¢alismada iki ayr1 grup olusturup bir grupta kuvvet ve hareket
tinitesi 6gretim programi etkinlikleri digerinde ise LEGO Mindstorm robotik kiti ile farkli
etkinlikler diizenlemistir. Calisma sonunda deney grubu o6grencilerine yonelik olarak

bilimsel siire¢ becerileri ve fen motivasyonunda artis gézlemlemislerdir.
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Jaipal-Jamani ve Angeli (2017) calismalarinda K-12 ve STEM egitimini
gelistirecek itici giiclin 6gretmenler oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda 6gretmenlerin
STEM egitimini nasil gergeklestirdiklerinin arastirilmasinin - 6nemli  oldugunu
belirtmiglerdir. Calismada robotik odakli fen egitimi ile hizmet Oncesi simf
ogretmenlerinin  Ozyeterlilik, fen kavramlarini anlama ve algoritmik diisiince
yeteneklerinin nasil degistiginin test edilmesi amaclanmistir. Calisma sonunda
Ogretmenlerin ¢alisma Oncesine gore 0z yeterliliklerinde, algoritmik diisiinme, yazma ve
hata ayiklama yeteneklerinde artis gézlemlemislerdir. Ayrica bulgulara gore robotigin fen

kavramlarini anlamay1 gelistirmede 6nemli bir faktor oldugunu belirtmislerdir.

Comek ve Avci (2016) robotik tabanli fen 6gretimi uygulamalar1 hakkinda fen
bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri ile ilgili kongre sunumu yapmislardir. Bu ¢alismada
Istanbul’da bulunup robotik destekli fen etkinliklerini derslerinde kullanan 10 adet fen
Ogretmeninin gorlslerine bagvurmuslardir. Sonug olarak aragtirmacilar fen egitiminde
robotik uygulamalarin derse katilim, motivasyon ve akademik basar1 noktalarinda katki

yaptigini belirtmislerdir.

Silik (2016) tarafindan yapilan ¢alismada tiniversite hizmet 6ncesi fen bilimleri
ogretmen adaylart ile Lego Ogrenme ortami olusturarak ve bu ortamin Ogretmen
adaylarinin problem ¢6zme becerileri iizerine etkisini arastirmistir. Sonug olarak
arastirmaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerinde olumlu yonde

bir farklilagsma oldugunu bildirmistir.

Sullivan ve Bers (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada diinya iizerinde miihendislik
ve teknoloji egitimine olan egilimden bahsetmis ve Singapur’da okuldncesi egitim
kurumlarinda uygulanan Dans Eden Robotlar 6gretim programini incelemeye almaistir.
Diinya capinda STEM e yonelik egilimin okul 6ncesi donemde uygulanmasma dair
Singapur’dan bir 6rnek gostererek ve Singapur da okul 6ncesi 6grencileri igin gelistirilen
KIBO &gretim programmin uygulamasi esnasinda ogrencilerde programlama ve
miihendislik yeteneklerinin nasil gelistigini gostermek ve bu uygulama hakkinda
Ogretmen goriislerini yansitmak amaglanmistir. Calisma sonucunda aragtirmacilar erken
yaslarda robotik kitlerle miihendislik uygulamalarina baglamanin gelecek yillardaki
kompleks problemlerle bas etmede onemli bir unsur oldugunu goérmislerdir. Ayrica
calisma sonucunda miihendislik programlar1 ve etkinlikler gelistirmenin yani sira nitelikli

ogretmen desteginin ¢ok dnemli oldugu vurgulanmistir.
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Kirtay (2019) tarafindan yapilan ¢alismada robotik uygulamalarin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ve motivasyonlarina lizerine etkisini incelenmistir. Calismada 10
hafta siiren LEGO Mindstorm robotik kiti ile etkinlikler yapilmislardir. Calisma
sonucunda Ogrenci motivasyon seviyesinde deney ve kontrol grubunda farklilik
gozlemlenmemis olup, bilimsel siire¢ becerilerinde deney grubu yoniinde pozitif sonug

almislardir.

Giiven (2020) tarafindan yapilan c¢alismada 5. simif fen konularinda Arduino
destekli robotik kodlama etkinliklerinin &grencilerin teknoloji kullanimina ve fene
yonelik  tutumlart {izerine etkisi aragtirllmigtir. Ayrica etkinlikler hakkinda
ogrenci goriislerini incelemistir. Calismaya 5. sinifta okuyan 11 6grenci katilmis. Calisma
okul dis1 etkinlik olarak haftada 2 saat olarak gerceklestirilmistir. Calisma iki hafta veri
toplama, dort hafta kodlama egitimi ve bes hafta ana etkinligin gergeklestirilmesi ile 11
hafta stirmiistiir. Arastirma sonucunda arastirmaci robotik destekli fen etkinliklerinin
ogrencilerin fen bilimleri dersine olumlu tutum gelistirmeyi artirdigi tespit etmistir.
Ayrica Ogrenci goriislerine gore robotik kodlama ile gergeklestirilen etkinliklerin

eglenceli ve giinliik hayatta ¢esitli sorunlar1 ¢ozmede yardimci olacagi ifade edilmistir.
3B Tasarim

3B tasarim, nesnelerin istedigimiz boyutta tasarim programlari aracilifiyla {i¢
boyutlu matematiksel ifadesini olusturma siirecidir. Bu alanda kullanilan birgok tasarim
programi vardir. Fusion 360, Tinkercad, Solidworks, 123D, 3DSMAX, Blender gibi
programlart bu alanda kullanilmaktadir. Sekil 12 ve Sekil 13’de ornek tasarim

programlari verilmistir.
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Sekil 13. Fusion 360 Programindan Arduino Uno Tasarim Ekran Goriintiisii
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Sekil 14. Tinkercad Programindan Giines Sistemi Ekran Goriintiisii

3B tasarim Ogrencilerin fene olan ilgilerini arttirmak i¢in essiz bir aragtir. 3B
tasarim ve baski teknolojisi fen, miihendislik ve teknoloji kavramlarini birbirine baglayan
giiclii bir aragtir (Novak, Wisdom, 2018). Novak ve Wisdom (2018) gore 3B baski
teknolojisi miithendislik, teknoloji ve fen kavramlarini birbirine baglayabilen giiclii bir

egitim aracidir.
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3B Tasarim Destekli Fen egitimi ile lgili Calismalar

3d tasarimin fen egitiminde kullanimu ile ilgili makale ve ¢alismalar giin gegtikce
artmaktadir. Egitimde yeni gelisen teknoloji ve STEM egitimi gibi uygulamalar bu
alandaki arastirma sayilarini da arttirmaktadir. Yapilan calismalarin geneli Tinkercad
programi ile gergeklestirilmistir. Ayrica bahsedilen modelleme ¢alismalarinin haricinde
3B yazici ile hazir tasarim iriinlerinin kullanim1 ve digital materyal kullanma hakkinda

caligmalarda yiirtitilmiistiir.

Yiiksel (2015) tarafindan yapilan c¢alismada iiretim ve tasarim siireglerinin
anasinift 6grencilerinin bilisime yonelik algilar1 {izerinde etkisi calisilmistir. Bu
calismada 6grencilere Tinkercad programi ile tasarim yaptirilmistir. Daha sonra 3B
yazicidan ¢iktilar alinmistir. Calisma sonunda aragtirmaci 6grencilerin bilisime yonelik

algilarinda ve derse olan ilgilerinde olumlu artis oldugunu gézlemlemistir.

Chien (2017) tarafindan yapilan ¢alismada lise 6grencileri ile gergeklestirilen 3D
tasarim destekli Dragster CO2 isimli STEM etkinliginin 6grencilerin yaraticilik, tahmin
dogrulugu ve oOgrenme farkliliklar1 {izerine etkisini arastirmak amaglanmistir. Bu
baglamda dgrenciler iki gruba ayrilarak yaris arabalari tasarlamalari istenmis bir grup el
yapimi, diger grup ise 123D 3B tasarim programi yardimiyla calismalarini
yiriitmiislerdir. Calismada 3B tasarim programi kullanan grup daha yenilik¢i tasarimlar
yaptiklari, sonuca yonelik daha etkili tahminlerde bulunduklart gortilmiistiir. Arastirmada

iki grup arasinda 6grenme performansinda 6nemli bir fark goriilmemistir.

Bicer, Capraro, Barroso, Capraro, Lee (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 3B
tasarimin 6grencilerin diislinme kabiliyetleri ve problem ¢6zme becerileri gelisimindeki
etkilerinden bahsetmislerdir. Aragtirmacilar 3B tasarim teknolojisinin 20002°1i yillarin
basindan beri var oldugu fakat 3B baski ve tasarim teknolojisinin ucuzlamasi ile
yayginlagsmaya bagladigini belirtmisler. 3B tasarim ve baskinin 6grencilerin akademik
basarisi, problem ¢dzme becerileri ve yaraticiligi lizerindeki etkisine iligkin aragtirmalar
simirligindan bahsedip bu baglamda c¢alismanin amacint sunmuslardir. Calismanin
sonucunda Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri ve yaraticiligi iizerinde carpici
degisiklikler gozlemlemislerdir. Arastirmacilar, 6grencilerinin STEM kariyerlerinde
basarili olmasini isteyen ogretmenlere, 3B tasarimla problem ¢dzmeye dayali STEM

aktivitelerini siniflarina dahil etmelerini 6nermektedirler.
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Novak ve Wisdom (2018) tarafindan yapilan calismada hizmet Oncesi sinif
ogretmenlerinin 3B Baski Bilimi Projesine dahil edildigi bir ¢alisma yiiriitilmistiir.
Calismada nesnelerin nasil yiizdigii veya battigi tizerine bir bilim deneyi modellenmistir.
Bunun i¢in 3B baski1 tekneler kullanilmistir. Calismanin amaci isbirlikg¢ilik, 3B bask1 ve
sorgulamaya dayali 6grenme deneyimlerinin 6gretmen adaylarinin fen 6gretimi hakkinda
ozyeterlik, fen kaygilarini, bilime olan ilgi, K-3 teknolojisi ve miihendislik egitiminde
algilanan yeterliligi nasil etkiledigini kesfetmektir. Calisma sonucunda sinif 6gretmenligi
adaylarinin fen 6gretme endise seviyelerinde diisiis, fen 6gretme yeterliliklerinde, fene
olan ilgilerinde ve K-3 teknoloji ve miihendislik tasarim fen standartlar yeterlilikleri ile

ilgili algilarinda pozitif yonlii artis gdzlemlenmistir.

Novak (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 3B tasarim teknolojisinin egitim
alaninda kullanimu ile ilgili olarak 6gretmenlerin egitilmesinden bahsetmistir. Bu alanda
Ogretmenler i¢cin Avustralya da yapilan ¢aligmalarla ilgili literatiir aragtirilmistir. Sonug
olarak calisma 3B tasarimin 6gretim programi igerigi olarak nasil kullanilacagina iliskin
kit literatiire katkida bulunmustur. Ayrica 3B baski teknolojisinin 6gretmen egitiminin
yani sira Orgiin bilim miifredatina entegre edilebilirligi ve hizmet oncesi ilkogretimde

kullanimina 151k tutmustur.

Atasoy, Yiiksel, Ozdemir (2019) tarafindan yapilan galismada arastirmacilar
Hackidhon etkinlikleri ile 3B tasarim uygulamalarinin farkli siif seviyelerindeki
Ogrencilerin uzamsal becerileri lizerine etkisini incelemislerdir. Calismanin etkinlik
stirecinde tasarim programi olarak Tinkercad programinit kullanilmistir. Calisma
sonucunda arastirmacilar Ogrencilerin uzamsal becerilerinde olumlu yonde artis

saptamigslardir.

Yiiksel, Cetin, Berikan (2019) tarafindan yapilan calismada arastirmacilar 3B
modelleme egitiminin &grenciler agisindan etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Bu
baglamda Liileburgaz Belediyesi biinyesinde agilan kurslarda farkli yas gruplarindaki
ogrencilerle Tinkercad programi egitimi ile farkli seviyelerdeki tasarim problemlerine
¢Oziim aramiglardir. Calismanin sonucu olarak 6grencilerde tasarim beceri gelismesinde
artis gorlilmiistiir. Ayrica Ogrenciler calisma ile STEM meslekleri arasinda iliski

kurduklarin1 gosteren yanitlar vermislerdir.
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Avinal (2019) tarafindan yapilan ¢alismada arastirmaci ii¢ boyutlu yazicilar ile
ilgili yapilan ¢alismalarin azligindan bahsederek, 3B yazici ile gelistirilen etkinliklerin 6.
smif viicudumuzdaki sistemler {linitesinin 6gretimine etkisinin incelenmesi ve 3B tasarim
teknolojisi hakkinda 6grencilerin goriisleri hakkinda ¢alismistir. Arastirmaci yaptigi
calismada deney grubu 6grencileri lehinde basari artis1 ve takim ¢alisma becerisinde artis
tespit etmistir. Ayrica deney grubu Ogrencileri ii¢ boyutlu yazicit kullanilan gegen

derslerin daha zevkli oldugundan bahsetmislerdir.

Cheng, Antonenko, Ritzhaupt, Dawson, Miller, MacFadden, Ziegler (2020)
tarafindan yapilan ¢calismada K-12 egitiminde, gelisen bir teknoloji olarak 3D baskinin,
egitimciler ve arastirmacilar tarafindan biiyiik ilgi gordiigiini belirtmislerdir. Bununla
birlikte, K-12 miifredatinda anlamli 3D baski entegrasyonu hala az oldugu ve
Ogretmenlerin inanglari ve fen siniflarindaki entegrasyonun 6grenci motivasyonunu nasil
etkileyebilecegi hakkinda ¢ok az sey bilindigini belirtmislerdir. Bu c¢aligmada
arastirmacilar, 6gretmenlerin inanglarinin ve fen siniflarinda 3D baski entegrasyonunun
ogrencilerin akademik deneyimleri ve gelecekteki kariyerleri i¢in gerekli olan STEM
motivasyonu tiizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar c¢alisma 6rneklemi
olarak, ABD'de 6 eyalette 26 6gretmen ve paleontoloji baglaminda 3D baski kullanarak
STEM 06grenimi yapan 1.501 6grenciyi dahil etmislerdir. Calisma sonunda 6gretmenlerin
inanglarinda anlamli bir degisim gozlenmezken, derslere 3B tasarim odaklt STEM
etkinlikleri entegrasyonunun §grencilerin matematik motivasyonunu olumlu etkiledigini

gbzlemlemislerdir.

Aslan, Durukan, Batman (2021) tarafindan yapilan ¢alismada arastirmacilar 3B
modelleme kullanim1 ve alandaki egitim ihtiyaci ile ilgili caligmalar yapmislardir.
Calismada kendi 3B modellemelerini derste kullanim ile ilgili yapilan arastirmada
ogretmenlerin %97’si kendi modellemelerini kullanmadigi belirlenmistir. Calismanin
sonucunda dgretmenlerin digital tasarim ve baski teknolojileri ile ilgili hizmet ici egitime

ihtiya¢ duyduklarina vurgu yapilmistir.

Karaismailoglu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada pandemi nedenli uzaktan
egitim Biyoloji 3 dersinde Tinkercad 3B modelleme programi kullanilmasiyla fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin akademik basarilari, uzamsal yetenekleri ve modelleme

ile ilgili gortglerinin incelenmesi amaglamistir. Bu dogrultuda 3B modelleme 6grenmek
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icin 6n c¢aligmalar yapmislar. Daha sonra ise genetik materyallerin (DNA vb.) 3B

modellemesini ger¢eklestirmislerdir.
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YONTEM

Calismanmn bu kisminda arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama

araclari, veri toplama siiregleri ve verilerin analizi bulunmaktadir.
Arastirma Modeli

Arastirmada nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi deseni kullanilmistir.
Durum caligsmasi sinirlt bir sistemin nasil igledigi hakkinda bilgi edinmek amagl ¢oklu
veri toplama araglar1 kullanilarak o sistemin derinlemesine arastirilmasini saglayan
sistematik bir yaklagimdir (Chmiliar, 2010). Durum galismasi bir olgunun gergek yasam
ortami icinde calisildiginda ger¢ek yasam ve olgu arasindaki sinirlar tam olarak
ayrilamadig1 zaman ¢alisilan gorgiil bir arastirma yontemidir (Yin, 1984). Bu aragtirmada
FMGU egitiminde 3B tasarim ve robotik destekli miihendislik tasarim stirecleri etkinligi
5. Sinif 6grencileri ile ders dis1 ortamda belirli bir siire i¢inde ¢alisilarak gercek bir durum
olan 6gretim programi igerigi olarak gerceklestirmeye calisilmistir. Davey (1990) durum
calismasi hakkinda arastirma sonuclarina gore olaymn neden o sekilde gerceklestigi ve
gelecek caligmalarda nelere dikkat edilmesi gerektigi hakkindaki bilgileri ortaya
koydugunu belirtmistir. Bu ¢alismada FMGU egitiminde kullanilacak etkinligin
ogretmen ve ogrenciler agisindan bir degerlendirmesi ele alinirken gelecek uygulayicilara
yol gosterecegi diisiinlilmektedir. Bu baglamda durum calismasi deseni bu arastirma i¢in

en uygun metot olarak goriilmektedir.
Calisma Grubu

Calisma grubu 2021-2022 o6gretim yilinda Orta Karadeniz’in i¢ bdlgesinde
bulunan bir ilgede ortaokul 5. simifta egitim goren 16 Ogrenciden (9 erkek,7 kiz)
olusmaktadir. Ayrica ¢alismaya goniillii olarak etkinlik siiresince 3 tane fen bilimleri
ogretmeni (3 erkek) katilmigtir. Durum ¢alismasi deseninde derinlemesine ve ayrintili
bilgi edinmek amach calisma gruplarimin biiyiikliigli az olarak tercih edilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Calismada bulunan 6grenci grubu etkinlikte kullanilan
tiniteye uygunluk ve kolay ulasilabilirlik agisindan tercih edilmistir. Calismada bulunan
Ogrenci ve 6gretmen gruplarini temsil etmek amagh isim degisikligine gidilmis ve farkl
kod adlar kullanilmistir. Caligmada kullanilan 6grenci kod adlart Ahmet, Ayse, Ali,
Mesut, Derya, Ela, Tarik, Erdem, Meryem, Ozkan, Selim, Senay, Yakup, Yasemin,
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Zeynep, Zehra’ dan olugmaktadir. Calismaya katilan 6grenciler ¢calisma dncesinde MTS,
3B tasarim ve robotik ile ilgili herhangi bir ders almamiglardir. Ogrenciler tasarim ve
kodlama egitimi siiresince ikili ve etkinlik esnasinda ise dortlii takim calismasi

yapmuslardir. Calismada 6grencilerin ise yiizleri emoji resimler ile gizlenmistir.

Calismaya katilan 6grenciler arastirmacinin kendi ¢alistigi okulun 5. Smmif
ogrencilerinden olusmaktadir. Siifin ¢ogunlugu goniilliiliik esasina dayanarak ¢alismaya
ogrencilerden olugsmaktadir. Okul c¢evresi is imkani ve farkli sosyal durumlar kaynakli
olarak yakin kasaba ve koylerden go¢ eden ailelerden olugsmaktadir. Bundan dolay1
ogrencilerin cogunlugu sosyoekonomik durumu diisiik olan 6grencilerden olugmaktadir.
Sinif bagar1 seviyesi olarak orta seviyede bir smiftir. Basart durumu olarak smifin
cogunlugu orta seviyede 0grenciler cogunlugu olusmaktadir. Cok basarilt ve asirt kotii
seviyedeki 6grenciler sinifta say1 olarak azinligi olusturmaktadir. Calisma i¢inde yalnizca
dort Ogrenci  sosyoekonomik  olarak diger Ogrencilerden pozitif  yoOnde

farklilagsmaktadirlar.

Ahmet 5. sinif 6grencisidir. Evinde bilgisayar bulunmaktadir. Daha 6nce herhangi
bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim seviyesi iyi

durumdadir. Akademik basaris1 orta seviyede bir 6grencidir.

Ayse 5. smf Ogrencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha Once
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi 1yi durumda degildir. Akademik basarisi iy1 bir 6grencidir.

Ali 5. simif 6grencisidir. Evinde bilgisayar bulunmaktadir. Daha 6nce herhangi bir
tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim seviyesi iyi

durumdadir. Akademik basarisi 1y1 seviyede bir 6grencidir.

Mesut 5. sinif 6grencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha once
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi 1iyi durumda degildir. Akademik basarisi orta seviyede bir 6grencidir.

Derya 5. smf Ogrencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha Once
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi iyi durumda degildir. Akademik basarisi iy1 seviyede bir 6grencidir.
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Ela 5. simif 6grencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha 6nce herhangi
bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim bilgisi iyi

durumda degildir. Akademik basarisi 1yi seviyede bir 6grencidir.

Tarik 5. siif 6grencisidir. Evinde bilgisayar bulunmaktadir. Daha 6nce herhangi
bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim seviyesi iyi

durumdadir. Akademik basarisi ¢cok 1yi seviyede bir 6grencidir.

Erdem 5. smif Ogrencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha 6nce
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi iyi durumda degildir. Akademik basaris1 orta seviyede bir 6grencidir.

Meryem 5. sif 6grencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha 6nce
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi iyi durumda degildir. Akademik basarisi orta seviyede bir 6grencidir.

Ozkan 5. smif dgrencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha 6nce
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi iyi durumda degildir. Akademik basarisi orta seviyede bir 6grencidir.

Selim 5. smif Ogrencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha once
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi iyi durumda degildir. Akademik basaris1 kotii seviyede bir 6grencidir.

Senay 5. smif o6grencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha Once
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi 1yi durumda degildir. Akademik basarisi 1y1 seviyede bir 6grencidir.

Yakup 5. sinif dgrencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha Once
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi 1yi durumda degildir. Akademik bagarisi orta seviyede bir 6grencidir.

Yasemin 5. smif dgrencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha 6nce
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi 1iyi durumda degildir. Akademik basarisi orta seviyede bir 6grencidir.

Zeynep 5. smf O6grencisidir. Evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Daha 6nce
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi 1yi durumda degildir. Akademik basarisi orta seviyede bir 6grencidir.
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Zeynep 5. smif Ogrencisidir. Evinde bilgisayar bulunmaktadir. Daha oOnce
herhangi bir tasarim ve kodlama bilgisi bulunmamaktadir. Temel bilgisayar kullanim

bilgisi iyi durumda degildir. Akademik basarisi iyi seviyede bir 6grencidir.

Calismaya katilan Ogretmenler ise goniilliiliikk, alan bilgisi ve is tecriibesi
acisindan tercih edilmistir. Calismadaki Ogretmen grubunda bulunan 3 fen bilgisi
O0gretmeninden bir tanesi digerlerinden farklilasarak daha 6nce Deneyap atolyelerinde
tasarim egitimi vermis olup ¢alismada kullanilan tasarim ve tiretim yontemlerinde tecriibe
sahibidir. Ogretmen grubunun kod adlari Ahmet dgretmen, Oguz dgretmen, Servet

Ogretmen olarak olusturulmustur.
Veri Toplama Araclan

Calismada veri toplama araglar1 olarak etkinlik ©Oncesi ve sonrasi yari
yapilandirilmis 6grenci goriisme formlari, 6grenciler tarafindan bir mithendisin ¢alisma
stirecinin ¢izildigi resimler ve etkinlik siiresince 6gretmenlerin her hafta kullandiklari

Ogretmen giinliikleri kullanilmistir.
Ogrenci Goriisme Formlar:

Yart yapilandirilmig goriisme formlar1 arastirmaciya veri toplama esnasinda
Ozgirliikk taniyan veri toplama araglaridir. Goriismeci hem daha onceden hazirlamisg
oldugu sorular1 sorma hem de goriigmenin gidisata gore ek bilgiler elde etme amagh farkli
sorular sorma esnekligine sahiptir. Genellikle sohbet seklinde gelisen bir yontemdir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Bu ¢alismada kullanilan goriisme formlari uzman goriisleri
alinarak hazirlanmigtir. Uzmanlardan bir tanesi fen egitiminde ¢alisan arastirmaci digeri
ise bir devlet okulunda galisan Tiirk¢e 6gretmenidir. Gorlisme formunda 6grencilere 3B
tasarim ve robotik destekli MTS etkinligi ve miihendislik stirecleri ile ilgili goriiglerini
belirtecekleri agik uglu sorular sorulmustur. Etkinlik 6ncesi ve sonrasi yapilan goriismede
Ogrencilerin miihendislik ve miihendislik siirecleri hakkindaki goriislerini ifade
edecekleri 4 acik uglu soru sorulmustur. Etkinlik sonrasi goriismelerde ek olarak
ogrencilere etkinlikte 3B tasarim ve robotik araglarinin kullanimi hakkindaki goriislerini
almak i¢in 2 soru daha eklenerek toplam 6 acik ug¢lu soru sorulmustur. Sorular
hazirlanirken sorularin anlasilirligina ve kisa olmasina dikkat edilmistir. Goriisme

formundaki sorular bir grenciye onceden uygulanmis ve yanlis anlamaya sebep olan



33

sorular diizeltilmistir. Caligmada goériisme yapilmadan once ses kaydi alinacagi hakkinda

bilgi verilmistir. Calismada kullanilan 6grenci goriigme formlar1 Ek.1°de sunulmustur.
Miihendislik Siire¢ Cizimleri

Bu veri toplama aracinda 6grencilerin sahip olduklar1 miihendislik ve miihendislik
tasarim siireglerine ait bilgileri ile ilgili daha derinlemesine veri toplamak amacgh
ogrencilere mithendislerin ¢alisma siirecleri ile ilgili ¢izim yapmalar1 istenmektedir.
Miihendislik siire¢ ¢izimleri ¢alisma esnasinda etkinlik dncesi ve etkinlik sonrasi birer

defa yapilmak tizere planlanmistir.
Ogretmen Giinliikleri

Calismada o6gretmenlerin etkinlik ve etkinlik i¢inde kullanilan 3B tasarim ve
robotik hakkindaki goriislerini elde etmek i¢in agik u¢lu sorular hazirlanmigtir. Calismada
giinliik kullanilmasinin amaci siire¢ i¢inde elde edilecek verilerin unutma vb. etmenlerle
veri kaybina maruz kalmamaktir. Boylelikle calismanin 4 haftalik etkinlik siireci boyunca
devamli bir sekilde veri akis1 elde dilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ogretmen giinliiklerinde
acik uclu 4 soru yer almaktadir. Sorularla ¢alisma ve i¢inde kullanilan miihendislik
araglarinin 6grenci seviyesine uygunlugu, FMGU egitimine yaptig1 katki, etkinligin eksik
noktalar1 ve boyle bir etkinligin 6gretim programi igerigi olmasi durumunda var olacak
ihtiyaglara dair 6gretmen goriisleri alinmaya calisilmaktadir. Calismada kullanilan

ogretmen giinliikleri Ek.3’de sunulmustur.
Etkinlik Uygulama Siireci

Calisma ders dis1 etkinlik olarak halk egitim kursu olarak gergeklestirilmistir.
Kurs 72 saatlik bir uygulama siiresine sahiptir. Calisma bir bilim sanat merkezinin bilisim
ve robotik kodlama atdlyesinde gerceklestirilmistir. Calismada kurs igerigi olarak 5. sinif
fen bilimleri dersi siirtiinme kuvveti konusu ile ilisik olarak “Kuglik Lastik Tasarlayalim!”
adindaki miihendislik problem durumunu tasarlanmistir. Bu ¢alismada hazirlanan igerik
MTS egitimsel taslagina uygun olarak hazirlanmistir. Calismanin gergeklestirilebilmesi
icin tasarim ve test silireclerinde Fusion 360 tasarim programi ve Arduino IDE
programlama araci kullanilmigtir. Ogrencilerin daha 6nceden herhangi bir kodlama ve

tasarim egitimi almamis olmalar1 etkinlik agisindan bir alt bagimlilik olarak
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degerlendirilmistir. Calismada tasarim yapma ve kodlama ile ilgili g¢alismalarin

yapilabilmesi i¢in bu alt bagimliliklarin giderilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda ¢alisma {li¢ asamada gergeklestirilmistir. Calismanin uygulanmasi
esnasindaki gerekli olan asamalar ve ayrilan zaman dilimleri yanlarinda gosterilmistir.
Calismanin ilk iki asamasinda ¢aligsmada kullanilacak olan 3B tasarim ve robotik kodlama
uygulamalarinin egitimi yapilmistir. Calismanin son dort haftalik siireci ise fen bilimleri
ogretim programinda FMGU egitimine ayrilan bir aylik siire i¢inde gergeklestirilmistir.
Bu siire 2018 6gretim programinda bir ay olarak ayrilmasina ragmen yeni yayinlanan fen
bilimleri ders kitaplarinda bu siire konu sonlarinda birer haftalik siireler veya ev ddevleri

seklinde gerceklestirilmektedir.

1. Asama: Arduino robotik kodlama egitimi 4 hafta (Her hafta 6 ders saati)

2. Asama: Fusion 360 programi ile 3B tasarim egitimi 4 hafta (Her hafta 6 ders saati)

3. Asama: Siirtinme Kuvveti ile ilgili: “Kiglik Lastik Tasarlayalim!” etkinligi 4
hafta (Her hafta 4 ders saati)

(Calisma toplamda 12 haftalik bir siirecte gerceklestirilmis olup 8 hafta 6n hazirlik,
son 4 haftada yani 6gretim programinda Mayis ayinin son iki ve haziran aymin ilk iki

haftasinda yapilmasi gereken FMUG egitimi esnasinda yapilmasi planlanmistir.
Arduino robotik kodlama egitimi

Calismanin bu kisminda 6grenciler daha 6nceden herhangi bir robotik kodlama
egitimi almadiklarindan dolay1 ogrencilerin bu alandaki eksiklikleri giderilmeye
calisilmistir. Bu dogrultuda katilimer 6grencilere 4 hafta 6’sar saatlik robotik kodlama
egitimi verilmistir. Robotik kodlama alaninda bir¢ok kodlama platformu bulunmaktadir.
Calismada uygulama 6rneklerinin yaygimligi ve maliyet noktasinda ulasilabilirligi en
uygun platform olan Arduimno robotik kodlama platformu tercih edilmistir. Calisma
oncesinde oOgrencilerin kablolama isleri ile zaman kaybetmemeleri ve elektronik
modellemelerin kolaylastirilmas1 amagli Eagle programi araciligi ile MtsBot kodlama

kart1 tasarim edilmistir. Mtsbot kodlama kart1 Sekil 15°de gosterilmistir.
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Arduino Nano

Nrf24101

l

DC Barrel
Jack Girisleri Girisleri Cikislar

Sekil 15. MtsBot Arduino Nano Tabanli Kodlama Karti

Calismada gerceklestirilecek deneyleri uygulayabilmek amagli Thingiverse
sitesinden indirilmis olan 2WD Robotcar isimli robot sasesi yine Fusion 360 programi

ile tekrar tasarim edilmistir. Sekil 16’da etkinlik kullanilan 2WD Robotcar sunulmustur.

Sekil 16. Etkinlik ve Kurs Siiresince Kullanilan 2WD Robotcar

Etkinlik icinde yapilan test siireclerinin daha kolay ve etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in robot arabanin uzaktan kumanda edilebilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda c¢alisma i¢inde kodlanabilir bir kumandaya ihtiya¢ duyulmustur. Bu

baglamda Eagle programi aracilig ile MtsBot kumanda kart1 tasarim edilmistir.

Sekil 17. MtsBot Arduino Nano Tabanli Kodlanabilir Kumanda
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Calismada 6grencilerin robotik kodlama o6grenebilmeleri igin birgok etkinlik
tasarlanmistir. Bu etkinliklerin verimli bir sekilde gergeklestirilmesi amagli arduino
kodlama f0yii olusturulmustur. Sekil 18’de bu fdyde bulunan boliimlerden alintilamalar

yapilmistir.

Degiskenler ve Veri Tiirleri: Digital Girig -Cikas islemleri
.y . \ " Temel olarak ardumnoda iki iglem tipi vardir. Bunlar digital ve analog islemlerdir. Eger bir
 Vertlert belekte tumak igin k“l_l“_’"]“" yazim kavramina defisken adins VOiZ ¢ vor veva ok diye nitlendiryorsak nu slem i digitalbi slemdir, Omegin itk aik ve
Deglskenm bir 15mi, bir degen ve birde tiri vardir, Omegln; 151k kapali iglemi digital bir iglemdir. Isig1 ya aganz yada kapatiriz. Bu islem Arduimo da
digital gikag islemidir.

it mustafanm_yast=12 Ornegin; burada biz kendimize bir led yakma iglemi yapalim bununla beraber arduino’nun
/,f ‘ \ kod bloklarini tanimig olalim.
/ ‘ \
/ | \
/ ! !
Veri tiiri Verininads ~ Verinin deferi

Veri Tiirleri:

Yazilim yazarken bizim igin en dnemli sey verileri kayit edip onlarla caligmaktr, Fakat
¢elde edilen verilerin farkl: olmasida onlarin kodalama farkls tirlerle tfede edilip
tammlanmasini gerektirmigtr,

MDSBOT ROBOT SURUCU KARTI (ALICI) PiN DAGILIMI
Bluetooth baglantisi BT_RX DO/ TX
o BT TX D1/RX
Ardumo Nano MOTORL_PIN_1 | D2
. MOTOR_EN_A | D3
Nrf24101 L2538 Motor baglantisi MOTORL_PIN_2 | D&
MOTOR EN_ B | DS
MOTOR2_PIN_1 | D6
MOTOR2_PIN_2 | D10
- CE D7
| 50| ; CSN D8
Farl ¢mmmm L] \ g ‘ NRF24L01 baglantisi SCK D13
. MOSI D11
Far) (ummm £ Servo I s
_ Servo D9 D9
(X Led Al D15
7 i - Buzzer AD D14
5V,GND ¢mmm Y :l s 1293B ot - Dis
SDA A4 D18
sDA Aa
12C Header SCL AS
) 2 B 5V (INTERNAL)
—— tml’ GND GND
. X \ FARL A2 D16
I 5 EARZ A3 D17
Bluetooth header 5V
GND
>
DC Barrel SCL, SDA, Gnd, 5v Bluetooth Motor]l Motor2 RX
Jack Girigleri Girigleri ~ Cikglari ) AG D15
Bos Pin Header A3 D17
A2 D16

Sekil 18. Arduino Kodlama Foyiinden Sayfa Alintilari

Calismada foyde bulunan etkinlikler 6grencilere uygulattirilmistir. Ayrica
etkinlikte kullanilacak aracin kablo montajlar1 bu etkinlik esnasinda 6grenciler tarafindan
yapilarak etkinlik 6ncesi 2WD Robotcar hazir hale getirilmistir. Bu egitimde 6grencilerin

“Kishk Lastik Tasarlayalum!” etkinligi i¢inde yapilmasi beklenen tiim kodlama
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gorevlerini yerine getirilebilmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda planlanan

egitim igerigi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Arduino Robotik Kodlama Egitim Igerigi

Haftalar Gergeklestirilen Caligmalar Siire
1.Hafra e Arduino IDE programi tanitimi
e Degiskenlerin tanimlanmasi
e Basit Matematik islemler ve Seri haberlesme 240 dk.
e  Mantiksal Operatorler ve Sart ifadeleri ile islemler
e Dongiiler
2.Hafta e  Dijital Giris ve Cikis Islemleri
v' Led yakma etkiligi
v Buzzer ¢alma etkinligi
v Buton ile led yakma ve buzzer ¢alma etkinligi
e Analog ¢ikis islemleri 240 dk
v' PWM led siirme etkinligi
v" Dc motor siirme etkinligi
v Servo motor siirme etkinligi
3.Hafta o Kodlama ile 2WD Robocar DC motor kontrolii 240 dk
e Kodlama ile 2WD Robocar servo motor kontrolii
e Kodlama ile 2WD Robocar hareket kontroli
e Kumunda ile kontrol kullanimi i¢in alt uygulamalar
v Diziler ile veri saklama ve basit islemler
v' Dizilerile 5 kisilik sinif listesi olusturma
4. Hafta e Kumanda ile arag led yakma etkinligi 240 dk

e Kumanda ile buzzer kontrol

e Kumanda ile hazir kod lizerinde hiz ayarlamalar1 (Test

asamasindaki iglemlere miidahale hazirligi)

Bu asamada Ogrenciler robotik kodlama ile etkinlikte gerceklestirecekleri ana

islemleri yapabilecek temel kabiliyetleri kazanmislardir. Calismanin bu kisminda

ogrencilerin degisken kavramlar1 ve bu degiskenler lizerindeki degerler ile robot arabaya

yazilimsal miidahale yapma yetenekleri kazanmalar1 planlanmistir. Kumanda kismindaki

baz1 kod yapilarinda zorlanacaklari i¢in son hafta bu kodun nasil okunmasi gerektigi ve
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bu kodun nasil manipiile edilebilecegi hakkinda bilgi almislardir. Boylelikle yazilimsal
olarak robot tizerindeki tiim fiziksel araglari kolaylikla kullanmiglardir. Kodlama

egitiminden bazi fotograflar Sekil 19°da asagida sunulmustur.

Sekil 19. Ogrenciler Mtsbot Karti ile Led ve Buzzer Uygulamalarim Gergeklestirirken



39
Fusion 360 programi ile 3B tasarim egitimi

Calismanin ikinci alt bagimlilig1 ise 3B tasarim yapma becerisidir. Caligmada
ogrencilerin bu eksikliklerini gidermek amaglh Fusion 360 programi ile 3B tasarim
egitimi verilmistir. Ogrencilerin tamami daha dnce herhangi bir 3B tasarim egitimi
almamistir. Hatta 6grencilerin bir kisminin evlerinde bilgisayar bulunmadigindan dolay1
temel bilgisayar kullanma bilgisi bulunmamaktadir. Caligmanin tasarim egitimi kisminda
derslikteki bilgisayar sayisi yetersizliginden dolay1 6grenciler ikiserli grup yaptirilmistir.
Gruplarin bazilarinda daha once bilgisayar kullanma tecriibeleri az olmasi kaynakli
baslangicta biraz zorlansalar da tiim o6grenciler etkinlikleri basari ile tamamlamistir.

Calismanin egitim icerigi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Fusion 360 Program ile 3B Tasarim Egitim icerigi

Haftalar Gergeklestirilen Caligsmalar Stire

1.Hafta e  Fusion 360 tasarim programi tanitimi
v' Navigasyon araglarinin kullanimi
v Line, rectangule ve circle komutlar1 kullanimi 240 dk.
v Poligon, Elips ve spline komutlar1 kullanim1
v Iki boyutlu nesne ¢izimleri ve extrude komutu

kullanimi

2.Hafta e  Anahtarlik tasarlama ve Bulut adam etkinligi
e Kobra Gokart Araba 3B tasarim etkinligi-1
v Sketch dimention komutu kullanimi
v" Nesne iistiinde sketch agma

v Project ve offset komutlari kullanimi 240 dk

3.Hafta e Kobra Gokart Araba 3B tasarim etkinligi-2 240 dk
v" Move/Copy ve Shell komutu kullanimi
v" Point tot point move komutu kullanimi

v" Chamfer komutu kullanim

4. Hafta e Kobra Gokart Araba 3B tasarim etkinligi-3 240 dk
v’ Fillet ve Mirror Komutu kullanimi
v" Revolve ve circular pattern komutu kullanimi

v" Cura ile 3B ¢ikti alma islemleri
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Bu asamada 6grenciler birgok c¢izim etkinligi gerceklestirmiglerdir. Tasarim
calismalar1 esnasinda Ogrencilere yardimci olmak amagli bir 3B tasarim foyi

hazirlanmistir. Foyden alintilar ve 6grenci resimler Sekil 20 ve Sekil 21’ de sunulmustur.

A. Bu etkinlik vasitasiyla 6grencinin line ve sketch dimension komutu kullanimi

FEN, MUHENDISLIK UYGULAMALARI VE GIRISIMCILIK e e SR :
EGITIMINDE MUHENDISLIK DIZAYN SURECLERININ A R = e —
ROBOTIK VE 3B TASARIM ILE KULLANIMI S — : 3 Sz /m8 el
= —

Fusion 360 Tasarim Egitim Fayii

8
>
ol T
S | PR
B. Yukardaki islem bittikten sonra Finish Sketch yapilip extrude komutu agilir ve yiizey 3mm
etrude edilir.
aew » sese

R

. :

AUTODESK ;

™ FUSION 360" //
%)
-
: "
Tekerlegi olusturmak igin montaj gubugu yan yiizeyinde sketch agarak tekerlek boyutunu daire gizimi ile )

ayarlamaya galisiyoruz. SRS ~proes soeco

e > - “o0ese

8 ime

........

Aracin final Goriintiileri ve Par¢alarimiz

Sekil 20. Fusion 360 Tasarim Egitim Foyli ve Kobra Gokart Araba Tasarim Asamalari



Sekil 21. Fusion 360 Programu ile Ogrenci Tasarim Gériintiileri
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“Kishk Lastik Tasarlayalm!” MTS Etkinligi

Kislik lastik tasarlama etkinligi 6ncesi 6grenciler 3B tasarim ve robotik kodlama
ile ilgili alt bagimlilik gereksinimlerini elde etmislerdir. Bundan sonraki siirecte
ogrencilere kislik lastik tasarlama etkinligi sunulmustur. Etkinligin ger¢eklestirilecegi
MTS taslagi 6grencilere tamtilmustir. Ogrencilerle yapilan etkinlik MTS taslagindaki
basamak sirasina gore gerceklestirilmistir. Ogrenciler toplamda 4 gruba ayrilarak

caligmalarin1 gerceklestirmislerdir.
Empati

Bu agamada 6grencilere ¢evrelerinden kislik lastik ile ilgili empati verilerinin toplanmasi
istenmistir. Ogrenciler kendi gevrelerinde bulunan siiriicii, anne, baba, karayollari
calisanlari, tamirciler ve lastik saticilar1 gibi sahada bulunan insanlarla goriisme
yapmistirlar. Tiim bu yaptiklar1 calismalar1 empati ¢iktilarinda birlestirmislerdir. Sekil 22

ve Sekil 23’ te bu durum gosterilmistir.

Sekil 22. Empati Basamaginda Ogrenciler Topladiklar1 Verileri Birlestirirken
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Problemi tanimlama

Bu asamada 6grenciler empati verilerinden bir problem durumu belirlerler. Sekil

23’te gorildiigli gibi takim kaptanlar1 grubun problem durumunu tanimlamaya

caligmaktadir.

Sekil 23. Yildizlar ve Krallar Takim Kaptanlar1 Problem Durumunu Tanimlarken
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Fikir iliretme

Bu asamada Ogrenciler problem durumlarinin ¢oziimiinii i¢in fikir liretme

yapmuglardir. Ogrenciler bu kisimda beyin firtinas1 metotlar1 Kullanarak farkli ¢oziimler

tretmiglerdir. Sekil 25°te 6grenci fikirlerini sunarken 6rnek fotograf sunulmustur.

Sekil 24. Ogrenci Fikirlerini Sunarken Ornekler
Prototip yapma

Ogrenciler bu asamada iirettikleri fikirleri prototiplemeye gecmislerdir. Her grup
kendi planladig: kiglik lastigi ve bu lastige uygun jantlari tasarlamiglardir. Jant ve lastik
ebatlart daha oOnceden verilip 6grenciler tasarim kisminda serbest birakilmislardir.
Ogrenciler kiglik lastik tasariminda Fusion 360 tasarim programini kullanmislardir.
Ogrencilere lastik iiretmeleri i¢in 3 ayr1 metot sunulmustur. Bunlardan birincisi PLA
filament ile sert lastik iiretmektir. Ikincisi ise TPU filamentle esnek lastik olusturmaktir.
Ucgiinciisii ise silikon madde kullanarak kalip teknolojisi kullanimidir. Silikon maddenin
yumusaklig1 ve yere yapisma 0Ozelligi yiiksek oldugu ic¢in 6grenci gruplarinin tamami
kalip teknolojisi ile tekerlek iiretimi yapmak istemislerdir. Sekil 26 ve Sekil 27°de

ogrencilerin prototipleme ¢aligmalari ve iirettikleri tekerlekler sunulmustur.



Sekil 26. Krallar ve Yildizlar Takimlarinin Kalip Montaj Asamalari

Sekil 27 ve Sekil 28” da Melekler, Yildizlar, Minyonlar ve Krallar takimlarinin jant ve

tekerlek tasarimlart ve Sekil 29°da prototip tiriinler sunulmustur.
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Sekil 27. Melekler ve Yildizlar Takiminin Jant ve Tekerlek Tasarimlari

Sekil 28. Minyonlar ve Krallar Takiminin Jant ve Tekerlek Tasarimlari
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Sekil 29. Tasarim ve Uretim Siirecleri Sonunda Tiim Takimlarin Test Araglari
(Sol iistten baglamak iizere Minyonlar, Yildizlar, Melekler, Krallar takim araglari)
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Test

Bu asamada 6grenciler gruplar halinde lastiklerini nasil test edeceklerine dair
onerilerde bulunmuslardir. Ogrenci goriisleri iizerine tekerleklerin buzlu, yagmurlu,
cakilli-camurlu ve normal yollarda test edilmesine karar verilmistir. Bu asamada
ogrencilerle pistler tiretilmistir. Caligmanin test asamasi hakkinda 6grencilerle farkli bir
caligma yiritilmistiir. Calismanin test siire¢lerinin bir yarisma sekline getirilerek
yapilmasma karar verilmistir. Bu yaragsmada tiim araglarin motor gii¢leri yazilim
yardimiyla sabit tutularak araclarin pistlerden ¢ikis siirelerine ve tasarim puanlamalarina
gore bir degerlendirme yapilmasina karar verilmistir. Bu nedenle etkinligin test ve
degerlendirme siirecleri birlestirilmistir. Sekli 30 ve Sekil 31°de test pistlerinin gelistirme

stirecleri sunulmustur.

Sekil 30. Ogrenciler Tarafindan Test Pistlerinin Hazirlanmasi
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YAGMURLU OTOYOL

Sekil 31. Test Pistlerinin Yarigsma Icin Hazir Halleri

Etkinlikte 6grenciler bir aragla pist bitis siirelerini test etmislerdir. Pistlerin
tamamlanma siireleri arasinda zaman olarak fark olusabilmesi i¢in 6grenciler pistlerin

basina ayn1 maddeden iiretilmis ek kisimlar ekleyerek pisti uzatmislardir.
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Degerlendirme

Calismanin bu kismi1 6grenci ilgisini arttirmak i¢in puanlamali bir yarigsma olarak
sunulmustur. Ogrencilere prototip tasarim etme esnasinda bu durum bildirilmistir. Bu
asama ic¢in degerlendirme islemlerini yapmak iizere ii¢ 0gretmen davet edilmistir.
Ogretmenler 6grencilerin tekerleklerinin tasarimlarma ve pisti tamamlama siirelerine
gore puan vermislerdir. Ayrica tasarimlarda goriilen eksiklikler 6grencilere yeniden
tasarim etme icin doniit olarak bildirilmistir. Ogrenciler test pistleri {izerinde kiglhk
lastiklerini test etmislerdir. Ogrencilerin araglar1 dort pistte de yarigarak pisti tamamlama
stireleri kayit edilmistir. Bu islem esnasinda en kisa siire en yiiksek puan kabul edilmesi
icin tiim stireler ile 100 say1sin1 bolerek bir puan elde etmistir. Bu puanlar {izerine jiirilerin
vermis olduklari tasarim puanlar1 eklenerek en iyi lastik belirlenmistir. Bu siireg

sonucunda en yiiksek puani alarak melekler takimi lider olmustur. Sekil 32’te test ve

degerlendirme siiregleri ile ilgili fotograflar sunulmustur.
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Sekil 32. Ogrenciler Cakilli-Camurlu, Kaygan, Yagmurlu ve Normal Otoyolda
Tekerleklerini Test Ederken

Veri Toplama Siireci

Calismada veri toplama siireci ilk olarak etkinlik dncesi ve sonrasi olmak iizere
Ogrenci goriismeleri, yine etkinlik Oncesi ve sonrasi miihendislik siire¢ ¢izimleri ve
etkinlik siiresince 6gretmen giinliiklerinin uygulanmasi seklinde ger¢eklesmistir. Etkinlik
oncesi Ogrenci goriismeleri her bir 6grenci ile karsilikli olarak gerceklestirilmis olup
yapilan goriismenin ses kaydi yapilmistir. Goriisme kaydi fen bilimleri laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Etkinlik sonrast 0grenci goriismeleri ise etkinlik tamamlandiktan

hemen sonra yine fen laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
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Ogrencilerin miihendislik siire¢ ¢izimleri etkinlige baglamadan tiim 6grencilere
birer kagit dagitilarak ¢izim yapmalar1 istenmis ve resimlerini tamamlayabilecekleri
kadar siire verilmistir. Yine etkinlik sonrasi ¢izimler etkinlik tamamlandiktan hemen

sonra yine fen laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Ogretmen giinliiklerinin uygulamasi ise dgretmenlere uygulama siireci i¢inde her
hafta tiim sorular1 igeren giinliikler verilmistir. Ogretmenler her hafta 4 saatlik siire i¢inde

Ogretmen giinliiklerindeki sorulara cevap vermislerdir.
Verilerin Analizi

Calismada kullanilan 6grenci goriisme kayitlar: Transkriptor programi yardimi ile
transkript edilmistir. Daha sonra 6grenci goriismeleri tekrar dinlenerek Ogrencilerin
goriisme kayitlarmin transkriptlerinde meydana gelen hatalar diizeltilmistir. Ogrenci
goriismeleri ve 6gretmen giinliiklerinden elde edilen metinlerdeki veriler igerik analizine
tabi tutulmustur. Elde edilen veriler sadelestirilerek sorulan sorularla iliskili ve iligkisiz
olma durumuna goére veriler armdirilmigtir. Daha sonra elde kalan veriler kodlama
islemine tabi tutulmustur. Okuyucularin kodlar1 anlamalarina yardimei olmak amaciyla
ogrenci ifadelerinden alintilamalar yapilmistir. Calismada kullanilan miihendislik siireg
cizimleri arastirmaci tarafindan literatiirde bulunan MTS taslaklar ile eslestirilerek icerik
analizine tabi tutulmaya calisilmistir. Resimlerden yapilan c¢ikarimlar MTS alaninda

egitim vermis bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan tekrar gézden gegirilmistir.

Arastirma gegerliligi ve giivenilirligi 6nemli bir husustur. Gegerlilik arastirma
sonuglarimin dogrulugunu ifade ederken, giivenilirlik ise elde edilen sonuglarin
tekrarlanabilirligini ifade etmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalar
gegcerlilik ve giivenilirlik hususunda dogas: itibariyle nicel arastirmalardan farklilagarak
inandiricilik (thrustwhortnies) kavrami 6n plana c¢ikmaktadir. Inandiricilik 8lgiitleri
inanilirlik (credibility), tutarlilik (dependability), aktarilabilirlik (transferability) ve
onaylanabilirlik (confirmability) olarak belirtilmistir (Lincoln ve Guba, 1982).

Nitel arastirmalarin inanilirlik (credibility) durumunun saglanmasi ile ilgili olarak
birkag yOntemden bahsedilmistir. Bunlar uzun siireli etkilesim, katilimer teyidi,
licgenleme (triangilation) ve siirekli gozlem (persistant observation) olarak belirtilmistir

(Lincoln ve Guba, 1982). Calismada inanirli§i saglanmak icin yukarda bahsedilen
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noktalara dikkat edilmistir. Bu hususta ¢calismaya katilan 6grenci grubunun secilmesinde
arastirmact Ozellikle kendi calistigi okuldaki Ogrencilerle ¢alismasi ile uzun siireli
etkilesim olan bir grubu se¢mistir. Katilimc1 6grencilerin tanidiklar1 ve uzun stiredir
beraber olduklar1 bir arastirmaci ile calistiklarinda daha rahat davranacaklar1 ve dogal
olarak rahat bir sekilde kendilerini ifade edebilecekleri diistiniilmiistiir. Ayrica birden
fazla veri elde etme metodu kullanilarak veri kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi saglanmastir.
Ayrica elde edilen kodlar katilimci bir 6gretmen tarafindan kontrol edilmesi ile
katilimcilarin ifade etmek istedikleri diisiincelerle Ortiisiip Ortiismedigi teyit edilmistir.
Bunlara ek olarak 6gretmen giinliikleri haftalik olarak ayni sorulara cevap arayarak
devamli bir gozlem mekanizmasi olusturmustur. Ayrica verilerin analizinde siirekli

kontrol ve dogru analiz saglamak amacli 6grenci goriigmeleri kayit altina alinmustir.

Calismanin tutarliligl (depandability) nitel arastirmalarin énemli bir konusudur.
Giivenilirlik ya da tutarlilik kavrami i¢in bazi tanimlamalar yapilmigtir. Tutarlilik, veriler
ve verilerin yorumlanmasi arasindaki tutarliligi saglama anlamia geldigi belirtilmistir
(Lincoln ve Guba, 1985). Ayrica Merriam (2013)’ e gore tutarlilik bir arastirmanin farkli
arastirmacilar tarafindan yapildiginda ayni sonuca ulasilabilirligidir. Ayrica ¢aligmanin
baskalar1 tarafindan rahatlikla calisilabilmesi i¢in agik bir sekilde tiim siirecin anlatilmasi
gereklidir (Lincoln ve Guba, 1985). Calismanin kendi igeriginde barindirdigi 6geleri
olduk¢a acik bir sekilde ifade ettigi diisliniilmektedir. Calismanin i¢inde bulunan
katilimcilarin (6grenci ve 6gretmen) 6zellikleri, calismanin nerede ve nasil yiiriitiildiigi,
calisma sorular1 ve bulgularin hazirlanma seklinin agik¢a anlatildigi diisiiniilmektedir.
Caligmanin tutarliligin1 saglamak amagli tiim veri kaynaklar katilimer 6gretmenlerden
birine daha kodlatilarak iki kodlayici arasindaki tutarliliga bakilmistir. Bu hususta Milles
ve Hubberman (1994) tarafindan gelistirilen gilivenilirlik katsayis1 hesaplama formiilii
(gorts birligi / goris birligi + goris ayrilig) kullamilmistir. Milles ve Hubberman ve
Hubberman’a gore igsel tutarliligi saglayan goriis birligi orani en az %80 olmalidir.
Calismada olusan goriis birligi orani islem Milles ve Hubberman’in formiiliine (goriis
birligi / goriis birligi + goriis ayrilig1) gore formiilize edildiginde (86/97*100) ile %88,5
olarak bulunmustur. Bu bulunan deger iki kodlayci arasinda yeterli oranda bir tutarlilik
oldugunu ve kodlayicilarin birbiri ile uyustugunu gostermektedir. Calisma esnasinda
yapilan kodlamalar arasinda biiylik dl¢lide uyusma goriilmiistiir. Ayrica calisma icinde
yapilan islemler olduk¢a acik aktarilarak bu konu ile ilgili ¢alisacak arastirmacilara

calismanin tekrarlanmasinda kolaylik saglanmistir.
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Calisma aktarilabilirligi (transferability) sonuclarin genellenebilmesini ifade
ederken ve onaylanabilirlik (confirmability) kavrami ise ¢alisma siirecinin ¢aligmacinin
goriislerinden uzak olarak verilere dayanmasini ifade eder (Lincoln ve Guba, 1985).
Calisma icinde elde edilen veriler ve kodlanmas1 esnasinda hem kodlar hem de kodlara
ilisik gortisler direkt olarak sunulmustur. Ayrica ¢alismanin tiim basamaklart agiklikla

ifade edilerek calismanin aktarilabilirlik ve onaylanabilirligi saglanmaya ¢alisilmistir.
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BULGULAR
Ogrencilere sorulan “Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna ait bulgular

Ogrencilerle Kislik Lastigini Tasarlayalim! etkinligi dncesi ve sonrasinda olmak
tizere iki ayr1 goriisme yapilmistir. Bu goriismelerde “Sana gdre miihendislik nedir?”
sorusu her iki goriismede sorulmustur. “Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna etkinlik
Oncesi ve sonrasi goriismede dgrencilerin vermis olduklari cevaplarin analizleri Tablo 5°

te verilmistir.

Tablo 5. “Sana goére miihendislik nedir?” Sorusuna Ait Etkinlik Oncesi ve Sonrasi

Goriisme Analiz Tablosu

Kod Frekans (f)
Etkinlik Oncesi Etkinlik Sonrasi

Mimari caligmalar yapma 7 1
Elektronik ¢aligmalar yapma 6 1
Meslek 6 1
Tasarim yapma 5 10
Giinliik hayat problemlerine ¢6ziim arama 0 15
Problemlere karsi ¢calisma yontemi 0 11
Empati ile kisiye yonelik {irlin iiretme 1 9
MTS basamaklarini kullanarak ¢alisma 2 17
Basarili olma 1 0
Teknofest’e katilma (Girisimcilik) 1 0

Tablo 5°de goriildiigii gibi bu soruya Ogrencilerle yapilan etkinlik Oncesi
goriismede verilen cevaplarda mithendislik hakkinda farkli seviyelerde tanimlamalar
yaptiklar1 goriilmiistiir. {lk goriismelerde 6grenciler daha ¢ok miihendislerin mesleki
calismalar1 hakkinda cevaplar vermislerdir. Siklik sirasina gore; mimari ¢alismalar (f=7),
tirettikleri elektronik cihazlar (f=6), tasarim yapma(f=5) ayrica azda olsa MTS igerigi
hakkinda cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Bunlarin haricinde istisna olarak birkag
ogrenci mithendislerin bireysel 6zellikleri ve girisimcilik ile ilgili cevaplar vermistir. Bu
cevaplar bireysel Ozellikler alaninda ‘“basarili olma (f=1)”, girisimcilik alaninda
“Teknofest’e katilma(f=1)", Miihendislik tasarim siiregleri ile ilgili olarak “prototip

yapma ve test etme (f=2)” seklinde cevaplar verilmistir.
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Etkinlik sonrasi yapilan gorigsmelerde miihendislik kavramu ile ilgili 6grenci
goriislerinde bliylik 6l¢iide degisiklik gozlemlenmistir. Genel olarak etkinlik sonrasi
gergeklestirilen goriismede “Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna agiklayiciligi daha
yiiksek, miihendislik kavramu ile ilgili daha genis, daha tamimlayici cevaplar verildigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin cevaplar1 iginde sikhik sirastyla; MTS  basamaklarin
kullanarak ¢alisma (f=17) verilen cevaplar arasinda basi ¢ekmektedir. Bu sikiligin temel
sebebi MTS basamaklarim1 kullanarak ¢alisma kodu ogrencilerin belirttigi farkli
basamaklardaki kavramlarin (empati, problem tanimlama vb.) toplam ifadesi olarak
kullanildig1 i¢in en yiiksek frekansla goriilmiistiir. Yine de etkinlik oncesi (f=2) siklik
seviyesinden (f=17) ye yiikseldigi gozlemlenmistir. Giinliik hayat problemlerine ¢éziim
arama (f=15) tekil tanimlama olarak en yiiksek sikliga sahip kod oldugu goriilmiistiir.
Daha sonra empati ile kisiye yonelik iiriin iiretme (f=9) 6grenci goriislerinde sik olarak
goriilmiistiir. Yine Insanlarin problemlere karsi calisma yontemi (f=11) cevabi ile
etkinlikten sonra 6grenci gortislerinin miihendislik hakkinda bir meslek olmaktan cok,
tiim insanlarin uyguladigi bir problem ¢d6zme yaklasimi olarak degistigi gortilmiistiir. Bu
olay ayni zamanda ilk goriismede en sik rastlanan cevaplardan olan “meslek” kodunun
ikinci goriismede sikliginin cgarpict bir sekilde diismesiyle de desteklenmektedir. Ilk
goriismede var olan “tasarim yapma” ikinci goriismede sikligini arttirarak devam ettigi

goriilmiistiir.

Asagida dgrencilerin “Sana gore miithendislik nedir?” sorusuna etkinlik dncesi ve
sonrast verdikleri cevaplardan Ornekler ve bu orneklerin kaynak teskil ettigi kodlar
yanlarinda belirtilmistir. Ayrica bu kodlarin nasil olusturuldugu ile ilgili agiklamalar

altlarinda sunulmustur.

Ali 1. Goriisme: “““Yani mimari gibi bir sey bana gore... Havuz yapan, evler yapan. Ayni

mimari gibidir... Ama robotlar da vardir.” (Kod: Mimari ¢aligmalar yapma)

“Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna karsilik olarak Ali 6grencisinin havuz
ve ev gibi mimari ¢aligma iriinleri {iretme seklinde cevap verdigi goriilmiistiir. Bundan
dolay1 bu 6grencinin “Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna karsi verdigi cevap
“mimari ¢aligmalar yapma” olarak kodlanmistir. Ayrica bu 6grenci goriisiiniin sonunda
var olan “robotlarda vardir” ifadesi ise elektronik alanina girdigi i¢in “Elektronik

caligmalar yapma” kodu ile degerlendirilmistir.
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Ali 2. Goriisme: “Bana gore miihendislik karsilastigimiz problemleri ¢zmek... Yani
bilmeden zaten ¢ogumuz yaptigimiz seyleri test ederiz. Baskasina nasil olmus deriz.
Bazen meslekte olabiliyor tabi bilgisayar miihendisleri de var.” (Kod: Gilinliik hayat

problemlerine ¢oziim arama ve meslek)

“Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna ikinci goriismede Ali Ogrencisi
“insanlarin karsilastiklar1 problemleri ¢ézmesi” ve “bilmeden ¢ogumuzun yaptigi sey”
seklinde cevap verdigi goriilmiistiir. Bu cevaplardan anlasildig1 iizere 6grenci insanlarin
kendi problemlerini bilmeden miihendis gibi ¢ozdiigiinii ifade etmistir. “Sana gore
mithendislik nedir?” sorusuna karst verdigi cevap analiz edildiginde “Giinliikk hayat
problemlerine ¢éziim arama” kodunun kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmiistiir.
Ayrica Ali 6grencisi “Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna karsilik olarak verdigi
cevabin sonunda “Bazen meslekte olabiliyor tabi bilgisayar miithendisleri de var.” ifadesi
ile miithendisligin bir meslek olduguna dair cevap verdigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 bu

cevabi kodlanmasinda “meslek” kodunun kullanilmasinin uygun oldugu diistiniilmiistiir.

Ayse 1. Goriisme: “Bana gore miihendislik hem is olarak hem de bdyle basar1 olarak
gordiigiim bir sey... ikisini birlestiririz hem basarryr hem de meslegi birlestiren bir

seydir.” (Kod: Basar1 ve Meslek)

“Sana gore miithendislik nedir?” sorusuna karsilik olarak birinci goriismede Ayse
Ogrencisinin “ig” ve “basar1” kavramlarini beraber kullanarak cevap verdigi goriilmiistiir.
Bu cevap analiz edildiginde Ayse 6grencisinin “bagar1” kavrami ile mithendisligin bir
beceri ve basari i1 oldugu goriisiine sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 “Sana
gore mithendislik nedir?” sorusuna verilen cevabin bu kismi i¢in “basarili olma” kodunun
uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica Ayse 6grencisi “Sana gore miithendislik nedir?”
sorusuna karsilik olarak verdigi cevabin diger par¢asinda “hem basartyr hem de meslegi
birlestiren bir seydir.” ifadesi ile miihendisligin bir meslek olduguna dair cevap verdigi

goriilmiistiir. Bundan dolay1 bu cevabi kodlanmasinda “meslek” kodunun kullanilmasinin

uygun oldugu diisiintilmiistiir.

Ayse 2. Goriisme: “Glinliik problemleri ¢6zmek icin makineler liretme. Mesela araba
kazalarin1 engellemek i¢in bazi1 problem ¢6zme falan. Miithendislik i¢in illaki okumaya
gerek yok. Mesela biz kurstayliz. Orada biz mihendislik uyguladik. Ama
okumadik(iiniversite). Biz miihendis degiliz ama miihendislik yaptik.” (Kod: Giinliik

hayat problemlerine ¢6ziim arama)
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Sana goére miihendislik nedir?” sorusuna ikinci gorligmede Ayse Ogrencisi
“Glinliik problemleri ¢6zmek i¢in makineler liretme.” ve “araba kazalarin1 engellemek
icin baz1 problemleri ¢6zme” seklinde cevap verdigi goriilmiistiir. Bu cevaplardan
anlasildig1 tizere 6grenci miihendisligi insanlarin giinliik problemlerini ¢6zmesi seklinde
algiladig1 anlagilmaktadir. “Sana gore miihendislik nedir?”” sorusuna kars1 verdigi cevap
analiz edildiginde “Giinliik hayat problemlerine ¢6ziim arama” kodunun kullanilmasinin

uygun oldugu diisiintilmiistiir.

Meryem 1. Goriisme: “Miihendislik deyince aklima ilk gelen robot. Robot geliyor...
Bagka higbir sey gelmiyor aklima. Robot geliyor.” (Kod: Elektronik ¢alismalar yapma)

“Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna karsilik olarak Meryem 0grencisinin
“Miihendislik deyince aklima ilk gelen robot. Robot geliyor...” seklinde cevap verdigi
goriilmistiir. Robot yapma olayi ise elektronik alanina girdigi igin bu cevap “Elektronik

calismalar yapma” kodu ile degerlendirilmistir.

Meryem 2. Goriisme: “Herkesin giinliik olarak karsilagabilecegi ve yapabilecegi bir
seydir. Mesela bir kiimes yapacaksak, ilk olarak icindeki canlilarin rahat nefes
alabilecegi, icinde rahat yatacagi, gelecekteki ailesiyle yavrusuna sigacaga bir yer
yapmaliyiz. Canlilarla empati yapmaliyiz...Bilmeden zaten miihendis oluyorsun.”

(Kod: Empeati ile kisiye yonelik iiriin tiretme)

“Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna ikinci gériismede Meryem Ogrencisi
“Mesela bir kiimes yapacaksak, ilk olarak i¢indeki canlilarin rahat nefes alabilecegi,
icinde rahat yatacagi, gelecekteki ailesiyle yavrusuna sigacaga bir yer yapmaliy1z.”
seklinde cevap verdigi goriilmiistiir. Bu cevaptan anlasildig1 lizere 6grenci miithendisligi
canlilarin ihtiyaglarina gore lrlin iiretme olarak algiladigi anlasilmaktadir. Bununla
birlikte MTS siirecleri literatiiriinde bu anlayis empati basamagma karsilik geldigi
goriilmektedir. Meryem ogrencisinin “Sana goére miihendislik nedir?” sorusuna karsi
verdigi cevap analiz edildiginde “Empati ile kisiye yonelik {iriin liretme” kodunun

kullanilmasinin uygun oldugu diistiniilmiistiir.

Ahmet 2. Goriisme: “Bana goére miihendislik karsilastigimiz problemleri ¢dzmek.
Bununla ilgili baz1 caligmalar yapmak. Sey gibi yani miihendislikte de baz1 sey yaparken
zorlaniyoruz ya onun gibi biz de problemlerimizi miithendis gibi ¢dzeriz. Yani bilmeden
zaten ¢ogumuz yaptigimiz seyleri test ederiz. Baskasina nasil olmus deriz. Yani danisiriz.

Onun gibi bir sey.” (Kod: Insanlarin problemlere karsi calisma ydntemi)
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Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna ikinci goriigmede Ahmet 6grencisi
“...bizde problemlerimizi miihendis gibi ¢ozeriz. Yani bilmeden zaten c¢ogumuz
yaptigimiz seyleri test ederiz. Bagkasina nasil olmus deriz.” seklinde cevap verdigi
goriilmiistiir. Bu cevaplardan anlasildigr tlizere 06grenci miihendisligi insanlarin
problemlerini ¢ézmek icin bir yontem olarak kullandigini ifade etmeye calistig
diistiniilmektedir. Yine bu ifadeyi destekleyen MTS basamaklarinin bazilarinin bilmeden
uygulandigindan bahsetmistir. “Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna kars1 verdigi
cevap analiz edildiginde “Insanlarin problemlere karsi ¢alisma yontemi” kodunun

kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmiistiir.

Zehra 1. Goriisme: “Bence miihendislik bir seyleri boyle hayal etmek, onu minik seyler
lizerinde deneyip olup olmadigim test edip, dogru seyleri bulmak. Ulkeye yardimci
olmak. Cesitli yapilar yapmak. Cesitli seyler bulmak.” (Kod: MTS basamaklarini
kullanarak galisma)

“Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna karsilik olarak (etkinlik Oncesi
goriismede) Zehra 6grencisi “miihendislik bir seyleri boyle hayal etmek, onu minik seyler
tizerinde deneyip olup olmadigini test edip, dogru seyleri bulmak.” seklinde cevap
verdigi goriilmiistiir. Bu cevap MTS literatiirii g6z 6niinde bulunduruldugunda “fikir
liretme, prototip yapma, test etme” basamaklarini ifade ettigi diistiniilmektedir. Bundan
dolay1 bu 6grencinin “Sana gore miihendislik nedir?” sorusuna kars1 verdigi cevap “MTS
basamaklarini kullanarak ¢aligma” olarak kodlanmistir. Bu 6grenci ilk goriisme itibariyle

diger arkadaslarindan farklilagarak MTS basamaklarindan bahsettigi goriilmiistiir.

Ogrencilere sorulan “Sana gore miihendisler iiriin gelistirme siirecini nasil

gerceklestirir?” sorusuna iliskin bulgular

Ogrencilere sorulan “Sana gére miihendisler iiriin gelistirme siirecini nasil
gerceklestirir?” sorusu ile etkinlik Oncesi ve sonrasi Ogrencilerin sahip olduklari
miihendislik siire¢ bilgileri hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmistir. Tablo 6 da bu soruya

ait analizler sunulmustur.
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Tablo 6. “Sana gore miithendisler iiriin gelistirme siirecini nasil gergeklestirir?”” Sorusuna
Ait Etkinlik Oncesi ve Sonras1 Goriisme Analiz Tablosu
Kod Frekans (f)
Etkinlik Oncesi  Etkinlik Sonras1

Test yapar ve liriinde degisime gider 12 23
Plan yapar 10 0
Uriin olusturur 6 0
Olgiim yapar 5 0
Empati yapar 4 15
Tasarim yapar 4 11
Degerlendirme alir 4 15
Arastirma yapar 3 2
Prototip yapar 1 8
Takim c¢alismasi yapar 1 5
Problemi tanimlar 0 10
Fikir {iretir / Beyin firtinas1 yapar 0 15
Uretim siireglerini kullamir ve kodlama yapar 0 9

Tablo 6 incelendiginde etkinlik Oncesi goriismede Ggrencilerimiz “Sana gore
miihendisler bir {iriin gelistirme siirecini nasil gerceklestirir?” sorusuna siklik sirasina
gore, test yapar ve liriinde degisime gider (f=12), plan yapar (f=10), iiriin olusturur (f=6),
Ol¢tim yapar (f=5), empati yapar (f=4), tasarim yapar(f=4), degerlendirme alir (f=4),
arastirma yapar (f=3), prototip yapar (f=1), takim ¢alismasi yapar (f=1), seklinde cevaplar
vermiglerdir. Etkinlik Oncesi sorulara verilen cevaplar incelendiginde miihendisler
caligmalarin1 nasil yiirtittiikleri ile ilgili olarak plan yapma en 6ne ¢ikan cevap olmustur.
Bununla birlikte 6grenci cevaplarinda miihendislik tasarim basamaklariin bazilar1 da
gortilmiistiir. Etkinlik 6ncesinde 6grenciler alan igerigine uygun tanimlamalar olmasa da
miithendislik tasarim siire¢lerinin bir kismini tanimlamaya calistiklart goriilmiistir.
Ornegin; empati basamagini, belli bir amaca ydnelik iiriin gelistirme ile tanimlamaya
calistiklar1 goriilmiis fakat bu tanim empati basamagmin insan odakli tanimini
karsilamadig1 gorilmiistiir. Ayrica degerlendirme basamagini ise iiretime uygunluk
acisindan patrona sunma olarak degerlendirdikleri goriilmiis olup, fakat MTS deki

anlamiyla kullanic1 geri doniitiinii kargilamayan bir tanimlama oldugu anlasilmaktadir.
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Etkinlik sonrasi yapilan goriismede ise yine Tablo 6’da goriildigi gibi
ogrencilerimiz MTS basamaklar1 uygulama sirasina gore empati yapar (f=15), problemi
tamimlar (f=10), fikir tiretir/beyin firtinas1 yapar (f=15), prototip yapar (f=8), test yapar
ve tiriinde degisime gider (f=23), degerlendirme yapar(f=13), liretim stire¢lerini kullanir
ve kodlama yapar (f=9), takim ¢alismasi yapar (f=5), tasarim yapar (f=11), seklinde
cevaplar vermigler. Etkinlik sonrast durum incelendiginde 6grencilerimizin birbirine daha
yakin cevaplar verdigi goriilmektedir. Ayrica etkinlikten sonra bu cevaplar sikligina gore
en ¢ok miihendislik tasarim siirecleri, liretim siire¢leri ve bu siire¢lerde kullanilan
tekniklerden meydana geldigi goriilmektedir. Burada Ogrenciler tarafindan verilen
cevaplar degerlendirildiginde Ogrencilerin miihendislik tasarim siireglerine paralel

cevaplar verdikleri gozlenmektedir.

Ogrencilerin etkinlik dncesi ve etkinlik sonras1 “Sana gére miihendisler iiriin gelistirme
slirecini nasil gergeklestirir?” sorusuna verdikleri cevaplardan 6rnekler ve ilgili kodlar su
sekildedir. Ayrica bu kodlarin nasil olusturuldugu ile ilgili aciklamalar altlarinda

sunulmustur.

Mesut 1. Goriisme: “Miihendisler arastirma yaparlar yani bu arastirmalarina gore yeni
seyler yaparlar, patronlarina sunarlar... Ayrica yapilan seyin boyuna, istedigimiz sey niye
yapildigina, yani amacimiz ne ona gore yapariz, mesela nerede kullanacagimiza (bakar)

sonra tasarlar, oldu mu, olmadi mi1 yanligliklarina bakariz.” (Kod: Arastirma yapar)

“Sana gore miihendisler iirlin gelistirme siirecini nasil gergeklestirir?” sorusuna

99 ¢C

kars1 (etkinlik 6ncesi) Mesut 6grencisi “Miihendisler aragtirma yaparlar”, “yapilan seyin

99 13 99 (13

boyuna bakar”, “amacimiz ne ona gore yapariz”’, “tasarlar” ve “oldu mu, olmadi mi1
yanlishiklarina bakariz” seklinde cevap vermistir. Bu cevap analiz edildiginde “yapilan
seyin boyuna bakar” cevabi ile “Olgiim yapar” kodu, “tasarlar” cevabi ile “Tasarim
yapma” kodu, “oldu mu, olmadi mu yanlighiklarina bakariz” cevabi ile MTS
basamaklarindan “Test yapar ve lirlinde degisime gider” kodunun kullanilmasinin uygun

olacag diistiniilmiistiir.

Mesut 2. Gériisme: “Ilk olarak goriisler alirlar... Ardindan fikir iiretmeye ¢alisir bunlar
hakkinda nasil yapabilecegi hakkinda... kendi hatalarini bulur. Ve bu hatalar1 gene (yine)
sormaya devam eder, elbette kullanicilari miisterilere... en son en giizel sonuca ulagmaya

calisirlar.” (Kod: Empati yapar, Fikir tiretir, Degerlendirme yapar)
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“Sana gore miihendisler iirlin gelistirme siirecini nasil gergeklestirir?” sorusuna
kars1 (etkinlik sonrasi) Mesut Ogrencisi “goriisler alirlar”, “fikir tiretmeye ¢alisir”,
“hatalarin1 bulur”, “kullanicilar1 miisterilere sormaya devam eder” ve “en giizel sonuca
ulagmaya caligirlar.” seklinde cevap vermistir. Bu cevap analiz edildiginde 6grencinin
MTS basamaklarindan birgogunu kullanarak cevap verdigi goriilmektedir. Soyle ki;
“gortsler alirlar” cevabi ile “Empati yapar” kodu, “fikir tiretmeye ¢alisir” cevabi ile “Fikir
tretir” kodu, ‘kullanicilar1 miisterilere sormaya devam eder” cevabi ile MTS
basamaklarindan “degerlendirme yapar” kodunun kullanilmasinin uygun olacagi

distiniilmistiir.

Meryem 1. Gériisme: “O konuyla ilgili o konuyla ilgili baz1 seyler arastirir internette.
Sonra internetten bazi videolar izler. Onlardan 6grendigi seyleri aynisin1 yapmaz ama ona

benzer seyler yapar... Diinyada olmayan bir seyi yapmak lazim.” (Kod: Arastirma yapar)

“Sana gore miihendisler iiriin gelistirme siirecini nasil gergeklestirir?” sorusuna
kars1 (etkinlik 6ncesi) Meryem 6grencisi “bazi seyler arastirir internette” ve “internetten
bazi videolar izler.” seklinde cevap vermistir. Bu goriis analiz edildiginde 6grencinin
arastirma yapar cevabi agik olarak goriilmektedir. Bundan dolayr “Arastirma yapar”

kodunun kullanilmasinin uygun olacagi diisiiniilmiistir.

Meryem 2. Gériisme: “Empati kurarlar. Mesela biz tekerlek tasarimi esnasinda
ilk basta insanlara sorduk. Ihtiyaglar1 neler diye... Bir kislik lastikten ne bekliyorlar. Sonra
tasarim problemlerini tanimlamalar1 lazim. Mesela biz yani orada grubun tiimii hepsinin
getirdigi bilgileri bir araya getirerek tanimlama yaptik...Daha sonra problemi ¢éziimiine
yonelik fikir iretmeliler. Beyin firtinas1 yapabilirler. Robotik kitleri kullanarak test

edebilirler.” (Kod: Empati yapar, Problem tanimlama, Fikir iiretir, Test etme)

“Sana gore miihendisler {irtin gelistirme siirecini nasil gergeklestirir?” sorusuna
kars1 (etkinlik sonras1i) Meryem Ogrencisi “Mesela biz tekerlek tasarimi esnasinda ilk

2 13

basta insanlara sorduk. Ihtiyaglar1 neler diye...”, “tasarim problemlerini tanimlamalar
lazim.”, “problemi ¢dziimiine yonelik fikir iretmeliler”, “Beyin firtinas: yapabilirler” ve
“Robotik kitleri kullanarak test edebilirler.” seklinde cevap vermistir. Bu cevap analiz
edildiginde bu 6grencinin de MTS basamaklarindan bir¢ogunu kullanarak cevap verdigi
goriilmektedir. Soyle ki; “Mesela biz tekerlek tasarimi esnasinda ilk basta insanlara
sorduk. htiyaclar neler diye...” cevabi ile “Empati yapar” kodu, “tasarim problemlerini

tanimlamalar1 lazim.” cevabi ile “Problem tanimlama” kodu, “problemi c¢odziimiine
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yonelik fikir tretmeliler” cevabi ve “Beyin firtinasi yapabilirler” cevabi ile MTS
basamaklarindan “Fikir tiretir / Beyin firtinasi yapar” kodunun kullanilmasimin uygun

olacag diistiniilmiistiir.

Ozkan 1. Gériisme: “Once akillarinda tasarlarlar... Sonra ki bazi kisilere patronlarma
filan sunabilir. Onlar begenirse begenilir, begenilmezse hatalarini diizeltir. Cilinkii
yaptiginiz esya isinizi tam olarak goriiyor mu? ondan sonra dayanikli m1? Insanlar i¢in
vaat ettigi isleri goriiyor mu? Iyi bir ise yartyor mu? Cok yonlii. Insanlarin isine yariyor
mu? Bir de o iste 6l¢ii. Olgiilmesi, bigilmesi, dikkat edilmesi.” (Kod: Tasarim yapar,

Degerlendirme yapar, Olciim yapar)

“Sana gore miihendisler iirlin gelistirme siirecini nasil gergeklestirir?” sorusuna
kars1 (etkinlik dncesi) Ozkan &grencisi “Once akillarinda tasarlarlar...”, “Sonra ki bazi
kisilere patronlarina filan sunabilir. Onlar begenirse begenilir, begenilmezse hatalarin
diizeltir.”, “Bir de o iste Ol¢ii olglilmesi, bigilmesi, dikkat edilmesi.” seklinde cevap
vermistir. Bu cevap analiz edildiginde “Once akillarinda tasarlarlar” cevabr ile “Tasarim
yapar” kodu, “Sonra ki bazi kisilere patronlarina filan sunabilir. Onlar begenirse
begenilir, begenilmezse hatalarini diizeltir.”, cevabi ile “Degerlendirme yapar” kodu, “Bir
de o iste dlcii. Olciilmesi, bicilmesi, dikkat edilmesi.” cevabi ile “Ol¢iim yapar” kodunun

kullanilmasinin uygun olacag: diistiniilmiistiir.

13

Ozkan 2. Gériisme “...bilinmeyen kisilerin kendileri dile getirmedikleri yaralarim
acmaya calisir... Sonra gerekli bilimsel arastirma yapmali. Sonra beyin firtinasi
olusturmali. Beyin firtinasinda herkes bir fikir ortaya atmali...Oyle hep is birligi yaparak
calisilmali. Sonra onu tasarlamali. Sonra eger her sey yolunda giderse bunun herhangi
bir malzemeyle iiretip minik bir sekilde yapar...Sonra robotlara takabilir. Test etmek i¢in.
Sonra zaten degerlendirmeli... Yine genel degerlendirme yapilip tekrardan
diizenleniyor.” (Kod: Empati yapar, Arastirma yapar, Fikir iiretir, Takim calismasi,

Tasarim yapar, Prototip yapma, Test etme, Degerlendirme ve Tekrar liretme)

“Sana gore miihendisler iirlin gelistirme siirecini nasil gergeklestirir?” sorusuna
kars1 (etkinlik sonras1) Ozkan 6grencisi “bilinmeyen kisilerin kendileri dile getirmedikleri
yaralarmi agmaya calisir.”, “gerekli bilimsel arastirma yapma”, “Oyle hep is birligi
yaparak ¢alisilmali.”, “Beyin firtinasinda herkes bir fikir ortaya atmali” ve “Sonra
robotlara takabilir. Test etmek i¢in.” seklinde cevap vermistir. Bu cevap analiz

edildiginde bu 6grencinin de MTS basamaklarindan bir¢ogunu kullanarak cevap verdigi
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goriilmektedir. Soyle ki; “bilinmeyen kisilerin kendileri dile getirmedikleri yaralarini
acmaya caligir...” ifadesi ile insanlarin kisisel problemler ve ihtiyaclarini ifade ettigi
goriilmektedir. Bundan dolay1 bu cevap MTS basamaklarindan “Empati yapar” kodu ile
kodlanmustir. “gerekli bilimsel arastirma yapma” Cevabi ile “Arastirma yapar” kodu, “hep
is birligi yaparak ¢alisilmali.” cevabi ile “Takim g¢alismasi1” kodu, “Beyin firtinasinda
herkes bir fikir ortaya atmali” cevabi ile “Fikir iiretir / Beyin firtinas1 yapar” kodu ve
“Sonra robotlara takabilir. Test etmek i¢in.” cevabi ile MTS basamaklarindan “Test etme”

kodunun kullanilmasinin uygun olacag diistiniilmiistiir.

Oguz 1. Goriisme: “Dislinlir. Sonra kafasindan ¢izer. Tasarim esnasinda ¢izimlere
dikkat eder. Sonra onu yapmaya baslar. Sonra yapar. Yapim asamasindaki hatalara dikkat
edilmeli ve hatalar diizeltilmeli. Sonra yapar ve biter” (Kod: Plan yapar, Tasarim yapar,

Uriin olusturur, Uriinde degisime gider)

“Sana gore miithendisler iiriin gelistirme stirecini nasil gergeklestirir?” sorusuna
kars1 (etkinlik 6ncesi) Oguz 6grencisi “Diisiiniir” ve “Sonra kafasindan ¢izer. Tasarim
esnasinda cizimlere dikkat eder.”, “Sonra onu yapmaya baslar. Sonra yapar.” ve “Yapim
asamasindaki hatalara dikkat edilmeli ve hatalar diizeltilmeli.” seklinde cevap vermistir.
Bu goriis analiz edildiginde “Diisiliniir” cevabi ile nasil yapacagini diisiinmek manasinda
“Plan yapar” kodunu kullanildig1 diisiniilmektedir. “Sonra kafasindan ¢izer. Tasarim
esnasinda gizimlere dikkat eder.” Cevabi ile “tasarim yapar” kodu, “Sonra onu yapmaya
baslar. Sonra yapar.” cevabi ile “Uriin olusturur” kodu ve “Yapim asamasindaki hatalara
dikkat edilmeli ve hatalar diizeltilmeli.” cevabi ile “Uriinde degisime gider” kodunun

kullanilmasinin uygun olacagi diistiniilmiistiir.

Oguz 2. Goriisme: “ilk olarak empati yapmali. Empati boyle baskalar1 gibi diisiinmek,
bagkalarmin kendi yerine koymasi... Bagkalarinin aklina girdik... Mesela (biz) hepimizin
getirdigi ortak problemlerden bir sey olusturmaya ¢alistik... Prototip yapar. Biz Fusion’ 1
kullanmistik. 3D yazict kullanmistik. Arduino kullandik. Prototipi test etmeli.
Degerlendirmeleri almali. Bu degerlendirmelere gére ondan sonra tekrar iretmesi
gerekiyor.” (Oguz, Goriisme 2) (Kod: Empati yapar, Arastirma yapar, Fikir tiretir, Takim

caligmasi, Tasarim yapar, Test etme, Degerlendirme ve Tekrar iiretme)
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Ogrencilere sorulan “Sence kimler miihendis olabilir?” sorusuna iliskin bulgular

Ogrencilere sorulan “Sence kimler miithendis olabilir?” sorusu ile etkinlik ncesi
ve sonrasi 6grencilerin sahip olduklar1 miihendislik hakkindaki bilgileri daha derin
sorgulanmaya calisilmistir. Tablo 7’ de “Sence kimler miihendis olabilir?” sorusuna ait

analizler sunulmustur.

Tablo 7. “Sence kimler miihendis olabilir?” Sorusuna Ait Etkinlik Oncesi ve Sonrasi

Goriisme Analiz Tablosu

Kod Frekans (f)
Etkinlik Oncesi  Etkinlik Sonrasi

Caliskanlar ve azimliler 11 2
Zeki insanlar 4 0
Alan uzmanlig olanlar 4 0
Ongorii ve Ozgiiven sahibi insanlar 4 0
Miihendislik i¢in egitim alanlar 2 4
Fen ve matematigi iyi olanlar 2 0
Herkes miihendis olabilir 1 16
Giinliik sorunlara ¢6ziim arayan insanlar 0 12
Kisisel tasarim fikri olan insanlar 0 6
Sosyal insanlar 0 1

“Sence kimler miihendis olabilir?” sorusuna karsin etkinlik oncesi 6grencilerin
belirttikleri goriisler degerlendirildiginde Tablo 7°de goriildiigii gibi siklik sirasina gore
caliskan ve azimli insanlar (f=11), zeki insanlar (f=4), alan uzmanlig1 olanlar (f=4),
Ongorii ve ozgiiven sahibi insanlar (f=4), miihendislik egitimi alanlar (f=2), fen ve
matematigi iyi olanlar (f=2), herkes miihendis olabilir (f=1) seklinde cevap verdikleri
goriilmiistiir. Birinci goriismede verilen cevaplar incelendiginde miihendislerin kisisel

ozellikleri ve akademik basar1 ve alan bilgileri etrafinda toplandig1 goriilmiistiir.

Etkinlik sonras1 goriismedeki cevaplar incelendiginde siklik sirasina gore, herkes
miihendis olabilir (f=16), giinliik sorunlara ¢6ziim arayan insanlar(f=12), Kisisel tasarim
fikri olan insanlar(f=6), miihendislik egitimi alanlar (f=4), caliskanlar ve azimliler (f=2),
sosyal insanlar (f=1) seklinde goriis bildirmislerdir. Ikinci goriisme verilerine

bakildiginda 6grencilerin miihendislik goriisleri kisisel yetenekler ve ¢aliskanliktan ¢cok
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giinliik problemlerin ¢dziimiine miithendislik yaklagimi ile ¢6ziim arayan ve kendi tasarim
fikirlerini gelistirmeye c¢alisan kisilere dogru degistigi goriilmektedir. Ayrica ilk
goriismede karsilasilan Miihendislik icin egitim alma kodunun ikinci goriismede de
kendini devam ettirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin Miihendislik icin egitim alma goriisleri
ile ifade edilen anlam ilk goriismede miithendislik i¢in temel bir sart iken etkinlik sonrasi
verilen cevaplar incelendiginde bu ifadeye yiiklenen anlam miihendislik problemlerine
daha profesyonel yaklasabilmek i¢in gerekli olan egitimi ifade ettigi goriilmiistiir. Ayrica
ilk goriismede en O6nemli miihendislik gerekliligi olarak karsimiza c¢ikan g¢aliskan ve
azimli insanlar (f=11) maddesinin etkisini yitirdigi goriilmistiir. Genel olarak etkinlikten
sonra yapilan gorigmede goriilen herkes miihendis olabilir cevabir gibi goriisler ile
herkesin kendi hayat problemlerini ¢6zebilmek i¢in miihendislik yaklagimlarini
kullandigina yonelik bir 6grenci algist meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica cinsiyet
faktorii soruldugunda iki goriismede de 6grenciler, mithendis olmak noktasinda cinsiyet

faktorlinlin 6nemli olmadigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin “Sence kimler miihendis olabilir?” sorusu ile ilgili etkinlik &ncesi ve
sonras1 goriismelerden 6rnek cevaplar ve bu cevaplara ilisik kodlar su sekildedir. Ayrica

bu kodlarin nasil olusturuldugu ile ilgili agiklamalar altlarinda sunulmustur.

Derya 1. Goriisme: “Cok c¢alisanlar. Miihendislik bana gore sey. Nasil diyeyim? Bir
meslek olarak ¢ok 6nemli...Yani erkek kiz olmasi miithendis se¢imine bence etki etmiyor.

Bende miihendis olmak istiyorum.” (Kod: Caligkanlar ve azimliler)

“Sence kimler miihendis olabilir?” sorusuna karsi (etkinlik Oncesi) Derya
ogrencisi “Cok ¢alisanlar.” Seklinde cevap vermistir. Bu goriis analiz edildiginde “Cok
calisanlar” cevab1 ile miihendisligin calisma ve gayret gerektiren bir is oldugu
anlagilmaktadir. Bundan dolayr bu cevap “Caligkanlar ve azimliler” kodunun

kullanilmasinin uygun olacag: diistiniilmiistiir.

Derya 2. Goriisme: “Herkes olabilir aslinda... dedigim gibi annelerimiz olabilir,
cocuklarimiz olabilir. Okuyup okumayanlar olabilir. Yani herkes miihendis olabilir.
Ciinkii herkesin kendine 6z bir fikri var... Bu esnada miihendislige ihtiyac¢ var,
(miihendislik) seylerini bilmekle daha da kolay is yapar...Cinsiyet ayrimi yok. Ciinkii
miithendislik i¢in her insan miihendislik yeteneklerine sahip.” (Kod: Herkes miihendis

olabilir, Kisisel tasarim fikri olan insanlar)
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“Sence kimler miihendis olabilir?” sorusuna karsi (etkinlik sonrasi) Derya
ogrencisi “Herkes olabilir aslinda... dedigim gibi annelerimiz olabilir, ¢ocuklarimiz
olabilir. Okuyup okumayanlar olabilir.” ve “herkesin kendine 6z bir fikri var...” seklinde
cevap vermistir. Derya 6grencisinin verdigi cevap analiz edildiginde “Herkes olabilir
aslinda... dedigim gibi annelerimiz olabilir, ¢ocuklarimiz olabilir. Okuyup okumayanlar
olabilir.” ifadesi ile mithendisligi herkesin gergeklestirebilecegi anlasilmaktadir. Bundan
dolay1 “Herkes miihendis olabilir” kodu ile kodlanmistir. Ayrica “herkesin kendine 6z bir
fikri var...” ifadesi ile insanlarin kendine ait bazi fikirleri ve hedefleri oldugu ve bunlari
yapmak i¢in mithendislik kullandiklar1 anlagilmaktadir. Bundan “Kisisel tasarim fikri

olan insanlar” kodunun kullanilmasinin uygun olacagi diistiniilmiistiir.

Ela 1. Goriisme: “Akilli insanlar hocam. Kafas1 ¢alisan adamlar. Herkes yapamaz.
Kendine giivenen (insanlar). Ciinkii mithendislik zor bir sey. Caliskan olanlar. Cinsiyet
ayrimi yok hocam. Yok yani bir bayan da bir erkekte miihendislik rahatlikla yapabilir.”

(Kod: Zeki insanlar, Ozgiiven sahibi insanlar)

“Sence kimler miithendis olabilir?” sorusuna karsi1 (etkinlik oncesi) Ela 6grencisi
“Akilli insanlar hocam. Kafasi ¢alisan adamlar.” ve “Kendine giivenen (insanlar).”
seklinde cevap vermistir. Bu goriis analiz edildiginde “Akilli insanlar hocam. Kafasi
caligan adamlar.” cevabi ile miihendisligin zor bir sey oldugu ancak zeki insanlarin
yapabilecegi anlasilmaktadir. Bundan dolayr bu cevap “Zeki insanlar” kodunun
kullanilmasiin uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Ayrica “Kendine giivenen (insanlar).”
ifadesi ile “Ozgiiven sahibi insanlar” kodunun kullanilmasinin uygun olacag

distinilmiistiir.

Ela 2. Goriisme: “Hocam bence herkes olabilir. Cilinkii hocam bir béyle okumus daha
bliyiik miihendisler var. Bir de yani kendi evinde de olabilir. Mesela hocam herkes bir
seyi tasarlayip dylece yapabilir. Kendi evinde bir seyler gelistirebilir. Herkes kendince
bir miithendis olabilir. Ben ge¢miste akillilar olur demistim... Mesela biz bir tekerlek
tasarladik. Biz miihendis degiliz ama kendi tekerlegimizi tasarladik. Ben orada dyle

hissetmistim. Kendimi miithendis gibi. (Kod: Herkes mithendis olabilir)
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“Sence kimler miihendis olabilir?” sorusuna karsi (etkinlik sonrasi) Derya
ogrencisi “...bence herkes olabilir.” seklinde cevap vermistir. Derya dgrencisinin verdigi
cevap analiz edildiginde “...bence herkes olabilir.” ifadesi ile miihendisligi herkesin
gergeklestirebilecegi anlasilmaktadir. Bundan dolay1 “Herkes miihendis olabilir” kodu ile

kodlanmustir.

Zehra 1. Gériisme: “Bir miihendis daima 6n goriisli olmali. Onceden basina
gelebilecekleri tahmin etmeye ¢alismali...Boyle direkten, aceleci degil de boyle kararli,
dikkatli boyle pek acelesi olmayan kisilerin mithendis olmas1 gerekiyor. Clinkii eger acele
edersen, gerekli isleri yapmadan bir anda insa edersen belki yapin yikilabilir.” (Kod:

Ongorii sahibi insanlar)

Zehra 2. Goriisme: “Sosyal insanlar miihendis olabilir. Grup i¢inde insanlar kendini
ifade edebilmeli. Clinkii miithendisler takim olarak galigirlar. Her seyi nasil gelistiririm
diye diisiinebilen insanlar. Giinliik hayatta da pek ¢ok problemle karsilasiriz sonra
miihendislikle cevap veririz. Mesela yeni bir yemek tarifi olusturmak bile miihendislik

isi.” (Kod: Giinliik sorunlara ¢6ziim arayan insanlar, Sosyal insanlar)

Tarik 1. Goriisme: “Zekiler miithendis olamaz bence. Miihendislik seyle alakalidir.
Bilgiyle. Sadece zeka yeterli degil. Calismay1 gerektiren bir siire¢. Sonra bilgili olmali
iste. Ingilizcesi iyi olmali... Ciinkii yabanci iilkelere gittiginde herkes Ingilizce
konusacagi i¢in o da dillerini bilmezse iletisim saglayamaz... Bilgi edinme i¢in(lazim).
Yani kiz veya erkek meslegi degil. Oncelikle hep vatanmi diisiinmeli. Vatani igin

calismali.” (Kod: Caligskanlar)

Tarik 2. Goriisme: “Herkes miihendis olabilir...Ciinkii herkes kendi giinliik
problemlerini miihendis gibi ¢o6zebilir. Tabi ki iiniversite de var. Oradan gergek
miihendis, ornek bilgisayar miihendisi olabilirsin. Ama evdeki problemlerimizi de
miithendis gibi ¢0zebiliriz... Sey yani basta dedim ya evimiz 1sinmiyorsa ona ¢dziim
yapmak miihendisliktir. Orada miihendis gibi ¢alisip yaptigimiz ¢oziimii test ederiz.
Olmus mu diye babamiza annemize sorariz.” (Kod: Herkes miihendis olabilir, Alan

uzmanlig1 olanlar, Giinliik sorunlara ¢dziim arayan insanlar)
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Ogrencilere sorulan “Sence fen ve miihendislik arasinda bir iliski var midir? Bu

konuda ne diisiiniiyorsun?” sorusuna iliskin bulgular

“Sence fen ve miihendislik arasinda bir iliski var midir? Bu konuda ne
diisiiniiyorsun?” sorusuna iligkin 6grenci goriisleri incelendiginde her iki goriismede de
tim Ogrenciler fen ve mihendisligin birbiri ile iligkili olduguna dair cevaplar
vermisglerdir. Etkinlik 6ncesi goriisgmede fen ve miihendislik arasinda iliski oldugunu
sOyleyen dort 6grenci nasil bir iliski oldugu soruldugunda hicbir cevap vermedikleri
gorlilmiistiir.  Diger Ogrencilerin  ise aciklayicihign  disiik, tek climlelik,
orneklendirilmemis cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ozetle 6grencilerin “ikisi de bilimle
ilgili” veya “ayni seyleri anlatiyorlar” seklinde cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Yalnizca
bir 6grenci istisna teskil eden cevap vermis, digerlerinden ayrilarak miihendislik ve fen

arasindaki iliskiyi genis bir sekilde anlatmaya ¢alismistir.

Etkinlik sonrasi yapilan goriigme verileri incelendiginde ise 0grenciler fen ve
miihendislik arasindaki iliskiyi gerek katildiklar etkinlik gerekse harici fen kavramlari
ile agiklamaya calismislardir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar ¢ogunlukla miihendisligin
feni kullandig1, miithendisliginde fen gibi bir problem ¢6zme yaklasimi oldugu, artik fen
dersinde de birgok miihendislik araglari ve yontemleri kullanildigina dair ifadeler
etrafinda toplanmustir. Ogrencilerin ilk gériismeye gére daha genis ve 6rneklendirilmeler

ile zenginlestirilmis cevaplar verdikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin “Sence fen ve miihendislik arasinda bir iliski var midir? Bu konuda
ne distiniiyorsun?” sorusu ile ilgili etkinlik 6ncesi ve sonrasi goriismelerden 6rnek

cevaplar su sekildedir.

Ali 1. Goriisme: “Bence fen bilimleri dersi ve miithendislik birbiri ile iliskili, ikisi de ayni

seyleri anlatiyor...”

(13

Ali 2. Goriisme: “... fen bilimlerinde iste 1s1 konular1, farkli farkli konular var. Bu
konular sayesinde miihendisligi 6grenmemiz kolaylasiyor. Mesela biz lastik gelistirirken,
elbette bazi karanlik noktalar karsima ¢ikti. Fen bilgisindeki kavramlardan yararlandim...

Lastik yerde gidecek degil mi? Kaymamasi gerekiyor. Yani siirtiinme gerekiyor.”
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Ela 1. Goriisme: “(fen ve miihendislik arasinda iligski) Vardir da hocam. Benim aklima

bir sey gelmedi. Su anlik bir sey gelmiyor.”

Ela 2. Goriisme: “iliski var hocam. Mesela biz tekerlegi tasarlarken siirtinme konusunu
kullanmistik. Oradan gelebiliyor. Yani mesela bir bardagin kulpunu falan tasarlarken.
Onda da fenle ilgili seyler geliyor. Isi, sicaklik konusu...Tekerlegi yaparken silikon
kullandik. Mesela siv1 kullandik... Hocam ¢iinkii lastik daha yumusak bir madde degil
mi? Sadece siirtinme kuvveti degil. Maddenin Ozellikleri de karisti. Hocam yani

miihendislik (ve fen) arasinda bir iliski var. Giiglii bir iligki.”

Ozkan 1. Gériisme: “Elektronik var zaten. Konularda olsun. Sonra bir siirii miihendisligi
anladigim sey var. Zaten miihendislik bilimlerle ilgili, Fen'de zaten bilimlerle ilgili iste

biyoloji kimya fizik gibi bilimlerle ilgili.”

Ozkan 2. Gériisme: “Bugiin etkinligimizde mesela biz tekerlekleri tasarlarken
siirtiinmeyi arttirmaya ¢alistyorduk ve basinca da uygun olmasi lazimdi... Ayrica test
zeminlerini hazirlarken de miihendislik siire¢lerinde fenden faydalandik...mesela soyle,
bir sey test ederken iki seyden sadece test ettigimiz seyin farkli olmasi gerekir...test
etmemiz gereken buzlu, cakilli, yagmurlu ve normal yol yaptigimiz igin test

edebiliyoruz.”
[k goriismede istisna teskil ederek farklilagsan dgrencimizin birinci gériismedeki cevabr;

Zehra 1. Goriisme: “Bence fen ve miithendislik arasinda iliski var. Yani nasil diyeyim
simdi? Boyle mesela fende katmanlari falan oOgreniyoruz. Hangi bolgelere neyin
yapilamayacagini. Boylece bulabiliyoruz. Bundan miihendisler istifade edebilir. Yani yer
bilimi mesela (miihendislige) katki sagliyor. Bir daga delik agabiliriz ama bdyle suyun

yakin oldugu bir yere delik acarsak belki yaptigimiz bina zarar gorebilir.”

Bu 6grencinin fen ve miihendislik arasindaki bilimsel iligkiyi insaat miithendisligi
ve jeoloji mithendisligine kaynak teskil eden 4. sinif Yer Kabugunun Yapisi {initesi ile

ornek vererek agiklamaya calistigi goriilmistiir.
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Ogrencilere 3B tasarim ve robotik destekli fen etkinligi hakkinda sorulan sorulara

iliskin bulgular

Ogrencilerin etkinlik hakkindaki goriislerini daha derin anlamak icin etkinlik
sonrast yapilan yarit yapilandirilmig goriismede bazi sorularla dgrencilerin etkinlik
hakkinda nasil bir goriise sahip olduklar1 anlagilmaya ¢alismistir. Verilen cevaplar birkag
baslik altinda analiz edilmistir. Genel olarak 6grencilerin verdikleri cevaplar etkinligin
avantaj, dezavantaj ve 3B tasarim ve robotik kullanilmadan etkinligin nasil yapilabilecegi

etrafinda toplanmustir.

3B tasarim ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlar1 hakkinda 6grenci

goriislerine dair bulgular

Ogrencilere etkinlik hakkinda sorulan sorular neticesinde verilen cevaplarda 3B
tasarim ve robotik destekli fen etkinliginin sahip oldugu avantajlar ile ilgili analiz

sonuclar1 Tablo 8’de sunulmustur

Tablo 8. 3B Tasarim ve Robotik Destekli Fen Etkinliginin Avantajlarina Ait Etkinlik
Sonras1 Gorlisme Analiz Tablosu

Kod Frekans (f)

Istedigin seyi tasarlayabilme ve iiretme kolaylig 10
Test ve deneysel degiskenleri kontrol kolayligi
Eglenceli olmasi

Gergeklik algis1 olugturmasi

Hatalarin kolayca diizeltilmesi

Etkinlik strecini hizlandirmasi

N NN AN O

Kendi yapamayacagin seyleri yapabilme

3B Tasarim ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlar1 hakkinda verilen
cevaplar siklik sirasina gore incelendiginde dgrencilerin bilyiik ¢cogunlugu istedigin seyi
tasarlayabilme ve tretme kolayligi (f=10), test ve deneysel degiskenlerin kontrol
kolayligi (f=9), gerceklik algist olusturmasi (f=4), eglenceli olmasi (f=4), kendi
yapamayacagin seyleri yapabilme (f=2), hatalarin kolayca diizeltilmesi (f=2), etkinlik

stirecini  hizlandirmasi(f=2), seklinde cevaplar vermislerdir. Burada etkinlik iginde
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kullanilan 3B tasarim, robotik ve 3B yazict kullanimi noktasinda 6grenci cevaplari
genellikle tasarim, tiretim ve test yapma ile ilgili kolaylik saglamasi, eglenceli olma ve
irtin gelistirme siireglerini hizlandirmas1 hususundaki avantajlar ile ilgili oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Fusion 360 programi ile istedikleri herhangi bir nesneyi
tasarlamak noktasindaki kolayliklar ve ayrica 3B yaziciyla hayal edilen herhangi bir
nesnenin 3B ¢iktisinin alinmast 6grenciler agisindan biiyiik avantaj olarak goriilmiistiir.
Deneysel degiskenlerin ve test siireglerinin kontroliiniin 6zellikle robotik ile daha verimli

oldugu 6grenci cevaplarinda goriilmiistiir.

Ayrica 6grenci goriislerinde 3B tasarim ve robotigin olusturdugu gergeklik algisi
ogrenciler tarafindan fen dersinde biiyiikk bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ogrenci cevaplarinda c¢oklukla kargilasilan gergeklik algisi, dgrencilerimizin test ve
tiretim stirecinde kendi tasarimlarin1 yapmalari, test ekipmanlarini kendileri olusturmalari
vb. bircok siireci kendileri tarafindan gerceklestirilmesi kaynakli olarak 6grencilerde

gercek bir mithendislik ve fen arastirmasi algisi olusturdugu diistiniilmektedir.

3B tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlart ile ilgili cevaplar ve ilgili kodlar
su sekildedir. Ayrica bu kodlarin nasil olusturuldugu ile ilgili agiklamalar altlarinda

sunulmustur.

Ahmet: “3B tasarim, yani Fusion 360’la beraber sey yapti yani. Yardim aldik...Cok iyi
yardimi var. Yani istedigin seyleri kullanmakta, olusturmakta bir faydasi var.”

(Kod: Istedigin seyi tasarlayabilme ve iiretme kolaylig1)

Ahmet 6grencisi 3B tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlari ile

ilgili “...istedigin seyleri kullanmakta, olusturmakta bir faydasi var.” seklinde cevap
vermistir. Bu cevap analiz edildiginde 68rencinin istedigin seyi olusturma kolayligindan
bahsettigi anlasilmaktadir. Bundan dolay1 6grenci ifadesi “Istedigin seyi tasarlayabilme

ve tiretme kolaylig1” seklinde kodlanmustir.

Mesut: “... li¢ boyutlu yazic1 yani giizel katki sagladi bize. Ciinkii elimizde yapsaydik
onun yumusakligin1 ayarlayamazdik. Onun boyunu falan ayarlayamazdik. Onun ig¢in
giizelce ¢ikartamazdik. Yamuk yumuk olurdu. Bunu ii¢ boyutlu yazici giizelcene ¢ikartti

hocam.” (Kod: Kendi yapamayacagin seyleri yapabilme)
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Mesut 6grencisi 3B tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlari ile ilgili
verdigi cevap analiz edildiginde genel olarak 3B tasarim ve bask1 teknolojisi kullanimi
ile kendi yapamayacagimiz seylerin kolaylikla gerceklestirilebileceginden bahsettigi
goriilmektedir. Bundan dolay1 6grenci ifadesi “Kendi yapamayacagin seyleri yapabilme”

seklinde kodlanmustir.

Tank: “... istedigimiz seyi yazicinin ¢ikartabilmesi ¢ok giizel. Bizim kendimizin
yapamayacagi pek ¢ok sey yapilir. Tasarim ve 3D yazici bunu saglar... Bir de robotik ile
bir¢ok ozellik yazilim yardimiyla ayarlanabiliyor. Bu da deney yapmay1 kolaylastirir.”
(Kod: Test ve deneysel degiskenleri kontrol kolaylig1)

Tarik 6grencisi 3B tasarim ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlar ile ilgili
verdigi cevap analiz edildiginde robotik ve yazilim bilimi yardimi ile deneysel
degiskenlerin kolaylikla ayarlanabilecegini ifade ettigi goriilmektedir. Bundan dolay1

ogrenci ifadesi “Test ve deneysel degiskenleri kontrol kolayligi” seklinde kodlanmustir.

Ozkan: “Testlerde soyle kullanim sagladik. Biz kumandayla uzaktan kontrol ederken,
biz test ederken bir sey iistiinde onu test ediyoruz. Yani gercekmis gibi bir aragla test
ediyoruz. Onun minik prototipini yapmis olduk. Yani test etme seyi daha da kalitelendi.”

(Kod: Test ve deneysel degiskenleri kontrol kolayligi, Gergeklik algist olusturmasi)

Tarik 6grencisi 3B tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlari ile ilgili
verdigi cevap analiz edildiginde robotik ve yazilim bilimi yardimi ile deneysel
degiskenlerin kolaylikla ayarlanabilecegini ve bununla beraber test araglar1 kullanilarak
calisma yapilmasinin 6grencide gercgeklik algisi olusturdugunu ifade ettigi goriilmektedir.
Bundan dolay1 6grenci ifadesi “Test ve deneysel degiskenleri kontrol kolayligi” ve

“Gergeklik algis1 olusturmasi” seklinde kodlanmastir.

Selim: “...Fusion 360’ta ii¢ boyutlu tasarim gergek bir madde. Gergekgi oluyor ii¢
boyutta. Ondan dolay1 ¢ok biiylik avantaji1 var...Ciinkii hizin1 kontrol edebiliyoruz. Deney
yapmada katki sagliyor...Diiz bir deney arabasi kullansaydik kontrol edilemezdi. Siiratler
dogru ayarlanamazdi.” (Kod: Gergeklik algis1 olusturmasi, Test ve deneysel degiskenleri

kontrol kolaylig1)
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Yasemin: “Yani calismada avantajlar, giinliik hayatta problemlerimizi kendimiz
¢ozebiliyorduk. Icatlar yaparak. Tasarlayarak. Bizim icin zevkliydi tabii. Montaj yap.

Ondan sonra silikon dok.” (Kod: Eglenceli olmasi)

3B tasarim ve robotik destekli fen etkinliginin dezavantajlar1 hakkinda 6grenci

goriislerine dair bulgular

Ogrencilere etkinlik hakkinda sorulan sorular neticesinde verilen cevaplarda 3B
tasarim ve robotik destekli fen etkinliginin sahip oldugu dezavantajlar ile ilgili analiz

sonuclar1 Tablo 9’da sunulmustur

Tablo 9. 3B Tasarim ve Robotik Destekli Fen Etkinliginin Dezavantajlarina Ait Etkinlik
Sonrasi1 Gorlisme Analiz Tablosu

Kod Frekans (f)

3B tasarim ve kodlama 6grenme ile ilgili baglangic 4
o0grenme zorluklari

3B ¢iktilar1 bekleme zaman aliyor

Matematik gereksinimi

3B ciktilarla ilgili temizleme islemleri

3B tasarim ve kodlama 6grenilmesinin zaman almasi

Hata yapildiginda tekrar tasarim

P R, NN N W

Ekstra beceri gerektiren isler ¢ikabilmesi

3B Tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin dezavantajlari hakkinda verilen
cevaplar siklik sirasina gore incelendiginde 3B tasarim ve kodlama 6grenme ile ilgili
baslangic 6grenme zorluklar (f=4), 3B ¢iktilar1 bekleme zaman aliyor (f=3), matematik
gereksinimi (f=2), 3B ciktilarla ilgili temizleme islemleri (f=2), 6grenilmesinin zaman
almasi (f=2), ekstra beceri gerektiren isler ¢ikabilmesi (f=1), hata yapildiginda tekrar
tasarim (f=1), seklinde cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Bu cevaplar i¢inde 3B tasarim ve
robotik 6grenme ile ilgili baglangicta var olan 6grenme korkular1 (f=4), ve 3B tasarim ve
kodlama 6grenmenin belli bir siire almas1 (f=2) birbirine yakin goriisler olup, cok yogun
bir sikliga sahip olmasa da etkinligin egitimsel kismu ile ilgili dezavantajlar1 olarak ortaya

ciktig1 diistiniilmektedir.
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3B tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlari ile ilgili cevaplar ve ilisik kodlar
su sekildedir. Ayrica bu kodlarin nasil olusturuldugu ile ilgili agiklamalar altlarinda

sunulmustur.

Tarik: “Bana gore 3B tasarim ve robotigin dezavantajlar1 hocam sey, biraz 6grenilmesi
siire altyor ama zor degil bence eglenceli. Fakat ilk dnce bilmeyince degisik oluyor
hocam. Ama ¢alisma kismi ¢ok giizel. Birde 3B c¢iktilar zaman aliyor... Hata yaparsan
diizeltmesi de zaman aliyor. Hocam mesela bizim grup tekerlek boyutunu yanlis girmisti.
Biz geg fark ettik. Bizimkini bir daha ¢ikarmak gerekti.” (Kod: 3B tasarim ve kodlama
ogrenme ile ilgili baslangic 6grenme zorluklari, 3B ¢iktilar1 bekleme zaman aliyor, Hata

yapildiginda tekrar tasarim)

Tarik 6grencisi 3B tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin dezavantajlar: ile
ilgili verdigi cevap analiz edildiginde 6grencinin yazilim ve tasarim 6grenmenin zaman
aldigi, 3B ciktilarin {iretimi esnasinda bekleme gerektigi ve hata yapildigi zaman
diizeltme iglemlerinin zaman aliciligindan bahsettigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 6grenci
ifadesi “3B tasarim ve kodlama 6grenme ile ilgili baslangi¢c 6grenme zorluklar1” ve “3B
ciktilar1 bekleme zaman aliyor”, “Hata yapildiginda tekrar tasarim” seklinde

kodlanmustir.

Ayse: “Basta sey, hi¢bir sey bilmiyorduk...Biraz zorlandim. Hig biz yapmamistik boyle.
[k defa gordiigiimiiz bir sey oldugu igin robotik de hig bilmiyordum. Ya sifirdan bir sey
ogrenip yapmak kolay degil.” (Kod: 3B tasarim ve kodlama 6grenme ile ilgili baslangic

ogrenme zorluklari)

Yasemin: “Yani ilk baslarda zordu. Ama sonlarda ¢ok kolay ve eglenceliydi. Ciinkii
bilmiyordum. Nasil yapacagimi bilmiyordum. Sonra sey bilmedigim i¢in korkuyordum
yapmaktan. Yani zarar verir miyim diye. Yanlis bir sey yapip zarar verir miyiz? Geri
alabiliyormusuz. Sonradan bunu 6grendim. Hepsi geri alinabiliyor. En giizel tarafi bu.”

(3B tasarim ve kodlama dgrenme ile ilgili baslangi¢c 6grenme zorluklari)

Mesut: “Hocam mesela o ¢ikinca hep iplikleri, hep cikt1 katmanlar1 hep diistii. I¢inden
hep ipler boyle ¢ikti. Onlar1 temizlemekle alakali sorunlar var iste. Onlar1 temizlemeyle

zamanimizi kaybettik.” (Kod: 3B ¢iktilarla ilgili temizleme islemleri)
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Erdem: “Mesela biz kaliptan g¢ikartirken bazilarinda zorlandik. Bazilar1 ¢ok giizel
kurumustu. Arada yaptigimiz farkli ¢ok islerde gerekli olabiliyor. Kalip temizle ve silikon

dokme lazim oldu.” (Kod: Ekstra beceri gerektiren isler ¢ikabilmesi)

Erdem 6grencisi 3B tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin dezavantajlari ile
ilgili verdigi cevap analiz edildiginde 6grencinin 3B baski ile ilgili islemler ve teknoloji
tasarim dersine ait silikon ile kalip ¢ikartma uygulamalarinda zorlandigi goriilmiistiir.
Bundan dolay1 6grenci ifadesi “Ekstra beceri gerektiren isler ¢ikabilmesi” seklinde

kodlanmastir.

Selim: “Mesela tekerlek yaparken. Bizim takim biraz biiyiik yapmis tekerlegi. Olmadi.
Biraz zorlandik. Ol¢iiyii tutturmada problem oldu. Bazen matematik gerekiyor. Olgiilerde

matematik hesabi hatas1 yaptik.” (Kod: Matematik gereksinimi)

Selim 6grencisi 3B tasarim Ve robotik destekli fen etkinliginin dezavantajlar ile
ilgili verdigi cevap analiz edildiginde 6grencinin 3B tasarim yapma esnasinda bulunan
matematik uygulamalarinda zorlandigi goriilmiistir. Bundan dolayr 6grenci ifadesi

“Matematik gereksinimi” seklinde kodlanmustir.

Etkinlikte 3B tasarim ve robotik kodlama yerine baska bir yontem kullanilmasi

hakkinda 6grenci goriisleri ile ilgili bulgular

Bu konuda 12 6grenci farkli bir etkinlik 6nerisinde bulunmamustir. Digerleri ise
karton, tahta, oyun hamuru, kurmali araba veya deney arabalar ile farkli yontemlerle
yapilabilecegi noktasinda yorum yapmistir. Ayrica iki 6grenci herhangi bir etkinlik
onerisinde bulunmasalar da farkli etkinlikler ile degisik fikirlerin iiretilmesi
saglanabilecegi yoniinde goriis bildirdikleri goriilmiistiir. Ayrica dgrencilerin gogunlugu
ise farkli yontemlerin 3B tasarim ve robotik destekli fen etkinliginin avantajlar1 yaninda
cok etkisiz kalacagr ve baz1i dezavantajlar meydana gelecegi noktasinda cevaplar
vermistir. Meydana gelebilecek dezavantajlar noktasinda verilen cevaplarda en sik olarak
karsimiza ¢ikan  yeterince Olgiilii calisamama ile ilgili deneysel hatalarin meydana
gelebilecek olmasi, 3B yazici ile yapilan islerin farkli yontemlerle ¢ok uzun zaman
almasi, el ile islemede var olan zorluklar, zaman kaybi, tasarim ve test noktasindaki

zorluklar, iirlinlerin elle boyutlandirilmasindaki zorluklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplardan drnekler su sekildedir.

Ahmet: “Bu etkinligi yani oyun hamurundan yapmak lazim. Onu kurutmamiz lazim.

Hatta (fakat) olmaz bile...”

Zeynep: “Oyun hamuruyla olabilir. Yani bizim o tekerlegi ve janti yapmamiz kolay
olurdu...Ama test siirecinde ¢abuk pargalanabilirdi... Ayrica 6lg¢erek belki aralarinda
kiiciik, biraz fark olabilirdi... arabanin dengesi bozulabilir ve yolda diizgiin

ilerlemeyebilirdi. Test dyle saglikli olmazdi.”

Selim: “Diyelim ki adam kurmali araba getirirdi. Verimli olmazdi. Tekerlegi elimizle
yapardik o zaman. Elimizde yaparsak da siirtinme kuvveti ayarlanamazdi ve araba hig
normal gitmezdi, diiz yolda bile ¢ok kayarak giderdi. Yani istediginiz sonucu elde

edemezdik... Ama kendin yaparsan da ii¢ boyutlu yaziciya gore ¢ok kotii olur.”

Oguz: “Demistim ya tahtayla yapabiliriz ama daha kétii olurdu. Gitmezdi. Kolaylasirdi
ama gitmezdi. Yani islemler ¢ok hizli biterdi. Ama test asamasinda mesela tekerlegi test

ederken, yani gitmezdi.”

Derya: “Bizim 3D yazicidan yaptigimiz tekerlekleri ti¢ bes giinde, bir haftada, iki haftada
yapabilirdik. Yani bir tekerlegin yapimi i¢cin mesela pense, tornavidayla yapsaydik.

Oyacagiz. Is heykelcilige donerdi. Cok zor olurdu.”

Ozkan: “...Test seyini. O zaman aym kuvvetle yuvarlayip yuvarlamadigimzi da
6l¢emeyecegimiz i¢in. Bir de 3D yazicida da eger yapmasaydik, baska bir malzemeyle
yapsaydik bu bizim igin hem siireci uzatirdi hem de daha zor olurdu. Bagka bir maddeyi
oymaya veya doldurmaya kalksak. Yani 3D yazic1 bize hiz kazandirdi. Robotikte testleri
kolaylastird1.”

Ela: “Cikmazdi, yolda gitmezdi araba. Ayrica 3D tasarimla sekil iizerinde kolayca
degisiklik yapiyoruz. Burada yapacagimiz fikir degisiklikleri 3D tasarim olmasaydi ¢ok

zorlagirdi.”
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Miihendisler bir iiriin gelistirirken nasil calisirlar konulu 6grenci resimleri
ile ilgili bulgular

Ogrencilerin miihendislik siire¢leri hakkindaki algilarini daha derinlemesine
anlamak amach etkinlik Oncesi ve etkinlik sonrasi olmak iizere iki defa 6grencilerden
“Miihendisler bir {iriin gelistirirken nasil ¢alisirlar bir resimle anlatir misin?” seklindeki
soru ile resim ¢izmeleri istenmistir. Boylelikle ¢calisma Oncesi ve sonrast dgrencilerin
miihendislerin ¢aligma siireci hakkindaki algilarint anlagilmaya g¢aligilmistir. Calismaya
katilan 6grencilerin biiylik cogunlugu etkinlik 6ncesi ¢izdikleri resimlerde, miihendislerin
calisirken {irettikleri {iriinler {izerine durmuslardir. Ogrencilerin ¢ogunlugunda
mithendislik siirecleri ile ilgili ¢izime rastlanmamuis, yalnizca iki 6grenci kismi olarak
miihendislik siirecleri ile alakali ¢izim yapmuslardir. Ogrencilerin gizimleri siklik sirasina
gore robot(f=8), insaat (f=4) ve araba(f=3) ¢izmislerdir. Istisna olarak baz1 6grencilerin

bir miktar miithendislik siireci (2) ¢cizmis etmis oldugu goriilmiistiir.

Etkinlik Oncesi miihendisler bir {irtin gelistirirken nasil caligirlar konulu 06grenci

resimlerinden 6rnekler,

?

Sekil 33. Yasemin Kod Adli Katilimecimin Etkinlik Oncesi Bir Insaat Miihendisinin

Calisma Siireci le ilgili Cizimi
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Sekil 34. Zehra Kod Adli Katilimeinin Etkinlik Oncesi Bir insaat Miihendisinin Calisma

Siireci ile Ilgili Cizimi

Sekil 35. Ayse Kod Adli Katilimcinin Etkinlik Oncesi Mithendis Calisma Siireci Robot

Cizimi

Sekil 33’deki resim incelendiginde Yasemin dgrencisinin ingaat yapan bir adam
cizerek ingaat miithendisligi ile ilgili bir ¢izim yaptig1 anlasilmaktadir. Bu 6grencinin
calismasinda herhangi bir MTS c¢alismas1 gozikmemektedir. Sekil 34’teki resim
incelendiginde ise Zehra 6grencisinin bir ingaatin yapim siirecini ¢izdigi ve mimari plan
yapildig1 goriilmektedir. Sekil 35°deki resim incelendiginde ise Ayse Ogrencisinin bir

robot yapmak i¢in plan yapip iiretim yaptig1 goriillmektedir. Etkinlik 6ncesi resimler
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analiz edildiginde genel olarak elektronik miihendisligi, bilgisayar miihendisligi, insaat
miihendisligi ve makine miihendisligi alanlar1 ile ilgili ¢alismalar gézlemlenmistir.
Ogrencilerin bu alanlarda iiriin iiretme ile ilgili ¢izimler yapmuslar fakat bir miihendisin
calisma siireci ile ilgili ¢izim yapma genel olarak goriilmemistir. Ik cizimlerinde
mithendislik tasarim siireclerine atif yapan 6grenci sayist yalnizca 2 adet ¢ikmistir. Bu

ogrenciler ise mithendislik siirecinin yalnizca bir kismini ¢izmislerdir.

Etkinlik 6ncesi miithendislik tasarim siiegleri ile ilgili kismi ¢izim yapan 6grenci

resimlerinden bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 36. Ozkan Kod Adlhi Katilimemm Etkinlik Oncesi Kismi Olarak MTS

Basamaklarmi ifade Eden Cizimi

Ozkan 6grencisinin Sekil 36’ daki mithendislik siirec calismasi resminde “1” say1si
ile ifade edilen kutucukta MTS’den hatalar1 diizeltme ¢izimi ile tekrar liretme, “2” sayisi
ile ifade edilen kutucuk ile de tahmin yapma ve fikir liretme asamalar1 6grenci tarafindan

cizildigi diistiniilmektedir.

Etkinlik sonrasi yapilan ¢izimlerde ise dgrencilerin genel olarak yaptiklar: tekil
iirtin resimlerinden farklilagarak, siire¢ anlatan resimler yaptiklari ve ayrica sathalandirma
yaptiklar1 goriilmiistiir. ilk safhalar incelendiginde gogunlukla grencilerin insanlarin
birbirine bir seyler sorduklari resimler ¢izdigi (empati basamagi) goriilmiis olup, buna
benzer sekilde diger miihendislik tasarim siireglerinin ¢izildigi ve bazi basamaklarin

altinda yazi ile de ifade edildigi goriilmiistiir.
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Etkinlik sonrasi “Miihendisler bir iirlin gelistirirken nasil ¢aligirlar?” konulu resim

ornekleri su sekildedir.

Sekil 37. Ozkan Kod Adli Katilimciya Ait Empati Basamagini ve Farkli Basamaklari

Gosteren Resim

Ozkan 6grencisine ait Sekil 37°deki etkinlik sonrasi resim incelendiginde “1”
numara ile ifade edilen kutucukta 6grencinin insanlara bir seyler sordugu goriilmektedir.
Bu resimle 6grencinin empati basamagini ifade etmeye c¢alistig1 diisiiniilmektedir. “2”
numara ile ifade edilen kutucukta 6grencinin bazi kagitlar olusturdugu goriilmektedir. Bu
resimle Ogrencinin problemi tespit etme basamagini ifade etmeye calistig
diisiiniilmektedir. “3” numara ile ifade edilen kutucukta 6grencinin soru isareti, olumlu
manasinda tik ve olumsuz manasinda carpi isareti ile fikir liretme agamasini ifade etmeye
calistigr diistintilmektedir. “4” numara ile ifade edilen kutucukta 6grencinin takim
caligmas1 yaparak prototip olusturdugu goriilmektedir. “5” numara ile ifade edilen
kutucukta 6grencinin prototipi test ederek hata buldugu goriilmektedir. “6” numara ile
ifade edilen kutucukta 6grencinin yeniden tasarim ederek hatay: diizelttigi goriilmektedir.
“7 “numara ile ifade edilen kutucukta 6grencinin prototipi tekrar test ettigi goriilmektedir.
“8” numara ile ifade edilen kutucukta 6grencinin tik ve ¢arp igaretleri ve insanlart yan

yana getirerek insanlardan degerlendirme aldigir goriilmektedir. “9” numara ile ifade
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edilen kutucukta 6grencinin yalnizca insanlar ve tik isaretleri ile MTS gdrevinin basari

ile tamamlandig1 anlagilmaktadir.

Sekil 38. Senay Kod Adli Katilimeinin MTS Basamaklarini Yazi ile Birlikte Gosteren
Resmi

Sekil 38°deki resimde Senay 0grencisi prototip yapma basamag haricindeki tim
MTS basamaklarini resmine yansitmistir. Siire¢ igindeki basamaklarin resim iginde yazi

ile ifade ettigi i¢in ayrica bir analize ihtiyag duyulmamastir.

Sekil 39. Zehra Kod Adli Katilimciya Ait Fikir Uretme Basamagini ve Farkli Basamaklari

Gosteren Resim
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Sekil 39°daki Zehra 6grencisini ¢alismast incelendiginde “1” sayisi ile ifade
edilen kutucugun iginde ¢izilen birkag baloncuk ve yazi ifadesinden 6grencinin empati ve
basamagini ¢izdigi anlagilmaktadir. “2” numarali resme dikkat edildiginde 6grencinin
takimla beraber fikir liretme basamagini ifade ettigi goriilmektedir. “3” numarali resme
dikkat edildiginde 6grencinin prototip yapma ve test etme basamaklarini ifade ettigi
goriilmektedir. “4” numara ile ifade edilen kutucukta 6grencinin baloncuklarda yazan
“Iste yeni iiriin! Sizce hata nedir?” ifadesi ile kullanici yorumu alma yani iiriiniin
degerlendirmesi yapildigr anlasilmaktadir. “5” numara ile ifade edilen kutucukta
Ogrencinin yeniden tasarim ederek hatayi diizelttigi goriilmektedir. “6” numara ile ifade
edilen kutucukta {irlinlin teslime hazir oldugu goriilmektedir. Zehra 6grencisinin ¢izdigi
resme dikkat edildiginde Ogrencinin problemi tespit etme asamasini ¢izmedigi
goriilmektedir. Etkinlik sonrasi cizilen resimler analiz edildiginde 6grencilerin gerek

resim gerekse de resim altindaki yazilarla MTS’ lerini ifade ettikleri goriilmektedir.
Ogretmen giinliiklerinden elde edilen bulgular

Calisma yontem kisminda bahsedildigi gibi ii¢ asamadan olusmaktadir. Ilk iki
kisimda egitim esnasinda ihtiya¢ duyulacak alt yeterlilikleri saglamak amacli 6grencilere
3B tasarim ve robotik egitimi verilmistir. Calismanin 3. boliimiinde ise Kislik Lastik
Tasarlayalim! isimli miihendislik tasarim etkinligi uygulanmigtir. Calismanin bu
kisminda daha 6nce miihendislik tasarim egitimi vermis bir 6gretmen ve fen bilimleri
ogretmenligi yapan iki egitimci davet edilmistir. Ogretmenler calismanin 4 haftalik

stirecinde onlara verilen 6gretmen giinliikleri ile etkinligi degerlendirmislerdir.
1.Etkinligin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkinda 6gretmen goriisleri

Calismada Ogretmenler 4 hafta boyunca MTS etkinliginin farkli basamaklarinda
(empati, tanimlama, fikir iiretme, prototip yapma, test yapma, degerlendirme) 6grenci
seviyesine uygunluk noktasinda etkinligi degerlendirmislerdir. Genel olarak ¢alismanin
Ogrenci seviyesine uygun oldugu ile ilgili goriis belirtmislerdir. Yalnizca iki kodda
ogretmenlere gore Ogrencilerin zorlandiklar1 gézlenmis olup, bu da yine 6gretmenler
tarafindan 6grencilerin boyle bir etkinligi ilk defa gergeklestirmesi ile iliskilendirildigi
goriilmiistiir. Ogretmen giinliiklerinde karsilasilan etkinligin &grenci seviyesine

uygunlugu hakkindaki goriislerle ilgili analiz Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10. “Etkinligin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkindaki gorisleriniz nedir?”
Sorusuna Ait Analiz Tablosu
Kod Frekans(f)

Arastirma veri kaynaklariin kolay ulasilabilirligi 3

Tasarim ve kodlama uygulamalarinin 6grenci seviyesine uygunlugu

3B ¢ikt1 alma, montajlama ve {iretim yontemleri agisindan uygunlugu
Takim g¢alismasi etkinliklerinin ¢ocuk seviyesine uygunlugu

Problem durumunun ifade edilmesindeki zorlanma

Orijinal fikir {iretmede karsilasilan zorluklar

Etkinlik konusunun ¢ocuk seviyesine uygunlugu

Beyin firtinasi tekniklerinin 6grenci seviyesine uygunlugu

Farkl disiplinler kullanimi a¢isindan 6grenci seviyesine uygunluk

P P P P N N N OWOw

Test diizeneklerinin 6grenci tarafindan hazirlanabilirligi

Karsilasilan siklik sirasina gore olusturulan Tablo 10°da goriildigi gibi
ogretmenler MTS nin her bir basamaginda uygulanan etkinliklerin 6grenci seviyesine
uygunlugu hakkinda goriis bildirmislerdir. Calismada 6gretmenler siklik sirasiyla veri
kaynaklarimin kolay ulasilabilirligi (f=3), tasarim ve kodlama uygulamalarinin 6grenci
seviyesine uygunlugu (f=3), 3B ¢ikt1 alma, montajlama ve iiretim yontemleri agisindan
uygunlugu (f=3), c¢alismasi etkinliklerinin gocuk seviyesine uygunlugu (f=2), problem
durumunun ifade edilmesindeki zorlanma (f=2), orijinal fikir iiretmede karsilagilan
zorluklar (f=2), etkinlik konusunun ¢ocuk seviyesine uygunlugu (f=1), beyin firtinasi
tekniklerinin 6grenci seviyesine uygunlugu (f=1), farkli disiplinler kullanimi agisindan
ogrenci seviyesine uygunluk (f=1), test diizeneklerinin Ogrenci tarafindan

hazirlanabilirligi (f=1) seklinde gozlem yaptiklar: goriilmiistiir.

Etkinligin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkinda &gretmen giinliiklerinden
alintilar ve bagli olduklar1 kodlar asagida sunulmustur. Ayrica bu kodlarin nasil

olusturuldugu ile ilgili agiklamalar altlarinda sunulmustur.

Calismanin empati basamagi ile ilgili olarak 6gretmen giinliikleri alintilar1 ve

alintilarla ilisik kodlar su sekildedir.

(Ahmet 6gretmen) ... Etkinligin bu basamagi 6grencilerin yas gruplarina gore oldukca
uygun olmus. Clinkii empati verisini topladiklari insanlar genel olarak kendi ¢evrelerinde

anne, baba ve yakinlarindan elde etmisler ve 6zellikle 6grenci yasina gore ulasabilecegi



85

yerlerden bilgi toplayarak ¢alismaya adapte olabilmesi bu ¢alismanin 6zellikle 5.simif
Ogrenci seviyesine gore uygun oldugunu gozikiiyor. (Kod: Veri kaynaklarinin

ulasilabilirligi)

“Etkinligin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkindaki goriisleriniz nedir” sorusuna
karsin Ahmet 6gretmenin verdigi cevap analiz edildiginde etkinlik konusunun aragtirma
alan1 olan insanlarin kolay ulasilabilir oldugu hakkinda cevap verdigi anlagilmaktadir.
Bundan dolay1 Ahmet 6gretmenin verdigi cevap “Veri kaynaklarmin ulasilabilirligi”

seklinde kodlanmustir.

Calismanin tanimlama ve fikir liretme basamag: ile ilgili olarak 6gretmen giinliikleri

alintilar1 ve bu alintilara ilisik kodlar su sekildedir.

(Servet 6gretmen) ...Toplu olarak ortak bir problem durumu ctimlesi kurmakta zorluk
cektiler. Bence zorlanma sebepleri belki de ilk defa bdyle bir etkinlikle karsilagsmalari
olabilir. Ogrenci seviyesi ile alakali oldugunu diisiinmiiyorum (Kod: Problem durumunun
ifade edilmesindeki zorluk)

“Etkinligin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkindaki goriisleriniz nedir” sorusuna
karsin Servet Ogretmenin verdigi cevap analiz edildiginde ogrencilerin problem
durumunu toparlayip ifade etmekte zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Bundan dolayr Ahmet
ogretmenin verdigi cevap “Problem durumunun ifade edilmesindeki zorluk” seklinde

kodlanmustir.

(Oguz 6gretmen) ... Fikir tiretme kisminda beyin firtinasi teknikleri ve is birlik¢i 6grenme
kullanilmas1 6grenci seviyesine uygun ama 6grencilerin en ¢ok zorlandigi boliimlerden
biri oldugunu diislintiyorum. Ciinkii orijinal fikir iiretirken ¢ok zorlandilar. Bazi gruplarda
diger gruplardan esinlenmelerde olmadi degil. Fakat besinci siif yas grubu bu i¢in bu

gayet normal. (Kod: Orijinal fikir tiretmede karsilagilan zorluklar)

“Etkinligin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkindaki goriisleriniz nedir” sorusuna
karsin Oguz Ogretmenin verdigi cevap analiz edildiginde Ogrencilerin orijinal fikir
iiretmede zorlandiklar1 ve buna bagli olarak birbirlerinden esinlendikleri anlasilmaktadir.
Bundan dolay1 Oguz 6gretmenin verdigi cevap “Orijinal fikir iiretmede karsilasilan

zorluklar” seklinde kodlanmustir.
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Caligmanin prototip yapma ve test etme basamagi ile ilgili olarak dgretmen giinliikleri

alintilar ve ilisik

(Oguz oOgretmen) ... Genel kani olarak robotik kodlama ve tasarim bu yas grubu
Ogrencilere verilemez gibi bir yargiya sahiptim. ... Ben de sahsen matematik gibi, fen
gibi bu egitiminde 6grencilere uygun oldugunu diisiiniiyorum. Bu ¢alisma sonucunda
Ogrencilerin elde ettigi prototipleri goriince.... Fusion 360 gibi tasarim programlarinin
rahatlikla 6grenilebilecegi kanaatine sahip oldum. (Tasarim ve kodlama uygulamalari

Ogrenci seviyesine uygunlugu)

“Etkinligin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkindaki goriisleriniz nedir” sorusuna
karsin Oguz oOgretmenin verdigi cevap analiz edildiginde prototip yapma ve test
stireclerinde kullanilan hem tasarim hem de kodlama etkinliklerinin 6grenci seviyesine
uygun oldugu diisiincesi anlasilmaktadir. Bundan dolay1 Oguz 6gretmenin verdigi cevap

“Tasarim ve kodlama uygulamalar1 6grenci seviyesine uygunlugu” seklinde kodlanmastir.

(Servet 6gretmen) ... Calismada kalip teknolojisi kullanildi. Ogrenciler bu asamada kalip
dokerken oldukca eglenerek calistilar. Gayet rahatlikla tamamlandi. Daha Once
gormedikleri bir yontem oldugu icin ilk basta zorlandilar ama yeni kaliplara gectikge

ustalastilar. (Farkli disiplinler kullanimi1 agisindan &grenci seviyesine uygunluk)

“Etkinligin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkindaki goriisleriniz nedir” sorusuna
karsin Servet Ogretmenin verdigi cevap analiz edildiinde silikon dokme ve kalip
teknolojisi kullanimi gibi fen bilimleri alan1 disinda bulunan farkl disiplin etkinliklerinin
O0grenci seviyesine uygun oldugu diisiincesi anlasilmaktadir. Bundan dolayr Oguz
ogretmenin verdigi cevap “Farkli disiplinler kullanimi acisindan &grenci seviyesine

uygunluk” seklinde kodlanmuistir.

(Ahmet 6gretmen) ...... Test icin gerekli islemlerin (test yiizeyleri) 6grenci tarafindan
belirlenip uygulanmasi 6grenci seviyesinde uygulanabilirligi arttiran giizel bir uygulama

olmus. (Test diizeneklerinin d6grenci tarafindan hazirlanabilirligi)
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2. Etkinligin size gore FMUG egitimine katkis1 nedir? sorusu hakkinda 6gretmen

goriisleri

Ogretmen giinliiklerinin ikinci sorusunda dgretmenler etkinligi FMUG egitimine
yaptig1 katki agisindan degerlendirmislerdir. Calismaya katilan ii¢ fen bilimleri
Ogretmeninden bir tanesi daha once farkli bir kurumda MTS egitimi vermis, diger ikisi
ise fen bilimleri 6gretmenliginde tecriibeli, 2018 de degisen fen 6gretim programu ile
FMUG 6gretim programi igeriklerini uygulamis ve ayrica etkinlik 6ncesi MTS hakkinda
bilgilendirme egitimi almislardir. Ogretmenlerin “Etkinligin size gére FMUG egitimine

katkis1 nedir?” hakkindaki goriislerle ilgili analiz Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. “Etkinligin size géore FMUG egitimine katkist nedir?” Sorusuna Ait Analiz

Tablosu
Kod Frekans (f)
Fikir liretme ve ona bagli {iriin iiretmeye olanak saglama 3

Fen ve mithendislik (3B tasarim ve robotik vb.) uygulamalarin birlestirme

Insan odakli problem tanimlama ve ¢dziim sunma

Bilimsel siire¢ becerileri gelisimi

3B tasarim ile diisiinceleri gergege doniistiirme

MTS siireglerinin gelistirme ve mithendislik ¢alisma disiplini saglamasi
Yazilim ve tasarim ile deneysel degiskenleri kontrol etme

Girisimcilik ve ifade yetenegi yeteneklerinin gelismesine katki saglamasi

PN N NN N N DN W

ARGE Kiiltiiriinii gelistirmeye olanak saglama

Tablo 11’de goriildiigii gibi 6gretmenler etkinligin FMUG egitimine katkisi
hakkinda farkli noktalarda gortisler bildirmislerdir. Calismada 6gretmenler siklik sirasina
gore fikir ve ona bagl lriin liretmeye olanak saglama (f=3), fen ve miihendislik (3B
tasarim ve robotik vb.) uygulamalarini birlestirme (f=3), insan odakli problem tanimlama
ve ¢oziim sunma (f=2), bilimsel siire¢ becerileri gelisimi (f=2), 3B tasarim ile diistinceleri
gercege doniistirme (f=2), miihendislik c¢alisma disiplini ve MTS siireclerinin
uygulanmasi (f=2), yazilim ve tasarim ile deneysel degiskenleri kontrol etme (f=2), Ifade
yetenegi ve girisimcilik yeteneklerinin gelismesine katki saglamasi (f=2), ARGE

kiiltiiriinii gelistirmeye olanak saglama (f=1) seklinde gozlem yaptiklar1 goriilmiistiir.
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Etkinligin FMUG egitimine katkist hakkinda &gretmen giinliiklerinden bazi
alintilar ve bu alintilarin bagl olduklar1 kodlar asagida sunulmustur. Ayrica bu kodlarin

nasil olusturuldugu ile ilgili agiklamalar altlarinda sunulmustur.

(Servet 0gretmen) ... birey odakli problem tespiti ve Vveri toplama yetisi gelistirme
noktasindan FMUG egitimine katki sagliyor. Ayrica caligmanin empati kismi
Ogrencilerimizin hayatlarinda karsilarina ¢ikan zorluklarla bas etme noktasinda insan
odakl1 diisiinmeyi 6greterek, daha olgun ¢oziimler tiretmek i¢in gerekli anlayisi olusturma
gibi farkli noktalara da katki saglayict olmus. (Kod: Insan odakli problem tanimlama ve

¢0zlim sunma)

“Etkinligin size gére FMUG egitimine katkis1 nedir?” sorusuna karsit Servet
Ogretmenin verdigi cevaplar incelendiginde temel vurgu insan odakli bir yaklagim olarak
goriilmektedir. Bundan dolay1 Servet 6gretmenin verdigi cevap “Insan odakli problem

tanimlama ve ¢oziim sunma” olarak kodlanmustir.

(Oguz 6gretmen) ... Yapilan ¢alismada problem ¢6zme becerilerini kullanarak is birlikei
bir sekilde ¢6ziim {iretilmektedir. Cocuklar problemi tanimlarken beraber empati
verilerini kullaniyorlar. Problem tanimi ortak sentez ediliyor. Bu agidan bilimsel siire¢
becerilerini kazandirmakla FMUG egitimine katki saglamaktadir. (Kod: Bilimsel siire¢

becerilerini kazandirma)

“Etkinligin size gore FMUG egitimine katkisi nedir?” sorusuna kars1 Oguz
Ogretmenin verdigi cevaplar incelendiginde temel vurgu bilimsel siire¢ becerile gelisimi
kavrami etrafinda toplandig1 goriilmektedir. Bundan dolayr Oguz 6gretmenin verdigi

cevap “Bilimsel siire¢ becerilerini kazandirma” olarak kodlanmastir.

(Ahmet 6gretmen) ... bu islemde ¢ocuklarda ¢ok yonlii gelisim saglayacagi noktasindan
faydali olacaktir. Yani ¢coklu zeka gelisiminde, sosyal zeka gelisimine fayda saglayacaktir
diye disiiniiyorum. Ayrica kendi fikirlerini ve {drlinlerini sunarken girisimcilik

yetenekleri de gelisecektir. (Kod: Girisimcilik ve ifade yetenegi gelisimi)

“Etkinligin size gore FMUG egitimine katkisi nedir?” sorusuna kars1 Oguz
Ogretmenin verdigi cevaplar incelendiginde temel vurgu kendini ifade etme ve
girisimcilik kavramlar1 etrafinda toplandigi goriilmektedir. Bundan dolayr Oguz

o0gretmenin verdigi cevap “Bilimsel siire¢ becerilerini kazandirma” olarak kodlanmistir.
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(Servet 6gretmen) ... Ayrica bu tarz bir etkinlikle gocuklarin ifade yeteneklerinin gelisimi

icin fayda saglayici bir durum. (Kod: Ifade yetenegi ve girisimcilik geligimi)

(Ahmet 6gretmen) ... Ogrencinin kendini bir miithendis gibi hissederek insanligin
ihtiyacin1 karsilayabilecegi bir {iriin ortaya koyma, ya da var olan iirlinii gelistirmek
acisindan yeni fikirler iiretme yeteneklerini gelistirme agisindan fen ile miihendislik
uygulamasinin yollarini kesistiren giizel bir etkinlik olmus. (Kod: Fen ve miihendislik

uygulamalarini birlestirme)

“Etkinligin size géore FMUG egitimine katkis1 nedir?” sorusuna karsit Oguz
Ogretmenin verdigi cevaplar incelendiginde temel vurgu miihendislik siiregleri ve fen
kavramlarinin beraber kullanimi etrafinda toplandig goriilmektedir. Bundan dolay1 Oguz
ogretmenin verdigi cevap “Fen ve miihendislik uygulamalarmi birlestirme” olarak

kodlanmustir.

(Oguz 6gretmen) ... Bilimsel siire¢ islemlerinde deneyde gerekli olan bagimli, bagimsiz
ve kontrol degigkenlerini, yazilim ve 3B tasarim yardimiyla en iyi sekilde kullanarak
deneyi miikemmel sekilde yerine getirmeyi saglayan bir ¢alisma olmus. (Kod: Bilimsel

slireg becerileri gelisimi, Yazilim ve tasarim ile deneysel degiskenleri kontrol etme)

“Etkinligin size gore FMUG egitimine katkis1 nedir?” sorusuna kars1 Oguz
Ogretmenin verdigi cevaplar incelendiginde temel vurgu bilimsel siire¢ becerilerinin
kullanimi, yazilim ve tasarim ile deneysel degiskenlerin kontrol kolayligi etrafinda
toplandig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 Oguz 6gretmenin verdigi cevap “Bilimsel siire¢
becerileri gelisimi, Yazilim ve tasarim ile deneysel degiskenleri kontrol etme” olarak

kodlanmustir.

(Oguz 6gretmen) ... Okul kitaplarinda gecen etkinlikler ylizeysel kalmaktadir. Yapilan
bu etkinlikte miithendislik tasarim basamaklar1 agik bir sekilde ifade edilmekte. (Kod:

MTS siireglerinin gelistirme ve mithendislik ¢aligma disiplini saglamast)

“Etkinligin size gore FMUG egitimine katkisi nedir?” sorusuna kars1 Oguz
O0gretmenin verdigi cevaplar incelendiginde temel vurgu etkinlik igeriginin MTS
basamaklarini agikca ifade etmesi ve uygulatmasi ile MTS gelisimine katki etrafinda
toplandigi goriilmektedir. Bundan dolay1 Oguz 6gretmenin verdigi cevap “Bilimsel siire¢
becerileri gelisimi, Yazilim ve tasarim ile deneysel degiskenleri kontrol etme” olarak

kodlanmastir.



90

3.Etkinligin isleyisi esnasinda gordiigiiniiz temel giicliikler ve eksiklikler nelerdir ve

neler olabilir?

Calisma esnasinda dgretmenler etkinligin tim basamaklarini takip ederek her
basamakta etkinligin isleyisi esnasinda yasanan giicliikkler ve gordiikleri eksiklikler
hakkinda giinliikk tutmuslardir. Bu soruda oOgretmenler genel olarak muhtemel
karsilagilabilecek sorunlar, uygulama esnasinda yardimei olabilecek ek uygulamalar, bu
tiir bir etkinligin 6grenciler tarafindan ilk defa uygulanmasi kaynakli zorluklar, test ve
prototiplemede karsilasilan giicliikler hakkinda goriis bildirmislerdir. Ogretmenlerin
“Etkinligin isleyisi esnasinda gordiigiiniiz temel glicliikler ve eksiklikler nelerdir ve neler

olabilir?” sorusu hakkindaki goriislerle ilgili analiz Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. “Etkinligin isleyisi esnasinda gordiigiiniiz temel giigliikler ve eksiklikler
nelerdir ve neler olabilir?”” Sorusuna Ait Analiz Tablosu
Kod Frekans (f)

Tasarim hatalar kaynakl tekrar tasarim etme ve 3B baski siiresi 3

Kalabalik siniflarda uygulama giigliigii

Maliyet ve 3B yazici ekipman gereksinimi

Uygulayicilar yeterli teknik bilgiye sahip olmayabilir

Egitimsel bagimliliklar (Fusion 360 ve kodlama) bulunmasi

Etkinligin daha 6nce farkli bir gurupla test edilmemesi

Calismadaki var olan yogunluk ve ilk defa karsilastiklar1 yenilik¢i yaklagimlarda zorlanmast
Calismada kullanilan elektronik ekipman ile ilgili giigliikler

Ogrencilerin ilk defa karsilastiklar1 yenilikgi yaklasimlarda zorlanmasi

P PR NN NN WwWw

Bazen yardimci 6gretmene ihtiyag¢ olmasi (tasarim esnasinda)

Tablo 12°de goriildiigii gibi 6gretmenler siklik sirasina gore kalabalik siniflarda uygulama
giicliigii (f=3), maliyet ve 3B yazic1 ekipman gereksinimi (f=3), tasarim hatalar1 kaynakli
tekrar tasarim ve 3B baski siiresi (f=2), uygulayicilar yeterli teknik bilgiye sahip
olmayabilir (f=2), egitimsel bagimliliklar (fusion 360 ve kodlama) bulunmasi (f=2),
etkinligin daha once farkli bir gurupla test edilmemesi (f=2), 6grencilerin ilk defa
karsilastiklar1 yenilik¢i yaklagimlarda zorlanmasi (f=1), ¢alismada kullanilan elektronik
ekipman ile ilgili giiclikler (f=1), bazen yardimci egitmene ihtiya¢ olmasi (tasarim

esnasinda) (f=1) seklinde goézlem yaptiklart goriilmustiir.
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Etkinligin isleyisi esnasinda gordiigiiniiz temel giicliikler ve eksiklikler nelerdir
ve neler olabilir sorusuna hakkinda 6gretmen giinliiklerinden bazi alintilar ve bu
alintilarin bagh olduklar1 kodlar asagida sunulmustur. Ayrica bu kodlarin nasil

olusturuldugu ile ilgili agiklamalar altlarinda sunulmustur.

(Ahmet 6gretmen) ... Calisma burada 16 kisilik kiiglik bir grupla gerceklestirildi ve bu
asamada cok bir giicliikle karsilasilmadi. Fakat Istanbul gibi 6grenci sayilarinin yiiksek,
sosyo-kiiltiirel seviyeleri diisiik bolgelerde uygulama imkaninda zorluklar meydana

gelebilir. (Kod: Kalabalik siniflarda uygulama giicliigii)

“Etkinligin isleyisi esnasinda gordiigiintiz temel giigliikler ve eksiklikler nelerdir
ve neler olabilir?” sorusuna karst Ahmet 6gretmenin verdigi cevaplar incelendiginde
temel vurgu smif niifusundan kaynaklanabilecek giligliikler etrafinda toplandig:
goriilmektedir. Bundan dolayr Ahmet 6gretmenin verdigi cevap “Kalabalik siniflarda

uygulama gii¢liigii” olarak kodlanmistir.

(Oguz 6gretmen) ... Problemin ifade edilmesi asamasi i¢in bir sablon olusturulsa daha
organize calisilirdi. Ogrencilerin gelistirdikleri kagitlar iizerinden verileri organize
etmeleri biraz isleyisi yavaslatici oldu. (Kod: Etkinlikte yardimci1 olabilecek organizasyon

ciktilari)

“Etkinligin isleyisi esnasinda gordiigiiniiz temel giicliikler ve eksiklikler nelerdir
ve neler olabilir?” sorusuna kars1 Oguz 6gretmen verdigi cevaplar incelendiginde temel
vurgu smif g¢alismay1 kolaylagtirabilecek yardimci c¢alismalarin eksikligi etrafinda
toplandig1 goriilmektedir. Bundan dolayr Oguz 6gretmen verdigi cevap “Etkinlikte

yardimci olabilecek organizasyon ¢iktilar1” olarak kodlanmistir.

(Oguz 6gretmen) ... Maliyetli bir calisma, her okulda gerekli ekipmanlar bulunmayabilir.
Ayn1 zamanda 3d baski siiresi ve 3d baski i¢in yeterli malzeme lazim. Siire durumu goz
Oniline alindiginda calisma ¢ok iyi planlanmali. Bununla beraber bu ¢alismada gerekli

zaman vardi. (Kod: Maliyet ve 3B yazic1 ekipman gereksinimi)

“Etkinligin isleyisi esnasinda gordiigiiniiz temel giigliikler ve eksiklikler nelerdir
ve neler olabilir?” sorusuna kars1 Oguz 6gretmen verdigi cevaplar incelendiginde temel
vurgu sinif maliyet ve teknolojik imkanlar etrafinda toplandigi goriilmektedir. Bundan
dolay1 Oguz 6gretmen verdigi cevap “Maliyet ve 3B yazici ekipman gereksinimi” olarak

kodlanmastir.
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(Oguz ogretmen) ... Benim gordiigim en biiylik giicliikk, iiretim asamasindaki
bagimliliklarin fazla olmasi idi. 3B yazic1 baski siireleri, yanlis baski kaynakli zaman
kayb1 vb. Etkinlikte bir grup ¢alisma esnasinda tekerlek boyutunda yaptig1 hatadan dolay1
tekrar tasarim ve ¢ikt1 alma gerekti. (Kod: Tasarim hatalar1 kaynakli tekrar yapma ve 3B

baski siiresi)

4.Size gore calisma 6gretim programi icerigi olarak kullanilsaydi ¢alismaya neler

dahil edilse daha iyi olabilirdi ve 6gretmen olarak beklentileriniz neler olurdu?

Ogretmen giinliiklerinin bu sorusunda 6gretmenlerden yaptiklart gozlemler
neticesinde ¢alismanin her basamagi i¢in etkinlige neler dahil edilebilecegine dair soru
sorulmustur. Bu konuda 6gretmenler ¢aligmanin igerigine dahil edilecek dgeler ve ilerde
bir miifredat icerigi olarak uygulanmasi halinde nelere ihtiya¢ duyulacag: ile ilgili
goriigler bildirmislerdir. Ogretmenlerin “Size gére ¢aligma dgretim programi igerigi
olarak kullanilmasinda ¢alismaya neler dahil edilse daha iyi olabilirdi? Ogretmen olarak
beklentileriniz nelerdir?” sorusu hakkindaki goriisleri ile ilgili analiz Tablo 13’te

sunulmustur.

Tablo 13. “Size gore galisma 6gretim programi igerigi olarak kullanilsaydi ¢alismaya
neler dahil edilse daha iyi olabilirdi ve 6gretmen olarak beklentileriniz neler olurdu?”
sorusuna Ait Analiz Tablosu

Kod Frekans (f)

Etkinligin bazi basamaklarinda organizasyon ¢iktilar1 kullanilmasi 3

Calismaya uzman mentorlar ve yasam tecriibesi olan kisiler dahil edilmesi

Caligmay1 alan uzman kisiler degerlendirmesi

Hizmet i¢i seminerler diizenlenmesi

Calismanin degerlendirme kismina 6grenciler dahil edilmesi

Test siirecinde farkli fen kavramlari test edilmesi

Calismadaki etkinliklerin simiilasyon programlari ile test edilmesi
Bu ¢esit etkinlikler i¢in segmeli dersler miifredata eklenmeli

3B tasarim ve kodlama kiigiik yaslardan itibaren ¢ocuklara verilmeli

N T T = ) S ST Ot

3B yazic1 ve filament okullara fotokopi makinesi gibi dagitilmali

Tablo 13’te goriildigii gibi Ogretmenler siklik sirasina gore etkinligin bazi
basamaklarinda organizasyon ¢iktilari kullanilmasi (f=3), c¢alismaya uzman mentorlar ve
yasam tecriibesi olan kisiler dahil edilmesi (f=3), c¢alismay1 alan uzmani kisiler

degerlendirmesi (f=2), hizmet i¢i seminerler diizenlenmesi (f=2), ¢alismanin
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degerlendirme kismina Ogrencilerin dahil edilmesi (f=1), test siirecinde farkli fen
kavramlari test edilmesi (f=1); ¢alismadaki etkinliklerin simiilasyon programlari ile test
edilmesi (f=1), bu gesit etkinlikler i¢in se¢gmeli dersler miifredata eklenmeli (f=1), 3B
tasarim ve kodlama kiigiik yaslardan itibaren ¢ocuklara verilmeli (f=1), 3B yazic1 ve
filamentin okullara fotokopi makinesi gibi dagitilmali (f=1) seklinde oOnerilerde

bulunmuslardir.

“Size gore ¢alisma Ogretim programi igerigi olarak kullanilsaydi ¢alismaya neler dahil
edilse daha iyi olabilirdi ve 6gretmen olarak beklentileriniz neler olurdu?” sorusuna
hakkinda &gretmen giinliiklerinden bazi alintilar ve bu alintilarin bagl olduklart kodlar

asagida sunulmustur.

(Ahmet o6gretmen) ... Arastirma konusu ile ilgili problem yasamis biri getirilip,
Ogrencilerin empati yapmasi kolaylastirilabilir. Bununla beraber problem béliimlere
ayrilip, kishik lastik tasarimi, iilkemizde kullanilan asfalt hakkinda, lastik kalitesi ve
tilkemizdeki iklim ve hava kosullar1 hakkinda farkli uzmanlik alanlarina sahip insanlar
davet edilebilirdi. (Kod: Calismaya uzman mentorlar ve yasam tecriibesi olan kisiler dahil

edilmesi)

“Size gore calisma 6gretim programi icerigi olarak kullanilsaydi ¢alismaya neler
dahil edilse daha 1y1 olabilirdi ve 6gretmen olarak beklentileriniz neler olurdu?” sorusuna
kars1 Ahmet Ogretmen verdigi cevaplar incelendiginde temel vurgu c¢alismaya alan
uzmanlarin davet edilmemesi etrafinda toplandig1 gériilmektedir. Bundan dolay1r Ahmet
o0gretmen verdigi cevap “Calismaya uzman mentorlar ve yasam tecriibesi olan kisiler

dahil edilmesi” olarak kodlanmustir.

(Servet dgretmen) ... Fikir ve sorularin1 soracaklari, konu ile iligkili bilgi ve birikime
sahip kisiler davet edilebilirdi. Uzman ogretmenler davet edilerek mentorluk
yapilabilirdi. (Kod: Calismaya uzman mentorler ve yasam tecriibesi olan kisiler dahil

edilmesi)

(Oguz 6gretmen) ... Bu tarz ¢aligmalar igin farkli bir ders (segmeli ders gibi) yapilabilir.
Miifredattaki zaman meselesi bu sekilde saglanabilir. (Kod: Bu ¢esit etkinlikler i¢in

se¢meli dersler miifredata eklenmeli)
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“Size gore caligma 0gretim programu igerigi olarak kullanilsaydi ¢calismaya neler
dahil edilse daha iyi olabilirdi ve 6gretmen olarak beklentileriniz neler olurdu?” sorusuna
kars1 Oguz 6gretmen verdigi cevaplar incelendiginde temel vurgu zaman unsuru kaynakli
sikintilardan  kurtulmak i¢in bdyle uygulamalarin ayr1 bir ders olarak miifredatta
bulunmasi etrafinda toplandigi goriilmektedir. Bundan dolayr Oguz 6gretmen verdigi

cevap “Bu ¢esit etkinlikler i¢cin segcmeli dersler miifredata eklenmeli” olarak kodlanmastir.

(Oguz 6gretmen) ... Calismada 6grencilere gerekli egitimler verildigi i¢in ¢calisma
basar1 ile tamamlanmistir. Fakat okullarda &grencilerin bu etkinlikleri uygulamakta
gerekli olan 3B tasarim ve robotik kodlama ili ilgili bilgileri bulunmamaktadir. Bu yiizden
biitlin 6grencilere bu egitim ders olarak verilmelidir. (Kod: 3B tasarim ve kodlama kiigiik

yaslardan itibaren ¢ocuklara verilmeli)

“Size gore caligma 0gretim programu igerigi olarak kullanilsaydi ¢alismaya neler
dahil edilse daha iyi1 olabilirdi ve 6gretmen olarak beklentileriniz neler olurdu?” sorusuna
karsi1 Oguz 6gretmen verdigi cevap incelendiginde temel vurgu ogrencilerin hazir
bulunusluklarinin arttirilmasi ig¢in 3B tasarim ve robotik egitiminin ilkokul seviyesinde
verilmesi etrafinda toplandig1 goriilmektedir. Bundan dolayr Oguz 6gretmen verdigi
cevap “3B tasarim ve kodlama kii¢iik yaslardan itibaren gocuklara verilmeli” olarak

kodlanmustir.

(Ahmet 6gretmen) ... Degerlendirme ve test etme asamasi ¢alismanin en kolay
isleyen kismi idi. Bu kisimda farkli testlerde eklenebilirdi. Genel olarak ¢aligmada lastige
yol performans testleri yapildi. Dayanimla ilgili fen konulari da test edilebilirdi.
Boylelikle fen acisindan daha genis ¢apli bir yaklasim olurdu. (Kod: Test siirecinde farkli

fen kavramlar test edilmesi)

(Servet 6gretmen) ... Etkinlik gercekten ¢ok giizel ve faydali bir ¢alisma bazi sikintilar
¢ikmast normal fakat bu etkinligin uygulanmasi esnasinda 6gretmenlerde yeterli teknik
birikim olmamasi giigliiklere neden olabilir. Bu acik ancak hizmet i¢i egitim veya
tiniversite 0gretim programina bu konularin dahil edilmesi ile elde edilebilir. (Kod:

Uygulayicilar yeterli teknik bilgiye sahip olmayabilir)
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TARTISMA

Calismada FMGU egitiminde kullanilmak iizere 6gretim programina entegre
edilebilecek kapsamli bir MTS etkinligi sunulmustur. Calismada kullanilan “Kislik
Lastik Tasarlayalim!” etkinligi vasitasiyla 6rnek bir MTS Ogretim program igerigi
olusturulmustur. Ayrica etkinligin daha etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in 3B tasarim ve
robotik kodlama araclarinin kullanilmasi onerilmistir. Bu baglamda etkinlik ve etkinlik
esnasinda kullanilan araglar hakkinda derinlemesine bilgi edinmek amacli etkinlik 6ncesi
ve sonrasi Ogrenci gorlismeleri gergeklestirilmistir. Ayrica etkinlik siiresince 6gretmen
giinliikleri vasitastyla siire¢ boyunca 6gretmen goriislerinin takibi yapilmistir. Calismaya

16 ortaokul 5. sinif 6grencisi ve li¢ fen bilimleri 6gretmeni katilmastir.

Calismanin birinci problemi olan 6grencilerin etkinlik 6ncesi miihendislik ve
MTS hakkindaki goriisleri incelenmeye ¢alisilmistir. Etkinlik 6ncesi yapilan goriismeler
sonucunda dgrencilerin mithendislik hakkinda daha ¢ok elektronik aletler {iretme (robot
ve bilgisayar vb.) ve mimari ¢alismalar (koprii ve bina vb.) yapma hakkinda cevaplar
verdikleri gorilmiistir. Bununla birlikte az sayida o6grenci mihendislik tasarim
stireclerinden test yapma ve prototip olusturma basamaklar1 hakkinda cevaplar
vermiglerdir. Bu durum O6grencilerin miihendislik hakkindaki goriislerini  daha
derinlemesine incelemek i¢in istenen etkinlik Oncesi miihendislik calisma siireci
hakkindaki ¢izimlerinin analizinde de gozlemlenmistir. Cizimlerin birisi hari¢ tamaminda
ogrenciler resimlerinde insaat yapan adam, robot ve bilgisayar ile ¢alisan miihendis
resimleri ¢izmislerdir. Yalnizca bir 6grencide kismi olarak patrona sunum yapma, test
etme ve hatalarini diizeltme gibi bazit MTS asamalar1 goriilmiistiir. Ogrenci griismeleri
ve mithendislik resim c¢alismalar1 birbiri ile paralel olarak 6grencilerin miihendislik
diisiincelerini yansitmis ve desteklemistir. Etkinlik Oncesi 6grenci goriismeleri ve
miihendislik ¢izimlerinin neticesi olarak dgrencilerin miihendislik bilgileri mesleki iiriin
tiretme algis1 etrafinda toplanmis oldugu goriilmistiir. Bu durum Cakmak, Bilen ve
Taner’in (2019) arastirma sonuglarinda karsilagtiklar1 6grenciler miithendisligi icat ve
tasarim yapma olarak algiladiklar1 goriilmiistiir.  Ogrencilerin miihendis ¢izim
sonuglarina gore ise insaat ve yol yapim islerinde ¢alisan kisiler olarak algiladiklarini
tespit etmislerdir. Bulduklar1 bu sonug ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Bununla
birlikte Yildirim ve Tiirk (2018), Ergun ve Bal¢in (2019), Cakmak (2019), Marulcu ve

Sungur (2012) ¢alismalarinda karsilastiklar1 6grencilerin miihendislik algilar ile ilgili
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bulgularla paralellik gdstermektedir. Ogrencilerin miihendislik ve ona ilisik kavramlarla
ilgili algilarindaki yetersizlik Ogretim programi igerigi olarak yeterli miktarda
miithendislik uygulamalar ile karsilagmamalarindan kaynakli oldugu diisiiniilebilir.
Guzey, Moore ve Harvel (2016) basarili bir fen miihendislik egitiminin konu hakkindaki

nitelikli etkinlik ve dgretim programi igeriklerine bagli oldugunu belirtmislerdir.

Etkinlik sonrasi yapilan goriismenin sonucu olarak Ogrencilerin miihendislik
hakkindaki goriislerinin giinliilk yasam problemlerine ¢oziim arama, problemlere karsi
calisma yontemi, MTS basamaklarin1 kullanma, insan odakli iirlin gelistirme, tasarim
yapma seklinde degistigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte ¢ok az sayida O6grenci
miihendislik hakkinda meslek tiirii ve mesleki iirlin yapma cevaplar1 vermistir. Bu durum
yine etkinlik sonrasi yapilan miihendislik hakkinda ogrencilerden istenen ¢izimlerle
ortiismektedir. Etkinlik sonrasi yapilan miihendislerin ¢alisma siireci ile ilgili resimlerde
de 6grenci goriismelerinde oldugu gibi empatik diisiinme, insan odakli iiriin gelistirme,
problemlere grupla ¢6ziim arama, MTS basamaklarini kullanma gibi birgok basamak
Ogrenci resimlerinin tamaminda goriilmekte olup bu sonucu desteklemektedir. Ayrica
grupla ¢aligsma (is birlik¢i 6grenme) ve problem ¢6zme gibi MTS etikliklerinin sagladigi
avantajlar etkinligin 6gretmen giinliiklerinin analizi ile de desteklenmektedir. Literatiirde
bulunan diger ¢alismalarda MTS etkinliklerinin 6grencilerde; is birligi, takim galigmasi,
elestirel diisiinebilme, problem ¢o6zebilme ve empatik diisiinme noktalarinda 6grenci
gelisimine katki saglayici oldugu hakkinda benzer bulgulara ulagsmislardir (Carrol, 2014;
Aydin ve Karsli, 2019; Lin Wu vd. 2021; Aydin vd., 2019). Bu durum MTS etkinliginin
mihendisligin dogasmin ne oldugu ve bir miihendisin nasil c¢alistiZi hakkinda

ogrencilerde anlayis olusturmasiyla agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ogrenciler kimlerin miihendis olabilecegi hususunda etkinlik ncesi ¢alismalarda
su cevaplar1 vermislerdir: basarili, azimli ve zeki insanlar, fen ve matematigi iyi olanlar,
Oongorii ve Ozgiiven sahibi insanlar, alan uzmanhig1 olanlar, miithendislik i¢in egitim
alanlar. Etkinlik sonrasi goriismelerde ise herkes miihendis olabilir, giinliik sorunlara
¢Ozlim arayan insanlar, kisisel tasarim fikri olan insanlar, sosyal insanlar, miithendislik
icin egitim alanlar seklinde 6grenci goriisleri degisim gostermistir. “Kimler miihendis
olabilir?” sorusu karsisinda etkinlik sonrasi 6grencilerin miithendis olma yaklagimlarinda
degisiklikler meydana gelmistir. Verilen cevaplar ¢alisma, zeka, matematik bilgisi, alan
uzmani olma ve miihendislik egitimine dayali mesleki yaklagimdan insanlarin kendi

problemlerini ¢ozdiikleri bir problem ¢6zme yontemine donmiistiir. Bu doniisiimiin MTS
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etkinligi i¢inde var olan problem durumu tespit etme, problem ¢ézme basmaklari ile
yaparak yasayarak karsilagsmalar1 sonucunda elde edildigi diistiniilmektedir. Karsilasilan
durumlardan biride hem etkinlik 6ncesi hem de etkinlik sonras1 6grenciler miithendislik
icin egitim gerekliliginden bahsetmektedirler. Ogrencilerin egitim ile kastetmek
istedikleri daha kompleks problem durumlarinin ¢6ziimii i¢in mithendislik alanlarindaki
egitim ihtiyact oldugu ifadelerden anlasilmaktadir. Etkinlik sonrasit bir 6grencimizin
miihendisligi sosyal insanlarin yaptig1 bir ¢alisma olarak belirtmis olmasi Bers (2012)’nin
calismasiyla uyusma gostermistir. Ozellikle miihendisligin sosyal yan1 6gretmen
giinliiklerinden elde edilen bulgulardaki takim c¢aligmasini destekleyicilik ve ifade
yetenegi gelistiricilik ile de oOrtiismektedir. Miihendislik tasarim siiregleri etkinlikleri
takim calismas1 gerektirmesi ve ifade yetenegi gelisimiyle 6grencilerin sosyal yonlerine
katki saglayacagi disiiniilmektedir. Bir¢cok c¢alismada miihendislik etkinliklerinin
insanlarin sosyal yoniini gelistirdigi ile ilgili ¢alisma bulgular1 sunulmustur (Cakir ve

Yal¢in, 2020).

(Calismada miihendislerin ¢aligma siireci hakkinda 6grencilerle goriisme yapilmis
ve O0grencilerin etkinlik 6ncesi goriigmeleri ile MTS siireg bilgisi hakkinda neler bildikleri
anlasilmaya ¢ahisilmistir. Ogrenciler miihendisler igin siire¢ esnasinda test yapar ve
tiriinde degisime gider, plan yapar, iiriin olusturur, 6l¢iim yapar, kismen empati yapar,
tasarim yapar, degerlendirme alir, aragtirma yapar, prototip yapar, takim ¢alismasi yapar
seklinde cevaplar vermislerdir. Ilk goriismeler sonucunda égrencilerin tamaminda bazi
MTS siire¢ bilgilerinin bulundugu fakat literatiirdeki tanimlar1 karsilamayan cevaplar

verdikleri gortilmiistiir.

Etkinlik sonras1 ¢calismada 6grenciler miihendislerin ¢aligma siirecinde yogun bir
sekilde MTS igerikleri ile icerigi dogru tanimlayarak cevaplar vermislerdir. Ogrenciler
empati yapar, problemi tanimlar, fikir {iretir / beyin firtinas1 yapar, liretim siireclerini
kullanir ve kodlama yapar, prototip yapar, test yapar ve iiriinde degisime gider, tasarim
yapar, degerlendirme alir, a8rastirma yapar, takim ¢alismas1 yapar seklinde cevaplar
vermislerdir. Bu durumun sebebi olarak yapilan etkinligin, dogasi itibariyle 6grencilerin
miihendislik tasarim siirecleri yaklagimi tizerinde degisime neden olmasidir. Ayrica kendi
iceriginde ¢oklukla kullanilan 3B tasarim ve kodlama gibi teknolojilerin &grenci
cevaplarina da yansidig1 diisiiniilmektedir. Calisma Bozkurt Alan, Uciinciioglu ve
Ozek’in (2019) yaptiklari MTS etkinlikleri sayesinde o&grencilerde MTS hakkinda

farkindalik kazanma sonuglari ile paralellik gostermektedir. Bununla birlikte ¢aligmada
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iirtin olugturma ve test etme asamasinda kullanilan robotik ve 3B tasarim yapma gibi
yontemler Ogrenci cevaplarima yansimig olup Ogrenciler tarafindan miihendislik
siireclerinin bir pargasi olarak diisiiniilmiistiir. 3B tasarim ve robotik destekli MTS
etkinliklerinin 6grencilerin miihendislik tasarim siireglerini kavramasinda giiglii bir

egitimsel 6ge oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada 6grencilere fen ile miihendislik arasinda olan iligski soruldugunda
etkinlik 6ncesi ve sonrasi yapilan iki gériismede de tiim 6grenciler fen ve miihendislik
arasinda iliski oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte etkinlik Oncesi goriigmede
Ogrencilere nasil bir iliski oldugu soruldugunda bir Ogrenci hari¢ aradaki fen ile
miihendislik arasindaki iligkiyi aciklayan cevap verilmemistir. Etkinlik sonrasi
gorlismede ise 0grencilerin cogunlugu fen ile miihendislik arasindaki iliskiyi agiklayan
orneklendirmeli, genis cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Caligmanin etkinlik 6ncesi bu
bulgusu Yildirim ve Tiirk’lin (2021) ¢alismalarinin etkinlik 6ncesi bulgulari ile ters
diismektedir. Arastirmacilar etkinlik Oncesi goriismelerinde Ogrencilerin  biiyiik
cogunlugunun miihendislik ve fen arsinda bir iliski olmadigini belirtmislerdir. Bu durum
calismalarin yapildig1 6grencilerin  sosyo-kiiltiirel ve egitimsel farkliliklar1 ile
aciklanabilecegi diislinlilmektedir. Ayrica Yildirnm ve Tiirk (2021), Gokbayrak ve
Calisan (2017) calismalarinda etkinlik sonras1 6grenci goriisleri miihendislik ve fen
arasinda bir iliski var oldugu yoniinde olan bulgular caligmayi desteklemektedir.
Calismanin bu bulgularindan ve farkl: literatiir desteklerinden de anlasilacag tizere MTS
etkinlikleri fen ve miihendislik arasindaki iliskiyi kesfetmek i¢in verimli bir arag oldugu
anlagilmaktadir. Bu hususta Hernandez vd., (2004) 6zgiin bir miihendislik tasarim
problemine uzun siireli katilimin 6grencilerde fen ve miihendislik arasindaki baglantiy1
kurmakta oldukca etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu baglam calismamizda MTS
etkinliginin i¢inde var olan fikir iiretme asamasinda 6zgiin bir miihendislik problem
durumuna karst ¢oziim {iiretirken fen kavramlarinin kullanilmasi ile meydana geldigi
diisiiniilmektedir. Ogrenciler kis sartlarinda kaymayacak bir lastik iiretirken siirtiinme,
esneklik ve maddenin 6zellikleri gibi fen kavramlarini kullanmislardir. Bu baglamda 3B
tasarim ve robotik destekli MTS etkinlikleri 6grencilerde fen ve miihendislik ile ilgili

kavramlarin ¢alisilmasinda 6nemli bir arag oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada FMGU etkinliginde kullanilan 3B tasarim ve robotik destekli
uygulamalar hakkinda 6grenci goriisleri elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu kisimda sorulan

sorular ile etkinlikte 3B tasarim ve robotik kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlar
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anlagilmaya calisilmistir. Ayrica calismada 3B tasarim ve robotik kullanimi yerine
alternatif yontem sorusu ile 6grencilerin diger yontemlerle 3B tasarim ve robotigi
kiyaslamalar1 saglanmaya calisilmistir. Boylelikle 6grencilerin bu husustaki algilar1 daha
derinlemesine anlasilmistir. Ogrenciler 3B tasarim ve robotik destekli egitimin avantajlar
hususunda genel olarak hayal ettigin seyi tasarlayabilme, eglenceli olmasi, gergeklik
algist olusturma ve deneysel degiskenleri kontrol kolayligi1 saglamasi seklinde cevaplar
verdikleri goriilmiistiir. Burada ¢alismada 6zellikle gergeklik algisi olusturma ¢ok 6nemli
bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrenci ifadelerinde ¢oklukla gecen ...biz de
miihendis gibi ¢alistyoruz.” goriisleri ile ciddi bir sekilde desteklenen gerceklik algisi 3B
tasarim ve robotik destekli egitimin en biiyiik avantajlarindan biri olarak yansimaktadir.
Ogrencileri aktif bilgiyle mesgul eden 3B tasarim ve robotik destekli fen dersleri is
birligini tesvik etme ve dgrencilere gercek diinya projelerini deneyimleme firsatlari saglar
(Bozkurt Altan, Ugiinciioglu ve Ozek 2019; Novak ve Wisdom, 2019). 3B tasarim
destekli fen etkinlikleri 6grencilere mithendisligi tanitmak ve bu alana &grenci ilgisini
artirmak igin etkili bir yenilik¢i 6gretim stratejisi olarak da hizmet edebilir (Novak ve
Wisdom, 2018). Ayrica ¢alismada kullanilan tasarim programlari 6grencilerin istedikleri
seyleri kolayca tasarlama firsat1 vermesi agisindan biiyiik avantaj sunmaktadir. 3B yazict
ogrencilerde zaman kayb1 yapmadan istenilen nesnenin verimli bir sekilde liretilmesinde
oldukea yiiksek bir katki yaptig1 sonucuna ulasiimaktadir. Ozetle 3B tasarim ve robotik
destekli etkinlikler tiretim, tasarim, test ve prototip yapma konusunda biiyiik avantajlar

saglamakta ve fen dersini daha ilgi ¢ekici ve eglenceli hale getirmektedir

Etkinlikte 3B tasarim ve robotigin kullaniminin dezavantaj1 noktasinda 6grenciler
3B tasarim ve kodlama dgrenme ile ilgili baglangigta yasanan 6grenme zorluklarindan ve
o0grenmenin belli bir zaman aldigindan bahsetmislerdir. Ayrica 3B baski islemlerinin
zaman almasi, baski temizleme islemleri, farkl: disiplinlerdeki becerilere ihtiyac duyma
ve matematik gerektirmesi Ogrenciler tarafindan dezavantaj olarak goriilmistiir. 3B
tasarim O6grenimi ile ilgili olarak dgrenciler baslangi¢ zorluklarindan bahsetmislerdir. Bu
cevaplar i¢inde 3B tasarim ve robotik 6grenme ile ilgili baglangigta var olan 6grenme
korkular1 ve 3B tasarim ve kodlama 6grenmenin belli bir siire almasi birbirine yakin
goriisler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu cevaplar ¢ok yogun bir sikliga sahip olmasa da
etkinligin egitimsel kismu ile ilgili dezavantajlar olarak degerlendirilmistir. Bu durumun
nedeni olarak 6grencilerin bilgisayar kullanimi ile ilgili temel bilgilerden yoksun olma ve

bu tarz bir programla ilk defa karsilagmalarindan kaynaklandigini diistiniilmektedir. Daha
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sonraki oOgrenci gorlslerinde goriildiigii gibi o6grenciler ¢ok rahatlikla tasarim
calismalarin1  yirittiklerini belirtmeleri bu diislinceyi desteklemektedir. Ayrica
Ogrenciler tarafindan zorluklar ifade edilirken beraberinde 6greniminin ¢ok zevkli bir
stire¢ oldugu da bildirilmistir. Bununla birlikte farkli ¢alismalarda 6grencilerin 3B
tasarim ve robotik destekli MTS etkinliklerinde ¢ok eglendikleri goriilmiistiir (Avinal,
2019; Karaismailoglu, 2022; Topguoglu, 2022). Calismada Ogrencilerin belirttigi
matematiksel giicliikler ile ilgili olarak geometrik cisimler ve metrik 6l¢ii birimleri ve
ondalik sayilar hakkinda bilgi gerektirdigini gostermektedir. Tasarim esnasinda
santimetre (cm) ve milimetre (mm) arasindaki doniisiim islemlerinde ondalik say1
kullanimindaki zorlanma tasarim esnasindaki hatalara neden oldugu diistintilmektedir. Bu
sekildeki eksiklikler fen bilimleri dersinde farkli konular islenirken de meydana
gelmektedir. Ornegin 6.siif yogunluk kavaram ile ilgili matematiksel islemler
uygulanirken Ogrencilerin hacim hesaplama ile ilgili bilgileri matematik dersinde
islemedikleri goriilmiistiir. Fen bilimleri etkinliklerinde meydana gelen bu zorluklar
matematik ve fen Ogretim programi hazirlanirken g6z Oniinde bulundurulmasi ile
coziilebilecegi diisiiniilmektedir. Burada farkl: disiplinlerden kasit olarak silikon dokme,
kalip ile iiretim teknolojisi ve montaj gibi uygulamalar teknoloji tasarim dersi becerileri
gerekliligini ifade etmektedir. Etkinlikte yapilan ¢aligmalar Ogrencilerin daha 6nce
karsilagmadig1 tasarim dersi becerilerini gerektirdiginden Ogrencilerin zorlandig:
diisiiniilmektedir. Ayrica 3B ¢iktilar1 beklemenin zaman almasi ve 3B ¢iktilarla ilgili
temizleme islemleri birbirine yakin goriisler olarak, etkinlik esnasinda meydana gelen
teknik giicliikler seklinde diisiiniilmektedir. Tiim bu zorluklara ragmen teknoloji tasarim
ve matematik ihtiyact caligmanin aslinda bir dezavantajdan ¢ok avantaj olarak
algilanmasi gerektigini disiiniilmektedir. Cilinkii etkinlik giiniimiiz egitim modas1 olan
STEAM’in ruhuna olduk¢ca uygun olarak fen, matematik, sanat, miihendislik ve
teknolojiyi bir arada sunan bir etkinlik olarak goriilmektedir. Bu hususta Yildirim ve Tiirk
(2018) miihendislik temelli fen uygulamalarinin 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik arasinda iliski kurmalarina yardime1 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 3B
baski islemlerinin zaman alicilig1, bazen baski esnasinda meydana gelen hatalar ders ici
etkinliklerde 3B yazici kullamiminda dikkat edilmesi gereken bir husus oldugunu
gostermektedir. Bu tiir uygulamalarda uygulayici zaman konusunda dikkatli davranmasi

ve iyi bir zaman plan1 yapmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Ogrencilere gére MTS’ nin farkli bir ydntemle daha basit nasil yapilabilecegi
goriilmek istenmis ve etkinlikte 3B tasarim ve robotik kodlama yerine bagka bir yontem
kullanilmas1 hakkinda sorular sorulmustur. Ogrenciler genel olarak 3B tasarim ve robotik
kodlama kullanmadan bagka bir etkinligin c¢ok zayif kalacagi noktasinda goriis
bildirmislerdir. Bununla birlikte iki 6grenci farkli etkinlikler ile degisik fikirlerin
iiretilecegi yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogrenciler genel olarak 3B tasarim, 3B baski
alma ve robotigin giiclii yanlarin1 MTS etkinligi vasitasiyla sezmislerdir. Bundan dolay1
farkli yontemler sunan 6grenciler daha sonrasinda bu yontemlerin zaman alic1t olmasi,
hayal ettigin seyi elde edememe, Ol¢iilii calisamama ve deneysel degiskenleri kontrol
giicliikleri noktasinda elestirmislerdir. Bu durum Karaismailoglu’nun (2022)
gerceklestirdigi calismaya da yansimistir. Calismada bir grup etkinliklerini Tinkercad
tasarim programi ve 3B bask1 alma ile gerceklestirirken diger grup ise modellerini farkli
materyalle ve el isciligi ile yapmislardir. Tinkercad grubu katilimcilarina gore
ThinkerCad ve 3B tasarimli etkinliklerde herhangi bir dezavantajin bulunmadigs; el ile
calisan grubun ¢ogunluguna gore el ile model olusturma siirecinin fazla vakit aldig1 ve

malzeme temini konusunda sikintilar yasandig tespit edilmistir.

3B tasarim destekli MTS etkinligi hakkinda dgretmenlerin tuttugu giinliikler ile
calismanin grenci seviyesine uygunlugu, etkinligin FMGU egitimine katkisi, etkinlik
stirecinde karsilasilan gii¢liikler ve muhtemel zorluklar, ¢aligma 6gretim programai igerigi
olmast halinde var olacak ihtiyaglar hakkinda 6gretmen goriisleri alinmaya caligilmistir.
Ogretmenler calismanin ~ dgrenci  seviyesine uygunlugunu etkinlik  sirasinda
gerceklestirilen calismalar, 3B tasarim uygulamalar1 ve robotik kodlama agisindan
degerlendirmislerdir. Calismanin genel olarak Ogrenci seviyesine uygun oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 3B tasarim uygulamalarinin 6grenci tarafindan kullanimi hakkinda
ogretmenlerimiz tasarim programlarmin S.smmif Ogrencileri tarafindan kolaylikla
kullanildigin1 ve bu uygulamalarin 6grenci seviyesine uygun oldugunu belirtmislerdir.
Ogrencilerin problem durumu ifade etme ve orijinal fikir iiretmede zorlandiklar:
belirtilmistir. Bununla birlikte katilimci 6gretmenler bu tarz calismalar tim yas
gruplarinda zorlayici oldugunu ve 5. sinif yas grubu i¢in normal oldugu ifade edilmistir.
Girgin (2018) ortaokul ve liselerde gorev yapan dgretmenlerle gergeklestirdigi calismada
katilimcilarin en ¢ok empati kurma, fikir liretme asamalarinda zorlandiklarmni ifade

ettiklerini belirtmistir. Bu baglamda fikir {iretme ve problem durumu ifade edilmesi tim
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yas gruplari i¢in zorlayict oldugu ve bu tarzdaki etkinlikler 6grencilerde ifade yetenegi

gelisimi ve tiretkenlik noktasinda fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

Etkinligin FMGU egitimine katkis1 noktasinda 6gretmenler fikir iiretme ve ona
bagl iirlin liretmeye olanak saglama, fen ve miithendislik uygulamalarini birlestirme, 3B
tasarim ile diislinceleri gergege doniistiirme, MTS siireglerinin gelistirme ve miithendislik
calisma disiplini saglamasi, bilimsel siire¢ becerileri gelisimi, yazilim ve tasarim ile
deneysel degiskenleri kontrol etme, girisimcilik ve ifade yetenegi yeteneklerinin
gelismesine katki saglamasi, ARGE kiiltiiriinii gelistirmeye olanak saglama noktalarindan
katk1 saglayici olarak gormiislerdir. Ogrenci goriislerinde karsilasilan hayal ettigin seyi
tiretebilme kodu 6gretmen goriislerinde karsilasilmis ve birbirini destekler niteliktedir.
Etkinlikte kullanilan Fusion 360 programi ve 3B baski alma yontemleri fikir tiretme
asamasinda bulunan ¢éztimlerin iretilme kolaylig1 noktasinda 6grencilere biiyiik kolaylik
sagladig1 disilinilmektedir. 3B tasarim programlarinin iiretim siirecini kolaylastirmasi
Karaismailoglu’nun (2022) yiriittiigli calismadaki oOgrenciler tarafindan da ifade
edilmigtir. Ogretmen giinliiklerinde karsilagilan yazilm ve tasarim ile deneysel
degiskenleri kontrol kolaylig1, 6grencilerin 3B tasarim ve robotik kodlamanin avantajlari
ilgili goriislerinde de ifade edilmis olup 6gretmen goriislerini desteklemektedir. Ayrica
ogretmenler etkinligin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki sagladigini ifade
etmislerdir. Etkinlikte kullanilan problem tespit etme ve test siireclerinde deneysel
degiskenlerin kullanilmasi vb. uygulamalar 6gretmenler tarafindan etkinligin bilimsel
siire¢c becerilerine katki yapma diisiincesini olusturdugu diisiiniilmektedir. Calisma
bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesi ve 3B tasarim ve robotik ile deneysel degiskenleri
kontrol kolayligi noktasinda Sullivan (2008), Kog (2012), Aslan Yolcu (2014), Okkesim
(2014), Kirtay (2019), Yildirim’m (2020) caligmalarinda elde ettikleri sonuglar ile
paralellikler gostermektedir. 3B tasarim ve robotik destekli fen miihendislik
etkinliklerinin problem tespit etme kisminda empatik yaklasim sunmasi, fikir iiretme
asamasinda fen kavramlar ile problemlere ¢6ziim arama, prototip liretmede 3B tasarim
kullanimu, test esnasinda deneysel degiskenleri kontrolde 3B tasarim ve robotik kullanimi
ile fen ve miihendisligi bulusturma noktalarindan FMGU egitimine giiglii bir sekilde katk1
sagladig1 diisiiniilmektedir. 3B tasarim ve robotik destekli fen miihendislik etkinliklerinin
ogrencilerde MTS yaklasiminin gelismesine katki yaptig1 ve icinde barindirdig: tasarim

ve kodlama uygulamalari ile farkli miithendislik disiplinlerinin gelisimine fayda sagladigi
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diisiiniilmektedir. Bu durum (Bers ve Postmore, 2005; Bers, 2010; Kim ve digerleri 2015;
Lin, Wu, Hsu, ve Williams, 2021) ¢alismalarinda da belirtilmistir.

Etkinligin simif ortaminda daha verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi ig¢in
etkinligin isleyisi esnasinda goriilen giicliikler ve karsilagilabilecek muhtemel sorunlar
hakkinda 6gretmen giinliikleri vasitasiyla 6gretmenlerin goriisleri alinmaya ¢alisilmistir.
Bu hususta dgretmenler genel olarak bu tiir bir etkinligin 6grenciler tarafindan ilk defa
uygulanmasi kaynakli zorluklar, etkinlikte var olan uygulama yogunlugu, test ve
prototiplemede karsilasilan giicliikler, okullarda var olan teknolojik ekipman eksiklikleri,
maliyet, kalabalik siniflarda uygulama giicligii, zaman yonetimi ve muhtemel
karsilagilabilecek giicliikler, hakkinda goriis bildirmislerdir. Calismada Ogretmenler
tarafindan hem tasarim hem de robotik uygulamalarin beraber sunulmasi ¢alismada bazi
giicliiklere neden olabilecegi diisliniilmektedir. Bu durum goz 6niine alindiginda sinif igi
uygulamalarda tasarim veya robotik olarak iki aractan yalnizca birinin daha yogun
kullanimi diger aracin hazir sunumunun zaman kullanimi1 agisindan avantaj olusturacagi
diistiniilmektedir. Etkinlik hakkinda &gretmenler tarafindan belirli  bir maliyet
gerektirdigi, teknolojik alt yapiya (3B yazici ve filament vb.) ihtiya¢ duyuldugu ve farkli
alanlarda teknoloji egitimi gerektirdigi ifade edilmistir. Stohlmann, Moore, McClelland,
Roehrig (2011) miihendislik igeriklerinin bir miifredat igerigi olarak entegrasyonu ile
ilgili makalelerinde c¢alismaya paralel olarak; Ogretmenlerin uygulama sirasinda
kendinden emin ve basarili hissetmelerine yardimci olacak fiziksel kaynaklar
gerektirdigini, 6grencilerin takim olarak ¢aligmak i¢in alan ihtiyaci, projeler, malzemeler
ve gerekli araclar i¢cin depolama alani ve en Onemlisi her Ogrencinin rahatlikla
ulasabilecegi teknolojik kaynaklara (bilgisayar vb.) ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada maliyet durumunu iki farkli noktada degerlendirmek daha dogru olacaktir.
Bunlardan birincisi teknolojik alt yap1 digeri ise etkinlikte kullanilan sarf malzemeleri
olarak diisiiniilmektedir. Caligmanin teknolojik alt yapi ihtiyaci 3B yazicilar, elektronik
ekipmanlar (Arduino mikrodenetleyiciler, dc motorlar, sensorler ve kumanda vb.) ve
bilgisayar laboratuvari olarak degerlendirilebilir. Calismada kullanilan sarf malzemeleri
ise filament, s1v1 kalip silikonu ve ahsap malzemeler degerlendirilebilir. Su an mevcut
okullarin neredeyse tiimiinde bilgisayar laboratuvari: bulunmakta ve giincellemeleri takip
edilmektedir. Bununla beraber okullarda 3B yazici ve sarf maddeleri maliyet noktasinda
biiyiik bir problem olusturmakta oldugu goriilmektedir. Ozellikle bu ¢alismada zaman

kaybinin oniline gecebilmek i¢in iki tane 3B yazici kullanilmistir. Okullarin biiytik
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cogunlugunda 3B yazici bulunmadigi disiiniildiigiinde c¢aligmada karsilasilabilecek
zorluklar anlasilmaktadir. Bu noktanin ¢6ziimiinde MEB okullarda miihendislik
igceriklerinin verimli bir sekilde islemesi i¢in donemsel olarak laboratuvar ihtiyaglar1 gibi
3B yazici, filament, elektronik ihtiyaclar ve sarf malzemeleri noktasinda destek olmasi
bu problem durumunu ortadan kaldiracagi diisliniilmektedir. Calismada dgretmenlerin
karsilagacaklar1 bir zorlukta 3B yazici kullanimina ait problemler olarak diisiiniilebilir.
3B yazic1t kullannmi ile ilgili uzmanlagsma uzun siireli ¢alisma gerektirmektedir.
Calismanin bu noktasinda 6gretmenlerin Oniinii agmak adina profesyonel egitmenler
tarafindan 6gretmenlere verilecek egitimlerle bu sikintinin {istesinden gelinebilecegi
diistiniilmektedir. Hatta MEB ait okullarda tek tip marka yazici kullanilmas: ile
yazicilarda karsilasilan problemlerle ilgili bir bilgi havuzu olusup yasanan problemlerin
iistesinden daha kolay gelinecegi diisiiniilmektedir. Bu tiir calismanlar ile 3B yazici
kullanim1 hakkinda 6gretmen endiselerinin ortadan kaldirilabilecegi diigiiniilmektedir.
Calismada Ogretmen ifadelerinde kendini gosteren en biiylik eksikliklerden biride
ogrencilerin yazilim ve tasarim noktasindaki eksiklikleridir. Fakat bu noktaya gelmeden
once Ogrencilerin bir kisminin temel bilgisayar kullanma yetilerinden uzak olmasi
baslangicta karsilasilan en biiyiik zorluklardan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunun
tistesinden gelmek amacli bilisim 6gretmenleri ile ortak hareket etmek veya etkinlik
esnasinda bilisim noktasinda tecriibeli 6gretmenleri yardima ¢agirmanin faydali olacagi
diistiniilmektedir. Calismada kullanilan 3B tasarim uygulamasi Fusion 360 ve Arduino
robotik kodlama egitimleri uzaktan dgretmen egitim programlarinda (OBA vb.) acik
ulagima sahip ve 6grenciler i¢in ise YouTube gibi sosyal medya platformlarinda oldukga
fazla drnekler barindiran egitimlerdir. Etkinligin var olan egitimsel destek ihtiyaci bu tiir
platformlar ve Ogrenciler ig¢in ders dist egitim faaliyetleri ile giderilebilecegi

diistiniilmektedir.

Ogretmenlere sorulan, “Calismanin 6gretim programi igerigi olarak kullanilmasi
halinde ¢alismaya neler dahil edilse daha iyi olabilirdi? Ogretmen olarak beklentileriniz
nelerdir?” sorusu ile 6gretmenlerin ¢alisma hakkindaki diistincelerini daha derinlemesine
anlayip calisma hakkindaki 6nerileri 6grenilmeye calisilmistir. Bu hususta 6gretmenler
uygulama esnasinda yardimci olabilecek ek dokiimanlar kullanilmasi, g¢alismaya
yardimc1 mentor davet edilmesi, calismanin maliyetini azaltmak i¢in fikirlerin
simiilasyon ortamlarinda test edilmesi, bu tarz bir calismanin 6gretmenler tarafindan etkin

ylriitiilmesi i¢cin hizmet i¢i seminerler diizenlenmesi, bu gibi ¢alismalar i¢in se¢meli



105

dersler eklenmesi ve bu gibi etkinliklerin gergeklestirilebilmesi i¢in okullara 3B yazici ve
filament dagitilmas1 gibi 6nerilerde bulunmuslardir. Mithendislik egitimi ile ilgili literatiir
incelendiginde 3B tasarim ve robotik destekli MTS etkinliklerinin 68retim programi
icerigi olarak kullanilmasi durumunda en temel 6neri olarak hizmet i¢i 6gretmenlerin
mithendislik tasarim siirecleri, 3B tasarim ve robotik egitimlerinden gegirilmesi 6ne
cikmaktadir. Ayrica hizmet Oncesi Ogretmenlerin pedagojik egitimine miihendislik
temelli etkinliklerin ve goérsel okur yazarlik igin Fusion 360 ve benzeri CAD
programlarinin ders igeriklerine eklenmesi G6gretmen adaylarinin tasarim diisiinme
yeteneklerinin gelismesinde etkili olacagini belirtmislerdir (Bers ve Postmore, 2005;
Verner ve Merksamer 2015; Novak ve Wisdom 2018; Lin, Wu, Hsu, ve Williams, 2021).

Fen ve miihendislik igeriklerinin verimli bir sekilde egitimi i¢in 3B tasarim ve
robotik kodlama gibi miihendislik araglarinin 6gretim programlarina dahil edilmesinin
onemli bir ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. 3B tasarim ve robotik destekli MTS
etkinliklerinin hem 6gretmen egitimi hem de &grencilerin miihendislik igerikleri ile
verimli bir sekilde karsilagsmalart i¢in etkili bir 6gretim programi igerigi oldugu
diisiiniilmektedir. Calisma pek c¢ok farkli disiplinleri birlestirdigi icin gdzlemci
ogretmenler 6grencilerde daha derin bir mithendislik anlayisi olusmasi i¢in ¢aligmaya
uzman mentorler dahil edilmesini 6nermislerdir. Bu ihtiyacin okullarda disiplinler arasi
yardimlagma ile bilisim, gorsel tasarim ve resim Ogretmenlerinin yardimiyla
gerceklestirilmesi miimkiin olacagi diislinilmektedir. Calismanin maliyet gerektiren
fakat c¢ok yararli bir uygulama oldugu O6gretmenler tarafindan diisiiniilmektedir.
Ogretmenler bu tarz uygulamalari gergeklestirebilmesi i¢in 3B yazic1 ve filament gibi
ithtiyaclarmin kagit ve kitap ihtiyaclar1 gibi MEB tarafindan karsilanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Calismada 6grenciler bazi basamaklarda zorlandiklarin1 gézlemleyen
ogretmenler ileriki uygulamalarda 6grencilerin akict bir sekilde MTS uygulamalarini
gerceklestirebilmeleri i¢in problem tanimlama, fikir iiretme gibi basamaklar1 énceden

daha fazla uygularsalar daha basaril1 bir stire¢ gerceklesecegini belirtmislerdir.
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SONUC

Calismada FMGU egitiminde kullanilabilecek 3B tasarim ve robotik destekli bir
fen miihendislik etkinlik sunumu gergeklestirilmistir. Calisma 3B tasarim ve robotik
destekli miihendislik igeriklerinin fen 6gretim programina nasil dahil edilebilecegi ile
ilgili olarak literatiire katki saglamaya ¢aligmistir. Etkinlik 3B tasarim ve robotik egitimi
ile beraber uzun soluklu bir siire¢ olmasina ragmen 6grenciler ilgiyle devam etmislerdir.
Etkinligin 6gretmen ifadeleri ile 6grenci seviyesine uygun oldugu sdylenebilir. Calismada
kullanilan 3B tasarim araglari ile 0grenciler zorlanmadan tasarim gorevlerini yerine
getirmislerdir. Caligmanin kodlama kismi tasarima gore biraz daha zor olsa da 6grenciler
calismanin robotik kismmi da basariyla gerceklestirmistir. Ogretmenler calismada
kullanilan 3B tasarim ve robotik araclarinin 6grenci seviyesine uygun oldugunu
belirtmislerdir. Calismada kullanilan her iki aracta (Fusion 360 ve Arduino kodlama
ortami1) yeterli egitim imkani sunuldugu takdirde tim 6grenciler tarafindan kolaylikla

kullanilabilecegi sdylenebilir.

Etkinlik sonrasinda 6grencilerle yapilan goriismeler sonucunda (etkinlik dncesi)
ogrencilerin mithendisligi mesleki iiriin tiretme, zeki ve galigkan insanlarin meslegi olma
algis1 yerine giinliik yasam problemlerine ¢6ziim arama yoOntemi olarak algiladiklar
goriilmiistiir. Bu baglamda etkinligin 6grencilerde miihendislik kavramini gelistirmeye
yardimec1 oldugu sdylenebilir. Hem etkinlik Oncesi hem etkinlik sonrasi yapilan
goriismelerde 6grenciler fen ve mithendislik arasinda iliski oldugunu belirtmisler fakat
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugu bu iliskiyi agiklayamamiglardir. Etkinlik sonrasi
yapilan goriismelerde 6grencilerin fen ve miithendislik arasinda iliskiyi agiklayiciligi daha
yuksek cevaplar vermisler ve 6rneklendirmelerle izah etmislerdir. Etkinligin 6grencilerde
fen ve miihendislik arasindaki iliskiyi anlamada katki saglayicit oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerle yapilan etkinlik sonrasi goriismelerde dgrencilerin tamamina yakimi MTS
hakkinda tam ve dogru tanimlamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Caligmada 3B tasarim ve
robotik destekli fen etkinligi ile 6grencilerde MTS gelisimi saglanmis olup, dgrenciler
tasarim yapma ve robotigi miihendisligin bir pargasi olarak gordiikleri goriilmiistiir.
Etkinligin 6grencilerde MTS gelisimi i¢in kullanilabilecegi s6ylenebilir. Bununla birlikte
etkinligin Ogrencilerde kodlama ve tasarim yetenegini de gelistirdigi rahatlikla

sOylenebilir.
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Calismada o6grenciler etkinlik i¢inde 3B tasarim araglar1 (Fusion 360 programi
kullanim1) ve robotik kodlama kullanim1 hususunda hayal ettigin seyi tasarlayabilme,
eglenceli olmasi, gergeklik algisi olusturma ve deneysel degiskenleri kontrol kolayligi
saglamas1 noktalarindan avantaj sagladigim belirtmislerdir. Ozellikle 3B tasarim ve
robotik destekli fen miihendislik egitimin 0grencilerde gerceklik algist olusturmasi en
biiylik avantajlardan biri olarak yansimaktadir. 3B tasarim destekli fen etkinliklerinin
ogrencilere miihendisligi tanitmak ve bu alana 6grenci ilgisini artirmak i¢in etkili bir
Ogretim stratejisi olarak hizmet edebilecegi soylenebilir. Etkinligin dezavantaji olarak
ogrenciler baglangic 6grenme giigliikleri, 3B baskinin zaman almasi, farkl disiplinlere
ihtiyag duyulmas1 ve matematiksel gii¢liikler olarak belirtmislerdir. Ogrencilerin 3B
tasarim ve robotik kodlama uygulamalar ile ilk defa karsilagsmalar1 ve temel bilgisayar
kullanim bilgilerinden yoksun olmalar1 genel olarak &grencilerde ¢alisma ile ilgili
dezavantaj olusturdugu sdylenebilir. Ayrica Ogrencilerin sosyoekonomik durumlari
baslangi¢ 6grenme giigliikleri ile ilgili ayr1 bir etken olarak diisiiniilebilir. Calismaya dahil
olan dgrencilerin biiylik bir cogunlugunun evlerinde bilgisayar bulunmamaktadir. Bu
durum okul etrafinda bulunan ailelerin maddi imkanlarinin kisitliligi ile dogrudan alakali
oldugu diistiniilmektedir. Sonug olarak 6grencilerin baslangi¢ 6grenme giicliiklerinin bir
nedeni de Ogrencilerin sosyoekonomik durumlarinin iyi olmamasi ile agiklanabilir.
Ogrencilerin akademik basar1 durumlart ile ilgili olarak 6grenci gériislerinde herhangi bir
bagint1 gériilmemistir. Hem basar1 durumu iyi seviyede olan 6grencilerin bazilari hem de
ders durumu koétii seviyede olan 6grenciler baslangicta zorlandiklarini fakat programlari
kullandik¢a bu durumun ortadan kalktigin1 belirtmislerdir. Sonug¢ olarak baslangi¢
ogrenme gliclikklerinin akademik basar1 ile agiklanamayacagi soylenebilir. Etkinlik
esnasinda Ogrencilerin matematiksel giicliikler yasadiklari goriilmiistiir. Bu giigliikler
genel olarak tasarim esnasinda geometrik sekillerin 6l¢eklendirilmesi ve ondalik sayilarla
yapilan igslemler alaninda oldugu goriilmiistiir. Bu durum etkinligi olumsuz etkileyecek
bir sey olusturmamustir. Yalnizca bir grup yaptiklar1 6lgeklendirme hatasi sonucu yanlis
boyutta ¢ikti almis daha sonra durumu telafi etmislerdir. Calisma esnasinda 6grencilere
gore dezavantaj olusturan matematik gereksinimi c¢oklu disiplinler arasi g¢aligsmay1
desteklemesi noktasindan olumlu bir durum oldugu sdylenebilir. Ogrenciler etkinligin 3B
tasarim ve robotik kodlama haricinde farkli yontemlerle gerceklestirilmeye calisildiginda
bu yontemlerin zaman alict olmasi, hayal ettigin seyi elde edememe, Ol¢iilii sonug
alamama ve deneysel giigliikler meydana gelebilecegini belirtmislerdir. Bu durum

ogrencilerin 3B tasarim ve robotigin avantajlarini benimsediklerini gostermektedir.
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Ogretmen gériisleri ile etkinligin genel itibariyle 6grenci seviyesine uygun oldugu
diisiiniilmektedir. Ogretmenler 6grencilerin yalnizca problem durumu ifade etme ve fikir
iiretme asamalarinda zorlandiklarini ifade etmislerdir. Etkinlik sonuclar1 ve miihendislik
egitimi literatiirli incelendiginde problem durumu ifade etme ve fikir iiretme asamasinda
genel olarak 6grencilerin zorlandig1 sdylenebilir. Bu durum 6grencilerin miihendislik
odakli problem durumlaryla fazla karsilagsmadiklartyla baglanabilir. Bu hususta
uygulayicilarin sorun yasamamalar1 i¢in miihendislik etkinliklerini siniflarinda ¢oklukla

uygulamalar1 6nerilmektedir.

Ogretmenler etkinligin FMGU egitimine katkis1 noktasinda orijinal fikir iiretme
ve ona bagh iriin iiretmeye olanak saglama, fen ve miihendislik uygulamalarini
birlestirme, 3B tasarim ile diisiinceleri ger¢ege doniistiirme, MTS siire¢lerinin gelistirme
ve mithendislik ¢alisma disiplini saglamasi, bilimsel siire¢ becerileri gelisimi, igbirlik¢i
calismaya destek saglamasi, yazilim ve tasarim ile deneysel degiskenleri kontrol etme,
girisimcilik ve ifade yeteneklerinin gelismesine katki saglamasi, ARGE Kkiiltiiriinii
gelistirmeye olanak saglama noktalarindan katki saglayici olarak gérmiislerdir. Ogretmen
goriligleri gdz Oniine alindiginda 3B tasarim ve robotik destekli fen etkinlikleri
Ogrencilerin 0zglin ve empatik {riin iretmesi noktasinda biiylik katki sagladig
sOylenebilir. Elle ¢alisilarak gerceklestirilemeyecek bircok fikir tasarim ve 3B baski alma
ile kolaylikla gergeklestirilmektedir. Bu durum hem Ogretmen hem de Ogrenciler
tarafindan ¢oklukla ifade edilmistir. Etkinlik ayrica problem durumu tespit etme ve
problem ¢o6ziimiine yonelik fikir iiretme, sonuclarin bilimsel yontemle test edilmesi ile
bilimsel siire¢ becerileri gelisimine katki sagladigi soylenebilir. Ayrica hem 6gretmenler
hem de Ogrenciler tasarim ve kodlama uygulamalarinin deneysel degiskenlerin
kontroliindeki avantajlarindan bahsetmislerdir. Ozellikle dgrenciler robotik kodlama ile
siirat ve yon kontroliindeki avantajlar noktasinda degerlendirmelerde bulunmuslardir. 3B
tasarim ve robotik kodlamanin deneysel degiskenleri kontrol etmede biiyiik kolaylik
sagladig1 sdylenebilir. Etkinlik esnasinda 6grenciler takimlar olusturarak caligsmiglardir.
Bu durumun en dogal sonucu olarak 6grencilerde is birlik¢i ¢alisma ve sosyal yonlerinin
gelisimine katki sagladigi diisiiniilmektedir. Calismanin 6gretmen giinliiklerinde de ifade
edildigi gibi girisimcilik ve ifade yetenegi gelisimi ile ilgili fayda saglayici oldugu

diistinilmektedir.
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Ogretmenlere gore calisma esnasinda karsilasilan giicliikler ve muhtemel
karsilasilabilecek sorunlar su sekildedir; ¢alismanin tasarim ve robotik kodlama ile yogun
bir yapisi olmasi, maliyet, teknik ekipman ihtiyac1 ve 6grenciler i¢in teknoloji egitimine
ihtiya¢c duyulan bir ¢alisma olmasi olarak ifade edilmistir. Calismanin kendi iginde
Ogretmenlerin ifade ettikleri gibi tasarim ve kodlama yogunluguna sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma ve benzer ¢aligmalarda zaman yonetimi noktasinda iki
aragtan bir tanesi On plana ¢ikmakta olup bu etkinlikte 3B tasarim daha agir bir yogunluga
sahip oldugu s6ylenebilir. Etkinlik planlamalarinda 3B tasarim veya robotikten herhangi
birinin agirlikli olarak kullanilmasinin etkinligin daha sade ve kolay uygulanmasi
noktasinda fayda saglayacagi diistinlilmektedir. Caligmanin maliyet ve teknik ekipman
ihtiyact en 6nemli giigliiklerden biri oldugu sdylenebilir. 3B tasarim ve robotik destekli
uygulamalar hazirlandiginda zaman yonetimi ve karsilasilabilecek giicliikler acisindan
kiigiik gruplarda test edilmesi Onerilmektedir. Bu goriislerle beraber 21. yy 6grenci
ihtiyaclarindaki degisimler ve buna bagh ihtiyaglar analiz edildiginde ogrencilerin
gelecege hazirlanmasi noktasinda teknoloji destekli miithendislik etkinliklerinin 6neminin

ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Calismada  ogretmenler etkinligin ~ 6gretim  programi  igerigi  olarak
uygulanmasinda bazi oneriler ve beklentileri ifade etmislerdir. Bu hususta en biiyiik
eksiklik hizmet i¢i ve hizmet Oncesi Ogretmenlerin 3B tasarim ve robotik egitim
ithtiyaglar1 ve okullarin 3B yazici ve filament destegi gibi maliyet gerektiren faktorler

oldugu sonucuna ulagilmistir.
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ONERILER

Calisma uygulayicilara, politika yapicilara ve gelecek calismalara bazi 6nerilerde
bulunmaktadir. Calismanin uygulamasi esnasinda uygulayicilarin karsilasilabilecek en
biiylik giigliik 3B tasarim ve robotik destekli FMGU egitimi ile ilgili nitelikli i¢erik bulma
olarak disiiniilmektedir. Bu noktada ¢alisma uygulayicilara kendi iirettikleri icerikleri
Instructables veya Thingiverse benzeri bir yap1 ile olusturulan egitimsel platformlarda
paylasmay1r Onermektedir. Bu sekilde nitelikli iceriklerin simif ortaminda nasil
uygulanacaginin ve ne gibi zorluklarla karsilasilabileceginin agiklamalarinin bulundugu
Tiirkge bir platformun ¢ok fayda saglayacagi diigiiniilmektedir. Boyle bir paylasim ortami
hem igerik zenginligine hem de igerik iiretmek i¢in harcanan zaman agisindan
uygulayicilara fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Egitimsel amagli hazir 3B modeller
ve etkinlik igeriklerinin uygulayicilarin isini kolaylastiracagi diisiiniilmektedir. Ayrica
miihendislik temelli etkinliklerin maliyet boyutu ayr1 bir zorluk meydana getirmektedir.
Bu durumun asilmasi amacli uygulayicilarin TUBITAK 4006 benzeri programlara
basvuru yapmalar1 onerilmektedir. Boylelikle 6gretmenler kendi etkinliklerine finansal
destek firsat1 saglayabilecekleri diisiiniilmektedir.

Calisma politika yapicilara da bazi Onerilerde bulunmaktadir. Soyle ki
ogretmenler kendi ifadeleri ile belirttikleri 3B tasarim ve robotik kodlama hakkindaki
egitim ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in hizmet i¢i seminerlerden bahsetmislerdir. Bu
hususta hem hizmet 6ncesi 6gretmenlerin iniversite 0gretim programlarina hem de
hizmet i¢i 6gretmen egitim programlarina MTS, 3B tasarim ve robotik egitimlerinin
eklenmesi Onerilmektedir. Ayrica Ogretmenlerin 3B tasarim ve bask: ile ilgili
caligmalarda en biiyiik endiseleri 3B yazict kullanimi hakkinda egitimler diizenlenmesi
onerilmektedir. Ayrica bu tarz etkinliklerin maliyet boyutu noktasinda okullara yapilan
Odenck diizenlemeleri ve 3B yazici dagitimimin arttirtlmasi ve kurumlarin 3B sarf
malzemesi ihtiyaglarmin karsilanmasi onerilmektedir. Ogretmen egitimi ile ilgili
caligmalar uygulayici teknoloji temelli egitim ile ilgili 6zyeterlilik endiselerini azaltacagi
diistiniilmektedir. Dolayisiyla da tiim siiflarda miithendislik igeriklerinin yayginlagacagi
diistiniilmektedir.

Gelecekte yapilabilecek c¢alismalar hususunda c¢alismanin farkli  egitim
seviyelerinde, biyoloji ve kimya igerikli farkli konularda calisilmasi Onerilmektedir.
Miihendislik ve 3B tasarim ile alakali ¢alismalar literatiirde fizik alaninda g¢oklukla

karsilasilmakla beraber biyoloji ve kimya alanlarinda fazla rastlanmamaktadir. Ayrica
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mithendislik temelli etkinliklerin 6grencilerin sosyallesme ve iletisim yetenekleri iizerine

etkisi hakkinda calismalar yapilmasi dnerilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Ogrenci Goriisme Formu-1
Merhaba ben, Bahadir GULCU

Ihsan Karatay Ortaokulunda gérev yapmaktayim. Fen, Miihendislik Uygulamalari
ve Girisimcilik Egitiminde Miihendislik Tasarim Siireglerinin Robotik ve 3B Tasarim ile

Kullanim1 hakkinda bir aragtirma yiiriitmekteyim.

Bu arastirma i¢in c¢alismaya katilan S.simf Ogrencileri ile goriismeler
yapmaktayim. Yaptigim bu goriismede verilen bilgiler yalnizca bu ¢calismada kullanilacak

olup kisisel bilgiler gizli tutulacaktir.

Goriisme yarim saat civarinda siirecegini tahmin etmekteyim. izniniz olursa
goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bu sayede sorulara vereceginiz yanitlari daha dogru bir

sekilde kaydetmis oluruz. Izninizle sorulara baslamak istiyorum.
Goriisme Sorular

1. Sana gore miithendislik nedir?

2. Sana gore mithendisler iiriin gelistirme siirecini nasil gerceklestirir?”

3. Miihendisler iiriin gelistirme siireclerini nasil gergeklestirirler resmini ¢iziniz.
4. Sence kimler miihendis olabilir? Neden?

5. Sence fen bilimleri dersi ve miihendislik arasinda nasil bir iligki vardir?
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Ek 2. Ogrenci Goriisme Formu-2
Merhaba ben, Bahadir GULCU

Ihsan Karatay Ortaokulunda gérev yapmaktayim. Fen, Miihendislik Uygulamalari
ve Girisimcilik Egitiminde Miihendislik Tasarim Siireglerinin Robotik ve 3B Tasarim Ile

Kullanim1 hakkinda bir aragtirma yiiriitmekteyim.

Bu arastirma i¢in c¢alismaya katilan S.sinif Ogrencileri ile goriismeler
yapmaktayim. Yaptigim bu goriismede verilen bilgiler yalnizca bu ¢alismada kullanilacak

olup kisisel bilgiler gizli tutulacaktir.

Goriisme yarim saat civarinda siirecegini tahmin etmekteyim. Izniniz olursa
goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bu sayede sorulara vereceginiz yanitlar1 daha dogru bir

sekilde kaydetmis oluruz. Izninizle sorulara baslamak istiyorum.
Goriisme Sorulan

1. Sana gore miihendislik nedir?

2. Sana gore mithendisler iiriin gelistirme siirecini nasil gerceklestirir?

3. Miihendisler iirtin gelistirme siireclerini nasil gergeklestirirler resmini ¢iziniz.
4. Sence kimler miithendis olabilir? Neden?

5. Sence fen bilimleri dersi ve miithendislik arasinda nasil bir iligki vardir?

6. Etkinlikte kullandiginiz 3B tasarim ve robotik araglar1 hakkinda goriisleriniz nelerdir?
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Ek 3. Ogretmen Giinliigii

Merhaba ben, Bahadir GULCU

Ihsan Karatay Ortaokulunda gorev yapmaktayim. ‘Fen, Miihendislik Uygulamalari
ve Girisimcilik Egitiminde Miihendislik Tasarim Siireglerinin Robotik ve 3b Tasarim ile

Kullanim1” hakkinda bir arastirma yliriitmekteyim.

Bu arastirma sayesinde Fen Miihendislik Uygulamalar1 ve Girisimcilik egitimine

faydali olabilecegini diisiindiigiimiiz egitimsel yaklasimlari test etmeyi planlamaktayiz.

Siz meslektaslarimdan bu calismaya katilarak, calismanin 6gretim programinda
kullanimi ile ilgili geri doniit ve oneriler beklenmektedir. Bu baglamda ¢alisma esnasinda
veri kaybina maruz kalmamak i¢in go6zlem yapilan her deneyim giiniinde
kullanabileceginiz bir giinliik verilecektir. Giinlik i¢inde gozlemlenmesi beklenen

maddeler ile ilgili yonergeler mevcuttur.

Bu giinliikten elde edilen verilerle ¢alismanin 6gretim programina entegre
edilebilirligi, eksik noktalar1 ve 1iyilestirilecek noktalar hakkinda veri toplanmasi
planlanmaktadir. Verilen bilgiler yalnizca bu ¢alismada kullanilacak olup kisisel bilgiler

gizli tutulacaktir.

Giinliik i¢inde var olan sorular asagida belirtilmistir.

1.Calismanin 6grenci seviyesine uygunlugu hakkinda goriisleriniz nedir?

2. Calismanin size gére FMGU egitimine katkis1 nasildir?

3. Etkinligin isleyisi esnasinda gordiigiiniiz temel giicliikler ve eksiklikler nelerdir ve
neler olabilir?

4. Size gore ¢aligma Ogretim programi igerigi olarak kullanilsaydi ¢alismaya neler dahil

edilse daha iyi olabilirdi ve 6gretmen olarak beklentileriniz neler olurdu?”
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Ek 4. Arastirma izin Belgesi

Tarih“ve Say:: 08.10.2021-83779

Savi  :E-27001677-44-34082813
Konu : Arastirma lzni

TG
TOKAT VALILIGI
il Milli Egitim Mudarltiga

07.10.2021

DAGITIM YERLERINE

ilgi :a) Tokat Gaziosmanpasa Unv. Rektorliigiiniin 23.03.2021 tarih ve 25950 sayili yaziniz.
b) Amasya Unv. Rektorlugi Ogrenci isleri Daire Baskanhgimin 17.09.2021 tarih ve 33069

sayilt yaziniz,

Asag tabloda isimleri belirtilen Universitenizin Yiiksek Lisans dgrencilerine ait aragtirma izni
Miidirligiimiiz inceleme Komisyonu tarafindan incelenmis. séz konusu aragtirmanin yapilmasinda
herhangi bir sakinca olmayaca@i kanaatine vanlmis olup, konu ile ilgili Valilik Onay: ekte gdnderilmistir.

Bilginizi ve geregini arz ederim.

Murat KUCUKALI
1 Milli Egitim Midiirii

Adi Soyadi Gorevi Okuluw/Bolimi

Bahadir GULCU | Yiiksek Lisans | Tokat GOP Unv. Lisansiistii Egitim Enstitdsil Matematik ve Fen
Ogrencisi Bilimleri Anabilim Dali Bagkanligi

llke ATILIR Yilksek Lisans | Amasya Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Yabanci Diller
Ogrencisi Egitimi Anabilim Dal Ingiliz Dili Egitimi Bilim Dali

Ek : Valilik Onay1 (2 Sayfa)

Dagitim :
Tokat GOP Universitesi

Amasya Universitesi
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Ek 5. Calismada Yardima Ciktilar

Takim Ada:

Bu c¢aligmada aileniz ve ¢evrenizdeki kisilerin bir kiglik lastikten beklenti
ihtiyac ve korular1 nelerdir arastirmaniz istenmektedir. Buldugunuz bilgileri asagidaki
kisma kaydetmeniz istenmektedir.
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Takim Adi:

Calismanin bu kisminda empati basamaginda elde ettiginiz veriler
dogrultusunda ¢aligmanizin problem durumunu tanimlamaniz beklenmektedir. Bu kagitta
bulunan bosluklar1 kullanarak verilerinize en uygun problem durumunu tanimlayiniz.
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Fikir Uretme

Lo e

Takim Adi:

Bu agsmada problem durumuzu ¢6ziime kavusturacak en uygun ¢éziimleri
listelemeniz ve kagit iizerinde bu ¢éziimler ile ilgili ¢cizimler yapmaniz istenmektedir.

Coziimlerimiz:

Fikirlerimiz ile ilgili Tasarimlarimiz
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EK 5. Fusion 360 Tasarim Egitimi Foyii

Fusion 360 Tasarim Egitim Foyii

= AUTODESK’
FUSION 360



127

Miihendislik Tasarim Siirecleri Tasarim Kurs Etkinligi

1. Bu asamada sketch dimension , line .fillet ve circle komutlar1 6grencilere
benimsetilmeye calisilir.

F Autodesk Fusion 360 (Education License) - a x
o Oh «r P W Untitied* x + O © &2 O =
- ST -~ ] =2 A — N\ _— A . o B3
P = YT Y€1 o=/ @r0yus = B W ©
CREATE wooFY (SPECT+  WSERT+  SELECT®  FAISHSKETCH®
- : °

210000
° — =
230.00 o
1 { ©
25000
/ \ 2
N
/ o
o )
°
2
-
2
@
o
0 Doiel
° GEOQA-B-E-8

2. Bu oOrnekte sketch dimension, line, circle ve rectangular komutlar1 6grencilere
benimsetilmeye calisilir. Daha sonra bu etkinligin giilen adam anahtarliga
cevrilmesi istenir.
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3. Piyon tasarlama ve at etkinlikleri zaman durumuna gore dgrencilerden istenir.

4. Kobra Lego Gokart Etkinligi ve asamalari ile 6grencinin derinlemesine tasarim
yapma yeteneklerinin gelismesi saglanir.
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5. Bu etkinlik vasitasiyla 6grencinin line ve sketch dimension komutu kullanimi1
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6. Yukardaki islem bittikten sonra Finish Sketch yapilip extrude komutu agilir ve
yiizey 3mm extrude edilir.
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7. Daha sonra sketch aktif edilerek alt sase kenarlar1 secilip 10 mm Extrude yapilir.
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8. Bu islem tamamlandiktan sonra aracin 6n kismindaki ylizeye sketch agilir. Ve
montaj ¢ubuklari olusturulmaya ¢alisilir.
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9. On sketch yiizeyinde iki tane Smm ¢apli daire ¢izilip sketch kapatilip 8mm
extrude verilir.

B A8 &0

SOLD SURFACE
vesin » @
« BROWSER

PRA S iksekisans arabs v3_[O]
D £ Document Setings

D M rames Views

D @il oign -

D © i Boces

D © . s,

D © @ Constructon

COMMENTS

R s

METAL
=
=
=l

CREATE *

L

L

® EXTRUDE

40840 =

@ yuksek lisans araba 3"

L

-
(=

MODFY

€680 Q-G-8

2Profiles | Min Distance : 10.00 mm



131

F Autodesk Fusion 360 (Education License)

- o X
B E 8 o W yuksekisans arava 3* x.° ® 420 =
SO0 SURFACE MESH SHEET METAL TOOLS
w GRS PFE+En # = B N
« BROWSER L X
4 o (ETTTTTTTNG -
D £ Oocument Setings Sy
D W vamedViews
D @i omgn
D © .5,
D © @ Seetcres
D © i Constructon
o ol a9 q-g-E-\8 1 Face | Area: 2478928 mm*2
Mo > Cimeeoe] o
10. Bu agsamada sase iist kenar yiizeyinde sketch agilir.
§ Autodesk Fusion 360 (Education Lice o X
3 R - BN W yukseklisans araba\a* !.Q.‘. &
= PONOAHS $E L O=7X@A0Y N = B 5
CREATE ™ MODFY » CONSTRANTS ¥ WSPECT®  MSERTY  SELECT™  FINSHSKETCH™
L "
3
{ @ SKETCH PALETTE »
v Options
D © il Comtucton Lnetype < 8
LookAt =]
‘Setch Grid 2
Sap a
Siee Q
sy o] I =
v Show Ponts [
‘Show Dmensions 2
Show Constrants @
| Show Projected Geometres @
30 Stetch aQ
Finish Sketch
CcouMENTS o a9 q-g-E-8
Mers ¥ DEmpDoCT o

11. Bu asamada yardimei ¢izgi olusturma komutu Project ve Offset komutlari ile 6n
tampon olusturulmaya calisilir.



132

F Autodesk Fusion 360 (Education License) - o X
# - 8 &0 @ yuksexlisans araba v3* x.O.‘. s
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CresteCopy @ Show Dmensicns 2
[} Show Constrants -]
Show Projected Geometries @
30 Stetcn a
Finish Sketch
counENTS o) L-AdOR Ao eqd -1 Muiyle peivchons
Meroy Dommpnoc] o
F Autodesk Fusion 360 (Education License) - 8 X
o8& W jursekiisans araba " 4+ 00 A0 =

war SONOAHS T YE I O=7XBA0Y Y = R & O

i
08RO O® @B A

i
§

COMMENTS o Beoxq-gE s
Meroy Dompomc] o

12. Bu asmada 6grenciden move/copy komutu yardimitla ¢izimin 10 mm &teye
kopyalanmasi ve taginma islemlerinin yapilmasi beklenir. Ve yeni olusan
cizimler birlestirilir.



EK 6. Arduino Robotik Kodlama Faoyii

ARDUINO KODLAMA ve WiFi KABLOSUZ
HABERLESME FOYU

Ardumno nedir?

Mikroislemcinin hafiza, seri ve analog giris ¢ikislarin bir arada toplandig: bir
mikrodenetleyicidir. Ayrica arduino herkesin kolaylikla donanimsal yapilar ve yazilimi
birlestirebilecegi open source (agik kaynak) platformdur. Yani bircok drnege ticretsiz
ulasabiliceginiz harika bir 6grenme alanidir. Asagida bazi1 arduino tabanl kartlar
tamtilacaktir.

“Rx .
= ARDUINO .
0m) gt Tomp | -0 —
» R

ais
y v lIEER

s abeasas e
DI20LLDIO D% DR D7 D6 _O5 D8 03 D2 aom"o S

DLY 3V RtF a0
=il @ w

Yine iistte gosterilen kart ise kurs boyunca kullanacagimiz bir ¢ok projede agirhkla kendine
yer bulan Arduino Nano’ dur.
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Robot Kontrol Karimiza Merhaba Diyelim .....!

Bizim robot kontrol kartimiz hem bluetooth hem de nrf24lo1 kontrol kartiyla kontrol
edilebilmektedir. Kontrol kartimiz {izerine ayrica motor siirme entegresi L293B ile iki ayr dc
motor siirme, 1 adet servo motor, far ¢ikislar ile iki adet led , bir buzzer, bir dahili led bir adet
voltaj Ol¢tim birimi ve enerjilendirme iginde kart iizerinde bir adet DC barrel jack
barindirmaktadir. Kartimiz iizerinde kodlama ve yonetim birimi olarak Ardumo Nano kontrol
kart1 kullamlmistir.

Ardumno Nano

Nrf24101

DC Barrel SCL, SDA, Gnd, 5v Bluetooth Motorl Motor2
Jack Girisleri Girisleri Cikislan

Sekil.xxx Kartimizim iizerindeki pin dagilimlan ve giris ¢ikislar



Kartimizim {izerindeki elektronik pin dagilimi asagidaki tabloda gdsterilecektir.

MDSBOT ROBOT SURUCU KARTI (ALICI) PiN DAGILIMI

Bluetooth baglantisi BT_RX DO/ TX
BT TX D1/RX
MOTOR1_PIN_ 1 | D2
MOTOR_EN_A | D3
L293B Motor baglantisi MOTOR1_PIN 2 | D4
MOTOR_EN_B | D5
MOTOR2_PIN_1 | D6
MOTOR2_PIN_2 | D10
CE D7
CSN D8
NRF24L01 baglantisi SCK D13
MOSI D11
MISO D12
Servo D9 DS
Led Al D15
Buzzer AD D14
SCL A5 D19
SDA A4 D18
SDA Ad
I12C Header SCL A5
5V 5V (INTERNAL)
GND GND
FAR1 A2 D16
FAR2 A3 D17
Bluetooth header 5V
GND
T
RX
Ab D19
Bos Pin Header A3 D17
A2 D16

Tablo.1 MDS bot pin dagilimi ve datasheet
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1. Etkinlik : Sizce Dahili ve Harici Led nasil yakariz?

int LED=15; //burada yazdigimiz 15 sayis1 Digital pin numarasin anlatir.

void setup() {

pinMode(LED, OUTPUT):

1
i

void loop() {
digital Write(LED, HIGH); // LED a¢ (HIGH = ELEKTRIK VER)
delay(1000); // Bir saniye bekle
digitalWrite(LED, LOW); // LED kapat ( LOW= ELEKTRIK KES)
delay(1000); // Bir saniye bekle

2. Etkinlik : Sizce Buzzer nasil siiriiliir ?

int LED=14; //burada yazdigimiz 15 sayis1 Digital pin numarasini anlatir.

void setup() {

pinMode(LED, OUTPUT):

1
i

void loop() {
digitalWrite(LED, HIGH); // LED a¢ (HIGH = ELEKTRIK VER)
delay(1000); /! Bir saniye bekle
digitalWrite(LED, LOW); // LED kapat ( LOW= ELEKTRIK KES)
delay(1000); /! Bir saniye bekle
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3. Etkinlik : Sizce Servo motor nasil siiriilir ?

Burada daha once karsilasmadigimiz bir islem yapacagiz. Bazi Ozel araglarin ve
yontemlerin kullaniminda islemleri kolaylastirmak i¢in kiitiiphane dedigimiz yardimer kod
yapilarini kullaninz. Servo motor siirerken de servo motor kiitiiphanesini kullanacagiz.
Kiitiiphaneler eklenirken #include komutu kullamhr. Eger kiitiiphane Ardumo i¢inde yiiklii ise
kirmizi renge doniisiir.

Ornek: MDSBOT kart ile servo motor stirme :

<Servo.h> //Servo kiitiiphanesini dahil et

Servo Bizim_Servo; // Servo ve adim tanimlanz

void setup() |

Bizim_Servo.attach(....... ); /I Sizce noktall kisma kag¢ yazmaliyiz? Burasi servonun bagh
oldugu pindir.

j

void loop() |
Bizim Servo.write(........ ); /I noktal1 yer ise bizim agimizdr.

delay(15);



