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Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Danisman:
Prof. Dr. Ersin KIVRAK
ikinci Damsman: Prof. Dr. Jale CAKIROGLU

Bu arastirmanin amaci mithendislik tasarim temelli 6gretimin 6. sinif dgrencilerinin
STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve 21. ylizyil becerilerine etkisini incelemektir.
Aragstirma, nicel arastirma desenlerinden 6n test son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1
deneysel desen kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmanin O6rneklemi tesadiifi
olmayan 6rnekleme tiirlerinden uygun 6rnekleme yontemi kullanilarak Afyonkarahisar
ilinin Merkez il¢esinde bulunan bir devlet okulu olarak belirlenmistir. Arastirmaya 34
kontrol grubu, 38 deney grubu olmak tizere toplam 72 6grenci katilmistir. Arastirmanin
kontrol grubuna “Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesi 0gretim programi temelli 6gretim
ile uygulanirken, deney grubuna miihendislik tasarim temelli 6gretim ile uygulanmistir.
Arastirmanin uygulama siireci toplam 18 saat olmak iizere 6 hafta slirmiistiir. Arastirmada
veri toplama araglari olarak kullanilan FeTeMM Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi ve 21.
Yiizyll Becerileri Olcegi, deney ve kontrol grubuna on test ve son test olarak
uygulanmistir. Mithendislik tasarim temelli 6gretimin 6grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgilerine ve 21. ylizy1l becerilerine etkisini incelemek icin istatistiksel analizler
yapilmistir. Veri analizinden elde edilen sonuglara gore, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ve alt boyutlarindan aldiklart
fark puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir. Buna karsin,
miihendislik tasarim temelli 6gretimin deney grubu 6grencilerinin STEM mesleklerine

yonelik ilgilerini istatistiksel olarak anlamli ve olumlu etkileyerek artirdigi tespit



edilmistir. Ote yandan, miihendislik tasarim temelli dgretimin 6grencilerin 21. yiizyil
becerilerine istatistiksel olarak anlamli etkisinin olmadigi belirlenmistir. Arastirma
sonuglar1 ayrintili olarak tartisilarak gelecekte yapilacak olan arastirmalara,

uygulayicilara ve 68retmenlere yonelik oneriler sunulmustur.

2023, x + 151 sayfa

Anahtar Kelimeler: Miihendislik tasarim temelli 6gretim, STEM mesleklerine yonelik

ilgi, 21. yiizy1l becerileri, Ortaokul 6grencileri, Fen bilgisi egitimi.



ABSTRACT
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THE INFLUENCE OF AN ENGINEERING DESIGN BASED INSTRUCTION ON
6™ GRADE STUDENTS’ STEM CAREER INTEREST AND 215T CENTURY
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The purpose of this research is to examine the influence of engineering design based
instruction on 6"-grade students’ STEM career interests and 21%-century skills. The
research was conducted using non-equivalent control group quasi-experimental design,
which is one of the quantitative research designs. The research sample was selected from
a public school which is in Afyonkarahisar, Merkez, using convenience sampling, a
nonrandom sampling method. A total of 72 students participated in the research, with 34
in the control group and 38 in the experimental group. In the control group,
curriculumbased instruction was implemented for the “System in Our Body” unit, while
in the experimental group, the same unit was taught using engineering design based
instruction. The implementation process of the research lasted for 6 weeks, totaling 18
hours. STEM Career Interest Survey and 21st Century Skills Scale, which were used as
data collection tools in the research, were administered to experimental and control
groups as pre-tests and post-tests. Statistical analyses were conducted to examine the
influence of engineering design based instruction on students' interests in STEM careers
and 21%century skills. According to the results obtained from the data analysis, there was
no statistically significant difference between the experimental and control group in terms
of the differential scores they obtained from the STEM Career Interest Scale and its
subscales. However, it was determined that engineering design based instruction had a
statistically significant and positive effect on increasing the students’ interests in the
experimental group towards STEM careers. On the other hand, it was found that

engineering design based instruction did not have a statistically significant effect on
iii



students' 21%-century skills. The research results are discussed in detail and

recommendations are provided for future studies, practitioners, and teachers.
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1. GIRIS

Aragtirmanin bu boliimiinde, problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin problemi
ve alt problemleri, aragtirmanin Onemi, varsayimlar, sinirhiliklar ve tanimlara yer

verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Kiiresellesen diinya diizeninde bilim ve teknolojideki yeniliklere ayak uydurmak
toplumlarin gelisimi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Bilim ve teknolojideki yenilikleri
takip etmek {ilkelerin kalkinmasi icin ihtiya¢ degil zorunluluk haline gelmistir. Bu
hususta, uluslarin ekonomik olarak diger tilkelerle yarigabilmeleri i¢in yeni yiizyilin
gerekliliklerini saglayabilen nitelikli is giicline ihtiyaclar1 vardir. Bu is giici,
toplumlardaki bireylerin donanimli sekilde yetismesiyle miimkiin olmaktadir. Ulkeler bu
yenilikleri karsilayabilmek i¢in mevcut olan egitim sistemlerinde degisiklikler
yapmaktadir. Bireylerin kiigiik yaslardan itibaren aldiklar1 egitimi klasik yontemlerle
degil, 21. ylizyilin gerekliliklerine gore vermeleri gerekmektedir. Bu gerekliliklerin
saglanmasinda fen egitiminin énemi toplumlar tarafindan fark edilmektedir. Ozellikle
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarindaki hizli degisimler {ilkeleri egitim
sistemlerinde degisiklikler yapmaya yonlendirmistir. Bu kapsamda, dgrencilerin fen,
matematik, teknoloji ve mithendislik alanlarini biitiinlestirerek 6grenmeleri STEM yani

FeTeMM egitimiyle miimkiindiir (Yamak vd. 2014).

Nitekim iilkemizde de fen bilimleri 6gretim programinda belirli araliklarla degisiklikler
yapilmistir. Milli Egitim Bakanligi [MEB] 2018 fen bilimleri 6gretim programinda “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar’” yerini almistir (MEB 2018). Bu
uygulamalarda Ogrencilerin giinliikk yasam problemlerine karsi bir miihendis gibi
diistinerek c¢oziimler gelistirmeleri, bilimsel siire¢ becerilerini, miithendislik ve tasarim
becerilerini kullanarak bir {irtin gelistirmeleri, girisimcilik ve 21. ylizy1l becerilerini

kullanmalar1 beklenmektedir (MEB 2018). Ogretim programinda yer alan bu



uygulamalar, miihendislikle fen bilimleri dersini biitiinlestirmenin ve 6grencilere ¢cagin
gerektirdigi becerileri kazandirmanin dnemi vurgulayarak dgrencilere bu yetkinlikleri

edindirmeyi hedeflemektedir.

Ote yandan, iilkemizdeki 6gretim programlarina bakildiginda fen, matematik ve teknoloji
disiplinleri kazanimlarinin agik bir sekilde ifade edilmesine karsin miithendislik disiplini
kazanimlarinin dolayli olarak belirtilmesi dikkat ¢cekmekte, miihendisligin 6grencilere
verilmesi ve Ogretim programlariyla biitiinlestirilmesinde eksiklikler oldugu
goriilmektedir (English ve King 2015, Hacioglu vd. 2016). Miihendislik tasarim
temelinde gergeklestirilen fen egitimi, yani miihendislik tasarim temelli fen egitimi,
Ogrencilerin matematik ve teknoloji disiplinlerini de birlikte 6grenmelerini saglamanin
yant sira, glinliik hayattan bir ihtiyaca ya da probleme ¢6ziim bulurken onlarin 21. yiizy1l
becerilerini de kullanmalarin1 gerektirmekte; ayn1 zamanda, bulunan probleme yonelik
¢oziimlerle bir iiriin gelistirirken mithendislik tasarim siireci (MTS) basamaklarini takip
ederek Ogrencilerin miihendislik alaninda c¢alisan bir uzman gibi hareket etmelerini

saglamaktadir (Daugherty 2012, Asal 2020, Baspinar 2022).

Miihendislik tasarim siireci basamaklarinin bir¢ok tanimi vardir ve biinyesinde farkliliklar
barindirsa da her tanim ortak bir paydada bulugsmaktadir, kendi igerisinde degisebilir ve
doniistiiriilebilir. Ogrenciler bu basamaklar1 takip ederek giinliik hayata yonelik bir
problemi tanimlar, probleme yonelik alternatif ¢oziim yollar1 iretir, iiretilen ¢oziim
yollarindan en uygununu seger, en uygun ¢oziime yonelik prototipi tasarlar, tasarlanan
prototipi test eder (Wendell 2010). Bunun yani sira, belirli kriterleri ve sinirlamalar1 da
g0z Online alarak fen, matematik ve teknoloji alanlarindan 6grendikleri bilgileri ve 21.
yiizy1l becerilerini kullanarak miihendislik alanindaki insanlar gibi ¢alisirlar ve bu alan

icin gerekli olan yeterliliklere sahip olabilirler.

Ogrencilerin erken yaslarda miihendisligi 6grenmelerinin, egitim sistemlerinin ve
yiizyilin gerekliligi olan teknoloji okuryazari olan bireylerin yetismesine olanak
saglayacaktir (Ercan 2014). Ayrica, miithendislik tasarim temelli 6gretimde yer alan

etkinlikler 6grencilerin fen 6grenimini artirmanin yani sira problem ¢ézme, karar verme



gibi 21. yiizy1l becerilerini de kullanmalarina olanak vermektedir (Leonard 2004). Bu
arastirma kapsaminda fen bilimleri dersinde uygulanan miihendislik tasarim temelli
ogretim (MTTO) ile, 6grencilere miihendislik ve 21. yiizy1l becerilerini erken yaslarda
kullanmay1 6grenmelerine firsat verilirken, miihendislik ve diger STEM alanlarindaki
meslekleri taniyarak kariyerlerine yon vermeleri i¢in fikir sahibi olmalarina imkan

verilmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci mithendislik tasarim temelli 6gretimin 6. Smif 6grencilerinin
STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve 21. ylizy1l becerilerine etkisini incelemektir.
Miihendislik tasarim temelli ve 6gretim programi temelli 6gretim alan gruplarin STEM
mesleklerine yonelik ilgileri ve 21. ylizy1l becerileri 6gretim siireglerinden dnce ve sonra
dleiilmiistiir. Istatistiksel analizler, toplanan nicel veriler iizerinden yapilarak miihendislik
tasarim temelli 6gretimin 6. sinif 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve

21. yiizy1l becerilerine olan etkisi incelenmistir.

1.3 Arastirmanin Problemi ve Alt Problemleri

Bu arastirmanin ana problemi; “miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6. sif
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve 21. ylizyil becerileri lizerine etkisi

nedir?” seklindedir. Aragtirmanin alt problemleri agagida siralanmastir;

1) Miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6. simif 6grencilerinin STEM meleklerine
yonelik ilgileri iizerine etkisi nedir?
a) Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik Tlgi
Olgegi ve alt boyutlarindan aldiklar1 6n test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik var midir?
b) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi
Olgegi ve alt boyutlarindan aldiklar: fark puanlari (son test-6n test) arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?



c)

d)

Deney grubu dgrencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yénelik Ilgi Ogegi ve alt
boyutlarindan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik var midir?

Kontrol grubu dgrencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcegi ve
alt boyutlarindan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik var midir?

2) Miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6. sinif 6grencilerinin 21. yiizy1l becerileri

uzerine etkisi nedir?

a)

b)

d)

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt
boyutlarindan aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik var midir?

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt
boyutlarindan aldiklar1 fark puanlari (son test-On test) arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik var midir?

Deney grubu dgrencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt boyutlarindan
aldiklar1 on test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik var midir?

Kontrol grubu dgrencilerinin 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi ve alt boyutlarindan
aldiklar1 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik var midir?

1.4 Arastirmanin Onemi

Miihendislik egitiminin ilkokul ve ortaokulda tanitilmasi bir¢ok ulusun artan endisesini,

miihendislige olan talep artisiyla karsi1 karsiya kaldigini, bu ve bagl alanlardaki azalan

nitelikli is giicli ihtiyacin1 gézler Oniine sermektedir ki bu durum miihendislik egitiminin

Onemini gosterirken, Ogrencilerin miihendislik alanlarin1 anlamalart ve 21. yiizyil

becerilerinin gelismesi bu egitimle miimkiin olmaktadir (English vd. 2013). Literatiir

taramasi

yapildiginda, STEM egitiminin parcast olan miihendislik disiplininin,



arastirmalarda cokga yer verildigi gdzlemlenmistir. Incelenen arastirmalar sonucunda,
miihendislik disiplini ortaokul 6grencilerine miithendislik tasarim temelli aktivitelerle ve
miihendislik tasarim siireciyle aktarildigi, bu sayede miihendisligin daha anlamli bir
sekilde Ogrencilere Ogretildigi, onlarin cesitli becerilerine ve Ogrenmelerine katki
sagladigr gorlilmiistiir. Bunlar, bilim okur yazarligi, bilimsel sorgulama becerisi, 21.
yiizy1l becerileri, etkili ve anlamli fen 6grenimi olarak gosterilebilir (National Academy
of Engineering [NAE] ve National Research Council [NRC] 2014). Moore vd. (2015),
K-12 seviyesinde miihendislik egitiminin 6gretim programi ve fen bilimleri dersiyle
biitiinlestirilmesiyle yapilan calismalarin 6zellikle erken sinif seviyelerinde sinirli sayida
oldugunu, bu tarz ¢aligmalarin sayisinin artirilmasi gerektigini belirtilmistir. 2018 MEB
Fen Bilimleri Ogretim Programi’na bakildiginda, miihendislik ve tasarim becerilerinin
oneminin vurgulandigr goriilmektedir. Mithendislik egitimiyle dgrencilerin 21. ylizyil
becerilerinin, akademik basarilarinin, STEM e kars1 tutumlarinin ve fen 6grenimine karsi
motivasyonlarmin arttig1 goriilmektedir (Moore vd. 2015). Ogrencilerin 21. yiizyil
becerilerini ¢esitli 6gretim yontem ve teknikleriyle, miihendislik tasarimiyla, STEM
uygulamalariyla ve farkli degiskenler agisindan inceleyen arastirmalar bulunmaktadir
(Abdulwahed ve Hasna 2017, Yavuz vd. 2020). Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini
aragtiran birgok c¢alisma yapilmistir, fakat bu arastirmada uygulanacak miihendislik
tasarim temelli 6gretim yontemiyle yapilmis olan ¢alismalar sinirlt sayidadir. Bu yargilar
151¢inda, mithendislik tasarim temelli 6gretimin uygulanmasi ve 6grencilerin 21. yiizyil

becerilerine etkisi incelenmek istenmektedir.

Literatiir taramas1 yapildiginda, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini farkli
degiskenler acisindan Olcen bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bunlara ornek olarak,
Koyunlu Unlii ve Dékme (2020) tarafindan Tiirkiye profili igin yapilan ortaokul
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin bircok a¢idan degerlendirilmesi,
Ozkul ve Ozden (2020) tarafindan yapilan ortaokul &grencilerinin miihendislik yonlii
STEM entegrasyonunun bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM mesleklerine yonelik
ilgilerine etkisi, Hava ve Koyunlu Unli (2021) tarafindan yiiriitiilen ortaokul
ogrencilerinin hesaplama becerileriyle STEM mesleklerine ilgisini ve sorgulamaya karsi
tutumlart arasindaki iliskiyi incelemeleri gosterilebilir. Miihendislik tasarim temelli

Ogretimin dgrenciler fen konularini 6grenirken durumlara miihendis gibi yaklasacagindan



ve miihendislik tasarim siireglerini 6grenip uygulayacaklarindan ileriye yonelik kariyer
planlarina etkisi olacagi diisiiniilmekte ve {ilkemizin ihtiyaci olan nitelikli bireylerin
yetismesine katki saglayacagi 6n goriilmektedir. Bu yiizden 6grencilerin miithendislik ve

diger STEM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgileri 6l¢iilmek istenmektedir.

Bu aragtirmada 6. smif Ogrencilerinin tercih edilmesinin sebebi literatiirde yapilan
caligmalarin genellikle 7. smif 6grencileriyle yiiriitiilmiis olmasidir (Aydogan ve
Cakiroglu 2022, Ercan 2014, Guzey vd. 2016). Ogrencilerin daha erken yaslarda
mihendislik disipliniyle tanigmalar1 gerektigi diisiiniildiiglinden 6. sinif dgrencileriyle
calisilmasinin 6nemli olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, mithendislik tasarim temelli
Ogretim uygulamalarinda “Kuvvet ve Hareket” iinitesi ¢okca calisilmis oldugundan,
“Viicudumuzdaki Sistemler” initesinin c¢alisilmast hedeflenmistir ki bu durum
mithendislik tasarim temelli 6gretimin genellikle fizik alanindaki konularla ¢alisilmasinin
uygun oldugu kanisini azaltmak i¢in 6nem arz etmektedir. “Viicudumuzdaki Sistemler”
tinitesi kapsaminda tasarlanan miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerindeki ve 21. ylizy1l becerilerindeki degisimi incelemek hedef

alinmustir.

Bu arastirma sayesinde, bilime ve uygulamaya yeni bir bakis agis1 getirilmesi, fen bilgisi
ogretmenlerinin  siniflarinda  miihendislik  tasarim  temelli G6gretim  yOntemini
kullanmalarinin 6grenciler iizerinde nasil etkiler olusturacagini gormeleri agisindan yol
gosterici olmasi, gelecekte yapilacak olan arastirmalara katki saglamasi ve aragtirmacilara

yardimci olmas1 amaglanmaktir.

1.5 Varsayimlar

* Deney grubundaki biitiin katilimcilarin kiiciik gruplara rastgele dagitildigi
varsayilmistir.
* Veri toplama araclarinin biitiin katilimcilara ayni kosullarda uygulandigi

varsayilmistir.



 Biitlin katilimcilarin veri toplama araglarini ciddiyetle ve diiriistge cevaplandirdigi

varsayilmistir.

1.6 Stmirhhiklar

* Uygulama siireci iki farkli egitmen tarafindan gruplara uygulandigindan, 6gretim
siireci uygulayicilarin 6zelliklerinden ve deger yargilarindan etkilenme durumu
s6z konusu olabilir.

* Bu arastirmada uygun drnekleme yontemi kullanildigindan, arastirma sonuglari
benzer 6zelliklere sahip gruplara genellenebilir.

* Arastirma, nicel verilerin analizinden elde edilen sonuglar ile sinirlidir.

* Uygulama siireci 18 saat, uygulanan iki farkli miithendislik tasarim temelli etkinlik

ve iki farkli veri toplama araci ile sinirlidir.

1.7 Tamimlar

STEM Egitimi: STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin

ogretimi ve 6grenimidir (Gonzalez ve Kuenzi 2012). Ogretim programlari ve gretim igin
biitiinsel bir yaklagim olarak tanimlanan STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerinin tek alanda birlesmesiyle, disiplinler aras1 bir egitim yaklasimi
olan biitiinlesik STEM egitimi seklinde tanimlanmaktadir (Stohlmann vd. 2012, Roberts
2012).

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi: Ogrencilerin giinliik yasamlarinda

karsilasabilecekleri problemleri igeren miihendislik tasarim siirecinde, bu probleme
yonelik birden fazla ¢6ziim yolunun oldugunu kavramalari, bu ¢6ziim yollarindan en
uygun olani se¢meleri mithendislik tasariminin ve bilimsel arastirmanin birlesimi olan
miithendislik tasarim temelli fen 6gretimini olusturmaktadir(Ayaz ve Sarikaya 2021).
Miihendislik tasarim temelli fen egitiminde Ogrenciler miihendislik tasarim siireci
basamaklarini, fen, matematik ve teknoloji alanlarinda edinmis olduklar1 bilgileri

biitiinlestirerek giinliik yasamlarinda karsilastiklari probleme ¢6ziim arar ve iiretirler.



Miihendislik Tasarim Siireci: Tasarim siireci bir probleme yonelik ¢éziimiin iiretilmesi ve

isletilmesi i¢in gerekli olan adimlar igerir. Literatiirde birden fazla miihendislik tasarim
stireci tanim1 olmasina ragmen genellikle ayni ¢erceve igerisinde yer almaktadir. Wendell

9% ¢

vd. (2010) miihendislik tasarim siirecini bes adimda “problemlerin belirlenmesi”, “olasi
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¢ozlimlerin arastirilmasi”, “en uygun ¢ézliimiin se¢ilmesi”, “prototipin yapilmasi” ve

“prototipin test edilmesi” seklinde tanimlamistir.

STEM Mesleklerine Yénelik {lgi: Bireylerin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik

alanlarindaki mesleklere yonelik ilgileri gelecekteki meslek secimlerini etkileyerek
kariyerlerini belirler. Nitekim, ogrencilerin gelece§e hazirlanmalarinda ortaokul
seviyesinin dnemli bir evre oldugu, bu donemde kazanilan STEM becerilerinin STEM
alanlarinda basarili kariyer hayatinin temelini olusturdugunu ve 6grencilerin gelecekteki
STEM mesleklerine katilmalarini saglamanin ve ilgilerini gelistirmenin énemli oldugu

vurgulanmaktadir. (Knezek vd. 2013).

Ogretim Programi Temelli Ogretim: 2018 fen bilimleri 6gretim programi temel alan fen

ogretimi seklinde tanimlanmaktadir.



2. LITERATUR BILGILERI

Arastirmanin bu boliimiinde, STEM egitimi, miithendislik tasarim temelli fen 6gretimi,
STEM mesleklerine yonelik ilgi ve 21. ylizyil becerileri ile ilgili kavramsal ¢erceveye ve

ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

2.1 STEM Egitimi

Gelisen ve degisen giiniimiiz diinyasina uyum saglamak icin bireylerin ¢esitli bilgi ve
beceri edinmeleri yadsinamaz bir gercektir. Toplumlar da bu degisim ve gelisimleri
karsilayabilmek icin egitim sistemlerinde birtakim degisiklikler yaparak bireylerin
egitiminde yeni yontem ve yaklagimlar kullanmaktadir. Bu egitim yaklagimlarindan biri
olan STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin 6gretimi ve
Ogrenimidir (Gonzalez ve Kuenzi 2012). Genel anlamda, STEM egitimi denilince akla
fen ve matematik gelir; bunun aksine, ger¢cek STEM egitimi, Ogrencilere fen ve
matematigin birbirine bagli dogasim1 kavratarak teknoloji ve miihendislik alanlarinda
ilerleme kaydetmelerini saglar (Hernandez vd. 2014). Ogretim programlari ve dgretim
icin biitiinsel bir yaklagim olarak tanimlanan STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik disiplinlerinin tek alanda birlesmesiyle, disiplinler arasi bir egitim
yaklasimi olan biitiinlesik STEM egitimini olusturmaktadir (Stohlmann vd. 2012, Roberts
2012). STEM okur yazari bireylerin yetismesine, 21. yiizyil becerilerine sahip isgiicii
edinimine, yenilik (inovasyon) odakli ileri diizeyde arastirma ve gelistirmeye katkida
bulunmak STEM egitiminin ii¢ temel amacidir (Bybee 2013). 21. yiizyilda global
ekonomik diizene ayak uydurabilmek i¢in STEM alanlarina ilgili, girisimci, yenilik¢i ve
yaratici, STEM alanlar1 hakkinda bilgili ve bu alanlardaki bilgi ve becerilerini kullanarak

iirlin ortaya cikarabilen bireyler yetistirilmesi gerekmektedir (Akgiindiiz vd. 2015). Bu



amaglar dogrultusunda STEM egitimi Tiirkiye’de son yillarda 6nem kazanmakta ve bir

gereklilik olarak goriilmektedir (Akgiindiiz vd. 2015).

MEB 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde, fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalarinin programa dahil edilmesiyle, 6grencilerin fen ve

miithendisligi disiplinler aras1 bir yaklasimla ele almalari1, aralarindaki iliskiyi anlamalart;
miihendislik ve fen uygulamalarin1 deneyimlemeleri sayesinde {ilkemizin sosyoekonomik
acidan kalkinmasi, bilimsel arastirma ve teknolojik gelisim potansiyelini ve rekabet
giicinii artirmast hedeflenmektedir. Bu uygulamalarla iinitelerde islenen konular
dahilinde OGgrencilerden gilinlik yasamlarindan bir problem belirlemeleri, problem
¢oziimii i¢in ¢6ziim yollarimi karsilastirmalari, malzeme, maliyet, zaman gibi Kriterler
dogrultusunda uygun olan ¢6ziim yolunu se¢meleri, olusturduklar1 plan dahilinde {iriin

olusturulup sunmalar1 beklenmektedir (MEB 2018).

Literatiirde birden fazla yaklasimla uygulanan STEM egitimi, biinyesinde cesitli
etkinlikler barindirmakta ve fen derslerinde islenmektedir. Bunlara 6rnek olarak,
probleme dayali, SE 6grenme modeline dayali, proje tabanli vb. 6grenme ve Ogretme
modelleri STEM egitiminde kullanilmaktadir. STEM egitimi kapsaminda uygulama ve
probleme dayali etkinlikler sayesinde, 6grencilerin fen, matematik ve teknolojiyle ilgili
beceri ve bilgilerini miihendislik tasarimi ortaminda kullanarak problemlere ¢6ziim
bulmalari, biligsel ve kavramsal anlamalarinin ve 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesi

hedeflenmelidir (Cepni 2018b).

2.2 Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi

Miihendislik ve fen 6grenimi, miithendislik tasarimi ve bilimsel aragtirmaya katilmak i¢in
gerekli olan uygulamalarin ve fen ile 1ilgili igerik bilgisinin biitiinlesmesiyle olmalidir
(NRC 2012a). Miihendislik alaninin fen derslerine ek olarak islemek ya da fen derslerini
miithendislige doniistiirmek yerine bu iki disiplinin birbiriyle biitiinlesmesi 6nem arz
etmektedir (Gencer 2017) ki bu durum miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin

temelini olusturmaktadir. Miihendislik 6greniminin en iyi yolu, 68rencilere mevcut fen,
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matematik ve teknoloji 6gretim programlarinin i¢ine miihendisligin entegre edilerek bir
biitlin halinde verilmesidir (Daugherty 2012). STEM egitimindeki “E” harfini
mihendislik tasarim temelli fen 6gretimindeki miihendisligi temsil etmekte ve tasarim
stireci boyunca diger disiplinlerle disiplinler arasi baglanti kurmay1 hedeflemektedir
(Baspinar 2022).

Miihendislik tasarim temelli fen Ogretimi miihendislik tasarimmin ve bilimsel
arastirmanin birlesimidir; yani, 08rencilerin giinliik yasamlarinda karsilasabilecekleri
problemleri igeren miihendislik tasarim siirecinde, bu probleme yonelik birden fazla
¢oziim yolunun oldugunu kavramalari, bu ¢6ziim yollarindan en uygun olan1 segmeleri
mithendislik tasarim temelli fen 6gretimi i¢in 6nem arz etmektedir (Ayaz ve Sarikaya
2021).

Miihendislerin ¢calisma seklinin temelini bilimsel ve matematiksel prensipler
olusturmakta ve karsilasilan tasarim problemlerinin ¢éziimiinde bu prensipler
kullanilmaktadir; bu baglamda, miithendislik tasarim temelli etkinliklerin sinif
ortamlarinda kullanilmasi fen 6gretimini desteklemek, problem ¢6zme, karar verme ve

takim ¢aligmasi gibi becerileri gelistirmeyi amacglamaktadir (Leonard 2004).

2.2.1 Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik tasarim siirecinin temelini giinliik hayatta karsilasilan ve ¢oziilmesi ihtiyag
olan bir problem olusturur. Miihendislik tasarim siirecinde probleme yonelik ¢oziimler
dogrultusunda iriin elde edilirken 6grenciler problem ¢ozme, isbirlik¢i caligma, iletisim
kurma ve elestirel diistinme gibi 21. ylizyill becerileri kazanirken ayni zamanda
ogrendikleri fen kavramlarini uygulamaya dokme ve miihendislerin goziinden olaylara
bakabilme firsati yakalarlar (Schnittka vd. 2010, Akgiindiiz ve Akpmar 2018).
Miihendislik tasarim siirecinin bir basamaginda problem tanimlanir, diger basamaginda
problemin nasil ¢oziilecegine dair fikirler iiretilir, bu fikirlerden en uygunu ve tasarim
alternatiflerine karar verilir, daha sonra model/prototip insa edilir ve test edilir, test edilen
model/prototipin daha iyi hale getirilmesi gerekiyorsa kriterler ve sinirliliklari karsilayan
cesitli ¢coziim yollart degerlendirilir ve model/prototip gelistirilir (NRC 2012a). MTS

farkli sinif seviyelerinde ¢esitli sekillerde tanimlansa da tekdiize ve sirali bir diizenin takip
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edilmedigi, basamaklara doniis yapilabilen, dinamik ve kendine has bir yapiya sahip

oldugu belirtilmektedir (Ercan ve Sahin 2013).

Wendell vd. (2010) ilkokul 6grencileri igin mithendislik tasarim siirecini (MTS) bes
basamak olarak tanimlamigtir. Bu  basamaklar “problemin belirlenmesi”, “olast
¢Ozlimlerin arastirilmasi”, “en uygun ¢oziimilin secilmesi”, “prototipin yapilmasi” ve
“prototipin test edilmesi” seklindedir (akt. Ercan 2014). Miihendislik tasarim siireci bir
problemin ya da ihtiyacin belirlenmesiyle baslar. “Problemin belirlenmesi”
basamagindaki problemler bireylerin giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 problemler ya da
ihtiyaglardan olusur. Bu problemler, 6grencilerin ilgisini ¢ekecek seklide senaryolarin
icine gomiilerek Ogretmen tarafindan hazirlanarak ogrencilere verilebilir. “Olasi
¢Oziimlerin arastirilmasi1” basamaginda, belirli kriterler ve sinirliliklar dogrultusunda olast
cozlimler arastirilirken, kullanicilarin maliyet, dayaniklilik, kullanilabilirlik gibi
ihtiyaclarii karsilayacak ve probleme yonelik basarili ¢éziimler iiretilmesini saglayacak
unsurlar goz 6niine alinir ki bu kriterler problem ¢éziimii sonucunda olusan iiriin ya da
prototipin degerlendirilmesi i¢in 6nemlidir (Ercan 2014). “En uygun ¢dziimiin se¢ilmesi”
basamaginda arastirilan olasi ¢oziimler, goz 6nilinde bulundurulan kriterler ve kisitlamalar
dogrultusunda probleme yonelik en uygun ¢oziime karar verilir. Bu basamaklar sirasinda
bireyler fen, matematik, teknoloji bilgilerini ve 21. yiizyil becerilerini kullanir. En uygun
¢cozlime gore “prototipin yapimi” basamagina gegilir ve prototipin yapimina baglanir.
“Prototipin test edilmesi” basamaginda istenilen ¢oziime ulagilip ulasiimadig
gozlemlenir ve degerlendirilir. Bu degerlendirme sonucunda prototipte gerekliyse

diizeltmeler ve gelistirmeler yapilir ve prototipe son hali verilir.

2.2.2 Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimiyle Ilgili Arastirmalar

Martinez-Ortiz (2008) ilkokul &grencileriyle yiiriittiigii arastirmada, miihendislik ve
matematik etkinlikleri uygulamalarmin, O6grencilerin miihendislik ve matematik
kavramlarini anlamalarina ve teknoloji farkindaliklarina etkisi incelenmistir. Miihendislik
tasarim temelli etkinlikler on hafta siireyle uygulanmistir. Siire¢ 6ncesi ve sonrasi deney
ve kontrol grubuna 6n test ve son test uygulanmis, ek olarak gdzlem notlar1 ve video

kaydina alinan goriismelerle veriler toplanmistir. Arastirmadan edinilen bulgulara gore,
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miithendislik etkinlikleri uygulanan 6grencilerinin teknoloji ve miihendislik algilariin

gelistigi sonucuna ulasgilmistir.

Ercan (2014)’1in 7.smif ogrencileriyle yiiriittiigii arastirmada, tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin miithendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliklerine,
karar verme becerilerine, “Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik akademik basarilarina
etkisini incelemek hedeflenmistir. Karma arastirma desenlerinden, i¢ ice gomiilii desen
tiirlerinden olan tek asamali deneysel gomiilii desen g¢ergevesinde kurgulanan
arastirmanin pilot uygulamasi 7. smifta 6grenim goren 8 ogrenciyle, asil uygulama 30
Ogrenciyle gergeklestirilmistir. Tasarim temelli fen egitimi modeli {i¢ modiil seklinde,
“Kuvvet ve Hareket” iinitesi kazanimlari kapsaminda, miihendislik uygulamalariyla
birlikte yedi haftalik siirecte 30 6grenciye uygulanmistir. Arastirmanin dogasina uygun
olarak nicel ve nitel veri toplama araglar1 uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen nicel
bulgulara gore, tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin mithendislik bilgi diizeylerinin
gelisimini, karar verme becerilerini ve akademik basarilarini olumlu etkiledigi tespit
edilmistir. Arastirmanin nitel bulgular1 dogrultusunda, 6grencilerin miihendislerin
bulundurduklar1 6zelliklerle ilgili diisiincelerinin, miihendislige 06zgii o6zellikleri
yansitacak sekilde gelistigi ve miihendislik meslegini kariyer planlarinda diisiinmeyen

baz1 6grencilerin uygulama sonrasinda miihendisligi diisiindiikleri sonucuna ulagilmistir.

Yamak vd. (2014)’nin 5. simif 6grencileriyle yiiriittiigli arastirmada, STEM

etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene kars1 tutumlarina etkisinin
aragtirtlmasi amaglanmstir. Deneyse desenlerden tek gruplu 6n test- son test modelinde
tasarlanan aragtirmanin 6rneklemini 25 6grenci olusturmaktadir. Bir proje kapsaminda
uygulamali bilim okulu olusturulmus, miihendislik tasarim temelli {i¢ etkinlik 6grencilere
uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore, STEM egitimi 5. sinif 6grencilerinin bilimsel

stire¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde gelistirmistir.
Guzey vd. (2016)’nin ylriittiigii arastirmada, miihendislik tasarim temelli 6gretimin

7.smif 6grencilerinin kavramsal 6grenmelerine ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisini

incelenmistir. Arastirmaya katilan ii¢ 6gretmen miihendislik tasarimiyla ilgili egitim
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almig ve Ogrencilere uygulanacak miihendislik tasarim temelli Ogretimi birlikte
hazirlamislardir. Uygulamaya katilan 275 6grenciye kavramsal anlama ve STEM tutum
Olcekleri arastirmanin 6nlinde ve sonunda uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular 1s18inda, miihendislik tasarim temelli fen Ogretimi alan 6grencilerin fen
kavramlarini anlamalarinda ve STEM’e yonelik tutumlarinda 6nemli derecede artis tespit

edilmistir.

English vd. (2017)’nin aragtirmasinda, mithendislik tasariminin 6.smif dgrencilerinin
STEM o6grenmelerine etkisi incelenmistir. Etkinlik miihendislik tasarim siireclerini ve
STEM disiplinleri bilgilerini kullanarak depremle ilgili miithendislik temelli problemi
¢ozmelerine yoneliktir. Ogrenciler bir dizi sinirlamalar1 dikkate alarak, planlama,
tasarlama, insa etme islemlerine gore depreme dayanakli bina tasarlamislar ve test
etmislerdir. Daha sonra tasarimlarini gelistirmek icin yeniden tasarlama islemi
yapmiglardir. Veriler, deprem problemi ¢ézerken ve etkinlik iizerinde calisirken secilen
odak gruplarin ses ve video kayitlariyla, biitiin O0grencilerin tartismalarinin video
kaydiyla, dgrencilerin ¢alisma kagitlar1 ve tasarlamis olduklart modellerle toplanmistir.
Aragtirmadan elde edilen bulgular 1s18inda, 6grenciler ana STEM kavramlarini ve

miihendislik tekniklerini cevaplarinda gosterdikleri tespit edilmistir.

Aydogan ve Cakiroglu (2022)’nun 7.smmf Ogrencileriyle yiiriittiigi arastirmada,
miithendislik tasarim temelli 6gretimin 6grencilerin miihendisligin dogas1 goriislerine
etkisi incelenmistir. Nicel arastirma desenlerinden statik grup 6n test-son test deseniyle
yiirlitiilen aragtirma nitel verilerle desteklenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 24’1
deney grubu, 17’si karsilagtirma grubu olmak tizere 7. sinifta 6grenim goren toplam 41
ogrenci olusturmustur. “Kuvvet ve Enerji” tinitesi kontrol grubuna 6gretim programi
dogrultusunda uygulanirken, deney grubuna miihendislik tasarim temelli 6gretim ve
etkinliklerle uygulanmigtir. Her iki gruba da uygulama oncesinde ve sonrasinda
arastirmanin amacina uygun veri toplama araci uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
nicel bulgular 1s1g1nda, mithendislik tasarim temelli 6gretimin 6grencilerin mithendisligin

dogas1 goriislerine anlamli etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastirmanin nitel
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bulgularma gore, miihendislik tasarim temelli 6gretimin Ogrencilerin  birgok
mihendisligin dogas1 yonlerine yonelik goriislerini pozitif yonde etkiledigi tespit

edilmistir.

Baspinar (2022)’1in 6. sinif 6grencileriyle yiirlittigli arastirmada, miithendislik tasarim
temelli fen egitiminin Ogrencilerin astronomi kavramini anlamalarina ve miihendislik
meslek ilgilerine yonelik etkisi incelenmistir. Nicel arastirma desenlerinden tek grup 6n
test son test deneysel desenle yiiriitiilen ¢alismanin 6rneklemini 6. sinifta 6grenim goéren
37 6grenci olusturmustur. “Giines Sistemi ve Tutulmalar” iinitesi kapsaminda uygulanan
miihendislik tasarim temelli 6gretim ve etkinliklerin 6ncesinde ve sonrasinda
aragtirmanin amacina uygun olan veri toplama araclari uygulanmistir. Arastirmadan
edinilen bulgulara gore, Ogrencilerin astronomi kavramlarini anlama diizeylerinin

gelistigi ve mithendislik meslek ilgilerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir.

Purzer vd. (2015)’nin lise 6grencileriyle yiriittiigii arastirmada, miihendislik tasarim
davraniglariyla bilimsel aciklamalar1 arasinda iliski incelenmistir. Calismanin
orneklemini 63 lise 6grencisi olusturmus, 6grenciler projeye katilarak, bilgisayar destekli
tasarim programi aracilifiyla, mevcut binalar1 kullanarak enerji verimliligi saglayan
yapilar tasarlamiglardir. Veriler yazilim programiyla dgrencilerin tasarim siireglerindeki
cizimlerinden ve elektronik notlarindan toplanmistir. Arastirmadan elde edilen analizlere
gore, lise Ogrencilerinin miihendislik tasarim aktivitelerine katilmalar1 anlamli fen
o0grenmelerine firsat tanidigr ve bilimsel agiklamalar1 kesfedip gelistirdigi sonucuna

ulasilmistir.

Bozkurt (2014)’un fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yiiriittiigii arastirmada, miihendislik
tasarim temelli fen egitiminin 6gretmen adaylarinin karar verme becerisi, bilimsel siire¢
becerileri, siirecle ilgili algilarinin ve bu siirecin fen 6gretim programlarina uygunlugunun
incelenmesi hedeflenmistir. Aragtirma karma desen cercevesinde, tek gruplu deneysel
desen ve i¢ ice gegmis durum caligmasi deseni birlikte kullanilarak yiriitiilmstiir.
Calismanin nicel verileri 36 6gretmen adayindan, nitel verileri ise 6 6gretmen adayindan
Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 1 dersinde toplanmustir. Arastirmadan elde

edilen nitel ve nicel bulgulara gore, miithendislik tasarim temelli fen egitiminin 6gretmen
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adaylarinin karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve uygulanan egitim ile
bu becerilerinin gelisebilecegi goriisiine sahip olduklar1 saptanmistir. Ogretmen
adaylarinin miihendislik tasarim temelli fen egitiminin ilkokul ve ortaokul fen bilimleri
dersinde uygulanabilecegini diislindiikleri ve siire¢ boyunca bu goriislerinin gelisim
gosterdigi; ayrica, bu egitimin Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 dersinde
kullaniminin uygunlugu hakkindaki goriislerinin gelisim gosterdigi belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin miihendislik tasarim siireci degerlendirmelerine bakildiginda,
yaparak ve kalic1 6grenmeyi saglamasi, motive edici olmasi ve sorgulamay1 gerektirmesi
miihendislik tasarim siirecinin en giiclii yonlerinden oldugunu belirttikleri tespit

edilmistir.

Ayaz (2019)’1in siif 6gretmeni adaylariyla yiiriittiigli arastirmada, miithendislik tasarim
temelli fen dgretiminin (MTTFO) 6gretmen adaylarinin karar verme becerisi, bilimsel
yaraticiklar1 ve miithendislik tasarim temelli siire¢ becerileri iizerine etkisi incelenmistir.
Karma desenlerden i¢ ige gdmiilii desene gore yiiriitiilen arastirmanin 6érneklemini, 27’si
deney, 33’1 kontrol grubunda olan toplam 60 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Nicel ve
nitel verilerin toplandig1 arasgtirma toplam 14 hafta slrmiistiir. Arastirmanin nicel
bulgularma goére, MTTFO uygulanan deney grubunun karar verme becerilerinin ve
bilimsel yaraticiklarinin kontrol grubundaki sinif 6gretmeni adaylarina gore gelistigi ve
siire¢ boyunca deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim
temelli slireg becerilerinin olumlu yonde gelistigi tespit edilmistir. Arastirmanin nitel
bulgularma gére, MTTFO siirecinde bilimsel yaraticilik, mithendislik tasarim ve karar
verme siireglerini iliskilendiren 6gretmen adaylarmin problemlere yonelik ¢oziimler
iiretirken benzer siireglerden faydalandiklari ifade edilmis ve bu becerilerin siireg

icerisinde gelistigi saptanmustir.

Hsu vd. (2011)’nin ilkokul 6gretmenleriyle yiirtittiigii arastirmada, 6gretmenlerin tasarim,
miihendislik ve teknolojiye yonelik algilarini ve aginaliklarini ve bu alanlar1 6gretmeye
yonelik motivasyonlarmi1  farkli degiskenlere gore incelenmesi hedeflenmistir.
Arastirmaya 192 ilkokul 6gretmeni katilmis ve arastirmanin amacina uygun olarak veri

toplama aract uygulanmistir. Arastirmadan edinilen bulgulara goére, Ogretmenlerin
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tasarim, miihendislik ve teknoloji 6gretimini 6nemli olarak gordiikleri, fakat bu alanlara
asina olmadiklari i¢in bu alanlarin 6gretiminde kendilerini hazir hissetmedikleri tespit
edilmistir. Cinsiyet ve 0Ogretim deneyimlerinin bu alanlarin 6gretimine yonelik
asinaliklarini ve bu alanlarin 6nemine yonelik algilarini etkilemezken; etnik kokenin bu
alanlarin  6nemine yonelik algilarmi etkiledigi sonucuna ulagilmistir.  Ayrica
O0gretmenlerin tasarim, miihendislik ve teknoloji asinaliklarindaki eksikliklere ragmen, az
da olsa bu alanlarin 6gretimi konusunda kendilerine giiven duyduklar1 saptanmustir.
Ogretmenlerin tasarim, miihendislik ve teknoloji asinaliklarmin gelismesinin bir ihtiyag
oldugunu, idari destek saglanarak dgretmenlerin motivasyonlar1 ve okullarin beklentileri

arasinda uyum saglanmasi gerektigi onerilmistir.

Wendell ve Rogers (2013)’1n yiiriittiikleri aragtirmada, miihendislik tasarim temelli fen
Ogretiminin ilkokul d6grencilerinin dort alandaki fene yonelik tutumlar1 ve fen icerik
bilgileri ilizerindeki etkisi incelenmistir. Aragtirma yar1 deneysel desen gercevesinde
tasarlanmig, veriler siire¢ once ve sonrasinda toplanmis ve 12 sinif dgretmeniyle iki
akademik yilda gergeklestirilmistir. Ik yilda 6grenciler 6gretim programi temelli dgretim
alirken, ikinci yilda ayni konulart mithendislik tasarim temelli 6gretim ile almiglardir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, miihendislik tasarim temelli 6gretim alan
ogrencilerin fen igerik bilgilerinin diger gruba gore daha yiiksek olmasina ragmen fene
yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi sonucuna

ulasilmistir.

2.3 STEM Mesleklerine Yonelik flgi

Degisen diinya diizenine gore toplumlarin ihtiyaglar farklilasmakta ve cesitli alanlarda is
giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada, bireylerin kariyer segimleri toplumun
ihtiyaglarina gore sekillenmektedir. Lent vd. (1994), Bandura (1986)’nin Sosyal Bilissel
Kuramini uyarlayarak, Sosyal Biligsel Kariyer Kuramini gelistirmisler ve bu kuramda
bireylerin kariyer se¢imlerini etkileyen faktorleri agiklamis ve kariyer se¢imlerine giden
yolda mesleklere olan ilgilerinin etkisinden bahsedilmistir. Egitim siireci igerisinde

bireylerin meslek tercihleri, egilimleri ve tercihleri gelisir (Yesilyaprak, 2012).
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Ogrencilerin almis olduklar1 egitimler onlarin kariyer secimlerini ve meslek tercihlerini
etkiler.

NRC (2012a), okul ve okul disi deneyimlerden etkilenerek miihendislik ve fen
alanlarinda kariyer yapma istegi duyan Ogrencilerin oranin ulusal ihtiyacin ¢ok altinda
oldugunu belirtmis ve K-12 diizeyde fen egitiminde gelistirdikleri yeni egitim
cercevesiyle oOgrencilerin fen, miihendislik, teknoloji gibi alanlarinda kariyer
yapabilmeleri i¢in yeterli bilgi ve beceriye sahip olmalarini hedeflemistir. Miithendislik
bilgi ve birtakim uygulamalar1 biinyesinde barindirmakta, insanlarin ihtiyacglari ya da
istekleri dogrultusunda ortaya ¢ikan problemleri ¢6zmekte miihendisligin asil amacidir,
bu sayede fen-matematik bilgileri ve mithendislik tasarim siireci uygulanir ki bu da K-
12 diizeyindeki dgrencilerin miihendislik disiplinini anlamalar1 ve miihendisligi olasi
kariyer yolu olarak gérmeleri i¢in 6nem arz etmektedir (NRC 2012a). Bu alanlarin hepsi
STEM egitiminde bir biitiin olarak verilmektedir. Bu yiizden, birden fazla iilke STEM
egitimini kendi 6gretim programlariyla biitiinlestirmekte ve 6grencilerin STEM alanlar1
hakkinda bilgi ve becerilere sahip olmalarini1 saglamaktadir (Higde ve Aktamig 2022).
K12 seviyesinde verilen biitiinlestirilmis STEM egitimiyle dgrencilerin giinliikk yasam
problemlerine ¢6ziim bulmalari, STEM ile ilgili alanlar1 kariyer secenegi olarak diisiinen
ogrencilerin sayisii ve kalitesini artirmaktadir (NAE ve NRC 2014). Ulkemizde ihtiyag
duyulan STEM istihdamimin saglanmasi ve ekonomik kalkinmanin devamliligi igin
egitim sisteminin igerisine STEM egitiminin dahil edilmesi gerekmektedir (Koyunlu
Unlii ve Dékme 2020). Ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik meslek ilgileri ve
STEM Kkariyerlerinde uzmanlagsma isteklerinin ortaokul seviyesinde baglamas1 gerektigi
onerilmektedir (Kier vd. 2013). Benzer sekilde Knezek vd. (2013), 6grencilerin gelecege
hazirlanmalarinda ortaokul seviyesinin dnemli bir evre oldugunu, ortaokulda kazanilan
STEM becerilerinin STEM alanlarinda basarili kariyer hayatinin temelini olusturdugunu,
ogrencilerin gelecekteki STEM mesleklerine katilmalarini saglamanin ve ilgilerini
gelistirmenin son derece 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Buna istinaden, 6grencilerin
STEM meslek ve kariyer ilgilerinin incelendigi, bu ilgi lizerine etkisinin olabilecegi

diisiiniilen STEM ve mihendislik uygulamalarinin yapildigi birgok arastirma
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yiiriitiilmiistiir (Alic1 2018, Blotnicky vd. 2018, Cevik 2018, Sar1 vd. 2018, Koyunlu Unlii
ve Dokme 2020, Ozkul ve Ozden 2020, Kahraman 2021, Higde ve Aktamis 2022,
Tekbiyik vd. 2022, Uz 2022 ).

2.3.1 STEM Mesleklerine Yonelik ilgi ile Tlgili Calismalar

Alict (2018)’nin 22 5.smif 6grencisiyle yiiriittiigli aragtirmada, miihendislik problemi
temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM tutumlarina, STEM kariyer algilarina
ve STEM meslek ilgilerine etkisinin incelenmesi hedeflenmistir. Arastirma karma desen
gercevesinde yiiriitiilmiis, nicel boyutta tek grup on test- son test deneysel desen
kapsaminda testler uygulanmis, nitel boyutta yar1 yapilandirilmis goriisme formu
uygulanarak veriler toplanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular 15181nda, miithendislik
problemi temelli STEM etkinliklerinin dgrencilerin STEM tutumlarinin, STEM kariyer
algilarinin ve STEM meslek ilgilerinin istatistiksel olarak anlamli artis gosterdigi tespit
edilmistir. STEM meslek ilgileri alt boyutlarina bakildiginda, 6grencilerin teknoloji ve
miihendislik mesleklerine olan ilgilerinde énemli dl¢iide artis tespit edilmistir. Ogrenci
goriislerinden elde edilen bulgulara gore, miihendislik problemi temelli STEM
etkinliklerinin 21. ylizy1l becerilerinin gelisiminde etkili oldugu, miihendislik meslegine
olan ilgilerini artirdigin1 ve gelecekteki meslek se¢imlerinde faydali oldugu sonuglarina

ulasilmistir.

Blotnicky vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmada 6grencilerin STEM mesleklerini
tercih etme durumlarinin STEM alanlart meslek bilgileriyle, matematik 6z-yeterlikleriyle,
kariyer ilgileri ve kariyer faaliyetleriyle iligkisi incelenmistir. 7. ve 9. smifta 6grenim
gormekte olan 1448 6grenci arastirmanin drneklemini olusturmustur. Arastirmadan elde
edilen bulgulara gore, 9.smifta 6grenim goren Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik
meslek bilgilerinin 7.simif 6grencilerine gore fazla oldugu; ortaokul 6grencilerinin STEM
meslek bilgilerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Teknik ve bilimsel becerilere ilgileri
yiiksek olan 6grencilerin STEM mesleklerini tercih etme olasiliklarinin daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Ayrica, 6grencilerin STEM mesleklerinde kariyer yapma ilgileri

ogrencilerin STEM mesleklerine maruz kalmalariyla artirilabilecegini dnerilmistir.
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Higde ve Aktamig (2022), 7. sinif 6grencilerine miihendislik tasarim stireci temelli STEM
etkinlikleri uygulamis, Ogrencilerin STEM  mesleklerine  yonelik ilgilerine,
motivasyonlarina, bilimsel siire¢ becerilerine, fen basarilarina ve STEM egitimine
yonelik goriislerine etkisini incelemigtir. Karma desen c¢ergevesinde tasarlanan
arastirmanin Orneklemini deney ve kontrol grubunda esit sayida olan 44 &grenci
olusturmustur. Deney grubuna STEM etkinlikleri uygulanirken; kontrol grubuna herhangi
bir miidahale de bulunulmamuistir. Arastirmanin nicel boyutu yar1 deneysel desen ile
yirilitilmiis, calisma grubuna degiskenlerle ilgi on test ve son test uygulanmis;
arastirmanin nitel boyutunda, katilimcilara yar1 yapilandirilmig goriisme sorulari
sorularak veriler toplanmistir. Arastirmadan elde edilen nicel bulgulara gore, STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, STEM mesleklerine yonelik
ilgilerine ve STEM disiplinlerine yonelik motivasyonlarini gelistirmistir. Arastirmanin
nitel bulgulari, STEM etkinliklerinin 6grencilerin disiplinler arasi egitime ve yaraticilik,
is birligi, problem ¢dzme gibi 21. yiizy1l becerilerine yonelik olumlu goriis gelistirdigini

gostermektedir.

Sar1 vd. (2018), STEM 06gretiminin, probleme dayali 6gretim ortaminda, 6grencilerin
tutum, kariyer algis1 ve kariyer ilgisine etkisini incelemistir. Karma aragtirma deseni
kapsaminda tasarlanan arastirmanin nicel zayif deneysel desen ¢ercevesinde ylriitiilmdiis,
probleme dayali STEM etkinlikleri 22 5.sinif 6grencisine uygulanmistir. Nicel veriler
uygulama 6ncesi ve sorasinda; nitel veriler uygulama sonrasinda toplanmistir. Edinilen
bulgular 1s181nda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM tutumlar1 ve STEM kariyer
algilarinin gelisimi iizerinde 6nemli etkisinin oldugu ve bu degiskenlerin artig gosterdigi
saptanmistir. Ayrica, Ogrencilerin miihendislik ve teknoloji mesleklerine yonelik
ilgilerinde 6nemli olgiide arttigi tespit edilmistir. Ogrenci goriisleriyle ilgili nitel
bulgularda, probleme dayali STEM etkinliklerinin 6grencilerin miihendislik meslegine
olan ilgilerini artirttifi ve gelecekteki kariyer secimlerinde etken olacagi sonucuna

ulasilmustir.
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Kwon vd. (2019)’nin ortaokul ve lise 6grencileriyle yiirlittiigii arastirmada, 6grencilerin
matematik ve fen 6z-yeterlikleriyle STEM mesleklerinde ilerlemelerine yonelik ilgileri
arasindaki iligkinin incelenmesi hedeflenmistir. Aragtirmanin 6rneklemini farkli etnik
kokenlere sahip 215 0&grenci olusturmaktadir. Yar1 deneysel arastirma deseni
cergevesinde tasarlanan arastirmada veriler, STEM yaz kampi uygulamasi Oncesi ve
sonrasinda toplanmistir. Veri analizleri sonucunda, fen 0Oz-yeterligi ile STEM
mesleklerine yonelik ilgi arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulundugu; matematik
0z-yeterligi ile teknoloji, miihendislik ve matematik mesleklerine yonelik ilgi arasinda

istatistiksel olarak anlamli iliski bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Benzer bir ¢aligma Ugras (2019) tarafindan, ortaokul 6grencilerinin fen 6z-yeterlik algisi
ve STEM tutumlari ile STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasindaki iligkiyi incelemek
amactyla yapilmistir. Calismaya ortaokul kademesinde O0grenim goren 458 6grenci
katilmis, iliskisel tarama modeliyle yiiriitiilen ¢aligma kapsaminda 6grencilerden veriler
toplanmigtir. Caligmadan elde edilen bulgular 1siginda, 6grencilerin fen o6z-yeterlik
algilar1 ve STEM tutumlari ile STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasinda anlamli iligki

oldugu tespit edilmistir.

Koyunlu Unli ve Doékme (2020)nin ortaokul &grencileriyle yaptigi ¢aligmada,
Ogrencilerin cinsiyet, yasadiklar yer, sinif diizeyleri, ddnem sonu notlari, ebeveynlerinin
egitim durumlar1 ve gelir diizeyleri degiskenleri temelinde STEM mesleklerine yonelik
ilgilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Arastirmanin 6rneklemini Tiirkiye’deki ortaokul
kademesinde egitim goren 851 dgrenci olusturmaktadir. Tarama modeline gore yiirtitiilen
bu arastirmada nicel veriler toplanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular 15181nda,
cinsiyet, yasanilan yer, smif diizeyi ve donem sonu degiskenlerine gore dgrencilerin
STEM mesleklerine yonelik ilgileri degismektedir. Kiz 6grenciler fen mesleklerine
yonelik ilgileri erkeklere gore daha fazlayken, erkek 6grencilerin teknoloji, miithendislik
ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin daha fazla oldugu saptanmaigstir. Y1l sonu notlari
en yliksek olan 6grencilerin fen, matematik ve STEM mesleklerine daha ilgili olduklar1
tespit edilmistir. Koyde ya da ilgede yasayan 6grencilerin fen ve STEM mesleklerine

yonelik ilgilerinin sehir merkezinde yasayan 6grencilere gore daha fazla oldugu tespit
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edilmistir. Ote yandan, dgrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgililerinin ebeveyn

egitim durumu ve gelir diizeyine gore degisiklik gdstermedigi sonucuna ulagilmistir.

Ozkul ve Ozden (2020), miihendislik odakl1 biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin
ortaokul ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM mesleklerine yonelik
ilgilerine etkisini incelemistir. Karma arastirma desenlerinden miidahale arastirma
deseniyle yiiriitiilen arastirmaninin nicel kisminda, zayif deneysel desen kapsaminda 19
ogrenciye miihendislik odakli STEM etkinlikleri uygulanmis, 6n test ve son test olarak
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” (Aydogdu vd. 2012) ve “FeTeMM Mesleklerine
Yénelik Ilgi Olgegi” (Koyunlu Unlii vd. 2016) ile veriler toplanmistir. Arastirmanin nitel
kisminda yar1 yapilandirilmis goriisme ile veriler toplanmigtir. Buna gore, miithendislik
odakli STEM etkinliklerinin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM
mesleklerine yonelik ilgilerine olumlu yonde etkisinin oldugu ve beceri ve ilgilerinin artig
gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Arastirmanin nitel bulgulart nicel bulgular1 destekler
niteliktedir ve miihendislik odakli STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina
olan farkindaliklarmi ve ilerdeki kariyer se¢imlerinde STEM mesleklerini se¢me

egilimlerinin gelistigini gostermektedir.

Drymiotou vd. (2021), kariyer temelli senaryolarin 6grencilerin fen ilgileri ve STEM
meslek anlayislarina olan etkisi incelenmistir. Arastirma karma desen gergevesinde
tasarlanmig, Olcekler ve yart yapilandirilmis goériismelerle nicel ve nitel veriler
toplanmistir. Durum c¢alisma deseniyle yliriitiilen ve bes oturumda toplam iki yil siiren
uygulama siirecine 16 6grenci katilmistir. Uygulama siireci, problem temelli 6gretim
yaklasimi temel alinarak, kariyer temelli senaryolarla olusturulan ve 6grencilerle iliskili
baglamlar, katilimi1 tesvik edici gorevler, isbirlik¢i grup calismasi iceren ve STEM
alanlarinda uzman kisilerle etkilesim halinde olunan fen 6gretimiyle gerceklestirilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, bilim uygulamalarina aktif katilimin ve uzmanlarla
etkilesim gibi firsatlarin, kariyer temelli senaryolarin 6grencilerin durumsal ilgilerini ve
STEM mesleklerine olan anlayislarini artirmada basarili olmasi igin 6nemli kosullar

oldugunu gostermektedir.
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Kahraman (2021)’1in sekizinci smif Ogrencileriyle yiiriittiigli arastirmada, STEM
uygulamalarinin ortaokul dgrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina, STEM mesleklerine
yonelik ilgilerine ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisi incelenmistir. Karma
arastirma deseni ¢ergevesinde yliriitiilen aragtirmanin nicel kisminda yar1 deneysel desen,
nitel kisminda durum ¢alismas: kullanilmistir. Ug deney ve ii¢ kontrol grubu bulunan
arastirmaya 98 dgrenci katilmistir. Mithendislik tasarim siireci temelinde gerceklestirilen
STEM etkinlikleri deney grubuna uygulanmus, nitel, FeTeMM Mesleklerine Y &nelik 1lgi
Olgegi (Koyunlu Unlii vd. 2016) ve nicel veriler her gruptan toplanmistir. Arastirmadan
elde edilen bulgular 1s1¢inda, deney grubuna uygulanan miihendislik tasarim siireci
temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini, STEM meleklerine
yonelik ilgilerini ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarini olumlu etkiledigi ve kontrol
grubuna goére anlamli olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, deney grubunun
miihendislik mesleklerine yonelik ilgilerinin de kontrol grubuna goére anlamli olarak
farklilik ve artig gosterdigi saptanmistir. Arastirmadan elde edilen nitel bulgulara gore,
ogrencilerin STEM etkinlikleri boyunca kendi sorumluluklar1 ve kararlarini aldiklarini

vurgulamasi onlarin 21. yiizy1l becerilerini kullandiklarin1 da gostermektedir.

Demirkol vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, 6gretmenlerin STEM egitimine
yonelik tutumlarinin ve STEM egitimine iliskin 6z-yeterlik inanglarmin &grencilerin
STEM mesleklerine olan ilgilerine etkisinin incelenmesi hedeflenmistir. Iliskisel tarama
desenlerinden tahmin modeliyle tasarlanan arastirmaya 421 5., 6., 7. ve 8. siif 6grencisi
ve 160 dgretmen katilmistir. Ogretmenlerin STEM egitimine ydnelik tutumlarr ve
ozyeterlik inanglarini 6lgmek i¢in ve dgrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini
O0lcmek i¢in veri toplama araglar1 kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular
1s181nda, dgretmenlerin STEM tutumlart ve 6z-yeterlik inanglarmin 6grencilerin STEM
meslek ilgileriyle orta derecede iliskili oldugu; 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik
0z-yeterlik inan¢larinin 6grencilerin STEM meslek ilgileri tizerindeki tahmin ediciliginin

STEM tutumlarindan daha gii¢lii oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tekbiyik vd. (2022)’nin 7.smf 6grencileriyle yiiriittiigii arastirmada, STEM problemleri

tizerinde ¢alisilan modelleme ve tasarim etkinlikleri iceren robotik yaz kampinin
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ogrencilerin STEM ile ilgili kariyer ilgileri ve bilgi yapilart tzerindeki etkisi
incelenmistir. Arastirmanin 6rneklemini yedinci siiftan sekizinci sinifa gegmekte olan
32 6grenci olusturmustur. Karma arastirma deseni ¢ergevesinde tasarlanan arastirmanin
nitel ve nicel verileri uygulama oOncesi ve sonrasinda Ogrencilerden toplanmustir.
Aragtirmadan edinilen bulgulara gore, 6grencilerin miihendislik mesleklerine yonelik
ilgileri diger STEM alanlarindaki meslek ilgilerine gore anlamli derecede artis
gostermistir. Ayrica, 6grencilerin bilgi yapilarindaki degisimin olumlu yonde gelistigi
tespit edilmistir. “Kodlama, Tasarim, Problem, Modelleme, Uzay ve Robot” anahtar
kelimeleriyle ilgili bilgi yapilarindaki degisime bakildiginda, bu anahtar kelimelerle
iligkili terimlerin artig gosterdigi, bu durumun ogrencilerin terimler arasi iliskileri

tanimlama yeteneklerini gelistirdigini gostermistir.

Topal (2022)’in 6. smif Ogrencileriyle yliriittiigli arastirmada, okul dis1 6grenme
ortamlarinin Ogrencilerin kariyer se¢imlerinde STEM mesleklerine yonlendirmesinin
etkisi incelenmistir. Yar1 deneysel desen kullanilan arastirmanin 6rneklemini deney ve
kontrol grubunda esit sayida bulunan 36 dgrenci olusturmaktadir. On test ve son test
olarak uygulanan veri toplama araglarindan elde edilen bulgulara gore, okul dis1 6grenme
ortamindaki uygulamalarin, 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerini anlamli

diizeyde artirdigin1 gostermektedir.

Uz (2022)’un 7. smif Ogrencileriyle yuriittiigli arastirmada, STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin STEM alanlarina kars1 tutumlarina, bilgi islemsel diisiinme becerilerine,
STEM mesleklerine ilgilerine ve farkindaliklarina etkisinin incelenmesi amaglanmaistir.
Arastirma karma desen cergevesinde i¢ ice deneysel gomiilii desen ile yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin 6rneklemin, deney ve kontrol grubunda esit sayida olan toplam 60 6grenci
olusturmustur. Kontrol grubunda MEB fen bilimleri 6gretim programindaki etkinlikler
uygulanirken, deney grubuna ek olarak arastirmaci tarafindan tasarlanan STEM
etkinlikleri uygulanmistir. Nicel ve nitel veri toplama araglariyla toplanan verilerden elde
edilen bulgulara dayanarak, STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina iliskin

tutumlarinin, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin, STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin
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artisinda olumlu yonde anlamli etkisinin oldugu, STEM mesleklerine yonelik

farkindaliklarinin arttig1 ve olumlu yonde gelisim gosterdigi sonucuna ulagilmaistir.

Cevik (2018) tarafindan meslek lisesi dgrencileriyle yiiriitiilen arastirmada, proje tabanli
STEM egitiminin lise 6grencilerinin akademik basarilarina ve STEM mesleklerine
yonelik ilgilerine etkisi incelenmistir. Deneysel desen tiirlerinde tek grup 6n test son test
modelinde tasarlanan ve 18 O&grencinin katildigi arastirmada, STEM egitimi
uygulamasindan dnce ve sonra basari testi ve “FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi
Olgegi” (Koyunlu Unlii vd. 2016) uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
gore, proje tabanlt STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarint anlamli ve pozitif
yonde etkiledigi saptanmistir. Ayrica, STEM egitiminin 6grencilerin  STEM

mesleklerinden miihendislik meslek ilgilerini anlamli olarak artirdig1 tespit edilmistir.

2.4 21. Yiizy1l Becerileri

Bireylerin gilinlimiiz diinyasina ayak uydurmasi i¢in bilim ve teknoloji alanindaki
gelisimlere ve degisimlere hazirlikli olmalar1 gerekmektedir. Bu degisim ve gelisimlere
uyum saglayabilmek i¢in bireylerin bazi becerileri kazanmalar1 ve kendilerini donanimli
hale getirmeleri gereklilik haline gelmistir. 21. yiizy1l becerileri olarak adlandirilan bu
beceriler farkli kurum ve kuruluslar tarafindan tanimlanmis ve siniflandirilmistir. 21.
yiizyil becerileri bilgi, okur yazarlik, beceri ve uzmanliklarin birlesiminden olugmaktadir
ve bireylerin i ve giinliilk yasamlarinda basarili olmalar i¢in gereklidir (Partnership for
21st Century Skills [P21] 2009). 21. Yiizy1l Ogrenme Ortaklig1 [P21] (2009) na gore, 21.
yiizyll 68renme cergevesinde 6grenme ciktilar1 ve destek sistemleri birbiriyle biitiin
halinde ¢alismaktadir. Ogrencilerin 8grenme siirecine daha yogun katilim gdstermeleri ve
giiniimiiz kiiresel ekonomisinde basarili olmaya hazir mezunlar olmalari, bir sistem ya da
okulun bu cergeve ilizerine kurulmasiyla gerceklesebilir. P21 cergevesindeki destek
sistemleri” 21. yy. Standartlar1 ve Degerlendirme”, “Ogretim Programi ve Ogretim”,
“Profesyonel Gelisim” ve “Ogrenme Ortamlar1”; grenme ¢iktilart “Temel Konular ve

21. yy. Temalar1” “Ogrenme ve Yenilik Becerileri”, “Bilgi, Medya ve Teknoloji
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Becerileri” ve Yasam ve Kariyer Becerileri” seklinde siniflandirilmaktadir (P21 2009).

Bu beceriler;

Ogrenme ve Yenilik Becerileri: Yaraticilik ve yenilik, Elestirel diisinme ve
problem ¢6zme, iletisim ve is birligi.

Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: Bilgi Okuryazarligi, medya okuryazarligi,
bilgi, iletisim ve teknoloji okuryazarligi.

Yasam ve Kariyer Becerileri: Esneklik ve uyum, inisiyatif ve 6z-yonetim, sosyal
ve kiiltiirleraras1 beceriler, tiretkenlik ve hesap verebilirlik, liderlik ve sorumluluk

seklindedir.

21. Yiizyil Becerilerinin Degerlendirilmesi ve Ogretilmesi (Assessment and Teaching of

21st Century Skills- ATCS-21) projesi, Binkley vd. (2012)’nin belirledigi 21. yy.

becerilerini dort grup altinda tanimlamistir. Bunlar;

Diistinme Yollari: yaraticilik ve yenilik, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve
karar verme, 6grenmeyi 0grenme ve Ustbilis.

Calisma Yollart: iletisim, is birligi (takim caligsmasi).

Calisma Araglari: bilgi okur yazarligy, bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarlig.
* Diinyada yasam: vatandaglik (yerli ve kiiresel), yasam ve kariyer, kisisel ve

sosyal sorumluluk (kiiltiirel farkindalik ve yeterlilik) seklindedir.

Ulusal arastirma Konseyi [National Research Council] (NRC 2012b), 21. yiizyil

yeterliliklerini {i¢ ana alanda tanimlamis, kiimelendirmis ve drneklendirmistir. Bunlar;

Biligsel Alan: elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar verme, bilgi okuryazarligi,
bilgi ve iletisim okuryazarligi, yaraticilik, yenilik vb.
I¢sel Alan: esneklik, uyum, kisisel ve sosyal sorumluluk, inisiyatif vb.

Kisilerarast Alan: iletisim, is birligi, liderlik, sorumluluk vb. seklindedir.

Avrupa Birligi [European Union (EU)] (2006), “Yasam Boyu Ogrenme i¢in Temel

Yeterlilikler” ¢ergevesinde bireylerde bulunmasi gereken sekiz yeterlilik belirlemistir.

Bunlar;
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. Ana dilde iletisim
. Yabanci dilde iletisim

. Matematiksel yeterlilik ve bilim ve teknolojideki temel yeterlilikler

. Dijital yeterlilik

. Ogrenmeyi 6grenme

. Sosyal ve yurttaglik yeterlilikleri

. Inisiyatif ve girisimcilik hissi

. Kiiltiirel farkindalik ve ifade seklindedir.

Avrupa Birligi Referans Cer¢evesinde tanimlanan bu sekiz yeterlilik boyunca uygulanan
ve rol alan birkag tema vardir. Elestirel diisiinme, yaraticilik, inisiyatif, problem ¢dzme,

risk degerlendirmesi, karar alma ve duygularin yapici yonetimi beceri ve temalaridir (EU

2006).

2018 MEB Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda, Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi (TYC)

kapsaminda 6grencilerin ulusal ve uluslararast seviyede kisisel, sosyal, akademik ve is

hayatlarinda gereksinim duyacaklar1 beceri yelpazeleri olan yetkinlikler belirlenmis ve

sekiz anahtar yetkinlik olarak sunulmustur (MEB 2018). Bu yetkinlikler, Avrupa Birligi

Referans Cercevesi (2006)’nde tanimlanmis olan “Yasam Boyu Ogrenme igin Temel

Yeterlilikler” igerisindeki maddelerle cok benzerlik gostermektedir. Ayrica, MEB

Ogretim programinda alana 6zgii beceriler de yer almaktadir. Bunlar;

. Bilimsel Siire¢ Becerileri

. Yasam Becerileri: Analitik diisiinme, karar verme, yaratici diisiinme, girisimcilik,
iletisim, takim ¢aligsmasi.

. Miihendislik ve Tasarim Becerileri: Yenilik¢i (inovatif) diisiinme becerisi

seklindedir (MEB 2018).
Kang vd. (2010), yeni milenyum 6grencileri i¢in egitim performans gostergesi gelistirme

caligmas1 yapmis, gostergeler biligsel, duyussal ve sosyokiiltiirel olmak iizere ii¢ ana

alanda toplanmistir. Her ana alan dort alt alana ayrilmis ve 21. yiizyil yetkinlikleri bu
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alanlarin altinda tanimlanmistir. Bu arastirma sonrasinda Kang vd. (2012) ilkokul
Ogrencilerinin 21. yiizyil becerilerini 6lgmek i¢in 6lgek gelistirme ¢alismasi yapilmis ve
bu ana ve alt alanlarin altinda tanimlamalarda bulunmustur. Karakas (2015) tarafindan
yapilan bu 6l¢egin uyarlamasindaki 21. yiizyil becerilerinin 6rnekleri su sekildedir;
Bilissel Alan: Elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, problem ¢6zme, sorgulama, analitik
beceriler vb.

Duyussal Alan: Giriskenlik, sorumluluk, farkindalik, 6z yeterlik vb.

Sosyokiiltiirel Alan: Kiiresel vatandaslik, iletisim becerileri, liderlik, takim ¢alismasi vb.

21. ylizy1l becerileri farkli kisi, kurum ve kuruluslarca gesitli sekilde tanimlanmakta ve
siiflandirilmaktadir. Bu becerilerin kazandirilmasi gerekliligin temelinde yatan sebep
farkl1 yollarla ifade edilse de ortak bir hedefe hizmet etmektedir. Ancak, bu
tanimlamalardaki becerilerin ¢ogu birbiriyle ortiismekte ve benzerlik gostermektedir
(Cepni 2018b). Elestirel diisiinme, yaraticilik, is birligi ve iletisim becerileri siklikla
tekrar eden beceriler arasinda yer almaktadir. Ayrica, bireylerin 21. yiizyilda yasamlarini
devam ettirebilmeleri i¢in evrensel okur yazar olmalar1 bu becerilere ek olarak is birligi

yapabilme gibi becerileri de edinmeleri gerekmektedir (Akgiindiiz vd. 2015).

Egitime yonelik bakis acilarinin degisimiyle, fen egitiminin tek basma verilmesinin
yeterli olmadigy, diger disiplinlerle birlikte 6gretilmesi gerektigi giiniimiizde, fen egitimi
diger disiplinler olan miihendislik, matematik ve teknolojiden ayr diisiiniilememektedir;
bunun yerine, bu disiplinlerin 21. yiizyilda gerekli olan becerilerle birlikte 6gretilmesi
gerektigi iilkelerdeki egitimciler tarafindan belirtilmektedir. (Yildirirm ve Selvi 2016,
Yildirim ve Selvi 2017). Cepni (2018b), her bir 6gretim alani i¢in 6nem arz eden
becerilerin oldugu ve bu becerilerin 6grencilere kazandirilmas: gerektigini vurgulamistir.
Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin birlikte ele alindig1 disiplinler arasi
bir yaklasim olan STEM egitimi, 21. ylizy1l becerilerini de biinyesinde barindiran bir
egitim yaklasimidir ve STEM egitiminin 6grencilere 21. ylizy1l becerilerini kazandiracagi

on goriilmektedir. (Tanriover 2022).
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2.4.1 21. Yiizy1l Becerileri ile ilgili Arastirmalar

Murat (2018)’1n 4. smnif fen bilgisi 68retmen adaylariyla yiiriittiigli caligmada, 6gretmen
adaylarinin  21. vyiizy1l becerileri yeterlik algist ve STEM’e yonelik tutumlar
incelenmistir. 193 6gretmen adayinin katildig1 arastirma tarama modeliyle
gergeklestirilmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore, 21. yiizyil becerileri
yeterlik algis1 alt boyutlarindan olan 6grenme ve yenilenme becerileri ve bilgi, medya
ve teknoloji becerileri alt boyutlarinda kadin 6gretmen adaylarinin lehine anlaml
farklilik goriiliirken, 6grenme ve yenilenme becerileri alt boyutunda cinsiyet

degiskenine gore anlamli farklilik saptanmamastir.

Yavuz vd. (2020)’un STEM uygulamalarinin ortaokul o&grencilerinin 21. yiizyil
becerilerine etkisini ve STEM ile ilgili deneyimlerini belirlemek i¢in yiiriittiigii arastirma,
aciklayict karma desen cercevesinde tasarlanmistir. Arastirmaya 7.sinifta 6grenim
gormekte olan 35 6grenci katilmis, “Isigin Madde ile Etkilesimi” {initesi kapsaminda
hazirlanan, her konuyla ilgili problem durumunu ¢6zmek i¢in miihendislik tasarimi
yapmalar1 gereken STEM etkinlikleri 6grencilere uygulanmistir. Nicel veriler yari
yapilandirilmis goriismelerden olusan nitel verilerle desteklenmistir. Edinilen bulgular
1s1ginda, STEM uygulamalarinin  6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini ve tiim alt
boyutlarindaki becerileri o6nemli Olclide pozitif olarak etkiledigi saptanmugtir.
Arastirmadan elde edilen nitel bulgulara gore, STEM uygulamalar siirecinde 6grencilerin
en ¢ok bilgi ve teknoloji becerilerinin ve elestirel diisiinme ve problem ¢dzme
becerilerinin gelistigi tespit edilmistir. Ayrica gelecekteki arastirmalarin, STEM
uygulamalarinin, probleme dayali, projeye dayali ya da argiimantasyon destekli STEM
uygulamalar1 gibi farkli yontemlerle biitlinlestirilerek 21. yiizyil becerileri {izerindeki

etkisi arastirilmasi 6nerilmistir.

Atabey ve Topcu (2021)’nun yiiriittiigii arastirmada, ortaokul 6grencilerinin 21. yiizyil
becerileri ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasinda iliski olup olmadigini, erkek ve

kiz 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri ve/ veya 21. yiizyil becerileri
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arasinda fark olup olmadigimi incelemek hedeflenmistir. Iliskisel tarama modeliyle
yiiriitiilen arastirmaya 282 6., 7. ve 8. simif 6grencisi katilmistir. “FeTeMM Mesleklerine
Yoénelik ilgi Olgegi” (Koyunlu Unlii vd. 2016) ve “21. Yiizy1l Becerileri Olgegi” (Karakas
2015) ile veriler toplanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular 1s18inda, ortaokul
Ogrencilerinin 21. ylizy1l becerileri ve alt boyutlari olan biligsel, duyussal ve sosyokiiltiirel
becerileri ile STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasinda 6nemli, orta derecede ve
pozitif yonde iligkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, cinsiyetin 6grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgileri lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisi bulunmazken, 21.
yiizy1l becerileri ve alt boyutu olan duyussal becerileri {izerinde kiz 6grencilerin lehine

istatistiksel olarak anlamli etkisi bulunmaktadir.

Tanriover (2022)’in STEM Students on the Stage (SOS) uygulamasinin ortaokul
Ogrencilerinin 21. yiizyil becerilerine ve akademik basarilarina etkisini inceledigi
arastirma, On test son test kontrol gruplu deneysel desen ve nitel arastirma desenlerinden
fenomonoloji deseni ¢ergevesinde yiiriitiilmistir. 15’1 deney 15°i kontrol grubunda
olmak {izere 6. smifta 6grenim goren 30 6grencinin katildig1 arastirmaya, “Madde ve Is1”
tinitesi kapsaminda STEM SOS modeline uygun etkinlikler uygulanmistir. Arastirmadan
elde edilen nicel bulgular 15181nda, STEM SOS modeli uygulamasinin 6grencilerin 21.
yiizy1l becerilerine ve akademik basarilarina pozitif yonde etki etti saptanmistir.

Uyar ve Cigek (2021)’in arastirmasinda, farkli branslardaki 6gretmenlerin 21. yiizyil
becerileri seviyelerinin ve bazi degiskenlere gore degisiminin incelenmesi hedeflenmistir.
Tarama modeline gore yiiriitiilen aragtirmaya 207 dgretmen katilmistir. Edinilen bulgular
1s181inda, hizmet i¢i egitim kurslarma katilan o6gretmenlerin katilim gdstermeyen
ogretmenlere gore 21. yiizyil becerilerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun yani
sira, ilkokul 6gretmenlerinin ortaokul ve lise 6gretmenlerine gore 21. yiizyil becerilerinin
daha yiiksek oldugu; ogretmenlerin 21. ylizyil becerilerinin cinsiyet, hizmet yil1 ve
calisilan ortam memnuniyeti gibi degiskenler agisindan farklilik gdstermedigi ortaya

cikmistir.

Benek ve Akcay (2022)'in yirittiigli arastirmada, sosyobilimsel konularla
biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin 21. yiizy1l becerilerine olan

etkisi incelenmistir. I¢ ice ge¢mis karma desen kullanilan arastirmaya 7. Sinifta dgrenim
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gormekte olan 16 6grenci katilmistir. Mithendislik tasarim basamaklarinin takip edildigi
sosyobilimsel konularla biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri, 24 hafta boyunca 6grencilere
uygulanmstir. Nitel veri toplama araglar1 ve “21. Yiizy1l Becerileri Olgegi” (Karakas
2015) ile veriler toplanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular 1s18inda, sosyobilimsel
konularla biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri 6grencilerin 21. ylizy1l becerilerine ve alt
boyutlar olan bilissel, duyussal ve sosyokiiltiirel becerilerine olumlu yonde etki ettigi ve
gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, 6grenciler en ¢ok yaraticilik ve inovasyon
becerilerinin uygulamayla gelistigini belirtmislerdir. Bu becerileri takiben, uygulama
sayesinde 0grencilerin elestirel diistinme ve problem ¢ozme, iletisim ve is birligi, esneklik

ve uyum, liderlik ve sorumluluk becerilerinin de gelistigi goriilmiistiir.

Unlii (2022), STEM uygulamalarmin ilkokul 6grencilerin 21. yiizyil becerilerine, STEM
mesleklerine yonelik ilgilerine ve STEM’e iliskin tutumlarina etkisi incelenmistir.
Arastirma karma arastirma desenlerinden, sirali agiklayici desen ¢ercevesinde
tasarlanmis, arastirmanin nicel boyutu tek gruplu deneysel desen ile yiiriitiilmiistiir. 34 4.
siif 6grencisinin katildig1 ¢alismada, nicel ve nitel veri toplama araclar1 kullanilmistir.
Arastirma sonucuna gére, STEM uygulamalariin 6grencilerin 21. yiizyil becerilerine,
STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve STEM’e iligkin tutumlarina anlamli ve olumlu

etkisi oldugu tespit edilmistir.

Yildiz (2022)’1in 4.smf Ogrencileriyle yiiriittiigi arastirmada, STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin 21. yiizyi1l becerilerine, bilimin dogasina yonelik diisiincelerine ve
astronomiye olan ilgilerine etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Nicel arastirmalardan
yar1 deneysel desen ¢ergevesinde yiiriitiilen arastirmaya, 15’1 deney, 20’si kontrol
grubunda olmak tizere 4. siifta 6grenim goren 35 6grenci katilmistir. Nicel ve nitel veri
toplama araclarin birlikte kullanildig1 arastirmada, deney grubuna 5E 6grenme modeli
kapsaminda tasarlanan STEM etkinlikleri uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore, SE 6grenme modeli gercevesinde gerceklestirilen STEM etkinliklerinin
deney grubundaki 6grencilerin 21. yilizy1l 6grenme ve yenilenme becerilerinin genelinde,
yaraticilik ve yenilenme alt boyutunda kontrol grubuna gore anlamli olarak gelisme

gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

31



Baran vd. (2021)’nin 10.smif 6grencileriyle yiiriittiigii arastirmada, proje tabanli STEM
uygulamalarinin 6grencilerin 21. yiizyil becerilerine olan etkisi incelenmistir. Deneysel
desen cercevesinde tasarlanan ¢alisma tek grup olan deney grubuyla gerceklestirilmistir.
Nitel ve nicel veri toplama araglarinin birlikte kullanildig1 arastirmada, 17 proje tabanlt
STEM etkinlikleri 6grenciler tarafindan yapilmistir. Arastirmadan elde edilen nicel
bulgulara gore, STEM etkinliklerinin 6grencilerin 21. yiizyil becerilerinin genelini,
otonom becerilerini, is birligi ve esneklik becerilerinin 6nemli dlciide artirdigr tespit
edilmistir. Arastirmadan elde edilen nitel bulgulara gore, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin iletigim, is birligi, problem ¢6zme, yaraticilik, sorumluluk bilinci gibi 21.

yiizy1l becerilerine olumlu yonde etki ettigi goriisiine sahip olduklar1 saptanmustir.

Hacioglu (2017), fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM temelli etkinlikler uygulayarak
onlarin bilimsel yaraticilik ve elestirel diistinme egilimlerine etkisini eylem arastirmast
cergevesinde incelemistir. Miihendislik tasarim temelli fen egitimi yaklagimiyla
gerceklestirilen uygulamadaki etkinlikler 34 6gretmen adayina uygulanmis, nitel ve nicel
veriler birlikte toplanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular 1s181inda, miihendislik
tasarim temelli fen egitimi yaklasimi dogrultusunda gerceklestirilen STEM
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik becerilerini ve elestirel diisiinme
egilimlerini artirdidi, bilimsel yaraticilik ve elestirel diistinme becerilerine yonelik
yaptiklar1  degerlendirmelerin ~ gelistigi  sonucuna ulasilmistir.  Ayrica, STEM
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerini

gelistirecegine yonelik goriisleri oldugu belirlenmistir.

Hacioglu (2021)’nun fen bilgisi 6gretmen adaylariyla ytiriittiigii diger bir arastirmasinda,
STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin 21. yiizyil becerileri iizerindeki etkisini 6gretmen
adaylarmin goriigleriyle incelemistir. Nitel arastirma desenlerinden fenomonoloji
desenine gore tasarlanan arastirmaya 24 fen bilgisi 6gretmen adayi katilmistir. Ogretmen
adaylarina uygulanan miihendislik tasarim temelli STEM egimi 14 hafta stirmiistiir. Ac¢ik
uclu sorular ve yar1 yapilandirilmis goriigmelerle toplanan nitel veriler sonucunda,
ogretmen adaylart STEM egitiminin §grenme ve inovasyon becerilerini ve en ¢ok da bu
becerilerden olan yaraticilik, iletisim ve is birligi becerilerinin; ayrica, yasam ve kariyer

becerilerinden sorumluluk alma, karar verme, motivasyon ve girisimcilik becerilerinin de
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gelistigini belirttikleri sonucuna ulasilmistir. Sonug olarak, yiiriitilen STEM egitimi

O0gretmen adaylariin 21. ylizyil becerilerinin gelisimine katki sagladigi saptanmustir.

3. MATERYAL ve METOT
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Materyal ve metot boliimiinde, arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, veri toplama
araclari, uygulama siireci, veri analizi ve arastirmanin gecerlik ve giivenirligi ile ilgili

bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6. sinif 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik
ilgilerine ve 21. yiizy1l becerilerine olan etkisinin incelendigi bu arastirmada, nicel
aragtirma desenlerinden 6n test son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Nicel arastirma deseni, veri toplama araglariyla sayisal verilerin
toplanmas1 ve istatistiksel olarak analiz edilmesidir. Istatistiksel analiz yoluyla trendleri
analiz etmeyi, gruplari karsilastirmayr ya da degiskenleri iligskilendirmeyi amaglayan
nicel arastirma desenleri, sonuglar1 gecmiste yapilan aragtirmalarla ve 6nceki tahminlerle
karsilagtirarak yorumlar (Creswell 2015). Degiskenleri dlgen ve bu degiskenler
arasindaki sebep-sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmay1 amaglayan arastirmalarda genellikle
deneysel desen kullanilir (Cepni 2018a). Yar1 deneysel yontem, deney ve kontrol gruplari
arasinda rastgele dagilimin ¢ok zor oldugu durumlarda kullanilir (Cepni 2012). Yar
deneysel desenler rastgele atama igermez, 6nceden olusturulmus gruplar igerir. (Fraenkel
vd. 2012). Arastirmanin yiriitiildigii ortaokulda sinif subeleri hazir oldugundan ve
rastgele atama yapilamadigindan arastirma deseni yar1 deneysel desene uygundur. On
test-son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desende, kontrol ve deney gruplari
rastgele atama yoluyla esitlenmez, gruplar1 olusturmak i¢in ¢aba harcanmaz. Buna
alternatif olarak, rastgele olmayan atama ile olusturulmus gruplardan bir veya birkaci
rastgele segilerek deney ve kontrol gruplari olusturulur. Olusturulan gruplardaki
katilimcilarin benzer 6zelliklerde olmasina dikkat edilir (Cohen vd. 2000, Cepni 2018a).
Aragtirmada, hali hazirda bulunan 6. sinif subeleri arasinda iki sube rastgele se¢ilmis,
deney ve kontrol grubu olarak belirlenmistir. Her iki gruba da 6n test uygulanmstir.
Deney grubuna 6zel miidahale uygulanirken, kontrol grubuna herhangi bir miidahale
uygulanmamistir. Deneysel islem sonrasinda, her iki gruba da son test uygulanmis ve test
puanlar1 karsilagtirilmistir. Deneysel arastirmalarda, en az bir bagimsiz degiskenin bir

veya daha fazla bagimli degisken {izerine olan etkisi arastirmacilar tarafindan incelenir
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(Fraenkel vd. 2012). Bu arastirmanin bagimsiz degiskeni miihendislik tasarim temelli
ogretim, bagiml degiskeni ise 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri ve 21.

yiizy1l becerileridir.

Ogrencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerini dl¢mek i¢in Tiirkgeye uyarlanan ve 5°li
Likert tipinde olan ‘‘FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi (FeTeMM-MYIO)”’
(Koyunlu Unlii vd. 2016); 21. yiizy1l becerilerini l¢gmek i¢in Tiirkce’ye uyarlanan ve 5°li
Likert tipinde olan “21. Yiizy1l Becerileri Olgegi” (Karakas 2015) uygulanmistir. On test
ve son test olarak her iki gruba da uygulanan ve 2 ayr1 olgekten toplanan veriler

istatistiksel paket programiyla analiz edilmistir.

Bu arastirmada, miihendislik tasarim temelli etkinlikler 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programinda yer alan 6. simf seviyesindeki “Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesiyle
biitiinlestirilmis ve miihendislik tasarim temelli 6gretim adi altinda deney grubuna
uygulanmistir. Kontrol grubuna 6gretim programi temelli 6gretim uygulanmis ve

herhangi bir miidahalede bulunulmamastir.

Tablo 3.1 Uygulama siirecinin dzeti.

Grup On Test Uygulama Son Test
D 01,02 MTTO O3, 04
O, O2 OPTO 03,04

Tablo 3.1°de, deney grubu “D”, kontrol grubu “K” ile gdsterilmektedir. Miihendislik
tasarim temelli 6gretimin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve 21. yiizy1l
becerilerine olan etkisini 6l¢gmek amaclandigi i¢in, deney (D) grubuna miihendislik
tasarim temelli 6gretim (MTTO) uygulanirken, kontrol (K) grubuna 6gretim programi
temelli 6gretim (OPTO) uygulanmustir. “FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi”
“Ol1, O3” olarak, “21. Yiizy1l Becerileri Olgegi” «“ 02, 04" olarak adlandirilmis, 6n test

ve son test olarak uygulanmistir.
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3.2 Calisma Grubu

Bu arastirmanin hedef evreni Afyonkarahisar ilinde bulunan 6. smif 6grencileridir.
Aragtirmanin ulagilabilir evreni ise Afyonkarahisar ili Merkez ilgesindeki 6. smif
Ogrencileri olarak belirlenmistir. Arastirmalarda hedef evrene ulagim neredeyse imkansiz
oldugundan, arastirmaci gercek¢i secimde bulunarak ulasilabilir evreni belirler ve bu
evrenin bir pargasit olan Orneklemi de Ornekleme yoluyla belirler (Cepni 2018a).
Aragtirmanin 6rneklemi tesadiifi olmayan ornekleme tiirlerinden uygun Ornekleme
yontemiyle belirlenmistir. Uygun ornekleme ydntemi ¢aligma i¢in uygun ve kolayca
ulasilabilen bir grup insan1 segmek igin tercih edilir. Orneklem belirlemede, rastgele ya
da tesadiifi olmayan sistematik ornekleme yonteminin kullanilamayacagi durumlarda
uygun Ornekleme yontemi kullanilabilir (Fraenkel vd. 2012). Uygun ornekleme
yonteminin temel amaci zaman, para ve isgiicii kaybin1 dnlemektir (Biiyiikoztiirk vd.
2020). Dolayisiyla, aragtirmanin drneklemi i¢in Afyonkarahisar ilinin Merkez il¢esinde
bulunan bir devlet okulu arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Belirlenen okulun miidiirti
ve fen bilimleri 6gretmenleriyle goriisiildiikten sonra gerekli izinler Afyonkarahisar
Valiligi 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden alinmistir. Secilen okulda bulunan 6. siif
subeleri okul tarafindan olusturuldugundan subeler akademik basar1 ve sosyoekonomik
diizey acisindan birbirine yakindir. Arastirma icin halihazirda bulunan subelerden iki
sube rastgele olarak se¢ilmis ve deney ve kontrol grubu olarak belirlenmistir. Belirlenen
subelerin her birinde 40 6grenci bulunmaktadir. Bu subelerde veri toplama siirecinde
birey kayiplar1 yasanmistir. Bu nedenle, deney ve kontrol grubundaki 6grenci sayis1 38
ve 34’e diigmiistiir ve analizler bu 6grencilerden toplanan veriler lizerinden yapilmistir.

Ogrenci sayis1 cinsiyet degiskenine gore Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2 Caligma grubunun cinsiyet degiskenine gore siniflandirilmasi.

Grup Tiirii Kiz Erkek Toplam
Deney Grubu 21 17 38
Kontrol Grubu 14 20 34
Toplam 35 37 72
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3.3 Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada veri toplama araglar1 olarak FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi
(EK 4) ve 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi (EK 5) kullanilmustir.

3.3.1 FeTeMM Mesleklerine Yénelik flgi Ol¢egi (FeTeMM-MYIiO)

Orijinal formu Kier vd. (2013) tarafindan gelistirilen “STEM Career Interest Survey
(STEM-CIS)” lgeginin Tiirkge *ye uyarlamas1 2016 yilinda Koyunlu Unlii vd. tarafindan
“FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi (FeTeMM-MYIO)” adiyla yapilmistir.
Olgegin orijinali fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlarindan
olugmaktadir, her bir alt boyutta 11 madde vardir. Bu boyutlarin sirasiyla Cronbach i¢
tutarlik katsayis1 0.77; 0.89; 0.86 ve 0.85 olarak hesaplanmistir (Kier vd. 2013). Orijinal
formu 44 maddeden olusup, 5°1i Likert tipinde olup “1”” Hi¢ Katilmiyorum, “2”
Katilmiyorum, “3” Kararsizim, “4” Katiltyorum ve “5” Tamamen Katiliyorum seklinde
degerlendirilmistir. Kavram kargasas1 yaratmamasi, 6lcme amacina hizmet etmesi ve

Tiirkce’ye uygunlugunun saglanmasi i¢in uyarlama caligmasi sonucunda her bir alt
boyuttan 11. Maddenin ¢ikarilmas1 dil uzmanlar tarafindan uygun goriilmiistiir.
FeTeMM-MYIO niin her alt boyutu 10 maddeden, tamami 40 maddeden olusmaktadir.
Olgegin pilot ¢alismas1 Koyunlu Unlii vd. (2016) tarafindan 30 dgrenci ile
gerceklestirilmistir. Daha sonra 6lgek 569°u kadin 464’1 erkek olmak {izere toplam 1033
5., 6., 7. ve 8. sif 6grencilerine uygulanmistir. Olgegin gegerlik ve giivenirlik analizleri
tamamlanmistir. FeTeMM-MY IO’niin tamamu igin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsay1 0.93,
fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alt boyutlari i¢in sirasiyla 0.86; 0.88; 0.94 ve

0.90 olarak hesaplanmustir.

Bu arastirma kapsaminda toplam 72 6. sinif dgrencisine FeTeMM-MY 1O 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Olgegin tamamina ve alt boyutlarina iliskin Cronbach alfa i¢
tutarlik katsayis1 hesaplanmistir. FeTeMM-MY 10 niin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayist
0.93 olup, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alt boyutlar1 i¢in Cronbach alfa i¢
tutarlik katsayist sirayla 0.82; 0.92; 0.93 ve 0.91 olarak hesaplanmistir. Glivenirligin
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saglanmas1 i¢in, Cronbach alfa i¢ tutarlik kat sayisinin 0.70 ve yukarisi olmasi
gerekmektedir (DeVellis 2017). Arastirmada kullanilan FeTeMM-MY1IO ve alt
boyutlarinin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilarina bakildiginda dlg¢egin giivenilir bir
dlgek oldugu sdylenebilir. Olgege ait Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilari tablo 3.3’te

sunulmustur.

Tablo 3.3 FeTeMM-MYIO ve alt boyutlarina iliskin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilar.
Olgegin Orijinali Olgegin Tiirkceye Bu calisma

(Kier vd. 2013) uyarlamasi (Koyunlu
Unlii vd. 2016)

FETEMM-MYIO - 0,93 0,93
Fen 0,77 0,86 0,82
Teknoloji 0,89 0,88 0,92
Miihendislik 0,86 0,94 0,93
Matematik 0,85 0,90 0,91

3.3.2 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi

Orijinal formu Kang vd.(2012) tarafindan gelistirilen “21st Century Skills for

Elemantary” ol¢eginin Tiirkce’ye uyarlamasi Karakas (2015) tarafindan “21. Yiizyil
Becerileri Olgegi” olarak yapilmistir. Olgegin orijinal formu 33 maddeden, ii¢ ana
(biligsel, duyussal ve soyokiiltiirel) ve 12 alt boyuttan olugmaktadir. 245 kisi lizerinde
gerceklestirilen ve Karakas (2015) tarafindan yapilan dogrulayici faktor analizi
sonucunda, biligsel alt boyutunda yer alan ii¢lincii maddenin bu boyut altinda anlamli bir
yiik gostermedigini goriilmiis (t(492) = 1.40, p> .05) ve dlgekten cikarilmistir. Kalan
maddeler ile dogrulayici faktdr analizi tekrarlanmistir. Olgek maddeleri ana ve alt

boyutlar1 numaralandirilarak Tablo 3.4’te sunulmustur.

Tablo 3.4 21. Yiizyil Becerileri Olgegini olusturan ana boyut, alt boyutlar ve lgcek maddeleri.
Ana Boyut Alt Boyut Olgek Maddeleri

Biligsel Bilgi yonetim becerisi 1,23
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Bilgi yapilandirma yetenegi 4, 5, 6,7

Bilgi kullanimi yetenegi 8,9
Problem ¢6zme yetenegi 10, 11, 12
Duyussal Oz kimlik 13,14
Oz deger 15, 16, 17
Kendi kendini yonetme 18, 19, 20
Oz sorumluluk 20, 21, 22
Sosyokiiltiirel Sosyal tiyelik 23,24
Sosyal hassasiyet 25, 26, 27
Sosyallesme yetenegi 28, 29
Sosyal ifa 30, 31, 32

Yapilan analizler sonucunda 32 maddenin toplam {i¢ alt boyutta, bu {i¢ alt boyutunda tek
bir boyut altinda toplandig1 goriilmiistiir. Biligsel, duyussal ve sosyokiiltiirel alt boyutlarin
Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi sirastyla; 0,77, 0,70 ve 0,67 olarak hesaplanmustir.
Olgek 5°li Likert tipinde olup “1” Hi¢ Katilmiyorum, “2” Katilmiyorum, “3” Fikrim

Yok, “4” Katiltyorum ve “5” Tamamen Katiliyorum seklinde degerlendirilmistir.

Bu arastirma kapsaminda toplam 72 6. sinif 6grencisine 21. Yiizyil Becerileri Olgegi 6n
test ve son test olarak uygulanmustir. iki uygulama icinde Slgegin tamamina iliskin
Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanmustir. 21. Yiizyill Becerileri Olgeginin
Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayist 0,93 olup, bilissel, duyussal ve sosyokiiltiirel alt
boyutlarina iligkin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsay1 sirayla 0,87, 0,85 ve 0,78 olarak
hesaplanmstir. Arastirmada kullanilan 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt boyutlarmmn
Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilarina bakildiginda dlgegin giivenilir bir dlgek oldugu

soylenebilir. Olgege ait Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilari tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt boyutlarma iliskin Cronbach alfa ig tutarlik
katsayilart.

Olgegin Tiirkgeye uyarlamasi Bu calisma
(Karakas 2015)

21. Yiizy1l Becerileri Olgegi - 0,93

39



Bilissel 0,77 0,87
Duyussal 0,70 0,85
Sosyokiiltiirel 0,67 0,78

3.4 Uygulama Siireci

Bu arastirma, yar1 deneysel desen ¢ercevesinde, miithendislik tasarim temelli 6gretimin
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve 21. ylizyil becerilerine etkisini

Olemek i¢in yiirttilmistiir.

Arastirmada, bir kontrol grubu ve bir deney grubu olmak tizere iki farkli 6. sinif subesiyle
toplam 18 ders saati olmak iizere 6 hafta ¢alisilmigtir. Uygulamanin baslangicinda ve
sonunda iki farkl1 veri toplama araci olan FeTeMM-MY IO (Ek 4) ve 21. Yiizyil Becerileri
Olgegi (Ek 5) 6n test ve son test olarak deney ve kontrol grubuna uygulanmstir. Kontrol
grubuna, “Viicudumuzdaki Sistemler” {initesi §gretim programi temelli 6gretim dersin
fen bilgisi 6gretmeni tarafindan uygulanirken; deney grubuna ayni iinite mithendislik

tasarim temelli 6gretim arastirmaci tarafindan uygulanmistir

On test ve son test olarak uygulanan veri toplama araglari arasinda 4 haftalik siire vardir.
4 hafta 14 ders saati boyunca kontrol grubuna Dolasim Sistemi konusu, 2018 Fen
Bilimleri Ogretim Programi kazanimlari temelinde OPTO yontemiyle uygulanmstir. Ote
yandan deney grubuna, toplam 4 hafta 14 ders saati olmak {izere miihendislik tanitimi
yapilmis, miihendislik tasarim siireci arastirmacit ve jeoloji miihendisi tarafindan
anlatilmig, miihendislik tasarim temelli 6gretim arastirmaci tarafindan iki farkli ders
planina gore uygulanmistir. “Dolagim Sistemi” konusu c¢ercevesinde arastirmact
“Stetoskop Tasarimi Ders Plan1” (Ek 7), Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi” (Ek 8),
“Aterektomi Cihazi Tasarimi Ders Plan1” (Ek 9) ve Aterektomi Cihazi Tasarimi Caligma
Kagidr” (Ek 10) hazirlamistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen ders planlar1 2018 Fen
Bilimleri Ogretim Programinda yer alan “Dolasim Sistemi” konusu kazanimlarini temel

almaktadir ve miihendislik tasarim temelli etkinlikler ders planlarina gomiilmiistiir.
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MTTO’niin temelinde miihendislik tasarim temelli etkinlikler yer almaktadir ve bu
etkinlikler miihendislik tasarim siireci basamaklarini i¢ermektedir. Bu etkinliklerde
kullanilan miihendislik tasarim siireci basamaklart Wendell vd. (2010) tarafindan
gelistirilen modele gore olusturulmustur. Bu modele gore, ilk ve ortaokul diizeyinde
kullanilacak MTS basamaklar1 bes asamada sunulmustur. Bu asamalar sirayla;
“problemlerin belirlenmesi”, “olast ¢oziimlerin arastirilmasi”, “en uygun ¢O6zimiin
secilmesi”, “prototipin yapilmasi” ve “prototipin test edilmesi” seklindedir. Miihendislik
tasarim siireci tek yonde ilerleyen bir siire¢ degildir, gerektiginde bu basamaklara
doniilebilmektedir. Bu arastirma kapsaminda hazirlanan etkinliklerde kullanilan MTS
basamaklar1 “problemi tespit etme”, “probleme yonelik olasi ¢6ziim yollar1 arastirma”,
“en 1yi ¢Ozimil belirleme”, “model tasarimi” ve “test etme ve gelistirme” olarak
adlandirilmistir. “Dolasim sistemi” konusu kapsaminda hazirlanan etkinlikler biinyesinde
MTS basamaklart haricinde o6grencileri 21. yilizyill becerilerini kullanmaya ve
mithendislik haricinde diger STEM disiplinlerindeki mesleklere yonlendirmeye tesvik
edici  unsurlar  barindirmaktadir.  “Aterektomi  Cihazi  Tasarimi  Etkinligi”
Teachengineering web sitesinde bulunan “Clearing a Path to the Heart” etkinliginden
esinlenilerek gelistirilmistir. Stetoskop Tasarimi Etkinligi” ¢esitli videolardan izlenerek
olusturulmustur. Stetoskop Tasarimi ve Aterektomi Cihazi Tasarimi etkinlikleri Aydin
Glinbatar (2019) tarafindan gelistirilen “FeTeMM Analiz Kriterleri” (Ek 6) nde yer alan
degerlendirme kriterleri géz oniine alinarak gelistirilmistir. Bu degerlendirme ol¢iitleri,
etkinlikleri STEM yaklasimi temellerine gore analiz eder ve her bir dlgiitte yer alan
maddeler “Evet”, “Kismen” ve “Hayir” segeneklerine gore degerlendirilir. Ilk
degerlendirme kriteri etkinligin gerg¢ek hayat problemi icerip icermedigi, anlasilabilir ve
ilgi ¢ekici olup olmadigiyla ilgilidir. Hazirlanan etkinliklere bakildiginda, iki senaryo da
dolasim sistemiyle ilgili, 6grencilerin giinliik hayatlarinda karsilasabilecekleri, anlasilir
ve ilgi ¢ekici etkinliklerdir. Ikinci degerlendirme kriteri, etkinliklerin STEM
disiplinlerinden iki ya da daha fazlasinin entegrasyonunu igerip icermedigiyle ilgilidir.
Ders planlar1 miithendislik tasarim temelinde hazirlanmais, etkinlikler miihendislik tasarim

stireci basamaklarina gore yiiriitiilmiis ve fen kavramlar1 miihendislik tasarim temelli

ogretimle 6grencilere aktarilmigtir. Boylece fen ve mithendislik disiplinleri entegrasyonu
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saglanmistir. Ugiincii degerlendirme &lgiitii  etkinliklerin dgrenci merkezli olup
olmadigiyla ilgilidir. Ogrenciler etkinlik sirastnda MTS basamaklarini takip ederken
ikinci basamak olan “probleme yonelik olas1 ¢6ziim yollar1 arastirma’ basamaginda kendi
aragtirmalarin1 yapmuislar, 6grendikleri fen kavramlarini da diisiinerek bilimsel sorular
sormuslar, herhangi bir yonlendirme olmadan aralarinda uzlagsmaya vararak en iyi
¢Ozlimii bulmuglardir. Dérdiincli basamak olan “Model Olusturma” basamaginda grupca
sectikleri malzemeleri kullanmislar ve karar verdikleri modeli olusturmuslardir.

Hazirlanan iki etkinlik 6grenci merkezli etkinliklerdir, arastirmaci 6grencilere siireg
boyunca rehberlik etmistir. Dordiincti degerlendirme 6l¢iitii etkinliklerin proje tabanli,
probleme dayali ve sorgulayici yaklasim temelli 6grenme yaklasimlarinin 6zelliklerini
icerip igermedigiyle ilgilidir. Ders planlarinda yer alan etkinlikler senaryoda bulunan
problem durumunu tespit etme ile baslar, tespit edilen problemler 6grenciler tarafindan
arastirilir, en 1yi ¢6ziime gére model tasarimi yapilir ve model test edilir. MTS siireci
boyunca 6grenciler problem ve proje lizerinde grup iiyeleriyle isbirlikci sekilde calismais,
beyin firtinasi yapmis, iletisim halinde olurmuslardir. Tasarlanan iiriinler sozlii olarak
sunulmustur. Bu unsurlara bakildiginda, hazirlanan etkinlikler proje tabanli 6grenme
yaklasiminin 6zelliklerini igermektedir. Besinci degerlendirme 6lgiitii etkinliklerin kiigiik
grup ¢aligmasi ve grup igi iletisim sans1 saglayip saglamadigiyla ilgilidir. Ogrenciler
etkinlik sirasinda 6-7 kisilik kiigiik gruplarla calismis ve siirekli iletisim halinde
olmusglardir. Altinc1 degerlendirme Olgiitii etkinligin 6grencilere tasarimlarini yeniden
tasarlama sans1 sunup sunmadigiyla ilgilidir. Tasarimlar1 sirasinda ve tasarim
tamamlandiginda iriinlerinde herhangi bir hata ya da eksiklik gormeleri durumunda
ogrencilere MTS basamaklarindan herhangi birine donebilecekleri konusu etkinlik
boyunca hatirlatilmistir. Ayrica, etkinlik sonunda yer alan “kendimizi degerlendirelim”
kisminda Ogrencilerin Uriinlerini tekrar tasarlayacaklarinda ne gibi degisiklikler
yapabilecekleri ve nedenleri yazili olarak sorulmustur. Yedinci ve son degerlendirme
Olciitii tasarimin belirli kriterlere gore degerlendirip degerlendirilmedigiyle ilgilidir.
Tasarim siirecinde Ogrenciler maliyet, zaman, malzeme ve diger kriterlere ve
sinirlamalara gore tasarimlarini  yapmuslar, olusturulan {rlinlerin degerlendirilme
kriterleri de test etme asamasinda verilmistir. Ogrencilerin bu kriterleri ve siirlamalari
en basta gormelerine imkan verilmistir ve gruplar aras1 degerlendirmeler bu kriterlere

gore yapilmistir. Bu kriterlere ek olarak, etkinlikler 21. yiizy1l becerilerini kapsayacak
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sekilde hazirlanmistir. Etkinliklerin ve ders planlarinin hazirlanma siirecinde bir fen
bilgisi 6gretmeni, iki fen bilgisi egitimi alan uzmanindan goriis alinmistir. Kullanilan
malzemelerin ve miihendislik {iriinlerinin uygunlugu icin iki miihendis ve endiistriyel
tasarim uzmanindan goriis alinmistir. Ayrica, olusturulan calisma kagitlarinin gorsel
diizenlemesi i¢in de ayni tasarim uzmanindan goriis alinmistir. Alinan uzman goriisleri

dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmis ve etkinlikler yiiriitiilmiistiir. Uygulamanin

calisma takvimi Tablo 3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.6 Uygulamanin ¢aligma takvimi.

Hafta Siire Konu Grup Uygulayiaa  Uygulama Kullanmilan
Materyaller
1 2 ders On test Deney  Arastirmact  Ogrencilerin STEM FeTeMM
saati mesleklerine  yonelik  Mesleklerine
ilgilerini ve 21. ylizyll Yonelik fgi
becerilerini 8lgmek igin  Olgegi (Ek 4)
on test olarak 2 farkli
Olcegin uygulanmasi 21 Yiizyil
Becerileri
Olgegi (Ek 5)
Kontrol Arastirmact ~ Ogrencilerin STEM FeTeMM
mesleklerine  yonelik  Mesleklerine
ilgilerini ve 21. yilizyll Yonelik fgi
becerilerini 6lgmek icin  Olcegi (Ek4)
on test olarak 2 farkli
Olcegin uygulanmasi
21. Yiizyil
Becerileri
Olgegi (Ek 5)
2 2 ders Miihendislik- Deney  Arastirmaci Konuk mihendis ve Miihendislik ve
saati  Miihendislik arastirmaci  tarafindan Miihendislik
Tasarim Siireci ogrencilere mithendislik ~Tasarim Siireci
Tanitim mesleginin tanitimi, Basamaklari ile
Sunumu “Miihendislik Tasarim ilgili  dijital
Siireci” basamaklar1 Sunum
sunumu
F.6.2.3. Kontrol Fen F.6.2.3. Dolagim Sistemi
Dolasim Bilimleri konusunun OPTO
Sistemi Ogretmeni  dogrultusunda
uygulanmasi
2 2 ders F.6.2.3. Deney  Arastrmact  F.6.2.3. Dolasim Sistemi  Stetoskop
saati  Dolasim konusunun MTTO Tasarim Ders
Sistemi dogrultusunda Plam (Ek 7)
uygulanmasi
Kontrol Fen F.6.2.3. Dolasim Sistemi
Bilimleri konusunun OPTO
Ogretmeni  dogrultusunda
uygulanmasi
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3 2ders F.6.2.3. Deney  Arastirmaci  Stetoskop Tasarim Stetoskop
saati  Dolasim Calisma Kagidinda yer ~ Tasarimi Ders
Sistemi alan “1) Problemi Tespit  Plan1 (Ek 7)
Etme, 2) Probleme
Yonelik Olas1 Coziim Stetoskop
Yollart Aragtirma, 3) En ~ Lasarimi
Iyi Coziimii Belirleme” Calisma Kagidi
MTS  basamaklarinin (Ek8)
uygulanmasi
Kontrol Fen F.6.2.3. Dolasim Sistemi
Bilimleri konusunun OPTO
Ogretmeni  dogrultusunda
uygulanmasi
3 2 F.6.2.3. Deney  Arastirmact  Stetoskop Tasarimi ~ Stetoskop
ders  Dolasim Calisma Kagidinda yer Tasarmm Ders
saati  Sistemi alan “4) Model Tasarimi,  piapn (Ek 7)
5) Test Etme wve
Gelistirme” MTS Stetoskop
basamaklarinin ve Tasarmm
“Tasarladigmmiz Uriini  Calisma Kagidi
Degerlendirelim” (Ek 8)
kisminin uygulanmasi
Kontrol Fen F.6.2.3. Dolagim Sistemi
Bilimleri konusunun OPTO
Ogretmeni ~ dogrultusunda
uygulanmasi
4 2 F.6.2.3. Deney  Arastirmact F.6.2.3. Dolasim Sistemi  Aterektomi
ders  Dolasim konusunun MTTO Cihazi
saati ~ Sistemi dogrultusunda Tasarimi Ders
uygulanmasi Plan:1 (Ek 9)
Kontrol Fen F.6.2.3. Dolagim Sistemi
Bilimleri konusunun OPTO
Ogretmeni  dogrultusunda
uygulanmast
4 2 F.6.2.3. Deney  Arastirmact  Aterektomi Cihaz1 Aterektomi
ders Dolaslm Tasarmmi C,ahsma Cihazi
saati  Sistemi Kagidinda yer alan 1) Tasarimi Ders
Problemi Tespit Etme, 2) Plam (Ek 9)
Probleme Ydnelik Olasi .
o Aterektomi
Coziim Yollar1 )
Arastirma, 3) En lyi Cihazi
Cozimii Belirleme” 1 asarim .
MTS basamaklarinin Calisma Kagidi
(Ek 10)
uygulanmasi
Kontrol Fen F.6.2.3. Dolagim Sistemi
Bilimleri konusunun OPTO
Ogretmeni  dogrultusunda
uygulanmasi
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5 2 F.6.2.3. Deney  Arastirmact  Aterektomi Cihazi  Aterektomi
ders  Dolasim Tasarimi Calisma Cihazi
saati ~ Sistemi Kagidinda yer alan “4) ~ Tasarim Ders
Model Tasarimi, 5) Test Plani (Ek 9)
Etme ve Gelistirme MTS
basamaklarimin ve
“Tasarladigimiz  Uriinii
Tasarimi

Degerlendirelim Calisma Kagidi
kismumin uygulanmasi g 99

Aterektomi
Cihazi

Kontrol Fen F.6.2.3. Dolasim Sistemi
Bilimleri konusu kazanimlarinin
Ogretmeni  tekrar1 ve degerlendirme

sorularinin ¢oziilmesi

6 2 Son test Deney  Arastirmact  Ogrencilerin STEM FeTeMM
ders mesleklerine  yonelik Mesleklerine
saati ilgilerini ve 21. yiizyil Yonelik Tlgi
becerilerini 6lgmek i¢in  Olgegi (Ek4)
Kontrol son test olarak 2 farkli
olgegin uygulanmasi 21. Yiizyil
Becerileri
Olgegi (Ek 5)
Fen Ogrencilerin STEM FeTeMM
Bilimleri mesleklerine yonelik  Mesleklerine

Ogretmeni  ilgilerini ve 21. yiizyil Yonelik  Ilgi
becerilerini 6lgmek igin  Olgegi (Ek4)
son test olarak 2 farkli

6lgegin uygulanmasi 21 Yiizyil

Becerileri
Olgegi (Ek 5)

3.4.1 Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim (MTTO)

Miihendislik tasarim temelli 6gretim arastirmaci tarafindan deney grubuna uygulanmistir.
MTTO, arastirmaci tarafindan hazirlanan, miihendislik tasarim temelli etkinlikler iceren
iki ders planiyla 4 hafta (12 ders saati) boyunca uygulanmistir

Uygulamanin birinci haftasinda deney grubuna, FeTeMM-MY 1O (Ek 4) ve 21. Yiizyil

Becerileri Olgegi (Ek 5) 6n test olarak uygulanmustir.
Ikinci haftanin ilk iki ders saatinde, MTTO’ye baslamadan &nce ogrenciler jeoloji

miihendisiyle bulusturulmus, miihendislik mesleginin 6zellikleri, konuk miihendisin

mesleki tecriibesi ve miihendislik tasarim siireci basamaklar1 konular1 ele alinmustir.
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Ogrencilerle etkilesimli bir sekilde soru-cevap yapilarak derse baglanmustir. Ilk olarak
ogrencilerin derse ilgisini gekmek icin “Miihendisler ne yapar”, “Ileride miihendis olmak
ister misiniz? Hangi miihendislik alanlarmi biliyorsunuz? “Miihendislik {iriinlerine
giinlik hayatinizdan O6rnekler verir misiniz? gibi sorular arastirmaci tarafindan
sorulmustur. Daha sonra konuk miihendis kendisini tanitmistir. Mihendisligin ne
oldugundan, miihendislerin nasil c¢alistiklarindan, ingaat, biyomedikal, kimya
miithendisligi gibi miihendislik dallarindan bahsedilmistir. Aragtirmaci akilli tahtayi
kullanarak 6grencilere “Miihendislik Tasarim Siireci” basamaklarini sunum tizerinden
anlatmistir. Konuk miihendis, miihendislik tasarim siireci basamaklarini projelerinde
nasil kullandiklarini bu basamaklarin iistiinden gecerek, dgrencilerin anlayacagi ve
seviyelerine uygun sekilde oOrnekler vererek anlatmistir. Daha sonra arastirmaci
tarafindan miihendislik projelerinde para, zaman ve malzeme sinirlamalar1 gibi birtakim
miihendislik tasarim zorluklarmin oldugundan bahsedilmistir. Ogrencilere MTS
basamaklarinin her zaman ayni sirayla ilerlemedigi, gerektiginde bu basamaklara geri
doniis yapilabilecegin sdylenmistir. Ogrencilere 6rnek senaryo verilerek MTS
basamaklarinin uygulamasi yapilmistir. Karsilikli soru-cevap ve tartigma ortami
yaratilarak Ogrencilerin anlamli 6grenmeleri gorseller ve dijital sunum yardimiyla
saglanmaya calisitlmistir. Ikinci haftanin son iki saatinde, Dolasim Sistemi konusu
Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim yoluyla, arastirmaci tarafindan hazirlanan
“Stetoskop Tasarimi Ders Plan1”(Ek 7)’na gore uygulanmaya baslanmistir. Derse
ogrencilerin onceki smiflarda 6grendikleri 6n bilgileri yoklanarak baslanmistir. Bu
stirecte soru-cevap teknigi kullanilarak “insan sagligini kotii etkileyen zararli aligkanliklar
nelerdir?”, “bu maddelerin kullanimi hangi organlara zarar verir? “Bu aligkanliklar
viicudumuzdaki hangi sistemlere zarar vermektedir?” gibi sorular sorulmus ve
aciklamalar yapilmistir. Konuya dikkat cekerek giris yapmak i¢in seslendirmesi
arastirmaci tarafindan yapilan video izletilmistir. Daha sonra dijital sunu agilarak kalp,
kan ve damarin dolasim sistemini olusturan yap1 ve organlar oldugu ve gorevleri slayt
lizerinden gosterilmistir. (F.6.2.3.1.). Ogrencileri bir sonraki derste verilecek senaryoya
hazirlamak i¢in ayaga kalkmalar1 ve olduklar1 yerde bir siire kosmalar1 istenmistir.
Ogrencilere viicutlarinda ne gibi bir degisiklik oldugu sorulmus, verilen cevaplar

dogrultusunda nabiz, tansiyon ve tansiyon gesitleri kavramlar1 (F.6.2.3.2.) gorseller
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yardimiyla dijital sunu {lizerinden agiklanmistir. Derse soru-cevap yapilarak ve tartigma

ortamu yaratilarak devam edilmis ve agiklamalar yapilarak sonlandirilmistir.

Ucgiincii haftanin ilk iki saatinde, miihendislik tasarim siireci temeliyle olusturulmus olan

“Stetoskop Tasarimi1” etkinligine baslanmistir. “Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi” (Ek
8) “Miihendis Ekibi Defteri” adiyla, 6nceden olusturulmus heterojen olan ve 6-7 kisiden
olusan gruplara dagitilmistir. Gruplara ekip adi olusturmalar1 gerektigi soylenmistir. Bu
sirada Ogrencilere her birinin miihendis oldugu ve bundan sonraki siliregte MTS
basamaklarini takip etmeleri gerektigi agiklanmistir. Arastirmaci 6grencilere senaryo
okuyacagini ve senaryoda verilen problem durumuna yonelik i¢ boyutlu bir model
tasarlayacaklarindan bahsetmistir (F.6.2.3.3.). Miihendis Ekibi Defteri dijital sunumla
tahtaya yansitilmis ve senaryo ogrencilere okunmustur. Senaryonun altinda yer alan
sorunun cevaplanmasi istenmistir. Bu soru, o6grencilerin derste Ogrendikleri fen
kavramlarini diistinmelerine yonelik sorulmustur. Senaryo okunduktan sonra, arastirmaci
MTS’ nin “1. Problemi Tespit Etme, 2. Probleme Y 6nelik Olas1 Coziim Yollar1 Aragtirma,
3. En lIyi Coziimii Belirleme, 4. Model Tasarimi, 5. Test Etme ve Gelistirme”
basamaklarin1 O6grencilere hatirlatmistir. Daha sonra, MTS’nin ilk basamagi olan
“Problemi Tespit Etme” basamagina gecilmistir. Ogrenciler birer miihendis olarak grupga
problemi tespit etmis ve ilgili alanda yer alan sorular1 yanitlamiglardir. Bu sirada derste
ogrenilen fen kavramlarinin da géz 6niine alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Daha sonra
ikinci basamak olan “Probleme Yonelik Olas1t Coziim Yollar1 Arastirma” basamagina
gecilmistir. Probleme yonelik olasi ¢6ziim yollari, onceki derste dgrenilen bilgileri
kullanarak tespit edilen problemi diisiinerek, beyin firtinasi yaparak, haberlerden verilen
kesit ve gorsellerden yardim alinarak arastirilmistir. Gruplar olasi ¢6ziim yollarini ¢izmis,
olumlu ve olumsuz yanlarini not etmislerdir. Ogrenciler probleme yonelik olas1 ¢dziim
yollar1 arastirdiktan sonra, tasarim yaparken gz oniine alacaklari kriterleri ve malzeme
listesini incelemislerdir. Bu kriterleri ve malzemeleri g6z oniine alarak tasarim sirasinda
hangi malzemeleri kullanabileceklerini, adetlerini ve tutarlarini grupga tartisip uzlagsmaya
vararak not etmislerdir. Bu kriterlerin ve malzemelerin 6nceden bilinmesi en iyi ¢6ziimii
belirlemede 6nemli oldugundan bu basamakta verilmistir. Ogrencilere bu basamaklara
geri donebilecekleri hatirlatilmistir. Arastirmact siire¢ boyunca rehber rolii listlenmis ve

Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini kullanmalar1 i¢in gerekli yerlerde yonlendirmeler
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yapmustir (F.6.2.3.4.). Ugiincii basamak olan “En Iyi Coziimii Belirleme” basamaginda
ogrenciler miithendis ekibiyle karar verdikleri en iyi ¢6ziim yoluna gore, verilen

malzemelere ve kriterlere gére bulduklari en iyi tasarim fikrini ¢izmislerdir. Tasarimlari
hakkinda kisaca bilgi vermeleri, hangi malzemeleri neden segtikleri, model tasarimi
sirasinda mithendisler arasi gorev paylasimi yapmalari, miithendislik haricinde hangi
meslek gruplarindan yararlanabileceklerini diislinlip ekip defterindeki ilgili yerlere not
etmeleri istenmistir. Ugiincii haftanin son iki saatinde, dérdiincii basamak olan “Model
Tasarim1” basamagina gecilmistir. Bu siiregte ¢evrimi¢i zamanlayiciyla siire takibi
yapitlmistir. Her gruba malzemeler dagitilmistir. Gruplar segtikleri ve toplam tutari
onceden hesapladiklari malzemelerle, bulduklari en iyi ¢6ziim yoluna ve ¢izimlerine gore,
model tasarimina baslamistir. Model tasarimlar bittikten sonra, liriinlerin test edilmesi ve
gerekirse gelistirilmesi i¢in “Test Etme ve Gelistirme” basamagina gegilmistir. Her grup
tasarladiklar1 iriinii diger gruplara sunmus, iiriinler belirlenen tasarim kriterleri goz dniine
alinarak test edilmistir. Gruplar ¢alisma kagidinda yer alan degerlendirme kriterlerine
gore yaptiklari Uriinlerden puan almislardir. Son olarak, miihendislik tasarim siireci
basamaklarini, iiriin gelistirme fikirlerini ve derste 6grenilen fen kavramlarini kapsayan
“Tasarladigimiz Uriinii Degerlendirelim” boliimii grupga cevaplandirilmis ve etkinlik

bitirilmistir.

Dérdiincii haftanm ilk iki saatinde, Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim uygulamasi
arastirmaci tarafindan hazirlanan “Aterektomi Cihaz1 Tasarimi Ders Plan1” (EK 9)’na
gore devam etmistir. Derse 6grencilerin dnceki derste 6grendikleri 6n bilgileri yoklanarak
baslanmistir. Bu siirecte soru-cevap teknigi kullanilarak “Dolasim sistemini olusturan
yap1 ve organlar nelerdi?” “Bu yap1 ve organlarin gorevlerini kim hatirlatmak ister?”
“Gecmis derste yaptigimiz stetoskop tasarimimi ne i¢in kullanmistik?” gibi sorular
sorulmus ve agiklamalar yapilmistir. Biiyiik ve kiiclik kan dolagimi, kanin yapisi ve gorevi
konusuna dikkat ¢ekmek i¢in dikkat ¢ekmek igin seslendirmesi arastirmaci tarafindan
yapilan video izletilmistir. Daha sonra, dijital sunu agilarak gorseller yardimiyla biiyiik
ve kiiglik kan dolagimi (F.6.2.3.1.), kanin yapis1 ve gorevleri (F.6.2.3.2.) aciklanmustir.
Ogrencilerin tam dgrenmeleri ve bilgileri somutlastirmalari igin biiyiik ve kiiciik kan
dolasimiyla alakali simiilasyon kullanilmistir. Ogrencilere “Daha &nce kan aldirdiniz

mi1?” Sizce kan sadece kirmizi renkte midir?” gibi sorular sorularak dgrencilerin dikkati
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cekilmis ve kanin yapis1 ve gdrevlerinden bahsedilmistir. Ogrencileri bir sonraki derste
verilecek senaryoya hazirlamak i¢in, ailesinde daha dnce kalp-damar rahatsizlig1 geciren
bireylerin olup olmadigini, var olanlarin nasil bir siirecten gectikleri ve hangi islemlerin
uygulandig1 sorulmustur. Derse soru-cevap yapilarak ve tartigma ortami yaratilarak
devam edilmistir. Agiklamalar yapilarak sonlandirilmistir. Dordiincii haftanin son iki
saatinde, miihendislik tasarim siireci temeliyle olusturulmus olan “Aterektomi Cihazi
Tasarmm1” etkinligiyle devam edilmistir. Onceki etkinlikte izlenen siire¢ bu etkinlikte de
izlenmistir. “Aterektomi Cihazi Tasarimi Calisma Kagidi” (Ek 10) “Miihendis Ekibi
Defteri” adiyla, bir Onceki etkinlikte olusturulmus ve ekip adi belli olan gruplara
dagitilmistir. Bu sirada 6grencilere her birinin miithendis oldugu ve bundan sonraki
siiregte  MTS basamaklarin1 takip etmeleri gerektigi ac¢iklanmistir. Arastirmaci
ogrencilere senaryo okuyacagini ve senaryoda verilen problem durumuna yonelik ii¢
boyutlu bir model tasarlayacaklarindan bahsetmistir (F.6.2.3.3.). Miihendis Ekibi Defteri
dijital sunumla tahtaya yansitilmig ve senaryo Ogrencilere okunmustur. Senaryonun
altinda yer alan sorunun cevaplanmasi istenmistir. Bu soru, Ogrencilerin derste
ogrendikleri fen kavramlarini diistinmelerine yonelik sorulmustur. Senaryo okunduktan
sonra, arastirmact MTS nin “1. Problemi Tespit Etme, 2. Probleme Y 6nelik Olas1 C6ziim
Yollar1 Arastirma, 3. En Iyi Coziimii Belirleme, 4. Model Tasarimi, 5. Test Etme ve
Gelistirme” basamaklarin1 6grencilere hatirlatmistir. Daha sonra, MTS nin ilk basamagi
olan “Problemi Tespit Etme” basamagina gecilmistir. Ogrenciler birer miihendis olarak
grupca problemi tespit etmis ve ilgili alanda yer alan sorular1 yanitlamislardir. Bu sirada
derste 6grenilen fen kavramlarinin da g6z 6niine alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Daha
sonra ikinci basamak olan ‘“Probleme Yonelik Olast Coziim Yollar1 Arastirma”
basamagina ge¢ilmistir. Probleme yonelik olasi ¢6ziim yollari, onceki derste 6grenilen
bilgileri kullanarak tespit edilen problemi diisiinerek, beyin firtinasi yaparak, haberlerden
verilen kesit ve gorsellerden yardim alinarak arastirilmistir. Gruplar olasi ¢éziim yollarini
¢izmis, olumlu ve olumsuz yanlarmi not etmislerdir. Ogrenciler probleme ydnelik olasi
¢oziim yollar arastirdiktan sonra, tasarim yaparken goz Oniine alacaklar kriterleri ve
malzeme listesini incelemislerdir. Bu kriterleri ve malzemeleri gbz oniine alarak tasarim
sirasinda hangi malzemeleri kullanabileceklerini, adetlerini ve tutarlarini grupca tartisip

uzlagsmaya vararak not etmislerdir. Bu kriterlerin ve malzemelerin 6énceden bilinmesi en
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iyi ¢oziimii belirlemede 6nemli oldugundan bu basamakta verilmistir. Ogrencilere bu
basamaklara geri donebilecekleri hatirlatilmistir. Arastirmact siireg boyunca rehber roli
istlenmis ve Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini kullanmalar1 i¢in gerekli yerlerde
yonlendirmeler yapmustir (F.6.2.3.4). Ugiincii basamak olan “En lyi Coziimii Belirleme”
basamaginda 6grenciler miithendis ekibiyle karar verdikleri en iyi ¢6ziim yoluna gore,
verilen malzemelere ve kriterlere gore bulduklar1 en iyi tasarim fikrini ¢izmislerdir.
Tasarimlar1 hakkinda kisaca bilgi vermeleri, hangi malzemeleri neden segtikleri, model
tasarimi sirasinda miihendisler aras1 gorev paylasimi yapmalari, miihendislik haricinde
hangi meslek gruplarindan yararlanabileceklerini diistintip ekip defterindeki ilgili yerlere

not etmeleri istenmistir.

Besinci haftada, dordiincii basamak olan “Model Tasarimi” basamagina gegilmistir. Bu
siiregte ¢evrimi¢i zamanlayiciyla silire takibi yapilmistir. Her gruba malzemeler
dagitilmistir. Gruplar sectikleri ve toplam tutar1 6nceden hesapladiklari malzemelerle,
bulduklari en iyi ¢6ziim yoluna ve ¢izimlerine gore, model tasarimina baslamistir. Model
tasarimlar1 bittikten sonra, tirlinlerin test edilmesi ve gerekirse gelistirilmesi i¢in “Test
Etme ve Gelistirme” basamagina gecilmistir. Her grup tasarladiklari tiriinti diger gruplara
sunmus, irlinler belirlenen tasarim kriterleri goz oniine alinarak, gruplara deneme igin
verilen damar modeli yardimiyla test edilmistir. Gruplar calisma kagidinda yer alan
degerlendirme kriterlerine goére yaptiklari iiriinlerden puan almiglardir. Son olarak,
miihendislik tasarim siireci basamaklarini, tirlin gelistirme fikirlerini ve derste 6grenilen
fen kavramlarm kapsayan “Tasarladigimiz Uriinii Degerlendirelim” boliimii grupga

cevaplandirilmis, etkinlik bitirilmistir. Béylece MTTO siireci bitmistir.

Uygulamanin altinc1 haftasinda deney grubuna, FeTeMM-MYIO (Ek 4) ve 21. Yiizyil

Becerileri Olgegi (Ek 5) son test olarak uygulanmistir.

3.4.2 Ogretim Programi Temelli Ogretim (OPTO)

Kontrol grubuna dgretim programi temelli 6gretim, 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi

kazanimlar1 temel alinarak fen bilgisi 6gretmeni tarafindan 4 hafta (14 ders saati) boyunca
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uygulanmistir. Deney grubunun aksine, miithendislik tasarim temelli etkinlikler kontrol
grubuna uygulanmamis, dersler boyunca o6gretim programinda yer alan etkinlikler

uygulanmis ve soru-cevap yontemi kullanilmistir.

Uygulamanin ilk haftasinda kontrol grubuna, FeTeMM-MYIO (Ek 4) ve 21. Yiizyil

Becerileri Olgegi (Ek 5) uygulanmistir.

Ikinci hafta, 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan kazanimlar dogrultusunda
Dolagim Sistemi konusunu ele alan OPTO siireci fen bilgisi 6gretmeni tarafindan
uygulanmaya baslanmistir. Dolasim sistemi konusunun ilk kazanimi olan dolagim
sistemini olusturan yapi ve organlarin gérevleri anlatilmigtir. Bu kavramlarla ilgili
Ogretmen giinliikk hayattan Ornekler vererek Ogrencilerine sorular yoneltmis ve
ogrencilerin de giinlilk hayattan ornekler vermelerini istemistir. 6. sinif Fen Bilimleri
kitabina bagl olarak bu kavramlar agiklanmis ve model tizerinden gdsterilmistir. Daha
sonra Ogrencilerden bu kavramlarla ilgili giinliik hayattan 6rnekler vermeleri istenmis,
Ogretmen tarafindan yonlendirici sorular sorulmus ve herhangi bir bilgi karmasasi varsa

giderilmeye ¢aligilmistir.

Ucgiincii  hafta, ikinci kazamm olan biiyiik ve kiiciik kan dolagimmmn gorevleri
anlatilmistir. Onceki derslerden dgrendikleri kavramlar iizerinden soru-cevap yontemiyle
gecilerek bliylik ve kiigiik kan dolasimiyla ilgili konu baglantis1 olusturulmustur. Bu
kavramlar sema tizerinden gosterilerek 6gretmen tarafindan agiklanmistir. Daha sonra
Ogretmen tarafindan hazirlanan biiyiik ve kii¢lik kan dolagimiyla ilgili bosluk doldurma

-----

giderilmeye caligilmistir.

Dordiincii hafta, tiglincii, dordiincii ve besinci kazanimlar anlatilmistir. Bu kazanimlar
kanin yapis1 ve gorevleri, kan gruplar1 arasindaki kan alisverisi ve kan bagisinin 6nemiyle
ilgilidir. Ogretmen bu siirecte dgrencilerin kan gruplarmi bilip bilmediklerini sorarak
derse baslamistir. Kanin yapisindan, hangi gruplar oldugundan, kan aligverisinden

bahsedilmistir. Kan bagisiyla ilgili sorular sormus, ailesinden ya da g¢evresinden kan
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bagislamis kisilerden duyduklarini anlatmalarini istemistir. Verilen 6rnekler ve 6gretmen
tarafindan agiklamalar ile kan bagisinin toplum agisindan 6neminden bahsedilmistir. Bu
kazanimlar anlatilirken 6. sinif ders kitabinda yer alan etkinlikler yapilmis ve 6grenciler
tarafindan cevaplanmistir. Boylece herhangi bir bilgi karmasasi varsa giderilmeye

calisilmgtir.

Besinci hafta, Dolagim Sistemi konusu kazanimlari tekrar edilmis, ders kitabinda yer alan
degerlendirme sorular1 cevaplanmis, Ogretmen tarafindan hazirlanan degerlendirme
amagh tinite sonu etkinlik kagidi o6grenciler tarafindan cevaplanmis ve 6grencilerin

herhangi bir kavram yanilgis1 varsa giderilmeye ¢aligilmistir.

Uygulamanin altinci haftasinda kontrol grubuna, FeTeMM-MYIO (Ek 4) ve 21. Yiizyil

Becerileri Olcegi (Ek 5) son test olarak uygulanmistir.

3.5 Veri Analizi

STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (Koyunlu Unlii vd. 2016) ve 21. Yiizyil
Becerileri Olgegi (Karakas 2015) bu arastirmanm nicel verilerini toplamak icin
kullanilmistir. 2 Olgekten toplanan verilerin analizleri istatistiksel paket programiyla

yapilmistir.

FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi ve 21. Yiizyil Beceri Olgeginden toplanan
verilerin analizinde parametrik ya da non-parametrik analiz testlerinden hangisinin
kullanilacagina karar verebilmek icin verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
kontrol edilmistir. Betimsel istatistik analizi yapilarak, verilerin normalligi Skewness
(carpiklik) ve Kurtosis (basiklik) degerlerine bakilarak incelenmistir. Carpiklik ve
basiklik katsayilar1 +2 ile -2 arasinda bir degerde ise verilerin normal dagilim sagladigi
kabul edilebilir (George ve Mallery 2019). Deney ve kontrol grubunun dlgeklerden ve alt
boyutlarindan aldiklar1 6n test, son test ve fark (son test-6n test) puanlarinin normal
dagilim gosterip gostermedigi betimsel istatistik bulgularindaki carpiklik ve basiklik

katsayilarina bakarak incelenmistir.
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3.5.1 FeTeMM-MYiQO’ye Ait Puanlarin Normallik Analizi

Deney ve kontrol grubunun FeTeMM-MY10’den aldiklar1 fark puanlari (son test-n test),
On test ve son test puanlariin betimsel istatistik sonuglar1 incelenerek normallik analizine

bakilmistir ve Tablo 3.7’de sunulmustur.

Tablo 3.7 Deney ve kontrol grubu FeTeMM-MY1IO fark (son test-on test), on test ve son test
puanlarina ait betimsel istatistik sonuglari.

s - “ =

: = ¢ Ez B oz 2

7 2) g s EE o & 37 g 5

~ &) = O ) AR > o @ = =

FeTeMM-  Deney 38 10,39 7,00 22,04 486,13 48 1.57 33,00 80,00 37,00

MYIO Kontrol 34 2,73 2,00 1566 24535 -  ,13 _3400

Fark 10

Puani

FeTeMMMYiODeney 38 147,36 151,00 22,52 507,32 - -,21 88,00 182,00

On .38

test Kontrol 34 152,02 153,50 24,78 614,27 - -,68 96,00 191,00
29

FeTeMM- Deney 38 157,76 160,00 19,06 363,32 - - 75 117,00 196,00

14

MYIO

Son test Kontrol 34 15476 156,00 28,45 809,70 ° - 107,00 200,00
' 1,23

Tablo 3.7°ye gore deney ve kontrol grubunun FeTeMM-MY IO fark (son test-6n test), 6n
test ve son test puanlarinin ortalama ve ortanca degerlerinin her bir test puani i¢in kendi
igerisinde birbirine yakin oldugu, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin +2 ile -2 degerleri
arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda, FeTeMM-MYIO fark, 6n

test ve son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi sonucuna ulagilmstir.

Deney ve kontrol grubunun FeTeMM-MYIO fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alt boyutlarindan aldiklar fark (son test-6n test), on test ve son test puanlarina ait betimsel

istatistik sonuglari incelenerek normallik analizine bakilmustir.

Tablo 3.8 Deney ve kontrol grubu FeTeMM-MYIO alt boyutlar1 fark (son test-6n test), n test
ve son test puanlarina ait betimsel istatistik sonuglari.
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FenOntest Deney 38 36,39 36,50 6,93 48,08 -36 25 m
Kontrol 34 36,76 36,00 6,60 43,57 ,26 -97 26,00 50,00
Matematik Deney 38 37,42 39,00 7,90 62,52 -60 -39 21,00 49,00
On test Kontrol 34 3791 37,50 8,82 77,84 -10 @ - 23,00 50,00
1,46
Teknoloji On Deney 38 38,15 39,00 8,43 71,21 -45 -38 19,00 50,00
test Kontrol 34 40,00 42,00 7,76 60,36 -1,04 ,40 20,00 50,00
Miihendislik Deney 38 3539 3550 8,79 77,32 -05 -78 18,00 50,00
On test Kontrol 34 37,35 3850 10,03 100,6 -60 -56 17,00 50,00
6
FenSonTest Deney 38 38,97 39,00 6,23 38,89 ,04 -67 28. 50,00
,00
Kontrol 34 37,14 37,00 8,37 70,19 -25 -58 17,00 50,00
Matematik Deney 38 3542 36,00 9,05 82,03 -38 -65 14,00 50,00
Son test Kontrol 34 38,67 41,00 8,66 75,07 -21 - 26,00 50,00
1,47
Teknoloji Deney 38 42,23 43,00 6,83 46,72 -1,34 2,96 18,00 50,00
Son test Kontrol 34 42,32 43,00 7,09 50,28 -,707 -55 26,00 50,00
Miihendislik Deney 38 41,13 42,00 6,74 4546 -575 -63 27,00 50,00
Son test Kontrol 34 36,61 39,50 11,08 1228 -430 - 14,00 50,00
4 1,12
Fen Fark Deney 38 257 1,00 6,98 48,84 992 56 -7,00 19,00
Puani Kontrol 34 38 1,00 6,00 36,06 -169 -32 - 12,00
12,00
Matematik Deney 38 -2,00 ,00 8,35 69,73 -131 339 - 13,00
Fark Puani 31,00
Kontrol 34 76 ,00 4,22 17,82 1,184 4,41 -9,00 16,00
Teknoloji Deney 38 4,07 4,00 7,02 4931 1,768 5,27 -7,00 30,00
Fark Puam Kontrol 34 232 2,00 6,38 40,83 -219 3,03 - 19,00
18,00
Miihendislik Deney 38 573 500 7,65 58,57 193 42 - 24,00
Fark Puani 11,00
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Kontrol 34 -73 50 8,88 78,86 -161 347 - 13,00
30,00

Tablo 3.8’e gore, deney ve kontrol grubunun FeTeMM-MYIO alt boyutlarinin fark, 6n
test ve son test puanlarinin ortalama ve ortanca degerlerinin her bir test puani i¢in kendi
igerisinde birbirine yakin oldugu gorilmektedir. Carpiklik ve basiklik katsayilar
incelendiginde, deney ve kontrol grubunun fen, matematik, teknoloji, miithendislik alt
boyutlart 6n test puanlarinin, fen, matematik ve miihendislik alt boyutlar1 son test
puanlarinin, fen alt boyutu fark puaninin, kontrol grubunun teknoloji alt boyutu son test
puaninin ve deney grubunun miihendislik alt boyutu fark puaninin ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 +2 ile -2 degerleri arasinda yer aldigi ve bu puanlarin normal dagilim
gosterdigi; 6te yandan, deney grubunun teknoloji alt boyutu son test puaninin, deney ve
kontrol grubunun matematik ve teknoloji alt boyutlar: fark puanlari, kontrol grubunun
miihendislik alt boyutu fark puaninin +2 ile -2 degerleri arasinda yer almadigi, bu yiizden

bu puanlarin normal dagilim gostermedigi sonucuna ulasilmistir.

Bu arastirmanin alt problemlerine gére normal dagilim gosteren veriler i¢in Bagimsiz
Gruplar t-Testi ve Bagimli Gruplar t-Testi; normal dagilim gostermeyen veriler igin
bagimli ve bagimsiz gruplar t testlerinin yerine non parametrik testlerden Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi ve Mann-Whitney U Testi kullamilmistir (Biiyiikoztiirk 2018). Bu
testler uygulanmadan 6nce testlerin varsayimlar1 kontrol edilmistir. Bagimsiz Gruplar
tTesti yapilabilmesi i¢in {i¢ varsayim bulunmaktadir. Ortalama puanlari karsilastirilan iki
grup birbirinden bagimsiz olmalidir. Bagimli degiskene ait 6lglimler iki grupta da normal
dagilim gostermelidir. Karsilagtirilacak iki grup ortalamasi aym1 bagimli degiskene ait,
esit aralikli ya da esit Olgme diizeyinde olmalidir. Bagimli Gruplar t-Testinin
yapilabilmesi ic¢in Ol¢limlerin en az aralik Olgeginde ve iki Olglim setine ait fark
puanlarinin normal dagilim gostermesi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk 2018). Bagimsiz
Gruplar t-Testinin normal dagilim varsayimi saglanmadiginda alternatifi olarak
MannWhitney U testi; Bagimli Gruplar t-Testinin normal dagilim varsayimi

saglanmadiginda alternatifi olarak Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir.
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b)

d)

Bu sonuglara gore arastirmanin birinci alt probleminin alt problemleri i¢in;
Deney ve kontrol grubunun FeTeMM Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgeginden, fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik alt boyutlarindan aldiklar1 6n test puanlar1 normal

dagilim gosterdigi i¢in verilerin analizinde parametrik testlerden Bagimsiz Gruplar t-

Testi kullanilmistir.

Deney ve kontrol grubunun FeTeMM Mesleklerine Yénelik ilgi Olgeginden ve fen alt
boyutundan aldiklar1 fark (son test-On test) puanlart normal dagilim gosterdigi i¢in
verilerin analizinde parametrik testlerden Bagimsiz Gruplar t-Testi; deney ve kontrol
grubunun matematik ve teknoloji alt boyutlarindan, kontrol grubunun miihendislik alt
boyutundan aldiklar1 fark (son test-On test) puanlar1 normal dagilim gostermedigi igin

verilerin analizinde non-parametrik testlerden Mann-Whitney U Testi kullanilmistir.

Deney grubunun FeTeMM Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgeginden, fen ve mithendislik alt
boyutlarindan aldiklar1 fark (son test-On test) puanlart normal dagilim gosterdigi igin
verilerin analizinde parametrik testlerden Bagimli Gruplar t-Testi; teknoloji ve matematik
alt boyutlarindan aldiklar1 fark (son test-0n test) puanlart normal dagilim gdstermedigi
i¢in verilerin analizinde non-parametrik testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
kullanilmistir.

Kontrol grubunun FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgeginden ve fen alt boyutundan
aldiklari fark (son test-On test) puanlari normal dagilim gosterdigi i¢in verilerin analizinde
parametrik testlerden Bagimli Gruplar t-Testi; matematik, teknoloji ve miihendislik alt
boyutlarindan aldiklar1 fark (son test-0n test) puanlar1 normal dagilim gostermedigi i¢in
verilerin  analizinde non-parametrik testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

kullanilmistir.

3.5.2 21. Yiizy1l Becerileri Olgegine Ait Puanlarin Normallik Analizi

Tablo 3.9 Deney ve kontrol grubu 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi fark (son test-on test), 6n test ve
son test puanlarina ait betimsel istatistik sonuglart.
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21.Yizyll Deney 38 -136 -250 16,26 264,67 1,88 10,43 WZG,OO
Becerileri  Kontrol 34 26 ,50 13,62 18559 -22 -16 -30,00
Olgegi
Fark Puani
21.Yizyll Deney 38 130,47 132,00 16,33 266,90 - 1,90 79,00 156,00
Becerileri 1,21
Olgegi On Kontrol 34 156,00 127,00 19,17 367,64 -48 ,16 84,00 160,00
test
21.Yiizyill Deney 38 129,10 130,50 15,14 229,23 -63 ,79 87,00 160,00
Becerileri  Kontrol 34 130,02 134,50 20,47 419,18 -35 -1,13 94,00 160,00
Olgegi Son
test

Tablo 3.9’a gore deney ve kontrol grubunun 21. Yiizyil Becerileri Olgegi fark, 6n test ve
son test puanlarmin ortalama ve ortanca degerlerinin her bir test puani i¢in kendi
igerisinde birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Carpiklik ve basiklik katsayilar
incelendiginde, deney ve kontrol grubunun 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi 6n test, son test
ve kontrol grubunun 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi fark puanlarmin carpiklik ve basiklik
katsayilarinin +2 ile -2 degerleri arasinda yer aldigi, bu yiizden bu puanlarin normal
dagilim gosterdigi goriilmektedir. Ote yandan, deney grubunun 21. Yiizyil Becerileri
Olgegi fark puanin carpiklik ve basiklik katsayilarmin +2 ile -2 degerleri arasinda yer

almadigi, bu ylizden bu puanin normal dagilim gostermedigi sonucuna ulasilmistir.

Tablo 3.10 Deney ve kontrol grubu 21. Yiizyil Becerileri Olgegi alt boyutlarmin fark (son teston
test), On test ve son test puanlarina ait betimsel istatistik sonuglart.

s « =

z g 8 EFg§ = 3
3 & < 5] g z o 7 = %
o — ;= = s g" < < < o= <
= S = o o) A v > o @ = =
Bilissel On Deney 38 47,36 48,50 7,54 56,99 - 2,61 23,00 57,00
test 1,43

Kontrol 34 46,94 46,00 8,04 64,72 -32 -33 29,00 60,00
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Duyugsal On  Deney 38 43,78 4500 518 2687 - 2,96 26,00 50,00

test 1,56
Kontrol 34 4282 4350 598 3584 -77 ,35 26,00 50,00
Sosyokiiltire]l Deney 38 39,31 40,00 530 2811 -50 -05 26,00 49,00
On test Kontrol 34 40,00 3950 6,92 4793 -53 ,48 21,00 50,00
Biligsel Son Deney 38 46,44 47,00 6,53 42,74 -17 -39 33,00 60,00
Test Kontrol 34 47,44 48,00 842 7092 -44 -50 29,00 60,00
Duyussal Son Deney 38 43,44 44,00 5.02 2528 - 2,07 27,00 50,00
test 1,25
Kontrol 34 4241 4400 6,49 4212 -61 -68 28,00 50,00
Sosyokiiltirel Deney 38 39,21 40,00 5,74 33,03 -66 ,08 26,00 50,00
Son test Kontrol 34 40,17 40,00 7,79 6069 -57 -04 19,00 50,00
Biligsel Fark Deney 38 -92 -1,00 791 6261 189 8,67 - 33,00
Puani 18,00
Kontrol 34 50 ,00 6,22 3880 - 3,09 - 10,00
1,00 21,00
Duyussal Fark Deney 38 -34 -1,00 589 34,71 80 451 - 21,00
Puani 16,00
Kontrol 34 -41 -1,00 458 2097 -21 ,07 - 7,00
12,00
Sosyokiiltriirel Deney 38 -10 ,00 576 3328 04 194 - 16,00
Fark Puanm 14,00
Kontrol 34 |17 ,00 6,29 3960 56 180 - 19,00
14,00

Tablo 3.10’a gore, deney ve kontrol grubunun 21. Yiizyl Becerileri Olgegi alt

boyutlariin fark, 6n test ve son test puanlarinin ortalama ve ortanca degerlerinin her bir
test puant i¢in kendi icerisinde birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Carpiklik ve
basiklik katsayilari incelendiginde, deney ve kontrol grubunun sosyokiiltiirel alt boyutu
On test puanlari, biligsel ve sosyokiiltiirel alt boyutlari son test puanlari, soyokiiltiirel alt
boyutu fark puani, kontrol grubunun bilissel ve duyussal alt boyutlar1 6n test, duyugsal alt
boyutu son test ve duyussal alt boyutu fark puanlarinin ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin
+2 ile -2 degerleri arasinda yer aldigi, bu yiizden bu puanlarin normal dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Ote yandan, deney grubunun bilissel alt boyutu 6n test, duyussal alt

boyutu 6n ve son test, bilissel ve duyussal alt boyutlar1 fark puanlari, kontrol grubunun
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biligsel alt boyutu fark puanlarinin ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin +2 ile -2 degerleri
arasinda yer almadigi, bu yiizden bu puanlarin normal dagilim gostermedigi sonucuna
ulasilmustir.

Bu sonuglara gore arastirmanin ikinci alt probleminin alt problemleri i¢in;

a) Deney ve kontrol grubunun 21. Yiizyil Becerileri Olceginden ve sosyokiiltiirel alt
boyutundan aldiklar1 6n test puanlar1 normal dagilim gosterdigi i¢in verilerin analizinde
parametrik testlerden Bagimsiz Gruplar t-Testi; deney grubunun biligsel ve duyussal alt
boyutlarindan aldiklar1 6n test puanlari normal dagilim gostermedigi icin verilerin

analizinde non-parametrik testlerden Mann-Whitney U Testi kullanilmustir.

b) Deney ve kontrol grubunun sosyokiiltiirel alt boyutundan aldiklari fark (son test-6n
test) puanlar1 normal dagilim gosterdigi i¢in verilerin analizinde parametrik testlerden
Bagimsiz Gruplar t-Testi; deney ve kontrol grubunun bilissel alt boyutundan aldiklar: fark
(son test-6n test) puanlari, deney grubunun 21. Yiizyil Becerileri Olgeginden ve duyussal
alt boyutundan aldiklar1 fark puanlari normal dagilim gostermedigi icin verilerin

analizinde non-parametrik testlerden Mann-Whitney U Testi kullanilmustir.

c) Deney grubunun sosyokiiltiirel alt boyutundan aldiklar1 fark (son test-On test) puani
normal dagilim gosterdigi i¢in verilerin analizinde parametrik testlerden Bagimli Gruplar
t-Testi; 21. Yiizyil Becerileri Olgeginden, bilissel ve duyussal alt boyutlarindan aldiklar:
fark (son test-6n test) puanlart normal dagilim gdstermedigi igin verilerin analizinde

nonparametrik testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmustir.

d) Kontrol grubunun 21. Yiizyill Becerileri Olgegi, duyussal ve sosyokiiltiirel alt
boyutundan aldiklar1 fark (son test-On test) puanlart normal dagilim gosterdigi icin
verilerin analizinde parametrik testlerden Bagimli Gruplar t-Testi; biligsel alt boyutundan
aldiklar1 fark (son test-On test) puani normal dagilim gostermedigi icin verilerin

analizinde non-parametrik testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir.
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3.6 Arastirmanin Gecgerlik ve Giivenligi

Gegerlik, arastirmacilarin topladiklar1 verilere dayanarak yaptiklar1 ¢ikarimlarin
uygunlugu, dogrulugu, anlamliligi ve yararlili§i olarak tanimlanabilir (Fraenkel vd.
2012). Gegerlik i¢ ve dis gegerlik olmak lizere ikiye ayrilir. Glivenirlik ise bir dlgme
aracindan alinan sonuglarin tutarlilig1 yani 6l¢me aracinin bir uygulamasindan elde edilen
sonuglarin her birey i¢in ne kadar tutarli oldugudur (Fraenkel vd. 2012). Arastirma

kapsaminda yapilan gecerlik ve giivenirlik ¢alismalart agagidaki boliimlerde sunulmustur.

3.6.1 i¢ Gegerlik

Ic gegerlik, bagimli degiskende gozlemlenen degisikliklerin istenmeden dahil edilen
baska degiskenlere degil, yalnizca bagimsiz degiskenle iliskili olmasidir (Fraenkel vd.
2012). Arastirmalarda i¢ gecerligi tehdit eden bazi1 faktorler bulunur ve bu tehditleri
ortadan kaldirmak ya da en az seviyeye indirmek arastirmanin i¢ gegerliginin saglanmasi
icin Onemlidir. Bu faktorlerin bazilari, deneklerin 6zellikleri (yas, cinsiyet,
sosyoekonomik diizey), denek kaybi (calisma sirasinda birey sayisinda azalma), ortam
(verilerin toplandig1 yerdeki degisimler), dlgme araglarini uygulama (6lgme aracin
uygulayan kisilerin o6n yargilar1 ve Ozellikleri, verilerin degerlendirilmesindeki
farkliliklar), 6n test (On test uygulanmasinin son test verilerini etkilemesi) ve uygulama
(uygulamanin farkli uygulayicilar tarafindan uygulanmasi) olarak siralanabilir (Fraenkel
vd. 2012). Bu arastirma kapsaminda i¢ gecerlik tehditlerini azaltmak ya da ortadan

kaldirmak i¢in 6nlemler alinmistir ve asagida siralanmastir;

* Deneklerin 6zellikleri i¢ gegerlik tehdidini azaltmak i¢in, ¢alisma grubu i¢in sec¢ilen
deney ve kontrol grubu bir okulda bulunan subeler arasinda rastgele olarak seg¢ilmistir.
Gruplarda bulunan bireylerin akademik basarilari ve sosyoekonomik diizeylerinin
birbirine yakinlig1 gozetilmistir.

* Ortam i¢ gegerlik tehdidini azaltmak i¢in, uygulama ve veri toplama siirecinde

kullanilan smiflarin fiziki 6zellikleri birbirine yakin, neredeyse aynidir.
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»  On test i¢ gecerlik tehdidini azaltmak igin, on test ve son test arasindaki siirenin 4
hafta olmasi saglanmis, bu sebeple son test iizerinde On test etkisinin yaratmamasi
saglanmistir. « Olgme araci i¢ gegerlik tehdidini azaltmak igin, testler her iki gruba da
arastirmaci tarafindan uygulanmis ve esit siire verilmistir. Verilerin analizinde ayni
istatistiksel paket programi kullanilmis, her bir verinin girisinde arastirmacinin
bulundugu kosullar sabit tutulmustur.

* Denek kaybi1 i¢ gecerlik tehdidini ortadan kaldirmak ig¢in, ¢aligmanin basinda
ogrencilerden, yapilacak olan 6n test ve son teste katilmalari istenmistir. On teste deney
grubunda 40, kontrol grubundan 40 kisi katilmistir. Ancak, ¢alismanin sonunda yapilan
son teste deney grubundan 2 kisi, kontrol grubundan 6 kisi katilmak istemedigini
belirtmistir. Bu ylizden, deney grubu i¢in 38, kontrol grubu i¢in 34 kisiden toplanan
veriler analiz edilmis ve yorumlanmistir. Bu yilizden denek kaybi arastirmanin
stirliligidir.

* Uygulama bu arastirma i¢in i¢ gecerlik tehdidi olusturmustur. Uygulama siireci iki
farkli egitmen tarafindan yiriitildiigiinden uygulama silireci uygulayicilarin
niteliklerinden, 6n yargilarindan ve ge¢cmisinden etkilenme durumu s6z konusu olabilir.

Bu durum ¢alismanin sinirliligidir.

3.6.2 D1s Gegerlik

D1s gecerlik, calisma sonuclarinin ne 6l¢iide genellenebilir oldugudur (Fraenkel vd.
2012). Bu aragtirmada uygun 6rnekleme yontemi kullanildigindan, ¢aligmanin sonuglari

bu arastirmada kullanilan ¢aligma grubuna benzer 6zellikte olan gruplara genellenebilir.

3.6.3 Giivenirlik

Bu arastirmada kullanilan iki 6lgme aracinin gelistirilme siirecinde giivenirlik analizleri
yapilmis ve veri toplama araglar1 tanitilirken bu siirecten bahsedilmistir. Ayrica bu
aragtirma icin FeTeMM-MYIO ve 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt boyutlarinin
giivenirlik analizleri Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilari hesaplanarak agiklanmis ve

giivenirlik saglanmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde FeTeMM-MYIO ve 21. Yiizyil Becerileri Olgegine iliskin

bulgulara ve bulgularin 6zetine yer verilmistir.

4.1 FeTeMM-MYIQ’ye iliskin Bulgular

Arastirmanin temel probleminden olusturulan birinci alt problem “Miihendislik tasarim
temelli 6gretimin 6. sinif 6grencilerinin STEM meleklerine yonelik ilgileri iizerine etkisi
nedir?” seklinde belirlenmistir. Birinci alt problemi ayrintili olarak analiz etmek adina bu
problemin altinda dort tane alt problem bulunmaktadir.

Birinci alt problemin ilk alt problemi su sekildedir;

a) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ve
alt boyutlarindan aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
var midir?”

Uygulama oOncesinde deney ve kontrol grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgileri
arasinda bir fark olup olmadigini analiz edebilmek icin deney ve kontrol grubundan elde
edilen On test verilerinin analizi istatistiksel paket programi kullanilarak Bagimsiz
Gruplar t-Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen bulgular Tablo

4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1 Deney ve kontrol grubu FeTeMM-MYIO ve alt boyutlarinin 6n test puanlarina ait
Bagimsiz Gruplar t-Testi sonuglari.

Test-Alt Boyut Grup n x SS sd t p
FeTeMM-MYIO Deney 38 147,36 22,52
70 -,836 ,406
Kontrol 34 152,02 24,78
Fen Deney 38 36,39 6,93
70 -,231 ,818
Kontrol 34 36,76 6,60
Matematik Deney 38 37,42 7,90
70 -,249 ,804
Kontrol 34 37,91 8,82
Teknoloji Deney 38 38,15 8,43
70 -,960 ,340
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Kontrol 34 40,00 7,76

Miihendislik Deney 38 35,39 8,79 70 -,883 ,380

Kontrol 34 37,35 10,03

Tablo 4.1 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM Mesleklerine
Yénelik Tlgi Olgeginden aldiklar 6n test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik olmadig1 goriilmektedir(t(zo)=-,836, p>,05). Alt boyutlar incelendiginde, deney
ve kontrol grubu O&grencilerinin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alt
boyutlarindan aldiklart 6n test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
olmadig1 goriilmektedir (t(70)=-,231, p>,05; tz0)=-,249, p>,05; t0)=-,960, p>,05; t(70)=,883,
p>,05). Bu sonuca gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin, uygulama oncesinde
STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin birbirine benzer ve aragtirma i¢in uygun olduklari

goriilmektedir.

Birinci alt problemin ikinci alt problemi su sekildedir;
b) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yénelik ilgi Olgegi ve
alt boyutlarindan aldiklar1 fark (son test-On test) puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik var midir?

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubunun FeTeMM-MYIO ve alt boyutlarindan
aldiklar1 fark puanlari arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini analiz edebilmek
i¢in deney ve kontrol grubundan elde edilen FeTeMM-MYIO ve fen alt boyutu fark
puanlarinin analizi Bagimsiz Gruplar t-Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden

elde edilen bulgular Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.2 Deney ve kontrol grubu FeTeMM-MYIO ve fen alt boyutu fark (son test-6n test)
puanlarina ait Bagimsiz Gruplar t-Testi sonuglari.

Test- Alt Grup n X SS sd t p

Boyut
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FeTeMM- Deney 38 10,39 22,04 70 1,681 ,097

MYIO Kontrol 34 2,73 15,66
Fen Deney 38 2,57 6,98 20 1422 150
Kontrol 34 ,38 6,00

Tablo 4.2 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM Mesleklerine
Yoénelik Ilgi Olgeginden aldiklari fark puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklillk olmadigi goriilmektedir (tzo)= 1,681, p>,05). Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin fen alt boyutundan aldiklar1 fark puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlaml1 farklilik olmadig gorilmektedir (tzo)= 1,422, p>,05).

Deney ve kontrol grubunun matematik, teknoloji ve miihendislik alt boyutu fark
puanlarinin analizi Mann-Whitney U Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden

elde edilen bulgular Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3 Deney ve kontrol grubu matematik, teknoloji ve mithendislik alt boyutu fark (son
teston test) puanlarina ait Mann-Whitney U Testi sonuglari.

Alt Boyut Grup n Sira Sira z U p r

Ortalamas1 Toplami

Matematik  Deney 38 33,66 1279,00
-1,225 538,000 ,221
Kontrol 34 39,68 1349,00
Teknoloji Deney 38 38,97 1481,00
-1,063 552,000 ,288
Kontrol 34 33,74 1147,00
Miihendislik Deney 38 43,68 1660,00
-3,084 373,000 ,002* ,36
Kontrol 34 28,47 968,00
*p<.05

sonug. )l gru w mithendisli < alt boyutu fark puanlarina ait ortanca d
Grup n Md
Deney 38 5,00
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Kontrol 34 .50

Toplam 72 3,00

Tablo 4.3 incelendiginde, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin matematik alt
boyutundan aldiklar1 fark puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig:
goriilmektedir (U=538,000, z=-1,225, p>,05). Deney ve kontrol grubu &grencilerinin
teknoloji alt boyutundan aldiklar1 fark puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik olmadig1 goriilmektedir (U=552,000, z=-1,063, p>,05). Bu sonucun aksine,
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin miihendislik alt boyutu fark puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriilmektedir (z=-3,084, p<,05). Hangi
grubun lehine anlamli farklilik oldugunu belirlemek icin sira ortalamalarina bakilmalidir.
Ayrica, bu durumun gruplarin ortanca degerlerine bakilarak belirlenmesi daha iyidir
(Pallant 2016). Bu degerler Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 da verilmistir. Deney grubunun sira
ortalamasi= 43,68 ve Md= 5,00; kontrol grubunun sira ortalamasi= 28,47 ve Md= ,50
olarak hesaplanmistir. Buna gore puanlar arasinda deney grubunun lehine farklilik oldugu
sOylenebilir. Ayrica, sonuglar arasinda anlamli farklilik ¢iktiginda bu farkin hangi dl¢tide
oldugunu tespit etmek i¢in etki biiyiikligii hesaplanmalidir. Mann-Whitney-U Testi i¢in
etki biiyiikliigii r degeriyle hesaplanabilir (Pallant 2016). Cohen (1988)’e gore r degeri
0,10 ise kiigiik, 0,30 ise orta, 0,50 ise biiyiiktiir. Buna gore, r degeri ,36 olarak
hesaplanmistir. Bu bulguya dayanarak, MTTO uygulamasmin &grencilerin miihendislik
mesleklerine yonelik ilgileri iizerinde orta diizeyde etkiye sahip oldugu soylenebilir.
Sonug olarak, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin aldiklar1 miithendislik alt boyutu fark
puanlar1 arasinda deney grubunun lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir ve bu

fark orta etki biiyiikliigiindedir (U=373,000, z=-3,084, p<,05, r=,36).

Birinci alt problemin tigiincii alt problemi su sekildedir;
c) Deney grubu 6grencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ve alt
boyutlarindan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik var midir?
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Uygulama sonrasinda deney grubunun FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olceginden
ve alt boyutlarindan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup
olmadigini analiz edebilmek i¢in deney grubundan elde edilen FeTeMM Mesleklerine

Yonelik ilgi Olgegi, fen ve miithendislik alt boyutlari 6n test ve son test puanlarinin analizi
Bagimli Gruplar t-Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen bulgular

Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5 Deney grubu FeTeMM-MY O, fen ve miihendislik alt boyutlar 6n test son test
puanlarina ait Bagimli Gruplar t-Testi sonuglari.

Test-  AltOlgim  n x SS sd t P Cohen’s
Boyut d
FeTeMM- Ontest 38 147,36 22,52 37 -2906 ,006* 47
MYIiO Sontest 38 157,76 19,06

Fen Ontest 38 36,39 6,93

37 -2,275 ,029* 36
Son test 38 38,97 6,23

Mihendislik Ontest 38 3539 8,79
fihendislik gEles 37 -4621 000% 74

Son test 38 41,13 6,74

*p<.05

Tablo 4.5 incelendiginde, deney grubu dgrencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi
Olgegi 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

goriilmektedir (t@z7)= -2,906, p<,05). Deney grubunun FeTeMM Mesleklerine Yonelik

Ilgi Olgegi son test puan ortalamasi (x = 157,76) on test puan ortalamasina (x =147,36)
gore daha yiiksektir. Bu farklilik son test lehinedir. Ayrica, elde edilen etki biiytikligi
Cohen’s d degeriyle hesaplanmistir ve ,47 olarak bulunmustur. Bu bulguya dayanarak,

MTTO uygulamasinin deney grubu ogrencilerinin STEM mesleklerine olan ilgileri
tizerinde orta diizeyde etkiye sahip oldugu sodylenebilir. Alt boyutlar incelendiginde,
deney grubu 6grencilerinin fen alt boyutundan aldiklar1 on test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriillmektedir(tz7)=-2.275, p<.05). Deney
grubu Ogrencilerinin fen alt boyutu son test puan ortalamasi (x =38,97) 6n test puan

ortalamasindan (x =36.39) daha yiiksektir ve puanlar arasindaki farklilik son test
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lehinedir. Bu farkin etki biiytikliigii Cohen’s d degeriyle hesaplanmistir ve ,36 olarak
bulunmustur. Bu bulguya dayanarak, MTTO uygulamasinin deney grubu 6grencilerinin
fen mesleklerine olan ilgileri iizerinde orta diizeyde etkiye sahip oldugu soylenebilir.
Deney grubu o6grencilerinin mithendislik alt boyutundan aldiklar1 6n test ve son test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmektedir (t37)=-4.621, p<,05).
Deney grubu dgrencilerinin mithendislik alt boyutu son test puan ortalamasi (x =41,13)
On test puan ortalamasindan (x =35,39) daha yiiksektir ve bu farklilik son test lehinedir.
Ayrica, etki biliyiikliigii Cohen’s d degeriyle hesaplanmistir ve ,74 olarak bulunmustur.
Bu bulguya dayanarak, MTTO uygulamasi1 deney grubu 6grencilerinin miihendislik
mesleklerine olan ilgileri lizerinde biiyiik etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Deney grubunun matematik ve teknoloji alt boyutlarindan aldiklar1 6n test ve son test
puanlarmin analizi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan

analizden elde edilen bulgular Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’ de sunulmustur.

Tablo 4.6 Deney grubu matematik alt boyutu 6n test son test puanlarina ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglari.

n Sira Sira z p
Ortalamasi Toplamu
Negatif 17 15,82 269,00
Siralar
Pozitif 12 13,83 166,00 -1,115 ,265
Siralar
Esit Siralar 9

Tablo 4.6 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin matematik alt boyutundan aldiklari
On test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi

gorilmektedir (z=,265, p>,05).

Tablo 4.7 Deney grubu teknoloji alt boyutu 6n test son test puanlarina ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglart.
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n Sira Sira z p r

Ortalamas1 ~ Toplami

Negatif 10 10,60 106,00

Siralar
Pozitif 26 21,54 560,00

-3,572 ,00* ,40
Siralar

Esit 2

Siralar

*p<.05

Tablo 4.7 incelendiginde analiz sonuglari, deney grubu Ogrencilerinin teknoloji alt
boyutundan aldiklar1 6n test ve son test puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugunu gdstermektedir (z=-3,572, p<,05). Fark puanlar1 sira ortalamasi ve
toplamlarina bakildiginda, pozitif siralarin daha fazla oldugu yani son test puani lehine
oldugu goriilmektedir. Ayrica, son test puaninin medyan degerinin (Md=43,00) 6n test
puaninin medyan degerinden (Md= 39,00) yiiksek olmasi bu sonucu desteklemektedir.
Wilcoxon Sirali isaretler Testi i¢in etki biiyiikliigii r degeriyle hesaplanabilir (Pallant
2016) ve Cohen (1988)’e gore r degeri 0,10 ise kiiciik, 0,30 ise orta, 0,50 ise biiyiiktiir.
Bu farkliligin etki biiyiikliigii 0,40 olarak hesaplanmistir. Bu bulguya dayanarak, MTTO
uygulamas1 deney grubu 6grencilerinin teknoloji mesleklerine olan ilgileri tizerinde orta
diizeyde etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Ozetle, deney grubundaki &grencilerin
teknoloji alt boyutundan aldiklar1 6n test puanlar1 (Md= 39,00) ile son test puanlari
(Md=43,00) arasinda son test puani lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir ve

bu fark orta etki biiytikliiglindedir (z=-3,572, p<,05, r=,40).

Birinci alt problemin dordiincii alt problemi su sekildedir;
¢) Kontrol grubu &grencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ve alt
boyutlarindan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik var midir?

68



Kontrol grubunun FeTeMM-MYIO ve alt boyutlarindan aldiklar1 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamh farklilik olup olmadigini analiz edebilmek i¢in kontrol grubu
ogrencilerinin FeTeMM-MYIO ve fen alt boyutundan aldiklar1 6n test ve son test
puanlarinin analizi Bagimli Gruplar t-Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden

elde edilen bulgular Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8 Kontrol grubu FeTeMM-MY O ve fen alt boyutu &n test son test puanlarina ait
Bagimli Gruplar t-Testi sonuglari.

Test- Alt Boyut Olgiim n x SS sd t p
FeTeMM- On test 34 152,02 24,78 33 -1,018 ,316
MYIO Son test 34 154,76 28,45
Fen On test 34 36,76 6,60 33 _371 713

Son test 34 37,14 8,37
*p<.05

Tablo 4.8 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik
flgi Olceginden aldiklar1 &n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik olmadigi gortilmektedir (t@3)= -1,018, p>,05). Alt boyutlar incelendiginde,
kontrol grubu 6grencilerinin fen alt boyutundan aldiklar1 6n test ve son test puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi goriilmektedir (t@3)= -,371, p>,05).

Kontrol grubunun matematik, teknoloji ve miihendislik alt boyutlarindan aldiklar1 6n test
ve son test puanlarinin analizi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanarak yapilmustir.

Yapilan analizden elde edilen bulgular Tablo 4.9, 4.10 ve 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.9 Kontrol grubu matematik alt boyutu &n test son test puanlarina ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglart.

n Sira Sira z p

Ortalamasi Toplami
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Negatif 14 12,46 174,50

Siralar

Pozitif 15 17,37 260,50 -,935 ,350
Siralar
Esit Siralar )

Tablo 4.9 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin matematik alt boyutundan aldiklari

On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig:

gorilmektedir (z=,935, p>,05).

Tablo 4.10 Kontrol grubu miihendislik alt boyutu 6n test son test puanlarina ait Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglari.

n Sira Sira z p

Ortalamasi Toplami1
Negatif 14 16,07 225,00
Siralar

-,452 652 Pozitif 17 15,94

271,00
Siralar
Esit Siralar 3

Tablo 4.10 incelendiginde, kontrol grubu Ogrencilerinin miihendislik alt boyutundan

aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi

goriilmektedir (z=,452, p>,05).

Tablo 4.11 Kontrol grubu teknoloji alt boyutu &n test son test puanlarina ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglari.

n Sira Sira z p r

Ortalamas1 ~ Toplami
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Negatif 7 17,14 120,00

Siralar
Pozitif 23 15,00 345,00

-2,318 ,020* 26
Siralar

Esit 4

Siralar

*p<.05

Tablo 4.11 incelendiginde analiz sonuglari, kontrol grubu 6grencilerinin teknoloji alt
boyutundan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugunu gdstermektedir (z=-2,318, p<,05). Fark puanlar1 sira ortalamasi ve
toplamlarina bakildiginda, pozitif siralarin daha fazla oldugu yani son test puan1 lehine
oldugu goriilmektedir. Ayrica, son test puaninin medyan degerinin (Md=43,00) 6n test
puaninin medyan degerinden (Md= 42,00) yiiksek olmasi bu sonucu desteklemektedir.
Sonuglar arasinda anlamli farklilik ¢iktiginda bu farkin hangi 6lgiide oldugunu tespit
etmek i¢in etki biyiikliigii r degeriyle hesaplanmistir ve ,26 olarak bulunmustur. Bu
bulguya dayanarak, OPTO uygulamasi kontrol grubu o6grencilerinin teknoloji
mesleklerine olan ilgileri iizerinde orta diizeyde etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Ozetle,
kontrol grubu 6grencilerinin teknoloji alt boyutundan aldiklar1 6n test puanlart (Md=

42,00) ile son test puanlar1 (Md=43,00) arasinda son test puani lehine istatistiksel olarak

anlaml1 farklilik vardir ve bu fark orta etki biiyiikliigiindedir (z=-2,318, p<,05, r=,26).

4.2 21. Yiizyil Becerileri Olcegine iliskin Bulgular

Aragtirmanin temel probleminden olusturulan ikinci alt problem “Miihendislik tasarim
temelli 6gretimin 6. smif Ogrencilerinin 21. ylizyil becerileri iizerine etkisi nedir?”
seklinde belirlenmistir. Ikinci alt problemi ayrintili olarak analiz etmek adina bu

problemin altinda dort tane alt problem bulunmaktadir.

Ikinci alt problemin ilk alt problemi su sekildedir;

a) Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt boyutlarindan
aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?
Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubunun 21. yiizyil becerileri arasinda fark olup

olmadigini analiz edebilmek icin deney ve kontrol grubundan elde edilen 21. Yiizyil
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Becerileri Olgegi ve sosyokiiltiirel alt boyutu 6n test verilerinin analizi Bagimsiz Gruplar
t-Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen bulgular Tablo 4.12°de

gosterilmistir.

Tablo 4.12 Deney ve kontrol grubu 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve sosyokiiltiirel alt boyutu 6n
test puanlarina ait Bagimsiz Gruplar t-Testi sonuglari.

Test-Alt Grup n x SS sd t p
Boyut

21. Yiizyll Deney 38 130,47 16,33 70 ,169 ,866
Becerileri  Kontol 54 15976 1917
Olgegi

Sosyokiiltiirel  Deney 38 39,31 5,30 20 474 637

Kontrol 40,00 6,92

Tablo 4.12 incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 21. Yiizyil Becerileri
Olgeginden aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
olmadig1 goriilmektedir (t(70)=,169, p>,05). Ayn sekilde, deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin sosyokiiltiirel alt boyutundan aldiklari 6n test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik olmadig1 gériilmektedir (t(zo)= -,474, p>,05).

Deney ve kontrol grubunun biligsel ve duyussal alt boyutu 6n test puanlarinin analizi
Mann-Whitney U Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen bulgular

Tablo 4.13’te gosterilmistir.

Tablo 4.13 Deney ve kontrol grubu bilissel ve duyussal alt boyutlar1 6n test puanlarina ait
MannWhitney U Testi sonuglari.

Alt Boyut Grup n Sira Sira z U p
Ortalamas1 ~ Toplami
Bilissel Deney 38 37,84 1438,00 _576 595000 564
Kontrol 34 35,00 1190,00
Duyussal Deney 38 37,95 1442,00

-,623 591,000 ,534
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Kontrol 34 34,88 1186,00

Tablo 4.13 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin biligsel alt boyutundan
aldiklar1 on test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig:
goriilmektedir (U=595,000, z=-,576, p>,05). Ayni sekilde, deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin duyussal alt boyutundan aldiklar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik olmadig gériilmektedir (U=591,000, z=-,623, p>,05).

Bu sonuglara gore, uygulama oncesinde her iki grubun 21. yiizyil becerileri agisindan

benzer ve arastirma i¢in uygun olduklar1 goriilmektedir.

Ikinci alt problemin ikinci alt problemi su sekildedir.;
b) Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin 21. Yiizyll Becerileri Olgegi ve alt
boyutlarindan aldiklari fark (son test-0n test) puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik var midir?

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sosyokiiltiirel alt boyutundan
aldiklar1 fark puanlar1 arasinda fark olup olmadigini analiz edebilmek i¢in deney ve
kontrol grubundan elde edilen sosyokiiltiirel alt boyutu fark puanlarinin analizi Bagimsiz
Gruplar t-Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen bulgular Tablo

4.14’te gosterilmigtir.

Tablo 4.14 Deney ve kontrol grubu sosyokiiltiirel boyutu fark (son test-On test) puanlarina ait
Bagimsiz Gruplar t-Testi sonuglar.

x sd t p Al
Boyut Grup n
SS
Sosyokiiltirel ~ Deney 38 -,10 5,76
70 -,198  ,843
Kontrol 34 17 6,29
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Tablo 4.14 incelendiginde, deney ve kontrol grubu O6grencilerinin sosyokiiltiirel alt
boyutundan aldiklar1 fark puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi

gériilmektedir (tzo)= -,198, p>,05).

Deney ve kontrol grubunun 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi, bilissel ve duyussal alt boyutlari
fark puanlarmin analizi Mann-Whitney U Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan

analizden elde edilen bulgular Tablo 4.15’te gosterilmistir.

Tablo 4.15 Deney ve kontrol grubu 21. Yiizyil Becerileri Olgegi, bilissel ve duyussal alt
boyutlar1 fark (son test-On test) puanlarina ait Mann-Whitney U Testi sonuglart.

Alt Boyut Grup n Sira Sira z U p
Ortalamasi  Toplami
21. Yiizyil Deney 38 34,21 1300,00 -,982 559,000 ,326
Becerileri Kontrol 34 39,06 1328,00
Olgegi
Bilissel Dene 38 33,11 1258,00
TS y 1,459 517,000 ,145
Kontrol 34 40,29 1370,00
D 1 D 2 137
uyussa eney 38 36,28 37850 106 637500 923
Kontrol 34 36,75 1249,50

Tablo 4.15 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 21. Yiizyil Becerileri
Olgeginden aldiklar1 fark puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig
goriilmektedir (U=559,000, z=-,982, p>,05). Alt boyutlar incelendiginde, deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin biligsel alt boyutundan aldiklar1 fark puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigr goriilmektedir (U=517,000, z=-1,4509,
p>,05). Ayn1 sekilde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin duyussal alt boyutundan
aldiklar1 fark puanlarn arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig:

goriilmektedir (U= 637,500, z=-.096, p>,05).

Ikinci alt problemin iigiincii alt problemi su sekildedir;
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¢) Deney grubu dgrencilerinin 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi ve alt boyutlarindan aldiklar
On test ve son test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?
Uygulama sonrasinda deney grubunun 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt boyutlarmdan
aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigini analiz
edebilmek i¢in deney grubundan elde edilen verilerinin analizi Bagimli Gruplar t-Testi
ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanarak yapilmistir.

Deney grubundan elde edilen sosyokiiltiirel alt boyutu 6n test ve son test puanlarinin
analizi Bagimli Gruplar t-Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen

bulgular Tablo 4.16’da sunulmustur.

Tablo 4.16 Deney grubu sosyokiiltiirel alt boyutu 6n test son test puanlarina ait Bagimli Gruplar
t-Testi sonuglari.

Test- Alt Boyut Olgiim n x SS sd t P
—Sosyokiittitet—Ontest 38 39,3t 5,30

37 112 911
Sontest 38 39,21 5,74

Tablo 4.16 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin sosyokiiltiirel alt boyutundan

aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig:

goriilmektedir (t@7)=,112, p>,05).

Deney grubunun 21. Yiizyl Becerileri Olgeginden, bilissel ve duyussal alt boyutlarindan
aldiklar1 6n test ve son test puanlarinin analizi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanarak
yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen bulgular Tablo 4.17, Tablo 4.18 ve Tablo

4.19°da sunulmustur.

Tablo 4.17 Deney grubu 21. Yiizyil Becerileri Olgegi 6n test son test puanlarina ait Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglari.

n Sira Sira Toplamu z p

Ortalamasi
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Negatif Siralar 22 20,11 442 50

Pozitif Siralar 15 17,37 260,5 -1,375 ,169

Esit Siralar 1

Tablo 4.17 incelendiginde, analiz sonuglari, deney grubu 6grencilerinin 21. Yiizyil
Becerileri Olgeginden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik olmadiginmi gostermektedir (z=-1,375, p>,05).

Tablo 4.18 Deney grubu bilissel alt boyutu 6n test son test puanlarma ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglari.

n Sira Sira Toplamu z p
Ortalamasi
Negatif Siralar 21 17,19 361,00
Pozitif Siralar 12 16,67 200,00 -1,442 ,149
Esit Siralar 5

Tablo 4.18 incelendiginde, analiz sonucglart deney grubu ogrencilerinin biligsel alt
boyutundan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik olmadigimi gostermektedir (z=-1,442, p>,05).

Tablo 4.19 Deney grubu duyussal alt boyutu n test son test puanlarina ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglart.

n Sira Sira Toplami z p
Ortalamasi
Negatif Siralar 20 17,75 355,00
Pozitif Siralar 15 18,33 275,00 -,657 ,511
Esit Siralar 3

Tablo 4.19 incelendiginde analiz sonuclari, deney grubu Ogrencilerinin duyussal alt
boyutundan aldiklar1 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik olmadigini géstermektedir (z=-,657, p>,05).

76



Ikinci alt problemin dérdiincii alt problemi su sekildedir;
d) Kontrol grubu dgrencilerinin 21. Yiizy1ll Becerileri Olgegi ve alt boyutlarindan
aldiklar1 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var

midir?

Uygulama sonrasinda, kontrol grubunun 21. Yiizy1l Becerileri Olgeginden, duyussal ve
sosyokiiltiirel alt boyutlarindan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli
farklilik olup olmadigini analiz edebilmek i¢in elde edilen verilerin analizi Bagimli
Gruplar t-Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen bulgular Tablo

4.20’de sunulmustur.

Tablo 4.20 Kontrol grubu 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi, duyussal ve sosyokiiltiirel alt boyutlar:
On test son test puanlarina ait Bagimli Gruplar t-Testi sonuglari.

Test- Alt Boyut Olgiim n x SS sd t p
21. Yiizyll On test 34 129,76 19,17 33 -,113 ,910

Becerileri Sontest 34 130,02 20,47

Olgegi

Duyusgsal Ontest 34 42,82 5,98 33 524 604
Sontest 34 42,41 6,49

Sosyokiiltiirel ~ Ontest 34 40,00 6,92 33 164 871
Sontest 34 40,17 7,79

Tablo 4.20 incelendiginde, analiz sonuglar1 kontrol grubu o6grencilerinin 21. Yiizyil
Becerileri Olgeginden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olmadigim1  gostermektedir (t@33=-,113, p>,05). Alt boyutlar
incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin duyusgsal alt boyutundan aldiklar1 6n test ve
son test puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig: goriilmektedir
(t33)=,524, p>,05). Son olarak, kontrol grubu 6grencilerinin sosyokiiltiirel alt boyutundan
aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi

goriilmektedir (t33)= -,164, p>,05).
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Kontrol grubunun biligsel alt boyutundan aldiklar1 6n test ve son test puanlarinin analizi
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanarak yapilmistir. Yapilan analizden elde edilen

bulgular Tablo 4.21°de gosterilmistir.

Tablo 4.21 Kontrol grubu bilissel alt boyutu &n test son test puanlarina ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglart.

n Sira Sira z p
Ortalamasi Toplami
Negatif Siralar 14 13,96 195,50
Pozitif Siralar 16 16,84 269,50 -, 763 446
Esit Siralar 4

Tablo 4.21 incelendiginde, analiz sonuglari, kontrol grubu o6grencilerinin biligsel alt
boyutundan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik olmadigimi gostermektedir (z=-,7632, p>,05).

4.3 Bulgularm Ozeti

Arastirma sonuglarina gore;

* Miihendislik tasarim temelli 6gretim alan deney grubu o6grencileri ile 6gretim
programi temelli 6gretim alan kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM
Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi 6n test ve son test fark puanlari arasinda anlamli
farklilik yoktur.

* Miihendislik tasarim temelli 6gretim alan deney grubu o6grencileri ile 6gretim
programi temelli 6gretim alan kontrol grubu 6grencilerinin fen, matematik ve
teknoloji alt boyutlar1 6n test ve son test fark puanlar arasinda anlamli farklilik
yoktur.

* Miihendislik tasarim temelli 6gretim alan deney grubu o6grencileri ile 6gretim

programi temelli 6gretim alan kontrol grubu 6grencilerinin miihendislik alt boyutu
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On test ve son test fark puanlar1 arasinda deney grubunun lehine anlamli farklilik
vardir. MTTO 6grencilerin miihendislik mesleklerine yonelik ilgilerini
arttirmistir.

Deney grubu 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgileri 6n test ve son test
puanlar arasinda anlamli farklilik géstermektedir. Bu farklilik son test lehinedir.
MTTO deney grubu o6grencilerinin STEM mesleklerine ydnelik ilgilerini
artirmistir.

Deney grubu 6grencilerinin fen, teknoloji ve miihendislik alt boyutlar1 6n test ve
son test puanlari arasinda son test lehine anlamli farklilik gériilmektedir. MTTO
deney grubu Ogrencilerinin fen, teknoloji, miihendislik mesleklerine yonelik
ilgilerini artirmistir. Ote yandan, deney grubu dgrencilerinin matematik alt boyutu
On test ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir ve
matematik mesleklerine yonelik ilgilerinde diisiis goriilmektedir.

Kontrol grubu dgrencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi on test
ve son test puanlart arasinda anlamli farklilik goriilmemistir. Kontrol grubu
Ogrencilerinin fen, matematik ve miihendislik alt boyutlar1 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir. Ote yandan, kontrol grubu
Ogrencilerinin teknoloji alt boyutu 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli
farklilik bulunmaktadir.

Miihendislik tasarim temelli 6gretim alan deney grubu O6grencileri ile 6gretim
programi temelli 6gretim alan kontrol grubunun 21. Yiizyil Becerileri Olgegi,
bilissel, duyussal ve sosyokiiltiirel alt boyutlar1 6n test ve son test fark puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur.

Deney grubu dgrencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Olgegi, biligsel, duyussal ve
sosyokiiltiirel alt boyutlar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlaml farklilik
bulunmamaktadir.

Kontrol grubu dgrencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Olgegi, bilissel, duyussal ve
sosyokiiltiirel alt boyutlar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik

bulunmamaktadir.
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5. SONUC TARTISMA ve ONERILER

Bu boliimde, yiiriitiilen arastirmadan elde edilen bulgularin sonuglari literatiirdeki ilgili
arastirmalara gore tartisilmistir. Ayrica, aragtirmadan elde edilen sonuglara gore gelecekte
yapilacak olan arastirmalara, uygulamalara ve O&gretmenlere yoOnelik Onerilerde

bulunulmustur.

5.1 Sonuc¢ ve Tartisma

Bu arastirmanin amaci miihendislik tasarim temelli 6gretimin (MTTO) 6. Simf
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve 21. ylizyil becerilerine etkisini
incelemektir. 6. sinif 6grencileriyle yiiriitiilen arastirmada, miihendislik tasarim temelli
Ogretim alan deney grubuna ve 6gretim programi temelli 6gretim alan kontrol grubuna
uygulama 6ncesi ve sonras1 FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (FeTeMM-

MYIO) (Koyunlu Unlii vd. 2016) ve 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi (Karakas 2015)
uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular sonug¢landirilarak ve ilgili literatiirle

karsilastirilarak tartigilmastir.

5.1.1 STEM Mesleklerine Yonelik ilgi ile flgili Sonuglar

Bu boliimde miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgilerine olan etkisiyle ilgili sonuclar tartisilmistir. Arastirmanin birinci alt
problemi “Miihendislik tasarim temelli Ogretimin 6. sif Ogrencilerinin STEM
mesleklerine yonelik ilgileri iizerine etkisi nedir?” seklindedir. FeTeMM Mesleklerine
Yoénelik Tlgi Olgegi (Koyunlu Unlii vd. 2016) bu arastirma sorusuna cevap bulmak igin
uygulama Oncesinde ve sonrasinda her iki gruba da uygulanmistir. Birinci alt problemin
alt problemleri, aragtirmadan elde edilen bulgular 1s181Inda sonuclandirilmis ve

tartisilmistir.

Aragtirmanin birinci alt probleminin birinci ve ikinci alt problemlerinden elde edilen

bulgulara gore, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM Mesleklerine Y 6nelik
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Iligi Olgegi ve alt boyutlarindan aldiklar1 &n test puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik tespit edilmemistir ve aragtirma Oncesinde gruplarin birbirine benzer
oldugu sonucuna ulasilmistir. Siire¢ igerisinde gruplardaki STEM mesleklerine olan
ilgilerindeki degisimi karsilastirmak ve ilerleme kaydedip etmediklerini kiyaslamak i¢in,
uygulama sonucunda her iki grubun da FeTeMM Mesleklerine Y6nelik lgi Olgegi on test
ve son test fark puanlar1 incelenmistir. Buna gore, miithendislik tasarim temelli §gretim
uygulanan deney grubu ve 6gretim programi temelli 6gretim uygulanan kontrol grubu
dgrencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi 6n test ve son test fark puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmemistir. Ayrica, FeTeMM
Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi alt boyutlarina bakildiginda, deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin fen, matematik ve teknoloji alt boyutlar1 6n test ve son test fark puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir. Bu sonuglarin aksine, MTTO
alan deney grubu ve OPTO alan kontrol grubu &grencilerinin miihendislik alt boyutu 6n
test ve son test fark puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir
ve bu anlamli farklilik deney grubunun lehinedir. Bu sonuglar, miithendislik tasarim
temelli Ogretimin Ogrencilerin STEM mesleklerine, fen, matematik ve teknoloji
mesleklerine olan ilgileri iizerinde anlamli etkisinin bulunmadigin1 gostermektedir.

Ancak, MTTO 6grencilerin miihendislik meslegine olan ilgilerindeki degisimi anlamli ve

olumlu olarak etkileyerek artirdig1 sdylenebilir.

Literatiir incelendiginde, 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerini arastiran bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Ozkul ve Ozden (2020) miihendislik odakli biitiinlestirilmis
STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine olan ilgilerinin siireg
sonunda olumlu yonde gelistigini ve artis gosterdigini tespit etmistir. Benzer bir calisma
Uz (2022) tarafindan yapilmis, STEM etkinliklerinin 7.smif 6grencilerinin STEM

mesleklerine olan ilgilerini artirdigini ve bu artis1 olumlu olarak etkiledigini saptamistir.
Bu calismalardaki sonuclarin aksine, simdiki arastirmada deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin STEM mesleklerine ve alt boyutlar1 olan fen, matematik ve teknoloji
mesleklerine olan ilgilerindeki fark arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gdzlenmemistir. Yani MTTO uygulamasi alan 6grenciler ile OPTO uygulamas: alan
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ogrencilerin STEM, fen, matematik ve teknoloji mesleklerine yonelik ilgilerindeki
degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig1 sdylenebilir. Bu
durumun sebebinin uygulama siirecinde her iki gruptaki 6grencilerin STEM alanlarindaki
mesleklerden 6zellikle fen, matematik ve teknoloji alanindaki mesleklere benzer oranda
yonlendirildikleri sOylenebilir. Bunun aksine, Alinak Bozkurt (2018)’un 7. smf
ogrencileriyle yaptig1 ¢alismada, mithendislik tasarim temelli fen 6gretiminin (MTTFO)
ogrencilerin STEM Kkariyerlerine yonelik algilarina etkisini incelemis ve  MTTFO’niin
Ogrencilerin fen ve matematik mesleklerine yonelik algilari {izerinde anlamli etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Bu sonug yliriitiilen aragtirma sonuclarini destekler niteliktedir.

Alic1 (2018)’nin arastirmasinda, miihendislik problemi temelli STEM etkinliklerinin

5.smif 6grencilerinin STEM meslek ilgilerine etkisini incelemistir. Aragtirma sonucunda,
ogrencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerinin istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterdigi, alt boyutlardan teknoloji ve miithendislik mesleklerine olan ilgilerinde 6nemli
Olclide arttig1 saptanmistir. Simdiki arastirmada, siire¢ sonunda deney ve kontrol
grubunun STEM mesleklerine olan ilgilerindeki fark arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik olmasa da miihendislik meslegine olan ilgilerindeki fark arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik olmasi1 ve deney grubu lehine artis gostermesi Alict (2018)’nin
arastirma sonugclariyla ortiismektedir. Sar1 (2018)’nin yiiriittiigli arastirmada, probleme
dayali Ogretim ortaminda gerceklestirilen STEM egitimi uygulamasmin 5.siif
Ogrencilerinin miihendislik ve teknoloji meslek ilgilerinde 6nemli oOlclide artis
gozlemlendigi saptanmistir. Benzer sekilde Bagpinar (2022) miihendislik tasarim temelli
fen 6gretiminin 6.sif Ogrencilerin miithendislik mesleklerine olan ilgilerine etkisini
incelemistir ve Ogrencilerin miihendislik mesleklerine olan ilgilerinin arttigini tespit
etmistir. Cevik (2018)’in lise 0grencilerine proje tabanli STEM egitimi uygulandigi
arastirmasinda, uygulama sonucunda O&grencilerin miihendislik mesleklerine olan
ilgilerinin anlaml olarak artis gosterdigi saptanmistir. Tekbiyik vd. (2022)’nin 7.sin1f
ogrencileriyle yaptigi calismada STEM uygulamalarimin 6grencilerin  miithendislik
mesleklerine olan ilgilerinin diger STEM alanlarindaki mesleklerine olan ilgilerine
kiyasla onemli Ol¢iide artis gosterdigini saptamistir. Literatiirde yer alan ve yukarda
bahsedilen ¢alismalarin sonuglar1 yiiriitiilen arastirmanin sonuglarin1  destekler

niteliktedir. Deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu &grencilerine gore, ozellikle
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miithendislik mesleklerine yonelik ilgilerinin artmasinin nedeni miihendislik tasarim
temelli 6gretimde ve etkinliklerde miihendislik tasarim siirecinin ¢ok¢a vurgulanmasi,
etkinliklerde miihendislik meslegine dair sorularin siklikla yoneltilmesi, uygulayicinin
Ogrencileri miithendis gibi davranmalari i¢in yonlendirmesi, 6grencilerin gercek bir
miihendisle tanigmis olmalar1, mithendisligi bir miithendisten dinlemeleri ve etkilesimli
sekilde iletisim kurmalar1 gibi etmenlerin etki ettigi soylenebilir. Blotnicky vd. (2018)
yiiriittiigli arastirma sonucunda 6grencilerin STEM mesleklerinde kariyer yapma ilgilerini
artirmak i¢in onlar1 STEM mesleklerine maruz birakilmanin etkili olacagim
onermislerdir. Yiriitillen arastirmada deney grubundaki o6grenciler fen, matematik ve
teknoloji mesleklerine sozlii sekilde maruz birakilmistir fakat gercek hayatta miihendis
olan biriyle tanmigmislardir. Bu nedenle Blotnicky vd. (2018)’nin Onerisi arastirmanin

birinci alt probleminin ikinci alt problemi sonucunu destekler niteliktedir.

Aragtirmanin birinci alt probleminin {i¢lincii ve dérdiincii alt problemlerinden elde edilen
bulgularina gore, deney ve kontrol grubu &grencilerinin siire¢ igerisindeki STEM
mesleklerine olan ilgilerindeki degisim kendi iglerinde ayr1 ayr1 analiz edilmistir. OPTO
uygulanan kontrol grubu dgrencilerinin FeTeMM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi, fen,
matematik ve miihendislik alt boyutlar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik goriilmezken, teknoloji alt boyutu On test ve son test puanlart
arasinda son test puani lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu
bulguya istinaden, OPTO uygulamasinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerine,
fen, matematik ve miithendislik mesleklerine olan ilgilerine anlamli etkide bulunmazken,
teknoloji mesleklerine olan ilgilerini olumlu yonde etkiledigi ve artirdig1 soylenebilir. Bu
durumun sebebini tam olarak bilmek miimkiin olmasa da OPTO uygulamas: sirasinda
yapilan etkinliklerin 6grencilerin teknoloji mesleklerine olan ilgilerini artirmis

olabilecegi sdylenebilir.

Ote yandan, MTTO uygulanan deney grubu &grencilerinin FeTeMM Mesleklerine
Yénelik ilgi Olgegi 6n test ve son test puanlari arasinda son test lehine istatistiksel olarak
anlaml 6lgiide farklilik goriilmektedir. STEM mesleklerinin alt boyutlarina bakildiginda,

deney grubu 6grencilerinin siire¢ sonrasindaki fen, teknoloji ve miithendislik mesleklerine
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olan ilgileri siire¢ 6ncesine gore artis géstermistir ve On test ve son test puanlar1 arasinda
son test lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu sonucun aksine,
deney grubunun silire¢ sonrasindaki matematik mesleklerine yonelik ilgileri siireg
Oncesine gore daha azdir ve 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik goriilmemistir. Alinak Bozkurt (2018)’un 7. smf Ogrencileriyle yaptigi
calismada, miihendislik tasarim temelli fen dgretimi (MTTFO) uygulanan deney grubu
Ogrencilerinin matematik mesleklerine yonelik ilgilerinin zamanla azaldigini tespit
etmistir. Bu sonug, yiiriitiilen aragtirmada deney grubundaki &grencilerin matematik
mesleklerine olan ilgilerindeki diisiisii destekler niteliktedir. Bu durumun sebebi,
mihendislik tasarim temelli etkinliklerde deney grubu ogrencilerinin matematik
alanindaki mesleklere diger alanlardaki mesleklerden daha az tesvik edilmesi olabilir.
Sonug olarak, MTTO uygulanmasinin deney grubu &grencilerinin STEM mesleklerine,
fen, teknoloji ve miithendislik mesleklerine yonelik ilgilerine olumlu etkisinin oldugu ve
ilgilerini artirdig1 sdylenebilir. Christensen vd. (2015) nin ortaokul ve lise dgrencileriyle
yiriittiigli arastirmada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarinda ilerleme
ilgilerini olumlu anlamda artirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Higde ve Aktamis
(2022) tarafindan 7. smif Ogrencileriyle yliriitiilen arastirmada, miihendislik tasarim
stireci temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin tiim STEM disiplinlerine yonelik meslek
ilgilerini artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Kahraman (2021), miihendislik tasarim siireci

temelinde gerceklestirilen STEM egitiminin deney grubu Ogrencilerinin  STEM
mesleklerine ve alt boyutlarindan miihendislik mesleklerine olan ilgilerini son test
puanlari lehine anlaml olarak artis gdsterdigini tespit etmistir. Unlii (2022)’niin 4. Sinf
Ogrencileriyle yaptigi ¢alismada, STEM uygulamalarinin dgrencilerin fen, matematik,
teknoloji ve miithendislik mesleklerine yonelik ilgilerinde 6n test ve son test puanlari
arasinda son test puanlari lehine anlamli ve olumlu farklilik tespit edilmis ve STEM
uygulamalarinin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini artirdig1 saptanmustir.
Giindiiz Bahadir ve Ozay Kése (2021)’nin 6. siif 6grencileriyle yiiriittiigii calismada,
STEM egitiminin deney grubundaki 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde
son test puani lehine istatistiksel olarak 6nemli 6l¢tide farklilik tespit edilmistir. Baran vd.
(2019)’nin  ortaokul Ogrencileriyle gerceklestirdigi okul disi STEM egitimleri

ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik motivasyonlarint  artirmis ve STEM
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alanlarindaki kariyer yapma ilgilerini etkilemistir. Bu ¢aligmalarin ¢cogunlugu birinci alt

problemin tigiincii alt problemi sonuglarin1 destekler niteliktedir.

5.1.2 21. Yiizyil Becerileri ile Tlgili Sonuclar

Bu boéliimde miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6grencilerin 21. yiizyil becerilerine
olan etkisiyle ilgili sonuglar tartisilmistir. Aragtirmanin ikinci alt problemi “Miihendislik
tasarim temelli 6gretimin 6. sinif 6grencilerinin 21. yiizyil becerileri tizerine etkisi nedir?”
seklindedir. 21. Yiizyil Becerileri Olgegi (Karakas 2015) bu arastirma sorusuna cevap
bulmak i¢in uygulama ncesinde ve sonrasinda her iki gruba da uygulanmstir. ikinci alt
problemin alt problemleri, arastirmadan elde edilen bulgulara dayanarak sonug¢landiriimis

ve tartigilmistir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminin birinci ve ikinci alt problemlerinden elde edilen
bulgulara gore, deney ve kontrol grubu égrencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Olgegi ve alt
boyutlarindan aldiklar1 6n test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmemistir ve arastirma Oncesinde gruplarin birbirine benzer oldugu sonucuna
ulagilmistir. Stireg igerisinde gruplarin 21. ylizy1l becerilerindeki degisimi karsilagtirmak
ve ilerleme kaydedip etmediklerini kiyaslamak i¢in, uygulama sonunda her iki grubun da
on test ve son test fark puanlari incelenmistir. Buna gére, MTTO uygulanan deney grubu
ve OPTO uygulanan kontrol grubu égrencilerinin 21. Yiizyil Becerileri Olgegi 6n test ve
son test fark puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamustir. 21.
Yiizy1ll Becerileri Olgegi alt boyutlarma bakildiginda, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin biligsel, duyussal ve sosyokiiltiirel alt boyutlar1 6n test ve son test fark
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir. Sonug¢ olarak,
miihendislik tasarim temelli 6gretimin 68rencilerin 21. yiizyil becerileri, alt boyutlar1 olan
biligsel, duyussal ve sosyokiiltiirel becerileri iizerine anlamli etkisinin bulunmadigini

tespit edilmistir.

Arastirmanin ikinci alt probleminin {igiincii ve dordiincii alt problemlerinden elde edilen
bulgulara gore, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin siire¢ igerisindeki 21. ylizyil

becerilerindeki degisimleri kendi iclerinde ayri ayr1 analiz edilmistir. OPTO uygulanan
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kontrol grubu &grencilerinin  21. Yiizyil Becerileri Olgegi, alt boyutlar1 olan bilissel,
duyussal ve sosyokiiltiirel becerileri 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir. Bu bulguya istinaden, OPTO uygulamasimin
Ogrencilerin 21. yiizyil becerileri ve bilissel, duyussal ve sosyokiiltiirel becerileri {izerine
anlamli etkide bulunmadig1 yorumu yapilabilir. Ayni sekilde, MTTO uygulanan deney
grubu dgrencilerinin 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi, alt boyutlar olan bilissel, duyussal ve
sosyokiiltiirel becerileri O6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmemistir. Sonug olarak MTTO deney grubu dgrencilerinin 21. yiizyil
becerileri ve alt boyutlar1 olan biligsel, duyussal ve sosyokiiltiirel becerileri iizerindeki

degisime anlamli etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Yiiriitillen aragtirmanin sonuglari, literatiirde yapilan arastirmalarin sonuglariyla
ortismemektedir. Benek ve Akcay (2022), sosyobilimsel konularla biitiinlestirilmis
STEM etkinliklerinin 4. smif 6grencilerinin 21. yiizyil becerilerine olumlu yonde etki
ettigi sonucuna ulagmistir. Diger bir calismada Tanriover (2022), “Madde ve Is1” iinitesi
kapsaminda deney grubundaki 6grencilere STEM SOS uygulamasi yaparken, kontrol
grubundaki 6grencilere mevcut 6gretim programi uygulanmis ve ¢alisma sonucunda
STEM SOS uygulamalarinin 6grencilerin 21. yiizy1l becerileri ve alt boyutlarindaki
becerileri iizerine deney grubu lehine anlamli farklilik saptamistir. Benzer sekilde, Yavuz
vd. (2020) miihendislik tasariminin yapildigi STEM etkinliklerinin 7. siif 6grencilerinin
21. ylizyil becerilerini olumlu yonde etkiledigini tespit etmis ve gelecekte yapilan
aragtirmalara farkli yontem ve tekniklerle biitiinlestirilen STEM uygulamalarinin 21.
yiizyill becerileri ilizerine etkisinin incelenmesini Onermislerdir. Bu Oneriye gore,
yiriitiilen ¢aligmada farkli yontem olarak miihendislik tasarim temelli 6gretim
uygulanarak ogrencilerin 21. yiizyil becerilerine etkisi arastirilmis ve MTTO’ niin
ogrencilerin 21. ylizy1l becerileri lizerinde anlamli etkisinin olmadigi sonucuna

ulasilmistir.

Atabey ve Topgu (2021) ortaokul 6grencileriyle yaptigi ¢alismada cinsiyetin bilissel ve
sosyokiiltiirel beceriler lizerine istatistiksel olarak anlamli farklilik yaratmadigini tespit
etmistir. Alinak Bozkurt (2018)’un 7. Sinifta 6grenim goren Ogrencilerle yliriittiigi

arastirmada, miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin deney grubu 6grencilerin 21.
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yiizy1l becerileri On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamaistir. Bu
sonu¢ simdiki arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir. Yiiriitiilen arastirmada
kullanilan 6gretim yonteminde ve etkinliklerde 21. yiizyil becerileri her ne kadar
vurgulansa, etkinliklerde bu becerileri kullanmalar1 tesvik edilse ve Ogrencileri bu
becerileri kaniksamasi saglanmaya calisilsa da Ogretim yonteminin siiresinin kisith
olmas1 6grencilerde beceri gelisiminin gézlemlenmemesinin ve bu sonucun sebebi olarak
gosterilebilir. Ogrencilerde tutum, beceri vb. gibi duyussal degiskenleri gelistirebilmek
icin belli bir slirenin gegmesi gerekmektedir. Bu yiizden arastirmadaki miihendislik
tasarim temelli 6gretim siiresinin 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmede yeterli
olmadig1 sdylenebilir.

5.2 Oneriler

Bu arastirmada, miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6. smif 6grencilerinin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerine ve 21. ylizyill becerilerine etkisini incelemek
hedeflenmistir. Arastirma sonuglarina gore, gelecekte yapilacak olan arastirmalara,

uygulayicilara ve 68retmenlere yonelik oneriler sunulmustur.

Arastirmada nicel veri toplama araclar1 kullanilmistir. flerdeki arastirmalar nicel
verileri nitel veri toplama araglariyla destekleyerek Ogrencilerin diisiincelerini
ortaya ¢ikarabilir.

* Bu arastirmanin  Orneklemi  smirli  sayida  oldugundan, sonuclarin
genellenebilirligini kisitlayabilir. Ileride yapilacak olan arastirmalar daha biiyiik
orneklemlerle calisarak arastirma sonuclarinin genellenebilirligi daha iyi
saglanabilir.

* Arastirmanin uygulama siireci 6. smif “Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesi
kapsaminda miihendislik tasarim temelli 6gretimle iki etkinlik uygulanarak
gerceklestirilmistir. Gelecek arastirmalarda uygulamalar farkli tinitelerle, farkl

smif seviyeleriyle ve daha fazla sayida etkinlikle gerceklestirilebilir.

* Arastirma kapsaminda, oOgrencilerin STEM mesleklerinden miihendislik

mesleklerine olan ilgileri 6nemli derecede artmistir. Bu etkide sinif ortamina davet
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edilen mihendisin  Ogrencilerle  bulugsmasinin  6nemli rol oynadigi
diistintilmektedir. Fen, teknoloji ve matematik disiplinlerindeki mesleklere
yonelik ilginin gelismesi i¢in smif ortamina bu meslek dallarindan uzmanlarin
davet edilmesi ve 6grencilerle bulusturulmasi 6nerilmektedir.

Arastirmada kullanilan miihendislik tasarim temelli 6gretim uygulamasinin siiresi
Ogrencilerin 21. yiizyll beceri gelisimi ve degisimi icin yeterli olmadigi
gorilmistiir. Gelecekte yapilacak olan arastirmalarda miithendislik tasarim temelli
Ogretim uygulamast uzun vadede uygulanarak Ogrencilerin beceri gelisimleri
incelenebilir.

Bu arastirmada kullanilan aktivite kagitlar1 (miihendis ekibi defterleri) fen bilgisi
Ogretmenleri tarafindan sinif i¢i 6grenme ortamlarinda kullanilabilir.
Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi gelisimlerine katki saglamak icin
fen bilgisi 6gretmenleri bu meslek dallarindan uzmanlari siniflarina davet edebilir
ve Ogrencilerle bulugsma gerceklestirilebilir. Ayn1 zamanda smif i¢i 6grenme
ortamlarinda bu meslek dallarindaki uzmanlar gibi davranmalarini tesvik edici
etkinlikler gergeklestirilebilir.

Ogrencilerin 21. yiizyil beceri gelisimleri icin fen bilgisi dgretmenleri birden fazla
konuyu uzun vadede mihendislik tasarim temelli G6gretim uygulamasiyla
anlatabilir.

Ogrencilerdeki beceri ve ilgi gelisiminin saglanmasi ve bu durumun genele
yayilmasi i¢in 6gretmenlerle hizmet i¢i egitim kapsaminda miihendislik tasarim
temelli Ogretimle ilgili c¢aligmalar yapilabilir, etkinlikler ve ders planlar
gelistirilebilir. Ayrica, bu egitim {niversitelerin egitim fakiiltelerinde 6grenim

goren 6gretmen adaylarina da verilebilir.
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EEN BOLUMU
£
5
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1. Fen dersinden iyi not dlabilirim.
2. Fen édevlerimi tamamlayabilirim.
3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.
4. Fen dersine diger derslere gére daha ¢ok caligirim.
5. Fen derslerindeki bagarimin, gelecek meslek hayatimda bana
fayda saglayacagina inaniyorum.
6. Fen dlaninda bir meslek segmemi ailem de ister.
7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.
8. Fen dersini severim.
9. Fen alaninda ¢aligan birini mesleki agidan érnek alirim,
10. Fen alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.
*Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb. fen alanindaki mesleklere drnek olarak verilebilir.
MATEMATIK BESLUMU
E
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>
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1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik §devlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak
isterim.

4. Matematik dersine diger derslere gére cok caligirim.
5. Matematik derslerindeki bagarimin gelecek meslek
hayatimda bana fayda saglayacagina inaniyorum.

6. Matematik alaninda bir meslek se¢memi dilem de ister.
7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Matematik dersini severim.

9. Matematik alaninda ¢aligan birini mesleki acidan érnek alirim.
10. Matematik alaninda ¢aligan insanlarla sohbet etmeyi

seviyorum.
* Muhasebeci, bankaci, matematik 3gretmenlidi vo. matematik alamindaki mesleklere drnek olarak verilebilir,

EK 4. (Devam) FeTeMM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi (FeTeMM -MYIO0)
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TEKNOLOJE BOLUMU

Onermeler

Hi¢ Katilmiyorum

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

1. Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde bagariliyimdir.
2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 8grenebilirim.

3. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi
diiiinliyorum.

4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni
teknolojileri 6grenmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili cok gey &grenirsem pek gok is imkaniyla
kargilagabilirim.

6. Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Sinif i¢i calismalarimizda teknoloji kullanmay: seviyorum.

8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

9. Teknoloji alaninda ¢aligan biri/birilerini mesleki agidan 6rnek
alirim.

10. Teknoloji alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi

seviyorum.
*Bilgisayar programciligi, bilgisayar yazilimi ve donamm ile ilgili meslekler, bilgisayar teknisyenligi, elektrik-elektronik
teknisyenligi vb. teknoloji alanindaki mesleklere drnek olarak verilebilir,

MUHENDISLIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

Hig Katilmiyorum

1. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.
2. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim.
3. Meslek hayatimda mithendislik becerilerini kullanmay:
diitiniiyorum.

4. Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren etkinliklere
katilma konusunda gok istekliyimdir.

5. Mihendislikle ilgili cok sey ogrenirsem pek cok is imkanyla
kargilagabilirim,

6. Miihendislik alamnda bir meslek secmemi gilem de ister.

7. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

9. Miihendisleri mesleki acidan drnek alirim.

10. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.
* Makina mihendisi, insaat mihendisi, gevre mihendisligi, elektrik mthendisligi, kimya mthendisligi vb.

EK 5. 21. Yiizyil Becerileri Olgegi
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Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum
Fikrim Yok
Katillyorum
Kesinlikle
Katihyorum

1. Ders galisirken gerekli bilgileri toplarim,

2. Ders kitabindan ziyade genellikle diger bilgi
kaynaklarindan yararlaninm.

3. Caliymama yardime: olan bilgi ya da verileri
bulabilir ve yararlanabilirim.

4, Genellikle kendime dersin igerigini iyi anlayip
anlamadigimi sorarim.

5. Dersin igerigini iyi anlasamda genellikle tekrar
iizerine diigiiniiriim.

6. Ders gahgirken sorularim oldugunda genellikle
anlamaya galigirim.

7. Igerigi iyi anlayamazsam diger insanlara sorarak
igerigi iyice anlamaya ¢aliginm.

8. Sinifta 6grendigim seyleri gergek hayatta
uygulamaya galigirim.

9. Genellikle siradan diisiinceler hakkinda sorular sorar
ve alternatifler aranm.

10. Kimsenin diigiinmedigi ¢6ziimler iiretirim.

11. Problem karmagik olmasina ragmen ¢oziimler
bulabilirim.

12. Genellikle problem hakkinda diigiiniir problemle
sakince baga gikmaya galigirim.

13. Kendi 6zelliklerimi tamyorum (giiglii ve zayif
yOnlerimi),

14. Digerlerine agikga aktarabilecegim hayal ve
[hedeflerim var,

15. Hayatimda biitiinliige sahip olmaya ¢ahginm.

16. Diiriist olmayan bir gey yaptifimda bunlan telafi
etmeye galiginm.

17. Kendime ve digerlerine verdigim sozi en iyi
sekilde tutmaya ¢aliginm.

18, Yapmam gereken seylere 6zen gosteririm.

19. Bekledigimden diigiik not alirsam nedenini
bulmaya ¢ahginm.

20. Grup 6grenme ortamlarinda genellikle
glivenilirimdir.

21. Grup 6grenme durumlarinda roliimii yerine
getirmek igin elimden gelenin en iyisini yapmaya
¢aliginm.

EK 5. (Devam) 21. Yiizyil Becerileri Olgegi
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Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Fikrim Yok

Katiliyorum

Kesinlikle
[Katiliyorum

22, Genellikle 6devlerimi zamaninda teslim ederim.

23, Ders digt faaliyetler aracilifiyla yeni insanlarla
kargilagma imkanlarina sahip olmanin énemli
oldugunu diigiiniiriim.

24, Okul arkadaglarim diginda duygularimi
paylagabilecegim birilerine sahibim.

25. Simfa yeni gelen 6grencilerle genellikle iyi
geginirim,

26. Kendi 6zgiin kisilikleri olan simif arkadaglarnimla
iyi geginebilirim,

27, Arkadag edinmemde renk ve irkin problem
olacagim diigiinmiiyorum.

28. Genellikle huzur iginde igbirligi yapar ve ¢aliginm.

29, Arkadaglarin giivenini kazanacak baz1 arkadaghk
becerilerinden haberim var.

30. Grup 6grenme ortamlannda lider olmaya ¢aliginim.

31. Beraber karar vermemiz gereken durumlarda
arkadaglanim genellikle benim tercihlerimi destekler.

32. Grup 6grenme aktivitesi igindeyken normalden
daha fazla katk: saglanm.

EK 6. FeTeMM Analiz Kriterleri
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FeTeMM ANALIZ KRITERLERI

Elinizdeki etkinlik; Evet Kismen Hayir
1. Gergek hayat problemi igeriyor mu? Igeriyor ise; X
» Problem 6grencilerin ilgisini ¢ekecek tiirde bir problem mi? X
» Problem 6grencinin anlayabilecegi ve asina oldugu bir X
problem mi?
2. ki ya da daha fazla FeTeMM disiplininin entegrasyonunu X
iceriyor mu? Igeriyor ise;
» Miihendislik tasarim 6devi iceriyor mu? X
» Matematik konularina baglant: yapilmis m1? X
» Teknoloji kullanimina uygun mu? X
3. Etkinlik 6grenci merkezli mi? Ogrenci merkezli ise; X
> Ogrencilere kendi aragtirmalarini yapmalar1 igin firsat X
veriyor mu?
> Ogrencilerin kendi tasarimlarin1 yaparlarken bilimsel sorular X
ortaya koymalarina olanak sagliyor mu?
> Ogrencilere kendi tasarimlarini yaparlarken yénlendirme X
(malzeme se¢imi, siirecin tasarimi vb.ac¢isindan) yapmaktan
kaginiyor mu?
4. Proje, problem ve sorgulayici yaklagim temelli 6grenme X
yaklagiminin 6zelliklerine sahip mi? Sahip ise;
> Ogrencilere bir problem ya da bir proje iizerinde caligma X
firsat1 sunuyor mu?
> Ogrencilerin hipotez kurmalarina ve bunu temel alarak iiriin X

ya da siire¢ tasarlamalarma imkan veriyor mu?

EK 6. (Devam) FeTeMM Analiz Kriterleri
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» Yaraticilik, diisiinme ve sorgulama becerisi, birlikte ¢caligma

ve tasarlama ve inovasyona izin veriyor mu?

> Ogrenciler tasarimlarini (iiriin ya da siirec olabilir) poster ya

da s6zlii olarak sunuyorlar m1?

5. Ogrencilerin kiigiik gruplar halinde ¢alismasina ve grup igi

iletigime imkan sagliyor mu?

6. Ogrencilere tekrar tasarlama (redesign) firsat1 veriyor mu?
Veriyor ise;
» Tekrar tasarlama agsamasinda neyi ve neden

degistireceklerini 6grencilere soruyor mu?

7. Tasarimlarinin belirli lgiitlere (iicret, zaman, kullanilan
malzemenin sagliga zararsiz olmasi, malzemeye ulagilabilirlik vb.)

gore degerlendirilmesine olanak sagliyor mu? Sagliyor ise;

» Gruplar aras1 bir degerlendirme yapabilmek igin
kullanilabilecek bir rubrik sunuyor mu?
» Rubrikteki 6lgiitler etkinligin baginda 6grencilere sunulmusg

mu?

EK 7. Stetoskop Tasarim Ders Plani
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STETOSKOP TASARIMI DERS PLANI

Simf Diizeyi: 6. Simf
Unite: F.6.2. Viicudumuzdaki Sistemler
Konu: F.6.2.3. Dolagim Sistemi
On Bilgiler:
o F.4.2.1.5. Alkol ve sigara kullaniminin insan sagligina olan olumsuz etkilerinin farkina
varir.
Kazammlar:
F.6.2.3.1. Dolasim sistemini olusturan yap1 ve organlarin gorevini agiklar.
F.6.2.3.2. Nab1z ve tansiyonu tammlar.

F.6.2.3.3. Miihendislik tararim siireci basamaklarim kullanarak, dolasim sistemi yap1 ve

organlariyla ilgili olan probleme yonelik model tasarlar.

F.6.2.3.4. Probleme yonelik model tasarlarken 21.yiizy1l becerilerini kullamr.

Materyaller ve Teknolojik Araglar

Miihendis Ekibi Defteri (Stetoskop Tasarimi Caligma Kdgidi): Ogrencilere dagitilan galigma
kagidinin temel amaci miihendislik tasarim siireci basamaklarim kolay bir sekilde takip
edebilmelerini saglamak, tuttuklar notlarla ihtiyaglan dahilinde istedikleri zaman geri
donmelerinde kolaylik saglamaktir. Miihendis Ekibi Defteri senaryo (problem durumu),

miihendislik tasarim siireci basamaklari, degerlendirme sorular: boliimlerini igermektedir.

Uriin Tasarmm Igin Kullanilacak Olan Malzemeler: Ogrencilerin “Miihendislik Tasarim
Siireci” basamaklarindan “Model Tasarimi” basamaginda kullanarak {iriin ortaya gikarmalan

igin verilen malzemeleri igerir.

Haber Kesitleri: Ogrencilerin “Probleme Yonelik Olast Coziim Yollar Aragtrma”
basamaginda aragtirma yapabilmeleri ve “En lyi Coziimii Belirleme” basamaginda ¢oziime
karar verebilmeleri i¢in dolasim sistemi yap1 ve organlariyla alakali aragtirmaci tarafindan
olusturulan ve var olan haberlerden alinan kesitler simf seviyelerine uygun olarak diizenlenmis

ve gruplara dagitilmgtir.
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EK 7. (Devam) Stetoskop Tasarim Ders Plani

Akill: Tahta: Konu ile ilgili hazirlanan dijital sunumun gosterimi, Miihendis Ekibi Defterinin
Ogrenciler tarafindan takibinin saglanmasi ve {iriin tasarim sirasinda gevrimi¢i zamanlayicimn
gosterimi i¢in akilli tahta kullanilmgtir.,

Video: Videonun seslendirmesi arastirmact tarafindan yapilmigtir. Video giris kismu dolagim
sistemini olusturan yap1 ve organlarin tamtiminda kullamlnusgtr.

Cevrimici Zamanlayici:  Ogrencilerin  “Model Tasarim” basamagnda zamanmi takip

edebilmeleri igin kullamlmigtir,

Dijital Sunum: Miithendislik ve Mithendislik Tasarim Siireci Basamaklarimn tanitimi, Dolagim
Sistemi konusu ile ilgili bilgiler, konu ile ilgili video, Miihendis Ekibi Defterinde (Stetoskop
Tasarim Caliyma Kagidinda) yer alan boliimler gorsel olarak dijital sunum yardimiyla

dgrencilere sunulmugtur.

GIRIS

Opretmen dgrencileri selamladiktan sonra, onlarn 6n bilgilerini hatirlatarak derse baglar. Soru-
cevap yontemi kullamilarak “insan sagligim kotii etkileyen zararh aligkanliklar nelerdir?”, “bu
maddelerin kullammi hangi organlara zarar verir?” gibi sorular sorarak 6grencilerin gegmis
yillarda 6grendikleri bilgileri hatirlatir. Bu maddeleri kullanan insanlann i¢ organlarimn zarar
gordiigii, kalp, damar gibi yapilarin ve viicudumuzdaki sistemlerin saghigimin olumsuz
etkilendigi 6grencilerden gelen cevaplar dogrultusunda alimir. Bu aligkanliklar viicudumuzdaki
hangi sistemlere zarar vermektedir? Sorusumu sorar ve $grencilerin edinmis olduklar bilgileri
diisiinme firsat1 verir. Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda gevresinde sigara kullanan
insanlarin ne gibi saghk sorunlart oldufunu sorar ve Ogrencilerden gelen cevaplar
dogrultusunda dolasim sistemi konusuna video izleterek giris yapar. Video ogrencilerin
dikkatini gekmek igin izletilmis ve seslendirmesi 6gretmen tarafindan yapilmistir. Videodan
sonra sorular sorulmaya devam edilir. Ofretmen dolagim sistemi ile ilgili hazirlams oldugu
dijital sunumu agarak, gorseller yardimiyla dolagim sisteminin gérevlerinden bahseder. Kalp,
kan ve damarin dolagim sistemini olugturan yapi ve organlar olduunu ve gdrevlerini slayt
iizerinden gosterir. (F.6.2.3.1.). Verilen bilgilerin 6grenciler tarafindan daha iyi anlasilabilmesi
igin gesitli semalar ve gorseller kullanilir, Kalbin dort odaciktan olustugunu, bu odaciklar
arasinda tek yonlii kapakgiklar oldugunu, kalbin sag kisminda oksijence fakir, sol kisminda ise
oksijence zengin kan bulundufundan ve bahseder. Kalbin yapist ve gorevlerinden
bahsedildikten sonra, atardamar, toplardamar ve kilcal damar olmak iizere iig gesit kan daman
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oldugundan ve kisaca bu damarlarin gorevlerinden bahseder. Ogrencileri bir sonraki derste
verilecek senaryoya hazirlamak igin, 6grencilerin ayaga kalkmalarini ve olduklar yerde bir siire
kogmalarim ister. Ogrencilere viicutlarinda ne gibi bir degisiklik oldugunu sorar. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar dogrultusunda nabiz, tansiyon ve tansiyon gesitleri kavramlarim
(F.6.2.3.2.). gorseller yardimiyla dijital sunu {izerinden agiklar. Ofretmen tarafindan soru-
cevap yapilarak ve tartigma ortami yaratilarak, 6grencilerin kavramlari anlayip anlamadiklart
oOlgtiliir ve gerekirse tekrar agiklama yapilir. Yapilan degerlendirmeden sonra “Giris” boliimii

sonlandirlir.

GELISME

Girls bolimii tamamlandiktan sonra Ogretmen mihendislik tasarim siireci temeliyle
olusturulmus olan “Stetoskop Tasarim Caligma Kagidim” “Miithendis Ekibi Defteri” adiyla,
onceden olugturulmus heterojen olan ve 6-7 kigiden olugan gruplara dagitarak 6gretim siirecini
devam ettirir. Bu siire¢te dgretmen 6grencilere senaryoyu okuyarak ve “Miihendislik Tasarim
Siireci Basamaklarim™ takip ederck verilen senaryoya yonelik ii¢ boyutlu bir model
tasarlayacaklarindan bahseder (F.6.2.3.3.). Ogrencilerin siireci takip etmelerinde kolaylik
saglanmasi amaciyla “Miithendis Ekibi Defteri” dijital sunumdan agilir ve akilli tahtadan
yansitilir. Miihendis Ekibi Defteri senaryo ile baglar, Miihendislik Tasarim Siireci
Basamaklarimi merkeze alarak devam eder ve degerlendirme boliimiiyle sonuglanir. Ders
isleyisinin ana hatlar1 “1. Problemi Tespit Etme, 2. Probleme Yonelik Olast Coziim Yollan
Aragtirma, 3. En lyi C6ziimii Belirleme, 4. Model Tasarimi, 5. Test Etme ve Geligtirme”
seklindedir. Ogretmen asagida verilen senaryoyu okumadan dnce, dgrencilere mithendis olarak
galigacaklarin1 ve, bundan sonra miihendislik tasarim siireci (MTS) basamaklarim takip
etmeleri gerektigini sdyler

“Bir giin, Ahmet ailesiyle birlikte anneannesini ziyaret etmek igin evierinden kiylerine dogru
yola ¢ikar. Giizelce vakit gegirdikien sonra, anneannesi tansiyonunu ol¢mek icin Ahmet’ten
tansiyon aletini getirmesini ister. Fakat Ahmet tansiyon aletini getirirken bir sorun oldugunu
fark eder. Stetoskobun diyafram ce tiip kismumin birbirinden ayrildigimi goriir. Ahmet bu
durumu anneannesiyle paylasir. Anneannesi ise tansiyon hastasi oldugunu ve diizenli
araliklarla tansiyonunu Glgmesi gerektigini soyler. Anneannesinin endigelendigini fark eden
Ahmet ¢oziimii kdyde bulunan tek eczaneye gitmekte bulur. Fakat eczanede de stetoskop yoktur.

Ahmet’in son ¢aresi stetoskobu evde yapmaktir. Ahmet’in en dogru ve en hassas Slgiimii
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yapabilecek stetoskop tasarlamasi gerekmekiedir. Stetoskop yapimi igin Ahmet’e yardim

edebilir misiniz?”

Opretmen senaryoyu okuduktan sonra dgrencilerden ekip defterinde bulunan soruyu grupca
tartigtp yanitlamalarint ister. Ogrencilere problem tespiti yapmadan énce kendilerinin birer
mithendis oldugunu, bundan sonra miihendislik tasarim siireci (MTS)basamaklarim takip
ederek miihendis gibi hareket etmeleri gerektigini sdyler ve MTS basamaklarimn tizerinden
gecer. Ayrica bu siiregte, §grencilerin iletisim kurma, bilgiyi arastirma, elestirel diisiinme, gorev
paylasimi ve takim galismasi yaparak is birlikei galigma, yaraticilik gibi 21.yilizy1l becerilerini
de kullanmalart beklenir. Bu beceriler dgretmenin Miihendislik Tasarim Temelli Opretim
(MTTO) siirecinde yonlendirmeleriyle ve galisma kagidinda yer alan sorularla aktariimistir, ilk
basamak olan “Problemi Tespit Etme” basamagina gegilir. Birer miihendis olarak grupga
problemi tespit ederler ve ilgili alanda yer alan sorular1 yamtlarlar. Daha sonra ikinci basamak
olan “Probleme Yonelik Olasi Coziim Yollar1 Aragtirma” basamagina gegilir. Probleme yonelik
olasi ¢oziim yollart olugturulan ve var olan haberlerden verilen kesit ve gorseller yardimiyla
aragtirilir. Ofrenciler olast ¢oziim yollarm gizer, olumlu ve olumsuz yanlarimi not eder.
Ogrenciler olast ¢oziim yollar aragtirdiktan sonra, tasarim yaparken gdz oniine alacaklart
kriterler ve malzeme listesi bu boliimde verilmistir. Bu kriterleri ve malzemeleri géz Gniine
alarak tasarim sirasinda hangi malzemeleri kullanabileceklerini, adetlerini ve tutarlarim grupga
tartigip uzlagmaya vararak not ederler. Ogrencilere bu basamaklara geri dénebilecekleri
hatitlatilir. Ugiincii basamak olan “En iyi Coziimii Belirleme” basamaginda, bu kriterler ve
malzemelerin dnceden bilinmesi énemli oldugu i¢in “Probleme Yoénelik Olasi Coziim Yollar

Aragtirma” basamaginda verilmistir. Bu kriterler su sekildedir;

1. Tasarimmzda kullanacaginz iiriin gesidi en fazla 6 olmalidir.

2. Tasarim sirasinda kullanacagimiz biitge 65 TL’yi agmamalidir.

3. 1 dakikalik 6lgiim sirasinda en az 70 kalp atis1 net bir sekilde duyulmalidir.
4. Tasarladiimz iiriiniin salam olmas: gerekmektedir.

5. Tasanmmz 40 dakika iginde yapmamz beklenmektedir.

Bu esnada 6gretmen bir rehber roliindedir, 6grencilere gorev paylagim yapmalan ve igbirlikei
calismalart igin yénlendirmeler yapar. Ugiincii basamak olan “En Iyi Coziimii Belirleme”
basamaginda dgrencilerden mithendis ekibiyle karar verdikleri en iyi ¢6ziim yoluna gore,
verilen malzemelere ve kriterleri goz Sniinde bulundurarak bulduklar en iyi tasarim fikrini
¢izmeleri beklenir. Tasarimlari hakkinda kisaca bilgi vermeleri, hangi malzemeleri neden

sectiklerini ve model tasarim sirasinda mithendisler aras1 gérev paylasim yapip, mithendislik
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haricinde hangi meslek gruplarindan yararlanabileceklerini ekip defterindeki ilgili yerlere not
etmeleri beklenir.

Her gruba malzemeler dagitilir. Gruplar segtikleri ve toplam tutar1 6nceden hesapladiklar
malzemelerle dordiincii basamak olan “Model Tasarimi” basamagina gegerek, model
tasarimina baglarlar. Ogretmen o sirada kriterleri tekrar hatirlatir ve gevrimigi zamanlayiciy:
baslatir. Orencilerden 40 dakika iginde tiriinii tasarlamalan beklenir, Model tasarim sirasinda
Ogretmen gruplar arasinda gezer, giivenlik dnlemleri dnceden alinsa da tedbitli olmak igin
grencilerin malzeme kullanimlan dikkatlice izlenir. Ogretmen model tasarim sirasinda siireci

gozlemler, 6rencilere herhangi bir yonlendirme yapmaz, yalmzca rehberlik eder.

Model tasarimlar bittikten sonra, iiriinlerin test edilmesi ve gerekirse gelistirilmesi igin “Test
Etme ve Geligtirme” boliimiine gegilir. Her grup tasarladiklarn {irlinii diger gruplara sunar, {iriin
tasartminda hangi miihendis ne gérev aldigim anlatir, Uriinler belirlenen tasarim kriterleri goz
Oniine alinarak test edilir. Miihendis Ekibi Defterinde yer alan ve asafida gorseli verilen

degerlendirme kriterlerine gore {iriin puanlanir ve toplam puan ilgili yere not edilir.
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PUAN KALP ATISI DUYMA
3 | Blatig ve yukarisy
2 76-80 atiy
1 70-75atig
| Exip PUANI: |
PUAN MALZEME GESIDI
EY [ 3-acesit
2 5gesgit
1 6 gesit
| Eexip puANI: |
PUAN MALIYET
3 ({ o33mL
2 34-53TL
1 54-65TL
| exip puaNI: |
PUAN SAGLAMLIK
! Test etme sirasinda Grinimizden
3 N\ bighir pargs kopmade.
2 Test etme sirasinda Grindmdzin
bir parcass koot

Test etme sirasinda Grindmizin

| Exip PUANI: |

TOPLAM PUAN : |

Kalp atist duyma, kullamlan malzeme ¢esidi, maliyet ve iiriin saglamhifi degerlendirme
kriterlerindendir ve puanlama 1°den 3’e kadar yapilmigtir. Uriin denendiginde 1 dakikada 81
ve lizeri kalp atis1 duyuluyorsa, iiriin tasarlanirken 3-4 malzeme kullanildrysa, liriiniin maliyeti
0-33 TL arasindaysa ve iirlin denendigi sirada higbir malzemesi kopmuyorsa; o iiriin en az
maliyete sahip, en az {irlin gesidi kullanilan, en saglam, en hassas ve dogru dl¢iimii yapabilen
tasarimdir. En bagarili iiriin olur ve toplam 3+3+3+3=12 puan alir.
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SONUC

Dersin gelisme kismu bittikten sonra, Mithendislik Tasarim Temelli dersi tamamlamak igin
sonug boliimiine gegilir. Bu boliimde 6grenciler “Miihendis Ekibi Defteri”nin “Tasarladifimiz
Uriinii Degerlendirelim” boliimiinii grupga cevaplandirirlar. Bu boliimde 6grenciler tiriinleri ve
ogrendikleri fen kavramlart hakkinda yonlendirilen sorular cevaplayarak degerlendirme
yaparlar. Miihendislik tasarim siireci basamaklarim, iiriinlerini gelistirmek i¢in neler
yapabileceklerini, {irlin tasarim1 sirasinda Miithendislik Tasarim Siireci basamaklarini ne kadar
uyguladiklarini, tasarimlarindaki hangi noktalari degistirebileceklerini, derste dgrendikleri
dolagim sistemiyle alakali kavramlarn ve tasarim sirasinda miihendislik haricinde hangi meslek
gruplarindaki insanlarin  galishklan iizerinde durulur. Ofretmen verilen cevaplar
gozlemleyerek 6grencilerin cevaplarim nedenleriyle birlikte agiklayarak yazmalan gerektigini

vurgular.

KAYNAKCA
Cepni S (Ed.), 2018, Kuramdan Uygulamaya STEM Egitimi, Pegem Akademi, 633s, Ankara.

Demirgal: S, Alkan B, 2021, Ortaokul ve imam Hatip Ortaokulu Fen Bilimleri 6 Ders Kitabr,
Devlet Kitaplari, 245s.

Milli Egitim Bakanligi, 2018, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (flkokul ve ortaokul 3, 4,
5,6, 7 ve 8. smiflar), Ankara.
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi (Mithendis Ekibi Defteri)

f,‘:'og? MUHENDIS EKiBl L)
DEFTERI —-

' EKIP ADI L
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi (Mithendis Ekibi Defteri)

SENARYO

Bir guin, Ahmet ailesiyle birlikte anneannesini ziyaret etmek igin evlerinden
koylerine dogru yola gikar. GUzelce vakit gegirdikten sonra, anneannesi
tansiyonunu élgmek igcin Ahmet'ten tansiyon aletini getirmesini ister. Fakat Ahmet
tansiyon aletini getirirken bir sorunun oldugunu fark eder. Stetoskobun diyafram
ve tUp kisminin birbirinden ayrildigini gérir. Ahmet bu durumu anneannesiyle
paylasir. Anneannesi ise tansiyon hastasi oldugunu ve duzenli araliklarla
tansiyonunu 6lgmesi gerektigini sdyler. Anneannesinin endiselendigini fark eden
Ahmet ¢6zUmU kdyde bulunan tek eczaneye gitmekte bulur. Fakat eczanede de
stetoskop yoktur. Ahmet'in son garesi stetoskobu evde yapmaktir. Ahmet'in en
dogru ve en hassas 6lgimU yapabilecek stetoskop tasarlamasi gerekmektedir.
Stetoskop yapimi igin Ahmet'e yardim edebilir misiniz?

Senaryoyu okudunuz. Ahmet'in yapacadi tasarim neyi \ neleri lgmektedir?
Bu kavrami \ kavramlari agiklayiniz.
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi (Mithendis Ekibi Defteri)

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

Simdiki goreviniz, olusturdugunuz muihendis ekibi ile “Mihendislik
7 Tasarim Sireci” basamaklarini takip edip bir mUhendis olarak
galismak ve Ahmet'e yardim etmektir.

Asagida verilen basamaklar mUhendislik tasarim sureci
basamaklarini géstermektedir. Bu basamaklari sirayla takip etmeniz

’ ve tamamlamaniz beklenmektedir.

/]/" \».%

( Problemi \ —

| Tespit Etme 9 e

Q’\\\% j j/ EJ

Test Etme
ve Geligtirme

Yollarn

MUHENDISLIK

TASARIM
SURECI

Model

Tasarimi P
En lyi Cozumu

Belirleme
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

P 1. Problemi Tespit Etme

1. Sizce Ahmet'in karsilasmis oldugu problem nedir?

2.Siz Ahmet'in yerinde olsaydiniz bu problemi ¢6zmek igin kimlerden yardim alirdiniz?
Bu kisiler hangi meslek gruplarinda yer almaktadir?

3. Etrafinizda bu problemi ¢ézmek igin yardim edebilecek mihendis var mi? Varsa bu
muUhendisler ne gibi Grinler tasarlamaktadir? Agiklayiniz.

4. Tespit ettiginiz problemi ¢gézmek igin ekibinizle Ahmet'e yardim eden bir mihendis
olsaydiniz hangi alanlarda mihendis olmayi tercih ederdiniz? Neden?

(Ornegin; makine, metalurji ve malzeme miihendisi, biyomedikal miihendisi, insaat
muhendisi vb.)
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi (Mithendis Ekibi Defteri)

2.Probleme Yonelik Olasi CozUm Yollari
Arastirma

5.Mihendis ekibinizle verilen senaryodaki problemi tespit ettiniz.

a) Bu probleme yodnelik olasi ¢6zim yollarini arastirip grupga tartisiniz ve not ediniz.

B . L e e e, — e — —
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi (Mithendis Ekibi Defteri)

¢) Co6zUm yollarinizin olumlu ve olumsuz yanlarini yaziniz.

OLUMLU OLUMSUZ

6) Mihendis ekibinizle ¢6zim yollari arastirirken ve tasarim yaparken gz 6nUne alacaginiz

kriterler sunlardir;

- Tasariminizda kullanacaginiz Grin gesidi en Fazla 6 olmalidir.

« Tasarim sirasinda kullanacaginiz butge 65 TL'yi agmamalidir.

- 1dakikalik 6l¢im sirasinda en az 70 kalp atisi net bir sekilde duyulmalidir.
« Tasarladiginiz Grinin saglam olmasi gerekmektedir.

- Tasariminizi 40 dakika igerisinde yapmaniz beklenmektedir.

7) Bir sonraki sayfada malzeme listesi verilmistir.

121



EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

MALZEME LISTESI

MALZEMELER ADET TUTAR

Plastik Boru (ince)

Plastik Boru (Kalin)

T Boru (ince)

T Boru (Kalin) 15TL

10TL

Plastik Kapak

Y Seklinde Tel

Parafilm 1parca

Streg Film

**Her grup bant, yapistirici, makas ve cetveli ortak kullanacaktir.

6
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi (Mithendis Ekibi Defteri)

8) Tasariminiz igin kullanacaginiz malzemeleri ve tutarlari asagidaki tabloya yazarak

toplam tutari hesaplayiniz.

MALZEMELER ADET TUTAR

TOPLAM
TUTAR:
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

Ny

8- e
éf 3.En lyi C6zUmU Belirleme
9) Siradaki adim, belirlemis oldugunuz problemi ¢g6zmek igin en az maliyete sahip, en saglam

ve en dogru sekilde kalp atisini 6lgen bir tasarim yapmaktir.

a) MUhendis ekibiyle belirlediginiz en iyi ¢6zUm yoluna gore, segtiginiz malzemeleri de

g6z 6ninde bulundurarak en iyi tasarim fikrine karar verip asagidaki kutuya giziniz.

_....___._.____._..____._.___...._.__._..__..__.._..\
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EK
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

c) Sectiginiz malzemeleri ve nedenlerini agagidaki tabloya yaziniz.

SEGTIGiMiZ MALZEMELER MALZEMEYi SECME NEDENiMiz

e A~
T R e e L O
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

d) Olusturmak istediginiz tasarim igin plan ve gérev paylasimi yapip asagidaki tabloya

yaziniz.
MUHENDISIN iSMi MUHENDISIN GOREVi

«

e) Ayrica, bu tasarimi yaparken mihendislik haricinde hangi meslek gruplarindan

yardim alacaginizi belirtiniz.
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi Calisma Kagidi (Mithendis Ekibi Defteri)

4 4. Model Tasarimi

HAYDi MUHENDISLER i$ BASINA!

10) Tasariminiz igin mihendis arkadaslarinizla segtiginiz malzemeleri ve belirtilen

kriterleri g6z 6nUnde bulundurarak modelinizi olusturun. Streniz baslad!

40 Dakika

5. Test Etme ve Gelistirme

11) MUhendis ekibi olarak tasarlamis oldugunuz Grind simdi test etme ve sunma zamani!
UrGiniiniizi denedikten sonra belirlenmis olan degerlendirme kriterlerine gére ekip

puanini hesaplayiniz.

PUAN KALP ATISI DUYMA
3 << 81 atis ve yukarisi
2 76-80 atis
1 < 70-75 atis
EKIP PUANI ;
11
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

PUAN MALZEME GESIDi
3 < 3-4 gesit
2 5 gesit
1 < 6 gesit
EKiP PUANI :
PUAN MALIYET
3 << 0-33TL
2 34-53TL
1 54-65TL
EKIP PUANI:
PUAN SAGLAMLIK
Test etme sirasinda Grinuimiizden
3 higbir par¢a kopmadi.
Test etme sirasinda Grinimuizin
2 bir pargasi koptu.
Test etme sirasinda Urinumuizin
1 birden Fazla pargasi koptu.
EKIiP PUANI:
TOPLAM PUAN
12
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

L
(-} =) TASARLADIGIMIZ URUNU DEGERLENDIRELIM!
7PN
1. Tasarladigimiz Grin diger gruplardan farklidirginkd. . .. ... ... ... ...
2.Tasarladigimiz Grinl yenidenyapacakolsak. . . .. ...,
degistirirdik.

3. Muhendislik projesi olarak tasarladigimiz bu Grinu daha iyi bir hale getirmek igin

13
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EK 8. (Devam) Stetoskop Tasarimi1 Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

4. MUihendislik tasarim surecini takip ederek yaptigimiz bu etkinlikteengok . . .. ... ..
.................................. basamaginda\basamaklarinda zorlandik
CUNKU s s s avsussna s s mmmmees S s EE 5 B5 653 SmEEe S 00505 8 55 5 B RamEEes & s

5.Tasarim sUreci boyunca “muihendislik tasarim basamaklarini” takip etmek size nasil
bir fayda sagladi? Agiklayiniz.

6. Tasariminizi yaparken derste 6grendiginiz dolagim sistemi konusundan nasil
yararlandiniz? Kavramlarla agiklayiniz.

meslek gruplarindaki insanlar gibi ¢alistik. (Ornegin; Fen\bilim, matematik, teknoloji,

muUhendislik) CUNKO . . . . ... e e e
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EK 9. Aterektomi Cihaz1 Tasarimi Ders Plani

ATEREKTOMI CIHAZI TASARIMI DERS PLANI

Sinf Diizeyi: 6. Suuf

Unite: F.6.2. Viicudumuzdaki Sistemler
Konu: F.6.2.3. Dolagim Sistemi
On Bilgiler:
o F.4.2.1.5. Alkol ve sigara kullaniminin insan saglifina olan olumsuz etkilerinin farkina
varir.
e F.6.2.3.1. Dolagim sistemini olugturan yap1 ve organlarin gérevini agiklar.
e F.6.2.3.2. Nabiz ve tansiyonu tammlar.

Kazanimlar:

F.6.2.3.1. Biiyiik ve kiigiik kan dolagimim sema iizerinde inceleyerek bunlarin gorevlerini
agiklar,

F.6.2.3.2. Kanin yapisint ve gorevlerini tammlar.

F.6.2.3.3. Miihendislik tararim siireci basamaklarim kullanarak, damarlarla ilgili olan probleme
yonelik model tasarlar.

F.6.2.3.4. Probleme yonelik model tasarlarken 21.ylizy1l becerilerini kullanir.

Materyaller ve Teknolojik Araglar

Miihendis Ekibi Defteri (Aterekiomi Cihazi Tasarimi Caligma Kagidy): Ogrencilere dagitilan
¢aligma kagidinin temel amaci mithendislik tasarim siireci basamaklarini kolay bir sekilde takip
edebilmelerini saglamak, tuttuklan notlarla, ihtiyaglari dahilinde istedikleri zaman geri
donmelerinde kolaylik saglamaktir. Miihendis Ekibi Defteri senaryo (problem durumu),
mithendislik tasarim siireci basamaklar, degerlendirme sorulan boliimlerini igermektedir.
Uriin Tasarim Igin Kullanilacak Olan Malzemeler: Ogrencilerin “Miihendislik Tasarim
Siireci” basamaklarindan “Model Tasarim” basamaginda kullanarak {iriin ortaya ¢ikarmalar:
i¢in verilen malzemeleri igerir.

Haber Kesitleri: Oprencilerin  “Probleme Yonelik Olast Coziim Yollan Aragtirma”
basamaginda aragtirma yapabilmeleri ve “En lyi Coziimi Belirleme” basamaginda ¢oziime
karar verebilmeleri igin biiyiik ve kiigiik kan dolagimiyla alakali aragtirmaci tarafindan
olusturulan ve var olan haberlerden kesitler gruplara dagitilmstir.
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EK 9. (Devam)

Alall: Tahta: Konu ile ilgili hazirlanan dijital sunumun gosterimi, Miihendis Ekibi Defterinin
Ogrenciler tarafindan takibinin saglanmasi ve {iriin tasarimi sirasinda gevrimigi zamanlayicinin
gosterimi i¢in akill tahta kullamlmistir,

Video: Videonun seslendirmesi aragtirmac tarafindan yapilmistir. Video belli bir kismm biiyiik
ve kiigiik kan dolagimim anlatmada, kanin yapisi ve dzelliklerini tammlamada kullamlmgtir,
Cevrimi¢i  Zamanlayici: Oprencilerin  “Model Tasarimi” basamaginda zamam takip
edebilmeleri i¢in kullanilmigtir.

Dijital Sunum: Miihendislik ve Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklarinin tanitirm, Dolagim
Sistemi konusu ile ilgili bilgiler, konu ile ilgili video, Miihendis Ekibi Defterinde (Aterektomi
Cihaz1 Tasarim Calisma Kagidinda) yer alan bliimler gorsel olarak dijital sunum yardimiyla
ogrencilere sunulmusgtur.

Simiilasyon: Biiyiik ve kii¢iik kan dolagimi anlatimi sirasinda dongiiniin daha iyi anlagilmasi
i¢in tahtaya yansitilarak kullamlur.

GIRIS

Ogretmen dgrencileri selamladiktan sonra, onlarin 6n bilgilerini hatirlatarak derse baglar. Soru-
cevap yontemi kullamlarak “Dolagim sistemini olugturan yap1 ve organlar nelerdi?” “Bu yap1
ve organlarin gbrevlerini kim hatirlatmak ister?” gibi sorular sorarak égrencilerin bir 6nceki
deste dgrendikleri bilgileri hatirlatir, Oprencilerden gelen cevaplar dogrultusunda “Gegmis
derste yaptigimiz stetoskop tasarmim ne igin kullanmgtik?”” sorusu sorulur. Ogrenciler kalbin
atardamara yaptif1 vurug etkisini yani nabzi 6lgmek igin kullandiklari cevabi alimr. Aym
sekilde tansiyon ve gesitleri hakkinda cevaplar 6grencilerden alinir. Bilyitk ve kiigitk kan
dolagimi, kamin yapis1 ve gorevi konusuna dikkat ¢ekmek ve giris yapmak igin 6gretmen
tarafindan seslendirilen video izletilerek derse baglamr. Ogretmen dolagim sistemi ile ilgili
hazitlamig oldugu dijital sunumu agarak, gorseller yardimiyla biiyikk ve kiigiik kan
dolagimindan (F.6.2.3.1.), kamn yapisi ve gorevlerinden (F.6.2.3.2.) bahseder.

Biiyiik kan dolagimimn, kamn kalp ve tiim viicuttaki hiicreler arasinda gergeklesen dolagim
oldugunu, biiyiik kan dolagiminin amacinin kalbin sol alt odaciginda bulunan oksijence zengin
olan kanin aort atardamariyla tiim viicuda dagitilarak bu hiicrelere oksijen ve besin tagimak
oldugundan bahsedilir. Yagamsal faaliyetler sonucu dokularda bulunan ve oksijence fakirlesen
kanin kalbin sag iist odacigina alt ve iist toplardamarlar ile toplandifindan bahsedilir. Kiigik
kan dolagimin ise, kanin kalp ve akciger arasindaki dolagimi oldugu, kiigiik kan dolagiminin
amacimn bilyiik kan dolagimi ile bir turunu tamamlayip kalbe gelen kamn, kalbin sag alt
odacigindan akciger atardamariyla akcifere taginarak temizlenmesini saglamak oldugu

Aterektomi Cihazi Tasarimi Ders Plani
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EK 9. (Devam) Aterektomi Cihazi Tasarimi Ders Plani

sOylenir. Oksijence fakir olan kanmn kilcal damarlar ile akciferde temizlendiginden ve
temizlenen kanin kalbin sol iist odacigina ulagtigindan bahsedilir. Verilen bilgilerin d6grenciler
tarafindan daha iyi anlagilabilmesi iki dolagim gesidini de barindiran simiilasyonlar kullanilarak
anlatim yapilir. Ofrencilerin bilgilerini pekistirmek icin tahtaya yansitilan, biiyiik ve kiigiik kan
dolagimi gemalart iizerinde bulunan bogluklar doldurulur. Bu sekilde onceki derslerde
bahsedilen damar gesitlerinin ayrintili yapisina girilmeden, isimleri verilerek gorevleri belirtilir
ve damarlarin tagidifi kamin oksijen miktarina gére genelleme yapilmamasi gerektiginden
bahsedilir. Daha sonra, bilyiik ve kiigiik kan dolagimi sirasinda damarlarda taginan kan hakkinda
daha detayl bilgi sahibi olmalar i¢in 6gretmen Ggrencilere “Daha once kan aldirdimz m?”
Sizce kan sadece kirmzi renkte midir?” gibi sorular sorarak kanin yapisi ve gorevlerinden
bahsetmek igin §grencilerin ilgisini geker. Kanin kan plazmasindan, alyuvarlar, akyuvarlar ve
kan pulcuklart olan kan hiicrelerinden, yapisindan ve gorevlerinden bahseder. Kanin deney
tiipiinde bekletildiginde iist kisimda sar1 renkte olan plazmanin, orta kisimda akyuvar ve kan
pulcuklarimn, alt kissmda ise kirmizi renkte olan alyuvarlarin oldugunu sema iizerinden
gosterir. Oprencilere kamn siirekli viicutta dolastir igin kirmizi oldugundan, duragan
oldugunda ise heterojen yapisindan kaynakli ¢okme yasanacagindan dolay: farkli renklerde
goriineceginden bahseder. Ogrencileri bir sonraki derste verilecek senaryoya hazirlamak igin,
ailesinde daha dnce kalp-damar rahatsizlif1 gegiren bireylerin olup olmadiini, var olanlarin
nasil bir siiregten gegtiklerini ve hangi islemlerin uygulandigim sorar. Ofretmen tarafindan
soru-cevap yapilarak ve tartisma ortarm yaratilarak, Ogrencilerin kavramlan anlayip
anlamadiklan olgiiliir ve gerekirse tekrar agiklama yapilir. Yapilan degerlendirmeden sonra
“Girig” bolimii sonlandirilir.

GELiSME

Girls bolimii tamamlandiktan sonra Ofretmen mihendislik tasarim siireci temeliyle
olugturulmusg olan “Aterektomi Cihaz1 Tasarimi Caligma Kagidim” “Miihendis Ekibi Defteri”
adiyla, 6nceden olugturulmusg heterojen olan ve 6-7 kigiden olugan gruplara dagitarak ogretim
stirecini devam ettirir. Bu siiregte 6gretmen 6grencilere senaryoyu okuyarak ve “Miihendislik
Tasarim Siireci Basamaklarini” takip ederek verilen senaryoya yonelik ii¢ boyutlu bir model
tasarlayacaklarindan bahseder (F.6.2.3.3.). Ogrencilerin siireci takip etmelerinde kolaylik
saglanmas! amactyla “Mithendis Ekibi Defteri” dijital sunumdan agilir ve akilli tahtadan
yansitilir, Miihendis Ekibi Defteri senaryo ile baglar, Miihendislik Tasarmm Siireci
Basamaklarii merkeze alarak devam eder ve degerlendirme boliimiiyle somuglanir. Ders

isleyisinin ana hatlar1 “1.Problem Tespiti, 2.Probleme Yonelik Olast Coziim Yollart Aragtirma,
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3.En lyi Coziimii Belirleme, 4.Model Tasarimi, 5.Test Etme ve Gelistirme” seklindedir.
Opretmen agafida verilen senaryoyu okumadan once, Ofrencilere miihendis olarak
galigacaklarini ve bundan sonra mithendislik tasarim siireci (MTS) basamaklarim takip etmeleri
gerektigini sdyler.

Mucitler Ortaokulu Fen bilimleri dersinde dolasim sistemi konusu islenmektedir. Hakan
Ogretmen damar cegitlerinden ve damar sagligindan bahsederken Ogrencisi Selin’in
dalginlagtgini fark eder. Nedenini sordugunda Selin, dedesinin kalbinde bulunan bir damarin
tikali oldugunu, doktorlarin onu tedavi ettigini ama bu tedavinin igerigini bilmedigi icin siireci
anlayamadigini séyler. Bunun tizerine Hakan Ogretmen, Selin’in kafa karigikigini gidermek
icin ogrencilerine bu islemin adindan ve nasil yapildigindan bahseder. Selin’in dedesine
aterektomi yani damar tiraglama iglemi yapimigtir. Bu iglemin, 6zel bir aletle atardamardaki
tikanikligi agmak igin birkag defa tekrarlanarak yapildigini, her bir tekrarin yaklasik 2-3
dakika siirdiigiinii ve damara zarar verilmeden uygulandigini séyler. Ogrencilerin bu iglemi
anlamalari igin iglem sirasinda damar tkamkligim agmaya yarayan modeli kendilerinin de
yapabileceklerinden bahseder. Selin’in ve sinif arkadaglarimn damar ceperine zarar vermeden
ve verilen siirede tikanikligi tamamen agabilen modeli tasarlamalarina yardim eder misiniz?
Opretmen senaryoyu okuduktan sonra dgrencilerden ekip defterinde bulunan soruyu grupca
tartigtp yanitlamalarin ister. Ofrencilere problem tespiti yapmadan énce kendilerinin birer
mithendis oldugunu, bundan sonra miihendislik tasarim siireci (MTS)basamaklarim takip
ederek miihendis gibi hareket etmeleri gerektiini sdyler ve MTS basamaklarimn iizerinden
geger. Ayrica bu siiregte, dgrencilerin iletisim kurma, bilgiyi arastirma, elestirel diisiinme, gorev
paylasimi ve takim galigmasi yaparak is birlikgi ¢aligma, yaraticilik gibi 21.ylizy1l becerilerini
de kullanmalart beklenir. Bu beceriler dgretmenin Miihendislik Tasarim Temelli Opretim
(MTTO) siirecinde ysnlendirmeleriyle ve galigma kagidinda yer alan sorularla aktarilmmstir, ik
basamak olan “Problemi Tespit Etme” basamagma gegilir. Birer mithendis olarak grupga
problemi tespit ederler ve ilgili alanda yer alan sorulan yamitlarlar. Daha sonra ikinci basamak
olan “Probleme Yonelik Olasi Coziim Yollar: Aragtirma” basamagina gegilir. Probleme yonelik
olasi ¢oziim yollart olugturulan ve var olan haberlerden verilen kesit ve gorseller yardimiyla
aragtirthir. Oprenciler olast ¢oziim yollanm gizer, olumlu ve olumsuz yanlarim not eder.
Oprenciler olast ¢oziim yollan aragtirdiktan sonra, tasarm yaparken goz Oniine alacaklan
kriterler ve malzeme listesi bu béliimde verilmigtir. Bu kriterleri ve malzemeleri goz éniine
alarak tasarim sirasinda hangi malzemeleri kullanabileceklerini, adetlerini ve tutarlarim grupga
tartigtp uzlagmaya vararak not ederler. Ofrencilere bu basamaklara geri donebilecekleri
hatirlatilir, Uglincii basamak olan “En iyi Coziimii Belirleme” basamaginda, bu kriterler ve
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malzemelerin 6nceden bilinmesi dnemli oldugu igin “Olast Cozim Yollan Aragtirma”
basamaginda verilmigtir. Bu kriterler su sekildedir;

1. Tasariminizda kullanacagimz iiriin geside en az 3 olmalidir.

2. Tasanm sirasinda kullanacagimz biitge 50 TL’yi agsmamahdir.

3. Tasarlayacafimz {iriiniin deneme sirasinda damar geperine zarar vermemesi

gerekmektedir.

4. 2 dakika igerisinde damar tikamkligini agmaniz gerekmektedir.

5. Tasarimimzi 40 dakika igerisinde tamamlamaniz gerekmektedir.

6. Tasarladifim {iriiniin saglam olmasi gerekmektedir.

Bu esnada 6gretmen bir rehber roliindedir, 6grencilere gorev paylasimi yapmalar ve igbirlikgi
calismalart igin yonlendirmeler yapar. Ugiincii basamak olan “En lyi C6ziimii Belirleme”
basamaginda dgrencilerden miihendis ckibiyle karar verdikleri en iyi ¢oziim yoluna gore,
verilen malzemelere ve kriterleri gz oniinde bulundurarak bulduklan en iyi tasarim fikrini
¢izmeleri beklenir, Tasarimlari hakkinda kisaca bilgi vermeleri, hangi malzemeleri neden
segtiklerini ve model tasarimi sirasinda mithendisler arasi gorev paylasimi yapip, mithendislik
haricinde hangi meslek gruplarindan yararlanabileceklerini ekip defterindeki ilgili yerlere not
etmeleri beklenir.

Her gruba malzemeler dagitilir. Gruplar segtikleri ve toplam tutar: dnceden hesapladiklari
malzemelerle dordiincii basamak olan “Model Tasarm” basamagina gegerek, model
tasarimina baglarlar. Ofretmen o sirada kriterleri tekrar hatirlatir ve gevrimici zamanlayiciyt
baslatir. Ogrencilerden 40 dakika iginde {iriinil tasarlamalar beklenir. Model tasarim sirasinda
Ogretmen gruplar arasinda gezer, giivenlik dnlemleri 6nceden alinsa da tedbirli olmak igin
dgrencilerin malzeme kullanimlan dikkatlice izlenir. Ogretmen model tasarim sirasinda siireci
gozlemler, 6grencilere herhangi bir yonlendirme yapmaz, yalnizca rehberlik eder.

Model tasarimlarn bittikten sonra, iiriinlerin test edilmesi ve gerekirse gelistirilmesi igin “Test
Etme ve Geligtirme” boliimiine gegilir. Her grup tasarladiklan iiriini diger gruplara sunar, iiriin
tasariminda hangi mithendisin ne gorev aldigim anlatir, Uriinler belirlenen tasarim kriterleri goz
Oniine alinarak test edilir. Miihendis ekibi defterinde yer alan ve asafida gorseli verilen

degerlendirme kriterlerine gore iiriin puanlanir ve toplam puan ilgili yere not edilir.
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PUAN VERILEN SUREDE TIKANIKLIG| ACMA DURUMU
3 Tamamen agild.
2 Biraz agildi.
1 Az aqildi.
| exip puani:
PUAN DAMAR GEPERINE ZARAR VERME DURUMU
3 i OriinGmiz test etme sirasinda damar geperine

neredeyse hig zarar vermedi.

Uriinimiz test etme sirasinda damar geperine
biraz zarar verdi.

Oriiniimiiz test etme sirasinda damar geperine

ok zarar verdi.
[ exip PuaNI:
PUAN MALZEME GESIDI
‘ 3 {{  3-a¢esit
2 5-6 Cesit

1 7-9 Gesit

| Exip PuaNI:

PUAN MALIYET

‘ 3 ({ 0-25TL

2 26-40TL

1 41-50TL

[ exip puaNI:

PUAN SAGLAMLIK

; Test etme sirasinda lirinlimiizden hicbir parga
| \ kopmadi.

Test etme sirasinda UrlnOmdzln bir pargasi
koptu.

Test etme sirasinda Girbnimdziin birden Fazla
pargasi koptu.

EKIP PUANI |

[ ToPLAM PUAN: |
Verilen siirede tikaniklift agma durumu, damar geperine zarar verme durumu, kullanilan
malzeme gesidi, maliyet ve {iriin saglamlig1 degerlendirme kriterlerindendir ve puanlama 1’den
3’¢ kadar yapilmgtr. Uriin denendiginde verilen siirede tikamklik tamamen agildiysa, iiriin
deneme sirasinda modeldeki damar geperine zarar vermediyse, {iriin tasarlanirken 3-4 malzeme
kullanildiysa, {iriiniin maliyeti 0-25 TL arasindaysa ve iiriin denendigi sirada higbir malzemesi

kopmuyorsa; o liriin en az maliyete sahip, en az iiriin gesidi kullamlan, en saglam, damar
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geperine zarar vermeyen ve verilen siirede damar tikamklifini tamamen agabilen tasarimdir. En

basarili {irlin olur ve toplam puan 3+3+3+3+3=15 puan alir,

SONUC

Dersin gelisme kism bittikten sonra, Mithendislik Tasarnim Temelli dersi tamamlamak igin
sonug boliimiine gegilir. Bu boliimde dgrenciler “Miihendis Ekibi Defteri”nin “Tasarladigimiz
Uriinii Degerlendirelim” boliimiinii grupga cevaplandirirlar. Bu boliimde dgrenciler iiriinleri ve
ogrendikleri fen kavramlar hakkinda yonlendirilen sorulan cevaplayarak degerlendirme
yaparlar. Miihendislik tasarim siiteci basamaklarini, iiriinlerini gelistirmek igin neler
yapabileceklerini, iirlin tasarim sirasinda Miithendislik Tasarim Siireci basamaklarini ne kadar
uyguladiklarini, tasarimlanindaki hangi noktalan degistirebileceklerini, derste dgrendikleri
dolagim sistemiyle alakali kavramlari ve tasarim sirasinda mithendislik haricinde hangi meslek
gruplarindaki insanlarm ¢alistiklan iizerinde durulur, Ogretmen verilen cevaplart
gozlemleyerek 6grencilerin cevaplann nedenleriyle birlikte yazmalan gerektigini vurgular.
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. (Devam)
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SENARYO

Mucitler Ortackulu Fen bilimleri dersinde dolasim sistemi konusu islenmektedir.
Hakan Ogretmen damar cesitlerinden ve damar saghgindan bahsederken dgrencisi
Selin'in dalginlastigini Fark eder. Nedenini sordugunda Selin dedesinin kalbinde
bulunan bir damarin tikal oldugunu, doktorlarin onu tedavi ettigini ama bu
tedavinin icerigini bilmedigi icin sUreci anlayamadigini séyler. Bunun Uzerine Hakan
Ogretmen Selin'in kafa kansikhgini gidermek icin 8grencilerine bu islemin adindan
ve nasil yapildigindan bahseder. Selin'in dedesine aterektomi yani damar tiraglama
islemi yapilmistir. Bu islemin 6zel bir aletle atardamardaki tikanikhgi agcmak igin
birkag defa tekrarlanarak yapildigini, her bir tekrarin yaklasik 2-3 dakika sirdugunu
ve damara zarar verilmeden uygulandigini séyler. &grencilerin bu islemi anlamalar
icin islem sirasinda damar tikanikhidini agmaya yarayan modeli kendilerinin de
yapabileceklerinden bahseder. Selin’in ve sinif arkadaslarinin damar ¢eperine zarar
vermeden ve verilen sirede tikanikligi tamamen agabilen modeli tasarlamalarina
yardim eder misiniz?

Senaryoyu okudunuz. Selin'in yapacadi tasarim vicudumuzdaki hangi
yapida/yapilarda kullanilabilir? Bu yapinin/yapilarin dzelliklerini yaziniz.
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MUHENDISLIK TASARIM SURECI

Simdiki goreviniz, olusturdugunuz mihendis ekibi ile “Miihendislik

\ s Tasarim Sureci” basamaklarini takip edip bir mihendis olarak
DN o gy "
i ¢alismak ve Selin'e yardim etmektir.
ld

Asagdida verilen basamaklar mihendislik tasarim sireci
basamaklarini gostermektedir. Bu basamaklari sirayla takip etmeniz

’ ve tamamlamaniz beklenmektedir.

Problemi
Tespit Etme \
By

Test Etme
ve Gelistirme

Probleme Yonelik
Olas1 Cozim
Yollari
Aragtirma

MUHENDISLIK
TASARIM
SURECI

Model

Tasarimi O
Enlyi Cozumu

Belirleme
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. (Devam)

147
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1. Problemi Tespit Etme

1. Sizce Selin'in karsilasmis oldugu problem nedir?

2.Siz Selin'in yerinde olsaydiniz bu problemi ¢ézmek icin kimlerden yardim alirdiniz?
Bu kisiler hangi meslek gruplarinda yer almaktadir?

3. Etrafinizda bu problemi ¢dzmek igin yardim edebilecek mihendis var mi? Varsa bu
muhendisler ne gibi Urinler tasarlamaktadir? Agiklayiniz.

4, Tespit ettiginiz problemi gozmek igin ekibinizle Selin’e yardim eden bir mihendis
olsaydiniz hangi alanlarda mihendis olmayi tercih ederdiniz? Neden?

(érnegin, makine, metalurji ve malzeme mihendisi, biyomedikal muhendisi,insaat
muhendisi vb)
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2. Probleme Yonelik Olasi Cozum Yollari
Arastirma

5. Muhendis ekibinizle verilen senaryodaki problemi tespit ettiniz.

2) Bu probleme ydnelik olasi ¢ozim yollarini arastirip grupga tartisiniz ve not ediniz.

- - - - - — -

7
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\
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¢) Gozum yollarimzin olumlu ve olumsuz yanlarini yaziniz.

oLuMLU OLUMSUZ

6) Mihendis ekibinizle ¢ozum yollari arastirirken ve tasarim yaparken géz 6niine alacaginiz

kriterler sunlardir;

« Tasariminizda kullanacaginiz Griin gesidi en az 3 olmaldir.

« Tasarim sirasinda kullanacaginiz biitge 50 TL'yi agsmamalidir.
« Tasarlayacaginiz irinin deneme sirasinda damar geperine zarar vermemesi

gerekmektedir.

« 2 dakika icerisinde damar tikanikhgi agmaniz gerekmektedir.
+ Tasariminizi 40 dakika icerisinde yapmaniz beklenmektedir.
« Tasarladiginiz iriinin saglam olmasi gerekmektedir.
7) Bir sonraki sayfada malzeme listesi verilmistir. 4
&

A o
S
= 1
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MALZEME LISTESI

MALZEMELER ADET TUTAR

1adet

Paket Lastigi

Plastik Boru

Sonil

ince Tel

Vida 10TL

[+¢]
-
~

w
—
=

Atas

Tahta Dil Cubugu

AlUminyum Folyo 1parga

**Her grup bant, yapistirici, makas ve cetveli ortak kullanacaktir.
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8) Tasariminiz igin kullanacaginiz malzemeleri ve tutarlari asagidaki tabloya yazarak

toplam tutari hesaplayiniz.

MALZEMELER ADET TUTAR

TOPLAM
TUTAR:
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. (Devam)
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& 3.En lyi C6zUmU Belirleme

9) Siradaki adim, belirlemis oldugunuz problemi ¢ozmek icin en az maliyete sahip, en
saglam, damar geperine zarar vermeyen ve tikanikligi 2 dakika igerisinde ac¢abilen bir
tasarim yapmakeir.

2) MUhendis ekibiyle belirlediginiz en iyi ¢6zim yoluna gore, sectiginiz malzemeleri de

g0z 6nunde bulundurarak en iyi tasarim fFikrine karar verip asagidaki kutuya giziniz.

- - - - - - - - -
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. (Devam)

155



EK 10 Aterektomi Cihazi Tasarimi Calisma Kagidi (Miihendis Ekibi Defteri)

¢) Sectiginiz malzemeleri ve nedenlerini asagdidaki tabloya yaziniz.

SEGTiGiMiZ MALZEMELER MALZEMEYi SECME NEDENiMiz

(
<<
(
(
(
<<
(
<<
(
«
(
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. (Devam)
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d) Olusturmak istediginiz tasarim igin plan ve gdrev paylasimi yapip asagidaki tabloya

yazmlz.
MUHENDISIN iSMi MUHENDISIN GOREVi

<<
«
K
<<
«
K

e) Ayrica, bu tasarimi yaparken muhendislik haricinde hangi meslek gruplarindan

yardim alacaginizi belirtiniz.

4. Model Tasarimi

HAYDi MUHENDISLER iS BASINA!

10) Tasariminiz igin mUhendis arkadaslarinizla segtiginiz

malzemeleri ve belirtilen kriterleri goz 6ninde

40 Dakika

bulundurarak modelinizi olusturun. Streniz basladi!

10
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. (Devam)
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5. Test Etme ve Geligtirme

11) Mihendis ekibi olarak tasarlamis oldugunuz Grinl simdi test etme ve sunma zamani!
UrGinGinGz{ denedikten sonra belirlenmis olan dederlendirme kriterlerine gére ekip

puanini hesaplayiniz.

PUAN VERILEN SUREDE TIKANIKLIGI ACMA DURUMU
3 << Tamamen agildi.
2 Biraz agild.
1 <’ Az aqild.

EKIiP PUANI:

PUAN DAMAR GEPERINE ZARAR VERME DURUMU

Uriiniimiiz test etme sirasinda damar geperine

3 << neredeyse hig zarar vermedi.

Uriinimiiz test etme sirasinda damar geperine

2 biraz zarar verdi.
1 Q/‘ Uriiniimiiz test etme sirasinda damar ¢eperine
‘ ¢ok zarar verdi.

EKIP PUANI ;

11
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PUAN MALZEME GESIDI
3 << 3-4 Gesit
/’
2 ({ 5-6Gesit
\
1 << 7-9 Gesit
EKiP PUANI :
PUAN MALIYET
s {( omn
/
2 ( 26-40TL
\
1 << 41-50 TL
EKiP PUANI :
PUAN SAGLAMLIK
3 Test etme sirasinda liriniimiizden higbir parga
kopmadi.
2 / : Test etme sirasinda Uiriinimiiziin bir pargasi
& koptu.
1 Test etme sirasinda Uriinimiiziin birden Fazla
parc¢asi koptu.
EKiP PUANI :
TOPLAM PUAN :
12
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x 1 7

£/ =) TASARLADIGIMIZ URUNU DEGERLENDIRELIM!

4"\

degistirirdik.

3. MUhendislik projesi olarak tasarladigimiz bu Urini daha iyi bir hale getirmek igin

13
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. (Devam)
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4. Muhendislik tasarim slirecini takip ederek yaptigimiz bu etkinlikteengok . .. ... ...
.................................. basamaginda\basamaklarinda zorlandik
CUTK v 61 0 5 5 savewman 30 % 35 0 soveoe 6 & 5 10 SO W % 56,00 SO07 0 8 % 4, BOAoidd 0 8 0 16 WO 08 6 6 6 KSR B B B W WAL 6 16

5.Tasarim sUreci boyunca "muhendislik tasarim basamaklarini” takip etmek size nasil
bir Fayda sagladi? Aciklayiniz.

6. Tasariminizi yaparken derste 6grendiginiz dolagim sistemi konusundan nasil
yararlandiniz? Kavramlarla agiklayiniz.

meslek gruplarindaki insanlar gibi calistik. (Ornegin; Fen\bilim, matematik, teknoloji,

mMUbendISlik ) CURK U w5 5 » nom WU CRRE I NPNPNOSTRIIINR = 1 1 oiiss 1 5 1615 Dokt o1 5 SLeoUs A o &
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