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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRIZ iLE DESTEKLENMIS TASARIM TEMELLiI OGRENMENIN
OGRENCILERIN MUHENDISLIiK ALGI, BiLGi, STEM TUTUM VE
PROBLEM COZME BECERILERI UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

Zennure AL

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalh

Damisman: Prof. Dr. Bekir YILDIRIM

Bu aragtirmanin amaci, TRIZ (Yaratict Problem Cozme Teknigi) ile desteklenmis tasarim temelli
O6grenmenin Ogrencilerin miihendislik algi, bilgi, STEM tutum ve problem ¢dzme becerileri iizerine
etkileri incelenmektedir. Bu ¢aligmada karma arastirma yontemlerinden i¢ ige gomiilii desen ydntemi
kullanilmugtir. Arastirmaya 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Mus il merkezinde bulunan bir ortaokulda
6grenim gormekte olan 56 sekizinci sinif Ogrencisi katilmistir. Caligma kapsaminda nicel arastirma
yontemlerinden On test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir. Nitel arastirma
yontemlerinden ise durum calismasi yontemi kullanilmistir. Arastirmada nicel veri toplama araci olarak
“Miihendislik Bilgi Olgegi, Problem C6zme Beceri Olgegi, STEM Tutum Olgegi, Miihendislik Algt
Anketi” kullanilmigtir. Elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 25 paket programui kullanilmistir. Nitel
verilerin analizinde ise timevarimsal icerik analizi yontemi kullanilmustir. Verilerin analizi sonucunda,
TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin 6grencilerin mithendislik bilgileri ve problem ¢6zme
becerileri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigi, TRIZ ile desteklenmis tasarim
temelli 6grenmenin Ogrencilerin STEM tutumlar1 {izerine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturdugu tespit edilmistir. Dahasi, 6grencilerin goriigleri incelendiginde TRIZ ile desteklenmis tasarim
temelli 6grenmenin 6grencilerin mithendislik algilar1 {izerine olumlu yansimalarinin oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda arastirmacilar ve politika yapicilar i¢in Onerilerde
bulunulmustur.
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Anahtar Kelimeler: Tasarim Temelli Ogrenme, TRIZ, STEM Tutum, Problem Cozme,
Miihendislik Algt.



ABSTRACT

Master’s Thesis

EXAMINING OF THE EFFECTS OF TRIZ-SUPPORTED DESIGN-BASED
LEARNING ON STUDENTS' PERCEPTION OF ENGINEERING,
KNOWLEDGE, STEM ATTITUDE, AND PROBLEM-SOLVING SKILLS

Zennure AL

Mus Alparslan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Science Education Department

Supervisor: Prof. Dr. Bekir YILDIRIM

This study investigates the effects of TRIZ-Supported Design-Based Learning on students'
perceptions of engineering, knowledge, attitude, and problem-solving skills. This study used the
embedded mixed methods design, one of the mixed research methods. Fifty-six eighth-grade students
attending a middle school in the city center of Mus participated in the research during the 2023-2024
academic year. A quasi-experimental design with a pre-test and post-test control group, one of the
quantitative research methods, was used as part of the study. Among the qualitative research methods, the
case study method was used. in the research, the "Engineering Knowledge Scale, Problem Solving Skill
Scale, STEM Attitude Scale, and Engineering Perception Survey" were used as quantitative data
collection tools. SPSS 25 software package was used to analyze the obtained quantitative data, while
inductive content analysis was employed to analyze qualitative data. As a result of the study of the data, it
was revealed that TRIZ-Supported Design-Based Learning did not create a statistically significant
difference in students' engineering knowledge and problem-solving skills. In contrast, it made a
statistically meaningful difference in their STEM attitudes. Moreover, when students' engineering
perceptions were investigated, it was established that TRIZ-Supported Design-Based Learning reflected
positively on students' engineering knowledge. Based on these results, suggestions were made for
researchers and policymakers.
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1. GIRIS

Bu boliimde, aragtirmanin problem durumuna, problem cilimlesine, alt
problemlere ve aragtirmanin amacina, onemine, varsayimlara, kuramsal cerceveye

vurgu yapilmistir.

1.1 Problem Durumu

Bilim ve teknolojide meydana gelen bas dondiiriicii degisim Ogrencilerin
gelisimleri takip etmesi, farkli alanlara iliskin bilgilerde fikir sahibi olmalarina ve
kendilerinin bilgiye ulasmalarinda &nemli bir etken olmustur. Ogrencilerin bilgiye
ulasma silirecinde soru sorma, arastirma yapma, elestirel diisiinme, analiz etme ve
karsilastiklar1 problemlere 6zgiin ¢oziimler iiretme gibi becerilere sahip olmalart iilkeler
icin Onem arz etmektedir. Giiniimiiz diinyasinda, bireylerde bulunmasi gereken bu

becerilere 21. yy becerileri denilmektedir (Oniir ve Kozikoglu, 2019).

21. yiizy1l becerilerinin basinda problem ¢dzme, analitik diisiinme, isbirligi ve
iletisim gibi gesitli beceriler yer almaktadir. Ulkelerin bu becerileri barindiran bireylere
olan ihtiyaglar1 artmistir (Yildirim, 2018). Ciinkii, bireylerin hizla gelisen diinyada
basarili olmalar1 ig¢in bu becerileri edinmeleri ve edindikleri bilgiler ile bu becerileri
iliskilendirmesi gerekir. Kisilere 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerine iliskin bilgilerin 6gretilmesi STEM egitim
yaklasimi ile miimkiindiir (Yildirim, 2022). Bu sebeple, Amerika, Ingiltere gibi farkli
tilkeler 6gretim programlarinda degisiklik yapmis ve yapmaya devam etmektedir.
Tiirkiye’de bu tilkelerden bir tanesidir. Tiirkiye’de STEM egitimi i¢in adimlar atilmis ve
Ogretim programlarinda STEM egitimine yer verebilmek icin degisiklikler yapilmistir
(Yildirim, 2018). Ornegin; 2018 miifredat giincellemesi ile STEM yaklasimmi gesitli
derslere entegre etmistir. Ozellikle fen bilimleri, matematik ve teknoloji derslerinde
problem ¢6zme, disiplinlerarasi baglantilar ve yaratici diisiinme becerileri iizerine vurgu
yapilmistir. Ayrica robotik kodlama ve tasarim atdlyeleri kurulmus, STEM destekli
proje yarismalar1 diizenlenmis, Tiirkiye’deki bir¢cok egitim fakiiltesinde STEM egitim
modiilleri hazirlanmistir (MEB, 2018). Milli Egitim Bakanligi 2018 yilinda miithendislik
uygulamalarini da ekleyerek fen bilimleri programini giincellemistir. Benzer sekilde,
2024 yilinda ortaya konulan Tiirkiye yiizyili Maarif Modelinde yer alan fen bilimleri

miifredatinda da benzer bir revizyon s6z konusudur. Fen bilimleri miifredatina eklenen



mithendislik uygulamalari ile bireylerin fen bilimleri ve miihendislik arasinda baglanti
kurmalarin1 saglayarak gercek yasamda karsilagtigi problemleri ¢oziimler iiretmeleri
hedeflenmistir. Ciinkii, miihendislik uygulamalar1 teknik bilgi ve becerilerin yani sira,
Ogrencilere topluma fayda saglayacak projeler liretmeleri i¢in bir biling kazandirmayi

amaglar (Yildirim ve Selvi, 2015).

Miihendislik, sadece teknik bir alan degil ayni1 zamanda insanliga hizmet eden ve
etik degerlere dayali bir meslek olarak da ele alinir (UNESCO, 2020). Ayn1 zamanda
maarif modelinde miihendislik, ¢evreye duyarli, insan sagligi ve giivenligine oncelik
veren bir yaklagimi da ele alir (MEB, 2024). Bu dogrultuda miihendislik egitiminde
toplumun ihtiyaglarina uygun teknolojiler gelistirmeleri tesvik edilir. Bu sebeple,

iilkeler STEM egitimlerine 6nem vermektedir (Y1ildirim, 2022).

STEM egitimi Tiirkce’ye cevrildiginde BILTEMM ve FETEMM olmak iizere
iki farkli sekilde ele alinmaktadir. Her ne kadar degisik yollarla Tiirk¢eye ¢evrilmis olsa
da tilkemizde ogretim programlarina miihendislik uygulamalari eklenerek STEM

egitimine gecis i¢in adim atilmistir (MEB, 2018).

STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin uyumlu
bir bigimde yasamla iliskilendirilip uygulandig1 bir yaklasimidir (Bybee, 2013). STEM
egitimi karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinden, {ilkelerin ekonomik kalkinmalarina kadar
bircok alanda karsimiza c¢ikmaktadir. STEM egitiminin iilkelerin ekonomik
gelisimlerine katki sunmasi iilkelerin STEM egitimi ile ilgili ¢alismalar yapmasina
olanak saglamistir. Nitekim, tUlkelerin egitim programlarinda yaptiklar: degisiklikler
STEM egitimine verilen onemi gozler oniline sermektedir (Yildirim, 2022). ABD,
Avustralya, Birlesik Krallik, Irlanda gibi iilkelerin egitim politikalar1 incelendiginde
STEM egitimini K-12 diye adlandirilan okul 6ncesinden yliksekogretime kadar egitimin
bir parcasi olarak tim disiplin alanlarina yerlestirdikleri goriilmektedir (Arslan ve
Arastaman, 2021). Ciinkii STEM alanlarinin birlikte kullanilmas1 21. yiizyil
becerilerinin gelismesine olanak tanimaktadir. Bu disiplinlerin bir araya gelmesi,
bireylerin gercek diinya problemleriyle basa ¢ikabilecek yetenekleri kazanmalarina

yardimc1 olur ve onlar1 teknoloji odakli bir diinya i¢in hazirlar (Yildirim, 2022).

STEM egitiminin smf ortamlarina bagarili bir sekilde entegre edilmesi,
miihendislik uygulamalarinin siirece dahil edilmesiyle miimkiin hale gelebilir. Ciinki,

mihendislik, fen bilimleri ve matematikteki Ogretilen teorik bilgilerin pratikte



uygulanarak teknolojik {iriinlerin yeniliklere doniistliriilmesini saglar. Bu nedenle,
STEM egitiminde, miithendislik boyutu teknolojik gelismeler i¢in 6nemli bir itici gii¢
gorevi gormektedir (Yildirim, 2022). Dahasi, miihendislik uygulamalar1 teori ve
uygulamanin biitiinlesmesine olanak saglamaktadir. Teorik ve uygulama boyutunun
biitiinlestirilmesi ve ders siirecinde kullanilmasi da tasarim temelli 6grenme ile

miimkiindiir (Oziinlii ve Cepni, 2023).

Tasarim temelli Ogrenme, Ogrencilere kazandirilmak istenen hedefleri
miihendislik tasarim siireci i¢inde ele aldigi, gercek yasam problemlerine miithendislik
dizayn siiregleri dogrultusunda ¢oziimler iiretmeyi hedefleyen bir yaklagimdir
(Wendell, 2008). Tasarim temelli 6grenme, mithendislik uygulamalarinin sinif ortamina
entegre edilmesidir. Tasarim temelli 6grenmede bireylerin giinliik yasamda var olan bir
problem durumuna ¢oziim iiretmeleri beklenir. Tasarim temelli 6grenme siireci, bir
problem durumu ile baglar ve bu probleme ¢oziim iiretilmesi ile tamamlanir (Giines,

2019).

Tasarim temelli 6grenme siirecinin en onemli basamagini problem durumu
olusturmaktadir (Felix, 2010). Problem durumu gercek diinya problemiyle alakali
olmali sonunda ise bir iiriin ortaya konulmalidir. Bu siiregte, bireyler problem ¢dzme,
analitik diistinme, yaraticilik, igbirligi gibi farkli 21. yy becerilerini siirece dahil ederek
kazanmaktadir. Bu yiizden, tasarim temelli 6grenme ile bu becerilerin kazandirilmasi
saglanabilir (Felix, 2010). Bu noktada, bireylerin tasarim temelli 6grenme siirecinde
problem ¢6zme, yaraticilik gibi farkli becerilerin kazandirilmasinda etkili olan bir yol

da TRIZ’dir (Kaykayoglu ,2024).

TRIZ, ileri Problem Cézme metodolojisi olarak da bilinmektedir. Temel olarak,
TRIZ, yenilik¢i ve yaratici ¢oziimler iiretmek i¢in bilimsel yontemlerden yararlanir ve
ozellikle miihendislikte tasarim siirecinde kullanilir. TRIZ metodolojisinde yaratici
problem ¢6zmenin sistematik metodolojisi bilgi temellidir. TRIZ yeni araglarin,
sistemlerin etkili bir sekilde gelistirilme siireci olarak tanimlanmaktadir (Kaykayoglu,

2024).

TRIZ, STEM egitiminde 6nemli bir arag olabilir ve 6grencilerin problem ¢dzme,
yaraticilik ve yenilikcilik becerilerini gelistirmelerine olanak saglayabilir. Nitekim,
bircok ¢alismada TRIZ’1n problem ¢dzme, yaratici diisiinme becerilerini gelistirdigini

vurgulayan calismalar yer almaktadir (Orn; Altshuller, 1999; Sahin, Yildirim 2020). Bu



sebeple, Ogretmenler, TRIZ’i kullanarak dgrencilerin hayal giiglerini ve yaraticiliklarin
artirabilir ve 6grencilerin gelecekteki is ve yasam becerilerini gelistirmelerine yardime1
olabilir (Altshuller, 1999). Bu sebeple, giinliik yasamda var olan problem durumunun
¢Oziimiinde tasarim temelli 6grenme ile birlikte TRIZ’de kullanilabilir (Savransky,
2000). Bu baglamda, bu calisma kapsaminda TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli
o0grenmenin Ogrencilerin miihendislik algi, bilgi, STEM tutum ve problem ¢dzme

becerileri tlizerine etkisi incelenmistir.

1.2 Problem Ciimlesi

TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin dgrencilerin mithendislik algt,

bilgi, STEM tutum ve problem ¢6zme becerileri tizerine etkisi nasildir?

1.3 Alt Problemler

1. TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin 6grencilerin miithendislik

bilgisi ilizerine etkisi nasildir?

2.. TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 0grenmenin Ogrencilerin problem

¢O0zme becerileri tizerine etkisi nasildir?

3. TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin Ogrencilerin STEM

tutumlar1 tizerine etkisi nasildir?

4. TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin 6grencilerin miihendislik

algis1 tizerine etkisi nasildir?

1.4 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Giliniimlizde iilkeler bireylerden giinliik yasamda var olan problemleri
¢ozmelerini beklemektedir. Bireylerin bu problemleri ¢6zmeleri i¢in ise problem ¢6zme
ve yaraticiligin 6n planda olmasi gerekmektedir. Ciinkii, yaratici problem ¢ézmede
birey mevcut problemi her yoniiyle degerlendirip kendisi ¢6zmeye calisir (NAE ve
NRC, 2009). Bireylerin var olan problemleri ¢ozmeleri i¢in bireyler icin gerekli
ortamlarin tasarlanmas1 gerekmektedir. Diger yandan, iilkeler bu becerileri bireylere
kazandirmak icin egitim programlarinda degisiklikler yapmis ve yapmaya da devam
etmektedir. Bu amagcla son yillarda yapilan egitim c¢aligmalarinin merkezin de K-12
diizeyinde disiplinlerin kaynastig1r 6gretim programlar1 6n plana ¢ikmaktadir (NAE ve
NRC, 2009). K-12 egitim modeli; Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada gibi birgok



Avrupa tilkesi ve Tiirkiye’de de uygulanan, bireylerin anaokulundan 12. Smifa kadar
kesintisiz bir egitim almalarim1 Oneren bir egitim sistemidir. Bu egitim sistemde
bireylerin ilgileri 6n plana ¢ikarilir ve bireylerin kendi yeteneklerinin farkina varip
gelistirmelerini destekler. Bu dogrultuda iilkeler egitim programlarinin merkezine bilim
(science), teknoloji  (technology), miihendislik (engineering) ve matematik
(mathematics) disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan STEM egitimini yerlestirmistir.
Ancak tllkemizde de yer alan egitim programlarinda fen, teknoloji ve matematige yer
verilirken miihendislige ise iistii kapal1 bir sekilde yer verilmistir. Ancak, Alan yazinda
da bireylerin 6grenme siirecinde miihendisligin nasil iliskilendirildigini gosteren pek
cok calismaya rastlanmaktadir (Orn; English ve King, 2015; Ercan ve Sahin, 2015).
Nitekim, fen egitimine miihendisligin entegre edildigi fen egitiminde tasarim temelli
ogrenme tavsiye edilmistir (Barnett, Connolly, Jarvin, Marulcu, Rogers, 2008). Bu
dogrultuda bireylerin iist diizey diisiinme becerilerini kullanarak 6grendigi bilgileri
giinliik hayata uygulayip 0zgiin iirlinler ortaya g¢ikartmalarini saglayan fen egitiminde

tasarim temelli 6grenme 6n plana ¢ikmaktadir (Ertiirk, 2019).

Tasarim temelli 6grenme, miihendislik dizayn siireclerini igeren bir siirectir
(Yildirim, Selvi, 2015). Tasarim temelli 6grenmenin ilk agamasini giinliik yasamda var
olan bir problem durumu olusturmaktadir. Bu asamada bireylerin problemi
tanimlamalar1 ve sonuca gotiirecek en uygun sartlar1 ve sinirlhiliklar: bulmalar ve ¢éziim
onermeleri beklenir. En uygun ¢o6ziim belirlendikten sonra taslak hazirlanir ve test
edilir, iletisim devamli saglanir ve nihayetinde iirliin tamamlanarak siire¢ sonlandirilir
(Kolodner, Camp, Crismond, Puntambekar, Ryan, 2003). Bu sekilde tasarim temelli
ogrenme ile bireylerin fen dersini etkili bir sekilde 6grenmeleri saglanacag: gibi giinliik
yasamda var olan problem durumlarina da ¢6ziim Onerileri saglanir (Ercan, Sahin,

2015).

Bu dogrultuda alan yazindan toplanan bilgiler dogrultusunda bu c¢alismanin
amact fen bilgisi dersinde TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin
ogrencilerin miihendislik algi, bilgi, STEM tutum ve problem ¢6zme becerileri {izerine
etkilerini aragtirmaktir. Ayrica literatiirde “TRIZ yontemi”, “tasarim temelli 6grenme”,
“yaraticit problem ¢ozme yOntemi” konularinda bagimsiz bir¢cok calismanin, ayrica
TRIZ yonteminin miihendislik alaninda ve bir¢ok firmanin AR-GE birimlerinde
kullanimina yonelik ¢aligmalarin da mevcut oldugu fakat bu konularin bir arada ele

alindigr caligmalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu c¢alisma TRIZ



yonteminin ortaokul 6grencilerine uygulandigi yeni bir ¢aligma olacagindan literatiire

saglayacagi katkilardan dolay1 6nemlidir.

1.5 Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilan ortaokul Ogrencilerinin veri toplama araglarim1 gercekei

ve samimi cevapladiklari varsayillmaktadir.

2. Aragtirmaya katilan Ogrencilerin veri toplama araglarmni cevaplandirirken

birbirlerini etkilemedikleri varsayilmaktadir.

1.6 Arastirmanin Simirhiliklar:
1. 2023-2024 egitim- 6gretim yil1 ile sinirhdir.
2. 8/B, 8/C smifinda bulunan 6grenciler ile sinirlidir.

3. Bu c¢alisma kapsaminda TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6§renmenin
Ogrencilerin mithendislik algi, bilgi, STEM tutum ve problem ¢dzme becerileri {izerine
etkileri arastirilmistir. Bu yilizden bu ¢alisma bu bagimli degiskenler ile kisithidir.

4. Dort hafta stireyle yapmis olduklart “  sivilar basiner iletirse”, “is1 yalitiml
binalarin yapilmas1”, “tavsanlardan esinlenerek kar ayakkabisi tasariminin yapilmasi”
ve “asit yagmurlarindan korunmak i¢in dgrencilerin Atatiirk biistii gibi yerleri korumasi

icin tasarimlar yapmasi1” etkinlikleri ile sinirhidir.

1.7 Kuramsal Cerceve
1.7.1 STEM Egitimi Nedir?

STEM yaklagimi, STEM disiplinlerinin biitliinlestirilip giinliik yasamla baglanti
kurularak sunuldugu bir egitim yaklagimdir (Bybee, 2013). STEM kavrami Ilk olarak
Ulusal Bilim Vakfi (NSF) 1990’1 yillarda ifade etmistir. NSF’nin STEM kisaltmasini
ortaya koymasinin temelinde STEM alanlarina ilgi gdsteren 6grenci sayisinin azalmasi
yer almaktadir. Bu nedenle, NSF, bireylerin STEM alaninda ilgi ve yeteneklerini
artiracak, nitelikli is giliciinii ortaya ¢ikarmak i¢in ¢alismalara baglamigtir (NSF, 1996).
STEM egitiminin ortaya ¢ikmasi ile birgok iilke STEM egitimini egitim politikasi haline
getirmistir. Gelismis lilkelerin STEM egitimine bu denli 6nem vermelerinin ardinda, 21.
yiizyill bireylerine ihtiya¢ duyulan bilgi, beceri ve yetenekleri kazandirma istegi

yatmaktadir (Yildirim, 2022).



Giliniimiizde, bu ¢agin gerektirdigi bilgi ve yeteneklere sahip bireylerin 6nemi
gittikge artmaktadir. Miihendislik, fen ve matematik alanlarinin birlesimiyle ortaya
cikan teknolojik yenilikler, iilkelerin ekonomik giiciinii artiran unsurlar arasinda yer

almaktadir (Yildirim, 2022).

Ulkeler tarafindan STEM egitiminin ortaya ¢ikismin temelinde fen, miihendislik
ve matematik disiplinlerine olan ilginin artmasi yer almaktadir (Yildirim, 2021).
Ulkeler, diinyada her gegen giin artan rekabete karsi giiclii bireyler yetistirmek,
ekonomik istiinliik saglamak ve teknolojideki ilerlemeleri izlemek istemelerinden
dolay1 egitim sistemlerinde degisikliklere gitmektedirler. STEM bu degisikliklerin
basinda gelir (Yildirim, 2021). Ayrica; STEM disiplinlerine gdsterilen ilgiyi artirma,
meslek liselerinin 6nemini artirma, kalict ve anlamli 6grenmeleri saglayip akademik
basar1 elde etmek ve 6grenilenlerin giinliik hayata aktarilmasi gibi bir¢ok faktér STEM
egitiminin faydalar1 arasindadir (Yildirim, 2021). Ayrica STEM uygulamalarinin
o0grenmenin daha kalici hale gelmesinde, 6grencinin ilgi, motivasyonunun, problem
cozme, elestirel diisiinme gibi becerileri artirdigina yonelik birgok c¢alisma
bulunmaktadir (Aydin ve Baydere, 2019; Bybee, 2010; Cevik ve Abdioglu, 2018;
Yildirim ve Selvi, 2017).

1.7.2 STEM Egitimi’nin Alanlar

STEM alanlari, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Maths) disiplinlerini kapsayan bir egitim ve c¢aligma

alanidir.

Bu boliimde STEM’i olusturan bu dort disiplin alani1 detayli olarak ele

alinacaktir.
1.7.2.1 Fen

Fen bilimi, bilginin temel 6zelliklerini inceleyen, mevcut bilgileri analiz eden ve
yeni bilgiler iiretmeye c¢alisan bir siiregtir (Hanger, Sensoy, Yildirim, 2003). Fen
bilimleri bireyin yasadig1 cevreyi tanimasini ve sorgulamasinmi saglayan yaratici

diisiinme becerisi kazandiran bilgi ve becerilerin temelidir (Ak¢a, Besoluk, 2021).

Diinya’da fen bilimleri alaninda ki en biiylik gelismeler, 2. Diinya Savas1 sonrasi
Rusya’nin Sputnik uydusunu firlatmas1 ve ABD ile yandaslarinin bilim ve teknolojiye
alaninda daha fazla odaklanmasi ile gergeklesmistir. Bilim ve teknolojideki bu yaris

daha donanimli bilim insant ve miihendis yetistirmek amaciyla fen miifredatinin



degisikligini zorunlu kilmistir (Yildirim, 2022). Diinya’daki bu degisiklik karsisinda
Tiirkiye’de de fen egitimi caligmalar1 hiz kazanmis ve bu degisimler miifredata da
yansimistir. Turkiye’de 1924, 1926, 1936 ve 1948 yillarinda yapilan fen programi
degisiklikleri ders ve konu igerikleri agirlikli iken, sonraki yillarda yapilan degisiklikler
zamanla hedef ve amag ve igerik agirlikli olmustur (Ak¢a, Besoluk, 2021).

2005 yilinda yenilenen fen bilimleri programi; bireysel farkliliklar goz ardi
edilerek tlim bireylerin fen okuryazar olmasi amaglanmistir ve yapilandirmaci 6grenme
teorisi benimsenmistir. Ayrica 6grencilerin teknolojiyi kullanarak problemlerine ¢6ziim
bulmak i¢in basit teknolojik tasarimlar yapmalar1 vurgulanmistir (MEB, 2005). 2013
Yilinda yapilan program degisikligi ile dersin adi fen bilimleri olarak degistirilmistir.
Ayrica bireysel 6grenmenin 6n planda oldugu programda bireyin bilgiye ulagmasi igin

informal ortamlardan yararlanmasi belirtilmistir (MEB, 2013).

2017‘de gerceklestirilen program revizyonuyla programa inovasyon ve

girigsimcilik becerileri eklenmistir (MEB, 2017).

2018’de egitim programinda meydana gelen degisiklikle her {initenin sonuna fen
ve mithendislik uygulamalar eklenerek bu iki alan ayr1 konular olmaktan ¢ikarilmistir

(MEB, 2018).

2024 Yilinda yeniden yapilandirilan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modelinde fen
bilimleri 6gretim programinda &grenciyi merkeze alan biitiinciil egitim yaklasim
benimsenmis ve bireylerin 21. yiizyil beceri ile donanmalar1 amaglanmistir (MEB,

2024).
1.7.2.2 Teknoloji

Teknoloji, insan ihtiyaglarmi karsilamak, problemleri ¢ozmek ve yasam
kalitesini artirmak i¢in bilgi, ara¢, makine, sistem ve yontemlerin gelistirilmesi ve
uygulanmasidir. Teknoloji, bilimsel bilginin pratik kullanimiyla iliskilidir ve ¢esitli
alanlarda, 6rnegin iletisim, saglik, enerji, tarim, sanayi gibi bir¢ok sektorde kullanilir

(Tatl1, 2022).

Gelisen teknoloji, hayatimizi daha verimli, kolay ve hizli hale getirmek i¢in
stirekli olarak yenilikler sunar. STEM baglaminda teknoloji, bilimsel ve matematiksel
ilkelerin miihendislik uygulamalariyla birlestigi bir alam1 ifade eder. Bu baglamda
teknoloji, bilimsel bilgi ve miihendislik yontemlerinin, pratik ve yenilik¢i ¢oziimler

tiretmek amaciyla kullanildig araglari, sistemleri ve siirecleri kapsar. STEM egitimi ve



projeleri, teknolojinin nasil gelistigini, test edildigini ve uygulandigini anlamak i¢in
bilimsel yontemler ve miihendislik tasarim siireclerini vurgular. Bdoylece Ogrenciler,

teknoloji araciligiyla gercek diinyadaki sorunlari ¢ozme becerileri gelistirirler (Arikan,
2022).

Diinya genelinde teknolojideki meydana gelen hizli gelismeler beraberinde artan
egitim ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Egitim alanindaki Ogrenmelerin
kaliciligin1 artirmak i¢in teknolojik kullanimlar gerekli hale gelmistir (Yildirim, Cakir,

2018).

STEM egitim yaklasimi, gilinlik yasam problemlerini disiplinler arasi bir
perspektifle ele alarak bilgi transferini tesvik eder. Bu baglamda teknoloji, STEM
alanlarindaki 6grenme, O0gretme ve iirlin tasarim siireclerinde eksiklikleri gidermede

hayati bir rol oynar (Arikan, 2022).

STEM egitimi bireylerin sorunlarini ¢ok boyutlu ele alma, problemlerini
¢Ozebilme, mantiksal muhakeme yapabilme, kesif ve bulus yapabilme becerileri
kazanmalarin1 hedeflerken ayni zamanda teknoloji okuryazarligina da sahip olmalarini
amaglar. Teknoloji okuryazarligi bireylerin bilgiye erisimi nasil saglayacaklar1 ve

tiretim siireglerinde teknolojiyi nasil kullanacaklar bilgisidir (Cepni, 2018).

Gliniimiizde egitim ortamlarindaki internet tabanli uygulamalar, Web 2.0
araglarinin ve internet tabanli platformlarin kullanildig: diistinitildiiglinde 6grenmelerin
kaliciligr agisindan STEM’deki teknolojinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. STEM
disiplinlerinden olan teknoloji miihendislik ile yakin iligkilidir. Miihendislik
uygulamalari teknolojiyi kullanirken, yeni teknolojilerinde olusmasina etki eder (Hynes

ve Swenson, 2013)
1.7.2.3 Matematik

Matematik egitimi merkezinde problem ¢6zme becerileri bulunan bir disiplindir
(MEB, 2017). Matematik, STEM egitiminde merkezi bir 6neme sahiptir ¢ilinkii bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik gibi alanlarin temelini olusturur. Matematik,
problemlerin analizi, veri yorumlama, modelleme ve ¢oziim iiretme siireglerinde kritik
bir rol oynar. Ayrica, miihendislik projelerinde hesaplamalar ve tasarim siiregleri i¢in
gereklidir. Bilimsel arastirmalarda ise deney sonuglarini anlamak ve tahminlerde
bulunmak i¢in kullanilir. Matematik, STEM disiplinleri arasindaki baglantiy1 saglar ve
bu alanlardaki yenilikg¢i ¢oziimler i¢in gereklidir (Kolemen, 2022).



10

Matematik egitimi, STEM disiplinleri arasinda bir koprii gorevi gorerek STEM
egitimi i¢in temel igerik ve siirecleri sunar. Matematik, miihendislik ve bilimsel
caligmalar i¢in vazge¢ilmez bir dil olarak islev goriir (Yilmaz, 2022). STEM bireylere
matematigin sadece matematik i¢in gerekli olmadigini, yasamin her alani i¢in anlamli

ve gerekli oldugunu gosterir (Karahan, Bozkurt, 2017).
1.7.2.4 Miihendislik

Miihendislik, bilimsel ve matematiksel prensipleri kullanarak pratik problemleri
¢ozmeye yonelik bir disiplindir. Miihendisler, teknolojik ve yapisal ¢oziimler iiretmek,
gelistirmek, tasarlamak ve siirdiirmek amaciyla calisirlar. Miihendislik, yenilik¢i

cozlimler tireterek toplumun ihtiyaclarini karsilamada 6nemli rol oynar (Karatasg, 2023).

K-12 seviyesinde, miihendislik genellikle problem ¢6zme, tasarim diisiincesi,
yaraticilik ve isbirligi becerilerini gelistirmeye odaklanan etkinlikler ve projelerle
tanitilir. Bu egitim dilizeyinde miihendislik, c¢ocuklarin ger¢ek yasam sorunlarini
tanimlamalari, bu sorunlar i¢in yenilik¢i ¢oziimler gelistirmeleri ve gelistirdikleri

coziimleri gergek diinyada test etmeleri anlamina gelir (Karatag, 2023).

STEM, 6grencilerin STEM alanlarinda bilgi ve beceri kazanmalarini tesvik eden
bir egitim yaklasimidir. Miihendislik, STEM’in 6nemli bir bilesenidir ve birkag énemli
nedenden dolay1 bu yaklasimda kritik bir rol oynar (Y1ldirim, 2022).

1. Problem c¢ozme ve elestirel diisiinme: Miihendislik, bireylerin problem
¢ozme kabiliyetlerini gelistirmelerine yardimeci olur. Miihendislik egitimi,
Ogrencilere gercek hayat sorunlarini tanimlama, sorgulama ve ¢oziim
olusturma yollarin1 6gretir. Bu asama, analitik diisiinme ve yaratict problem

¢ozme yeteneklerini gelistirir.

2. Yaraticih@1 ve inovasyonu tesvik etme; Miihendislik, yenilik¢i diisiinceyi
ve yaraticihigl tesvik eder. Ogrenciler, yeni {irlinler ve ya sistemler
tasarlanirken hayal giiclerini kullanir ve bdylece inovasyon siirecine katkida
bulunurlar. Buda 6grencileri girisimci diistinmeye ve yenilik yapmaya tesvik

eder.

3. Uygulamal 6grenme ve deneyim: Miihendislik egitimi teorik bilginin
pratige dokiilmesini saglar. Ogrenciler deney ve projeler araciligiyla teorik
bilgilerini gercek diinyada test edebilirler. Bu da bilgiyi daha kalici hale

getirmeyi saglar.
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4. Isbirligi ve takim c¢ahsmasi: Miihendislik projeleri genellikle ekip

calismasini gerektirir.

Bu, o6grencilerin farkli disiplinlerden insanlarla isbirligi yapmay1 6grenmelerine

yardimei olur ve onlar1 gelecekteki is hayatina hazirlar.

5. 21. Yiizyll becerilerini gelistirme: Miihendislik, teknolojiye olan yatkinlig:
artirtr ve Ogrencilerin dijital diinyaya uyum saglamalarin1 saglar. Bu, 21.
yiizyilda giderek daha 6nemli hale gelen bir beceridir, ¢iinkii bircok meslek

dijital becerilere ve teknoloji anlayisina dayanir.

6. Kariyer firsatlarim1 artirma: Mihendislik egitimi, 6grencilere genis bir
kariyer yelpazesi sunar. Miihendislik alanlari, yliksek talep goren ve

genellikle iyi maaslar sunan kariyer firsatlar1 sunar.

1.7.3 Tasarim Temelli Ogrenme

Roehrig vd. (2012) yaptigi calismasinda STEM egitiminin Ozelliklerini
vurgularken miihendisligin STEM egitiminin merkezinde oldugunu vurgulamistir.
Nitekim, STEM egitiminin merkezinde miihendisligin olmas1 siirecin merkezinde
miithendislik dizayn siireclerinin oldugunu gostermektedir. Miihendislik dizayn
stirecinin merkezde olmasi siirecin tasarim temelli O6grenmeyi icerdigini de
gostermektedir. Diger yandan, STEM’in mantigina bakildiginda verilen problem
durumu {izerinden {iriin elde etmenin 6n planda oldugu diisiiniildiigiinde tasarim temelli

O6grenmenin 6nemi On plana ¢ikmaktadir (Yildirim, Selvi, 2017).

Alanyazin incelendiginde, STEM ile tasarim temelli 6grenmenin ikisinde de
miihendislik ve fen bilimleri kavrami bulunur ve sonugta bir {iriin elde edilir. Bu yiizden
birbiri ile karigtirildig:r goriilmektedir. Bunun temel sebebi ikisinin de miihendislik ve
fen bilimleri kavramlarin1 icermesi ve sonucunda iiriin elde edilmesidir (Yildirim,
2018). Tasarim temelli 6grenme oOnce problem durumunu verir, problem durumu
miithendislik stiregleri ile uygulanarak {riin elde edilir ve gelistirilen bu {iriin
dogrultusunda fen ve matematik temalar1 6gretilir. STEM uygulamalarinda ise dnce fen
bilimleri ve matematik konular1 6gretilerek iiriin elde edilmesi saglanir (Yildirim, 2016;
Yildirim, Altun, 2015). Ozetle, tasarim temelli 6grenme STEM egitiminde yer alan
uygulamalardan bazilarmi kapsamaktadir (Yildirim, 2018). Tasarim temelli 6grenme
ogrenci merkezli bir 6gretim yontemidir (Mehalik, Schunn, 2006). Dahas1 6grencilere

gercek yasam sorunlarin1 ¢ézme imkani tantyan tasarim temelli 6grenme, fen bilimleri
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ve teknoloji derslerinde ortaokul ve lise seviyelerinde kullanilmaktadir (Apedoe vd.,
2008). Crismond ve Adams (2012)’ye gore egitimde uygulanan tasarim temelli
uygulamalar var olan problem durumunun ¢6ziimiine yonelik en uygun yollar1 test etme

ve gozden gecirme ile 6grenmeyi saglamaya galisir.

Modern diinya teknolojik rekabetler dogrultusunda en iyi ekonomik pazari
olusturmak i¢in en iyi triinleri ortaya ¢ikarmalidirlar. Bu da fen bilimleri, matematik ve
miithendisligin en iyi sekilde bir arada uygulanmasina baghdir (Yildirim, 2018). Bu
dogrultuda bireylere kazandirilacak miihendislik ve teknoloji okuryazarligimin 6nemi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu ylizden miihendislik egitimi okul Oncesinden {iniversiteye
kadar tiim kademelerde siirece eklenmelidir (Culver, 2012). Yani ¢cocuklara miihendislik
egitiminin sevdirilmesi i¢in erken yagslardan itibaren verilmesi gerekmektedir
(Karademir, Yildirim, 2021). Bunun i¢inde, egitim programlarina STEM egitiminin
entegre edilmesi gerekmektedir. Ornegin, Ulkemizde egitim programlarinda
mithendislige dogrudan yer vermek yerine fen bilimleri 6gretim programi iginde yer
verilmistir (Hacioglu, Yamak, Kavak, 2016). Nitekim, STEM alanlarinin tamami
diisiiniildiiginde miihendislik disinda fen bilimleri, matematik ve teknoloji alanlarinin
daha onceden de i¢ i¢e oldugu goriilmektedir (Temel, Diindar, Senol, 2015). Fakat bu {i¢
STEM alanma miihendisligin entegre edilmesi egitimde yenilik¢i bir adim olarak
goriilmektedir (Giilhan, Sahin, 2016). Oysaki Jolly (2017)’ ye gore STEM disiplinleri
icinde en az vurgulanan disiplin olmasina karsin miihendisligin diger disiplinleri

birlestiren en giiclii alan oldugu belirtilmistir.

Alan yazin incelendiginde de 6grencilerin miihendisligi nasil uygulayacagina
dair uygulamalarin yetersiz kaldig1 goriilmektedir (English, King, 2015). Miihendisligin
egitime uyumu ancak okul oOncesi dahil bireylere erken yaslarda verilmesiyle ve
miihendislik kariyer alternatiflerinin hizla artmasi ile agiklanabilir (Ozkan, Sarikaya,
2023). Miihendislik tasarim siireci; fen ve matematik ilkelerinin kullanimini ve
miihendislik becerilerini icermesi nedeniyle, STEM alanlarinin uyumunu dogal bir
bicimde saglamaktadir (Felix, 2010; NAE, NRC, 2009). Miihendislik var olan problemi
hizlica ¢oziime gotiiren bir diisiinme seklidir ve bu da ancak miihendislik mesleginin
ayirt edici 6zelligi olan “miihendislik tasarim siireci” ile miimkiindiir (Karatas, 2023).
Miihendislik tasarimi, belirli bir amag i¢in fizik, kimya, matematik gibi temel bilimleri,
matematik, miihendislik disiplinlerini kullanan bir siiregtir. Miihendislik tasarim

siirecinin Onclisii  kabul edilen Asimow (1962), miihendislik tasarim siirecini
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“miihendisligin problemlerini ¢6zmeye yarayan bir siiregtir” diye ifade etmektedir
(akt:Karatas, 2023). Miihendislik tasarim yaklasimi, Ggrencilerin bilimsel bilgiyi
sorgulamalar1 ve bu bilgiyi pratikte nasil uygulayabileceklerini kesfetmeleri i¢in uygun
bir firsat sunar. Bu yaklasim, 6grencilerin teorik bilgiyi gercek diinya problemleriyle
iligkilendirerek derinlemesine anlamalarini saglar (Bartholomew, Strimel, 2017).
Miihendislik tasarimi yaklagimi ile bireylerin yaparak yagayarak 6grenmesi pekismekte
ve Ogrenciler hazirladiklar1 tasarimlar1 derinlemesine inceledik¢e yeni fen bilimleri ve
matematiksel bilgi olusturma siirecleri hizlanacaktir (Guzey ve ark., 2017). Ogrencilere
sunulan dersleri miihendislik tasarimi siireci lizerine insa etmek Ogrencilerin gercek
problemleri ¢dzmelerini saglar. Ogretmenler siire¢ boyunca dogru sorularla 6grencileri
¢oziime yonlendirir ve Ogrenciler de sorular1 cevaplamaya calistikga bulunduklar:
ortam1 daha fazla gozlemleyerek farkindalik olustururlar. Siiregte Ogretmenler
problemin 6grenci agisindan dnemini kavrar ve farkli yontemlerle 6grencilerin en uygun
modeli olusturmalarina yardimer olurlar. Boylelikle 6gretmen ve 6grenci arasindaki
doniitler sayesinde miihendisligi en etkili sekilde anlatma becerisi kazanir ve

kendilerine olan giivenleri artar (Karatas, 2023).

Schafthauser (2017), Boston, Massachusetts’teki Museum of Science’tan
gelistirilip, genis bir 6gretmen ve 6grenci kitlesine ulasan Engineering is Elementary
(EiE) miifredatin1 su sekilde tanimlar; miifredati olusturan etmenlerden olan tasarim
zorluklar1 insanin ¢evresine yardim etmekle ilgili bir hikaye ile baslar. Amag¢ 6grencinin
miihendislik kavramini, matematik ve fen bilimlerini kullanarak entegre etmesini
saglamak ve bdylece miihendislik anlayisini gelistirmesidir. Bu miifredat miithendislik
tasarim siireci ve Ogretmen destegi entegrasyonuyla gergek diinya problemlerinin

¢Oziimiine odaklanir (Schaffhauser, 2017).

Gregory (1966), bilim insanlarinin ve miihendislerin ortak yoniinlin sorun
¢oziici oldugunu iddia eder ancak bilimsel yontem bilinen bilgilerin temelini

arastirirken, tasarim yontemi var olmayani icat etmekle ugrasir.

K-12 smiflarinda  bulunan 6grencilerin - miihendislik  tasarim  ilkelerini
ogrenmeleri ve siirece katilmalar1 amaci ile herhangi bir disiplin alanina dahil olmayan
miihendislik tasarim siirecinin sadelestirilmis hali NGSS tarafindan bir¢ok arastirma ve

miifredat incelemesiyle olusturulmustur (Biiytikoztiirk, 2010).
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Karar ver

Sekil 1.1 Miihendislik Tasarim Siireci (Moore ve Tank, 2014; Tank ve ark., 2016; Tank
ve ark., 2018)

Sekil 1.1°de verilen her adimda takim ¢aligmasi ve etkili iletisim yer almaktadir.
Takim c¢aligmas1 ve etkili iletisim fikir aligverisi ile daha 6zgilin ¢ozlimler lireterek
problem ¢6zmeyi kolaylagtirmaktadir. Miihendislik tasarim siirecinin en Onemli
basamagi ¢oziim gelistirmedir. Ciinkli kisi silire¢ icerisinde beyin firtinasi gibi bazi
yontemler ile sinirsiz ¢ozliim iiretebilir ve tasarimi i¢in en uygun olani segerek siireci
tamamlamaya c¢alisir (Karatas, 2023). Miihendislik tasarimi &gretim siireclerinde,
bireylerin biligsel ve bedensel gelisim seviyeleri ve miifredat yapisi gibi etmenler
dikkate aliarak ¢esitli 6gretim metodlart uygulanir. Bu nedenle, farkli miihendislik

tasarim stirecleri gelistirilmistir.
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MNASA milthendislik tasarnm silreci (National EiE (Engineering is Elementary) milhendislik
Aeronautics and tasarm sireci (Cunningham ve Hester, 2007)
Space Administration [NASA], 2011)

TeachEngineering mithendislik tasarm siireci
({TeachEngineering. 2020)

Sekil 1.2 Miihendisligin STEM alanina etkin bir sekilde entegre edilmesi i¢in yaygin

kullanilan miithendislik tasarim stiregleri

NASA tarafindan (Bkz. Sekil 1.2) gelistirilen mihendislik tasarim siireci
problemin tanimlanmasi i¢in sorular sorarak baglar ve her asamada beyin firtinasi
kullanilarak iiriin gelistirme ile son bulur (NASA, 2011; Akr: Okulu, Unver, 2021). EiE
(Engineering is Elementary) tarafindan gelistirilen mihendislik tasarim siireci,
miithendisligi ilkokul ve ortaokul fen bilimleri konularina entegre etmeye dayanir ve
siire¢ soru sorma ile baslar ve bu asama farkli problem ¢o6ziimlerinin incelenmesini
kapsar. Hayal etme ve planlama ile devam eder. Olusturulan prototiplerle en uygun
olanlar test edilerek siirec devam edilir (Cunningham ve Hester, 2007).
TeachEngineering miihendislik tasarim siireci ise fen ve matematik kavramlarmin
Ogretim siirecine dahil edilmesi i¢in proje tabanli 6grenme ve grup ¢alismasini esas alir

(TeachEngineering, 2020).

Miihendislik tasarim siireci ile problemlerin tanimlanmasi ve ¢oziimlenmesi igin
en Onemli nokta STEM disiplinlerinin siirecin merkezine oturtulmasidir. Boylelikle
ogrenciler mithendislik tasarimi siirecinde edindikleri tecriibeyle miithendisligi daha iyi
anlarlar ve daha iyi motive olabilirler (Bybee, 2009). Miihendisligin fen ve matematik
disiplinleri ile i¢ ice olmasi, bireylerin 21. yilizy1l diinyasinda daha 6zgiin ¢oziimler
bulma ve STEM ile zengin 6grenme ortami olusturarak sorunlarini tanima firsati sunar

(Karatas, 2023).
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Alan yazin tarandiginda miihendislik tasarim temelli 6grenmenin ortaokul
diizeyinde daha fazla uygulandigi ortaya cikmaktadir (Orn; Kolodner vd., 2003).
Capobianco (2013), Miihendislik tasarim temelli fen dgretimi (MTTFO) yaklasimini
kullanarak 40 6gretmen ile yaptig1 arastirmasinda 6gretmenlerin mithendislik ve tasarim
becerilerinde gelisme olustugu sonucuna varmistir. Yapilan bir ¢alismada fen bilimleri
dersi tasarim temelli uygulamalarla islenmis ve Ogrencilerin akademik basarilarina
miithendislik tasarim temelli fen egitiminin katki sagladigimni belirtmislerdir (Ercan,
Sahin, 2015). Roth (2001), miihendislik tasarim becerilerine iligkin, 27 ortaokul 6 ve 7.
smif Ogrencisiyle gergeklestirdigi, basit makinelerin tasarlandigi calismasinda,
Ogrencilerin akademik basarilarinda gelisme oldugunu goézlenmistir. Lie vd. (2019), 6.
simif dgrencileriyle yaptiklari calismada MTTFO nin &grencilerin akademik basarilarmi
gelistirdigini  gostermislerdir. Sen (2018), 7. smif O&grencilerine uyguladigi bir
calismasinda miihendislik tasarim temelli uygulamalarin, 6grencilerin yaratic1 diigiinme
becerilerini kullandiklarin1 belirtmistir. Uzel (2019) ortaokul 6grencilerine uyguladigi
bir ¢alismada miihendislik tasarim temelli fen uygulamalarinin bireylerin miihendislik
ve tasarim becerileri ile problem ¢6zme becerilerini faydali yonde etkiledigini
belirtmistir. Hacioglu vd. (2016), MTTFO ile ilgili alan yazmm incelediklerinde
mihendisligin 6grenmeye entegre edilmesinde problemlerin devam ettigini ifade
etmislerdir. Bu sorunun, Miihendislik tasarim temelli fen ogretimiyle ilgili
uygulamalarin yeterli olmadigindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Yine alan yazinda
miihendisligin fen egitimine entegrasyonuna yonelik c¢aligmalarin da smirh sayida
oldugu goriilmektedir (English, King, 2015). Bu calismalarin yetersizligi 6zellikle,
ilkokul diizeyinde ve sinif 6gretmeni adaylarinda dikkat ¢ekmektedir (Acar, 2018;
Kogak, 2019; Yavuz, 2019). Ayn sekilde Yildirim (2017), 6gretmen adaylariyla yaptig
calismada, miihendislik uygulamalarinin bireylerin fen bilimleri temalarini kazanmasina

olumlu etki ettigi sonucuna ulagmustir.

Tiirkiye’de egitim programina tasarim temelli 6grenmenin eklenmesi i¢in farkl
uygulamalar yapilmaya c¢alisgilmis ve calisilmaya devam etmektedir. 2017 yilinda
gerceklestirilen egitim revizyonuyla, ilkdgretim 4. smiftan itibaren fen bilimleri

miifredatina mithendislik uygulamalar1 eklenmistir (MEB, 2017).

MTTFO yaklasiminda 6n planda olan Miihendislik tasarimi, 6grencilerin kendi
olusturduklart bilgilerin kontroliinii ve bu bilgileri giinlik problemlere entegre

edebilecekleri bir ortam saglamaktadir (Guzey ve ark., 2017). Genel olarak alan yazini
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incelendiginde Ogrencilerin  fen bilimleri ve matematik alanlarinda tasarim

yapabilmeleri i¢in bir miithendis gibi diisinmeleri gerektigini gormekteyiz.

Aynmi sekilde Wendell (2008) MTTFE yaklasimii oOgrencilerin istenilen
davraniglar1 kazanmalar1 i¢in ger¢ek yasam problemlerine miihendislik tasarimi ile
¢Oziim bulma olarak acgiklar. Ayrica miihendislik tasarim siireci, mithendisligi STEM
egitimine entegrasyonunu saglar (Okulu, Unver, 2021). Bybee (2010), STEM egitiminin
fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin kaynasmasi i¢in ve
problem ¢6zme ve yenilik¢i bir yaklasimi benimsemek i¢in miihendisligin tanitilmasi
gerektigini vurgular ve sunlari ifade eder; Ogrencilerin miithendisligi grenmeleri ve
tasarim siireci i¢in gerekli olan bazi becerileri gelistirmeleri toplumun ekonomisine

katki saglar.
1.7.4 Miihendislik Nedir?

“Miihendis” kelimesi Ortacag latince “inginiare” fiilinden gelen “icat ve tasarim
yapma”, anlamina gelir. Miihendislik (NAE, 2010)’ nin agikladigi tanima gore belirli
sartlar altinda bir tasarim yapma, gelistirme ve iiriin ortaya c¢ikaran bilimsel ve
matematiksel bir uygulamadir. Mithendislik akreditasyon kurumu olan ABET’e gére
“mithendislik”, doga bilimleri ve matematik ile Ogrenilen bilgilerin kullanilmasi ile
insanlik yararma doganin giiciinii ve materyallerini ekonomik olarak kullanan bir
meslektir (Froyd vd. 2012). Miihendislerin topluma vermis olduklar1 her tiirlii hizmet
gdz oniine alindiginda, ilk miihendislere Ingilizcede medeniyet anlami tasiyan “civil

engineer” denilmistir (Aktiirk, 2019).

Ikinci Diinya Savasi'min sona ermesi ve 1957 yilinda Sovyetler Birligi’nin
Sputnik uydusunu firlatmasi, fen ve matematik programlarinda koklii degisikliklere yol
acmustir. Bu degisiklikler, 1990’11 yillara kadar devam etmistir. 1990’lardan itibaren ise
Ogretim programlarima miihendislik uygulamalar1 eklenmeye baslanmistir. Ancak, bu
uygulamalar programa dahil edilmesine ragmen, istenilen diizeyde yer bulamamistir.
Miihendisligin yeterince vurgulanmamas1 ve oOgretmenlerin mihendislik bilgi ve
donanimlarinin yeterli diizeyde olmamasi 6grencilerin bu alana olan ilgisini giderek

azaltmistir (Y1ildirim, 2021).

2017 yilinda gerceklesen program revizyonunda fen bilimleri miifredatina
miithendislik uygulamalar1 temasi1 dahil edilmistir. Miihendislik, fen ve matematigin

uygulama alanini olusturur. Miihendisligin fen bilimleri programina eklenmesiyle fen
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bilgisindeki teorik bilgiler miihendislik uygulamalar1 ile daha anlasilir olmustur
(Yildirim, 2021).

Miihendislik, STEM merkezli olmasi bakimindan ve amacina ve kisitlamalara
yogunlastigr ic¢in diger tasarim disiplinlerinden ayrilir (Purzer ve Shelley, 2018).
Miihendislik yalnizca tasarlama siireci degil, tasarlanan teknolojilerin iiretiminden
isletilmesine, izlenmesinden bakimma kadar tiim siiregleri igerir. Ogrenciler fen ve
matematik derslerinde c¢ozdiikleri problemler basit diizeyde ve yasama aktarma
konusunda zayitken, miihendislikte karsilastiklar1 problemler gercek yasam
problemleridir. Bu yiizden fen ve matematikteki problemleri ¢6zmeleri miihendislik
yaptiklar1 anlamina gelmez (Velarde, 2019; Akr. Yildirim, 2022). Miihendislerin
problemi anlamak ve arastirmaktan ziyade problemi ortaya cikaran etkenleri anlamalari

ve secim yapabilecekleri ¢oziimler liretmeleri gerekir (Yildirim, 2022).

Miihendislik ilk defa 1990 yilinda Nuffield Vakfi’nin olusturdugu “Tasarim ve
Teknoloji Projesi” olarak egitim programlarinda yer almistir (Banks, Barlex, 2014).
Tiirkiye’de ise miihendislik konular1 2017 yilinda yapilan miifredat degisikligi ile “fen
ve mithendislik” baslig1 ile miifredata eklenmistir (MEB, 2018).

Alanyazin tarandiginda miihendisligin STEM egitimine nasil aktarilacagina dair
bircok yaklasim ve model bulunur (Orn; English, King, 2015; Moore, Smith, 2014).
Ornegin; Moore ve Smith (2014) tarafindan, miihendislik ile ilgili kavramlarin
aktarimima yonelik olarak, baglam ve icerik aktarimima dayali iki ¢esit entegrasyon
yaklagimi gelistirmislerdir. Baglam entegrasyonunda miihendislik tasarimi, fen ve
matematik kavramlarimin Ogrenilmesi i¢in bir ara¢ olarak kullanilirken, igerik
entegrasyonunda fen ve matematik icerigine miihendislik fikirleri dogrudan aktarilir ve

ayni anda bir ¢ok alanda 6grenme ger¢eklesmis olur (Guzey, Moore ve Harwell, 2016).

Miihendisligin asil amaci problem ¢6zme asamalarini kullanarak hayati

kolaylastiran iriinler olusturmaktir (NRC, 2012).
1.7.5 TRIZ (Yaratic1 Problem Cézme Metodolojisi)

TRIZ, 1946 yilinda Altshuller tarafindan gelistirilmis sistematik yaratict problem
¢ozme metodolojisidir. Bu yontemle Genrich Altshuller, Karmasik yaratici problemlerin
kolay ¢oziilmesini saglamay1 ve tiim insanligin bundan yararlanmasini amaglamistir

(Cerit, 2014). Yaratict siireglerin prensiplerine dayanan TRIZ, teknolojideki ilerleme
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icin gereklidir (Alkasem, Tilfarlioglu, 2023). TRIZ, yenilik¢i, sistematik ve genis bilgi
kaynaklarmi kullanmaya uygun olmasiyla digerlerinden ayrilir (Sener, 2006). Bu
sekilde problemler etkili sekilde ¢oziime ulasmakta ve tasarim iyilestirmeleri devamli
gelistirilmektedir (Fey, Rivin, 2005). TRIZ’in uygulama alan1 egitimde de yer almakta
ve problemlerin ¢0ziimii i¢in uygun zemin hazirlarken bireylerin siirecin her asamasinda

aktif katilimini da saglamaktadir (Alkasem, Tilfarlioglu, 2023).

Altshuller’in  hedefi, iilkenin uluslararasi rekabetini artiracak, problem
¢Ozlimlerine farkli yaklasim getirerek buluslar iiretmektir. Altshuller’e gore TRIZ;
miihendislerin mesleki problemlerini kuvvetli araglarla hizlica ¢éziime gotiiren problem
¢ozme metodolojisidir. Boylece Rusya igin yenilik¢i {irlinler olusturmak daha kolay
olacakti (Akt; Kaykayoglu, 2023). TRIZ Rusya’da 1950’lerden itibaren kullanilmasina
ragmen 1990’1 yillarin baslarinda bati diinyasina girmistir ve alan yazim tarandiginda
TRIZ ile ilgili bircok kitap karsimiza ¢ikmaktadir (Orn; Gadd, 2011; Mishael A. Orloff,
2017). Bu yontem, diinya genelinde 35'ten fazla iilkeye yayildi. Simdilerde birgok
tiniversitede Ogretilmekte ve bu metodolojiyi 6zellikle yeni iiriin ortaya c¢ikarmada
faydali bulan bir¢ok kiiresel firma tarafindan uygulanmaktadir (Sener, 2006). TRIZ
icinde bir¢ok teknigi bulunduran sistematik fikir ortaya ¢ikarma toplulugudur. 40 Bulus
Prensibi, 9 Pencere Yaklasimi, 39x39 Celiski Matrisi, Cisim Alan Prensibi, Ideallik,
Fonksiyonel Analiz, Minik Ciiceler Toplulugu, 76 Bulus Standarti, Maliyet Operatdrleri
ve ARIZ bu fikir iretme topluluklarindan bazilaridir. TRIZ, Teoriya Resheniya
Izobretatelskikh Zadatch cilimlelerinin bas harflerinden olusur. Altshuller inceledigi
yaklasik 200.000 patent arasinda 40.000 tanesinin yaratict ¢éziimler barindirdigini
digerlerinin ise bilinenlerin giincel uygulamalar oldugunu kesfetmis ve TRIZ’in ortaya
c¢ikmasint saglamistir. TRIZ problem ¢6zme siirecinde olast ¢oziimlerin neye
benzedigini sodyler (Kaya,2018). TRIZ yontemi, bir problemin ¢dziimii i¢in ani
aydinlanma ya da rastgele fikirlerle ilerlenen bir siire¢ degil sistematik ve gergekei bir
siirectir. (Sener, 2006). Altshuller, problem c¢oziildiikten sonra yeni problemlerin
olugsmasina sebep olan problemleri yaratici problem olarak ifade etmistir. Yani yaratici

problem dongiisel siireglerden olusur (Altshuller, 1999).

TRIZ metodolojisinin  en temel iddiasi kisilerin yaraticilik seviyesini
yiikseltmesidir. Yaraticilik, degisik bakis agist ile problemlere ve olaylara
bakabilmektir. Farkli ve denenmemis ¢oziimleri iiretebilmektir. Yaraticilik kabiliyeti

bireylerde 14-20 yas arasinda en iist seviyedeyken, 30 yasindan sonra diiz bir
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seviyededir. Hatta birey yaslandik¢a bu seviye de diislis goriilmektedir. Zlotin’e gore
tiniversite donemine rastlayan 20°li yaslarda hayal giicii ve yaraticiligin negatif yonde
etkilenmesiyle bu seviye eksilere dahi diigebilmektedir. Altshuller bu nedenden dolay1
TRIZ’ in sorgulama mantigi ile yaraticiligr tetikleyecegini diistinmektedir (Kaykayoglu,

2024).
Yaraticih@in yasla birlikte nasil degistigi sekil 1.3’de gosterilmistir (Akt;
Kaykayoglu, 2023).
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Sekil 1.3 Yaraticilik ve yas

Sekil 1.3’de gozlendigi gibi, Altshuller TRIZ’in bireylerin yenilik¢i diigiinme
kapasitesini gelistirdigini ve bu etkinin, ¢ok farkl diisiinebilen bireylerde 3 kat, daha az
farkl1 diistinebilen bireylerde ise 10 kat’a kadar artis saglayabilecegini belirtilmistir
(Akt; Kaykayoglu, 2023)
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Sekil 1.4 Yaraticilik ve TRIZ

Sekil 1.4. incelendiginde 20’li yaslardan sonra azalmaya baslayan yaraticilik
TRIZ’ in uygun bir sekilde uygulanmasiyla yeniden artis gosterebilmektedir (Akt;
Kaykayoglu, 2023).

STEM egitimi bilimi, teknolojiyi, mithendisligi ve matematigi biitiinlestirerek
Ogrencileri giinlik hayatlariyla ilgili temel 21. yiizyil yetenekleriyle donatmayi
amaglamaktadir. Bu baglamda TRIZ, yenilik¢i ve yaratici problem ¢dzme becerilerini
tesvik ederek STEM egitimini gelistirmek agisindan onemli bir potansiyele sahiptir
(Fey, Rivin, 2005). TRIZ, bilimsel prensiplere dayanan sistematik yontemleri
kullanarak miihendislik ve tasarim alanlarinda yaratici ¢éziimler iiretmek icin yaygin
olarak kullanilmaktadir (Savranksy, 2000). TRIZ’in bilim, miihendislik ve teknoloji
egitimini gelistirmedeki etkisi ¢esitli ¢aligmalarla kanitlanmistir (Chang vd., 2016;
Masallah vd., 2022).

Oncelikli olarak miihendislik alaninda kullanilan TRIZ-STEM egitimi
kapsaminda egitim alaninda da uygulanmaktadir. STEM disiplinlerinden miihendislik
tasarim silirecinde Ogrencilerin iirlin olusturma asamalart TRIZ’in uygulama sekli ile
benzerlik gosterir. Bu siirecte Ogrenciler TRIZ’i yaratici ¢oziimler iiretmek icin
kullanabilirler. Boylece siireci daha giiclii bir hale getirebilirler (Yildirim, 2023). STEM
alanlari, problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve yenilik¢ilik gibi becerileri artirmayi
hedeflerken, TRIZ ise bulus ve yenilik siireclerinde sistemli bir yaklasim sunar. STEM
ve TRIZ, yenilik¢i ¢oziimler iiretmek icin birlikte kullanilabilecek araclar sunarlar.

Ornegin, STEM becerileriyle donanmis bir ekip, TRIZ metodolojisiyle karmasik
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problemleri ¢ozebilir ve yeni fikirler tliretebilir. Bu sekilde, STEM ve TRIZ arasindaki
iligki, problemleri analiz etmek, yaratici ¢oziimler bulmak ve teknolojiyi gelistirmek
icin entegre bir yaklasimi tesvik eder (Yildirim, 2023). Alan yazmi incelendiginde
STEM- TRIZ uygulamalarina yonelik c¢alismalar dikkat ¢ekmektedir. Cavdar ve
arkadaglar1 (2024)’nin  ortaokul Ogrencileri ile yaptigi calisma incelendiginde
nanoteknoloji egitimine yonelik TRIZ-STEM uygulamalarinin ortaokuldaki bireylerin
problem ¢6zme, aragtirma sorgulama, elestirel diisiinme becerilerine olumlu etki ettigi
gorilmektedir (Cavdar vd., 2024). Ayrica 6gretmenlerle yapilan bir ¢alismada STEM-
TRIZ uygulamalarinin 6gretmenlerin problemlere ¢oziim bulma ve yaratici diistinme
stireglerini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir (Yildirim, 2023). Kapucu, Yildirim
(2007)’ 1n miihendislik egitimi alan 16 Ogrenci ile yaptiklari calisma sonucunda
TRIZ’in 6grencilerin miihendislik egitiminde yaratic1 problem ¢ézmelerinde olumlu
etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Belski, Baglin, Harlim (2013), 6grenciler iizerinde
yiriittiikleri ¢alismada, TRIZ’in 6grencilerin problem ¢ézme yetenekleri iizerine olumlu

sonuclar1 oldugunu gézlemlemisler.

Miihendislik egitimi ve TRIZ bireylerin elestirel diisiinme, isbirligi, yaraticilik
gibi farkli 21 ylizyil becerilerini gelistirmektedir. 21. ylizy1l becerileri; bilgileri
derinlemesine inceleme, yorumlama ve anlamli sonuglar elde etme, yeni fikirler iiretme
ve mevcut yontemleri gelistirme, fikirleri net ve ikna edici bir sekilde sunma ve
baskalartyla etkili bir bicimde etkilesimde bulunma, digerleriyle uyum icinde
calisabilme ve grup hedeflerine ulasma, insanlar1 yonlendirebilme, teknolojiyi etkin bir
sekilde kullanma ve dijital araglarla ¢alisma becerisi, kisisel yonetim ve 0z disiplin,
uyum saglama ve esneklik, kiiltiirel farkindalik ve kiiresel biling, karsilagilan zorluklar
tanmimlama ve etkili ¢oziimler gelistirme yetenekleridir. Bu beceriler, modern is
diinyasinda ve kisisel gelisimde basarili olmanin temel taglaridir. 21. ylizyilda basariya
ulagmak isteyen bireyler bu becerilere sahip olmalidir ve bu becerilerin basinda problem

¢dzme becerileri gelmektedir (Oniir, Kozikoglu, 2019).
1.7.6 Problem Co6zme Becerileri

(Cagdas egitimin ana hedeflerinden biri gelecekte karsilastiklar: problemlerle bas
eden bireylerin yetistirilmesidir (Charles, Lester, 1982). Problemi; sikinti veren ve
karmagik bir durum olarak tanimlayan Evans (1991)° a gore problem ¢dzme, bireyin
hayata ve i¢inde yasadig1 topluma uyum siirecidir. Ogrenmenin temelini olusturan temel

etken problem ¢ozmedir (Goffin, Tull, 1985). Dewey (1997), insanin zihninde karigiklik
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meydana getiren ona karsi gelen her seyi problem olarak tanimlamistir. Bireylerin,
kisileraras1 iligkilerini saglikli kurmasi ve hayatlarini daha uyumlu ve anlamh
yasamalar1 i¢in problem ¢ozme becerilerini etkin bir sekilde kullanmalar1 gerekir (Akt;
Yiiksel, 2008). Bilgiyi edinme, yasanti igerisinde bir hedef degil bir ara¢ olmalidir. Bilgi
yasantilar sirasinda bireyin ilgilerine bagli olarak aktif 6grenilmelidir ve problem ¢6zme
bireyin bilgi edinmesinde en onemli roli iistlenir ve problemi ¢dzmeleri siirekli soru
sormalarina ve aktif diisiinmelerine baghdir. Egitim sistemini gelistiren ve harekete
geciren itici glic problemlerdir. Bu ylizden problemler egitim sisteminin bir pargasidir.
Son ylizyilda Egitim biliminde, bilgiyi 6grenirken ve bilgiyi dgretirken problem ¢6zme

becerileri 6n plana ¢ikarilmaktadir (Sahin, 2004).
Problem ¢6zme becerilerinin temel amaci;

-Ogrenciyi 6grenme siirecine dahil olmayan degil, dzgiin, etkin ve bireysel

Ogrenen problem ¢dzen birey yapmasi,

-Ezber bilgileri smirlandirip, Ogrenciyi yaparak yasayarak ¢ozebilecegi

problemlerle karsilagtirarak yeni bilgiler ve beceriler 6grenmesini saglamak,

-Ogretmenin, Ogrencilerin karsilastiklart problemleri ¢dzmeleri icin ortam

hazirlamasi ve igbirlikli 6grenme saglamasidir (Sahin, 2004).

Wicklerge problem ¢dzmeyi dort asamall bir siire¢ olarak belirtmistir. Bunlar;
verilerin, problemin tanimlanmasi, uygun sonuglarin olusturulmast ve hedefin
belirlenmesidir. Bu asamalarin bireyin problem ¢6zmesine yardimecr oldugunu
vurgulamaktadir. Problem ¢6zme becerisi tek bir ders icerisinde degerlendirilemeyecek
kadar uzun zaman alacagindan, bu degerlendirmeyi daha saglikli yapabilmek i¢in
Ogrencinin karsilastigi probleme nasil yaklastigi géz oniline alinmalidir (Sahin, 2004).
Reys ve arkadaslar1 (1998), bu degerlendirmeyi yapabilmek i¢in asagidaki hususlar1 goz
oniinde bulundurulmasini ifade etmislerdir (Akt; Sahin, 2004).

Problemi okurken dikkatli oldugunu gosteren belirtiler var mi1?
Ogrenciler problem ¢dzmeye baslarken aymi yéntemlerimi kullanmis?
Belirli bir strateji kullaniyorlar m1?

[k strateji basarisiz olduysa strateji degistiriyorlar mi?

Stratejilerinde kararl ve 1srarcilar m1?
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Yaptiklar: hatalar dikkatsizlikten mi? Yapmiglarsa hangi asamada ve ni¢in?
Problemi ¢6zmeye ne kadar istekliler?

Probleme ne kadar odaklana biliyorlar?

Sik sik yardim istiyorlar m1?

Hangi strateji ne oranda kullaniliyor?

Gorsel araclar1 kullaniyorlar mi1?

Problem ¢6ziim siirecindeki ilgi ve istekleri davranislarina yansiyor mu?

Problem c¢ozme becerileri dogustan gelen bir yetenek degil, yasantilarla
gelistirilebilen biligsel ve davranigsal bir siiregtir ve 6grencinin problemi ¢dzme basarisi
stireg icindeki beceri gelisimine baglidir. Bireylerin problem ¢ézme becerilerindeki
basarist onlarin sahip oldugu olumlu benlik algis1 ile dogrudan ilgilidir. Oyle ki
problemle karsilastiginda geri kagmaz aksine uygun ¢oziim yollar1 arar ve en uygun
olan1 secer ve bu yaklasim daha saglikli diisinmesine sebep olur (Sahin, 2004). Birey
problem ¢ozmeyi diisiinmeyle birlestirince yasamindaki basarinin temelini atmis
olacaktir ve bireyin sorgulama becerileri ve diislinme kabiliyeti problem ¢6zme
uygulamalar ile gelisecektir. Problem ¢6zme siirecinde énemli olan bulunan ¢oziimiin
dogru ya da yanlis olmas1 degil, bulunan ¢6ziimiin probleme uygun olup olmamasidir
(Yenilmez, Yasar, 2007). Bireylerin gilinliik hayatta karsilastig1 iki tiir problem vardir.
Bu problem tiirleri, ¢6ziimii 6nceden var olan ve ¢6ziimii 6nceden bilinmeyen olarak
siiflandirilir. Coziimii bilinen problemler genellikle dnceki yasantilardan elde edilen
bilgiler ya da alaninda uzman kisilerce tanimlanan problemlerdir. Ve bu problemlerin
¢Ozlim siireci genellikle standart bir yol izler. Diistinmenin uygulamaya gecis sekli
problem ¢ozmedir. Problem ¢dzmenin uygulama asamasindaki sorgulama ve bilgi
toplama siirecleri ¢ok onemlidir ve bu elestirel ve yaratici diisiinceyle desteklenir ve
problem ¢ozme siirecinde yaraticilik kavrami siirecin isleyisini degistiren bir faktor
olarak one c¢ikmaktadir (Yenilmez, Yasar, 2007). Wei ve Lee (2015:121) bireylerin
kiiciikken daha 6zgilin diisiinebilirken yaslar ilerledik¢e verilen egitim sisteminden
dolayr yaraticiliklarinin muhtemelen sinirlandigini ifade etmistir dolayisiyla egitim
sistemleri bireylerin yaraticiliklarini gelistirecek egitim politikalar1 icermelidir (akt:

Incebacak, Ersoy, 2017).
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Ogrencilerin problem ¢dzmedeki etkililigi iist diizey diisiinme becerilerine
baglhdir. Ogrenci ne kadar iist diizey diisiiniirse o kadar elestirel ve yaratici diisiiniir.
Problem ¢6zme siirecinde dgrencinin yaratict olmasi siireci daha da etkili kilar (Oz,
2023). Ogrenciler hayatlar1 boyunca karsilastiklar1 problemlerle ne kadar ¢ok basa
cikabilirlerse o kadar saglikli bir hayat siirecekleri ongoriilmektedir. Bu siirecte yaratici
problem ¢ozme asamalart onemlidir. Ciinkii bireyler yaratici diisiindiikleri oranda
yaratic1 ¢oziimler bulabilir. Bu noktada problem ¢6zme ile yenilik¢i ¢oziimler iiretme
arasindaki baglant1 derinlemesine incelenmelidir. Ikisi arasindaki yaraticilik kelimesi
temel farki olusturmaktadir ve yaraticiligin 6n plana ¢iktig1 bir ortamda ortaya cikan
problem ¢oziimleri ve ortaya g¢ikan {irtin digerlerinden etkin bir sekilde ayrilmaktadir
(Incebacak, Ersoy, 2017). Osborn, (1953) tarafindan olusturulmus olan yaratici
problem ¢ozmenin bir sekli de bireylerin hayal giiciinii merkeze alan ve bu yondeki
kabiliyetlerini ortaya cikaran uygulama olarak belirtmistir ayrica, Robert Sternberg
(1985), yaraticiligl, zihinsel bir bi¢imde bilgi edinme faktorlerinin kullanilmasi olarak

belirtmistir (Sternberg, 1985).
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2. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, veri

toplama araglarindan elde edilen verilerin analizleri yer almaktadir.

2.1 Arastirmanin Modeli

Bu calismada, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin &grencilerin
mithendislik algi, bilgi, STEM tutum ve problem ¢6zme becerileri iizerine etkisinin
degerlendirilmesi amaciyla karma arastirma yontemlerinden olan i¢ ige gomiilii desen
yontemi kullanilmistir. Karma arastirma yontemi, Ozellikle egitim ve sosyal
arastirmalarin  doniim noktast olarak disiiniilmektedir ve son zamanlarda farkli
iilkelerde oldukga popiilerlik kazanmustir (Tunali, Goézii ve Ozen, 2016).
Arastirmacilarin, arastirma sorularina farkli yontem, metodoloji ve varsayimlar1 bir
arada kullanarak ¢6zliim arayan bir yaklasimdir (Toraman, 2021). Karma arastirma
yonteminin 40’a yakin tanimi olsa da genel olarak, Creswell tarafindan yapilan
“aragtirma probleminin taninmasi i¢in nitel ve nicel verilerin bir veya birden fazla
calisma igerisinde bir araya gelmesi, birbiriyle iliskilendirilmesi ve bunlarin analizi i¢in
gelistirilmis aragtirma yontemidir” tanimi 6n plana ¢ikmaktadir (Akt; Toraman, 2021).
Son 30 yilda alan yazinda yapilan bir¢ok arastirma “karma arastirma yontemi” nitel ve
nicel aragtirma yontemlerine alternatif tiglincli bir yontem olarak degerlendirmektedirler
(Ozdemir ve ark., 2021). Karma arastirma ydntemi nitel ve nicel arastirma sonuglarinin
elde edilmesi degil bu verilerin bir araya getirildigi, iligkilendirildigi bir siirectir

(Creswell, 2018).
2.1.1 Karma Arastirma Yontemleri

2.1.1.1 i¢ ice gomiilii desen yontemi

Aragtirma sorularinin derinlemesine incelenmesi gereken durumlarda kullanilan
i¢c ice gomiilii desen yontemi, arastirma siirecindeki iliskilerin analiz edilmesine olanak
saglar (Yildirim, Simsek, 2016). I¢ ice gomiilii desen ydntemi ile arastirmacilar, ana
temalar ve alt temalar arasinda iligkileri ve etkilesimleri inceleyerek, arastirma
konusunun karmagikligint ¢ok yonliiliigiinii ortaya koyarlar. Arastirmada birbirini
destekleyen nitel ve nicel arastirma yontemleri sirayla kullanilabildigi gibi birlikte de
kullanilabilir. Toplanan veriler ayr1 ayri analiz edilir. Bu yontem karmagik verileri

analiz etmeye yonelik cok yonlii ve detayli bir yaklasim sagladigi i¢in ozellikle
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sosyoloji, egitim ve psikoloji gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Baki,

Gokeek, 2012).

2.1.1.2 Eszamanh tasarim yontemi

Aynm1 anda Toplanip analiz edilen Nicel ve nitel veriler birbirini nasil
tamamladigini gormek igin birlikte yorumlanir. Bu yontem, iki yontemi entegre ederek

genis bir bakis agis1 saglar (Yildirim, Simsek, 2018).

2.1.1.3 Sirah acgiklayici yontem

Arastirma oncelikle nicel veri toplanmasi ve analiz edilmesiyle baslar. Daha
sonra, bu sonuglar1 agiklamak ve derinlemesine anlamak i¢in nitel veri toplanir. Bu
yontem, bir kavram veya teorinin kesfi ve ardindan genis capli test edilmesi igin

uygundur (Yildirim, Simsek, 2018).

2.2 Nicel Boyut

Bu calismanin nicel kisminda kontrol gruplu yari deneysel desen modeli
kullanilmistir. Bu ¢alismada bagimsiz desenlerden olan TRIZ ile desteklenmis tasarim
temelli 6grenmenin Ogrencilerin mithendislik algi, bilgi, STEM tutum ve problem
¢ozme becerileri iizerine etkileri incelenmistir. Kontrol gruplu yari deneysel desen
modelinde ¢alisma iki grupla yiriitiiliir. Rastgele segilen gruplardan biri kontrol grubu,
digeri ise deney grubu olarak belirlenir. Uygulama oncesi gruplara bagimli degiskenle
ilgili 6n test uygulanir. Uygulama siirecinde deney grubuna uygulanan deneysel islemler
kontrol grubuna uygulanmaz, deneysel islemlerden sonra her iki gruba da son test
uygulanir (Biiyiikdztiirk, 2019). On test ve son test sonuglarmin ortalamalar1 arasindaki
fark bagimsiz degiskenin, bagimli degisken iizerindeki etkisini gdstermektedir. On test
son test kontrol gruplu yari deneysel desen bu arastirmada, TRIZ ile desteklenmis
tasarim temelli 6Zrenmenin Ogrencilerin miihendislik algi, bilgi, STEM tutum ve
problem ¢6zme becerileri (miihendislik olgegi, problem ¢dzme, STEM tutum ve
miithendislik algis1) {izerine etkilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Calismanin
bagimsiz degiskenini TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenme uygulamalari
olusturmakta iken, bagimli degiskenlerini 68rencilerin miithendislik 6l¢egi, miithendislik
algis1, mithendislik bilgisi, problem ¢d6zme ve STEM disiplinlerine yonelik tutumlari
tizerine etkileri olusturmaktadir. Kontrol gruplu 6n test son test yari deneysel desenin

simgesel goriiniimii asagida verilmistir.
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Tablo 2.1 Kontrol gruplu 6n-test son-test yart deneysel desenin simgesel goriiniimii

Grup ontest islem sontest
D

(deney) Q1 X Q2
K

(kontrol) Q3 Q4

Yukarida ki tabloda deney grubu (D), kontrol grubu (K) ile belirtilirken, 6n test
(Q1 ve Q3) ve son test (Q2 ve Q4) STEM tutum 6l¢edi, mithendislik 6lgegi, problem
¢ozme Olgegi ve bir mithendis ¢iz dlgme araglarini ifade ederken, uygulama (X) STEM

egitiminde TRIZ Yontemi ile yapilan uygulamalari ifade etmektedir.
2.3 Nitel Boyut
2.3.1 Durum Calismasi

Calismada TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin &grencilerin
miihendislik algi, bilgi STEM tutum ve problem ¢d6zme becerileri iizerine etkileri tespit
edilmistir. Bu nedenle, arastirmada kontrol gruplu yar1 deneysel desenin Ozellikleri
dogrultusunda nitel ve nicel veriler birlikte toplanmistir. Calismanin nitel verilerinin
analizinde nitel arastirma tiirlerinden olan durum c¢alismasit kullanilmistir. Durum
caligmasi, nitel arastirma yontemlerinden biri olup bir olgu, olay, program, durum veya
bir grup insan gibi belirli bir birimin derinlemesine ve ayrintili olarak incelendigi bir
aragtirma yontemidir. Bu yaklagim, bir konuyu kapsamli bir sekilde anlamak i¢in
kullanilan ¢oklu veri toplama tekniklerini igerir. Durum calismasinda arastirmacilar
genellikle gozlem, goriisme, dokiiman analizi gibi veri toplama yontemlerini kullanir ve
elde ettikleri verileri detayli bir sekilde analiz ederler (Subasi, Okumus, 2017). Bu
dogrultuda, bu arastirmada elde edilen nitel verilerin analizinde durum c¢aligmasi

yontemi kullanilmistir.
2.4 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2022-2023 egitim 0gretim yil1 bahar doneminde
Mus ilinde bir ortaokulda 8/B ve 8/C sinifinda 6grenim goren 56 dgrenci olusturmustur.
Bu 6grencilerin 30 tanesini kiz 6grenciler olustururken, 26 tanesini erkek Ogrenciler

olusturmustur. Bu 6grencilerin 28 tanesi kontrol grubunu (8/B), 28 Tanesi ise deney
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grubunu (8/C) olusturmaktadir. Calisma grubu olustururken amagli O6rnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi secilmistir. Calisma grubu
olustururken smiflarin denk olup olmadigmma bakilmis ve simiflarin problem ¢ézme,

STEM tutum, miihendislik algilar1 konusunda birbirine denk olduklari tespit edilmistir.

2.4.1 Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi

Karma arastirma yontemlerinde sik kullanilan bir Ornekleme teknigidir.
Cogunlukla nitel ¢alismalarda sik¢a tercih edilen bu yoOntem, arastirma sorulariyla
baglantili belirli amaglar dogrultusunda bireylerin veya birimlerin (6rnegin bir grup
insan ya da kurum) secilmesi olarak tanimlanir (Yildirim, Simsek, 2016). Bu yontem,
aragtirmacinin kolayca erigebildigi bireylerden ve ya gruplardan veri toplamasina
dayanir. Katilimcilarin se¢imi genellikle zamandan, maliyetten ve erisim zorluklarindan
tasarruf saglarken, temsil giiclinlin diisiik olmasi gibi sinirlamalara sahiptir (Creswell,

Plano Clark, 2018).

2.5 Veri Toplama Araclar

Veriler uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi yiiz yiize toplanacaktir. Verilerin
toplanmasinda STEM tutum dl¢egi, miihendislik bilgi 6lgegi, problem ¢ézme Olgegi ve

bir miithendis ¢iz 6l¢me araglar1 kullanilacaktir.

2.5.1 STEM Tutum Ol¢egi

Aydin ve arkadaglarinin (2017) gelistirdigi STEM tutum o6lgegi, bireylerin
STEM ‘e yonelik tutumlarini 6lgmek amaciyla tasarlanmistir. 5°1i likert tipi olan bu
Olcek STEM disiplinlerine yonelik tutumlart belirleyen 28 maddeden olusmaktadir.
STEM tutum 6l¢eginin giivenirligi 0.94 olarak belirlenmistir.

2.5.2 Miihendislik bilgi Ol¢egi

Aydin ve arkadaslar1 (2017) tarafindan gelistirilen miihendislik bilgi 6lcegi,
Ogrencilerin miihendislik meslegine kars1 algilarim1 Slgmek igin  gelistirilmistir.
Miihendislik 6l¢egi A, B, C, D siklarindan olusan 15 soruluk bir 6lgektir. Her dogru
cevap 1 puan olacak sekilde puanlandirilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen
6l¢egin giivenirliginin tespiti i¢in Guttman, Split - Half gilivenirlik analizi uygulanmis

giivenirlik katsayis1 0.71 olarak belirlenmistir.
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2.5.3 Problem Cozme Olcegi

Balim ve Ekici (2013) tarafindan gelistirilen problem ¢6zme 6l¢egi, 6grencilerin
problem ¢6zme algilarin1 6lgmeyi amaglayan bir 6lgektir. Problem ¢dzme 6lgegi 5°1i
likert tipinde gelistirilmis ve Olgegin glivenirligi 0.88 dir. Bu Olgekte Ogrencilerin

problem ¢dzme becerilerine yonelik algilarint 6l¢en 22 madde bulunmaktadir.

2.5.4 “Bir Miihendis Ciz” olcegi

Calismanin bu kisminda 6grencilere “Bana Bir Miihendis Ciz” (Knight ve
Cunningham, 2004) formu dagitilarak; bir yiiziine istedikleri bir miihendis ¢izmeleri,
diger yiiziine ise formda yer alan sorulara ¢izdikleri miihendise ait bilgileri doldurmalari
istenmistir. Ogrencilere bir ders saati siire verilmis olup sorulara rahat cevap vermeleri
acisindan dogru ya da yanlis puanlanmayacagi aciklamasi Onceden yapilmistir.
Toplanan veriler alaninda uzman kisilerce degerlendirilmis olup 6grenci cevaplari ve
cizimleri kodlar ve temalar olusturularak analiz edilmistir. Knight, Cunningham, (2004)
tarafindan gelistirilen bir miihendis ¢iz Olgegi Ogrencilerin hayallerindeki miihendis
algism1 Olgmek i¢in gelistirilen bir 6lcektir. “Cizdiginiz miihendisle ilgili kisisel
bilgiler”, “Cizdiginiz miihendisin ¢alisma ortami nasil?”, “Cizdiginiz miithendis hangi
ortamda calistyor?”, “Cizdiginiz miithendis ¢izimde ne yapiyor?”, “sence miihendislik
nedir?”, “sence miihendislik ne is yapar?”, “hi¢ mithendis tantyor musun? Taniyorsan

kim oldugunu biraz anlatir misin?” maddelerinden olusmaktadir.
2.6 Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen nicel veri toplama araclari olarak Problem
C6zme Beceri Olgegi, STEM Tutum Olgegi, Miihendislik Alg1 Anketi ve miihendislik
bilgi 6lcegi kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan bu 6lgeklerden elde edilen
verilerin analizinde SPSS 25 paket programi kullanilmigtir. Elde edilen nitel verilerin
analizinde Oncelikle verilerin homojen dagilim gosterip gostermedigine bakilmigtir.
Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine (1) garpiklik katsayisi (2) Q-Q grafik
incelemeleri ve (3) Shapiro-Wilks testi degerlerine bakilarak karar verilmistir. Elde
edilen sonuclar dogrultusunda, c¢alisma kapsaminda elde edilen nicel verilerin
analizinde parametrik testlerden yararlanilmigtir. Parametrik testlerin analizlerine iliskin

sonuglar bulgular kisminda yorumlanarak verilmistir.
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Bu c¢alisma kapsaminda, miihendislik bilgi testi icin yapilan goriismelere
gecilmeden Once, goOriisme protokolii incelenmis ve ardindan goriismeler
gerceklestirilmistir. Gortismelerden elde edilen nitel veriler, timevarimsal icerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir (Patton, 2014). Bu analiz siireci, dort asamada

tamamlanmastir:
1. Ilk olarak, gériismelerin yazili dokiimleri olusturulmustur.
2. Bu dokiimler iki uzman tarafindan ayri ayri incelenerek analiz edilmistir.

3. Ardindan, tema ve kodlar belirlenmis, arastirma sorularma gore

diizenlenmistir.
4. Son olarak, tema ve kodlar tabloya aktarilmis ve yorumlanarak sunulmustur.

Bu asamalarda, iki uzman tarafindan bagimsiz kodlamalar yapilarak kodlayici
giivenilirligi saglanmis ve kodlayicilar arasindaki uyum orant %81 olarak

hesaplanmistir (Miles ve ark., 2014; Yildirim, Simsek, 2016).
2.7 Uygulama Siireci

Uygulama siireci oncesi ¢aligmanin yiiriitiildiigii tiniversitenin ilgili etik kurul
birimine bagvuru yapilarak calismanin gerceklestirilebilmesi icin gerekli olan izin
raporu alinmistir. Uygulama yapilacak ortaokul miidiirliiglinden ve 6grenci velilerinden

de yazili izin alinmustir.

Calisma kapsaminda Oncelikle kontrol ve deney grubu belirlenmistir.
Uygulamaya baglamadan oOnce iki gruba da veri toplama araci olarak on testler
uygulanmistir. Daha sonrasinda deney grubu ile STEM-TRIZ egitimine uygun bir
sekilde MTTFE kapsaminda toplam dort hafta olacak sekilde haftada bir uygulama
yaptirilmistir. Uygulamalar yaptirilirken 6grencilerin kendi aralarinda beserli gruplara
ayrilmasi saglanmistir. Her iki gruba da uygulamadan sonra son testler uygulanarak

calismaya son verilmistir.

Deney grubu ile gerceklestirilen MTTFE uygulamalar1 ise pascal prensibi
asansOr yapimi, 1st yalitimli binalarin yapilmasi, tavsanlardan esinlenerek kar
ayakkabis1 tasarimi ve asit yagmurlarindan korunmak i¢in Atatiirk biistli gibi yerlerin

korunmasi i¢in tasarimlar yapilmasi seklindedir.
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1. Hafta: Pascal Prensibi Asansor Yapim

Tasarimin igerigi ve 6gretim programindaki 6grenci kazanimlari su sekildedir;

Kati, sivi ve gaz maddelerin basing &zelliklerine ornekler verebilir ve bu
dogrultuda; pascal prensibinin giinliik hayattaki uygulamalarina 6rnek verebilir, giinliik
hayatta ulasabilecekleri basit malzemelerle tasarim yapabilir. Bu kazanimlar
dogrultusunda Ogrenciler 1. Hafta “Pascal prensibi ile asansor yapimi” etkinligini
yapmiglardir. Uygulama kapsaminda; siringa, plastik hortum, renklendirilmis su gibi

degisik malzemeler ile “sivilar uygulanan kuvveti aynen iletir” mantigindan yola

cikarak basit bir asansor modeli tasarlayip modeli yapmislardir.

Sekil 2.1 Pascal Prensibi ile Yapilan Asansor

Not: Sekil 2.1°de ki gorselde Ogrenciler degisik malzemeler ile sivilarin basinci

iletmesi prensibinden yararlanarak basit bir diizenek gelistirmislerdir.
2. Hafta: Is1 Yalitimh Binalarin Yapilmasi

Ogrenciler bu tasarimi yaptiktan sonra ogretim programinda bulunan bazi
kazanimlar1 edinmeleri beklenir. Bu kazanimlar ile 1s1 yaliimini agiklayabilirler,
binalarin 1s1 yalittmi yapilirken se¢ilen malzemelerin Slgiitleri nedir belirtebilirler ve
kullanilan 1s1 yalitm malzemelerine 6rnekler verebilirler, seklinde oldugu soylenebilir.
Ogrenciler bu kazanimlar dogrultusunda binalarda yalitimi saglayacak ahsap, kumas,
bos su siseleri ve yumurta viyolleri gibi degisik malzemeler getirerek 1s1 yalitimli bina

etkinligini yapmaya calismislardir.
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Sekil 2.2 Is1 Yalitimli Bina Tasarimlari

Not: Sekil 2.2° deki gorselde dgrenciler 1s1 yalitimini digiinerek farkli malzemeler

kullanarak ev tasarimi yapmuistir.
3. Hafta: Tavsanlardan esinlenerek kar ayakkabisi tasarimi
Tasarimin igerigi ve 6gretim programindaki 6grenci kazanimlari su sekildedir;

Kat1 basincin1 etkileyen degiskenleri uygulama yaparak kesfeder ve bu
dogrultuda, basincin ne oldugunu bilir ve basing ile iligkili kavramlarin neler oldugunu
sdyleyebilir, etrafinda basing uygulayan maddelere 6rnek verebilir. Ogrenciler bu
tasarimi yaptiktan sonra kati basincini etkileyen degiskenlerin ne oldugunu bilebilir ve
bu bilgilerden giinlik yasamlarinda yararlanabilirler. Bu kazanimlar dogrultusunda
ogrenciler 3. hafta etkinliginde tavsanlarin ayak yapisindan esinlenerek karda rahat
yiiriimelerini saglayan ayakkabi tasarimini yapmislardir. Tavsanlarin arka ayaklarinin
genis ve yayvan olmasi karda batmadan hareket etmelerini saglar. Bu bilgiden yola

cikarak dgrenciler karton, yumusak ve ince plastik gibi malzemelerle tavsan ayaklarina

benzeyen tasarimlar yapmislardir.

Sekil 2.3 Tavsanlardan Esinlenerek Kar Ayakkabis1 Tasarimi
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Not: Sekil 2.3°de ki gorsellerde Ogrenciler tavsanlarin ayak tabanindan yola ¢ikarak

degisik malzemelerden kar ayakkabis1 tasarimi gelistirmistir.

4. Hafta: asit yagmurlarindan korunmak icin Atatiirk biistii gibi yerlerin

korunmasi tasarimi
Tasarimin igerigi ve 6gretim programindaki 6grenci kazanimlari su sekildedir;

Asit yagmurlarinin ne oldugunu soyleyebilir, azaltmaya yonelik ¢ozim Onerileri
sunabilir, sebep ve sonuglarinin neler olabilecegini agiklayabilir. Bu kazanimlar
dogrultusunda Ogrenciler tarihi eser, botanik bahgeleri, Atatiirk biistii gibi yerleri asit

yagmurlarindan koruyabilmek i¢in cam, naylon poset, seffaf plastik gibi degisik

malzemeler kullanarak tasarim yapmaislardir.

Sekil 2.4 Asit Yagmurlarindan Korunmak I¢in Atatiirk Biistii Gibi Yerlerin Korunmasi

Tasarimlari

Not: Sekil 2.4> de ki gorselde botanik bahcgesi gibi yerlerin asit yagmurlarindan

korunmasi i¢in tasarim yapmustir.
MTTFE uygulamalar1 kapsaminda

Deney grubuna uygulamalara baglamadan 6nce Tasarim Temelli Fen Egitimi ve
STEM alan1 ve TRIZ ile ilgili gerekli bilgiler ve uygulamalarin nasil uygulanacagi ile
ilgili bilgiler verilmistir. Gerekli bilgiler verildikten sonra uygulama asamasina
gecilmistir. Uygulama kapsaminda, Ogrenciler TRIZ metodoloji basamaklarini etkin
sekilde kullanarak giinliilk hayatta karsilastiklart problemlere problem ¢6zme
yontemlerini kullanarak ¢oziim bulmalar1 saglanir. TRIZ metodolojisinde iiriin

olusturulurken baz1 6zellikler iyilesirken bazi 6zellikler kétiilesebilir buna celigki denir.
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TRIZ ¢eliski matrisi ile bu geliskiler en aza indirilmeye c¢alisilarak daha ©nce
yapilmamis tiriinler ortaya konmaya calisilir (Kaykayoglu, 2024). Bu dogrultuda STEM
egitimine uygun sekilde yapilan Uygulama asamasinda TRIZ ¢eliski matrisine uygun
sorularla dgrencilerde celiski durumu olusturulmaya ¢alisilmistir. Ornegin; 1s1 yalitimli
bina yapilirken duvarlarin arasina bosluk olusturacak malzeme eklenmesi ile 1s1
kaybinin Oniine gegilmesi iyilesen bir 6zellik iken, fazladan malzeme kullanmaktan
dolay1 binanm agirliginim artirmas: kotiilesen bir 6zelliktir. Ogrenci bosluk olusturacak
malzemeyi binanin agirhigmi fazla artirmayacak sekilde hafif malzemeden segerse

celiskileri azaltarak yeni bir {irlin ortaya koyabilir.

Uygulama siirecinde gerceklestirilen ¢aligsmalar Tablo 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.2 Arastirmanin uygulama siireci

Haftalar ~ Gergeklestirilen Uygulamalar stire (dk)
1. Hafta  Pascal prensibi asansor yapimi 40+40
2. Hafta Is1 yaliimli binalarin yapilmasi 40+40
3. Hafta Tavsanlardan esinlenerek kar ayakkabisi tasarimi 40+40
4. Hafta  Asit yagmurlarindan korunmak i¢in Atatiirk biistii gibi 40+40

yerlerin korunmasi i¢in tasarimlar yapilmasi

Bulgular
Birinci alt probleme iliskin bulgular

Birinci alt problem kapsaminda TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin

ogrencilerin miithendislik bilgisi {izerine etkisi incelenmistir.

Tablo 2.3 Deney ve Kontrol Grubunun Miihendislik Olgegi Ontest Puan Degerleri

N Ortalama | Standart sapma | df |t p

Kontrol grubu 28 |9.75 2,63 54 |.214 831

Deney grubu 28 |9.89 2,34
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Uygulama o6ncesinde deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda miihendislik
bilgilerine yonelik anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p). Bu sonug,
Ogrencilerin uygulama oncesinde miihendislik bilgilerinin benzer diizeyde oldugunu

seklinde ifade edilebilir. (Bkz. Tablo 2.3)

Tablo 2.4 Deney ve kontrol grubunun mithendislik 6lgegi sontest puan degerleri

N Ortalama Standart df t p
sapma
Kontrol grubu | 28 9,21 2,17 54 743 460
Deney grubu 28 9,68 2,49

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda miihendislik
bilgilerine yonelik anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p). Bu sonuglar deney
grubunda gerceklestirilen TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik olusturmadigini gostermektedir. (Bkz. Tablo 2.4)

Tablo 2.5 Kontrol Grubunun Miihendislik Olgegi Ontest-Sontest Puan Degerleri

N Ortalama Standart df t p
sapma
Ontest 28 9,75 2,63 27 1.207 .238
sontest 28 9,21 2,17

Kontrol grubu 06grencilerinin miihendislik bilgilerine yonelik Ontest-sontest
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p). Bu
sonug, Ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasinda miihendislik bilgilerinin benzer

diizeyde oldugunu seklinde ifade edilebilir. (Bkz. Tablo 2.5)



Tablo 2.6 Deney grubunun miihendislik 6l¢egi Ontest- sontest puan degerleri

37

N Ortalama Standart sapma | df t p
Ontest 28 9,89 2,35 27 454 .654
Sontest 28 9,67 2,49

Deney grubu o6grencilerinin  miihendislik bilgilerine yonelik Ontest-sontest

puanlar1 arasinda anlamli bir istatistiksel farklilik bulunmamaktadir (.05<p). Bu sonug,

ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasinda miihendislik bilgilerinin benzer diizeyde

oldugu seklinde ifade edilebilir. (Bkz. Tablo 2.6)

ikinci alt probleme iliskin bulgular

Bu alt problem kapsaminda TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin

Ogrencilerin problem ¢ézme becerileri iizerine etkisi incelenmistir.

Tablo 2.7 Deney ve kontrol grubunun problem ¢6zme 6l¢egi Ontest puan degerleri

N Ortalama | Standart sapma | df t p
Kontrol grubu | 28 76.32 10.79 54 .360 .766
Deney grubu 28 75.50 9.68

Uygulama oOncesinde deney ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda problem

¢ozme becerileri 6lgegi puanlart arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p).

Bu sonug, 6grencilerin uygulama 6ncesinde problem ¢dzme becerileri agisindan benzer

diizeyde oldugunu seklinde ifade edilebilir. (Bkz. Tablo 2.7)

Tablo 2.8 Deney ve kontrol grubunun problem ¢6zme beceri 6lgegi sontest puan

degerleri

N Ortalama Standart sapma af |t P
Kontrol grubu | 28 75.03 9.81 54 | .644 523
Deney grubu 28 73.21 11.30
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Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu oOgrencileri arasinda problem
¢Ozme becerileri 6l¢egi puanlart arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p).
Bu sonuglar deney grubunda gerceklestirilen TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli
O0grenmenin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigini gostermektedir.

(Bkz. Tablo 2.8)

Tablo 2.9 Kontrol Grubunun Problem Cézme Beceri Olgegi Ontest-Sontest Puan

Degerleri
N Ortalama | Standart sapma df t P
Ontest 28 76.32 10.79 27 438 .665
sontest 28 75.03 9.81

Kontrol grubu Ogrencilerinin problem ¢6zme beceri Olgegi Ontest-sontest
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p). Bu
sonug, dgrencilerin uygulama dncesi ve sonrasinda problem ¢dzme becerilerinin benzer

diizeyde oldugunu seklinde ifade edilebilir. (Bkz. Tablo 2.9)

Tablo 2.10 Deney Grubunun Problem Cézme Beceri Olgegi Ontest- Sontest Puan

Degerleri
N Ortalama | Standart sapma | df t p
Ontest 28 | 75.50 9,68 27 711 483
Sontest 28 | 73.21 11.30

Deney grubu 6grencilerinin problem ¢ézme beceri 6lgegi Ontest-sontest puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p). Bu sonug,
Ogrencilerin uygulama oOncesi ve sonrasinda problem ¢6zme becerilerinin benzer

diizeyde oldugunu seklinde ifade edilebilir. (Bkz. Tablo 2.10)
Uciincii alt probleme iliskin bulgular

Ugiincii alt problem kapsaminda TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli

o6grenmenin 6grencilerin STEM Tutumlar lizerine etkisi incelenmistir.
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Tablo 2.11 Deney ve Kontrol Grubunun STEM Tutumlar1 Anketi Ontest Puan

Degerleri

N Ortalama | Standart sapma | df t p

Kontrol grubu | 28 | 102.03 17.74 54 234 816

Deney grubu 28 |100.78 22.00

Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu oOgrencileri arasinda STEM
tutumlarina yonelik anlamhi bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p). Bu sonug,

ogrencilerin uygulama Oncesinde miihendislik algilarinin benzer diizeyde oldugunu

seklinde ifade edilebilir. (Bkz. Tablo 2.11)

Tablo 2.12 Deney ve kontrol grubunun STEM tutum 6lgegi sontest puan degerleri

N Ortalama Standart df t p
sapma
Kontrol grubu | 28 97.17 18.02 54 .598 .039
Deney grubu 28 108.17 20.83

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubu o&grencileri arasinda STEM
tutumlarina yonelik anlamli bir farklihk bulunmustur (.05>p). Bu sonucglar deney
grubunda gerceklestirilen TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik olusturdugu sdylenebilir. (Bkz. Tablo 2.12)

Tablo 2.13 Kontrol grubunun STEM tutum dlgegi Ontest-sontest puan degerleri

N Ortalama | Standart sapma df t p
On test 28 |102.03 17.74 27 992 .330
Son test 28 |97.17 18.02

Kontrol grubu o6grencilerinin STEM tutum Olge8i Ontest-sontest puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (.05<p). Bu sonug,
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Ogrencilerin uygulama oOncesi ve sonrasinda STEM tutumlarinin benzer diizeyde
oldugunu seklinde ifade edilebilir. Bunun yaninda, kontrol grubu 6grencilerinin STEM

tutumlarinda bir diisiis oldugu tespit edilmistir. (Bkz. Tablo 2.12)

Tablo 2.14 Deney grubunun STEM tutum 6lgegi Ontest- sontest puan degerleri

N Ortalama Standart df t p
sapma
On test 28 100.78 22.00 27 234 139
Son test 28 108.17 20.83

Deney grubu 6grencilerinin STEM tutum 6l¢egi Ontest-sontest puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilikk bulunmamaktadir (.05<p). Bu sonug,
ogrencilerin uygulama oOncesi ve sonrasinda STEM tutumlarinin benzer diizeyde
oldugunu seklinde ifade edilebilir. Ancak, Son test puanlarin da ise bir artisin oldugu

tespit edilmistir (Bkz. Tablo 2.13).
Dordiincii alt probleme iliskin bulgular

TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin Ogrencilerin miihendislik

algis1 lizerine yansimalar1 incelenmistir.

Tablo 2.14 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin goriislerinde cinsiyete

bagl degisikliklerin olmadig tespit edilmistir.

Tablo 2.15 Kontrol grubu 6grencilerinin Miihendislerin cinsiyetlerine iligskin goriisleri

Tema Kodlar

Cinsiyete iliskin bilgiler On test Erkek (n=21)

Kadin (n=9)

Cinsiyete iliskin bilgiler son test Erkek (n=22)

Kadin (n=8)
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Tablo 2.15 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin miihendislerin cinsiyetine bagl

degisikliklerin olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 2.16 Deney grubu 6grencilerinin Miihendislerin cinsiyetlerine iliskin goriisleri

Tema Kodlar

Cinsiyete iliskin bilgiler On test Erkek (n=14)

Kadin (n=12)

Cinsiyete iliskin bilgiler son test Erkek (n=17)

Kadin (n=8)

Ornek cizimler

Sekil 2.5 Miihendislerin cinsiyetlerine iligkin 6rnek ¢izimler
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Tablo 2.17 incelendiginde, kontrol grubu o6grencilerin miihendislik tiirlerine

iligskin benzer goriis bildirdikleri tespit edilmistir.

Tablo 2.17 Miihendislik tiirlerine iliskin kontrol grubundaki 6grencilerin goriisleri

Tema

Kodlar

Miihendislik tiirleri
On test

Insaat miihendisligi (n=15)

Genetik miihendisligi (n=4)

Maden miihendisligi (n=2)

Yazilim miihendisligi (n=1)

Ziraat mithendisligi (n=1)

Otomotivmiihendisligi (n=1)

Bilgisayar miihendisligi (n=1)

Tasarim miihendisligi(n=1)

Cevre miihendisligi (n=1)

Makine miihendisligi (n=1)

Jeoloji mithendisligi (n=1)

Elektrik miihendisligi (n=1)

Miihendislik tirleri

Son test

Insaat miihendisligi (n=14)

Bilgisayar miihendisligi (n=6)

Maden miihendisligi (n=3)

Otomotiv mithendisligi (n=2)

Ziraat mithendisligi (n=1)

Yazilim miihendisligi (n=1)

Cevre miihendisligi (n=1)

Genetik miihendisligi (n=1)

Cizim ve diizenleme miihendisligi (n=1)

Tablo 2.18 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerin miihendislik tiirlerine

iliskin benzer goriis bildirdikleri tespit edilmistir.
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Tema

Kodlar

Miihendislik tirleri

On test

Insaat miihendisligi (n=13)

Bilgisayar miithendisligi (n=3)

Jeoloji mithendisligi (n=3)

Gida mithendisligi (n=2)

Teknoloji mithendisligi (n=1)

Ucak miihendisligi (n=1)

Yazilim mithendisligi (n=1)

Elektrik miihendisligi (n=1)

Makine mithendisligi (n=1)

Miihendislik tiirleri

Son test

Insaat miihendisligi (n=15)

Maden miihendisligi (n=3)

(Gida mithendisligi (n=2)

Teknoloji mithendisligi (n=1)

Ucak mithendisligi (n=1)

Bilgisayar miihendisligi (n=1)

Makine miihendisligi (n=1)

Jeoloji mithendisligi (n=1)

Elektrik mithendisligi (n=1)
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Sekil 2.6 Miihendislik Tiirlerine Iliskin Ornek Cizimler (Genetik Miihendisi ve

Bilgisayar Miihendisi)

Tablo 2.19 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin uygulama sonrasindaki
goriislerinde olumlu anlamda artislar belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin miihendislige
iliskin uygulama Oncesi ve sonrast kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
Ogrenciler miihendislerin insaatta calisan, tamirci gibi farkli islerde calistigini
diisiinmektedir. Ornegin; “ev, araba yapar”, “insaat yapma”, “tamir yapma” gibi
verdikleri cevaplar miihendislerin yaptig1 islere iliskin kavram yanilgist oldugunu
gostermektedir. Ayrica, uygulamalarin kavram yanilgilarinin azalmasinda olumlu
sonuglar1 olmustur. Ornegin, &n testte “insaat yapma” cevabmi 10 kisi verirken, son

testte bu saymin 8 oldugu goriilmektedir.



Tablo 2.19 Miihendislerin yaptigi islere iliskin deney grubu dgrencilerinin goriisleri
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Tema

Kodlar

Yapilan isler
On test

Ev, insaat yapma (n=10)

Tasarim yapma (n=8)

Plan yapma (n=2)

Uretim yapma (n=1)

Araba tasarlama (n=1)

Bilgisayar tizerinde ¢alisma (n=1)

Diinyay1 giizellestirir(n=1)

Tamir yapma (n=1)

Alanyla ilgili isler yapma (n=1)

Yapilan isler
Son test

Alaniyla ilgili isler yapma (n==8)

Ev, Insaat yapma (n=7)

Plan yapma (n=4)

Tasarim yapma (n=2)

Her sey yapma (n=1)

Giivenligi saglama (n=1)

Araba tasarlama (n=1)

Deprem biiyiikliiglinii 6l¢me (n=1)

Yazilim yapma (n=1)

Makine yapma (n=1)

Icat yapma (n=1)

madende kazi yapma (n=1)

Gida giivenligine bakma (n=1)




Miihendis madende kazi yapar

Miihendis ingaat yapar

Sekil 2.7 Kavram Yanilgilarina dair 6rnek Cizimler

Miihendis araba tamir eder
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Tablo 2.20 incelendiginde, kontrol grubu o&grencilerinin 6n ve son test
uygulamalarinda benzer sonuglar ortaya c¢ikmistir. Kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerde de deney grubu Ogrencilerine benzer kavram yanilgilar1 bulunmaktadir.
Ornegin, “insaat yapma”, “tamir yapma”, “araba yapma”, “denetim yapma” gibi

cevaplar kavram yanilgisi oldugunu gostermektedir.

Tablo 2.20 Miihendislerin yaptigi islere iligskin kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri

Tema Kodlar
Yapilan isler Tasarim yapma (n=9)
On test Bir fikrim yok (n=4)

Uretim yapma (n=3)

Ev, bina yapma (n=2)

Hayat1 kolaylastiran isler yapma (n=2)
Madende galisma (n=1)

Araba yapma (n=1)

Tamir yapma (n=1)

Toprak analizi yapma (n=1)
Yazilim yapma (n=1)

Denetim yapma (n=1)

Yapilan isler Tasarim yapma (n=9)

Son test Alanyla ilgili isler yapma (n=4)
Ev, Insaat yapar (n=3)

Uretim yapar (n=3)

Halka yararli isler yapma (n=2)
Araba yapma (n=2)

Her sey yapar (n=1)

Yazilim yapma (n=1)

Toprak analizi yapma (n=1)

Denetim yapma (n=1)
Proje yapma (n=1)

Tablo 2.21 incelendiginde deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi
goriislerinde olumlu degisiklik oldugu tespit edilmistir. On testte miihendis tanimina
iligkin “bir fikrim yok” diyen 6grencilerin sayis1 10 kisi iken bu saymin son teste 7

oldugu goriilmiistiir.
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Tema Kodlar
Tanim Bir fikrim yok (n=10)
On test
Tasarim yapan bilgi sahibi kisidir(n=4)
Insaatla ilgilenen kisidir (n=3)
Icat yapan kisidir (n=2)
Proje yapan kisidir (n=1)
Insan hayatin1 kolaylastiran kisidir (n=1)
Bina yapan kisidir(n=1)
Giivenligi saglayan kisidir (n=1)
Kaliteli calisma yapan kisidir (n=1)
Tanim Bir fikrim yok (n=7)
Son test

Tasarim yapan kisidir (n=6)

Tamir yapan kisidir (n=2)

Giivenligi saglayan kisidir (n=2)

Icat yapmak (n=2)

Ingaat yapan kisidir (n=1)

Kolaylik saglayan kisidir (n=1)

Bir isin temelini yapan kisidir (n=1)

Bilim ve teknolojide ¢aligma yapan kisidir (n=1)

Tablo 2.22°de

Miihendis tanimima iliskin kontrol grubunun goriisleri

incelendiginde On test ve son test arasinda anlamli bir degisikligin olmadig1 aksine

mithendisin tanimina iliskin bir fikrinin olmadigini sdyleyen 6grenci sayisinin arttig

tespit edilmistir.
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Tablo 2.22 Miihendis tanimina iliskin kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri

Tema Kodlar
Tanim Tasarim yapan bilgi sahibi kisidir(n=9)
O ntest

Bir fikrim yok (n=6)

Alaninda uzman kisilerdir (n=5)

Bina yapan kisidir(n=2)

Insan hayatin1 kolaylastiran kisidir (n=2)

Toplum i¢in faydali isler yapan kisidir (n=1)
Deney yapan kisidir (n=1)

Kaliteli is yapan kisidir (n=1)
Tanim Bir fikrim yok (n=8)
Son test

Tasarim yapan kisidir (n=8)

Farkli alanlarda ¢alisma yapan kisidir (n=2)

Giivenligi saglayan kisi (n=2)

Kaliteli ¢alisan kisidir (n=2)

Insaat yapan kisidir (n=1)
Kolaylik saglayan kisidir (n=1)

Y 6neten kisidir (n=1)

Proje sorumlusudur (n=1)

Sonug olarak; uygulama dncesi ve sonrasi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
goriigleri karsilagtirildiginda, kontrol grubu o6grencilerinin goriislerinde bir degisiklik
gozlenmez iken deney grubu ogrencilerinin goriisleri olumlu yonde degismistir. Bu
bulgular, uygulamalarin miihendislige iligkin 6grenci goriislerini olumlu etkiledigini

gostermektedir.
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3. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu baslikta ¢alisma sonuglari, sonuglara yonelik oneriler ve yapilabilecek

arastirmalara iliskin Oneriler sunulmaktadir.
3.1 Tartisma

Bu calismada, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin problem
¢ozme, miihendislik algi, STEM tutum ve miihendislik bilgileri iizerine etkisi
incelenmistir. Bu kapsamda asagidaki arastirma sorulari literatlir ile desteklenerek

sunulmustur.

Calismanin birinci arastirma sorusu, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli
O0grenmenin 0grencilerin mithendislik bilgileri lizerinedir. Calisma sonucunda, TRIZ ile
desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin Ogrencilerin miihendislik bilgileri {izerine
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olusturmadigi belirlenmistir. Alan yazim
incelendiginde dogrudan TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli G&grenmenin
ogrencilerin miithendislik bilgilerine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak alan
yazini incelendiginde tasarim temelli 6grenmenin miihendislik bilgisini 6l¢en birgok
calismaya rastlanmistir (Aslan, 2024; Altas, 2018). Ornegin, Aslan (2024) ¢alismasinda
tasarim temelli fen 6gretiminin 6grencilerin mithendislik bilgileri iizerine olumlu etki
yaptigmi tespit etmistir. Oziinli ve Cepni (2023) calismasinda tasarim temelli
O0grenmenin Ogrencilerin miihendislik bilgi ve becerileri tlizerine olumlu katkisinin
oldugu vurgulanmistir. Cavdar vd. (2024) ¢alismasinda TRIZ-STEM uygulamalarinin
katilimcilarin miihendislik bilgilerini olumlu yonde gelistirdigini tespit etmistir. Alan
yazinda yer alan calismalarin sonuglar1 ile bu c¢alismanin sonuclarinin Grtiismedigi

sOylenebilir.

Calismanin ikinci arastirma sorusu, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli
O0grenmenin Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri iizerinedir. Caligma sonucunda,
TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin ogrencilerin problem ¢6zme
becerileri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olusturmadigi belirlenmistir.
Alan yazini incelendiginde dogrudan TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin
ogrencilerin problem ¢6zme yetenekleri {iizerine etkisini inceleyen ¢aligmalara
rastlanmamistir. Bundan dolay1 bu sonucun bundan sonra yapilacak olan ¢aligsmalar i¢in

temel olusturacagi diisliniilmektedir. Ancak, bu c¢alismanin sonuglar1 ile Ortiisen ve
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STEM-TRIZ’in 6grencilerin problem ¢6zme becerileri iizerine etkili olmadigini
gosteren caligsmalar yer almaktadir (Ornegin, Cavdar ve digerleri, 2024). Diger yandan
bu c¢alismanin sonuglar1 ile ortiismeyen ve 6grencilerin problem ¢d6zme becerileri
lizerine tasarim temelli 6grenme ve TRIZ’in olumlu etkilerinin oldugunu gosteren
calismalarda yer almaktadir (Ozkizileik, Cebesoy, 2020; Aslan, 2024; Simsek, 2020;
Giilhan, Sahin, 2016). Ornegin, Ozkaya (2023) calismasinda tasarim temelli
O0grenmenin Ogrencilerin problem c¢ozme becerilerini gelistirdigini tespit etmistir.
Ipekoglu Yetkin ve Yangin (2021) calismasinda tasarim temelli 6grenmenin problem
¢ozme becerilerini olumlu etkiledigini bulmustur. Alan yazindaki bu ¢alismalar tasarim
temelli 6grenmenin problem ¢dzme becerisi lizerine olumlu etki yaptigin1 gostermekte
olup bu calismanin sonuglar1 ile ortismemektedir. Dahasi TRIZ’in problem ¢6zme
becerisi lizerine etkili oldugunu vurgulayan c¢alismalar yer almaktadir (Cavdar vd,
2024).0Ornegin, Harlim ve Belski (2015) TRIZ araglarinin problem ¢ézme iizerine

olumlu etkisinin oldugunu vurgulamaktadir.

Calismanin tiglincii arastirma sorusu, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli
ogrenmenin O6grencilerin STEM tutumlan iizerinedir. Calisma sonucunda, TRIZ ile
desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin dgrencilerin STEM tutumlart iizerine olumlu
degisiklik olusturdugu belirlenmistir. TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli grenmenin
ogrencilerin STEM tutumlar1 {izerine etkisinin birlikte incelendigi c¢aligmalar yer
almamaktadir. bu acidan, bu sonucun alana katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ancak
tasarim temelli 6grenmenin 6grencilerin STEM tutumlari tizerine etkisinin tek basina
incelendigi ¢alismalar mevcuttur (Arslanhan, Inaltekin, 2020; Giindiiz Bahadir, Ozay
Kose 2021; Giilhan, Sahin 2016). Ornegin, Giindiiz Bahadir, Ozay Kése (2021)
calismasinda STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlarina olumlu
etki ettigini belirtmislerdir. Giilhan ve Sahin (2016), 6grenciler ile yaptiklar1 ¢alismada
ogrencilerin STEM’e karsi tutumlarimin olumlu etkilendigini belirtmislerdir. Kog¢ ve
Biiyiik (2014), yaptiklar1 calismada ogrencilerin STEM tutumlarimin olumlu yonde
degistigini belirtmislerdir. Alan yazindaki bu ¢alismalarin sonuglari ile bu ¢alismanin
sonuclarinin  Ortlistiigli ifade edilebilir. Ancak TRIZ’in STEM tutumlar1 iizerine

etkisinin tek bagina incelendigi ¢alismalar yer almamaktadir.

Calismanin dordiincii arastirma sorusu, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli

O0grenmenin dgrencilerin mithendislik algilar1 {izerinedir. Calisma sonucunda, TRIZ ile
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desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin Ogrencilerin miihendislik algilart iizerine
olumlu yansimalarimin oldugu belirlenmistir. Deney grubundaki 6grencilerin
miihendislige iliskin algilar1 kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore olumlu yonde
degistigi belirlenmistir. Deney grubunda bulunan 6grencilerin miihendislige iliskin var
olan kavram yanilgilarinda bir azalma goriiliirken kontrol grubundaki &grencilerin
miihendislige iliskin kavram yanilgilarinda bir azalmanin olmadig1 bulunmustur. Benzer
sekilde, deney grubunda yer alan Ogrencilerin miithendislik cesitlerine iliskin verdigi
orneklerde ve ¢esitlilikte olumlu yonde degisiklikler yer alirken kontrol grubunda bu
gibi degisikliklerin ¢ok gozlenmedigi anlagilmaktadir. Bu sonuglar, TRIZ ile
desteklenmis tasarim temelli 0grenmelerin 6grencilerin mithendislik algilari iizerine
olumlu etki yaptigimi gostermektedir. Nitekim alan yazini incelendiginde, TRIZ ile
desteklenmis tasarim temelli 6grenmelerin 6grencilerin mithendislik algilar1 {izerine
etkisini inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bunun yaninda TRIZ ve STEM’in
birlikte kullanildig1 ve 6grencilerin mithendislik algilarin1 olumlu etkileyen ¢aligmalar
yer almaktadir (Karahan, 2020; Mamun, 2022). Ornegin Yildirim (2024) ¢alismasinda
TRIZ ve STEM uygulamalarinin katilimcilarin  miihendislik algilarint - olumlu
gelistirdigini tespit etmistir. Benzer sekilde Cavdar vd. (2024) calismasinda STEM ve
TRIZ’in nanoteknoloji miihendisligine yonelik algilarini olumlu gelistirdigini tespit
etmistir. Ergiin ve Kiyicl, (2019) ¢alismasinda tasarim temelli 6grenmenin dgretmen
adaylariin algilart tlizerine etkisini arastirilmistir. Hacioglu ve vd. (2016) yaptiklar
calismada  Ogretmenlerin  miihendislige  yonelik  olumlu algilarinin  oldugu
anlagilmaktadir. Arastirma sonucunda, tasarim temelli Ogrenmenin Ogretmen
adaylarinin mithendislik algilarint olumlu yonde degistirdigi tespit etmistir. Gok, (2022)
calismasinda STEM egitiminin ortaokul dgrencilerinin miihendislik algilarin1 olumlu
yonde gelistirdigini tespit etmistir. Bu sonuglar ile bu ¢alismanin sonuclarinin ortiistiigii

sOylenebilir.
3.2 Sonuclar

Calismada, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin problem ¢ozme,
mihendislik algi, STEM tutum ve miihendislik bilgileri iizerine etkisi incelenmistir.

Incelemeler sonucunda,

1. Calismanin ilk sonucu, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin

Ogrencilerin miihendislik algilar1 iizerinedir. Calisma sonucunda, TRIZ ile
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desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin Ogrencilerin miihendislik algilar
lizerine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadig: belirlenmisti.

2. Calismanin ikinci sonucu, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin
Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri lizerinedir. Calisma sonucunda, TRIZ ile
desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin dgrencilerin problem ¢ézme becerileri
tizerine anlamli bir istatistiksel ayrim olugturmadig: tespit edilmistir.

3. Calismanin {igiincii sonucu, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin
Ogrencilerin  STEM tutumlar1 {izerinedir. Calisma sonucunda, TRIZ ile
desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin 6grencilerin STEM tutumlari iizerine
anlaml bir istatistiksel ayrim olusturdugu belirlenmistir.

4. Calismanin dordiincii sonucu, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin
ogrencilerin miihendislik bilgileri iizerinedir. Calisma sonucunda, TRIZ ile
desteklenmis tasarim temelli 6grenmenin Ogrencilerin miihendislik bilgileri

tizerine olumlu yansimalarinin oldugu tespit edilmistir.
Smirhiiklar ve Gelecek Calismalar icin Oneriler

Bu calismanin bazi smirliliklart mevcuttur. Calismada TRIZ ile desteklenmis
tasarim temelli Ogrenmenin problem ¢ozme, STEM tutum, miihendislik alg1 ve
mithendislik bilgileri lizerine etkisi arastirilmistir. Calisma bu bagimli ve bagimsiz
gruplar ile sinirhidir. Bundan sonraki yapilacak olan c¢alismalar i¢in bu bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin temel olusturacag: diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda, TRIZ ile
desteklenmis tasarim temelli Ogrenmenin farkli degiskenler {izerine etkileri
incelenebilir. Calismanin ikinci sinirliligi, c¢alismanin g¢alisma grubu ile ilgilidir.
Calisma 8. siniflar ile gerceklestirilmistir. Ayn1 calisma farkli sinif diizeylerinde ile
yiiriitiilebilir. Diger yandan, calisma kapsaminda TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli
O0grenmenin problem ¢dzme, STEM’e yonelik tutum ve miihendislik algilart {izerine
etkisi incelenmistir. Incelemeler sonucunda, STEM’e yonelik tutumlar hari¢ diger
degiskenler arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Ciinkii, kisa stireli
calismalarda problem ¢6zme, algi ve tutum flizerine etkiler net olarak belirlenemeye
bilir. Bu sebeple, calismanin daha uzun siirelerde gerceklestirilmesi Onerilmektedir.
Diger yandan, alan yazin incelendiginde, TRIZ ile desteklenmis tasarim temelli
O0grenmenin incelendigi yeterli calisma yer almamaktadir. Bu calismanin diger

calismalar i¢in temel olusturacag: diisiiniilmektedir. Bu sebeple, TRIZ ile desteklenmis
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tasarim temelli 6grenmeye yonelik calisma yapacak olan egitimci ve arastirmacilar i¢in

de temel olusturacag diistiniilmektedir.
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EKLER
Etkinlikler
DERS PLANI
BOLUM I
Dersin ad1 Fen Bilimleri 1HAFTA
Simif 8
Unitenin AdvNo | Basing
Konu Paskal Prensibi

Onerilen Siire

40 + 40 dk

BOLUM II

Ogrenci Ogrenci Kazammlari (TRIZ ve STEM Bilesenleri ile)

Kazanimlari

/Hedef ve e  Paskal Prensibini agiklayabilme

Davranislar e Hidrolik sistemlerin ¢alisma ilkelerini kesfetme
e TRIZ problem ¢6zme kullanarak yaratict asansor tasarimlari gelistirebilme
e STEM yaklagimiyla grup ¢aligmasi yaparak prototip olusturma becerisini

iyilestirme

Giivenlik e  Swvilarin tilkenmesine karst dikkatli olunmasi

Onlemleri o Kesici aletlerin (siringa ucu gibi) dikkatli kullanilmasi

(Varsa):

Ogretme- e Anlatim

Ogrenme- e  Gozlem ve Inceleme

Yéntem ve *  Grup Caligmas:

Teknikleri e Problem Cézme (TRIZ Yontemi ile)

Kullanilan e Siringa (farkli boyutlarda)

Egitim e  Plastik hortum

Teknolojileri- * Sukiitlesi

Arag, Gerecler e Karton veya mukavva
e Tahta kalemleri ve poster kagidi

ve Kaynak¢a

Aciklamalar

1. Ders (40 Dakika)

Giris (10 Dakika)

e Dikkat Cekme: Ogretmen, klipleri "Asansorler agir yiikleri nasil
kaldirabiliyor?" ortamda yonelterek tartismayi baslatir.

e Kavram Tamitimi: Paskal Prensibi'nin "Kapali bir kapta bulunan siviya
uygulanan basing her yoneesit sekilde iletilir" igaretli tanim1 agiklanir.

Gelisme (25 Dakika)
TRIZ Basamaklar (5 Dakika)
TRIZ nedir?

TRIZ’in temel ilkeleri tanitilir. Ozellikle celiskiler ve yaratici ¢oziim yollar1 iizerinde
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durulur.

1. Kavram Ag¢iklamasi (5 Dakika)

e Paskal Prensipleri ve hidrolik sistemlerin ¢calisma prensipleri ayrintili bir
sekilde agiklanir.
e Asansorler, vingler hidrolik ve fren sistemleri 6rneklenir.

2. Etkinlik Hazirhg: (15 Dakika)
e  Gruplar olusturulur (5'er kisilik).
e Her gruba, hortum ve diger malzemeler dagitilir.

e Ogrenciler tasarimlarini planlamaya baslar.

Kapams (5 Dakika)
ik gozlemler ve tasarim planlari simfta paylagihir.
2. Ders (40 Dakika)
Giris (5 Dakika)
e Ilk konunun kisa bir 6zeti yaplir.

Gelisme (30 Dakika)

1. TRIZ ile Problem C6zme ve Prototip Yapimi (20 Dakika)

e  Gruplar prototiplerini olusturur ve test eder.
e TRIZ asamalar1 (Sorun Belirleme, Kaynak Analizi, Ideallestirme) uygulanr.

2. Gozlem ve Kayit (10 Dakika)
e  Gruplar prototiplerinin degerlendirmeleri ve sonuglar1 dikkate alinmaz.

Sonu¢ ve Degerlendirme (5 Dakika)

1. Grup Sunumlari (3 Dakika)
e Her grup, prototipini tanitarak gézlemlerini paylasir.
2. Genel Tartisma (2 Dakika)

e Pascal prensibinin diger kullanim alanlart tartigilir.




BOLUM I

Dersin ad1 Fen Bilimleri 2 HAFTA
Simif 8

Unitenin Adi/No Madde ve endiistri

Konu Ist yalitimu

Onerilen Siire

40+40 dk

BOLUM 11

Ogrenci
Kazanimlar: /Hedef
ve Davramslar

Is1 yalitim1 kavramini ve dnemini agiklayabilme

e  Enerji tasarrufu i¢in kullanilan malzemeleri taniyabilme
e TRIZ ve STEM yontemleriyle problem ¢dzme becerilerini gelistirme
e Dogadan ilham alinarak enerji tasarrufu saglayan ¢coziimler tasarlayabilme

Giivenlik
Onlemleri (Varsa):

Maket bigagi gibi kesici aletlerle dikkatli calisma

Ogretme-Ogrenme-
Yontem ve
Teknikleri

e Anlatim
e  Gozlem ve Inceleme
Grup Calismasi

Kullamlan  Egitim e Karton, mukavva

Teknolojileri-Arac, e Farkli yalitim malzemeleri (pamuk, strafor, aliiminyum folyo vb.)
Gerecler ve e Is1dlger cihaz (varsa)

Kaynakca e  Yapistiricilar, makas, maket bigagi

Aciklamalar

1. Ders (40 Dakika)

Giris (10 Dakika)

Dikkat Cekme: Ogretmen &grencilere "Neden bazi evler daha sicak, bazilar1 daha
soguk olur?" diye sorar.

Kavram Tamitimi: Is1 yalitimi ve enerji tasarrufunun 6neminden bahsedilir. Dogadan

ornekler (penguenlerin sik tiiylii yapisi, ay1 postlari) verilir.
2. Gelisme (25 Dakika)
1. Kavram Aciklamasi (10 Dakika)
2. Etkinlik Hazirh@ (15 Dakika)
e  Gruplar olusturulur (5'er kisilik).
e Her gruba malzemeler dagitilir.

e Ogrenciler tasarimlarini planlamaya baslar.

Kapams (5 Dakika)

ik gézlemler ve tasarim planlari smifta paylagilir.

2. Ders (40 Dakika)
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Giris (5 Dakika)

e Ilk konunun kisa bir 6zeti yaplir.

Gelisme (30 Dakika)

1. TRIZile Problem Cézme ve Prototip Yapim (20 Dakika)

A. Problem Tammmlama (TRIZ - 5 Dakika):

Ogrencilere su problem sunulur: "Daha az enerji harcayarak evlerin sicak kalmasini
nasil saglayabiliriz?"

Celigki tanimlanir: "Enerji tasarrufu saglamak istiyoruz ama dis ortamin soguk etkisini
engellemek zor."

B. Hayal Etme ve Tasarim (STEM + TRIZ - 10 Dakika)

Gruplar olusturulur. Her grup kendi yalitim malzemelerini segerek bir bina modeli
tasarlar.

"Dogadan ilham alin" prensibiyle malzeme se¢imi yapilir.

C. Test Etme ve lyilestirme (5 Dakika)

Her grup, modellerini farkli sicaklik ortamlarina maruz birakarak test eder.
Is1 8lger cihazla modellerin sicaklik degisimleri dl¢iiliir.

3. Sonuc ve Degerlendirme (5 Dakika)

Her grup deney sonuglarini sunar ve hangi malzemenin daha iyi yalitim sagladigini
tartigir.

Ogretmen TRIZ’in "C6ziim Idealine Ulagma" adimiyla ideal yalitim ¢dziimiine nasil
yaklagildigini agiklar.
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BOLUM 1
Dersin adi Fen Bilimleri
3.HAFTA
Siif 8
Unitenin Ad1/No Basing
Konu Tavsanlardan esinlenerek kar ayakkabisi tasarimi
Onerilen Siire 40+40 dk

BOLUM 11

Ogrenci Kazammlan1  /Hedef ve
Davranislar

e  Kati basincini etkileyen degiskenleri uygulama yaparak
kesfeder

e Basmcin ne oldugunu bilir

e  Kati maddelerin, belirli bir yiizeye uyguladiklar1 basing
ile ilgili temel bilgileri agiklar.

e  Kuvvetin uygulandig yiizey alaninin kiigiilmesi
durumunda basincin arttigini anlar ve bu durumu
orneklerle agiklar (6rnegin, topuklu ayakkabi giyildiginde
ayak tabanindaki basincin arttigin1 anlamak).

Giivenlik Onlemleri (Varsa):

Maket bigag1 gibi kesici aletlerle dikkatli calisma

Ogretme-Ogrenme-Yontem ve
Teknikleri

e Anlatim
e  Gozlem ve Inceleme
Grup Calismasi

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arac, e Karton,
Gerecler ve Kaynakca e plastik levhalar,
e  yapistirici
e maket bicagi
e  Siinger
e Pamuk
e aliiminyum folyo
o tel
Aciklamalar

1. Ders (40 Dakika

Giris (10 Dakika)

Dikkat Cekme: Ogretmen 6grencilere "tavsanlar neden karda
batmaz?" diye sorar.

Kavram Tamtim: kat1 basinct, ylizey alani iliskisi agiklanir.
2. Gelisme (25 Dakika)

1.Kavram Ac¢iklamasi (10 Dakika)

Tavsanlarin Kar Kosullarindaki Ozellikleri: Tavsanlarin karda
nasil hareket ettikleri ve karla miicadele igin dogal
adaptasyonlarini inceleyin. (Biiyiik patiler, karin iistiinde daha iyi
durabilme vs.)

Kar ayakkabisi tasariminin amaci, karda hareketi kolaylastirmaktir.

Bu dzellikleri tavsanlardan nasil alabilecegimizi tartigin.

2. Etkinlik Hazirhg (15 Dakika)
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STEM Etkinligi (10 Dakika)

Problem: "Tavsanlarin karda rahatca hareket etmelerini saglayan
ozellikleri bir kar ayakkabisina nasil entegre edebiliriz?"

Uygulama:

1. Ogrenciler gruplara ayrilir ve her grup, tavsanlarin karda hareket
etme Ozelliklerini g6z 6niinde bulundurarak bir kar ayakkabisi
tasarimi yapar.

2. Tasarimlarma tavsanlarin patileri gibi genis yiizey alani saglayan
ozellikler eklemeleri istenir.

3. Tasarimlarini yaptiktan sonra, ayakkabilar iizerinde farkl: testler
(6rnegin kar tizerindeki kayma testleri) yapilir.

Degerlendirme ve Tartisma (5 Dakika)

Tavsanlarin 6zelliklerinin kar ayakkabisi tasarimina nasil katki
sagladig tartigilir.

Tasarimda hangi malzemeler en etkili oldu?
Her grup, tasarimlariin avantajlarini ve zorluklarint agiklar
Kapanis (5 Dakika)

[k gézlemler ve tasarim planlari simifta paylagilir.

2. Ders (40 Dakika)

Giris (5 Dakika)

11k konunun kisa bir ézeti yapulir.

Gelisme (30 Dakika)
TRIZ Basamaklan (15 Dakika)
TRIZ nedir?

TRIZ’in temel ilkeleri tanitilir. Ozellikle celiskiler ve yaratic
¢oziim yollar1 lizerinde durulur.

Kar ayakkabisimin tasarimindaki ¢eliskiler: Ayakkabi rahat
olmali, fakat saglam ve dayanikli da olmali.

1. Problemin Belirlenmesi:

"Kar ayakkabisini tasarlarken, rahatlik ve dayaniklilik arasindaki
celiski nasil ¢ozilir?"

Tavsanlar, kar {lizerinde rahatca hareket edebilmek i¢in biiyiik
patilere sahiptir. Bu 6zelliklerin tasarima entegre edilmesi istenir.
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2. Celiskilerin Belirlenmesi ve Coziilmesi:

TRIZ’in yaratici ¢6ziimlerinden faydalanilarak, ¢eliskilerin nasil
coziilebilecegi tartisilir.

Ornegin, bolme ilkesiyle, ayakkabiy1 farkli pargalara ayirip, her
parcanin farkl 6zelliklerde olmasini saglayan tasarimlar
Onerilebilir.

3. Coziim Uretimi:

Ogrenciler, kendi tasarimlarin gelistirecek sekilde TRIZ ilkelerini
kullanarak yeni fikirler tiretirler.

Rahatlik ve dayaniklilik arasindaki dengeyi nasil saglayacaklarina
dair 6neriler sunarlar.

Grup Calismasi ve Sunum (10 Dakika)

Her grup, tasarimlarin1 ve TRIZ ilkesine dayanarak gelistirdikleri
¢Oziim Onerilerini sinifa sunar.

Sunumlarinda, tasarimlarinin TRIZ ilkesine nasil uydugunu ve
tavsanlardan esinlendikleri 6zellikleri acgiklarlar.

Ders Kapanisi ve Degerlendirme (5 Dakika)

STEM ve TRIZ yontemlerinin iglevselligi ve tasarim siirecindeki
katkilar1 tizerine genel bir degerlendirme yapilir.

3. Sonug¢ ve Degerlendirme (5 Dakika)

Her grup deney sonuglarini sunar ve hangi malzemenin daha iyi
yalitim sagladigini tartigir.

Ogretmen TRIZ’in "Cdziim Idealine Ulagma" adimiyla ideal
yalitim ¢6ziimiine nasil yaklasildigini agiklar.
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BOLUM I

Dersin ad1 Fen Bilimleri 4.HAFTA
Simf 8

Unitenin Ad/No Madde ve endiistri

Konu Asit yagmurlarinin 6zellikleri

Onerilen Siire

40+40 dk

BOLUM 11

Ogrenci
Kazanimlar:1 /Hedef
ve Davramslar

Ogrenciler, asit yagmurlarinin etkilerini inceleyerek miihendislik, bilim,
teknoloji ve matematik arasindaki iligkiyi anlamay1 6grenirler.
Ogrenciler, farkli malzemelerin &zelliklerini degerlendirerek, asit
yagmurlarindan koruyacak dayanikli ve estetik tasarimlar gelistirme becerisi
kazanirlar.

Ogrenciler, TRIZ yéntemini kullanarak tasarim siirecinde karsilasilan
celiskileri (6rnegin, estetik ve koruma arasindaki denge) ¢6zme becerisi
kazanirlar.

Yaratici diistinme ve ¢dziim odakli yaklagimu gelistirecek sekilde TRIZ’in
temel ilkelerini (¢eliski ¢6ziimi, yaratici ¢dziim Onerileri) uygulayarak
yenilik¢i ¢oziimler lretirler.

Ogrenciler, kiiltiirel mirasin korunmasinin énemi hakkinda farkindalik
kazanir ve bu miraslart koruyacak mithendislik tasarimlari yapma becerisi
gelistirirler.

Atatiirk biistii gibi anitlarin, asit yagmurlar gibi ¢evresel faktorlere karsi
nasil korunabilecegini kesfederler.

Giivenlik Onlemleri
(Varsa):

Maket bigag1 gibi kesici aletlerle dikkatli calisma

Ogretme-Ogrenme-

Anlatim
Gozlem ve Inceleme

Yontem ve .
Teknikleri e  Grup Calismasi
Kullamlan  Egitim

Teknolojileri-Arac,

Geregler ve Plastik ortiiler

Kaynakea suya dayanikli malzemeler

koruyucu boyalar
Silikon

epoksi regineler

su gecirmez spreyler
Metal gergeve

tag, tas levhalar

Ist yalittim malzemeleri
su gecirmez kaplamalar
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Aciklamalar

1. Ders (40 Dakika)
Giris (10 Dakika)

Dikkat Cekme: Ogretmen 6grencilere "Atatiirk biistii gibi yerler neden zamanla
asmur?" diye sorar.

Kavram Tanitimi: kat1 basinci, yilizey alani iliskisi agiklanir.
Asit Yagmurlarinin Etkisi:

Asit yagmurlarinin heykel ve anitlar tizerindeki olumsuz etkileri hakkinda bilgi
verilir. Ozellikle Atatiirk biistleri gibi tas yapilar iizerindeki erozyon ve bozulmalar
anlatilir.

Koruma Ihtiyaci: Ogrenciler, kiiltiirel mirasin korunmasinin dnemini tartisarak, bu tiir
yapilari korumak i¢in tasarim yapmanin gerekliligini anlarlar

2. Gelisme (25 Dakika)

1.Kavram Ac¢iklamasi (10 Dakika)

Tavsanlarin Kar Kosullarindaki Ozellikleri: Tavsanlarin karda nasil hareket
ettikleri ve karla miicadele i¢cin dogal adaptasyonlarini inceleyin. (Biiyiik patiler,
karm iistiinde daha iyi durabilme vs.)

Kar ayakkabisi tasariminin amaci, karda hareketi kolaylastirmaktir. Bu 6zellikleri
tavsanlardan nasil alabilecegimizi tartigin.

2. Etkinlik Hazirh@: (15 Dakika)

STEM Etkinligi (10 Dakika)

Problem: "Tavsanlarin karda rahatga hareket etmelerini saglayan 6zellikleri bir kar
ayakkabisina nasil entegre edebiliriz?"

Uygulama:

1. Ogrenciler gruplara ayrilir ve her grup, tavsanlarin karda hareket etme 6zelliklerini
g6z onilinde bulundurarak bir kar ayakkabisi tasarimi yapar.

2. Tasarimlarina tavsanlarin patileri gibi genis ylizey alani saglayan 6zellikler
eklemeleri istenir.

3. Tasarimlarini yaptiktan sonra, ayakkabilar tizerinde farkl: testler (6rnegin kar
tizerindeki kayma testleri) yapulir.

Degerlendirme ve Tartisma (15 Dakika)

Tasarimda kullanilan malzemeler ve ydntemler tartisilir. ONgrenciler, tasarimlarinin
hangi yonlerinin asit yagmurlar1 ile miicadeleye daha etkili oldugunu diisiindiiklerini
aciklarlar. Koruma tasarimindaki zorluklar ve ¢6ziim Onerileri lizerinde konusulur.
Kapams (5 Dakika)
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Ik gdzlemler ve tasarim planlari smifta paylasilir.

2. Ders (40 Dakika)

Giris (5 Dakika)

i1k konunun kisa bir 6zeti yaplir.

Gelisme (30 Dakika)
TRIZ Yontemi Tamitim:

TRIZ'in temel ilkeleri tanitilir. Celigkiler ve yaratici ¢6ziim Onerileri iizerinde
durulur.

Celiski Analizi:

Koruma tasariminda karsilasilan ¢eliskilerin (6rnegin, dayaniklilik ve estetik arasinda
denge kurma) tanimlanmasi.

TRIZ Basamaklar (15 Dakika)
1. Problemin Belirlenmesi:

"Asit yagmurlarindan korunmak i¢in Atatiirk biistii gibi anitlar1 nasil etkili bir sekilde
koruyabiliriz?"

Celiskiler: Koruma yaparken biistiin estetik ve tarihi goriiniimiiniin bozulmamasi
gerekir. TRIZ'in ¢eligki ¢ozme ilkesiyle bu ikilem ¢dziilmeye calisilir.

2. Celiskilerin Belirlenmesi ve Coziilmesi:

TRIZ’in yaratici ¢6ziimleri kullanilarak, estetik kaybi olmadan koruyucu yapilar
Onerilir.

Sistemi bdlme, yer degistirme ve dinamik adaptasyon gibi TRIZ ilkeleri uygulanarak
tasarim ¢ozlimleri gelistirilir.

3. Coziim Uretimi:

Ogrenciler, tasarimlarini gelistirmek icin TRIZ ilkesini kullanarak, heykelin etrafinda
asit yagmurlarina kargi koruyucu ve estetik ¢dziim onerileri olustururlar.

Yeni malzemeler (6rnegin, seffaf su gecirmez koruyucu kaplamalar) 6nerilebilir.

Gruplar, heykelin etrafinda koruma alani olusturarak, biistii fiziksel zararlardan
koruyacak gesitli yapilar tasarlar.

Tasarimlarinda, biistiin {izerine suyun zarar vermemesi i¢in su ge¢irmez koruyucu
kaplamalar kullanabilirler.

Grup Calismasi ve Sunum (10 Dakika)

Her grup, tasarimlarin1 ve TRIZ ilkesine dayanarak gelistirdikleri ¢6ziim Onerilerini
sinifa sunar.

Sunumda, tasarimlarinin TRIZ ilkesine nasil uydugunu ve estetik ile dayaniklilik
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arasinda nasil denge kurduklarimni agiklarlar.

Ders Kapanisi ve Degerlendirme (5 Dakika)

STEM ve TRIZ yontemlerinin tasarimdaki katkilar: ve dogal olaylarla miicadele igin
mithendislik ¢6ziimii liretme iizerine genel bir degerlendirme yapilir.

Kiiltiirel mirasin korunmasi ve yenilik¢i mithendislik tasarimlarinin rolii hakkinda
diisiinceler tartigilir.

Bu ders plani, 6grencilerin mithendislik ve tasarim becerilerini gelistirirken, dogal
olaylara kars1 dayanikli yapilar tasarlama konusunda yaratici ¢oziimler iiretmelerini
saglayacaktir.
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