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Bu nedenle bu ¢alismada miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin kullandiklar {liriin
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OZET

YEDINCI SINIF OGRENCILERININ FEN BiLIMLERIi DERSI UZAY KIiRLILiGi
KONUSUNDA MUHENDISLIK TASARIM DUZEYLERI VE URUN TANITIMI
NITELIKLERININ INCELENMESI

Gokece MUSAOGLU

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmam: Do¢. Dr. Bahadir NAMDAR

Bu calismada Yedinci Smif Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi Uzay Kirliligi Konusunda
Miihendislik Tasarim Diizeyleri ve Uriin Tanitimu Niteliklerinin Incelenmesi amaglanmistir.
Arastirmanin drneklemini 2019-2020 egitim-6gretim yilinda, Rize il merkezinde, bir imam hatip
ortaokulunda 6grenim goren 52 (19 kiz, 33 erkek) 6grenci olusturmaktadir. Nitel arastirma
yontemlerinden i¢ ice gegcmis tek durum deseninin kullanildigi bu ¢alismada veriler; miithendislik
tasarim c¢alisma yapraklari, ses kayitlar1 ve akran degerlendirme formu ile toplanmustir.
Miihendislik tasarim diizeylerinin incelenmesi miihendislik tasarim siireci rubrigine, iirlin
degerlendirme rubrigine ve akran degerlendirme rubrigine gore analiz edilmistir. Uriin tamtimi
niteliklerinin incelenmesi ise sozlii tanitim analiz rubrigi ve cevaplardaki kalite analizi rubrigi ile
analiz edilmistir. Miithendislik tasarim siirecinde i¢erik analizi, {iriin tanitim siirecinde ise betimsel
analiz ve igerik analizi yontemi kullanilmigtir. Miihendislik tasarim siireci basamaklarinda
gruplarin problemin tanimlanmasi, ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi ve prototipin test edilmesi
basamaklarinda basarili bir performans gosteremedikleri goriilmiistiir. En iyi ¢ozlimiin secilmesi,
prototipin insa edilmesi ve sunulmasi basamaklarinda ise gruplarin genel olarak basarili bir
performans sergiledikleri tespit edilmistir. Uriinlerin miihendislik tasarim siirecine uygun
nitelikte oldugu goriilmiistiir. Akran degerlendirmede tasarimin goriiniisii, tamitimi, maliyeti gibi
ozelliklerine daha yiiksek puan verildigi tespit edilmistir. Uriin tanitininda gruplar arasinda farklh
stratejiler kullanildig1 belirlenmistir. Gruplarin sézli sunumlarda kurduklari climlelerin kalitesi
seviyesi genel olarak basariliyken, cevaplardaki kalite seviyelerinde basarili bir performans

sergileyemedikleri tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda 6nerilerde bulunulmustur.

2020, 124 sayfa

Anahtar Kelimeler: Miihendislik Tasarim Siireci, Uriin Tanitim1, Uzay Kirliligi



ABSTRACT

INVESTIGATING THE QUALITIES OF PRODUCT PROMOTION AND
ENGINEERING DESIGN LEVELS IN SUBJECT OF SPACE POLLUTION IN 7™
GRADERS’ SCIENCE COURSE

Gokce MUSAOGLU

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bahadir NAMDAR

The aim of the study is to investigate the qualities of product promotion and engineering
design levels in subject of space pollution in 7™ graders science course. The participants of the
study is 52 students (19 female and 33 male) studying in an imam hatip middle school in Rize in
2019-2020 academic year. In this study, which used embedded single case study design among
qualitative research methods, data were collected using engineering design worksheets, audio
records, and peer evaluation forms. The engineering design levels were analyzed according to
engineering design process rubric, product evaluation rubric, and peer evaluation rubric. The
qualities of product promotion were analyzed with oral introduction analysis rubric and quality
analysis rubric of the answers. Content analysis was used in engineering design process and
content analysis and descriptive analysis were used in product promotion process. It was seen that
groups did not perform well in the steps of problem specification, development of design solutions
and testing of prototypes among the steps of engineering design process. It was found that groups
generally performed well in the steps of choosing the best solution, building the prototype, and
presenting it. It was seen that products are appropriate for the engineering design process. It was
found that qualities such as appearance, display, and cost of the design get higher points in peer
evaluation. It was realized that groups used different strategies in product display. It was found
that qualities of the sentences groups used in oral presentations were successful while they
couldn’t perform well in quality levels of their answers. Implications were provided in line with

these results.

2020, 124 pages
Keywords: Engineering Design Processes, Product Promaotion, Space Pollution
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Son yillarda iilkelerin ekonomik anlamda gelismeleri takip etmesiyle yenilik¢ilik
ve miihendislik alanlarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu alanlardaki rekabete dahil
olabilmek igin iilkeler 21. yiizyil becerilerine sahip, projeler gelistiren ve inovasyon
yapan bireylere ihtiyag duymaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Diinya’nin
pek c¢ok iilkesi egitim sistemlerinde bu becerilerin gelisimini saglayacak degisiklikler
yapmustr (Akgiindiiz vd., 2015). Ulkemizin ekonomik anlamda diger iilkelerle rekabet
edebilmesi igin bu becerilere sahip insan giicline gereksinimi vardir. Bu nedenle iilkemiz,
egitim sisteminde bu becerileri kazandiracak degisikliklere gitmistir (MEB, 2013, 2018).

Okullar 6grencilerin thtiya¢ duydugu becerilerin kazandirildigi yerlerdir. Okullarda
miihendislik becerisi alaninda yeterli insan giiclinii yetistirmenin ilk temelleri fen
egitiminde atilmaktadir. Nitekim 2013 yilinda degisen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programina bakildiginda, yasam becerileri adi altinda pek cok beceri tanimlanarak
girisimcilik becerisinin, 2018 yilinda yenilenen fen 6gretim programinda ise mithendislik
tasarim becerisinin fen Ogretimi siireglerine dahil edildigi goriilmektedir. Programda
ogrencilerin fen bilimleri dersinde girisimcilik ve miihendislik tasarim becerilerinin
gelistirilmesinde farkli disiplinleri kullanilarak hazirlanacak 6gretim ortamlarina vurgu
yapilmistir. Burada ortiik bir sekilde STEM egitiminden bahsedildigi goriilmektedir.
STEM egitimi ile miihendislik, tasarim, girisimcilik becerilerinin 6gretilmesinde bir iliski
oldugu soylenebilir. Ogrencilerden bu alanda beklenen davranis miihendislik tasarim
stirecleri ile tasarladigi iirtinii hedef kitlesine tanitirken ¢esitli tanitim araglarini

kullanmasidir (MEB, 2018).

1.1.1. STEM Egitimi ve Onemi

Giliniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkeler STEM egitimi ile alakali yogun bir
caba gostermekle birlikte egitim programlarini bu dogrultuda gelistirmeye baglamislardir.
STEM egitimi, O0grencilerin gercek diinya problemlerini bilimsel yontem kullanarak
bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlariyla uyumlu olarak birlestiren

sistematik bir ¢abadir (National Science Board [NSB], 2012; U.S Department of
1



Education, 2011). Ulkelerin ekonomik rekabeti arttirma, STEM alanina cesitli nedenlerle
Ogrencilerin ilgisinin azalmasindan dolay1 endiistrideki eleman ihtiyacini giderme,
savunma sistemlerinin bilisim alaniyla desteklenerek giliclenmesiyle bu alandaki insan
giiclinli arttirma, ¢esitli derslerin bilgilerinin diger alanlarla iligkili bir bigimde
anlatilmasinin 6grencilerin akademik basarisina katki saglamasi gibi nedenlerden dolay1

STEM calismalar1 diinya genelinde hiz kazanmistir (Cepni, 20173).

1.1.1.1. STEM Egitiminin Fen Derslerine Entegrasyonu

Fen bilimleri dersindeki kazanimlarmn ogrenciler tarafindan kalict bir sekilde
Ozlimsenebilmesi i¢in konularm yaparak yasayarak islenmesi gerekmektedir. Konularin
somutlastirildigi, kavramlarm giinliik hayatla iliskilendirildigi derslerde G6grencilerin
basarilarinda artis oldugu yapilan arastrmalarla desteklenmistir (Ozer, 2019).
Aragtirmacilar, TIMSS ve PISA gibi ¢alismalarin sonuglarini incelediginde, fen ve
matematik alanlarinda 6grencilerin eksikliklerinin fazla oldugu ve bu eksikliklerin
giderilmesi i¢in Tiirkiye’ de STEM egitimine odaklanilmasi gerektigi sonucuna varmistir
(Cepni, 20171). Boylelikle tilkemizde egitim programlarina STEM yaklagiminin entegre
edilme siireci basglamistir. Fen egitiminde yenilik¢i yaklasimlardan biri olan STEM
Tiirk¢e’ye FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) olarak ¢evrilmistir.
STEM yaklasimmin fen egitimine entegrasyonu ile 6grenciler gergek diinya sorunlarini
diger disiplinlerle iliskilendirerek iist diizey 6grenme gerceklestirebilir (Yildirim ve
Altun, 2015). Ogrencilerin fen dersine kars1 ilgilerinin artmasini saglayan bu alanm fen

egitiminde 6nemli bir yere sahip oldugu séylenebilir (Yamak vd., 2014).

1.1.1.2. Tiirkiye’ deki STEM Cahsmalari

Ulkemizde STEM egitimini elen alan bir eylem plan1 olmamakla birlikte 2015-
2019 stratejik planinda STEM egitimin giiclendirilmesine yonelik maddeler vardir (MEB,
2016). STEM c¢aligmalar1 iilkemizde PISA ve TIMSS gibi uluslararasi smavlarin
sonucglarina bakilarak hizlanmistir. Bu smnavlarin soru igeriklerinin beceri ve yorum
temelli olmasi egitim uzmanlarinin yeni bir yaklagim arayisi igine girmesine ve STEM
egitimi entegrasyonu caligmalarma yol agmustir (Cepni, 2017c). Diinyada egitimde
STEM yaklagiminin kullanilmasi 2000°li yillarda baglamigken tilkemizde STEM egitimi
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son yillarda ivme yakalamistir. Bu amacla iilkemizde cesitli kurumlarda calisan
uzmanlardan olusan ekipler STEM raporlar1 yayimlamistir.

Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD) (2014) hazirlamis oldugu
raporda Tirkiye’ nin bir STEM egitim stratejisinin olmast gerektigini belirtmistir.
Universitelerde STEM ile ilgili birimlerde dgrenci sayisinm arttirilmasi, mezun olan
ogrenciler i¢in is istihdami saglanmasi, STEM arastirma gelistirme faaliyetlerinin
hizlanmasmin 6nem arz ettigi raporda vurgulanmistir.

Akgiindiiz vd. (2015)’nin STEM raporunda teknolojisi ve giicii hizla artan Japonya
ve Giiney Kore gibi iilkelerin seviyesine yetisebilmek i¢in {ilkemizin yaratici
diistinebilen, programlama yapabilen, yenilik¢i ve girisimei bir nesle ihtiyaci oldugunun
alt1 ¢izilmektedir. Bu amagla egitim programlart STEM ile zenginlestirilmeli, bilim
merkezlerinin sayis1 arttirilmali, tiniversitelerde STEM alaniyla ilgili dersler ac¢ilmali,
Ogretmenlere bu alanla ilgili hizmet i¢i egitim verilmeli, hizmet Oncesi egitime
mithendislige giris dersleri eklenmeli, okullarda sanayi tesislerine geziler arttirilmali, kiz
ogrenciler STEM alanlarina yonlendirilmeli gibi birtakim Onemli Oneriler raporda
belirtilmistir.

Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii
(YEGITEK) tarafindan 2016 yilinda hazirlanan STEM Tiirkiye raporunda iilkemizde
STEM merkezlerinin kurulmasi, 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimle desteklenmesi, MEB,
TUSIAD, iiniversiteler, sanayi kuruluslar1 ve firmalarin STEM merkezlerinde bir araya
gelerek 6gretim programi temelli bir STEM egitim-6gretim programi olusturulmasi, fen
ve matematik dersi 6gretim programlarma STEM etkinliklerinin aktarilmasi, yapilacak
merkezi smavlarin sorgulama, bulus yapma, {iriin ortaya ¢ikarma gibi becerileri 6lgen
sorulardan olusturulmasi gibi oneriler bulunmaktadir.

PricewaterhouseCoopers (PWC) tarafindan TUSIAD isbirligiyle hazirlanan
“2023’e¢ Dogru Tirkiye’ de STEM Gereksinimi” adli rapor (2017) STEM’in ¢alisma
sektoriindeki simdiki durumu ve gelecekteki rolii agisindan 6ngoriilerde bulunarak
iilkemizin ekonomik biiylimesi bakimmndan STEM’in kritik bir 6nem tasidigmna vurgu
yapmustir. 2019 yilinda ise Milli Egitim Bakanligi “2023 Egitim Vizyonu” programini
yaymlandiktan sonra Tiirkiye geneli okullarda Tasarim-Beceri at6lyelerinin kurulmasi
i¢in harekete gegilmistir. STEM tabanli etkinliklerle bu atdlyelerde egitime baglanmustir.
2019 yilindan itibaren 2023 vizyonu kapsaminda 81 ile Dene-Yap atolyeleri (URL-4)

kurulumu saglanmistir. Bu atdlyelerde STEM egitim modeli kapsaminda robotik-
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kodlama, tasarim-beceri, malzeme bilimi, havacilik ve uzay teknolojileri egitimleri

verilmektedir.

1.1.2. STEM ve Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik disiplininin STEM yaklagiminin uygulanmasinda rolii biyiiktiir
(National Research Council [NRC], 2012). Miihendislikte bir tasarimin olusturulma
stireci mithendislerin diisiinme sisteminin en kritik unsurudur (Dym, 1994). Miihendislik
ilkeleri bilimsel yontemin agamalari ile gok benzerlik gosterdigi i¢in mithendislik tasarim
stireci ile bilimsel yontemin 6grenilmesi bir firsattir (Bender, 2018). Mithendislik tasarim
stireci, bir sorunu ¢dzmek i¢in bir iiriiniin olusturulmasi ve bu iiriin olusum siirecinde en
uygun yolu se¢meyi amaglayan bir siiregtir (NAE ve NRC, 2009). Miihendislik tasarim
stireci modern diinyada sorunlar1 ¢6zmenin bir agiklamasidir ve diinya tilkeleriyle rekabet
icin 6grencilerin bu siireci bilmeleri gerekir (NRC, 2011; NSB, 2012). Miihendislik
tasarim sitireci STEM entegrasyonunda matematik/fen gibi derslerdeki kazanimlarin
gerceklestirilmesinde bir ara¢ gorevi gorerek, d6grencilerin fen ve matematik bilgilerini
Ogrenmesinin yaninda tasarim becerilerini de gelistirir (Kolodner, 2002; Leonard, 2004).
Bu yaklasimda 6grencilerin tasarim probleminin iginde var olan matematik ve fen

bilgilerini miihendislik tasarim siirecinde 6grenmeleri hedeflenir (Cepni, 2017b).

1.1.3. Miihendislik Tasarim Siireci ve Fen Programndaki Yeri

Son zamanlarda fen egitimi arastirma bulgulari, fen 6gretiminin gelistirilmesi igin
miihendislik tasarimi tabanli yaklagimi kullanmanin gerekliligini ortaya koymaktadir
(Kelley, 2009). Fen egitiminde miithendislik disiplinin kullanilmasi hem 6grencilerin gok
kiigiik yaglarda miihendislikle tanisip tasarimlar gergeklestirebilmeleri icin hem de
basarilarinda artis meydana gelmesi igin gereklidir (Ercan, 2014). Egitim programlarinda
STEM egitimine vurgu yapilirken ders kazanimlarinda miihendislik kavrami agik bir
sekilde dile getirilmemistir (MEB, 2018). Miihendisligin fen dersine entegre
edilebilmesinde miihendislik tasarim siiregli fen egitimi 6nemli bir segenek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Cepni, 2017b). Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecli fen
derslerinde akademik basarilar1 ve derse karst olumlu tutumlarinin da arttig

aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Alinak Bozkurt, 2018).
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Ogretim programlarinda ¢agimn ihtiyaglara gore ogrencilerden beklenen roller
degismistir. Bilgiyi lireten, hayatina uygulayan, girisimci, karar verebilen, problem
¢ozebilen niteliklere sahip roller 6grencilerden beklenmektedir (MEB, 2018). Fen
bilimleri dersi Ogretim programinda ogrencilerden istenilen bu davranislari
gerceklestirebilecek bir degisime gidilmistir. Programin 6zel amaglarina bakildiginda fen
ve miihendislik hakkinda temel bilgiler kazandirma, giinliik yasam problemlerini
cozerken bilimsel siire¢ becerilerini kullanma gibi becerilerin fen okuryazari bireyler de
olmas1 gereken ozellikler olarak vurgulandigi goriilmektedir. Programda alana 6zgii
beceriler kismi {i¢ baslikta toplanmistir. Bu bagliklardan birisi de mithendislik ve tasarim
becerileridir. Programda G6grencilerden bu beceriler ile birlikte STEM disiplinlerini
kullanarak giinliik yasam problemlerini ¢ozmeleri, inovasyon yapmalari, olusturduklari
uriine katma deger kazandiracak stratejiler gelistirmeleri beklenmektedir. Programda
“Fen, Miihendislik ve Girisimcilik” uygulamalar1 olarak agilan baslikta ise miihendislik
ve teknoloji tanimi yapilmis, bilim ve miihendislik arasinda bag kurularak 6grencilerden
bir diinya goriisii olusturmalarinin beklendigi belirtilmis, tilkemizin bilim seviyesini,
rekabet giiclinii artirmak i¢in fen ve miihendislik uygulamalarimin 6nem arz ettigi
vurgulanmustir. Ogrencilerden giinliik yasamdaki bir sorunu tanimlamalari, bu soruna
¢oziim yollar1 diisiinmeleri, bu ¢6ziim yollarindan en iyi ¢6ziimii segmeleri, buna ¢dziim
bulacak bir arag¢ tasarlamalari, sorunun ¢éziimiinde maliyet, malzeme ve zaman hesabi1
yapmalar1 istenmektedir. Sonrasinda tasarladiklar1 iirlinii tanitmalar1 ve iirlinii g¢esitli
testlerden sonra gelistirmeleri beklenmektedir. Ogretim programinda belirtilen bu
asamalarin Corbett ve Coriell (2014)’ in ortaokul 6grencileri i¢in hazirladig1 miithendislik
tasarim siireci basamaklarina benzer oldugu goriilmektedir. Ogretim programmm fen,
girisimcilik, miithendislik ve tasarim becerilerinin gelistirilmesi i¢in ortiik bir sekilde
miihendislik tasarim siireci basamaklarini isaret etti§i soylenebilir. Ogrenciler bu
basamaklar1 farkli diizeylerde siirece aktararak performanslarina goére {riin
tasarlayabilmektedir. Okulu (2019) 6grencilerin {iriin kalitesini inceledigi ¢aligmasinda
Ogrencilerin mithendislik tasarim stirecine farkli sekilde entegre olmalarinin tasarladiklari
iriinlere de yansidigini belirtmektedir. Bu ¢alismada da 6grenci gruplarmin miithendislik
tasarim siireci basamaklarindaki diizeyleri niceliksel ve niteliksel olarak incelenerek
hangi tiir becerilerini siirece yansitarak basarili bir performans sergilediklerini belirlemek

hedeflenmistir.



1.1.4. Miihendislik Tasarim Siireci ve Uriin Tanitinm

Uriin tanitim siirecini ele almadan dnce girisimcilik kavrammdan bahsetmekte yarar
vardir. Girisimcilik eskiden daha ¢ok igletme, ekonomi ve miihendislik alanlarin iginde
sikca kullanilirken giliniimiizde bu alanlara egitim alani da eklenmistir (Cepni, 2017d).
Girisimcilik egitimi, 6grencilerde yenilik¢i fikirlerin olusumunu saglayan bir siirectir
(Enterprise and Entrepreneurship Education, 2012). Hizla biiyiiyen teknolojik ve bilimsel
gelismelerle yenilik¢i ve girisimei bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Yurtseven ve Ergun,
2018).

Birgok tilke 6grencilerin hayat1 boyunca zorlu yasam kosullariyla bas etmesi igin
programlarinda yasam becerilerine yer vermektedir (Erduran Avci ve Kamer, 2018). Bu
yasam becerilerinden bir tanesi girisimcilik becerisidir. Ogretim programinda girisimcilik
becerisinin gelistirilmesine yonelik olarak Ogrencilerin 6grenilen konu ile 1ilgili
karsilagtiklar1 bir giinliik hayat problemini ¢6zmek amaciyla belirledikleri seceneklerden
birini kullanarak bir iiriin ortaya koymasi beklenmektedir. Ayrica bu iriinii tanitmaya
yonelik gazete, film, afis, reklam gibi farkli tanitim araglarimi kullanabilmesi
beklenmektedir (MEB, 2018). Bu baglamda iiriin tanitim siireglerini girisimcilik becerisi
altinda incelemek miimkiindiir.

Girigimciligi tanimlayan kavramlardan biri olan pazarlama, bir isletmenin yaptigi
calismalar1 kara doniistiirme stireclerinin tiimii olarak ele alinabilir, reklam ise en 6nemli
pazarlama araglarindan birisidir (Kaya, 2018). Bir iiriiniin tanitilmasinda ilk akla gelen
unsur reklamdir (Uztug ve Sever, 2013). Reklamlar, yapilan bir iiriiniin hedef kitleye
tanitilarak insanlar1 iiriine yonlendirecek, ilgi ¢ekecek, iiriin hakkinda bilgi vermeyi
saglayacak gazete ve dergi gibi ¢esitli medya organlariyla dagitimi yapilacak bir tanitim
siirecini kapsar (Kaya, 2018). Is diinyas: ile i¢ ice olan bu kavramlar yakin bir zamanda
iilkelerin 6gretim programlarinin igeriginde sik¢a anilan kavramlar haline gelmistir.
Ogretim programlarinda da girisimcilik ruhunu yansitabilmek i¢in kullanilacak yaklasim,
ogretim yontem ve teknigi oldukga 6nemlidir (Akgiindiiz, 2018).

STEM egitimi 6grencilere girisimcilik becerilerinin kazandirilmasmda etkin bir
yoldur (Atkinson ve Mayo, 2010). STEM egitimi ile giinlik yasamdan alman bir
problemin ¢oziimii sonucu ortaya ¢ikan tiriiniin farkl kisilere tanitilmasi, hedef kitleye
ulastirilmasi ve yayginlastirilmas: gerektiginden STEM egitimi ve girisimcilik birbirini

tamamlayan beceriler olarak ifade edilir (Akgiindiiz, 2018). Ogrencilerin pazar piyasasini
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ogrenmek, yaptigi tirlinliin maliyetini hesaplamak, satig fiyat1 belirlemek, hedef kitlesini
tespit etmek, tirlinii satabilmek igin slogan ve afis olusturmasi, yenilikgi ve risk alan birey
haline gelmesi kisacas1 6grencileri is diinyasina hazirlamak i¢in miithendislik tasarim
dongiisiine girisimeilik kisminin eklenmesi gerekmektedir (Cepni, 2017d). Miihendislik
tasarim siirecinde yer alan basamaklardan {rlinlerin sunumu kisminda &grenciler
tasarladiklar1 iiriiniin reklamin1 yani tanitimmi poster, afis veya slogan gibi araglar
kullanarak yapar (Cepni, 2017b). Miihendislik tasarmm siireci ile yapilan etkinliklerin
ogrenciler de pazarlama, risk alma ve reklam yapma gibi becerileri gelistirdigi

calismalarda yer almaktadir (Yiiksel, 2019).

1.1.5. Uriin Tamtimi ve Fen Programindaki Yeri

Cagmmizin hizla gelisen diinyasinda ogrencilerin yenilik¢i, bulus yapan girisimci
bireyler olarak yetistirilmesi i¢in fen dersi en uygun disiplinlerden birisidir (Camesano
vd. 2016). Fen egitimi ile girisimcilik arasinda giiglii bir bag vardir ve bu bagin artarak
devam etmesi gerekmektedir (European Commission, 2015). Nitekim fen ve girisimciligi
ele alan arastirmalarin sayis1 giin gectikce artmaya baslamustir (Deveci, 2018b). Ogretim
programlar1 da ¢cagm ihtiyaclarma ayak uydurabilmek igin yenilige gitmistir. Ulkemizde
bu amagla fen 6gretim programlarina girisimceilik alan1 eklenmistir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programlar1 incelendiginde yapilandirmaci yaklasimla
degisen 2005 Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda (MEB, 2005) girisimcilik becerisi
ile ilgili bir kavrama rastlanmamustir. 2013 yilinda yenilenen 6gretim programinda ise
yasam becerileri adli bir baslik altinda girisimcilik becerisine yer verilmistir (MEB,
2013). 2013 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda kazanim ve etkinlikler
girisimcilik bazinda incelendiginde yaraticilik ve iletisim gibi becerilerinin yeterli
seviyede oldugu ancak risk alma, inovatif diisiinme, isbirligi gibi onemli girisimcilik
ozelliklerinde eksiklikler oldugu goriildiigii belirtilmektedir (Deveci vd., 2015).

2018 yili fen bilimleri dersi 6gretim programinda, diinyada bilim ve teknoloji
alaninda yasanan hizli degisimlerle toplumun ihtiyaglarmmn da degistigi, bu durumda
okullarda yetistirilecek olan o&grencilerden beklenen rollerinde degismesi gerektigi
belirtilmistir. Bu rollerden birinin de girisimcilik oldugu vurgulanmstir. Programda yer
verilen yetkinliklerden biri olan, inisiyatif alma ve girisimcilik yetkinligi; 6grencileri is
diinyasma hazirlayan, risk alabilen, firsatlar1 gorebilen, plan, proje hazirlayabilen,
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yaraticilik, iletisim gibi becerileri kapsayan bir siire¢ olarak agiklanmustir. Ogrencilerin
girisimcilik becerilerini gelistirmek §gretim programlarinin 6zel amaglarinda yer almistir.
Alana 6zgii becerilerden olan yasam becerilerinde girisimcilik becerisi vurgulanmustir.
Bir diger fen alanma 6zgii becerilerden olan miihendislik ve tasarim becerisi i¢inde
girisimcilik becerisine, 6grencilerin giinlik yasamdaki bir sorunu farkli disiplinleri
kullanarak ¢6zerken yenilik¢i diisiinmesi ve tasarladiklar1 diriinii tanitacak stratejiler
gelistirmesi olarak yer verilmistir. Ogretim programinda “Fen, Miihendislik ve
Girigsimcilik Uygulamalar1” bagligi altinda dgrencilerin mithendislik tasarim siireciyle bir
problemi ¢oziip tasarladig iiriinii olustururken maliyeti hesaplamasi, zamani planlamast,
satig fiyat1 belirlemesi, liriinii tanitmak i¢in stratejiler olusturmasi, gazete, afis, internet,
televizyon reklami, video gibi farkli tanitim araglarini kullanmasi gerektigi ve bu sekilde
girigsimcilik becerilerinin gelisecegi ifade edilmistir. Ayrica programda her iinitenin
icinde bilim ve girisimcilik kazanimlarma yer verilmistir. Ogrencilerden 6gretim
ortamlarinda bu siire¢ icerisinde elde ettikleri {iriinleri y1l sonunda bilim senliklerinde

tanitmasi beklenmektedir (MEB, 2018).

1.1.6. Problem Durumu

Fen bilimleri dersinde ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalarda miihendislik
tasarim siirecini girisimcilik boyutu ile ele alan ¢alisma sayis1 az olmakla birlikte (Yiiksel,
2018) girisimcilik ile ilgili arastirmalar mevcuttur (Deveci, 2018b; Kurt ve Bayar, 2019;
Ortaakarsu ve Can, 2019; Vurgun ve Bektas, 2019). Bu arastirmalarda farkli 6rneklem
gruplarina yer verilmistir. Yedinci smiflarin girisimeilik diizeylerinin alt seviyedeKi
smiflara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Deveci, 2018b; Ortaakarsu ve Can,
2019). Yedinci siniflardaki girisimcilik egiliminin diisiik olma nedenlerini, girisimcilik
becerisi kazandiran etkinlikler tasarlayarak Ogrencilerin iriin tanitimi niteliklerinin
incelenmesiyle tespit etmek miimkiin olabilir. Bu nedenle bu ¢alismada yedinci smif
ogrencileri katilimci olarak se¢ilmistir.

Miihendislik tasarim siirecinde ger¢ek diinya probleminin yer almasi dnem arz
etmektedir (Crismond, 2001). Ogrencilerin farkli giinliik hayat problemleriyle siklikla
etkilesimde olmas1 6grencinin merakini artirirken hem etkili 6grenmeyi saglayacak hem
de Ogrenci gergek diinya sorunun ¢Oziimiinde paymin olmasinin motivasyonunu

yasayacaktir. Bu anlamda ogrencilere problem sunarken gergek diinya sorununun
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titizlikle se¢ilmesi gerekmektedir. STEM siirecinde 6grenciler gergek diinya sorunlarini
diger disiplinlerle iliski kurup, ¢6zmeye c¢alisarak Ogrenmelerini en iyi sekilde
gerceklestirmektedir (Yildirim ve Altun, 2015). Bu nedenle mevcut ¢alismanin ders
konusu secilirken 6zellikle ¢evre sorunlarina bir yonelim olmustur. Giiniimiizde yasanan
cevre sorunlar1 ¢ok biiylik problem haline gelmistir. Yakin ¢evremizden uzaklasip
Diinya’nin biraz digina ¢ikacak olursak karsimiza uzay kirliligi sorunu ¢ikacaktir. Uzayda
insan yapimi araglari gorevi bittikten sonra olusturduklari biiyiik bir enkaz vardir (URL-
2). Bu enkazin olusturdugu sorunla uzay kirliligi kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
probleme ¢6ziim bulabilmek i¢in kirlilikten sorumlu iilkeler basta olmak tizere ulusal ve
uluslararas1 projeler gelistirilmeye baslanmistir (URL-3). Ulkemizde Fen Bilimleri
Ogretim Programimda 7. sinif “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesindeki kazanimlarda uzay
kirliligine yer verilmistir (MEB, 2018). Bundan dolay1 calismanin konu baglami
gliniimiiziin en popiiler sorunlarindan biri haline gelen uzay kirliligi konusu olarak
belirlenmis, STEM egitiminin girisimcilik ve miihendislik tasarim siireci (MTS) ile
ogrencilerin bu soruna ¢6ziim bulabilecek tasarim modelleri olusturmasi ve bu modelleri
tanitmalar1 hedeflenmistir.

Ortaokul diizeyinde fen bilimleri dersi kapsaminda yapilmis miihendislik tasarim
stirecli ¢alismalara bakildiginda 6grencilerin daha ¢ok akademik basar1 (Alinak Bozkurt,
2018, Ercan, 2014; Ercan ve Sahin, 2015; Ozer, 2019; Soysal, 2019; Yasak, 2017)
motivasyon (Aydin, 2019; Soysal, 2019), STEM alanlarina yonelik tutum (Alinak
Bozkurt, 2018; Kog, 2019; Yasak, 2017), STEM mesleklerine yonelik algi alanlarinin
incelendigi goriilmistiir (Alinak Bozkurt, 2018; Ciftgi, 2018; Kog, 2019). Miihendislik
tasarim becerisinin gelisimine doniik siirecin incelendigi ¢alisma sayist azdir (Ercan,
2014; Ozer, 2019). Oysaki miihendislik tasarim siireci dgrencilerden fen bilgilerinin
gelisimini saglamakla birlikte miihendislik tasarim becerilerini de gelistirmektedir
(Kolodner, 2002; Leonard, 2004). Miihendislik tasarim becerilerinin gelistigi bu tiir
uygulamalarda  6grencilerin  miihendislik ~ tasarim  siireci  basamaklarindaki
performanslarmin, olusturduklar1 iirine de yansidigi bilinmektedir. Ogrencilerin,
mithendislik tasarim siireci basamaklarindaki diizeylerinin derinlemesine incelenmesiyle
ne tiir becerileri siirece aktararak basarili bir performans sergilediklerini tespit etmenin,
mithendislik tasarim siireci ile gerceklestirilen STEM etkinliklerinin verimliligini

ogrenmek adina yararli olacagi diisliniilmektedir.



Fen bilimleri dersi 6gretim programinda da belirtildigi gibi ¢agin ihtiyaclarina
uygun olarak grencilerden beklenen davraniglar degismis ve 6grencilerin yenilik¢i ve
girisimei becerileri kazanmalar1 gerektigi ifade edilmistir (MEB, 2018). Ogretim
programina gore lilkemizin yenilik¢i, girisimci bireyleri bir soruna ¢éziim bulup, tirtinler
gelistiren, bu irlinlerin maliyetini hesaplayan, yaptigi {riinleri tanitan ozellikleri
barindirir. Girisimcilik egitiminin bir¢ok alt boyuttan olustugu ve bu alt boyutlardan
birinin de iriin tanitimi oldugu bilinmektedir (Tarhan, 2018). Ortaokul dgrencilerinin
disiplinleraras1 egitimle {iriin olusturma ve bu iirlinii tanitma becerilerini gelistirecek
Ogretim ortamlarinin  tasarlanmasi  gerekmektedir (MEB, 2018). Dolayisiyla
disiplinleraras1 egitimi kapsayan STEM yaklagiminin miihendislik tasarim siireci ile
girisimcilik  alaninin  birlestirilmesi 6nem arz etmektedir. Fen egitimi alan
arastirmalarinda  {iriin tanitim1  boyutunun incelendigi ¢alismalarin  bulundugu
goriilmektedir (Deveci, 2016; Yiiksel, 2019). Alan yazinda bu iki alanin birlestirilerek
ortaokul dgrencilerindeki iiriin tanitim ve mithendislik tasarim becerilerinin incelendigi
tilkemizdeki ¢alismalarin ise az sayida oldugu goriilmektedir (Yiiksel, 2019). Bu durum
miihendislik  tasarim  siirecinde  {irin  tanitim  uygulamalarmin  yeterince
anlasilmamasmdan kaynakli olabilir. Bu nedenle bu ¢alismada belirtilen bu uygulamalara
yer verilerek 6grencilerin iirlin tanitim siireci ve {iriinii olusturana kadar siirece yansitmis
olduklar1 mithendislik tasarim becerilerini derinlemesine incelemek amaglanmustir.

Alan yazin tarandiginda gercek diinya problemlerinin STEM etkinlikleriyle
bagdastirilip 68rencilerin {iriin tasarim ve tanitim siireglerinin derinlemesine incelendigi
uygulamalara rastlanmamistir. Bu c¢erceve kapsaminda bu arastirmanin problemi
“Yedinci Siif Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi Uzay Kirliligi Konusunda Miihendislik

Tasarim Diizeyleri ve Uriin Tanitim1 Niteliklerinin incelenmesi” olarak tanimlanmistir.

1.1.7. Arastirmanin Onemi

Kiiresellesen diinyada iilkeler arasindaki rekabet giin gegtikce artmaktadir. Egitim
alanindaki degisimler bu rekabeti destekleyecek sekilde diizenlenmektedir. Giiniimiizde
egitim alaninda tlkelerin bu ihtiyaglarima cevap veren yaklasimlardan biri de STEM
egitimidir. STEM egitimi 21. yiizy1l becerilerinin 6grencilerde gelisimini saglayacak
etkiye sahiptir (PwC, 2017). 21. yiizyil bireyinin is birligi yapan, sorun ¢dzen, yenilikgi,
girisimci, yaratici diigiinen 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir (Eryilmaz ve Uluyol,
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2015). Arastirmacilar 21. yiizyil becerilerinden biri olan girisimcilige ¢ok fazla vurgu
yapmaktadir (Akgiindiiz, 2018). Girisimci liderligin biitiin diinyada 6nem kazanmasiyla
ogrencilerin STEM egitimi ile kaynagmis liderlik ozelliklerinin artmasi, gelismesi
gerekmektedir (Flanagan, 2014). Miihendislik tasarim siireclerinde girisimcilik
becerisinin detayli bir sekilde incelendigi caligmalarin olmadigi sdylenebilir. Bu
baglamda bu ¢alisma ile 6grencilerin {iriin tanitim siireclerinde kullandiklari tirlin tanitim
stratejilerinin, ikna etme yollarinin, siiregteki tasarim becerilerinin incelenmesi ile alan
yazindaki eksikligi giderecegi ve alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Gergek diinya problemlerinin miihendislik tasarim siirecine aktarilmasi
ogrencilerin farkindalik ve merak derecesini arttirarak siirece daha aktif katilimini
saglayabilir (Soysal, 2019). Astronomi konular1 hayal giiciinii destekleyen, ilgi ve merak
uyandirici konular igerdigi icin STEM egitiminin uygulanabilirligi agisindan etkili bir
alandir (Okulu, 2019). Bu baglamda giincel olarak tartisilan bir problem haline gelen uzay
kirliligi konusu se¢ilmistir. Ulkemizde konu ile ilgili yapilan az sayida arastirma olmasi
nedeniyle bu ¢alisma ile kiiresel bir sorun haline gelen uzay kirliligi sorununa dikkat
cekmesi bazinda literatiire katki saglayacagi sdylenebilir. Bu arastirma kapsaminda
gelistirilen mithendislik tasarim temelli etkinliklerin, fen bilimleri dersi 2018 6gretim
programinda yer alan fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarini gergeklestirilecek

ornek etkinlik olarak da alana katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

1.1.8. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci; yedinci smif 6grencilerinin fen bilimleri dersi uzay
kirliligi konusunda miihendislik tasarim diizeyleri ve {riin tanitimi niteliklerinin

incelenmesidir.

1.1.9. Arastirma Sorulari

Aragtirmanin sorusu; “Yedinci smif 6grencilerinin fen bilimleri dersi uzay kirliligi
konusunda miihendislik tasarim diizeyleri ve {riin tanitimi nitelikleri nasildir?”
seklindedir. Bu arastirma sorusu cergevesinde belirlenen alt sorular ise asagida

siralanmaistir.
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Arastirma Sorusu 1: Yedinci smnif 6grencilerinin fen bilimleri dersi uzay kirliligi

konusundaki miihendislik tasarim diizeyleri nasildir?

a) Miihendislik tasarim basamaklarindaki tasarim diizeyleri nasildir?

b) Tasarladiklari tirtinlerin nitelikleri nasildir?

c) Akranlar degerlendirmesinde dikkat edilen kriterler nelerdir?

Aragtirma Sorusu 2: Yedinci sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersi uzay kirliligi

konusundaki tirtin tanitimi nitelikleri nasildir?

a) Uriinlerini tanitirken nasil bir strateji izlemektedirler?

b) Uriinlerini tamtirken s6zlii tanitimlarmin kalitesi nedir?

¢) Uriin tanitim siireclerinde sorulan sorulara verilen cevaplarin kalitesi nedir?

1.1.10. Simir ve Smmirhliklar

Sinir, arastirmaya baslamadan Once arastirmanin igine girecek veya girmeyecek

durumlari belirlemede arastirmacimnin istegine bagh olarak olusur (Karakaya, 2020). Bu

calismanin sinirlar1 sunlardir.

Fen bilimleri dersi 7. smif Giines sistemi ve Otesi {initesinin uzay Kirliliigi
konusu ile sinirlidir.

Yapilan aragtirmanin uygulama siiresi toplam 2 hafta (8 ders saati) ile
siirhidir.

Uygulama daha 6nce miihendislik tasarim siireci etkinlikleri yapilan siniflarla
siirhdir.

Uygulama Rize il merkezinde bir imam hatip ortaokulunda 7. smifta 6grenim
goren 2 erkek ve 1 kiz smifindan olusan toplam 52 6grenci ile sinirlidir.
Ogrenci iirinlerinin puanlamasi, akran degerlendirme formu ve iiriin
degerlendirme formu ile sinirhdir.

Ogrencilerin tanitim siireclerinin incelenmesi sunum sirasinda alman ses
kaydi ve caligma yapraklari ile sinirhidir.

Ogrencilerin miihendislik tasarim dongiisii diizeylerinin degerlendirilmesi
calisma kagitlar1 ve miihendislik tasarim diizeyleri degerlendirme rubrigiyle

smirlidir.
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Smirhilik, arastirmaciin yapmak isteyip de gesitli nedenlerden dolay:r birakmak
zorunda kaldigi durumlar1 ifade etmektedir (Biyiikoztirk vd., 2008). Bu ¢alismanin
smirliliklart sunlardir.

e Miihendislik tasarim dongiisiiniin gelistir basamagindaki tasarimi gelistirme
kismi, fen bilimleri dersi ders saati simirliligindan dolay1 dongiiden ¢ikarilarak
aragtirma yapilmustur.

e Etkinligin uygulamasi asamasinda arastirmaci 6grencilere yogun bir sekilde
rehberlik ettiginden gézlem notlarini tutamamistir. Bu nedenle gozlem notlari

arastirma siirecinden ¢ikarilmstir.

1.1.11. Sayiltilar

Arastirmanin sayiltilart su sekildedir.
e Uygulamada 6grenciler veri toplama araglarini 6zenli ve samimi bir sekilde
cevaplamiglardir.
e Veri toplama araglarinda goriisleri alinan uzman kisiler, objektif ve igten bir
sekilde fikir bildirmislerdir.

e Veri toplama araglar1 amaca hizmet edecek sekilde bir 6l¢iim yapmustir.

1.2. Literatiir Ozeti

Calismanin bu boliimiinde STEM egitimi, miithendislik tasarim siireci, iiriin tanitimi
ve astronomi egitiminin kuramsal ¢ergevesi ilizerinde durularak, bu alanlarda literatiir

taramasi ile elde edilen ¢aligmalara ayrmtili bir sekilde yer verilmistir.

1.2.1 STEM Egitimi

Bilim (Science), teknoloji (Technology), miithendislik (Engineering) ve matematik
(Mathematics) disiplinlerinin bas harflerinin bir araya gelmesiyle olusan STEM
cagimmizda iilkelerin egitim programlarinda ele aldig1 en 6nemli egitim yaklasimlarindan
biridir (Slavin, 2014). STEM egitimi Ogrencilerin isbirligi iginde gercek hayat
problemlerini ¢dzerken bilimsel siiregleri kullandigi 6gretimi icermektedir (Bender,

2018). Bireyler okul ortaminda bilginin somutlastirildigi, uygulamaya doniik yasantilar
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icindeyken, birgok becerisini kullanabilirler. Bu siiregte etkili bir 6grenmenin olmasi
kaginilmazdir. STEM egitimi ile Ogrencilerin ihtiyact olan bu 6gretim ortaminin
saglanildig diisiiniilmektedir. Gelismis iilkelerin STEM egitimine yonelmesinde fen ve
matematik derslerindeki bilimsel konulari anlamada 6grencilerin yasadigi giiglikleri
¢ozme etkili olmustur (Bender, 2018).

Diinya genelinde iilkeler ekonomik rekabette iyi bir yere gelebilmek i¢in de STEM
egitimi yaklagimina egitim programlarinda sik¢a yer vermeye baslamistir (Cepni, 2017a).
Is diinyas: kiiresel ekonomide iyi bir konuma gelebilmek i¢in yenilik¢i, bulus yapan,
teknolojiyi kullanan, problem ¢6zebilen bireylere ihtiyag duymaktadir ve bu amagla is
diinyasinin bu beklentilerinin giderilmesinde STEM egitiminin disiplinleraras: bakis
acismi gelistiren yapistyla saglanabilecegi diisiiniilmektedir (PwC, 2017). Is diinyas1 i¢in,
STEM egitiminin 6nemini gerektiren bir diger hususta STEM alanlaria 6grencilerin az
ilgi gostermesinden dolay1 bu alandaki endiistri kolunun insan giicii eksigini gidermek
gerektigidir. Teknolojik ve yenilik¢i is gilicli ihtiyacinin karsilanmasi i¢in STEM
alanlarindan mezun o6grencilerin bu alandaki endiistri kollarina yonlendirilmesi
gerekirken mezunlarin daha ¢ok sektor dist ¢alisma alanlarma kaydigi goriilmektedir
(PwC, 2017). Bu amagla okullarda ¢ok kiigiik yaslardan itibaren STEM farkindaligimin
olusturulmasi gerekmektedir (Akgiindiiz vd., 2015; TUSIAD, 2014).

STEM egitiminin 6nem kazanmasinda bir diger nokta da teknoloji alanidir.
Cagimizda teknolojideki gelisimler ¢ok hizli bir sekilde artarken egitim ortamlarinda da
teknoloji disiplinin dnemle iizerinde durulmasi gerekmektedir. Ulkelerin ulusal giivenlik
sistemleri bilisim teknolojileri sistemleri ile ayr1 bir kulvara tasinmis olup bu alanda
beceriye sahip insan giicii ¢ok kiiclik yaslarda itibaren egitim ortamlarinda STEM
yaklasimi ile yetistirilebilir (Cepni, 2017a). Arastiran, sorgulayan, elestirel diisiinebilen,
teknolojiyi kullanan, giinliik hayat problemlerini bilimsel yontemleri kullanarak
cozebilen, bireyleri is diinyasina hazirlayan egitim sistemleri arayisinda STEM egitimi

yaklagimi agiga ¢ikmustir (Altunel, 2018; MEB, 2016).

1.2.1.1. STEM Egitimi Yaklasimlar

STEM kendi alanma 6zgli beceri ve kavramlar1 igeren disiplinlerin bir araya
gelmesiyle olusan biitiinlestirici bir yaklagim olarak ele alinabilir (Wang, 2012). STEM

disiplinlerinin  bitiinlesmesini  dgretim programlarinin  biitiinlesmesi olarak da
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diistiniilebilir (Wang vd., 2011). Bu disiplinlerin sinif i¢i uygulamalara biitiinlesik bir
sekilde yansitilabilmesi i¢in ¢esitli yaklasimlar gelistirilmistir. Bunlar igerik
biitiinlesmesi, baglam biitiinlesmesi ve destekleyici igerik biitiinlesmesidir (Johnson vd.,
2016).

Icerik biitinlesmesi, birden fazla STEM disiplininin 6grenme hedeflerini
birlestiren, her bir disiplinin (Matematik, Fen, Teknoloji ve Miihendislik) hedeflerini tek
tek birlestirerek Ogretim saglamayr amaglayan bir yaklasimdir. Destekleyici Icerik
Biitiinlesmesi, bir disiplinin hedefleri ana hedef olarak belirlenip baska bir disiplinin bu
ana hedefi gergeklestirecek iiniteleri secilmektedir. Ornegin, miihendislik kazanimlarini
ogrencilerde gergeklestirebilmek igin o alandaki fen kazanimlarini ele alarak fen ve
miithendislik disiplinini biitiinlestirmek. Baglam Biitiinlesmesi, tek bir disiplinin 6grenme
hedeflerine odaklanir. Diger disiplinlerin 6grenme hedefleri bu kapsamda yer almaz.
Diger disiplinler 6grenme hedefini gergeklestirmede sadece bir arag rolii saglar. Ornegin,
ogrenci fen bilimleri dersindeki bir konunun kazanimlarinda yer alan kavram veya
yasalar1 Ogrenebilmesi i¢in miihendislik tasarim siirecini kullanabilir. Burada
miithendislik tasarim siireci fen kazanimlarinin gerceklesmesi i¢in  baglam
olusturmaktadir.  Arastirmacilar bu {i¢ yaklasimmi STEM entegrasyonunda
kullanilabilecegini soylemekle birlikte bu arastirma, baglam biitiinlesmesi yaklagimi ile

gergeklestirilmistir.

1.2.1.2. STEM Egitimi Modelleri

STEM’ in derslerde uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de
secilecek STEM 6gretim modelidir. STEM egitimin verimli bir sekilde uygulanmasini
saglayacak bircok O6grenme modeli bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; SE 6grenme
modeli, tasarim temelli 6grenme modeli, aktif 6grenme, probleme dayali 6grenme, proje
tabanli 6grenme, tam 6grenme ve STEM SOS (STEM Student on Stage) modelidir
(Cepni, 2017e; Yalgin, 2019). Bu boliimde bazi STEM o&gretim modellerine yer

verilmistir.
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1.2.1.2.1. 5SE Ogrenme Modeli

Bu model yapilandirmaci yaklagimi temel alan 6grencilerin bilimsel yontemi
kullanarak problem ¢dzme becerilerini gelistiren modellerden biridir (Oztiirk, 2008). SE
o0grenme modelinde smif ortaminda 6grenci bilgi, becerilerini kullanabilir, aragtirma
yapabilir ve 6grenmeye merakli hale gelebilir (Ergin, 2006). Bu model bes basamaktan
olugmaktadir. Bu basamaklar; dikkat ¢cekme (Engage), arastirma (Explore), agiklama (
Explain), derinlestirme (Elaboration) ve degerlendirme (Evaluate)’ dir (Biyikli ve Yagci,
2014). Dikkat ¢ekme basamaginda 6grencinin merak ve istegini arttiracak resim, yazi,
hikaye, video gibi araglarla konuya giris yapilir (Bybee, 1997). Arastirma basamaginda
ogrenciler 6gretmenin bir Onceki basamakta sordugu sorulara yanit bulmak i¢in deneyler,
arastirmalar yapar (Senemoglu, 2013). Agiklama basamaginda 6gretmen Ogrencilere
konuyla ilgili kavram ve genellemeleri sunar varsa yanlis 6grenmeleri giderir, kesfedilen
olgu ve kavramlarin 6grenciler tarafindan agiklanmasi beklenir (Yildiz Feyzioglu ve
Ergin, 2012; Ultay ve Calik, 2011). Derinlestirme basamaginda dgrenciler 6grendikleri
yeni bilgileri yeni durumlara uygulayip giinliik hayata transfer edebilmektedir (Biyikli ve
Yagci, 2014;). Degerlendirme asamasinda Ogrenme driinlerinin ve Ogrencilerin
kendilerini degerlendirdigi basamaktir (Yildiz Feyzioglu ve Ergin, 2012). Biitiin bu
basamaklar STEM egitimine entegre edildiginde 68renci konuya merak duyar, merak
duydugu bu konuyu arastirmr, bilgilerini yapilandirip yeni durumlarla iliskilendirir
(Bybee, 1997). SE modelindeki basamaklarin her biri STEM ile baglantinin kurulmasimi
saglamada ¢ok onemli olmakla birlikte, 6grenilen bilgilerin giinliik hayatta karsilagilan
bir sorunun ¢oziimiiyle iliskilendirildigi, disiplinleraras1 baglantinin kuruldugu, STEM

entegrasyonun gergeklestigi en 6nemli basamak derinlestirmedir (Cepni, 2017¢).

1.2.1.2.2. Tasarim Temelli Ogrenme Modeli

Tasarim temelli 6grenmede miihendislik ve tasarim alani 6n plana ¢ikmaktadir.
Ogrenme ortamina miihendislerin tasarim olusturma siirecinin aktarilmasi pek cok
aragtirmada tasarim temelli 6grenme modeli olarak ifade edilmektedir (Cepni, 2017b).
STEM c¢aligmalarinda 6grencilerde mithendislerin izledigi siiregle bir {iriin ortaya konmak
isteniyorsa tasarim temelli 6grenmenin uygun bir model oldugu sdylenebilir (Yalgin,
2019). Gergek diinya problemlerini ¢6zmeyi saglayan bir modeldir (Yildirim, 2018).
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Tasarim temelli 6grenmede fen bilimleri ve matematik disiplinlerindeki bilgiler
miithendislik tasarim siireci ile kullanilmaktadir (Felix vd., 2010).

Miihendislikte giinlik hayattaki bir sorunun ¢Ozliimiinii saglayacak {iriin
olusturulmaktadir. Bu {irlin mithendisin tasarimidir (Cepni, 2017b). Belirlenen bir
problemin ¢6ziimii i¢in en iyi yolun segilip, arastrmalarin yapildigi ve irilinlerin
olusturuldugu siire¢ mithendislik tasarim siirecidir (NAE ve NRC, 2009). Tasarim temelli
0grenme modelinde mithendislik tasarim siirecinin asamalar1 izlenmektedir. Bu modelde
ogrenciler belirlenen bir sorun iizerinde diisiinerek, ¢ok sayida ¢6zliim iireterek bu
¢Ozlimlerin arasindan en iyisini se¢ip belirledikleri malzemelerle tasarim olusturulmasi
ve test edilmesi siirecini icermektedir (Yalgin, 2019). Bu tez ¢alismasinda tasarim temelli

o0grenme modeline gore uygulama siireci gerceklestirilmistir.

1.2.1.3. STEM Egitiminin Tiirkiye’ deki Yeri

Cagimizda bircok {iilke degisen diinyanin ihtiyaglarina uyum saglayacak sekilde
egitim programlar: tasarlamaktadir. Giniimiizde tlkeler; 21.ytizy1l becerilerine sahip,
sorgulayan, bulus yapan, elestirel diisiinebilen, problem ¢odzen, yaratici diisiinebilen,
girisimci ruhlu bireylere ihtiya¢ duymaktadir. Bu anlamda egitim programlarinda bu
ihtiyaci gidermeye yonelik bazi yaklasimlara gecis yapilmistir. STEM egitimi yaklagimi
ogrencilerde cagimn ihtiyaglarma cevap veren becerileri gelistirici bir etkiye sahiptir
(MEB, 2016). STEM egitimi diinyanin pek cok iilkesinde giindemdedir. Ulkemiz de son
yillarda STEM egitimi yaklasimina egitim politikalarina yer vermeye baslamistir. Cagin
gerektirdigi problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerinin tespit edilmesinde rol
oynayan TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarda iilkemiz Ogrencileri disiik
performans gostermis ve bu durumu diizeltmeye yonelik egitim sistemimizde gerekli
adimlar atilmaya baslanmistir. Uluslararasi sinavlarda dgrenci basarisinin artmasi icin
Ogrencilerin sorgulama, yorum yapma, problem ¢dzme, elestirel diisiinme becerilerinin
gelismeleri ve bu noktada STEM egitimi lizerine gidilmesi gerekmektedir (Koyuncu ve
Kirgiz, 2016). Bu amagla iiniversiteler, Milli Egitim Bakanlig1 ve is diinyasi tilkemizdeki
STEM egitimi durumunu belirlemek i¢in ¢esitli raporlar ve projeler gergeklestirmistir.

Bu projelerden biri Scientix Projesidir (URL-1). Scientix Projesi 2010 yilinda
Avrupa’da faaliyete ge¢gmistir. Bu proje, Scientix Portali ile STEM egitiminin sorgulama

merkezli 6gretimini tiim Avrupa’da okul, 6gretmen, 6grenci ve velilerde yayginlastirmayi
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amaclamaktadir. 2014 yilindan itibaren Scientix Projesine iilkemiz de katilmistir.
Ulkemizde ¢esitli branslardaki dgretmenler Scientix Portalina kayit olarak okullarinda
yaptiklart STEM projelerini Avrupa’daki paydaslarma sunma olanagma sahip
olmaktadir. Scientix Portalinda 6gretmenler, uzmanlarla ¢evrimi¢i etkilesimde bulunur.
Ulkemizde bu projenin yayginlasmasi i¢in Scientix Tiirkiye calistaylar1 farkli illerde
diizenlenmektedir. Bu calistaylarda 6gretmenlere STEM projesi hazirlama egitimleri
verilmektedir.

Ulkemizde yayimlanan STEM raporlarindan (Akgiindiiz vd., 2015) ilki ise 2015
yilinda Istanbul Aydin Universitesindeki arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Bu
rapora gore 2014 yilina kadar tilkemizde iiniversite smavinda ilk 1000’ de yer alan
ogrencilerin STEM alanlarini tercih etmesinde bir diisiis yasanmustir. Raporda tilkemizin
egitim politikalarinda kiiglik yaslardan itibaren 6grencilere STEM meslek ve kariyerinin
oneminin kazandirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu raporda yer alan bir baska husus
da kiz 6grencilerin STEM alanlarini tercih etme durumunun erkek 6grencilere gore daha
diisiik olmasidir. Bu durumun 6niine gegilmesi i¢in kiz 6grencilerin STEM mesleklerine
tesvik edilmesi gerektigi belirtilmistir. Rapordaki bir diger oneri ise iilkemizde STEM
egitimi i¢in bilim ve STEM egitimi merkezlerinin kurulmasidir.

2016 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayimlanan STEM egitim
raporunda da STEM egitim merkezlerinin  STEM egitimindeki Onemine vurgu
yapilmistir. Bu rapora gore ililkemizde STEM egitim merkezleri birkag¢ iiniversitede
kurulmaya baslanmistir. Istanbul Aydin Universitesi, Hacettepe Universitesi, Bahgesir
Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi STEM egitim merkezlerini kuruldugu
tiniversitelere 6rnek olarak verilebilir.

2017 yilinda TUSIAD ve PwC isbirligi ile hazirlanan “2023’¢ Dogru STEM
Gereksinimi” adli rapor STEM egitiminin is diinyasi agisindan ele alinmasi bazinda 6nem
arz etmektedir. Raporda, dijitallesme Ve inavosyon becerisinin merkeze alinmaya
baslandig1 kiiresel ekonomide tlilkemizin iist siralara ylikselmesi i¢in STEM egitiminin
onemli oldugu belirtilmistir. STEM alanlarindan mezun olan &grencilerin ilgili
mesleklerde ¢alismadigma deginilen raporda STEM mesleklerinde isgiiciiniin saglanmasi
icin; egitim, i diinyas1 ve devletin gerekli eylem planlari i¢in harekete ge¢mesi gerektigi
ifade edilmistir.

T.C. Cumhurbaskanligi’nin “ilk 100 giinliik Icraat Programi™ (2018) ile gesitli

bakanliklarm ve TUBITAK’mn ortak calismasi sonucu Gelecegin Teknoloji Yildizlar:
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Programi kapsaminda 81 ile Dene-Yap atolyeleri (URL-4) kurulmasina karar verilmistir.
Bu atdlyelerin amaci giiniimiiz ve gelecegin diinyasinim ihtiyaclarina yonelik miithendis
ve teknolojik girisimciler yetistirmektir. 2018 yilindan itibaren segilen pilot illerde
atolyeler kurulmaya baslanmistir. Bir sonraki yil atdlyelerin kurulacagu il sayis1 artarak
devam etmistir. Dene-Yap atolyelerinde tasarim ve iiretim, robotik ve kodlama,
elektronik programlama ve nesnelerin interneti, yazilim teknolojileri ve mobil uygulama,
siber giivenlik, enerji teknolojileri, havacilik ve uzay teknolojileri, nanoteknoloji ve
malzeme bilimi, yapay zeké ve ileri robotik alanlarinda egitim verilmeye baslanmistir.
Bu egitimlerde STEM egitimi yaklasimi cercevesinde bir yol izlenmistir. Ulkemiz ve
diinyada gelecegin mesleklerini belirlemeye yonelik arastirmalara (Cepni, 2017c)
bakildiginda gelecegin mesleklerinin Dene-Yap atolyelerinde egitim verilen alanlarla
benzer oldugu goriilmektedir.

Milli Egitim Bakanlhigi tarafindan 2019 yilinda yayimlanan 2023 Egitim
Vizyonu’nun temel amact; giiniimiiziin ve gelecegin becerilerine sahip, edindigi bilgileri
insanlik yararina kullanabilen, bilim ve kiiltiir bakimindan donanimli, ahlakli bireyler
yetistirmektir. Bu dogrultuda egitim kurumlarinda ¢esitli branslarda uygulamaya doniik,
etkin 6grenimi saglayacak Tasarim-Beceri atolyeleri kurulacagi belirtilmistir. Tasarim-
Beceri atolyelerinde giiniimiiz diinyasinin gerektirdigi igbirlikli ¢calisma, problem ¢6zme,
yaratict diigiinme ve elestirel diisiinme gibi becerilerin kazandirilmasi esas alinacaktir.
Tasarim-Beceri atolyeleri; yazilim-tasarim, yasam becerileri, tabiat ve hayvan bakimi,
salon sporlari, miizik, gorsel sanatlar, drama ve elestirel diisiinme, ahsap ve metal
atolyesi, agik hava sporlar1 ve STEM atélyesi olarak yer alir. Bilim sanat merkezlerinde
ve tim temel egitim kurumlarinda Tasarim-Beceri atdlyelerinin  kurulumunun
saglanacagi 2023 Egitim Vizyonu’nun da belirtilmis ve ¢esitli branglarda gorev alan
ogretmenlere gerekli egitimlerin yiiz yiize verilecegi ifade edilmistir. 2019-2020 egitim-
ogretim yilindan itibaren atdlyelerin kurulumu pilot okullarda ger¢eklesmistir.
Ulkemizde bilim merkezleriyle baslayan Tasarim-Beceri atdlyeleri 6zel okullardan sonra
tiim devlet okullarinda da kurulmaya baslanmistir. Boylelikle tilkemizde okullarda STEM
egitimi yaklagimi ile gergeklesecek etkinliklerin Tasarim-Beceri atdlyelerinde uygun

malzeme ve imkanlar dahilinde yapilmasi saglanmis olacaktir.
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1.2.1.4. Tiirkiye’ de Yapilan STEM Cahsmalar

Bu boliimde tilkemiz alan yazminda STEM ¢alismalarinin egiliminin yOniinii tespit
etmek icin Meta-Sentez ¢aligmalariin bulgular1 incelenmistir. Meta-Sentez ¢aligsmalari,
alan yazindaki arastirmalarin sonuglarimi gosterebilmek i¢in caligmalar arasinda
karsilastirma, genelleme ve yorumlama yapabilen arastirmalar olup arastirmalarin benzer
ve farkli yonleri ortaya ¢ikarabilir (Polat ve Ay, 2016; S6zbilir ve Giil, 2015). Arastirmaci
tarafindan STEM egitimi bazinda {i¢ Meta-Sentez ¢aligmasina ulagilmistir (Aydin
Giinbatar ve Tabar, 2019; Herdem ve Unal, 2018; Yildirim ve Gelmez Burakgazi, 2020).

Herdem ve Unal (2018) Meta-Sentez calismasinda 2010-2017 yillarinda yapilan 38
STEM aragtirmasini incelemistir. STEM arastirmalarinin ¢ogunda nicel arastirma
deseninin, az bir kisminda karma arastirma desenin kullanildigi ifade edilmistir.
Calismalarda veri toplama araglar1 olarak daha ¢ok oOlgekler ve yar1 yapilandirilmis
goriismeler kullanildig: tespit edilmistir. Orneklem grubu olarak ortaokul dgrencileri ve
ogretmen adaylarmin daha fazla tercih edildigi belirtilmistir. Caligmalarin ¢ogunun
STEM etkinliklerinde, fen ve matematik disiplinlerine agirlik verdigine deginilmistir. Bu
meta-sentez arastirmasinda girisimcilik ve sanat disiplinlerinin yer aldigi ¢alismalarin
yaygmlastirilmasi gerektigi 6neri olarak vurgulanmastir.

Aydin Giinbatar ve Tabar (2019) yaptiklar1 Meta-Sentez ¢alismasinda 67 arastirma
incelemistir. Bu arastirmaya gore lilkemizde yapilan STEM ¢alismalarinin ¢ogunda
katilimc1 profili olarak 6grenci ve 6gretmen adaylarmin tercih edildigi saptanmuistir.
Ogrencilerle yapilan ¢alismalarmn agirligi, ortaokul dgrencileri iizerindedir. Calismalarda
odaklanilan degiskenler; STEM hakkinda goriisler, STEM’ e kars1 tutum ve STEM algis1
olarak tespit edilmistir. 21. yiizyi1l becerileri, STEM meslek ilgisi, bilimsel siire¢
becerileri, fen basarist degiskenleri calismalarin ¢ok azinda yer almaktadir. Calismalarda
arastirma deseni olarak en fazla nitel arastirma deseni en az ise karma arastirma deseni
kullanildig: tespit edilmistir. STEM calismalarinda en ¢ok tercih edilen veri toplama
aracmnin Olgekler, en az tercih edilen veri toplama araglarinin ise ¢izimler, zihin haritalari,
Ogretim planlar1 ve gézlemler oldugu belirtilmistir. Calismalarin ¢gogunda STEM’in tiim
disiplinlerinin kullanildig1 goriilmiistir. STEM egitimi yaklagiminin 6nem arz eden
durumlarindan biri olan gergek hayat problemlerinin ¢alismalarin yarisinda yer aldigi
tespit edilmistir. Model olarak ¢aligmalarin ¢ogunda tasarim temelli yaklagim ve az bir

kismimnda sorgulama temelli yaklasim tercih edildigi ifade edilmistir. STEM
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etkinliklerinin daha c¢ok fizik alaninda, elektrik ve basit makineler gibi konularda
yogunlagtigr belirtilmistir. STEM etkinlikleri yapilirken farkli yaklasimlarinin
kullanilmasi gerektigi yazarlar tarafindan ifade edilmistir.

Yidirim ve Gelmez Burakgazi (2020) Meta-Sentez ¢alismasmi 2014-2019
yillarinda tlilkemizde yapilan STEM arastirmalarinin nitel arastirma desenlilerinden 12
tanesini segerek derlemistir. Arastirmacilar, inceledikleri ¢aligmalarin genelde ii¢ boyut
iizerinde odaklandigini tespit etmistir. Bu boyutlar STEM alanlarina yonelik ilgi ve 21.
yiizy1l becerileri, STEM egitimine yonelik goriisler ve Ogretmen adaylarmm STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi ortaya koymalar1 yoniindedir. Calismada tilkemizdeki
STEM arastirmalarin genellikle fen bilimleri dersinde yapildigi, matematik ve bilisim
teknolojileri alanlarinda az sayida calisma oldugu belirtilmistir.

Meta-Sentez ¢alismalar1 incelendiginde iilkemizde STEM arastirmalarinda
cogunlukla nitel ve nicel yontemlerin kullanildigi, karma arastirma yontemine sahip
aragtirmalarin az sayida oldugu gbéze ¢arpmaktadir (Aydin Giinbatar ve Tabar, 2019;
Herdem ve Unal, 2018). Orneklem grubu olarak ortaokul &grencileri ve &gretmen
adaylar1 ilizerinde yogunlasma olup, Ogretmelerle yapilan ¢alismalarin azligi dikkati
cekmektedir (Aydin Giinbatar ve Tabar, 2019; Herdem ve Unal, 2018). Calismalarda
odaklanilan degiskenlerin, STEM egitimine yonelik goriis, STEM alanlarma ilgi,
STEM’e yonelik algi oldugu goriilmektedir (Aydin Giinbatar ve Tabar, 2019; Yildirim
ve Gelmez Burakgazi, 2020). Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri, mithendislik tasarim
becerileri, 21. yiizyil becerileri ve yasam becerilerinin incelendigi ¢alismalarin sayisi gok
azdir (Aydin Glinbatar ve Tabar, 2019; Yildirim ve Gelmez Burakgazi, 2020). Veri
toplama araclarinda olcekler ve yar1 yapilandirilmis goriismeler fazla olup, ¢alisma
yapraklari, ders planlar1 ve ¢izimlerle yapilan ¢alismalarin az oldugu tespit edilmistir.
(Aydin Gilinbatar ve Tabar, 2019; Herdem ve Unal, 2018). STEM c¢alismalarmin
etkinliklerinde argiimantasyon, sorgulayici temelli yaklasim ve proje tabanli
yaklagimlarm kullanildig1 ¢aligmalar az sayidadir (Aydin Giinbatar ve Tabar, 2019).
Arastirmalarin ¢ogunda fen ve matematik disiplinlerinin kullanimi agirlikta olup,
mithendislik, teknoloji, girisimcilik ve sanat disiplinlerinin biitiinlemesine yer aldig:
calismalarm az oldugu goriilmektedir (Herdem ve Unal, 2018). Sinif igi etkinliklerde fizik
digindaki alanlarla yiiriitiilen ¢aligmalarm eksikligi s6z konusudur (Aydin Giinbatar ve

Tabar, 2019).
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1.2.2. Miihendislik Tasarim Siireci

STEM disiplinlerinden  biri olan miihendislik, bireylerin ihtiyaglarinin
giderilmesinde fen ve matematik kavramlarindan yararlanarak yaratict ¢oziimler iireten
bir alandir (Wulf, 1998). Miihendislik alaninda ihtiyacin giderilmesinde elde edilen {iriin,
tasarimi ifade etmektedir (Cepni, 2017b). Miihendislik egitiminin son yillarda ¢ok fazla
yayginlasmasinda fen ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu icin ideal olmasi,
ogrencilerin akademik basarisinda artis saglayacagi gibi durumlar etkili olmustur
(Wicklein, 2006). Fen, matematik ve teknoloji disiplinlerinin miithendislik alaniyla
entegre olmasinda en uygun yol, miihendislik tasarim siireci olarak gosterilebilir (Felix
vd., 2010). Miihendislik tasarim siirecinin uygulama adimlar1 literatiirde farkli sekillerde
karsimiza ¢ikabilmektedir ancak bu farkli mithendislik tasarim siireci yaklasimlarinda;
problemin tanimlanmasi, ¢dziim yollarmin belirlenmesi, en 1yi ¢dziimiin segilmesi, test
etme, gelistirme ve sunum gibi basamaklarin benzer oldugu goriilmektedir (Ercan, 2014).
Farkl seviyelerdeki 6grenciler bu basamaklar1 farkli diizeylerde gergeklestirip {iriin
tasarlamaktadir.

Fen egitimine miihendislik tasarim siirecinin entegre edildigi yaklasim tasarim
temelli fen egitimi olarak ifade edilmektedir (Cepni, 2017b; Mehalik vd., 2008). Esasinda
bu yaklasimda miihendislik siireci ile fen kavramlarmin 6gretiminin saglanabilecegi
disiiniilmektedir  (Daugherty, 2012). Fen ve mihendislik uygulamalarinin
birlestirilmesiyle dgrenciler bu alanlardaki kavramlar1 daha kolay anlar, derse ilgisi ve
meraki artar, bilgilerini anlamlandirir, mithendis ve bilim insanlarmin ¢alisma siirecini
anlayarak diinyaya katkilarini fark eder (NRC, 2012). Bu baglamda fen ve miihendislik
uygulamalarmi birlestirerek 6gretim siirecine entegre eden tasarim temelli fen egitimi
karsimiza ¢ikmaktadir.

Kolodner vd. (2003) tasarim temelli fen egitimini tasarim/yeniden tasarim ve
arastirma/acgiklama olacak sekilde birbirleriyle iligkili iki dongiiden olusturmustur. Bu
modelde ogrenciler siirece ilk olarak miihendislik problemindeki tasarim gorevini
anlamak ile baslar. Ogrenciler arastirmalar yaparak gorevin ¢oziimii i¢in kriterler belirler.
Sonraki asamada Ogrenciler elde ettikleri ¢dzlimlere gore tasarimin olusmasini
gerceklestirecek bir planlama yaparlar. Diger asamada 6grenciler tiim sinifla birlikte bilgi
aligverisinde bulunur. Sonra 6grenciler tasarimin prototipini yapar ve deneme agamasina

gecilir. Ogrenciler fen kavramlarini kullanarak tasarimlarini aciklamaya calisir. Son
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basamakta dgrenciler tiim sinifa tasarimlarinin sunumu yapar. “Tasarim plani olugturma”,
“Gorevi anlama” ve “Sonuglar1 aciklama” basamaklariyla “Arastirma/agiklama”
dongiisiine gegis yapilmaktadir (Ercan, 2014).

Wendell vd. (2010) tarafindan gelistirilen mithendislik tasarim siireci dongiisii ise
bes asamadan olugmaktadir. Bu dongiiniin tam ortasinda miithendislik tasarim siirecinin
bes adimi, etrafinda ise bu siirecin fen bilimleri dersine transferinin nasil saglanacagini
iceren agamalar yer almaktadir.

Hynes vd. (2011) tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim siireci ise dokuz
adimdan olugmaktadir. Problemin tanimlanmasi ile baslayan siire¢ kararin baglanmasi
basamagi ile bitmektedir. Bu dongiide geri doniisler ve basamaklar arasi gegisler yer
almaktadir. Daha ¢ok lise seviyesinde bu dongii kullanilmaktadir.

Fen bilimleri dersine entegre edilen miihendislik tasarim siireci dongiilerinden
birisi de 2003 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Boston Bilim Merkezi tarafindan
gelistirilen “Miihendislik Temeldir” (EIE-Engineering is Elementary) programi
tarafindan gergeklestirilmistir (Cavas vd., 2013).

HAYAL ET

GELISTIR

Sekil 1. Miihendislik Tasarim Siireci (URL-5)

Sor basamagida Ogrenciler problem durumu ile karsilasir. Problemi tanimlar ve
problemin derste Ogrendikleri kavramlarla iligkisini kurar. Hayal et basamaginda
Ogrenciler problemin ¢dziimiine ydnelik arastirmalar yapar. Problemin ¢dziimiine

yonelik alternatif ¢ozlimler iiretir ve ¢dztimleri not eder. Planla basamaginda 6grenciler
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alternatif ¢ozlimlerden en iyisini seger ve ¢izim yapar. Kullanilacak malzemeleri listeler.
Yarat basamaginda ¢izimi yapilan tasarimin prototipi insa edilir ve prototipin calisip
calismadig1 test edilir. Gelistir asamasinda tasarinin eksik yonleri giderilerek
iyilestirmeler yapilir ve tekrar test edilir. {lkokul ve ortaokul dgrencileri icin basit, kolay
anlasilir bir modeldir. Bu dongilide basamaklar arasinda geri veya ileri gidilebilir. Bu
arastrmada EIE-Engineering is Elementary (URL-5) tarafindan hazirlanan bu

miihendislik tasarim siireci kullanilacaktir.

1.2.3. Ortaokul Bazinda Yapilan Miihendislik Tasarim Siirecli Arastirmalar
Arastirmanm Onceki boliimlerinde miihendislik tasarim siireci ve fen bilimleri

Ogretim programinda yeri ve 6nemine iligkin agiklamalarda bulunulmustur. Bu kisimda

iilkemizde 6gretim stire¢lerinde miithendislik tasarim siirecine odaklanilan disiplinlerarasi

calismalarda neler yapildigini bilmekte yarar vardir.

Tablo 1. Ulkemizde yapilan miihendislik tasarim siirecli arastirmalar

Yazar/lar Amac Arastirma Orneklem Veri Toplama Sonug/lar
Yontemi Araclan
Ercan, Tasarim temelli fen Karma Ortaokul Basari testi, karar Ogrencilerin
2014 egitimi Yontem 7. simif verme  becerisi akademik
uygulamalarinin, testi, basarilari, karar
ilkogretim 7. sif mithendislik verme becerileri
ogrencilerinin disiplini bilgi ve miihendislik
Kuvvet ve Hareket formu, bilgi seviyelerine
iinitesine yonelik dokiimanlar, katki  sagladigi
akademik ogrenci goriilmiigtiir.
basarilarina, karar giinliikleri, Miihendislik
verme  becerilerine, goriisme tasarim
miihendislige yonelik formlari, saha siirecindeki
goriis ve notlar1 ve uygulama
yeterliklerine miihendislige becerilerinde
etkisinin yonelik gelisim  oldugu
belirlenmesi. diistinceler soru belirlenmistir.
formu.
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Tablo 1 (Devami). Ulkemizde yapilan miihendislik tasarim siiregli arastirmalar

Yazar/lar Amag Arastirma Orneklem Veri Toplama Sonug/lar
Yontemi Araclan
Ercan ve Tasarim temelli fen Karma Ortaokul Kuvvet ve Uygulamalar
Sahin, egitimi Yontem 7. smif Hareket {nitesi sonrasmnda
2015 uygulamalarinin, akademik basar1 Ogrencilerin
ilkogretim 7. smf testi, akademik
ogrencilerinin miithendisin basarilarinin ve
Kuvvet ve Hareket tasarim kilavuzu motivayonunun
iinitesine  ydnelik dokiimani, arttig tespit
akademik gozlem notlari, edilmistir.
basarilaria etkisinin ogrenci giinliigi
belirlenmesi. ve goriigme.
Dogan, Fen ve mihendislik Nitel Ortaokul Araba yarismasi Arastirma
Gencer uygulamasi olan Yontem 7. simif dereceli sonucunda
Savran ve Yenilebilir ve puanlama ogrencilerin
Bilen Yenilenebilir Araba anahtari, akran miihendislik
2017 Yarigmast degerlendirme tasarim dongisiini
etkinligine  katilan dereceli uygulamaktan
ogrencilerin puanlama hoslandiklari,
deneyimlerinin anahtarr,  yart bazen grup icinde
onlarin yapilandirilmig anlagmazliklar olsa
Ogrenmelerini nasil goriismeler ve da etkinliklerin
etkiledigi, etkinlik yansitici acik  eglenceli
hakkinda uclu sorular. oldugunu, bilim ve
ogrencilerin miithendislik
goriisleri ve arasinda benzerlik
etkinligin ve farkliliklar
uygulanmasi olduguna dair
sirasinda ortaya goriislerinin
cikan sorunlarin gelistikleri  tespit
tespit edilmesi. edilmistir.
Yasak, FeTeMM Karma Ortaokul Kuvvet ve FeTeMM
2017 uygulamalarinin, Yontem 8. simif hareket uygulamariyla
ogrencilerin fen iinitesiyle ilgili Ggrencilerin
bilimleri dersindeki basar1 testi, fen akademik
akademik bilgisi tutum  basarilarmin
basarilarina ve oOlcegi ve Ogrenci  arttigi, fen dersine
tutumlarina olan gorligme formu  karsi tutumlarinin
etkisini inceleme. olumlu bir gelisme
gosterdigi,
ogrencilerin
FeTeMM

etkinliklerinde
dersi eglenceli ve

motive edici
bulduklar1  tespit
edilmistir.
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Tablo 1 (Devami). Ulkemizde yapilan miihendislik tasarim siiregli arastirmalar

Yazar/lar Amag Arastirma Orneklem Veri  Toplama Sonuc/lar
Yontemi Araclan
Alinak Miihendislik Nicel Ortaokul 7. Demografik Ogrencilerin
Bozkurt, Tasarim Temelli Yontem siif bilgiler ~ anketi, akademik
2018 Fen Ogretiminin 7. STEM tutum basarilarmin  ve
sinif 6grencilerinin Olgegi, semantik miihendislik
fen bilimleri STEM kariyer Kariyerlerine
dersindeki algist Olgegi ve algilarinin arttigi,
basarilarma, STEM fen basari testi. STEM alanlarina
alanlarma  yonelik tutumun  olumlu
tutumlarina, 21. oldugu ancak
yiizyll becerilerine 21.yiizy1l
ve STEM becerilerinde
alanlarindaki beklenen
kariyerlere yonelik geligimin
algilarma  etkisini olmadigr  tespit
inceleme. edilmistir.
Ciftci, STEM yaklagimma  Nitel Ortaokul 7. STEM Yapilan
2018 materyaller Yontem sinif mesleklerine etkinliklerin
olusturma ve yonelik ilgi  Ogrencilerin
gelistirilen STEM olgegi, meslek STEM
etkinliklerinin 7. serbest ¢izim disiplinleri
sinif  dgrencilerinin testi, disiplinler arasindaki
STEM disiplinleri arasi iliski iligkileri
arasindaki iligkiyi ciimle anlamada ve
anlamalarina, tamamlama testi, bilmsel
STEM mesleklerini bilimsel yaraticilik
fark etmelerine ve yaraticilik testi ve  diizeylerinde
bilimsel yaraticilik saha notlart. gelisim  oldugu
diizeylerine etkisini goriilmiistiir.
inceleme.
Aydin, STEM Karma Ortaokul Problem ¢ozmeye Problem
2019 etkinliklerinin Yontem Ogrencileri  yonelik yansitici  ¢dzmeye yonelik
ortaokul diisiinme, zihinsel yansitici
ogrencilerinin; risk alma ve disiinme becerisi
problem  ¢dzmeye ogrenmede ve  Ogrenmede
yonelik  yansitic motive edici motive etme
diisinme,  zihinsel stratejiler puanlari arasinda
risk alma ve Olgekleri ve agik anlaml bir
O6grenmede motive uclu soru formu.  farklilk oldugu
etme  becerilerinin fakat zihinsel risk
gelisimi lizerine alma
etkisinin becerilerinde
incelenmesi. anlaml
farkliligin
olmadigr  tespit
edilmistir.
Aydin ve “Karigimlarin Nitel Ortaokul 7. Yan Ogrencilerin
Karslh Ayrigtirilmast” Yontem siif yapilandirilmig yasam becerileri
Baydere, konusunda  MTS goriisme. ve 21.yiizyil
2019 kullanilarak becerilerinde
gelistirilen STEM gelisimler oldugu
etkinligine  iligkin tespit edilmistir.

ogrenci goriislerini
belirleme.
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Tablo 1 (Devami). Ulkemizde yapilan miihendislik tasarim siiregli arastirmalar

Yazar/lar Amag Arastirma Orneklem Veri Toplama Sonug/lar
Yontemi Araglar

Gok, MTS’” ye dayali Karma Ortaokul Miihendislik Ogrencilerin

2019 bilimsel oyuncak Yontem 7. smif becerileri algilar1  miihendislik
tasarim etkinliklerinin anketi, bilimsel becerileri ve
ortaokul yaraticilik  testi  bilimsel
ogrencilerinin ve agik uglu soru yaraticiklarinda
miihendislik becerileri formu olumlu bir
algilari, bilimsel gelisme tespit
yaraticiliklarina edilmistir.
etkisini  ve bilimsel
oyuncak tasarim
etkinlikleri
uygulamalarma
yonelik  gorislerini
inceleme.

Kog, 2019 8. Sinif Basit Karma Ortaokul Bilimsel ~ siireg¢  Ogrencilen
Makineler {initesinin  Yontem 8. smif degerlendirme STEM tutum
ogretiminde testi, STEM’e diizeyleri,
BiLTeMM kars1 FeTeMM
Uygulamalarinin tutum Olgegi, mesleklerine
gergeklestirilmesi, FeTeMM yonelik ilgi ve
ogrencilerin ~ STEM mesleklerine bilimsel slireg
tutum diizeylerine, kars1 ilgi diizeyi becerileri
FeTeMM Olgegi, Ogrenci arasinda anlamli
mesleklerine yonelik ginlikleri ~ ve bir farkin oldugu
ilgi ve bilimsel siire¢ yari belirlenmistir.
becerilerine kars1 yapilandirilmis Ogrencilerin fen
etkisini belirleme. goriigmeler dersine kars1

ilgilerinin arttig1
belirtmistir.
Ogrencilerin
etkinliklerde
problem ¢dzme
ve yaraticl
diisiinme
becerilerini
kullandig1 tespit
edilmistir.

Ozer, 6. Smif “Kuvvet ve Karma Ortaokul ~ Akademik basar1 Ogrencilerin

2019 Hareket” Unitesinde Yontem 6. smif testi, fen akademik
gerceklestirilen giinliikleri, basarilarinin
Algodoo temelli calisma artigt ve MTS
etkinliklerin, yapraklari, video agsamalarinda
Ogrencilerin  tasarim kayitlari ve gelisimler
becerilerine ve aragtirmaci gosterdikleri
akademik basarilarma notlar1 tespit edilmistir.

etkisinin belirleme
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Tablo 1 (Devami). Ulkemizde yapilan miihendislik tasarim siiregli arastirmalar

Yazar/lar Amag Arastirma Orneklem Veri Toplama Sonug/lar
Yontemi Araglar
Soysal, ““‘Deprem ve Karma Ortaokul Akademik Aragtirma  sonucunda,
2019 Hava Olaylar’’”” Yontem 8. simif basari testi, fen STEM
iinitesinde  yer Ogrenimine etkinlikleri ile siirecin,
alan deprem yonelik Ogrencilerin, akademik
konusu ile ilgili motivasyon basarilarina, fen
STEM yaklagimi Olgegi, STEM oOgrenimine yonelik
esas alinarak tutum Olgegi, motivasyonlarina ve
hazirlanan yar1 STEM tutumlarma
etkinliklerin, yapilandirilmis  olumlu katkilar1 oldugu
ogrencilerin goriisme, tespit
akademik arastirmact ve edilmistir. Ogrencilerin
basarilarma, fen ogrenci konuyu iyi anlamasi ve
Ogrenimine giinliikleri ilgilerini arttirdigima
yonelik yonelik  sonuglar elde
motivasyonlarina edilmistir.
ve STEM’e karst
tutumlarina
etkisini
inceleme.

Yapilan ¢aligmalarda genellikle 6grencilerin akademik basarilari, 6§renci goriisleri,
STEM ve fen dersine kars1 tutumlari1 gibi konulara odaklanildigi gériilmektedir (Alinak
Bozkurt, 2018; Aydin ve Karslhi Baydere, 2019; Dogan, Gencer Savran ve Bilen, 2017,
Ercan, 2014; Ercan ve Sahin, 2015; Gok, 2019; Kog, 2019; Ozer, 2019; Soysal, 2019;
Yasak, 2017). Baz1 ¢alismalarda 6grencilerin 21. yiizyil becerileri incelenmistir (Alinak
Bozkurt, 2018; Aydm ve Karsli Baydere, 2019). Ogrencilerin STEM alanlarmdaki
kariyer ve mesleklere karsi durumlarinin incelendigi arastirmalar da yer almaktadir
(Alinak Bozkurt, 2018; Cift¢i, 2018; Kog, 2019). Ogrencilerin miihendislik becerilerinin
ve gorlslerinin yer aldig1 calisma sayisi azdir (Ercan, 2014; Gok 2019). Genelde
ogrencilerin slire¢ sonundaki cesitli 6grenme ¢iktilarindaki degisimler incelenmistir
(Alinak Bozkurt, 2018; Aydmn, 2019; Ciftgi, 2018; Ercan ve Sahin; 2015; Kog, 2019;
Soysal, 2019; Yasak, 2017). Miihendislik tasarim siirecindeki basamaklardaki
dgrencilerin gelisimlerinin incelendigi ¢alisma sayis1 sinirhdir (Ercan, 2014; Ozer, 2019).
Ogrencilerin miihendislik tasarim becerisi fen bilimleri &gretim programimda
gelistirilmesi gereken becerilerden biri olarak énemle vurgulanmaktadir (MEB, 2018).
Bu anlamda yeni yapilacak arastirmalarda mithendislik tasarim siirecindeki basamaklarda
ogrencilerin nasil bir gelisim seyrettigi, mithendislik tasarim becerilerini 6gretim siirecine
nasil yansittiklar,, hangi basamaklar1 yaparken yetersiz kaldiklarmi incelemekle

miithendislik tasarim uygulamalarinin verimli olmas1 saglanabilir.
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1.2.4. Uriin Tanitinm

Uriin tanitim kitlelere, tiiketici kesime, ikna edici yollarla hitap edebilmeyi
kapsayan bir siirectir ve liriinii tanitan kisi pazara siiriilen diger iiriinlerden farkini, iistiin
yonlerini belirterek satmn alma istegi saglamakla gorevlidir (Pektas, 1987). Giinlik
hayatimizda ¢ok fazla iirliniin tanitimi ile karsilasmaktayiz. Bu tanitimlarin daha ¢ok
reklam olarak karsimiza ¢iktigi goriilmektedir. Pektas (1987)’a gore reklamlar {iriin
tanitiminin en 1yl yolu olup sektdor olarak hizla gelismektedir. Sadece is diinyasi
kapsamimda reklamlarmn veya iriin tanitimmin yapilmadigi, egitimde de cesitli
yaklagimlarla 6grencilere iirlin tanitim becerileri kazandirildigir goriilmektedir. Tarhan
(2018) calismasinda tiriin tanitim becerisini girisimeilik egitiminin becerileri kapsaminda
ele almistir. Girisimcilik egitimini bes boyutta inceleyerek, d6gretilmesi gereken konulari,
beceri ve degerleri agiklamistir. Tanitim ve pazarlama becerisi bu bes boyuttan biri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Pazar ve pazarlama stratejisi, iiriin kalitesi ve ayirt edici
ozelliklerinin tanitimi, reklam ve promosyon, tanitim ve pazarlama becerisinin alt
boyutlar1 olarak belirlenmistir. Yine bu ¢alismada (Tarhan, 2018) girisimcilik egitim
unsurlarmin, iriin tasarimi ve tretimi boyutu ile tanitim ve pazarlama boyutunda
kazandirilmasi gereken beceriler olarak iiriin tanitma becerisinin oldugu goriilmektedir.
Fen bilimleri dersi 6gretim programimda da oOgrencilerin girisimcilik becerilerinin
gelismesi i¢in yaptiklar1 bir Uiriinii pazarlamak igin stratejiler olusturmalar1 ve tanitim
araglarin1 kullanmalar1 gerektigi ifade edilmistir (MEB, 2018). Bu baglamda iiriin
tanitiminin girisimeilik egitimi ile iliskisi oldugu goriilmektedir. Literatiir incelendiginde
de tirlin tanitimu siirecinin girisimcilik egitimi kapsaminda ele alindig1 tespit edilmistir.
Bu sebeple iirlin tanitim silirecini kavrayabilmek i¢in girisimci birey, girisimcilik,
girisimcilik egitimi ve girisimeilik becerisinin anlagilmasinda yarar vardir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin ¢ok hizli bir sekilde arttigi giiniimiizde bu
gelismelere ayak uyduran bireylerin toplumlarda var olmasi oldukca 6nemlidir. Pek ¢ok
iilke cagin ihtiyaclarina cevap verebilen donanimli ve nitelikli girisimei bireylere
gereksinim duymaktadir (Yurtseven ve Ergun, 2018). Yenilik¢ilik ve degisimi i¢inde
barmdiran girisimcilik toplumsal gelisime hiz kazandirici, refahi arttiran ve kaynak
tiretimini saglamasi bakimindan 6nem arz etmektedir (Aytag, 2006). Girisimciligin ortak
bir tanim1 olmadig1 belirtilmektedir (Deveci, 2018b). Schumpeter (1934) girisimciligi

yeni yollar1 kesfetme ve farkli, orijinal {iriinler olusturma olarak tanimlamaktadir.
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Firsatlar1 gormek, degerlendirmek olarak da agiklanabilir (Shane ve Venkataraman,
2000). Egitim alaninda girisimcilik bireyin sahip oldugu fikirleri harekete gecirme olarak
tanimlanmaktadir (MEB, 2018). Risk alabilen, yaratici diisiinebilen, yenilik¢i, kendine
giivenen, iletisimi yliksek, planlama ve proje yapabilen bireyler girisimci 6zellige sahiptir
(Deveci, 2018a; Deveci, 2018b; MEB, 2018; Yurtseven ve Ergun, 2018). Bu ozelliklere
sahip bireyler yetistirebilme girisimcilik egitimi ile miimkiin olabilir. Bu nedenle
girisimcilik egitimin kiigiik yaslardan itibaren verilmesi gerekmektedir (Tarhan, 2018).
Girisimcilik egitimi ile 6grencilere girisimcilik adina ihtiya¢ duyduklari bilgi, beceri ve
tutumlar kazandirilir (Tsakiridou ve Stergiou 2014).

Ulkemizdeki girisimcilik becerilerine yonelik ilk calisma 2013 fen bilimleri
ogretim programinda olmustur. Yasam becerileri baslhigi altinda girisimcilik becerisine
yer verilmistir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda ise girisimcilik becerisi
konusunda ayrintili agiklamalarm oldugu goze ¢arpmaktadir. Programda iirlin tanitimi
icin yapilacak girisimcilik faaliyetleri olarak; kisa film, gazete, internet ve televizyon
reklami belirtilmistir. Girisimeiligin programdaki yeri giris kisminda ayrintili bir sekilde
aciklandigimdan dolay1 bu kisimda iilkemizde egitim alaninda gerceklesen girisimcilik

arastirmalarindan bazilarina yer verilecektir.

Tablo 2. Girisimcilik egitimine yonelik tilkemizde yapilan bazi arastirmalar

Yazar/lar Amag Arastirma Orneklem  Veri Sonug/lar
Y ontemi Toplama
Araclan
Cakir, Probleme dayali Nicel Ogretmen Fen Yapilan  etkinliklerin
2016 6grenme Yontem adaylar laboratuvari  Ogretmen adaylarinin
modeliyle girisimcilik  girigimeilik ve
yapilan ag¢ik uclu Olgegi  ve yaraticthik becerilerini
arastirmaci yaraticilik arttirmada etkili oldugu
sorgulayici Olcegi tespit edilmistir.

etkinliklerin fen
bilgisi Ogretmen
adaylarinin
yaratici ve
girisimcilik
becerilerine
etkisini inceleme
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Tablo 2 (Devam). Girisimcilik egitimine yonelik iilkemizde yapilan baz1 arastirmalar

Yazar/lar Amag Arastirma  Orneklem Veri Sonug/lar
Y ontemi Toplama
Araclan
Deveci, Fen bilimleri  Nitel Ogretmen Goriisme  Gelistirilen girisimcilik
2016 ogretim Yontem Adaylar1 ve egitim modiillerinin
programiyla ogrenci Ogretmen adaylarinin
biitiinlestirilmis giinliikler  becerilerinde olumlu bir
girigimcilik i etki yaptigi gozlenmistir.
egitimi Bu modiillerden iiriin
modiillerini tanmitiminda  &grencilerin
gelistirme, cesitli iiriin tanitma
uygulama ve bu araglarma yer verildigi
egitim belirtilmistir.
modiillerinin  fen
bilimleri
ogretmen adaylar
tizerindeki
yansimalarini
belirleme.
Bakirci ve  Fen bilimleri ders Nitel Ogretmen Yari Caligmaya katilan
Ogsoy, kitabinda yer alan Yontem yapilandi Ogretmenlerin  ¢ogu  ders
2017 etkinliklerin rilmis kitabindaki  etkinliklerin
girisimeilik goriisme girigimcilik becerisini
kavramina formu gelistirme agisindan yeterli
uygunlugu ile oldugunu ifade etmistir.
ilgili ~ Ogretmen Fizik ve biyoloji
goriislinii alma. konularmm  girisimcilik
becerisini ortaya
¢ikarmada, kimya
konularina gore daha etkili
oldugu katilimeilar
tarafindan belirtilmistir.
Tarhan, 7. Smif sosyal Nitel Ortaokul 7. Dokiiman Girisimcilik etkinlikleriyle
2018 bilgiler dersinde Yo6ntem siif inceleme  ogrencilerde istenen
girisimcilik formu, becerilerin  kazandirildig:
becerisinin etkinlikle  gériilmiistiir. ~ Ogrenciler
kazandirilmasimna r, girisimcilik becerilerini
yonelik  egitim goriisme  gelistirme bazinda sunum
etkinlikleri ve yontemini  ve  tasarim
tasarlayarak  bu gbzlem teknigini sikca
etkinlikleri kullanmiglardir. Ogrenciler
uygulama ve irlin  tamitiminda  ¢esitli
etkinliklerin araglara yer vermistir.

Ogretme-0grenme
stireclerinin
verimliligine
yonelik etkisini
belirleme.
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Tablo 2 (Devam). Girisimcilik egitimine yonelik iilkemizde yapilan bazi aragtirmalar

Yazar/ Amag Arastir Orneklem Veri Sonug/lar
lar ma Toplama
Yontemi Araglari
Deveci, 1-5 yillik deneyime Nitel Ogretmen Online Fen bilimleri
2018a  sahip fen bilimleri Yontem goriisme Ogretmenlerinden
Ogretmenlerinin fen bazilarinin ~ programda
bilimleri  6gretim girisimcilik kavramimin
programinda  yer oldugunu bilmedikleri,
alan “girisimcilik” Ogretmenlerin derslerde
kavramma yonelik girigimcilik becerilerinin
farkindaliklari, kazandirilmasina olumlu
“girisimcilik” yaklastiklar1 ancak bazi
kavraminin fen Ogretmenlerin bu
egitimi ile becerileri  kazandiracak
biitiinlestirilmesi yontem ve teknikleri
konusundaki bilmedikleri ifade
diistinceleri, edilmistir.
deneyimleri ve Ogretmenlerin ¢ok
mevcut c¢abalarmin aznin girisimcilik
belirlenmesi. etkinliklerine derslerinde
yer  verdikleri  tespit
edilmistir.
Deveci, Ortaokul Nicel Ortaokul 5, Ortaokul Ogrencilerin girisimcilik
2018b  ogrencilerinin Yoéntem 6, 7 ve 8. Ogrencilerine egilimlerinin yliksek
girisimeilik sinif yonelik fen oldugu, cinsiyet
egilimlerini tabanl acisindan anlamli  bir
cinsiyet, smif girisimeilik fark olmamasina ragmen
diizeyi ve not oOlcegi kiz o6grencilerin toplam
ortalamasi puan ortalamalarmin
degiskenleri erkek 6grencilerden daha
acisindan inceleme. yiiksek oldugu
goriilmiistir. 5. ve 6.
siif 6grencilerinin 7. ve
8. siniflara goére daha
yiiksek puanlar aldigi,
not ortalamasi yiiksek
bireylerin  girisimcilik
egilimlerinin fazla
oldugu tespit edilmistir.
Kurt ve  Ortaokul 6, 7 ve 8. Nicel Ortaokul 6, 7 Demografik  Fen 6grenmeye yonelik
Bayar, simf seviyesindeki Yontem  ve 8. simif bilgi anketi, oz-yeterlik ve fen tabanl
2019 6grencilerin fen fen  tabanli girisimcilik diizeyi
bilimleri dersine girisimcilik cinsiyet faktorii
yonelik oz-yeterlik Olgegi ve 0z- agisindan anlamh fark
ve fen  tabanh yeterlik olusturmazken
girisimcilik Olgegi ebeveynlerin egitim
diizeylerinin diizeyleri acisindan
cinsiyet ve anlamli bir fark
ebeveynlerinin olugturdurdugu  tespit
egitim diizeyleri edilmistir.
acisindan  degisip

degismedigini tespit
etme.
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Tablo 2 (Devam). Girisimcilik egitimine yonelik iilkemizde yapilan bazi arastirmalar

Yazar/ Amag Arastirma  Orneklem Veri Sonug/lar
lar Yontemi Toplama
Araclan
Ortaaka Ortaokul Nicel Ortaokul 5, Ortaokul ~ Ogrencilerin girisimcilik
rsu ve ogrencilerinin fen Yontem 6, 7 ve 8. Ogrencile egilimlerinin yiiksek
Can, tabanli  girisimcilik siif rine oldugu tespit edilmistir.
2019 egilimlerinin; yonelik Ogrencilerin fen tabanh
cinsiyet, sinif diizeyi, fen girigimcilik egilimlerinin;
fen bilimleri dersi not tabanlt cinsiyet, siif diizeyi, not
ortalamasit ve fen girisimcil ortalamas1 ve fenden
bilimleri ~ dersinden ik dlcegi  proje odevi alma
proje  &devi alma durumuna gore
durumu farklilagmadigi sonucuna
degiskenlerine  gore ulagilmigtir.
tespit edilmesi.
Tarhan, Girigimciligin ve Nitel Belirtilmemi  Gozlem, 2023 Egitim
2019 girisimcilik egitiminin Y 6ntem $ goriigme  Vizyonu’'nda girisimcilik
diger tlkelerde nasil ve boyutunda  aksakliklar
gerceklestirildigine dokiiman oldugu tespit edilmistir.
deginilerek MEB analizi Girisimcilik  egitiminin
2023 Egitim uygulanmasi  sirasinda
Vizyonu’nun yasanan sikintilar
girisimcilik  egitimi giderecek uzun, orta ve
kapsaminda kisa vadede planlara yer
degerlendirilmesi. verilmistir.
Vurgun  Altmci smif  Nicel Ortaokul 6. Fen Katilimcilarin fene
ve Ogrencilerinin ~ fene Yontem sinif bilimleri  yo6nelik girigimcilik
Bektag, yonelik  girisimcilik dersine diizeylerinin yiiksek
2019 beceri diizeylerini yonelik diizeyde oldugu
belirleme. girisimcil  belirlenmistir. Ayrica
ik deney yapan ve bilim
ozellikler senligine katilan
i Olgegi ogrencilerin  girisimcilik
becerilerinin iyi oldugu
tespit edilmistir.
Yiiksel, Smf dist  STEM Nicel Ortaokul 5. Basari Ogrencilerin basarilarinin
2019 uygulamalarinin  fen  Yontem siif testi, arttigt STEM girisimeilik
bilimleri dersine motivasy becerilerinin
entegrasyonunun on gelisebilecegi tespit
ogrencilerin insan ve olcegi, edilmistir
Cevre linitesi basarisi, tasarim
motivasyon ve formu,
girisimcilik becerileri gbzlem
tizerine etkisinin formu ve
belirlenmesi rubrikler
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Urilin tanitim siirecinde programda (MEB, 2018) belirtilen faaliyetlere uygun
sekilde yapilan arastirmalarin sayisinin smirlt goriilmektedir (Deveci, 2016; Tarhan,
2018; Yiiksel, 2019). Fen bilimleri alaninda 6grencilerin girisimcilik becerileri siirecinde
iirlin tanitimint inceleyen ¢aligmalar bulunmakla birlikte (Deveci, 2016; Yiiksel, 2019)
bunlardan bir tanesinin ortaokul Ogrencileri ile ilgili oldugu goriilmektedir (Yiiksel,
2019). Ortaokul Ogrencileri ile yapilan bu g¢alismada miihendislik tasarim siireci
kullanilarak 6grencilerin girisimeilik becerilerindeki degisimleri ve iiriin tanitirken nasil
bir yol izledikleri incelenmistir. Ogrenciler yaptiklar1 {iriin igin tanitim amacl bir 16go
tasarlamig, reklam senaryosu olusturmus ve reklamlar1 videoya almig daha sonra tiriinleri
4006 TUBITAK bilim fuarinda pazarlamistir. Ortaokul dgrencileriyle yapilan {iriin
tanitim ¢alismalarindan bir digeri de sosyal bilgiler dersi kapsaminda Tarhan (2018)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calismada 6grencilerin girisimcilik beceri siirecleri
incelenmis, bu siireglerde iiriin tanitimina yer verilmistir. Ogretmen adaylar1 iizerinde
yapilan bir calisma (Deveci, 2016) “Fen Egitiminde Alan Arastirmasi ve Proje Tasarimi1”
secmeli dersi kapsaminda diizenlenmis ve girisimcilik egitim modiilleri hazirlanmistir.
Hazirlanan modiillerden biri de {iriin tanitim siirecini igermektedir. Alanyazinda ortaokul
seviyesinde yapilan galismalarmn ¢ogu girisimcilik becerilerini 6lgmeye dayalidir
(Deveci, 2018b; Kurt ve Bayar, 2019; Ortaakarsu ve Can, 2019; Vurgun ve Bektas, 2019
). Ulkemizin kalkmmasinda egitim alaninda énemli bir yere sahip olan girisimcilik ve
STEM uygulamalarmin birlikte kullanildig1 ¢alismalarin 6gretmenlere, arastirmacilara
yol gostermesi igin sayisinin artmasi gerekmektedir. Ogrencilerin sahip oldugu
girisimcilik becerilerinin, iirlin tanitim ve pazarlama stratejilerinin derinlemesine ele

alimdig1 ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir.

1.2.5. Astronomi Egitimi

Astronomi (Gok Bilimi), gok cisimlerinin yapisini, konumlarmi ge¢misten
giiniimiize gecirdigi degisimleri agiklayan disiplinler arasi bir bilim dali olarak
tanimlanmaktadir (Diigkiin, 2011). Ortaokul 7. smif fen bilimleri ders kitabina (Seyrek
vd., 2019) gore astronomi gok cisimlerinin uzaydaki pozisyonlarin1 ve hareketlerini
inceleyen bilim dali olarak agiklanmistir. Astronomi ilk ¢aglardan beri insanligin en
merak duydugu konulardan biridir. Zamanla g6k bilimine dair ihtiyacimiz olan bilgiler

bu merak sayesinde astronomlar tarafindan giderilmistir. Giinlimiizde gelismis tilkelerin
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hepsinde astronomi ¢aligmalar1 ¢ok iyi durumdadir. Son zamanlarda iilkeler arasinda uzay
arastirmalarinda 6ne gegme cabasinin olmasi kiigiik yaslardan itibaren astronomi
biliminin bireylere sevdirilmesi ve dgretilmesi gereksinimini olusturarak fen 6gretim
programlarinda yer almasini saglamistir (Babaoglu ve Keles, 2017).

Astronomi egitimi, bireylere mantikli, tutarli ve dogru diistinmeyi 6greten, bilimsel
bilginin degisebilecegini, soyut kavramlarin somut bir sekilde gdsterilebilecegini
aciklayan kavram 6grenme becerisini gelistirmeye yardimci olan bir alandir (Aslan, 2006;
Tascan ve Unal, 2015). Birgok gelismis iilke fen bilimleri dersinin sevdirilmesi ve fen
bilimleri alanina yonelimi saglamasi amaciyla astronomi egitiminden yaralanmaktadir
(Babaoglu ve Keles, 2017). Fen bilimlerinde astronomi egitimi 6nemli bir yere sahiptir.
Ogrenciler astronomi ile anlama giicliigii ¢ektigi bilimsel kavramlar1 kolay dgrenirler
(Giilsegen, 2002). Fransa ve Amerika Birlesik Devletleri yaptiklar1 programlarla
astronomi egitiminden faydalanarak 6grencilerde matematik ve fen bilimleri dersine karsi
azalan ilgiyi arttirmada basarili olmuslardir (Sakalli, 2008). Astronomi bilimi ile fen
bilimleri birbirini tamamlayan, kisilere ¢cok yonlii diisiinme becerisi kazandiran alanlar
oldugu i¢in fen bilimleri dersinde astronomi biliminin yerinin 6nemi fazladir (Tascan ve
Unal, 2015). Fen bilimleri alanlar1 olan fizik, kimya ve biyoloji de gezegenlerin ve
yildizlarin i¢inde bulundurdugu elementlerin bilgisi kimya alaniyla, gezegen ve yildizlar
arasindaki ¢ekim kuvveti fizik, uzay da olusan ¢opler biyoloji bilimini kapsayacak

orneklerden bazilaridir.

1.2.5.1. Astronomi Egitiminin Fen Programindaki Yeri

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda bireylerin fen okuryazari olabilmesinde
astronomi alaninda gerekli bilgileri kazandirmak 6zel amaclar arasinda yer almaktadir
(MEB, 2018). Ulkemizde astronomi konular1 2013 fen bilimleri 6gretim programiyla
giincellenmistir. “Diinya ve Evren” 6grenme alani ile 3. siniftan itibaren astronomi
egitimine yer verilmistir ancak bu konularin egitim 6gretim yilinin son haftalarina
kalmast ve Ogrencilerde motivasyon diisiisi olmasi sebebiyle kazanimlarin

gerceklesmesine biiyiik bir engel teskil etmistir.
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Tablo 3. 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda astronomi konular1 (MEB, 2013)

Simf Konu Alam Adi Unite Adi

3. Smif Diinya ve Evren Gezegenimizi Taniyalim

4. Smf Diinya ve Evren Diinya’mizin Hareketleri

5. Smif Diinya ve Evren Yer Kabugunun Gizemi

6. Smif Diinya ve Evren Diinya’miz, Ay ve Yasam
Kaynagimiz Giines

7. Smuf Diinya ve Evren Giines Sistemi ve Otesi

8. Smif Diinya ve Evren Deprem ve Hava olaylari

2018 yilinda giincellenen fen bilimleri 6gretim programinda astronomi konulari

egitim ogretim yilmin ilk haftalarina konulmustur. “Diinya ve Evren” konu alani ile 3.

siniftan itibaren astronomi konularina yer verilmistir.

Tablo 4. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda astronomi konular1 (MEB, 2018)

Sif

Konu Alam1 Ad1

Unite Ada

3. Sif
4., Smif

5. Smif
6. Smif
7. Smif
8. Smif

Diinya ve Evren

Diinya ve Evren

Diinya ve Evren
Diinya ve Evren
Diinya ve Evren

Diinya ve Evren

Gezegenimizi Taniyalim

Yer Kabugu ve Diinya’mizin
Hareketleri

Giines, Diinya ve Ay
Giines Sistemi ve Tutulmalar
Giines Sistemi ve Otesi

Mevsimler ve Tklim

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda (2018) astronomi konularina iliskin smif

bazinda 6grencilere yonelik hedefler yer almaktadir. 5. smif “Giines, Diinya ve Ay”

iinitesinde 6grencilerin Giines, Diinya ve Ay’in yapisini kavramalari, bu gok cisimlerinin

donme, dolanma hareketlerini bilmeleri, Ay’in evreleri hakkindaki bilgi ve becerileri

kazanmalar1 hedeflenmistir. 6. smifta ise 6grencilerin Giines sistemindeki gezegenleri,

gok cisimlerini, Gilines ve Ay tutulmalarma iliskin bilgi ve becerileri kazanmalari

hedeflenmistir. 7. smifta ise uzay teknolojileri, uzay Kirliligi, uzay arastirmalari, Tiirk-

Islam bilim insanlari, yildiz, takimyildiz ve galaksi gibi kavramlar hakkinda bilgi ve

becerileri kazanmalar1 hedeflenmistir. 8. siiftaki 6grencilerin mevsimlerin olugsmasinda

Diinya’nin hareketleri, konumu, birim yiizeye diisen 15181n etkisini anlamalart ile iklim,
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hava olaylar1 ve kiiresel iklim degisikligi hakkinda bilgi ve becerileri kazanmalari
hedeflenmistir. Programdaki ortaokul astronomi kazanimlarina bakildiginda 5, 6 ve 7.
siniflarda tasarlamaya iliskin mithendislik kazanimlar1 da bulunmaktadir. Programda yer
alan astronomi kazanimlarinda giiniimiiziin en 6nemli sorunlar1 olan “uzay kirliligi, 151k
kirliligi ve kiiresel iklim degisikligi” konular1 dikkat ¢cekmektedir. Isik kirliligi ve kiiresel
iklim degisikligi kazanim olarak belirtilmeyip, ana kazanimim altinda yer almaktadir.
Ancak uzay kirliligi 7. smnif “Uzay Arastirmalar’” konusunda “Uzay kirliliginin
nedenlerini ifade ederek bu kirliligin yol acabilecegi olas1 sonuglari tahmin eder.”

ifadesiyle ana kazanimlardan biri olarak yerini almistur.
1.2.5.2. Astronomi Egitiminde Ortaokul Ogrencileri ile Yapilan Arastirmalar

Pek ¢ok iilke astronomi egitimi ile ilgili ¢alismalar yapmistir (Dogru vd., 2019).
Alan yazin tarandiginda iilkemizde de astronomi egitim ile ilgili bir¢ok arastrrmaya
rastlanmigtir. Bu boliimde iilkemizde ortaokul bazinda yapilan astronomi egitimi

calismalarindan bazilarma yer verilecektir.

Tablo 5. Ulkemizde ortaokul seviyesinde yapilan astronomi ¢alismalari

Yazar/lar Amag Arastirma Orneklem Veri Toplama Sonug/lar
Y ontemi Araclan

Gonctl, 5. ve 7. smiftaki Nicel Ortaokul 5 Kavram 7. smif 6grencilerinin

2013 ogrencilerin Yontem ve 7. smif  yanilgisi meteor ve  goktasi
astronomi  temelli testleri kavramlarina dair
tinitelerdeki kavram  yanilgisina
kavram sahip oldugu
yanilgilarmi belirlenmistir. 5. smif
gelistirilen  testle dgrencilerinin ise
tespit etme. Gines’ in gilindiiz

farkli saatlerde farkli
konumlarda olmasina

dair kavram
yanilgilarina sahip
oldugu tespit

edilmistir.
Yilmaz, 7. Smif Gines Nitel Ortaokul Temel Ogrenci  basar1  ve
2014 Sistemi ve Otesi: Yontem 7. smif astronomi tutumlarinda  olumlu
Uzay  Bilmecesi bilgi testi, bir degisim oldugu
initesindeki astronomi goriilmiigtir. Kiz ve
astronomi tutum  Olgegi, erkek ogrencilerin
kavramlarinin daha yar1 astronomi tutum ve
etkin ogretilmesine yapilandirilmis  basarilarin - benzer
iligkin uygulamalar goriigme formu  oldugu tespit

gelistirme. ve arastirmaci edilmistir.

gbzlem notlar1
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Tablo 5 (Devami). Ulkemizde ortaokul seviyesinde yapilan astronomi galigmalari

Yazar/lar ~ Amag Arastirma Ornek  Veri Sonug/lar
Y ontemi lem Toplama
Araclan
Giindogdu, Astronomi  konusunda Karma Ortaoku  Astronomi  Arastirma sonucunda
2014 ogrencilerin basari, Yontem I 8. stmif  basari testi, Ogrencilerin
kavramsal anlama astronomi  kavramsal anlama
diizeyleri ve fen dersine kavram diizeyleri, fen
yonelik tutumlari testi, fen Dbasarilarn ve fen
arasindaki iliskilerin dersi tutum  dersine yonelik
belirlenmesi ve Olgegi ve tutumlarinda anlaml
Ogrencilerin  astronomi astronomi  bir iligki oldugu
konusundaki kavram ¢izim gOriilmiigtiir.
yanilgilarmin neler sorulart Ogrencilerin uzaklik
oldugunun tespit birimleri, gok
edilmesi. cisimleri ve giines
sistemi  konusunda
kavram yanilgilari ile
Ay’in evreleri,
teleskop ve Giines
sistemi  konusunda
hatali gizimleri
oldugu tespit
edilmistir.
Albayrak,  Ogrenme istasyonlarmin Karma Ortaoku  Astronomi  Deney ve kontrol
2016 Ogrencilerin  astronomi Y ontem | 7. simif  bagari testi, grubunda basar1
konusundaki astronomi  testinde anlamli bir
akademik basarilari, tutum fark varken,
astronomiye kars1 Olcegi  ve tutumlarinda anlaml
tutumlarna etkisini istasyon bir farka
belirleme ve gbzlem rastlanmamustir.
astronomi egitimi i¢in formu ve
alternatif ~ bir  yontem yari
sunma. yapilandiri
Imus
goriisme.
Babaoglu, 6. Smif o&grencilerinin  Nitel Ortaoku  Cizim Aragtirmada
2016 “Diinyamiz, Ay ve Yontem 6. simif teknigi ve Ogrencilere 7 adet
Yasam Kaynagimiz odak grup etkinlik
Giines” tinitesi goriismesi  uygulanmustir. Bu
kapsaminda yapilan uygulamalar
etkinliklerden 6nce ve sonucunda
sonra astronomi Ogrencilerin  etkinlik
kavramlarini oncesinde eksik ve
betimlemelerini ve bilimsel olmayan
biligsel ~ gosterimlerini kavramlara sahipken
ortaya ¢ikarip astronomi uygulamalar
kavamlarma yonelik sonrasinda
goriiglerini alma. Ogrencilerin
kavramlar1  bilimsel

olarak ifade ettikleri
tespit edilmistir.
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Tablo 5 (Devami). Ulkemizde ortaokul seviyesinde yapilan astronomi galigmalari

Yazar/ Amag Arastirma Orneklem Veri Sonug/lar
lar Yontemi Toplama
Araclan
Babaog 6. Smif Nitel Ortaokul Actk  uglu  Ogrencilerin tinite
lu ve O&grencilerinin Yontem 6. smif soru formu baglamadan 6nce ve lnite
Keles, “Diinyamiz, Ay ve ve Diinya, bittikten sonra ¢izdikleri
2017 Yasam Kaynagimiz Ay ve Giines resimler
Giines” iinitesi kavramlari karsilastirildiklarinda
kapsaminda ile ilgili uygulamali etkinliklerden
gergeklestirilen diistincelerini  sonra Diinya, Ay ve Giines
etkinliklerden o6nce yansitan kavramlarini daha bilimsel
ve sonra resim sekilde ifade ettikleri
zihinlerinde ¢izimleri belirlenmistir.
‘Diinya’, ‘Ay’ ve
‘Giines’
kavramlarint nasil
betimlediklerini
ortaya ¢gikarma.
Basak¢1  Gezici Nicel Ortaokul ~ Akademik Deney grubunun basgari
, 2018  planetaryumlarm Yontem 7. smif basari testi ve  puanlarinda kontrol
ortaokul 7.  smuf astronomi grubuna goére anlamli bir
ogrencilerinin tutum Olgegi  artis oldugu goriilmiistir.
“Giines Sistemi ve Astronomi  tutumlarinda
Otesi: Uzay ise anlamli  bir fark
Bilmecesi” olmadig tespit edilmistir.
tinitesindeki
astronomi
konularmi
Ogrenimine ve
astronomiye
yonelik tutumlarma
etkisini inceleme.
Cosku,  Mobil uygulama ve Nicel Ortaokul Giines Ogrencilerin akademik
2018 arttirilmig gerceklik ~ Yontem 7. smif sistemi  ve basarisinin arttigi, deney
ile desteklenen Otesi  basar1 grubunda astronomiye
Ogretimin, “Giines testi, yonelik tutumun kontrol
Sistemi ve Otesi” astronomiye  grubuna gore anlamli bir
tinitesinde yonelik fark oldusturdugu tespit
ogrencilerin tutum Olgegi, edilmis deney grubunda
akademik fen bilimleri motivasyonun ayni oldugu
basarilarina, O0grenme ancak tutum ve kaygi
astronomiye kaygi Olgegi diizeyinde anlamli  bir
yonelik  tutumlari ve fen degisim oldugu
ve fen dersine Ogrenimine belirlenmistir.
yonelik kaygi ve yonelik
motivasyonlarina motivasyon
etkisini inceleme. oOlgegi
Dogag, 5. Smif Nicel Ortaokul Astronomi Calisma sonucunda 5. sinif
2018 ogrencilerinin Yontem 5. smif tutum Ogrencilerinin  astronomi
astronomiye karst Olgegi, fen tutum ve fen Ogrenme
tutumlar1 ve fen O0grenmeye motivasyonlarinda olumlu
motivasyonlarina yonelik bir degisim oldugu
etkisinin motivasyon  belirlenmistir.
incelenmesi. Olgegi
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Tablo 5 (Devami). Ulkemizde ortaokul seviyesinde yapilan astronomi galigmalari

Yazar/lar Amag Arastirma Orne Veri Toplama Sonuc/lar
Yontemi klem Araglan

Baybars Ortaokul Nitel Ortao  Acik uclu soru Ogrenciler Giines
Gorecek ogrencilerinin Yontem kul 5, formu sistemindeki  tim  gdk
ve Cil, “Giines sistemi” 6, 7 cisimlerinin gezegen
2019 ile ilgili zihinsel ve 8. olduguna dair betimlemeler
modellerinin siif yapmuistir. Gorselleme
belirlenmesi. durumlarmda ise
ogrencilerin Glines

sistemini genelde eksik ve
hatali  ¢izdikleri  tespit

edilmistir. Zihinsel
modellerde ise higbir sinif
seviyesinde bilimsel
zihinsel modeline

rastlanmamustir.

Tascan, Astronomi Karma Ortao  Ogrenci Aragtirma sonucunda

2019 egitimine yonelik Yontem kul 5. gortisme formu, deney grubu lehine az da
olarak gelistirilen siif  uzamsal test olsa uzamsal beceri ve
fen serisi,  Gilines, basar1 olarak anlamli bir
Etkinliklerinin 5. Diinya ve fark oldugu tespit
siif Ay ile Ay edilmistir. Goriligmeler
Ogrencilerinin hareketleri ~ ve sonucunda ise gelistirilen
uzamsal evreleri  basar1  astronomi etkinliklerin
becerileri ve testi uzamsal beceriyi
akademik arttirdigina dair sonug elde
basarilar1 tizerine edilmistir.

etkisini aragtirma.

Yilmaz, 7. Smf Giines Nicel Ortao  Teknolojiye Hazirlanan  etkinliklerle
2019 Sistemi ve Otesi: Yontem kul 7. yonelik tutum G&grencilerin = fene  ve
Uzay Bilmecesi simf  Olgegi, fene teknolojiye karst
tinitesi yonelik  tutum tutumlarinda anlamli  bir
kapsaminda QR Olcegi ve fark tespit edilmemis, QR
kodlar ile ogrenci kodlar  ile  hazirlanan
hazirlanan giinliikleri etkinliklerdeki ~ oyunlara
oyunlarin yonelik tutumlarinda
ogrencilerin anlamli bir degisim oldugu
teknolojiye  ve ortaya ¢ikarilmistir.
fene yonelik
tutumlarina
etkisinin
incelenmesi.

Astronomi etkinlikleri ile yapilan fen bilimleri dersindeki ¢aligmalarda akademik
basari, astronomi ve fen bilimleri dersine kars1 tutum, motivasyon, kaygi diizeyi, kavram
yanilgilart konularmma odaklanilmistir (Albayrak, 2016; Babaoglu, 2016; Basakg1, 2018;
Coskun, 2018; Dogag, 2018; Goncii, 2013; Gilindogdu, 2014; Tascan, 2019; Yilmaz,
2014; Yilmaz; 2019). Ogrencilerin astronomi kavramlar1 ile zihinsel modellerini

belirlemeye yonelik aragtirmalar bulunmaktadir (Baybars Gorecek ve Cil, 2019).
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Astronomi egitiminde teknoloji kullanimi ile Ogrencilerin teknoloji tutumlari
incelenmistir (Yilmaz, 2019). Yapilan arastirmalarda 6grencilerin astronomi egitiminde
goriiglerinin alindig1 ¢aligsmalar bulunmaktadir (Albayrak, 2016; Babaoglu, 2016;
Yilmaz, 2014; Yilmaz, 2019). Cinsiyete gore astronomi tutum ve basarisinda farkliligin
olup olmadigini inceleyen ¢aligmalar yer almaktadir (Yilmaz, 2014). Nitel arastirma
yonteminin kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur (Babaoglu, 2016; Babaoglu ve Keles, 2017,
Baybars Gorecek ve Cil, 2019; Yilmaz, 2014). Yapilan arastirmalara bakildiginda genel
olarak ogrencilerin astronomi uygulamalar1 sonras1 c¢esitli 6grenme ¢iktilarindaki
degisimleri incelenmistir. Kisilerin merak, hayal ve kesiflerini arttiran, bilimsel yontemi
destekleyecek bir yaklasim olan astronomi egitimi, biitiin iilkelerin kalkinmasi i¢in
gerekli olan fen ve miithendislik alanlarinin anlagilmasinda ve gelismesinde (Percy, 1998)
bu kadar 6nemliyken yapilacak ¢alismalarda bu dogrultuda daha etkili hale getirilebilir.
Programda (MEB, 2018) belirtilen astronomi hedeflerinin, fen, miihendislik
kazanimlarinin anlagilmasi, Ogretim siirecinde kullanilacak yeni ve etkili yaklagimlarla
miimkiin olabilir. Bu amagla giintimiiziin en etkili yaklasimlarindan biri olan STEM

egitimi tercih edilebilir.
1.2.5.3. Astronomi Egitimi Uzerine Yapilan STEM Cahsmalar

STEM egitimi yaklasimi fen bilimleri dersinde ¢esitli konularda uygulanmaktadir.
Bu konulardan biride astronomidir. Alan yazinda astronomi egitimi ve STEM ile yapilan

caligmalardan bazilarina bu kisimda yer verilmistir.

Tablo 6. Ulkemizde astronomi egitimi ile yapilan STEM calismalari

Yazar/ Amag Arasirma Orne Veri Toplama Sonug/lar
lar Y ontemi klem  Araglan
Balgin  Ortaokul 6grencilerinin ~ Nitel Ortao  Cizim formu Ogrencilerin bityiik
ve havacilik  ve  uzay Yontem kul 6. ve “Havacilik ¢ogunlugunun
Ergiin,  miihendisi algilarini smif  ve Uzay havacilik ve uzay
2019 belirleme. Miihendisi miihendisinin  yaptig1
Kimdir?” iglere yonelik yanlis
formu kavramalarmin
bulundugu tespit
edilmistir.
Gokge, Giines Sistemi ve Otesi Nicel Ortao  Giines sistemi STEM  uygulamalar
2019 initesinde STEM  Yontem kul 7. ve Otesi bagar1 sonucunda Ggrencilerin
uygulamalarinin, siif testi akademik basarilarinda
ogrencilerin  akademik ve bilgilerin
basarilarina ve kaliciliga kaliciliginda artig

olan etkisini inceleme.

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 6 (Devam). Ulkemizde ortaokul seviyesinde yapilan astronomi ¢alismalari

Yazar/lar Amag Arastirma Orneklem Veri Toplama Sonug/lar
Yontemi Araglar
Okulu, Bilim ve Sanat Merkezi Karma Fen Astronomi Etkinliklerin
2019 ogrencilerinin ve Fen Yontem Bilgisi bagar1  testi, her iki
Bilgisi Ogretmen Ogretmen STEM tutum katilimct
adaylarmin  katilimiyla adaylari Olgegi ve simifinin da
gerceklestirilen ve STEM astronomi bilgi
astronomi temelli STEM BILSEM  semantik ve tutumlarina
egitiminin katilimec1 ve ortaokul Olgegi Olcegi, katki sagladigi,
STEM egitimine Ogrencileri  yar1 etkinliklerin
uygunlugu,  iriinlerin yapilandirilmig  STEM’i
niteliklerinin goriismeler, destekledigi,
degerlendirilmesi. etkinlik ogrencilerin
degerlendirme  yaptiklar1
formu, riin drinlerin
degerlendirme  bilimsel nitelik
formu ve tasidig
arastirmaci belirlenmistir.
gozlemleri
Okulu, Bilim ve doga kampi1 ile Karma Ortaokul 6 STEM tutum 7 giin boyunca
Oguz Unver  bgrencilerin Yontem ve 7. smif  Odlcegi, gerceklestirilen
ve miihendislik tasarim arastirmaci etkinlikler
Arabacioglu, siirecini  ve  bilimsel notlari, eser, Ssonucunda
2019 arastirmay1  kullanarak kamp ve Ogrencilerin
eserlere dontistiiriip etkinlik bilim ve doga
STEM egitimine uygun degerlendirme  kampina
bitiinleyici  bir  bilim formlari yonelik
perspektifi  gelistirme, tutumlarinin
ogrencilerin STEM olumlu oldugu,
meslekleri kariyer ogrencilerin
secimlerini destekleme, tasarladigi
actk hava  &grenme iiriinlerin
ortamlarimi STEM
deneyimleme,  eserler yaklagimina
yaratarak  miihendislik uygun nitelikte
tasarim stirecini oldugu tespit
igsellestirme. edilmistir.
Ugar, 2019 Giines Sistemi ve Otesi Nicel Ortaokul Giines sistemi Etkinliklerin
iinitesinde  kullanilan  Yoéntem 7. smif ve Otesi basart  Ggrencilerin
argiimantasyonla testi, STEM
zenginlestirilmis STEM astronomi disiplinlerine
etkinliklerinin fen tutum Olgegi, ve
bilimleri dersi o6gretim elestirel mesleklerine
programinin icerdigi diisiinme yonelik kariyer
etkinliklere kiyasla egilimi ol¢egi ve ilgilerinin
Ogrencilerin  akademik ve STEM gelismesinde
basarilarmna, kariyer ilgi olumlu oldugu,
astronomiye yonelik olcegi Ogrencilerin
tutumlarina, elestirel elestirel
diistinme egilimlerine ve diisinme  ve
STEM Kariyer ilgilerine akademik
olan etkisini inceleme. basarilarmda
artis  oldugu
tespit
edilmistir.
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Literatiir tarandiginda astronomi etkinlikleri 1ile gergeklestirilen STEM
uygulamalarinin alan yazinda sinirli sayida oldugu goriilmiistiir. Arastirmalarda
astronomi konularinin STEM yaklagimi ile gerceklestirilmesinde miihendislik tasarim
stireglerini kullanildigi ¢alismalar bulunmaktadir (Gokge, 2019; Okulu, 2019; Okulu,
Oguz Unver ve Arabacioglu, 2019; Ucar, 2019). Bu ¢alismalar da akademik basari,
bilgilerin kaliciliginin tespiti, astronomi ve STEM tutumu, STEM kariyerleri ve elestirel
diisiinme becerileri konularma odaklanilmistir (Gokge, 2019; Okulu, 2019; Ucar, 2019).
Astronomi etkinliklerinde miihendislik tasarim stirecini kullanarak 6grencilerin iiriin
tasarlamalar1 saglanmistir. Bu irilinlerin nitelikleri {lizerinde durulan arastirmalar
mevcuttur (Okulu, 2019; Okulu, Oguz Unver ve Arabacioglu, 2019). Ogrencilerin
tasarimlarin1 olusturuna kadar siire¢ icerisinde kullandiklar1 miihendislik tasarim
becerilerinin derinlemesine incelendigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Tasarimlarin
degerlendirilmesinde akran ve iiriin degerlendirme formu veri toplama araglarina yer
verilmistir (Okulu, 2019; Okulu, Oguz Unver ve Arabacioglu, 2019; Ugar, 2019).
Ogrenciler kendi iiriinlerini smif tartismalari, 6z degerlendirme formu ve ¢alisma
yapraklariyla elestirel bakis acisiyla degerlendirmistir (Gokge, 2019; Okulu, 2019; Ugar,
2019). Ogrencilerin kendi iiriinlerini ve akranlarinm iiriinlerini degerlendirirken dikkat
ettigi hususlara dair sonuglara arastirmalarda rastlanmamistir. Calismalarda 6grenci
{iriinlerinin tanitiminda bilim senligi ve TUBITAK 4006 bilim fuarina yer verildigi
goriilmiistiir (Okulu, 2019). Incelenen ¢alismalarda 6grencilerin mithendislik tasarmm ve
astronomi etkinlikleri sonunda tasarladiklar tiriinlerin tanitim siireglerinin derinlemesine
ele alinmadig1 gorilmektedir. 21. Yiizyil becerilerinden elestirel diisiinme ve yaraticilik
becerilerinin gelismesinde STEM entegreli astronomi egitimin 6nemli bir faktor oldugu
goriilmektedir (Okulu, 2019; Ugar, 2019). Bu iki becerinin disinda girisimcilik, problem
cozme, takim caligmasi gibi 21. ylizyil becerilerinin de gelismesine katki saglayacak
astronomi konulariyla miihendislik tasarim siireci birlestirilebilir. Bu manada mevcut
arastrmanin STEM egitimi yaklasimi ¢ergevesinde, astronomi konulu miihendislik
tasarim siireci ve girisimcilik becerilerini derinlemesine ele almasi bakimindan

alanyazma katki saglayacagi sdylenebilir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde aragtirmanin modeli, arastirmanin gegerlilik ve gilivenilirligi, ¢aligma

grubu, verilerin toplanma siireci, veri toplama araglari ve verilerin analizi yer almaktadir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma nitel arastirma yontemlerinin kullanildigir bir durum calismasidir.
Nitel arastirmalar aragtirmaciya nicel arastirmalara gore esneklik saglayip, 6grencilerin
deneyimlerini yorumlama imkani sunar (Deveci, 2016). Nitel yontemin bu arastirmada
kullanilmasiyla 6grencilerin miithendislik tasarim siirecinde iiriinlerini tanitirken diisiince
ve deneyimlerini ayrintili bir sekilde inceleme firsat1 dogacaktir. Nitel arastirma
yontemlerinden biri olan durum calismasi deseni gercek yasam ve bir durum hakkinda
cesitli veri toplama araglarini kullanarak derinlemesine ve ayrintili bilgilerin elde edildigi
durum betimlemesi olan bir yaklagimdir (Creswell, 2013). Bu yontem bir durum veya
grubun kendisine 6zgii 6zelliklerinin kendi sinirlari igerisinde incelenmesini saglar ve
grubun ayirt edici ozelliklerini agiklamaya imkan kilar (Ersoy, 2016). Arastirmacinin
“ne”, “nasil” ve “ni¢in” gibi sorulardan yola ¢ikilarak durum hakkinda derinlemesine
bilgi edinme imkani sunar (Yildirirm ve Simsek, 2013). Bu arastirmada 6grencilerin
mithendislik tasarim ve uriin tanitim siireglerinin derinlemesine incelenmesi sinirlari
onceden belirlenmis bir durumdur. Ogrencilerin smiflarma gore farkli gruplardaki

miihendislik tasarim ve {iriin tanitimi nitelikleri incelendiginden bu arastirmada i¢ ice

gecmis tek durum deseni kullanilmustir (Ozan Leylum vd., 2017).

2.2. Calisma Grubu

Arastirma 2019-2020 egitim 6gretim yilmin giiz déneminde Dogu Karadeniz
Bolgesindeki yaklasik 350.000°lik niifusa sahip bir ilin merkezindeki imam hatip
ortaokulunda gerceklestirilmistir. Okuldaki 6grencilerin sosyo-ekonomik diizeyinin orta
seviyede oldugu soylenebilir. Okulun fiziksel imkanlar1 arasinda yasam becerisi atolyesi,
konferans salonu, fen bilimleri laboratuvari, kiitiiphane, bilisim teknolojileri, miizik, spor
ve gorsel sanatlar smifi bulunmaktadir. Ogrenciler bu smiflar1 etkin bir sekilde

kullanmaktadir. Okulun 6grenci sayis1 349°dur. On yedi snifli bu okulun yedinci siniflari
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bes subeden olugsmaktadir. Okul imam hatip ortaokulu olmasi sebebiyle kiz ve erkek sinifi
ayrt ayri bulunmaktadir. Yedinci siniflarin ti¢li erkek, ikisi kiz smnifi olarak yer
almaktadir.

Aragtirmacinin ¢aligma grubunu yedinci siniflarda dersine girdigi iki erkek ve bir
kiz smifi olugturmaktadir. Kiz subesinde 19, erkek subelerinin birisinde 17 digerinde ise
16 6grenci bulunmaktadir. Kiz subesinin basar1 siralamasi yedinci siniflarda birinci, iki
erkek subesi ise dordiincii ve besinci olarak yer almaktadir. Arastirmact 6gretmenlikte 9.
yilindadir. Bu okulda {i¢iincii ¢alisma senesine girmektedir. Yedinci siniflarda ¢alisma
yaptig1 bu smiflardan kiz subesi ve erkek subelerinin birine 3 yildir girmektedir. Diger
erkek subesi donem bas1 alinan bir kararla smiflarda 6grenci mevcudunun azaltilmasinin
saglanmas1 amaciyla li¢ erkek smifinin karistirilmasi ile olusturulmustur. Bu nedenle
arastirmact bu smiftaki Ogrencilerin bazilarmi {ic yildir tamimakla birlikte bazi
daha 6nceden baslangi¢ diizeyinde STEM ve miithendislik ¢aligmalar1 yapmistir. Smiflara
yeni katilan 6grencilerle donem basindaki konularda miihendislik tasarim c¢alismasi

yapilmaistir.

2.3. Uygulama Siireci

Arastirmaci uygulamay1 yapan kisidir. Arastirma iki haftada gergeklestirilmistir.
Arastirmanin yapildig1 subeler; 7/B, 7/C ve 7/E olmak iizere toplam {i¢ yedinci siiftan
olusmaktadir. U¢ subede de ders miihendislik tasarim siireci asamalar1 baz alinarak
islenmistir. Uygulama 2019-2020 egitim Ogretim yilinin ekim aymin ortalarinda
gerceklestirilmistir. Calisma 7. smif fen bilimleri kazanimlarinin zaman sinirlamasi
ayarlanarak ekim aymin son haftasi bitecek sekilde planlanmistir. Uygulama siirecinde,
Neler Biliyorum?, Uzay Copleri ile Miicadele, Degerlendirelim-Gelistirelim, Simdi
Reklamlar, Uriin Tamtim etkinlikleri yer almaktadir. Arastirma iki hafta siireyle toplam

sekiz ders saati siirmiistiir. Arastirmanin ¢alisma takvimi Tablo 7’ de gosterilmektedir.
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Tablo 7. Aragtirma uygulama siireci plani

Tarih Ders Uygulama Siireci ve Ac¢iklamalar
Siiresi
1. Hafta 40+40 e Ogrenci gruplarinin olusturulmast.
15/10/2019- dakika e Ogrencilerin 6n bilgilerinin tespit etmek amagl
16/10/2019 “Neler Biliyorum” etkinliginin uygulanmasi.
e MTS “Uzay Copleri ile Miicadele” etkinliginin
baslamasi.

e  Ogretmen saha notlarmin alinmasi.
e Ogrenci calisma kagitlarmin incelenmesi.

1. Hafta 40+40 o “Uzay Copleri ile Miicadele” etkinliginin
17/10/2019- dakika devamu.
18/10/2019 e Ogretmen saha notlarinin alinmast

e Ogrenci ¢alisma kagitlarmin incelenmesi
2. Hafta 40+40 o “Degerlendirelim-Gelistirelim” etkinliginin
22/10/2019- dakika uygulanmast.
23/10/2019 e “Simdi Reklamlar” etkinliginin uygulanmasi

e Ogrenci calisma kagitlarmin incelenmesi

2. Hafta 40+40 e “Uriin Tamtim1 ve Pazarlama” etkinliginin
24/10/2019- dakika yapilmasi.
25/10/2019 e Ogrenci caligma kagitlarmin incelenmesi.

o Ses kayitlarinin alinmasi.

Etkinlikler grup calismasi sekilinde gerceklestirilmistir. 7/B siifinda {ic grup
dorderli bir grup beserli, 7/C simifinda ii¢ grup dorderli bir grup beserli olarak
gruplandirilirken, 7/E smifi en fazla beserli en az ikiserli olarak rastgele olusturulmustur.
Motivasyonu saglamak amaciyla oOgrencilere kendileriyle uyumlu c¢alisabilecek
arkadaslartyla grup olusturmalar1 sdylenmistir. Istenmeyen durumlar1 6nlemek amaciyla
arastirmacit grup olusumuna bazi yerlerde miidahalede bulunmustur. Bu baglamda ii¢
smifta toplamda 12 grup elde edilmistir. Etkinlikler bu {i¢ subeye ayn1 hafta igerisinde
arastirmacinm dersinin oldugu saatlerde ayr1 bir sekilde uygulanmstir. ilk asamada
gruplarla “Neler Biliyorum?” adli etkinlik gerceklestirilmistir. Ogrencilerin 6n bilgilerini
harekete gegirecek ¢alisma kagitlar1 gruplara dagitilmustir. Ogrenciler grup ici fikir
aligverisi yaparak etkinlik kagidini doldurmustur. Daha sonra “Uzay Copleriyle
Miicadele” etkinligine gecilmistir. Etkinlik kagitlar1 biitiin gruplara dagitilmistir.
Aragtirmaci problem durumunu etkilesimli tahtaya yansitarak tiim 6grencilerin senaryoyu
gorebilmesini saglamistir. Ayrica her bir grubun c¢alisma kagidinda senaryo yer

almaktadir.
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Ogrenciler hep birlikte problem durumunu okumus ve Ogrencilere problemi
anlamalar1 igin yaklasik on dakikalik bir siire verilmistir. Bu siire i¢inde gruplar kendi
iclerinde sorunun kaynagini, sebeplerini ve kendilerinden istenen goérevi anlamaya
caligmislardir. Arastrrmacinin temin ettigi Bilim ve Teknik Dergisi (URL-3) gruplara
dagitilmistir. Derginin bu sayisinda uzay kirliligi hakkinda bilgiler, projeler ve gorseller
yer almaktadir. Gruplarin hem dergi hem de ders kitabindan problemi daha iyi anlamalari,
tanimlamalar1 ve kavramalar1 saglanmaya calisilmistir. Ogrenciler sorunun ¢dziimiine
yonelik kriterleri belirlemis ve sonra gruplar belirledikleri kriterlere uygun ¢oziim
yollarin1 yazmaya baslamislardir. Ogrenciler fikir olusumunu kolaylastirmak igin
internet, kitap ve dergiden destek almistir. Merak ettikleri yerlerde arastirmaci destegi
saglanmistir. Gruplar yazdiklar1 ¢oziim yollarindan en 1yi olana karar vererek se¢mis
olduklar1 ¢6ziime yonelik tasarimi ¢izmeye baslamislardir. A4 kagitlarina taslak
cizimlerini birka¢ kere yaptiktan sonra segtikleri en iyi prototip ¢izimini (EK 8)
arastirmacmin temin ettigi milimetrik kagitlara ¢izmislerdir. Ogrenciler bu ¢izimlerde
kullanacaklar1 malzemeleri belirterek daha sonra bunlar1 ¢alisma kagidinda
listelemislerdir. Ogrencilerin kullanacagi malzemelerin ekonomik olmasma dikkat
edilmistir.

Gruplar yaptiklar1 ¢izimden yola ¢ikarak ti¢ boyutlu tasarimlarmi (Ek 9)
kendilerinin ve arastirmacinin temin ettigi malzemelerle yaklasik 80 dakikada
tamamlamiglardir. Bu asamadan sonra “Degerlendirelim-Gelistirelim” etkinligi ile
gruplar yaptiklari tasarimin arastirmaciin hazirladigi ¢calisma kagidindaki degerlendirme
sorulartyla test ettiler. Test etme boliimiinde gruplar arastirmaci tarafindan hazirlanan
sorularla caligmalarini test edebilecegi gibi ¢alisabilir 6zellikteki tasarimlarda denemeler
de yapilabilir (Cepni, 2017b). Uzay araglarmin prototipini ¢alisabilir 6zellikte yapmanin
ogrenciler igin zor oldugu asikardir. Bu nedenle bu etkinlikte prototip model {izerinden
degerlendirmeler yapilmistir. Degerlendirmeler yapildiktan sonra gruplar tasarimlarmin
gelistirebilecek giiclii ve gelistirilebilecek zayif yonlerine yonelik ¢ikarimlarda bulunarak
bunlar etkinlik kagidinda ifade etmistir.

Bir sonraki derste gruplara “Simdi Reklamlar” adli etkinlik kagidi verilerek
ogrencilerin doldurmalar1 saglanmis ve “Uriin Tamtimi ve Pazarlama” etkinligine
gecilerek arastirmacinin temin ettigi malzemelerle 6grenciler poster (EK 10) hazirlayip
grupca beser dakikalik iirlin tanitimlarmi gergeklestirmistir. Gruplar tanitimlarini

yaparken diger grup lyeleri sunum yapan grubu “akran degerlendirme formu” ile
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degerlendirmistir. Her tanitim sonunda sunumu dinleyen 6grencilerden goniillii olanlar
anlatan ekibe sorular sormus ve grup iiyeleri de bu sorulara ikna edici yanitlar vermeye
calismistir. Biitiin gruplar tanitimmi gerceklestirdikten sonra Ogrencilerin akran
degerlendirme formundaki belirledikleri puanlara gore birinciler segilmistir. Uriin tanitim
kisminin tamami arastirmaci tarafindan ses kaydma alinmig ve sonrasinda yaziya
dokiilmiistiir. Gruplarm tanitim kismi ve belirledikleri iyilestirmeleri, iriinlerini
gelistirmeye dokecekleri miihendislik tasarim dongilisiindeki son asama “Gelistir”
basamaginda sadece sunum kismi ve gelistirme Onerilerine zaman ayarlanabilmistir.
Gruplarin tasarim ¢Oziimlerini  gelistirecek iyilestirme firsatlar1  fen bilimleri

programindaki zaman sinirlamasindan dolay1 yapilamamaistir.

2.4. Etkinliklerin ve Ortamin Tasarlanmasi

Bu arastrmada o6grencilerin miihendislik tasarim diizeyleri ve {irlin tanitimi
niteliklerini incelemek amaciyla miihendislik tasarim siireci tercih edilmistir.
Etkinliklerin tasarlanmasinda EIE-Engineering is Elementary (URL-5) program
tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim donglisi baz almmistir. Konunun
secilmesinde ise 6grencilerde merak uyandirici, ilgi ¢ekici ve gercek yasam problemi olan
uzay kirliligi sorunu belirlenmistir. Etkinliklerin olusturulmasi agamasinda NASA'nin En
Iyi Ogrencileri Miihendislige, Bilime ve Teknolojiye Giris: Egitmenler i¢in Miihendislik
Tasarim Siireci Rehberi K-2, 3-5. Simiflar (NASA' s Best Students Beginning
Engineering, Science and Technology: An Educator's Guide to the Engineering Design
Process K-2, grade 3-5 (Delaney, Graf ve Toth, 2011), STEM Egitimi Ogretmen El Kitab1
(MEB, 2017) ve Kuramdan Uygulamaya STEM Egitimi (Cepni, 2017) kaynaklarindaki
uygulamalardan yararlanilmistir. Uriin tamtimi ve pazarlanmasi etkinliginde Cepni

(2017d)’ nin Sekil 2’ deki girisimcilik ve STEM egitimi tasarim dongiisii temel almmustir.
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Sekil 2. Miihendislik Tasarim ve Girisimcilik Stireci (Cepni, 2017d, s. 151)

Arastirmaci tarafindan “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesine iliskin bes tane ders
plan1 hazirlanmistir. Bu planlarin tamami arastrmacinin  danmigmani tarafindan
incelenerek degerlendirilmistir. Arastirmada bu ders planlarindan birisi olan “Uzay
Kirliligi” ders plan1 (EK 7) danisman ve arastirmaci tarafindan ortak kararla segilerek
uygulanmistir. Uzay kirligi konusundaki kazanim fen bilimleri 6gretim programinda
(MEB, 2018, 39 s.) belirtilmistir. Uzay kirliligi kazanimi:

F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu kirliligin yol agabilecegi

olasi sonuglart tahmin eder.

Fen bilimleri 6gretim programinda uzay kirliligi, uzay arastirmalar1 konusunun ana
alt konularindan biri olup, uzay aragtirmalar1 boliimiine programda 8 ders saati olarak yer
verilmistir. Ogrencilerin “Uzay Kirliligi” konusuna ait plan dogrultusunda hareket ederek

calismalarini gergeklestirmesine rehberlik edilmistir (EK 7).
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Aragtrma Ogrencilerin kendi siniflarinda ve fen bilimleri laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Sinifta etkilesimli tahta bulunmaktadir. Fen bilimleri laboratuvarinda
hem etkilesimli tahta hem de bilgisayarlar bulunmaktadir. Okulda internet erigimi vardir.
Fen bilimleri laboratuvarinda 6grencilerin ihtiyaci olan her tiirlii malzeme bulunmaktadir.
Ogrenciler etkinlik siirecinde etkilesimli tahta, bilgisayar, dergi ve Kitaplardan

yararlanmistir. Arastirma kapsaminda masa ve siralar grup diizenine gore ayarlanmaistir.

2.4.1. Neler Biliyorum? Etkinligi

Bu etkinlik 6grencilerin uzay kirliligi hakkinda bilgilerini yoklamak amaciyla
diizenlenmistir. Kuramdan uygulamaya STEM egitimi (Cepni, 2017) kitabindaki
etkinliklerden esinlenilmistir. Miihendislik tasarim siirecine baslamadan Once
ogrencilerin ilgi ve meraklarini ¢ekmek igin uygun goriilmiistiir. Bu etkinlik 15 dakika

stirmistiir (Ek 3).

2.4.2. Uzay Copleri ile Miicadele Etkinligi

“Giines Sistemi ve Otesi” iinitesi kapsaminda uzay kirliligi sorununu ¢dzmeye
yonelik gelistirilen bu etkinlik arastirmaci tarafindan tasarlanmustir. Oncelikle gercek
hayat problemi olan bu sorunun problem durumu olarak senaryolastirilmasi saglanmistir.
Miihendislik tasarim siireci basamaklarina gére planlanmistir. Etkinlik hakkinda ayrintili
bilgi Ek 4’ de yer almaktadir. Bu etkinlikle 6grencilerin tasarim siireglerinin incelenmesi

saglanmustir.
2.4.3. Degerlendirirelim-Gelistirelim Etkinligi

Bu etkinlik miihendislik tasarim siirecinin dgrenci tirlinlerini degerlendirme, test
etme ve gelistirme basamagmi kapsamaktadir. Her grup yaptigi1 tasarimin 6zelliklerini

degerlendirecektir. Bu etkinlikle gruplarin yaptiklar: tasarimin giiglii, zayif ve benzersiz

yonlerini ifade etmesi saglanacaktir (Ek 5).
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2.4.4. Simdi Reklamlar Etkinligi

Ogrencilerin girisimcilik, {iriin tanitim1 ve pazarlama siireclerini incelemeyi
saglayan bu etkinliklerde 6grenciler bir reklam metni yazar, hedef kitlesini belirler ve

cesitli reklam araglarini ifade ederler (Ek 6).

2.4.5. Uriin Tamitim ve Pazarlama Etkinligi

Ogrenciler bu etkinlikte poster, slogan ve marka hazirlayarak (iiriinlerini
arkadaslarma tanitmiglardir. Ogrencilerin iiriin tanitim siireclerinin incelenmesinde bu

etkinlikte yaptiklari ¢alismalar da g6z 6niinde bulundurulmustur.

2.5. Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada verilerin toplanmasi i¢cin miithendislik tasarim dokiimanlari, ses
kayitlar1 ve akran degerlendirme formu kullanilmistir. Bu boélimde veri toplama
araclarina iliskin ayrintili agiklamalar yer alacaktir. Veri toplama siirecinden oOnce
aragtirmanin pilot uygulamasi bu tez arastirmasinin yapildigi ildeki bir bilim sanat
merkezinde gorevli farkli bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan uygulanmistir. Gelen
dontitlerle “Akran Degerlendirme Formu” i¢in ufak degisikliklere gidilmistir. Uygulama
stirecinde karsilasilan sorunlara goére onlemler alinmistir. Asil uygulama bu 6nlemler

kapsaminda arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

2.5.1. Miihendislik Tasarim Calisma Yapraklari

Calismada arastrrmacmin kendisinin hazirladigi miihendislik tasarim siireci
etkinliklerinin yer aldig1 ¢aligma yapraklar1 kullanilmistir (Ek 4, 5 ve 6). Calisma
yapraklar1 tasarim temelli fen egitimi temel alinarak hazirlanmis olup, EIE-Engineering
is Elementary (URL-5) programu tarafindan gelistirilen mithendislik tasarim dongiisii
basamaklarina gore tasarlanmustir. Her ¢alisma yapragi grup sayisina gore ¢ogaltilmistir.
Calisma yapraklarinda 6grencilerin anlayacagi agik ve anlasilir bir dil kullanilmstir.
Ogrenciler bu ¢aligma yapraklarindaki miihendislik tasarim siireci yonergelerine gore

hareket etmistir. Bu ¢aligma yapraklar1 hazirlanirken dort uzman goriisii alinmistir.
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Uzmanlardan biri STEM alaninda ytiksek lisans yapan bir 6grenci, ikisi fen bilgisi egitimi
anabilim dalinda gbrev yapan 6gretim tiyeleri ve bir tanesi de bilim sanat merkezinde
calisan bir fen bilimleri 6gretmenidir. Miihendislik tasarim siireci dokiimanlarinda yer
alan basamaklarda 6grencilerin yapmis oldugu c¢alismalar agsagida yer almaktadir.

e Sor: Ogrenciler problem durumunu okur. Ayrica 6gretmen etkilesimli tahtada
problem durumuna ait gorselleri gosterir. Ogrenciler problem durumunu anlamaya
calisir. Bu noktada bilim teknik dergisi ve ders kitabinda arastirmalar yapilir.
Sonrasinda ogrenciler problemi smirlandirr ve tanimlar. Kriterleri ¢aligma
kagidina yazar.

e Hayal Et: Ogrenciler bu asamada problemin ¢dziimiine yonelik internet, ders kitabi
dergi gibi kaynaklardan arastirmalar yapar. Grup i¢inde fikir aligverisi yaparlar.

e Planla: Ogrenciler calisma kigidma not aldig1 ¢oziimlerden hangisinin amacina
daha iyi hizmet ettigine karar verir. Ogrenciler ¢dziimlerin art1 ve eksi yonlerini
tespit ederek grupga karar almaya calisir. Sonrasinda Ogrencilere 6gretmen
tarafindan milimetrik kagitlar ve cetvel verilir. Ogrenciler en iyi ¢dziimii ¢izmeye
baslar. Cizimler (EK 8) tamamlandiktan sonra 6grenciler tasarimda kullanacaklari
malzemeleri listeler bu asamada Ogrenciler bu malzemelerin uzay aracinda
kullanilabilecek en yakmn malzeme olmasmi dikkate alir. Internetten bu
malzemelerin gercek fiyatlarmi arastirip maliyet hesabi yapar.

e Yarat: Ogrenciler gercege yakin olmasma dikkat ederek temin ettigi basit
malzemelerle ¢izdikleri tasarim prototipini yapmaya baslarlar (EK 9). Burada
malzeme konusunda eksiklikler 6gretmen tarafindan temin edilir.

e Gelistir: Bu basamakta dgrenciler tasarimlarmin tanitimin1 yapar. Ogrenciler poster
hazirlar (EK 10). Bu poster ve tasarimlarini alarak sinifa sunum gerceklestirir. Bu
arada diger Ogrenciler sunum yapan gruplar1 akran degerlendirme formu ile
degerlendirmektedir.  Ogrenciler kendi tasarimlarmin  begendikleri  ve
begenmedikleri yonlerini belirtir.  Gruplarin  aldiklar1  doniitler 15181nda
tasarimlarinda gelistirmeler yapmalar1 ve gelistirilen modeli sunmalar1 zaman

sinirlihgr nedeniyle gerceklestirilememistir.
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2.5.2. Ses Kayitlan

Miihendislik tasarim dongiisiiniin gelistir basamaginda 6grencilerin iiriinlerini
tanitma ve pazarlama siiregleri ses kaydmna almmustir. Ses kaydi alinarak 6grencilerin
kurduklar: cumleler, hedef kitlesini ikna edici sozleri tekrar tekrar dinlenebilme imkani
saglamistir. Daha sonra alman ses kayitlar1 arastirmaci tarafinda yorum katilmadan

yaziya dokiilmiistiir.

2.5.3. Akran Degerlendirme Formu

Bu form STEM egitimi 6gretmen el kitabi (MEB, 2017) adli ¢alismada yer alan
proje degerlendirme formunun gelistirilmesiyle arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
Formun gelistirilmesinde pilot uygulamadan ve danigsmandan alinan doniitler etkili
olmustur. Ogrenciler iiriin tanitimlarin1 gerceklestirirken tanitimi inceleyen 6grenciler

gruplar1 bu formla degerlendirmistir. Olusan puanlamaya gore birinci grup segilmistir

(Tablo 10)

2.6. Verilerin Analizi

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden i¢ ice gegmis tek durum galismasi
deseni kullanilmustir. Nitel veri analizinde icerik analizi ve betimsel analiz en ¢ok
kullanilan yontemler arasindadir. Arastirmanin veri analizinde hem igerik hem de
betimsel analize yer verilmistir. Igerik analizinde benzer veriler tema ve kategori altinda
birlestirilerek yorumlanmaya ¢aligilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmaci 6nceden
belirli olmayan temalarin ve boyutlarin ortaya ¢ikmasii saglar. Icerik analizi ile elde
edilen veriler tarafsiz bir sekilde kodlanmaktadrr (Berg, 2001). Icerik analizi;
dokiimanlar, ses kayitlari, 6grenci giinliikleri ve rapor gibi belgelerin analiz edilmesine
uygundur (Ary vd., 2010). Betimsel analiz yaklasiminda ise veriler 6nceden tayin edilen
temalara gore Ozetlenerek yorumlanir karsilastirmalar ve iligkilendirmeler yapilir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Icerik analizi bu arastrmada Ogrencilerin ¢alisma
yapraklarindaki ve ses kayitlarindaki verilerden yola ¢ikarak tasarim ve iirlin tanitim
stireglerini belirlemek icin tercih edilmistir. Betimsel analiz ise Ogrencilerin ses

kayitlarindaki iiriin tanitim siireglerini farkli boyutlarda incelemek i¢in kullanilmistir.
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Betimsel analiz; bir ¢ergeve olusturulmasi, tematik bir ¢ergeveye gore verilerin
diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi olarak dort basamaktan
olusmaktadir (Altunigik vd. 2010). Bu arastrmada arastirmaci bu asamalar1 izleyerek
betimsel analizini gerceklestirmistir. icerik analizinde verilerin islenmesi, kodlanmasi,
temalarin belirlenmesi, kod ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmasi olarak dort basamak vardir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu ¢alismada
dokiimanlardaki veriler incelenmis, ses kayitlari Word dosyalarinda metin haline
getirilmistir. Ardindan calisma yapraklar1 ve ses kaydi metinlerindeki veriler
tiimevarimsal olarak kodlanmistir. Daha sonra temalar olusturulmustur. Tema, kodlar ve
kategoriler tablolarda diizenlenmistir. Gruplamalar yapildiktan sonra bulgular

yorumlanmustir.

2.6.1. Miihendislik Tasarim Diizeyleri Analizi

Miihendislik tasarim diizeyleri; mithendislik tasarim basamaklar1 diizeyi analizi,
irlin degerlendirme analizi ve akran degerlendirme analizi olmak {izere ili¢ baslikta

toplanmustir.

2.6.1.1. Miihendislik Tasarim Basamaklar1 Performans Analizi

Ogrencilerin miihendislik tasarim diizeylerini incelemek amaciyla miihendislik
tasarim dokiimanlarinin analizinde miithendislik tasarim diizeyi degerlendirme rubrigi ile
puanlandirma yapilmistir. Arastirma kapsaminda “Uzay Kirliligi” konusu miithendislik
tasarim dongiisiiniin basamaklar1 dokiimanlar ile analiz edilmistir. Bu arastirmada
ogrencilerin kullandig1 miihendislik tasarim dongiisii EIE-Engineering is Elementary
(URL-5) tasarim dongiisiidiir. Miihendislik tasarim diizeylerinin degerlendirme
asamasinda ise EIE-Engineering is Elementary (URL-5)’in miithendislik tasarim siireci
ile benzer asamalar1 i¢erdigi i¢in NASA (2015)’nin gelistirdigi miihendislik tasarim
siireci dongiisiine ait rubrigin arastirmaci tarafindan revize edilmesiyle bir rubrik (Tablo
8) kullanilmustur.

Sor: Problemin belirlenmesi

Hayal et: Thtiyacin/Problemin arastirilmasi ve 0Olasi ¢dziimler gelistirme

Planla: En iyi ¢oziimii segme
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Yarat: Prototipi yapilandirma ve test etme

Gelistir: Cozlimleri sunma ve yeniden tasarlama

Ogrencilerin tasarim siirecinde belirtilen bu basamaklar1 gerceklestirme diizeyleri

“1, 2 ve 3” seviye olarak belirtilmistir. Her bir asamada gruplarin ¢aligma kagitlari

incelenerek seviyelere uygunluguna gore degerlendirme yapilmustir.

Tablo 8. Mithendislik tasarim basamaklar1 seviyesi degerlendirme rubrigi

Asamalar 1 2 3
(Hedeflenen Diizeyin (Hedeflenen Diizeyde) (Hedeflenen Diizeyin
Altinda) Uzerinde)
ihtiyacin ya da 1htiyag ya da problemi 1htiya(;.ya da_problemi ihti_yag_ ya da problemi
problemin gerekli d_etay ve aglk_hk acgikca ifade eder. Kriter ek§|k5|z olarak ifade eder.
t8iiten mesi olmadan ifade eder. Kriter ve sinirhiliklarin g¢ogunu Kriter ve  smirliliklarmin
ve sinirhiliklarin -~ tanimlar. tamamini tanimlar.
tanimlanmasinda “Uzaydaki copleri  “Uzaydaki atiklardan dolay
basarisizdir. toplayacak  bir  ara¢ uzaya gonderdigimiz uydular
“vzay kirliligidir” yapilmalidir” zarar gorebilir ve bu atiklar

fhtiyag ya da
problemin
arastirilmast

Olasi
¢oziimlerin
gelistirilmesi

En iyi
¢Oziimiin
secilmesi

Thtiyag ya da problem iyi
aragtirilmamig ve
¢ozlimlerin
gelistirilmesinde
yardime1 olamayacaktir.

“ Yiiksek ¢ekim giiciine
sahip olan bir tasarima
ihtiyag vardir.”

Akla yatkin olmayan
fikirler ortaya koyar veya
herhangi bir fikri yoktur.

Ihtiyag ya da problemin
kriter ve smrhliklarina

dayali bir ¢oziim
segemez.
Tamamlanmamis

gizimler iretir.

“Olast en iyi c¢oziimle
malzemeler ve ¢izim
arasinda tutarlilik vardir”

Ihtiyag ya da problem
yeterince arastirilmis ve
¢ozlimlerin
gelistirilmesinde
yardimet olabilir.

“Cekim giicii iyi olan bir

miknatis, ¢cdpe
odaklanmayr ve atigi
kiiciiltmeyi  saglayacak
bir lazer olmasi
gerekiyor”

Akla yatkin bir fikir

ortaya koyar.

Ihtiya¢c ya da problemin
kriter ve siirliliklarini
kismen degerlendirerek
bir ¢6ziim secer. Tasarim

yapilan kavramlari
kismen dogru olacak
sekilde cizimlerle
gosterebilmektedir.
“Malzeme listesi
Jfiyatlar1 ve cizimleri
vardir”

Diinya'ya  diigebilir.  Bu
¢opleri temizleyecek tasarim
yapilmalidir”

Ihtiyag ya da problem
ayrintilartyla arastirilmis ve
¢oziimlerin gelistirilmesinde
dogrudan yonlendirebilir.

“Yiiksek ¢ekim giiciine sahip,
hafif, ekonomik ve dayanikli
bir tasarima ihtiya¢ vardir.”

Birden fazla akla yatkin
¢Oziim ortaya koyar.

Ihtiyac ya da problemin kriter
ve siirliliklarini tiim yo6nleri
ile degerlendirerek parlak bir
¢ozilim secer. Tasarim yapilan
kavramlar1 kismen dogru bir
sekilde gizimlerle
gosterebilmektedir.

“Malzeme listesi, fiyatlar1 ve
ayrintili ¢izimleri vardir”
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Tablo 8 (Devami). Miihendislik tasarim basamaklar1 seviyesi degerlendirme rubrigi

Asamalar 1 2 3
(Hedeflenen Diizeyin (Hedeflenen Diizeyde) (Hedeflenen Diizeyin
Altinda) Uzerinde)

Prototipin Prototip, gorevin  Prototip, gorevin  Prototip, gorevin

yapilandirilmasi kriterlerini sinirli 6lgiide  kriterlerini karsilar. kriterlerini net ve detayl

Coziimiin (lerin) test
edilmesi ve
degerlendirilmesi

Cozimiin(lerin)
sunulmasi

Yeniden tasarlama

karsilar.

Prototipin  performansin
yansitacak giiclii ve zayif
yonii belirtilmemistir.

Tasarimla ilgili ozellikler
dogru bir sekilde postere

aktarilmamistir.
“Slogan ve tasarimim
ozellikleri”

Tasarimi gelistirme,
prototipin test ve
degerlendirme sonuglarina
dayanmamaktadir.

Prototipin
performansini
yansitacak giigli  ve
zaylf yonlerini kismen

belirtmistir.

Tasarimla ilgili
ozellikler kismen
postere aktarilmistir.
“Slogan, tasarimin
ismi, tasarimin

ozellikleri”

Tasarim1  gelistirme,
prototipin  test ve
degerlendirme
sonuglarina
dayanmaktadir.

bir sekilde karsilar.

Prototipin performansini
yansitacak birden fazla
giicli ve zayif yonler

agik bir sekilde
belirtilmistir.

Tasarimla ilgili
ozellikler dogru bir
sekilde postere
aktarilmigtir.

“Slogan, tasarimin ismi,
tasarimin Ozellikleri,

maliyeti ve satis fiyat1”

Tasarimda,  prototipin
test ve degerlendirme
sonuglarma gore 6nemli
iyilestirmeler
yapilmistir.

2.6.1.2. Uriinlerin Analizi

Literatiirdeki bazi ¢alismalara bakilarak ve arastirmacinin kendi kriterlerini géz

oniinde bulundurarak gelistirdigi rubrikle (Tablo 9) arastirmac1 6grencilerin tasarladiklari

iiriinlerin niteligini belirlemistir. Ogrencilerin tasarladiklar1 iiriinlerin niteliginin

degerlendirilmesi

arastirmaci

tarafindan

urin

degerlendirme

rubrigi  ile

degerlendirilmistir (Tablo 9). Uriin degerlendirme rubrigi iliskin bulgular, tablo ve

grafiklere doniistiiriilerek sunulmustur.
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Tablo 9. Uriin degerlendirme rubrigi

Cok Yetersiz Orta Yeterli Cok
yetersiz Yeterli

) @) @ @ ©)

1. Tasarlanilan arag kriterleri tasiyor mu?
2. Tasarlanan ara¢ modeli diger araglara
gore daha iyi ¢Op temizleme Ozelligine
sahip mi?

3. Tasarimin yapimi yeterince ekonomik
mi? Orn. kaliteli malzeme kullanirken
ayni zamanda da maliyeti diisiik tutma

4. Tasarmm yeterince yenilik¢i mi?

5. Tasarimin yeterince faydali
Oldugunu diisliniiyor musunuz?

6. Tasarim yeterince orjinal mi?

7. Tasarim yeterince kullanigli mi1?

2.6.1.3. Akran Degerlendirme Analizi

Akranlarin birbirini degerlendirerek puan vermeleri ve gruplarin puanlama
yaparken dikkat ettigi hususlar1 belirlemek i¢in form olusturulmustur. Bu form STEM
egitimi Ogretmen el kitabi (MEB, 2017) calismasindan yararlanarak arastirmaci,
arastirmact danigsmani Ve bir uzman tarafindan farkli boyutlar eklenerek gelistirilmistir.
Bu formda (Tablo 10) iiriin tanitiminda gruplarin degerlendirmeleri gereken bes kriter ve

iirlin ile goriislerini belirtecekleri kisa cevapli sorular bulunmaktadir.

Tablo 10. Akran degerlendirme formu

Ekip Estetik Ekonomik Ozgiinliik  Problemi Tamitim Toplam
Uyeleri (1-10 Puan)  (1-10 Puan)  (1-10 Cozme (1-10puan)
Puan) Durumu
(1-10 Puan)
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e Tasarim lizerine goriisiiniiz

e En cok begendiginiz 6zellikleri siralaymiz

e Bu tasarimi begendiginiz 6zellikleri destekleyen kanitlar nelerdir?
e Tasarimin gii¢lii yonleri nelerdir?

e Tasarimin zayif yonleri nelerdir?

Gruplarin 6ncelikle aldiklar1 puanlar hesaplanmis ardindan birinci segtikleri grubun
tasarmmlar1 ile ilgili goriislerine yonelik icerik analizi yapilmistir. Gruplarin puanlar
karsilagtirilmistir.  Arastirmaci tarafindan ayni formun sadece puanlama kismi
ogrencilerin iriinlerine bakilarak degerlendirilmistir.  Gruplarin birbirine verdikleri

puanlarla arastirmacinin gruplara verdigi puanlar karsilastirilmistir.

2.6.2. Uriin Tamitinm Nitelikleri Analizi

Tanitim siiregleri, tanitim stratejileri analizi, sozIi tanitim kalite seviyesi analizi ve

ogrenci cevaplari kalite analizi olmak iizere {i¢ baglikta incelenmistir.

2.6.2.1. Tamtim Stratejileri Analizi

Gruplarim sunum sirasindaki ses kayitlar1 baz alinarak betimsel analiz yontemi
uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan alanyazin taranarak elde edilen ¢alismalardan
faydalanilarak (Kaya, 2018; Solak, 2016) kategoriler ve kodlar olusturulmustur.
Ogrencilerin sunumlar1 sirasinda iiriin tanitim siireclerinde kullandiklar1 stratejiler
arastrmaci tarafindan bes kategoride toplanmistir. Bu kategorilere gore gruplarin

kullandiklari stratejiler tespit edilmistir (Tablo 24).

2.6.2.2. Sozlii Tamtimlarin Kalite Seviyesi Analizi

Ogrenci gruplarinmn yaptiklar1 sunumlardaki kullandiklar1 ciimlelerin kalitesinin
degerlendirilmesinde literatiirdeki argiiman arastirmalari incelemistir. Bu arastirmalardan
birinde Sahin (2014) 6grenci climlelerinin kalite analizi i¢in bir degerlendirme 6l¢iitii
olusturmustur. Bu degerlendirme 6Slgiitlerinden faydalanarak arastirmaci ve danigsman

tarafindan uygulama kapsamindaki 6grencilere uygun bir sekilde gelistirilerek kanit
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degerlendirme rubrigi hazirlanmistir (Tablo 11). Arastrmaci 6grencilerin  {iriin
tanitimidaki ses kaydi metinlerine bakarak sunumda kurduklari climlelerin Kalite

seviyesini bu formla belirlemistir.

Tablo 11. Sozlii tanitim analiz rubrigi
Seviye Tanimi

Seviye 1  Ogrencilerin ifadelerinde bir gerekge yoktur. Iddialar1 vardir. Bu seviye
gelistirilebilir olarak smiflandirilir.

Seviye 2 Ogrenci ifadesinde bir iddia ve iddiayr destekleyen gerekce vardur.
Gerekgeler de kavram yamilgilar1 olabilir. Bilimsel kavramlar
kullanilmamistir. Bu seviye orta olarak siniflandirilir.

Seviye 3 Gerekgeler bilimsel verilerle desteklenir. Bilimsel kavramlara yer verilir.
Bu seviye 1yi olarak smiflandirilir

Seviye 4  Gerekge, destekleyici veya ciiriitiicti kullanilir. Bu seviye ¢ok iyi olarak

smiflandirilir.

Gruplarin ses kaydi metinlerine bakilarak yapilan analiz 6rnegi asagidaki gibidir.

Grubun ciimlesi: “Bir tane kanca ve kancanin ucunda yay var. Kanca ile uzay

¢oOplerini aliyor. Sonra atmosfere firlatiyor miknatis yok. Yay mekanizmasi var.”

Iddia: Miknatis yok, yay mekanizmasi var.

Gerekge: Bir tane kanca ve kancanin ucunda yay var. Kanca ile uzay ¢6plerini

altyor. Sonra atmosfere firlatiyor.

Ogrencilerin kullandiklar1 ifadelerin kalitesine bakildiginda 6grencilerin iddialarin
destekleyen bir gerekgelerin var oldugu ve gerekce de atmosfer, uzay ¢opti gibi bilimsel
kavramlar1 kullandiklar1 gériilmektedir. Bundan dolay1 bu ciimle seviye 3 “iyi” olarak

degerlendirilmistir.

2.6.2.3. Ogrenci Cevaplan Kalite Seviyesi Analizi

Ogrenci gruplarmnin sunumlar1 sirasinda arkadaslarindan gelen sorulara verdikleri
yanitlarm kalitesini belirlemek i¢in literatiirdeki argiiman arastirmalar1 incelenmistir. Bu

aragtirmalar sonucunda Venville ve Dawson (2010) tarafindan gelistirilen
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“Arglimantasyon Kalitesi Belirleme Rubrigiyle” degerlendirme yapilmasi planlanmustir.

Ancak 6grencilerin ses kayitlarindaki cevaplara bakildiginda bu seviyelerin katilimcilara

uygun olmadigi tespit edilmistir. Arastirmacin danigmani ve arastirmacinin belirledikleri

seviyelerle bu rubrikte diizenlemeler yapilmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Ogrenci cevaplari kalite analiz rubrigi

Seviye Tamm

Seviye 1  Ogrencilerin verdigi cevapta bir gerekce yoktur. Bu seviye gelistirilebilir
olarak siniflandirilir.
Or: Evet/ Hayir/ Bilmiyorum

Seviye 2 Cevaplar igerisinde bir iddia ve iddiay1 destekleyen gerek¢e vardir.
Gerekgelerde kavram yanilgilar1 olabilir. Bu seviye orta olarak
smiflandirilir.

Seviye 3  Cevaplardaki gerekgeler bilimsel verilerle desteklenir. Bu seviye iyi olarak
smiflandirilir.

Seviye4  Cevaplarda gerekge, destekleyici ve giirtitiicti kullanilir. Bu seviye ¢ok iyi

olarak smiflandirilir.

Bir grubun 6rnek analizine iliskin degerlendirmeye asagida yer verilmistir.

Seviye 1 (Gelistirilebilir): Belirlenen bu seviyeye dahil olan argiimanlar sadece

icerisinde bir iddia barmndirirlar. Ileri siiriilen iddialar duruma uygun, gegerli olabildigi

gibi kismen dogru ve yanlis da olabilir. Ornek olarak E1 kodlu grubun iddiasma asagida

yer verilmistir.

Soru: Ya yay koparsa ne olacak?

Cevap: Yay ¢ok saglam.
Gerekee: Yok

Ornek incelendiginde dgrencinin iddiasmin/cevabmnin oldugu fakat yayn saglam

olmasini saglayan etkenden bahsetmedigi goriilmektedir. Katilimcilar arasinda bu tiirden

iddialar1 olan Ogrenciler birinci seviye iddia basamaginda degerlendirilmiglerdir.

Ogrencilerin bir gerekgesi olmadig1 igin sundugu kamt “Gelistirilebilir” olarak ifade

edilmistir.
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2.7. Arastirmanin Gecerlilik ve Giivenilirligi

Nitel bir arastirmada gegerlilik ve giivenilirligi yilikselten, ¢alismalarin niteligini
arttiric1  farkli  yontemler bulunmaktadir (Arastaman vd., 2018). Inandiricilik,
aktarilabilirlik, giivenilebilirlik ve onaylanabilirlik 6lgiitleri ile arastirmanin gegerlilik ve
giivenilirligi saglanabilir (Lincoln ve Guba, 1986). Bu c¢alismada bu Olgiitlere gore
gecerlilik ve glivenilirlik saglanmustir.

Inandiricilik: Inandiricilik  da elde edilen bulgularin gercekle ne seviyede tutarl
olduguna bakilir (Arastaman vd., 2018). Bu arastrmada inandiriciligin saglanmasi i¢in
yapilan ¢aligmalar sunlardir. Arastirmaci 6grencilerin derslerine yaklasik {i¢ yila agkin bir
siiredir girdiginden dolay1 onlar1 tammaktadir. Ogretmen dgrencilerle ilgili yeterli bilgiye
sahiptir. Arastirmaci, ¢alisma sahasinda ses kayitlari alarak yorumlarini ve gézlemlerini
desteklemistir. Arastirmada etkinlik dokiimanlari, degerlendirme rubrikleri ve ses
kayitlar1 gibi farkli veri toplama araglar1 kullanilarak verilerin kontrolleri ve teyit
edilebilirligi saglanmistir. Arastirmaci ve danigsman kisa araliklarla toplantilar yaparak
uygulama siirecinde yasanan eksikliklerin tespiti saglanmis, iyilestirmeler konusunda
kararlar almmustir. Arastrmaci alaninda uzman kisilerden c¢alisma ile ilgili
degerlendirmeler ve doniitler almak i¢in iletisime gegmistir. Bunlardan biri 6gretmen
diger ikisi ise 6gretim gorevlisidir.

Aktarilabilirlik: Nitel aragtirmalarda genelleme yerine aktarilabilirlik yani
uyarlanabilirlige gitmek dogru bir yoldur ve bulgularin aktarilmasinda 6rneklemi ve
baglami iyi betimlemek gerckmektedir (Guba, 1981). Aktarilabilirligi gergeklestirmek
icin katilimei 6zellikleri, 6rneklem se¢imi ve ortam belirtilmelidir (Sharts Hopko, 2002).
Bu arastirmada 6rneklem se¢ciminde kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi yani amagl
orneklem tercih edilmistir. Okuyucunun verilerin toplandig1 ortam hakkinda bir sema
olusturmasi i¢in icerik, yorum katilmadan aktarilmistir.

Giivenilebilirlik: Arastirmada bulgularm ulasildig: siirecin acik ve tekrarlanabilir
yani tutarli olmasi giivenilebilirligi ifade etmektedir (Arastaman vd., 2018). Nitel
aragtirmalarda giivenilebilirligi saglama yontemlerinden biri de iiggenlemedir. Bu
caligmada {iggenleme yontemiyle giivenilebilirlik saglanmaya ¢ahsilmistir. Uggenleme
ile birden fazla veri toplama aracinin sonuglart karsilastirilir (Baskale, 2016). Bu
aragtirmada dokiiman analizi ve ses kayitlarindan faydalanilarak iki veri toplama

aracindan elde edilen bilgiler arasindaki degisimler belirlenmis ve karsilastirmalar
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yapilmistir. Kodlayicilar arasi tutarliligi saglamak icin verilerin bir kismi igerik analizi
bilgisine sahip, 7 yillik 6gretmenlik deneyimi olan bir arastirmaci ile kodlanmistir.
Kodlamalar arasindaki oranin tutarhgmni hesaplamada Miles ve Huberman (1994)
tarafindan gelistirilen formiilden yararlanilmistir. Bu formiil, Goriis Birligi/(Gortis Birligi
+ Goriis Ayrilig)x100 seklindedir. Bu formiile gére kodlamanin tutarliligi % 74 olarak
elde edilmistir.

Onaylanabilirlik: Onaylanabilirlik, bulgularin arastrmacmin 6n yargilarindan
uzaklastirilarak tarafsiz bir sekilde yansitilmasi olarak agiklanmaktadir (Bagkale, 2016;
Arastaman vd., 2018). Bu ¢alismada arastirmaci onaylanabilirligi saglamak i¢in ham veri
olarak dokiimanlar1 ve ses kayitlarim1 kullanmistir. Katilimeilarin ctimleleri degisiklik
yapilmadan bulgularda yer almistir. Calismanin siireci ayrintili olarak belirtilmistir.
Arastirmanin pilot uygulamasi bagka bir 6gretmen tarafindan gerceklestirilmistir. Baska
bir uzmanin ham verileri teyit etme ihtimaline kars1 veri toplama araglari, ham veriler ve

kodlamalar saklanmaktadir.
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3. BULGULAR

Yedinci smif Ogrencilerinin mithendislik tasarim diizeyleri ve iirlin tanitim
niteliklerinin incelendigi bu arastirmada veri analizi sonucu elde edilen bulgular tasarim
stireglerine yonelik bulgular ve {iriin tanitim siireglerine yonelik bulgular olmak {izere iki

baslikta diizenlenmistir.

3.1. Miihendislik Tasarim Diizeylerine Yonelik Bulgular

Gruplarin miithendislik tasarim siirecleri analizi bulgulari; miihendislik tasarim
stireci dokiiman bulgulari, iiriin degerlendirme ve akran degerlendirme bulgulari olmak

iizere ii¢ baslik altinda toplanmaistir.

3.1.1. Miihendislik Tasarim Basamaklar: Performanslaruna Yonelik Bulgular

Ogrenciler ile gergeklestirilen miihendislik tasarim temelli uzay kirliligi
etkinliklerinin, 6grencilerin tasarim siireglerini incelemek amaciyla ¢alisma yapraklarmin
miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi (Tablo 8) ile puanlandirilmasi yapilmis
sonrasinda caligma yapraklar1 igerik analizine tabi tutulmustur. Arastirma kapsamia
uzay kirligi konusu miihendislik tasarim dongiisiiniin basamaklarmdan olan problemin
belirlenmesi, olas1 ¢ozlimler gelistirme, en iyi ¢oziimii segme, prototipi yapilandirma,
cOzlimleri test etme basamaklar1 ¢aligma yapraklar1 analiz edilmis. Coziimleri sunma
basamaklar1 ise ¢alisma yapraklar1 ve ses kayitlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonucu gruplarm her bir alt basamakta aldiklar1 puanlar Tablo 13’ de gosterilmistir.

Problemin belirlenmesi basamaginda, verilen senaryodaki problem durumu fark
edilip tanimlanir. Burada gruplarin uzaydaki mevcut ¢oplerin temizlenmesinin
saglayacak bir sistemin gelistirilmesi gerektigine vurgu yapmalar1 gerekmektedir.
Problemin belirlenmesine yonelik E3 grubunun cevabir “Uzay kirliligi” seklindedir. Bu
grubun problemin belirlenmesi basamagina yonelik verdigi cevap bir puan olarak
degerlendirilmistir. Ayni kazanima yonelik B3 grubunun problemin belirlenmesine
yonelik verdigi cevap; ‘“Uzaydaki ¢opleri temizlemeye caligmaktir” seklindedir. Bu
grubun problemin belirlenmesi basamagma yonelik verdigi cevap iki puan olarak

degerlendirilmistir. Aym1 kazanima yonelik C3 grubunun problemin belirlenmesine
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yonelik verdigi cevap; “Uzaydaki atiklardan dolay1 uzaya gonderdigimiz uydular zarar
gorebilir ve bu atiklar diinyaya diisebilir. Bu ¢opleri temizleyecek tasarim yapilmalidir”
seklindedir. Bu grubun problemin belirlenmesi basamagina yonelik verdigi cevap li¢ puan
olarak degerlendirilmistir.

Problemin arastirilmas: basamaginda, problem durumunu var olan bilgilerle
iliskilendirilir ve gerekli tiim arastrmalar yapilir. Bu asamada o6grenciler problemi
belirledikten sonra problemin ¢dziimiine yonelik dikkat edilecek hususlari arastirir ve
bunlar1 ifade eder. Problemin arastirilmasina yonelik kazanimda E2 grubunun cevabi;
“Uzaydaki ¢oplerin Giines’e dogru itilmesi gerektigi” seklindedir. Bu grubun problemin
arastirilmasi basamagina yonelik verdigi cevap bir puan olarak degerlendirilmistir. Ayni1
kazanima yonelik C1 grubunun verdigi cevap; “Uzaydaki ¢oplerin ¢ekilmesi ve bunlarin
kiigtiltiiliip atmosfere siiriikklenmesi” seklindedir. Bu grubun problemin arastirilmasi
basamagima yonelik verdigi cevap iki puan olarak degerlendirilmistir. Ayni kazanima
yonelik B1 grubunun verdigi cevap; “Yiiksek ¢ekim giiciine sahip, ekonomik, hafif ve
sicaga dayanikli bir araca ihtiyacin oldugu” seklindedir. Bu grubun problemin
arastirilmasi basamagina yonelik verdigi cevap ii¢ puan olarak degerlendirilmistir.

Olas1 ¢Oziimlerin gelistirilmesi basamaginda, arastirmalar sonucunda grup
icerisinde beyin firtinasi veya grup tartigmasi yapilarak olasi ¢oziim Onerileri tiretilir ve
not edilir. E3 grubunun olas1 ¢dziimler gelistirme basamagma yonelik yaptigi ¢6ziimler
incelendiginde “Uzaya hortum takmak, roketlerle temizlemek” gibi amaca hizmet
etmeyen agiklayici climlelerin yazilmadigr goriilmiistiir. Bu baglamda bu grubun olasi
¢Ozlimleri 2 puan olarak degerlendirilmistir. B3 grubunun olasi ¢oziimler gelistirme
basamagma yonelik yaptigi ¢6ziim Onerileri incelendiginde yapilacak arac ile ilgili
caligma prensibi, tasarimi ve ¢opler toplandiktan sonra nasil bir yol izleyecegini ayrintili
bir sekilde belirtmislerdir. Bu baglamda grubun olasi ¢oziimleri ii¢ puan olarak
degerlendirilmistir.

En iyi ¢oziimiin se¢ilmesi basamaginda, iiretilen ¢6ziim Onerileri igerisinden
problem durumunu en iyi sekilde agiklayabilecek bir ¢6ziim Onerisini segilir. Secilen
oneriye iliskin plan yapilir ve planin uygulamaya gecirilebilmesi i¢in ¢izim yapilir.
Gerekli olabilecek arag ve gereglerin listesi olusturulur. Bu basamakta B4 grubunun en
1yi ¢6ziim yolunu belirlerken “Ucuz malzemelerde yapmak kullanigh olabilir” ciimlesini
yazmis olduklar1 baska giiclii yonlere vurgu yapmadiklar1 gériilmektedir. Cizimlerinin

cok yavan ve ¢aligma prensibindeki temel malzemelerin ifade edilmedigi goriilmektedir.
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Bu baglamda B4 grubunun en iyi ¢O0ziimii se¢me basamagi bir puan olarak
degerlendirilmistir. Ayn kazanima yonelik B3 grubunun verdigi cevap incelendiginde
malzeme listesinin yazildig1 birim fiyatlar ve toplam fiyatin hesaplandigi goriilmektedir.
En iyi ¢6ziim yolu ile ¢izim arasinda tutarlilik oldugu ancak ¢izim tizerinde kullanilacak
malzemelerin ve ¢alisma prensibinin belirtilmedigi goriilmektedir. B3 grubunun en iyi
¢Oziimii segme basamagi iki puan olarak degerlendirilmistir. B1 grubunun en iyi ¢6ziim
yoluna iligkin basamakta verdikleri cevaplar ve ¢izimler incelendiginde, grubun en iyi
¢Oziim yolunda belirtmis oldugu “Hafif, 1s1iya dayanikli ve yliksek ¢ekim giiciine sahip”
gibi birden fazla kritere yer vermesi malzeme listesi ve ¢izimler arasinda tutarlilik olmast,
cizimlerde kullanilacak malzemeleri yazdiklar1 goriilmektedir. B1 grubunun bu basamaga
iligkin puani ii¢ olarak degerlendirilmistir.

Prototipin tasarlanmas: basamaginda, ¢izimi yapilan tasarimim prototipi
olusturulur. Ogrencilerin en iyi ¢dziimii sectikten sonra prototiplerini yapilandirdiklar:
tespit edilmistir. C4 grubunun prototipi yapilandirma basamagima yonelik yaptigi calisma
incelendiginde senaryoya uygun bir prototip yapildigi goriilmektedir. Ancak ¢alismanin
baz1 kisimlarinda ¢izilen tasarima bakildiginda eksiklikler yapildigi goriilmektedir. Diger
kisimlarin ise hem senaryoya hem de en iyi ¢0ziim Onerisini yansitacak sekilde uygun
oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda prototip gorevin kriterlerini smirh karsiladigi i¢cin bir
puan olarak degerlendirilmistir. C2 grubunun prototipi yapilandirma basamagina yonelik
yaptig1 ¢alisma incelendiginde senaryoya uygun bir prototip yapildigi goriilmektedir.
Ayn1 zamanda tasarimin ¢izimlere uygun bir sekilde prototipin gorevin kriterlerini
karsiladig: tespit edilmistir. Bu baglamda prototip gorevin kriterlerini karsiladigi icin iki
puan olarak degerlendirilmistir. B2 grubunun prototipi yapilandirma basamagma yonelik
yaptig1 ¢alisma incelendiginde senaryoya uygun bir prototip yapildigi goriilmektedir.
Ayn1 zamanda ¢aligmanin ¢izimlerine uygun sekilde hareket edilerek net ve ayrintili bir
prototip hazirlanmistir. Bu baglamda bu grubun prototipi ii¢ puan olarak
degerlendirilmistir.

Test etme ve degerlendirme basamaginda, C3 grubunun ¢oziimii test etme
basamagma yonelik yaptig1 calisma yapragma verdikleri cevaplar incelendiginde giiclii
yonlerini sadece “dig goriiniigii” olarak ifade ettikleri ancak zayif yoniiyle ilgili “Zayif
yonii yok” olarak goriis bildirdikleri goriilmektedir. Bu durum bir puan olarak
degerlendirilmistir. Ayn1 kazanima yonelik E4 grubunun verdigi cevaplara bakildiginda

prototipleriyle ilgili giiglii yon olarak “Depolama haznesi”, zayif yon olarak ‘“Kafa
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(sinyal) alicist” yoniinde fikir bildirdikleri goriilmektedir. Giiglii ve zayif yonleri
belirtilmis ancak ayrintili bir agiklamaya rastlanmamaistir. Bundan dolay1 bu grubun puant
iki olarak degerlendirilmistir. Ayn1 kazanima yonelik E1 grubunun verdigi cevaplara
bakildiginda prototipleriyle ilgili gii¢lii yoniin “Goriiniist, saglamligi ve licreti iyi olmas1”
zayif yoniin ise “Ayakta zor durmasi” seklinde belirtildigi goriilmiistiir. Giiclii ve zayif
yonlerini detayli ve net bir sekilde ifade ettikleri icin bu grubun puani li¢ olarak
degerlendirilmistir.

Cozimiin(lerin) sunulmasi basamaginda, Ogrencilerden bir poster veya afis
hazirlayarak sunum yapmalari1 istenmistir. E4 Grubunun posterinde, slogana ve satis
fiyatina yer verdikleri ancak senaryoya gore bulduklari ¢oziime uygun aciklayici
metinlerin ve malzemelerin olmadigi goriilmektedir. Bu baglamda grubun puani 1 olarak
degerlendirilmistir. B2 Grubunun posterinde senaryoya uygun ¢Oziimii kullanilmasi
gereken malzemelerle ifade ettikleri, aracin islevi hakkinda bilgi verildigi, tasarimin ismi
ve slogana yer verildigi ancak {riin maliyeti ile satis fiyatm belirtmedikleri
gozlenmektedir. Bu baglamda grubun puani iki olarak degerlendirilmistir. B1 Grubunun
posterinde senaryoya yonelik ¢Oziimlerine yer verildigi, aracin islevi hakkinda bilgi
verildigi, slogan, tasarim ismi ve iirlin maliyetlerini ve satis fiyatlarini ayrintili ve net bir
sekilde posterde sunduklar1 goriilmektedir. Bu grubun puanmi 3 olarak degerlendirilmistir.

Ogrencilerle miihendislik tasarim siireci, gelistir basamagmdaki yeniden tasarlama

kismi zaman smirligindan 6tiirli yapilamamustir.
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Tablo 13. Miihendislik tasarim basamaklar1 seviyesi degerlendirme puanlari
Basamak Mtsl Mts2 Mts3 Mtsd Mts5 Mts6 Mts7  Toplam Puan

Grup
Bl 2 3 2 3 3 1 3 17
B2 1 2 3 2 3 1 2 14
B3 2 3 3 2 2 1 2 15
B4 2 3 3 1 2 2 1 14
Cl 1 2 2 2 1 1 1 10
C2 1 1 2 2 2 2 2 12
C3 3 2 2 2 2 1 2 14
C4 1 1 2 1 1 2 2 10
El 2 2 3 3 1 3 1 15
E2 3 1 3 2 2 1 2 14
E3 1 1 2 2 2 3 2 13
E4 3 1 2 1 1 2 1 11

Ogrencilerin miihendislik tasarim siireclerinin yer aldig1 calisma kagitlarinin igerik
analizine ait bulgular asagida yer almaktadir. Calisma kagitlarindaki her bir soruya gore

gruplardan alinan cevaplardan elde edilen kodlar bu boliimde gésterilmektedir.

Tablo 14. Tasarimim 6zelliklerine yonelik 6grenci kodlar
Kodlar Grup Sayisi

Yiiksek ¢ekim giicline sahip olmasi
Copleri toplama

Lazerle kii¢iiltme

Atmosfere birakma

Glines enerjisiyle calisma

R =, W 01 W

Depolama Haznesi
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Tablo 14 (Devam). Tasarimin 6zelliklerine yonelik 6grenci kodlar1
Kodlar Grup Sayisi

Sinyal yoluyla hareket etme
Ici genis ve Kullanish
Roketlerle ¢opleri kiiciiltme
Diinya yoriingesinden ¢ikarma
Kanca ile ¢pleri alma
Giines’e dogru itme

Zaman ayarli

e T = S I S N

Huni ile ¢opleri gekmesi

“Uzay ¢oplerini temizleme amagh tasariminiz hangi ozellikleri icermektedir?”
sorusuna yonelik elde edilen bulgulara gore bes grup tasarimlarinin lazerle kii¢iiltme
Ozelligine sahip oldugunu belirtmistir. Sonrasinda ticer grubun tasarim 6zelligi olarak

copleri toplama ve atmosfere birakma ifadelerine yer verdikleri goriilmektedir.

Tablo 15. Tasarimim maliyetine yonelik 6grenci kodlar1

Kodlar Grup Sayisi
1000-1500 4
1500-2000 3
2000-3000 2
3000 iizeri 3

Bu boliimde 6grenciler tasarimda kullanacaklar1 malzemelerin gercek fiyatlarini
internetten arastirmislardir. Amaclarina en uygun kaliteli, ekonomik malzemeleri secip
listelediler. “ Harcanan malzeme maliyeti nedir? ” sorusuna yonelik elde edilen bulgulara

gore dort grubun 1000-1500 maliyet hesapladiklar1 goriilmektedir.

Tablo 16. Tasarimi ¢ekici kilan 6zellige yonelik 6grenci kodlar1

Kodlar Grup Sayisi
Aliiminyumla kaplanmasi 4
Stisler 2
Uzun boru 1
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Tablo 16 (Devam). Tasarimi ¢ekici kilan 6zellige yonelik 6grenci kodlar1
Kodlar Grup Sayisi

Plastik levha

Sinyal sistemi
Kiigiik Olmasi
Pistonlarin olmasi

U tipi olmast

Saat ayar1 gostergesi

Atis Kolu

e

“Tasarmminizi estetik agidan ¢ekici yapan sey nedir? “sorusuna yonelik elde edilen
bulgulara gore dort grup aliiminyum folyo ile kaplanmasi olarak goriis bildirmislerdir.
Ayrica iki grubunda estetik agidan siislerin 6nemli oldugu tizerinde yanit verdikleri

goriilmektedir.

Tablo 17. Tasarimi benzersiz kilan 6zellige yonelik 6grenci kodlar
Kodlar Grup Sayisi

Copleri Toplamasi

Copleri Kiigiiltmesi

Hunili bir sistem olmasi

Tutarli olmasi

Miknatisla ¢alismasi

Cop toplama haznesinin genis olmasi
Siislii Olmasi

Tasarimin bir ismi olmasi

Sinyal sistemi olmas1

Pistonlarinin olmasi

Lazerinin olmasi

Estetik agidan farkli

Kancasi olmasi

Islemli olmas1

Pratik olmasi

Kendini uzaydan atmosfere génderme

Atis kolu

i e e ) S T T N S S O S SN I R
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“Tasariminizi benzersiz kilan ozellikler nelerdir?” sorusuna yonelik elde edilen
bulgulara gore iki grubun ¢opleri kiicliltmesi ve ¢op toplama haznesinin genis olmasi
yoniinde cevap verdikleri, diger gruplarin ise farkli birer 6zellik yazdiklar1 goriilmektedir.

Alt1 grubun diger gruplardan farkli bir 6zelligi 6ne ¢ikardiklar1 goriilmektedir.

Tablo 18. Tasarimin gii¢lii yonlerine yonelik 6grenci kodlar

Kodlar Grup Sayisi

Copleri kiiciiltmesi
Lazer sistemi

Her iklime dayanikli olmasi
Malzemeler

Sinyal sistemi

Iki bina tasarimi
Pistonlarin olmasi

Dis goriintis

Saglam

Kancasi1 olmasi
Giivenli inis

D1s etkenlere dayanikli

Giines panelinin olmasi

R = T S o e N R e N o T

Depolama Haznesi

“Tasarimimizin giiclii yonleri nelerdir?” sorusuna yonelik elde edilen bulgulara
gore iki grubun pistonlarin olmasi1 ve dis etkenlere dayanikli olmasi yoniinde cevap
verdikleri diger gruplarin ise tasarimlarinda birbirinden farkli giliglii birer 6zellik

yazdiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 19. Tasarimin zayif yonlerine yonelik 6grenci kodlari
Kodlar Grup Sayisi

Posetler

Ayaklar1

Saglam uydular1 ¢ekebilmesi
Ayakta zor durmasi

Biraz kiiciik olmasi

e

Kafa alicis1

“Tasariminizin zayif yonleri nelerdir?” sorusuna yonelik elde edilen bulgulara gore
alt1 grubun hicbir sekilde zayif yon belirtmedikleri, diger alt1 grubun ise farkli yonlerdeki
zayif Ozellikleri ifade ettikleri goriilmektedir. Gruplarin aracin dig goriiniisii ve islevi

noktasinda zayif 6zelliklere yer verdikleri goze carpmaktadir.
3.1.2. Uriin Degerlendirmeye Yonelik Bulgular

Uriin degerlendirme puaninda gruplarin alabilecegi en yiiksek puan 35, en diisiik
puan ise 7’ dir. Grup iriinlerinin arastirmaci tarafindan degerlendirilmesine yonelik

puanlar Tablo 20 deki gibidir.

Tablo 20. Uriinlerine gdre gruplarin puan tablosu

Gruplar Bl B2 B3 B4 Cl1 C2 C3 C4 E1 E2 E3 E4

Puanlar 24 27 21 26 21 34 23 18 24 19 24 27

Gruplarin yaptiklar: iiriinlerin puanlarini igeren tabloya bakildigmda C2 Grubunun
34 puanla en yiiksek puani aldigi, ardindan B2 ve E4 grubunun 27 puanla ayni puani
alarak 2. sirada oldugu gériilmektedir. En diigiik puan1 ise C4 grubu almigtir. C4 grubunun

tasarimy, iirlin degerlendirme rubrigine gore 18 puan olarak belirlenmistir.
3.1.3. Akran Degerlendirmeye Yonelik Bulgular
Bu bolimde B, C ve E kodlu gruplarin akran degerlendirme formu puanlarmin

analiz sonuglarindan elde edilen bulgu, tablo ve grafiklere yer verilmistir. {lk olarak B
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kodlu gruplarin akran degerlendirme formu bulgularina bakilacak olursa (Tablo 21), en

yiiksek puanin 136, en diisiik puanin ise 90 oldugu goriilmektedir.

Tablo 21. B kodlu gruplarin akran degerlendirme puanlari

Gruplar Puanlar Toplam
Bl 31 46 31 108
B2 44 47 45 136
B3 25 35 30 90
B4 32 43 43 118

B kodlu gruplardaki ogrencilerden arkadaslarmin tasarladiklari triinlerini ve

sunumlarini akran degerlendirme formundaki acik uglu sorulara gore cevaplamalari

istenmistir. Ogrenciler birinci sectikleri gruba yiiksek puan vermelerinin sebebi olarak

tasarimin estetik olmasi, 6zginligl, {irliniin tanitimi, triiniin ekonomik, kullanish ve

saglam olmas1 gibi gerekceler belirtmistir. Ogrenci yanitlarindan drnekler asagidaki

gibidir.

B3: Anlatimi ¢ok giizeldi, mantikli ve tutarhiydi. Farkli ve ekonomik.

B4: Estetik, 6zgiin ve tanitimi iyi.

B1: Tanitimi, 6zgiinliigii ve estetigi.

B gruplarin grafiksel olarak karsilastirilmasi asagida gosterilmektedir (Sekil 3).

140

100

an

20

Sekil 3. B Kodlu gruplarin akran degerlendirme puanlar1 karsilastiriimasi

B1

B2
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C kodlu gruplarin akran degerlendirme formu bulgularina bakilacak olursa (Tablo

22), gruplarin aldig1 en yiiksek puanin 98, en diisiik puanin ise 67 oldugu goriilmektedir.

Tablo 22. C kodlu gruplarin akran degerlendirme puanlari

Gruplar Puanlar Toplam
C1 21 35 30 86
C2 24 16 27 67
C3 28 39 31 98
C4 22 34 24 80

C kodlu gruplardaki o6grencilerden arkadaslarmin tasarladiklari {irtinlerini ve
sunumlarini akran degerlendirme formundaki agik uglu sorulara gore cevaplamalari
istenmistir. Ogrenciler birinci sectikleri gruba yiiksek puan vermelerinin sebebi olarak
drliniin tanitimi, ekonomik olmasi, 6zgiinliigli, isminin havali olmas1 ve miknatish
sisteminin farkli olmas1 gibi ozellikleri belirtmistir. Ogrenci yanitlarindan &rnekler
asagidaki gibidir.

C1: Tasarmmin tanitimi ¢ok iyiydi. Tanitimi, 6zgiinliigli ve ekonomik olmasi.
C2: Miknatislar1 ¢cok biiyiik.
C4: Hos goriiniisii var ve dzellikleri giizel. ismi havali ve kamerali olmasi

C gruplarmin grafiksel olarak karsilastirilmas: asagida gosterilmektedir(Sekil 4).
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Sekil 4. C Kodlu gruplarin akran degerlendirme puanlar1 karsilastiriimasi
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E kodlu gruplarm akran degerlendirme formu bulgularina bakilacak olursa (Tablo

23) gruplarda alinan en yiiksek puanin 80, en diisiik puanin ise 34 oldugu goriilmektedir.

Tablo 23. E kodlu gruplarin akran degerlendirme puanlari

Gruplar Puanlar Toplam
El 5 23 6 34
E2 7 32 40 79
E3 32 14 34 80
E4 4 12 30 46

E kodlu gruplardaki 6grencilerden arkadaslarmmin tasarladiklari {rtinlerini ve
sunumlarini akran degerlendirme formundaki agik uglu sorulara gore cevaplamalari
istenmistir. Ogrenciler birinci sectikleri gruba yiiksek puan vermelerinin sebebi olarak
irlinlin tanitimi, saglamligl, estetik olmast ve maliyeti gibi 6zellikleri belirtmistir.
Ogrenci yamtlarindan 6rnekler asagidaki gibidir.

E3: Ekonomik olmasmi ve tanitimini sevdik.
E1l: Tasarruflu olup, ucuz ve de kullanisli.
E2: Tanitimin1 giizel yaptilar.

E gruplarinin grafiksel olarak karsilastirilmasi asagida gosterilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. E Kodlu gruplarm akran degerlendirme puanlar1 karsilagtirilmast
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Akran degerlendirme formundan elde edilen verilere gore, 6grenciler akranlarmin
caligmalarina iliskin begendikleri yonler olarak {iriin tanitimi, iirlinlin estetik olmast,
tasarimin ekonomikligi, tirliniin saglamligl, 6zgiinliigi, tasarimin ismi ve kullaniglilig
ozelliklerini ifade etmistir. Ogrencilerin tasarlanan bir iiriinde olmas1 gereken 6zellikler
olarak dis goriiniisiin giizelligi, ucuz, saglam ve kullanigli olmasmin yani sira tanitimda

sunuma yiiksek oy verdikleri goriilmektedir.

3.2. Uriin Tamtim Niteliklerine Yonelik Bulgular

Uriin tanitimma ydnelik bulgular, gruplarin kullandiklari iiriin tanitim stratejileri,
sOzIlii sunum ve cevaplardaki kalite analizine yOnelik bulgular olarak {i¢ baglikta

incelenmistir.

3.2.1. Tamitim Stratejilerine Yonelik Bulgular

Bu béliimde gruplarim miihendislik tasarim ¢alisma yapraklarinda yer alan tanitim
bolimlerinin igerik analizine ait bulgular ile &grencilerin sunumlar1 sirasinda
kullandiklari iiriin tanitim siireglerinin betimsel analizine ait bulgulara yer verilmistir. i1k
olarak gruplarin sozlii sunumlarinda kullandiklar1 {iriin tanitim stratejileri arastirmaci
tarafindan 6nceden belirlenmis bes kategoride incelenmistir (Tablo 24).

Uriin konsepti tasarlanan iiriiniin diger firmalardan ayman farkli 6zelliklerini
belirtme basamagidir. Hedef kitlenin {iriinii algilayis bicimin etkileyen bu asama da
gruplar yaptiklar1 {iriinlin sahip oldugu 6zelliklerini tanitmalidir. Tabloya bakildiginda
tim gruplarmn Uriinlerini tanitirken tasarimlarinin ¢alisma prosediiriinden bahsettigi
goriilmektedir. Ornek olarak E4 kodlu grup tasarimlarmin ¢alisma prosediiriinii: “Bizim
uzay aracimizda bir tane kol var. Bu kolla birlikte uzaya ag atip uzay ¢opiinii yakaliyor.
Icinde bulunan lazere aktariyor. Icindeki lazerle eritilip icindeki depo odasina
koyuluyor, sonra orada bekletiliyor. Tiim ¢opler béyle yapilinca buradaki haznelerine
kii¢iik bir kiip gibi bir sey koyup Diinya’ ya yolluyoruz.” olarak belirtmistir.

Uriin tamtimmda &grencilerin - hepsinin  toplam maliyetten bahsettikleri
goriilmektedir. Ornegin B1 kodlu grup maliyetlerini “Dev boru 7 adet kullandik, 182 lira
tuttu. Magnet miknatis bir tane kullandik, 55 lira tuttu. Aliiminyum levha 4 tane kullandik,

476 TL tuttu. Dev lazerde bir tane kullandik, 660 lira tuttu. Toplam malzemelerimizin
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fivati 1408 TL’ dir” olarak ifade etmistir. Uriin tanitiminda gruplardan sadece bir
tanesinin satig fiyatma yer vermedigi goriilmektedir. Satis fiyati1 B3 kodlu grup,
“Maliyetimiz 8833 TL ama satisa sunacagimiz fivat 10.000 TL' dir. Icinde iscilerin de
maliyeti olacagu igin, is¢ilere bayagi bir para vermemiz gerekiyor. O yiizden toplam 10

bin TL' ye satiyoruz” olarak belirtmistir.

Tablo 24. Gruplarin tanitim stratejileri kategorileri

Gruplar
Alt BB B B C C C C E E E E
Kategoriler Kategoriler 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Calisma

Prosediirii XX X X X X X X X X X X

Maliyet XX X X X X X X X X X X
Uriin Konsepti
Satis Fiyati XX X X X X X X X X X
Teknik Bilesenler Malzeme X X X X X X X X X X
Isim X X X X X
Marka
Konumlandirilmasi Slogan X X X X X
Calisma
Iletisim Arkadaslarm
Belirtme X X
Reklam Mesajt He(?ef
Belirtme X X X

Gruplar teknik bilesenler stratejisi kapsaminda incelendiginde {irlinlerini tanitirken
kullanacaklar1 malzemeleri on iki gruptan onunun belirttigi goriilmektedir. Ornek olarak
C3 kodlu grup malzemelerini; “Malzemeler; kizilotesi kamera, 2 adet aliiminyum levha,

dev miknatis 4 adet > olarak belirtmistir.
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Gruplar marka konumlandirilmas: stratejisi kapsaminda tasarim ismi ve slogani
belirtme durumlarina gore incelendiginde ise tasarimlarinin isminden bes grubun
bahsettigi goriilmektedir. Ornek verecek olunursa B2 kodlu grup isimle ilgili “Cosmic
Cleaner, Tiirk¢esi kozmik temizleyici kozmik uzayla ilgili olan seyler demek.” bilgilerini
vermektedir. Gruplardan besinin tanitimlarin1 yaparken slogana yer verdikleri
goriilmektedir. Ornek olarak B2 numarali grup “Bizim sloganimiz ise, birakin cleanlesin.
Birakin temizlesin, bizim hi¢hbir sey yapmamiza gerek yok! O kendi kendine hallediyor.”
olarak sloganlarn ifade etmislerdir.

Gruplar iletisim stratejisi kapsaminda caligma arkadaslarmi belirtme amaciyla
incelendiginde sadece iki grubun tanitimlarinda grup arkadaglarmin isimlerini belirttigi
goriilmektedir. Ornek olarak B2 grubunda sunum yapan &8renci “Yapimcilar Biisre,
Esma, Eslem ve Irem” olarak arkadaslarmi tanitirken, B1 kodlu grup “Giilesma, Zeynep,
Hiimeyra ve Zekiye” seklinde ¢alisma arkadaslarindan bahsetmistir.

Reklam mesaj1 stratejisi dogrultusunda gruplarin hedef belirtmelerine yonelik
durumlar1 incelendiginde i{i¢ grubun tasarimlarmma doniik hedeflerine tanitimda yer
verdikleri goriilmektedir. Ornek verilecek olursa B3 kodlu grup hedefini “Amacimiz,
Normalde wuzayr temizleyip uzay arastirmalarina yardim etmektiv. Ciinkii uzay
temizlendiginde daha genis arastirmalar yapilacaktir. Istenilen sonug uzayin en az % 75°
inin temizlenmesidir. Béylece her yil artan uzay kirliligini azaltmaktir. Boylece uzayi
kurtaralim, gelecege yol acalim. % 100’ tinii temizleyemeyiz, o kadar fazla vaktimiz
olmayabilir. O yiizden % 75 ini temizleyecegimiz kadar temizliyoruz. Ama %100’ tinii de
hedefliyoruz.” olarak belirtmistir. Reklam mesaji, liriiniin sahip oldugu o6zelliklerin
yararinin ve iriiniin degerinin vurgulanmasi olarak belirtilebilir. Bu durumda B3 kodlu
grubun ifadesinin bir reklam mesaj1 tasidigi goriilmektedir.

Gruplarin mithendislik tasarim ¢alisma yapraklarinda yer alan tanitim kisimlarinin
(Degerlendirelim-Gelistirelim, Ek 5) icerik analizine ait bulgular asagida yer almaktadir

(Tablo 25).
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Tablo 25. Gruplarin tanitim araglarina yonelik kodlar1
Kodlar Grup Sayilar

Televizyon Reklamlari 4
Reklam Panolar1

Sosyal Medya

Afis

Tanmtim Tezgahi
Sloganla Anlatim
Poster Yapmak

Internet Reklami

Kamu Spotu Reklamlari
On Gosterim (Gala)
Video Cekimi

Gazete

Brostir

PR R R R, R NN NN R WWw e

Proje Yarigmalarma Katilim

“Tasariminizi tanmitmak icin hangi reklam yollarini uygulardiniz?” sorusuna
yonelik elde edilen bulgularda en ¢ok tercih edilen reklam yontemi olarak televizyon
reklamlar1 ardindan sosyal medya gelmektedir.

“Simdi Reklamlar” adli etkinligin ¢alisma yapraklarindaki (Ek 6) igerik analizine
doniik bulgulara asagida yer verilmistir (Tablo 26, 27 ve 28).

Tablo 26. Gruplarin hedef kitleye yonelik kodlar1
Kodlar Grup Sayisi

Astronotlar

Bilim Insanlar

Gok Bilimciler

Uretici Uzay Firmalar1
NASA

Tiirkiye Uzay Ajansi
Uzay Arastirmacilari

SpaceX

P N B O WO, W W

Aselsan
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“Yaptiginiz tasarumin hedef kitlesi kimlerdir?” sorusuna yonelik elde edilen
bulgulara gore bes grubun hedef Kitle olarak NASA, ardindan da dort grubun Tiirkiye
Uzay Ajansi yanitini verdikleri goriilmektedir. Gruplarin higbirisinin diinyanin dnde
gelen; Hindistan, Cin, Avrupa, Rusya, Japonya gibi uzay ajanslarinin isimlerini
yazmadiklar1 goriilmektedir (Tablo 26).

Tablo 27 incelendiginde gruplarin tamami yaptiklari tirinlerin tanitimina iligkin bir
reklam yolunu belirtmistir. Gruplarin sekiz tanesi televizyon reklamlarini, besi sosyal
medyay1 ifade etmistir. ikiser grubun; afis, gazete, internet siteleri, gorsel ve sozlii iletisim
yollarmni, birer grubun da slogan, poster gibi tanitim yollarini kullanabilecegine dair
goriislert oldugu goze ¢arpmaktadir. Goriis bildiren 6grenci gruplarindan C3 kodlu
grubun fikirleri; “Bir gala diizenlerim {iriinii tanitirim. Galaya gelmeyenlere de televizyon
reklami yapip tanitirim. Poster hazirlarim.” seklindedir. Bir diger 6grenci grubunun (B3)
ise goriisii soyledir; “ Bilim fuarinda. Bilim fuarma gelemeyecek insanlar i¢in afisler
hazirlariz.” B4 kodlu grubun goriisii dikkat ¢ekicidir. “Sosyal medyada yazarak, belirli

yerlerde tanitarak, bilgilendirici olmasi ve igeriklerini giizel bir sekilde tanitmak.”

Tablo 27. Gruplarin simdi reklamlar etkinligindeki tanitim araglar1 kodlar1

Tanmitma Yontemleri Grup Sayilari
Afis 2

Bilim Fuarlari

Gazete

Gorsel ve Sozlii Reklam Tiiri
Internet Siteleri

Sosyal Medya

Uriin Tanitim Tezgahi

Proje Yarismasi

Poster

Gala

P R P R R, 0N NN R

Kamu Spotu
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Tablo 27 (Devam). Gruplarin simdi reklamlar etkinligindeki tanitim araglar1 kodlari

Tamtma Yontemleri Grup Sayilan
Slogan 1
Televizyon 8
Toplam 28

“Uriiniiniizii hedef kitlenize tanitmak icin nasil bir yol izlerdiniz?” sorusuna ydnelik

ogrencilerin verdikleri cevaplarin bulgulari tablo 28’deki gibidir.

Tablo 28. Ogrencilerin iiriinlerini tanitmak i¢in izleyecekleri yontemlere iliskin kodlar

Tamtim Yolu Grup Sayilan

Dis goriiniisii 1
Nasil iglev gordiigiinii tanitma

Kaliteli olmasi

Ozelliklerini ayrmtilarina dikkat ederek belirtme
Herkesi etkileyecek bir reklam yapma

Robotumuzu alana NASA gezisi sans1 (Promosyon)
Tirkiye Uzay Ajansina bagvurma

Olabildigince yaymaya c¢alisma

S N ™ N U NG R

Reklamimizin i¢inde {inlii ve giivenilir kisilerin olmasi

[XN
~

Toplam

Tabloya gore oOgrenci gruplart iirlinlerini hedef Kkitlelerine tanitmak igin
izleyecekleri yontemleri ¢esitli sekillerde ifade etmistir. Gruplarm dordi herkesi
etkileyecek bir reklam yapmayi, dordii iirlin 6zelliklerini ifade etmeyi, ikisi Uriinleri
tanitirken kalitesini vurgulamayi, ikisi c¢esitli uzay ajanslariyla iletisime ge¢mek
gerektigini, bir tanesi reklamlarda tinlii ve giivenilir kisilerden destek almayi, bir tanesi
de dis goriiniisiiniin 6nemini vurgulamanin gerekliligini ifade etmistir.

Gortsleri alman 6grenci gruplarindan C1 kodlu grubun diisiinceleri; “Bir siirii
reklam yaparim. Tiirkiye Uzay Ajanslarma bagvururum. Herkesin dikkatini ¢ekecek
reklamlar yaparmm. Ozelliklerinin ayrmtilarma dikkat ederek projemizi belirtirim.”
seklindedir. Buna benzer bir 6rnek de E3 kodlu grubun goriisiidiir. E3 grubu

“Ozelliklerini tanitarak uzay aracini insanlara satardik” seklindeki ifadesiyle dzelliklerin
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onemini vurgulamaktadir. Bl kodlu grubun tanmitim fikirlerinde tasarimlarmimn
“Dayaniklilig1 ve dis goriiniisii” faktorlerini dikkate aldiklar1 goriilmektedir. E4 kodlu
grubun bu konuda goriisii dikkat cekicidir; “Robotumuzu alana NASA gezisi sans1”
sloganiyla hedef kiteleye yonelik bir promosyon uygulamasi yapilabilecegine vurgu

yapmuslardir.

3.2.2. Sozlii Tamtimlarin Kalite Seviyesine Yonelik Bulgular

Ogrenci gruplarinm yaptiklar1 sunumlarda kullandiklar: ciimlelerin kalitesinin
degerlendirilmesinde arastirmaci tarafindan gelistirilen s6zlii tanitim kalite analizi rubrigi
kullanilmigtir (Tablo 11). Analizi yapilan gruplarin degerlendirmelerine iliskin her
seviyeden birer 6rnege asagida yer verilmistir.

B4 kodlu grubun climlesi ““ Biz bunun fiyatini 2000 lira diye karar verdik. Karimiz
yok, zararimiz da hi¢ yok karimiz olmayacak. Ciinkii 1295 TL maliyeti tutuyor. Bunlarin
fiyat1 calisanlar1 ile beraber. Ulkemiz igin ekonomik olmasini saglamamiz gerekiyor.
Ulkemizde para kaybinm ¢ok olmamas1 gerekiyor. Ciinkii bizimki ne kadar ekonomik
acidan ucuz olursa o kadar ¢ok iilkemiz gelisir. Bu yiizden ekonomiktir. Tiirkiye' mizin
gelismesi i¢in diinyay1 kurtarmak i¢cin uygun yaptik. Simdi ucuza satiyoruz ya gittikce
gelisecegi, ekonomik oldugu igin parasi da artacak” seklindedir.

Iddia: Biz bunun fiyatii 2000 lira diye karar verdik, karimiz yok zararimiz da hig

yok karmmiz olmayacak.

Gerekee: Ciinkii 1295 TL maliyeti tutuyor. Bunlarin fiyat1 ¢alisanlar1 ile beraber.

Ulkemiz i¢in ekonomik olmasini saglamamiz gerekiyor.

Destekleyici: Ulkemizde para kaybmimn ¢ok olmamasi gerekiyor. Ne kadar

ekonomik ac¢idan ucuz olursa o kadar ¢ok iilkemiz gelisir. Bu ylizden ekonomiktir.

Ciritiici: Simdi ucuza satiyoruz ya gittikge gelisecegi, ekonomik oldugu igin

parasi da artacak.

Cuimlede gerekee, ciiriitiicii ve destekleyiciye yer verildigi i¢in bu ifade seviye 4

“ ¢ok 1y1” olarak degerlendirilmistir.

E4 kodlu grubun ciimlesi “Surada bir alicilar1 var. Bu da g¢alisan uydulara
carpmamasi i¢in uyduyu atiyor. Yakaliyor. “ seklindedir.

Iddia: Surada bir alicilari var.

Gerekge: Bu da ¢alisan uydulara ¢arpmamasi i¢in uyduyu atryor. Yakaliyor.
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Ogrencilerin bu ciimlelerine bakildiginda iddialarina gore bir gerekceleri vardir.
Bilimsel bir kavram olan uydulardan bahsettikleri goriilmektedir. Ancak destekleyici ve
bir ¢iiriitiiciileri yoktur. Bu nedenle bu diizey seviye 3 “iyi” olarak degerlendirilmistir.

B2 kodlu grubun ciimlesi “Tiirk¢esi kozmik temizleyici kozmik uzayla ilgili olan
seyler demek bizim sloganimiz ise birakin cleanlesin. Birakin temizlesin ¢iinkii bizim
higbir sey yapmamiza gerek yok o kendi kendine hallediyor” seklindedir.

Iddia: Sloganimiz ise birakin cleanlesin.

Gerekge: Birakin temizlesin ¢iinkii bizim hi¢bir sey yapmamiza gerek yok o kendi

kendine hallediyor.

Grubun iddiasini destekledikleri bir gerekce oldugu i¢in bu ciimle seviye 2 “orta”
olarak smilfandirilmstir.

C3 kodlu grubun bir ciimlesi “Saglamdir 1s1ya dayaniklidir” seklindedir.

Iddia: Saglamdir 1s1ya dayaniklidir.

Istya dayanikli ve saglam olmasinin nedeninden 6grenciler bahsetmemistir. Uygun
bir gerekge vermedikleri i¢in bu ifade seviye 1 “gelistirilebilir” olarak degerlendirilmistir.

Biitiin gruplarin s6zlii tanitimlarinin kalitesi Tablo 29” da gosterilmektedir.

Tablo 29. Gruplarin s6zli tanitimlarinin kalite seviyesi

Gruplar Gelistirilebilir Orta Tyi Cok iyi
Bl X X X
B2 X XXX X
B3 X XX XXXXXX
B4 X X
C1 X XX
C2 XX XX
C3 X XX
C4 X X
El X X
E2 X
E3 X
E4 X XX

82



3.2.3. Ogrenci Cevaplan Kalite Seviyesine Yénelik Bulgular

Ogrenci gruplarmin sunumlar1 sirasinda arkadaslarindan gelen sorulara verdikleri
yanitlarin kalitesini belirlemek i¢in gelistirilen rubrikle (Tablo 12) degerlendirme
yapilmigtir. Gruplarin cevaplariin kalitesine iliskin her seviyeden birer 6rnege bu
kisimda yer verilmistir.

Seviye 1 (Gelistirilebilir) de argiimanlar sadece igerisinde bir iddia barmdirirlar.
Ileri siiriilen iddialar duruma uygun, gecerli olabildigi gibi kismen dogru ve yanlis da
olabilir. Ornek olarak B1 kodlu grubun iddiasina asagida yer verilmistir.

Soru: Arag uzay da kalacak mi?

Cevap: Diinyaya tekrar geri donebilecek 6zelliktedir.

Cevapta Diinya’ ya donme sebebinden bahsedilmemistir. Katilimcilar arasinda bu
tiirden iddialar1 olan 6grenciler birinci seviye iddia basamagida degerlendirilmislerdir.
Ogrencilerin bir gerekgesi olmadig: i¢in sundugu kamt “Gelistirilebilir” olarak ifade
edilmistir.

Seviye 2 (Orta ) de cevaplar igerisinde bir iddia ve iddiay1 destekleyen gerekce
barindirir. Gruplar iddia ileri siirerken inanglarmni, bilimsel gegerliligi olmayan verileri ve
kavram yanilgilarmi1 gerekgelerine ekleyebilir. Ornegin E2 kodlu grubun iddias:
incelendiginde kavram yanilgisina sahip oldugu géze carpmaktadir.

Soru: Pistona vurdugunuz zaman ¢opler nasil Giines’ e gidecek?

Cevap: Giines’in yakinma gittiginde sicaklanacagi i¢in ¢opler direk parcalanacak.

Gerekee: Giines’in yakinima gittiginde sicaklanacak.

E2 kodlu grubun iddias1 dogrudur. Gerekgesi de kabul edilebilir. Ciinkii Giines’in
1s1s1yla ¢oplerin parcalanmasi bir etkendir fakat ¢oplerin par¢calanmasinin sebebi sicaklik
degil 1s1dir. Ogrencide kavram yanilgisi oldugu i¢in ikinci seviyede kalmustir. Iddia ileri
stirmek karsi taraftaki bireyi ya da grubu ikna etmek demekse kullanilan gerekcelerin
saglam olmas1 gerekmektedir. Bu yiizden gerekg¢e ciimlesi igerisinde bulunan veriler
bilimsel bir temele dayanmali i¢erisinde kavram yanilgisi icermemelidir (Sahin, 2014).
Ogrenciler bir kanitla beraber gerekce sunmuslardir ancak sunduklar1 gerekce kavram
yanilgisi igerdigi i¢in kanit “orta” olarak siniflandirilmigtir.

Seviye 3 (lyi) de cevaplar igerisinde dogru iddia, gecerli bir gerekce barmdirirlar.

Bu seviyedeki iddialarin bir alt seviyeden farki gerekcelerin dogru olmasidir. Bir sonraki
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seviyeden farki ise gerekgelerin bilimsel verilerle desteklenmis olmayisidir. E4 kodlu
grubun cevap analizi asagidaki gibidir.

Soru: Bu kadar biiyiik robot bunda demir kullandilar agirligindan dolay1 nasil

hareket edecek?

Cevap: Uzaya ¢ikmasi i¢in ¢ok fazla roket kullandik. Aliminyum levha kullandik.

Ciinkii hafif ve saglam. Bundaki roketlerin ¢ok fazla zorlanmayacagi icin fazla

benzin koyduk o vyiizden higbir sikintisi olmuyor. Benzini bitince uzay

istasyonundan yenisini alacak.

Cevaba bakildiginda 6grenciler birden fazla gerekce sunmuslardir. Bilimsel veriye
yer vermemislerdir. Ayn1 zamanda gerekge destekleyicisi yoktur bu durumda gerekceler
kabul edilebilir ancak yetersizdir. Ogrenci cevaplar1 seviye 3 “iyi” olarak
degerlendirilmistir.

Ogrencilerin {iriinlerini tanitirken sorulan sorulara verdikleri cevaplarmn analizi
incelendiginde 6grenci cevaplari seviyeleri rubrigine (Tablo 12) gére 6grencilerin li¢lincli

seviyede kaldiklari, dordiincii seviyeye gecemedikleri goriilmiistiir.

Tablo 30. Gruplarin cevaplarinin kalite seviyesi

Gruplar 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye 4. Seviye
“Gelistirilebilir” “Orta” “Tyi” “Cok Iyi”
Bl X
B4 X
C2 X
C3 XX X
El X X X
E2 X XX X
E3 X X
E4 X X XXX

12 gruptan 4 gruba hi¢bir soru sorulmamistir. Diger 8 grubun kendilerine sorulan
sorulara verdikleri cevaplarin kalitesine bakildiginda 1.seviye cevaplar veren 6 grup,
2.seviye cevaplar veren 3 grup, 3.seviye cevaplar veren 7 grubun oldugu goriilmektedir.
B1 grubunun 1 tane gelistirilebilir, B4 grubunun 1 tane iyi, C2 grubunun 1 tane iyi, C3

grubunun 2 tane gelistirilebilir ve 1 tane iyi E1 grubunun; 1 tane gelistirilebilir, 1 tane
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orta ve 1 tane iyi E2 grubunun; 1 tane gelistirilebilir, 2 tane orta ve 1 tane iyi E3 grubunun
1 tane gelistirilebilir ve 1 tane iyi seviye cevaplart bulunmaktadir. E4 grubunun
kendilerine sorulan bes sorunun 3’iine kabul edilebilir bir gerek¢e sunduklar1 dikkati

cekmektedir (Tablo 30).

85



4. TARTISMA ve SONUCLAR

Elde edilen bulgulardan hareketle bu boliim, miihendislik tasarim diizeylerine
yonelik sonuglar ve {iriin tanitimi1 niteliklerine yonelik sonuglar olmak tizere iki baglikta

incelenmistir.

4.1. Miihendislik Tasarim Diizeylerine Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Bu baglikta gruplarin miihendislik tasarim siireci basamaklarindaki performans
sonugclari, olusturduklar: tirtinlerin nitelikleri ve akran degerlendirmeye yonelik sonuglar
yer almaktadir. ilk olarak miihendislik tasarim siirecindeki gruplarin performans
sonuglari lizerinde durulacaktir. Mithendislik tasarim siirecinin ilk agamasi, problemin
tanimlanmas1 ve ihtiyaglarin belirlenmesi basamaginda kriter ve sinirliliklari net bir
sekilde ele almak problemin tanimlanmasi i¢in 6nem arz etmektedir (Cepni, 2017b).
Kriter ve smirlhiliklar1 belirlemek igin, ihtiyaca yonelik gruplarin gesitli kaynaklardan
arastirma yapmasi gerekmektedir (Hyness vd. 2011). Bu arastirmada gruplarin problemi
tanimlama siireclerine bakildiginda {i¢ grubun problemi net bir sekilde ifade edip, kriter
ve smirliliklarindan bahsettigi sonucuna ulasilmistir. Kalan dokuz grubun problemi
tanimlamada yetersiz olduklar1 goriilmektedir. Bu basamakta basarili performans
sergileyen li¢c grubun problemi anlamalarmma yardimci olmasi sebebiyle kullandiklari
dergi ve ders kitabinda yer alan bilgileri inceleyerek problemin ¢ergevesini olusturduklari
soylenebilir. Dikkat ¢eken bir husus da {i¢ gruptan ikisinde problemi tanimlarken roket
atiklarindan bahsetmis olmalaridir. Dergide bulunan roket atiklari makalesinin ve
fotograflarinin bu gruplarin bu basamakta basarili bir performans sergilemesinde etkisi
oldugu diistiniilmektedir. Ercan (2014) yedinci siif 6grencileriyle kuvvet ve hareket
tinitesinde birden fazla mithendislik tasarim siireci etkinliklerine yer vererek miithendislik
tasarim siireci basamaklarindaki Ogrencilerin gelisimlerini incelediginde problemin
tanimlamasi basamaginda 6grencilerin problem baglamima uygun tanimlamada gelisim
gosteremediklerini belirtmistir. Bu durumun problemin baglamindan kaynakli oldugunu
bu nedenle problem baglaminin problemi tanimlamada belirleyici bir rol iistlendigini
belirtmistir.

Olasi ¢oziimler gelistirme asamasinda Kriter ve smirhiliklara gore ¢oziim onerileri

gelistirilir. Ogrenciler yaraticilik gerektiren becerilerini bu bdliimde fazla kullanirlar
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(Wendell vd., 2010; Brunsell, 2012). Arastirma bulgularinda gruplarin bes tanesinin
birden fazla akla yatkin ¢6ziim 6nerileri sunduklar1 tespit edilmistir. Bu gruplarin kii¢lik
grup tartismasini etkin bir sekilde kullanarak beyin firtinasi siirecini iyi kullandiklar1
diisiiniilmektedir. Ciinkii beyin firtinasi siireci fikir olusumunu yonlendirmektedir. Ozer
(2019) altmc1 sinif 6grencilerinin Algodoo temelli etkinliklerle miihendislik tasarim
basamaklarindaki gelisimlerini incelediginde, olasi ¢6ziim Onerileri basamaginda
ogrencilerin farkli etkinliklerde, fikir liretme ve ¢izimlerinin gelistigi ancak birden fazla
akla yatkm ¢oziim Onerisi gelistiremedikleri ifade etmistir. Ogrencilerin birden fazla
¢Oziim Onerisi gelistirememesinin nedeninin, yaraticilik becerisini kullanmayla iligkili
olabilecegini belirtmistir. Alanyazinda miihendislik tasarim siireci ile Ogrencilerin
yaraticilik becerilerinin gelisti§ine dair ¢aligmalar bulunmaktadir (Cift¢i, 2018; Gok,
2019; Kog, 2019).

En 1yi ¢ozlimiin se¢ilmesi basamagi, 0las1 ¢dziimlerin arasindan kriter ve sinirliklari
en 1yi diizeyde karsilayacak ¢Oziim Onerisine karar verme siirecini kapsamaktadir
(Brunsell, 2012; Hyness vd. 2011). Arastirma bulgularinda gruplarin genel olarak en iyi
¢Ozliimii segme basamaginda iyi puanlar aldiklar1 tespit edilmistir. Miihendisler en iyi
¢Oziimiin secilebilmesinde Odiin verme ve karar verme becerilerini kullanmaktadir
(Hyness vd. 2011; Leonard, 2004). Gruplarmm bu basamakta basarili bir performans
sergilemelerinin sebebi olarak problemi anlamalarinin ve bir an Once prototipi
yapilandirmaya ge¢menin heyecanin etkisi olabilecegi diistiniilmektedir. Siireg igerisinde
gercek bir diinya problemiyle karsi karsiya kalan 6grencilerin ¢6ziimde paymin olma
motivasyonlariin karar verme siireglerine yansidigi olarak yorumlanabilir. Miihendislik
tasarim siireci etkinliklerin Ogrencilerin motivasyonlarini arttirdigi alanyazmdaki
caligmalarda rastlanmistir (Aydin, 2019; Ercan ve Sahin, 2015; Yasak, 2017). Bununla
birlikte miihendislik tasarim siire¢lerinin karar verme becerilerine olumlu katk1 sagladigi
gorilmiistiir (Bozkurt Altan vd., 2016; Ercan, 2014). Ercan (2014) yedinci siniflarla
yaptig1 ¢alismasinda 6grencilerin bu basamakta gelisim gostermelerinin sebebini karar
verme matrisleri kullanmasiyla baglantili oldugunu savunmustur. Ozer (2019) altinci
smiflarla yaptig1 ¢alismada birden fazla miihendislik tasarim etkinligi kullanmis ve bu
etkinliklerden birinde gruplardan farkli hassasliga sahip iki dinamometre olusturmalari
istendiginde en iyi ¢0zlime ulasma konusunda sikintilar yasadiklari belirtilmistir.
Gruplarin bu etkinlikteki en uygun ¢ozliimii se¢me basamaginda zorlanmalarmin

problemin baglamindan kaynakli oldugunu savunmustur.
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Prototipin yapilmasi ve test edilmesi basamaginda gruplar tirlinlerini gorsel olarak
ve ayrintili bir bicimde sunmak i¢in prototip olusturmaktadir (NRC, 2012). Prototip bir
model olacagi gibi sunumu da kapsayabilmektedir (Hyness vd. 2011). Arastirmada
verilen senaryoya ve gruplarin yaptiklar1 prototip cizimine bagli kalarak yapilan
modellere bakildiginda gruplarin genel olarak basarili oldugu goriilmiistiir. Dort grubun
senaryoya uygun sekilde prototip hazirladigi1 ancak yapilan taslak ¢izime baglh kalmada
eksiklikleri oldugu tespit edilmistir. Basarili bir performans sergilenmesinde gruplarin
drettikleri ¢Ozlimlerin, problem baglamiyla uygun olmasindan iligkili oldugu
disiiniilmektedir. Gruplar ¢oziimlerini tasarimlar1 ile belirledikleri kriter ve smirliliklar
dogrultusunda test etmektedir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012). Uzay araglarinin
prototipini ¢aligabilir 6zellikte yapmanin 6grenciler i¢in zor oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle bu etkinlikte prototip model iizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Test etme
bolimiinde gruplar arastrmaci tarafindan hazirlanan sorularla g¢aligmalarini test
edebilmektedir (Cepni, 2017b). Ogrencilerin degerlendirme bdliimlerinde tasarimlarinmn
baslangigta belirledikleri kriter ve smirliliklara uygun olarak prototiplerin giiglii ve zayif
yonlerini, basarili olma durumunu nelerin iyilestirilmesi gerektigine yonelik bulgularina
bakildiginda ¢ok az bir grubun test etme agamasini basariyla tamamladiklar1 goriilmiistiir.
Gruplar genelde tasarimlarinin giiclii yOnlerinden bahsederken zayif yoOnlerinden
bahsetmemis, elestirel bir gozle degerlendirme yapamamistir. Miihendislik tasarim
stirecinde bireyler elestirel diisiinme becerilerini kullanip gelistirmektedir (Mangold ve
Robinson, 2013). Dolayisiyla bu arastirmada genel olarak gruplarin elestirel diisiinme
becerisini kullanmada yetersiz kaldig1 sdylenebilir. Bunun altinda 6grencilerin kendi
tasarimlarin1 diger gruplardan daha iyi olduklarimmi diisiinmelerinden kaynaklaniyor
olabilir. Ercan (2014) siire¢ icerisinde dgrencilerin prototipi yapilandirma ve test etme
basamaklarinda gelisim gosterdiklerini belirtmistir. Bunun nedeninin 6grencilerin
deneme-yanilma yoluyla bir tasarim olusturmak yerine, tasarim temelli fen egitimi ile
sistematik agamalar1 izlenmelerinin etkisinin olabilecegini ifade etmistir.

(Cozlimiin sunulmas1 basamagi, problemin ¢dziimiine yonelik prototipin sunularak,
fikir paylasgimimda bulunuldugu ayni1 zamanda {iriiniin tanitilmasini igeren basamaktir. Bu
asamada gruplarm posterleri incelenmistir. Posterde senaryoya yonelik ¢6ziim
Onerilerinin, slogan, tasarmm ismi, lirlin maliyeti ve satis fiyat1 gibi yonlerine bakildiginda
gruplarin genel olarak basarili sunum yaptiklar1 tespit edilmistir. Bu kisimda diger

gruplarin sunum yapan gruplari akranlar1 olarak degerlendirmesi gruplarin siire¢ boyunca
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topladiklar1 bilgileri, ¢ozlimleri ve tasarladiklar1 prototipin neden daha iyi oldugunu
arkadaglarina kanitlama gayretine sokmus oldugu ve bu yiizden basarili bir performans
saglandig1 diisiiniilmektedir. Ozer (2019) altnc1 smif dgrencileri ile yaptig1 calismada
Ogrencilerin ¢oziimlerin sunulmasi basamaginda gelisim kaydettiklerini ancak sabit
stiratli hareket konusunda bu basamakta zorlandiklarmi belirtmistir.

Bu kisimda gruplarin tasarimlarina yonelik goriislerinin yer aldigi miithendislik
tasarim siireci ¢alisma yapraklarma ait bulgularm sonuglar1 yorumlanmustir. Ilk olarak
gruplarm tasarimlarmin en 6nemli 6zelligine yonelik verdikleri yanitlarda en ¢ok ¢opleri
lazerle kiigliltme islemine tabi tutmasi olarak fikir beyan ettikleri goriilmiistiir. Bu durum
okuduklar1 dergilerdeki projelerde lazer sistemine yer verilmesi ve giinliik hayatta lazer
kavramiyla daha ¢ok etkilesimde bulunmalarindan kaynakli olabilir. Nitekim 6grenciler,
giinliik yasam deneyimlerini miihendislik tasarim siirecine transfer edebilmektedir
(Leonard, 2004). iki grubun tasarmmlarmi sinyal yoluyla ¢dpleri hedeflemesi, baska iki
grubunda roketle ¢opleri kiiciiltme isleminden bahsetmesi gruplarda farkli teknolojilere
ait yaratici fikirlerin oldugunu da gostermektedir.

Gruplarin uzay araglarinin maliyetini hesaplama konusunda internetten ve farkh
kaynaklardan gergek rakamlara gore bir fiyat belirlenmesi istenmis ve gruplar maliyet
hesaplamasi yapmistir. Diinyanin en pahali araclarinin uzay araglar1 oldugu diistiniiliirse
ogrencilerin elde ettigi maliyet sonuglarin ¢ok kiiciik bir miktar teskil ettigi soylenebilir.
Buna bakilacak olursa 3000 ve {lizeri maliyet hesaplayan gruplarin gercek rakamlara daha
cok yaklastig1 soylenebilir. Burada gruplarin uzay araglarinin gergek rakamlarmin biiyiik
olmasina doniik ¢ok fazla farkindaliklarinin olmasinin etkisi olabilir. Derslerde 6grenciler
uzay arastirmalarma ve araglarin 6zelliklerine doniik bilgi edinirken, fiyat, maliyet ve
malzeme gibi finansal konularda farkindaliklarini olusturacaklar1 6grenme yasantilarma
girmemesi neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Gruplarin yaptiklar: tasarimda giizellik
yaratan olgu olarak ¢ogunun baz aldig1 etkenin aliminyum folya kullanim1 olmasi, dis
kaplama malzemesinin tasarimda estetik ¢ekicilik agisindan 6nemli bir rol oynadigi
olarak diisiiniilebilir. Ders kitaplari, dergiler ve belgesellerde gordiikleri yapay uydu ve
uzay sondasi gibi araclarmin dis katmanlarmm metalik olmasinin kendi yaptiklari
prototipte de belirleyici bir rol tistlendigi diistiniilmektedir.

Iki grubun tasarimlarda siisiin kullanilmasmin tasarima giizellik katacagi
noktasinda birlestigi goriilmektedir. Alt1 grubun diger gruplardan farkli bir 6zelligi 6ne

¢ikardiklar goriilmektedir. Ornek olarak tasarladiklar1 modelde “Pistonlarinin olmast”
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0zelligini ortaya ¢ikaran grup diger tasarimlarda olmayan bir 6zelligi belirterek tutarl bir
cevap vermistir. “Copleri kiigiiltmesi” cevabini veren grup aslinda her grupta olan siradan
bir 0zelligi benzersiz 6zellik sinifina koyarak, tasarladiklart modelde bir yenilige yer
vermedikleri sdylenebilir. “Coplerin kiigiiltiilmesi ve lazer sistemi” yanitlarini veren
gruplarin giiclii 6zellik olarak aslinda diger gruplarin tasarladiklar1 modellerin ¢cogunda
olan bir 6zellikten bahsettigi goriilmektedir.

Arastirmacinin gruplarm tirlinlerin niteligine yonelik bulgularinda ise 6grencilerin
tasarimlarinin niteligi olarak yeterli ve ¢ok yeterli olarak istenen diizeyde tasarimlar
yaptiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecini basariyla yansitan
tirtinler tasarlamig oldugu belirtilebilir. Bu durumun nedeninin problem senaryosunu iyi
anlamalar1 ile iliskili olarak kendilerinin belirledikleri kriter ve smirliliklara
uymalaridan kaynakli oldugu sdylenebilir. Okulu (2019) bilimsanat merkezi 6grencileri
ile yaptig1 ¢calismasinda 6grencilerin nitelikli tirtinler olusturdugunu bunun sebebi olarak
da miihendislik probleminin {iriin tasarmmi ile ilgili kriter ve sinirliliklar1 net bir sekilde
karsilamasindan Gtiirli gerceklestigini savunmustur.

Akran degerlendirme formundan elde edilen verilere gore, Ogrencilerin sunuma
yilksek puan verdikleri goriilmektedir. Bu durumda basarili olan gruplarm iletisim
becerilerini iyi kullandiklar1 sdylenebilir. Ogrenciler akranlarinin STEM ¢alismalarina
iligkin begendikleri yOnler olarak {iriin tanitimi, {iriiniin estetik olmasi, tasarimin
ekonomikligi, driiniin saglamhigi, Ozgiinligli, tasarimm ismi ve kullanighligmi
vurgulamistir. Akran degerlendirmesi bulgularinda géze carpan bir diger husus da kiz
ogrencilerin birbirine daha yiiksek puan vermesidir. Bu durum arkadaslik diizeyi iliskisi
yiiksek kisilerin birbirine yiiksek, arkadaslik iliski diizeyi diisiik olanlarm birbirine diistik
puan vermesinden kaynakli olabilir. Yani arkadashk iliskilerinin degerlendirme de

tarafsizlig1 etkiledigi soylenebilir.

4.2. Uriin Tamitim Niteliklerine Yénelik Sonug ve Tartisma

Tanitim siireglerine doniik sonuglarda; iirlin tanitim stratejileri, sozIli sunum
kalitesi ve Ogrenci cevaplar1 kalitesine doniik sonuglara bu baslik altinda yer
verilmektedir. Gruplarin tanitim stratejileri tiriin konsepti, teknik bilesenler, marka
konumlandirilmast, iletisim ve reklam mesaji olarak incelenmistir. Uriin konsepti, iiriiniin

diger friinlerden farkinin ve Ozelliklerinin belirtildigi asamadir (Kaya, 2018).
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Arastirmada bu basamak ¢alisma prosediirii, maliyet ve satis fiyat1 olarak alt kategorilere
ayrimustir. Biitiin gruplarin {irlin konsepti olarak basarili bir pazarlama stratejisi
performansi sergiledikleri sdylenebilir. Gruplarin hazirladiklar1 posterde iirliniin ¢aligma
prosediirii, maliyeti ve satis fiyatinin yer almasi iirtinii tanitirken tiriin konsepti stratejisini
kullanmalarma yardimct oldugu disiinilmektedir. Gruplarmm hicbirinde reklam
biit¢esinin olmadig1 goriilmektedir. Gruplarin reklam biit¢esi hari¢ genel olarak finansal
konularda basarili strateji izledikleri s6ylenebilir. Calisma kagidinda reklam biit¢esi kismi
olarak ayr1 bir boliimiin yer almamasi, gruplarin bu konuya vurgu yapmamasina neden
olmus olabilir. Calisma yapraklarmin 1iyi tasarlandigi siirece kazanimlari
gerceklestirmeye yardim eden Onemli bir faktor oldugu bilinmektedir (Uslu, 2011).
Nitekim soru ve yonergeleri iyi yapilandirilmis bir ¢alisma yapragmin kullanilmasi ile
ogretmenin siirekli 6nemli yerleri vurgulmasma gerek duyulmayacaktir (Proctor vd.,
1997)

Gruplar, teknik bilesenler stratejisi kapsaminda tasarimlarinda yer alan malzemeleri
tanitim kisminda belirtmesi agisindan incelendiginde on grubun bu stratejiyi kullandig:
goriilmektedir. Bu nedenle genel olarak Ogrencilerin teknik bilesenler stratejisi
dogrultusunda basarili bir performans sergiledigi sdylenebilir. Miihendislik tasarim
siirecinin en basindan beri malzeme se¢imin ve O&zelliklerinin vurgulanmasinin
ogrencilerde teknik bilesen kisimlarmin = 6zellikle yer vermesini sagladigi
diistiniilmektedir.

Marka konumlandirilmasi stratejisi kapsaminda gruplarin slogan ve tasarim isimleri
(Marka) incelenmistir. Hedef kitlenin zihninde yer etme, diger rakiplerin arasindan
styrilma, marka ile ilgili 6zel bir yer olusturma gibi faaliyetlerin biitiiniine de marka
konumlandirmasi denir (Kaya, 2018). Marka, bir {iriin ya da bir grup saticinin {iriinlerini
tanimlamaya ve rakiplerinin iiriinlerinden farklilastirmaya yarayan isim, sembol, tasarim,
sekil ya da tiim bunlarm bilesimidir (Odabas1 ve Oyman, 2002). Uriinlerin ismine
(Marka) yer veren bes grubun marka konumlandirilmast stratejisi dogrultusunda olumlu
bir yol Kkattettigi soylenebilir. Gruplardan bes tanesinin slogana yer verdigi tespit
edilmistir. Uriin hakkinda dikkat cekici kisa ve 6z yazili bir igerigi kapsayan slogan da
marka gibi yaraticilik ve tasarim becerilerini kullanmay1 gerektirir. Gruplarin ¢ogunun
tasarim ismi (Marka) ve slogan olusturma bakimindan yetersiz olmasi, bu becerileri
slirece aktarmada yasadiklar1 zorluklardan kaynakli olabilir. Girisimei bir bireyin

ozelliklerinden birinin hayal giiciinii kullanarak tasarim tiretmesi oldugu diisiiniiliirse
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(Deveci, 2018b) basarili olan gruplardaki 6grencilerin hayal giiglerini kullanarak marka
ve slogan iiretmede basarili olduklar1 diistiniilmektedir. Yiksel (2019) besinci sinif
ogrencileriyle yapmis oldugu ¢alismasinda gruplarin tasarladiklari seralar igin marka ve
slogan gelistirmede zorlandiklarini, 6grencilerin yaraticilik ve tasarim becerilerinin
gelistirilmesi i¢cin STEM etkinliklerinden yararlanmak gerektigini belirtmistir.

Uriin tanitim siireglerinde iletisim stratejisine iki grup yer vermektedir. Grup i¢inde
isbirligi yapilan kisilerin isimleri soylenerek birbirlerini takdir ettikleri goriilmektedir. Bu
durum hedef kitleyi ikna eden bir tanitim strateji olarak kabul edilebilir. Bu iki grubun,
tanitim stratejilerinde iletisim ve 0z giliven becerilerini etkin bir sekilde kullanmis
olduklar1 sdylenebilir. ki grubun bu stratejiye yer vermeleri sebebi olarak, siire¢ boyunca
olumlu bir grup ici isbirligi, herkesin esit bir sekilde ¢alisarak emek vermesinin disa
vurumu olarak yorumlanmistir. Yazici (2019) besinci sinif 6grencileriyle yaptigi
calismasinda gruplarin siireg sonunda tasarladiklar {iriinii pazarlamaya ¢alisirken basarili
olmasinda, Ogrencilerin grup arkadaslariyla is bolimii yapmasi, goérev dagiliminda
goniillii olmasinin iletisim ve 6zgiiven becerilerine olumlu katk: saglamasiyla oldugunu
belirtmektedir.

Reklam mesaj, tiriiniin sahip oldugu 6zellikler, iirliniin degeri ve bunlarin yazili ve
gorsel temalarla kullanilmasidir (Kaya, 2018). Gruplar {iriiniin degerini, hedefini
belirterek ifade etmeye calistiginda ii¢ grubun reklam mesaj1 stratejisini kullandigi
goriilmektedir. Hedef kitleyi iiriinii almaya ikna edecek gelecege doniik Bu gruplarin
gelecege doniik planlama becerilerini kullandiklar1 s6ylenebilir. Tarhan (2018) sosyal
bilgiler dersi kapsaminda yedinci sinif 6grencileriyle yaptigir calismada 6grencilerine
girisimcilik becerisi kazandiracak etkinlikler tasarlamistir. Tasarladigi etkinliklerinde biri
is plan1 becerisini gelistirmeye doniiktiir. Sonugta 6grencilerinin girisimci etkinliklerde is
plam1 hazrrlamada bilgi sahibi oldugunu, gelecekte karsilasacaklari sorunlar1 ve
hedeflerini belirtmistir.

Gruplarin iirlin tanitimlarina yonelik goriislerinin yer aldigi “Degerlendirelim-
Gelistirelim” ¢alisma yapragina ait bulgular incelendiginde, gruplarin ¢ogunun iiriin
tanitim araglar1 olarak ilk siralarda televizyon ve sosyal medya gibi Kitle iletisim
araclarina, ardindan afis, poster ve brosiir gibi kali-grafik iletisim araglarin1 yer verdigi
goriilmektedir. Ayni sekilde “Simdi Reklamlar” adli etkinlik yapragi bulgularinda,
televizyon ve sosyal medya kodlariin fazla ¢ikmasi bu sonucu destekler niteliktedir. Bu

durumda giinimiizde reklamin yayginlagsma agisindan televizyon ve sosyal medyanin ne
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kadar 6nem arz ettigi sonucu bir kez daha karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica sosyal medyanin
her gecgen giin biiyiiyen bir reklam mecrast oldugu ve 6grenciler tarafindan énem teskil
eden popiiler bir reklam yolu oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin giinliik hayatta en ¢ok
kullandiklar1 kitle iletisim araglar1 olan, televizyon ve sosyal medya ile vakit gecirmesinin
ve buradaki reklamlar1 gozlemlemesinin bu sonugta etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
Cagliyan vd. (2016) sosyal medya reklamlarinin tiiketicilerin satin alma davraniglari
iizerinde bir etkisinin olup olmadigini incelemek iizere liniversite 6grencileri ile yaptigi
calismada, Ogrencilerin satin alma davranislariyla sosyal medya kullaniminin pozitif
iligkide ¢iktigini tespit etmistir. Buna sebebini de genclerin sosyal medyada ¢ok fazla
vakit harcamalar1 ve {irlinii inceleme sanslarinin olmasi olarak belirtmistir.

Fen bilimleri 6gretim programinda (MEB, 2018) 6grencilerin girisimcilik
becerilerinin gelistirilmesinde {irlinii pazarlamak igin tanitim araglar1 olarak gazete,
televizyon, internet reklami ve kisa film ¢ekilmesinden bahsedilmektedir. Bu arastirma
sonuglarinda da ogrenciler benzer sekilde bu tanitim araglarina yer verirken proje
yarigmalari, reklam panolari, bilim fuari, afis, tanitim tezgahi, brosiir ve sosyal medya
gibi tanitim araglarina da belirtmistir. Ogrencilerin bilim fuar1 goriisiinii ifade etmelerinde
okullarda diizenlenen 4006 bilim fuarlar1 gibi projelere katilmalarmmn etkisi oldugu
diisiiniilebilir. Ogrencilerin daha 6nce edindikleri deneyimleri benzer uygulamalarda
kullanabilecegi goriilmektedir. TUBITAK destekli bilim fuarlarmin dgrencilerin beceri
ve deneyimlerini gelistirmede zengin bir ortam sagladig: bilinmektedir (Doganay, 2018).
Bilim fuarlar1 O6grencilere yapmis olduklar1 tasarimi sunma ve tanitma imkan
vermektedir (Roberts, 2012).

Hedef kitle segiminde gruplarm higbirinin diinyanin 6nde gelen uzay ajanslari olan
Hindistan, Cin, Avrupa, Rusya, Japonya Uzay Ajansi isimlerini yazmadiklar1
goriilmektedir. Genelde gruplar NASA, Tiirkiye uzay ajans1 ve SpaceX uzay ajanslar1 ve
firmalara yer vermektedir. Bunun nedeni NASA’ nin en eski uzay ajanslarindan olmasi,
popiiler ve ¢ok fazla gérevi gergeklestirmesi olabilir. Ote yandan bir grubun NASA
disinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) menseili SpaceX sirketini belirtmesi dikkati
cekmektedir. Gruplar tarafindan bu cevabin verilmesinde SpaceX’ in, Mars’ 1n
kolonilestirilmesi amaciyla kurulmasinin ¢ok fazla yanki uyandirmasi ve ilgi ¢ekici gesitli
uzay araclarinin inga etmesi gibi durumlardan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.
2018 yili sonlarma dogru iilkemizde kurulan Tiirkiye Uzay Ajansmm (TUA) 6grenciler

arasinda popiiler bir hedef kitle olarak yer almasi farkindalik agisindan onem arz
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etmektedir. Bu sonucun ¢ikmasinda 6grencilerin yakin bolgesinde gergeklesen bir
calismanin cevaba yansitilmasi olarak diistiniilebilir. Son olarak gruplarin birinde hedef
kitlenin ilgisini ¢ekecek bir strateji olarak promosyon kullandiklar1 goriilmektedir.
Promosyonlar satin alma davranigini anlik ve hizli bir sekilde harekete gegirir (Yalman
ve Aytekin, 2014). Bu grubun hedef kitlenin dikkat ve ilgisini ¢ekecek araglari se¢ebilme
ve kullanmasindan kaynakli olabilir. Tarhan (2018) caligmasinda 6grencilerin promosyon
becerisini girisimeilik uygulamalarinda kullandigini belirtmistir.

Gruplarin sozli tanitimlarimin kalite seviyesi incelendiginde her seviyeden ciimle
yapisina rastlanmistir. Gruplarin cogunun sunumlari sirasinda iddia, gerekge, destekleyici
ve ciiriitliciiye yer verdikleri goriilmektedir. Gruplar destekleyici ve cliriitiiciileri ayr1
ciimlelerin iginde kullanirken her ikisinin de yer verildigi ciimlelere sadece iki grupta
rastlanmustir. Ozellikle gruplarm ciiriitiicii igeren ciimleler kurmada eksiklikleri oldugu
soylenebilir. Bu durumun olusmasinda Ogrencilerin argiimana dayali etkinlik
deneyimlerinin az olmasimin etkisi olabilir. Kutluer (2020) sekizinci smif 6grencileri
yaptig1 caligmasinda, madde dongiileri konusunda ¢esitli etkinlikler kullanarak
Ogrencilerin argiiman seviyelerini incelediginde, c¢iiriitme ve destekleyici Ogelerini
kullanmada zorluk yasamalarinin sebebi olarak; daha iist seviye bilissel bilgiye sahip
olma, diistiinme ve tartismaya ulasmamalarindan kaynakli olabilecegini belirtmistir.

Gruplarin sunum sirasinda diger 6grencilerden gelen sorulara verdikleri yanitlarin
analizi yapildiginda gruplarin azzimsanmayacak bir kisminda gelen sorulara 1.seviye kisa
gerekceesiz cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin kanita dayali cevap
verme konusunda zorluk yasadiklarindan dolay1 olabilir. Nitekim yapilan arastirmalarda
her yas grubunda kisilerin gerekgeli climle liretmede giicliik c¢ektikleri elde edilmistir
(Sadler, 2004). Jan (2009) altinc1 smif 6grencileri ile yaptigi calismada Ogrencilerin
iddialarim1 saglamlastiracak gerekceler sunmada zorluklar yasadigini belirtmistir. Bu
arastirmada en iyi diizey olan 4.seviyede hicbir grubun olmamasi dikkat ¢ekicidir. Bu
seviye, ciiriitiicii ve destekleyici igeren cevap climlesini kapsamaktadir. Ancak gruplarin
higbiri cevaplarinda ciiriitiicii ve destekleyiciye yer vermemistir. Gruplarin sunumlari
sirasinda kullandigi ciimlelerin yapilarina yonelik bulgularda da sadece iki grubun hem
destekleyici hem de ciiriitiiciiye ayn1 climlede yer verildigi goriilmiistiir. Bu boliimdeki
sonuglar da bu durumu destekleyici niteliktedir. Calismada, 6grencilerin ¢liriitiicii ve
destekleyici kullanmada yasamis olduklar1 sorunlarin olusmasinda daha 6nce argiimana

dayali etkinlik deneyimlerin az olmasi neden olabilir. Gruplarin tanitim siirecini iceren
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calisma yapraklarina, karsi taraftan gelebilecek karsit bir goriise karsi savunma
yapabilecekleri sorularin olmamasindan da kaynakli olabilir. Nitekim Demir (2017),
besinci sinif 6grencileri ile yaptig1 calismada 6grencilerin argliman kalitesinde ¢iiriitiicii
olusturmada sikint1 yasadiklarini, bunun nedeninin de kendilerine verilen model
defterlerindeki yetersizlikten otiirii olabilecegini belirtmistir. Bir diger husus da
calismadaki dort gruba hicbir soru sorulmamasidir. Bunun bir nedeni olarak gruplarin
tartigma ortamina girmekten ¢cekinmesi ve {iriine elestirel bir gozle bakmaktan kaginmasi
olabilir. Zira arastirmacilar 6grencilerin fikirlerinin 6nemsendigi demokratik tartisma ve

konugma ortamlarinin olusturulmasi gerekliligini vurgulamaktadir (Sadler, 2006).
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5. ONERILER

Calismanin sonuglarindan yola ¢ikilarak uygulayicilara yonelik gelistirilen dneriler
su sekildedir:

Biitiin mithendislik tasarim basamaklarinda 6grencilerin basarili performans ortaya
¢ikarmasini saglayan en temel durum problemin baglamidir. Ogrencilerin problemi iyi
anlayabilmesi i¢in, problem senaryosunun dgrencilerin yasia ve ilgilerine uygun olacak
sekilde gercek diinya problemi igererek tasarlanmasi saglanabilir.

Beyin firtiasi siirecinin 6grencilerde fikir olusumuna saglama avantajna istinaden
ozellikle problemin tanimlanmasi ve olasi ¢6ziim Onerileri basamaginda kullanilmasiyla
bu basamaklarin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi saglanabilir. Ayrica bu basamakta
ogrencilerin beyin firtinas1 siireglerini desteklemek {izere O6grencilerin farkl bilgi
kaynaklarina ulagsmalarini saglacak ortamlarin sunulmasi 6nerilebilir.

Akran degerlendirmesinin 6grencilerin sunum basamaginda basarili olmasini
tetikledigi verisinden hareketle liriinlerin tanitim1 basamaginda akran degerlendirmesine
yer verilebilir. Hatta akran degerlendirmesinin sik¢a kullanilmasiyla 6grencilerde tarafsiz
degerlendirme becerisi gelisebilir. Ayrica bu basamakta Ogrencilerin akran
degerlendirmesinde tasarimin gelistirilmesine  yonelik olarak yapici elestirel
yapmalarmin 6gretmen tarafindan yonlendirilmesi dnerilmektedir.

Uriin tanitim1 niteliklerinin daha iyi anlasilmasmda uygulayicilara yonelik dneriler
su sekildedir.

Tanitim stratejilerinde iletisimin 6nemli bir bulgu oldugu diistiniilmektedir. Grup
ici isbirligi ve etkinliklere goniillii katilimim miihendislik tasarim ve {iriin tanitim siireci
boyunca siirdiiriilmesi igin Ogrenci gruplar1 motivasyonu saglayacak sekilde
olusturulabilir.

Ogrencilere miihendislik tasarim etkinliklerinde tanitim faaliyetleri asamasinda
farkli tanitim araclari ile deneyimler kazandiracak etkinlikler yapilabilir. Bilim senlikleri,
proje yarismalar1 ve bilim fuarlarmin 6grencilere deneyim kazandirdigi ve bu
deneyimlerini yeni durumlara aktardigi diisiiniildiigiinde bu faaliyetlere siklikla yer
vererek ogrencilerin tanitim nitelikleri geligebilir.

Argiimantasyon destekli miihendislik tasarim siireci etkinliklerin sayisinin

arttirilarak 6grencilerde yeterli argiiman liretme becerisinin kazandirilmasi saglanabilir.
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Ogrencilerin tanitim siireglerinde karsit bir diisiinceye karsi savunma yapabilecek
cliriitiicii olusturmalar1 i¢in c¢alisma kagidinda bunu destekleyecek sorularin oldugu
mithendislik tasarim ¢aligma yapraklar1 tasarlanabilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler ise su sekildedir:

Aragtirma kapsaminda 6grencilerin tasarim siireglerinin diizeyleri yalnizca yazili
veriler degerlendirilmistir. Bunun yanisira siirecin derinlemesine anlasilmasi igin
ogrencilerin tasarim siireclerinin ses kayitlarmin ve goriintiilerinin incelenmesi
onerilmektedir. Boylece 6grencilerin tasarim siire¢lerinde tistlendikleri roller ve grup i¢i
tartigmalarin 6grencilerin tasarmmlarinin niteliklerini ve siireglerini nasil etkiledigi
incelenebilir.

Hi¢ kuskusuz giiniimiizde iirlin tanitiminin vazgegilmez yollarindan biri bilgi
iletisim teknolojileridir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda 6grencilerin iiriin tanitim
stireclerini  bilgi iletisim teknolojileri ile nasil yaptiklar1 ve bunlarin nitelikleri

incelenebilir.
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EKLER

Ek 1. Cahsma izni Belgesi

TC
RIZE VALILIGI
il Milli Egitim Mudirligi

Sayr  :57774812-300-E. 18980480 04.10.2019
Konu : Tez Calsmasi lzni

VALILIK MAKAMINA

Ilgi  :Recep Tayyip Erdogan Universitesi Genel Sekreterlik Ogrenci Isleri Daire
Baskanhginm 30092019 tarihli ve 2185 savih yazisi,

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali Tezli Yiksek
Lisans Programi Ogrencisi Gikge MUSAOGLU'nun "7. Smif Ogrencilerinin Giines Sistemi
ve Otesi Unitesinde Mithendislik Tasarim ve Uriin Tamtun Stireglerinin incelenmesi® konulu
bilimsel aragtirmasi kapsammda ekte sunulan form ve testleri 2019-2020 Egitim Ogretim
Yilnda ilimiz Mahmut Celalettin Okten Imam Hatip Ortaokuba dgrencilerine uygulama istegi
ilgi yazr ile bildirilmektedir

Séz konusu form ve testlerin 2019-2020 Egitim Ogretim Yilinda ilimiz Mahmut
Celalettin Okten Imam Hatip Ortaokulu d@rencilerine uygulanmast Miidirligiimiizee uygun
giriilmektedir.

Makamlarmzes da uygun porilmesi halinde olurlanmiza arz ederim,

Selguk TORPIL
Miidiir a.
Sube Midirii

OLUR
04.10.2019

Yasar KOCAK

Valia,
Milli Egitim Miidiirii
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Ek 2. Veli Onam Formu

Saym Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu calisma, “Yedinci Stmf Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi
Uzay Kirliligi Konusunda Miihendislik Tasarim Diizeyleri ve Uriin Tanitim1 Niteliklerinin
Incelenmesi” adiyla, 23/09/2019-30/12/2019 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma
uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Giines Sistemi ve Otesi Unitesi STEM etkinlikleri siirecinde 7.
smif Ogrencilerinin fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 deneyimlerini ve bu
deneyimleri {iriin tamtim faaliyetlerine nasil aktardiklarini incelemektir.

Arastirma Uygulamasi: Miihendislik tasarim ¢alisma yapraklari, ses kaydi ve akran
degerlendirme formlari olarak belirlenmistir.

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanhgi’nin ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasma katilim tamamiyla gonillillik esasmma dayali
olmaktadir. Cocugunuz ¢aligmaya katilip katilmamakta ozgiirdiir. Arastirma g¢ocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Aragtirmaya
katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda 6grencilerin akademik basarilar1, okul ve
Ogretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada oOgrencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kigisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
¢ocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta ozgiirdiir. Bu
durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz calismaya
katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Béyle bir durumda veri toplama aracinmi uygulayan
kisiye, calismay1 tamamlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktir.

Onay vermeden oOnce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
¢ekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuclar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci

[letisim bilgileri

K/ elisi bulundugum.................. K777 | A numarall ogrencisi \

.................................. ’in yukarida aciklanan arastirmaya katilmasina izin
veriyorum. (Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri génderiniz*).

V0T S isim-Soyisim imza:
Veli Adi-Soyadi

Telefon Numarasi :
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Ek 3. “Neler Biliyorum?” Cahsma Kagidi

NELER BIiLiYORUM?

1. Asagida Diinya’nin ¢esitli zamanlarda ¢ekilmis resimleri bulunmaktadir.

2. Resimlerle ilgili diisiinceleriniz nelerdir? Fikirlerinizi bosluga yaziniz.

a)Uzaya dort binden fazla roket gonderildi. Bunlarin {ist asamalar1 hep uzaya birakildi.
Kimi zaman roketler kimi zamanda roketlerin tasidig1 bu yiikler patlamaya neden oldu

ve enkazi uzaya yayild.

Sizce bu olay uzayda nasil bir duruma yol agar? A¢iklaymiz.

b) Diinya ¢evresinde dolanan basibos hurda yiginlari olarak akliniza neler gelmektedir?

¢) Ilerleyen senelerde bu durumun artmasi ne gibi aksakliklara neden olabilir?

d)Uzayda olusan bu durumun azaltilmasi i¢in aliabilecek onlemler nelerdir?
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Ek 4. “Uzay Copleriyle Miicadele” Cahsma Kagidi

UZAY COPLERIYLE MUCADELE

Proje Ekip Ad:

Proje Ekibi Rolii

Al W N

Proje Sloganiniz:

Uzay denilince goziimiizde genellikle sessiz ve sakin bir bosluk canlansa da
gezegenimizi ¢evreleyen yoriinge, bu sifatlardan hayli uzak bir kalabaliga ve trafige
sahiptir. Bu kalabaligin bir kismin1 kontrol edilebilen aktif uydular ve uzay araglari
olustururken, 6nemli bir kismint ise uzay ¢opleri ad1 verilen farkli biiyiikliikteki cok
sayida nesne olusturuyor. Tamami insanligin uzay faaliyetleri sonucunda olusmus bu
atiklar, yine tiim uzay faaliyetlerini giderek artan sekilde tehdit ederek tiim insanlik i¢in
onemli bir risk olusturmaktadir. Bu nedenle uzay ¢oplerinin artiginin durudurulmasina ve
var olanlarin temizlenmesine yonelik girisimler gitgide dnem kazanmaktadir.

Tirkiye Uzay Ajansi uzayda mevcut c¢oplerin aktif olarak ydriingeden
uzaklastiran bir sistem gelistirmek i¢in uzay mithendisleri ile galigmaktadir. Sizlerden de
birer miihendis olarak belirtilen kriterlere goére uzay kirliligini azaltmaya yonelik
sistemler/projeler tasarlamaniz istenmektedir.

» Yukaridaki senaryoda problem nedir?
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Ek 4 (Devami). “Uzay Copleriyle Miicadele” Cahsma Kagidi

» Probleme ¢6ziim Onerileriniz nelerdir?

» Belirlemis oldugunuz en iyi ¢6ziim 6nerisi nedir?

» Yapacaginiz sistemi size verilen milimetrik kagitlara ¢iziniz.

» Kaullanacaginiz malzemelerin adedi ve fiyatini asagidaki tabloya yaziniz.

Malzeme ve Fiyat Listesi

Gerekli Adet Birim fiyati Toplam

Malzemeler

Genel Toplam

» Tasariminizi satisa sunacaginiz toplam fiyati asagidaki kutuda belirtiniz.

> Simdi de ¢izdigimiz tasarimi yapmaya baglayalim.
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Ek 5. “Degerlendirelim- Gelistirelim” Cahsma Kagidi

DEGERLENDIRELIM-GELISTiRELIM

» Uzay Coplerini Temizleme amacli tasariminiz hangi 6zellikleri icermektedir?

» Harcanan malzeme maliyeti nedir?

» Tasariminizi estetik agidan ¢ekici yapan sey nedir?

» “Uzay Coplerini Temizleme” amagl tasariminizi benzersiz kilan 6zellikler
nelerdir?
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Ek 5 (Devam). “Degerlendirelim- Gelistirelim” Cahsma Kagidi

» Tasariminizin gii¢lii yonleri nelerdir?

» Tasarimmizin zayif yonleri nelerdir?

» Tasariminiz tanitmak i¢in hangi reklam yollarimi uygulardiniz?
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Ek 6. “ Simdi Reklamlar” Cahisma Kagidi
$ g

SIMDi REKLAMLAR ©

“Sevgili o0grenciler miihendis rollerinize biiriinerek tasarimlarimz1 ortaya
cikardimiz. Ortaya ¢ikardigimiz bu iiriinlerin ise herkes tarafindan bilinmesi ve
begenilmesi oldukca 6nem arz eder. Sizler kendinizi simdi de birer satis temsilcisi
olarak diisiiniin ve bu role biiriiniin. Karsinizda iiriiniizii merak eden, incelemek

isteyen ve eger begenirse satin alacak bir insan Kkitlesi oldugunu hayal edin.”

1-Sizler birer satig temsilcisi olarak bu iiriinii insanlara nasil tanitirdiniz?

2-Hangi reklam yollarini kullanirsiniz?

3.Sizin yaptigin bu tasarmmin hedef kitlesi kimlerdir? Yani bu iiriinii kimlere
tanitmalisiniz?

4-Uriiniiniizii hedef kitlenize tanitmak igin nasil bir yol izlerdiniz?
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Ek 7. Ders Plani

Simf Seviyesi

7

Unite Kazamm

F.7.1. Giines Sistemi ve Otesi / Diinya ve Evren
F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu
kirliligin yol acabilecegi olas1 sonuglar1 tahmin eder.

Etkinlikler I¢in Onerilen
Siire

40+40+40+40+40+40+40+40

Kullamlan Strateji
Yontem ve Teknikler

STEM, Tasarim temelli 6grenme, grup calismasi, beyin
firtinasi, soru- cevap teknigi ve mithendislik tasarim siireci

Matematik Kazanimlari

M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar,
ilgili problemleri ¢ozer.

M.7.1.1.3. Tam sayilarla carpma ve bdlme islemlerini yapar.
M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu
goriiniimlerini gizer.

M.7.3.4.2. Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri
verilen yapilar1 olusturur.

Miihendislik Kazanimlari

TT. 7. D. 1. 1. Tasarim problemini soyler.

TT. 7. D. 1. 2. Tasarim probleminin ¢dziimiine yonelik
arastirma basamaklarini uygular.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.
TT. 7. D. 1. 3. Tasarim plani hazirlar.

TT. 7. D. 1. 5. Tasarimini1 belirlenen kriterlere gore
degerlendirir.

TT. 7. D. 1. 6. Tasarladig iiriinii degerlendirme sonuglarina
gore yeniden yapilandirir.

Teknoloji Kazanmimlari

BT.5.5.1.1. Glinliik hayatta karsilastigi problemlere ¢6ziim
Onerileri getirir.

BT.5.5.1.2. Verilen bir problemi uygun adimlar1 kullanarak
¢ozer.

BT.5.5.1.4. Problem ¢dzme siirecinde takip edilmesi gereken
adimlari fark eder.

BT.6.3.2.1. Arama motorlarini kullanarak ileri diizeyde
arastirma yapar.

Fen Bilimleri Kazanmimlanr

F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu
kirliligin yol acabilecegi olas1 sonuglar1 tahmin eder.

Girisimcilik Kazanimlar:

Uriinii pazarlamak icin stratejiler gelistirir ve {iriinii tamtir.

21. yiizy1l Becerileri

Iletisim, elestirel diisiinme, yaraticilik, is birligi, girisimcilik,
problem ¢6zme, esneklik ve uyum, iiretkenlik ve sorumluluk.

Kullamlan Teknolojiler

Alkill1 tahta, bilgisayar ve cep telefonu
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Ek 7 (Devami). Ders Plam

Etkinlikler ve Uygulama

Siireci

Motivasyonu  saglamak  amaciyla  Ogrencilere
kendileriyle uyumlu ¢alisabilecek arkadaslariyla grup
olusturmalar1  sdylenir. Istenmeyen durumlari &nlemek
amaciyla d6gretmen grup olusumuna bazi yerlerde miidahalede
bulunabilir. Ilk asamada gruplarla “Neler Biliyorum?” adli
etkinlik gerceklestirilir. Ogrencilerin 6n bilgilerini harekete
gecirecek ¢aligma kagitlar1 gruplara dagitilir. Ogrenciler grup
ici fikir aligverigi yaparak etkinlik kagidini doldurur. Daha
sonra “Uzay Copleriyle Miicadele” etkinligine gegilir. Etkinlik
kagitlar1 biitiin - gruplara dagitilir. Arastirmaci  problem
durumunu etkilesimli tahtaya yansitir.

Ogrencilere hep birlikte problem durumunu okumalari
ve problemi anlamalar1 igin yaklasik on dakikalik bir siire
verilir. Bu siire iginde gruplar kendi iglerinde sorunun
kaynagini, sebeplerini ve kendilerinden istenen gérevi
anlamaya calisirlar. Ogrenciler sorunun ¢oziimiine ydnelik
kriterleri belirler ve sonra gruplar belirledikleri kriterlere
uygun ¢dziim yollarmi yazmaya baslar. Ogrenciler fikir
olusumunu kolaylastirmak i¢in internet, kitap, bilgisayar ve
dergilerden destek alabilir. Gruplar yazdiklart ¢6ziim
yollarindan en iyi olana karar vererek segmis olduklar1 ¢6ziime
yonelik tasarimi  ¢izmeye baslar. Deneme amagh A4
kagitlarina taslak ¢izimleri yapildikdan sonra prototip ¢izimini
milimetrik kagitlara cizerler. Ogrenciler bu ¢izimlerde
kullanacaklar1 malzemeleri belirterek daha sonra bunlari
calisma kagidinda listeler. Hesaplamalar yapar. Satig fiyati
belirler.

Gruplar tasarimlarim temin ettikleri malzemelerle
yaklasik 40+40 dakikada tamamlar. Bu asamadan sonra
“Degerlendirelim-Gelistirelim™ etkinligi ile gruplar yaptiklar
tasarimin aragtirmacimin  hazirladigt ¢alisma kagidindaki
degerlendirme sorulariyla test eder. Degerlendirmeler
yapildiktan sonra gruplar tasarimlarmin gelistirebilecek
ozelliklerine yonelik ¢ikarimlarda bulunarak bunlar1 etkinlik
kagidinda ifade eder.

Bir sonraki derste gruplara “Simdi Reklamlar” adli
etkinlik kagidi verilir. “Uriin Tamtim1 ve Pazarlama”
etkinligine gecilerek arastirmacinin temin ettigi malzemelerle
ogrenciler poster hazirlar. Grupga beser dakikalik {iriin tanitimi
gerceklestirilir. Gruplar tanitimlarin1 yaparken diger gruplarin
iyeleri sunum yapan grubu “akran degerlendirme formu” ile
degerlendirir. Sunum sonrast gruplara elestiri yapilmasina
miisaade edilir. Biitiin gruplar tamtimin1 yaptiktan sonra
Ogrencilerin akran degerlendirme formundaki belirledikleri
puanlara gore birinciler secilir. Gruplar, tamtim kismindan
sonra belirledikleri iyilestirmelerle {iriinlerini gelistirir, test
eder ve tekrar arkadaslarina sunar.
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Ek 8. Gruplarin Cizimlerinden Ornekler
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Ek 9. Gruplarin Prototiplerinden Ornekler
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Ek 10. Gruplarin Posterlerinden Ornekler

123



OZGECMIS

Gokge MUSAOGLU 19/04/1989 tarihinde Rize ilinde dogmustur. Ilkogretimini
2003 yilinda Rize Denizciler IIkdgretim Okulunda, ortadgretimini 2006 senesinde Rize
Hasan Sagir Lisesinde birincilikle bitirmistir. 2006 yilinda basladigi lisans egitimini 2010
yilinda Abant Izzet Baysal Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde
tamamlamustir. Eyliil 2011 tarihinden itibaren Milli Egitim Bakanligi’nda gorev almaya
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Dali’nda bagladig1 yiiksek lisans 6grenimini halen devam ettirmektedir.
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