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OZET

Ortaokul Diizeyinde Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin
Gelistirilmesi: Miihendislik Tasarim Siire¢ Becerilerinin ve

Kavramsal Ogrenmelerin izlenmesi

Merve ARIK ERDIN

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danigman: Prof. Dr. Mustafa Sami TOPCU

Arastirmada, miihendislik tasarimina dayali “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi”
ni gelistirmek ve {niteyi icerdigi fen kavramlarinin 6grenimi ve miihendislik
tasarim siire¢ becerilerinin gelisimine etkisi bakimindan incelemek amaclanmistir.
Unite literatiirde yer alan bilgiler dogrultusunda arastirmaci tarafindan
gelistirilmis, uzman goriisleri alinarak yeniden diizenlenmistir. Ardindan 6gretim
ortaminda uygulanarak kavramsal 0grenmelere ve miihendislik tasarim siire¢
becerilerinin gelisimine etkisi incelenmistir. Arastirma, 20 ortaokul sekizinci sinif
ogrencisi ile gerceklestirilmis, arastirma siireci tasarim tabanli arastirmalardan
yap1 merkezli model kullanilarak tasarlanmistir. Veri toplama araclari; kavramsal
o0grenmeleri izlemek icin On ve son uygulama olarak kullanilan ucus prensipleri
acik uclu kavram testi, miihendislik tasarim siire¢ becerilerini izlemek icin ise,
ogrenci miithendislik glinliigli ve odak grup goriisme sorulari olarak belirlenmistir.
Unitenin uygulanmasi sonucunda, égrencilerin iinite kapsaminda yer alan ve ucus

prensiplerini aciklamada kullanilan ‘hava basinci, itme kuvveti, dengelenmis ve

xiii



dengelenmemis kuvvetler, hava direnci, kuvvet ve agirlik iligkisi’ kavramlar ile
ilgili 6grenmelerinin gelistigi tespit edilmistir. Bunun yani sira, {initedeki dort
miithendislik tasarim siireci boyunca 6grencilerin tasarim siire¢ beceri diizeylerinin
kullanilan rubrik dogrultusunda gelistigi tespit edilmistir. Odak grup
goriismelerinde ogrenciler, miithendislik tasarim siirecine iliskin bu gelisimi
destekleyen aciklamalar sunmuslardir. Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin
ucus prensipleri ile ilgili fen kavramlarinin 6greniminde ve miihendislik tasarim
siire¢ becerilerinin gelisiminde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmanin
bir mithendislik alani 6zelinde fen kavramlarini bir araya getiren 6zgiin bir {inite
modeli ortaya koymasi, kavramsal 6grenmeler ve miihendislik tasarim siire¢
becerilerine iliskin detayli analizler gerceklestirmesi bakimindan fen egitimci ve

arastirmacilarina 1sik tutacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik tasarimi, ucak miihendisligi, kavramsal
ogrenmeler, miihendislik tasarim siire¢ becerileri, K-12 diizeyinde miihendislik

tasarim unitesi

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Development of Aircraft Engineering Design Unit at Middle
School Level: Monitoring of Design Process Skills and

Conceptual Development

Merve ARIK ERDIN

Department of Mathematics and Science Education

Doctor of Philosophy Thesis

Adpvisor: Prof. Dr. Mustafa Sami TOPCU

The present study aims to develop an “Aircraft Engineering Design Unit" based on
engineering design and to examine the unit in terms of its impact on the learning
of science concepts and engineering design process skills. The unit was developed
by the researcher in line with the scholarship in the literature, and rearranged by
receiving expert opinions. Then, its effects on conceptual learning and the
development of engineering design process skills were examined by applying it in
a classroom setting. The study was carried out with 20 middle school eighth grade
students, and it was designed using the construct-centred design out of the design-
based research models. The data collection tools were the open-ended questions
on flight principles, which were used during pre- and post-implementation to
monitor conceptual learning, and the students’ engineering notebooks and the
focus group interview questions, which aimed to monitor engineering design
process skills. Following the implementation process, it was found that the
students' learning about the concepts of "air pressure, thrust force, balanced and
unbalanced forces, air resistance, and relationship between force and weight”,

which were included in the unit and used in explaining flight principles, improved.

XV



It was also found that during the four engineering design processes in the unit,
the students’ design process skill levels improved in accordance with the rubric
adopted. In the focus group interviews, the students provided explanations
supporting this improvement regarding the engineering design process. It was
concluded that the Aircraft Engineering Design unit proved effective in the
learning of science concepts related to flight principles and in the improvement of
engineering design process skills. It is believed that this study will guide science
educators and researchers, as it presents an original unit model that brings
together science concepts in an engineering field, and involves detailed analyzes

on conceptual learning and engineering design process skills.

Keywords: Engineering design, aircraft engineering, conceptual learning,

engineering design process skills, K-12 level engineering design unit

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Egitimciler ve politika yapicilar, yirmi birinci yiizyilin gerektirdigi istthdami ve
yetismis nitelikli insan giiciinii karsilamak icin miihendislik disiplininin K-12
siniflarinin bir parcasi olmasi gerektigi konusunda uzlagsmistir (Berland, Steingut,
& Ko, 2014; Cepni, 2018). Bu durum, K-12 diizeyinde artan miihendislik egitim
programlar1 gelistirme calismalar1 ve arastirmalar1 (6rn.; Ercan, 2014; Hollers,
2016; Lachapelle & Cunningham, 2007; Rogers & Portsmore, 2004) ile
miithendisligin K-12 egitim programlarina dahil edilmesini savunan farkli ulusal
politika belgelerinde acikca goriilmektedir (MEB, 2018a; NAE & NRC, 2014;
NGSS, 2013). Miihendislik tasarim siirecinin fen O6gretim ortamlariyla
biitiinlesmesi,  6grencilerin K-12 diizeyinde fen kavramlarini uygulamali
O0grenmeleri ve miihendislik siireclerini deneyimlemeleri icin de firsatlar
sunmaktadir (NRC, 2009). Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programr'nda da yer verilen miihendislik tasarim yaklagimina yonelik
ulusal ve uluslararasi diizeyde ogretim programi gelistirme calismalar1 kisithdir.
Geleneksel siniflarda miihendislik aktiviteleri eksik ve 6grenciler miihendislik
deneyiminden mahrumdur (Moreno vd., 2016). Miihendislik etkinlikleri
planlamak 6gretmenler icin genellikle zorlu ve karmasik olarak algilanmakta
(Cunningham & Carlsen, 2014); cogunlukla {inite sonu projeleri olarak
kullanilmaktadir (Crotty vd., 2017). Miithendislik tasarim siireclerinin iinitenin
baslangicindan sonuna dek tamaminda yer aldigi, esnek ve capraz miifredatlar
arasi Unite calismalarinin gerceklestirilmesine, fen kavramlar1 ve miihendislik
siireclerini 6gretmedeki etkililigi (Daugherty, 2010) nedeniyle daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir (Cunningham & Carlsen, 2014). Gerek ulusal gerekse uluslararasi

diizeyde bu yaklasimla ortaya konulan tinite ¢alismalarinin, mevcut 6rnek model



gereksinimlerini karsilayarak; miihendisligin fen egitimi ile biitinlestirilmesi

siirecinde istenilen yayginlastirmay1 saglamaya katki sunacagi diisiiniilmektedir.

K-12 egitiminde miihendislik tasarimi, “bir sistem tasarlama, deney tasarlama ve
deney yapma, ¢ok disiplinli takimlarda ¢alisma ve miihendislik problemlerini
tanimlama, formiile etme ve ¢ézme” becerisine sahip Ogrenciler yetistirmeyi
amaclamaktadir (Khalaf, Balawi, Hitt, & Radaideh, 2013). Bu amacla bircok
kurum ve arastirmaci tarafindan miihendislik tasarim siirecinin asamalari
siralanmis (Orn. Brunsell, 2012; Daugherty & Custer, 2003; Hynes vd., 2011;
Mentzer, 2011; Wendell vd., 2010) ve {i¢c ortak asamada goriis birligi oldugu
goriilmiistiir. Bunlar, problemin belirlenmesi, tasarim ¢oziimlerinin {iretilmesi ve
nihai tasarim {irinliniin gelistirilmesidir. Bu asamalarin etkili yiiriitiilebilmesi i¢cin
ogrencilerin sahip olmasi gereken bilgi ve becerileri, miihendislik tasarim siirec
becerileri olarak ifade edilmektedir. Miihendislik tasarim yaklasiminin 6nemli
hedeflerinden biri, 6grencilerin miihendislikle ilgili bu becerilerini gelistirmektir
(NAE & NRC, 2009). S6z konusu becerilerin 6grencilerin doniisen diinyaya uyumu
icin Ogretim ortamlarinda desteklenmesi gerekmektedir (Kolodner vd., 2003;
Leonard & Derry, 2011). Nitekim bu beceriler, 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programi ile “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” bashig altinda “li/kemizin
bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini, sosyoekonomik kalkinmasini
ve rekabet giiciinii arttirmak i¢cin 6grencilerin fen ve miihendislik uygulamalarini
deneyimlemeleri” (s.10) amaci dogrultusunda fen bilimleri derslerine dahil
edilmistir (MEB, 2018a). Miihendislik tasarim yaklasiminin 6énemli bir hedefi olan
bu becerilerin gelisimi, gelistirilen {initelerin etkinligini ortaya koyabilmek icin
onem tasimaktadir. Ancak 6grencilerin tasarim siirecine iliskin anlayislarini ve bu
anlayislarin degisimini inceleyen mevcut arastirma sayisi yetersizdir (Zhou vd.,
2017) ve mithendislik tasarimina dayali tinite calismalarinda bu beceriler g6z ardi
edilmektedir. Bunun yam sira, miihendislik tasarimi ile yiriitilen O0gretim
ortamlarinda gerek aksakliklar1 ve giiclii yanlar1 ortaya koyabilmek gerekse
ogrencilerin  miihendislik siirecine iliskin anlayislarini  derinlemesine

inceleyebilmek icin bu kapsamda gelistirilen ¢alismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.



K-12 diizeyinde tiim ders 6gretim programlarinda oldugu gibi fen bilimleri
O0gretim programlarinin da temel hedeflerinden biri icerdigi soyut ve somut
kavramlarin 6grenimini saglamaktir (NGSS, 2013). Dolayisiyla miihendislik
tasarim yaklasiminin fen kavramsal 6grenmelerine etkisi de literatiirde tartisilan
bir konudur. Miihendislik tasarim yaklasimi bir¢ok arastirmada fen kavramlarinin
ogrenimini destekleyici bir yaklasim olarak onerilmektedir (Apedoe, Reynolds,
Ellefson, & Schunn, 2008; Boesdorfer & Greenhalgh, 2014; Doppelt, Mehalik,
Schunn, Silk, & Krysinski, 2008; Hmelo, Holton, & Kolodner, 2000; Kolodner,
2002; Kolodner vd., 2003; Park, Park, & Bates, 2018; Purzer, Goldstein, Adams,
Xie, & Nourian, 2015; Schnittka & Bell, 2011; Wendell & Rogers, 2013). Etkili bir
miithendislik tasarim siireci icin de kavramsal 6grenmelere yer verilmesi
gerekmektedir (Berland & Steingut, 2016). liskili kavramlarin bir arada 6gretimi
icin firsatlar sunmasi (Gerlach, 2010), fen kavramlarinin uygulamali 6grenimine
imkan vermesi (Purzer vd., 2015) ile mithendislik tasarim yaklasimi, anlasilmasi
glic ve soyut kavramlarin 6gretiminde degerli gortilmektedir. Ancak miithendislik
tasarimi fen kavramlarinin 6gretimi icin cokca Onerilmis olsa da; miihendislik
tasarim temelli {inite veya etkiniklerin yer aldig1 bircok arastirmada kavramsal
ogrenmelere yeteri kadar odaklanilmadigi tespit edilmistir (Arik & Topgu, 2020),
Kavramsal o0grenmelere iliskin kisith calismada (Dankenbring, Capobianco, &
Eichinger, 2014; Korur, Efe, Erdogan, & Tunc, 2015; Riskowski, Todd, Wee, Dark,
& Harbor, 2009; Valtorta & Berland, 2015; Wendell & Rogers, 2013) farkhi ve
birbiri ile celisen bulgular ortaya konulmustur. Dolayisiyla miihendislik tasarim
temelli Ogretim ortamlarinda Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerinin
derinlemesine incelendigi daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Purzer vd.,

2015).

Ucaklar, bir mekanizma olarak cesitli tasarimsal unsurlar icermekte ve bu
tasarimsal unsurlar farkli fen icerikleri ile aciklanabilmektedir. Giincel Fen
Bilimleri Ogretim Programrnda yer alan (MEB, 2018a) ve farkli arastirmalarda
o0grenme zorluklarn ortaya konulan ‘agirlik’ (Koray & Tatar, 2003), ‘itme kuvveti’
(Atasoy & Akdeniz, 2007; Kurt & Akdeniz, 2004; Sadanand & Kess, 1990),
‘dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler (Heywood & Parker, 2001; Parker &
Heywood, 2000; Driver, Rushworth, Squires & Wood-Robinson, 2005), ‘hava
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direnci’ (Nuhoglu, 2008) ve ‘ hava basinc’ (Unal & Ergin, 2006; She, 2002)
kavramlari, ucak miihendisligi dahilindeki tasarimsal oOgeleri acgiklamaktadir.
Soyut ve anlasilmasi gii¢ bu kavramlarin 6grenciler tarafindan ucak tasarimsal
O0geleri iizerinden anlamlandirilmasinin, kavramlarin gilinlik hayatla
iliskilendirilmesini saglayarak kavramsal ogrenmeleri gelistirecegi

ongorilmektedir.

Arastirmada “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi” nin gelistirilmesi planlanmustir.
Problem durumu dogrultusunda gelistirilen “Ucak Miihendisligi Tasarim
Unitesi’nin uygulama siireci ve sonucunda asagidaki arastirma sorularina yanit

aranmistir.

1- Ugak Miihendisligi Tasarim Unitesinin uygulanmasi sonucunda ortaokul

ogrencilerinin ugus prensiplerine yonelik kavramsal ogrenmeleri nasil degismistir?

2- Ucak Miihendisli¢gi Tasarim Unitesi uygulanmasi siiresince ortaokul

ogrencilerinin miihendislik tasarim stire¢ becerileri nasil degismistir?
1.2 Tezin Amaci

Arastirmanin temel amaci, bir miihendislik alani etrafinda miihendislik tasarim
yaklasimina dayali 6rnek bir iinite gelistirmektir. Bu amac dogrultusunda 2018
Fen Bilimleri Ogretim Programrnda yer alan ‘hava basincr, ‘hava direnci’, ‘itme
kuvveti’, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler’ ile ‘agirlik’ kavramlar1 “Ucak
Miihendisligi” cercevesinde bir araya getirilmis, ucak tasarimsal 6geleri ile
kavramlar iligkilendirilerek “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi” gelistirilmistir.
Arastirmanin diger amaclar1 ise iinitenin etkiligini aciklamak icin, ortaokul
sekizinci sinif 6grencilerinin kavramsal 6grenmelerinin ve miihendislik tasarim

siire¢ becerilerinin degisimini incelemektir.
1.3 Orijinal Katk:

Glniimiiziin kiiresel ekonomisinde, bireyleri degisen toplumsal ihtiyaclara
hazirlamak icin miihendislik becerileri 6nemli goriilmektedir (NAE & NRC, 2014).

Bunun yani sira miihendislik yalnizca is giicii hazirhig1 icin degil, ayn1 zamanda



ogrencilerin 6grenmesi ve hayattaki basarilari icin de faydali kabul edilmektedir.
Bu sebeple, bir siirec olarak miihendislik, tiim K-12 okul derslerinde giderek daha
fazla kullanilmaktadir (NGSS, 2013). Giincel literatiirde pek cok proje, arastirma,
ders materyali ve plam1 “Miihendislik Tasarim Temelli Ogrenme” yontemiyle
gelistirilmektedir. Ayrica arastirmalar miihendislik tasarimin1 O6gretime dahil
etmenin Ogrencilerin akademik motivasyonunu ve basarisim1 = artirdigini
gostermektedir (Dohn, 2013; Park vd., 2018; Schnittka & Bell, 2011). Bununla
birlikte mevcut literatiirde K-12 seviyesinde bir "Miihendislik Tasarim Siireci" nin
nasil yiritiilecegine dair kokli bir gelenek yer almamaktadir (Arik & Topcu,
2020). Benzer sekilde miihendislik egitiminin nasil yapilacagina dair yeterli ve net
bir aciklama da yoktur. Bu durum, daha fazla 6rnek modelin ortaya sunulmasi

gerekliligini ortaya cikarmaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de K-12 diizeyinde deger goren miihendislik
egitimi, Fen Bilimleri Ogretim Programi kapsamma alinmis (MEB, 2018a);
“Miihendislik ve Tasarim Becerileri’nin “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1” basliginda kazandirilmasi hedeflenmistir. Bunun yam sira Tiirk
Egitim Sisteminde tasarim ve beceri temelli 6gretime gecisin sinyalleri “tasarim
beceri atdlyeleri” vurgusu ile 2023 Egitim Vizyon Belgesinde yer almistir (MEB,
2018b). Bu atolyelerde miifredat odagindan bagimsiz 6gretim modellerinin
uygulanmasi hedeflenmistir. Ancak, tasarim ve beceri temelli, Ogretim
programindan bagimsiz ve modiiler 6gretim model ve Orneklerine heniiz yer
verilmemistir. Giincel ulusal literatiirde de miihendislik odakli modiiler {inite
gelistirme calismalarinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla vurgulanan

atolyelesmeye gecis icin iinite gelistirme calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fen egitimi literatiiriinde sunulan gereklilikler ve Tiirk egitim politikasinda s6z
konusu olan yeni anlayis bir arada diisliniildiiglinde; fen egitiminde miihendislik
tasarimi temelli, Tilirk egitim programi ile uyumlu, 6gretim programlarimizla
biitiinlestirilebilecek ulusal 6gretim modeli Orneklerinin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi ihtiyacinin s6z konusu oldugu soylenebilmektedir. Arastirmada
da bu ihtiya¢ dogrultusunda ortaokul diizeyinde “Miihendislik Tasarim Unitesi”

nin gelistirilmesi planlanmistir. Ogrencilerin kavramsal 6grenmeleri ve tasarim



becerilerine yonelik yapilandirilacak etkinliklerle gelistirilen iinite modelinin, fen
Ogretmenlerine ve arastirmacilara sonraki calismalarinda yardimci olacagi
ongoriilmekte, mevcut 6zgiin ve ulusal bagimsiz mithendislik 6gretim modiilleri

ihtiyacina cevap verecegi diistiniilmektedir.

Miihendislik tasarim iinitesinin gelistirilmesinde “Ucak Miihendisligi” temasina
yer verilmistir. Mevcut ¢alisma déahilinde yiriitiilen arastirmalarda ugaklarin;
kanatlar, govde yapisi, ucus kontrol mekanizmalari, malzeme secimi vb. bircok
tasarimsal unsur icerdigi tespit edilmistir. Ayrica bu farkli tasarim unsurlarinin
aerodinamik, hiz, kuvvet, agirlik vb. bircok fen icerigi ile iligkili oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun farkli fen iceriklerinin bir arada sunulmasi ve kavramlar
arasi iliskilerin 6gretimi icin bir avantaj saglayacag: soylenebilir (Gerlach, 2010).
Dolayisiyla {initenin gelistirilmesinde miihendislik temelli iinite gelistirme
calismalarinda sik¢a gerceklestirilen (Aydogan, 2019; Ciftci & Topgu, 2020; Ercan
& Sahin, 2015) tek bir konu veya {iinite igeriginin yerine farkli iinite ve konu
iceriklerinin biitiinlestirilmesine yonelik bir {inite tasarimi s6z konusudur. Bu
dogrultuda ortaokul 6grencilerine fen iceriklerini kazandirmak icin zengin bir

kaynak sunmaktadir.

Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin ilgili terminoloji dahilinde fen
kavramlarinin 6gretimine de katki sunacagi tasarlanan bu arastirma ile ortaya
konulmaktadir. Her ne kadar literatiirde bircok arastirmaci tarafindan (Apedoe
vd., 2008; Boesdorfer & Greenhalgh, 2014; Doppelt vd., 2008; Hmelo vd., 2000;
Kolodner, 2002; Kolodner vd., 2003; Park vd., 2018; Purzer vd., 2015; Schnittka
& Bell, 2011; Wendell & Rogers, 2013) fen 6gretimi i¢in Onerilse de, miihendislik
tasarimi temelli 6grenme yaklasiminin fen bilimleri kavramlarinin kazanilmasina
etkisini arastiran mevcut calisma sayisi yetersizdir (Valtorta & Berland, 2015).
Bunun yani sira fen bilimleri kavramlarinin 6gretimine etkisini inceleyen mevcut
kisith calismalarin sonuglari da birbirine paralellik gostermemektedir. Dolayisiyla
bu baglamda mevcut arastirmanin alan yazina katki sunarak tartismalari

zenginlestirecegi diistiintilmektedir.

Etkili bir miihendislik tasarim siireci yiiriitebilmek icin miihendislik tasarim

sirecinin tim asamalarinin etkin ve etkili yiritilmesi gerekmektedir.
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Miihendislik tasarimi odakli yaklasimda, ihtiyac veya problemin belirlenmesi,
olast c¢oziimler gelistirilmesi, miimkiin olan en iyi ¢6ziimiin secilmesi, prototip
olusturulmasi, coziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi, ¢6ziimiin sunumu,
karar verme ve yeniden tasarlanmasi gibi siireclerin (Hynes vd., 2011)
gerceklestirebilmesi icin 6grencilerin bu stireclere yonelik beceriler gelistirmesi
gerekmektedir. Mithendislik tasarim stirecinin her bir asamasi icin gereklilikler
literatiirde ortaya konulmaktadir (6rn., Berland vd., 2014; Dym, Agogino, Eris,
Frey, & Leifer, 2005). Bununla birlikte; miihendislik tasarim siire¢ becerilerine
yonelik tasarlanmuis, sinirlar ¢izilmis bir Olciit listesi alan yazinda dogrudan yer
almamaktadir. Miihendislik tasarim siire¢ becerileri, siirecin gerektirdigi
bilesenler dogrultusunda listelenmis ve mevcut arastirmada ortaya konulmustur.
Bu dogrultuda yiiriitiilen miihendislik tasarim siirec becerileri analizi ile ihtiyac
dahilinde 6zgilin bir cerceve One siiriilmektedir. Ek olarak miihendislik tasarim
siire¢ becerilerinin gelisimini inceleyen mevcut ¢alismalar alan yazinda yetersiz
kalmaktadir (Zhou vd., 2017). Gerek miihendislik tasarim siire¢ becerilerine
yonelik bir ¢erceve sunmasi gerekse alan yazinda bu becerilerin gelisimine yonelik
calismalarin  smrli olmast  mevcut arastirmanin  O0zgiin  katkisini

gliclendirmektedir.
1.4 Sayiltilar

Mevcut arastirmada;

e Arastirmaya katilan Ogrencilerin Olcme araclarina gercek durumlarini
yansitacak yanitlar verdikleri varsayilmaktadir.
e Arastirmacinin sahip oldugu bilgi ve tecriibe dogrultusunda iinite

gereksinimlerini gerek sekilde aktardigi varsayilmaktadir.
1.5 Smirhliklar
Mevcut arastirma;

e 2020-2021 egitim-0gretim donemi giiz yariyil ile sinirhdir.



1.6

Covid-19 siirecinin getirdigi sosyal mesafe ve temizlik kurallan
dogrultusunda yiiriitiilen uygulama siireci ile sinirhdir.

Ogrencilerin “Acik Uclu Ucus Prensipleri Kavram Testi’ne verdikleri
yanitlar ve “Odak Grup Goriismeleri’nde sunduklar goriisler ile sinirlidir.
Ogrencilerin miihendislik tasarim siirec becerilerine iliskin analizler
Ogrencilerin miithendislik glinliiklerinde gerceklestirdikleri

dokiimantasyonla sinirlidir.

Tanimlar

Miihendislik Tasarimi: Bir miihendisin tasarim gelistirme siirecinin sinif

ortamlarina yansitildigi 6grenme yaklasimidir (Kolodner vd., 2003).

Miihendislik Tasarim Siireci: Miihendislik problemlerini ¢c6zmek icin genel olarak

bir ara¢ yapmak veya 0zel bir amac icin siire¢ gelistirmede en iyi yolu se¢cmeyi

iceren dinamik bir stirectir (NRC, 2012).



2

KAVRAMSAL GERCEVE

2.1 21. Yiizyil, Teknoloji ve Miihendislik

2.1.1 21. Yiizyil Is Giicii ve Teknoloji

Teknoloji insanligin ilk ¢aglarindan bu giine varligini siirdiirmiis ve teknolojinin
onemi glinden giine artmistir. Teknolojinin mizraktan yiiksek menzilli silahlara,
sayaclardan elektronik hesap makinelerine, telgraftan modern internet ve iletisim
aglarina, tekerlekten motorlu tasitlara kadar ulasim, sanayi, savunma ve iletisim
gibi bircok alanda hizla ilerleme gosterdigini gormekteyiz. Toplumun ilgi ve
ihtiyaclar1 dogrultusunda gelisen teknoloji, fiziksel diinyay: sekillendirmeye katki
sunmus ve toplumla biitiinlesik bir hal almistir. Kiiresellesme ile birlikte 21.
ylizylla geldigimizde diinyada teknolojik ilerlemenin 6neminin giinden giine
arttigin1 gormekteyiz. Tarihte siirekli gelisim gosteren teknoloji, bu donemde
gelisimini oldukca ivmelendirmis; toplumlari teknolojiye bagimli hale getirmistir
(ITEA, 2007). Oyle ki iilkelerin gelismislik diizeyleri ve ekonomileri teknoloji
liretme ve gelistirme faaliyetleri ile dogru orantili olmustur (ITEA, 2007). Dolayist
ile kiiresel diinyada gerek ekonomi gerekse savunma ve sanayilesmede imkanlari
elinde tutmak isteyen {ilkeler teknolojiye yatirimi arttirmislardir. Teknolojik
hamleler; arac-gerec ve iiriin gelistirmenin yam sira bilim ve teknolojiyi daha

ileriye tastyacak is giiciiniin de arttirilmasini icermektedir.

Tarihten gliniimiize teknolojide yasanan gelismeler sanayiyi etkilemis, toplum
beklentileri ve is giiciine yonelik beceriler bu dogrultuda tanimlanmustir.
Teknolojinin sanayiyi, sanayinin de isgiicii ihtiyaci ile birlikte toplumu ve bireyi
sekillendirdigi soylenebilir. On dokuzuncu ytizyilda sanayilesmenin hizlanmasiyla
birlikte egitimden beklenen islev ile son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte
degisen isgiicii niteliklerini saglamak tizere egitimden beklenen islev arasinda bir

kosutluk s6z konusudur (Buyruk, 2018). Ilk olarak 1765'de James Watt'in
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gelistirdigi buhar makinesinin fabrikalarda kullanilmasiyla birlikte endiistrilesme
siirecinin basladigini1 biliyoruz (Schwab, 2016). Bu buharli makinelerin
kullanimiyla baslayan birinci sanayi devrimi (Endiistri 1.0) ile yasanan gelismeler
oldukca hizli olmustur (Ozkan, Al, & Yavuz, 2018). Birinci sanayi devrimi ile
birlikte kiiciik atOlyeler ve zanaatgilar yerini biiyiik fabrikalara birakmis (Tas,
2018), tarim ve hayvancilik azalmis, makine kullanabilen isgiicine ihtiyac
artmistir (Bowles & Gintis, 1976). Egitimde bu isgliciini gelistirecek
kurumsallasmaya gidilmistir. Ikinci sanayi devrimi (Endiistri 2.0) 18507erde
elektrik teknolojisinin kullanilmasiyla baslamistir. Buhar, komiir, celik, elektrik,
petrol ve kimyasal maddelerin de kullanilmasiyla seri iiretime gecis baslamistir.
Bu donemde oOzellikle Henry Ford'un fabrikalarinda kullanmis oldugu iiretim
teknigi olan bant sistemi ve seri iiretim teknikleri yayginlasmis, teknoloji her
ailenin evine girebilmistir. Kaliteli ve seri {iretimin yayginlagsmasi ile birlikte
tiretimde ihtiyac duyulan isgiicii nitelikleri de degismistir. Beyin giicii ile kas giicii
arasindaki ayrim belirginlesmis, iiretimde artan beyin giicii ihtiyaci ile egitimli bir
kitle gerekliligi s6z konusu olmustur (Giddens, 2008) ve dolayisiyla ilkokul tizeri

egitim olanaklar1 her cevreye yayginlastirilmaya calisilmistir.

Uciincii sanayi devrimi (Endiistri 3.0) ise programlanabilir makinelerin, yani
bilgisayarlarin aktif kullanilmaya baslamasiyla ortaya c¢ikmistir. Bilgisayarlarin
kullanilmasiyla birlikte {iretim daha da kolaylasmis, insan giiciine ihtiyac
azalmistir (Tas, 2018). Bu donemde bilgisayar, mikro elektronik, fiber optik, lazer
ve bilisim gibi teknolojilerin, telekomiinikasyon, niikleer ve biyogenetik vb.
bilimlerin gelisimi {iretimin yoniinii etkilemistir. Iletisim ve ulasimdaki
gelismelerle, ticaret ve endiistride kiiresellesme gerceklesmistir (Buyruk, 2018).
Icerisinde bulundugumuz dénem ise Dérdiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)
olarak adlandirilmaktadir. Dordiincii Sanayi Devriminde (Endistri 4.0) 3D
yazicilar, yapay zeka, robot teknolojisi, nano-teknoloji ve biyoteknoloji gibi
alanlarin gelismesiyle fiziksel diinya ile dijital sistemler ve biyolojik varliklar
arasindaki iligkilerin tekrardan kurgulanacagi 6ngoriilmektedir (Cepni & Ormanci,

2018).
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ENDUSTRI 1.0. ENDUSTRI 2.0. ENDUSTRI 3.0. ENDUSTRI 4.0.

1700'lerin 1900’lerin 1970'lerin Gunumiiz ve
sonlari baglari baslari yakin gelecek

Sekil 2.1 Endustri devrimi tarihsel siireci

Sekil 2.1°de endiistri devrimleri arasinda gecen zamanin tarih boyunca daraldigi
goriilmektedir. Endiistri devrimleri arasindaki zaman farkinin tarih boyunca
daralmasi bu devrimlere ayak uyduracak is giiciiniin de hizla degisimi ve gelisimi
gerekliligini ortaya cikarmustir. S6z konusu ongoriiler dogrultusunda gelecek
teknolojisini iiretecek is gliclinii yapilandirmak icin yeni endiistri devriminde
bireylerin sahip olmasi gereken becerilerin tanimlanmasi ve tanimlanan beceriler

dogrultusunda is giiciiniin iiretilmesi gerekliligi ortaya cikmustir.
2.1.2 21.Yiizyil ve Miihendislik

Teknoloji her gecen giin daha da hizla gelismekte ve gelisen teknoloji ile ayni
dogrultuda isgiicii nitelikleri de degismektedir. Dolayisiyla gelisen teknolojiye
uyum saglayacak niteliklerle donatilmis isgiiciiniin yetistirilmesi gerekliligi ulusal
ve uluslararasi kuruluslarca siklikla dile getirilmektedir. Ornegin; TEDMEM, 2017
raporunda dort yillik bir yiliksekogretim programinin ilk yilinda 6grenilen
bilgilerin %50’sinin programdan mezun olunmadan gecerliligini yitirecegine
yonelik tahminde bulunmaktadir (TEDMEM, 2018). Su an ilkokulda 6grenim
goren Ogrencilerin, heniiz var olmayan meslekleri icra edecekleri yine aymi

raporda ongoriilmektedir.

Bu hizli is gilicii degisiminin hangi yonde olacag ile ilgili ise NRC [National

Research Council] tarafindan su ifadeye yer verilmektedir:
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“Gelecekte ekonomik kalkinmanin temeli ve yeni is imkdnlarinin yaraticisi,
genel anlamda fen ve miihendislikteki gelismeler yoluyla yriirtitiilen

inovasyon ¢alismalari olacaktir” (NRC, 2011, s.3).

21. ylizyihin temeli olarak goriilen “miihendislik” ve “inovasyon”  bireylerin,
uluslarin gelecekteki refahinin en 6nemli aktorlerinden biri olarak yerini almistir

(Apelian, 2011; Landes, 1998; Mokyr, 1992; NRC, 2011).

Gelecekte teknoloji tiretecek ve makinelerin yapamadig: isleri yapacak bir nesil
s0z konusudur. Bu nesillerin fen ve matematik gibi temel bilimlerin ortaya
koydugu kuramsal bilgileri teknoloji ve miihendisligin pratigi ile harmanlayarak
katma deger yaratacak yenilikler yapmasi gerekmektedir (Akgiindiiz vd., 2015).
Yine NRC (2011) raporunda Amerika’da iilke is gilicliniin yalmizca % 41tk
boliimiiniin mithendisler ve fen bilimi uzmanlarindan olusmasina ragmen bu %
41k grubun kalan % 96'lik dilim icin yeni is firsatlar1 olusturacagi
vurgulanmaktadir (NRC, 2011, s.3). Dolayisiyla yenilik¢i ve girisimci
miithendislerin yetistirilmesi her ulus i¢in kritik bir 6neme sahiptir (Tryggvason &

Apelian, 2011).

21. ylizyllda dogan nesiller “miihendisler kusag1” olarak ifade edilmektedir
(Dolan, 2011). Miihendisler nesiller boyunca insanlik sorunlarini ¢6zmek icin
bilim ve teknoloji iireterek diinya capinda yasam standartlarinin iyilestirilmesine
yardimci olmus onlarin cabalari ile yasam siireleri daha uzun ve yasam
standartlar1 daha yiiksek bir hal almistir (Dolan, 2011; Apelian, 2011).
Miihendisler temel problem coziiciiler olarak goriilmektedir. Bu nedenle
toplumun ihtiyaclar1 (yani, ¢oziilmesi gereken mevcut problemler) miihendislik
mesleginin dogasin1 ve gelisimini etkileyecektir (Dolan, 2011). Yukarida bahsi
gecen hizli degisime ve toplum ihtiyaclarina cevap veren bir isgiicii mithendislik
mesleginin 21.yy ihtiyaclarina cevap vermesi ile miimkiindiir. Toplumumuzun
rekabetci kalabilmesi ve glinlimiizdeki yasam standardini1 devam ettirebilmesi icin
bilgi birikimi olan ve nasil yenilik yapacaklarini bilen ¢ok sayida insan giiciine
gereksinimi vardir. Dolayisiyla, gelecek neslin bu oOzelliklerini gelistirmek icin

egitim ortamlarinda miihendislik disiplinine daha fazla yer vermek gerekmektedir.
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2.1.3 Miihendislik ve 21. yy Becerileri

Miihendislik, 21.yy becerileri ile de iliskilidir. Yirmibirinci yiizyil yeterlilikleri
olarak ortaya konulan bazi becerilerin dogrudan miihendislikle iliskili oldugu

goriilmektedir (Bybee, 2011a). Bu becerilerden bazilar1 asagida siralanmaktadir:

o Uyumluluk: Acil durumlara veya kriz durumlarina etkili bir sekilde yanit
verme; yeni gorevler, teknolojiler ve prosediirler 6grenmek de dahil olmak
lizere yeni ve hizla degisen kosullarla basa ¢ikma yetenegi ve istekliligi
olarak tanimlanmaktadir.

e Karmasik iletisim / sosyal beceriler: Karmasik bir fikir icin ortak bir anlayis
olusturacak kelime, ses ve goriintii parcalarini secme; ikna ve miizakere
gibi yollarla sosyal iletisim kurmak olarak tanimlanmaktadir.

e Rutin olmayan problem ¢6ziimi: Goriinlste ilgisiz bilgileri bir araya
getirerek yeni ve yenilik¢i coziimler iiretmek icin yaraticilign kullanir;
problem ¢6ziimii i¢in stratejiler gelistirir ve ise yaramiyorsa bagka stratejiye
gecer; problemi teshis eder ve teshisin Otesine gecerek bilgi ile problemin
kavramsal baglantisini ¢oziimler.

e Oz yénetim / 6z gelisim: Kendini motive eden ve kendini denetleyen 6z
yonetim gelistirme, yeni bilgi ve beceriler edinme istekliligi ve yetenegi
olarak tanimlanir.

o Sistemsel diisiinme: Bir sistemin bir boliimiindeki bir eylemin, degisikligin
veya arizanin sistemin geri kalanini nasil etkiledigini anlama yetenegi,
“biiytik resim” perspektifinin goriilebilmesidir. Karar almay1 icerir; sistem
analizi ve sistem degerlendirmesi ve bir calisma siirecinin farkli
unsurlarinin nasil etkilesime girdigine dair soyut akil yiiriitme olarak

tanimlanir (21. yy Becerileri Uzerine NRC Calistay1, Akt. Bybee, 2011a).

Farkli kurumlar (P21 cercevesi, ATC21S, OECD, MEB, Diinya Ekonomi Forumu)
tarafindan ortaya konulan o6grenci 21. yy yeterliliklerinde sikca yer alan
“yaraticilik ve inovasyon, elestirel diistinme ve problem ¢6zme” becerilerinin de
miihendislik stirecleri ile iliskili oldugu bilinmektedir ve miifredatlarin bu

becerileri kapsayan miihendislik siirecleri etrafinda yapilandirilmas: konusunda
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tiim diinyada gortis birligi olusmustur (Cepni, 2018). Mevcut calismada da fen
bilimleri miifredatinda yer alan iceriklerin miihendislik siirecleri etrafinda

yapilandirilmas: planlanmistir.

K-12 diizeyinde miithendislik siireclerini tartisabilmek icin 6ncelikle miihendislik

ve bilim iligkisini aciklamak gerekmektedir.
2.2 Miihendislik ve Bilim

Miihendislige yonelik alan yazinda “problemleri cozen kisi”, “uygulamali bir
bilim”, “teknik problemleri ¢6zmek icin bilim ve matematigin kullanilmasi1” gibi
farkli Ozet sdylemler mevcut olsa da (Tryggvason & Apelian, 2011); genel
anlamda fiziksel diinyamizin yaratilmasina odaklanan bir disiplin olarak ifade
edilebilmektedir. Her ne kadar miihendislik, tarih boyunca insanlarin sorunlarina
bir ¢oziim olarak ifade edilse de matematiksel analiz ve bilimsel anlayis gibi
akademik disiplinlere dayanan bir disiplin olarak tamimlanmaktadir (Petroski,
1996). Miihendisler hem bilim hem de matematigi calismalarinda kullanirlarken,

bilim insanlar1 ve matematikciler de arastirma siireclerini kolaylastirmak icin

miihendislerin tirtinlerini kullanirlar (NAE & NRC, 2009).

Miihendislik dinamik ve degisimi hizli bir disiplindir. Gelecegin ne getirecegini
gormek her zaman miimkiin degildir; ancak degisimin hizlandig1 konusundaki
tahminler kesindir (Dolan, 2011). Dolayisiyla bilimde oldugu gibi miihendislik
disiplininde de bir dinamizm oldugu soylenebilir. Bu dinamizm bilim ile iligkilidir;
bir bagka deyisle, miithendislik meslegi temel bilim ve anlayisin ilerlemesine yanit
olarak gelisecektir. Mithendisler bilimi pratik problemleri ¢c6zmek icin kullanirlar
(Dolan, 2011). Dolayisiyla bilim ve miihendislik birbirinden bagimsiz

diistintilememektedir.

Yirminci yiizyll boyunca yeni teknolojilerin oOniindeki engelleri kaldiran
miithendislik basarilarinin oncelikle fiziksel fenomenleri anlamlandirmamizla
miimkiin oldugu deneyimi miihendislik disiplininin “bilimsellesme” siirecini de
gelismistir (Apelian, 2011). Oyle ki; aerodinamigi anlamadan hizli ucaklar

yapamadik ya da atom fizigini anlamadan niikleer enerjiden yararlanamadik. Bu
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durum miihendislik ve bilimin i¢ ice gecmesini saglarken; miihendislik ve bilim
arasindaki ayrimin bulaniklasmasina da sebep olmustur (Apelian, 2011). Bu
bulaniklasma halk arasinda bilim ve fene iliskin meslek iceriklerinin de yanlis
anlasiimasina sebep olmustur. Ornegin; bir ‘roket bilimcisi’ ile bir ‘uzay
mithendisinin aym isi yaptig1 diistiniilmektedir. Bu baglamda bilim ve
miithendislik arasindaki iliskiyi aciklarken, benzer ve farkli yonlerini de tartismak

gerekmektedir. Mithendislik ve bilim disiplinleri farkli degiskenler bakimindan

Tablo 2.1’ de incelenmistir:

Tablo 2.1 Bilim ve miihendislik arasindaki iligkilerin degiskenlerce incelenmesi

(Bybee, 2011b)

planlama ve

veri ve degiskenleri

Degiskenler Bilim Miihendislik

Soru sorma ve | Bilim bir fenomeni aciklama | Coziilmesi gereken bir

problemin amaci tasiyan bir soru ile | problemle baslar.

tanimlanmasi | baslar.

Model Dogal olaylarla ilgili Olusabilecek hatalari tespit

gelistirme ve aciklamalarin etmek veya yeni bir soruna

kullanma gelistirilmesine yardimci yonelik olasi ¢oziimleri test
olmak icin model ve etmek ve mevcut sistemleri
simiilasyonlar1 gelistirir ve analiz etmek icin modelleri ve
kullanir. simiilasyonlar1 kullanir.

Aragtirma Sahada veya laboratuarda Olciitleri veya parametreleri

belirlemek icin gerekli verileri

tablolastirma, grafiksel
yorumlama, gorsellestirme
ve istatistiksel analiz gibi bir
dizi arag kullanilir. Hata
kaynaklari belirlenir ve
kesinlik derecesi hesaplanir.

ylriitme tanimlayan deneylerle, elde etmek ve 6nerilen
sistematik arastirmalarla ve | tasarimlari test etmek icin
planlamalarla yiiriitiir. arastirmalar yapilir.
Bilimsel anlam elde etmek Tasarim testlerinde toplanan
icin analiz edilmesi gereken | verilerin analizini icerir. Farkli
Verilerin veriler tretilir. Verilerdeki coziimler karsilastirilir ve her
analizi ve onemli ozellikleri birinin belirli tasarim
sunumu tanimlamak icin kriterlerini ne kadar iyi

karsiladig1 belirlenir.
Modelleri tanimlamak ve
sonuclar1 yorumlamak i¢in bir
dizi araca ihtiya¢ duyulur.
Bilimdeki ilerlemeler, onerilen
coziimlerin analizini daha
verimli ve etkili hale getirir.
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Tablo 2.1 Bilim ve miithendislik arasindaki iliskilerin degiskenlerce incelenmesi
(Bybee, 2011b) (devami)

Matematik ve | Matematik ve hesaplamal Kurulan iliskilerin ve ilkelerin
hesaplamali yaklasim, fiziksel matematiksel ve hesaplamal
diisiinmenin degiskenleri belirlemek ve gosterimleri olusturulur,
kullanim1 degiskenler arasindaki analizler matematik tabanl
iligkileri sunmak icin temel | yiriitiliir. Bu bilesenler,
araclardir. Istatistiksel sorunlara onerilen ¢oziimlerin
olarak verilerin analizi, nicel | test edilmesi ve tasarimlarin
iligkileri tanimlama, ifade gelistirilmesinde kullanilir.
etme ve uygulamada
kullanilir.
Amaci, fiziksel diinyanin Amaci, fiziksel diinyanin
aciklanmasini saglayan bilimsel bilgi ve modellerine
teorilerin insasidir. Birden dayali sorunlara sistematik bir
Aciklama fazla bagimsiz deneye dayali | ¢6ziim olusturmaktir.
olusturma ve kanit olustugunda, daha Onerilen her ¢éziim, istenen
¢cOzim fazla acgiklayici giice sahip islevler, teknik fizibilite,
tasarlama olundugunda, acikladigi maliyet, giivenlik, estetik ve
fenomenin genisligine, yasal gerekliliklere uyum gibi
aciklayiciligina ve siizgeclerden gecer. Genellikle
tutarliligina baglh olarak en iyi ¢c6ziim yoktur.
teori kabul edilir. Dolayisiyla en uygun secim,
onerilen ¢6ziimiin olciitleri ve
kisitlamalar1 ne kadar iyi
karsiladigina baghdir.

Tabloda da goriildiigii gibi, bilimsel bir ¢6ziim, kavramsal ilerlemeyi temsil
ederken; bir miihendislik ¢6ziim{i, yararl bir teknolojinin tiretiminde kavramlarin
uygulanmasin1 gerektirmektedir (Cunnunigham & Carlsen, 2014). Dolayisiyla
miithendislik siirecleri, bilimsel kavramlarin uygulanmasi ve 6gretimi icin firsatlar
sunmaktadir (NRC, 2009). Miihendislik siirecleri ile kavramsal oOgretimin

amaclandigi calisma bu iliskisellik {izerine kurgulanmuistir.
2.3 K-12 Diizeyinde Miihendislik Egitimi

2.3.1 Miihendisligin Fen Egitimine Entegrasyonuna Yonelik Tarihi Siire¢

Bir onceki boliimde de goriildiigii gibi bilim ve miihendislik birbirinden bagimsiz

alanlar degil; tamamen birbirinden beslenen iki disiplindir. Dolayisiyla fen
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miifredatlarinin bilim 6gretmenin yani sira miihendislik 6gretimini de kapsayacak

sekilde tekrardan yapilandirilmasi icin tiim diinyada girisimler gerceklestirilmistir.

Miihendislik egitiminin fen miifredatlarina biitiinlestirilmesi fikri Sputnik Olay1
olarak da bilinen Sovyetler Birliginin 1957’de Sputnik uydusunu uzaya
firlatmasina dayandirilmaktadir (Bybee, 2011a; Karatas, 2018; NRC, 2009;
Sanders, 2009; White, 2014). Amerika Birlesik Devletlerinin (ABD) bu olaya
tepkisi, bilim insanlarinin ve miihendislerin sayisini arttirmak i¢in ulusal bir
miifredat gelistirme calismasi baslatmak olmustur (NRC, 2009; Rudolph, 2002).
1960’larda teknoloji ve miihendislik ABD bilim miifredatlarinda sorgulanmis
(Rudolph, 2002), fen ve teknoloji iliskisini miifredatlarda gelistirme ihtiyaci
ABD’de bircok egitim raporunda vurgulanmistir (6rn., Ulusal Egitimde
Miikemmellik Komisyonu [NCEE], 1983; Ulusal Bilim Vakfi [NSF], 1980). Bu
reform doneminde Mihendislik Kavramlar1 Miifredat Projesi (Engineering
Concepts Curriculum Project, 1971) d4hilinde “Insan Yapimi Diinya” programi yer
almistir. Bununla birlikte teknoloji diger iilkelerde de miifredatlara dahil
edilmistir (Atkin & Black, 2003). Yeni yiizyilin getirecegi beceriler ve iilke egitim
durumunu ortaya koyan “Risk Altinda Bir Ulus (A Nation at Risk)” (NCEE, 1983)
isimli rapora yanit olarak “Proje 2061 (Project 2061)” gelistirilmis (Johnson,
1989) ve raporda tiim Amerikalilarin bilim, matematik ve teknoloji alaninda

okuryazar olmasi icin ¢alisilacag ilan edilmistir.

Teknolojinin fen miifredatlarinda tartisilmasi ile birlikte mithendislik disiplini de
sorgulanmigtir. “Tim Amerikalilar icin Bilim” isimli raporda (AAAS, 1989);
“teknolojinin dogas1” ve “tasarlanmis diinya” adiyla iki boliime yer verilmistir.
Dogrudan miihendislik disiplini ile ifade edilmese de "Teknolojinin Dogas1"
boliimiinde yer alan "Tasarim ve Sistemler" aciklamasi altinda yer alan
kazanimlarin miihendislik tasarim siirecine isaret ettigi goriilmektedir (NAE &
NRC, 2009). Teknoloji ve miihendisligin bu yeniden tanim ve tanitimi, bilim
okuryazarlhigi kiyaslamalarinin gerceklestirilmesine de neden olmustur (AAAS,
1993). Bilim, matematik ve teknolojinin fikir ve uygulamalarinin ic ice ge¢mis ve
yakindan iligkili oldugu; dolayisiyla bunlardan herhangi birinde egitimin

digerlerinden ayri olarak yapilandirilamayacagi vurgulanmistir (AAAS, 1993). Bu
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fikir ile teknoloji okuryazarligi Ulusal Bilim Egitimi Standartlarina (NRC, 1996)
déahil edilmistir. Bu standartlarda fen ve teknoloji iliskisine yonelik kazanimlar yer
almis ve "Teknolojik Tasarim Becerileri" farkli siniflar diizeyinde ele alinarak bu

kazanimin odak noktasini olusturmustur.

Miihendislik ve teknolojinin, ABD’nin ulusal bilim egitimi standartlarinin bir
parcasi haline gelmesiyle bu disiplinler tiim diinya miifredatlarinda artan 6nem
kazanmaya baslamistir (Purzer vd., 2015). Teknoloji ve miihendislik, fen ve
matematigi biitiinlestirecek disiplinler olarak goriilmiis; miihendislik ve teknoloji
odaginda biitlinlesen fen ve matematik egitiminin gerekliligi vurgulanmistir. Bu
dogrultuda ITEA tarafindan 2000 yilinda Teknoloji Okuryazarligi Standartlar
belirlenmistir ve 2002 ve 2007 yillarinda gilincellenerek teknoloji egitimine
biitiinlestirilmesine yonelik cabalar devam etmistir. ABET tarafindan yine 2000
yilinda Miihendislik Akreditasyon Standartlar1 miifredatlar icin ortaya
konulmustur. Tiim bu c¢abalarin sonucu olarak; 21. ylizyilin baslarinda, STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) (Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik) egitimi, farkli disiplinlerin biitiinlestirilmesinin bir tanimi olarak
ortaya cikmistir (Sanders, 2009). ABD basta olmak iizere gelismis tilkelerde
sayisal alanlara olan ilginin giderek azalmasi ve bu durumu tersine cevirme

gerekliligi ile STEM egitimi oldukea ilgi gormiistiir (Karatas, 2018).

Bilim ve matematik becerileri uzun yillardir tartisildig: icin STEM biitiinlestirme
yaklasiminin temelde teknoloji ve miihendislik disiplinleri {izerine odaklandigi
sOylenebilir (NRC, 2011). Bu nedenle teknoloji ve miihendislik egitimi (STEM’in
T ve E’si) son yillarda artan ilgi gormektedir. NAE, T ve E ile ilgili STEM egitiminin
miifredat materyallerinin yani sira fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
egitimi arasindaki iliskinin bir incelemesini iceren “K-12 Egitiminde Miihendislik”
baslikli bir calisma baglatmistir (Pieper & Mentzer, 2013). NAE’ nin bu calismasi,
STEM egitiminin gelisiminde miihendisligin roliinii vurgulamaktadir. Ciinki
miihendislik; matematik, fen ve teknoloji egitimini birbirine baglamaya hizmet

eden bir “katalizor” olarak goriilmektedir (Katehi, Pearson & Feder, 2009).

Ulkemiz 6&zelinde miihendislik egitiminin fen dersi ile biitiinlesme siirecini

inceledigimizde, benzer sekilde biitiinlestirmenin teknoloji disiplini odaginda
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baslayan cabalarla gerceklestirildigini gormekteyiz. ‘Fen Bilgisi’ dersinin ad1 2006
yilinda ‘Fen ve Teknoloji Dersi’ olarak degistirilmis, programda fen ve teknoloji
okuryazarligi vurgulanmistir. MEB (2006) tarafindan ortaya konulan yeni 6gretim
programinda fen-teknoloji-toplum-cevre (FTTG) iliskileri, fen ve teknoloji
okuryazarligt 7 boyutu arasinda yer almistir. Programda fen bilgilerinin
teknolojiye yansidig1 durumlara 6rnekler verilmis; fen, teknoloji, toplum ve cevre
arasindaki karsilikli iliskileri anlamlandirmak amaclanmistir (MEB, 2006). Ancak
bu iligkiler gercek yasam baglaminin odakta yer aldigi bir multidisipliner
yaklasimdan ziyade, fen bilgilerine teknoloji (ve miihendislik) konularinin
eklenmesi olarak programda yer almistir (Ercan, 2014). 2013 yilinda yenilenen
Fen Bilimleri Ogretim Programu ile miihendislik becerilerinden “karar verme”,
“girisimcilik”, “takim calismas1” ve “iletisim” becerileri, yasam becerilerine dahil
edilmis (MEB, 2013); ancak miihendislik disiplinine yonelik dogrudan bir
entegrasyon saglanmamaistir. Glintimiizde de uygulanmaya devam eden 2018 Fen
Bilimleri Ogretim Programinda “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” fen bilimleri
dersi kapsamina alinmistir (MEB, 2018a). Bu becerilerin programda tiim sinif
seviyelerinde her iinite kapsaminda gerceklestirilecek “Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1” basliginda kazandirilmasi planlanmis ve her tinitede bu
uygulamalara yénelik yonergeler eklenmistir. Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda
s0z konusu becerileri gelistirmek amaciyla miihendislik uygulamalarina yer

verilmesine karsin miihendislik temelli {inite kurgusu bulunmamaktadir.

Programda belirtilen “Gilkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme
kapasitesini, sosyoekonomik kalkinmasini ve rekabet giiciinii arttirmak icin
ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarini deneyimlemeleri” amaci
dogrultusunda gerceklestirilen bitiinlestirme, bircok {ilkede oldugu gibi
ogrencilerin miihendislik kariyeri edinmesine odaklanmamis, miihendislik
becerilerini gelistirilmesi odaginda gerceklestirilmistir. Tiirkiye'nin yeni egitim
politika belgesi olan 2023 Vizyon Belgesinde de ogrencilerin, cevrelerinde
gordiikleri sorunlara erken yaslardan itibaren yenilik¢i ¢oziimler gelistirme
farkindalig1 ve bu c¢oziimleri Matematik, Fen Bilimleri gibi farkli disiplinlerle
harmanlayarak iiretme becerisi kazanmasi gerekliligine vurgu yapilmistir (MEB,

2018b). Sinif icinde 6gretmenlerin problem ¢6zmeye ve tasarimsal diisiinmeye
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yonelik, bireysel veya grup calismasina uygun ortamlar olusturmas: gerekliligine
(MEB, 2018b) iliskin ifadeler oniimiizdeki siirecte de miithendislik tasarim siire¢
becerilerinin gelistirilmesine yonelik ortamlarin gelistirilmesine isaret etmektedir.
Bu ortamlar 2023 Vizyon Belgesinde “Tasarim-Beceri Atolyeleri” olarak da
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla ilerleyen giinlerde miihendislik tasarim becerilerini
gelistirecek ders modellerinin planlanmasina yonelik arastirma gelistirme
calismalarinin iilkemizde daha da yayginlasacagi ongoriilmektedir. Miihendislik
K-12 6gretim ortamlarinda yeni bir disiplin olarak giincel literatiirde aciklanmaya

devam etmekte ve yeni arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.
2.3.2 K-12 Diizeyinde Miihendislik Egitimi

Tarihsel siirecte de belirtildigi gibi mithendislik egitimi, 1970' lerden giiniimiize
bircok iilkede K-12 egitim miifredatinin bir bileseni olarak kabul edilmistir (Purzer
vd., 2015). ABD’ de Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Standartlarinin bir parcasi haline
geldiginden beri diinya capinda onem kazanmistir (NRC, 1996). Giliniimiiziin
kiiresel ekonomisinde ise fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda
egitim almis bir is giicii, her bir ulusun ekonomik biiytimesinin birincil itici giicii
olarak kabul gormektedir (NAE & NRC, 2014). Fen ve matematik becerileri uzun
yillardir tartisildigi icin, bu biitiinlesik 6gretim yaklasiminda esas olarak
miihendislik ve teknoloji disiplinleri odak noktasi olmustur (NRC, 2011). Bu
nedenle, teknoloji ve mithendislik egitimi (STEM’ in T ve E) son yillarda artan ilgi
gormektedir. Her ne kadar tarihsel siirecte uzun yillar boyunca teknoloji
disiplininin biitiinlestirilmesine yonelik cabalar yer almis olsa da teknoloji yerine
miihendislik kavramina odaklanmak gerektigi diisiiniilmektedir (Wicklein, 2006).
Clinkii; miihendislik, matematik, fen ve teknoloji egitimini birbirine baglamaya
hizmet eden bir "katalizor" olabilecek potansiyele sahiptir (Bybee, 2011a; Katehi
vd., 2009; Moore vd., 2014). Benzer goriiste olan Wicklein (2006) de teknoloji
yerine miihendislik tasarimina odaklanmanin gerekliliklerini 5 neden ile

aciklamistir:

I.  Mihendislik tasarimi, halk tarafindan teknoloji egitimine gore daha

anlasilir bulunmaktadir ve deger gormektedir.
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II. Mihendislik tasarimi, teknoloji egitimi alanini akademik ve
teknolojik seviyelere yiikseltir.

II.  Mihendislik tasarimi, miifredat gelistirmek ve diizenlemek icin
saglam bir cerceve saglar.

IV. Miihendislik tasarimi  matematik, bilim ve teknolojiyi
biitiinlestirmek icin ideal bir platform saglar.

V.  Miihendislik, 6grenciler icin ¢oklu kariyer yollarina yol acabilecek

odaklanmis bir miifredat saglar (Wicklein, 2006).

Aynmi sekilde, miihendislik tasarim modelleri {izerine arastirmalarinda Tate,
Chandler, Fontenot ve Talkmitt (2010), miihendisligin anaokulundan 12. sinifa
kadar (K-12) bir 6grenciyi diger STEM disiplinleri i¢in motive etmede olumlu bir
arac olabilecegini ulusal ve uluslararasi raporlari1 derleyerek gostermistir. Bybee
(2011a)’e gore ogrenciler K-12 diizeyinde aldiklar1 miihendislik egitimi ile su

firsatlara sahip olur:

% 21.yy becerileri gelisimi,
% Fen, matematik ve teknoloji disiplinleri ile baglant1 kurma,

¢+ Miihendislik kariyeri ile ilgili fikir sahibi olma (Bybee, 2011a).

Disiplinlerarasi biitiinlestiriciliginin yan1 sira miihendislik, 6grenciler tarafindan
kisisel olarak da baglamsallastirilabilir goriilmektedir (K-12’de Miihendislik
Egitimi Komitesi [Committee on K-12 Engineering Education], 2008).
Miihendislik egitimi, 6grencileri giinliik yasamda miihendisligi anlamaya tesvik
eder. Ogrenciler, en iyi iiriinleri, isletim sistemlerini dogru secebilir ve ihtiyac
duyduklarinda teknik sorunlari giderebilirler. Miihendislik ve miihendisin
diisiinme bicimi bilgisi, 6grencilerin teknoloji ile iliskili ulusal meseleler hakkinda
muhakeme etme ve karar verme becerilerini arttirabilir (Chae, Purzer & Cardella,

2010).

Miihendislik egitiminin sundugu dstiinliikler K-12 diizeyinde miihendislik
egitiminin yapilandirilmasi gerekliligini dogurmustur. Bu gereklilik dogrultusunda
farkli goriis ve standartlar ortaya konulmustur. K-12 seviyesinde kaliteli bir

mithendislik egitiminin nasil yiirtitiilecegine dair yaygin bir gelenek ya da acikca
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bir tanimlama bulunmamakla birlikte (Arik & Topcu, 2020; Chandler, Fontenot,
& Tate, 2011), standartlarin gelistirilmesine yonelik ¢cabalar mevcuttur. Bybee
(2011a), K-12 diizeyinde ulusal ve uluslararasi miihendislik egitimi standartlari

sunmanin gerekliliklerini su sekilde 6zetlemistir:

X/

% Farklilik olusturacak olclide egitim sistemlerinin temel bilesenlerini
degistirecek potansiyele sahiptir.

% Geri doniit vermeyi saglar.

% Icerigin sinirlarini belirler.

% Egitim sistemini etkiler; ¢linkii egitim sistemi icin hem ‘girdi’ hem de ‘ciktr’

olustururlar (Bybee, 2011a).

Benzer amaclarla; NAE ve NRC (2009) tarafindan fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik egitimi arasindaki iliskinin gozden gecirilmesini iceren "K-12
Egitiminde Miihendislik" baslikli bir calisma baslatilmistir. NAE ve NRC’ nin bu
calismasi, fen egitiminde miihendisligin roliinii vurgulamakla birlikte ilkokul ve
ortaokul diizeyinde miifredatlarda yer almasina yonelik bir ¢erceve sunmaktadir.
Bu cerceveye gore K-12 miihendislik egitiminin {ic amaci gerceklestirmesi
beklenmektedir: (1) tasarim ve problem c¢6zmeye odaklanma, (2) uygun fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik kavramlarini icerme ve (3) 6grencilerin

miithendislikle ilgili diistincelerini gelistirme (NAE & NRC, 2009).

Diinya genelinde K-12 diizeyinde gerceklestirilen miihendislik disiplinini fen
miifredatlar1 ile biitiinlestirmeye yoOnelik calismalar temelde bu ii¢ amaci
gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Mevcut calismada da bu amaclar
dogrultusunda, ilgili fen kavramlari ile miihendislik tasarim siire¢ becerilerinin
ogrenimini gelistirecek, miihendislik tasarimi1 odakli bir {inite modelinin ortaya

konulmasi s6z konusudur.
2.3.3 Miihendislik Tasarim Temelli Unite Gelistirme Galigmalari

Gelecek is giicii ihtiyacina cevap vermesi, 21. yy yetkinlikleri ile iliskisi, fen
ogretimindeki olumlu katkilari, teknolojiyi anlamlandirma, problem c¢6zme,

elestirel diisiinme, yaraticilik, inovasyon, takim c¢alismasi vb. yasamsal becerilere

22



etkisi sebebi ile miihendislik tasarimini fen egitimi ile biitiinlestirmeye yonelik
cabalar uzun yillardir bulunmaktadir ve bu cabalar giincelligini korumaktadir.
Dolayisiyla giincel literatiirde ortaokul diizeyinde miihendislik tasarim odakl
bircok inite gelistirme calismasi yer almaktadir. Uuslararasi diizeyde daha sik
olmakla birlikte (6rn; English, Hudson & Dawes, 2013; Lie, Guzey & Moore, 2018;
Mason & Evans, 2017; Mitts, 2013a; Mitts, 2013b; Razzouk, Dyehouse, Santone
& Carr, 2014; Rehmat & Owens, 2016; Sabarre & Gulino, 2013; Sinatra,
Mukhopadhyay, Allbright, Marsh & Polikoff, 2017; Song & Becker, 2013; Tate vd.,
2018; Tuttle, Stanley & Bieniek, 2016; Walker, Ethington & Stark, 2016; Wang
vd., 2013); ulusal diizeyde de bircok iinite gelistirme ¢alismasinda (6rn; Aydogan,
2019; Ciftci & Topgu, 2020; Ercan & Sahin, 2015) miihendislik tasarimi ortaokul
fen bilimleri miifredatlarinin cesitli konularina entegre edilmistir. Bununla
birlikte, miihendisligi teknoloji ve bilim standartlar ile biitiinlestirmek icin caba
gosterilse de (ITEA, 2000), mevcut literatiirde K-12 seviyesinde bir "Miithendislik
Tasarim Siireci" nin nasil yiiriitiilecegine dair yaygin bir goriis yer almamaktadir
(Arik & Topgu, 2020). Miihendislik, STEM bilesenlerinin “E” si olarak diger
bilesenleri baglama gorevindedir (Hammack, Ivey, Utley & High, 2015) ve K-12
diizeyinde miihendislik egitiminin nasil yapilacagina iliskin 6rnek olusturmak
amaciyla daha fazla oOrnek iinite gelistirme caligmasinin gerceklestirilmesi

gerekmektedir.

Miihendisligin K-12 diizeyinde fen siniflarina nasil dahil edilmesi gerektigi
konusunda kisith ¢alisma olsa da literatiirde birkag¢ genel yaklasimin 6ne ciktigi
goriilmektedir. Crotty ve arkadaslar1 (2017) bu yaygin yaklasimlar: ii¢ model ile
belirtmistir: (1) nihai proje odakli yaklasim, (2) ortiik yaklasim ve (3)
miihendisligi tiniteye biitiinlestirmeye yonelik a¢ik yaklasimlar. Nihai proje odakl
yaklasim, iinite sonunda tasarim hedefini iinite i¢in nihai bir proje olarak
kullanmaya yonelik biitinlestirmeleri tanimlamaktadir (Crotty vd., 2017). Bu
yaklasim, tasarim calismasini ve miihendisligi, fen tinitesinde ek bir bilesen olarak
kullanmaktadir. Onceki béliimlerde de anlatildig: iizere, 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda  “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” adi altinda
gerceklestirilen biitiinlestirme calismasi her iinitenin sonunda bir mithendislik

projesine yer verilerek fen bilimleri {initelerine ek bir bilesen olarak sunulmustur.
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Dolayisiyla iilkemizde mevcut Fen Bilimleri Ogretim Programi kapsaminda K-8
diizeyinde yiiriitiilen miihendislik biitlinlestirmesinin nihai proje odakli yaklasim

kapsaminda oldugu soylenebilir.

Ortiik yaklasim, iinitenin basinda 6grenme siirecini sekillendirmek, {initenin
sonunda ise tasarim yoluyla degerlendirme saglamak icin kullanilan cerceveyi
tanimlamaktadir (Crotty vd., 2017). Bu yaklasimda stirec icerisinde miihendislik
tanimlamasi yapilmaksizin iinitenin cercevesini ve degerlendirme metodunu
olusturmak 6n plana alinmistir. Literatiirde en cok rastlanan ve tiimdengelimsel
bir yol izlenerek gerceklestirilen iinite gelistirme calismalar1 (6rn; Aydogan, 2019;
Ciftci & Topcu, 2020, Gerlach, 2010; Ercan & Sahin, 2015; Tate vd., 2018) ile
uyumludur. Unitenin gelistirilmesi siirecinde var olan &gretim programina
miithendislik tasarimi yaklasimi yerlestirilir, miifredata uyum gosterdigi olctide,

kisa siireli ve parca parca mithendislik uygulamalar1 deneyimlenir.

Unite basinda miihendislik biriminin tanimlanmasinin ve siirec boyunca siirekli
kullaniminin s6z konusu oldugu iinite ¢alismalari ise ‘acik yaklasimlar’ olarak ifade
edilmektedir (Crotty vd., 2017). Tasarim hedefinin {inite sirasinda her dersin
sonunda belirtilmesi ve oOgrencilerin Ogrendikleri fen iceriklerini tasarima
uygulamak icin siirekli tasarim problemini degerlendirmesi bakimindan farklidir.
Gogunlukla miifredat proje girisimlerinde karsilasilan (6rn. Engineering is
Elemantary [EIE], NASA STEM, The Engineering Community) yaklasimda
timevarimsal bir yol izlenmektedir. Bu yaklasim dogrultusunda, miihendislik
alani belirlenir (6rn; ucak miihendisligi, insaat miihendisligi), mithendislik alani
cercevesinde yer alan konular listelenerek bir araya getirilir, ¢oklu tasarim
ortamlar1 kurularak mini tasarimlardan ana tasarima ulasilacak, ilgili miihendislik
alaninin bircok bilgi ve tasarimsal deneyimini ortaya koyacak bir 6grenme-
Ogretme siireci izlenir (Cunningham & Lachapelle, 2010; Kolodner vd., 2003;
Wendell vd., 2010). Bu yaklasimla, miihendislik alani tekrarl tasarimlar ve uzun
siireli uygulama ile deneyimlenir, farkli fen kavramlarinin iliskiselligi ayni
miithendislik cercevesinde kullanilarak kavranabilir (Lachapelle & Cunningham,
2007). Bir baglam olarak acik yaklasimla kullanildiginda, miihendislik

tasariminin, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin karsilikli iliskisini,
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capraz standart ve miifredatlar arasi1 6gretim icerigine uyarlanmasina izin verdigi

de soylenebilir (Daugherty, 2010).

Miihendislik iinitenin basinda Ogrenme icin bir cerceve saglamak amaciyla
kullanildiginda ve ondan {inite boyunca tekrarli yararlanildiginda 6grencilerin
miihendislige ve fen iceriklerine yonelik kazanimlari, miihendisligin yalnizca iinite
sonunda nihai proje seklinde kullanilmasina gore daha fazla olmaktadir (Crotty
vd., 2017). Benzer sekilde; Penner, Lehrer ve Schauble (1998) miihendisligi ve
tasarimi, problemleri ¢c6zmenin yani sira bilimsel bilgi ve becerilerin kullanimini
da gerektiren bir {inite tasarlamak icin tekrarli kullanilacak bir baglam olarak

onermektedir.

Bunun yani sira Katehi ve arkadaslar1 (2009), yaklasimla miihendislik egitiminin
ogrenciler icin bilimsel kavramlar1 hem kendi siniflarinda hem de bu geleneksel
ortamlarin disinda uygulama sansi vererek esnek miifredat yapist sundugunu

vurgulamistir.

Uluslararasi literatiirde sinirli da olsa yer almakla birlikte ulusal diizeyde bu
yaklasimla gelistirilen miihendislik tasarim {inite modellerine rastlanmamaktadir.
Acik yaklasimla gelistirilen {initelerin capraz ve miifredatlar arasi kavramsal
Ogretime izin vermesi, tekrarli mithendislik uygulamalar1 sunarak miihendislik ve
fen kazanimlarini gelistirmesi, bir miihendislik disiplini altinda fen iceriklerinin ve
miithendislik tasarimlarinin biitiinlestirilmesine imkan vermesi yayginlastirilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bir mithendislik disiplini altinda iceriklerin ve
tasarimlarin bir araya getirilecegi miihendislik etkinlikleri planlamak 6gretmen
yetkinligi gerektirmekle birlikte 6gretmenler icin genellikle zorlu ve karmasik
olarak algilanmaktadir (Cunningham & Carlsen, 2014). Dolayisiyla bu yaklasimla
ortaya konulacak iinite modelleri egitimciler ve arastirmacilar icin 6onem arz
etmektedir. Mevcut calismada bu gerekliliklerle, Ucak miihendisligi disiplini
altinda belirlenen tasarim etkinlikleri ve fen icerikleri ile capraz ve miifredatlar

arasi bir iinite gelistirme siireci yapilandirilmistir.
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2.4 Mihendislik Tasarim

K-12 diizeyinde miihendislik egitiminin biitiinlestirme ¢calismalarinda miihendislik
tasarimi yaklasimi kullanilmaktadir. Bu yaklasimin asamalar1 ve bilesenleri

asagida tanimlanmaktadir.
2.4.1 Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik egitiminin temel fikirlerinden biri “tasarim” dir (NRC, 2011).
Tasarim, miihendislik ve teknoloji disiplinleri i¢in gereklidir. Miihendislik ve
teknoloji disiplinlerinin temel uygulama alami ve siirecini olusturmaktadir. Bu
nedenle tasarimin miihendislik ve teknolojide ne anlama geldigini acikca ifade

etmek gerekmektedir. Dym ve arkadaslarina (2005) gore:

...... tasarim, tasarimcilarin, bicimi ve islevi miisterilerin hedeflerini veya
kullanicilarin ihtiyaglarini karsilarken ayni zamanda belirli bir kisitlama
kiimesini de karsilayan cihaziar, sistemler veya islemler icin kavramlar
lrettigi, degerlendirdigi ve belirledigi sistematik, akilci bir siirectir. ”(s.

104).

Daha basit haliyle, “tasarim, istenen ihtiyaglar: karsilamak icin bir sistem, bilesen
veya akis tasarlama siirecidir” (Mithendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu
[ABET] 2016, s.3). Tasarim, teknolojik gelisimin temel problem c6zme siireci
olarak kabul edilmektedir. Buna ek olarak tasarim siirecinde okuryazar olmak, bir
eser veya sistem yapmak icin bir tasarimin gerceklestirilecegi siireclere asina

olmay1 gerektirir (Uluslararasi Teknoloji Egitim Dernegi [ITEA], 2007).

Tasarim, belirli bir probleme veya duruma yonelik bir ¢6ziim arandiginda planl
bir “siire¢” yaratilmasiyla gelistirilir (Williams, 2000). “Tasarim stireci” kavrami,
giincel literatiirde teknoloji ve miihendislik egitiminde baskin séylem olarak yer
almaktadir (Mawson, 2003). Teknolojide tasarim siirecine yonelik bircok model
arastirmacilar tarafindan ise kosulmakla birlikte bu modellerinden herhangi
birinin gecerliligi konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. Bununla birlikte

teknoloji egitiminde bir fikrin baslangicindan basarinin degerlendirilecegi bir iiriin
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olusmasi asamasina kadar ortak bir siray1 tanimlayan dogrusal modeller hala

kullanilmaya devam etmektedir (Mawson, 2003).

Ote yandan, miihendislikteki tasarim siireci, diger problem ¢ézme yaklasimlarinin
aksine, miihendislerin diistinme siirecinin temel unsurudur (Dym, 1994).
Miihendislerin insan ihtiyaclarini ve isteklerini karsilamak amaciyla tasarladiklar
bilinmektedir. Tasarimin dogas1 geregi, tasarim silireci, bir sorunun
tanimlanmasiyla baslayan ve bir ¢oziimle biten yinelemeli bir siire¢ olarak
algilanmistir (NRC, 2010). Miithendislik tasarim siireci, temel bilim, matematik ve
miithendislik kavramlarinin belirlenmis bir hedefi karsilamak icin en uygun
coziimleri gelistirmek icin uygulandig, tipik olarak yinelemeli bir karar verme
siirecidir (Mangold & Robinson, 2013). Tipki tiim bilim adamlarinin uyguladigi
tek bir “bilimsel yontem” olmadig1 gibi, miihendisler i¢in de tek bir siire¢ yoktur.
Bununla birlikte, bilimsel yontem gibi miihendislikte de genellikle miihendislik
tasarim stireci takip edilir (Boesdorfer & Greenhalgh, 2014). K-12 diizeyinde fen
egitiminde miihendislik tasarim siirecinin basamaklarina yonelik farkl

arastirmacilar ve kurumlar tarafindan bircok model ortaya konulmustur.
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8¢

Tablo 2.2 Miihendislik tasarim siire¢ basamaklari

Aragtirmact/Kurum

Miihendislik Tasarim Siire¢ Basamaklari

Aragtirmacl/Kurum

Miihendislik Tasarim Siire¢ Basamaklar

ADDIE

Sor

Problemi arastir

Problemin tanimlanmasi

Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi

(Smith & Ragan, | Hayal et Brunsell, 2012 Coziimlerin analiz edilmesi

2004) Tasarla Coziimlerin en uygun hale getirilmesi
Test et ve degerlendir Iletisim
Problemin tanimlanmasi Problemin tanimlanmasi ve
Kriterlerin belirlenmesi sinirlandirilmasi

Daugherty &
Custer, 2003

Beyin firtinasi

Fikirlerin iiretimi

Olas1 ¢oziimlerin aciklanmasi

Olasi ¢oziimlerden birinin secilmesi

Modelin gelistirilmesi

NRC, 2011

Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi
Tasarim c¢oziimiiniin en uygun hale

getirilmesi

EIE
(Lachapelle  vd.,
2011)

Sor
Hayal et
Planla
Tasarla

Gelistir

Wendell vd., 2010

Problemin tespit edilmesi

Olas: ¢oziimlerin arastirilmasi
En uygun ¢6ziimiin belirlenmesi
Prototip yapilmasi

Prototipin test edilmesi




6¢

Tablo 2.2 Miihendislik tasarim siire¢ basamaklar1 (devami)

Hynes vd., 2011

Problemin tanimlanmasi

Probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi
Olasi coziimlerin gelistirilmesi

En iyi ¢oziimiin se¢ilmesi

Prototipin yapilmasi

Gozimi test etme ve degerlendirme
Yeniden tasarlama

Coziimiin sunulmasi

Mentzer, 2011

Problemin tanimlanmasi
Coziimler
Analiz/Modelleme
Deneme

Karar verme

Takim calismasi

IBED

Problemin tanimlanmasi

Olciim kriterlerinin belirlenmesi

Beyin firtinasi

Birden cok olasi ¢c6ziimiin gelistirilmesi
Bir veya daha fazla ¢6zlimiin secilmesi
Prototip gelistirilmesi ve test etme
Nihai ¢6zim

Stirecin yansitilmasi

MDOE, 2010

Problem ya da ihtiyacin belirlenmesi
Problem ya da ihtiyacin arastirilmasi

Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi

En uygun olasi ¢o6ziimiin belirlenmesi
Prototip yapilmasi

Coziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi

Yeniden tasarlama

* ADDIE: Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation, /BED: Inquiry By Engineering Design, E/E: Engineering is
Elementary, NRC: National Research Council, MDOE: Massachusetts Department of Education




Gesitli arastirmacilar ve egitim kurumlari miihendislik tasarim siirecini farkli
sekillerde tanimlamiglardir. Tanimlamalarin ortak paydasi; miihendislerin
tasarimlarini test, analiz ve yeniden tasarim yoluyla siirekli olarak gelistirmelerini

saglayan bir adim veya asama dongiisiinde ilerletmeleridir.

Her ne kadar ortaya konulan miihendislik siire¢ tasarim basamaklar1 farkli gibi
goriinse de her biri esasinda {i¢ temel asamaya dayanmaktadir. Bu aciklamaya
paralel olarak, NGSS'ye gore miihendislik tasarimi uygulamalari, problem

¢ozmenin ii¢ asamasini su sekilde ortaya koymaktadir:

“Asama I: ‘Miihendislik problemlerinin tanimlanmas: ve sinirlandirilmasi),
sorunun basari ve kisitlamalar veya sinirlar igin kriterler agisindan miimkiin
oldugunca acgik bir sekilde ¢éziilmesini belirtmeyi icerir. Asama II:
‘Miihendislik sorunlarina ¢oziim tasarlamak, hangisinin sorunun
kriterlerini ve kisitlamalarini en iyi karsiladigini gérmek icin olasi ¢oziimleri
degerlendirmeyi icerir. Asama III: 'Tasarim ¢oziimiiniin optimize edilmesi’,
daha énemli olanlar icin daha az onemli ozelliklerin kiyaslamasini yaparak
nihai tasarimin gelistirildigi bir ddiinlesim siirecini icerir.“ (NGSS, 2013,

s.2)

Bu tanimlarin 15181nda, bir mithendislik tasarim stireci planlarken K-12 siniflarina

lic asamay1 dahil etmemiz gerektigi aciktir:

+»+ Problemin belirlenmesi,
% Tasarim ¢oziimlerinin iiretilmesi,
+ Nihai tasarim iirtini{iniin gelistirilmesi (Berland vd., 2014; Katehi vd., 2009;

Khalaf vd., 2013).

Bu calismada miihendislik tasarim stireci bu ii¢ temel asamada ele alinmis ve
incelenmistir. Bu temel ti¢c asamanin icerdigi islemler bir sonraki alt bashkta

detaylandirilacaktir.
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2.4.2 Miihendislik Tasarim Siire¢ Becerileri

K-12 egitiminde miihendislik siire¢ becerilerinin fen egitimi alanina entegre
edilmesi 6nemlidir. Yaratici ve rekabetci nesiller yetistirmek icin 6grencilerin
mithendislik tasarim siireclerine iliskin anlayislarini gelistirmek gerekmektedir
(NGSS, 2013; NRC, 2009; 2011). K-12' deki miihendislik egitimi, 6grencilerin “bir
sistem tasarlama, deney tasarlama ve yiiriitme, ¢ok disiplinli takimlarda birlikte
calisma, miihendislik problemlerini belirleme, formiile etme ve ¢6zme” becerisi
kazanmasini amaclamaktadir (Khalaf vd., 2013, s.2). Bu amac¢ O6grencilerin
mithendislik tasarim siireclerini anlamlandirmalar1 ve uygulamalar ile

gerceklesebilecektir (Fantz, Siller & Demiranda, 2011).

Bir onceki baslikta da belirtildigi iizere miihendislik tasarim siireci temelde
problemin belirlenmesi, tasarim ¢oziimlerinin iiretilmesi ve nihai tasarim
driiniiniin gelistirilmesi olmak {izere ii¢ asamadan olusmaktadir. Miihendislik
tasarim siire¢ becerileri literatiirde simirlar1 kesin bir sekilde c¢izilmis ya da
siralanmis bir tanimla yer almasa da belirtilen asamalarda 6grencilerin yiiriitmesi
gereken birtakim islemler sunulmustur. Miihendislik tasarim siirecine yonelik
Ogrencilerin anlayislarini gozlemleyebilmek ve becerilerini ortaya koyabilmek icin
mevcut arastirmalarda belirtilen ii¢ asamanin hangi islemleri icerdigini analiz
etmek gerekmektedir. Bu amacla; Tablo 2.3’te verilen arastirmalarda asamalarin
hangi islemler ile yiritiildiigline yonelik bir analiz gerceklestirilmistir. Ortaya

¢ikan sonuclar su sekildedir:
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Tablo 2.3 Miithendislik tasarim asamalar ve ilgili islemler

=
— — N —
2|18 |85 8 |5¢8
. ] . RS S
Miihendislik |  islemler = 8§ V| Slm B ol ]E LY
al% 8|2 & =g Jl a8l 88
Asamast <| = 8|8 Ll gl = =il
83| 5 sl 2| 7 2| S
= J| M =
Sl
g g Kriter belirleme | X XX XX X|X
g B
= 8 Sinirhiliklarin
o = X X | X X | X X | X
A o analizi
a]
Analiz X X X X
Arastirma X X X X | X
Beyin firtinasi X X[ X[X|X|X X | X
§ Bilesen/sistem X
=
LE’ o Degerlendirme X | X X|X|X X |X
O.)
§ % Deneysel veri X X X
O
g 5 Karar verme X XX XX
-
% Optimizasyon X X X X
B =
Odiinlesim X X X
Tahmin etme X
Yorumlama X
g o Iyilestirme X |X[|X[|X|X|X X
==
% 2 lﬁ) Prototip yapma | X | X | X | X |X | X |X|X | X |X
= f =]
= 5 5 |Sunumyapma X X X
g 5 =
2 2 % |[Testetme X |X|X|X|X|X X

*ADDIE: Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation, EJZE:
Engineering is Elementary, MDOE: Massachusetts Department of Education,
IBED: Inquiry By Engineering Design

Bu islemler dogrultusunda ¢ asama ile ilgili alan yazin asagida

detaylandirilmaktadir.
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2.4.2.1 Problemin Belirlenmesi ve ilgili Bilesenler

“Problemin belirlenmesi” asamasi, herhangi bir tasarim projesinin baslangic adimi
olarak ortaya c¢ikar (Dym vd., 2005). Bu asamada problemin tanimlanmasi,
tasarim icgeriginin, ihtiyaclarinin veya kisitlamalarinin belirlenmesi yer alir.
Tasarim zorlugu veya problemi 6grencilere bir tasarim 6zeti - ¢oziilmesi gereken
bir sorunu, kriterlerini ve kisitlamalarini tanimlayan yazil bir plan-olarak sunulur
(ITEA, 2007). Bu asamada, 6grenciler ilk kez tasarim zorlugu veya problemiyle
karsilasir, tiim siireci etkili hale getirebilmeleri icin tasarimin nedenlerini ve
amaclarini acikca tanimlamalari gerekir. Miihendislik tasarim ¢alismasinin basaril
bir sekilde tamamlanabilmesi icin sorunu anlamaya iliskin bilgilerin toplanmasina
0zen gosterilmesi gerektirdigi konusunda genel bir fikir birligi vardir (Berland vd.,

2014).

Bu asama, tasarim problemini ve basarili bir tasarimin Ozelliklerini belirleyen
kriterlerin ve sinirlamalarin agiklanmasini icermelidir (NAE & NRC, 2009). Kriter,
tasarimi gerceklestirilecek tirtin ya da sistemin basarili olabilmesi icin sahip olmasi
gereken nitelikler; sinirliliklar ise iriin ya da sistemin basarili bir sekilde
tasarlanmasinin Oniindeki olas1 engeller olarak tanimlanabilmektedir (Brunsell,
2012). Tablo 2.3.’te de gorildiigii lizere problemin tanimlanmasi asamasinda
yiiriitiilen islemlerin basinda kriterlerin ve sinirliliklarin belirlenmesi gelmektedir.
Dolayisiyla miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin bir problemin ¢6ziimii icin
gerekli kriterleri ve sinirhiliklar1 ortaya koyabilme becerisi mithendislik siirecini
basariyla yiriitmeleri icin gerekli goriilmektedir. NGSS (2013)’ye gore de
problemin dogru olarak tanimlanabilmesi problemin tiim oOlciitleri, kisitlamalar

veya sinirlarinin basaril bir sekilde ¢o6ziilebilmesi ile miimkiindiir (NGSS, 2013).

Baska bir deyisle, bir insaat miihendisi sadece bir koprii tasarlamayi1 diistinmez;
tonlarca yiikii tasiyabilecek, aynm1 zamanda depreme dayanikli ve gemilerin
rahatca gecisi icin belirli bir yiikseklikte olmasi gereken bir kopri tasarlamayi
diistintir. Bunun yani sira maliyet ve malzeme kalitesi gibi tasarimi sinirlandiric
bilesenleri de mevcuttur. Bir miihendislik siirecinin dogasinda problemin
kriterlerinin ve simirliliklarinin belirlenmesi lokomotif goérevi gormekte ve

mithendislik siirecinin olmazsa olmaz becerileri arasinda yer almaktadir (Arik &
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Topcu, 2020). Tasarim kriterleri ve simirliliklar1 belirlenmeden yapilan
tasarimlarin yinelemeli bir siirece doniistiigii veya baska bir deyisle deneme
yanilma iizerine yogunlastig1 goriilmektedir (Becker, Mentzer, & Park, 2012). Bu
tir calismalarda, 6grenciler 'tasarim-test-yeniden tasarim'a dayali bir siireg
ylritiirler ve 6grenme siirecinden uzaklasarak nihai tirtine odaklanirlar. Boyle bir
siirecte O0grenciler, tasarim siireci sirasinda ampirik gézlem yoluyla nihai tasarim

iirlinlinii tesadiifen dogru bir sekilde insa edebilirler.

O halde bu asamaya yonelik 6grencilerin yiriitmesi beklenen temel islem,
“tasarim probleminin kriterlerinin ve sinirliliklarinin tam ve dogru olarak

belirlenmesi” olarak ifade edilebilir.
2.4.2.2 Tasarim Coziimlerinin Uretilmesi ve ilgili Bilesenler

Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi ve en iyi ¢6ziimiin segilmesi tasarim c¢oziimlerinin
tiretilmesi  asamasina girmektedir (Katehi vd., 2009). Gercek hayattaki
miithendislik tasarim problemlerinde tek bir dogru c¢6ziim yoktur, ¢ogu zaman
bircok c¢oziim vardir. Ihtiyaclara olasi coziimler iiretmek ise miihendislerin
yaraticiliklarini kullanarak coziimler gelistirdikleri bir siire¢ olarak ortaya c¢ikar
(Dym vd., 2005). Dolayisiyla mithendislik tasariminin bir 6zelligi de sorunlarin
tasarimcilarin aralarindan secim yapmasi gereken coklu olasi ¢oziimlere sahip
olmasidir. Bu oOzellik, tasarimin iki temel gerekliligini barindirir: Birincisi,
miithendisler birden c¢ok ¢6ziim tiretmelidir; ikincisi, bu ¢oziimler arasinda secim
yapmak icin sistemler gelistirmelidir (Berland vd., 2014). Tasarim ¢Oziimlerinin
{iretilmesine yonelik tiim islemler bu iki 6zellik temelindedir. Ogrenciler genellikle
tasarim stirecinin cok erken asamalarinda tek bir fikre asir1 derecede odaklanma
egilimindedirler (Berland vd., 2014). Dow ve arkadaslar1 (2010), yiiriittiikleri
calismada tek bir oturumda analiz edilecek birden ¢ok ¢c6ziim sunan tasarimcilarin
(paralel prototipleme), birden ¢ok analiz seansi olan ancak her birinde yalnizca
bir tasarim sunan tasarimcilardan (seri prototipleme) daha farkli fikirler
olusturduklarini ve tasarim kalitesi bakimindan daha yiiksek puan aldiklarim
gozlemislerdir (Dow vd., 2010). Cgrenciler, cok sayida ve nitelikli analiz siireci
gerceklestirse de fikirlerin sayisinda artis olmadiginda aymi fikri iyilestirmeye

egilirler (Dow vd., 2010). Dolayisiyla bu asamada niceliksel ve niteliksel olarak
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glicli olasi ¢coziim iiretmek tasarim siirecinin etkili yiiriitiilmesi icin 6nemli bir

gerekliliktir.

Wendell ve arkadaslar1 (2010) olasi ¢oztimler gelistirilmesi stirecini miithendislik
tasarim slirecinin en yaraticilik gerektiren asamasi olarak ifade etmistir.
Belirtildigi gibi, bu asamada nitel olarak degerli ve nicel olarak cok sayida
¢coziimiin iiretilmesi beklenmektedir. Bu sebeple bu asamada yiiriitiilen bireysel
veya grup ici “beyin firtinasi” stiregleri 6nemli goriilmektedir. Miihendislik tasarim
siirecinde, olas1 ¢oziim yollar1 iretmek ve bir soruna en iyi ¢6ziimi bulmak icin
beyin firtinasi ve tartisma gerekli goriilmektedir (Bybee, 2011a). Benzer sekilde,
Yang (2009) beyin firtinasi ve tasarim arasindaki iliskiye yonelik bir arastirma
yliritmiis ve beyin firtinas siirecinin yiiriitiilmesi ile tasarim iiriinleri/¢iktilarinin
niteligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit etmistir. Bireysel ve
isbirlikli tasarim siireclerinde nitel ve nicel olarak giiclii ¢c6ziim 6nerileri iiretmenin

giiclii bir beyin firtinasi siireci ile miimkiin oldugu soylenebilir.

Miihendisler, tasarim siirecinde akillarina gelen ilk ¢o6ziimii sunmak yerine
problem ve gecmiste kullanilan c¢oziimler iizerinde arastirma yaparlar. Bu
¢oziimleri gelistirmek i¢in neye ihtiyaclar1 oldugunu belirlerler (Hynes vd., 2011).
Bu ylizden fen egitiminde yiritilen miihendislik egitimi calismalarinda
ogrencilerin ihtiyac duyduklari fen kavramlarin1 tanimlamalari ve analiz etmeleri

onemlidir. Tablo 2.3‘te de “arastirma” bileseni bu siireci vurgulamaktadir.

Bircok olasi ¢oziimii belirledikten sonra miihendisler, tasarim kriterlerine ve
sinirlamalarina gore dogru ¢oziime karar vermelidir (Silk, Schunn & Cary, 2009).
Projelerin ve sorunlarin genellikle birbiriyle celisebilen birden cok alt hedefi
oldugundan onerilen bir ¢6ziimiin degerlendirilmesi ikili bir 6l¢iim olmayabilir
(var/yok, evet/hayir) (Jonassen, Strobel & Lee, 2006). Dahasi yerine getirilen
hedeflerin sayisini ve her birinin karsilanma derecesini ag¢iklayan karmasik bir
yargi siireci s0z konusu olabilir. Dolayisiyla olasi ¢oziimler igerisinden en iyi olanin
belirlenmesi siirecinde Tablo 2.3'te de goriildiglu gibi “analiz, degerlendirme,

karar verme ve ddiinlesim” islemleri 6ne ¢ikmaktadir.
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Bircok olasi ¢oziim gelistirildikten sonra, miihendisler bu ¢6ziimlerin tasarima
yonelik kriter ve sinirliliklarin nasil ve ne kadar karsilandigini belirlemek tizere
analizler ve degerlendirmeler yaparak bir karar verme siireci yiriitiirler (Hynes
vd., 2011). Bu siire¢ “optimizasyon”olarak tanimlanmaktadir (NRC, 2011). Hangi
olasi ¢oziimiin somutlastirilacaginin secimi, bu farkli hedeflerin dengelenmesini
veya optimizasyonunu gerektirir. Optimizasyon siirecinde miihendislik tasarimi
icin en uygun ¢oziimiin secilmesinde “Odiinlesim”oldukc¢a 6nemlidir (NRC, 2011;
Hynes vd., 2011). Nitekim gelistirilen olasi ¢éziimlerden biri belirgin bir sekilde
en iyi olmayabilir. Diger bir deyisle gelistirilen ¢6ztimlerden hicbiri tasarimin tiim
kriter ve sinirliliklarini karsilamayabilir. Boyle bir durumda 6grenciler; ¢coziimleri
kriter ve sinirliliklar1 karsilama durumlarina gore degerlendirir, baz1 kriter ve
sinirliliklardan 6diin verir ve en iyiye ulasmaya calisirlar (Brunsell, 2012; NRC,

2011).

Koprii 6rnegine geri donecek olursak belirli bir yiikii tasima, depreme dayaniklilik,
ylik gemilerinin gecebilecegi yiikseklikte olma gibi belirlenmis kriterlerin {ici
birden herhangi bir olasi ¢6zlimle karsilanamayabilir veya malzeme/maliyet
sinirhiliklar: tiim kriterlerin ayni1 anda saglanabilmesi 6niinde engel olusturabilir.
Olas1 c¢oOziimlerden biri {i¢ kriterin ikisini sagliyorken (6rn; belli miktarda
tasima/depreme dayaniklilik); bir digeri baska iki kriteri sagliyor (6rn; belli
miktarda yiik tasima/yiikk gemilerinin gecebilecegi yiikseklikte olma) olabilir.
Boyle bir durumda miihendisler “karar verme matrislerini” (Brunsell, 2012; NRC,
2011) kullanirlar, her ¢c6ziim 6nerisi icin farkl kriterlerin karsilanmasi durumunu
avantaj ve dezavantajlar1 karsilastirarak ortaya koyarlar ve en iyi tasarim
¢Ozlimiini secerler. Dolayisiyla istenilen bazi kriterlerden de 6diin vermis olurlar.
K-12 miihendislik egitiminde bu asamada 6grencilerin miihendislik yeterlilikleri
“beyin firtinasi ile miimkiin oldugunca olasi ¢oziim iiretebilme ve ddiinlesim,
analiz ve degerlendirme iceren karar verme siregleri yiirtitebilme’ olarak

tanimlanabilir.
2.4.2.3 Nihai Tasanm Uriiniiniin Gelistirilmesi ve Ilgili Bilesenler

“Nihai tasarim tirtiniiniin gelistirilmesi”, 6grencilerin tasarimlarini en iyi ¢6zim

dogrultusunda insa ettikleri son asamadir. Miithendisler, tasarimlarini gorsel
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olarak sunmak veya ayrintilarin1 gostermek icin prototipler olusturur, ardindan
prototipi test eder ve degerlendirir (NRC, 2011). Prototip, gelistirilecek son
tasarima gore bir model veya sunum olabilir. Miihendislik tasarim sorunlarina
¢ozlim olan tasarimlar iki veya ii¢ boyutlu olabilir (NAE & NRC, 2009). Ayrica
sorunu ¢ozen ve teknik 6zellikleri gosteren bir tasarim taslaginin sunulmasi K-12
diizeyinde uygulanan yontemlerden biridir. Test edilmeye uygun bir prototip
gelistirilirse bu asamada kriter ve sinirlamalara gore testler ve degerlendirmeler
yapilir. Test sonucunda elde edilen veriler tizerinden yiriitiilen degerlendirmeler,
¢Oziimiin basarisi ve iyilestirilmesi ile ilgilidir (Hynes vd., 2011). Testten elde
edilen veriler, tasarim lirinlini veya ¢6ziimii degerlendirmek, {iriin veya ¢oziimiin
gliclii ve zayif yonlerini belirlemek ve bu geri bildirimi yeniden tasarimda
uygulamak i¢in kullanilmahdir (Arik & Topcu, 2020). Test adiminda, sorun ve
olas1 ¢ozlimler baslangi¢ta oldugundan daha iyi anlasilir, bu nedenle 6grenci bir
iirtinii yapmak icin geri donmeye tesvik edilebilir (Brand, Kasarda, & Williams,

2017).

Ogrencilerin test sonuclarma gére iiriin iizerinde yiiriittiikleri gelisim ve degisim
faaliyetleri iceren yeniden tasarlama adimi, “fyilestirme”siirecini ifade etmektedir.
Bu adimda, 6grenciler tasarimin goriiniim ve yetenekleri {izerinde degisiklikler

yapabilirler (King & English, 2016).

Miihendislik tasariminin 6nemli bir 6zelligi de yinelemeli bir siire¢ olmasidir.
Yineleme, tasarimin kritik bir bilesenidir ve tasarimi iyilestirmek icin daha 6nce
tamamlanan adimlar1 yeniden goézden gecirme siirecini ifade eder (Berland vd.,
2014). En az iki olcekte ortaya cikabilir: olasi c¢oztimleri tretmek ve
degerlendirmek icin kullanilan adimlarin veya siireclerin fiziksel tekrar1 veya

zihinsel diisiince deneyleri (Jin & Chusilp, 2006).

Yeniden tasarim c¢abalarinin miihendislik tasarim siirecini zenginlestirecegi
soylenebilir. Ogrenciler tasarimin terminolojisi hakkinda bilgi edinebilir ve
basariya yol acabilecek kavramlar1 kavrayabilirler. Ogrenciler ilk seferde tasarimi
yapamayabilir ve bu hayal kiriklig1 yaratabilir (Gerlach, 2010). Bu nedenle
yinelemeli tasarim siirecleri 6grencilere tasarim iiriinlerini degistirmek ve boylece

basarili olmak igin yeni firsatlar sunar. Gerek Tablo 2.3 gerekse literatiir
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incelendiginde bu asamada oOgrencilerin miihendislik yeterlilikleri “¢oziim
onerisini tasarim lrini olarak gelistirir, test eder, test veri ve degerlendirmeleri

1s1ginda yeniden tasarlama siireci ytiriitiir’ olarak ifade edilebilir.

Etkili bir miihendislik tasarim siireci yiiriitebilmek i¢in bahsi gecen ii¢ asama icin

literatiirde vurgulanan gereklilikler Tablo 2.4’te 6zetlenmektedir:

Tablo 2.4 Miihendislik tasarim siireci ve temel gereklilikleri

Miihendislik Tasarim Siireci | Literatiirde tanimlanan temel gereklilikleri

Sorunu tanimlayabilme
Problemin Belirlenmesi Kriter ve sinirliliklar1 belirleyebilme

Problemin ¢6ziimii i¢in ihtiyaclar1 ortaya

koyabilme

Beyin firtinasi ile sayica fazla ve niteliksel
Tasarim Coziimlerinin olarak giiclii olasi ¢6ziim iiretebilme
Uretilmesi Odiinlesim, analiz ve degerlendirme iceren

karar verme siirecleri yiiriitebilme

Coziim Onerisini tasarim triini olarak

Nihai Tasarim Uriiniiniin gelistirebilme

Gelistirilmesi Kriterler dogrultusunda tasarim iriiniinii test
etme ve degerlendirebilme

Test veri ve degerlendirmeleri 1s1g1nda yeniden

tasarlama siirecleri yiiriitebilme

Tablo 2.4te literatiir dogrultusunda belirlenen gereklilikler 6grencilerin
miithendislik tasarim siire¢ asamalarini gerceklestirebilme yetkinlikleri, dolayisiyla
tasarim stlire¢ becerileri hakkinda fikir verebilmektedir. Mevcut calismada

mithendislik tasarim siire¢ becerilerinde bu cerceve kullanilmaktadir.

Gelecek neslin miihendislik yetkinliklerinin gelistirilmesi toplumsal vurgusuyla
uyumlu olarak 6grencilerin miihendislik icin temel olan tasarim siireclerini ve
siireclerin alt islemlerini anlamalarina yardimci olmak gerekmektedir (Kolodner

vd., 2003; Peppler, 2013). K-12 diizeyinde 6grencilerin miihendislik stireclerini
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anlamalarini ve bu siirecleri yiiriitebilmelerini saglamak gerekmektedir (Zhou vd.,
2017). Ogrenciler miithendislik tasarim siireclerini ve ilgili islemleri anladiginda
ve yliriitmeye basladiginda yani mithendislik tasarim siire¢ becerileri gelistiginde
tasarimla ilgili odaklarin1 tasarimin kii¢iik ayrintilarindan (6rn; malzemenin
bi¢imi, estetik, zaman kisit1 vb.), tasarimin temel 6gelerine (6rn; prototipin
kriterleri karsilamasi, olasi ¢coziimler iiretme ve se¢cme vb.) dogru yoneltebilirler
(Atman vd., 2007; English vd., 2013; Mentzer, Becker & Sutton; 2015; Zhou vd.,
2017) ve daha etkili bir miihendislik tasarim siireci gerceklestirebilirler.
Miihendislik tasarim siire¢ becerilerinin gelismesi ile 6grenciler mithendislik zihin
aliskanliklar gelistirir ve miihendisligi uygulamanin ne anlama geldigini kavrarlar
(Daugherty, 2012). Aksi takdirde oOgrenciler miihendislik tasarimi
uygulamalarinda olas1 fikirler iiretme, problemi belirleme gibi miihendislik
tasariminin 6grenciler icin gelistirici unsurlarini atlayarak sadece deneme-yanilma
yoluyla tasarimi insa etmeye odaklanirlar (Arik & Topcu, 2020; Dohn, 2013;
Gerlach, 2010). Bu sebeple miihendislik tasarim yaklasimina gore yiiriitiilen
derslerde miihendislik siireclerinin anlasilmasina da zaman ayirmali (Leonard &

Derry, 2011) ve 0grencilerin bu becerilerinin gelismesi desteklenmelidir.

Chabalengula ve Mumba (2017) tarafindan gerceklestirilen arastirmada mevcut
K-12 miihendislik egitim programlarinin bu becerileri desteklemede zayif oldugu
ortaya konulmustur. K-12 diizeyinde gelistirilen dokuz farkli mithendislik egitim
programi incelenmis ve miithendislik tasarim becerilerine yonelik vurgular analiz
edildiginde, tasarim coziimlerinin fiiretilmesi ve tasarimin gelistirilmesi
becerilerine egitim programlarinda son derece kapali yer verildigi goriilmiistiir
(Chabalengula & Mumba, 2017). Bunun yani sira, problemin belirlenmesi,
kriterlerin ve kisitlamalarin belirtilmesinin ise orta diizeyde vurgulandig: ifade
edilmistir. Incelenen 6gretim programlarinda bir miihendislik problemini
tanimlama, tasarim ¢O0ziimiini optimize etme, bir prototipin nasil calistigini
gosterme ve tasarimlari gelistirmek icin tekrarlar yapma becerilerine vurgunun ise
diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir (Chabalengula & Mumba, 2017). Egitim
programlarindaki bu egilimin ise sinif seviyelerinde ve disipline 6zgii miifredat
materyalleri arasinda benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (Chabalengula & Mumba,

2017). Mevcut 6gretim programlarindaki bu eksiklikler miihendislik tasarim siireg
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becerilerinin gelisimini destekleyen ve bu siiregleri vurgulayan o6gretim
programlarina ihtiyact ortaya koymaktadir. Mevcut calismada bu ihtiyag
dogrultusunda  Ogrencilerin  miihendislik tasarim slire¢  becerilerinin
desteklenecegi bir oOgretim siireci gelistirmek hedeflenmistir. Dolayisiyla
gelistirilen 6gretim siirecinin bu beceriler dogrultusunda degerlendirilmesi de s6z

konusu olmustur.
2.5 Miihendislik Tasarim ve Kavramsal Ogrenmeler

K-12 diizeyinde tiim ders 6gretim programlarinda oldugu gibi fen bilimleri
O0gretim programlarinin da temel hedeflerinden biri kapsadig1 soyut ve somut
kavramlarin Ogrenilmesini saglamaktir (NGSS, 2013). Bununla birlikte fen
bilimleri farkli olarak bircok disiplini barindirmasi nedeniyle sayica cok ve cesitli
kavramlar icermektedir (Inel Ekici, 2014). Bu sebeple fen bilimleri 6gretiminde
kavramsal 6grenme oOnemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla, miihendislik
tasariminin K-12 diizeyinde yayginlasma gerekcelerinden biri de fen ve matematik
kavramsal o6grenmelerini gelistirme potansiyelidir. K-12' deki miihendislik
egitiminde, mithendislik siireci bilgi ve becerilerinin yani sira ilgili fen iceriklerinin
Ogretilmesi de esit derecede 6nemlidir (Arik & Topgu, 2020). K-12 miihendislik
egitimine artan ilgi ile birlikte miihendisligin fen 6grenimini ve basariy: gelistirdigi
iddiasinin da ¢ogaldigini1 gérmekteyiz (NRC, 2009). Bircok arastirma, miihendislik
tasarimini fen 6grenmeyi destekleyici bir yaklasim olarak énermektedir (Apedoe
vd., 2008; Boesdorfer & Greenhalgh, 2014; Doppelt vd., 2008; Hmelo vd., 2000;
Kolodner, 2002; Kolodner vd., 2003; Park vd., 2018; Purzer vd., 2015; Schnittka
& Bell, 2011; Wendell & Rogers, 2013). Miihendislik tasarim etkinliklerini
kullanmak, ogrencilerin farkli fen kavramlarinin wuygulama alanlarim
O0grenmesine, kavramsal anlamlandirmalarinin gelisimine olanak tanir ve
Ogretmenlere miihendisligi miifredata baglamak icgin cesitli firsatlar sunar
(Boesdorfer & Greenhalgh 2014; NRC, 2011). Benzer sekilde, K-12 Fen Egitim
Cercevesi (NRC, 2011); miihendisligin 6grencilerin geleneksel bilim iceriklerini

O0grenmesi ve uygulayabilmesi icin 6énemli oldugunu savunmaktadir.
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Bu iddialar1 dogrulamak icin miihendislik tasarim yaklasgiminin kavramsal
ogrenmeleri nasil ve hangi siirecleri ile sagladigini da aciklamak gerekmektedir.
Purzer ve arkadaslar1 (2015) tarafindan o6grencilerin fen kavramlarini
miithendislik tasarimi yoluyla nasil 6grendikleri ve uyguladiklarina iliskin bir goriis
ortaya koymak {iizere bir calisma yiriitilmiis, miihendislik tasariminda en iyi
¢Oziimiiniin secilmesi asamasinin fen 6grenmelerini saglamak tizere kurgulanmasi
gerekliligi vurgulanmistir. Arastirmaya gore bu asamada yiriitillen analiz
siireclerinin zaman ve uygun kaynaklarla desteklenmesi durumunda etkili
ogrenmeler gerceklestirilebilmektedir (Purzer vd., 2015). Miihendislik tasarimi
siirecinde verilen fen bilgileri ve kavramlar1 odakli kararlar miithendislik tasarimi

ile fen kavramlarinin kesisimini olusturmaktadir.

Bilgi temelli kararlar verme

Fen Tasarim
Bilgileri Bilgileri

MUHENDISLIK TASARIMI iLE
OGRENME

Sekil 2.2 Miithendislik tasarimi ve fen 6grenme (Purzer vd., 2015)

Sekil 2.2.’de de goriildiigi tizere, mithendislik tasarim siirecinde ¢6ziim {iretme ve
en iyi ¢Ozlime karar verme asamalarinda yiiriitiilen bilgi temelli kararlar, fen
kavramlari ile tasarim siirecinin kesisim noktasini olusturmaktadir (Purzer vd.,
2015). Miihendislik tasarim siirecinde birden cok olasi ¢6zlim iiretme ve arasindan
secim yapma asamasi, 0grencilerin fen iceriklerini siirece dahil etmeleri icin bazi

firsatlar sunar.

Sekil 2.2. ayn1 zamanda miihendislik tasarim siireci ve fen bilgilerinin ic ice
gecmisligini vurgulamaktadir. Fen kavramsal 6grenmeleri bir tasarim gorevini
yonlendirmek i¢in ara¢ olarak hizmet ettigi gibi miihendislik tasarimi da fen
ogrenmeleri i¢in araci gorevindedir. Dolayisiyla birinci rolden bakacak olursak

tasarim temelinde yatan bilime iliskin bilgi, bireylerin tasarim fikirlerinin
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uygulanabilirligini ve etkinligini belirlemelerine yardimci olmaktadir (Berland vd.,
2014). Bu sebeple kavramsal 6grenmelere yer verilmeyen bir miihendislik tasarim
siirecinin eksik kalacagini soyleyebiliriz (Berland vd., 2013; Moore vd., 2014; Park
vd., 2018; Schnittka & Bell, 2011). Sinif uygulamalarinda 6grenciler, tasarim
kararlarinin deney, analiz ve gerekcelendirilmesinin aksine estetik 6zelliklere veya
insa siireclerine odaklandiklari icin fen O0greniminin kritik yonleri bir kenara
birakilma egilimindedir (Apedoe & Schunn, 2013). Bu sebeple miihendislik
tasarim siireclerinde yiiriitillecek yapilandirilmis fen stirecleri, kavramsal
O0grenmelerin ve tasarim bilgilerinin 6grenilmesinin saglanmas: icin 6nemlidir.
Bilgi/kavram eksikligi oldugunda 6grenciler tasarimin daha ¢ok dis goriiniimii ile
ilgilenmekte teknik siirece ya da calisma prensiplerine yonelik degisiklikler
yapamamaktadir (Gerlach, 2010). Terminoloji eksikligi tasarim siirecini
zayiflatmakta, bilimsel terminoloji arka planina sahip olmak ise tasarim siirecini
gliclendirmektedir (Gerlach, 2010). Benzer sekilde; Schnittka ve Bell (2011),
calismalarinda iki farkl grupla yiiriittiikleri miihendislik tasarim siirecinin birinde;
O0grencilere tasarim icin gerekli fen kavramlarini 6gretmis; digerinde ise hig
O0gretmemislerdir. Sonuclar gostermektedir ki ilgili fen kavramlar 6gretildiginde

tasarim Uriiniiniin basaris1 ve kalitesi de artmaktadir (Schnittka & Bell, 2011).

Miihendislik tasarim temelli siirecte 6gretmenler fen kavramlarinin 6grenimini
saglamak ve tasarim siirecinin basarisini arttirmak icin fen derslerine etkili entegre
etmelidir. Fen kavramlarinin miihendislik tasarim temelli siirecte etkili 6grenimini

saglamak icin;

e Fen kavramlarinin siirecteki degeri acik ve anlasilir hale getirilmeli, ortiik
kurgulanmamali.

e Tasarim siirecinde fen kavramlari tasarim probleminin ¢6ziimiinde gerekli
kilinmali.

e Fen kavramlarinin acikca arastirilacag: bir siireg¢ gelistirilmelidir (Berland

& Steingut, 2016).

Miihendislik tasarimi nispeten yeni bir alan oldugundan kavramsal 6grenmelere
olumlu etkisine iliskin iddialarin etkinligini inceleyen arastirmalar sinirh
goriilmekte ve daha fazla calismaya ihtiyac duyuldugu belirtilmektedir (NAE &
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NRC, 2009; Valtorta & Berland, 2015). Bu iddialar1 destekleyen kimi calismalara
deginmek gerekirse Korur ve arkadaslar1 (2015) tarafindan basit makineler
konusunda miihendislik tasarimi temelli yaklasimla yiiriitiilen siirecin 6grenci
basarisini arttirdigini gozlemlenmistir. Wendell ve Rogers (2013) ile Riskowski ve
arkadaslarinin (2009) calismalar1 mithendislik tasariminin geleneksel fen 6gretimi
yaklasimina kiyasla 6grencilerin fen 6grenmelerini arttirdigini ortaya koymustur.
Bununla birlikte, miihendislik tasarimi ile fen 6grenmelerine yonelik bir gelisim
elde edemeyen calismalar da literatiirde mevcuttur. Valtorta ve Berland (2015),
ogrencilerle yiriittiikleri 15 giinliik bir miihendislik tasarimi siirecinde
ogrencilerin fen kavramlar1 ile ilgili oldukca az konusma ve etkilesim
gerceklestirdigini (ortalama 35dk.) ortaya koymus; Dankenbring ve arkadaslari
(2014), Giines-Diinya-Ay kavramsal oOgrenmeleri amaciyla yirittiikleri
mithendislik tasarim odakli grupta, kontrol grubuna gore kavramsal 6grenme
agisindan anlaml farklilik tespit edememistir. Arastirmalarda yer alan bu farkl
bulgular miithendislik yaklasiminin kullanildigi 6grenme ortamlarinda kavramsal
ogrenmelerin daha sik ve derinlemesine arastirilmasi goriisiinii desteklemektedir
(Arik & Topcu, 2020; Park vd., 2018). Bu sebeple, mevcut calismada farkli fen
kavramlarinin 6gretimine odaklanilmis ve kavramsal 6grenmelerin derinlemesine

incelenmesi amacglanmustir.
2.5.1 Ucak Miihendisligi Kavramlari ve Ogretimi

Bir 6nceki baglikta acgiklandig1 {izere miihendislik tasarim yaklasimi, kavramlarin
ogretimi icin etkili goriilmekte ve avantajlar icermektedir. Uluslararasi 6rneklerde
(orn; EIE, NASA STEM) de oldugu gibi bu etkinlik ve avantajlar dogrultusunda
farkli  miihendislik  disiplinleri altinda fen kavramlarinin  6gretimi
saglanabilmektedir. Mevcut calismada farkli olarak ‘Ucak Miithendisligi’

disiplininin tinite ¢ercevesi olarak se¢imi s6z konusudur.

Ucaklar, bir mekanizma olarak cesitli tasarimsal unsurlar icermektedir. Kanatlar,
govde yapisi, ucus kontrol mekanizmalari, malzeme sec¢imi vb. bircok bilesenleri
tasarimsal onlemler barindirmaktadir. Mithendislik bilesenleri cesitli ve karmasik
olan bu tip mekanizmalar, farkli fen iceriklerinin bir arada sunulmas: ve kavramlar

arasi iliskilerin Ogretimi icin bir avantaj saglar (Gerlach, 2010). Dolayisiyla
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ucaklarin tasarimsal bilesenleri ortaokul 6grencilerine miihendislik becerilerini ve

fen iceriklerini kazandirmak i¢in zengin bir kaynak sunmaktadir.

Aerodinamik, hiz, kuvvet, hava basinci, agirlik vb. bircok fen icerigi ucak tasarimi
ile iliskilidir (Raymer, 2012). Ornegin ucaklarin kanat tasarimlar1 aerodinamik
yapist geregi hava basinci bilgisine dayanarak gerceklestirilir ve alcak-yiiksek
basin¢ farkindan yararlanarak kaldirma kuvveti olusturulur (Kucheman, 1978).
Milli Egitim Bakanligi (MEB) 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi kapsaminda
yer alan ve farkli sinif diizeylerinde Ogretilen itme kuvveti, hava basinci,
dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler, hava direnci, agirlik gibi fen konu

iceriklerinin de ucak miihendisligi terminolojisi ile iliskili oldugu goriilmektedir.

Alan yazinda 6nemli fizik kavramlarindan olan kuvvet ile iligkili bu kavramlar her
diizeydeki 6grenci icin 6grenimi zor olarak goriilmektedir (Cevik & Kurnaz, 2019;
Gilbert, Watts & Osborne, 1982; Gonen, 2008; Heywood & Parker, 2001; Parker
& Heywood, 2000; Sahin & Cepni, 2012; Vosniadou & Skopeliti, 2014; Zhou,
Zhang & Xiao, 2015). Kuvvet ile ilgili kavramlar soyut ve 0grenciler icin zihinde
yapilandirmasi zor oldugundan kavramsal 6grenme giicliikleri olusmaktadir
(Driver vd., 2005; Heywood & Parker, 2001). Ogrencilerin en cok zorlandiklari
(Unal & Ergin, 2006; She, 2002) fen kavramlarindan biri olan ‘Hava Basincr’ ile
ilgili 6grencilerin bircok kavram yanilgisi literatiirde ortaya konulmustur (Bozan
& Kiiciikdzer, 2007; Rollnick & Rutherford, 1990; Unsal, 2019). Bunun yan sira,
‘Hava Basinct’ kavrami diger basing tiirlerinden farkli olarak etkilerinin gézlenmesi
zor bir kavram olarak goriilmekte ve sadece riizgarin etkileri ve objelerin iizerine
yaptig1 basingla algilanabilmektedir (Aksoy, 2003). ‘Hava direnci’ kavrami da
benzer giicliikleri icermektedir (Nuhoglu, 2008). Bu durum belirtilen kavramlarin
iki boyutlu materyallerle 6greniminin yeterli olmamasina neden olmakta, i
boyutlu materyal ya da tasarimlar ile yaparak-yasayarak o6grenmeyi
gerektirmektedir (Sahin & Cepni, 2012). ‘Dengelenmis ve Dengelenmemis
Kuvvetler’, kuvvetle iliskili bir diger zor fen kavrami olarak goriilmekte ve bircok
kavram yanilgis1 icermektedir (Heywood & Parker; 2001; Parker & Heywood,
2000; Driver vd., 2005). Ornegin; 6grenciler tarafindan hareket halindeki bir

cismin dengelenmis kuvvetler etki ettiginde duracagi disiiniilmekte ve
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dengelenmemis kuvvetlerin etkisinde siiratin ne olacagi tahmin edilememektedir
(Secer, 2008). Dolayisiyla bu kavramin 6gretiminde 6grencilerin kuvvetin hareket
tizerindeki etkilerini gozlemleyecegi ortamlar kurgulanmalidir (Heywood &
Parker, 2001). Newton’ un birinci ve ii¢lincii hareket yasast ile iliskilendirilen ‘itme
kuvveti’ de kuvvet denge durumu ile aciklanmakta ve 6grenimi zor bir kavram
olarak goriilmektedir (Atasoy & Akdeniz, 2007; Kurt & Akdeniz, 2004; Sadanand
& Kess, 1990). ‘Agirlik’ kavrami ise genellikle bir kuvvet olarak algilanmamakta

ve kiitle ile karistirllmaktadir (Koray & Tatar, 2003).

Literatiirde goriildiigii {lizere ucaklarin hareket ve tasarim unsurlarinin
aciklanmasinda kullanilan bu kavramlarin ortak 6zelligi 6grenim zorlugudur.
Dolayisiyla, ucaklarin ¢alisma prensiplerini anlamak da Ogrenciler icin zordur.
Ogrenciler ucaklar jetler gibi diisiinmekte, ucaklarin ucabilmesi icin cok hizh
olmalar1 gerektigine yonelik yanlis algilar barindirmaktadir (Gerlach, 2010).
Gerlach (2010) yiiriittiigli arastirmada ogrencilere ucaklarin nasil daimi bir
sekilde uctuklarimi sordugunda oOgrencilerin diisiincelerini aciklayamadigini
belirtmistir. Bu durum kavramlari anlama ve terminolojiye hakim
olmamalarindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla Fen Bilimleri Ogretim
Programinda (MEB, 2018a) farkhi ortaokul sinif seviyelerinde yer alan; ancak
ucaklarin tasarimsal donanim ve ucus 6zellikleri baglaminda ve giinliik yasamda
iliskisel olan bu kavramlarin mevcut ¢alisma 6zelinde bir arada Ogretimi soz
konusudur. Bu sekilde farkli fen kavramlarinin bir araya getirilmesiyle gelistirilen
ogretim etkinliklerinin fen alanina ilgiyi ve 6grencilerin basarisim1 desteklemesi
beklenmektedir (Ceken, 2010). Ayrica Fen Bilimleri dersi sarmal ve birbiri izerine
temellendirilen kavramlar icermesi nedeniyle, bir kavramin 6grenimindeki
eksiklik ya da vyanlishk diger kavramlarin 6greniminde  giicliikler
olusturabilmektedir (Inel Ekici, 2014). O halde bu tiir farkli kavramlarin
iliskiselligi tizerinden gerceklestirilen etkinliklerin, kavram yanilgilarina sebep
olmadan o6grencilerin iligkili kavramlar zihinsel semalarinda yapilandirmasini

saglayabilecegi soylenebilir (Ceken, 2010).

Daha once de belirtildigi tizere, miihendislik tasarim yaklagimi farkli fen

kavramlarinin iligkiselliginin bir mithendislik cercevesinde incelenmesi igin
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kullanilabilmektedir (Lachapelle & Cunningham, 2007). Miifredat ici ve
miifredatlar arasi capraz iliskilerin ¢oziimlenmesi icin avantajlar sunmaktadir
(Daugerty vd., 2010). Mevcut ¢calismada da ucus prensipleri altinda incelenebilen
itme/hava direnci/hava basinci/dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler/agirlik
kavramlarinin {ic boyutlu tasarimlar gelistirilerek ve tasarimlar {izerinden
etkilerinin gozlenerek aciklanmasi ile 6grenimi 6n goriilmektedir. Bu 6ngord,
miithendislik tasarim yaklagiminin fen kavramlarinin 6grenimine sundugu katkilar
ve kavram Ogretiminde yaparak-yasayarak Ogrenme vurgusu iizerine

temellendirilmistir.
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YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Bu tezin amaci, ortaokul diizeyinde “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi”
gelistirmek ve bu initenin uygulanmasi sonucunda ortaokul 6grencilerinin
kavramsal oOgrenmelerini ve miihendislik tasarim siireclerine yoOnelik

becerilerindeki gelisimi incelemektir. Bu dogrultuda arastirma sorulari:

1. Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin uygulanmasi sonucunda
ortaokul dJgrencilerinin ugus prensiplerine yonelik kavramsal

ogrenmeleri nasil degismistir?

II.  Ucak Miihendisligi Tasartm Unitesi uygulanmasi siiresince ortaokul
ogrencilerinin  miihendislik tasarim siire¢  becerileri nasil

degismistir?

Arastirma sorularimi ele almak amaciyla calismada Tasarim Tabanli Arastirma
(TTA) (Design-Based Research) yontemi benimsenmistir (Collins, Joseph &
Bielaczyc, 2004). Miihendislik tasarimi temelli O6grenme odakli bir {inite
gelistirilmistir. Unitenin etkinligi kavramsal 6grenmeler ve miihendislik tasarim

siire¢ becerileri bakimindan incelenerek ortaya konulmustur.

Tasarim arastirmalari, Onceki arastirmalardan elde edilen ilkelere dayanarak
egitim tasarimlarini test etmek ve iyilestirmek icin bicimlendirici arastirma
yluritmenin bir yolu olarak gelistirilmistir (Collins vd., 2004). Tasarimdaki
asamali iyilestirme yaklasimi, bir tasarimin ilk durumunun nasil ¢calistigini gormek
icin ornekleme yerlestirilmesini icerir. Daha sonra tasarim, deneyime dayanarak

gecerlilik kazanir ya da revize edilir.
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Tasarim tabanli arastirma (TTA) yontemi 1992 yilinda Brown ve Collins'in
calismalariyla 6n plana ¢ikmustir. Iki arastirmaci, ydntemin isimlendirmesinde ilk
olarak “tasarim denemeleri” terimini Onermis, sonrasinda ise “tasarim tabanl
arastirma” yontem icin genel terim olarak kabul edilmistir (Asik & Yilmaz, 2017).
Tasarim arastirmalar1 ile ilgili ilk makalelerden birinde Collins (1992),
calismalarini egitim bilimine dayandirmistir. Simon (1969) ise bilimi arastirma
diizlemi bakimindan analitik (veya dogal) bilimler ile tasarim bilimleri olarak
siniflamis ve bunlar arasindaki ayrimi tartismistir. Fizik, biyoloji ve antropolojiyi
analitik bilim olarak ifade eden Simon (1969), bu bilimlerin diinyadaki olaylarin
nasil aciklanabilecegini anlamak ile iliskili oldugunu belirtmistir. Havacilik, yapay
zeka ve akustik gibi alanlar1 ise tasarim bilimleri olarak belirtmis ve buradaki
amacin, tasarlanan eserlerin (6rn. ucaklar, robotlar veya konser salonlar1) farkl
kosullar altinda nasil davrandigini belirlemek oldugunu ifade etmistir. Tipki
arastirmacilarin farkli tasarimlarin kaldirma, siiriikleme ve diger bagimlh
degiskenleri nasil etkiledigine baktig1 havacilikta oldugu gibi farkli 6grenme-cevre
tasarimlarinin 6gretimde bagiml degiskenleri nasil etkiledigini arastirdigimiz bir
egitim bilimi gelistirmemiz gerektigini savunmustur (Simon, 1969). Giiniimiizde
bircok egitim arastirmasi bu bakis acisi ile yiiriitiilmektedir (6rn. Anderson &
Shattuck 2012; Kuzu, Cankaya, & Misirli, 2011). TTA bir iiriin elde etmek ve
yenilik getirmek i¢in 6ncelikle o {irinii veya yeniligi anlamanin gerekliligine vurgu
yapar (Gravemeijer & Cobb, 2006). Bir {irliniin ilk siirtimlerini uygulamaya
koymay1 ve nasil calistigini arastirmayi ifade eder. Bir 6grenme etkinligi, bir
miifredat, bir degerlendirme yontemi veya teknolojiye dayali bir 6grenme ortami
tasarlamak tasarim tabanli arastirma calismalarinin genel uygulama alanlar
olmakla birlikte; ¢ogunlukla bir konu dahilinde O6gretim yontemi veya birimi
gelistirme siirecinde bu yontemden yararlanildig1 goriilmektedir (Plomp & Nieven,

2013).

Tasarim tabanli arastirmalar bir baglam {izerinden yiritiilir (sinif, 6gretim
tasarimi, vb.) ve O0grenme ortaminda meydana gelen deneyimlere dayanarak
degerlendirilir ve gelistirilir (Zangori & Forbes, 2015). Arastirmacilarin gelistirilen
destek ve 0gretim programlarinin 6grencilere ne 6lciide faydali olacagini ortaya

koymalar1 bakimindan bu degerlendirme 6nemli goriilmektedir (Asik & Yilmaz,
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2017). Bu calismadaki baglam arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ucak
Miihendisligi Tasarim Unitesi” dir. Gelistirilen {initenin bir érneklem iizerinde
uygulanmasi siirecine yonelik deneyim elde edilmesi ve bu deneyimlere
dayanarak degerlendirilmesi s6z konusudur. Ayrica bir tasarim arastirmasi, sadece
baglamlar1 degerlendirmeyi amaclamaz; eger etkili olacaksa teorik sorular1 ve
konular1 da ele almasi beklenir. Dolayisiyla tasarim arastirmalari her zaman hem
teoriyi hem de pratigi gelistirmenin ikili hedeflerine sahip olmalidir (Collins vd.,
2004). Mevcut calismada baglam olusturan “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi”
nin degerlendirilmesinin yani sira, “kavramsal 6grenme” ve “miihendislik tasarim
siirec becerileri” nin degerlendirilmesi de s6z konusudur. Ilgili baglamn
deneyimlenmesi dahilinde bu kritik tasarim Ogelerinin aciklanmasi ve
gelistirilmesi, baglamin (iinite) bu kritik tasarim 6geleri (kavramsal 6grenmeler,
miithendislik tarsim siire¢ becerileri) acisindan 6grencilere nasil fayda sundugu da
arastirmanin bir diger calisma konusunu olusturmaktadir. Dolayisiyla bu agidan,
mevcut calismanin tasarim tabanli arastirmanin dogasina uygun olarak

planlandig1 séylenebilir.

Anderson ve Shattuck (2012)’a gore tasarim arastirmasi prototiplerin
olusturulmasi, test edilmesi ve yeniden diizenlenerek gelistirilmesi seklinde
birbirini tekrar eden dongiilerle ilerler. Egitimsel yeniliklerin pratikte nasil, ne
zaman ve neden calistigini anlamak i¢in 6nemli bir metodoloji olarak tasarim
tabanl arastirmalar, arastirmacilarin gerektiginde programa miidahale etmelerini
saglar (Design-Based Research Collective [DBRC], 2003). Van den Akker,
Gravemeijer, McKenney ve Nieveen (2006) tasarim tabanli arastirmanin
ozelliklerini; miidahaleci, yinelemeli, siire¢ odakli, fayda odakli ve teori odakl
olarak ozetlemistir. TTA yaklasimi her ne kadar deneysel egitim arastirmalarina
benzer goziikse de, deneysel calismalarda egitim programi sert bir kalip seklinde
onceden tiiretilmistir ve siirecte degisim olanagi sunmaz (DBRC, 2003; Hoadley,
2004). TTA’ nin esnek bir arastirma alani sunmasi, siire¢ icerisinde 6grencilerin
yansittiklar: dogrultusunda arastirmaciya miidahale ve iyilestirmeler yapma firsati
vermektedir. Bu calisma kapsaminda metodolojiye uygun olarak iinitenin siire¢
icerisinde tekrar diizenlenmesi s6z konusu olmustur. Yapilan bu degisiklikler TTA

yaklasiminin sundugu esnek arastirma dogasina uygundur. Ote yandan TTA’ da
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ogretmenler arastirma siirecine etkin katilmaktadirlar ve arastirmaci ayrica
ogretmen olarak arastirmada yer alabilmektedir. Bu calismada da arastirmaci

uygulama siirecinde 6gretmen olarak yer almaktadir.

Biiyiik olcekli calismalar, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki
etkilerini degerlendirmek icin nicel yontemler sunmaktadir. Tasarim tabanl
arastirmalar ise egitim ortamlar1 ile baglamsallastirilmistir ve ancak tasarim
siirecini yonlendirmek icin genellemeye odaklanilmistir. Bu haliyle egitim
uygulamalarim1 gelistirmek icin gerekli olan deneysel yontemler dizisinde bir
oyugu doldururlar (Collins vd., 2004). TTA yaklasiminda bir problemi ¢6zmenin
otesinde teorik hedefler de s6z konusudur (DBRC, 2003; Wang & Hannafin, 2005;
Asik & Yilmaz, 2017). TTA’larda baglamin detayli analizinin yapilmasi ve bu
analizler dogrultusunda farkli uygulamalar iceren teoriye doniik genellenebilir
tasarimlar olusturulmasi esas amactir (Goldkuhl, 2013). Dolayisiyla tasarim
tabanli arastirmalar, bizi daha iyi bir egitimsel ayrintilandirmaya yonlendirmek
icin iki kritik parcay1 bir araya getirir: bir tasarim odag ve kritik tasarim 6gelerinin
degerlendirilmesi (Collins vd., 2004). Mevcut calismada tasarim odag1 “Ucak
Miihendisligi Tasarim Unitesi” dir ve kritik tasarim o6geleri “kavramsal
o0grenmeler” ve “miihendislik tasarim siire¢ becerileri” olarak belirlenmistir.
Tasarim oda@inin etkililigi bu iki tasarim o6gesinin degerlendirilmesi ile
aciklanmaktadir. Tasarim odaginin degerlendirilmesinde kati olarak nitel ya da
nicel veri ayrimina gidilmemekte; TTA yaklasiminin dogasina uygun olarak odaga

uygun veri toplama araclarinin tespit ve gelistirilmesine odaklanilmaktadir.
3.2 Arastirma Tasarimi

Bu calismada kritik tasarim 6geleri olan “kavramsal 6grenmeler” ve “miihendislik
tasarim silire¢ becerileri’ne iliskin ilerlemeleri aciklamak icin TTA yaklasimi
calismasi, “yapi-merkezli tasarim” modeline dayandirilmistir (Shin, Stevens, &
Krajcik, 2010). Yap1 merkezli tasarim modeli, miifredat materyalleri gelistirmede
kullanilan ‘hedef odakli 6grenme tasarimi [learning-goal-driven design (LGD)]’ile
degerlendirme araclarinin gelistirilmesinde kullanilan ‘kanit temelli tasarim

[evidence-centered design (ECD)]’ yaklasimlarinin degistirilip gelistirilmesiyle

50



ortaya cikmistir (Shin vd., 2010). Dolayisiyla miifredat gelistirme ve
degerlendirmenin i¢ ice gectigi ve birbirinin destekledigi bir arastirma tasarimi
olarak bilinmektedir. Bu sekilde, teori ve pratik i¢ ice ge¢mistir, boylece son iiriin
hem teori degil, ayn1 zamanda uygulama ile de ilgilidir (Shin vd., 2010; Zangori

& Forbes, 2015).

Mevcut calismada kavramsal 6grenmeler ve miihendislik tasarim siire¢ becerileri
linite tasarimi icine gomiiliidiir ve initenin gelistirilmesinin bir parcasidir. Bu
sebeple yontemleri tanimlamak icin yapi merkezli tasarim adimlar1 kullanilmistir

(Sekil 3.1).

|| 1.Yapinin Segilmesi ||

iy

|| 2.Yapinin Tanimlanmasi ||

/ Baglam? \

Sinif seviyesi?

Konu? Sire?

apigio .
Fen icerigi: m llgili fenomen?

Alternatif fikirler
w Olasi 6grenci zorluklar
Onceki 6grenmeler /

|| 3.iddialarin olusturulmasi ||

iy

|| 4.Delillerin tanimlanmasi ||

L

|| 5.Tasarim gorevleri ||

|
/ ! \

Ogretmen

Arastirma || H Ogrenci H ‘

materyalleri

|| 6.Uriinlerin gézden gegirilmesi ||

|| Degerlendirme ||
materyalleri )

Sekil 3.1 Yapr merkezli tasarim stireci (Shin vd., 2010, s.42)
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Yap1 merkezli tasarim siirecinin basamaklar1 ve mevcut arastirma kapsaminda bu

basamaklar altinda yiiriitiilen ¢calismalar asagida sirayla aciklanmaktadir.
3.2.1 Yapimin Segilmesi ve Tanimlanmasi

Yapi, 6grencilerin tizerinde calisacaklar1 ve 6grenmelerden sorumlu tutulacaklari
fikirleri tamimlar (Zangori & Forbes, 2015; Shin vd., 2010). Ogrencilerden
beklenen 6grenme ilerlemesi yap1 olarak secilir. Secilen yap1 uzman bilgisine ve
ilgili 6grenme arastirmalarina dayanarak tanimlanir. Bu siireg, yapi icinde yer alan
fikirleri tanimlamay icerir. Yapiy1 anlamak icin ¢cok 6nemli olan kavramlar acikc¢a
belirtilerek yap1 daha kiiciik bilesenlere béliiniir (Shin vd., 2010). Ogrencilerden

beklenen anlayis derinligi de acik¢a tanimlanir.

Arastirmada ucak miihendisligi tinitesi {izerinden ilgili fen iceriklerinin
ogrenilmesinin ve miihendislik tasarim siire¢ becerilerinin izlenmesi s6z
konusudur. Bu calismada ogrencilerin 6grenme ilerlemeleri “kavramsal
ogrenmeler” ve “miihendislik tasarim siire¢ becerileri” olmak tizere iki basliklidir

ve dolayisiyla yapinin da cift bash oldugu soylenebilir. Bu cift yap1 dahilinde:

(1) Kavramsal 6grenmelerin tanimlanmasinda 6grencilerin ucak miihendisligi
initesinde yiiriitiilecek ucus prensiplerine yonelik bilgilerini belirlemek ve
6lcmek amaclsnmis ve bu amacla Milli Egitim Bakanlh§i Ilkégretim
Kurumlari Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (2018) incelenmistir.
Ayrica ugus prensipleri ile ilgili teknik kavram ve bilgiler listelenmistir.
Ogrencilerin hazir bulunusluklar1 ve 6gretim programi dahilinde iki liste

eslestirilerek iliskili konu bagliklar1 belirlenmistir:

Tablo 3.1 Fen bilimleri konu icerikleri ve ucus prensipleri iligkili bagliklar

MEB ilkégretim Fen Bilimleri Ogretim Ucak Miihendisligi/Ucus

Programu ilgili Konu Baghklar Prensipleri Konu Bagliklari

Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler | Ucus Kuvvetleri

Kuvvet ve Agirhik Iliskisi Agirhik

Hava Direnci Striikleme

Hava Basinci Kaldirma Kuvveti
Kuvvet Cesitleri: Itme Itme

52



(2) Miihendislik tasarim siire¢ becerilerinin tanimlanmasinda, literatiirde
miithendilsik tasarim siirecleri altinda ifade edilen islemler listelenerek

belirlenmistir:

Tablo 3.2 Miihendislik tasarim asamalari ve yiiriitiilen islemler

Miihendislik Tasarim Asamas1 | Yiiriitiilen Islemler

Problemin Tanimlanmasi -Soru sorma
-Kriterleri belirleme
-Sinirliliklar: belirleme

- Beyin Firtinas1 - Analiz Degerlendirme

Tasarim Coziimlerinin - Arastirma - Karar verme

Uretilmesi - Tahmin etme - Optimizasyon
- Odiinlesim

Tasarim Uriiniiniin -Prototip olusturma

Gelistirilmesi -Test etme

-Deneysel veri
-Yorumlama

Yapinin tanimlanmasi siireci konu ile ilgili baglamin (iinite), olasi 6grenci
zorluklarinin, hazir bulunusluk ve planlanan siire gibi bilesenlerin a¢iklanmasini
da icerir (Sekil 3.1). Bu bilesenler {initenin gelistirilmesi bashig1 altinda

detaylandirilmaktadir.
3.2.2 Iddialanin Olusturulmas: ve Delillerin Tanimlanmasi

Bu asama oOgrencilerde beklenen belirli kavramlarla ilgili bilgi ve anlayisin
dogasini belirlemeyi icerir. Bu siirecte “bilmek” ve “anlamak” gibi belirsiz
terimlerden kacimlmas: gerektigi vurgulanmaktadir (Shin vd., 2010). Ogrenci
ogrenmesinin 6nemli bir kismu, ilgili fikirleri baglama ve bilgiyi yeni durumlara
uygulama becerisini, yani biligsel gorevleri icerir (Bransford, Brown & Cocking,
1999). Bu nedenle, 6grenmeye iliskin iddialarin, 6grencilerin yapiyi biitiinlesik bir
sekilde nasil anladiklarini aciklayabilmes: icin, Ogrencilerin hem bireysel
konulardaki hem de ilgili konular arasindaki fikirlerini nasil baglayabilmeleri

gerektigini belirtmesi 6nemlidir (Shin vd., 2010).

Deliller ise ogrenci calismasinin belirli bir iddiayr ya da iddia kiimesini

desteklemesi icin gerekli durumlar1 (6rn. davranislar ve performanslar) belirtir
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(Shin vd., 2010). Fen bilimleri dersi konu basliklar1 belirlenip; ugus prensipleri ile
iligkiselligi c¢oziildiikten sonra, Ogrencilerin gerceklestirmesi gereken bilissel
gorevleri ifade etmek icin “0grenme performanslar” gelistirilmistir (Krajcik,
McNeill & Reiser, 2008). Ogrenme performanslarinin gelistirilmesi kritik bir
adimdir. Fen standartlari, bilimsel fikirlerin beyan edici ifadeleridir ve bu nedenle
ogrencilerin bu kavramlarla ilgilenmesini istedigimiz akil yiiriitmenin tiiriini
belirtmez. Bilim reformunda 6nemli bir tema, 6grenmenin amacinin 6grencilerin
bilimsel bilgi ile akil yiiriitmesi oldugu anlamli anlayisa odaklanmak olmustur
(Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007). Dolayisiyla bu calismada 6grencilerin
ucus prensiplerini tasarimsal c¢ikarimlar1 {izerinden bilgi yapilandirarak
gerceklestirmesi beklendiginden 6grenme ilerlemelerine iligskin delil olusturacak
“ogrenme performanslar1” bu iligkisellik tizerinden tanimlanmistir. Tablo 3.1’ de
belirtilen 6gretim programi kapsamindaki konu basliklar: ile ilgili kazanimlar
listelenmis ve ucus prensipleri ile iliskilendirilerek 6grenme performanslari

belirlenmistir.

Tablo 3.3 Kavramsal 6grenmelere iliskin 6grenme performanslari

MEB Kazanim x Ucak Miihendisligi Pratikleri =Ogrenme Performansi

MEB Kazanimi

Ucak Miihendisligi
Pratikleri

Ogrenme Performansi

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden
kuvvetin yoniinii,
dogrultusunu ve biiytikligiini
cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden
birden fazla kuvveti
deneyerek gozlemler.
F.6.3.1.3. Dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetleri,
cisimlerin hareket
durumlarin gozlemleyerek

karsilastirir.

Ucaklarin kalkis, inis,
havada siiziilme
durumlarn ve 4 kuvvet
konumunu c¢izerek

gosterir.

Dengelenmis ve
dengelenmemis
kuvvetleri ucaklarin
inis, kalkis ve havada
siiziilme durumlar

tizerinden aciklar.
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Tablo 3.3 Kavramsal 6grenmelere iliskin 6grenme performanslari (devami)

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden
yer ¢cekimi kuvvetini agirlik
olarak adlandirir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik

kavramlarini karsilastirir.

Ucakta kaldirma
kuvvetine zit yonlii
etki eden kuvveti
AGIRLIK olarak

tanimlar.

Agirlik kavramini
asag1 yonli bir kuvvet
olarak belirtir ve
ucakta agirlik ile ilgili
tasarimsal ¢oziimleri

aciklar.

F.7.3.3.2. Siirtiinme
kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisini 6rneklerle
aciklar.

F.7.3.3.3. Hava veya su
direncinin etkisini azaltmaya

yonelik bir arag tasarlar.

Stirtikleme kuvvetinin
ucagin hareket
yoniine zit ve hava
direncine bagh bir
kuvvet olarak aciklar,
yavaglatici etkisi ve

tasarimsal durumlar.

Havada hareket eden
cisimlerin siiriikleme
kuvvetine yonelik
cikarimlarda bulunur
ve tasarimsal

coziimler sunar.

F.8.3.1.3. Gazlarin basing
ozelliklerinin giinliik yasam
ve teknolojideki
uygulamalarina 6rnekler

verir.

Bernoulli Ilkesi,
Kaldirma Kuvveti,

Kanat tasarimi.

Havanin ytiksek
basinctan alcak
basinca dogru
hareketini havalanma
ile iliskilendirir ve
havalanma i¢in
tasarimsal oneriler

sunar.

F.6.3.1.2.Bir cisme etki eden
birden fazla kuvveti

deneyerek gozlemler.

Ucaklarda itme
kuvvetinin olusumu
ve diger kuvvetlerle
etkilesiminin

sonuclari.

Bir cisim lizerinde
itme kuvveti
olusturmak icin ters
yonlii kuvvetten
yararlanilabilecegini

aciklar.

JOSCROR
wKRK

(ATU)-

Tabloda sunulan ucak miihendisligi pratikleri Istanbul Teknik Universitesi
UCK111 Ucak Mihendisligine Giris ve Etik ders

notlarindan

kurgulanmistir (https://web.itu.edu.tr/yukselen/UCK111/UCK111 Index.htm

Alintilanma Tarihi 08.05.2020)
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Arastirmanin bir diger yapisi olan miihendislik tasarim siire¢ becerilerinde
ogrenme ilerlemelerine iliskin delilleri ortaya koymak ve 6grenme ilerlemelerini
O0lcmek icin, miihendislik tasarim siire¢ becerileri literatiir 151§1nda tanimlanarak

belirlenmis ve deliller sunulmustur.

Tablo 3.4 Miihendislik tasarim siire¢ becerileri performansinin tanimlanmasi

Miihendislik Tasarim Asamas: | Beklenen Performans

-Tasarim probleminin kriterlerini tanimlar.

Problemin Tanimlanmasi -Smirhiliklarini tam ve dogru olarak belirler.

-Etkin beyin firtinasi siireci yiiriitiir.
-Probleme uygun cok sayida ¢6ziim oOnerisi
Tasarim Coziimlerinin gelistirir.

Uretilmesi - Odiinlesim, analiz ve degerlendirme iceren

karar verme siirecleri ytriitiir.

-Cozlim Onerisini tasarim iirtinii olarak

gelistirir, uygun testleri kullanarak test eder,

Tasarim Uriiniiniin test veri ve degerlendirmeleri 1s181nda gerekli
Gelistirilmesi iyilestirmelerle yeniden tasarlama siireci
yuritur.

3.2.3 Tasarim Gorevleri

Bu asama 6grenme ve degerlendirme araclarinin gelistirilmesini icerir. Iddia ve
delillere dayanarak olusturulan tasarim gorevleri, ilgili iddiay1 desteklemek icin
uygun kanitlar sunar. Gorevler, o0grencilerin talep edilen bilgi ve becerilerini
gelistirmelerine yardimci olacak 6grenme materyalleri veya 6grencilerin iddiada
belirtilen bilgiye sahip olup olmadigini 6lcen degerlendirme iiriinleri olabilir (Shin

vd., 2010; Zangori & Forbes, 2015).

Bu calisma icin O0grenme materyali, arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ucak
Miihendisligi Tasarim Unitesi” dir. Benzer calismalardan farkli olarak “6grenme
ilerlemeleri” amac¢ degil, tinite baglaminin degerlendirilmesi icin arac olarak
tasarim merkezli calismaya yerlestirilmistir. Ogrenme ilerlemelerinin

degerlendirildigi calismalarda oncelikle yap1 belirlenir ve yapiya uygun {inite
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baglami tespit edilir ya da gelistirilir. Bu calismada ise tinitenin gelistirilmesi
tasarim odagi oldugundan, iiniteyi degerlendirmek icin kritik tasarim o6geleri
belirlenmistir. Yap1 merkezli tasarim siireci bu bakis acisi ile yiirtitiilmiistiir. Bu
calismada miihendislik tasarim temelli 6grenme yaklasimi déahilinde ugak
miithendisligi temas1 tizerinden ucak miihendisligi tasarim iinitesi gelistirmek ve
bu iinitenin yap1 merkezli arastirma yaklasimi ile fen kavramlarini ve miihendislik
tasarim siireclerini 6grencilere aktarmadaki islerligini degerlendirecek kanitlar
toplamak amaclanmistir. Unite baglamimin gelistirilmesi siirecine bir sonraki

baslikta yer verilmistir.

Degerlendirme iriinleri, 6grenme iddiasin1 desteklemek icin yeterli kanitin
bulunup bulunmadigina dair bir yargida bulunulmasina firsat olusturmak
amacityla ogrencilerin performanslarini ortaya ¢ikarmak veya olusturmak igin
tasarlanmistir. Tek bir degerlendirme gorevi veya durumu birden fazla talep i¢in
kanit saglayabildigi gibi; tek bir iddiay1 degerlendirmek icin birden fazla gorev de
gerekebilir (Shin vd., 2010; Kirsh, 2003). Mevcut arastirmada O6grenme
ilerlemelerine kanit olusturmak icin “Ucus Prensipleri Acik Uclu Sorulart”,
“Miihendislik Giinligii” ve “Odak Grup Goriisme Sorular1” gelistirilmistir. “Veri

Toplama Araclar1” bashgi altinda bu siirecler detayli aciklanmistir.

Ozetle; bu basamak kapsaminda iinite ve veri toplama araclar gelistirilmistir.
Dolayisiyla bu calismalara yonelik ayrintili bilgiler gelecek boliimlerde detaylh

aciklanmaktadir.
3.2.4 Uriinlerin Gézden Gegirilmesi

Iddialara ve kanitlara dayali olarak olusturulan 6grenme gorevleri ve
degerlendirme araclar, ilgili iddiay1 desteklemek i¢in uygun kanitlar sunan bir
yanit saglar. Degerlendirme veya Ogrenme gorevleri, Ogrenme iddiasini
desteklemek icin yeterli kanitin var olup olmadig1 konusunda bir yargiya varilmasi
amaciyla 6grencilerin performanslarini ortaya ¢ikarmak veya olusturmak icin
tasarlanir (Shin vd., 2010). Bu asamada toplanan veriler dogrultusunda {nite
gorevinin oOgrenmeye katkisinin degerlendirilmesi saglanmalidir. Calisma

kapsaminda, gelistirilen tinitenin Ogretimi, bir devlet ortaokulundasinanmaistir.
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Boylece uygulama ve veri toplama asamasi tamamlanmistir. Uygulama oncesi,

uygulama siireci ve uygulama sonrasi toplanan veriler analiz edilmistir.
3.3 Unitenin Gelistirilmesi

Unitenin gelistirilmesi siirecinde Wendell vd. (2010) tarafindan miihendislik

tasarim temelli {inite gelistirme siireci icin O6nerilen yaklasim benimsenmistir.

Biiyiik Tasarim

Test Edilmesi
ve

Tyilestirilmesi

Sekil 3.2 Miithendislik tasarim siireci ekseninde yapilandirilacak fen 6gretimi
(Wendell vd., 2010)

Bu yaklasima gore miihendislik tasarimi temelli {inite modelinde 6grenciler iinite
ana tasarimi Oncesinde mini arastirma ve mini tasarimlar yoluyla bilgi ve
becerilerini gelistirir. Ardindan {inite ana tasarimina yonelik coztimler gelistir, en
iyi ¢ozlime karar verir, insa ve test ederler. Dolayisiyla tinite ugus prensipleri ile
ilgili miihendislik tasarim etkinliklerinin yani sira farkli 6grenme aktivitelerini de
icermektedir. Unitenin genel yapisi bu dogrultuda gelistirilmistir. Unite ana
tasarimi belirlenmis ve ardindan 6grencilerin iinite ana tasarimina bilgi ve beceri

bakimindan hazirlanmas: i¢in mini tasarim ve etkinlikler planlanmstir.

Unitenin genel tasarimi tamamlandiktan sonra, iinitede yer alacak her alt

mithendislik tasarim etkinligini planlamak icin Dankenbring ve arkadaslari1 (2014)
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tarafindan Ogretmenlere Onerilen asamalar takip edilmistir. Bu asamalar ve

kapsaminda yiiriitiilen calismalar asagida detayli aciklanmaistir:

Adim1: Fen standardimin tanimlanmasi: 1k adim, performans beklentisi ve ilgili
disiplin temel fikirleri de dahil olmak {izere bir bilimsel standardin
tanimlanmasidir. Unite tasariminda gececek fen, matematik, miihendislik vb.
kavram ve kazanimlar bu asamada acikca tanimlanmalidir (Dankenbring vd.,
2014). Bu adimda 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018a)
kapsaminda belirlenen fen bilimleri ile ilgili kazanimlar daha 6nce de belirtildigi

gibi listelenmis ve Tablo 3.3.te verilmistir.

Adim2: Tasarim odakli faaliyetler icin beyin firtinasi: Bir sonraki adim,
miithendislik tasarimi gorevlerine uyarlanabilecek faaliyetler konusunda beyin
firtinas1 gerceklestirmektir. Bu asamada oOgrencilerin bir {irlin veya siireg
gelistirerek ¢oOzebilecekleri ve acik uclu bir problem halinde sunulabilecek
aktivitelerin secilip diizenlenmesi saglanir (Dankenbring vd., 2014). Daha 6nce
benzer kavram ve silire¢ odakli yapilmis etkinlikler incelenerek listelenir ve
arastirmaci tarafindan yeni etkinlikler tasarlanir. Bu asamada arastirmaci
tarafindan ucus prensiplerinin 0gretimine yoOnelik etkinlikleri listelemek {izere
ulusal ve uluslararasi tezler, miihendislik tasarim temelli yaklagimla gelistirilen
etkinlikler sunan makaleler, miihendislik tasarim temelli miifredat gelistirme
projeleri ders icerikleri, MEB ders kitaplar1 (5-6-7-8.sinif fen bilimleri ve 9.simif
fizik), ucak mithendisligi boliimii lisans egitimi ders icerikleri incelenmis, havacilik
alaninda egitim almis ve gorev yapmakta olan uzmanlar ve deneyimli fen bilimleri
ogretmenlerinin goriisleri almmistir. Ozgiin ve 6grenci hazir bulunusluk diizeyine
uygun etkinlikler tasarlamak {izere beyin firtinasi siireci bu calismalarla
yiiriitiilmiistiir. Ilgili kazanimlar1 ve bu kazanimlar ile iliskili miihendislik siirecleri

iceren dort mithendislik tasarim etkinligi gelistirilmistir.

Adim 3: Tasarim gorevi ile bir problem durumunun iliskilendirilmesi: Bu adim,
tasarim etkinligi sirasinda insa edilecek tirtin veya stirecle ilgili cesitli giinliik
problemler hakkinda diisiinmeyi icerir. Problemin aciklanmasi ve 6grencilerin bir
fen kavraminin uygulanmasi yoluyla problemi ¢6zmek icin cesitli fikir ve

yontemler kullanmasina izin verecek giinliik hayat problemleri hikayelestirilerek
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tasarim gorevi ile iligskilendirilir (Dankenbring vd., 2014). Bu asamada 6grenme

hedefleri ile iligkili miihendislik tasarim gorevleri belirlenmistir.

Tablo 3.5 Fen bilimleri kazanimlari ve belirlenen miithendislik gorevleri

Iligkili Fen Kazanim Numaralar1 | Miihendislik Gorevi

Hava basinci; F.8.3.1.3,, Hava akimu ile karsilastiginda bagil agirligi

Agirlik; F.7.3.1.1., F.7.3.1.2. en fazla azalacak bir kanat profili
tasarlamak

itme kuvveti; F.6.3.1.2 Havanin itme kuvvetinden yararlanarak

ayni dogrultuda uzun menzil ilerleyecek bir

planor tasarimi gelistirmek

Hava direnci; F.7.3.3.2 4 metre uzakliktaki bir hedefe
gonderilecek, hava siirtiinmesinden
etkilenmeden hizla ilerleyebilecek bir kagit

ucak tasarlamak

Dengelenmis ve Basit malzemelerle dort ugus kuvvetine
dengelenmemis kuvvetler; yonelik tasarimsal ¢oziimleri iceren, havada
F.6.3.1.1., F.6.3.1.2,, F.6.3.1.3. | uzun siire diismeden ilerleyecek yenilikci

ucak tasarimi gelistirmek

Adim 4: Gerekli Malzemelerin, Kaynaklarin ve Araglarin Belirlenmesi: Aktivite
temelli fen derslerinin cogunda oldugu gibi, ucuz, gilivenli, tasarim gorevi ile
uyumlu ve kolay ulasilabilir materyaller arastirilarak secilir. Bu asamada problem
durumlarn ile uyumlu olan malzemeler degerlendirilmis ve 6grencilerin giinliik
hayatta da tasarimlarina devam edebilmesi icin atik malzemeler ve uygun

maliyetli baz1 basit malzemeler secilmistir.

Adim 5: Tasarim Ozetinin Gelistirilmesi: Tasarim Ozetleri, tasarim gorevinin
icerigini, temel bilgileri ve 6grencilerin probleme yonelik bir ¢6ziim bulmalari icin
gereken ayrintilarin acgikca belirlenmesini kapsar. Sorun, bir hedef, miisteri, son
kullanici, kriterler ve kisitlamalar iceren bir baglam kullanilarak tanitilip
detaylandirilir (Dankenbring vd., 2014). C)grencilere yoneltilecek tasarim Oncesi

sorular, tasarim problemi ve tasarim stirecine yonelik yoneltmeler icin 6gretmen
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etkinlik plan1 ve 6grenci miithendislik giinliigli gelistirilmistir. Her etkinlik plani

icin etkinlik sablonu olusturulmustur.

Tablo 3.6 Etkinlik plani sablonu

ETKINLIK ADI

SINIF SEVIYESI
ONERILEN SURE

DERS ICERIGI VE AMAC

MALZEMELER

ALISTIRMA ETKINLIKLERI

PROBLEM DURUMU

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

1-Problemin Tanimlanmasi
2-Problemin Arastirilmasi
3-Olas1 Coziimler Gelistirilmesi
4-En Iyi Coziimiin Secilmesi
5-Prototip Gelistir

6-Test etme ve Degerlendirme
7-Goziimle Iliskilendirme
8-Tekrar Tasarlama

9-Karar Verme

TASARIM SONRASI

Unitenin tiim siireci icin etkinlik planlar1 etkinlik sablonu dahilinde diizenlenmis
ve 6gretmen {inite kilavuzu gelistirilmistir (Bkz. Ek A). Ogretmen kilavuzu tiim
siirecin uygulama siiresi, kullanilacak malzemeler ve etkinlik sablonlarinm

icermektedir.
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Adim 6: Tasarim Gorevinin Uygulanmasi: Mithendislik tasarim gorevleri,
uygulamak icin onemli miktarda zaman gerektirebilmektedir. Bu asamada
gelistirilen {initenin uygulama ve zaman cizelgesi olusturulmustur. Ogrencilere
tasarim siirecinin tanitilmasi, tasarim gorevleri, tasarim alt etkinlikleri ve biiyiik
tasarim gorevinin gelistirilmesi, 6lcme ve degerlendirme etkinlikleri dikkate

alinarak sinif oturumlari planlanmastir.

Bu planlama kapsamindaki {inite etkinlik plan1 Sekil 3.3’te sunulmustur. Unitenin
uygulanabilirligini saglamak iizere oOgretmen kilavuzu ve oOgrencilerin
ytiriitecekleri siireclere rehberlik etmesi amaciyla 6grenci mithendislik giinliigii,
O0gretmen ve Ogrenci iinite araclari olarak gelistirilmis ve ekte sunulmustur (Bkz.

Ek B).
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Unitenin gelistirilmesinin ardindan fikirlerine basvurmak {izere uzmanlar

belirlenmis ve uzman gortisleri alinmistir:

Tablo 3.7 Unite ile ilgili gériis bildiren uzmanlar ve gériis kapsamlari

Uzman Unvan Deneyim Goriis Kapsami
Yili

1 Pilot 1 Ucus prensipleri kavram ve bilgileri

2 Pilot 6 Ucus prensipleri kavram ve bilgileri

3 Ucak 5 Ucus prensipleri kavram ve bilgileri,
Miihendisi ucak mekanigi ile ilgili kavramsal hata

ve bilgi yanlislar

4 Fen Bilimleri 12 Ortaokul diizeyine ve Ogrenci hazir
Uzmani bulunusluguna uygunluk

5 Fen Bilimleri 4 Iligkili fen bilimleri kavram ve
Uzmani kazanimlarina uygunluk

Gorislerin alinmasi ile birlikte {inite tizerindeki ortak goriisler degerlendirilmis ve
inite diizenlenmistir. Tasarim etkinliklerinin son diizenlemelerini yapabilmek icin
pilot uygulama, miihendislik tasarim odakli dort ders etkinligi {izerinden
gerceklestirilmistir. Pilot calismada tasarim etkinlikleri, ders siiresi, etkinlik ve
malzeme uyumu, Ogrencilerin yasadigi zorluklar bakimindan goézlem altina
alinmustir. Ogrencilerin tasarim etkinliklerinde harcadiklar siire degerlendirilmis
ve planlama ile karsilastirilarak siire diizenlemesi yapilmistir. Bunun yam sira
ogrencilerin tasarim siirecinde belirlenen malzemeler ile tasarim etkinligini
gerceklestirebilirligi ve yasadiklar1 zorluklar (strafor kesme, delme, baglama vb.)
gozlenerek degerlendirilmistir. Tespit edilen malzeme etkinlik uyumsuzluklar
degerlendirmesi sonucu eksik malzemeler ya da degismesi gereken malzemeler

belirlenerek malzeme listesi tekrardan diizenlenmistir.

Yap1 merkezli tasarim arastirmasi dogrultusunda uygulanan initenin, kavramsal
ogrenmeler ve miihendislik tasarim siire¢ becerileri bakimindan toplanan verilerle

etkililigi degerlendirilerek ortaya konulmustur.
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3.4 Veri Toplama Araclari

Gelistirilen {nitenin ilgili fen kavramlarina ve miihendislik tasarim siire¢
becerilerine yonelik 6grenme ilerlemelerinin izlenebilmesi icin kullanilan veri

toplama aracglar1 ve uygulama plani asagidaki gibidir:

Tablo 3.8 Veri toplama araglar1 uygulama siireci

Veri Toplama Amaci | Uygulama Uygulama Uygulama Sonrasi
Oncesi Siireci

Kavramsal Ucus Prensipleri Ucus Prensipleri

Ogrenmelerin Acik Uclu Acik Uclu Kavram

Izlenmesi Kavram Testi Testi

Miihendislik Miihendislik | Odak Grup

Tasarim Stiireg Giinliigi Goriismeleri

Becerilerinin

Izlenmesi

3.4.1 Ucus Prensipleri A¢ik Uclu Kavram Testi

“Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin uygulanmasi sonucunda ortaokul
ogrencilerinin ucus prensiplerine yonelik kavramsal ogrenmeleri nasil
degismistir?” arastirma sorusuna cevap bulmak icin acik uclu sorulardan olusan
bir 6lcme araci gelistirilmistir. Ilgili kavram ve kazanimlar iceren ve acik uclu
sorulardan olusan bu olcme araci ile “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi”
dahilindeki fen bilimleri kavram ve kazanmimlarin 6grenilme durumlarinin

incelenmesi planlanmuistir.

Bireysel farkliliklara bagli olarak bir 6gretme siireci sonunda ogrenciler degisik
diizeylerde &grenirler. Ogrencilerin bazilari dgretilenlerin hepsini 6grenirken,
bazilar1 daha azini 6grenir, bir kismi ise hedeflenen kazanimlar1 6grenemezler.
Ozetle, 6grencilerin 6grenme diizeyleri farkli olabilmektedir (Sezer, 2005).
Dolayisiyla var-yok (1-0) puanlamalarin yapildigi basar1 testleri 6grenme

ilerlemelerini tespit etmede yetersiz kalabilmektedir. Ote yandan acik uclu kavram
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testleri Ogrencilerin 6grenme ilerleme diizeyleri icin daha kesin teshisler
saglamakta ve 6grencilerin kavramsal 6grenme durumlarini ortaya koymada daha
gecerli gortilmektedir (Alonzo & Steedle, 2009). Farkli boyutlarda ve diizeylerde
performans tanimlar1 yapabilmeyi saglayan acik uclu sorularin mevcut calismada
ogrenme ilerlemelerini daha iyi ortaya koyacag: diisiiniilmiistiir. Olcme aracinin
gelistirilme silirecinde arastirmaci tarafindan yiiriitiilen stirecler asagida adim

adim aciklanmistir:
1. Olciilecek kavramlar belirlenmis ve ilgili kaynak ve sorular incelenmistir.

(1) Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler, (2) hava basinci, (3) agirlik, (4)
itme, (5) hava direnci olmak {izere belirlenen 5 kavrama yonelik MEB
kitaplarindaki sorular, YOK Ulusal Tez Merkezinde yayimlanmis tezlerde yer alan
sorular, ucus prensipleri ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda yoneltilmis

sorular incelenmistir.

2. Bukavramlar ile “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi” konular1 eslestirilmis

ve belirtke tablosu olusturulmustur.

Kapsam gecerligini saglamak amaciyla hazirlanan belirtke tablosu Tablo 3.9’ da

sunulmustur.

Tablo 3.9 Ucus prensipleri ile ilgili acik uclu sorulara iliskin belirtke tablosu

UGUS PRENSIPLERI o - 2
[}
= = 9
9] g = =
g 2 |z 5 g =
FEN KONULARI 32 | s 5 E =
1 | Dengelenmis ve 1,11, 13
dengelenmemis kuvvetler
2 | Hava basinci 2,3,15
3 | Kuvvet ve Agirlik iligkisi 4,5,14
4 | Itme Kuvveti 9,10, 12
5 | Hava direnci 6,7,8
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Belirtke tablosu dogrultusunda ucus prensiplerinin 6grenimini Olcen acik uclu
sorular diizenlenmistir. Olcme araclarinin her él¢cme alani icin en az ii¢ soru
icermesi gerektigi belirtilmektedir (Sonmez & Alacapinar, 2016). Arastirmada da
her kavram icin ticer soruya yer verilmis; esit dagilim olusturularak kapsam
gecerliligi saglanmistir. Olcme araci {inite dahilindeki tiim fen bilimleri

kazanimlarini icermektedir.

3. Onerildigi iizere (Moskal & Leydens, 2000), 6lcme araci, degerlendirilecek
icerik kapsami, kapsama yonelik beklentileri karsilama diizeyi ve
degerlendirilmesi gereken tiim kapsama sahip olup olmadigi acisindan
uzmanlar tarafindan incelenmistir ve gerekli diizeltmeler yapilmistir.
Uzmanlarin alant ve hangi kapsamda inceleme yaptiklar1 detayh

verilmistir:

Tablo 3.10 Acik uclu sorular uzman bilgileri ve inceleme kapsami

Uzman Unvan Alan Deneyim Kapsam
1 Dr. Ogretim Gorevlisi | Fen Bilgisi Egitimi 12 -Fen Bilimleri
2 Arastirma Gorevlisi Fen Bilgisi Egitimi 4 kavram ve
3 Ogretmen Fen Bilimleri 9 kazanimlarina
uygunlugu
-Ogrenci
Diizeyi
4 Pilot Havacilik 6 -Havacilik
Miihendis Havacilik 5 teknik
6 Pilot Havacilik 1 bilgilerine
uygunluk
-Aerodinamik
7 Ogretmen Tiirkce 11 -Dilsel
uygunluk

Uzmanlar tarafindan yapilan yorumlar degerlendirilerek gerekli diizeltmeler
yapilmis ve acik uclu sorulara pilot uygulama 6ncesi son hali verilmistir. Uzman

goriisleri ile tespit edilen gerekli diizeltmeler listelenmistir:
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Tablo 3.11 Acik uclu sorularla ilgili uzman gortisleri ve gerceklestirilen

degisiklikler
Soru No | Uzman Goriisleri Sonug
2,3ve | “Gazlarin basin¢ 6zelliklerinin Cikarildi
15 giinliik yasam ve teknolojideki

uygulamalarina ornekler verir.”
Kazanimina yonelik hazirlanmistir,
kazanimlar1 karsilamaktadir; ancak
ucus bilgisi tizerinden verilmesi

daha uygun olacaktir.

5 “...ylizey siirtiinmesi ile “ylizey stirtiinmeleri ayni olan”
iliskilendirilebilir” ifadesi eklendi
10 “actk uclu soru analizine uygun bir | Cikarild:

soru degildir.”

13 “Alinan yol ifadesi yanls” “Alinan yol”, “Yer Degistirme”
olarak degistirildi
14 “kuvvetlerin esit oldugu “esit kuvvetle” ifadesi eklendi.
belirtilmeli”

5, 13 ve 14. sorularda tabloda ifade edilen degisiklikler gerceklestirilmistir. Acik
uclu sorulardan 2, 3, 10 ve 15 numarali sorular ise tablodaki gerekcelerle 6l¢cme
aracindan ¢ikartilmistir. Bu sorularin yerine kapsam gecerliligini korumak icin
yeni sorular yazilmis ve dort soru icin uzman goriislerine tekrar bagvurulmustur.
Uzmanlar tarafindan uygun oldugu ifade edilen sorular 6l¢gme aracina dahil

edilerek pilot uygulama 6ncesi 6lcme aracina son hali verilmistir.
4. Hazirlanan sorularin pilot uygulamasi gerceklestirilmistir.

Pilot uygulama sekizinci sinifta 6grenim goren 56 0grenciyle gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin sorularda anlamlandirmada giicliik cektigi kavram ve sozciikler ile
climle yapilan listelenmis ve tespit edilen zorluklar diizeltilerek, sorulara nihai

hali verilmistir. Bunun yani sira, pilot uygulamada 6grencilerin verdikleri yanitlar
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incelenerek Ol¢gme aracinin rubrik maddeleri ve puanlari olusturulmustur. Bu

calisma ‘veri analizi’ boliimiinde detaylandirilacaktir.

Sonug olarak, ucak miihendisligi {initesinin fen bilimleri kavram icerigine yonelik
acik uglu 15 sorudan olusan bir 6l¢cme araci gelistirilmistir. Gelistirilen bu 6l¢me
araci, inite kapsamindaki etkinlikler gerceklestiriimeden oOnce ve etkinlikler
gerceklestirildikten sonra 6grencilere uygulanmistir. Bu Ol¢cme aract Ek C de

verilmistir.
3.4.2 Miihendislik Giinliigi

Miihendisin giinliigii, bir bireyin tasarimini arsivler. Tasarimcinin arastirmay1 ve
nihayetinde tasarim problemini ¢6zmeyi amacladig: icin ortaya cikan diisiinme,
eskizler, alan notlar1 vb. icerir. Ogrenciler, projeyle ilgili veya calistiklar1 sorunla
ilgili bilgileri buraya kaydeder ve dolayisiyla miihendislik giinliikleri, miihendislik
uygulamasina iliskin 6grencinin bilissel siireclerini izlemenin en etkili yoludur
(Kelley, 2011). Bu calismada da “Miihendislik Giinliigii” arastirmanin ikinci
arastirma sorusu olan “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi uygulanmasi siiresince
ortaokul ogrencilerinin miihendislik tasarim siire¢ becerileri nasil degismistir?”
sorusunu yanitlamak tizere Ogrencilerin biligsel siireclerini izleyebilmek icin

tasarlanmustir.

Green ve Conner (1997) tarafindan miihendisin not defterinde bulunabilecek

0geler su sekilde listelenmistir:
v' Tiim tasarim diisiinceleri,
v' Alternatif tasarim diisiinceleri,
v Sinif arkadaslariyla, 6gretmenle ve tasarim ekibi ile yapilan tartigsmalar,
v' Karsilasilan sorunlar,
v Tasarim ¢6ziimlerinde yapilan degisiklikler,

v Deneyler, test sonuglari,
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v' Onemli ciktilar, notlar, cizimler (Green & Corner, 1997).

Gortildiigti gibi Green ve Conner (1997) tarafindan onerilen 6geler tasarim
siirecleri ile dogrudan iliskilidir ve bu 6geleri barindiran bir miithendislik giinltigi

ogrencilerin miithendislik siireclerine yonelik fikir verebilmektedir.

Bu calismada “Miithendislik Giinliigii” hem 6grencilere rehberlik ederek {initenin
O0grenci materyalini olusturmakta, hem de siirecten 6grencilerin miihendislik
tasarim siirecindeki caligmalarim1  kayit altina almayir amaclamaktadir.
Miihendislik tasarim siire¢ becerileri ile ilgili performanslari izlemek ve analiz
etmek icin bu 6geleri iceren bir miihendislik giinliigi gelistirilmistir. Miihendislik
Ginligi (Bkz Ek B), ders oncesi hazirlik sorularini, ders siireci sinif tartigma
iceriklerini, uygulama yonergelerini, Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecine
iliskin notlarin1 ve bagimsiz notlarim1 icermektedir. Bu icerikler basliklar altinda

asagida detayh aciklanmaktadir:

Ders éncesi hazirlik sorulari: Ogrencilerin ucus prensipleri ile ilgili fen iceriklerini
sorgulamalar1 ve ders siirecindeki bu sorgulamalarini kaydetmeleri icin
giinliiklerde ders 6ncesi hazirlik sorularina yer verilmistir. Bu hazirlik sorulari bazi
derslerde acik uclu sorular seklinde, bazi derslerde 6grenme etkinlikleri olarak

gelistirilmistir.

Ders siireci sinif tartisma icerikleri: Ogrencilerin ucus prensipleri ile ilgili fen
iceriklerini ve tasarimsal sorgulamalarini kaydetmeleri icin giinliiklerde
ogrencilerin sinif ve grup tartismalarini kaydedecekleri alanlar olusturulmustur.
Bu notlarin 6grencilerin ucus prensipleri ile ilgili fen iceriklerine yonelik 6grenme

ilerlemelerine nitel veri kaynagi olusturmasi amaclanmaistir.

Uygulama yénergeleri: Ogrencilerin bir mithendisin not defterini nasil tutmalar:
gerektigine yonelik talimatlar, miihendislik giinliigii tutmak icin motive edici
metinler ve yapilacak aktivitelerle ilgili uygulama talimatlar1 bulunmaktadir.
Ginligiin ilk sayfasina Kelley (2011, s.32-33) tarafindan Onerilen miihendislik
giinliigli talimatlar1 Tiirk¢e’ ye uyarlanarak ve sinif seviyesine adapte edilerek
eklenmistir. Ogrencileri not tutmaya motive etmek icin bir miihendisin not
tutmasinin 6nemi Edison ve Tesla’nin patent tartismalarimi iceren bir metin ile
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giinliige yerlestirilmistir. Glinliigiin bu kismi veri toplama amaci tasimasa da, veri
toplama amacina yonelik olarak 6grencilerin not tutma disiplin ve motivasyonunu
saglamak tizere eklenmistir. Bunu yani sira deney ve etkinliklerle ilgili talimatlar
da uygulama yonergelerikapsamindadir. Bu kisim oOgrenci materyali olarak

ogrencilere rehberlik etmeyi amaclamaktadir.

Miihendislik tasarim siire¢ notlari formu: Veri toplama araci olarak miihendislik
giinliiglintin temel icerigi ikinci arastirma sorusu dahilinde o6grencilerin
miithendislik tasarim siire¢ becerilerinin izlenmesi amaciyla giinliige yerlestirilen
ve Hynes ve arkadaslar1 (2011) tarafindan gelistirilen miihendislik dongiisiiniin

(Sekil 3.4) acgik uglu formudur (Bkz. Ek B).

Adim 9: Nihai kararin
verilmesi

Adim 1: Problem ya da
ihtiyacin belirlenmesi

Adim & Yeniden Adim 2: Problem ya da
tasarlama /\ ihtiyacin arastirilmasi
Adim 3: Olasi
Adim 7: Coziim ile ¢oziimlerin
iliskilendirme gelistirilmesi
Adim 6: Test etme ve Adim 4: En iyi olas1
degerlendirme ¢Oziimiin gelistirilmesi
Adim 5: Prototip
gelistirilmesi

Sekil 3.4 Miihendislik tasarim siireci (Hynes vd., 2011, s.9)

Miihendislik giinliigliniin bu boliimii iinite icerisinde yer alan tasarim gelistirmeye
yonelik dort dersin iceriginde yer almaktadir. Bu formun Ogrenciler tarafindan

tinitedeki dort tasarim siirecinde tekrarli olarak doldurulmas: saglanmistir. Sekil
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3.4 te gosterilen dokuz bolim acgik uclu olarak giinliige yerlestirilmistir.
Ogrencilerin olas1 miihendislik tasarim siirec becerileri gelisim ya da degisiminin

izlenmesi bu aracla saglanmistir.
3.4.3 0Odak Grup Goriigmesi

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda o6grencilerin miihendislik tasarim siirec
becerilerine iliskin olasi bulgulari derinlemesine agiklamak ve anlamlandirmak
icin nitel veri kaynag: olarak “odak grup gériismesi” kullanilmistir. Ogrencilerin
miithendislik tasarim siire¢ becerilerine yonelik destekleyici veri kaynagi
olusturmak tizere isbirlikli 6grenme gruplar1 ile odak grup goriismesi

gerceklestirilmesine karar verilmistir.

Odak grup gorlismesi “iimli ve tehditkir olmayan bir ortamda oénceden
belirlenmis bir konu hakkinda algilari elde etmek amaciyla dikkatle planlanmis bir
tartismalar serisi’ olarak tanimlanmaktadir (Simsek & Yildirim, 2011, s.152). Bir
konu ile ilgili ortak goriis ya da ge¢misi olan bireylerle diizenlenen goriismeler bir
siirecin isleyisi ile ilgili bilgi verebilmektedir. Odak grup gortismeleri egitimde
ozellikle katilimcilarin bir politika ya da egitim programinin uygulanmasi gibi
benzer deneyimlere sahip oldugu arastirmalarda coklu bakis acilarini ifade
edebilmeleri icin kullamishdir (Glesne, 2013). Isbirlikli grup siireclerinin,
dinamizmi ve yaraticilig1 nedeniyle odak grup goriismeleri yoluyla arastiriimasi
problemler hakkinda daha derin ve zengin bilgiye ulasmay1 saglar (Krueger,

2014).

Bu calismada ogrencilerin miihendislik tasarim siire¢ becerilerinin miihendislik
giinliigii veri toplama kaynagi ile aciklanmasi s6z konusudur. Bu kaynak bireysel
bir kaynak olup; bireysel ¢ikarimlar saglamaktadir. Ote yandan tasarim siirecleri
isbirlikli ortamlarda gerceklestirilmekte ve bu siirecteki aksaklik, eksiklik ya da
olumlu isleyislerin isbirlikli gruplarin ¢alismalarinin incelenmesi ile derinlemesine
acgiklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu amacla odak grup goriismesi formu “yar1
yapilandirilmis” olarak hazirlanmis ve nihai hali icin uzman goriisiine

basvurulmustur. Nitel arastirma konusunda uzman bir akademisyen ile
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arastirmaci birlikte sorulari analiz etmis ve sonuc olarak dokuz sorudan olusan

yar1 yapilandirilmis gériisme formu hazirlanmastir.

Arastirmaci tarafindan STEM calismalarn yiiriitiilen bir sekizinci siniftan secilen bir
isbirlikli grupla (5 06grenci) odak grup goriismesinin pilot uygulamasi
gerceklestirilmistir. Simsek ve Yildinm (2011) tarafindan odak grup

goriismelerinde pilot calisma gerceklestirmenin 6nemi soyle aciklanmaktadir:

“..pilot deneme siirecinde arastirmaci sadece kullanacagi goriisme
yonergesini denemekle kalmaz; ayrica arastirmanin gerceklesecegi ortami ve

kullanilacak kayit cihazlar1 gibi malzemeleri de deneme firsati bulur”(s.159).

Benzer goriisle pilot calisma olabildigince gerce§e uygun olarak
gerceklestirilmistir. Asil arastirmada beser kisilik 6grenci gruplari ile goriisme
gerceklestirileceginden pilot goriisme de 5 Kkisilik bir 6grenci grubuyla
ylritilmiistiir. Pilot goriismede anlasilamayan ciimlesel yapilar Tiirk¢e uzmani
ile birlikte diizenlenmis ve bu forma nihai hali verilmistir. Asil gériisme icin cihaz
ve ortam degerlendirmesi de yapilmistir. Goriisme sorulari (i) genel siire¢ 6grenci
izlenimi, (ii) miihendislik tasarim siireclerine yoOnelik 6grenci bilgisi, (iii)
miithendislik siire¢ dongiisii asamalarinin 6grenciler tarafindan nasil yiirtitiildagi
ve algilandig1 olmak {izere {ic odakta yapilandirilmistir. Bu sorulara asagida yer

verilmistir:

1. Ucak Miithendisligine yonelik bir 6grenme siireci gecirdiniz. Ucaklarla ilgili
bilgi ve tasarim odakli bir slire¢ deneyimlediniz. Bu siirecten neler

0grendiniz?

2. Bir miihendisin teknolojik bir arac tasarlamasi siirecinde, baslangictan

bitise kadar ytiriitmesi gereken asamalar1 adim adim ifade eder misiniz?

3. Bahsettiginiz problemin belirlenmesi asamasinda hangi calismalari
ylriittiiniiz? Bu asamanin siirecteki énemini aciklar misiniz? Bu siirecte

yasadiginiz zorluklar ve grup olarak avantajlar nelerdi?
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4. Bahsettiginiz tasarim ¢oziimlerinin lretilmesi asamasinda hangi
calismalari yiiriittiiniiz? Bu asamanin siirecteki 6nemini aciklar misiniz? Bu

siirecte yasadiginiz zorluklar ve grup olarak avantajlar nelerdi?

5. Bahsettiginiz tasarim ¢oziimlerinin gelistirilmesi asamasinda hangi
calismalari yiiriittiiniiz? Bu asamanin siirecteki 6nemini aciklar misiniz? Bu

siirecte yasadigimiz zorluklar ve grup olarak avantajlar nelerdi?

6. Sirecte grup olarak diger gruplara gore en giiclii /avantajli oldugunuz

asama hangisiydi? Neden?

7. Ucak tasariminizi gerceklestirirken hangi adimda en ¢ok zorlandiniz? Sizce

neden? Bu zorluklara karsin ne gibi ¢6ziim onerilerinde bulunabilirsiniz?

8. Sizden sonra ayni tasarim siirecini gerceklestirecek 6grencilere bu

asamalarda nelere dikkat etmelerini Onerirsiniz? Neden?

9. Mihendis olmayr duslntrseniz, hangi becerilerinizi/yonlerinizi

gelistirmeniz gerekir? Neden?

Odak grup goriismeleri birlikte calisan her isbirlikli grup ile tinite uygulamasi
sonrasinda gerceklestirilmistir. Glesne (2013) tarafindan oOnerildigi iizere;
goriisme oOncesinde goriisme yeri, grup goriismesindeki kisi sayisi, goriisiilecek
grup sayisl, ortalama goriisme siiresi arastirmaci tarafindan belirlenmistir.
Gruplara arastirmaci tarafindan 6énceden saat ve giin olmak {izere randevu bilgisi
verilmistir. Gorilisme siireleri ortalama 30-40 dk. olarak belirlenmis ve
katilimcilarin dikkatinin dagilmamasi icin sessiz ve giivenli bir goriisme ortami
secilmistir. Isbirlikli gruplarin tamami ile goriisiilmesine karar verilmis, dolayisiyla
4’er kisilik 5 grup ile odak grup goriismeleri yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci tarafindan
tim goriismeler olas1 bir aksilik géz oniinde bulundurularak iki ses kayit cihazi
tarafindan kaydedilmistir. Yoneltilecek sorular ayrica gorlisme esnasinda
katilimcilarin ontine ¢ikt1 olarak konulmus ve sorular1 gozden gegirerek iizerine

diisiinmeleri saglanmistir.
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3.5 GCalisma Grubu

Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi, ortaokul icin 6nerilen bagimsiz bir iinite
modeli olarak planlanmistir. Boylece {tinite icerikleri besinci, altinci, yedinci ve
sekizinci sinif olmak {izere ortaokul tiim diizeylerinden ucak miihendisligi temas1
ile iliskili farkli kazanimlarla kurgulanmistir. Planlanan kazanim ve etkinliklerin
uygulamasi icin 6gretim program incelenmis ve sekizinci sinif 6grencilerinin hazir
bulunusluk diizeylerine uygun goriilmistiir. Esnek miifredat yapisi nedeniyle
uygulamanin ‘Secmeli Bilim Uygulamalart’ dersi kapsaminda gerceklestirilmesine

karar verilmistir.

Simsek ve Yildirnm (2011) tarafindan da belirtildigi gibi nitel dogasi olan
arastirmalarda derinlemesine inceleme yapabilmek icin birden fazla 6rnekleme
yontemi ayni anda kullanilabilmektedir. Arastirmanin farkli asamalarinda farkl
ornekleme yontemleri kullanilmasi, ¢alisilan durumla ilgili daha zengin, betimsel
ve derinlemesine veri seti olusturulmasini saglar (Simsek & Yildirim, 2011). Bu
calismada amacli 6rnekleme yontemlerine yer verilmistir. Uygulamanin yapilacagi
alanin (okul) belirlenmesinde amachh o6rnekleme yontemlerinden ‘kolayda
ornekleme’ (Patton, 1990) kullanilirken; katilimcilarin sec¢iminde ‘Olciit
ornekleme’ den (Patton, 1990) yararlanilmistir. Amach 6rnekleme yontemleri
nitel calismalarda olgu ve olaylarin derinlemesine aciklanmasinda yararh

goriilmektedir (Coyne, 1997).

Uygulamanin gerceklestirilecegi okul, Istanbul ili Esenyurt ilcesine baglh olan ve
arastirmacinin 0gretmen olarak gorev yaptigi devlet okulu olarak belirlenmistir.
Farkli bir kurum sec¢imi, kurum icyapisina hakim olunmamasi, kurumun isbirligine
acik olmamasi, 6grencilerin dogal ortamina farkli bir 6greticinin dahil olmasi ile
miidahale edilmesi gibi sonuclar dogurmaktadir. Bir kurum icerisindeki farkl bir
Ogretmen ile uygulamanin yiriitiilmesi ise, 0gretmenin gonilliliigl, calisma
konusu ile ilgili bilgi yeterliligi, 6gretmen egitimi, kurum yonetimi ile etkili iletisim
kurma gibi gereklilikleri barindirmakta ve ulasim, tespit ve iletisime yonelik
glicliikler dogurmaktadir. Bu durum arastirmanin maliyet ve zaman planina da

olumsuz yansimaktadir (Glesne, 2013). Glesne (2013) tarafindan ‘arka bahge
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arastirmalar’’ olarak belirtilen bu alan se¢iminde kolayda ornekleme yontemi
O0gretmen arastirmalari icin uygun ve giiclii goriilmekte; 6grenciler icin arastirmaci
rolii konusundaki karisiklig1 ortadan kaldirdig1 diistiniilmektedir (Glesne, 2013).
Arastirmact MEB’ e bagh okullarda 11 yildir kadrolu O6gretmen olarak gorev
yapmakta; ortaokul diizeyinde Fen Bilimleri dersi vermektedir. Bunun yani sira
aldig1 bircok STEM Egitimi ve Kodlama icerikli hizmet i¢i ve bagimsiz kurslarla
Miihendislik Egitimi konusunda yetkinlesmistir. Doktora 6grenimi sirasinda bu
alandaki arastirmalar: ve yayinlar ile yetkinligini gelistirmistir. Gerek arastirmaci
kimligi ile gerekse 6gretmenlik deneyimi ile arastirmanin uygulanma siirecinde

objektif ve giivenilir bir yaklasim benimsemektedir.

Alanin belirlenmesinin ardindan c¢alisma grubunu belirlemek icin amach
ornekleme yontemlerinden o6lciit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme
yonteminde, onceden belirlenmis Olciitlere 6nem verilmektedir (Simsek &
Yildirim, 2011). Amacli 6rnekleme dahilinde belirlenen okulda daha o6nce
mithendislik tasarim temelli o6grenme etkinlikleri gerceklestirilmemis,
kazanimlara uygun olarak sekizinci sinif diizeyindeki siniflar gézden gegirilmistir.
Isbirlikli ve miihendislik tasarim temelli 6grenmenin calisma dogasina
uygunlugun yanmi sira derinlemesine calismaya imkan verebilmesi icin sinif

mevcudu diisiik bir sinif tespit edilmistir.

Bu dogrultuda oOrneklem, 2020-2021 egitim-6gretim yilinin giiz doneminde
Istanbul ili Esenyurt ilcesinde arastirmacinin gérev yaptifi devlet okulunda,
belirlenen sekizinci sinifta 6grenim goren 9 kiz, 11 erkek olmak tizere 20
ogrenciden olugsmaktadir. Ogrenciler basari ortalamalarina gére heterojen olmak
tizere dorder kisilik 5 gruba ayrilmis ve siire¢c boyunca ayni grup iyeleri birlikte
calismalar yiiriitmiistiir. Ogrencilere ve dgretmene ait demografik bilgiler Tablo

3.12’ de sunulmustur.
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Tablo 3.12 Ogrencilere ve 6gretmene ait demografik bilgiler

Ogrencilerin
Simf Cinsiyeti Ogrencilerin | Ogretmenin | Ogretmenin | Kidem
Mevcudu | Kiz | Erkek | Yas Araligr | Cinsiyeti Yas1 yil1
20 9 11 13-14 Kadin 33 11

3.6 Uygulama Siireci

Uniteye baslamadan 6énce ucus prensiplerine iliskin 6n bilgileri 6lcmek amaciyla
“Ucus Prensipleri Acik Uclu Kavram Testi” 6l¢cme araci tiim sinifa uygulanmastir.
Uygulama siirecine baslamadan once dorder kisiden olusan 5 grup
olusturulmustur. Ogrencilerin uygulamadaki asamalari daha kolay takip
edebilmeleri icin “Ogrenci Miihendislik Giinliigii”, 6lcme araci olmanin yani sira
ogrencilere rehberlik edecek yénergelerle de donatilmustir. Ogrencilerin ilgisini
cekecek, doldurmalari icin motive edecek aktivite ve uyaranlar eklenmis ve renkli
basimi cogaltilarak bir kitapcik olarak 6grencilere dagitilmistir. Ogrenciler bu
olarak

(2011)

glinliigii her ders siliresince yonergeler dogrultusunda bireysel

doldurmuslardir. Mihendislik tasarimi aktivitelerinde Hynes vd.
tarafindan belirtilen 9 asamali siire¢ (Sekil 3.2) 6grenciler tarafindan yiiriitiilmis
ve bu 9 asama ile ilgili gerceklestirdikleri caligmalara iliskin aciklamalar
ogrencilerce giinliige kaydedilmistir. Ogrenciler arastirma ve tasarim odakl
etkinlikler yoluyla bilgiyi yapilandirmis; miihendisligin dokuz adimini dort
tasarim gorevi siiresince tekrarli deneyimlemistir. Unitenin tamamlanmasinin
ardindan ucus prensipleri acik uclu sorularini tiim sinif tekrar yanitlamistir. Son
olarak; isbirlikli gruplarla odak grup goriismeleri gerceklestirilmis ve calisma
sonlandirilmistir. Arastirma siirecinin zaman cizelgesi ve gerceklestirilen

etkinlikler Tablo 3.13’ te 6zetlenmistir:
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Tablo 3.13 Arastirma siireci zaman cizelgesi ve gerceklestirilen etkinlikler

Hafta Etkinlik Siire Etkinlik

1 Ucus Prensipleri Acik Uglu Sorularinin 40dk. On Uygulama

Uygulanmas (Kavramsal Ogrenmeler)

2 | Miihendislik Tanimi 40dk. | Unite Etkinlikleri
Ucus Kuvvetleri 40dk.

3 | Bernoulli: Hiz Nerede Miihendislik
Kuvvet Uzerinde: Kaldirma 80dk. Tasarimil
(Kanatlanalim)

4 | Kuvvet Uzerinde: Agirhik 40dk. Unite Etkinligi

5 Kuvvet Uzerinde: Itme (it!it!Biti§e 80dk. Miihendislik
Git!) Tasarimi2

6 | Kuvvet Uzerinde: Siiriikleme 40dk. | Unite Etkinligi

7 Kontrol Sende mi? (Kagit Ucak 80dk. Miihendislik
Yapalim) Tasarimi3

8 Unite Ana Tasarimi (Haydi Hezarfen) 80dk. Miihendislik

Tasarimi4

9 | Ucus Prensipleri Acik Uclu Sorularinin 40dk. Son Uygulama

Uygulanmasi
10 | Odak Grup Gorlismelerinin 30-40dk. | Son Uygulama
Yiiriitilmesi (Her grup

icin)

Arastirma silireci 6n ve son uygulamalar ve odak grup goriismeleri dahil olmak
{izere toplam 10 hafta siirmiistiir. Unitenin uygulanmasi 14 ders saati (14x40dk.)

almistr.
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4

VERI ANALIZI

Verilerin ¢6ziimlenmesi siirecinde her veri kaynagi icin ayri1 ¢éziimleme yollari

gelistirilmistir.
4.1 Ucus Prensipleri Acik Uclu Kavram Testinin Analizi

Ogrencilerin acik uclu sorulardan olusan dl¢me aracina uygulama o6ncesi ve
uygulama sonrasinda verdikleri cevaplar degerlendirilmistir. Acik uglu sorularin
analizi icin agik uclu kavram testinin pilot uygulamasindan toplanan veriler
dogrultusunda her soru icin dereceli puanlama anahtar gelistirilmistir. Ol¢cme
aracinin pilot uygulamasina katilan 56 6grencinin ugus prensipleri ile ilgili 15 acik
uclu soruya verdikleri cevaplar, TIMSS ve PISA sinavlarinda oldugu gibi ‘dogru
cevap’, ‘kismen dogru cevap’, ‘yanlis cevap’ ve ‘cevap yok/aciklama yok’ seklinde
degerlendirilmistir. Ogrencilerin hem sorulara verdikleri cevaplar hem de
cevaplarina iliskin yaptiklar1 aciklamalar iizerinden degerlendirme kriterleri
belirlenmis ve her cevap tipi icin &rneklendirilmistir. Ogrencilerin aldiklar:
ortalama puanlar1 hesaplayabilmek amaciyla ‘dogru cevap’ 2 puan, ‘kismen dogru
cevap’ 1 puan, ‘yanlis cevap’ ve ‘yanit yok’ icin O puan olarak hesaplanmaistir.
Asagida 6grencilerin acik uclu sorulara verdikleri cevaplarin nasil analiz edildigini

gostermek icin Ornek ifadeler verilmistir:

Tablo 4.1 Birinci acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

. . Bilegke kuvvetip on az olabilmesi igin bu kuvvetler bir | eth, lidir? Ci
Toplamlar esit olan kuvvetleri zit —— B |

il
| i@;’_)_‘

yonlii olarak modeller ve denge

MAMAAASAALAL

kavramu ile aglklar' Bo gekikde yerlestirdiginizde neden bilegke kuvvet g 4z oler? Agiklaym.

(Dogru cevap/2 puan) k. ku.\/,!c.“.c(...Ll.tbizinl...&cm&k[.-, IS,
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Tablo 4.1 Birinci acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama (devami)

Toplamlar1 esit olan kuvvetleri
zit yonli olarak
modelleyemez; ancak denge

kavrami ile aciklar veya

toplamlar1 esit olan kuvvetleri
zit yonli olarak modeller;
ancak denge kavrami ile
aciklayamaz.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

Toplamlar1 esit olan kuvvetleri
zit yonlii olarak modelleyemez
ve denge kavrami ile

iligkilendirmez.

(Yanlis cevap/0 puan)

Tablo 4.2 Ikinci acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Dogru kanat profilini secer ve
hava basinc iligskisini dogru
yorumlar.

(Dogru cevap/2 puan)

Dogru kanat profilini secger;
ancak  hava  basina ile
iliskilendiremez ~ veya  yanlis
kanat profilini secer; ancak hava
basinci iligkisini dogru yorumlar.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

Yanlis kanat profilini seger ve
hava basinci ile iliskilendiremez.

(Yanlig cevap/0 puan)




Tablo 4.3 Uciincii acik uclu soru ile ilgili 6rnek yamitlar ve puanlama

Ornek durumu hava hizi ve
hava basinci ters orantisi ile
aciklar.

(Dogru cevap/2 puan)

Ornek durumu hava basinci
ile iliskilendirir; ancak hava
hizi-basing iliskisine
deginmez.

(Kismen dogru cevap/1

puan)

Ornek durumu hava basinci
disinda farkli kavramlarla

aciklar.

(Yanlis cevap/0 puan)

Tablo 4.4 Dordiincii acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Cop posetini tasarim malzemesi
olarak secer ve agirlik-ucus iliskisi

kurar.

(Dogru cevap/2 puan)

Cop posetini tasarim malzemesi
olarak secer; ancak agirlik-ucus
iligkisi kuramaz.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

Farkli bir materyal secimi yapar ve
agirlik iligkisi kuramaz.

(Yanlig cevap/0 puan)

81




Tablo 4.5 Besinci agik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Esit kuvvetle hareket ettirilen iki
cisim icin agirlik-yol ters orantisini
aciklar.

(Dogru cevap/2 puan)

Alinan yol ile kiitle arasinda iligki
kurar; iliskiyi aciklamaz ya da yanlis
aciklar.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

Alinan yolun farkli olmasini kiitle

disinda bir degiskenle yorumlar.

(Yanlis cevap/0 puan)

Tablo 4.6 Altinci acik uglu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Ogrenci ve parasiit eslestirmesini
dogru yapar ve vyiizey alani-
stirtlinme kavramlarini

iliskilendirerek aciklar.

(Dogru cevap/2 puan)

Ogrenci ve parasiit eslestirmesini
dogru yapar; ancak ylizey alani-
surtiinme kavramlari ile
iligkilendirmez, veya yanlis
eslestirme yapar; ancak yiizey alani-

stirtinme kavramlari ile

iliskilendirerek aciklar.
(Kismen dogru cevap/1 puan)

Yanlis eslestirme yapar ve yiizey
alani-siirtiinme iligskisine deginmez.

(Yanlig cevap/0 puan)




Tablo 4.7 Yedinci acik uglu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Ornek durumu hava direnci ve

ylizey alani iligkisi ile yorumlar.

(Dogru cevap/2 puan)

Ornek durumu hava direnci-

ylizey alan1 kavramlarindan

QQI[,{

birine deginerek aciklar; | ket

LR

iliskilendirmez veya sadece hiz

T E

durumunu yorumlayarak aciklar.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

Ornek durumu farkl kavramlarla

aciklar.
(Yanli cevap/0 puan)

Tablo 4.8 Sekizinci acik uglu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Hizlar1 dogru olarak siralar ve
ylizey alani-hava direnci iliskisi ile
aciklar.

(Dogru cevap/2 puan)

Hizlar1 dogru siralayamaz; ancak
ylizey alani-hava direnci iliskisini
kurar veya hizlar1 dogru siralar;
ancak ylizey alani-hava direnci
iliskisi ile yorumlamaz.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

Hizlar1 dogru siralayamaz ve hava
direnci-ytizey = alam1 iliskisini
kurmaz.

(Yanlig cevap/0 puan)
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Tablo 4.9 Dokuzuncu acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Balonun hareket ettigi yoni
dogru tahmin eder ve itme

kuvveti ile aciklar.

(Dogru cevap/2 puan)

Balonun hareket ettigi yoni
dogru tahmin edemez; ancak
itme kuvveti ile aciklar veya
yonii tahmin eder; ancak itme
kuvveti ile iliskilendiremez.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

Balonun hareket ettigi yonii
tahmin edemez ve itme kuvveti

ile iliskilendiremez.

(Yanlis cevap/0 puan)

Tablo 4.10 Onuncu acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Cisimlerin ileri gitmek
icin itme kuvvetinden
yararlanabilecegini ifade

eder ve aciklar.

(Dogru cevap/2 puan)

Itme kuvvetini belirtir;
ancak olus bicimini
aciklayamaz.

(Kismen dogru cevap/1

puan)

Cisimlerin ileri yonli
hareketini itme kuvveti

ile aciklayamaz.

(Yanlis cevap/0 puan)
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Tablo 4.11 On birinci acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Dengelenmemis/Dengelenmis/Deng
elenmemis olarak ifade ederek tiim
kuvvet durumlarini1 dogru belirtir.

(Dogru cevap/2 puan)

g, [
...... ﬁvzﬁ (0 3«;? Lt bl aar
buel N ;mat rétxxmmx

( C\"M\u [ﬁl 0(

........ aTH I 20.5\

Dengelenme ve dengelenmeme
durumlarinin bir ya da ikisini dogru
belirtir.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

T A S8V WIUEY KEYVITE
i T —

dequede dengkde =.dengeds, de nf
AE Bl i ‘..8 5

Sarntt Meral hur saswal e bonarkun abisdl saas

Dengelenme ve dengelenmeme
durumlarinin  tamamini  yanlis
belirtir.

(Yanlis cevap/0 puan)

Q' den. Kﬁ &‘M«Wy&ww W&Kw
Clath. Gy caltm? Bl ol g~

Tablo 4.12 On ikinci acik uglu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Ornek durumu itme i 4

kuvveti ile aciklar ve h:fa/pu']'*ﬂ'ke.(\QﬂnAa .........
itmenin zit yonlii etkisine Yandint. 6‘- ‘7"

deginir. Bagal O{w +’Y\e uw/d‘i
(Dogru cevap/2 puan)

Ornek durumu dogru

agiklayarak; ‘itme ){:{(& \I-\ QQ\'\'M \%%)
kuvveti’ kavramma | | | L)\).V.Q..:k A 2301
deginmez. \(\\ yjk Q

(Kismen dogru cevap/1

puan)

Ornek durumu

aciklayamaz ~ ve itme "L"‘“ NE™ . NB OO .. 95&\\«%\
kuvveti kavramina -\ R A A an b N RV Syl
deginmez. E.

(Yanlis cevap/0 puan)
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Tablo 4.13 On iiciincii agik uglu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Tim kuvvet yoni ve

aciklamalar dogrudur.

(Dogru cevap/2 puan)

Kuvvet yoni ve/veya

aciklamalarin bir kismu

dogrudur.
(Kismen dogru cevap/1

puan)

Kuvvet yonu ve
aciklamalarin ~ tamami

hatalidir.
(Yanlis cevap/0 puan)

Tablo 4.14 On dordiincii acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

B cisminin daha fazla
ylikselecegini ifade eder ve
agirlikla iligkilendirir.
(Dogru cevap/2 puan)

Dogru tahminde
bulunamaz; ancak agirlik
iliskisi kurar veya dogru
tahmin eder; ancak agirlik
iligkisi kuramaz.

(Kismen dogru cevap/1
puan)

Tahmini yanlis ve agirlik

iliskisi kurulmamastir.

(Yanlis cevap/0 puan)
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Tablo 4.15 On besinci acik uclu soru ile ilgili 6rnek yanitlar ve puanlama

Ornek durumu “hava akiminin

hizlanmas1” ve “yiiksek basinc¢-algcak
basing” iligkisi tizerinden aciklar.

(Dogru cevap/2 puan)

h—mnmm.m_,hl i
"&TS ()v((m 0, \le(\\ sm(,

Ornek durumu ilgili kavramlara
kismen deginerek aciklar.

(Kismen dogru cevap/1 puan)

Busa phee, M clelm araseday huks have sham gegtigiode cislmleria irbirierine dofre
yahisgmannce sedenial siklayinu.

AR bainel T ebeblgle i
Lirbiciod .V;}&Ua.srff dd(/’f .

Ornek durumu ilgili kavramlar disinda
Buna gire, I clom arasisdnn bl v sk gegnde cimbrin Mrbieriae dojry

farkli durumlarla agiklamaya calisir. vaklapmanina nedeaisl aqiklayis.

(Yanlis cevap/0 puan) k.. ..., ff"" ”‘; Wm%&WM.'.'.:::'.
bl pYAE:..

Bu tip dereceli puanlama Olcekleri, esit aralikli Olgekler sinifinda

degerlendirildiginden, elde edilen veriler siniflamaya ve siralamaya cevrilebilir
(Sonmez & Alacapinar, 2016). Bu tiir 6lceklerle toplanan veriler iizerinde toplama
ve cikarma, yiizde ve frekans islemleri, korelasyon, aritmetik ortalama, standart
sapma, varyans vb. istatistiksel islemler yapilabilir (Sonmez & Alacapinar, 2016).
Bu calismada veriler acik ucglu sorularin yapilandirildigi 5 6grenme alani (itme,
hava basinci, dengelenmis/dengelenmemis kuvvetler, agirlik, siirtlinme) altinda
on ve son uygulamalarin frekans ve ortalama puanlar1 hesaplanarak
karsilastirilmis; her 6grenme alanindaki 6grenme durumlari hem skorlarla hem de
grafiklerle kismi ve tam puan gibi 6grenme derecelendirmesi bakimindan

incelenmistir.

Tim oOlcme araclarinda oldugu gibi dereceli puanlama anahtarlarinda da
giivenirlik calismalarinin yapilmis olmasi gerekmektedir. Dereceli puanlama
anahtarlar icin iki tiir giivenirlikten bahsedilebilir: puanlayicilar arasi uyum ve
puanlayicilar arasi giivenirlik (Akkas Baysal & Ocak, 2019). Puanlayicilar arasi
uyum, dereceli puanlama anahtarinin kullanimi sonucunda puanlayicilar

arasindaki tutarlilik (Tinsley & Weiss, 2000); puanlayicilar arasi giivenirlik ise
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farkli puanlayicilarin puanlari arasindaki korelasyondur (Tinsley & Weiss, 2000).
Bir dereceli puanlama anahtarinin puanlayicilar arasindaki uyumu, puanlarin
verilecegi olciitlerin detayli bir sekilde tanimlanmasiyla arttirilabilir (Akkas Baysal
& Ocak, 2019). Puanlamada belirli talimatlar olmazsa, puanlayicilar farkl

noktalara odaklanabilirler. Bu sebeple giivenirlik icin;

» Belirtildigi gibi her soru icin her puan diizeyinde 6rnek 6grenci cevaplari
pilot uygulamada toplanan 56 dokiiman iizerinden tanimlanmistir. Bu
durumda farkli puanlayicilarin 6znel fikirlerini en aza indirerek uyumluluk

amaclanmistir.

» Puanlayicilar aras1 giivenirlik icin ise, arastirmacinin yani sira 11 yillik
deneyimi olan bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan 56 dokiimanin 14’
(%25) gelistirilen dereceli puanlama anahtarlari ile bagimsiz okunmustur.
Puanlayicilar arasi giivenirligi hesaplamak icin ‘Pearson Momentler
Carpimi Korelasyonu’ kullanilmistir. Korelasyon analizi esit aralikli 6lcekle
gerceklestirilen Ol¢ctimler arasinda iliski olup olmadigini, varsa bu iliskinin
yoniinii  (pozitif/negatif) ve diizeyini (diisiik/orta/zayif) gostermek
amaciyla gerceklestirilmistir (Secer, 2015). Bagimsiz puanlayicilarin
puanlamalar1 arasindaki korelasyonu tespit ederek dereceli puanlama
anahtarlarinin giivenirligini belirlemek icin arastirmalarda sikca korelasyon
analizlerinden yararlanilmaktadir (Kan, 2005). Bagimsiz puanlamalarin
Pearson Momentler Carpimi hesaplamasi sonucu puanlamalar arasi
tutarlilik, .88 olarak tespit edilmistir. Biiytikoztiirk (2011), “r” degerinin
.70 ile 1.0 arasinda bulunmasinin yiiksek diizey bir iligkiye isaret ettigini
belirtmektedir. Bu durumda tespit edilen .88 korelasyon degerinin,
puanlayicilar arasinda yiiksek diizeyde pozitif iliski gosterdigi
sOylenebilmektedir. Bu durumda o6lcegin puanlama giivenirliliginin de
saglandig goriilmiistiir. Korelasyon degeri olarak saptanan .88 goriis birligi
disinda kalan puanlamalar arastirmaci ve bagimsiz puanlayici tarafindan
birlikte tekrar okunmustur ve puanlama anahtarlarinda olusan
kararsizhiklar giderilmistir. On ve son uygulamada toplanan verilerin

(20+20=40 dokiiman) %25’i ayni bagimsiz puanlayici ve arastirmaci

88



tarafindan degerlendirilmis ve degerlendirme sonucu puanlama uyumu
%100 olarak tespit edilmistir. Diger dokiimanlar (%75) arastirmaci

tarafindan puanlanmaya devam edilmistir.
4.2 Miihendislik Giinliigiiniin Géziimlenmesi

“Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi uygulanmasi siiresince — ortaokul
ogrencilerinin miihendislik tasarim siire¢ becerileri nasil degismistir?” arastirma
sorusuna yanit aramak i¢in ¢éziimlenen bu 6l¢gme aracinda yer alan “Miihendislik
Tasarim Siire¢ Notlar1 Formu”nun analizi Kelley (2014) tarafindan gelistirilen
“Miihendisin Not Defteri Rubrigi (Engineer’s Notebook Rubric)” ile
gerceklestirilmistir. Bu rubrigin Oncelikle Tirkce’ ye uyarlamasi miitercim
tercimanlik uzmani bir 6gretim gorevlisi tarafindan gergeklestirilmistir. Ardindan
arastirmaci tarafindan tekrar Ingilizce’'ye uyarlamasi gerceklestirilmis (back
translation) ve uyumluluk tespit edilmistir. Dil uzmani ile anlasilmayan ifadeler
birlikte degerlendirilerek ceviri tamamlanmistir. Ardindan Tirkce Egitimi
alaninda doktora 6grenimine devam eden bir uzman ile birlikte rubrik maddeleri
okunarak dil bakimindan sadelestirilmis ve nihai hali verilmistir. Rubrigin

Tirkce’ye uyarlanmis hali Ek E’de sunulmustur.

Rubrik, Tablo 3.4’ te belirtilen miihendislik tasarim becerileri asamalar1 ve
beklenen performanslar dogrultusunda incelenmis ve analiz edilmistir. Rubrigin
alt basliklar1 Tablo 3.4’ te aciklanan miihendislik tasarim siire¢ becerileri

performans gostergeleri basliklari ile eslestirilmistir ve Tablo 4.16’da sunulmustur.

Tablo 4.16 Miihendislik tasarim asamalar ve ilgili rubrik maddeleri

Miihendisin Not Miihendislik
Defteri Rubrik Madde Icerigi Tasarim
Maddesi Asamasi
Problemin Tasarim problemine iliskin ¢6ziimiin Problemin
Tanimi mantig1 ve buna neden ihtiyag belirlenmesi

duyulduguna yonelik aciklamalar

Kisitlama/Krit Coziime yoOnelik kisitlama ve kriterlerin | Problemin
erler belirlenmesine iliskin agiklamalar Belirlenmesi
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Tablo 4.16 Miihendislik tasarim asamalar ve ilgili rubrik maddeleri (devami)

Beyin Firtinasi Tasarim probleminin ¢6ziimiine Tasarim
yardimci olacak tasarim oncesi Coziimlerinin
fikirlerini ortaya konulmasina iliskin Uretilmesi
aciklamalar

Arastirma Tasarim problemi kisitlama ve Problemin
kriterlerinin gerekcelerinin Belirlenmesi
arastirilmasina yonelik aciklamalar

Olas1 Goziimler Tasarim problemine yonelik Tasarim

Uretme gelistirilen ¢coztimlere iliskin Coziimlerinin
aciklamalar Uretilmesi

Analiz Ortaya konulan bir ¢6ziimii se¢cmek Tasarim
icin yapilan aciklamalar Coziimlerinin

Uretilmesi

Prototip Tasarlanan ¢6ziimiin islevselligini Tasarim
gosteren calisir bir model Uriiniiniin
olusturmaya iliskin aciklamalar Gelistirilmesi

Test Etme Prototipin uygunlugunu tespit Tasarim
etmeye yonelik yliriitiilen testlere Uriiniiniin
iliskin aciklamalar Gelistirilmesi

Teknik Nihai tasarimin teknik 6zelliklerine Tasarim

Ozellikler iliskin aciklamalar Uriiniiniin

Gelistirilmesi

Kitap Kurallar1 Arsivleme standartlarina uygunluk Iiskili Degil

Tablo 4.16’da goriildiigli iizere 10 maddeden olusan rubrigin son maddesi
mithendislik tasarim silire¢ becerileri ile iliskilendirilememis ve dolayisiyla
analizde bu maddeye yer verilmemistir. Buna gore; rubrigin 1, 3 ve 4 numarali
maddeleri miihendislik tasarim siire¢ asamalarindan “Problemin Belirlenmesi’ne,
3, 5 ve 6 numarali maddeler “Tasarim Coziimlerinin Uretilmesi’ne, 7, 8 ve 9
numarali rubrik maddeleri ise “Tasarim Uriiniiniin Gelistirilmesi’ne iliskin
becerileri 6l¢cmektedir. Bu maddeler Tiirkce’ye uyarlama siirecinde asamalarin

siralamasina gore dizilmistir.

Bunun yanmi sira, rubrik puanlamasi, puanlayicilar arasi uyumlulugu saglamak
amaciyla diisiik diizey (1 puan), orta diizey (2 puan) ve yiiksek diizey (3 puan)
olarak revize edilmistir. Analitik bir degerlendirme rubrigi altinda incelenebilen

(Kelley, 2014) bu rubrikle toplanan veriler puanlanmis ve aritmetik ortalamalari
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alinmistir. Aritmetik ortalamalarin degisim grafigi cizilerek siirecte miihendislik

tasarim siire¢ becerilerine iliskin degisim gorsellestirilmistir.

Toplam puanlarin analizi siirecteki degisimi ortaya koyarak uygulamalarin
degerlendirilmesine yonelik bulgu saglamaktadir. Bununla birlikte, tasarim
temelli arastirmalarda bir baglamin arastirilmasinin yani sira teorik aciklamalarin
da gelistirilmesinin s6z konusu oldugu belirtmisti. Arastirma konusu ve sorulari
déhilinde miihendislik siire¢ becerilerine yonelik ilerlemelerin daha detayl
coziimlenerek aciklanabilmesi icin tek basina ortalama puanlarin aciklanmasinin
yeterli olmayacagi diisiniilmiistiir. Bu sebeple, her basamak i¢in alinan puanlarin
(diisiik/orta/yiiksek) frekans hesaplamalar1 yapilmis ve tablolarla sunulmustur.
Bu analiz ile miihendislik tasarim siire¢ becerilerine yonelik 6grenme
ilerlemelerinin hangi alt basliklarda ne yonde degistigi daha detayli olarak ortaya

konulmus, tartismaya ve yorumlamaya acilmistir.

» Gecerlilik ¢alismalar icin Kelley (2011) tarafindan gelistirilen rubrik dil
uzmani tarafindan Tiirkce’ye cevrilmis, rubrik maddeleri dile uyumluluk
acgisindan sadelestirilmistir. Miihendislik tasarim siirec becerileri ile mevcut
rubrik maddeleri literatiir taramasi dogrultusunda eslestirilerek;
mithendislik tasarim siirecleri ile uyumlulugu ve Olcebilirligi ortaya

konulmus ve gecerliligi saglanmistir.

» Giivenirlik calismalari i¢in toplamda 20 defterin 5’i (%25) fen egitiminde
doktora calismasina devam eden baska bir fen uzmani tarafindan
puanlanmis, puanlama sonuclari karsilastirilmistir. Puanlama uyumlulugu;
%97,2 olarak tespit edilmis; farkli puanlamalar birlikte degerlendirilerek
fikir birligine ulasilmis ve kalan 15 defter arastirmaci tarafindan

puanlanmustir.

Miihendislik Giinliigii, 6grencilerin iinitenin uygulanmasi siiresince tiim notlarini,
tinite soru ve etkinliklerini icerdiginden Ogrenciler bagimsiz notlar da
alabilmektedir. Ogrencilerin aldiklar1 notlar kavramsal 6grenmelerin ve

mithendislik tasarim siirec becerilerinin degisimlerinin anlamlandirilmasinda nitel
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kaynak sunmaktadir. Bu amacla bulgular1 destekleyici 6grenci notlarina tirnak ici

ifadelerle analizde yer verilmistir.
4.3 Odak Grup Goriismelerinin Céziimlenmesi

Odak grup goriismelerinin ¢oziimlenmesi amaciyla odak grup goriismeleri
kayitlar1 yaziya dokiilerek incelenmistir. Gorlisme yoluyla elde edilen veriler,
icerik analizi yontemiyle incelenmis ve yorumlanmistir. icerik analizinde temel
amac, toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagsmaktir
(Simsek & Yildirim, 2011). icerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine
benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢cercevesinde bir araya getirmek ve
bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi sekilde yorumlamaktir (Simsek & Yildirim,
2011). Arastirma amaci ile ilgili toplanan veriler siniflama-tanimlama ve

tanimlama-siniflama biciminde ilerlemistir (Glesne, 2013).

Gorlismeleri analiz etmek icin Berland ve arkadaslar1 (2014) tarafindan sunulan
{ic asamal1 bir siire¢ kullamilmstir. Once "tanimlayici kodlar" (Miles & Huberman,
1994, s. 57) atanarak "kategorizasyon" yapilmistir (Kvale & Brinkmann, 2008, s.
203). Bu siiregte goriismeler ele alinan miihendislik tasarim siireci adimlarina
(problemin belirlenmesi, tasarim ¢éziimlerinin iiretilmesi, nihai tasarim tirtiniiniin
gelistirilmesi) gore boliimlere ayrilmistir. Bunu yaparken bir kategori boliimii, bu
kategorinin yorumlanmasini destekleyen goriisme sorularina ek olarak
goriismenin tamaminda aranmistir. Clinkii goriismenin dogal akisinda tek bir
ifade birden cok miihendislik tasarim asamasina atif yapabilecegi gibi, her adim

goriisme boyunca bircok kez ele alinabilmektedir (Berland vd., 2014).

ikinci olarak, goriisme sorulari baglaminda her asama ile ilgili olarak iletilen bilgi

tlirleri incelendi. Bu bilgiler;
e Miihendislik adiminin tanimlanmasi,
e Miihendislik adiminin 6nemi,

e Miihendislik adiminda yiiriitiilen islemler.

92



Odak grup goriismeleri bir miizakere siireci olarak ele alindigindan, {ic asamaya
iliskin bu ¢ bilgiye dayali dogrudan sorular yoneltilmemistir. Bunun yerine,
arastirmaci yukarida belirtilen i¢ merkezi bilgiyi ele almak icin cesitli sorulara

verilen 6grenci yanitlarini yorumlamaistir.

Uciincii olarak 'anlam yorumlama' (Kvale & Brinkmann, 2008, s. 207)
gerceklestirilmis, odak goriisme gruplarinin miihendislik tasarim asamasini
anladiginin bir tanimini gelistirmek icin tek bir kategori tiim bilgi 6rneklerinde
sentezlenmistir. Ornegin, her grubun problemin belirlenmesi asamasini
tanimlamasi, degerini ortaya koymasi ve icerdigi bilesenleri aciklamasi
yorumlanmistir. Bu anlam yorumlamasinin bir sonucu olarak, 6grencilerin {ic
tasarim asamasinin her biri hakkinda soyledikleri hakkinda iddialarda
bulunulmustur (Berland vd., 2014). Ornegin, tanimlarinin netligi, énemine
yonelik beyanlar ve asamalarin literatiirde de desteklenen islemlerine iliskin
aciklamalar incelenerek yorumlanmistir. Bu yorumlama siireci, dogas1 geregi
ozneldir. Goriismelerin analizine katilan iki arastirmaci ile yinelemeli tartismalar
yoluyla gelistirilmistir. Bu calismada odak grup goriismelerinin analizindeki amac,
ikinci arastirma sorusuna yonelik miihendislik giinliigii formu ile tespit edilen
miithendislik tasarim siire¢ becerileri 6grenme ilerlemelerine iliskin bulgular1 daha

detayh tartisacak ve anlamlandiracak veriler elde etmek ve desteklemektir.
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BULGULAR

Bu boliimde, 6grencilerin kavramsal 6grenmelerine yonelik acik uclu sorularin 6n
ve son uygulamalarina iliskin bulgular verilmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin
mithendislik 6grenci giinliigiinde yer alan aciklamalari incelenerek miihendislik
siire¢ becerilerine iliskin bulgular ortaya konulmustur. Ayrica 6grencilerin ucak
miithendisligi tasarim tinitesi uygulama siirecindeki miihendislik siireclerine iliskin
anlayislan iizerinden yiiriitiillen odak grup goriismelerinde ortaya koyduklari
goriislermiihendislik tasarim siire¢ becerileri icin destekleyici veriler olarak
aciklanmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, 2 arastirma sorusu

kapsaminda ayr1 basliklar altindasunulmustur.
5.1 Ucus Prensipleri Kavramsal Ogrenmelerine Iliskin Bulgular

“Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin uygulanmasi sonucunda ortaokul
ogrencilerinin ucus prensiplerine yoénelik kavramsal ogrenmeleri nasil
degismistir?” arastirma sorusu kapsaminda 6grencilerin ugus prensipleri a¢ik uclu
kavram testine 6n ve son uygulamalar sirasinda verdikleri yanitlar ayri1 ayri
degerlendirilmistir. Ogrencilerin 6lcme aracinda yer alan 15 acik uclu soru igin
verdikleri yanitlar; ‘dogru cevap’, ‘kismen dogru cevap’, ‘vanlis cevap’ ve ‘cevap
yok/aciklama yok’ seklinde analiz edilmistir. Bu kapsamda elde edilen bulgular;
(1) Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler, (2) Hava Basinci, (3) Kuvvet ve
Agirhik ﬂi@kisi, (4) Itme Kuvveti ve (5) Hava Direnci olarak belirlenen kavramsal
ogrenme alanlarina iliskin sorularin 6n ve son uygulama yanitlarinin
incelenmesiyle belirlenmistir. Her kavramsal o6grenme alani i¢in yanitlar

frekanslari ile birlikte ayr1 ayr tablolastirilmastir.
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5.1.1 Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler kavramsal 6grenme alanina

iligkin bulgular

“Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler” 6grenme alanina iliskin 6n ve son

uygulama bulgular1 Tablo 5.1’ de sunulmustur:

Tablo 5.1 Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler kavramsal 6grenme alani ile
ilgili acik uclu sorulara verilen cevaplara iliskin bulgular

Cevaplar (f)
Dogru Kismen Yanlis Cevap yok
Soru Uygulama Cevap Dogru Cevap
No Cevap
On Uygulama 3 3 4 10
1 Son Uygulama 13 4 2 1
On Uygulama 7 3 7 3
11 | Son Uygulama 12 4 3 1
On Uygulama 2 5 4 9
s Son Uygulama 14 3 3 0

Tablo 5.1’de gorildiigii gibi, “Ucus Prensipleri A¢ik Uclu Kavram Testi’nde yer
alan ve ‘dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler’ kavramsal 6grenme alanini
Olcmek icin gelistirilen 1, 11 ve 13 numarali sorularin tamaminda ‘tam dogru
cevap’ sayisi artig gostermistir. Bunun yani sira, puanlamasi “0” olan ‘yanlis cevap’
ve ‘cevap yok’ yanitlarinin sayisi yine ilgili tim sorularda azalmistir. Sekil 5.1°de
ogrencilerin her bir soruya verdikleri cevaplara iliskin aldiklar1 ortalama puanlarin

degisimi karsilastirilmistir.
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Sekil 5.1 Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler kavramsal 6grenme alanina
iliskin ortalama puanlar (S: Soru)

Ogrencilerin 6n uygulamada ‘dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler’e iliskin
cevapladigi 1, 11 ve 13 numarali sorularin toplam ortalama puani 6n uygulamada
0.58 iken, son uygulamada 1.48’dir. Sekil 5.1 incelendiginde 6grencilerin birinci
soruda ortalama puanlarinin 6n uygulamada 0.45 iken, son uygulamada 1.50’ ye
ilerledigi, on birinci soruda puan ortalamalarinin 0.85’ten 1.40’a ilerledigi ve son
olarak on f{icilincii soruda puan ortalamalarinin 0.45’ten 1.55%e ilerledigi

goriilmektedir.

Unite baglaminda “Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler” kavrami ucaklarin
itme, kaldirma, siiriikleme ve agirlik olmak tiizere 4 kuvvet durumu ile
iliskilendirilmistir. Ogrenciler, miihendislik tasarim etkinligi {izeerinden kavrama
iliskin yapilandirdiklar: bilgilere miihendislik giinliiklerinde de yer vermektedir.

Ogrencilerin bu iliskilendirmeleri asagida érneklendirilmektedir:

“Ucaklar 4 kuvvete sahip ve kuslar da bu kuvveti kullaniyorlar. Ugagin
sabit hizla gitmesi i¢cin kaldirma ve agirlik kuvvetlerinin esit ve ayrica
stiriikleme ve itme kuvvetlerinin de esit olmasi gerekir. Havalanirken
ise “Kaldirma Kuvveti > Agirlik” ve “ Itme > Siiriikleme” olmasi

gerekmektedir. Inis yaparken ise tam tersi olur.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O1
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“Hangi tarafa daha c¢ok kuvvet uygularsak o tarafa gider. Eger kalkis
istiyorsak itme ve kaldirma arttirilacak, ayni yerde kalmak istiyorsak sabit,

inecekse agirlik ve siiriikleme olmalidir.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O20

ifadelerde de goriildiigii gibi 6grenciler ucaklarin inis ve kalkis mekanizmalari
tizerinden denge durumlarin1 aciklamaktadir. Dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetlere yoOnelik kavramsal Ogrenmelerini yurittiikleri tasarim etkinligi

tizerinden gelistirdikleri soylenebilmektedir.
5.1.2 Hava basinci kavramsal 6grenme alanina iligkin bulgular

‘Hava Basincr’ 6grenme alanina iliskin acik uglu sorularin 6n ve son uygulama

bulgular1 Tablo 5.2." de frekanslari ile verilmistir:

Tablo 5.2 Hava basinci kavramsal 6grenme alani ile ilgili acik uclu sorulara
verilen cevaplara iliskin bulgular

Cevaplar (f)
Kismen
Soru Dogru 5 Yanlis
Uygulama Dogru Cevap yok
No Cevap Cevap
Cevap
On Uygulama 0 4 11 5
2 Son Uygulama 9 8 3 0
On Uygulama 3 6 8 3
3 Son Uygulama 9 8 3 0
On Uygulama 0 5 8 7
15 | Son Uygulama 11 3 6 0

Tablo 5.2’ de gorildiigii gibi, “Ucus Prensipleri Acik Uclu Kavram Testi”nde yer
alan ve ‘Hava Basincr’ kavramsal 6grenme alanina yonelik gelistirilen 2, 3 ve 15
numarali sorularin tamaminda ‘tam dogru cevap’ sayisi artis gostermistir. Bunun

yani sira, puanlamasi “0” olan ‘yanlis cevap’ ve ‘cevap yok’ yanitlarinin sayisi yine
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ilgili tiim sorularda azalmistir. Sekil 5.2’ de 6grencilerin her bir soruya verdikleri

cevaplara iliskin aldiklar1 ortalama puanlarin degisimi karsilastirilmastir.
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Sekil 5.2 Hava basinci kavramsal 6grenme alanina iliskin ortalama puanlar (S:

Soru)

Ogrencilerin 6n uygulamada ‘hava basincr’ na iliskin cevapladigi 2, 3 ve 15
numarali sorularin toplam ortalama puani 6n uygulamada 0.35 iken, son
uygulamada 1.28’dir. Sekil 5.2 incelendiginde 6grencilerin ikinci soruya verdikleri
yanitlarin ortalama puanlarinin 6n uygulamada 0.20’ den son uygulamada 1.30’ a
ilerledigi; ticiincii soruda 0.60’tan 1.30’a ilerledigi ve son olarak on besinci soruda
0.25ten 1.25%¢ ilerledigi goriilmektedir. Unite baglaminda “Hava Basinc1” kavrami
ucaklarin kanat tasarimu ile iligkilendirilmistir. Ogrencilerin bu iliskilendirmesine

yonelik 6rnekler asagida sunulmaktadir:

“Hizl1 hareket havanin hareketli oldugu zaman basinci da diiser. Eger ugcak
yaparken ugagin altinin basincini yiliksek tutup, lstteki tarafini alcak

tutarsak ugagi kaldirabiliriz.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O2

“Cisimlerin dis biikey sekilde tasarlanmasi hava basinci farki ile daha fazila
yiikselmesine neden olur.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O6
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“I¢ biikey olan kanat agir geldi, dis biikey olan kanat ise hafifledi. Demek
ki dis biikeyde hava basinci daha etki ediyor.”

Ogrenci Miithendislik Giinliigii-018

ifadelerde de goriildiigii gibi 6grenciler kanatlarin tasarimi iizerinden hava
basincini aciklamaktadir. Ogrencilerin kanat tasarimlarini gelistirme siirecinde

hava basinci kavramina iliskin 6grenmeler gelistirdigi soylenebilir.
5.1.3 Kuvvet ve agirlik iligkisi kavramsal 6grenme alanina iligkin bulgular

‘Kuvvet ve Agirlik Iliskisi’ 6grenme alanina iliskin acik uclu sorularin én ve son

uygulama bulgular1 Tablo 5.3’ te frekanslari ile verilmistir:

Tablo 5.3 Kuvvet ve agirlik iliskisi kavramsal 6grenme alani ile ilgili acik uglu
sorulara verilen cevaplara iliskin bulgular

Cevaplar (f)
Kismen
Dogru Yanlig
Soru Dogru Cevap yok
Uygulama Cevap Cevap
No Cevap
On Uygulama 9 9 2 0
4 Son Uygulama 17 0 3 0
On Uygulama 4 4 7 5
5 Son Uygulama 11 3 5 1
On Uygulama 3 3 6 8
14 | Son Uygulama 16 1 3 0

Tablo 5.3’ te goriildiigii gibi, “Ucus Prensipleri Ac¢ik Uclu Kavram Testi"nde yer
alan ve ‘Kuvvet ve Agirlik Iliskisi’ kavramsal 6grenme alanina yonelik gelistirilen
4, 5 ve 14 numarali sorularin tamaminda ‘tam dogru cevap’ sayisi artis
gostermistir. Bunun yani sira puanlamasi “0” olan ‘yanlis cevap’ ve ‘cevap yok’
yanitlarinin toplam sayis1 yine ilgili tiim sorularda azalmistir. Sekil 5.3’ te
ogrencilerin her bir soruya verdikleri cevaplara iliskin aldiklar1 ortalama puanlarin

degisimi karsilastirilmistir.

99



Kuvvet ve Agirlik fligkisi

00n Uygulama

Ortalama Puan

B Son Uygulama

S4 S5 S14 Top.
Ort.

Sekil 5.3 Kuvvet ve agirlik iligkisi kavramsal 6grenme alanina iliskin ortalama
puanlar (S: Soru)

Ogrencilerin 6n uygulamada ‘kuvvet ve agirlik iliskisi’ ne iliskin cevapladig1 4, 5
ve 14 numarali sorularin toplam ortalama puani 6n uygulamada 0.80 iken, son
uygulamada 1.53’tiir. Sekil 5.3 incelendiginde Ogrencilerin dordiincii soruya
verdikleri yanitlara ait puanlarinin 6n uygulamada 1.35’ ten son uygulamada 1.70’
e ilerledigi, besinci soruda 0.60’tan 1.25’e ilerledigi ve son olarak on dérdiincii

soruda 0.45’ten 1.65’e ilerledigi goriilmektedir.

Unite baglaminda “Kuvvet ve Agirhk Iliskisi” kavrami ucaklarin tasariminda
malzeme secimi ile iliskilendirilmistir. Ogrencilerin bu iliskilendirmeleri

orneklendirilmektedir:

“Ucaklardaki malzemeleri béliimleri daha hafif yapip ve azaltirsak agirligi
azalir ve daha iyi havalanir, hizlanir. Yani ugaklarin kapasitesini arttirmak

istiyosak agirligini azaltmall.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O15

“Ucmasini istedigimiz bir cisim yapacaksak hafif malzemeler kullanmaliyiz.

Bu onun agirligini azaltir ve yiikselmesini saglar.”

Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O1
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ifadelerde de goriildiigii gibi 6grenciler ucaklarin malzeme tasarimi iizerinden
kuvvet- agirlik iliskisi kurmakta ve kavrami aciklamaktadir. Ogrencilerin

tasarimlari tizerinden kavramsal 6grenmelerini gelistirdikleri sdylenebilir.
5.1.4 itme kuvveti kavramsal 6grenme alanina iligkin bulgular

‘qtme Kuvveti’ 6grenme alanina iliskin acik uclu sorularin 6én ve son uygulama

bulgular1 Tablo 5.4te frekanslari ile verilmistir:

Tablo 5.4 itme kuvveti kavramsal 6grenme alani ile ilgili acik uclu sorulara
verilen cevaplara iliskin bulgular

Cevaplar (f)
Kismen
Dogru Yanlig
Soru Dogru Cevap yok
Uygulama Cevap Cevap
No Cevap
On Uygulama 4 13 2 1
9 Son Uygulama 17 2 1 0
On Uygulama 2 6 5 6
10 | Son Uygulama 17 2 1 0
On Uygulama 1 3 15 1
12 | Son Uygulama 14 4 2 0

Tablo 5.4’ te gortildigi gibi, “Ucus Prensipleri A¢ik Kavram Testi”nde yer alan ve
Itme Kuvveti’ kavramsal o6grenme alanina iliskin 6grenmeleri 6lcmek icin
gelistirilen 9, 10 ve 12 numarali sorularin tamaminda ‘tam dogru cevap’ sayisi
artig gostermistir. Bunun yani sira, puanlamasi “0” olan ‘yanlis cevap’ ve ‘cevap
yok’ yanitlarinin sayisi yine ilgili tiim sorularda azalmistir. Sekil 5.4’ te 6grencilerin
her bir soruya verdikleri cevaplara iliskin aldiklar1 ortalama puanlarin degisimi

karsilastirilmastir.
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Sekil 5.4 Itme kuvveti kavramsal 6grenme alanina iliskin ortalama puanlar (S:

Soru)

Ogrencilerin 6n uygulamada ‘itme kuvveti’ ile ilgili cevapladigi 9, 10 ve 12
numarali sorularin toplam ortalama puani 6n uygulamada 0.60 iken, son
uygulamada 1.73’tiir. Sekil 5.4 incelendiginde Ogrencilerin dokuzuncu soruya
verdikleri yanitlarin ortalama puanlarinin 6n uygulamada 1.05’ ten son
uygulamada 1.80’ e ilerledigi; onuncu soruda 0.50 ’den 1.80’ e ilerledigi ve son
olarak on ikinci soruda iliskin 0.25" ten 1.60’ a ilerledigi goriilmektedir. Unite
baglaminda “Itme Kuvveti” kavrami ucaklarin tasariminda motorlarin havay:
geriye itmesi ile iliskilendirilmistir. Ogrencilerin de iinitedeki bu iliskilendirme
dogrultusunda gerceklestirdikleri miihendislik tasarim etkinligi {izerinden
kavrami yapilandirdiklar1 séylenebilir. Ogrencilerin miihendislik giinliiklerinde

yer verdikleri asagidaki aciklamalar bu goriisii destekler niteliktedir:

“Havanin itme kuvvetinin cisimler tizerinde etkisi vardir. Eger bir cismi ileri
dogru firlatirsak cisim ileri biz ise geriye dogru gideriz. Clinkii etkiye karsi
tepki olusur. Ucgaklarin ilerlemesinde de bunun etkisi vardir. Motorlar

havayi geriye iter ve ileri gider.”

Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O1

102



“Tasarladigimiz planérde gordiik ki balondan hava geriye dogru ¢iktikca
planor ileri gogru hizlaniyor. Ucaklar bu sekilde hizlanir. Geriye etki ileriye

iter.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O8

ifadelerde de goriildiigii gibi 6grenciler tasarimlar iizerinden ve ucaklarin hareket
mekanizmasindan yola cikarak itme kuvvetini ve etki-tepki yasasini

aciklamaktadir.
5.1.5 Hava direnci kavramsal 6grenme alanina iliskin bulgular

‘Hava direnci’ 6grenme alanina iliskin a¢ik uclu sorularin 6n ve son uygulama

bulgular1 Tablo 5.5.” te frekanslar1 ile verilmistir:

Tablo 5.5. Hava direnci kavramsal 6grenme alani ile ilgili acik uclu sorulara
verilen cevaplara iliskin bulgular

Cevaplar (f)
Dogru Kismen Yanli
Sl Uygulama Cefa Dogru Ceva§ Cevap yok
No o P Cevap P
On Uygulama 7 9 4 0
6 Son Uygulama 14 4 2 0
On Uygulama 5 6 9 0
7 Son Uygulama 11 7 2 0
On Uygulama 3 13 3 1
8 Son Uygulama 11 4 5 0

Tablo 5.5’ te goriildigii gibi, “Ucus Prensipleri A¢ik Uclu Kavram Testi"nde yer
alan ve ‘Hava Direnci’ kavramsal 6grenme alanini 6l¢mek icin gelistirilen 6, 7 ve 8
numarali sorularin tamaminda ‘tam dogru cevap’ sayisi artis gostermistir. Bunun
yani sira, puanlamasi “0” olan ‘yanlis cevap’ ve ‘cevap yok’ yanitlarinin sayisinin 6
ve 7 numarali sorularda azaldig1 goriilmektedir. Sekiz numarali soruda yanlis
sayist artarken; ‘kismen dogru cevap’ larin ‘tam dogru cevap’ olarak yer degistirdigi
goriilmektedir. Sekil 5.5’ te 6grencilerin her bir soruya verdikleri cevaplara iliskin

ortalama puanlarin degisimi karsilastirilmistir.
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Sekil 5.5 Hava direnci kavramsal 6grenme alanina iliskin ortalama puanlar (S:

Soru)

Ogrencilerin 6n uygulamada ‘hava direnci’ ne iliskin cevapladig1 6, 7 ve 8 numarali
sorularin toplam ortalama puani 6n uygulamada 0.97 iken, son uygulamada
1.45’tir. Sekil 5.5 incelendiginde 6grencilerin altinci soruya verdikleri yanitlarin
ortalama puanlarinin 6n uygulamada 1.15’ ten son uygulamada 1.60’ a ilerledigi,
yedinci soruda 0.80’ den 1.45’e ilerledigi ve son olarak sekizinci soruya iliskin

puan ortalamasinin 0.95’ten 1.30’ a ilerledigi goriilmektedir.

Unite baglaminda “Hava Direnci” kavrami ucaklarin tasarimsal durumlar ile
iligkilendirilmistir. Ucaklarin daha hizli ucabilmesi icin tasarimsal Onlemler
gelistiren  G6grenciler, hava direnci kavramimi tasarimlari  {izerinden
yapilandirmistir. Ogrencilerin miihendislik giinliiklerinde yer verdikleri asagidaki

aciklamalar bu goriisii destekler niteliktedir:
“Ucagin tiim boliimlerinde sivrilik var ve hava direnci fazla. Tasarimi
yaparken ucunu sivriltince daha iyi uctugunu gordiik.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O4
“Deney sonuglarina ve stiriikleme kuvvetine gore yiizey alani biiyiik olan

biiytik araglar daha yavas, yilizey alani kiiciik ve ucu sivri araglar daha hizli
gider. Bunlari da kullanarak ugak, parasiit, zeplin ve roket tasarlayabiliriz.”

Ogrenci Miihendislik Giinliigii-O20
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ifadelerde de goriildiigii gibi 6grenciler tasarimlari iizerinden yiizey alani ve
sirtinme kuvveti kavramlarini iliskilendirmekte ve tasarim c¢ozlimlerine

yansitmaktadir.
5.2 Miihendislik Tasarim Siirec Becerilerine iliskin Bulgular

“Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi uygulanmasi siiresince — ortaokul
ogrencilerinin miihendislik tasarim stire¢ becerileri nasil degismistir?” arastirma
sorusu kapsaminda 6grencilerin miihendislik tasarim siire¢ becerileri literatiirde
belirtilen ii¢c asama altinda incelenmistir: (1) Problemin tanimlanmasi, (2)
Tasarim c¢oOzlimlerinin iiretilmesi, (3) Tasarim {riiniiniin gelistirilmesi. Bu
bagliklar altinda 6grenci giinliikleri rubrik dogrultusunda okunmus, ‘diisiik’, ‘orta’
ve ‘yiikksek’ olarak her rubrik maddesi isaretlenmistir. Unitede yer alan
“Kanatlanalim”, “It!it!Bitise Git!”, “Kagit Ucak Yapalim”, “Haydi Hezarfen” isimli
dort tasarim etkinligi icin bu analiz tekrarlanmis ve analiz sonuclar frekanslari ile
tablolastirilmistir. Odak grup goriismelerine iliskin dokiimantasyon ayni ii¢
kategori altinda ¢o6ziimlenmistir. Bu ii¢ kategori, literatiirde yer alan asamalarin
temel bilesenleri dogrultusunda kodlanmis ve literatiirdeki bulgularla 6grenci
goriisleri arasindaki iliskiler tirnak ici ifadelerle érneklendirilmistir. Ogrencilerin
uygulama sonrasinda miihendislik tasarim siirecine iliskin ortaya koyduklari
goriisler, miihendislik tasarim siire¢ becerilerinde gerceklesen degisime nitel

destek sunmaktadir.
5.2.1 Problemin Belirlenmesi Asamasina Yonelik Bulgular

Problemin belirlenmesi asamasina yonelik iliskili rubrik maddeleri ve bilesenler;
problemin tanimlanmasi, arastirma ve kisitlama/kriterler seklindedir. Bu asamaya

yonelik bulgular Tablo 5.6’ da sunulmustur:
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Tablo 5.6 Problemin belirlenmesine yonelik bulgular

ilgili Rubrik Maddesi

Problemin Kisitlama/

Tasarim adi Tanimlanmasi (f) Arastirma (f) Kriterler (f)
D 0] Y D O Y D O Y
Kanatlanalim 19 0 1 11 7 2 18 2 0
It! it! Bitise Git! | 13 | 4 3 10 | 6 4 9 8 | 3
Kagit Ucak Yapalim| 7 8 5 5 10 5 2 4 14
Haydi Hezarfen 6 5 9 5 11 4 3 4 13

*D:Diistik, O:Orta, Y:Yiiksek

Miihendislik tasarim siirecinde problemin belirlenmesi asamasi ile iligkili alt
bilesenler dogrultusunda 6grenci beceri diizeyleri Tablo 5.6’ da goriilmektedir.
Problemin belirlenmesi asamasi ile iligkili bilesenler, dolayisiyla rubrik alt
maddeleri; ‘problemin tanimlanmasr’, ‘arastirma’ ve ‘kisitlama/kriterler’ olarak
belirlenmistir. Tablo 5.6 incelendiginde bu asama kapsamindaki tiim alt
bilesenlerde 6grenci diizeylerinin ilerledigi goriilmektedir. Problemin belirlenmesi
miithendislik tasarim silireci asamasinda 6grencilerin en ¢ok ‘kisitlama/kriterler’
bileseni dogrultusunda yiiksek diizey beceriler gosterdigi, dolayisiyla bu asamaya
yonelik becerilerin ‘kisitlama ve kriterlerin belirlenmesi’ noktasinda en cok

ilerleme gosterdigi sdylenebilir.

Analizler dahilinde rubrik maddeleri, ‘Diisiik’ 1 puan, ‘Orta’ 2 puan, ve ‘Yiiksek’ 3
puan olarak puanlanmustir. Bu dogrultuda 6grencilerin problemin belirlenmesi
miithendislik tasarim siireci asamasinda alabilecekleri en yiiksek puan 9, en diisiik
puan 3 olarak belirlenmistir. Bu asamadaki ortalama puanlarin dort tasarim

durumuna yonelik degisimi karsilastirilmistir.
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Sekil 5.6 Problemin belirlenmesi siire¢ becerilerine yonelik ortalama puanlar

Sekil 5.6’da goriildiigli gibi problemin belirlenmesi asamasina yonelik ortalama

puanlar dort tasarim durumu siiresince artis gostermistir. Ogrenci ortalama

puanlar siire¢ basinda 3,75 iken; siire¢ sonunda 6,60’a yiikselmistir. Dolayisiyla

ogrencilerin miihendislik tasarim siireclerinden problemin belirlenmesi agsamasina

yonelik becerilerinin gelistigi sdylenebilir. Bunun yani sira, ortalama puanlarin

artisina en ¢ok ‘kisitlama/kriterler’ alt bileseninin etki ettigi goriilmektedir.

Gruplarin problemin belirlenmesine iliskin odak grup goriismelerinde belirttikleri

goriisleri ve mevcut literatiirde yer alan temel bilesenler iliskilendirilerek Tablo

5.7’de sunulmustur.

Tablo 5.7 Miithendislik tasariminda problemin belirlenmesi konusunda 6grenci

gortsleri

Literatiirdeki temel gereklilikler

Ogrenci Goriigleri

Coziilecek problemin

belirlenmesi

Problemin belirlenmesi gerekliligini

vurgulamakta

Probleme yonelik kriterlerin
belirlenmesi
Probleme yonelik sinirliliklarin

belirlenmesi

Kriterlerin ve smirhliklarin belirlenmesi
gerekliligine yoOnelik niceliksel olarak cok
sayida, niteliksel olarak giicli ifadeler

sunmakta

Problem durumunun

arastirilmasi

Problem durumunun arastirilmasina yonelik
goriigsler var olmakla birlikte; arastirmaya

yonelik vurgulama yetersiz goriilmekte
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Odak grup gorlismelerinde problemin belirlenmesi asamasinda 6grenciler,
literatiirde de sik¢a bu asama altinda tartisilan “problemin tanimlanmasi, kriter ve
sinirliliklarin belirlenmesi ve problemin arastirilmasi” bilesenlerinden s6z etmistir.
Ogrencilerin bu bilesenlere iliskin goriisleri ayr1 ayr1 6rneklendirilerek

incelenmektedir.

Tablo 5.8 Problemin tanimlanmasina yonelik 6grenci gortisleri

Grup | Ogrenci goriisleri

“Problemi belirlemeli”
“Evet. Ciinkii neyin iizerine ¢alisacagini tam olarak bilinmesi gerekli.
Grup 1 | Yoksa amacinin disina sapabilir, farkli noktalara kayabilir.”

“Probleme yogunlasiimali ki sorun ¢6ziilsiin”

“Problemi belirlemezsek bir seyin lizerine ¢calisamayiz.”

“Problem belli olmazsa ne onun iizerine fikir gelistirebiliriz ne
amacimizi biliriz, ne de problemi ¢ozebiliriz”

Grup 2 | “Oncelikle problemi belirlemeliyiz ki devaminda ne yapacagimizi
bilelim.”

“Sanirim bir insaatin temeli neyse miihendis i¢cin de problemin

tanimlanmasi o demek.”

Grup 4 | “Neye ¢oziim getirecegini iyi tamimlamak gerek ki ¢ozim

gelistirilebilsin.”

Grup 5 | “Problem yokken,; yapacagimiz sey belli olmaz. Problem yapacagimiz
seyi belirliyor.”

Tablo 5.8’ de goriildiigii iizere ti¢lincii grup disinda tiim gruplar problemin bu
asamada tanimlanmasinin gerekliligi ve énemi iizerinde durmustur. Ikinci gruptan
bir 6grencinin “..bir insaatin temeli neyse miihendis i¢cin de problemin
tanimlanmasi o demek” ifadesi problemin tanimlanmasinin miihendislik tasarim

siirecindeki giicli roliinti vurgulamaktadir.

Gruplarin bu asamada problemin kriter ve sinirliliklarinin belirlenmesine yonelik

tartisma stireclerinden kesitler Tablo 5.9’da 6rneklendirilmistir:
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Tablo 5.9 Kriter ve sinirliliklarin belirlenmesine yonelik 6grenci goriisleri

Grup

Ogrenci goriisleri

Grup 1

“Biz problemi elimizdeki bilgileri okuyarak kriterleri ve sinirliliklar
belirledik. “

“Mesela biz problemi ¢ozmek istiyoruz ama bazen bir miihendisin onu
c¢ozmesini engelleyen durumlar da vardir; ornegin biz malzememiz
eksik ya da zaman dar gibi durumliardan en iyi ¢oziime gidemedik
bazen.”

“Bu biitiin engelleri ve gerekenleri en basta problemle ortaya koyarsak

aslinda ne yapacagimizi gortirken; ne yapamayacagimizi da gortiriiz.”

Grup 2

“Problemi belirlemek icin, kriterleri ve sinirlilikiari olusturduk.”
“Basari kriterleri olusturduk, kisitlamalar yazdik. “

“Basarmak istedigimiz seyi belirledik ve bunu basarmak i¢cin ne
engelimiz var onu diisiindiik. Mesela biz belki bambaska ¢oziim
bulacagiz ama malzememiz izin vermiyor, para yetmiyor bunu

onceden bilmek gerekli.”

Grup 3

“Maliyet, siire gibi engelleri ve kriterleri basarmak icin belirledik.
Ortaya cikacak ilerdeki seylere zorluklara karsi bunlari belirlemek

onemli.”

Grup 4

“Problemi ¢ozmek nasil miimkiin olacak, nasil bilecegiz ¢6zmiis
oldugumuzu mesela. Bunu gérmek icin problemin icinde verilen
gereken seyleri tespit edip énce anlamaya calistik.”

“Bir de engelleri de diisiindiik. Mesela biz ucagimizi balsa ile yapmak
isteriz ama balsamiz yok. Bu bir engel. O yiizden elimizdekilere gore
hareket etmemiz gerekiyor. Bunlari belirlemek de onemlii.”

“Biz hep zamanda sorun yasadik. Zaman bizim i¢cin ¢ok onemli bir
engeldi hep. Onu basta hesaba daha ¢ok katsaydik, degerlendirseydik
daha iyi olurdu.”

Grup 5

“Once bizden ne istedigine baktik, bunla ilgili kisitlamalar neler
baktik.”

“Bir de kriterleri belirledik.”
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Tablo 5.9’da goriildiigi tizere tiim gruplar odak grup goriismelerinde problemin
belirlenmesi asamasinda kriter ve simirliliklarin belirlenmesinin gerekliligine
yonelik goriis bildirmektedir. Oyle ki; birinci ve dérdiincii grup tasarim siirecinin
geri kalaninda yasadiklar1 bazi sorunlar1 (maliyet, zaman, malzeme) problemi

belirlerken bu sinirliliklar ortaya koymamalari ile iliskilendirmektedir.

Gruplarin bu asamada problemin arastirilmasina iliskin tartisma siireclerinden

kesitler Tablo 5.10’ da 6rneklendirilmistir:

Tablo 5.10 Arastirmaya yonelik 6grenci gorisleri

Grup | Ogrenci goriisleri

Grup 2 | “Sonra arastirma yaptik; ama biz grup olarak biraz orayi atladik,

atlamamamiz gerekirdi.”

“Problemi belirledikten sonra bu probleme nasil yol ¢izecegimizi
Grup 3 | belirlemek icin, problemin ¢éziimiine ulasmak icin gerekli bilgileri

ogrenmek i¢in arastirma yapmamiz gerekiyor.”

Grup 4 | “Arastirarak bilgi toplanmali problemle ilgili.”
“Arastirmada mesela o problem daha oénce ¢oziilmis mii ona

bakmaliyiz.”

Grup 5 | “Problemi ¢6zmek icin nasil yapabilecegimizi arastirdik.”

Tablo 5.10 incelendiginde bes grubun dordiiniin bu asamada arastirma bilesenine
degindigini; ancak giiclii ifadeler kullanmadiklarini sOyleyebiliriz. Arastirma ile
ilgili tartisma siirecini uzun tutmamakta ve genis aciklamalara yer
vermemektedirler. Oyle ki; ikinci grup arastirmaya yonelik calisma siirecini

genellikle atladiklarini belirtmektedir.

Problemin belirlenmesine yonelik grup goriisleri incelendiginde tiim gruplarin
miihendislik asamasini dogru sekilde tanimladigi, degerini acikladig1 ve ilgili
islemleri siraladig1 goriilmektedir. Bu durum, o6grencilerin giinliiklerinde
gerceklestirdikleri dokiimantasyonlarinda tespit edilen miihendislik tasarim
siireclerine iliskin aciklamalarinin gelisimini desteklemektedir. Bu iki veri toplama

aracindan elde edilen bulgular birlikte yorumlandiginda 6grencilerin problemin
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belirlenmesine iliskin siire¢ becerilerinin gelistigi sOylenebilir. Bunun yani sira,
o0grencilerin gilinliik puanlar1 bu asamada en fazla ‘kriter ve sinirliliklarin
belirlenmesi’ bileseninde ilerleme gostermistir. Benzer sekilde goriismelerde de

ogrenciler bu bilesene asamanin 6nemini aciklarken sik¢a vurgu yapmaktadir.
5.2.2 Tasarim Goéziimlerinin Uretilmesi Asamasina Yonelik Bulgular

Tasarim ¢oziimlerinin lretilmesi asamasina yonelik iligkili rubrik maddeleri ve
bilesenler; ‘beyin firtinast’, ‘olasi ¢oziimler iiretme’ ve ‘analiz’ olarak belirlenmistir.

Bu asamaya yonelik bulgular Tablo 5.10’da sunulmustur:

Tablo 5.11 Tasarim ¢oziimlerinin iiretilmesine yonelik bulgular

Ilgili Rubrik Maddesi
Olas1 Coziimler
Tasarim adi Beyin firtinasi 3}
Uretme (f) Analiz(f)
®

D O Y D O Y D O Y
Kanatlanalim 9 11 0 18 2 0 13 6 1
It!It!Bitise Git! 12 | 5 3 | 14| 3 3 5 9 6
Kagit Ucak Yapalim| 10 7 3 13 4 3 4 5 11
Haydi Hezarfen 7 8 5 6 8 6 5 13

*D:Diisiik, O:Orta, Y:Yiiksek

Miihendislik tasarim siirecinde tasarim ¢oziimlerinin tiretilmesi asamasi ile iligkili
alt bilesenler dogrultusunda Ogrenci beceri diizeyleri Tablo 5.11. de
goriilmektedir. Tablo 5.11 incelendiginde bu asama kapsamindaki bilesenlerden
‘olas1 ¢ozlimler tiretme’ ve ‘analiz’ bilesenlerinde 6grenci diizeylerinin ilerledigi
goriilmektedir. Bu iki bilesen déhilindeki analizlerde diisiik diizeyde beceriler
azalirken; orta ve yiiksek diizeyde becerilerin arttig1 goriilmektedir. Bu artisin en
belirgin goriildiigii bilesen ise ‘analiz’ bileseni olmustur. Bunun yani sira, ‘beyin
firtinas?’ alt bilesenini inceledigimizde, ‘Kanatlanalim’ etkinliginde ‘orta diizey’
beceriler yogunluktayken; ‘Planor Yapalim’ ve ‘Ucak ve Sanat’ etkinliklerinde orta

diizey becerilerin azaldigi, yiiksek diizey becerilerin arttig1 goriilmektedir. Ancak
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bu noktada diisiik diizeyde beceriler de artis gostermistir. Dolayisiyla bu bilesen
dahilinde artis ya da azalisa yonelik bir egilim tespit edilememistir. 7asarim
¢oziimlerinin tretilmesi mithendislik tasarim siireci asamasinda O0grencilerin en
cok ‘analiz’ bileseni dogrultusunda yiiksek diizey beceriler gosterdigi

goriilmektedir.

Analizler dahilinde rubrik maddeleri, ‘Diisiik’ 1 puan, ‘Orta’ 2 puan ve ‘Yiiksek’ 3
puan olarak puanlanmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin tasarim ¢oziimlerinin
dretilmesi miihendislik tasarim siireci asamasinda ii¢ madde toplaminda
alabilecekleri en yiiksek puan 9, en diisiik puan 3 olarak belirlenmistir. Bu

asamadaki ortalama puanlarin dort tasarim durumuna iliskin degisimi

karsilastirilmastir.
7
6
5
4
3
2
1

0 P - -

Kanatlanali It!t!Bitise Kagit Ucak Haydi

m Git! Yapalim Hezarfen
|ete=Ortalama Puan 4,05 5,05 5,5 6,45

Sekil 5.7 Tasarim ¢oziimlerinin iiretilmesi siire¢ becerilerine yonelik ortalama
puanlar

Sekil 5.7’de goriildiigii gibi tasarim c¢oziimlerinin {iretilmesi asamasina yonelik
ortalama puanlar doért tasarim durumu siiresince artig gostermistir. Ogrenci
ortalama puanlar siire¢ basinda 4.05 iken; siire¢ sonunda 6.45’e yiikselmistir.
Dolayisiyla 6grencilerin miihendislik tasarim siireclerinden tasarim ¢oziimlerinin
lretilmesi asamasina yonelik becerilerinin gelistigi sdylenebilir. Bu gelisime en cok
katki sunan bilesen ise ‘analiz’ becerisidir. Siirecte analiz becerilerinin
puanlarindaki artisin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Onemli bir degisim ortaya

sunulamayan bilesen ise, ‘beyin firtinas1’ dir.

Gruplarin tasarim ¢6ziimiiniin iiretilmesine iligkin gortisleri ve mevcut literatiirde

yer alan temel bilesenler iliskilendirilerek Tablo 5.12’de sunulmustur.
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Tablo 5.12 Tasarim ¢oziimlerinin tiretilmesi ve 6grenci goriisleri

Literatiirdeki temel bilesenler | Ogrenci Gériisleri

Sayica fazla ve niteliksel olarak | Olast ¢6ziim Onerilerinin niceliksel yonii

gliclii olasi ¢oziim tiretebilme vurgulanmaktadir.

Odiinlesim, analiz ve Coziimler arasindan secim yapmak i¢in kriter
degerlendirme iceren karar ve sinirliliklarin analizi vurgulanmaktadir.

verme siirecleri yiiriitebilme

Gruplarin bu asamada olasi ¢6zliim onerilerinin gelistirilmesine yonelik tartigsma

siireclerinden kesitler Tablo 5.13’ te 6rneklendirilmistir:

Tablo 5.13 Olasi ¢6ziim Onerileri iretmeye yonelik 6grenci goriisleri

Grup | Ogrenci goriisleri

“Herkes kendi fikrini ortaya koydu. Herkesi dinledik, sonra ortak yol
Grup 1 | bulmaya ¢alistik. Biri A fikrini soyledi, ben B, digeri C, digeri D.”

“Bu miihendisin birden ¢ok diisiinme yetisine sahip olmasi demektir.
Tek bir kisinin goziinden bakmiyor, herkesin goziinden bakiyor.

“Neredeyse herkes farkl: fikir tiretirse problem ¢ikmaz.”

“Sonra ¢oziimler gelistirdik. Neler yapabiliriz soyledi herkes.”

Grup 2 | “Coziim gelistirirken tek yolla degil, farkli farkl ¢éziimler bulmak
gerek.”

“Her seyin tek bir ¢oziimii yok. Her ¢oziimiin sonucu da baskadir. Bu

coziimleri ortaya koymak gerekli ki sonrasinda B planimiz olsun.”

“Olas1 ¢oziim yollar gelistirmek gerekli.”

“Cok sayida ¢coziim iiretmeliyiz”

“Bizi en iyi sonuca ulastiracak olani bulmak icin beyin firtinasi
Grup 3 | yapmaliyiz.”

“..bir¢ok belirlemeliyiz ki bize her konuda en uygunu tespit edelim.”
“Bir siirti fikri analiz eder byle ise baslariz. Bir tane de fikir olabilir ama
0 zaman riskli hadi bunu yapalim dedigimizde ya olmazsa uymazsa.”
“Bir de herkesin fikrini dinlemis olmayiz o zaman. Bir¢ok fikir gelistirip

eleme yaptik biz.”
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Tablo 5.13 Olasi ¢coziim onerileri liretmeye yonelik 6grenci goriisleri (devami)

Grup 4 | “Yaptigimiz icadin daha verimli olmasi icin onunla ilgili ¢ok ¢oziim
bulmaliyiz. Bir icat yaptigimizda ilk once c¢alismayabilir. Belki
problemin ¢ok ¢6ziimii varsa biz bunliari listelersek en iyisini bulabilir

ya da hepsini bir araya getirebiliriz.”

Grup 5 | ‘Bircok ¢oziim ortaya koyduk ve icinden her arkadasimizin katki

sundugu durumlari listeledik.”

Tablo 5.13’te goriildiigi iizere tim gruplar olasi ¢6ziim Onerilerinin ortaya
konulmasinin  gerekliliginden  bahsetmistir. Olas1 ¢6ziim  Onerilerinin
ozelliklerinden bahsederken ise genellikle niceliksel ifadeler kullandiklari, sayisal
olarak yiiksek sayida ve farkli ¢6ziimiin en iyi ¢6ziime ulasmada 6nem tasidigini
vurgulamuslardir. Uciincii grup acik bir sekilde, birinci grup ise értiik bir sekilde

bu siirecte beyin firtinasininin gerekiligine deginmistir.

Tablo 5.14 En iyi ¢6ziimiin sec¢ilmesine yonelik 6grenci gortisleri

Grup | Ogrenci goriisleri

“Bizim problemimize en uygun ¢oziimii se¢cmeye Ozen gosterdik.
Grup 1 | Karsilikli tartisarak c¢oziimlerin eksiklerini iyi yonlerini tartisarak

karara vardik.”

“..ve bazi ¢oziimlerden neden vazgectigimizi bilmek de énemli. Olasi
Grup 2 | sonuglari gérmemiz gerekli. Bir ugagi yaparken sadece 5m degil 10Ila
18le de tasarlamak gerekli.”

“En iyi ¢bziim icin basari kriterlerine en uygunu diisiindiik. Bazen
aslinda daha istedigimiz ¢éziimden vazgecmemiz gerekti. En iyi kanadi

tasarlamak icin mesela agirlik arttirdik. “

Grup 3 | “Belki iyi bir ¢oziimiimiiz var mesela ama malzeme ile olmuyor ya da

kriterleri karsilamiyor ya da engeller var.”

Grup 4 | “En iyi ¢oziime biz deneyerek karar verdik. Prototip sirasinda bulduk

aslinda.”

Ogrenci goriisleri incelendiginde olasi c¢oziimlerden en iyisini secmek icin

ogrencilerin ‘tartisma’, ‘deneme-yanilma’, ‘6diinlesim’, ‘kriter ve simirliliklarin
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analizi’ gibi bilesenlerden soz ettigini gormekteyiz. Birinci, ikinci ve {iciinci
gruplarda kriter ve sinirliliklarin uygunluk analizinden s6z edilmekle birlikte;
tictincii grupta bu kriter ve sinirliliklar dahilinde ‘6diinlesim’ e yer verilebilecegi

vurgulanmistir.

Ogrenci giinliiklerinden alinan rubrik puanlar1 ve odak grup gériismeleri birlikte
degerlendirildiginde 6grencilerin tasarim c¢oéziimlerinin iiretilmesine iliskin beyin
firtinasi, analiz, olasi ¢oziimler {iretme durumlarinin gerekliliginin farkinda

olduklar1 ve bu asamada becerilerinin ilerleme gosterdigi goriilmektedir.
5.2.3 Tasarim Uriiniiniin Gelistirilmesi Asamasina Yonelik Bulgular

Tasarim (irtiniiniin gelistirilmesi asamasina yonelik iliskili rubrik maddeleri ve
bilesenler; ‘prototip’, ‘test etme’ ve ‘teknik 6zellikler’ olarak belirlenmistir. Bu

asamaya yonelik bulgular Tablo 5.15’ te sunulmustur:

Tablo 5.15 Tasarim {ir{iniiniin gelistirilmesine yonelik bulgular

Ilgili Rubrik Maddesi
Prototip (f) Test Etme (f) Teknik

Tasarim aci Ozellikler(f)
D 0] Y D O Y D O Y
Kanatlanalim 9 10 1 10 6 4 9 5 6
It!It!Bitise Git! 7 7 6 6 7 7 4 5 | 11
Kagit Ucak Yapalim | 2 7 11 7 3 10 3 5 12
Haydi Hezarfen 1 8 11 1 7 12 0 5 15

*D:Diistik, O:Orta, Y:Yiiksek

Miihendislik tasarim siirecinde tasarim itrtiniiniin gelistiriimesi asamast ile iliskili
alt bilesenler dogrultusunda 6grenci beceri diizeyleri Tablo 5.15’te gortilmektedir.
Tablo 5.15 incelendiginde bu asama kapsamindaki tiim bilesenlerde 6grenci
diizeylerinin ilerledigi goriilmektedir. Tiim bilesenlerde ‘diisiik’ diizey beceriler

azalirken; ‘ytliksek’ ve ‘orta’ diizey becerilerin arttig1 goriilmektedir.
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Analizler dahilinde rubrik maddeleri, ‘Diisiik’ 1 puan, ‘Orta’ 2 puan, ve ‘Yiiksek’ 3

puan olarak puanlanmistir. Bu dogrultuda ogrencilerin tasarim iriiniiniin

gelistiriimesi miihendislik tasarim siireci asamasinda {ic madde toplaminda

alabilecekleri en yiiksek puan 9, en disiik puan 3 olarak belirlenmistir. Bu

asamadaki ortalama puanlarin dort tasarim durumuna yonelik degisimi

karsilastirilmastir.

9

8 —

6

5 /

4

3

2

1

0 it!it!Biti Kagit Ucak Haydi

It!Bitise agit Uca aydi
Kanatlanglis? Git! Yapalim Hezarfen

‘-‘—Ortalama Puan 5,15 6,35 7,05 7,8

Sekil 5.8 Tasarim {irtiniiniin gelistirilmesi asamasina yonelik ortalama puanlar

Sekil 5.8.’de goriildigii gibi tasarim c¢oziimlerinin iretilmesi asamasina yonelik

ortalama puanlar dort tasarim durumu siiresince artig gostermistir. Ogrenci

ortalama puanlari siire¢ basinda 5,15 iken; siire¢ sonunda 7,80’e yiikselmistir.

Dolayisiyla Ogrencilerin miihendislik tasarim siireclerinden tasarim {riiniiniin

gelistirilmesi asamasina yonelik becerilerinin gelistigi sOylenebilir.

Gruplarin nihai tasarim {riiniiniin gelistirilmesine iliskin goriisleri ve mevcut

literatiirde yer alan temel bilesenler iliskilendirilerek Tablo 5.16’ da sunulmustur.

Tablo 5.16 Nihai tasarim iiriiniiniin gelistirilmesi ve 6grenci goriisleri

Literatiirdeki temel bilesenler

Ogrenci Goriigleri

Coziim Onerisini tasarim Uriini olarak

gelistirebilme

Prototip gelistirme

gerekliligini aciklamaktadir.

Kriterler dogrultusunda tasarim iriiniinii test

etme ve degerlendirebilme

Test etme ile uygunluk

analizini vurgular

Test veri ve degerlendirmeleri 1s181nda yeniden

tasarlama siirecleri yiirtitebilme

Yeniden tasarlama siirecine

yer vermemektedir
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Ornek 6grenci goriislerine asagida yer verilmistir:

“Prototip gelistirmek eksikleri gormemiz icin gereklidir. Denemeden yararli
olup olmadigini anlayamayiz. Eksikleri belirleyip onlar1 da katmak icin test

ettik.”
Grup 1-Odak Grup Goriismesi

“Prototip ile aracimizi test etme sansi oluyor. Bazen bir miihendis mesela
bir arabay1 bir anda yapmasi zor. Onun kiiciik modelini yapip gorebilir.
Belki arabay1 yapacak ama hi¢ calismayacak. Bunu minik sekilde test edip

gormek gerekli. Boylece bir siirii zaman ve maliyette kazanmis oluruz.”
Grup 2-Odak Grup Goriismesi

“Uriinii ortaya sunmadan énce prototiple deneriz ki sikintisi varsa
gorebiliriz. Ve bdylece olasi problemlerden kurtulabiliriz. Once kiiciik

modelde testler yapmaliyiz ki gorelim.”
Grup 3-Odak Grup Goriismesi

“Prototip gelistirmek test etme imkani sunar. Tasarlayip gozlemlememiz

gere. Ise yarayabilir yaramayabilir bunu gérmeliyiz.”
Grup 4-Odak Grup Goriismesi

“Iik énce prototip gelistiriyoruz ki hatalarimizi sunmadan énce gérebilelim.

Aslinda ¢oziimiin sikintilarini gormek igin de gerekli.”
Grup 5-Odak Grup Goriismesi

Ogrenci goriislerinden de anlasildig iizere 6grenciler prototip gelistirmenin test
imkan1 vermesinin 6nemine vurgu yapmistir. Test etmenin gerekliligi ise asagidaki

orneklerde aciklanmaktadir.
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“Test etme asamasi var sonra. Test edince hata ve dogru yanlar1 goriiriiz.
Hatalar varsa gideririz. Test edersek basari kriterlerine ne kadar uyup

uymadigini gorebiliriz. Test etmezsek bunu goremeyiz.”
Grup 1-Odak Grup Goriismesi

“Uriinii kullanilacagi alana gore test ederiz. Boylece aymi sekilde iiriiniin
diizgiin c¢alisip calismadigini, alanina hizmet edip etmedigini gormiis
oluruz.Bunu dememiz i¢in testlerin dogru ¢ikmasi lazim. Hem testlere gore
basari kriterlerine uyduysa o zaman dogru bir cisim olusturduk dedik ve
sunmaya karar verdik. Bu asamada her miihendis ortaya koydugu iiriinii en
gelismis en basarili sekilde ortaya cikarmak ister o yiizden dogru karar

vermek ¢cok onemli. Burada da basari kriterleri ve test sonuglarina kaliyor

2”

IS.
Grup 2-Odak Grup Goriismesi

“Prototip gelistirmek test etme imkani sunar. Tasarlayip gozlemlememiz
gere. Ise yarayabilir yaramayabilir bunu gérmeliyiz.”..... “Karar vermede
birden ¢ok icat yapmissak hangisinin daha verimli olacagina karar veririz.

Genellikle tek bir iiriin yaptik.”
Grup 3-Odak Grup Goriigsmesi

“Sonra karar verdik bu gelistirdigimiz dogru iiriin mii degil mi. Karar verme

asamasinda amacimiza en uygun seye karar veriyoruz.”

“Hatalarimizi gérmek icin test ediyoruz. Yanls iiriin sunmamak icin. Uriinii
en dogru haline getirmek icin. Karar vermezsek iiriin ortaya ¢ikmaz. Biz bu
karar1 verirken edindigimiz bilgilerden yararlandik. Hatalar1 yoksa segtik,

varsa diizeltmeye calistik.”
Grup 5-Odak Grup Goriismesi

Gortslerden anlasilacagi iizere Ogrenciler test etmenin problem c¢oziimiinde

uygunluk analizine imkan vermesi tizerinde durmaktadir. Ayrica test sonuclarinin
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nihai iiriiniin kararindaki énemi vurgulanmistir. Ogrenciler bu asamadaki prototip
gelistirme, test etme ve karar verme bilesenlerini de vurgulamaktadir. Dolayisiyla
nihdi driniin gelistirilmesi asamasini dogru tanimlamakta ve Onemine

deginmektedirler.

Ogrencilerin nihdi iiriiniin gelistirilmesi asamasinda tasarim siire¢ becerilerinin
unite siiresince ilerledigi gériilmiistiir. Unite sonunda gerceklestirilen odak grup
goriismelerinde 6grenciler bu asamanin gerekliligini literatiirle uyumlu bilesenler
dogrultusunda tartismakta ve ortaya koymaktadir. Dolayisiyla siire¢ sonunda
miithendilsik tasarim siirecine iliskin becerilerinin ve anlayislarinin gelistigi

goriilmektedir.

Ogrenci miihendislik giinliiklerinden alinan toplam puanlarin ortaya konulmasi
siirece iliskin Dbiitiinsel bir fikir verebilmektedir. Ogrenci miihendislik
giinliiklerinden bir tasarim siireci icerisinde alinabilecek toplam puan en fazla 27,
en az 9 olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin toplam puanlar1 da

hesaplanmis ve dort tasarim durumuna yonelik degisimi karsilagtirilmistir:

25

20

15

10

Kagit Ucak Haydi
Yapalim Hezarfen

‘—O—Ortalama Puan 12,95 16,35 19,15 20,85

Kanatlanalim | it!it!Bitise Git!

Sekil 5.9 Miithendislik tasarim siirec becerileri 6grenci toplam ortalama puanlari

Ortalama puanlarin her bir rubrik maddesi icin sitire¢ boyunca degisimini
gozlemlemek ve silire¢ ilerlemeleri {izerine daha derinlemesine inceleme
yapabilmek icin tiim rubrik maddelerinin puan ortalamalar1 4 tasarim stireci i¢in

grafikle sunulmaktadir:
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Problsmn Tanm
Bevin Firtinas
Arnghromn

Aninliz

Frototip

Test Enne

Teknik Ozellikler

Kk, Brirerler
Dilase Gogiimlar Uretme

Kagit Ucak
Yapalim

Kanatlanalim It! it! Bitise Git! === Haydi Hezarfen

Sekil 5.10 Rubrik maddelerinin siire¢ boyunca ortalama puan degisimi

Sekil 5.9. ve 5.10’ da da gorildiigi gibi 6grencilerin mithendislik tasarim siire¢
becerilerini gozlemlemek amaciyla aciklamalari tizerinden toplanan puanlar dort
tasarim silireci boyunca artis gostermistir. 5.10’da rubrik maddeleri dogrultusunda
inceleme yapildiginda daha o6nce de belirtildigi gibi ‘Beyin Firtinast’ ve ‘Arastirma’

rubrik maddelerine yonelik artisin kisith oldugu goriilmektedir.
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6

SONUGC VE ONERILER

Bu bolimde, mevcut calismanin baslica sonuclan ilgili literatiir 1s181inda
tartisilmaktadir. Baslica sonuglar arastirma sorulari ve calisma hedefi
dogrultusunda (1) Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin Gelistirilmesi, (2)
Kavramsal Ogrenmeler, (3) Miihendislik Tasarim Siire¢ Becerileri olmak iizere 3
baslikta tartisilmaktadir. Bunun yani sira, ilerideki calismalar icin c¢ikarimlar ve

oneriler de bu boliimde ele alinmaktadir.
6.1 Tartisma

Calismanin amaci, ortaokul diizeyinde ugak miihendisligi tasarim iinitesi
gelistirmek, bu {initenin ilgili fen kavramlarinin 6grenilmesine ve miihendislik
tasarim silire¢ becerilerinin gelisimine etkisini incelemektir. Bu amacgla ucak
miithendisligi tasarim iinitesi ortaokul diizeyinde bagimsiz bir iinite modeli olarak
gelistirilmis, uygulanmis, belirlenen 6l¢cme araclan ile kavramsal 6grenmeler ve
mithendislik tasarim siire¢c becerileri izlenmistir. Bu baslik altinda, arastirma
kapsaminda gerceklestirilen iinitenin gelistirilmesine, kavramsal 6grenmelerin ve
mithendislik tasarim siire¢ becerilerinin izlenmesine iliskin siirecler ve bu

siireclerin sonuclarn tartisiimaktadir.
6.1.1 Ortaokul Diizeyinde Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin Gelistirilmesi

Gelecek is giicii ihtiyacina cevap vermesi, 21. ylzyil yetkinlikleri ile iliskisi, fen
ogretimine olumlu katkisi, teknolojiyi anlamlandirma, problem c¢6zme, elestirel
diisiinme, yaraticilik, inovasyon, takim calismasi vb. yasamsal becerilere etkisi
sebepleri ile miihendislik tasarimini fen egitimine biitiinlestirmeye yonelik cabalar
uzun yillardir bulunmakta ve giincelligini korumaktadir. Bu calismada literatiirde
sunulan gereklilikler ve ihtiyacglar dogrultusunda giincel bir miihendislik tasarim

initesinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Hedef dogrultusunda miihendisligi
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fen egitim ortamlarina biitinlestirme yaklasimlari incelenmis, iinite gelistirme

siireci yliriiten aragtirmalar taranmustir.

Bu calismada miihendisligin fen 6gretimi ile biitiinlestirilmesinde ‘agik yaklagim’
(Crotty vd., 2017) olarak ifade edilen yaklasim izlenmistir. Tiimevarimsal bir
siire¢ iceren bu biitlinlestirme anlayisina uluslararasi miifredat gelistirme proje
calismalarinda rastlanmaktadir (6rn. Engineering is Elemantary [EIE], NASA
STEM, The Engineering Community). Bu yaklasim dogrultusunda, miihendislik
alani belirlenmis (ucak miithendisligi), belirlenen miihendislik alani cercevesinde
yer alan konular listelenerek bir araya getirilmistir (hava basinci, hava direnci,
itme kuvveti, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler, agirlik). Coklu tasarim
ortamlar1 kurularak mini tasarimlardan ana tasarima ulasilmasi saglanmas, ilgili
miithendislik alaninin bir¢ok bilgi ve tasarimina iliskin etkinlikler kurgulanmistir.
Boylece miihendislik alaninin tekrarli tasarimlar ile deneyimlenmesi, iliskili fen
kavramlarinin ayni mithendislik cercevesinde kullanilmasi ile 6grenimine destek
olmak (Cunningham & Lachapelle, 2010; Lachapelle & Cunningham, 2007)

amaclanmistir.

Ote yandan miihendislik tasarimimin kullamldigi calismalarin  genelinde
tiimdengelimsel bir yol izlendigi goriilmektedir (Aydogan, 2019; Ciftci & Topcu,
2020; English vd., 2013; Lie vd., 2018; Mason & Evans, 2017; Mitts, 2013a; Mitts,
2013b; Razzouk vd., 2014; Rehmat & Owens, 2016; Sabarre & Gulino, 2013;
Sinatra vd., 2017; Song & Becker, 2013; Tate vd., 2018; Tuttle, Stanley & Bieniek,
2016; Walker vd., 2016; Wang vd., 2013). Tiim bu calismalarda, var olan bir {inite
ya da fen kazanimina miihendislik tasarimi yaklasiminin yerlestirildigi, 6gretim
programina uyum gosterdigi ol¢iide kisa siireli ve zaman aralikli miihendislik
uygulamalar1 kurgulandigi goriilmiistiir. Fen ve miihendislig§i tamamen
biitiinlestirmek yerine iki disiplinden birini digerinin 6grenimi icin arag¢ olarak
kullanan bir yaklasim yaygindir (Ercan, 2014). 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda da miithendislik tasariminin biitiinlestirilmesi tinite sonunda yer alan
ve O0gretilen fen konusunu pekistirme amaci tasiyan mithendislik tasarim gorevleri
ile gerceklestirilmistir. Unite sonunda tasarim hedefini iinite icin nihai bir proje

olarak kullanmaya yonelik bu biitlinlestirme literatiirde ‘nihai proje odakl
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yaklasim’ olarak tanimlanmaktadir (Crotty vd., 2017). Kisa siireli ve aralikli
gerceklesen bu tip miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin miithendisligi bir
disiplin olarak anlamasina yol acma olasiliginin diisiik oldugu diisiiniilmektedir
(Cunningham & Carlsen, 2014). Fen oOgretim programlari ile miihendisligi
biitiinlestiren 1-3 haftalik miihendislik egitimi, 6grencilerin mithendislige yonelik
tutumlarinda, bilgi ve becerilerinde sinirhi etkiye sahiptir (Hirsch, Carpinelli,
Kimmel, Rockland & Bloom, 2007; Mooney & Laubach, 2002). Dolayisiyla bu
calismada oldugu gibi acik yaklasimla gelistirilen iinite modellerinin ortaya
konuldugu ve etkililiginin degerlendirildigi daha fazla calismaya ihtiya¢ oldugu
sOylenebilmektedir (Crotty vd., 2017).

Acik yaklagimla kurgulanan tinite arastirmalari, 6grencilerin bilim ve miihendislik
anlayisindaki gelismeleri anlamlandirabilmek ve etkilerini daha iyi belirlemek icin
onemlidir (Lachapelle vd., 2011). Ozellikle ulusal diizeyde bu yaklasimla ortaya
konulan tinite modellerine rastlanmamaktadir. Bunun yani sira uluslararasi alan
yazinda ortaokul 6zelinde calismalarla ilgili bir eksiklik de mevcuttur (Hammack
vd., 2015). Bu nedenle gelistirilen iinite modeli farkl bir biitiinlestirme yaklasimi
izlemesi ve Onermesi ile ulusal diizeydeki benzer calismalardan ayrismakta,
uluslararas: literatiirdeki ihtiyaca cevap vermektedir. Ote yandan “Ucak
Miihendisligi Tasarim Unitesi” 6gretim ortaminda deneyimlenmis, miihendislik ve
fenin biitiinlestirilmesinde temel olan (1) kavramsal 6grenmeleri gelistirme, (2)
miithendislik tasarim siireclerini anlamlandirma (Berland vd., 2013; NRC, 2010)
hedeflerini sagladig1 ortaya konulmustur. Dolayisiyla fen 6gretmenleri,
arastirmacilar ve miifredat yapicilar tarafindan kullanilmaya uygundur. Bilim
Uygulamalar1 dersi kapsaminda gelistirilen {inite uluslararasi diizeydeki
benzerlerinde oldugu gibi destekleme ve yetistirme kurslari, yaz kamplari, tasarim

ve beceri atoOlyeleri dahilinde de yiirtitiilebilir.

Calisma bulgular1 ile uyumlu olarak fen 6gretim ortamlar1 ile miihendisligi
biitiinlestirmede bagimsiz ac¢ik yaklasimin izlenmesinin 6grencilerin miihendislik
goriislerini olumlu etkiledigini ortaya koyan farkli calismalar da mevcuttur
(Cunningham & Lachapelle, 2010; Elam, Dolham, & Solomon, 2012; Hammack
vd., 2015; Hirsch vd., 2007; Plant, Baylor, Doerr & Rosenberg-Kima, 2009). Bu
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calismalardan en ¢ok bilinen 4.-6. sinif seviyelerinde gelistirilen EIE (Engineering
is Elemantary) Ogretim programidir. Bu Ogretim programinda ogrenciler
mithendislik alanlarin1 (6rn; kimya miihendisligi, insaat miihendisligi, cevre
miihendisligi) ve bu alanlarin icerdigi fen konularini deneyimlemektedir. Ogretim
programi kapsaminda cesitli ampirik caligmalar yiriitilmis, 6grencilerin teknoloji
ve miihendislige iliskin anlayislarinin ve fen 6grenmelerinin 6nemli o6lciide
ilerledigi ortaya konulmustur (Cunningham & Lachapelle, 2010; Lachapelle &
Cunningham, 2007; Lachapelle vd., 2011). Hammack ve arkadaslar1 (2015)
altinct sinif 6grencilerinin kimya miihendisligini deneyimlemesini saglamak icin
bir iinite modeli gelistirmis ve bu tinite ile bir haftalik mithendislik yaz kamp1
yiiriitmiistiir. Unitenin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin miihendislik ve
teknoloji anlayislarinin, kimya miihendisligi ile iliskili fen kavramlarina iliskin

bilgi diizeylerinin ilerledigi goriilmiistiir (Hammack vd., 2015).

Bir onceki paragrafta belirtilen calismalarda oldugu gibi, miihendisligi K-12
deneyiminin bir parcasi olarak sunan mevcut c¢alismanin da o6grencilere
miihendislik tasarim deneyimleri kazandirmada etkili oldugu, o6grencileri fen
kavramlarimni égrenmek icin motive ettigi goriilmiistiir. Ogrencilerin mithendislik
giinliiklerine kaydettikleri ders siireci ile ilgili ifadeleri de bu durumu destekler

niteliktedir:

“Bu stirecte itme, stiriikleme, kaldirma, agirlik gibi kavramlari enine boyuna
ogrendik. Bunlari tasarimlarimiza aktardik ve bu sayede nasil ise yaradigini
gordiik. Aslinda normalde ¢ok basit olaylarin bilim ve miihendislikle iliskili
oldugunu ve zor seylerin de bunlarla ¢éziilebilecegini anladik. Bu ders iyi
bir miihendis olmak icin bana gerekli seyleri ogretti ve zor olmadigini
gosterdl.”

Miihendislik Giinliigii-O14

“Ucaklarla ilgili itme, stiriikleme, kaldirma kuvvetlerini ogrendim. Ucagin
her yerinin nasil yapildigini, uglarinin sivri olmasinin hizli ucabilmesi igin
gerektigini, flaplarin ise kalkarken ve inerken kalkmasini, ugagin
ucabilmesi icin hafif malzemeden yapilmasini, kanatlari sayesinde saga sola

manevralar yaptigini ve u¢masinda kanat sekillerinin de onemli oldugunu
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gordiim. Ugaklar hakkinda daha once ¢ok diisiinmemistim, u¢masi ¢ok zor
gelirdi bana. Simdi mantigini bilince aslinda basit tasarlama bilgileri ile
miimkiin oldugunu anladim.”

Miihendislik Giinliigi-O016

Ogrenci ifadelerinde de goriildiigii iizere 6grencilerin miihendislik tasarim
siirecleri yiiriitmesi, fen kavramlarini 6grenmelerini ve karmasik teknolojileri
anlamlandirmalarini  saglamistir. Ogrencilerce karmasik ve zor goriilen

mekanizmalarin anlamlandirilmasi 6grenme i¢in motive edici goriilmektedir.

Miihendislik tasarim tinitesinin gelistirilmesinde “Ucak Miihendisligi” alanina yer
verilmistir. Calisma dahilinde yiiriitiilen arastirmalarda ucaklarin kanatlar, govde
yapisi, ucus kontrol mekanizmalari, malzeme secimi vb. bircok tasarimsal unsur
icerdigi tespit edilmistir. Bu farkl tasarim unsurlarmin 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda yer alan hava basinci, hava direnci, kuvvet, agirlik vb. bircok fen
icerigi ile iliskili oldugu goriilmiistiir. Farkli fen iceriklerinin bir arada sunulmasi
ve kavramlar arasi iligskilerin 0gretimi acgisindan ucaklarin tasarimi {izerinden
ylritiilen bu 6grenme siirecinin kavramlarin anlamlandirilmasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir (Gerlach, 2010). Bu alanin se¢iminde ulusal ve 6zgiin {inite
gelistirme ihtiyacina paralel olarak iilke ekonomik kalkinmasindaki rolii, is giicii
ihtiyaci ve kariyer hedefleri de g6z 6niinde bulundurulmustur. Tema se¢iminde bu
gibi verilerin ise kosulmasi ve iilke 6zelindeki hedeflerin 6ncelenmesi ¢alismanin
6zgiin katkilarindan birini olusturmaktadir. Unite gelistirme siirecinde ortaokul
hazir bulunuslugu, etkinlik ve iceriklerin ucus prensipleri ile uyumu, kavramsal ve
teknik incelemeler konularinda farkli alan uzmanlarindan goriisler de alinmistir
(ucak miihendisi, pilot, fen uzmani, 6gretmen). Mithendislik egitimi yaklasiminin
kullanildig: calismalarda ortaokul 6gretmenleri ile mithendislik alan uzmanlarinin
isbirligi onemlidir (Hammack vd., 2015). Miihendislik uzmanlar1 ve K-12
egitimcilerince isbirligi icerisinde gerceklestirilen calismalar 6grencilerin
mithendislik siireclerini ve kavramsal iligkileri anlamlandirmasim1 saglamada
faydali goriilmektedir (Hammack wvd., 2015). Bununla birlikte tasarimsal
unsurlarin teknik bilgilerini 6grenmek, kavramlarla miihendislik disiplini arasinda

kopri kurmak icin mithendislik alan bilgisine sahip kisilerle calismak gelistirilen
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tinitenin dogru ve etkili bir cerceveye yerlesmesini saglamada fen egitimcilerine
yardimc1 olur. Uluslararas1t diizeyde gelistirilen miihendislik odakli {inite
gelistirme calismalarinda da bu isbirliginin sikca kuruldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla bu calismada tinite gelistirme siirecinde havacilik alaninda uzman olan
pilot ve ucak miihendislerinin gorisleri alinmistir. Bu durum iilkemizde
gerceklesen fen egitimi arastirmalar1 diisiiniildiigiinde 6zgiin bir yaklasim ortaya
koymaktadir. Ilerleyen calismalarda farkli alan uzmanlar ile fen arastirmalarinin

farkli asamalarinda da isbirligi kurulmasi 6nerilmektedir.

Bagimsiz miifredat birimleri olusturmaya odaklanan arastirma tabanli miifredat
gelistirme  calismalari, K-12  egitiminde miihendislik  standartlarinin
olusturulmasina da yardimci olmaktadir (Rogers & Portsmore, 2004). Ulusal
diizeyde 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programu ile uygulanmaya baslayan ve fen
egitiminde iilkemiz oOzelinde yeni sayilabilecek miihendislik egitiminin
standartlarinin gelistirilmesi ve genisletilmesi s6z konusudur. Ogrenciler iizerinde
etkililigi ortaya konulmus bagimsiz iinite modellerinin bu standartlarin
gelistirilmesinde Onciiliik edecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin
acik uclu problemleri kesfettikleri karmasik etkinlikler planlamak bircok 6gretmen
icin zor olabilmekte ve Ornek {inite modelleri bu siirece rehberlik etmektedir
(Cunningham & Carlsen, 2014). C)grencﬂerin kavramsal Ogrenmeleri ve
miithendislik tasarim siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik yapilandirilan ve
etkililigi ortaya koyulan bu iinite modelinin, fen O0gretmenlerine ve egitim
arastirmacilarina sonraki calismalarinda rehberlik edecegi Ongoriilmekte ve

mevcut miihendislik Ogretim {inite modelleri ihtiyacina cevap verecegi

diisiiniilmektedir.
6.1.2 Kavramsal Ogrenmeler

Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesinin uygulanmas: sonucunda ortaokul

ogrencilerinin ugus prensiplerine yonelik kavramsal ogrenmeleri nasil degismistir?

Ucak miihendisligi kapsaminda ilgili fen kavramlari (1) Dengelenmis ve
Dengelenmemis Kuvvetler, (2) Hava Basinci, (3) Kuvvet ve Agirlik Iliskisi, (4) Iitme

Kuvveti ve (5) Hava Direnci olarak belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan
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gelistirilen, gecerlilik ve gilivenirligi saglanan 15 soruluk “Ucus Prensipleri Ac¢ik
Uclu Kavram Testi”’nde her kavram icin ticer soru yer almaktadir. Kavram testi, 20
kisilik 6grenci grubuna iinite uygulamasi 6ncesinde ve sonrasinda yoneltilmistir.
Ogrencilerin 6lcme aracindan aldiklar1 puanlar her kavram icin ayr1 analiz
edilmistir. Sonuglar gostermektedir ki; 6grencilerin iinite kapsaminda yer alan bu

bes kavrama iliskin 6grenmeleri iinite sonrasinda 6ncesine gore gelismistir.

6.1.2.1 Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler Kavramina iligkin

Kavramsal Ogrenmeler

Fen Bilimleri Ogretim Programr’'nda (2018) altinc1 sinifta 6gretimi gerceklestirilen
“dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler” kavramu ile ilgili ortalama 6grenci
puanlar1 0,58 den 1,48e ilerlemistir. Sekizinci simif 6grencilerinin bu kavrama
iliskin on ogrenmeleri olmasina ragmen 6n uygulamada ortalama puanlari
diisiiktiir. Son uygulamada ise Ogrencilerin yaridan fazlasi bu kavramla iliskili
sorulara tam dogru cevap vermistir. Ogrencilerin kavramla ilgili 6n bilgileri
olmasina ragmen; 6n ve son uygulama arasindaki bu puan farki miihendislik
tasarim {initesinin fen kavramlarini anlamlandirmadaki olumlu etkisini ortaya

koymaktadir.

Unitede ucaklarin kalkis/inis/havada siiziilme hareketleri ucus kuvvetleri olan
itme/stirlikleme/kaldirma/agirlik  kuvvetlerinin =~ denge  durumlarnn  ile
iliskilendirilmistir. Ogrenciler {initede yer alan farkh miihendislik tasarim
etkinlikleri sirasinda (Kanatlanalim, Kagit Ucak Yapalim, Haydi Hezarfen) tasarim
Uirtinlerini test ederken ve iyilestirirken bu denge-dengelenmeme durumlarini
degerlendirmistir. “Kagit Ucak Yapalim” miihendislik tasarim etkinliginde bir
ogrencinin miihendislik giinliigline aktardig1 su ifadeler bu goriisii destekler
niteliktedir:

“Tasarimimizda u¢agimiz uzun siire havada siiziilmedi, kisa mesafe gitti.

Tasarimimizdaki aksakligin agirligin fazla gelmesi ile ilgili oldugunu

diistiindiik. Agirlik ¢ok gelince asagi iniyordu. Ve sonucunda malzeme

olarak karton yerine A4 kdgidi kullanmaya karar verdik. Agirlig1 azaltinca

daha iyi bir denge oldu ve ucagimiz uzun siire stiziildii.”

Ogrenci Miihendislik Giinliigii-Kagit Ucak Yapalim Etkinligi-O8
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Ogrenci ifadesinden goriildiigii iizere 6grenci tasarim iriiniinii test etme ve
iyilestirme stirecinde agirhigi azaltarak denge durumuna ulasmaya calistiklarini
belirtmis, kuvvetin etkisini gozlemlemistir. Nesnenin ucup ug¢mayacagini
belirleyen faktorleri tanimlarken {izerindeki kuvvet durumlarini degerlendirmeye
almistir. Benzer sekilde Heywood ve Parker (2001) dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetleri ylizme-batma iliskisi {izerinden agiklayan bir 6gretim
siireci yiriitmistiir. Calismalarinda kuvvetleri dokunsal olarak deneyimleyen
ogrencilerin, kuvvetleri ve etki ettikleri hareket durumlarini acikca
belirleyebildiklerini ortaya koymustur (Heywood & Parker, 2001). Bir diger
calismada, Moore ve Harrison (2005) 6grencilerden “su icerisinde asagi-yukari
hareket eden bir dalgic (Cartesian Diver)” tasarlamalarini istemistir. Bu tasarim
sirecinde Ogrenciler yilizme-batma durumu iizerinden dengelenmis ve
dengelenmemis kuvveti aciklamislardir (Moore & Harrison, 2005). Mevcut
calismada oOgrencilerin ucak mihendisligi disiplininin tasarimsal unsurlari
tizerinden kuvvet denge durumlarini ve etkilerini gozlemlemesinin 6grencilerin
bu kavrama iliskin anlayislarinin gelismesinde etkili oldugu soylenebilir.
Ogrenciler ucagin iizerindeki kuvvetlerin denge durumu ile inis/kalkis/havada
siiziilme hareketlerini aciklamistir. Ogrencilere kavramlar iliskilendirebilecekleri
somut gozlem durumlar sunuldugunda soyut kavramlari bu iligkisel aciklamalar

lizerinden gelistirebilirler (Moore & Harrison, 2005).
6.1.2.2 Agirlik ve Kuvvet iliskisi Kavramsal Ogrenmeleri

“Agirlik  ve Kuvvet Iliskisi’nin anlamlandirilmasinda “dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler” kavramina benzer bir durum goézlenmistir. Bu kavram
tinitede ucaklarin agirlik kuvveti ve bu kuvvete iliskin tasarimsal 6geleri izerinden
yapilandirilmistir. Ogrenciler agirligi fazla olan cisimlerin hareketini yorumlamis
ve tasarimlarinda agirligi azaltacak onlemler sunmustur. Asagida bir 6grencinin

bu siireci 6rneklendirilmektedir:

“Ucaklardaki malzemeleri, béliimleri daha hafif yaparsak daha iyi ve hizli
olur. Yani ugaklarin kapasitesini arttirip agirligini azaltirnm. Boylece ayni
etki ile daha hizli ilerler.”

Ogrenci Miihendislik Giinliigii-Kuvvet Uzerinde: Agirlik-O15

128



“Bu derste bir planor yaptik. Planoriimiiziin hizli ve iyi gidebilmesi igin
coziimler bulduk. Oncelikle malzemeleri hafiflettikce balonun itme kuvveti

ile daha uzun yol aldigini gordiik.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-It!it!Bitise Git! Etkinligi -O15

Ornekten de anlasildig1 iizere 6grenciler agirlhik kavramini hareketi ile iliskisi
lizerinden tanimlamaktadir. Tasarim driiniiniin boyutu ayni iken agirhik
degistirildiginde hareketin nasil degistigini arastirma firsati bulmuslardir. Benzer
sekilde Heywood ve Parker (2001) 6grencilerin agirlik kavramini, agirligin sebep
oldugu hareket ile bir iliski icerisinde anlamlandirabildiklerini (Heywood &
Parker, 2001) 6ne siirmektedir. Bu kavramin 6gretimi Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda (MEB, 2018a) yedinci sinifta gerceklestirilmektedir. Sekizinci sinif
ogrencilerinin bu kavrama iliskin 6n 6grenmeleri bulunmaktadir ve kavrama
iliskin 6n uygulama 6grenci puan ortalamasi 0.80 olarak tespit edilmistir. Bu
kavrama iliskin son uygulama puani ise 1.53’tiir. Dolayisiyla 6n O0grenmeleri
olmasina ragmen miihendislik siireclerinde kavramlar1 tasarim unsurlar ile

iligkilendiren 6grencilerin 6grenme diizeylerinin ilerledigi goriilmektedir.
6.1.2.3 Hava Basinci Kavramina iliskin Kavramsal Ogrenmeler

“Hava Basinci” kavraminin Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda (MEB, 2018a)
sekizinci sinifta 6gretimi gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla ¢alisma grubundaki
ogrenciler diger kavramlarin aksine bu kavrami Ogretim ortaminda ilk kez
edindiginden bu kavrama iliskin 6n uygulama puanlar1 en diisiik olarak tespit
edilmistir. Ogrenci ortalama puanlar1 0.35’ten 1.28’% ilerlemistir. “Hava Basinc1”
kavrami tinitede ucaklarin kanat tasarimlari ile iligskilendirilmistir. Bir 6grencinin

kanat tasarimi ile hava basincini iligkilendirmesi asagida 6rneklendirilmistir:

“Bence vantilatorden ¢ikan riizgdr kanadi kaldirma kuvveti sayesinde
hafifletmistir. Dis biikey kanatta kiitle 567 gram iken riizgdrla 564 grama
diistii. Simetrik kanatta ise degismedi. Dis biikeyde kanadin altindaki hava

etkisi daha fazla oldugundan basing yukari dogru kanadi itti.”

Ogrenci Miihendislik Giinliigii-Kanatlanalim-O13
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Ogrenciler icin hava basinci diger basing tiirlerine gére etkilerinin gézlenmesi zor
bir kavramdir ve sadece riizgarin etkileri ile algilanabilmektedir (Aksoy, 2003).
Ucak miihendisligi iinitesi kapsaminda farkli etkinlik ve miihendislik tasarim
siirecleri ile ogrenciler ucan cisimlerin hava ile etkilesimini anlamlandirmaya

calismis ve hava basincini yorumlamaistir.
6.1.2.4 itme Kuvveti Kavramina iligkin Kavramsal Ogrenmeler

“Itme Kuvveti"nin anlamlandirilmasinda “Hava Basinc1” kavramma benzer bir
durum gozlenmistir. Bu kavram tiinitede ucaklarin hava hareketi ile olusturdugu
ileri yonlii itme kuvveti f{izerinden yapilandirilmistir. Ogrenciler planér
tasarimlarinda havanin itme kuvveti ile hareket eden bir {irlin olusturmaya
calismis ve havanin harekete etkisini gézlemlemistir. Bu durum bir 6grenci goriisii

ile aciklanmaktadir:

“Plandriimiizii yaparken balon kullandik. Balonun disari ¢itkmasiyla, planor
ileri dogru hizlandi. Balondaki hava disari itilirken planor de ileri itildi.
Ucaklarda da boyle olur. Havay: geri iterek ileri giderler. Etkiye tepki gibi

aslhnda.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-It!it!Bitise Git! Etkinligi -O1

Gortildiigi gibi 6grenci havanin bir cisim tizerindeki etkisini gozlemleyerek itme
kuvvetini aciklamaktadir. “itme Kuvveti’nin 6gretimi Fen Bilimleri Ogretim
Programi'nda (MEB, 2018a) besinci sinifta gerceklestirilmektedir. Sekizinci sinif
Ogrencilerinin bu kavrama iligkin 6n 6grenmeleri bulunmaktadir ve kavrama
iliskin 6n uygulama 6grenci puan ortalamasi 0.60 olarak tespit edilmistir. Son
uygulama puani ise 1.73’e ilerlemistir. Tasarimsal siireclerde havanin cisimler

tizerindeki etkisi tizerinden 6grenciler itme kuvvetini anlamlandirmistir.
6.1.2.5 Hava Direnci Kavramina Iligkin Kavramsal Ogrenmeler

Fen Bilimleri Ogretim Programrnda (MEB, 2018a) yedinci simfta 6gretimi
gerceklestirilen “hava direnci” kavrami ile ilgili ortalama 6grenci puanlar

0.97’den 1,45’e ilerlemistir. Dolayisiyla 6n uygulama puanlarinin en ytiksek ve
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puan ilerlemesinin en az oldugu kavramdir. Sekizinci sinif 6grencilerinin bu
kavrama iliskin 6n 6grenmeleri bulunmakta ve 6n uygulama sonuclarindan
goriildiigii tizere bilgileri yiiksek olarak olciilmektedir. Lee ve Kwok (2009)
ogrencilerin “hava direnci” kavramini anlamlandirabilecekleri olaylara giinliik
hayatta daha fazla sahit olduklarini belirtmektedir (Orn; parasiitle atlama,
yapragin havada siiziilmesi). Ogrencilerin bu kavramla ilgili 6n bilgilerinin daha
yliksek Olc¢iilmesi bu durumla aciklanabilir. Bununla birlikte 6grencilerin son
uygulamadaki puan artist Ogrencilerin hava direncine iligkin kavramsal
anlayislarini gelistirmek icin daha iyi yapilandirilmis 6grenme ortamlar1 gerektigi
goriisiinii de destekler niteliktedir (Lee & Kwok, 2009). Bu kavram {initede
ucaklarin kanat ve govde tasarimlari ile iligkilendirilmistir. Bir 6grencinin hava
direnci ve ylizey iliskisini miihendislik tasarim siireclerinde nasil anlamlandirdigi

orneklendirilmektedir:

“Hava direncine karsi yapilan araglarda ucunu sivri yaparak hava direncini
azaltirlar. Boylece hizli giderler. Biz de kdgit ucagimizin ucunu sivriltip atag¢

takinca daha hizli ve uzun gitti.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-Kagit Ucak Yapalim-O13

“Ucagimizin yenilikci yonii ucunun normal ucaklara gore daha sivri
olmasidir. Boyle oldugu icin daha hizl gider. Giliniimiizdeki ucaklarin hizini
arttirmak icin buna dikkat etmeliyiz. Kanatlarimiz da uglara dogru
sivrilmektedir. Boylece hava siirtiinmesi daha az etki eder ve amacimiza

ulasiriz.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-Haydi Hezarfen -O13

Ogrencilerin kavramla ilgili 6n bilgileri olmasmna ragmen 6n ve son uygulama
arasindaki olusan puan farki miihendislik tasarim tinitesinin fen kavramlarini

anlamlandirmada olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.
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6.1.2.6 Ozet

Gerek Onceki 0grenmeleri mevcut olan kavramlar gerekse ilk kez karsilastiklar
“Hava Basinc1” kavramu ile iliskili sorularda 6grencilerin son uygulamada dogru
yanit sayilarinin arttigl; kismen dogru ve yanlis cevap sayilarinin ise azaldigi
goriilmektedir. Son uygulamada 6grenci grubunun yarisindan fazlasinin ilgili
sorulara tam dogru cevap verdigi gozlenmistir. Ortalama puanlarin 6n
uygulamaya gore yiikseldigi ve tiim kavramlarin 6greniminde artis s6z konusu
oldugu soOylenebilmektedir. Gelistirilen iinitenin ilgili kavramlarin 6grenimine

katki sundugu goriilmektedir.

Ortaokulda yer alan kuvvet ile iligkili kavramlarin 6greniminin 6grenciler icin zor
oldugu bircok calisma ile ortaya konulmustur (Cevik & Kurnaz, 2019; Driver vd.,
2005; Gilbert vd., 1982; Heywood & Parker, 2001; Parker, 2004; Parker &
Heywood, 2000; Vosniadou & Skopeliti, 2014; Zhou vd., 2015). Bu durum
calismalarda genellikle bu kavramlarin o6grenciler icin soyut olmas: ile
aciklanmaktadir. Ogrenciler soyut kavramlar iliskisel aciklamalar gelistirerek
anlamlandirmaktadir (Heywood & Parker, 2001; Inel Ekici, 2014). Bilimsel
kavramlarin anlamli nedensel aciklamalarinin iiretilmesi, hem bilimsel ¢cabanin
hem de etkili sinif Ogretiminin merkezinde yer almaktadir (Parker, 2004).
Dolayisiyla 6grenmeyi baglamsallastiran, kavramlarin anlamlandirilmasi icin
iligkisel 6geler barindirarak 6grenci sorgulamasini destekleyen 6gretim ortamlari,
kavramlarin 6grenilmesini tesvik etmektedir (Rivet & Krajcik, 2004). Onceki
paragraflarda sunulan 6grenci ifadeleri iinitede yer alan miihendislik tasarim
siireclerinin 6grenciler icin soyut kavramlari anlamlandirabilecekleri iliskisel
durumlar sundugunu gostermektedir. Ag¢ik uclu kavram testinin 6n ve son
uygulama bulgulari ile tespit edilen kavramsal 6grenme ilerlemeleri de bu iddiay1

desteklemektedir.

Mevcut literatiirde K-12 diizeyinde miihendislik tasarim odakli yaklasimin
ogrencilerin bilimsel kavramlar hakkindaki anlayislarini gelistirdigi Onceki
arastirmalarda da ortaya konulmustur (Cunningham & Carlsen, 2014; Park vd.,
2018; Schnittka & Bell, 2011). Bircok calisma o6zellikle kuvvet ve hareket gibi

soyut fizik konularinda miihendislik odakli 6gretimin kavramsal 6grenmeleri
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gelistirdigini ileri siirmektedir (6rn.; Cift¢i, 2020; Ercan, 2014; Kurtulus, 2019;
Yildirnm & Selvi, 2017). Bu calisma bulgular1 da literatiirdeki bu yaygin goriist

destekler niteliktedir.

K-12 diizeyinde miihendislik egitimi 6grenciler icin fen kavramlarini uygulama
firsat1 sunar ve fen 6grenmelerini gelistirir (Hammack vd., 2015). Benzer sekilde,
Levy (2013) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, 6grenciler biri digerinden
daha yiiksek olan iki daireye esit su tasimak icin sistem tasarladiklari dort
miithendislik durumunu deneyimlemis ve siire¢c sonunda ‘akis hizr’, ‘basin¢’ gibi
fiziksel kavramlar1 anladiklar1 goézlenmistir. Schauble, Klopfer ve Raghavan
(1991) tarafindan gerceklestirilen bir calismada ise bilimsel siire¢ odakli ve
mithendislik odakli iki 6gretim ortami kurgulanarak karsilastirilmistir. Cesitli
mekanik faktorlerin yay uzunlugu iizerindeki etkilerini inceleyip arastiran bir
grupla bir kanal sisteminden cekilen model teknelerinin hizinin arttirimasi
mithendislik problemi {izerinden siire¢ yiriiten grubun oOgrenmeleri
incelendiginde miihendislik odakli 6grenim goren grubun ilgili fen kavramlarini
daha iyi anlamlandirdig tespit edilmistir. Bu calismada bulgular Dewey (1913)
tarafindan belirtilen 6grencilerin ara¢ odakli bilim calismasi yerine amaca yonelik
pratiklerden yararlanarak daha basarili oldugu goriistine dayandirilmistir
(Schauble vd., 1991). Mevcut arastirmada da belirlenen bes kavramin dordii
Ogrenciler tarafindan bir 6nceki siniflarda 6grenilmesine ragmen miihendislik
tasarim odakli etkinliklerle bu kavramlara iliskin 6grenme diizeylerinin {inite
uygulamasi oncesine gore iinite sonrasinda gelistigi goriilmektedir. Bunun yani
sira, ilk kez karsilastiklar1 “Hava Basinc1” kavraminda da oOgrencilerin gelisim
gosterdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla mevcut arastirma dahilinde, miithendislik
tasarimi1 yaklasiminin Ogrencilerin onceki o6grenmelerinde yer almayan fen
kavramlarin yani sira 6nceki 6grenmeleri mevcut olan kavramlarin 6grenilmesinin
gelisimine de katki sundugu soylenebilir. Ogrenciler miihendislik problemlerini
¢ozmek icin fen kavramlarini kullandiginda mevcut kavramsal bilgileri gelisir, ilk

kez karsilastiklar1 kavramlar ise yapilandirabilirler.

“Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi”, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler,

hava basinci, agirlik ve kuvvet iliskisi, itme kuvveti, hava direnci olmak lizere bes
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kavramin siire¢ boyunca kullanimina olanak sunmustur. Farkli kavramlar icin ayr1
etkinlikler tasarlanmis olsa da, tiim tasarim problemleri ugus prensipleri catisinda
birlesmekte ve bu problemleri ¢c6zmek i¢in birden fazla kavrami degerlendirmek
gerekmektedir. Ornegin; 6grenciler “hava direnci” icin yapilandirilan ‘kagit ucak
tasarimi'n1  gerceklestirirken, ucagin siiziilebilmesi icin agirlik, daha cok
havalanmasi icin hava basinci kavramlarini da degerlendirmistir. Bu durum bir

ogrencinin goriisi ile aciklanmaktadir:

“Ucagimizin ucunu sivri yaptik; ¢tinkii havayr delerek hizla gitmesi gerekti.
Kanatlarini v seklinde biiktiigiimiizde daha iyi havalandigini gordiik. Once

kartondan yapmuistik; ama A4 kdgidindan yapinca daha iyi stiziildii.”
Ogrenci Miihendislik Giinliigii-Kagit Ucak Yapalim-O16

Gortildiigli gibi 6grenci kagit ucaklarini sivri yaparak hava direncine karsit 6nlem
aldiklarini, kanatlar1 biikerek hava basinci farki olusturduklarini ve agiriikia ilgili
onlem alarak ugagin daha iyi hareket etmesini sagladiklarini belirtmektedir. Ucak
mithendisligi ¢ercevesinde iligkili bu kavramlarin bir arada o0gretimi kavramlar
arasi iliskilendirmelere imkan sunarak anlamli 6grenmeyi saglar (Gerlach, 2010).
Bununla birlikte 6grenciler ayni kavrami farkli tasarim problemlerinde bircok kez
uygulama firsat1 bulur. Arastirmada iinite sonunda 6grenmelerin ilerlemesi bu

durum ile de aciklanabilir.

Miihendislik tasarimi 6grencileri fen iceriklerini 6grenmeye tesvik edecek siirecler
barindirir. Purzer ve arkadaslar1 (2015) miihendislik tasarim siirecinde ¢6ziim
liretme ve en iyi coziime karar verme asamalarinda yiiriitiillen bilgi temelli
kararlarin, fen kavramlan ile tasarim arasindaki iligkileri coziimlemeye tesvik
ederek kavramsal oOgrenmeyi sagladigini iddia etmektedir. Benzer sekilde
Cunningham ve Carlsen (2014) de tasarim ¢oztimleri arasindan birine karar verme
siirecinin fen kavramlari ile ilgili iliskileri tartismaya davet ettigini belirtmektedir.
Miihendislik tasarim yaklasiminda Ogrenciler tasarimsal zorluklari ¢ézmeye, fen
kavramlarini aragtirarak iliskileri tartismaya tegvik edilir. Ornegin; bir el
tozlastirma aparati tasarlarken olusan cok fazla olasi ¢6ziim arasindan birine karar

vermek icin 6grenciler polen tasinmasi icin uygun malzemenin 6zelliklerini, ¢icek
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sekli ile tozlayici sekli arasindaki iliskiyi tartismaya agar (Cunningham & Carlsen,
2014). Benzer sekilde, bu calismada da sunulan 6grenci ifadeleri, 6grencilerin
kavramsal yapilandirmalarini ucaklarin tasarimsal durumlar1 {izerinden

acikladigini gostermektedir.

Tasarim siirecindeki tekrarli test ve yeniden tasarlama siirecleri de kavramlarin
O0greniminde etkilidir (Levy, 2013). Mihendislik tasariminin o6grencilerin
kavramsal 6grenmelerinin gelisimini saglamasi, bu yaklagimin yinelenen siirecleri
ile aciklanabilir. Yinelemeli tasarim siirecleri, 6grencilerin tasarim {riinlerini
degistirmeleri icin firsat sunarken, ilgili fen kavramlarina yonelik anlayislarini
gelistirmeleri icin de uygun bir zihinsel siireci tesvik etmektedir. Gerlach (2010)
besinci sinif 6grencileriyle yaptig1 arastirmada 6grencilere yeniden tasarlama sansi
tanidiginda bir Onceki duruma gore terminolojiyi daha fazla kullanmaya
basladiklarin1 ortaya koymustur. King ve English (2016) tarafindan yiiritiilen
calismada da tek bir tasarim sansi verildiginde o6grencilerin tasarimin sadece
estetik goriinimiine odaklandigi, vyapisal oOzelliklerini g6z ardi ettikleri
gozlenmistir. Ayni calismada test etme sonrasi yeniden tasarim i¢in zaman
verildiginde 6grenciler test etme sirasinda aksayan yapisal ozellikleri arastirmis,
tasarima yansitmis ve bunlar1 defterlerine aktarmistir. Dolayisiyla mevcut
calismada 6grencilerin miihendislik tasarim siirecinde tasarimlarini gelistirirken
ya da iyilestirirken ihtiyac duyduklari fen kavramlarini 6grenmeye tesvik edildigi
sOylenebilir. Bu sebeple miihendislik tasarim odakli 6grenme ortamlarinda
kavramsal o6grenmeleri gelistirmek icin Ogrencilere test ve yeniden tasarim

firsatlart sunulmalidir.

Mevcut ¢alismada oldugu gibi bir¢ok ¢alismada da miihendislik tasarim yaklasimi
fen kavramlarinin gelisimi icin kullanilsa da, miihendisligi tek basina fen ile
kesisen temel fikirler acisindan degerlendirmemek gerekmektedir. Cogunlukla fen
miifredatlarina dahil edilerek fen iceriklerini zenginlestirmede kullanilsa da
miithendisligi tek basina fen ile iliskisi {izerinden incelemek miihendisligin
dogasini ¢arpitir (Cunningham & Carlsen, 2014). Ciinkii miihendislik problemleri
dogasinda sadece bilimsel kavramlar ile coziilebilir yapida degildir. Ornegin;

“sekerin suda ¢oziiniirliigl sicaklikla nasil degisir?” gibi bir problemin kanitlar
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fene dayali iken, “belli bir irtifada ucacak bir ucak tasarimi” gibi miihendislik
problemlerinde ilgili fen kavramlarinin yani sira, miisteri tercihleri, riskler,
malzemelerin kullanilabilirligi, maliyet, yenilikc¢ilik, estetik vb. durumlar da test
edilmesi ve prototiplenmesi gereken unsurlar arasindadir. Ayrica sekerin suda
¢oziiniirliiglintin sicaklikla artmasi objektif bir sonug¢ iken, en iyi tasarim
miisterinin talepleri dogrultusunda ve simirliliklara bagli olarak degiskenlik
gosterebilir (Cunningham & Carlsen, 2014). Dolayisiyla daha iist diistinme
becerileri gelistirebilmek icin miihendislik problemlerinin ¢6ziimii tek basina fen

kavramlari ile sinirlandirilmamalidir.

Bunun yam sira miihendislik tasarim siirecini yapilandirirken, 6grencilerin fen
kavramlarindan tamamen bagimsiz tasarim siirecleri yiiriitmesinin de Oniine
gecmek icin gerekli 6nlemler alinmalidir. Gerlach (2010) besinci sinif 6grencileri
ile gerceklestirdigi ucak tasarim ¢alismasinda fen igeriklerine iliskin hazirlik, mini
etkinlikler gibi hissettirici c¢alismalar gerceklestirilmediginde 6grencilerin
ucaklarin c¢alisma mekanizmalar1 tizerinde durmadigini, sadece estetik
goriiniimlerine odaklandigimi belirtmektedir. Ogrenciler tasarim fiiriiniiniin
yalnizca estetigine odaklanma ve dolayisiyla fen 6grenmelerini géz ardi etme
egilimindedirler (Berland & Steingut, 2016). Ozellikle deneme-yanilma odakli
miithendislik tasarim etkinlikleri ile yiiriitiilen ¢alismalarda bu durum daha sik
gozlenmektedir (Arik & Topcu, 2020; Apedoe & Schunn, 2013; Berland vd., 2013;
Zhou vd., 2015). Schnittka ve Bell (2011) tarafindan ‘s1 transferi ve termal enerji’
kavramsal oOgrenmesi {izerinden yiiriitilen calismada fen kavramlarina
deginilmeden, miihendislik tasarimi yapan 6grenci grubu ile fen kavramlarinin ise
kosuldugu 6grenci grubu karsilastirilmistir. Fen kavramlarinin acik¢a sunulmadigi
grubun “s1 transferi’ kavramimi gelistiremedikleri goOriilmiistiir. Bilimsel
kavramlarin ayrica 6gretimi saglandiginda ve tasarimla biitlinlestirildiginde etkili
ogrenme gerceklesmektedir (Schnittka & Bell, 2011). Dolayisiyla miihendislik
tasarim siireclerinde o6grenciler miihendislik problemlerini ¢6zme baglaminda
gelisimsel olarak uygun fen iceriklerini uygulama firsatina sahip olmalidir (Moore
vd., 2014). Deneme-yanilma 6grenciler icin kesifsel bir siire¢ saglasa da tasarim,
“Eureka” ya da bir ampuliin yanmasi olarak karikatiirize edilen bir bulus ani

degildir (Dym vd., 2005). Bunun aksine sistematik bir siirectir. Bu sebeplerle
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miithendislik ortamlarinda fen 6grenmelerini saglamak icin; (1) tasarim Oncesinde
fen kavramlan tartisilmali, (2) tasarim siireci fen kavramlarini gerekli kilacak
sekilde olusturulmali, (3) fen kavramlarinin tasarim siirecindeki degeri acik ve
anlasilir hale getirilmelidir (Berland & Steingut, 2016). Mevcut calismada her bir
fen kavrami icin mini tasarimlar ve mini etkinlikler {initede yer almis, 6grencilerin
tasarim siirecinde fen kavramlari ile ilgili 6grenmelere bilissel olarak hazirlanmasi

saglanmstir.

Fen kavramlarina yer verilmesi miihendislik ({irlinliniin basarisini da
arttirmaktadir. Schnittka ve Bell (2011) arastirmalarinda miihendislik tasarim
siirecini iki grupla yiiriitmistiir. Gruplardan birinde tasarim ¢oziimii ile ilgili fen
iceriklerini siirece dahil etmis, digerinde ise fen kavramlar ile ilgili herhangi bir
calisma yiiriitilmemistir. Bulgularn1 ilgili fen kavramlarn dahil edildiginde
kavramsal 6grenmenin yani sira tasarim iriiniiniin basarisinin ve kalitesinin de
arttigin1 gostermektedir. O halde, miithendisligi fen egitimi ile biitiinlestirme
calismalarinda miihendislik ve fen disiplinlerinden birinin digerinin gelisiminde
araci rol istlendigi yaklasimdan uzaklasarak (Ercan, 2014), biitiinlestirmeye
biitiinsel bir bakis acis1 ile yaklagsmak gerekmektedir. Miihendislik temelli
yaklasimla ikili hedef daima birlikte diisiiniilmelidir. Fen kavramlarina odaklanip
miihendisligin dogasinda yer alan ihtiyaclar goz ardi edilmemeli ve sadece tasarim

odagi ile fen 6grenmeleri arka planda birakilmamalidir.
6.1.3 Miihendislik Tasarim Siire¢ Becerileri

Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi uygulanmasi siiresince ortaokul égrencilerinin

miihendislik tasarim stire¢ becerileri nasil degismistir?

Gelecek neslin tasarim ve inovasyon becerilerini beslemeye yonelik toplumsal
vurguyla uyumlu olarak o6grencilerin miihendislik tasarim siireci i¢in temel olan
tasarim kavramlarini anlamalarina ve uygulamalarina yardimci olmak kaginilmaz
bir gereklilik olarak goriilmektedir (Peppler, 2013). Bu gereklilik dogrultusunda,
gelistirilen tinitenin etkililigi mithendislik tasarim siire¢ becerileri bakimindan da
incelenmistir. Miihendislik tasarim siire¢ becerilerinin gelisimi o6grencilerin

mithendislik tasarim etkinliklerinde gerceklestirdikleri uygulamalar1 acikladiklar:
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‘0grenci mithendislik giinliikleri’ ve {inite sonunda her grupla yiiriitiilen ‘odak grup
goriismeleri’ ile analiz edilmistir. Tasarim siirecleri genis bir yelpazeye sahip
oldugundan bu calismada literatiir destegi sunulan problemin belirlenmesi,
tasarim ¢oziimlerinin lretilmesi ve nihai tasarim triininiin gelistirilmesi’ ana
asamalarina odaklanilmistir. Bu {ic asamada dort tasarim etkinligi icin
miithendislik giinliiklerindeki 6grenci aciklamalar1 diisiik, orta ve yiiksek diizey
olarak kodlanarak puanlanmistir. Odak grup goriismelerinde o6grencilerin

sunduklar ifadeler ii¢ asama altinda toplanarak analiz edilmistir.

Ogrencilerin “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi” siiresince miihendislik tasarim
siirec becerilerinin ilerledigi sunulan bulgularla ortaya konulmustur. Ogrencilerin
ilk tasarim etkinliginde 6grenci giinliiklerinin analizi ile ortaya konulan rubrik
ortalama puanlar1 12.95 iken, son tasarimda 20.85’e ilerlemistir. Stire¢ boyunca
ogrencilerin miihendislik giinliiklerine yansittiklar1 aciklamalarin diisiik diizeyden
orta ve Yyiiksek diizeye ilerledigi gortilmiistiir. Odak grup goriismeleri ile
ogrencilerin asamalarin siirecteki Onemine iliskin goriisleri de bu bulgularn
desteklemektedir. Ogrenciler siire¢ sonunda problemin belirlenmesi, tasarim
coziimlerinin tretilmesi, nihdi tasarim {riiniiniin gelistirilmesi asamalarinin

onemini ve gerekliligini odak grup goriismelerindeki ifadeleri ile aciklamaktadir.

6.1.3.1 Problemin Belirlenmesine iliskin Miihendislik Tasarm Siirec

Becerileri

Miihendislik tasarim siirecinin ilk asamas1 problemin belirlenmesidir. Problemin
belirlenmesi asamasinda oOgrenciler literatiirle de uyumlu olarak problemi
tanimlama, arastirma, kriter ve sinirliliklar1 belirleme islemlerini ytriitmiislerdir.
Bu islemlere yonelik aciklamalarin miihendislik giinliiklerinde siire¢ boyunca
gelistigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 5.6). Ogrencilerin giinliiklerine yansittiklari
ifadelerden siireg ilerledikce problemi daha iyi belirledikleri, kisitlama ve kriterleri
ortaya koyabildikleri goriilmiistiir. Odak grup goriismeleri incelendiginde
uygulama sonrasinda 6grencilerin bu asamanin miihendislik tasarim siirecinin
diger asamalarimi yiirtitme konusundaki 6nemini ve gerekliligini giiclii bicimde
vurguladiklan goriilmektedir. Odak grup goriismesinde yer alan asagidaki ifadeler

bu durumu orneklendirmektedir:

138



“Problemi belirlemeli. Ciinkii neyin iizerine ¢alisacagini tam olarak bilmesi
gerekli. Yoksa amacimin disina sapabilir, farkli noktalara kayabilir.
Probleme yogunlasiimali ki sorun ¢oziilsiin. Biz problemi elimizdeki
bilgileri okuyarak kriterleri ve sinirlilikiar: belirledik. Mesela biz problemi
cozmek istiyoruz ama bazen bir miihendisin onu ¢ozmesini engelleyen
durumlar da vardir. Ornegin; biz malzememiz eksik ya da zaman dar gibi
durumlardan en iyi ¢éziime gidemedik bazen. Bunlari en basta problemle
ortaya koyarsak aslinda ne yapacagimizi goriirken; ne yapamayacagimizi

da gortiriiz.”
Odak Grup Goriigsmesi-Grupl

Zhou ve arkadaslar1 (2017) tarafindan ortaokul diizeyinde miihendislik tasarim
temelli oyuncak tasarim atolyesi ile yiiriitiilen calismada o6grencilerin her tasarim
etkinliginde bir 6ncekine gore tasarim problemine yonelik hedeflerini daha az
siklikta belirttigi gozlenmistir. Bulgular yorumlandiginda bu durum sasirtici
olarak ifade edilmis ve gerekceleri aciklanamamistir. Mevcut calismada bu
bulgunun aksine “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi” dahilindeki her
miithendislik etkinliginde 6grencilerin problemin belirlenmesine iliskin becerileri
bir 6ncekine gore gelismistir. Bu durum, kurgulanan tasarim faaliyetlerinin fen
kavramlar ile iligkilendirilmesi ve {initenin daha uzun bir zaman siirecine
yayllmasi ile aciklanabilir. Fen iceriklerinin Ogrencileri miihendislik tasarim
siireclerini anlamlandirmaya tesvik ettigi literatiirde yaygin bir goriistir
(Schnittka & Bell, 2011). Berland ve arkadaslar1 (2014) miihendislik uygulamasi
sonrasinda Ogrencilerle yiiriittiikleri goriismelerle o6grencilerin problemin
belirlenmesi siirecini anladiklarini ve bu asamaya deger verdiklerini ortaya
koymustur. Mevcut calismada da benzer sekilde 6grenciler miihendislik iinitesinin
uygulamasinin ardindan yiiriitiilen goriismelerde bu asamanin 6nemini ortaya
koyan ifadeler sunmustur. Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecini
anlamlandirmasina ek olarak bu asamada uygulama becerilerinin gelistigini de

ortaya koymasi ile var olan arastirmalardan ayrigsmaktadir.

Ogrenciler problemin belirlenmesine yénelik aciklamalarinda ézellikle kriterlerin

ve sinirliliklarin  belirlenmesini vurgulamaktadir. Problemin belirlenmesi
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asamasini ¢cogunlukla “kriterlerin ve sinirliliklarin belirlenmesi” islemi tizerinden
aciklamaktadirlar. Miihendislik giinliiklerinde de problemin belirlenmesi
asamasinda yer alan rubrik maddelerinden kriter ve sinirliliklarin belirlenmesi ile
iliskili maddede Ogrenci beceri diizeylerinin en fazla ilerledigi goriilmiistir.
Ogrenciler ilk etkinlikte yiiksek diizeyde hic aciklamaya yer vermezken, son
etkinlikte 20 Ogrencinin 14’1 yiliksek diizey becerileri gosterir aciklamalarda
bulunmustur. Benzer sekilde English ve arkadaslar1 (2013) ortaokul 6grencileri ile
yuriittiikleri mancinik tasarlama miihendislik etkinligi sonunda Ogrencilerden
tasarim siirecine iliskin 6z degerlendirme yapmalarini istemislerdir. Ogrenciler 6z
degerlendirmelerinde problemin kisitlama ve kriterlerini dikkate aldiklarini
belirtmis ve Ogrencilerin ¢cogu bu asamay1 gerceklestirdigine iliskin puanlama

yapmuistir.

Problemin belirlenmesi asamasi, kriter ve sinirliliklarini ortaya koymak, mevcut
¢oziimleri arastirmak, alt problem ve hedefleri belirlemek, verileri analiz etmek ve
bir ¢6ziime iliskin tiriin gelistirmek icin 6grencileri tesvik eder (Berland vd., 2014).
Miihendislik tasarim siirecinin basarili sekilde tamamlanmasi i¢in bu asamanin
etkili yiiriitiilmesi 6nemlidir. Benzer sekilde Yang (2009) tarafindan ortaya
konulan calisma, tasarima harcanan siirenin tasarim basarisinda Kkilit faktor
olmadigini; ancak problemin belirlenmesi icin harcanan siirenin daha basarili
tasarimlar olusturmay: sagladigini gostermistir. Dolayisiyla “Ucak Miihendisligi
Tasarim Unitesi’nin problemin belirlenmesine iliskin becerileri gelistirmede etkili

oldugunu gosteren mevcut calisma bulgular1 degerli goriilmektedir.

6.1.3.2 Tasarim GCoziimlerinin Uretilmesine iliskin Miihendislik Tasarim

Siire¢ Becerileri

Miihendislik tasariminin ikinci temel asamasi tasarim ¢oziimlerinin {iretilmesidir.
Bu asama tasarimin iki temel 6zelligini barindirir; birden ¢ok olasi ¢oziim iiretmek
icin beyin firtinas: yiiriitmek, olasi ¢oziimler arasindan secim yapmak icin analiz,
degerlendirme gibi sistemsel stirecleri takip etmek. Tasarim c¢Oziimlerinin
tiretilmesi asamasinda oOgrencilerin miihendislik giinliiklerinden aldiklar
puanlarin ortalamasi sirayla 4.05, 5.05, 5.50 ve 6.45 olarak hesaplanmistir.

Ogrencilerin bu asamaya iliskin siirec becerilerinin uygulama boyunca ilerledigi
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goriilmektedir. Bunun yani sira bu asamaya iliskin odak grup goriismelerinde
ogrenciler asamayla ilgili bilesenleri agiklamis ve asamanin siirecteki Oneminin
farkinda olduklarini gosteren goriisler sunmuslardir. Odak grup goriismesinden

bir kesit bu goriisleri 6rneklendirmektedir:

“Cok sayida fikir iiretmeliyiz; ¢linkii bizi en iyi sonuca ulastiracak olani
bulmak icin beyin firtinasi yapmaliyiz. Belki iyi bir ¢oziimiimiiz var mesela
ama malzeme ile olmuyor ya da kriterleri karsilamiyor ya da engeller var.
Bu yiizden bircok belirlemeliyiz ki bize her konuda en uygun olani tespit
edelim. Bir stirii fikri analiz eder oyle ise baslariz. Bir tane de fikir olabilir
ama o zaman riskli olur. Hadi bunu yapalim dedigimizde ya olmazsa,
uymazsa. Bir de herkesin fikrini dinlemis olmayiz o zaman. Bir¢ok fikir
gelistirip eleme yaptik biz. Ilk basta arastirdiklarimizin sonucuna bakip
cesitli ¢oziim yollar1 bulduktan sonra bizim hedefimize en yakin hangisi ona
baktik. En uygun olani se¢cmeye ¢alistik ki basaralim. Neye gore mesela
tespit ettik? Basari kriterlerini diisiindiik, en iyisini segtik. En iyi sonuca

ulasmak icin burada onemli kararlar verdik.”
Odak Grup Goriismesi-Grup 3

Grup goriisiinde oOrneklendirildigi lizere Ogrenciler bu asamada yiriitiilmesi
gereken olasi ¢oziimler iiretme, beyin firtinasi, analiz bilesenlerinin Onemini
aciklamaktadir. Grup goriisiinde de ifade edilen olasi ¢oziimler {iretme, olasi
coziimlerden en iyi ¢oziime ulagsmak icin karar verme, degerlendirme gibi
sistematik siirecler miihendislik tasarim siirecinin destekledigi iist diizey beceriler
olarak goriilmektedir (Ercan, 2014). Tasarim siirecinde birden fazla ¢oziim
tiretmek onemlidir ve 6grencilerin siire¢ boyunca tek fikre odaklanmasinin 6niine
gecmektedir (NRC, 2012). Ayrica ogrencilerin birden cok ¢6ziim ic¢in analiz,
degerlendirme, karar verme siirecleri yiiriitmesi fen iceriklerini kullanmalarini,
problem durumunun kisitlama ve kriterlerini géozden gecirmelerini saglar. Ancak
literatiirdeki calismalar 6grencilerin miihendislik tasarim stirecinde tek bir fikre
odaklanma egiliminde olduklarin1 gostermektedir (Berland vd., 2014).
Miihendislik tasarim siirecinde 6grenciler genellikle tasarim triiniinii gelistirmeye

odaklanmakta ve diger tasarim asamalarini goz ardi etmektedir (Arik & Topcu,
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2020; Dohn, 2013; Gerlach, 2010). Benzer sekilde mevcut calismada tasarim
¢ozlimlerinin iiretilmesi asamasina iliskin giinliik toplam puanlarinda siirekli bir
artis gozlenmesine karsin; bu asamanin bir bileseni olarak tamimlanan ‘beyin
firtinast’ na iligkin istikrarl bir artis ortaya konulamamaistir. Bu durum odak grup

goriismesinde belirtilen su ifade ile aciklanabilmektedir:

“Aslinda en iyi ¢oziime karar vermeyi, fikri hizli gectigimiz i¢in de bu oldu.
Biz 0 asamada tam net karar veremedigimizden prototipi yaparken hep fikir
degistirdik ve emin olamadik. Hemen yapmaya girismek hataliydi. Beyin
firtinasini hizl1 gegcmek bizi bitirdi. Prototipe baslamadan tim diisiinmeyi
bitirmemiz, kararsiz kalmamamiz gerekiyordu. Prototip asamasinda beyin

firtinasina da devam ettik. Bu yanlist1.”
Odak Grup Goriismesi-Grup 2

Ifadeden de anlasildig1 iizere, 6grenci beyin firtinas: yapmanin gerekliligini ortaya
koymakta ve takimini bu bileseni hizli gecmekle elestirerek ulasamadiklar1 tasarim
hedeflerini bu sebebe dayandirmaktadir. Ancak oOgrenciler odak grup
goriismelerinde beyin firtinasinin gerekliligini siklikla vurgulamistir. Dolayisiyla
Ogrencilerin tasarim coziimlerinin iiretilmesi siirecini etkili gerceklestirmek icin
beyin firtinasi yliriitmenin 6nemini agiklamalar ile ortaya koyabildikleri; ancak
mithendislik tasarimi sirasinda beyin firtinasim siirec boyunca etkili
ylirtitmedikleri soylenebilir. Bu bilesenin gerekliliginin farkinda olunmasina
ragmen, prototipin gelistirilmesine duyulan heyecan beyin firtinasina yonelik
gerekli aciklamalarin tinite boyunca 6grenci giinliiklerine tam yansitilamamasina

sebep olmus olabilir.

6.1.3.3 Nihdi Tasarim Uriiniiniin Gelistirilmesine Iliskin Miihendislik

Tasarim Siire¢ Becerileri

Nihai tasarim iirtintiniin gelistirilmesi mithendislik tasarim siirecinin son asamasi
olarak bilinmektedir. Bu asamada temel gereklilikler literatiir dogrultusunda;
¢oziim Onerisini tasarim Urini olarak gelistirebilme, kriterler dogrultusunda
tasarim lriiniini test etme ve degerlendirme, veri ve degerlendirmeler isiginda
yeniden tasarlama stiregleri yiiriiterek karar verme olarak belirlenmistir. Bu
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asamada 6grencilerin mithendislik giinliiklerinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi
sirayla 5.15, 6.35, 7.05 ve 7.80 olarak hesaplanmistir. Siire¢ boyunca bu asamada
ogrencilerin istikrarh bir ilerleme gosterdigi tespit edilmistir ve siire¢c sonundaki
aciklamalar1 ile bu gelisim desteklenmistir. Bununla birlikte nihai tasarim
tirliniiniin gelistirilmesi 6grencilerin tiim tasarim etkinliklerinde en fazla puana
sahip olduklar1 asama olarak tespit edilmistir. Ogrenciler tasarim {iriinlerini
aciklamaya ve yansitmaya isteklidir. Literatiirde de miihendislik tasarim odakl
O0grenme ortamlarinda 6grencilerin yiiksek katilimina yonelik tesvik sebebi siklikla
bu asama ile iligskilendirilmektedir (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx, & Mamlok-
Naaman, 2004; Kolodner, 2006; Kolodner vd., 2003). Bu asamada gerceklesen
prototip gelistirme, test ve yeniden tasarim siireclerinde o6grenciler kendi
siireclerini diizenleyebilmekte, hatalarindan ders ¢ikarmakta ve ¢ogunlukla bir
ogretmene ihtiyac duymamaktadir (Cunningham & Carlsen, 2014). Ornegin;
ucaklarinin ucmadigini ya da gerekli mesafeyi kat edemedigini gozlemleyen
ogrenciler genellikle bunu tekrar denemek icin tesvik beklemezler. ‘Uretken
basarisizlik’ olarak ifade edilen bu durum 6grencilere hem bilgilendirici hem de
somut zorluklar saglayarak 6grenmeye tesvik etmektedir (Cunningham & Carlsen,
2014). Dolayisiyla 6grencilerin bu asama ile ilgili puanlarinin siire¢ boyunca diger

asamalara gore fazla olmasi bu tesvik ile aciklanabilir.
6.1.3.4 Ozet

Mevcut arastirmanin bulgulari, miihendislik tasarimina daha fazla maruz
kalmanin daha etkili tasarim uygulamalarina yol actigim1 gosteren Onceki
arastirmalarla tutarlidir (Atman vd., 2007; Cunningham & Carlsen, 2014; Ercan,
2014; Zhou vd., 2017). Miithendislik tasariminda daha fazla deneyim kazanmak,
Ogrencilerin tasarim siirecinin temel yonlerine odaklanmalarina yardimci
olabilmekte ve tasarim siirecine iliskin anlayislarinin gelismesini saglamaktadir
(Zhou vd., 2017). Bunun yani sira farkli tasarim gorevleri ile genis bir zaman
araliginda yiriitiilen miihendislik egitiminde 6grenciler tasarim siirecinin farkl
asamalarinin roliinii fark etmis olabilir. Ilk tasarim etkinliginde kriter ve
sinirliliklar: belirlemekte zorluk yasayan ogrenciler, son tasarim etkinligine dogru

kriter ve sinirhiliklarin tamamini dogru olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde, ilk
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tasarimda tasarimin teknik 6zelliklerine sadece birkac 6grenci aciklamalarinda yer
verirken, son tasarimda 6grencilerin bircogu teknik 6zellikleri detaylandirmistir.
Odak grup goriismesi sirasinda bir 6grencinin su ifadeleri bu iddiay1 destekler

niteliktedir:

“Bence bu siirecte basladigimizda daha ¢ok direkt tasarima ge¢cmeyi
hedefliyorduk. Ama siirecte yavas yavas once problemi belirlemeyi, sonra
fikirlerimizi ortaya koymayr ve bundan sonra da ¢oziimii gelistirmeyi
gerceklestirmeyi ogrendik. Yani miihendislik adimlarini 6grenmis olduk.
Bunun sonucunda da bir problemle karsilastigimizda nasil daha iyi

cozebilecegimize yonelik fikrimiz oldu.”
Odak Grup Goriismesi-Grup 5

Tasarimda artan deneyimler 6grenci goriisiinde oldugu gibi tasarim siirecinin
diger asamalarina da odaklanmay1 saglar (Mentzer, Becker & Sutton, 2015).
Benzer sekilde Zhou ve arkadaslar1 (2017) tasarim faaliyetleri ilerledik¢e tasarim
siirecinin farkli asamalarinin 6grenci aciklamalarinda yer aldigini ortaya
koymustur (Zhou vd., 2017). Mevcut calismada siire¢c boyunca 6grencilerin tespit
edilen miihendislik tasarim silire¢ becerilerine iligkin ilerlemeler, tasarim
deneyimleri arttikca Ogrencilerin tasarim karmasikligini yonetme konusunda

ilerledikleri iddiasin1 da (English, Hudson & Dawes, 2012) desteklemektedir.

Mevcut calismada 6grencilerin “Ucak Miithendisligi Tasarim Unitesi”nde yer alan
dort tasarim etkinligi boyunca miihendislik tasarim asamalarini uygulayabilme
diizeyleri  Ogrencilerin  miihendislik  gilinliiklerinde  gerceklestirdikleri
dékiimantasyon ile ortaya konulmustur. Ogrenciler her miithendislik tasariminda
bir 6ncekine gore tasarim siire¢ asamalarindaki bilesenleri daha dogru bir sekilde
belirleyip uygulayarak miihendislik tasarim siirecine hakimiyetlerini
gostermislerdir. Unite sonrasinda gerceklestirilen odak grup goriismelerinde
ogrenciler miihendislik tasarim siire¢ asamalarini dogru bir sekilde aciklamis ve
asamalarin miithendislik siirecindeki 6nemlerini giiclii bir sekilde ortaya koyan
ifadeler sunmuslardir. Miihendislik tasarim siirecine iligkin anlamlandirmalarinin

bu siirecleri uygulama becerileri ile birlikte gelistigi séylenebilmektedir.
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Fen ve miithendisligin biitlinlestirildigi 6gretim ortamlarinda miihendislik tasarim
siire¢ becerilerinin degisimini inceleyen arastirmalara iliskin literatiirde bir bosluk
bulunmaktadir. Buna karsilik mevcut ¢alisma bulgular1 benzer goriilen arastirma
bulgular ile karsilastirilmistir. Hollers (2016) lise 6grencileri ile teknoloji dersinde
gerceklestirdigi ti¢ asamali bir eylem arastirmasinda 6grencilerin her bir asamada
bir 6ncekine gore miihendislik tasarim siirecini uygulama becerilerinin gelistigini
ortaya koymustur (Hollers, 2016). Bu calisma bulgulari ile mevcut calismay1
destekler niteliktedir. Ancak mevcut ¢alisma, ortaokul diizeyinde ve fen 0gretim
ortaminda gerceklestirilmesi ile bu calismadan ayrigsmaktadir. Ercan (2014)
tarafindan yiiriitillen calismada bireysel goriismeler ile 6grencilerin miihendislik
tasarim siireclerinde yirittiikleri uygulamalar incelenmis, O0grencilerin karar
verme, Odiinlesim, analiz, kriter ve smirliliklar1 belirleme gibi bilesenleri
miiehndislik tasarim siirecinde gerceklestirdiklerine iliskin bazi nitel veriler
sunulmustur. Ancak bu calismada miihendislik uygulamalarinin miihendislik
tasarim siire¢ becerilerini nasil etkiledigine iliskin siirece dayali bir degisim ortaya

konulmamuistir (Ercan, 2014).

Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecine iliskin goriislerini ortaya koyan mevcut
calismalar ise cogunlukla lisans diizeyindeki O0grencilerle gerceklestirilmis (6rn;
Atman vd., 2007; Shah, 2005), ortaokul diizeyinde kisitli calismaya rastlanmistir
(6rn; Berland vd., 2014; Zhou vd., 2017). Bu kisithh calismada 6grencilerin
miithendislik tasarim siireclerinden ne anladiklarina odaklanilmis, bir 6gretim
uygulamasi ile siirec uygulama becerilerinin degisimi arastirilmamistir. Bu
calismalarin miihendislik tasarim uygulamalarinin Ogrencilerin miihendislik
tasarim silirecine iliskin anlamlandirmalarini gelistirdigine iliskin bulgulari
(Berland vd., 2014; Zhou vd., 2017) mevcut calisma ile paralellik gostermektedir.
Ogrenciler miihendislik uygulamalar ile kullanici ihtiyaclarini belirlemenin, bir
problemi ele almak icin birden fazla olasi ¢6ziim bulmanin ve bir ¢oziimii
yinelemeli olarak test edip iyilestirmenin 6nemini anlamaktadirlar (Berland vd.,
2014). Ogrencilerin miithendislik tasariminin ne oldugu ve nasil yiiriitiildiigiinii
anlamasi ve siireclerine deger vermesi, miihendislik tasarimiyla iliskili
karmasikliklar1 yonetmelerini ve etkili uygulama siirecleri ytiriitmelerini saglar.

Boylece miihendislik tasarim yaklasgiminin ve fen Ogretim ortamlar ile
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biitiinlestirilmesinin en oOnemli gerekliliklerinden biri olan “miihendislik
siireclerini anlama ve uygulama” (NRC, 2012) hedefinin gerceklestirilmesi
saglanabilir. Mevcut calismada ortaokul diizeyinde fen ve miihendislik
disiplinlerinin biitiinlestirilmesi ihtiyaci ile ortaya konulan “Ucak Miihendisligi
Tasarim Unitesi"nin 6grencilerin miihendislik tasarim siirec anlayislar1 ve
uygulama becerileri ile ilgili ortaya koydugu bulgular bu hedefin belli diizeyde

gerceklestirdigini gostermektedir.
6.2 Sonug

Galismada miihendislik tasarim temelli bir {initenin gelistirilmesi, gelistirilen
Uinitenin kavramsal o6grenmeler ve miihendislik tasarim silire¢ becerileri
bakimindan etkililiginin degerlendirilmesi s6z konusudur. Ortaya konulan
bulgular ve literatiir 1s1g1nda yiiriitiilen tartisma ile bu ¢alismanin {i¢c temel sonug

ortaya koydugu soylenebilir:

(D Calisma ucak miihendisligi cercevesinde tasarim Ogeleri ve fen
kavramlarini bir araya getirmekte, tiimevarimsal bir yaklasimla
mithendislik ve fen disiplinlerini biitiinlestirmektedir. Ortaokul fen
O0gretim ortamlar1 ile miihendislik disiplininin biitlinlestirilmesine

iliskin ihtiyaca cevap vermekte, 6rnek bir model sunmaktadir.

Miihendislik tasarimi, gerek bilim ile iliskisi gerekse fen kavramlarinin 6grenimine
katkis1 sebebiyle fen Ogretim programlarinda her gecen giin daha fazla yer
bulmaktadir. Bununla birlikte miihendisligi ve miihendislik siireclerini anlama
hedefini de barindirir. “Miithendisligi anlamak” ve “fen kavramlarini miihendislik
problemleri ile iliskilendirmek” bir egitim hedefi olacaksa 6grencilerin kesintisiz
ve tekrarl yiiritiilen miihendislik tasarim odakli deneyimlere ihtiyaci vardir
(Cunningham & Carlsen, 2014). Bu amacgla arastirmada miihendislik tasarim
temelli bir tinite modeli gelistirilmistir. Ucak mithendisligi cercevesinde farkli sinif
kademelerinden farkli 6grenme iceriklerini bir araya getiren ({inite, fen
ogretmenleri, arastirmacilar ve program gelistiriciler icin 6zgiin bir 6rnek tegkil
etmektedir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi miihendislik vurgusu, 2023

Vizyon Belgesinde yer alan atolye odakli ortamlar ve ortaokul diizeyinde mevcut
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arastirma eksikligi, arastirmada gelistirilen miihendislik tasarim temelli tinite

modelinin gerekliligine isaret etmekte, arastirmanin 6nemini arttirmaktadir.

2 Bir miihendislik alani etrafinda bir araya getirilen fen kavramlarinin
ilgili mihendislik alaninin tasarimsal Ogeleri ile iliskilendirilerek
Ogretimi, fen kavramlarinin anlamlandirilmasini saglayarak 6grenmeyi

gelistirir.

Arastirmada gelistirilen {initenin uygulanmasi ile sekizinci sinif 6grencilerinin
ucak miihendisligi alam ile iliskilendirilen dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetler/hava basinci/agirlik ve kuvvet iliskisi/itme kuvveti/hava direnci
kavramlarina iliskin 6grenmelerinin gelistigi ortaya konulmustur. Bir miihendislik
alan1 cercevesinde izlenen bu yaklasim, tasarim Ogeleri iizerinden fen
kavramlarinin agiklanmasini saglamasi, 6grencilere fen kavramlarini uygulamasi
icin firsat sunmasi, farkli fen kavramlarini ayni miihendislik cercevesinde
kullanmasiyla ortaokul diizeyinde biitiinsel bir 6gretim anlayisi ortaya koymasi

bakimindan gii¢lii goriilmektedir.

3 Calisma miihendislik tasarim siire¢ becerilerinin gelisimini acik¢a K-12
Ogrencileri icin 6nemli bir sonuc¢ olarak kabul etmekte ve ortaya
koymaktadir. Bu becerileri acik bir sekilde tanimlayarak o6rnek bir

cerceve sunmaktadir.

Mevcut calismada gelistirilen “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi” ile 6grencilerin
miithendislik tasarim siireclerine iliskin uygulama becerileri gelismis, bu siirecleri
anlamlandirmalar saglanmistir. Ortaokul 6grencileri atodlyelestirilmis bagimsiz
ogretim programlari ile mithendislik tasariminin yinelemeli siireclerine katilarak
tasarim silirecinin temel bilesenlerini uygulama becerisi kazanabilir, miihendislik
tasarim siirecine iliskin farkindalik gelistirebilir. Bu tiir sonugclar, ortaokul
ogrencilerinin iyi yapilandirilmis miihendislik tasarim faaliyetlerine daha fazla

dahil edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Onceki paragraflarda aciklanan bu sonuclar arastirmanin 6zgiin katkisini
gliclendirmekte, literatiirdeki ilgili tartismalar1 gliclendirmek icin yeni ve 6nemli
sonuglar ortaya koymaktadir.
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6.3 Aragtirmamn Sinirhliklar ve Oneriler

Arastirma ucak miihendisligi {nitesi altinda incelenen dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler, hava basinci, hava direnci, itme kuvveti ve agirlik-
kuvvet iliskisi kavramlar1 ile sinirlidir. Uygulama 20 ortaokul sekizinci sinif
ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Sonuclar, 6grencilerin mithendislik giinliiklerine
yansittiklari miihendislik siire¢ uygulamalar1 ile acik ucglu ucgus prensipleri
sorularina verdikleri yanitlarla ve odak grup goriismelerinde sunduklar: goriislerle

sinirhdir.

Bu calismada ortaokul diizeyinde miihendislik tasarim temelli {inite gelistirilirken
karmasik ve ilgisiz tasarim aktiviteleri yerine, birbirini tamamlayan, baglantili ve
birikimli tasarim ilkelerine sahip aktiviteler yapilandirilmistir. Ayrica uygulama
siireci tasarim temel ilkelerini tanitmakla baslamis, tasarim ilke ve siirecleri ile fen
kavramlarin1 birbirine baglayan bir sirayla diizenlenmistir. Mevcut calismanin
olumlu c¢iktilarina dayanarak, egitimcilerin, program gelistiricilerin ve
arastirmacilarin iinite yapilandirirken bu tiir bir yaklasimi benimsemeleri

Onerilebilir.

Gelistirilen “Ucak Miihendisligi Tasarim Unitesi” 6., 7. ve 8. sinf diizeyinde
icerikleri bir arada sunmaktadir. Uniteyi simiflarinda uygulayacak egitimci ve
arastirmacilar her smif diizeyindeki miihendislik etkinligini ayr1 ayrn
kullanabilecegi gibi arastirmada uygulanan sekliyle biitiinsel olarak da o6gretim
gerceklestirebilirler. Ayrica gelistirilen {inite fen bilimleri 6gretmenleri ve egitim
arastirmacilar1 tarafindan fen bilimleri dersi kapsaminda, bagimsiz atolyelerde,
okul kurslarinda ve 0Ogrenci kamplarinda kullanilmaya uygundur. Mevcut
calismada ucak miihendisligi alani cercevesinde gerceklestirilen ve ortaya konulan
tinite gelistirme siireci izlenerek farkli sinif seviyelerindeki farkli soyut konular
iceren baska miihendislik alanlar1 ile biitlinlestirildigi {niteler, Ogretim
materyalleri gelistirilebilir. Farkli inite veya 6gretim etkinliklerinin gelistirilmesi
miithendislik tasarim yaklasiminin fen Ogretim ortamlarinda daha fazla

uygulanmasin1i ve yayginlasmasini destekleyecektir. Giincel ve yeni bir
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biitiinlestirme yaklasimi olmasi1 sebebiyle bu yayginlastirmaya ihtiyag

duyulmaktadar.

Mevcut calismada gelistirilen tinitenin etkililigi kavramsal o6grenme ve
mithendislik tasarim slire¢ uygulama becerileri bakimindan incelenmistir.
Ogrencilerin miihendislik kariyer farkindali§i, miihendis tamimi, fen veya
miithendislige iliskin tutum ve motivasyonu gibi degiskenler {izerindeki etkisi de
ileride yiiriitillecek arastirmalarda analiz edilebilir. Unite modelinin cesitli
O0grenme durumlar {izerindeki etkisini belirlemek icin deneysel calismalar da
gerceklestirilebilir. Bunun yani sira mevcut calisma Ogretmen goriislerine ve
deneyimlerine yer vermemektedir. Gelecek arastirmalarda gelistirilen ({inite
dahilinde ya da farkli mithendislik tasarim odakli 6gretim ortamlarinda uygulayici

olan 6gretmenlerin de goriisleri ve deneyimleri incelenebilir.

Miihendislik tasarim odakli etkinlikler kurgulamak miihendislik alan disiplinine
de hakim olmay1 gerektirir. Mevcut calismada “ucak miihendisligi” terminolojisi
ve tasarim durumlarimin anlasilmasinin yani sira kurgulanan etkinliklerin
degerlendirilmesi i¢in alan uzmani olan pilot ve ucak miihendislerinin goriisleri
alinmistir. Ilerleyen calismalarda da miihendislik tasarim odakli yaklasimi
benimseyen calismalarda Ogrencilerde kavramsal yanilgi ya da hatali bilgi
olusturmamak icin alan uzmanlarinin goriisiiniin alinmasi Onerilmektedir.
Miihendislik tasarim odakli {inite calismalarinin tiim siirecinde alan uzmanlari ile

isbirligi olusturulabilir.

Miihendislik tasarim etkinliklerinde 6grenciler dogrudan prototipin gelistirilmesi
asamasina gecerek miihendislik tasarim siirecinin diger asamalarini goz ardi etme
egilimindedirler (Arik & Topcu, 2020; Dohn, 2013; Gerlach, 2010). Bu durumu
onlemek icin Ogretmenler, Ogrencilerin tasarim siirecinin tiim asamalarini
ylriitmelerini saglayacak sozlii ya da yazili yonergeler olusturabilirler. Ayrica
Ogretim silirecinin oncesinde miihendislik tasarim siirecinin tanitilmasi1 ve

sistematik dogasinin 6neminin vurgulanmasi da 6nerilmektedir.

Miihendislik tasarim odakli 6gretme yaklasimi 6grenci gruplar ile yiiriitiilmekte

ve tasarim icin cesitli malzemeler gerektirmektedir. Ogretim siirecinde siire, grup
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ici anlasmazliklar veya malzeme (eksik ya da tasarim gorevi ile uyumsuz
malzeme) sebepli aksakliklar yasamak miimkiin olabilmektedir. Bu tiir
aksakliklara engel olmak icin Ogretim siireci oncesinde Ogrencilerin gruptaki
rollerinin 6nceden belirlenmesi, ihtiya¢ duyulan materyallerin hazir olmasina
dikkat edilmesi, malzemelerin tasarim gorevini karsilayip karsilamadiginin

onceden test edilmesi Onerilebilir.

Mevcut arastirmanin fen ve miihendisligin biit{inlestirilmesinin 6niindeki bazi
engellerin asilmasina katki sunacagi diisiiniilmektedir. Ornegin ortaokul
diizeyinde miihendislik tasarim odakli 6rnek 6gretim materyallerinin istenilen
diizeyde olmamasi1 bu biitiinlestirmenin 6niindeki engellerden biridir. Mevcut
calismada miihendislik tasarim odakli bir {inite gelistirilmis ve {initenin
uygulanmasi i¢in gerekli 6gretmen ve 6grenci materyalleri ekte sunulmustur (Bkz.
Ek A, Ek B). Bir diger engel ise miihendislik tasarim odakli yaklasima iliskin
ogretmen bilgi ve deneyim eksikligidir. Miihendislik tasarim odakli 6gretim
materyalleri kurgulamak fen bilimleri 6gretmenleri icin karmasik ve zor olarak
goriilmektedir (Cunningham & Carlsen, 2014). Mevcut arastirmada gelistirilen
linitenin, fen Ogretmenlerine tasarim odakli diisiinmeyi uygulama konusunda
kilavuzluk edecegi diisiiniilmektedir. Egitim politikalar1 gelistiricileri tarafindan
mithendislik tasarim yaklasimina dayali 6gretim programi gelistirmeye yonelik
O0gretmen bilgi ve deneyimini gelistirecek hizmet Oncesi ve hizmet ici egitim
planlamalarinin gerceklestirilmesi, 6gretmen egitimcileri tarafindan ise bu egitim

planlamalarinin uygulanmasi 6nerilmektedir.
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A

UCAK MUHENDISLIGI TASARIM UNITESI DERS
PLANLARI

DERS 1: MUHENDISLIK TANIMI

SINIF SEVIYESI: 8

ONERILEN SURE: 1 Ders Saati (40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Ogrenciler bir miithendisin neler yaptigini, problemlere nasil yaklastigini ve
problem ¢oziimiinde nasil bir siirec izledigini diisiiniir ve tartisir. Cevrelerinde
var olan problemlerin hangilerinin miihendisler tarafindan c¢oziilebilecegini,
miihendislik ve bilimsel problemlerin fark: {izerinden tartisarak yorumlar.
Bu ders sonunda 6grenciler sunlar1 yapabilmelidir:
e Teknoloji ve miihendislik arasinda iligki kurar.
e Teknolojik {iriinlerin miihendislik problemleri ve tasarim siirecleri
sonucunda olustugunu fark eder.
e Bir miihendisin tasarim siire¢ basamaklarini siralar ve aciklar.
o Isbirlikli 6grenme ortami ve miihendislik tasarim siireci ile ilgili calisma
normlarin bilir.

MALZEMELER:
e Miihendislik Tasarimi Posteri
e Miihendislik Normlar Listesi

DERSE GIRIS:

Ogretmen tarafindan asagidaki sorular simifa yoneltilir. Sinif tartismasi ile sorular
yanitlanir.

1-Bir miihendis ne is yapar?

2-Etrafinizda bir miihendis tarafindan ¢oziilebilecek problemler nelerdir?

3-Insanlar problemleri nasil ¢ézer?

4-Toplumda problemleri ¢cozmek icin miithendisligi nasil kullanabiliriz?

5-Teknoloji nedir? Miihendislik ile teknoloji iliskisi nasildir?

Ogretmen Notu:
e Ogrencilere fikirlerini paylasmadan énce yazmalari icin zaman verin.
e Tiim smifla paylasmadan once fikirlerin grup igerisinde tartisilmasini saglayin.
e Diistinmek icin yeterli siireyi verin.

ETKINLIK 1: Anlat Bakalim

En son ne zaman bir seyleri birlestirdiniz, insa ettiniz ya da bir problemi ¢6zdiintiz?
Ogrencilerden grup icerisinde birbirlerine bu sorunun cevabimi anlatmalar1 ve grup
cevaplarini listelemeleri istenir.
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ETKINLIK 2: Gizemli Canta

Ogretmen bir cantaya ii¢ adet teknoloji iiriinii koyar ve dgrencilerden cantada neler
olabilecegini tahmin etmelerini ister. Sirayla iirtinleri gikararak hangi probleme ¢6ziim
amach gelistirilmis olabilecegi tartisilir (Ornek teknolojik iiriinler; bandaj, zimba, toplu
igne...)

https://www.youtube.com/watch?v=Giiz81 uzK8
https://www.youtube.com/watch?v=owHF9iLyxic
https://www.youtube.com/watch?v=fxJWinl195kU

Videolar izletilir ve miihendislik? Miihendislik siireci? Teknoloji konusunda sinif
tartismasi gerceklestirilir.
Not: Videolarin Tiirkce’ ye uyarlamasi gerceklestirilecektir.

ETKINLIK 3: Miihendislik Tasarim Siireci ve Miihendislik Calisma Ilkeleri

Miihendislik tasarim siireci posteri 6gretmen tarafindan tahtaya yansitilarak ya da
duvara sabitlenerek tanitilir, her basamak agiklanir. Ogrencilerle birlikte tartisarak
siire¢ icerisinde uyulmasi gereken ilkeler siralanarak fikir birligine varilir.

Ek1-Miihendislik Siirec Ilkeleri

Miihendislik Siirec Ilkeleri

Fikirlerini paylas.

Soru sor.

Diger arkadaslarinin fikirlerini de dinle.

Herkese grup icerisinde esit sans verdiginden emin ol.

Giivenilir ve saygili ol.

Tasarimi yaparken kendin yapmak yerine takim {iyelerine goster ve anlat.
Miihendislik siire¢ dongiisiinii uygula.

e By siralal
GELISTIR
-Uriiniini daha
ivi hale getir! a
& o
HAYAL
e ET
[ e -Beyin fitinasi!
i f“ Bir cizim sec.
- .
INSA ET

-Uriini ortaya
cikar!

PLANLA

-Tasarla!
Materyalleri
belirle.
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DERS 2: UCUS KUVVETLERI-Dengede Olmak mi, Olmamak mi?

SINIF SEVIYESI: 8

ONERILEN SURE: 1 Ders Saati (40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Ogrenciler bir ucaga etki eden dért kuvveti (itme/siiriikleme/agirlik/kaldirma) ve bu
kuvvetlerin ucagin inis/kalkis ve ucus durumundaki denge durumlarini 6grenir.

Bu dersten sonra 0grenciler sunlari yapabilmelidir:
¢ Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet durumlarini aciklar.
e Ucak iizerindeki kuvvetleri ve yonlerini ¢izerek gosterir.
e Ucak tizerindeki kuvvetleri denge ve dengesizlik durumlarim1 her kuvvet icin
yorumlar.
e Kuslarin yiikselme ve alcalma durumlarini viicut ve hareket bicimleri ile aciklar.

DERSE GIRIS:

Kuslar1 hayranlikla izleyen ilk insanlar, bu yetenegin kuslar ve tanrilara ait olduguna
inanirdi. Gokteki giines, ay ve yildizlar kutsal varlik saydilar. Siimer efsanelerinde
tanrilarin goklerde yasadigi anlatilir. Efsanelerde kutsal varliklar kanatli olarak
tanimlanir. Efsaneler nedeniyle bazi insanlar kanat yaparak u¢maya calisti. Uctuguna
inanilan mucit efsanesi coktur. Yunan efsanesinde Icarus, Girit'te tutsaktir. Kus tiiylerini
balmumu ile yapistirarak kanat yapan babasiyla ugarak adadan kacarlar. Icarus gilinese
yaklasinca balmumu erir ve diisiip 6liir. Hint mitolojisinde miikemmel insan Rama’nin
ucan bir ath arabasi vardir. Cin’de Imparator Shun’un sapkay1 parasiit gibi kullanip
uctugu ve Won Hu'nun da koltuga havai fisek baglayip uctugu anlatilir. Leonardo da
Vinci'nin ¢izimlerinde kanat ve helikopter vardir. Evliya Celebi, Hazerfen A. Celebi’nin
kanatlarla Galata Kulesi’'nden atlayip Uskiidar’a uctugunu yazar. Hepsinin tek bir hayali
vardi, su an icin miimkiin ama o zaman icin imkansiz goriilen: “UCMAK”. O zamanlar
bir bilinmez olan o soru; “NASIL UGABILIRIZ?”

Insanlar merak ettikleri bu soru iizerinde gecmisten giiniimiize dek diisiinmeyi
siirdiirmiistiir. Bu problemin, goklere cikma merakinin sonucu olarak bir¢ok teknolojik

alet gelistirilmistir. Ornek verebilir misiniz?

Insanlar ilk kez balonla uctu. Ardindan zeplinler, planérler ve simdi son teknoloji
ucaklarla istedigimiz her yere seyahat edebiliyoruz. Peki ya nasil? Ucaklar nasil ugar?

Sinif ici cevaplar dinlenir ve tartisma siireci yiritiiliir.

ETKINLIK 1: Kimde Kaldi?

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri agiklamak icin bir oyun oynanir. Gruplar
ikiserli eslestirilir ve halat ¢ekme oyunu diizenlenir. Halatin ortasina bir kurdele
baglanir, yere ayni hizadan siyah bir bant cekilir. Kurdelenin yonii takip edilir. Oyun
sonrasi kurdelenin duruma gore konumu yorumlanir.

Ogretmen dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri aciklar.

ETKINLIK 2: Denge mi? Degil mi?

Malzemeler:
Her grup icin;
e Tahta takoz
e 2 adet dinamometre

Ogrencilerden asagidaki kuvvet durumlar ile takozun iki ucundan dinamometreleri
cekmeleri istenir ve sonuclar kaydedilir.
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Kuvvet yoni Biiyiikligi Kuvvet yonii Biiyiikligi Hareket yonii
Bati 6N Dogu 6N
Bati 5N Dogu 8N
Kuzey 5N Gliney 3N
Kuzey 8N Gliney 8N
Kaldirma

Itme

Surukleme

Agirhk

Sekil tizerinden ugak tiizerindeki kuvvetler aciklanir ve Miihendislik Giinligiinde
“Ucagin Kuvvetleri” ile “Kuslar1 Gozleyelim” boliimleri 6grenciler tarafindan
doldurulur.

(https://www.youtube.com/watch?v=hdWQ5D-RI28) videosu izletilerek tartisilir.

KAYNAKLAR:

Giris metni (http://www.uralakbulut.com.tr/wp-
content/uploads/2009/11/U%C3%87AKLAR-NASIL-U%C3%87UYOR-ARALIK-
2011.pdf) adresinden uyarlanmistir.
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DERS 3: BERNOULLI: Hiz Nerede, Yon Orada!

SINIF SEVIYESI: 8

ONERILEN SURE: 2 Ders Saati (40dk+40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Etrafimizdaki havanin siirekli oldugunu bilmemize ragmen, genellikle hava
basincint gérmiiyoruz. Bu etkinlik sirasinda, Ogrenciler hava basincini ve
cevresindeki nesnelere etkisini inceleyecektir.
Bu aktiviteden sonra 6grenciler sunlar1 yapabilmelidir:

e Hava hiz1 arttik¢a hava basincinin diistiigiini acgiklar.

e Hava basincinin her yone etki ettigini aciklar (sadece asagi degil).

e Havanin hareketinin yiiksek basinctan alcak basinca dogru oldugunu

aciklar.

ALISTIRMA ETKINLIGI:

1-Yumurta Deneyi: Haslanmis yumurta bir cam sise icerisine sokulmaya calisilir.
Ardindan bir kagit parcasi yakilarak siseye atilir ve yumurta tekrar sisenin agzina
yerlestirilir.

a-Yumurta ilk durumda neden sisenin icerisine girmedi?
b-Ikinci durumda yumurtanin sisenin igerisine girme nedeni ne olabilir?

3-Bir meyve suyu kutusundan pipetle meyve suyunu ictiginizde bir siire sonra kutunun
ice dogru biikiildiigiine sahit oldunuz mu? Sizce bunun sebebi nedir?

Ogretmen rehber sorularla 6grencilerin “hava basimnc1” kavramina ulasmasini saglar ve
hava basinc aciklanir.

MALZEMELER:

Her grup icin;
1 adet A4 kagit
1 adet pipet
Etkinlik calisma yapragi
2 adet balon
ip
Her 6grenci icin;
e (Calisma Kagidi: Kagida Ne Oldu?
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Alistirma etkinligi icin;
e Kagit
e Cam sise
e Haslanmis yumurta

DERS SURECI:

1)Ogrencilerden bir kagit parcasini (uzunlamasina) ikiye katlamalari istenir ve bir kagit
cadir1 yapilir. Ogrencilerden, cadirin icine pipetle iifledigimizde ne olacagini tahmin
etmeleri istenir. Biiyliyecek mi, degismeden kalacak mi1 yoksa masaya dogru mu
biikiilecek? (Alternatif olarak, 6grencilerin kagit cadirlarini bas asagi cevirmelerini ve
V seklindeki kagitlar1 iiflemelerini saglaym.) Ogrencilerin cadirin diizlestigini fark
etmelerini saglayin. Bunun nedeni, ters ¢evrilmis V boyunca hareket eden havanin daha
az basinca sahip olmasidir, bu nedenle kagit cadirin disindaki yiiksek basin¢ kagidi
diizlestirir.

2) iki balonu sisirin, baglayin ve ardindan her birine bir ip takin. Ogrencilerin iki balonu
bir arada tutmas: saglanir. Ogrencilere balonlar: araliklarla tutturmalar ve aralarina
iiflemeleri sdylenir. Balonlarin hareketi gozlenir. Ilgili calisma sayfasi sorularini
cevaplamalar1 ve sonuclari tartismalarini saglanir.

Ogretmen Notu: Etkinlik goérevi gerceklestirilmeden once her iki durumda da
ogrencilerin neler beklediginin ve bu beklentilerin nedenlerinin tartisiimasi etkinlik
sonrasi tartigma siirecini destekleyecektir.
Ornegin;

Kagidi alttan {iflediginizde ne olmasini beklersiniz? Neden?

Balonlar1 ortadan iiflediginizde bir degisiklik olmasini bekliyor musunuz?
Nasil bir degisiklik olmasini bekliyorsunuz? Neden?

SINIF ICi REHBER SORULARI:

1- Kagidi alttan iiflediginizde neden asag1 dogru hareket etti?
2- Balonlan ortadan iiflediginizde ne gerceklesti? Sizce bu durumun sebebi
nedir?

Ogretmen Notu: Etkinlik sonrasi sinif ici tartisma siirecinde 6grencilerin “Hizlanan
havanin basinci azalir” bilgisini yapilandirmasina 6gretmen rehberlik eder. Bu bilgi
yapilandirilirsa; 6gretmen bu bilginin ucaklarla iligkisini, ugaklarin tasarim 6zelliklerini
bu bilgi baglaminda tartismalarini saglayacak sorular yoneltir.
Ornegin;

Ucaklarin tasariminda bu bilgiyi (hizlanan havanin basinci azalir) nasil
kullanabiliriz?

Sizce ucaklarin ugabilmesinde bu bilgi etkili midir? Neden? Nasil?
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DERS 4: Kuvvet Uzerinde: Kaldirma

SINIF SEVIYESI: 8

ONERILEN SURE: 2 Ders Saati (40dk+40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Ogrenciler farkh kanat tasarimlarina etki eden kaldirma kuvvetini 6lcerek hesaplar.
Farkliliklar tespit ederek kanat sekli ile kaldirma kuvveti arasindaki iliskiyi yorumlar.
Bir kanadin daha fazla kaldirma kuvveti ile yiikselebilmesi icin nasil bir tasarima sahip
olmasi gerektigi (i¢ biikey/dis biikey/esit ylizey) konusunda esas dizayn igin
cikarimlarda bulunur.

Bu aktiviteden sonra 6grenciler sunlar1 yapabilmelidir:
e Dis biikey tasarimlarda kaldirma kuvvetinin daha fazla oldugu ¢ikarimini yapar.
e Kaldirma kuvvetinin yukar1 yonli ve agirhigi azaltici bir kuvvet oldugunu
belirtir.
e Kaldirma kuvveti ile hava basincini iliskilendirir.
e Hava basinci ile kanat seklini iligkilendirerek ¢ikarimlarda bulunur.

MALZEMELER:

Her grup i¢in;
e 30x20x10cm strafor kopiik
o Strafor kesici
e Kanat profil sablonlari
e 2 adet tel cubuk (30cm)
Tiim gruplar icin;
e 2 adet tahta takoz
e 1 adet vantilator
Her ogrenci i¢in;
e (Calisma Kagidi: Kanat Tasarlayalim

ALISTIRMA ETKINLIKLERI:

1-(https://www.youtube.com/watch?v=wSXvcveNSTQ) videosunda firtinada ugan
catilar izletilir ve konu siif tartismasina acilir? Firtinada neden ilk 6nce catilar ucar?
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2- (https://www.youtube.com/watch?v=nehr PEesOM) videosu izletilir. Videoda
izlediginiz sunucunun basina gelen olay1 hi¢ deneyimlediniz mi? Riizgarli havalarda
semsiyelerimiz neden ters doner?

Ogretmen Notu: Alistirma etkinligi ile 6grencilerin hava basinci farkina bagh olarak
yiiksek basinctan algak basinca dogru hava hareketi gerceklesebilecegi fikrine etkinlik
sonucunda ulagmalar1 icin hazirlik yapilir. Catilarin 6nce ug¢masi ve rilizgarda
semsiyelerin ters donmesi iizerinden hava akiminin yoni sorgulatilir. Buradaki
tartismalar tasarim etkinligi siras1 ve sonrasindaki tartismalar1 destekleyici niteliktedir.
Bernoulli Ilkesinden bahsedilmez; ancak 6grencilerin bu bilgiye ulasmasi,
hissettirilmesi saglanir.

PROBLEM DURUMU:

Miihendisler gercek, tam boyutlu bir {riini insa etmeden Once tasarimlarinin
modellerini olusturur. Bu 6ncii bir tasarim olusturma yontemi havaciligin 6ncii isimleri
tarafindan da kullamlirdi. Ik tasarimcilar sadece ucan makineler insa ederek ve
iclerinde insan tastyarak ise koyulmuyordu, bu ¢ok tehlikeli olurdu. Bu ilk mucitler ve
miihendisler u¢us modellerinin ugus yeteneklerini ve degiskenlerini incelemek icin
model ugurtmalar, plandrler veya kanatlar insa ediyordu. Ucagin mucidi olarak bilinen
Wilbur ve Orville Wright Kardesler de nihai ucak modellerinden 6nce daha kiiciik bir
Olcekte tasarimlar olusturdular. Tasarimin ne kadar yiikselecegini ve ne kadar agirlik
tasiyabilecegini gormek icin kanat sekilleri ve biiyiikliikleri ile oynadilar. Tekrarl
diizenledikleri bu testler sonucunda edindikleri bilgileri ise nihai tasarimlarina
aktardilar. Kardesler miikemmele ulasana kadar bircok deney yapmustir.

Bugiin, uzun bir mesafeye seyahat edebilen veya uzun siire havada kalabilecek ugak
tasarlayan miihendisler gibi davranacagiz. Bu ucagimizi tasarlamadan once iizerinde
deneyler yapacagimiz ve ucus testleri gerceklestirecegimiz kanat tasarimlari yapacagiz.
Ucag tasiyacak ve daha yiikseklere cikaracak bir kanadin tasiyacagi 6zellikler neler
olmalidir? Bunu dort ucus kuvveti hakkinda oOgrendiklerinizden yola cikarak
aciklamaya calisiniz.

(Gerekirse, sinifta ucaklara etki eden dort kuvveti gozden gegirin - kaldirma, agirlik,
itme ve cekme. Ogrencilerin kanadin hafif olmas: dolayisiyla agirhginin az, kaldirma
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kuvvetinin cok olmasi gerekliligi bilgisine sinif i¢i tartisma ile ulasimiz. Sonrasinda
tasarim kriterlerini 6grencilerle birlikte asagidaki gibi belirleyiniz:

» Kanat agirlig1 en az olmaly,

» Ucus sirasinda en fazla kaldirma kuvvetine sahip olmalidir.)
iki adet kanat profili seciniz ve bu profillerinizi strafor kesici ile sekillendiriniz.
Vantilator ile yapay bir riizgar ortami olusturunuz ve riizgar 6ncesi-sonrasi ol¢timler
yapiniz.

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

1-Problemin Tanimlanmas:
Bu asamada 6grenciler problemin ne oldugunu tartisir. Thtiyaclar ortaya koyar.

v' Kanat en az agirlikta ve en fazla kaldirma kuvvetine sahip olmalidir.
2-Problemin Aragtirilmasi
Ogrenciler bu asamada problemin ¢éziimii icin gerekli bilgileri tartisir, grup ici bilgi
aktariminda bulunur. Kullanilabilecek malzemeler ve bu malzemelerin kullanim amaci
ile ilgili beyin firtinas: ytriitiir.
3-Olas1 Coziimler Gelistirilmesi
Ogrenciler problemin ¢éziimii icin gerekli durumlar tartiir, beyin firtinas: yiiriitiir.
4-En lyi Goziimiin Secilmesi
Grup icerisinde en iyi c¢oziim konusunda karara varilir ve tasarim planlanir.
Ogrencilerin tasarimi ¢izime dokmesi istenir.
5-Prototip Gelistir
Ogrenciler tasarimlarim gelistirir ve son halini verir.
6-Test etme ve Degerlendirme

Bu siirecte gruplar sunlara dikkat etmelidirler:

v Agirlik degisiminin maksimum olmasi,

v Kanat profillerinin agirliginin azalmasi.
7-Goziimle iliskilendirme
Ogrenciler iiriinlerinin problemin ¢6ziimii icin gerekli sartlar1 saglayip saglamadigini
yorumlar ve karar verir.
8-Tekrar Tasarlama
Ogrenciler iiriinleri iizerinde grup icerisinde karar verdikleri degisiklikleri yaparak;
tekrar test eder ve sonuclar1 degerlendirerek yorumlar.
9-Karar Verme
Ogrenciler {iriinlerinin nihai tasarimina karar verir ve bu nihai tasarimin 6zelliklerini
cozlimle iliskilendirerek aciklar.

TASARIM SONRASI:

Tiim gruplar kanat profili test sonuclarini ve ¢ikarimlarini grup sozciisii ile aciklar.
Paylasilan verilerden yola cikarak “dis biikey tasarimlarin daha fazla kaldirma kuvveti
olusturdugu” bilgisi aciklanir.

1-Havanin hareket yonii ile kaldirma kuvveti arasinda bir iligki var midir? Neden?
2-D1s biikey kanatlar neden daha fazla kaldirma kuvvetine sahiptir?

3-Bu durum baslangicta konustugumuz catilarin en oOnce uc¢masi ve rilizgarda
semsiyelerin ters donmesi durumlari ile iligkili midir? Neden?

Bu sorular 6gretmenin rehber alt sorulari ile genisletilerek Ogrencilerin havanin
hareketine ( yliksek basinc¢tan alcak basinca) yonelik ¢ikarimlarda bulunmasi saglanir.
Havanin yiiksek basin¢ alanindan alcak basin¢ alanina dogru hareket ettigi onceki
derslerde 6grenilmisti. Ogrencilerin bu bilgi ile kanat profili ve yiizeyi arasinda iliski
kurmasi saglanir.

4-Hangi kanat profilinde kanadin iki yilizeyi arasindaki basin¢ farki daha fazladir?
Neden?

5-Kanadin iki yiizeyinin sekli ile basing farki arasinda nasil bir iligki vardir?
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Kanat sekli ve basing arasindaki iliski aciklanir.
(https://www.youtube.com/watch?v=ei5vTqULi7c&t=173s) linkli video izletilir.
Ogretmen asagidaki resmi tahtaya yansitir ve arabalarin tasarimi ile hava basinci
(bernoulli) iliskisini aciklar.

Arabalarin tasariminda da benzer bir durum var midir? Grup {iyelerinizle tartisarak
aciklayiniz.

Ogretmen Notu: Tiim bu siirecte “Bernoulli Ilkesi” kavrami kullamlmaz. Link
kaynaklar Tiirkce diline cevrilecektir.

DERS 5: Kuvvet Uzerinde: Agirlik

SINIF SEVIYESI: 8

ONERILEN SURE: 1 Ders Saati (40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Ogrenciler ucaga etki eden kuvvetlerden biri olan “Agirlik” kavramimin aciklar. Ucak
miihendislerinin “agirlik” kuvvetine yonelik tasarimsal ¢oziimlerini tartisir. Newtonun
ikinci yasas1 (F=m%*a) olan “bir nesneyi tasimak icin gerekli kuvvetin nesnenin kiitlesi
ile orantili oldugu” bilgisini yapilandirir.
Bu ders sonunda 6grenciler;
e Agirlig1 bir kuvvet olarak tanimlar ve yoniinii belirtir.
e Agirlik arttik¢a onu tasityacak zit yonli kaldirma kuvvetinin de ucus prensibi
olarak artmasi gerekliligini ifade eder.
e Biiyiik ucaklarin ve yolcu kapasitesi fazla ucaklarin daha agir oldugunu ve
onlar tagimak i¢in daha biiyiik kuvvetler gerektigini belirtir.
e Agirhig azaltmak icin tasarimsal ¢oziimler sunar.
e Bir nesneyi hizlandirmak icin gereken kuvvetin nesnenin kiitlesi ve agirlig ile
orantili oldugunu aciklar.
e Newton'un ikinci hareket yasasinin ucaklara nasil uygulandigini aciklar.
Deneysel verilere dayali sonuclar olustur.

[ ]
MALZEMELER:

Her grubun icin;

15-20 adet biiyiik ve agir atac,
Kalin lastik bantlar

3 adet 6zdes kitap,

Cetvel

Bant
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ALISTIRMA ETKINLIKLERI:

1-Roketler nasil hizl ucar?

DENEY SURECI:

1-Dort atag ve iki lastik bant kullanarak, iki kitabin her birine bir lastik bant / atag
takin.
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2-Dik acili bir kanca yapmak icin her atasin serbest ucunu biikiin. Her kancay1 kitabin
omurgasina yerlestirin veya kancali ata¢ dis kitabin ucuna takmak icin paket lastigi
kullanin. Amag lastik bantlarin kitaplar1 birbirine dogru ¢ekmesini saglamaktir.
3-Cetveli kitaplarin 6niine yerlestirin.

4-Kitaplan bir kac santim uzaga dogru cekin birbirinden uzaklastiracak sekilde cekin.
Her kitabin i¢ kenarlarina karsilik gelen cetvel iizerindeki sayilari okuyun. Ogrencilere
bu numaray: calisma sayfalarina kaydetmelerini saglayin.

5-Simdi kitaplar1 birakin. Ayni mesafeyi birbirlerine dogru hareket etmelerini bekleyin.
6-Dordiincii ve besinci adimu {i¢ kez tekrarlayin ve sonuglari kaydedin.

7-Tim adimlar1 bir kitaba karsilik iki kitap yerlestirerek tekrarlayin ve sonuclar
kaydedin.

ETKINLIK SONRASI:

1-Ogretmen goézlem sonuclarimi sinif ici tartisma ile giiclendirir. “Agirhg: fazla olan
cisme uygulanmasi gereken kaldirma kuvvetinin de fazla olmasi gerekliligi” bilgisi
yapilandirilir.

2-Ucaklarda agirlikla ilgili hangi 6nlemler alinmaktadir? Yolcu kapasitesini arttirmak
isteyen bir ucak firmasi tasariminda nasil degisiklikler yapmalidir? Grup
arkadaslarinizla tartisarak listeleyiniz. (Ogrencilere bir ucagin detayl, tiim béliimlerini
iceren bir resmi verilir-Ek1- ve hangi noktalarda nasil 6nlemler alacaklarini resim
tizerinde aciklamalari istenir.)
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3-Kuslarin da u¢may1 kolaylastirmak icin agirlikla ilgili 6nlemleri var midir? Varsa
nelerdir?

KAYNAKLAR:

Bu etkinlik “Teach Engineering K-12/ Up, Up and Away !-Airplanes” {nitesinin bir
boliimiinden uyarlanmistir. Kaynak linki:
(https://www.teachengineering.org/activities/view/cub_airplanes_lesson03_activity2)

DERS 6: Kuvvet Uzerinde: Itme

SINIF SEVIYESI: 8

ONERILEN SURE: 2 Ders Saati (40dk+40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Bu derste ucak iizerindeki kuvvetlerden biri olan “itme” agiklanacaktir. itme kuvvetinin
hizlandirici etkisi ve ucakta itmeyi olusturan boliimler 6grenilecektir. Ayrica havanin
itme kuvvetinden yararlanilarak bir tasarim ortaya konulmasi saglanacaktir.
Bu ders sonunda 6grenciler;
e Itmeyi bir kuvvet olarak tanimlar ve yoniinii belirtir.
e Ucaklarda motorlar tarafindan ve hava basincindan yararlanilarak olusturulan
itme kuvvetini u¢agin hizlanma yavaslama durumu ile iliskilendirir.
e Hava basincin miktarini hizlanma ile iligskilendirir.
Havanin itme kuvvetinden yararlanarak bir arac tasarlar.

[ ]
MALZEMELER:

Her grubun icin;
e 4 adet CD,
4 plastik sise kapag,
1 plastik sise,
Balon
Pipetler,
Gop sis,
Oyun hamuru,
Kopiik,
Bant,
Karton bardaklar.
Kartonlar,
Kagitlar,
Dondurma ¢ubuklari,
Kronometre.
Her ogrenci i¢in;
e Etkinlik calisma kagidi

ALISTIRMA ETKINLIKLERI (15dk.):

1-Bir balonu sisiriniz ve arkadaslarimizla aynmi anda serbest birakiniz. Neler
gozlemlediniz? Balonun hareket yonii nasildi? Sizce neden?
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2-Hic¢ “Hovercraft(Hava Yastikli Tekne)” gordiiniiz mii? Bu tekneler sizce nasil hareket

3-Kuslar, kanat ¢irpmalarini saglayan kuvvetli gogiis kaslarina sahiptir. Kanatlarin bu
hareketi ile ucusta hangi kuvveti ve nasil etkinlestiriyor olabilirler?

4-Bir kaykay tizerinde hizla hareket ederken elinizdeki basketbol topunu ileriye dogru
firlattiginiz1 diistiniin. Siz ve kaykay ne tarafa hareket edersiniz?

Ogretmen Notu: Alistirma etkinlikleri iizerinden itme kuvveti tamimlanacaktir. Bu
siirecte bir ucagin nasil ileriye dogru hareket edebilecegini 0grencilere sorunuz.
Ogrencilerden muhtemelen ucaklarin hareket etmek icin havadan attiklarim ve itme
olusturdugunu soylemeleri beklenir. Aslen cevap; Newton'un {iciincii hareket yasasinda
yatar, her eylem i¢in esit ve zit bir tepki oldugu alistirma etkinlik ve sorulari tizerinden
aciklanir. Bir ucak boyle hareket eder, hareket halinin tersine bir¢cok hava molekiilii
"atar". Motorlar tarafindan hava molekiillerinin atilmasi ile olusan bu itme kuvveti
ucag1 hizlandirir.

PROBLEM DURUMU:

ibni Firnas 875 yilinda tily ve kumas gibi malzemeleri kullanarak ilk ucus aletini bir
planér gibi tasarladi ve onunla ucmayi denedi. ki kanatli olan bu ucus araci ile Kurtuba
yakinindaki bir tepeden u¢cmay1 basardi. Aracina kuyruk yapmay: diisiinmediginden
yere cakilmis ve yarali olarak kurtulmustur.
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Boylelikle Avrupali bilim adamlar tarafindan da giiniimiizde kullanilan ucus
araclarinin temeli atilmis olmaktadir. Bundan iki yiiz yil sonrasinda ise Ismail Hammad
Cevheri yaptig1 bir u¢us makinesi ile Nisabur eski camisinin minaresinden atlayarak
ucus denemesi gerceklestirse de bir siire siiziildiikten sonra yere cakilmis ve yasamini
yitirmistir. Bu ucus Hezarfen Ahmed Celebi’ye de esin kaynagi olmustur. 17. Yiizyilin
baslarina geldiginde karsimiza ucus sevdalis1 Hezarfen Ahmed Celebi ¢ikmaktadir.
Evliya Celebi'ye gore, Hezarfen Ahmed Celebi 1632 yilinda lodoslu bir havada Galata
Kulesinden kus kanatlarina benzer bir ara¢ takip kendini bosluga birakti ve ucarak
Istanbul Bogazi'mi gecip 3558 m. 6tede Uskiidar'da indi. Ucusu sirasinda Hezarfen
Ahmed Celebi riizgarin giiciinden ve yercekiminden yararlandi.
Wright kardesler de ilk ucus denemelerini bu yontemle planorler kullanarak
gerceklestirdi. Yiiksek tepelerden yercekimi ve havanin giliciinden yararlanarak
siiziildiiler. Yine Wright Kardeslerin ilk motorlu ucaklar1 gelistirmesi ile birlikte planor
calismalarina uzunca siire ara verildi. Motorlar ucaklar icin itme kuvveti olusturur ve
ucagin hizlanmasini saglar. Birkag¢ farkli ucak motoru tipi; pervane, jet ve roket. Bir
ucag itecek giicii bulmak, ilk ucaklar insa edildiginden beri zor olmustur. Miihendisler
siirekli olarak daha giivenilir ve agirliklar1 ile daha fazla giiven veren motorlar
gelistirmek icin stirekli calisirlar. Turbojet ve turbofan motorlari, giiniimiizde en ¢ok
kullanilan ucak motorlaridir, ancak itis giiclindeki bir sonraki yeniligin ne olacagini
yalnizca hayal edebiliriz — bunu zaman gosterecek! Belki diinyadaki ucaklarda
kullanilacak bir sonraki motoru sizler iireteceksiniz. O halde ise daha basitten
baslayarak koyulmalisiniz. Ucaklarin havanin itme kuvvetinden nasil yararlanarak
hizlandigini gorebilmek icin havanin itme kuvveti ile calisan bir plandr tasarlayiniz. Bu
miithendislik iiriintiniizle gruplar arasi yarismaya katilacaksiniz. Unutmayin:

e Araciniz olabilecek maksimum hizda gitmeli,

e Kisa siirede uzun yol almals,

e En one gecebilmek icin saga sola yalpalanmamali!
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YARISMA KURALLARI
1. Belirlenen parkurda her grubun yarisma Oncesi arabasini bir kez deneme hakki
vardir.
2. Degerlendirilmeye alinabilmesi icin araclar atik materyallerden tasarlanmalidir.
Size verilen malzemelerden istediklerinizi kullanabilirsiniz.
3. Arabalar kura siralamasina gore yan yana dizilir.
4. Yarns sirasinda her gruptan bir kisi kronometre ile zamani 6lcer ve kaydeder.
5. Yaris 6gretmenin “basla” komutu ile baslar ve araclarin durmasi ile biter.
6. Pist ile ilgili oOzellikler: Yarismanin yapilacagi zemin 60 cm genisligindedir.
Stirtlinmeyi azaltmak icin karo yiizey tercih edilmistir.
7. Planorler, en fazla 40 cm genisliginde tasarlanmalidir. Uzunlugu ve yiiksekligi
konusunda herhangi bir sinirlandirma yoktur.

MUHENDISLIK TASARIM SURECI:

1-Problemin Tanimlanmasi
Bu asamada 6grenciler problemin ne oldugunu tartiir. Ihtiyaclari ortaya koyar.
2-Problemin Aragtirilmasi
Ogrenciler bu asamada problemin ¢éziimii icin gerekli bilgileri tartisir, grup ici bilgi
aktariminda bulunur. Kullanilabilecek malzemeler ve bu malzemelerin kullanim amaci
ile ilgili beyin firtinas: ytrtitiir.
3-Olas1 Coziimler Gelistirilmesi
Ogrenciler problemin ¢6ziimii icin gerekli durumlar tartisir, beyin firtinas: yiiriitiir.
4-En lyi Goziimiin Secilmesi
Grup icerisinde en iyi c¢oziim konusunda karara varilir ve tasarim planlanir.
Ogrencilerin tasarimi ¢izime dékmesi istenir.
5-Prototip Gelistir
Ogrenciler tasarimlarini gelistirir ve son halini verir.
6-Test etme ve Degerlendirme
Bu siirecte gruplar sunlara dikkat etmelidirler:

v Aracin en kisa siirede en uzun mesafede yol almas,

v Aracin yalpalamamasi.
7-Goziimle iliskilendirme
Ogrenciler iiriinlerinin problemin ¢6ziimii icin gerekli sartlar saglayip saglamadigini
yorumlar ve karar verir.
8-Tekrar Tasarlama
Ogrenciler iiriinleri iizerinde grup icerisinde karar verdikleri degisiklikleri yaparak;
tekrar test eder ve sonuclari1 degerlendirerek yorumlar.
9-Karar Verme
Ogrenciler {iriinlerinin nihai tasarimina karar verir ve bu nihai tasarimin 6zelliklerini
coziimle iliskilendirerek aciklar.

TASARIM SONRASI:

Yarisma kazanani grup ilan edilir. Her grup tasarimindaki aksakliklar1 not eder ve
paylasir.

Ogretmen tarafindan asagidaki soru yoneltilir:
1-Miihendisler neden ucagin iki kat daha hizli seyahat edebilmesi icin biiyiik bir motor
iretemiyorlar? (Ogrencilere ucaga etki eden dort kuvveti hatirlatilir: agirlik, kaldirma,

itme ve cekme.).

2-Kuslar sizce itme kuvvetini nasil olusturmaktadir?
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KAYNAKLAR:

Alstirma Etkinligi Gorseli : https://www.bilgiustam.com/sinir-tanimayan-arac-

hovercraft/
Problem Durumu metin ve gorsel: http://www.kokpit.aero/ilk-ucan-insan

DERS 7: Kuvvet Uzerinde: Siiriikkleme

SINIF SEVIYESI: 8

ONERILEN SURE: 1 Ders Saati (40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Ogrenciler itme kuvvetine karsi olusan hava direncini (siirikkleme) aciklar. Ucaklarin
hizin1 azaltan bu kuvvet icin tasarimsal 6nlemleri tartisir. Siirtiinme ve yiizey alani
iliskisini gozlemler.
Bu dersten sonra O0grenciler;
e Siiriiklemenin ucaklara etki eden dort ana kuvvetten biri oldugunu aciklar.
e Bir nesnenin seklinin, alaninin ve hizinin siiriiklemeyi nasil etkiledigini aciklar.
e Dort ucus kuvvetinden hangisinin siiriikleme kuvvetine (itme) karsi oldugunu
belirler.
e Siiriiklemeyi anlamanin ucak tasarlayan miihendisler icin neden o6nemli
oldugunu aciklar.

MALZEMELER:
Her grup icin;

e Kagitlar,

e Makas,

e Bant,

e Kronometre.
ALISTIRMA ETKINLIKLERI:

1-1ki A4 kagidini alimz. Birini burusturarak top haline getiriniz. Burusturdugunuz ve
diger diiz A4 kagidini arkadasinizla birlikte aym1 anda aymi yiikseklikten serbest
birakiniz. Neler gézlemlediniz? Bu durumu ne ile agiklarsiniz?

2-Slayt gosterisi ile 0grencilere bazi araglar gosterilir (Ek1). Bu araglarin hiz durumlari
sorgulanir. Hangileri hizli, hangileri yavas hareket etmelidir? Tasarimlari 6nemli midir?
Bu tasitlarin tasariminda dikkatinizi ceken noktalar nelerdir?
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DENEY SURECI:

1-Elinizdeki kagitlarla esit miktarda kagit kullanarak kiip, koni ve dikdortgenler

prizmasi yapiniz.

2-Olusturdugunuz sekilleri aynm yiikseklikten asagi serbest birakarak diisme siiresini

hesaplayiniz.

3-Ikinci asamay1 her sekil icin 3er kez tekrarlayarak verilerinizi tabloya kaydediniz.
Cisim Ilk deneme ikinci deneme | Uciincii Ortalama

deneme diisiis siiresi

Kip

Koni
Dikdortgenler
prizmasi

4-Asagidaki formiilleri kullanarak elinizdeki sekillerin yiizey alanlarini hesaplayiniz.
Kiip = 6xa* Dikdortgenler Prizmasi= 2X (a.b+b.c+a.c) Koni= mXrxs+ 7Xxr?

5-Diisme siiresi ile cisimlerin yiizey alani arasinda bir iliski var midir? Yorumlayiniz.

DENEY SONRASI:

Ogretmen ucaklara etki eden itme kuvvetine zit yonlii ve hizi azaltict kuvveti
“siiriikleme kuvveti” olarak tamimlar. Bu kuvvetin yiizey alani ile iligkisi deney
verilerinden yola cikilarak tartisilir. Ucaklarda stirtiinme ile ilgili tasarimsal durumlar
tartisilir. Govdede ve kanatlarda siiriiklenme ile ilgili tasarimsal 6nlemler konusulur.
1-Ucakta hangi durumlarda  siiriiklemenin  etkisini  arttirmak  isteriz?
(inis/kalkis/havada hareket)

2-Ucakta hangi  durumlarda  siiriiklemenin  etkisini  azaltmak  isteriz?
(inis/kalkis/havada hareket)

Ogretmen Notu: Ogretmen bu asamada ogrencilere flaplar ile ilgili bir video da
izletebilir. Flaplerin inislerde (siiriiklemeyi arttirmak) ve kalkislardaki (kaldirma
kuvvetini arttirmak) kullanim amaci sorgulatilir.

Ek1. Sunum Gorselleri
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DERS 8: Sanat ve Ucak: Kontrolde misin?

SINIF SEVIYESI: 8

ONERILEN SURE: 2 Ders Saati (40dk+40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Amag, 6grencilerin 6nemli ucak tasarim hususlarini ve miihendislerin basariya ulagsmak
icin tasarimlarini nasil yinelemeleri gerektigini Ogrenmelerini saglamaktir.
Miihendislerin fikirlerini test etmek ve tasarimlarini gelistirmek icin nasil kiiciik 6lcekli
model yaptiklarini 6grenirler. Bu etkinlikte 6grenciler, ucak ile ilgili bilgilerini gelistirir;
temel ucus prensiplerini sorgular, daha uzak menzillere ucus icin gerekli 6nlemleri
tartisir ve bilgilerini yapilandirir. Ucaklarin hareketli kontrol mekanizmalarini 6grenir
ve test eder.
Bu aktiviteden sonra 6grenciler sunlar1 yapabilmelidir:
e Aileron, rudder ve elevator gibi hareketli kisimlarin ucus kuvvetlerini nasil
etkiledigini aciklar.
e Deneylerde kullanmak i¢in ucagin bir kagit modelini olusturur.
e Ucus prensiplerini sorgulamak icin gelistirdigi model {izerinden ucus
gozlemlerini kullanir.
e Ucus denemelerinin ortalama mesafesini bulur.
e Miihendislerin tasarimlar test etmek icin genellikle kiiciik boyutlu yeni iiriin
modellerini nasil olusturduklarini aciklar.
e Kagit ucagin parcalarini gercek bir ucaktaki parcalarla iliskilendirir.
e Model olusturmanin tasarim olusturma siirecinde neden Onemli bir adim
oldugunu aciklar.

MALZEMELER:

Her grup icin;
e 3adet8,5x11 karton
3 adet A4 kagid:
Makas
3 biiyiik demir atac
Kalem
Cetvel ve / veya Ol¢lim ¢ubugu
Etkinlik/Senaryo kagidi
Her 6grenci icin;
e Miihendislik Giinligi

ALISTIRMA ETKINLIKLERI:

1-Hic ucak seyahati yaptiniz m1? Seyahatiniz sirasinda ucagin parcalarinin hareketini
gozlemlediniz mi?

3-Ogretmen smifa bir uzaktan kumandali araba getirir ve bu arabayi saga sola
dondirmeyi saglayan buton ve yapilar incelenir. Ucakta da boyle hareketli yapilar var
midir?
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Ogretmen (https://www.youtube.com/watch?v=XDIg7yVO6zw) linkli videoyu izletir
ve ucak kontroliinii saglayan hareketli yapilar aciklar. Petit Le Mens Porche Crash izlet.

Aileron(KanatKontrolii):

Ucagin yatis (roll) kontroliinii saglar. Aileronlar birbirinin tersi yoniinde hareket
ederler. Vantilator gibi calisirlar. Yani kanadin altina hareket eden aileron ¢arpan hava
sayesinde kanadi yukar1 kaldirirken, yukari c¢ikan aileron ise kanadi asagiya dogru
yonlendirir. Kokpitte bulunan l6évye yada stick'in saga - sola hareketi ile kontrol
edilirler.

Elevator (Yukari-Asag1 Kontrol):

Ucagin yukari asag1 (pitch, yunuslama) kontroliinii saglar. Elevatorlerin yukar: hareket
etmesi ile bu yiizeylere carpan hava sayesinde ucagin kuyruk kismi asagi hareket eder,
ucagin burnu ise yukar: hareket eder. Tam ters durumda ise elevatorlerin asagi hareket
etmesi durumunda kuyruk kismi yukari, burun kismi ise asag1 hareket eder. Kokpitte
l6vye ya da stick'in ileri - geri hareketi ile kontrol edilirler.

Elevator

Aileron

Rudder(Saga-SolaYalpalanma):

Ucagin doniis (yaw) kontroliinii saglar. Rudder'in saga hareketi ile yiizeye carpan hava
sayesinde ucagin kuyruk kismi sola dogru kayar, burun kismi ise saga dogru hareket
eder. Rudder'in sola hareketinde ise ucak kuyrugu saga dogru kayarken burun kismi
sola dogru hareket eder. Kokpitte rudder pedallari ile kontrol edilirler.

PROBLEM DURUMU:

Yil 1505...Leonardo Da Vinci, sonunu getirebildigi icatlarindan birine uzun uzun bakti.
Son dokunuslar1 yaptiktan sonra miihendislik harikas1 kagit ucagini yiiksek bir yerden
birakti. Ucagi, kanatlar1 done done ucgtuk¢a mutluluk kahkahalar atti. Bugiin hangimiz
yaptigimiz derme ¢atma ucak uctugunda seving c¢igliklar: atmiyoruz ki? Bazilarina gore
kagit ucaklarin tarihi 2000 y1l 6ncesine, Cinlilere dayaniyor. Ancak, tanidigimiz ve
sevdigimiz modern kagit ucak, 1930'larin baslarinda Lockheed ugak sirketinin kurucu
ortag1 olan Jack Northrop tarafindan tasarlandi. Insanlarin havada ucabilme istegi ve
meraki kagit ucaklara ilginin gitgide biiyiimesine sebep oldu. Oyle ki; 1909’ da
Ingiltere’de kagit ucak yapmanin inceliklerini anlatan ilk kitap yayimlandi. II. Diinya
Savasi sonrasinda ucaklara olan tutku daha da biiyiidii. Hatta ilk uluslararasi kagit ucak
yarismasi 1967’de ABD New York’ta diizenlendi. 28 iilkeden 5 binden fazla kadin ve
erkek katildi. Kagit ucak zamanla eglence degil, epey ciddi bir ugras haline geldi.
2006’'dan beri “Paper Wings” adinda bir kagit ucak yarismasi diizenleniyor. Subat
2012’de bu yarismada ucagini 69,14m uzaklhiga atabilen John Collins rekoru elinde
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https://www.youtube.com/watch?v=XDIg7yVO6zw

tutuyor. Siz de kendi rekorunuzu kirabilir misiniz? Verilen malzemeleri kullanarak;
uzun siire yliksekligi azalmadan havada kalabilen, en uzun mesafeyi gidecek ucaginizi
grup arkadaslarinizla sinif yarismasi i¢gin tasarlayiniz.
v' Size verilen kagitlardan sadece birini kullanabilirsiniz.
v Kullanacaginiz malzemeleri en basta secerek diger malzemeleri 6gretmeninize
teslim ediniz.
v Maliyet analizi yaparak biit¢enizi olusturmalisiniz.

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

1-Problemin Tanimlanmas:
Bu asamada 6grenciler problemin ne oldugunu tartisir. Thtiyaclar ortaya koyar.

v Kagit ucak yiiksekligi azalmadan (irtifa kaybetmeden) ucabilmeli,

v" En uzun menzile ulagmali.
2-Problemin Aragtirilmasi
Ogrenciler bu asamada problemin ¢éziimii icin gerekli bilgileri tartisir, grup ici bilgi
aktariminda bulunur. Kullanilabilecek malzemeler ve bu malzemelerin kullanim amaci
ile ilgili beyin firtinas: ytriitiir.
3-Olas1 Goziimler Gelistirilmesi
Ogrenciler problemin ¢éziimii icin gerekli durumlar tartisir, beyin firtinasi yiiriitiir.
4-En lyi Goziimiin Secilmesi
Grup icerisinde en iyi c¢oziim konusunda karara varilir ve tasarim planlanir.
Ogrencilerin tasarimi ¢izime dokmesi istenir.
5-Prototip Gelistir
Ogrenciler tasarimlarim gelistirir ve son halini verir.
6-Test etme ve Degerlendirme

Bu siirecte gruplar sunlara dikkat etmelidirler:

v Kisa siirede uzun menzil gidebilecek,

v Uzun siire yiiksekligi azalmadan (irtifa kaybetmeden) ucabilecek.
7-Goziimle iliskilendirme
Ogrenciler iiriinlerinin problemin ¢6ziimii icin gerekli sartlari saglayip saglamadigim
yorumlar ve karar verir.
8-Tekrar Tasarlama
Ogrenciler iiriinleri iizerinde grup icerisinde karar verdikleri degisiklikleri yaparak;
tekrar test eder ve sonuclar1 degerlendirerek yorumlar.
9-Karar Verme
Ogrenciler {iriinlerinin nihai tasarimia karar verir ve bu nihai tasarimin 6zelliklerini
cozlimle iliskilendirerek aciklar.

REHBER SORUILAR :

3- Ucagimzin daha uzun mesafe ucabilmesi icin hangi 6nlemleri alirsiniz?

4- En iyi ucus siiresini veren tasarimin Ozellikleri nelerdir? Hangi 6zellikleri
daha iyi ucus siiresi olusturmasini saglamistir?

5- Ucagimizin lizerinde hangi kuvvetler bulunmaktadir?

6- Daha iyi bir ucus icin hangi kuvvetleri arttirmak/azaltmak gerekir?

KAYNAKLAR :

https://howthingsfly.si.edu/ask-an-explainer/who-created-paper-airplane-0
http://www.ucakteknisyeni.com/havacilik/temel-havacilik/216-hareketli-ana-
kumanda-yuzeyleri.html

Alternatif etkinlik : https://www.youtube.com/watch?v=JQp63iUYSgU
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DERS 9 : Unite Ana Tasarimi/Hayal Et/Tasarla “Haydi Hezarfen”

SINIF SEVIYESI : 8

ONERILEN SURE : 2 Ders Saati (40dk+40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Ogrenciler bir miihendislik problemine yonelik tasarim coziimii gelistirirler. Ucusla
ilgili onbilgilerini kullanarak bir ucak tasarlarlar, test eder ve gelistirirler. Mithendislik
tasarim siirecini uygularlar.

Bu aktiviteden sonra 0grenciler sunlar1 yapabilmelidir:

e Bir ucagin kanat tasarimi ile yiikselme miktar1 arasinda iligki kurarlar.

e Ucagin ylikselmesi ve uzun menzile ulasabilmesi icin gerekli tasarimsal
onlemleri alirlar (dis biikey kanat tasarimi, hafif malzeme kullanimi, kanatcik
kullanimu vb.).

e Bir prototip gelistirir, test eder ve amaca yonelik tekrarli dizayn siireci yiiriiterek
miihendislik siirecini deneyimlerler.

e Tasarimlarini yorumlar, sunar ve giiclii/zayif yonlerini tartisir. Diger
tasarimlarin gii¢lii/zayif yonlerini elestirir.

MALZEMELER:

Her grup icin;
e 2 adet strafor tabak
A4 kagid
Balsa cita
Renkli seffaf poset
Kalem
Cetvel ve / veya Ol¢tim ¢ubugu
Plastik sise
Tel
Paket lastigi
Tutkal
Bant
Makas
Maket bicagi
Kiirdan
Pipet
Her ogrenci i¢in;
e Miihendislik Giinligi

UNITE ANA TASARIMI PROBLEM DURUMU:

Orville Wright, 1940'1arda Ucak Motoru Arastirma Laboratuvari'nin stirdiiriilebilirligini
kontrol icin Cleveland'a gittiginde, ucagimin ilk modelinden ikinci Diinya Savasi'nda
savasan kanatli makinelere ilerlemesine tanik oldu. Giintimiizde NASA Glenn Arastirma
Merkezi olarak bilinen laboratuvar, Wright'in asla hayal edemeyecegi alternatif ucak
tasarimlar gelistirmek icin calisan miihendis ve bilim adamlarina sahip. Enerji
tliketimini ve giiriiltiiyli azaltacak, minimal ve estetik goriiniime sahip, daha hizli ve
dengeli seyahat edebilecek, giivenlik donanimlari gelistirilmis ucak tasarimlari icin
calisan miihendisler havacilik teknolojisine yén vermektedir. Ulkemizde de Tiirk Hava
Kurumu tarafindan teknolojideki gelismeleri takip eden, alternatif ucak tasarimlari
yapilmaktadir. https://www.youtube.com/watch?v=Y1gAusOW-
RU&t=480shttps://www.youtube.com/watch?v=GlzlVy--saAvideolar1  izletilir.Tlirk
Hava Kurumu tarafindan diinya havacilik teknolojisi ile yarisacak milli bir ucak
gelistirmek {izere bir proje yarismasi diizenlendigini duydunuz. Ekibinizle ucaklar
iizerine kazandiginiz bilgi ve deneyim dogrultusunda bu yarigmaya katilmaya karar
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verdiniz. Yarismada tiim ekipler onerdigi tasarimin prototiplerini test edecek ve
tanitacaktir. En iyi ucak tasarimini gerceklestiren ekip Tiirk Hava Kurumu adina “Milli
Teknoloji Hamlesi” projesine dahil olacak, Hezarfen Rozeti kazanacak ve iilke adina
ucak tasarlayacaktir.

e Ekibinizle birlikte ucagimizin sahip olmasi gereken ugus oOzelliklerini ve
tasarimsal ¢oziimlerini tartiginiz.

e Biitgenize ve ihtiya¢ duydugunuz o6zelliklere gore malzemelerinizi seciniz.

e Ucagmmizin o6ne cikarmak istediginiz oOzelliklerini listeleyerek tasariminizi
gerceklestiriniz.

e Tasarimimzi belirlediginiz 6zellikler bakimindan bir sonraki derste proje kurulu
ontinde test etmelisiniz ve proje kurulunu ikna etmelisiniz.

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

1-Problemin Tanimlanmasi
Bu asamada 6grenciler problemin ne oldugunu tartisir. Thtiyaclar: ortaya koyar.
2-Problemin Aragtinlmasi
Ogrenciler bu asamada problemin ¢oziimii icin gerekli bilgileri tartisir, grup ici bilgi
aktariminda bulunur. Kullanilabilecek malzemeler ve bu malzemelerin kullanim amaci
ile ilgili beyin firtinas: ytriitiir.
3-Olas1 Coziimler Gelistirilmesi
Ogrenciler problemin ¢6ziimii icin gerekli durumlar tartisir, beyin firtinas: yiiriitiir.
4-En lyi Goziimiin Secilmesi
Grup icerisinde en iyi ¢ozlim konusunda karara varilir ve tasarim planlanir.
Ogrencilerin tasarimi ¢izime dokmesi istenir.
5-Prototip Gelistir
Ogrenciler tasarimlarim gelistirir ve son halini verir.
6-Test etme ve Degerlendirme
Bu siirecte gruplar sunlara dikkat etmelidirler:

v Uzun siire yiiksekligi azalmadan (irtifa kaybetmeden) ucabilecek.

v" Yenilikci bir tasarima sahip olacak.
7-Goziimle iliskilendirme
Ogrenciler iiriinlerinin problemin ¢6ziimii icin gerekli sartlar1 saglayip saglamadigini
yorumlar ve karar verir.
8-Tekrar Tasarlama
Ogrenciler iiriinleri iizerinde grup icerisinde karar verdikleri degisiklikleri yaparak;
tekrar test eder ve sonuclar1 degerlendirerek yorumlar.
9-Karar Verme
Ogrenciler iiriinlerinin nihai tasarimina karar verir ve bu nihai tasarimin 6zelliklerini
coziimle iliskilendirerek aciklar.

REHBER SORULAR:

Proje degerlendirme kuruluna tasariminizi anlatirken su alt basliklara dikkat ediniz:

e Tasarim siirecinizde hangi basamaklar1 uyguladiniz? Hangi asamalardan
gectiniz?
Tasariminizi farkl ve degerli yapan 6zellikler nelerdir?
Neden sizin tasariminiza ihtiyac var?
Tasarimimizda kullandiginiz malzemelerin islevleri nelerdir?

e Tasariminiza hangi ucus kuvvet ve prensiplerinizi nasil yansittiniz?
Tasariminizi gelistirirken bu sorular cevaplayacaginizi unutmayiniz!
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DERS 10 : Test Et/Raporla “Haydi Hazerfen”

SINIF SEVIYESI : 8

ONERILEN SURE : 1 Ders Saati (40dk)

DERS ICERIGI VE AMAG:

Ogrenciler bir miihendislik problemine yonelik gelistirdikleri tasarim ¢oziimiinii test
eder, tekrar tasarlar ve nihai halini raporlar. Ogrenciler girisimcilik siirecini deneyimler.
Tasarladiklar1 iriini bir degerlendirici kurul (sinif) 6ntinde savunur, giicli ve zayif
yanlarini tartisir.

Bu aktiviteden sonra 6grenciler sunlar1 yapabilmelidir:
e Maliyet hesabi, reklam yollari, slogan {iiretimi gibi girisimcilik siireclerini
Ogrenir.
e Tasarimlarini yorumlar, sunar ve giiclii/zayif yoOnlerini tartisir. Diger
tasarimlarin giiclii/zayif yonlerini elestirir.
e Uriiniinii yenilikci bir fikir olarak sunar.

SUNUM PROTOKOLU:

Tasariminizi test ettikten ve nihai halini verdikten sonra tasariminizi sinif icerisinde
sununuz. Sunum sirasinda sunlara dikkat ediniz:

e Sunumunuzu karton, mukavva, slayt vb. yollarla gerceklestirebilirsiniz.

e Tasariminizin gii¢lii ve zayif yonlerini sunumunuzda tartisin.

e Tasarimimizi gerceklestirirken hangi malzemeleri ne amacla kullandiginizi

belirtin.

e Tasarim sonucunda maliyet analizinizi raporlayiniz.

e Tasariminizda karsilasilmasi beklenen muhtemel riskleri listeleyiniz.

e Tasariminizin diger {irlin ya da hizmetlerden farkin1 detaylandiriniz.

DERS SURECI:

e Tiim gruplara bir 6nceki dersteki tasarimlarinin sunumlarini hazirlamalar icin
zaman verilir.

e Her grup 10dk.’ Lik bir sunum hazirlar ve sunar.

e Her sunum sonrasinda 5dk. Soru-cevap etkinligi gerceklestirilir.

e Her 6grencinin her grup icin “akran iiriin degerlendirme formu” nu doldurmasi
istenir.

e Siire¢ tamamlanir. En fazla puani alan grup Hezarfen Rozeti alir.
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OGRENCI MUHENDISLIK GUNLUGU




AD:
SOYAD:

SINIF SEVIYESI:

MUHENDISLIK GUNLUGUNUZLE ILGILL BILMENIZ GEREKENLER

1. Defterinizin 6n tarafina, defterinizin kaybolmasi durumunda size geri donebilmesi igin
2. Tim yazilarinizi miirekkepli kalemle yapiniz.

3. Giinligliniiziin okunakl olmasina 6zen gosteriniz.

a. Her seyi oldugu gibi sadik bir sekilde kaydedememe pahasina temizlige takilmayin.
b. Sayfalardaki notlar: sikistirmayin.

4. Isinizi yaparken giriglerinizi de yapmaya 6zen gosterin.

a. Olumlu ya da olumsuz olan tiim sonuglari ve 6grenilen bilgileri dahil edin.

b. Girig sirasinda tam olarak anlamamis olsaniz bile tiim bilgileri ekleyin. Anlamadiginiz
durumlari da ifade etmekten kaginmayin.

5. Hata yaparsaniz, bunlari bir X veya tek bir gizgiyle ¢izmeniz yeterlidir.

6. Higbir seyi silmeyin.

7. Defterinizden asla sayfa yirtmayin.

8. Tim veriler, yeniden hesaplama veya doniisiimden sonra degil, orijinal formlarinda
(hesaplamalar, gizelgeler, resimler, karalama kagida ¢izilen resimler vb.) olmalidir.

9. Kaba ¢izimler, taslaklar dogrudan defterde yapilmalidir.

10. Etkinlik sonunda aldiginiz notlarin bir késesinde imza béliimii olusturun, imzalayin ve
tarihlendirin.

11. Tasarimla ilgili kaydettiginiz bilgilere tanik olusturun ve tfanigin ad-soy ad-imza-
tarihini kaydedin.

a. Tanigin, girisi anlayabilmesi igin teknik yetenege sahip olmasi gerekir.

b. Ise periyodik olarak sahitlik edilebilir.

12. Higbir sayfa atlanmamalidir. Bu, galismanizin kronolojik bir kaydidir.
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FIKIRLERINI KAYDET!

Bazen bir miihendis bir problemi ¢6zmek i¢in benzersiz veya etkili bir yol kesfedebilir
ve bu fikri calinmaktan korumak icin fikir sahibi olarak anilmak isteyebilir, bu durumda
miithendis veya mucit tasarim fikrini korumak igin bir patent bagvurusunda bulunmak
zorundadir. Patent bagvurusunda bulunurken fikirle ilgili tim deneylerini, kayitlerini,

karalamalarini belgelendirmesi gerekir.

Bir miihendislik defterinde bir tasarim fikrini dikkatle belgelemenin 6nemini gésteren
tarihteki en iyi 6rneklerden biri Nikola Tesla ve bugiin
radyo ile ilgili bildiklerimizdir. Birgok kisi yanlis bir
sekilde Guglielmo Marconi'yi radyoyu icat eden kisi
olarak bilmekteydi. 1943 tarihli bir ABD Yiiksek

Mahkemesi karari, Marconi'yi 1905 patentinden ¢ikard: ve Tesla'y1 (6liimiinden sonra da olsa)

1893'teki belgeleri ve karalamalari nedeniyle mucit ilan etti. Bazilari, 1898’de patent
basvurusu konusundaki tartismalarin sebebinin, Edison’un aksine Tesla’nin tasarim fikirlerini
belgeleme konusunda titiz olmadig1 sebebiyle gergeklestigine
inantyor. Tesla’nin, tam olarak test edilmediginden veya dikkatlice
belgelenmediginden, pazarlanamayan birgok fikri vardir. Patent
stireci, mithendisin veya mucitin fikrinin yasal dokiimantasyonunu

gerektirir ve miithendisin notu, patent bagvurusunda bulunurken

gereken 6nemli yasal belgelerden biridir. Siz de her tiirlii notunuzu

bir miihendis olarak bu deftere kaydediniz.
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DERS 1: MUHENDISLIGE ILK ADIM

Haydi fikrini soyle!

1-Bir miihendis ne is yapar?

2-Etrafinizda bir miihendis tarafindan goziilebilecek problemler nelerdir?

3-Insanlar problemleri nasil ¢ozer?

4-Toplumda problemleri ¢5zmek igin miihendisligi nasil kullanabiliriz?

5-Teknoloji nedir? Miihendislik ile teknoloji iliskisi nasildir?

Etkinlik: Anlat Bakalim

Etkinlik: Miihendislik Siirecindeki Ilkelerimizi Olusturalim

amaciyla insa

yaptim.”

Miihendislik Siireg ilkeleri
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Miihendislik Siireg Dongiisii

SOR
-Problem
nedir?
; “Kriterleri
E—— zirala!
GELISTIR
-Uriinini daha .
ivi hale getir! WY
L
& A
HAY AL
ET
-Beyin fitinasi!

Bir céziim sec.

INSAET

-Uriini ortaya
cikar!

PLANLA

-Tasarlal
Materyalleri
belirle.
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DERS 2: UCMAYA ILK ADIM

Dengede Olmak mi, Olmamak mi?

Kuslar: hayranlikla izleyen ilk insanlar, bu yetenegin kuslar ve tanrilara ait
olduguna inanirdi. Gokteki giines, ay ve yildizlari kutsal varlik saydilar. Siimer
efsanelerinde tanrilarin goklerde yasadigi anlatilir. Efsanelerde kutsal varliklar kanatli
olarak tanimlanir. Efsaneler nedeniyle bazi insanlar kanat yaparak ugmaya galisti.
Ugtuguna inanilan mucit efsanesi goktur. Yunan efsanesinde Icarus, Girit'te tutsaktir.
Kus tiylerini balmumu ile yapistirarak kanat yapan babasiyla ugarak adadan kagarlar.
Icarus giinese yaklasinca balmumu erir ve diisiip 6liir. Hint mitolojisinde miikemmel insan
Rama'nin ugan bir atli arabasi vardir. ¢in'de Imparator Shun'un sapkayi parasiit gibi
kullanip ugtugu ve Won Hu'nun da koltuga havai fisek baglayip ugtugu anlatilir. Leonardo
da Vinci'nin gizimlerinde kanat ve helikopter vardir. Evliya Celebi, Hezarfen A. Celebi'nin
kanatlarla Galata Kulesi'nden atlayip Uskiidar'a ugtugunu yazar. Hepsinin tek bir hayali
vardi, su an igin miimkiin ama o zaman igin imkansiz gériilen: "U¢MAK". O zamanlar bir
bilinmez olan o soru; "NASIL UCABILIRIZ?>"

Insanlar merak ettikleri bu soru iizerinde gegmisten giiniimiize dek diisiinmeyi
siirdiirmiistiir. Bu problemin, goklere ¢itkma merakinin sonucu olarak birgok teknolojik
alet geligtirilmigtir. Ornek verebilir misiniz?

Insanlar ilk kez balonla ugtu. Ardindan zeplinler, planérler ve simdi son teknoloji

ugaklarla istedigimiz her yere seyahat edebiliyoruz. PEKI YA NASIL? UCAKLAR NASIL
UCAR?
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Etkinlik: Denge mi? Degil mi?

Malzemeler:
Her grup igin;

e Tahta takoz

e 2 adet dinamometre
Asagidaki kuvvet durumlart ile takozun iki ucundan dinamometreleri gekiniz ve
sonuglarinizi kaydediniz.

Kuvvet yonii Biiyiikliigii Kuvvet yénii Biiyiikliigii Hareket yonii
Bati 6N Dogu 6N

Bati 5N Dogu 8N

Kuzey 5N Giiney 3N

Kuzey 8N Giiney 8N

Bulgularim:
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PEKISTIRELIM: UCAGIN KUVVETLERL

1-Ugagin kalkisi sirasindaki kuvvet durumlarini gizerek modelleyiniz.

2-Ugagin havada sabit siiratle ilerlemesi sirasindaki kuvvet durumlarini gizerek
modelleyiniz.

3-Ugagin inisi sirasindaki kuvvet durumlarini gizerek modelleyiniz.
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PEKISTIRELIM: KUSLARI GOZLEYELIM

Siz de kuglarin ugus sirasindaki davranis ve fiziksel degisikliklerini inceleyerek
gozlemlerinizi miihendislik defterinize not ediniz.

Kuslar ugmaya hazirlanirken;

Kuslar yiikselirken;

Kuslar ugarken;

Kuslar algalirken;

Asagida verilen konumlari ugusa hazirlanmadan inise dogru numaralandirarak siralayiniz
ve agiklayiniz.

%
> 4

LR
ey

Gozlem Sonuglarim:

Kuslarin farkli konumlarinda kanat ve govde hareketleri ile ilgili ne gibi degisiklikler
gozlemlediniz?

Kuslarin farkli konumlardaki farkl hareket bigimlerini ugus prensipleri ile iliskilendirerek
agiklayiniz.
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Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ucaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir miihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardirilly
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HAZIRLANALIM: SENCE NASIL? NEDEN?
1-Yumurta Deneyi: Ogretmeninizin yaptigi deneyi dikkatle izleyiniz.

a-Yumurta ilk durumda neden sisenin igerisine girmedi?
b-Ikinci durumda yumurtanin sigenin igerisine girme nedeni ne olabilir?

2-Siipiirgeler tozu kiri nasil igeri gceker?

3-Bir meyve suyu kutusundan pipetle meyve suyunu igtiginizde bir siire sonra kutunun ige

seuee

SIMDI DENEYELIM: KAGIDA NE OLDU?

Deney 1)Bir kagit pargasini (uzunlamasina) ikiye katlayiniz ve bir kagit ¢adirt yapiniz. Cadirin
igerisine pipetle iifleyiniz.

Deney 2) iki balonu sisirin, baglayin ve ardindan her birine bir ip takin. Ipleri bir yere sabitleyiniz ya
da iki arkadasinizin tutmasini saglayiniz. Aralarinda bir miktar mesafe olmasina dikkat ediniz. Ilgili
¢aligma sayfasi sorularini cevaplamalari ve sonuglari tartigmalarini saglanir.

Bir sonraki sayfada gozlemlerini not eder misin? Senin igin bazi sorularimiz var.
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KAGIDA NE OLDU?

1. Ters V seklindeyken kagid iifledigimde, hava hizi kagidin (iginde / disinda) lizerinde
daha biiyiik olacaktir.
Clnkd;

2. Kagidin duvarlarini liggenin iginden havaya ifledigimde (igeri / digari / yukart) hareket
edecegini varsayryorum.

Giinkd;

3.Havanin bir yiizey lizerinde daha hizli hareket etmesi lizerine yiizeye uygulanan basing
(artar / azalir).

Ciinkd;

4-Aralarindan havaya iflendiginde balonlar hangi yone hareket eder? Oklarla gizerek

gosteriniz.

Clinkd;
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Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ugaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir mihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardirl!!f
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HAZIRLANALIM: SENCE NASIL? NEDEN?

1-Firtinada neden ilk énce gatilar ugar?

2- Videoda izlediginiz sunucunun basina
gelen olayi hig deneyimlediniz mi?
Riizgarl havalarda semsiyelerimiz neden
ters doner?
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PROBLEM DURUMU ?

Miihendisler gergek, tam boyutlu bir iiriinii insa etmeden once tasarimlarinin
modellerini olugturur. Bu dncii bir tasarim olugturma yontemi havaciligin 6ncii isimleri
tarafindan da kullanilirdi. Ilk tasarimcilar sadece ucan makineler insa ederek ve iglerinde
insan tasiyarak ise koyulmuyordu, bu gok tehlikeli olurdu. Bu ilk mucitler ve miihendisler
ugus modellerinin ugus yeteneklerini ve degiskenlerini incelemek igin model ugurtmalar,
plandrler veya kanatlar insa ediyordu. Ugagin mucidi olarak bilinen Wilbur ve Orville
Wright Kardesler de nihai ugak modellerinden once daha kiigiik bir 6lgekte tasarimlar
olugturdular. Tasarimin ne kadar yiikselecegini ve ne kadar agirlik tasiyabilecegini
gormek igin kanat sekilleri ve biiyiikliikleri ile oynadilar. Tekrarh diizenledikleri bu
testler sonucunda edindikleri bilgileri ise nihai tfasarimlarina aktardilar. Kardesler
miikemmele ulasana kadar birgok deney yapmistir.

Bugiin, uzun bir mesafeye seyahat edebilen veya uzun siire havada kalabilecek ugak
tasarlayan miihendisler gibi davranacagiz. Bu ugagimizi tfasarlamadan dnce iizerinde
deneyler yapacagimiz ve ugus testleri gergeklestirecegimiz kanat tasarimlari yapacagiz.
Ugag! tastyacak ve daha yiikseklere gikaracak bir kanadin tasiyacagi 6zellikler neler
olmalidir? Bunu dort ugus kuvveti hakkinda 6grendiklerinizden yola gikarak agiklamaya
calisiniz.
(Gerekirse, sinifta ugaklara etki eden dort kuvveti gozden gegirin - kaldirma, agirlik,
itme ve gekme. Ogrencilerin kanadin hafif olmasi dolayisiyla agirliginin az, kaldirma
kuvvetinin gok olmasi gerekliligi bilgisine sinif igi tartisma ile ulasiniz. Sonrasinda
tasarim kriterlerini 6grencilerle birlikte asagidaki gibi belirleyiniz:

> Kanat agirhgi en az olmal,

» Ugus sirasinda en fazla kaldirma kuvvetine sahip olmalidir.)
Iki adet kanat profili seginiz ve bu profillerinizi strafor kesici ile sekillendiriniz.
Vantilatér ile yapay bir riizgar ortami olusturunuz ve riizgar dncesi-sonrasi slgiimler
yapiniz. Olgiimleriniz sonucunda bir ugakta kullanilabilecek en uygun kanat profiline karar
veriniz.
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Ornek kanat profilleri

Dis biikey

MRS

i¢ bitkey

Simetrik

Siz de istediginiz bir kanat profilini asagida tasarlayip sekillendirebilirsiniz.

212



Miuhendislik Guinltigim

KANATLANALIM

Bir miihendis olarak asagidaki adimlari titizlikle uygulayarak miihendislik tasarim
strecini yurdtintz. Unutmayin ki; glinltigiiniiz stiregteki tim fikirlerinizi yansitmalidir.

Bu miihendislik uygulamasinda problemi ve istenen Griinin tasimasi gereken ozellikleri agik¢a
tanimlayiniz.

Basari Kriterleri Kisitlamalar

Bumdiihendislik uygulamasinda hangi fen kavram ve bilgilerini kullanacaginizi, hangi
malzemelerden ve ne amagla yararlanacadinizi bu béliimde agiklayiniz.

ADIM 2:ARASTIR

Tasarimsal ¢bziimlerinizi listeleyin.

ADIM 3: OLASI
COZUMLER GELISTIR
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En iyi ¢6ziim fikrinizi segin ve planlayin.C6ziim fikrinizi bu béliimde agiklayarak ¢iziniz. En iyi
¢bziime nasil karar verdiginizi agiklayiniz.

ADIM 4: EN 1Yl COZUMU
PLANLA

Cozdm fikrinizi segtiginiz malzemeleri kullanarak gelistirin. Prototipi gelistirme slirecinizdeki
asamalari ve kargilastiginiz olumlu/olumsuz durumlari not edin.

“ ’

ADIM 5: PROTOTIP
GELISTIR

Tasariminizi test edin. Sonuglarinizi degerlendirin.

ADIM 6: TEST ETVE
DEGERLENDIR

Testsonuglarinizla tasarim ¢ézimiinii iliskilendiriniz. Uriiniiniiz tasarim ¢6ziimiinii ne
diizeyde karsilamaktadir? Acgiklayiniz.

ADIM 7: COZUMLE
iLISKILENDIR
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Tasariminizdaki aksakliklari kaydedin ve daha etkiliolabilecegini diistindiigliniiz tasariminizi
giziniz.

ADIM 8: TEKRAR
TASARLA

Tasariminizin son haline karar veriniz. Son tasarim (ir(in(inliz(in 6zelliklerini ve gerekgelerinizi
aciklayiniz. Tasarim ¢ézimdiiniizi sununuz.

ADIM 9: KARAR VER

Miihendislik tasarim siirecini tamamladiniz. Simdi bir sonraki sayfada yer alan sorulari
yanitlayiniz.
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"KANAT TASARLAYALIM" CALISMA KAGIDI

Denemek istediginiz iki kanat tipini agsagiya giziniz.

Bu 6zel kanat sekillerini neden segtiginizi bir veya iki ciimle ile agiklayiniz.

1-Strafor kesiciyi kullanarak iki farkl kanat profilini gikariniz.

2-Tahta takozlarin arasina tellerle futturdugunuz profillerin agirhgini 6lgiiniz.

3-Vantilatori agarak bir hava akimi olusturunuz ve 6l¢iimiiniizii tekrarlayarak tabloya

kaydediniz.

Kanat Vantilatér agilmadan énce Vantilator agildiktan sonra

Tasarimi Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 1-Olciim 2
Kiitle (g) Agirhik (N) | Kiitle (g) Agirhik (N)

Kanat 1

Kanat 2
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4-Tki 6lgiimiiniiz arasinda fark olustu mu? Vantilator agildiktan sonra neler
gozlemlediniz? Agiklaymniz.

5-Iki 6lgiim arasindaki fark neden olugmus olabilir? Bu fark ugus kuvvetlerinden hangisi
olarak adlandirilir? Grup lyelerinizle tartisarak agiklayiniz.

7-Bir ugak miihendisi olsaydiniz, nihai tasariminizda hangi tip kanat profilini kullanmayi

tercih ederdiniz? Neden? Agiklayiniz.

8-Diger gruplarin verilerini de 6gretmeniniz ve sinifinizin yardimiyla inceleyiniz. Tim
bulgulari degerlendirerek size verilen iig kanat sablonundan hangisinin ugus 6zelliklerinin
daha iyi oldugunu agiklayiniz.
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Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ucaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir miihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardirilly
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DERS 5: KUVVET UZERINDE: AGIRLIK

HAZIRLANALIM: SENCE NASIL? NEDEN?

1-Roketler nasil hizl ugar?

2-Ugaklar gelikten mi yapilmigtir?
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DENEYELIM OGRENELIM

1-Dort atag ve iki lastik bant kullanarak, iki kitabin
" her birine bir lastik bant / atag takin.

2-Dik agili bir kanca yapmak igin her atasin serbest
ucunu biikiin. Her kancay kitabin omurgasina
yerlestirin veya kancali atag dis kitabin ucuna takmak
igin paket lastigi kullanin. Amag lastik bantlarin
kitaplari birbirine dogru gekmesini saglamaktir.

3- Cetveli kitaplarin 6niine yerlestirin.
4- Kitaplari bir kag santim uzaga dogru gekin birbirinden uzaklastiracak sekilde gekin.
Her kitabin i¢ kenarlarina karsilik gelen cetvel iizerindeki sayilari okuyun. Ogrencilere bu

numaray! galisma sayfalarina kaydetmelerini saglayin.

5- Simdi kitaplar: birakin. Ayni mesafeyi birbirlerine dogru hareket etmelerini
bekleyin.

6-Dardiincii ve besinci adimi lig kez tekrarlayin ve sonuglar: kaydedin.

7-Tim adimlari bir kitaba karsilik iki kitap yerlestirerek tekrarlayin ve sonuglari
kaydedin.
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Ugaklarda agirlikla ilgili nasil 6nlemler alinmaktadir?

Ugak Béliimleri

Ugak iizerinde agirhikla ilgili alacaginiz 6nlemleri asagiya listeleyiniz.

Ugak Balimi Tasarim énlemi
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Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ucaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir miihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardirilly
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HAZIRLANALIM: SENCE NASIL? NEDEN?

1-Bir balonu sisiriniz ve arkadaslarinizla ayni anda serbest birakiniz. Neler
gozlemlediniz? Balonun hareket yonii nasildi? Sizce neden?

2-Hig "Hovercraft(Hava Yastikli Tekne)"
gordiiniiz mi? Bu tekneler sizce nasil
hareket ediyor?

.....

kaslarina sahiptir. Kanatlarin bu hareketi ile ugusta hangi
kuvveti ve nasil etkinlestiriyor olabilirler?

4-Bir kaykay iizerinde hizla hareket ederken elinizdeki
basketbol topunu ileriye dogru firlattiginizi diisiiniin. Siz ve
kaykay ne tarafa hareket edersiniz?
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GELISTIR \

-Urlinina daha
iyi hale getir!

) = ET
1 §- -Beyin fitinasi!
\ Bir cozum sec.

INSAET

-Urting ortaya

PLANLA
~Tasarlal
Materyalleri
belirle.

Ibni Firnas 875 yilinda tiiy ve kumas gibi malzemeleri kullanarak ilk ugus aletini
bir plansr gibi tasarladi ve onunla ugmayi denedi. ki kanatl olan bu ugus aract ile
Kurtuba yakinindaki bir tepeden ugmay: basardi. Aracina kuyruk yapmay!
diisiinmediginden yere gakilmis ve yarali olarak kurtulmustur.

Boylelikle Avrupali bilim adamlari tarafindan
da gliniimiizde kullanilan ugus araglarinin

. temeli atilmis olmaktadir. Bundan iki yiiz yil
sonrasinda ise Isméil Hammad Cevheri yaptigi
bir ugus makinesi ile Nigsabur eski camisinin
minaresinden atlayarak ugus denemesi

gergeklestirse de bir siire siiziildiikten sonra

: p 5 yere cakilmis ve yasamini yitirmistir. Bu ugus
Hezarfen Ahmed Celebi'ye de esin kaynagi olmustur. 17. Yiizyilin baslarina geldiginde
karsimiza ugus sevdalisi Hezarfen Ahmed Celebi gikmaktadir. Evliya Celebi'ye gére,
Hezdrfen Ahmed Celebi 1632 yilinda lodoslu bir havada Galata Kulesi‘nden kug
kanatlarina benzer bir arag takip kendini bogluga birakti ve ugarak Istanbul Bogazi'ni
gegip 3558 m. otede Uskiidar'da indi. Ugusu sirasinda Hezdrfen Ahmed Celebi riizgarin
gliciinden ve yergekiminden yararland.

Wright kardesler de ilk ugus denemelerini bu yontemle plansrler kullanarak
gergeklestirdi. Yiiksek tepelerden yergekimi ve havanin gliciinden yararlanarak
siiziildiiler. Yine Wright Kardeslerin ilk motorlu ugaklari gelistirmesi ile birlikte planar
calismalarina uzunca siire ara verildi. Motorlar ugaklar igin itme kuvveti olusturur ve

ugagin hizlanmasini saglar. Birkag farkli ugak motoru tipi; pervane, jet ve roket. Bir ugag
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itecek giicli bulmak, ilk ugaklar insa edildiginden beri zor olmustur. Miihendisler siirekli
olarak daha giivenilir ve agirliklar: ile daha fazla giiven veren motorlar gelistirmek igin
siirekli galigirlar. Turbojet ve turbofan motorlari, giiniimiizde en gok kullanilan ugak
motorlaridir, ancak itig giiclindeki bir sonraki yeniligin ne olacagini yalnhizca hayal
edebiliriz - bunu zaman gosterecek! Belki diinyadaki ugaklarda kullanilacak bir sonraki
motoru sizler lireteceksiniz. O halde ise daha basitten baslayarak koyulmalisiniz.
Ugaklarin havanin itme kuvvetinden nasil yararlanarak hizlandigini gérebilmek igin
havanin itme kuvveti ile galisan bir planér tasarlayiniz. Bu miihendislik iiriiniiniizle gruplar
aras! yarigmaya katilacaksiniz. Unutmayin:

e Araciniz olabilecek maksimum hizda gitmeli,

o Kisa siirede uzun yol almali,

e En dne gegebilmek igin saga sola yalpalanmamali!

YARISMA KURALLARI
1. Belirlenen parkurda her grubun yarisma éncesi arabasini bir kez deneme hakki
vardir.
2. Degerlendirilmeye alinabilmesi igin araglar atik materyallerden tasarlanmalidir. Size
verilen malzemelerden istediklerinizi kullanabilirsiniz.
3. Arabalar kura siralamasina gére yan yana dizilir.
4. Yaris sirasinda her gruptan bir kisi kronometre ile zamani 6lger ve kaydeder.
5. Yaris 6gretmenin "basla” komutu ile baslar ve araglarin durmasi ile biter.
6. Pist ile ilgili 6zellikler: Yarigmanin yapilacagr zemin 60 cm genigligindedir.
Siirtiinmeyi azaltmak igin karo yiizey tercih edilmigtir.

7. Plancrler, en fazla 40 cm genisliginde tasarlanmalidir. Uzunlugu ve yiiksekligi
konusunda herhangi bir sinirlandirma yoktur.
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Mihendislik Gluinligtiim

PLANOR YAPALIM

Bir miihendis olarak asagidaki adimlar titizlikle uyqulayarak miihendislik tasarim
strecini yirdtiindz. Unutmayin ki; glinliigiiniiz siiregteki tiim fikirlerinizi yansitmalidir.

Bu miihendislik uygulamasinda problemi ve istenen liriiniin tasimasi gereken ozellikleri actkca
tanimlayiniz.

Basari Kriterleri Kisitlamalar

Bumdiihendislik uygulamasinda hangi fen kavram ve bilgilerini kullanacaginizi, hangi
malzemelerden ve ne amacla yararlanacaginizi bu béliimde aciklayiniz.

ADIM 2:ARASTIR

Tasarimsal ¢6ziimlerinizi listeleyin.

ADIM 3: OLASI
GCOZUMLER GELISTIR

226



En iyi ¢6ziim fikrinizi segin ve planlayin.Cézim fikrinizi bu béliimde agiklayarak giziniz. En iyi
¢6ziime nasil karar verdiginizi agiklayiniz.

ADIM 4: EN IYI COZUMU
PLANLA

Coézim fikrinizi sectiginiz malzemeleri kullanarak gelistirin. Prototipi gelistirme slirecinizdeki
asamalari ve karsilastiginiz olumlu/olumsuz durumlari not edin.

)

ADIM 5: PROTOTIP
GELISTIR

Tasariminizi test edin. Sonuglarinizi degerlendirin.

ADIM 6: TEST ETVE
DEGERLENDIR

Testsonuglarinizla tasarim ¢éziimiindi iligkilendiriniz. Uriiniiniiz tasarim ¢6ziimiinii ne
dlizeyde karsilamaktadir? Aciklayiniz.

ADIM 7: COZUMLE
ILISKILENDIR
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Tasariminizdaki aksakliklari kaydedin ve daha etkili olabilecegini diisiindiigiiniiz tasariminizi
giziniz.

ADIM 8: TEKRAR
TASARLA

Tasariminizin son haline karar veriniz. Son tasarim driinlinliz(in 6zelliklerini ve gerekgelerinizi
aciklayiniz. Tasarim ¢ézimdiiniizii sununuz.

ADIM 9: KARAR VER

Miihendislik tasarim siirecini tamamladiniz. Simdi bir sonraki sayfada yer alan sorulari
yanitlayiniz.
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GRUP YARISMA TUTANAGI

Yarigsmada kaginci oldunuz?

Karsilagtiginiz aksakliklar nelerdi?

Tasariminizin avantajli ve dezavantajh yanleri nelerdi?

Tasariminizi hazirlamaniz igin tekrar sansiniz olsaydi, neleri degistirirdiniz.?

Tasariminizi ve diger gruplarin tasarimlarini degerlendiriniz.

229



Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ugaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir mihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardirl!!f
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DERS 7: KUVVET UZERINDE: SURUKLEME

HAZIRLANALIM: SENCE NASIL? NEDEN?

1-Iki A4 kagidini aliniz. Birini burugturarak top haline getiriniz.
Burusturdugunuz ve diger diiz A4 kagidini arkadasinizla birlikte
ayni anda ayni yiikseklikten serbest birakiniz. Neler
gozlemlediniz? Bu durumu ne ile agiklarsiniz?

2-Ogretmeniniz tarafindan sunumda gosterilen araglari dikkatlice izleyiniz. Bu araglarin;

-Hangileri hizl, hangileri yavas hareket etmelidir?

-Tasarimlar: 6nemli midir?

-Bu tasitlarin tasariminda dikkatinizi ceken noktalar nelerdir?

231



DENEYELIM OGRENELIM

1-Elinizdeki kagitlarla esit miktarda kagit kullanarak kiip, koni ve dikdortgenler prizmasi
yapiniz.

2-Olusturdugunuz sekilleri ayni yiikseklikten asagi serbest birakarak diisme siiresini
hesaplayiniz.

3-Ikinci agamayi her sekil icin 3er kez tekrarlayarak verilerinizi tabloya kaydediniz.

Cisim Ilk deneme | Ikinci deneme Ugilincii Ortalama
deneme diigls siiresi
Kiip
Koni
Dikdértgenler
prizmasi

4-Asagidaki formiilleri kullanarak elinizdeki sekillerin yiizey alanlarini hesaplayiniz. (m=3
aliniz)

Kiip = 6%a® Dikdortgenler Prizmasi= 2x (a.b+b.c+a.c) Koni= mxrxs+ mxr?

5-Diisme stiresi ile cisimlerin yiizey alani arasinda bir iligki var midir? Yorumlayiniz.

6-Bulgularinizi ugak tasarimi ile iligkilendiriniz.

232




Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ucaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir miihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardiri!ly
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DERS 8: SANAT VE UCAK

1-Hig ugak seyahati yaptiniz mi? Seyahatiniz sirasinda ugagin pargalarinin hareketini
gozlemlediniz mi?

2-Bir ugak saga sola nasil dénebilir? Nasil manevra yapabilir?

3-Ogretmeninizin uzaktan kumanda ile araba kontrol
« ettigine sahit oldunuz. Ugakta da bayle hareketli yapilar
var midir?
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havada ucabilme istegi ve meraki kagit ucaklara ilginin gltgpe biyumesine
sebep oIdu (‘)yle ki; 1909’ da Inglltere de kagit ucak yapmanin inceliklefini

York'ta dlize
agit uc

2006'dan beri "P,
subat 2012'de bu

P
3

Ad kagldl i

» Atas

» Karton

» Elisi kagid

» Makas

» Cetvel

Kurdan
sl

The iecnta soma

. BILIMLE SANAT, MANTIKLA HAYAL GUCU
ARASINDA DENGE GELISTIR.

LEOVICRDO Dt D Iy
Ths o cnte suma
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Miihendislik Gunligim

KAGIT UCAK YAPALIM

Bir miihendis olarak asagidaki adimlari titizlikle uygulayarak miihendislik tasarim
stirecini ydrttindz. Unutmayin ki; glinltiglndiz sdregteki tim fikirlerinizi yansitmalidir.

Bu miihendislik uygulamasinda problemi ve istenen Griiniin tasimasi gereken ozellikleri agik¢a
tanimlayiniz.

Basari Kriterleri Kisitlamalar

Bumdiihendislik uygulamasinda hangi fen kavram ve bilgilerini kullanacaginizi, hangi
malzemelerden ve ne amagla yararlanacaginizi bu béliimde agiklayiniz.

ADIM 2:ARASTIR

Tasarimsal ¢6ziimlerinizi listeleyin.

ADIM 3: OLASI
COZUMLER GELISTIR
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En iyi ¢6ziim fikrinizi segin ve planlayin.Cézim fikrinizi bu béliimde agiklayarak giziniz. En iyi
¢6ziime nasil karar verdiginizi agiklayiniz.

ADIM 4: EN IYI COZUMU
PLANLA

Coézim fikrinizi sectiginiz malzemeleri kullanarak gelistirin. Prototipi gelistirme slirecinizdeki
asamalari ve karsilastiginiz olumlu/olumsuz durumlari not edin.

)

ADIM 5: PROTOTIP
GELISTIR

Tasariminizi test edin. Sonuglarinizi degerlendirin.

ADIM 6: TEST ETVE
DEGERLENDIR

Testsonuglarinizla tasarim ¢éziimiindi iligkilendiriniz. Uriiniiniiz tasarim ¢6ziimiinii ne
dlizeyde karsilamaktadir? Aciklayiniz.

ADIM 7: COZUMLE
ILISKILENDIR
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Tasariminizdaki aksakliklari kaydedin ve daha etkili olabilecegini diisiindligiiniiz tasariminizi
giziniz.

ADIM 8: TEKRAR
TASARLA

Tasariminizin son haline karar veriniz. Son tasarim Uriiniintziin 6zelliklerini ve gerekgelerinizi
aciklayiniz. Tasarim ¢ézimliniizii sununuz.

ADIM 9: KARAR VER

Miihendislik tasarim siirecini tamamladiniz. Simdi bir sonraki sayfada yer alan sorulari
yanitlayiniz.
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oo i Problem
1 nedir?
redp Kriterleri

— sirala!
GELISTIR

TASARLAMAYI DENEYIMLIYORUM:
KAGIT UCAK YAPALIM

-Urining daha
iyi hale getirt w
4
HAYAL
a ET
AL Somaansss
= < o - P
1-Tasarladiginiz ugagi test ediniz ve tabloya INSA ET
-UrGnG ortaya
cikar!
sonuglarmizi isleyiniz.
- - 9 .. PLANLA
2- Ugagmizin daha uzaga ugmasini saglamak i¢in Tasaria

Materyalleri
belirle.

akliniza gelebilecek tiim degisiklikleri listeleyin:

3-En etkili olacagini diisiindiigiiniiz i¢ degisikligi se¢in ve bunlari bu galigma sayfasinda
verilen tabloya yazin: Degisiklik 1, Degisiklik 2 ve Degisiklik 3.

4-Ucagimzin her bir versiyonu i¢in(orijinal tasarim dahil) {i¢ deneme yapin ve

ortalama mesafeyi tabloya kaydedin.

5-Simdi her deneme i¢in toplam mesafeyi, test 1, test 2 ve test 3 i¢in toplam mesafeyi

ekleyerek hesaplaym. Sonuglarinizi toplam siitununa kaydedin.

Degisiklikler Ucus Mesafesi Sonug/Etki

Test] | Test2 | Test3 | Toplam | Ortalama

Ana Tasarim
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6-Her deneme igin ortalama ugus siiresini hesaplayiniz. (Toplam/3)

7-Hangi degisikliginiz en biiylik farki yaratti? Sizce neden?

8-En iyi ugus siiresini veren tasarimin 6zellikleri nelerdir? Hangi 6zellikleri daha iyi ugus
stiresi olugturmasini saglamistir? Aciklayiniz.

9-Karar verdiginiz son tasariminizin 6zellikleri nelerdir? Onceki tasariminiza gore hangi
farkliliklari olusturdugunuzu nedenlerini agiklayarak maddeler halinde yaziniz.

Tasarim ozellikleri:

Cilinkii;

Clinkii;

Clinkii;
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Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ugaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir mihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardirl!if
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DERS 9: HAYAL ET/TASARLA

SIRA SENDE *

Ugaklar ve miihendislik lizerine birgok deneyim ve bilgi kazandin. Artik bir miihendissin
ve ilk lirliniini ortaya gikarmaya hazir misin?

-

8

5
& SOR
e Problem
.. 1 nedir?
el ~Kriterleri
- i
GELISTIR
4

-Urinind daha
iyi hale getir!

TASARLIYORUM: UGCAK YAPALIM <4.A
S HAEYTAL‘
1‘, ") S ot e
INSA ET

-Urting ortaya
cikarl

PLANLA
-Tasarlal
Materyalleri
belirle.

Orville Wright, 1940'larda Ugak Motoru Aragtirma Laboratuvari'nin
siirdiiriilebilirligini kontrol igin Cleveland'a gittiginde, ugaginin ilk modelinden Ikinci
Diinya Savagi'nda savasan kanatli makinelere ilerlemesine tanik oldu. Giinimizde NASA
Glenn Arastirma Merkezi olarak bilinen laboratuvar, Wright'in asla hayal edemeyecegi
alternatif ugak tasarimlari gelistirmek igin galisan miihendis ve bilim adamlarina sahip.
Enerji tiiketimini ve giiriiltiyi azaltacak, minimal ve estetik goriiniime sahip, daha hizli
ve dengeli seyahat edebilecek, giivenlik donanimlari gelistirilmis ugak tasarimlar: igin
calisan mithendisler havacilik teknolojisine yén vermektedir. Ulkemizde de Tiirk Hava
Kurumu tarafindan teknolojideki gelismeleri takip eden, alternatif ugak tasarimlar
yapilmaktadir.

Videolar: dikkatle izleyiniz.
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Tiirk Hava Kurumu tarafindan diinya havacilik teknolojisi ile yarisacak milli bir
ugak gelistirmek lizere bir proje yarismasi diizenlendigini duydunuz. Ekibinizle ugaklar
lizerine kazandiginiz bilgi ve deneyim dogrultusunda bu yarismaya katilmaya karar
verdiniz. Yarismada tiim ekipler 6nerdigi tasarimin prototiplerini test edecek ve
tanitacaktir. En iyi ugak tasarimini gergeklestiren ekip Tiirk Hava Kurumu adina "Milli
Teknoloji Hamlesi" projesine dahil olacak, Hezarfen Rozeti kazanacak ve iilke adina ugak
tasarlayacaktir.

e Ekibinizle birlikte ugaginizin sahip olmasi gereken ugus ozelliklerini ve tasarimsal
gozimlerini tartiginiz.

e Biitgenize ve ihtiyag duydugunuz dzelliklere gore malzemelerinizi seginiz.

e Ugaginizin 6ne gikarmak istediginiz 6zelliklerini listeleyerek tasariminizi
gergeklestiriniz.

Tasariminizi belirlediginiz 6zellikler bakimindan bir sonraki derste proje kurulu
oniinde test etmelisiniz ve proje kurulunu ikna etmelisiniz.

Malzeme Listesi: Fiyatlandirma(tane):
e Strafor tabak 201l
e A4 kagidi 5tl
e Balsa ¢ita 2011
e Renkli seffaf poset 51l
e Kalem 15%|
e Cetvel ve / veya 6lgiim gubugu 3511
e Plastik sise 15t
o Tel 15%]
o Paket lastigi 5t
e Tutkal 201!
e Bant 101l
e Makas 251l
e Maket bigagi 35tl
e Kiirdan 31l
e Pipet 5tl

Proje Toplam Biiteniz: 150t]
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TASARIMINIZI HANGI MALZEMELERLE VE NASIL GELISTIRECEGINIZI
ASAGIDAKI KISMA TASLAK OLARAK CIZINiz.
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Miihendislik Gunligim

HAYAL ET/TASARLA/TEST ET/RAPORLA

Bir miihendis olarak asagidaki adimlari titizlikle uygulayarak mihendislik tasarim
stirecini ydrttindz. Unutmayin ki; glinltigliniiz sdregteki tim fikirlerinizi yansitmalidir.

Bu miihendislik uygulamasinda problemi ve istenen Grtiniin tasimasi gereken ozellikleri agik¢a
tanimlayiniz.

Basari Kriterleri Kisitlamalar

Bumdiihendislik uygulamasinda hangi fen kavram ve bilgilerini kullanacaginizi, hangi
malzemelerden ve ne amagla yararlanacaginizi bu béliimde agiklayiniz.

ADIM 2:ARASTIR

Tasarimsal ¢oziimlerinizi listeleyin.

ADIM 3: OLASI
COZUMLER GELISTIR
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En iyi ¢6ziim fikrinizi segin ve planlayin.Cézim fikrinizi bu béliimde agiklayarak ¢iziniz. En iyi
¢bziimi seg¢me stirecinde neler yaptiniz, agiklayiniz.

ADIM 4: EN IYI ¢OZUMU
PLANLA

Coézim fikrinizi sectiginiz malzemeleri kullanarak gelistirin. Prototipi gelistirme siirecinizdeki
asamalari ve kargilastiginiz olumlu/olumsuz durumlari not edin.

“ )

ADIM 5: PROTOTIP
GELISTIR

Tasariminizi test edin. Sonuglarinizi degerlendirin.

ADIM 6: TEST ETVE
DEGERLENDIR

Test sonuglarinizla tasarim ¢éziimiinii iliskilendiriniz. Uriiniiniiz tasarim ¢éziimiinii ne
diizeyde karsilamaktadir? Aciklayiniz.

ADIM 7: COZUMLE
iLISKILENDIR
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Tasariminizdaki aksakliklari kaydedin ve daha etkili olabilecegini diisiindligiiniiz tasariminizi
giziniz.

ADIM 8: TEKRAR
TASARLA

Tasariminizin son haline karar veriniz. Son tasarim Uriiniintziin 6zelliklerini ve gerekgelerinizi
aciklayiniz. Tasarim ¢ézimliniizii sununuz.

ADIM 9: KARAR VER

Miihendislik tasarim siirecini tamamladiniz. Simdi bir sonraki sayfada yer alan sorulari
yanitlayiniz.
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Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ugaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir mihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardirl!!f
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DERS 10: TEST ET/RAPORLA

Tasariminizi test ettikten ve nihai halini verdikten sonra tasariminizi sinif igerisinde
sununuz. Sunum sirasinda sunlara dikkat ediniz:

e Sunumunuzu karton, mukavva vb. yollarla gergeklestirebilirsiniz.

e Tasariminizin giiglii ve zayif yonlerini sunumunuzda tartigin.

e Tasariminizi gergeklestirirken hangi malzemeleri ne amagla kullandiginizi belirtin.

e Tasarim sonucunda maliyet analizinizi raporlayiniz.

e Tasariminizda karsilasiimas: beklenen muhtemel riskleri listeleyiniz.
Tasariminizin diger iriin ya da hizmetlerden farkini detaylandiriniz.

Tim gruplarin sunum hazirlamak igin (30dk.) siiresi vardir.

Her grup 10dk." lik bir sunum hazirlayacak ve sunacaktir.

Her sunum sonrasinda 5dk. Soru-cevap etkinligi gergeklestirilir.
Her grup igin “iiriin degerlendirme formu" nu doldurunuz.

En fazla puani alan grup Hezarfen Rozeti alir.
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Bu sayfayi senin igin ayirdik. Bir dersi bitirdin. Bu
dersten neler 6grendin? Neler eklemek istersin?

D Ugaklarla, deneyimlerinle ya da miihendislikle ilgili
yazmak istediklerini buraya ekleyebilirsin.

Bir mihendisin her zaman kaydedecegi bilgiler vardirl!!f
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Sen Miihendis! Siireg boyunca egsiz yenilikler yarattin ve bizi
sagirttin,

Simdi sireci famamladin, Tekrar gdriigmek izere..
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UCUS PRENSIPLERI ACIK UCLU KAVRAM TESTI

Degerli oOgrenciler, Ucak Miihendisligi {initesinde yer alan konular kapsaminda
hazirlanmis olan bu testin amaci, bilgi diizeyinizi belirlemektir. Testte bulanan sorulara
vereceginiz cevaplar hicbir sekilde kimseyle paylasilmayacaktir. Not verme veya elestirme
amaciyla hazirlanmamis olan bu teste vereceginiz samimi cevaplar ve calismaya
sunacaginiz katkilar i¢in tesekkiir ederiz.

Merve ARIK ERDIN
Yildiz Teknik Universitesi
Fen Bilgisi Egitimi Programi Doktora Ogrencisi

Danisman: Prof.Dr. Mustafa Sami TOPCU

Sorul: Asagida bazi kuvvetlerin biiyiikliikleri grafikle gosterilmistir.

Kuvvet Bayiklaga (N)
22
16

14
| I a
F1 F2 F3 F4

Bileske kuvvetin en az olabilmesi i¢in bu kuvvetler bir cisme nasil etki etmelidir? Cizerek
gosteriniz.




v" Ucaklarin kanatlar1 ve teknelerin yelkenleri havanin akis hizin1 degistirip basinci
diisiirerek kaldirma ya da emme kuvveti olusmasi icin tasarlanir.

v Kuslarin viicut yapist hava akiminin {izerlerinden hizla gecmesini saglayacak
sekilde gelistiginden basinci azaltarak kolay havalanmalarini saglar.

v Firtinalarda cok hizli esen riizgar, catilarin istiindeki basinci disiiriip havanin
emme kuvveti uygulamasina ve catilarin u¢masina neden olabilir.

Ferman bu bilgileri kullanarak bir kanat tasarlamak istiyor. Otomobil, ucak, roket gibi
araclarin en verimli sekilde tasarlanmasimi saglamak icin kullanilan riizgar tiinellerinin
bir modelini gorseldeki gibi olusturuyor.

Bir iletkiyi sabitleyerek ortasindan bir ipi plastik

_?3_ siseden kestigi tiinele sarkitiyor. Sa¢ kurutma

makinesini ¢alistirarak hava akimi olusturuyor.

Ipin ucuna bagladig: kanat tasarimlarini ayr1 ayri

deneyerek iletkiden sapma acilarini not ediyor.

Boylece en etkili ugus gosteren kanadi se¢cmeye

calisiyor. Ferman’in notlar1 ve test ettigi kanat
tasarimlar asagidaki gibidir:

Birinci tasarimim 45 derecede uctu, ikinci tasarimim 30
derecede uctu ve ti¢lincli tasarimim 15 derecede uctu.
Bence birinci tasarimim en uygun kanat tasarimi hem daha
fazla uctu hem de arastirmalarimdaki bilgilerle uyum
gosteren bir tasarim oldu.

Ferman’in notlarini ve tasarimlarini inceleyen 6gretmeni dogru bulgulara ulastigini ifade
ettigine gore; Fermanin birinci modelim dedigi tasarim hangisidir? Isaretleyiniz.
Nedenini agiklayimz. (Tiim kanat tasarimlari ayni maddeden yapilmis, esit kiitle ve
uzunluktadir.)

.........................................................................................................

Soru3: Semih mahallede arkadaslar ile misket oynarken yanlarindan bir araba hizla
geciyor. Arabanin gecisi sirasinda, Semih ve arkadaslari yerdeki misketlerin, ¢oplerin,
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tozlarin ve hatta yapraklarin bile arabaya dogru hizla bir siire siiriiklendigini
gozlemliyorlar. Bu durumun nedenini Semih ve arkadaslarina nasil aciklarsimz? Yazimz.

------------------

Soru 4: Ali, oturdugu ilcede cocuklar icin bir ugurtma festivali diizenlendigini 6greniyor.
Festivale katilmak icin bir ucurtma tasarlamasi gerekiyor. Arastirmalar yaparak
ucurtmalarda kullanilan farkli materyalleri listeliyor. Listeden biitcesine gore satin
alabilecegi ii¢ materyal tespit ediyor. Ancak bunlardan hangisini kullanarak ugurtmasini
tasarlamas1 gerektigine karar vermekte zorlaniyor. Esit yiizey alanina sahip bu
materyallerin kiitlesini Olctiiglinde ise asagidaki sonuglar1 gozlemliyor.

JAELN

Cop poseti Musamba Kitap kaplama jelatini

Sizce Ali'nin bu malzemelerden hangisini ucurtma tasariminda kullanmasi daha uygun
olur? Nedenini aciklayiniz.

Soru 5: Kiitleleri farkli A ve B cisimleri 10m/s sabit stiratle esit siire hareket ettikten sonra
20N’luk bir kuvvetin etkisine giriyor. Bu kuvvetin etkisi ile 3sn boyunca hareket eden
cisimlerin aldiklar yollar asagidaki sekilde gosterilmistir (Siirtiinmeler aynidir).

10m/s 10m/s
== — =
20N
A A —-- A
35m ——
10m/s 10m/s
= =
20N
B B | B

97m
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Buna gore, B cisminin A cisminden daha fazla yol almasinin sebebi nedir? Aciklayimz.

Soru 6: Aylin 6gretmen O6grencilerine birer naylon poset, ip, birer yumurta ve yumurtayi
yerlestirmek icin 6zdes karton bardak veriyor. Deney siirecini su sekilde anlatiyor:

1-Yumurtay: karton bardaga yerlestiriniz.
2-Naylon poseti kullanarak parasiit yapiniz.
3-Parasiitiiniizii iple bardaga baglayarak serbest birakiniz.

Selim, Ahmet ve Giilten tasarladiklar sistemi esit yiikseklikten birakiyor ve 6gretmen
gbzlemlerini not ediyor. Ogretmenin gézlemleri ve &grencilerin parasiitleri asagida
verilmistir.(A=Yiizey Alan1)

Ogrenci Ad1 Diisme stiresi (s) Sonug
Selim 4 Yumurta
kinld:
Ahmet 8 Yumurta
kirilmadi
Gilten 12 Yumurta
kirilmadi

09

a-Buna gore hangi sistem hangi 6grenciye ait olabilir? Eslestiriniz.

Selim=........ccevvennenn Ahmet=................... Gulten=........ccovvvvvenn.nn
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Soru 7:

“ = Kuslar go¢ ederken “V” seklinde dizilerek ucarlar?
— o - Sizce bunun nedeni ne olabilir? Aciklayiniz.
~— —
2
v~
e N
~
=

Soru 8: Kuslar kanat agikliklarini degistirerek hizlarini degistirirler. Asagida bir kusun
farkli kanat konumlar1 verilmistir. Bu kusun 1,2,3 ve 4 numarali konumlardaki hizlarini
biiyiikten kiictige dogru siralayiniz.

M e AR magen

Soru 9: Selim bir balonu sisirerek hava ile dolduruyor. Sonrasinda sekildeki gibi serbest

birakiyor.
G
/

a-Sizce balon ne tarafa dogru hareket eder?




b-Nedenini aciklayiniz. Harekete neden olan nedir?

SorulO: Asagida bazi araglarin hareket 6zellikleri verilmistir.

Mo
5N

-

Kano sporcular kiirek ile suyu geriye Ugaklarda jet motorlar1 motora giren
dogru tasirlar. havay1 sikistirarak geriye dogru

motor disina atarlar.

Bu iki tasitin hareketinde hangi kuvvet cesidinden nasil yararlanilmaktadir? Aciklayiniz.

Soru 11: Bir ucak A noktasindan yiikselerek bir siire boyunca (B-C arasinda) sabit siiratle
hareket ediyor. Ardindan alcalisa gecerek piste (D noktasina) iniyor.

Buna gore bu ucagin hareketi boyunca, A-B noktalar arasinda, B-C noktalar arasinda ve
C-D noktalan arasinda etkisi altinda oldugu kuvvetlerin denge durumlan ile ilgili ne
sOylenebilir? A¢iklayiniz.
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Sorul2: Meral buz pateni ile kayarken elindeki topu ileri dogru kuvvet uygulayarak
firlatiyor. Topu firlattig1 sirada kendisi de geriye dogru kaymaya basliyor. Meral’e geriye
dogru gitmesinin sebebini nasil agiklarsiniz.

CSS

Hareket yénii Kuwvvet

S sat—

Sorul3: Hareket yonii sekildeki gibi gosterilen bir cismin 1, 2 ve 3 zaman araliklarinda

aldig1 yollar grafikte gosterilmistir.

Yer degistirme

20
15

/

FZaman

Hareket yénii

—-—

Buna gore, cisme 1, 2 ve 3 numarali zaman araliklarinda etki eden kuvvetlerin yonii nasil
olmalidir? Asagidaki sekiller tizerinde ¢izerek aciklayiniz.

1 zaman araliginda

2 zaman araliginda

3 zaman araliginda

Giinkd; Ciinkd; Cilinkd;
Sorul4: Selim, A ve B cisimlerini esit kuvvetle yukar1 dogru firlatiyor.

Selim cisimlerin yiizey alanlarinin ayni oldugunu bilmekle birlikte; A ‘ i
cismini B cisminden daha agir olarak 6l¢cmiistiir. Buna gore cisimlerin ] o l I ;

yiikselme miktarlarim karsilastirarak nedenini agiklayiniz.
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Sorul5: Cok biiyiik tirlarin otobanda kiiciik bir

aracin hemen yakinindan siiratle gecmesi kii¢iik

aracin tira yaklasmasina neden olarak kazalara
davetiye cikarmaktadir.

Bu durumun daha iyi anlasilmasi icin Ece, gorselde de goriildiigii gibi balonlarla bir
etkinlik yapiyor. Ece, sisirdigi balonlar1 birbirine yakin halde iple tavana asiyor ve arasina
tifleyince balonlarin birbirine yaklastigini goriiyor.

Buna gore, iki cisim arasindan hizla hava akimi gectiginde cisimlerin birbirlerine dogru
yaklagmasinin nedenini aciklayiniz.
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D

ODAK GRUP GORUSMESI FORMU

. Ucak Miihendisligine yonelik bir 6grenme siireci gecirdiniz. Ucaklarla ilgili
bilgi ve tasarim odakli bir slire¢ deneyimlediniz. Bu siirecten neler

0grendiniz?

. Bir miihendisin teknolojik bir ara¢ tasarlamasi siirecinde, baslangictan

bitise kadar yiiriitmesi gereken asamalari adim adim ifade eder misiniz?

. Bahsettiginiz problemin belirlenmesi asamasinda hangi calismalari
yuriittiiniiz? Bu asamanin siirecteki énemini aciklar misiniz? Bu siirecte

yasadiginiz zorluklar ve grup olarak avantajlar nelerdi?

. Bahsettiginiz tasarim ¢oziimlerinin iiretilmesi asamasinda hangi
calismalar yiirittiiniiz? Bu asamanin siirecteki 6nemini aciklar misiniz? Bu

siirecte yasadiginiz zorluklar ve grup olarak avantajlar nelerdi?

. Bahsettiginiz tasarim ¢éziimlerinin gelistirilmesi asamasinda hangi
calismalan yiiriittiiniiz? Bu asamanin siirecteki 6énemini aciklar misiniz? Bu

siirecte yasadiginiz zorluklar ve grup olarak avantajlar nelerdi?

. Siirecte grup olarak diger gruplara gore en giiclii /avantajli oldugunuz

asama hangisiydi? Neden?

. Ucak tasariminizi gerceklestirirken hangi adimda en ¢ok zorlandiniz? Sizce

neden? Bu zorluklara karsin ne gibi ¢6ziim onerilerinde bulunabilirsiniz?

. Sizden sonra ayn:i tasarim siirecini gerceklestirecek Ogrencilere bu
asamalarda nelere dikkat etmelerini onerirsiniz? Neden?

. Miihendis olmay1r disiiniirseniz, hangi becerilerinizi/yonlerinizi
gelistirmeniz gerekir? Neden?
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E

OGRENCI MUHENDISLIK GUNLUGU RUBRIGI

Performans - N g
Kriterleri Nitelik Performans Diizeyi =
Tasarim Diisiik Orta Yiiksek
Siireci (1 puan) (2 puan) (3 puan)
Asamasi
Problem Defterdeki tasarim | Defterdeki tasarim | Defterdeki tasarim
Tanumni: problemi problemi ciimlesi | problemi ciimlesi
Ogrenci, climlesinde probleme smirh bir | problemi  acikca
tasarim problemin daha | aciklama  getirir; | belirtir ve ¢ok
problemine |Yogunluk | detayli acgiklanmasi | fakat sinirli sayida | sayida  giivenilir
iliskin (anlasilirlik | gerekir;  tasarima | giivenilir kaynaktan
¢oziimiintin | ve iligkili neden ihtiyac | kaynaktan yararlanarak
mantigini ve |olma) duyuldugu iyi bir | yararlanarak tasarima  neden
buna neden sekilde ortaya | tasarima neden | ihtiyag
ihtiyag konmaz ve higbir | ihtiyac duyuldugunu
duyuldugunu giivenilir kaynaktan | duyuldugunu detaylica ortaya
aciklar. yararlanilmamustir. | ortaya koyar. koyar.
Defterde
tasarlanan
Kisitlamalar ¢ozlimler icin
ve Kriterler: D“ef'.t.erde. t'asarlanar% Defterde gerekli tiim
o . ¢Oziim icin gerekli -
Ogrenci, tasarlanan ¢6ziim | kisitlamalar ve
az sayida kisitlama | . . . .
tasarlanan : icin gerekli bazi | kriterler vardir ve
o y ve kriter vardir o
¢bziime Dogruluk kisitlama ve | daha sonra nihai
.o . fakat kisitlama ve .
yonelik tim | (siklik) ) . . kriterler vardir ve | tasarim  kararim
kriterlerin nedenine N .
kisitlamalari . . kisitlamalar ve | degerlendirmek
dair yeteri kadar ya . . -
ve  tasarim Ay kriterlere dair bazi | icin  kullanilacak
. . da hicbir agiklama
kriterlerini oktur aciklamalar vardir. | kisitlamalar ve
belirler. y ’ kriterlere dair
anlagihir
acgiklamalar
vardir.
Aragtirma:
Ogrenci, Defterde,
tasarim Defterde,
. Kisitlamalarin ~ ve kisitlamalarin ~ ve
problemine . . kisitlamalarin ~ ve . :
. kriterlerin nasil ve . . kriterlerin nasil ve
ve olas1 | Miktar kriterlerin nasil ve
neden neden
tasarim (say1 . neden o
< olusturulduguna o olusturulduguna
sonuclarina araligy) . Ay olusturulduguna PPN .
. dair hicbir detay . e . | dair biitiin 6nemli
yonelik oktur dair bazi Onemli detavlar vardir
kapsamli y ’ detaylar vardur. Y )
aragtirma
yapar.
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Beyin

Firtinasy/Fiki
r Uretme:
Ogrenci,
tasarim Defterde sorunu Defterde  sorunu | Defterde sorunu
probleminin | Miktar Szmeve vénelik O- ¢ozmeye yonelik 4- | cozmeye yonelik
¢coziimiine (say1 g tas}ellrlr}l; Sncesi 7 veya daha fazla | 7den daha fazla
yardimci araligr) fikir vardir tasarim oncesi fikir | tasarim oncesi
olacak ’ vardir. fikir vardar.
tasarim
oncesi
fikirlerini
ortaya koyar.
Defterde, az sayida Defterde
Olast iiretilmis olasi Ogrencilerin
Gziimler ¢oziim vardir; | Defterde tasarim | seviyesine, ayrilan
f’iretmek' tasarim ekibini ve | ekibindeki kisi | zamana ve mevcut
O“renci' ayrilan zamani goz | sayisini, ders icin | kaynaklarin
beglirlen(’en Miktar ontline alinca | uygulanabilirligi ve | kullanimina uygun
tasar (say1 bulunan c¢oziimler | tasarim  ekibinin | olarak ¢ok sayida
roblemine araligr) ders i¢in ya da | seviyesini dikkate | olasi ¢Ozim
pénelik ok tasarim ekibinin | alarak baz1 olas: | vardir. Nihai
Za da 6z(1%jm seviyesi icin | cozlimler tasarim seciminde
eslli tirigr tamamiyla sunulmustur. ¢oziime  yonelik
EEHSHIIT. uygulanabilir dogru  analizler
degildir. degerlendirilmistir
Analiz
(optimizasyo
leﬁ dahil Defterde, belirlenen | Defterde, bD:lfi?laéiz’n biitiin
lizere): biitiin kisitlama ve | belirlenen cogu Kasitlama ve
O“renc'i kriterleri olmasa da | kisitlama ve kriteri kriterleri  dikkate
beglirlenén bunlarin bazilarim | dikkate alarak alarak ortava
Jasitlamalar dikkate alarak | ortaya konmus Konmu nih};i
ve  kriterler ortaya konmus | nihai tasarim tasarlm§ 6ziimiine
dikkate nihai tasarim | ¢6ziimiine yodnelik Snelik ga Klama
alinarak ¢ozlimiine yonelik | aciklama vardir. Bir zar dir (élézﬁm
ortava bir aciklama vardir. | tasarim 6“retn‘1enin ’
Y . o Bir tasarim | ¢6ziimiiniin grermenin
k?nfn U8 bir | Dogruluk ¢6zimiiniin secilmesiyle ilgili V.er.dlgl drnekler
sozumu (siklil) secilmesiyle ilgili | olarak bilgiye glb% gok  sayida
secmek  ve 2 veriye dayali
tasarim olarak bilgiye dayali | dayali kararlar Karardan
Kararlar kararlar almak icin | almak igin bazi favdalanarak
o simirh sayida | verilerden yaatan:
almak icin bir veriden ararlanilmistir secilmigtir.
aciklama y e
yararlanilmistir.
yapar.
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Defterde
o . .| prototipin tam
Prosmtp: bam Ggeltidert | orta " dasepde | SV i
Ogrenciler . o s g e iliskilendirilen
Yogunluk | karsiladigina dair | islevsellik ile ¢ogu | ... I
tasarlanan R tiim ozellikleri
P (anlagilirli | kanitlar vardir. | ozelligi N .
¢6zimiin . y .| karsiladigina dair
. .. |k ve | Prototip sinirh | karsiladigina  dair
iglevselligini iligkili islevsellige sahiptir; | kanitlar ~ bulunur kamitlar  vardr.
gosteren olfna) §a 1 n%alzemgleri Cogu malzeme ve " | Kullanilan tim
calisir bir yap g ... | malzemeler
model rastgele veya | yapt prototip icin | yapim
olustururlar. }gﬁggfﬁ; St uygundur. teknikleri kaliteli
$Hr- bir prototip icin
uygundur.
Defterde prototip
Test etme: testlerinin
Ogrenci, Defterde, test Defter'de' prototip | yapildigima  dair
. . | testlerinin kanit vardir,
tasarlanan etmeye yonelik o . . -
o g yapildigina dair | belirlenen tiim
¢Ozlimiin hicbir kanit yoktur K
.. . anit vardir, | kisitlamalar ve
kalitesini, veya belirlenen ; . A
. N belirlenen bazi | kriterleri dikkate
giivenligini o kisitlamalar ve oo
Dogruluk . : . kisitlamalar ve | alarak gelistirilen
ve kriterleri ~ dikkate . . .
. . (s1klik) . kriterleri  dikkate | tasarim
islevselligini alarak  gelistirilen AP P
. . S .> . .| alarak gelistirilen | ¢6ziimiiniin
Olcmek icin tasarim ¢6zimiiniin
gy .| tasarim performansina
prototipi performansina dair | ... . . R
; ¢ozimiinin dair giiclii kanitlar
uygun yeteri kadar veya .
. - performansina dair | vardir. Uygun
sekilde test hic¢ kanit yoktur. )
eder kanit vardir. testler; sayisal
’ veri, saha notlan
ve paydas
anketleri icerir.
Cozumin
parametrik
Cozlimiin modelleme ¢izimi
Teknik parametrik ve prototipin 2
Ozellikler: Géziimiin 2 boyutlu modelleme ¢izimi | boyutlu cizimleri
Ogrenciler, ' DOYUEL | ye prototipin 2 | mevcuttur.  Veri
veya izomerik
tasarim A boyutlu  cizimleri | giivenligi
- . ¢izimi  mevcuttur. . e
cizimlerini, Parca e | MEveuttur. Parca | belgeleri, irin
parcalarin o § . ve  malzemelerin | yasam evreleri
L Yogunluk | malzemelerin o . . .
listesini  ve . . | eksiksiz ~ listeleri | detaylari, iiretim
(anlasilirh | natamam  listeleri .
yapim vardir fakat az | kodlarin1  iceren
. k ve | vardir. Yapim o
siirecinin e . sayida detay | eksiksiz parca ve
N iligkili siirecini belgeleyen . .
dokiimantasy N mevcuttur. Yapim | malzeme listeleri
.’ | olma) siire¢ akis semasi | . ..
onunu temin tam deildir. | Strecini adim adim | vardir. Yapim
ederek nihai Kullantan g, belgeleyen tam bir | siirecini
tasarimin ekipmanlarin siire¢ akis semasi | fotograflarla adim
teknik dokpiimantas onu vardir. Kullanilan | adim  belgeleyen
ozelliklerini cam desil diry ekipmanlarin tam bir siire¢ akis
acgiklar. gHdir. dokiimantasyonu semasli vardir.
yapilmistir. Kullanilan
ekipmanlarin
dokiimantasyonu
yapilmistir.
Toplam:
Ogretmen Notlar:
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