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Miihendislik Temelli Matematik Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin
Problem Cozme Becerilerine Etkisi

Deniz SIMSEK
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Ersen YAZICI
2020, 141 sayfa

Bu arastirmanin temel amaci miihendislik temelli matematik etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerine etkisinin incelenmesidir. Tasarim tabanl
arastirma deseni kullanilan aragtirmanin katilimeilari bir devlet okulunda 6grenim
goren 15 (7 kiz, 8 erkek) yedinci sinif 6grencisidir. Problem ¢6zme testi, tasarim
degerlendirme rubrigi, ¢alisma kagitlari, arastirmact gézlem notlari, etkinlikler ve
Ogrencilerin tasarimlari arastirmanin veri toplama araglarini olusturmaktadir.
Ogrencilere PISA problemlerinden olusan problem ¢dzme testi uygulanmig
ardindan dort hafta boyunca arastirmaci tarafindan gelistirilen mithendislik temelli
matematik etkinlikleri gergeklestirilmistir. Etkinlikler her hafta boyunca tasarim
degerlendirme rubrigi ile degerlendirilmistir. Etkinliklerin tamamlanmasindan
sonra problem ¢dzme testi yeniden uygulanmustir. Ogrencilerin problem ¢dzme
stirecleri ve mithendislik tasarim siirecleri incelenmis, test puanlarindaki degisim
gozlenmistir. Elde edilen veriler nitel veri analiz yontemlerinden betimsel analiz ile
incelenmigtir. Verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin problem ¢6zme testi
puanlarinin etkinlikler sonrasi arttig1, problem ¢dzme stireclerinin gelisim gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica problem ¢ozme asamalarindan ¢6ziim i¢in plan yapma
asamasimin etkinliklerin uygulanmasindan sonra ortaya c¢iktigl, tasarim
degerlendirme puamni yiiksek olan grubun problem ¢ozme testi puanimi daha ¢ok
arttirdigi, 6grencilerin mithendislik temelli matematik etkinliklerine karsi olumlu
goriisler belirttigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik Tasarim Siireci, Problem Cézme, STEM






ABSTRACT

THE EFFECT OF ENGINEERING BASED MATHEMATICS
ACTIVITIES ON THE PROBLEM SOLVING SKILLS OF
ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS

Deniz SIMSEK
Master’s Thesis, (Department of Mathematics and Science Education)
Supervisor: Assoc. Prof. Ersen YAZICI
2020, 141 pages

The purpose of this study is to investigate the effects of engineering based
mathematics activities on the problem solving skills of secondary school students.
This study is a design based research and participants are 15 (7 girls, 8 boys) seventh
grade students studying in a public school. The data collection tools are a problem
solving test, design evaluation rubric, worksheets, researcher's observation notes,
activities and the designs of students. A problem solving test consisting of PISA
problems was applied to the students and then some engineering based mathematics
activities developed by the researcher were carried out for four weeks. Activities
were evaluated every week with a design evaluation rubric. After the completion of
the activities, the same problem solving test was reapplied. Students' problem
solving processes and engineering design processes were examined, and the changes
in test scores was observed. As a result of the analysis of the data, it was determined
that the students problem solving test scores increased after the activities and the
problem solving processes showed improvement. In addition, it was determined that
the stage of planning for a solution from the problem solving stages occurred after
the implementation of the activities, the group with a high design evaluation score
increased the problem solving test score more, and that the students expressed
positive opinions against the engineering based math activities.

Key Words: Engineering Design Process, Problem Solving, STEM
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ONSOzZ

Lisanstistii egitime basladigim giinden itibaren bilgisiyle ve matematik egitimine
katkilar1 ile bu alana olan bakigima yon veren, “Nasil 6gretmen olunur?” sorusunun
cevabini derslerinde kendisini izleyerek buldugum, hi¢bir zaman destegini
esirgemeyen, benim caligmalarim icin en az benim kadar yorulan, dgretmenlik
meslegimde rol model aldigim sevgili danigmanim Dog. Dr. Ersen YAZICI’ ya
sonsuz tesekkiir ederim. Akademik anlamda beni ¢okg¢a motive eden, calisma
azmine hayran oldugum, isimlerimizin ve mezun oldugumuz {iniversitenin ayni
olmasi sebebiyle kendimi ¢ok benzettigim ve goniilden bir sevgi besledigim, saatler
siiren sinavlarini asla unutmayacagim sevgili hocam Dr. Ogretim Uyesi Deniz
OZEN UNAL’ a ¢ok tesekkiir ederim. Matematikteki formiilleri en ¢ok
sorgulamami saglayan, temel matematiksel kavramlar1 lisansiistii egitimde
sayesinde ogrendigim sevgili hocam Dr. Ogretim Uyesi Serhan ULUSAN’ a
tesekkiir ederim. Universite hayatimda hi¢bir zaman unutamayacagim ve lisansiistii
egitime baglamamin sebebi olan kiymetli hocam Prof. Dr. Sitha YILMAZ’ a,
matematik sevgimin kiiciik yaslarda baslamasimi saglayan, elini hi¢ listimden
cekmeyen ilkokul 6gretmenim Nazan IKIZOGLU’ na ve tiim 6gretmenlerime gok
cok tesekkiirler. Caligmanin gergeklesmesinde destek saglayan degerli

ogrencilerime yiirekten tesekkiir ediyorum.

Dogdugum giinden beri elimi hi¢ birakmayan, bugiinlere gelmemin mimari, tim
tizlintlilerimde ve sevinglerimde yanimda olan, ne zaman yorulsam, vazgegsem beni
cesaretlendiren, ne istesem elinden gelenin fazlasini yapan fedakar annem Aynur
FURTANA’ ya; beni her zaman “sen bagarirsin” diyerek motive eden canim babam
Mustafa Kemal FURTANA’ ya; bana ¢ogu zaman kardes degil de abla gibi destek
olan, bana benden ¢ok inanan, enerji kaynagim canim kardesim Nehir FURTANA’
ya ve beni biiyiiten canim anneannem Feride ZEYTIN’ e ve dedem Kemal ZEYTIN’
e ¢ok tesekkiir ederim.

“Hayi1rli es huzurun baglangicidir” diyerek basladigim yolculukta canima can katan,
en biiyiik destek¢im, bu zorlu siirecte her daim yanimda olan, yoruldugumda bir
giilimsemesiyle beni motive eden ve yaslanabilecegim koca bir ¢inar olan, ¢alisma
azmimi her zaman takdir ederek bana inanan, olmazsa olmazim, yol arkadasim
biricik esim Serkan SIMSEK’ e sonsuz tesekkiirler.

Deniz SIMSEK
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1. GIRIS

Aragtirmanin bu boliimiinde; problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin
Onemi, problem ciimlesi, aragtirmanin sayiltilari ve simirliliklart ile teorik ¢erceveye

iliskin agiklamalar bulunmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Okullagsmanin kalkinma olarak goriilmedigi zamanlarda bilginin tek ulastiricisi
ogretmen, dagitan kurum ise okuldu (Ozcan, 2013). Ogretmenin en &nemli
hedefinin bilgiyi aktarmak oldugu ve 6grencinin de pasif bicimde bilgiyi aldig1 o
zamanlar; 21. yiizyilda ortaya ¢ikan gelismelerin oldukca gerisinde kalmis ve
egitimde yenilikler siireci baglamistir. Trilling ve Fadel (2009) yaptiklar ¢alismada
21. yy becerilerini ii¢ temel baglik ve her temel basligin altinda farkli sayilarda alt
basliklar seklinde incelemislerdir. Bu temel bagliklar “6grenme ve yenilik
becerileri”, “dijital okuryazarlik becerileri” ve “kariyer ve yasam becerileri”
seklindedir. Ogrenme ve inovasyon becerileri kapsaminda yaratici diisiinme,
elestirel disiinme, isbirlikli 6grenme, iletisim, problem ¢ézme becerileri; bilgi,
medya ve teknoloji becerileri kapsaminda bilgi ve iletisim teknolojileri
okuryazarligi, bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi becerileri; hayat ve kariyer
becerileri kapsaminda iist bilis becerileri, esneklik ve uyma, liderlik, sosyallik,

iiretkenlik ve hesap verebilirlik becerilerine yer vermislerdir.

21. yiizyilda yasanan geligsmeler bircok yerde kolayliklar saglamis olsa bile agiktir
ki eski donemlere gore 21. yiizy1l daha kompleks bir donemdir (Basar, 2018).
Yasanan gelismeler bireylerin farkli durumlara adaptasyon problemine sebep
olmustur (Saracaloglu vd., 2001). Bu da problem ¢6zmenin dnemini géz Oniine
sermigtir. Clinkii kisiler rastladiklar1 problemleri ne derecede ¢6ziip basarabilirse
yasama daha kolay adapte olabilmektedirler (Aslan ve Uluginar Sagir, 2012). Bu
ylizden, d6grencilere problem ¢dzme becerisini kazandirmak, egitimin ilk hedefidir.
Egitimin esas hedefi kisileri yasama hazirlamaktir. Bu hedef kisilerin egitim
hayatlarinda nerede nasil davranmalar1 gerektiginin yani sira (Saracaloglu vd.,
2001) egitimin hedefinin Ogrencilerin gilinliik hayatlarinda karsilastiklar
problemleri ¢dzme becerileriyle donatmasi oldugunu géstermektedir (Unsal ve
Ergin, 2011).



Problem ¢ozme Korkut (2002) tarafindan bireyin karsilagtigi bir sorunu eski
yasantilarindan yararlanarak ogrendiklerini kolay bir sekilde uygulamasindan
ziyade farkli, yeni ¢6ziim yollar1 bulmak olarak tanimlamaktadir. Demirtas ve
Donmez (2008) bu becerinin dgrenilebilir ve gelistirilebilir bir beceri oldugunu
ifade etmistir. Problem ¢6zme becerisi, egitim-6gretimin her seviyesinde ve tim
alanlarda mithim bir yer almigtir. Problem ¢6zme becerisini edinmis Ogrenciler;
bilinmeyen baska bigimlerdeki problemleri hem geleneksel hem de yenilikgi
yollarla ¢ozme, farkli bakis agilarmi agiklama ve daha iyi ¢oziimler bulmak i¢in
kayda deger sorular sorma ve tanimlama 6zelliklerine sahiptir (Yal¢in, 2018).

Yazgan ve Bintag’a (2005) gore kaliteli bir 6gretim programinin “problem
¢ozebilen” bireyler yetistirmesi beklenmektedir. Problem ¢ozme becerisi
edindirmeye yonelik kazanimlara matematik dersi Ogretim programinda
(MEB,2018) fazlasiyla yer verilmistir. Matematik dersi insanlarin gergek
yasamlarinda kars1 karsiya kaldiklar1  problemleri ¢dzme  becerilerini
kazanabilmeleri bakimindan bir yontem olarak kullanilmigtir (Yesildere ve
Tiirniikld, 2005). Soylu ve Soylu (2006) yaptiklart ¢alismada matematikte basarili
olmanin yolunun iyi problem ¢ézmeyle dogrudan iligkili oldugunu belirtmistir.
Buna karsin yapilan galigmalar (Soylu ve Soylu, 2006; Karatag ve Giiven, 2004)
iilkemizde &grencilerin problem ¢ézme becerilerinin istendik seviyede olmadigim

gostermektedir.

Bu baglamda matematik egitimi, geleneksel diisiince yapisindan uzaklasarak farkl
bir bigim kazanmistir. Giiniimiizde matematik egitimine iliskin farkli yaklagimlar
(Karakoca, 2011). Artik matematik egitimi, sadece matematik bilen degil, edindigi
bilgileri uygulayabilen ve problem ¢6zebilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir
(Giir ve Korkmaz, 2003). Ogretim programlarinda ve matematik egitimine iliskin
yenilik hareketlerinde problem ¢dzmenin her sinif seviyesine ve her matematik
konusuna biitiinlestirilmesi gerektigi sik¢a 6ne ¢ikmaktadir (Kayan ve Cakiroglu,
2008).

Yaygin fikir O6grencilerin basari seviyelerinin istendik seviyede olmamasi
geleneksel yontemlerden kaynaklidir. Bu yiizden 6grencinin etkin oldugu ve
anlamli 0grenmelerin saglandigi bir egitim sistemi gerekmektedir. Bilim ve

teknolojinin artmasiyla uyaranlart ¢ok olan ve i¢ diinyalar1 ¢ok renkli olan



Ogrencilerin esasinda iglerinde yer alan Ogrenme isteginin kaybolmamasi igin

zenginlestirilmig bir 6gretim ortamina ihtiyag¢ vardir (Uzundag, 2016).

Yenilik¢i 6grenme ortamlarina ihtiyagtan ortaya ¢ikan en énemli yaklagimlardan
biri STEM yaklasimidir. STEM; Science, tecnology, engineering, mathematics
kelimelerinin bas harflerini temsil eden bir yaklasim olsa da aslinda bu kelimelerden
daha da fazlasidir. Ogrencilerin sorumluluk alma, yaraticilik, elestirel diisiinme, is
birligi gerceklestirebilme, problem ¢dzme gibi 21. yiizyil becerilerini kazanmalar
icin STEM (Science-Technology-Engineering-Mathematics) egitimi bir firsat
olarak goriilmektedir (Partnership for 21st Century Skills [P21], 2009). STEM
icinde yer alan disiplinlere karsi ilgi gosteren Ggrencilere, inovatif ve yaratici
diisiindiiren, teknolojiyle ilgili bilgiler kazandiran, sorunlara karsi problem ¢dziicii
olmay1 saglayan, giriskenlik becerileri kazandiran bir yaklasimdir (Kegeci vd.,
2017).

STEM disiplini baglaminda iilkemizdeki Ogretim programlari incelendiginde
yalnizca miihendislik alanina yonelik agik bir sekilde yer verilmedigi, miithendislik
alanmin diger alanlarin i¢inde gizil sekilde yer verildigi goriilmistiir (Hacioglu vd.,
2016). Miihendislik alaninin egitim-6gretime entegresi NASA (2018) tarafindan
aciklanan miihendislik tasarim siirecinden yararlanilarak yapilabilir. Mithendislik
tasarim siireci problemin tanimlanmasi ve problemin ¢6ziimii siireclerini
icermektedir (Amerikan Milli Arastirma Konseyi [NRC], 2009). Miihendislik
yalnizca bir tasarim dongiisii degil bununla birlikte bireylerin rastladiklari sorunlari
etkili bigimde ¢6zme siirecidir (Marulcu ve Sungur 2012). Bu bakimdan
mithendislik alan1 problem ¢6zme becerisi ile yakindan iliskili oldugu ve
mithendislik tasarim siirecinin derslere entegre edilmesinin egitime bir yenilik
getirerek, bireylerin giinliikk hayatlarinda karsilarina ¢ikan problemleri ¢dzme
becerilerini arttiracagi diisliniilmektedir.

Miihendislik disiplininin matematige entegrasyonu igin arastirmaci tarafindan
tasarlanan etkinliklerin uygulanmasinda STEM Cemgisi kullanilmistir. Corlu
(2017) STEM Cemgisinin dgretmenlere derslerini nasil organize edebilecekleri
konusunda yol gosterici oldugunu belirtmistir. Corlu (2017)’ye gére STEM Cemgisi
siif ortaminda 6gretmen ve 6grenci arasindaki ortak fiilleri belirten, Sekil 1.1.°de
yer alan biligsel ve sosyal iriin seklinde iki kisimdan meydana gelen 6grenme
dongiistidiir. Miihendislik disiplinin sosyal iiriin i¢in hedeflenen ¢ikt1 ¢alisan bir
prototip ortaya koymaktir. Etkinliklerin temelinde miihendislik disiplini yattig1 i¢in
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etkinliklerin 6gretime entegrasyonunda bu yaklasim kullanilmistir. Sosyal {irlin
olarak amaglanan ¢iktilar soyledir: fen bilimleri i¢in deney tasarimi, teknoloji i¢in
algoritma, miihendislik i¢in ¢alisan prototip ve matematik i¢in ise degiskenler arasi
iliskilerin ortaya koyuldugu soyut model (Asik vd., 2017). Ders oncesi planlamada
ise Ogretmenlerin eylemleri, SD modeline (Derse Giris-Deneme-Destekleme-
Derinlestirme-Degerlendirme) uygun olarak ve uygulamanin gerektirdigi esnekligi
saglayacak sekilde yapilandirilmalidir (Corlu, 2017). Etkinliklere iligkin ders

planlar1 5D modeli temelinde arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir.

STEM QEMGiSi Biligsel Soreg

Sosyal Uran
\  Bilgi Edin e
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Sekil 1.1. STEM ¢emgisi (Kaynak: Corlu, 2017)

STEM ¢emgisinin ilk asamasinda Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP) yer
almaktadir. BTHP’ nin 21. yy yasamina uygun, pek cok degiskenin birlikte
arastirilmasina imkan veren, 6grencileri tek bir dogru cevaba gotiirmeyen ama belli
sinirliliklar  getirerek iyi tamimlanmis bir problem ortaya konmus olmasi
beklenmektedir (Corlu, 2017).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin temel amaci; bir devlet okulunda &grenim goéren 7. Simf
ogrencilerine mithendislik temelli matematik etkinlikleri uygulayarak s6z konusu
etkinliklerin  problem ¢dzme becerisi iizerindeki etkilerinin incelenmesidir.
Ogrencilerin gercek yasamlarinda karsilasabilecekleri problem durumlari sunularak
Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecini kullanarak problem ¢6zmelerinin

saglanmasi hedeflenmektedir. Ogrencilerin miihendis gibi diisiinmelerini saglamak



ve miihendislik tasarim siirecini 6grenmeleri de hedefler arasindadir. Arastirmanin
diger bir amaci ise etkinliklerin uygulanmasi oncesinde, siirecinde ve sonrasinda
ogrencilerdeki degisimi ortaya koymaktir. Bu baglamda arastirmanin siireci
boyunca 6grencilerdeki problem ¢dzme becerisinin incelenmesi amaglanmaistir.

21. yiizy1l yenilik devrinde diinyadaki tilkeler arasinda icat bulma, yeni bilim ve
teknolojiler yaratma hizlanarak adeta bir yaris haline gelmistir. Ulkeler arasindaki
yaris kendini daha ileri tasimak isteyen toplumlar1 bilime, miithendislige ve yeni
teknolojiler yaratmaya itmektedir (Turan, 2019). Bu baglamda tilkemizdeki egitim
anlayisinda yeni bir bakis acisi ortaya ¢ikarak fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji entegrasyonu olan STEM anlayisi olduk¢a 6nem kazanmistir. STEM;
Science-Fen, Technology-Teknoloji, Engineering-Miihendislik ve Mathematics-
Matematik alanlarinin bas harflerinden olusmakta ve bu alanlarin birbirine entegre
edilmesi anlamina gelmektedir (Akgiindiiz vd., 2015).

STEM egitim anlayis1t egitim ve Ogretimi ders siireci ve ders ortamlari ile
kisitlamamaktadir. Bilgi temelli yasama iligkin problemlere ¢oziim odakli bir
anlayistir (Akgiindiiz vd., 2015). STEM yaklagiminin 6nemli bir pargasi olan
miihendislik ise “ger¢ek yasam problemlerine yonelik basarili ¢éziimler meydana
getirmede sistematik tasarim yapma” olarak ifade edilmektedir (NRC, 2012).
Miihendisligin tanimi1 ve yapisi incelendiginde temelinde bir problem ¢6zme siireci
yattig1 gbze carpmaktadir.

Milli Egitim Bakanligit (MEB) 2018 Matematik Dersi Ogretim Programi
incelendiginde programda yer alan pek ¢ok kazanimin problem ¢dzme becerisine
dayandigi ve direkt kazanim olarak problem ¢6zme becerisine yer verildigi
goriilmektedir. Ogretim programinin 6zel amaglarinda ise “Ogrenciler problem
¢Ozme siirecinde kendi diisiince ve akil yiirlitmelerini rahatlikla ifade edebilecek,
baskalarinin matematiksel akil ytriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar
gorebilecektir.” ifadesi yer almaktadir (MEB, 2018: 8). Ogretim programindaki
amacin ve kazanimlarin saglanabilmesi i¢in miihendislik uygulamalarinin

Ogretimde bir yenilik saglayacagi diisiiniilmektedir.

Miihendisler gercek hayatta karsilarina ¢ikan bir problemi ¢ozerken miihendislik
tasarim siirecini kullanarak tasarim yaparlar ve bu tasarim problemin ¢6ziimii olacak
niteliktedir. Miihendisler problemlerinin cevaplarin1  bulabilmek amaciyla
mithendislik tasarim siirecini kullanirlar ve kendilerine” kim neye neden ihtiyag
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duyuyor” sorusunu sorarlar (Koyunlu Unlii ve Sen, 2018). Belirtildigi iizere
mithendislik uygulamalar1 ve problem ¢6zme birbiriyle yakindan iligkili iki siirectir.
Ogretim ortamlarinda da miihendislik temelli uygulamalara yer verilmesi
Ogrencilerin gercek yasam problemlerini ¢6zmede onlara firsat taniyacaktir. Uzel
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada miihendislik tasarim temelli fen etkinlikleri
Ogrencilerin problem ¢6zme becerisini arttirmistir. Problem ¢6zme ile daha
yakindan iligkili olmasi1 bakimindan miihendislik temelli matematik etkinliklerinin
problem ¢dzme becerisine etkisinin oldukc¢a yiiksek olacagi diisliniilmektedir. Bu
sebeple c¢aligmada ogrencilere miihendislik tasarim siirecinin Ogretilmesi ve
mithendislik temelli matematik etkinliklerinin uygulanmasinin problem ¢6zme

becerisini gelistirecegi diigiiniilmektedir.

2018 yilinda Egitimde 2023 Vizyon Belgesi Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
kamuoyuna sunulmustur. Vizyon belgesi basin tanitiminda Sn. Ziya SELCUK
“Cocuklarimizin ilgi, yetenek ve mizaglarina yonelik gelisimleri i¢in tiim okullarda
tasarim-beceri atolyeleri kurulacaktir.” aciklamast yapmistir. Bu agiklama
ogrencilere beceriler kazandirilmasi ve tasarimlar yapilmasinin ne derece dnemli
olduguna isaret etmektedir. Arastirmanin da temelinde 6grencilere miihendislik
tasarim siireci ile tasarim yapma; iligkili olarak da problem ¢dzme becerisi
kazandirma hedeflenmektedir.

Giilhan ve Sahin (2018) yaptiklar1 ¢aligmada ortaokul besinci ve yedinci sinif
ogrencilerinin miihendisler ve bilim insanlarina yonelik algilarini incelemis ve
sonug olarak dgrencilerin miithendisleri bilim insanlarina gore daha az bildiklerini,
mithendisleri erkek olarak algiladiklarini saptamiglardir. Elde edilen sonug, kizlarin
kendi kariyerlerine bakis agilar1 agisindan diislindiiriictidiir (Giilhan ve Sahin, 2018).
Arastirmada Ogrencilere miihendisligin dogru tanitilabilmesi igin siniflarda

miihendislik tasarim siirecinin ve STEM entegrasyonunun kullanilmasi nerilmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar (Fortus vd., 2004; Ellefson vd., 2008; Doppelt vd.,
2008; Marulcu ve Sungur, 2012; Koyunlu Unlii ve Sen, 2018; Kong vd., 2014;
Guzey vd., 2016; Wendell ve Rogers, 2013; Schnittka ve Bell, 2011; Pekbay, 2017)
incelendiginde miihendislik tasarim siirecinin fen bilimleri dersi ile daha ¢ok
iligskilendirildigi ve bu yonde ¢aligmalar yapildigi goriilmiistiir. Miihendislik tasarim
slirecinin tasarim yaparak bir problem ¢dzme siireci oldugu ve bu sebeple matematik
alanmiyla yakindan iliskili oldugu ortadadir. Matematik alaninin en temel taslarindan
biri olan problem ¢dzme becerisinin gelistirilmesi ve istendik diizeye ulagsmasi i¢in



gelencksel anlayistan ziyade alternatif yaklagimlar gerektigi diisiiniilmektedir. Bu
anlamda miihendislik temelli matematik etkinlikleri ile 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin arttirilabilecegi diisiiniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan yapilan ve 6grenci
basarilarinin diger llkelerle karsilagtirildigi uluslararasi egitim arastirmalarindan
biri olan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi’na (PISA) iilkemiz de
katilmaktadir. Milli Egitim Bakanlig1 PISA 2018 Tiirkiye 6n raporunda Tiirkiye’ nin
matematik alani siralamasinda 79 tilke arasinda 42. sirada, 37 OECD iilkesi arasinda
ise 33. sirada yer aldig belirtilmistir. Onceki PISA sonuglarina gore Tiirkiye
katilimer tilke sayisi artmasina ragmen, matematik alaninda 50. siradan 42. siraya
yiikselmistir. PISA sonuglar1 Tiirkiye’de Ogrencilerin problem ¢6zme becerisine
istenilen diizeyde sahip olmadiklarina igaret etmektedir. PISA’da dgretilen bilgilerin
giinliik hayatta uygulanmasma odaklamlmaktadir. Ogretilen bilgiler yalnizca okul
yasantilar1 smirli degil, giinliik hayat cercevesindedir. Ogrencilerin giinliik
hayatlarinda karsilastiklar1 sorunlar1 ¢ézebilmeleri igin problem ¢ézme becerisini
edinmeleri olduk¢a Onemlidir (Pekbay, 2017). PISA’dan elde edilen sonuglar

problem ¢6zme becerisinin onemini géz oniine sermektedir.

4 yil siire arayla yapilan, 4. ve 8. Smf diizeyinde 6grencilerin katildig1 Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) iilkemizde 2019 yilinda uygulanmig olup raporu
heniiz agiklanmamistir. Literatiirde yer alan en yakin degerlendirme 2015 yilinda
yapilmistir. TIMSS’in temel amaci, diinya capinda matematik ve fen bilimleri
alanlarinda egitim ve Ogretimin gelismesine yardimci olmaktir. Proje bu amag
dogrultusunda 6grenci basarisindaki egilimleri izlemekte ve ulusal egitim sistemleri
arasindaki farkliliklar1 belirlemektedir (TIMMS, 2015). TIMSS 2015 raporu
incelendiginde 8. Simif diizeyinde Tiirkiye matematik basar1 ortalamasina gore 39
iilke arasinda 24. sirada yer almaktadir. Ulkemiz gegmis yillara gére puanim siirekli

arttirmasina ragmen matematik basarisinda heniiz istendik diizeye gelememistir.

Ulkemizde 2019 yili Ortadgretim Kurumlarina iliskin Merkezi Sinav sonuglarina
iliskin MEB (2019) tarafindan yayinlanan raporda, 6grencilerin 20 sorudan olusan
matematik testine verdikleri dogru cevap sayist ortalamasimin 5,09; matematik

testinden elde ettikleri ham puan ortalamasi 2,80 dir.



Goriildiigi tizere bir¢ok ulusal ve uluslararasi raporda (Pekbay, 2017; Uzel, 2019;
Giir ve Korkmaz, 2003; TIMSS, 2015; PISA, 2018) problem ¢6zme becerisinin
Oonemine vurgu yapilmakta ve yeni yaklasimlarla gelistirilmesi gerektigi
belirtilmektedir.

Literatiirde yer alan birgok c¢aligmada (Ali vd., 2010; Baykul ve Yazici, 2011;
Ozsoy, 2005; Yavuz, 2006;) problem c¢dzme becerisinin matematik basarist
tizerinde etkili oldugu rapor edilmektedir. Buradan hareketle aragtirmanin problem
¢Ozme becerisinin yani sira matematik basarisi iizerine de dolayli yonden katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Matematik dersi 6gretim programi incelendiginde
Ogrencilerin giinliik hayatlarinda karsilastiklart problemleri tasarimlar yaparak
¢ozmelerini 6n géren mithendislik tasarim temelli matematik egitiminin bu sebeple
oldukga 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

1.4. Problem Ciimlesi

Miihendislik temelli matematik etkinliklerinin ortaokul O6grencilerinin tasarim

stireclerine ve problem ¢6zme becerisine etkisi nasildir?
Bu dogrultuda alt problemler su sekildedir:

e Miihendislik temelli matematik etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin tasarim

siireclerine etkisi nasildir?

e Miihendislik temelli matematik etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin problem

¢O6zme becerisine etkisi nasildir?
1.5. Arastirmanin Sayiltilar

e Gruplar tasarladiklar1 prototipleri birbirinden bagimsiz gergeklestirmis, gruplar

birbirlerinden etkilenmemistir.
1.6. Arastirmanin Sinirhhklar:
e Arastirma, 7. Smf diizeyindeki ortaokul dgrencileri ile simirhdir.

e Arastirma, mithendislik temelli matematik etkinliklerinin gergeklestirildigi dort
haftalik bir uygulama stireci ile sinirlidir.



1.7. Teorik Cerceve
1.7.1. Miihendislik Temelli Matematik Egitimi

Buluglar veya tasarimlar birden tiiremezler. Onlar insanlarin gereksinimlerini
gidermek veya sorunlari ¢dézmenin bir sonucudur (Khandani, 2005). “Tasarim
nedir?” sorusunun cevabini ararsaniz tasarimlar kadar ¢ok tamim oldugunu
goriirsiiniiz. Belki de sebebi tasarimin ¢ok yaygin bir insan deneyimi olmasidir
(Dieter ve Schmidt, 2013). Tasarim yapmak bir seyi bir araya getirmek, toplumun
belirgin ihtiyacin1 karsilamak icin var olan seyleri yeni bir bicimde hazirlamaktir.
Tasarim ¢oziilmesi gerek bir sorun olarak ele alinabilir (Dieter ve Schmidt, 2013).
Khandani (2005) tasarim etkinliginin belirli bir siire zarfinda gerceklestigini ve
asama agsama yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Tasarim kelimesi denince akla ilk gelen disiplin miihendislik disiplini olmaktadir.
Miihendislik disiplininin matematik ile iligkisini ifade etmeden dnce miithendislik
disiplinini anlamak gerekmektedir. Miihendisleri oncelikle problem ¢oziiciiler
olarak tanimlayabiliriz (Khandani, 2005). Giinliik hayatta karsilagilan bir problemi
tasarimlar yaparak ¢dzme isini yaparlar. Miihendisler problemlerinin cevaplarin
bulabilmek amaciyla miihendislik tasarim siirecini kullanirlar ve kendilerine” kim
neye neden ihtiya¢ duyuyor” sorusunu sorarlar (Koyunlu Unlii ve Sen, 2018).
Bakildiginda miihendisligin ¢ikis kaynagi toplum ve toplum giinliik hayattaki
problemleridir. Miihendisligin fen egitimine aktarilmasina iliskin caligmalar
(Pekbay, 2017; Marulcu ve Sungur, 2012; Kong vd., 2014; Doppelt vd., 2008)
olmasina ragmen miihendisligin matematik egitimine aktarilmasina iliskin ¢alisma

yapilmamustir.

Miihendislik alaninin matematik alamiyla iligkilendirilmesi, 6grencilerin gergek
hayat problemlerini ¢ozme becerilerinin gelismesi bakimindan bu iki disiplinin
entegrasyonunu ortaya c¢ikarmistir. Miithendislik tasarim temelli 6gretim giinliik
yasamda var olan ihtiyaglar1 karsilamak i¢in tasarlanan bir ¢6ziim ile triinlerin
gelismesini saglayan ve problem ¢6zerken alan bilgisinin kullanilarak égrencilerin
dahil oldugu pedagojik bir yaklasimdir (Felix, 2016). Miihendislik temelli
matematik egitimi matematik dersinde basari ve dgrenmelere iligkin gelismeler
saglamasi, 6gretimde miithendislik alanina iligkin farkindalik saglanmasi, tasarimlar
yapabilme, tasarim fikri gelistirmede yeterlilikleri gelistirmesi, miithendislik alanina
olan ilginin artmasi yoniinden matematik egitiminde Onemli bir yere sahiptir.
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Yapilan arastirmalar (Fortus vd., 2004; Guzey vd., 2016; Apedoe vd., 2008; Uzel,
2019; Aydin ve Karsli Baydere, 2019) miithendislik tasarim siirecinin kullanildigi
etkinliklerin 6grencilere olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

NAE ve NRC’ye (2009) gore miihendislik alaninin K-12 6gretim programlarina ayri
bir alan olarak yansitilmasi esasli degisiklikler gerektirmektedir. Bu sebeple
miithendislik disiplinin uygun etkinlikler ile teknoloji, matematik ve fen alanlarina
entegre edilmesi en uygun yontem olarak durmaktadir (Aktaran Ercan, 2014).

Miihendislik temelli matematik etkinlikleri, 6grenciler verilen problemi ¢ok yonlii
ele alacaklari, tartisacaklari i¢in elestirel diigstinme becerilerinin, bir tasarim yapilip
gruba 0zgili bir Uriin ortaya konacagindan yaratici diisiinme becerilerinin, kendi
Ogrenme siireclerini yonlendirdiklerinden {istbilis becerilerinin gelisimine katkida
bulunur. Ayrica miithendislik temelli matematik etkinlikleri 6grenciye matematik ve
mithendisligin iligkilendirilmesi konusunda bir bakis agis1 saglamaktadir.
Miihendislik tasarim siirecinin egitim alanlarinda basariyla uygulanmasi
nihayetinde 6grenciler tasarim problemlerini, yaraticiliklarindan da yararlanarak,
bir mithendis gibi ¢6zme firsati yakalayabileceklerdir (Aydin ve Karslhi Baydere,
2019). Miihendislik etkinliklerinin temelinde dizayn etme oldugu i¢in ve 6grenci
merakinin iist diizeyde oldugu, yaraticiliklarmin fazla oldugu kiigiik yaslardan

itibaren bu etkinliklerle karsilagilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Miihendislik tasarim kavramui, belli kurallara uyan dizgeli ve akilli bir siiregtir (Dym
vd., 2005). Miihendisler tarafindan kullanilan bu sistematik siirece “miihendislik
tasarim siireci” ismi verilmektedir. Egitim planli yiiriitiilen bir kavram oldugu i¢in
mithendislik disiplininin egitime entegrasyonu da sistematik bir bicimde olmalidir.
Miihendislik tasarim siireci, miihendislik temelli matematik egitimi yaklagimini

kullanmada egitime bir diizen getirmektedir.
1.7.2. Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendislik tasarim siireci, “Bir mithendis nasil tasarim yapar?”’ sorusunun yaniti
olarak dusiiniilebilir (Kinik Topalsan, 2018). Siirecin asamalar1t miihendislerin
tasarimi gergeklestirerek problemi ¢ozme asamalarindan olusmaktadir. Mangold ve
Robinson (2013)’ e gore miihendislik tasarim siireci, tipik olarak tekrarlamali bir
karar verme siirecidir. Mithendislikte “tasarim siireci” ifadesi, tasarim kelimesinin
fiil bigiminin kullanimi1 vurgulamak i¢in kullanilir (Dieter ve Schmidt, 2013).
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Miihendislik tasarim siireci NRC (2009)’a goére problemin tanimlanmasi ve
problemin ¢6ziimii siireclerini igermektedir. Anlasildig1 iizere miihendislik disiplini
yalnizca bir tasarim dongiisii degil bununla birlikte bireylerin rastladiklar1 sorunlari
etkili bicimde ¢6zme siirecidir (Marulcu ve Sungur 2012). Matematik disiplini
acisindan bakildiginda miihendislik tasarim siireci 6grencilerin matematik dersinde
karsilastiklart problemlere nasil yaklasacaklarint gosteren, problem ¢6zme
siirecinde miihendis gibi diigiinmelerini gerektiren bir yaklasimdir. Yani
mithendislik alani problem ¢dzme becerisi ile yakindan iliskilidir. NASA (2011)
tarafindan yayimlanan “Bir Egitimcinin Miihendislik Tasarim Siireci Kilavuzu 6-8.
Smiflar” kitabinda O6gretmenlere miihendislik etkinlikleri 6rnekleri ve bu
etkinliklerin uygulanmasina iliskin ag¢iklamalar yer almaktadir. Etkinliklerin
uygulanmas1 ile ilgili verilen bilgilerde “Grubunuzla birlikte planlaymn ve
olusturun.” ifadesine yer verilmistir. Etkinliklerin uygulanmasinda grup ¢alismasina
vurgu yapilmistir. Problem ¢ézmeye ek olarak miithendislik tasarim siireci komplike
gorliinmesine karsin grup halinde calisma becerisini desteklemektedir (Koyunlu
Unlii ve Sen, 2018).

Hynes vd., (2011) liseler i¢in mithendislik tasarim yaklasiminin derslere entegresine
yonelik calismasinda basamaklarin 9 asamadan olustugu goriilmektedir. Onerilen 9
asamadan olusan miihendislik tasarim siireci dongiisiine Sekil 1.2.°de yer

verilmistir.
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LAsama:
Problemin
tanmmlanmas

8. Asama:
Yenlden Tasarlama/
Revize etme

ihtivaglarn
belirlenmes|

2. Asama: \-\
Probl yonelik
\-
\
\

7. Asama:
Ciziimiin sunulmas:

3, Asama:
Olas: gézamlberin
gelistiriimesi

6, Agama:
Caziimi test etme ve
degerlendirme

4. Asama:
En Iyl cizamin
secilmesi

S Asama:
Prototipin yapsimasy

Sekil 1.2. Hynes vd. (2011) tarafindan onerilen miithendislik tasarim siireci dongiisii

Dongiideki oklar gerektiginde hangi adimlara gecis yapilabilecegini gostermektedir.
Hynes vd. (2011) yaptiklar1 ¢calismada ortaya konulan dongiiyii liseler i¢in onerdigi
ve arastirmanin katilimcilart ortaokul diizeyinde oldugu igin arastirmada teorik

cergeve olarak kullanilmamustir.

Miihendislik temelli matematik etkinliklerinin olusturulmast ve etkinliklerin
uygulanmasi siirecinde Sekil 1.3.°de belirtilen miihendislik tasarim dongiisii
(NASA, 2018) temele alinmustir.
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Sekil 1.3. NASA'min kiigiik gruplar i¢in 6nerdigi miihendislik tasarim Siireci
dongiisii (Kaynak: NASA, 2018)

Miihendislik tasarim siireci belirli adimlardan olugsmasina ragmen dogrusal degil
dongiisel bir yol izlemektedir. Bu sebeple dinamik bir yapiya sahiptir.

1.7.2.1. Sor

Bir problemin ¢dziimiinde en kritik adim problemin tanimlanmasidir. Tanimlamak
onemli olsa da bir tasarim siirecinin baglangicindaki ihtiyaglar agik¢a anlasilmalidir
(Dieter ve Schmidt, 2013). Miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagi olan bu
asama, 0gretmen tarafindan 6grencilere verilen drnek olay igerisinden dgrencilerin
problem durumunu belirlemesi olarak ifade edilmektedir (Hynes vd., 2011).
Ogrenciler problemi tanimlarlar, problemin ¢dziimiine iliskin sartlar1 belirlerler.
Eger prototipin yapiminda sinirlamalar bulunuyorsa (siire, malzeme, ergonomiklik
vs.) bu sinirlamalari ortaya koyar (NASA, 2018).

1.7.2.2. Hayal et / olas1 ¢oziimleri arastir

Ogrenciler problemle ilgili kendi aralarinda olasi ¢oziimler hakkinda tartisir.
Ogretmen bu asamada 6grencilere problemin ¢dziimiine iliskin arastirma firsati
tanir. Miihendislik tasarim siirecinin bu asamasinda &grencilerin olusturduklar
fikirleri yazmalari ya da ¢izmeleri sonucu tasarimlarin kriterler ve sinirliliklart hangi
yonde ne derece karsiladigi, tasarimda ne tiir malzemelerin kullanilacagi, tasarimin
sahip olacagi her tiirlii 6zellikler belirtilmis olacaktir (Bozkurt, 2014).
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1.7.2.3. Planla

Ogrenciler ihtiya¢ duydugu bilgi ve becerileri edinmesinden sonra biiyiik tasarima
iliskin fikirler gelistirirler. Istenen duruma iliskin en uygun 6neriyi belirleyecekleri
asama bu asamadir (Kimk Topalsan, 2018). Ogrenciler ortaya koydugu olasi
cOziimler iginden en iyi birka¢ ¢oziimii secer ve bu ¢oziimler arasindan en iyisi
belirlenir. Prototip olusturmak i¢in secilen ¢oziime iligkin planlar yapilir.

1.7.2.4. Yarat / prototip olustur

Bu asama firliniin prototipini olusturmay1 igerir. Bir prototip tam olarak test
edilmemistir (Khandani, 2005). Ogrenciler sinirlamalar ve sartlara uygun bigimde
prototiplerini yaparlar.

1.7.2.5. Prototipi test et ve gelistir

Ogrenciler olusturduklar1 prototiplerin problemin ¢dziimiinii gerceklestirip
gerceklestirmediklerini test ederler. Prototiplerinin bir degerlendirmesini yaparak
prototiplerinin olumlu ve olumsuz yanlarin1 ortaya koyarlar. Daha sonra

degistirmek istedikleri bir seyler varsa prototiplerini gelistirirler.

NASA (2011) tarafindan yayimlanan “Bir Egitimcinin Mithendislik Tasarim Siireci
Kilavuzu 6-8. Siniflar” kitabindan alinan miihendislik tasarim siireci adimlarinin
daha iyi anlagilmasi adina “Balon Roketi Tasarlama” etkinligine ve etkinlige iliskin

mithendislik tasarim siireci agiklamalarina yer verilmistir.

Tasarim Hedefi: Ay’a gonderilecek bir uyduyu harekete gecirecek ve olabildigince
ileri gotiirecek bir balon roketi tasarlamak.

Etkinlik Hedefi: Miihendislik tasarim siirecinin her asamasini basariyla kullanarak

takim ¢alismasi tamamlamak.
Sor-Hayal Et-Planla:

Ogrencilere “Uydunuzu baslatmak i¢in bu kurulumu nasil kullanabiliriz?” diye
sorun.

Ogrencilere balon roketinin tasarimi igin bir ¢6ziim hayal edebilmeleri i¢in zaman

ayirn.
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Ogrencilerden tasarima iliskin ¢dziimlerinin ¢izimini yapmalarim isteyin ve

cizimleri kontrol ederek onaylayin.

Yarat:

Ogrencilerin planlarina gore balon roketini insa etmeleri igin vakit verin.
Ek olarak 6grencilere etkinlik planinda belirtilen kosullar1 hatirlatin.
Test Et ve Gelistir:

Gruplarin roketlerin firlatarak test etmelerini saglayin. Denemeler sonrasi

ogrencilerin roketlerinde diizenlemeler yapmalarina firsat verin.

Gruplar balon roketi tasarimlarimi gelistirdikten sonra roketlerin ne kadar uzaga
gittigini ve hangi degisken kombinasyonunun en iyi sonuglar verdigini tartigin.

1.7.3. Problem Cozme

Problem ¢6zme, durumlari anlamada kullanmilan ger¢ek hayatinin mithim bir
pargasidir (Gunawan vd., 2020). Matematik bilimi giinlik hayatimizdaki
problemlerin ¢6ziilmesinde bize yardimci olan en dnemli yontemlerden biridir.
Belirtilen “problem” kelimesi sadece aritmetik problemleri degil, giinliik
hayatimizda karsilastigimiz “sorunlar” seklinde tanimladigimiz problemleri de igine
almaktadir (Onal, 2015). Ogrencilere islemsel bilgi dgretilmenin yani sira siradan
olmayan problemlere bir bakis agisi kazandirma, bilimsel bir yol izlemeyi
saglamaktir. Problem ¢6zmenin bu yoni ve Onemi problem ¢dzmeyi pek c¢ok
boliimiin arastirma konusu sekline getirmistir. Problem pek c¢ok arastirmaci

tarafindan bagka bigimlerde tarif edilmistir (Karakoca, 2011).

Problem ¢6zme bir bireyde olmasi gereken en onemli becerilerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Kizilkaya ve Askar, 2009). Problem ¢6zme Korkut (2002)
tarafindan bireyin karsilagtigi bir sorunu eski yasantilarindan yararlanarak
ogrendiklerini kolay bir sekilde uygulamasindan ziyade farkli, yeni ¢6ziim yollar
bulmak olarak tanimlamaktadir.

Dewey’e gore problem; insanm bilincini kurcalayarak, ona karsi duran, inanci
belirsizlestiren her seydir (Aktaran Baykul ve Agkar, 1987). Dewey problem ¢6zme

stirecinin bir sorunla ortaya ciktigini, problemin tanmimlanmasi, olas1 ¢dzlimlerin
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belirlenmesi, verilerin toplanmasi, hipotezlerin test edilmesi, problemin ¢ozlilmesi

ve sonuglarin raporlagtirilmast ile bittigini ifade etmistir (Aktaran Pekbay, 2017).

Lester’e (1994) gore problem ¢dzme becerisi temel islemleri uygulamaktan 6tedir,
matematiksel problem ¢6zme becerisinin belirli bir siire¢ iginde ve agir bir sekilde
ilerlemektedir. Hepnner problem ¢6zmeyi problemlerle miicadele etme terimiyle
ayni manada tanimlamistir (Aktaran Katkat ve Mizrak, 2003).

Schonfeld (1989)’a gore problem, 6grencilerin ¢ézliime giden asamalart ve yollar
baslarken bilmedigi; fakat ihtiya¢c duyabilecegi 6n bilgiye sahip oldugu, ilgi ¢ekici
soru anlamina gelmektedir (Aktaran Kayan ve Cakiroglu, 2008). Schonfeld (1983)
problem ¢ézmenin bir seyleri bilmekten 6te oldugunu, problem ¢ézme basarisinin
ayni zamanda yasantilardan meydana gelen bilginin algilanmasinin bir fonksiyonu
oldugunu belirtmektedir (Aktaran Delice ve Yilmaz, 2009).

Problem bireyin karsilastiginda ona rahatsizlik veren, ¢ozme istegi olusturan, aninda
cevaplayamayacagi her sey olarak tanimlanabilir. Bir problemle karsi karsiya
kalindiginda, problemi ¢ézmek (belirsizlikleri ortadan kaldirmak) i¢in durumun
analiz edilmesi, gerekli bilgilerin toplanmasi, bunlardan ¢6ziime gétiiriicii olanlarin
secilmesi ve secilen bilgilerin uygun sekilde diizenlenerek kullanilmasi gerekir
(Baykul, 2017). Problem c¢ozebilen bireylerin sadece okulda degil giinliik
hayatlarina da bu beceriyi entegre ederek matematigi daha anlamli bulacaklari

diistintilmektedir.

Polya (1990) yaptig1 ¢aligmada problemi, amaca en uygun sekilde gidebilmek i¢in
yapilabilecek adimlarin bilingli bi¢imde arastirilmasi olarak tanimlamistir. Problem
¢dzme siirecinin agiklanmasi ile ilgili en yaygm kabul goren yaklasim Polya’nin
yaklasimidir (Altun ve Arslan, 2016). Polya “Nasil Cézmeli?”” adl1 kitabinda (1945)
problemlerinin ¢dziimiinde 4 adimin oldugunu ortaya koymustur. Bu adimlar

sunlardir:

e Problemin anlasilmasi (Understand The Problem)

® Problemin ¢6ziimii i¢in bir plan yapilmasi (Devise a Plan)
® (Coziim planiin uygulanmasi (Carry Out The Plan)

e Sonucun dogru olup olmadiginin kontrol edilmesi (Look Back)
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1.7.3.1. Problemin anlasilmasi (Understand the problem)

Ogrenci bu adimda problemi kendi anladig1 sekilde tanimlar (Unsal ve Ergin, 2011).
Problemi anlayan bir kisi problemin i¢erigini kendine 6zgii bir sekilde ifade edebilir.
Problemi anlama ile ilgili kritik davraniglar; problemde verilenlerin ve istenenlerin
belirtilmesi, problemi, 6grencinin kendi ifadesiyle sdylemesi veya agiklanmasi,
problemi tanimlayan bir sekil veya sema cizilmesi, problemin &zet olarak
yazilmasidir (Baykul, 2017).

Problemi anlamada zorluk yagayan 6grenci bu sebepten 6tiirii problemin ¢oziimiine
iligkin bir strateji kullanamaz ve problemi ¢dzemez, hatta problemi ¢dzmek igin
vakit harcamaz (Cankoy ve Darbaz, 2010). Bu yiizden problemin anlasilmasi

problem ¢dzme siireci igin 6nemli bir adimdir.
1.7.3.2. Problemin ¢oziimii i¢in bir plan yapilmasi (Devise a plan)

Problemin ¢6ziimii ig¢in bir plan tasarlama problemin ¢o6ziilmesindeki en kritik
asamadir. Bu adim strateji belirlenmesini gerektirir ve adimin kendisi Kritik bir
davranigtir (Baykul, 2017). Problemde verilenler ve istenenler arasindaki iligkiler
irdelenir (Yazgan ve Bintag, 2005).

1.7.3.3. Coziim plammin uygulanmasi (Carry out the plan)

Secilen stratejinin uygulanmasi ile problem asama asama ¢oziilmeye baslanir.
Aritmetik islemler bu safhada bulunmaktadir (Yazgan ve Bintag, 2005). Bu
basamagin kritik davranmiglari; sonucun tahmin edilmesi, ¢éziimde kullanilacak
planin gerceklestirilmesi, dort islem problemlerinde islemlerin yapilmasi olarak
belirtilebilir (Baykul, 2017).

1.7.3.4. Sonucun dogru olup olmadigimin kontrol edilmesi (Look back)

Polya (1945) bu adim1 geriye donerek ¢oziim amaciyla tasarlanan planin gézden
gecirilmesi  seklinde tanimlamaktadir. Sonucun kontrolii, sonucun mantiksal
dogrulugunu, islemlerin dogru yapilip yapilmadigin1 ve sonucun tahmine uygun
olup olmadiginin kontroliinii igerir. Mantiksal kontrol, problemde verilenler ile
istenenler arasindaki iligkiden yararlanilarak yapilir. Cogu zaman problemin
sonucundan hareketle verilenin elde edilip edilmedigine bakilir. Bu adim bazen
problemin baska bir strateji ile ¢oziilmesini de gerektirir (Baykul, 2017). Problem
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¢dzme siirecinde yapilan kodlamalar Polya (1945) tarafindan ortaya konan, Baykul
(2017) tarafindan belirlenen alt kategorilere gore yapilmistir. Kodlamalara iligkin
tablo Cizelge 1.1.’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Problem ¢6zme teorik ¢ercevesi (Polya, 1945; Baykul, 2017)

Kategori Alt Kategori

e Verilenler ve istenenleri yazma
Problemin Anlasilmasi e Kendi ciimleleriyle ifade etme
e Seckil-sema ¢izme

e Problemin 6zetini yazma

e Strateji Se¢imi

Coziim Icin Plan Yapma

e Tahmin
Plan1 Uygulama e Planin gergeklestirilmesi/islem

e Tahmin ve islem sonucunu

Sonucun Dogrulugunu Kontrol Etme kargilagtirma
e Saglama

1.7.4. Problem Cozme Stratejileri

Problem ¢6zme siirecinde kullanilan bazi stratejiler maddeler halinde verilmistir;
1. Canlandirma- Somut Materyal Kullanma Stratejisi

2. Sistematik Liste Yapma Stratejisi

3. Sekil-Diyagram Cizme Stratejisi

4. Tliski —Oriintii Arama Stratejisi

5. Geriye Dogru Caligma Stratejisi

6. Tahmin Etme Stratejisi
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7. Tahmin ve Kontrol Stratejisi
8. Esitlik-Denklem Yazma Stratejisi
9. Benzer Basit Problemlerin Coziimiinden Yararlanma Stratejisi
10. Tablo Yapma Stratejisi
11. Eleme Stratejisi
12. Muhakeme Etme Stratejisi (Altun, 2008).
1.7.4.1. Canlandirma —-Somut Materyaller Kullanma Stratejisi

Ogrenciler soyut bir problemle karsilastiklarinda, probleme dair somut bir
yaklagimda bulunmakta sorun yasarlar. Problemi gorsel bir hale getirmekte veya
¢Oziime dair gereken yolu bulamayan 6grenciler, problemde yer alan kisileri ya da
nesneleri temsil eden objeler kullanabilir. Bu durum &grencilerin problemi

anlamalarinda hatta ¢ézmelerine yardim eder (Kayapinar, 2015).
1.7.4.2. Sekil- Diyagram Cizme Stratejisi

Sema ¢izimi, problem ¢dzme yontemlerinin en sik kullanilan bi¢gimidir. Cogunlukla,
problemi ¢bzen kisi sadece problemin neyi ifade ettigini anlamak i¢in bir sema
¢izme gereksinimi ile ortaya ¢ikmistir. Sema (geometrik sekil, basit ¢izgiler, vb.)
kullanarak problem ¢6zme, problemin daha kolay anlasilmasina katki saglamaktadir
(Celebioglu, 2009).

1.7.4.3. Sistematik Liste Yapma Stratejisi

Bazi problemlerin ¢o6ziimii, verilerle ilgili tim olast durumlann yazmay1
gerektirebilir. Boyle durumlarda dikkatli bigimde se¢ilmis bir sirayla liste yapmak
¢ozimi kolaylastirabilir (Altun, 2005). Esasinda giinlik hayatimizda da
kullandigimmz sistematik liste yapma stratejisi 6grencilerin probleme dair fikirlerini

diizenlemesine yardimet olur.
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1.7.4.4. Oriintii — Iliski Arama Stratejisi

Veriler veya ¢6ziim esnasinda edinilen sonuglar arasinda bir iligki aramak suretiyle
problemin sonucunu kararlastirma, bulunan sonuglart inceleyerek genel ¢oziime
ulagsma bicimde isleyen bir stratejidir. Oriintii, bir nesne ya da olay kiimesindeki
elemanlarin ardisik olarak diizenli bir sekilde birbirlerini takip ederek yenilenmesi
olarak tanimlanabilir (Kayapinar, 2015).

1.7.4.5. Geriye Dogru Calisma Stratejisi

Bu strateji, sonucgla ilgili bilgileri kullanarak baslangigtaki durumu bulmay1
gerektiren problemlerin ¢6ziimiinde kullanighdir. Yani sonugtan hareketle ve arada
yapilan islemler tersine ¢evrilerek ilk bilgilere ulasilir (Celebioglu, 2009).

1.7.4.6. Mantiksal Muhakeme Etme Stratejisi

Her problemin ¢6ziimii mantiksal diisiinmeyi veya muhakemeyi gerektirse de, bazi
problemlerin ¢6ziimii i¢in mantiksal muhakeme oncelikli strateji olabilmektedir.
Muhakeme etme, ¢Oziimle ilgili varsayim kurma, deneme, ulasilan sonuca gore

varsayimlari degistirip yeniden deneme seklinde igleyen bir stratejidir.
1.7.4.7. Tahmin Etme Stratejisi

Verilen bir problemin ¢éziim yolu veya cevabi tahmin etme ¢alismasi sonrasi
tahmin edilen cevabin dogrulugu arastirilir. Yapilan tahmin dogru ise problemin
¢oziimi olur. Eger yapilan tahmin dogru degilse yapacagimiz yeni tahmin igin
rehberlik eder ve bu tahmin etme siireci dogru sonuca ulasana kadar devam eder
(Arsuk, 2019).

1.7.4.8. Benzer Basit Problemlerin Coziimiinden Yararlanma Stratejisi

Problemlerin icerisinde yer alan sayisal degerlerin biiyiikliigli problemin ¢oziimii
i¢in zor bir durum olabilir. Bu durumda problemin ¢dziimiinde, probleme benzer
ancak degerleri problemin degerlerinden daha kiigiik degerler segilerek problemin
¢oziim yolu belirlenebilir. Kullanilan bu strateji benzer basit problemlerin

¢ozlimilinden yararlanma stratejisidir.
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1.7.4.9. Esitlik Yazma Stratejisi

Problemi ¢ozerken verileri cebirsel olarak yazarak ¢oziime ulagmay1 amaglayan bir
stratejidir (Arsuk, 2019).

1.7.4.10. Tablo Yapma Stratejisi

Iki degiskene bagli olaylarla ilgili problemlerin genel ¢oziimiiniin goriilmesi, sirall
0zel ¢oziimlerin tablolar seklinde diizenlenmesini gerektirir. Verileri tablo seklinde
ifade etmek hem problemin daha iyi anlasiimasina hem de ¢6ziime ulasilmasina
katki saglayacaktir (Kayapinar, 2015).

1.7.4.11. Eleme Stratejisi

Bazi problemin ¢oéziimil i¢in segeneklerin denenip, ise yaramayan seceneklerin
elenmesi s6z konusu olur. Bu durum problemin ¢éziimiinii veren segenegi bulana
degin eleme yapmayi gerektirir. Cogunlukla bu deneme ve elemeler ¢oktan segmeli
test seklinde sorulan problemlerde yapilir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirma konusu ile ilgili literatiirde yer alan
calismalarin 6zetlerine yer verilmistir.

Doppelt vd., (2008) yaptiklari ¢alismada ortaokul 6grencileriyle fen bilimleri
dersinde elektrik konusuna iligkin miihendislik tasarim temelli ders islemislerdir.
Arastirmanin sonucunda yapilan mithendislik tasarim temelli dersin 6grencilerin fen
bilimleri basarilarini arttirdigimi, 6grencilerde 6grenme istegini arttirdigini ve
ogrencilerin bilim konularma ilgilerini arttirma potansiyeli oldugunu tespit
etmislerdir.

Mangold ve Robinson (2013) 7. ve 8. Simif matematik ve fen bilimleri derslerinde
uygulanmak {izere miihendislik tasarim siirecine dair bir modiil geligtirmistir.
Gelistirdikleri modiilii 3 fazda uygulamaya geciren arastirmacilar ilk olarak
miithendislik tasarim siirecinin tanitimini yapmas, ikinci asamada her bir 6grenci bir
problem se¢mis, son asamada ise Ogrenciler bir tasarim projesi iizerinde
mihendislik tasarim siirecine uygun sekilde calismiglardir. Aragtirmanin sonucunda
ogrencilerin derse ilgisinin arttig1 ve 6grencilerin %90’indan fazlasinin programdan

olumlu etkilendigi belirlenmistir.

Fortus vd., (2004) yaptiklar1 ¢alismada miihendislik tasarim siirecine dayali bir
sekilde dersler islemis ve 6grencilerin basari seviyelerinde artis oldugunu tespit
etmislerdir. Lise Ogrencileriyle calisilan arastirmanin sonucunda fen bilimleri
Ogretim programlarinda mihendislik tasarim siirecini igerecek bigimde

organizasyonlar yapilmasinin ihtiya¢ oldugunu belirtilmislerdir.

Guzey vd., (2016) yaptiklar1 ¢alismada 275 yedinci smif 6grenci ile fen bilimleri
dersini miihendislik tasarim temelli bi¢imde islemis ve ¢alisma sonucunda
ogrencilerin mithendislik tasarim temelli fen egitimine karst olumlu tutumlar ortaya
koyduklarm1 ve &grencilerin basarilarinin olumlu yonde etkilendigini tespit

etmislerdir.

Yasar vd., (2006) tarafindan yapilan nicel ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin
mithendislik ve tasarim alanina iligskin algilarim tespit etmeyi amaclamislar ve
calismada cinsiyet, irk ve gorev yil1 gibi degiskenlere gore algilar irdelenmistir. Elde
edilen sonuglarda Ogretmenlerin miihendislik ve tasarimin egitimde Onemli
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olduguna inandiklar1 ve miifredatta yer almasi gerektigine inandiklar1 saptanmistir.
Aragtirmada ayrica kadin 6gretmenlerin erkek 6gretmenlere gére bu inanca daha
fazla sahip oldugu belirlenmistir.

Hsu vd., (2011) ilkégretim Ogretmenlerinin miihendislik, teknoloji ve tasarim
alanlarma iligkin algilarin1 ve aginaliklarini belirlemeyi hedefledikleri ¢alismada
192 ilkdgretim Ogretmeninden anket yoluyla veriler toplanmistir. Elde edilen
sonuclarda ilkdgretim 6gretmenleri mithendislik, teknoloji ve tasarim alanlarinin
Ogretiminin 6nemli oldugunu diisiinmekte ancak bu alanlara asina olmadiklarini ve
kendilerini belirtilen alanlarda donanimsiz goérdiiklerini belirtmislerdir. Mesleki
gelisim faaliyetlerinde miihendislik, teknoloji ve tasarim alanlarinin 6nemli oldugu
arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Apedoe vd., (2008) 8 hafta boyunca lise 6grencilerine kimya dersinde miihendislik
tasarim temelli etkinlikler ile “Isinma-Soguma Sistemleri” tnitesini iglemistir.
Uygulanan etkinliklerin atom, reaksiyonlar ve reaksiyonlardaki enerji degisikligi
gibi zor gorillen temel kimya kavramlarini O6gretiminde basarili oldugu ve

ogrencilerin mithendislik alanina iliskin ilgiyi arttirdig1 belirlenmistir.

Pekbay (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada 71 ortaokul 6grencisine FeTeMM
etkinlikleri uygulanmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin FeTeMM’e iligkin
fikirlerinde olumlu bir degisim oldugu, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin giinliik
yasama dayali problem c¢ozme becerilerini gelistirdigi ve bilim uygulamalari
dersinin FeTeMM etkinlikleri ile islenmesine yonelik olumlu fikir beyan ettikleri
tespit edilmistir.

Uzel (2019) tarafindan ortaya konan yiiksek lisans tezinde 6. Sinif 6grencilerine fen
dersinin bir {initesinde miihendislik tasarim temelli etkinlikler bes hafta boyunca
uygulanmis ve miihendislik tasarim temelli etkinliklerin &grencilerin problem
¢ozme ve tasarim becerilerine etkisi incelenmistir. Etkinliklerin uygulanmasi
sirasinda mithendislik tasarim siireci temele alinmigtir. Calismanin katilimeilari bir
devlet okulundaki 6. Sinif 6grencilerdir. Arastirmanin problem ¢dzme ve tasarim
becerilerine etkisinin yan1 sira mithendislik temelli tasarim etkinliklerine yonelik
goriiglerinin incelenmesi gibi alt bir amaci da yer almaktadir. Etkinliklerin
uygulanmasi ve analizi sonucunda miihendislik tasarim temelli etkinliklerin
Ogrencilerin problem ¢ozme ve tasarim becerilerinin artmasma katki sagladig

gorlilmustiir.
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Aydin ve Karsli Baydere (2019) tarafindan yapilan ¢alismada STEM yaklagiminda
mithendislik tasarim siirecinin kullanilabilecegi belirtilmis ve “Karisimlarin
Ayristirilmasi” {initesinde miithendislik tasarim siirecinin temele alindig1 bir STEM
etkinligi tasarlanmigtir. Etkinlik hakkinda &grenci goriislerini  belirlemek
hedeflenmistir. Bu baglamda bir kdy okulunda 6grenim gérmekte olan 7. Sinif
diizeyinden 13 o6grenci ile calisilmistir. Etkinligin uygulanmasindan sonra
Ogrencilerle yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilarak veriler toplanmig ve analiz
edilmistir. Elde edilen veriler olumlu ve olumsuz o6zellikler olarak
siniflandirtimistir.  Olumsuz  6zellik olarak Ogrencilerin  tasarim yapmada,
matematiksel islemlerde ve laboratuvar malzemeleri kullaniminda zorlandiklari
gorlilmiistiir. Olumlu olarak ise 6grencilerin is birligi, elestirel diisiinme, 6zgiiven,
yaratici diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine katki sagladigi goriilmiistiir.

Stirmeli vd., (2018) tarafindan yapilan ¢alismada miihendislik tasarim siirecine
dayali etkinliklerle ilgili ortaokul 6grencilerinin goriislerini ve performanslarin
belirlenmistir. Arastirmanim katilimecilart iki ortaokuldan 5., 6., 7. ve 8. Smif
diizeylerinden toplam 48 6grencidir. iki arastirmaci fen bilimleri dersi kapsaminda
etkinlikleri uygulamustir. ilk hafta miihendislik tasarim siireci hakkinda
bilgilendirme yapilmis, ikinci ve iiglincli hafta etkinlikler grup c¢alismasi seklinde
uygulanmigtir. Yapilan gozlem ve goriismeler sonucunda alt siniflardaki
ogrencilerin problemi belirleme, veri elde etme, tasarim1 ¢izme, materyal kullanma,
tasarimi tekrar gézden gecirmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Buna karsin tiim sinif
diizeylerindeki Ogrenciler miihendislik tasarim siireci ile ilgili olumlu goris

belirtmistir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) STEM egitimi konusunda iistiin/dzel yetenekli
Ogrencilere iligkin aragtirmalarin yetersiz oldugunu belirtmisler ve bu sebeple
iistiin/ozel yetenekli Ogrencilerin STEM egitimi ile edindikleri kazanimlarin
degerlendirilmesini hedeflemislerdir. Oncelikle STEM ders planlar1 olusturulmus
ve daha once hi¢ STEM egitimi almamuis 25 iistiin/6zel yetenekli 6grenciye 2 hafta
boyunca 8 etkinlik uygulanmistir. Etkinliklerin uygulanmasinda miihendislik
tasarim siireci izlenmistir. Sonrasinda 6grencilerin hangi beceriler kazandigini,
neler 6grendigini vb. igeren aktivite formlar1 etkinliklerin ardindan 6grencilere
doldurtulmustur. Aragtirmanin sonucunda yapilan STEM egitiminin fen ve
matematik kazanimlari, iletisim, yaraticilik, elestirel diisiinme ve is birligi kurma
gibi 21. yy becerilerin elde edilmesini sagladigi goriilmiistiir.
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Dogan vd., (2017) ortaokul fen, matematik ve teknoloji tasarim dersi kazanimlarini
iceren Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarismasi etkinligini Antalya’da bir
devlet okulunda 6grenim goren 12 yedinci sinif 6grencisine uygulamiglardir. Grup
calismast bigiminde yiiriitilen etkinlikte miihendislik tasarim siireci temele
almmustir. Smif dis1 etkinlik seklinde uygulanan etkinlik 5 giin 2 ders saati siirecek
bicimde tamamlanmistir. Etkinligin sonunda Ogrencilerin  performanslari
Yenilebilir ve Yenilenebilir Araba Yarigmasi Dereceli Puanlama Anahtari ve Akran
Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtar1 ile 6lgiilmiistiir. ki 6lgegin
sonuclarinin paralellik gosterdigi, grup i¢in uyumsuzluk yasayanlarin puanlarinin
da disiik oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere gore takim calismasinda
giicliikler ve malzeme temin sikintis1 yasansa da &grenciler, etkinligi eglenceli
bulduklarini, miihendislik tasarim siirecini uygulamaktan keyif aldiklarim
belirtmislerdir.

Hacioglu vd., (2016) yaptiklari calismada Hacettepe Universitesi’nde gerceklesen
1. STEM Ogretmenler Konferansinda arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen
“Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi i¢in uygulamali 6rnek etkinlikler
atolyesi” ne goniillii katilan 6gretmenlerin Miihendislik Tasarim Temelli Fen
Egitimi hakkindaki goriislerini ortaya koymuslardir. Fen bilgisi, matematik, fizik ve
kimya 6gretmenlerinden olusan 65 kisilik 6gretmen grubundan goriis formu ve
arastirmact deneyimleri ile veriler toplanmistir. Olumsuz goriisler belirtenler olsa

dahi genel anlamda olumlu goriisler oldugu saptanmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) yaptiklar1 ¢calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
ve STEM temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriislerini ortaya koymay1
hedeflemislerdir. Kayseri ilinde farkli 3 ortaokulda gorev yapan 5 6gretmen ile yari
yapilandirilmis goriismeler ile dort giin boyunca veri toplanmistir. Verilerin
analizine gore fen bilimleri 6gretmenlerinin fen alanindan 6zellikle fizik konular
ile STEM egitimini bagdastirdiklart ve fizik konularinin yapisinda daha uygun
oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢cikmistir. Ogretmenlerin fen bilimleri ile matematik,
mithendislik ve teknoloji arasinda iliski oldugunu diisiindiikleri sonucuna

varilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) STEM yaklagiminin ortaokul 5. Sinif 6grencilerinin algi ve
tutumlarina etkisini on test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanarak
incelemislerdir. Kontrol grubuna MEB tarafindan Onerilen fen bilimleri ders
kitabinda yer alan etkinlikler uygulanirken deney grubuna kontrol grubundaki
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etkinlikleri uygulayan 6gretmen aym etkinlikleri uygulamis, ayrica aragtirmacilar
tarafindan gelistirilen 6 STEM etkinligi ek olarak uygulanmistir. Veri toplama araci
olarak STEM algi testi ve STEM tutum testi kullanilan arastirmanin sonucunda
yapilan miidahalenin ortaokul 5. Siif 6grencilerinin algi ve tutumlarini gelistirdigi
gorillmiistiir.

Yildinm ve Altun (2015) tarafindan yapilan calismada STEM egitimi ve
miihendislik uygulamalarmin fen bilgisi laboratuvar dersindeki etkileri
incelenmistir. Arastirmanin katilimcilart bir devlet {iniversitesinde Ogrenim
gormekte olan Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 3. Simf 6grencileridir. Yari
deneysel desende olan arastirmada deney grubundaki dersler STEM egitimi ve
mithendislik uygulamalarina gore islenirken kontrol grubuna normal siirecinde ders
diizeyi testi uygulanmis ve deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmuistir.
Yapilan STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarina gore islenen dersin 6grenci
basarisinin gelistirilmesinde etkili oldugu ortaya konmustur.

Ercan (2014) tarafindan yapilan doktora tezinde tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarmin ortaokul 7. Smf G&grencilerinin Kuvvet ve Hareket {initesine
yonelik akademik basari, karar verme becerisi ve mithendislik disiplinine yonelik
goriis ve yeterliliklere etkisini incelemistir. 3 tasarim temelli fen egitimi modiilii 30
kisilik yedinci sinif 6grenci grubuna 7 hafta siire ile uygulanmis ve 6grencilerin
akademik basarilarina, karar verme becerilerine, miithendislik alanina yonelik bilgi
seviyelerinin gelisimine katki sundugu goriilmiistiir. Mithendisligi bir meslek olarak
diistinmeyen Ogrencilerden bazilari uygulama sonrasi kariyer planlamada

mithendisligi bir alternatif olarak diigiindiikleri saptanmustir.

Kaynak ozetleri bolimii incelendiginde s6z konusu arastirmalarda miihendislik
tasarim siirecinin Ogrenme ortamlarma entegre edilmesinin, Ogrencilerinin
akademik basarilarini arttirdig1 (Guzey vd., 2016; Ercan, 2014; Apedoe vd., 2008),
problem ¢6zme becerilerinin gelistigi (Uzel 2019; Aydin ve Karsli Baydere, 2019;
Pekbay, 2017), 6grencilerin miihendislik tasarim siirecine iliskin olumlu goriisler
belirtip ilgilerinin arttigi (Siirmeli vd., 2018; Giilhan ve Sahin, 2016; Mangold ve
Robinson, 2013; Doppelt vd., 2008; Apedoe vd., 2008) tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde; aragtirma yontemi, katilimcilar, arastirma siireci, veri
toplama araglar ve verilerin toplanmasi, veri analizleri ile ilgili agiklamalar yer

almaktadir.
3.1. Arastirma Yontemi

Miihendislik temelli matematik etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin problem
¢dzme becerilerine etkisinin incelenmesinin amaglandigi bu arastirmanin verilerinin
toplanmasi, ¢Oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma ydntemi
benimsenmistir. Yapilan nitel arastirmada tasarim tabanli arastirma deseni
benimsenmistir. Tasarim tabanl aragtirmalarin dayandigi temel felsefe miithendislik
siirecleridir (Asik ve Yilmaz, 2017). Arastirmanin temel amacinin miihendislik
temelli matematik etkinlikleri olmasi ¢aligmay1 tasarim tabanli arastirma desenine
yonlendirmistir. Buna ek olarak tasarim tabanli arastirmanin en 6nemli 6zelligi bir
yenilik (yeni bir 6grenme ortami, yeni bir egitim uygulamasi, yeni bir kuram)
tiretiminde kullaniliyor olmasidir (Kuzu vd., 2011). Bir tasarim tabanli aragtirmada

olmasi muhtemel uygulama basamaklar1 Sekil 3.1.de yer almaktadir.

| Problemin tanmmlanmas: |

!

| Problemin kuramsal olarak incelenmesi |

!

| Var olan tasarmm prensipleri ve kuramlar ile tasarimm yapilmas: |

| Verl toplama siirecinin planlanmasi |-I—{ Tasanmin diizeltilmesi, venilenmesi |

t

| Tasanmmn uygulanmasy | | Karar verme ve tasanim plam ]

1

| WVerl toplanmasi ve vernlerin analizi |

'

| Aragtma raporunun vazimas: |

Sekil 3.1. Tasarim tabanl arastirmanin uygulama basamaklari (Kaynak: Kuzu vd.,
2011)
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Tasarim tabanli aragtirma ydnteminde arastirmacilar ve katilimcilar is birligi
icindedir. Bu is birligi i¢inde analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama stirecleri esnek
bir bigimde yiiriitiiliir. Boylece egitim uygulamalarina olabildigince katki saglanir.
Bu calismada miihendislik temelli matematik etkinliklerinin arastirmaci ve
katilimcilarla birlikte yiiriitiilmesi; yeni bir egitim uygulamasi olmasi; siirecte
analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama s6z konusu oldugundan arastirma yontemi

olarak nitel arastirma yontemlerinden tasarim tabanli arastirma seg¢ilmistir.
3.2 Katilhimcilar

Aragtirmanin katilimeilarini1 2019-2020 egitim 6gretim yilinda bir devlet okulundun
7. siif diizeyinde 6grenim goren 15 6grenci (7 kiz, 8 erkek) olusturmaktadir.
Katilimcilarin - se¢iminde amacli 6rnekleme yontemlerinden Olciit 6rnekleme
(Yildirim ve Simsek, 2003) kullanilmistir. Bir arastirmada gozlem birimleri belli
niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulabilir. Bu
durumda 6rneklem icin belirlenen o6lgiitli karsilayan birimler 6rnekleme alinirlar
(Biiyiikdztiirk vd., 2017). Ogrencilerin se¢iminde kullanilan &lgiitler; égrencilerin
7. smif diizeyinde olmalari, 6grencilerin mithendislik temelli etkinliklere katilmaya
istekli olmalaridir, arastirmacimin 6rneklemin olusturuldugu okulda matematik
Ogretmeni olarak gorev yapmasi, kolay erisilebilirlik yoniinden bir avantaj olarak

gorlilmektedir.

Smav kaygisindan uzak ve ince motor becerilerinin yeterince gelismis oldugu
disiiniildiigiinden ortaokul diizeyinden 7. sinif 6grenciler aragtirmanin katilimeilari
olarak belirlenmistir. Bu okulun seg¢ilme nedeni arastirmacinin bulundugu ilgedeki
ortaokullardan g¢alisma igin segilen devlet okulunun y6netiminin ¢alismaya izin
vermesidir. S6z konusu okulda uygulamalara baslanilmadan dnce okul yoneticileri
ile temasa ge¢ilmis, calisma hakkinda bilgi verilmis ve deneysel nitelikteki
uygulamalar icin izin talep edilmistir. Ilgililerin olumlu cevab:1 iizerine,
uygulamalarin yapilasinin planlandigir 7. Smf 6grencilerine uygulama hakkinda
bilgi verilmis ve goniilliilik esasinda arastirmaya katilim istekleri belirlenmistir.
Calismaya katilmak istedigini beyan eden 15 6grenci arastirmanin katilimcilarim
olusturmustur. Uygulamalardan &nce Ogrencilerin velilerinin ¢alismalardan
haberdar olmalar agisindan “Veli izin Belgesi (EK 1)” dagitilmis ve tiim velilerin
onay1 alinmistir. Velilere izin belgesine ek olarak uygulanmasi planlanan etkinlikler
de ulastirilmugtir.
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3.3. Arastirma Siireci

Calismanin baglangicinda 1 ders saati boyunca OECD tarafindan hazirlanan PISA
smavinda kullanilan ve daha sonra kamuoyuna sunulan problemlerden hazirlanan
problem ¢ézme testi katilimcilarin problem ¢ézme becerilerinin 6l¢iilmesi amaciyla
On test olarak uygulanmistir. Problem ¢ézme testi PISA tarafindan aciklanan
degerlendirme olgiitlerine gore degerlendirilmis ve veriler toplanmistir. Bir hafta
sonra arastirmaci tarafindan gelistirilen etkinliklerin uygulamasina gegilmistir. Her
etkinlik 2 ders saati siiresinde uygulanmistir. Etkinliklerin uygulanmasi toplam 4
hafta stirmiistiir. Etkinlikler uygulanirken arastirmaci gdézlem notlarn tutulmus,
calisma kagitlart ve etkinlik kayit defterlerinden veriler toplanmis ve tasarim
degerlendirme rubrikleri doldurulmustur. Uygulanan etkinliklerin siras1 ve isimleri
asagida verilmistir;

e Etkinlik 1: Koprii Tasarimi (Ek 2)

e Etkinlik 2: Araba Tasarim (Ek 3)

e Etkinlik 3: Siit Kutusu Tasarimi (Ek 4)
e Etkinlik 4: Park Tasarim1 (Ek 5)

Etkinliklerin uygulanmasi tamamlandiktan sonra ¢alismanin baslangicinda on test
olarak uygulanan problem ¢6zme testi son test olarak yeniden uygulanmis ve veriler
toplanmigtir. Toplamda 6n test uygulamalari, etkinliklerin uygulanmasi ve son test
uygulamalart olmak iizere arastirmanin deneysel kismi 6 hafta siirmiistiir.
Aragtirmaci, katilimcilarin ayni zamanda matematik 6gretmeni oldugu igin On test,
etkinlikler ve son test uygulamalar1 se¢meli matematik uygulamalar1 dersinde

yliritilmistiir.

Etkinliklerin uygulanmasindan 6nce 6grencilerden 6ncelikle istedikleri kisilerle en
fazla dorder kisilik grup olusturmalari istenmistir. Grup dinamizminin ¢alismay1
olumlu yonde etkileyecegi diisiincesiyle O6grenciler grup secimlerinde serbest
birakilmistir. 3 grup dorder kisiden, 1 grup ise ti¢ kisiden olusmustur. Her gruptan
siralar1 karsilikli gelecek sekilde oturma diizeni ayarlamalari, bir grup ismi ve grup
baskam segmeleri istenmistir. Ogrencilerin grup isimleri ve takma isimleri Cizelge
3.1.’de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Grup isimleri ve grup tiyeleri
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Sifir bir Dahi kankiler Matematigin dort | Kral elli iki
dahisi

Ali (Grup | Kamuran  (Grup | Suna (Grup bagkani) | Burak (Grup

bagkani) bagkani) bagkani)

Bedri Seda Siimeyye Mehmet

Okan Eslem Gozde Kerim

Halil - Gizem Ferhat

Ik etkinlik olan koprii etkinligi uygulamasi sirasinda etkilesimli tahtadan Sekil

3.2.’de verilen NASA (2018) tarafindan ortaya konan miihendislik tasarim siireci

Ogrencilere tartisma yontemi ile anlatilmistir.

s
\ 1\” l NASAnm kigik J; pruplarigin ¢ serdigi mihend

1k lasazim siirec! dangit

Sekil 3.2. Miihendislik tasarim siirecini anlatmaya iliskin gorsel
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3.4. Veri Toplama Araclari ve Verilerin Toplanmasi

Tasarim tabanli arastirma desenine gore yiiriitiilen arastirmanin verileri nitel ve
nicel veri toplama araglar1 ile toplanmistir. Hem nitel hem nicel verilerin

toplanmasinin arastirmanin giivenirligini arttiracag diistiniilmiistiir.

Aragtirmanin  verileri problem ¢ozme testi (PISA sorular1 kullanilarak
hazirlanmistir), etkinlikler kapsaminda iretilen &grenci tasarimlari, c¢alisma
kagitlar1 ve etkinlik kayit defteri (Etkinlikler siiresince Ogrenciler tarafindan
doldurulmustur), tasarim degerlendirme rubrikleri (Etkinlikler siiresince 6grenciler
tarafinda iiretilen tasarimlarin degerlendirilmesinde kullanilmistir) ile toplanmustir.
Bahsi gegen Olgme araglarina iligkin bilgiler asagida detaylandirilmigtir. Veri
toplama araglarinin arastirma siirecinde kullanilma durumlari Sekil 3.3.°de

verilmistir.

*PISA Sorularindan Etkinlikler *PISA Sorularindan
Olusan Problem Kapsaminda Uretilen Olusan Problem
Cozme Testi Ogrenci Tasarimlari Cozme Testi

*Calisma Kagitlar

*Tasarim
Degerlendirme
Rubrigi

Sekil 3.3. Veri toplama araglarinin arastirma Siirecinde Kullanilma durumlari
3.4.1 Etkinlikler Kapsaminda Uretilen Ogrenci Tasarimlar

Calismada miihendislik temelli matematik etkinliklerinin problem ¢6zme becerisine
etkisini gorebilmek ve oOgrencilerin gilinlik yasam problemlerini ¢6zerken
mithendislik tasarim siireci Ogelerini ise koyabilmelerini saglamak amaciyla
arastirmaci tarafindan Milli Egitim Bakanlhigi 2018 Matematik 1-8.Siniflar Ogretim
Programu (MEB, 2018) kazanmimlarma uygun bicimde miihendislik temelli
matematik etkinlikleri hazirlanmistir.  Etkinliklere iligkin uzman goriisiine
basvurulmus, gerekli diizenlemeler yapilarak son haline getirilmistir.

Etkinlikler olusturulurken Oncelikle ogretim konusu yapilacak matematik

disiplinine iligkin hedef kazanimlar belirlenmis, iliskili diger disiplin kazanimlar
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saptanmis ve hedef kazanimlar belirlenmistir, sonrasinda etkinlikler kazanimlar
dogrultusunda 5D modeline (Derse Giris-Deneme-Destekleme-Derinlestirme-
Degerlendirme) uygun bigimde hazirlanmistir. Her bir etkinlik kapsaminda 6gretimi
yapilan matematik ve diger disiplinlere iligkin kazanimlar Ek 12°de sunulmustur.
Ogrencilere Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP) sunulduktan sonra 6grenciler
miithendislik tasarim siireci adimlarina uygun bigimde probleme uygun tasarimlari
grup olarak yapmislardir. Siire¢ iginde dagitilan galisma kagitlarindaki, etkinlik
kayit defterindeki ve aragtirmacinin sorduklart sorulart cevaplandirmiglardir. Daha
sonra grup lyelerinin grup igerisinde kendi belirledikleri grup baskanlar1 yapilan
tasarimlar1 diger gruplara sunmustur. Etkinlikler tamamlandiktan sonra her grup
icin tasarim degerlendirme rubrikleri doldurulmus ve etkinliklerin uygulanmasi
siirecinde ortaya c¢ikan veriler ayni giin iginde transkript edilmistir. Etkinliklerin
uygulanmasina iligkin gorseller Sekil 3.4. ‘de verilmistir.

e §

Sekil 3.4. Etkinlikler kapsaminda iiretilen 6grenci tasarimlarina iliskin gorseller

Arastirmaci etkinliklerin uygulanmasi siirecinde grup ¢alismalarina rehberlik
etmigtir. Etkinliklerin uygulanmas: siiresince arastirmaci gézlemleri dogrultusunda
arasgtirmaci tarafindan saha notlar1 tutulmustur. Arastirmaci saha notlar1 ayni giin
igerisinde detaylandirilmis, veri kayb1 6nlenmistir.
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3.4.2 Problem Cozme Testi (On Test-Son Test)

Aragtirmanin baglangicinda ve sonunda uygulanmak tizere Ek 6°da verilen gegmis
yillarda OECD tarafindan yapilan PISA sinavlarinda uygulanan ya da 6rnek olarak
yaymlanan sorulardan olusturulan problem ¢6zme testi hazirlanmistir. Problem
¢ozme testinin olusturulmasinda uzman goriisiine bagvurulmus ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Hazirlanan problem ¢6zme testi 7 problemden
olugmaktadir. 7 problemden bazilarinin ise alt sorular1 bulunmaktadir. Problem
cozme testi Ogrencilerin uygulamalar Oncesi Ve sonrasindaki puan farkini
betimlemek i¢in olusturulmustur. Problemler segilirken farkli zorluk diizeylerinde
olmalar1 ve miithendislik tasarim becerisinin ise kosulabildigi durumlari i¢ermeleri
g6z oniine alinmugtir. Testin puanlar1 hesaplanirken PISA tarafindan hazirlanan ve
sinavlarda uygulanan, daha sonra kamuoyu ile paylasilan; sorulara 6zgii hazirlanmis
puanlama rubrikleri kullanilmistir. Rubriklerin puanlamasinda tam cevap, kismi
cevap ve bos ya da yanlis cevap seklinde puanlama yapilmistir. Puanlama yapilirken
tam cevaplara 4, kismi cevaplara 2, bos ya da yanlis cevaplara 0 puan verilmistir.
Buna gore testin tamamindan en az 0 puan ve en ¢ok 40 puan elde edilebilmektedir.

Problem ¢ozme testinin ¢dziimil i¢in 6grencilere bir ders saati siire verilmistir.
Ogrencilerin tiimii verilen siire icinde testi tamamlamustir. Ogrencilerin jest ve
mimikleri incelendiginde 6zellikle bazi sorularda ¢ok zorlandiklari gézlenmistir.
Test tamamladiktan sonra informal bigimde yapilan konusmalarda 6grenciler daha
once bu tarzda problemler ¢cozmediklerini ve problemleri anlamakta zorlandiklarini
belirtmiglerdir. Arastirma kapsaminda dogrudan bir basari testi gelistirilmemistir.
Ancak problem ¢ézme testinde tasarimla ilgili ve ders planlarinda belirtilen

matematik kazanimlari ile iligkili problemlere yer verilmistir.
3.4.3 Calisma Kagitlar

Etkinliklerin uygulanmas1 sirasinda Ogrencilerin problem ¢ézme siiregleri ve
miihendislik tasarim siiregleri hakkinda daha detayli veri elde edebilmek amaciyla
etkinliklere ek olarak koprii tasarimi ¢alisma kagidi (Ek 7), araba tasarimi ¢alisma
kagidi (Ek 8) ve siit kutusu tasarimi c¢alisma kagidi (Ek 9) hazirlanmistir. Bazi
etkinliklerde yapilan ¢izimler 6nemli oldugu igin calisma kagidina ihtiyag
duyulmustur. Calisma kagitlarinin olusturulmasinda uzman goriisiine bagvurulmus

ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Calisma kagitlari tasarim  siireci
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tamamlandiktan sonra grup olarak doldurulmustur. Calisma kagidinda oncelikle
BTHP, sonrasinda ise etkinlikle ilgili veri elde edilebilecek sorular sorulmustur.

3.4.4 Etkinlik Kayit Defterleri

Ogrencilerin etkinlik sirasinda diisiindiikleri ancak ifade etmeye firsat bulamadiklar1
goriislerini ortaya ¢ikarmak ve kayit altina almak i¢in her etkinlik i¢in etkinlik kayit
defteri (Ek 10) tutulmustur. Etkinlik kayit defterinin olusturulmasinda uzman
goriisiine bagvurulmus ve son sekli verilmistir. Etkinlik tamamlandiktan sonra grup
olarak Ogrencilerden etkinlik kayit defterlerini doldurmalar istenmistir. Etkinlik
kayit defterinde arastirmaci tarafindan konulan belirli sorulara ek olarak
Ogrencilerin  belirtmek istedikleri diisiinceleri yazabilecekleri alanlar da
birakilmistir. Etkinlik kayit defterindeki sorular etkinligin uygulanmasi siirecinde
zihinlerinde nasil bir mithendislik tasarim siireci dongiisti oldugunu ortaya ¢ikarip
arastirmaya veri saglayabilecek sorulardan olugmaktadir.

3.4.5 Tasarim Degerlendirme Rubrigi

Calismada miihendislik temelli matematik etkinliklerinin uygulanmasi sonrasi
Ogrencilerin yaptiklar1 tasarimlart degerlendirmek igin aragtirmaci tarafindan
tasarim degerlendirme rubrigi (EK 11) hazirlanmistir. Rubrik 9 maddeden olugmakla
beraber 5°1i likert tipi Olcek kullanmilmigtir. Buna gore degerlendirmeden
almabilecek en yiiksek puan 45, en diisiik puan ise 9’dur. Rubrik hazirlandiktan
sonra uzman goriisii almarak diizenlemeler yapilmistir. Rubrikte miihendislik
tasarim siireci adimlarina, siire yOnetimine, tasarimin sunumuna, tasarimin
gorselligine, tasarima uygun malzeme se¢imine iligkin maddelere yer verilmistir.
Ogrenciler tasarimlarin1 yapmadan &nce rubrik dgrencilere dagitilmig, tasarim
gostergelerinin - nasil  degerlendirilecegini, tasarimlari Oncesinde bilmeleri

saglanmistir.
3.5. Veri Analizi

Arastirmada elde edilen veriler nitel veri analiz yontemlerinden betimsel analiz ile
incelenmistir. Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama teknikleri ile elde edilmis
verilerin daha 6nceden belirlenmis temalara gore dzetlenmesi ve yorumlanmasini
igeren bir nitel veri analiz tiiridiir. Bu analiz tiirlinde aragtirmaci goriistiigii ya da
gbzlemis oldugu bireylerin goriislerini ¢arpici bir bigimde yansitabilmek amaciyla
dogrudan alintilara sik sik yer verebilmektedir. Bu analiz tiirlinde temel amag elde
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edilmis olan bulgularin okuyucuya oOzetlenmis ve yorumlanmis bir bigimde
sunulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2003).

Aragtirma kapsaminda verilerin problem ¢6zme siirecinin incelenmesi Polya (1945)
tarafindan ortaya konan problem ¢dzme teorik cergevesine gore; miihendislik
temelli etkinliklerin incelenmesi ise (NASA, 2018) tarafindan ortaya koyulan
miithendislik tasarim siireci teorik ¢ergevesine gore yapilmistir. Belirtilen teorik
cercevelere gore kodlamalar yapilmustir. Ilgili teorik cercevedeki her adim tema
olarak almmis, her bir adimdaki katilimcilarin gostermesi beklenen kritik
davraniglar ise (NASA, 2018) ve (Polya, 1945)’ e gore alt temalar olarak
kullanilmistir. Ogrenci cevaplari kodlanarak ilgili tema ve alt temalar altinda
toplanmistir. Bulgularin sunulmasinda, 6grencilerin problem ¢dzme siiregleri ve
miihendislik temelli matematik etkinliklerinin uygulanmasinda elde edilen veriler
tablolar ve semalar yardimiyla temsil edilmistir. Ayrica betimsel analizde sikga
yapildigi tizere (Yildirim ve Simsek, 2006), 6grencilerin problem ¢ézme siireclerini
yansitmak i¢in dogrudan alintilara yer verilmistir.

Cizelge 3.2.°de miihendislik tasarim siireci teorik ¢ergevesine iliskin temalar, alt

temalar, kodlar ve 6rnek 6grenci ifadelerine yer verilmistir.

Cizelge 3.2. Miihendislik tasarim siirecine iliskin alt temalar, kodlar ve 6rnek
ogrenci ifadeleri

Miihendislik Tasarim Siireci Teorik Cercevesi

Alt Temalar Alt Temalara fliskin Ornek Ogrenci ifadeleri
Kodlar
Sor Problemi anlama “Askerlerimizin operasyon

bolgesine  nehir  yliziinden
karsiya gegemedikleri  igin
kopriiye ihtiyag duydugunu

anladik. Askerlerimizin
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gegmesi gerektigi icin bizden
koprii istemislerdir.”

Hayal Et

Aragtirma yapma

Ogrenciler akill
telefonlarindan internete
girerek  problem durumuna
uygun aragtirmalar yapti.

Hayal etme

“Limon sisesi vardi dolapta
onla m1 yapsak acaba nasil olur
k? Formiile araclar1 gibi olur
boylece en hizli olur disini
siisleyebilir miyiz o sekilde?”

Malzeme se¢imini yapma

Ogrenciler yapilacak tasarimda
kullanilacak malzemeleri
listeledi.

Planla

Coziime  iliskin
yapma

plan

“Once tekerlekleri  sisenin
icinden gegirelim. Sonra diger
ekipmani ve stislemeyi
yapalim. Yoksa sonra

tekerlekleri gegiremeyiz.”

Yarat

Prototipi olusturma

“Kopriiyii kesip kapladik. Buna
gore mukavva kestik. Krapon
kagidindan nehir hazirladik.
Nehir disinda kalan yerleri yesil
kartonla kapladik. Kopriiyii
mukavvanin iistiine yapistirdik.
Son olarak siislemeleri yaparak
tasarimi tamamladik.
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Prototipi gelistirme “Ilk énce mukavvay1 kestik ve
biiktiik. Sonra cubuklari
mukavvaya yapistirdik.
Ayaklarm yaptigimizda ipleri
ayaklarina yapistirdik sonra
cOop sisle ayaklar arasinda
kopriiyii saglamlastirdik.”

Gelistir Prototipi test etme Ogrenciler ilk olarak sadece
kirmizi balon ile arabanin
hareket edip etmedigi denedi.
Hava aldig1 goriiliince silikonla
hava alan yer yapistirildi
Tekrar deneme yapildi.

Olumlu  ve olumsuz | “Bizim koprii algak oldugu i¢in
yanlarini ortaya koyma diger gruplara goére daha
kullanisli oldu askerler diismez.
Sadece yanlarini makarnayla
tamamen kapali hale
getirebilirdik ama zamanimiz

yetmez diye yapmadik.”

Cizelge 3.3. ‘de problem ¢o6zme siireci teorik ¢ergevesine iliskin temalar, alt temalar,

kodlar ve 6rnek 6grenci ifadelerine yer verilmistir.

Cizelge 3.3. Problem ¢6zme teorik gercevesine iliskin alt temalar, kodlar ve 6rnek
ogrenci ifadeleri

Problem Coézme Teorik Cercevesi
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Alt Alt Temalara Ornek Ogrenci ifadeleri
Temalar iliskin Kodlar
Problemin | Verilenler ve | “Problem durumunda verilenler; ilgi
Anlagilmas1 | istenenleri yazma cekici bir park, istenenler; geometri
sekilleri ile ilgili ¢ekici bir park yapmak.”
Kendi ciimleleriyle | “Ordu Biiyiiksehir Belediyesi bir yarisma
ifade etme icin en ilgi g¢ekici arabayi tasarlamamizi
istiyor. Bu yiizden Once daireler
yapmamiz lazim.”
Sekil-sema ¢izme
Problemin Ozetini | “Yarisma i¢in hizli giden bir araba
yazma yapmamiz istiyor. Tasarimin giizelligi de
6nemliymis.”
Problemin | Strateji Se¢imi “Mukavva tabanina 6nce nehri yapalim
Coziimu sonra koprilyll yapip lizerine yapistiririz.
Icin Bir Nehir i¢in mavi krapon kagidi kullanalim.
Plan Gergek gibi olsun diye nehrin etrafini
Yapilmasi yesil kartonla kaplayabiliriz ormandaymis

gibi olur.”
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Cozim Tahmin “2 balon eklersek hizi yeterince iyi
Planinin olabilir.”
Uygulanma
! Planin Ogrenciler grubu  ¢dziime  iliskin
gerceklestirilmesi/isl | yaptiklar1 planlarini aynen uygulamis ve
em mavi krapon kagidindan nehir, yesil
krapon  kagidindan ormanlik alan
yapmistir.
Sonucun Tahmin ve islem | “2 balon eklersek hiz1 yeterince 1iyi
Dogru Olup | sonucunu olabilir.” tahmini &grenciler tarafindan
Olmadigint | karsilastirma sonug ile karsilastirilarak dogru bir tahmin
n Kontrol yaptiklari goriilmiistiir.
Edilmesi
Saglama Ogrenciler cubuklar iizerine

yapistirdiklari balonun problem

¢Oziimiinii saglayip saglamadigini1 denedi.
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4. BULGULAR

Calismanin bu boéliimiinde arastirmadan elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Etkinliklerin planlanmasi ve uygulanmasi miihendislik temelli matematik egitimi
Miihendislik tasarim siireci NASA (2018) ve Polya (1945) tarafindan ortaya konan
problem ¢6zme teorik ¢atisina uygun olarak yapildigindan etkinliklerin bulgulari bu
iki ¢atiya gore analiz edilmistir.

4.1. Etkinlikler Oncesi Uygulanan Problem Cézme Testi Bulgular

Problem ¢ozme testi 7 ana problemden olusmaktadir. Bazi problemler iginde
probleme iliskin birka¢ alt soru barindirmaktadir. PISA tarafindan belirlenen
problem ¢6ziim puanlamasina gére tam puanlar i¢in 4, kismi puanlar i¢in 2 puan,
yanlis ve bos cevaplari i¢cin 0 puan verilmistir. Buna gore testten alinabilecek en
diisiik puan 0, en yiiksek puan 40’tir. Ogrencilerin test puanlar1 incelendiginde, test
puanlari ortalamasi 10,93; test puanlarinin standart sapmasi 6,55; en yiiksek basari
elde eden 6grencinin puani 22; en diisiik basari elde eden 6grencinin puani 2 olarak
hesaplanmigtir. Cizelge 4.1.°de Ogrencilerin testten aldiklart puanlar biiyiikten
kiiciige dogru giden bir sira ile verilmistir. Ogrencilerin desifre olmamas: igin
kendileri tarafindan belirlenen takma adlar kullanilmustir.

Cizelge 4.1. Ogrencilerin &n testten aldiklar1 puanlar

illra ?grgnci Puan | Sira | Ogrenci | Puan | Sira | Ogrenci | Puan
0 smi No Ismi No Ismi

1 Kerim | 29 6 Gizem 14 11 Ferhat 4

2 Seda |13 7 Kamuran | 14 12 | Gozde |4

3 Ali 16 8 Okan 14 13 | Suna 4

4 Burak | 16 9 Mehmet | 12 14 | Siimeyye | 4




5 Eslem |16 |10 |[Bedri |4 15 | Halil 2

Ogrencilerin problem ¢dzme siiregleri dgrencilerin problem ¢dzme testine verdikleri
yanitlardan ortaya ¢ikan bulgularla analiz edilerek Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. On test sonuglarimin problem ¢ézme bulgulart

Problem Cozme | Gostergeler
Siireci Adimlari

e Sekil- sema ¢izme

Okan adl1 6grencinin ¢izimi;

e Problemin 6zetini yazma

Kerim adli 6grencinin ifadesi;
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Problemin
Anlagilmast

Ali adl1 6grencinin ifadesi;

Cozim  Icin

e Strateji Se¢imi

Kontrol Etme

Plan Yapma ) ) . o
Matematiksel iglemlere bagvurma strateji olarak secilmistir.
Tiim 6grenciler matematiksel islemler yapmayi tercih etmistir.
Bu stratejiyi 6grenciler agik bigimde belirtmeseler de yapilan
¢Oziimlerden bu stratejiye bagvurduklari ¢ikarilmstir.

Plan1 Uygulama e  Planin Gergeklestirilmesi/islem
Tiim o6grenciler planin uygulanmasi adiminda matematiksel
dort islem yapmustir.

Sonucun X

Dogrulugunu

Ogrencilerin &n test sonuglarindan elde edilen verilerde problemin anlagilmasiyla

ilgili bulgular ortaya kondugu, strateji se¢iminde tiim &grencilerin matematiksel

islemlere bagvurma stratejisini sectigi ancak secilen stratejinin agikga ifade

edilmedigi, plan1 uygulama asamasinda secilen stratejiye uygun bicimde tiim

Ogrencilerin matematiksel dort islem yaptigi, higbir Ogrencinin sonucun

dogrulugunu kontrol etmedigi tespit edilmistir.




43
4.2. Koprii Etkinligine iliskin Bulgular

Koprii etkinliginde oOgrencilerin miihendislik tasarim siirecini kavramalari,
miithendislik tasarim siirecine gore tasarim yapmalar1 ve miihendislik disiplini ile
matematik disiplininde yer alan problem ¢6zme becerisini iligkilendirmeleri
hedeflenmistir. Arastirmaci tarafindan &grencilerin tiimiiniin siire¢ iginde
mithendislik tasarim siirecine uygun bi¢imde ilerlemeye caligtiklart goriilmistiir.
Koprii tasarimina iligkin miihendislik tasarim siireci (M.T.S) ile ilgili bulgular
Cizelge 4.3’de, problem ¢6zme siireglerine iliskin bulgular Cizelge 4.4.’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Kopru etkinligine iliskin M.T.S bulgular

Koprii etkinligine iliskin BTHP: Baris Pinart operasyonu icin ¢alismalar yapan
komutanlar operasyon bolgesinden bir nehir gectigini gormiislerdir. Nehri
asmanin ¢ok uzun siirecegini ve yiizerek ge¢menin askerlerimize zarar verecegini
fark etmislerdir. Bu yiizden nehri asacak bir kopriiye ihtiya¢ duymugslardir.
Sizden askerlerimizin nehri kolayca asabilecekleri bir képrii tasarlamaniz
beklenmektedir.

yiiztinden karsiya gecemedikleri igin kopriiye
ihtiya¢  duydugunu anladik. Askerlerimizin

MTS Ogrenci performanslari Aragtirmaci
adimlar yorumlart
Sor e Problemin Anlagilmasi Kral Elli Iki grubu
kopriiniin her iki
“Askerlerimizin  nehirden gegebilmesi i¢in | (4rafina da
bizden koprii insa etmemizi istediler.” (Sifir bir operasyona
grubu) manevi destekte
. ... | bulunmak i¢in
‘Baris Pinart operasyonunda askerlerimizin | . B
: Lo . . .| Tirk  bayrag
nehirden  gegebilmesi  icin  bir  koprii
. . . . astiklarini
istenmektedir.” (Dahi kankiler grubu) L
belirttiler.
“Askerlerimizin operasyon bolgesine nehir . .
pery & Dahi Kankiler

Grubu problemde
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bizden
istemislerdir.” (Matematigin dort dahisi grubu)

ge¢mesi  gerektigi  i¢in koprii

“Askerlerimizin nehirden karsiya gegebilmesi
icin koprii yapiyoruz.” (Kral elli iki grubu)

belirtildigi
kopriiniin

uzere
altina
nehir yaptiklarin
belirttiler.

Hayal et/
Olast
¢Oziimleri

aragtir

e Arastirma
yapma

Tilim gruplar akilli
telefon
yardimiyla
internet tizerinden
kopriilere iligkin
aragtirmalar yapti.
e Malzeme
se¢imini
yapma
iki ve
kankiler

Kral elli
Dahi
grubu
kullanilacak
malzemeleri
listeledi ve

diizenledi.

Planla

e (ozlim igin plan yapma

s 3 .o .
Once c¢izim yapmalyiz. Sonra tasarima

gegeriz.” (Sifir bir grubu)

“Mukavva tabamna énce nehri yapalim sonra

képriiyii yapip iizerine yapistiririz. Nehir igin

Ogrencilerin
NASA (2018)
tarafindan ortaya
konan
miihendislik
tasarim siireci
adimlarini

uygulamaya
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mavi krapon kagidi kullanalim.” (Dahi kankiler | ¢alistiklar

grubu) gozlemlenmistir.

“Gergek gibi olsun diye nehrin etrafint yesil

kartonla  kaplayabiliriz  ormandaynus  gibi

olur.” (Matematigin dort dahisi grubu)

“Cok yiiksek yapmayalim zaten iple bagh. Bu

sefer kullanisl olmaz. Algak tutalim.” (Kral elli

iki grubu)
Yarat/ ¢ Prototipi olusturma Tim gruplar
Prototip verilen siire i¢inde
olustur prototipleri

olusturmustur.

(Safir bir grubu)
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(Dahi kankiler grubu)

(Kral elli iki grubu)

“Ilk 6nce mukavvay kestik ve biiktiik. Sonra
cubuklart mukavvaya yapistirdik. Ayaklarin
yaptigimizda ipleri ayaklarina  yapistirdik
sonra ¢oOp sisle ayaklar arasinda kopriiyii
saglamlastirdik.” (Matematigin dort dahisi
grubu)

Prototipi
test et ve
gelistir

e Prototipi gelistirme

“Kopriiyii  bilerek alcak yaptik askerler
diismesin diye. (Eliyle yiirlime isareti yaparak)
Buralara tutunarak gegecekler.” (Sifir bir

grubu)
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“En  bagsindan beri tasarimi (planlamayi
kastederek)  yaptigimiz  i¢in  degistirmek
istedigimiz bir yer olmadi.” (Dahi kankiler
grubu)

“Kopriimiizii yaptik. Korkuluk yapmayr unutup
sonradan istedigimiz gibi olmasa da ¢op
sislerle korkuluk yaptik o yiizden.” (Kral elli iki
grubu)

“Ashnda gelistirmek, daha saglam yapmak icin
tahta  kullanacaktik. Ama olmadigi  igin
yapamadik.” (Matematigin dort dahisi grubu)

e Olumlu ve olumsuz yanlarni ortaya
koyma

“Bizim koprii alcak oldugu icin diger gruplara
gore daha kullanmisli oldu askerler diisme:z.
Sadece yanlarimi makarnayla tamamen kapall
hale getirebilirdik ama zamanimiz yetmez diye

yapmadik.” (Sifir bir grubu)

Cizelge 4.4. Kopri etkinligine iliskin problem ¢ozme bulgular

Koprii etkinligine iliskin BTHP: Baris Pinart operasyonu igin ¢alismalar yapan
komutanlar operasyon bolgesinden bir nehir gectigini gormiislerdir. Nehri
asmanin ¢ok uzun stirecegini ve yiizerek gegmenin askerlerimize zarar verecegini
fark etmislerdir. Bu yiizden nehri asacak bir kopriiye ihtiya¢ duymugslardir.
Sizden askerlerimizin nehri kolayca asabilecekleri bir képrii tasarlamaniz
beklenmektedir.

Problem Ogrenci ifadeleri Arastirmaci yorumlari
¢0zme

adimlan
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Problemin

anlagilmasi

e Sekil-sema ¢izme

(Kral elli iki grubu)

(Stfir bir grubu)

e Kendi ciimleleriyle ifade etme

“Askerlerimizin operasyon bolgesine
nehir yiiziinden karsiya gecemedikleri
icin  kopriiye ihtiya¢  duydugunu
anladik.  Askerlerimizin  ge¢mesi
gerektigi  igin  bizden  koprii
istemislerdir.” (Matematigin  dort
dahisi grubu)

“Askerlerimizin  nehirden karsiya

>

gegebilmesi icin koprii yapiyoruz.’
(Kral elli iki grubu)

e Verilenler ve istenenleri
yazma

“Askerlerimizin nehirden gegebilmesi
icin bizden koprii insa etmemizi

istediler.” (Sifir bir grubu)

“Baris Pinarn operasyonunda

askerlerimizin nehirden gegebilmesi

Tim gruplarin problemi
anladiklar

gbzlemlenmistir.
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icin bir koprii istenmektedir.” (Dahi
kankiler grubu)

Coziim i¢in e Strateji se¢imi Sifir bir grubu kopriiden
plan yapma . ) o askerlerin  gegebilmesi
-Sekil-sema ¢izme stratejisi icin  gdrsellikten ok
saglamliga Onem
verilmesi gerektigini
belirtmistir. Bu sebeple
grup alcak ancak saglam
bir koprii yapacaklarim
(Stfir bir grubu) belirtmislerdir.
-Mantiksal akil yiiriitme stratejisi
“Cok yiiksek yapmayalim zaten iple
bagli. Bu sefer kullamigh olmaz. Algak
tutalim.” (Matematigin dort dahisi
grubu)
-Rol yapma stratejisi
“Mukavva tabanina dnce nehri
yapalim sonra képriiyii yapip tlizerine
yapistiririz. Nehir icin mavi Krapon
kagidi kullanalim. Gergek gibi olsun
diye nehrin etrafini yesil kartonla
kaplayabiliriz ormandaymus gibi
olur.” (Dahi kankiler grubu)
Plan e Plam
uygulama gerceklestirme/isl
em

Sifir bir grubu ¢6ziim igin
¢izim planim uygulayarak

alcak ancak saglam bir

koprii insa etmistir. Grup
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sekil-sema ¢izmeyi
problemi anlama
gostergesi olarak degil,
strateji olarak
kullanmustir.

Dahi  kankiler grubu
problemde verilen
durumu gergekmis gibi
ele alip yani rol yapma
stratejisi kullanarak
¢coziime iliskin planlarim
uygulamis ve  mavi
krapon kagidindan nehir,
yesil krapon kagidindan

ormanlik alan yapmustir.

Sonucun
dogrulugu
nu kontrol
etme

Ogrencilerin higbiri
sonucun dogrulugunu
kontrol etmeye iliskin bir
gosterge ortaya

koymamugtir.

Koprii tasarimina iliskin gorseller Sekil 4.1.’de verilmistir.




51

Sekil 4.1. Ogrencilerin kprii tasarimi gorselleri

Ogrencilerin koprii etkinligi bulgulari incelendiginde; M.T.S. adimlarinin her birine
iliskin gdstergelerin siire¢ icinde ortaya ¢iktigi, problem ¢ézme adimlarindan ise
sadece sonucun dogrulugunu kontrol etme adimina iliskin gdsterge ortaya
konulmadigi, 6grencilerin uygulanan ilk etkinlikte verilen sinirliliklara uydugu ve
tiim gruplarin problemi miihendislik tasarim siirecine uygun bigimde tasarimlar
yaparak ¢ozdiigli gorilmiistiir. Calisma kagitlarindan edinilen verilere gore
Ogrencilerin matematik disiplininde yer alan problem ¢6zme kavrami ile
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mithendislik disiplinin iligkilendirdikleri goriilmiistiir. Etkinlik esnasinda 6grenciler
etkinlikten keyif aldiklarim1 belirterek, bu sekilde problem ¢dzmenin daha basit
oldugunu ifade etmislerdir.

4.3. Araba Etkinligine iliskin Bulgular

Araba etkinliginde &grencilerin arabalarin tekerlekleri ile ¢emberin yarigapi
arasindaki iliskiyi gormeleri, calisma kagidinda yapilan ¢alismada gemberin merkez
agis1 ve ¢gember parcasinin uzunlugu arasindaki iligkiyi gormeleri ve bu iliskiden
yola ¢ikarak merkez acis1 ve merkez aginin gordiigii gember pargasinin uzunlugu ile
ilgili genelleme yapmalari, problemi miihendislik tasarim siirecine uygun bigimde
¢ozmeleri hedeflenmistir. Araba tasarimina iliskin miihendislik tasarim siireci
(M.T.S) ile ilgili bulgular Cizelge 4.5.’de; problem ¢6zme siireglerine iliskin
bulgular Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Araba etkinligine iliskin M.T.S bulgular1

Araba etkinligine iliskin BTHP: Ordu Biiyiiksehir Belediyesi il genelinde araba
tasaruim yarigsmasi diizenlemektedir. Yarisma kurulu bir kitapcikta arabanin
goriintii giizelliginin yani sira hiz ve giinliik hayattaki kullanishiliginin goz oniine
alinarak derecelerin belirlenecegini belirtmistir. Sizden grubunuzla birlikte

yarisma i¢in araba tasarlamaniz beklenmektedir.

MTS Ogrenci performanslari Aragtirmaci yorumlari
adimlari
Sor e Problemin Anlasilmasi Tim gruplarin problemi

anladiklar1 goriilmiistiir.
“Ordu Biiyiiksehir Belediyesi bizden

araba tasarlamamizi istedi.” (Sifir

bir grubu)

“Ordu Biiyiiksehir Belediyesi bir

yarisma igin en ilgi cekici arabay

tasarlamamizi_istiyor. Bu yiizden
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’

once daireler yapmamiz lazim.’
(Dahi kankiler grubu)

“Yarisma igin hizli giden bir araba

yapmamiz istiyor. Tasarimin

de
(Matematigin dort dahisi grubu)

giizelligi onemliymis.”

“Araba tasarim yarismast igin en iyi
hizli ve giizel arabayr yapmaya
calisacagiz.” (Kral elli iki grubu)

Hayal et/ e Malzeme se¢imini yapma e Aragtirma yapma
Olas1
coziimleri “Limon sisesi vardi dolapta onla m1 | Akilli telefondan
arastir yapsak acaba nasil olur ki? Formiile | internete girerek arabalar
araglar1 gibi olur bdylece en hizli | arastirildi. (Tiim gruplar)
olur disim siisleyebilir miyiz o
sekilde?” (Kral elli iki grubu)
“Motor takabilir miyiz dgretmenim
hizlandirmak i¢in? Sadece pile
ihtiyacimiz var.” (Kral elli iki grubu)
Planla e (o6zlim i¢in plan yapma Matematigin dort dahisi

“Su gisesi ve kapaklardan iskeleti
vapalim. Sonra renki ¢ubuklarla
tstiinii diiz yapipr oraya da balon
koyarsak hizli gider. Bi deneyelim
balonla bir

grubu)

ilerletmeyi.”  (Sifir

“Once tekerlekleri sisenin icinden
gegirelim. Sonra diger ekipmani ve

siislemeyi yapalim. Yoksa sonra

grubu planlama kisminda
basarili bir performans
gosteremedikleri icin
tasarimlar1 da yeterince

1yl olmamustir.
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tekerlekleri gegiremeyiz.” (Kral elli
iki)

“Renkli vosvoslar ¢ok ilgi c¢ekici.
Oyle  bir
harflerimizden de plaka yapariz.

sey yapabiliriz. Bas
Hizdan ziyade gérsellige onem
verelim bence.” (Dahi kankiler

grubu)

Yarat/
Prototip

olustur

e Prototipi olusturma

“Once limon gsisesinin ortasin kesip
icine motor yerlestirdik. Pilimiz
yoktu saatten sokiip taktik. Sonra
kapaklardan ayaklar yaptik. Saglam
olsun diye iki kapagi birbirine
yapistirdik. En son da giizel olsun
diye eva kartonuyla siisledik.” (Kral

elli iki grubu)

“Once siseye tekerlekleri yapistirdik
ve sonra tistiine balon yerlestirdik.
Onii egildigi icin arkaya da silgi
yvapistirdik.” (Sifir bir grubu)

“Mukavva cizildi ve kesildi. Sonra
yvapwstirip  kapladik en son da
tekerlekleri yapuk.” (Dahi kankiler
grubu)

Tiim gruplar verilen siire
icinde prototipleri

olusturmustur.

Prototipi test
et ve gelistir

e Prototipi gelistirme

“Ashinda  daha
istiyorduk. Boylece hem daha hizli

biiyiik  yapmak

olurdu. Ama malzememiz ve siiremiz

e Prototipi test

etme

Sifir Bir grubu ilk olarak
sadece kirmizi balon ile

arabanin  hareket edip




55

vetmezdi. O yiizden kiigiik  bir
prototipini yaptik.” (Dahi kankiler

grubu)

e Olumlu ve olumsuz

yanlarini ortaya koyma

“Bizim araba en hizli olup yarisi
kazanabilir. Ayrica renkli de bir
araba ilgi ¢ekici olur.” (Sifir bir
grubu)

etmedigi denedi. Hava
aldig1 goriiliince silikonla
hava alan yer yapistirild.
Tekrar deneme yapildi.
Araba hareket etmesine
ragmen daha hizli olmasi
icin gelistirmek adina 2

balon daha eklendi.

Kral Elli Iki grubu motoru
calistirarak hareket edip
etmediklerini denedi.

Cizelge 4.6. Araba etkinligine iliskin problem ¢6zme bulgular

Araba etkinligine iliskin BTHP: Ordu Biiyiiksehir Belediyesi il genelinde araba
tasarim yarigmasi diizenlemektedir. Yarisma kurulu bir kitap¢ikta arabanin
goriintii guizelliginin yani sira hiz ve giinliik hayattaki kullanighiliginin géz oniine

alinarak derecelerin belirlenecegini belirtmigtir. Sizden grubunuzla birlikte

yarigma i¢in araba tasarlamaniz beklenmektedir.

Problem | Ogrenci ifadeleri Aragtirmact yorumlari
¢0zme

adimlari

Problemi e Sekil-sema ¢izme Tiim gruplarin
n = problemi  anladiklar
anlagilma 7 =0 -.ﬂ‘\‘/%_‘_\ gbzlemlenmistir.

S1

(Dahi kankiler grubu)
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(Kral elli iki grubu)

e Kendi ciimleleriyle ifade etme

“Araba tasarim yarismasi igin en iyi hizli
ve giizel arabayi yapmaya ¢alisacagiz.”
(Sifir bir grubu)

“Ordu Biiyiiksehir Belediyesi bir yarigma
icin en ilgi ¢ekici arabayt tasarlamamizi
istiyor. Bu yiizden énce daireler yapmamiz
lazim.” (Dahi kankiler grubu)

e Problemin 6zetini yazma

“Yarisma i¢in hizli giden bir araba
yapmamiz istiyor. Tasarmmun giizelligi de
onemliymis.” (Matematigin dort dahisi

grubu)

Coziim
icin plan
yapma

e Strateji se¢imi
-Mantiksal akil yiiriitme stratejisi

“Tekerlekleri

yapistirarak yapalim yoksa ince olur araba
hareket edemez.” (Dahi kankiler grubu)

dort tane daireyi

“Once
gecirelim. Sonra diger ekipmani ve
Yoksa
tekerlekleri geciremeyiz.” (Kral elli iki
grubu)

tekerlekleri  sisenin  icinden

stislemeyi  yapalim. sonra

Matematigin dort
dahisi grubu ¢oziim
icin bir plan
yapamamistir. Bu
sebeple tasarim
yaparken oldukga
zorlanmustir.
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“Su sisesi ve kapaklardan iskeleti yapalim.
Sonra renkli ¢ubuklarla iistiinii diiz yapip
oraya da balon koyariz hizli gider.” (Sifir
bir grubu)

Plan e Plam gergeklestirme/islem e Plam
uygulama 3 v — ge.rgeklesﬁrm
‘ \0‘ " h Aaf e/islem
l&u\lﬂw S}S\W\ i Kral Elli ki b
a i Iki grubu
&'m "JS*M& TNMJIL % ﬂmm planda belirtildigi gibi
once tekerlekleri
(Dahi kankiler grubu, planlarimin | $iseden gecirmis sonra
uyguladiktan sonra etkinlik kayit | diger ekipman
defterine bu sekilde not diigmiistiir.) yapmuislardir.
Sifir Bir grubu
c¢ubuklarla diiz bir
zemin  hazirlayarak
balonu iistline
yapistiripp  planlarin
gergeklestirmistir.
Gorseli;
Sonucun * Saglama
dogrulug ] ]
unu Dahi kankiler grubu

arabalarmin  problem

cOziimiinlii  saglayip
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kontrol
etme

saglamadigimin ve dort

kath yaptiklar
tekerleklerin  hareket
edip etmediginin
kontroliinii yapti.
Sectikleri  stratejinin
olumlu sonug
verdigini
gozlemlediler.

Sifir bir grubu
¢ubuklar iizerine
yapistirdiklart balonun

problem  ¢Oziimiinii

saglayip

saglamadigin1 denedi.
Strateji olarak
yaptiklar akil
ylirlitmenin dogru
oldugunu, balon

koyunca hizli gittigini
gozlemlediler.

Ogrencilerin araba tasarimlarina iliskin gorseller Sekil 4.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Ogrencilerin araba tasarimina iliskin gorselleri

Ogrencilerin araba etkinligi bulgular incelendiginde matematigin dort harikas
grubu harig¢ diger tiim gruplarin koprii etkinligine gére mithendislik tasarim siireci
ve problem ¢dzme becerilerinde gelismeler oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler
miihendislik tasarim siireci ve problem ¢6zmeye iliskin ilk etkinlige gore daha fazla
gosterge ortaya koymustur. Gruplar hem miihendislik tasarim siireci hem de
problem ¢dzme teorik cercevesinin tiim adimlarma iliskin gostergeler ortaya
koymuslardir. Tiim gruplar c¢alisma kagidinda yer alan tablodan g¢ikarimlarda
bulunarak merkez a¢i ile merkez aginin gordiigii ¢ember par¢asinin uzunlugu
arasinda iliskilendirmeler yapmis ve ¢gember parcasinin uzunlugunu bulmaya iliskin
bir genellemeye varmiglardir. Ayrica arastirmaci tarafindan yapilan gozlemlere gore
Ogrencilerin araba etkinliginde miihendislik tasarim siirecini tiim adimlariyla
beraber problem ¢6zme siireclerine kolayca entegre ettikleri goriilmistiir.
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4.4. Siit Kutusu Etkinligine iliskin Bulgular

Siit kutusu etkinliginde Ogrencilerin yaptiklar1 tasarimlarin farkli yonlerden
goriiniimlerine iligkin ¢izim yapmalar bu sayede matematik disiplininde yer alan
cisimlerin farkli yonlerden goriiniimlerine iligkin etkinlik ders planinda yer alan
kazanimi edinmeleri, miihendislik tasarim siirecini ylriitirken detaylara
odaklanmanin onemini fark etmeleri ve miihendislik tasarim siireci adimlarina
iligkin asamalar1 agiklamalar1 hedeflenmistir. Siit kutusu tasarimina iliskin
mithendislik tasarim stireci (M.T.S) ile ilgili bulgular Cizelge 4.7’de, problem
¢Ozme stireclerine iliskin bulgular Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Siit kutusu etkinligine iliskin M. T.S bulgular

Stit kutusu etkinligine iliskin BTHP: Piyasaya yeni girisimler yapan bir is adami
bir siit fabrikast kurmugstur. Is adamu siitiin kalitesinin yani siwra siitlerin
goriiniime de dzen gostermektedir. Oyle ki yapilan arastirmalar gostermektedir
ki bir iiriinii secerken ilk goriis ve etkilesim insanlarin algilarint biiyiik yonde
etkiler. Ornegin renklerin dahi insan psikolojisine etkileri bir¢ok arastirmact
tarafindan ortaya konmustur. Is adami da bunun bilincinde oldugu icin siitlerin
konulacagr  kutularin  tasariminin  satis oraminda etkileyici  oldugunu
diisiinmektedir. Sizden de bu siit fabrikasi icin satis oranina olumlu etkiler

saglayacagini diigtindiigiiniiz bir siit kutusu tasarlamaniz istenmektedir.

MTS Ogrenci performanslari Arastirmaci yorumlari
adimlari
Sor e Problemin Anlasilmasi Tim gruplarin problemi

anladiklar1 goriilmiistiir.
“Miisteri igin goz alict stit kutular

tiretecegiz” (Sifir bir grubu)

“Bir fabrikada gosterisli siit kutusu
yapmamiz lazim. Bir¢ok arastirmaci
tarafindan onemli oldugu
soylenmig.” (Dahi kankiler grubu)
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“Insanlarin ilgisini ceken siit kutusu
yvapacagiz. O yiizden canli bir pembe
renk sececegiz.” (Matematigin dort

dahisi grubu)
“Yeni is adami

ise  girisen

miisterilerin  dikkatlerini ¢ekmesi
icin g6z alict siit kutusu yapmamizi

istiyor.” (Kral elli iki grubu)

Hayal et/ e Arastirma yapma

Olas1

coziimleri Akillt telefondan

arastir marketlerin sitelerine
girerek siit kutularyla
ilgili arastirma yapildi.
(Tiim gruplar)

Planla e (o6zlim i¢in plan yapma e (oOzim i¢in plan

“Once dikdortgen prizma yapalim.
Sonra siit oldugu belli olsun diye
beyaz kartonla kaplariz.” (Dahi
kankiler grubu)

yapma

Sifir bir grubu inek resmi
cikarmay1 ve siite marka
diisiinmiistiir.
Ali
promosyonun siit satigini

bulmay1
Grup bagkani
arttiracagini ve bu yilizden
sitin  yaninda hediye

bardak yapabileceklerini

ifade  etmistir.  Grup
tyelerinden Bedri siit
kutusunun iginin
aliminyum folyo ile

kaplanmasinin saglamligi
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arttirabilecegini
belirtmistir.

Dahi  kankiler  grup
tiyelerinden Kamuran siit
oldugunun  anlasilmasi
icin  beyaz  kartonla
kaplamayr ve kutunun
arkasina igindekileri ve
son kullanma tarihini
yazmay1 planladiklarini
sOylemistir.

Matematigin dort dahisi
grubundan Suna
gorselligin -~ miisterileri
¢ekmede en 6nemli unsur

oldugunu bu yiizden canli

bir pembe renk
kullanacaklarini ifade
etmistir.

Kral elli iki grubundan
Ferhat siit kutusunun geri
doniiglimiinii  saglamak
i¢in siit kutusunu siit tanki1
seklinde yapmayl
diistindiiklerini

sOylemistir.

Yarat/
Prototip

olustur

e Prototipi olusturma

“llk o6nce mukavvayr kestik dort
dikdortgen parca elde ettik. Ve
onlart iki tane kareyle yapistirdik.

Tiim gruplar verilen siire
iginde prototipleri

olusturmustur.
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Dusini da venkli kagitlarla siisledik. ”
(Matematigin dort dahisi grubu)

“Mukavva tistiinde ¢cizimi tasarladik
kestik ve yapistirdik. Sonra da
kaplaywp siisledik.” (Dahi kankiler
grubu)

“Ilk 6nce mukavva kestik, yapistirdik
sonra altiminyum folyo ile kapladik

ve stisledik.” (Sifir bir grubu)

“Siit  kutusunun  kabini  yaptik.
Muayene ¢ubuklarimin iistiine eva
kagidr yapistirip kutuya yapistirdik.
Kapaklarini da yapistiryp son olarak
ayaklarm yapistirdik.” (Kral elli iki
grubu)

Prototipi test
et ve gelistir

e Prototipi gelistirme

“Ashinda bitirmistik ama son birkac
dakikada altim cubuklarla
saglamlagtiralim  dedik.”  (Dahi
kankiler grubu)

“Biz silindir seklinde yapmak istedik

ama mukavvayt kwvirinca kirilldy biz
de dikdortgen prizma seklinde
yvapabildik. Farkli  malzemelerle
silindir  olarak  yapabilirdik.”
(Matematigin dort dahisi grubu)

“Biz ashinda tahinin kondugu sise
gibi  bir malzemeden yapacaktik
daha saglam olur siit akmaz diye.

Ama 6yle bir malzememiz olmadig
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icin mukavvadan yaptik. Oyle olsa
daha farkl olabilirdi.” (Kral elli iki
grubu)

e Olumlu ve olumsuz
yanlarini ortaya koyma

“Bizim siit kutumuz digerlerinden
farkli. Promosyon olarak bardak
hediye ediyoruz. Miisterileri cekecek
bir sey bu.” (Sifir bir grubu)

“Bizim kutumuz daha tasarruflu.
Ciinkii  kutu  geri  doniisiimlii.
Onlarinki tek kullanimiik.” (Kral elli
iki grubu)

Cizelge 4.8. Siit kutusu etkinligine iligkin problem ¢6zme bulgular

Stit kutusu etkinligine iliskin BTHP: Piyasaya yeni girisimler yapan bir is adami
bir siit fabrikasi kurmustur. Is adami siitiin kalitesinin yam swa siitlerin
goriiniime de 6zen gostermektedir. Oyle ki yapilan arastirmalar gostermektedir
ki bir iiriinii secerken ilk goriis ve etkilesim insanlarin algilarim biiyiik yonde
etkiler. Ornegin renklerin dahi insan psikolojisine etkileri bircok arastirmaci
tarafindan ortaya konmustur. Is adami da bunun bilincinde oldugu icin siitlerin
konulacagr  kutularin  tasarvmimin = satis  oraminda  etkileyici  oldugunu
diisiinmektedir. Sizden de bu siit fabrikast icin satis oramina olumlu etkiler

saglayacagin diisiindiigiiniiz bir siit kutusu tasarlamaniz istenmektedir.

Problem Ogrenci ifadeleri Arastirmact yorumlari
¢0zme

adimlan
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Problemin

anlagilmasi

e Sekil-sema ¢izme

(Kral elli iki grubu)

(Sifir bir grubu)

o Kendi ciimleleriyle ifade
etme

“Yeni ise girisen iy adami
miisterilerin dikkatlerini ¢ekmesi
icin g6z alict sit  kutusu
yvapmanuzi istiyor.” (Kral elli iki
grubu)

“Insanlarin  ilgisini ceken siit
kutusu yapacagiz. O yiizden canli
bir pembe renk sececegiz.”
(Matematigin dort dahisi grubu)

“Miisteri icin g6z alict siit
kutulart iiretecegiz.” (Sifir bir

grubu)

Tiim gruplarin  problemi

anladiklar1 gézlemlenmistir.




66

e Problemin 6zetini yazma

“Bir fabrikada gosterisli  siit
kutusu yapmamiz lazim. Birgok

tarafindan  onemli
(Dahi

arastirmaci
oldugu
kankiler grubu)

soylenmis.”

Coziim igin
plan yapma

e Strateji se¢imi

-Mantiksal akil yiiriitme stratejisi

“Once dikdortgen  prizma
yapalim. Sonra siit oldugu belli
olsun diye beyaz kartonla

kaplariz.” (Dahi kankiler grubu)

Strateji se¢imi
-Rol oynama stratejisi

Sifir bir grubu gergek bir
durummus gibi diislinerek
inek resmi ¢ikarmayi ve siite
marka bulmay1 diistinmiistiir.
Ali

satigini

Grup bagkani

promosyonun  siit
arttiracagint ve bu yiizden
slitiin yaninda hediye bardak
yapabileceklerini ifade
etmigtir. Grup iyelerinden
Bedri siit kutusunun iginin
ile

aliiminyum folyo

kaplanmasimin  saglamligi

arttirabilecegini belirtmistir.

-Mantiksal
stratejisi

akil  yiriitme

Matematigin Dort Dahisi
grubundan Suna gorselligin
¢ekmede en

onemli unsur oldugunu bu

miisterileri

yiizden canli bir pembe renk
kullanacaklarini s6yledi.
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Kral Elli iki grubundan
Ferhat siit kutusunun geri
doniigiimiinii saglamak ig¢in
siit  kutusunu siit tanki
seklinde yapmayl
diisindiiklerini soylemistir.

Dahi Kankiler grup
iiyelerinden Kamuran siit
oldugunun anlasilmasi igin
beyaz kartonla kaplamay1 ve
kutunun arkasina i¢indekileri
ve son kullanma tarihini

yazmayl1 planladiklarini
sOylemistir.

Plam e Plam

uygulama gergeklestirme/islem

Sifir Bir grubu planladiklar
gibi siit kutusunun yanina

hediye bir bardak yapmis ve

stit kutusunun igini
alliminyum folyo ile
kaplamistir.

Dahi Kankiler grubu o6nce
dikdortgen prizma yapmis ve
sonra da beyaz kartonla
kaplamislardir.

Matematigin Dort  Dahisi
grubu belirttikleri gibi canli
bir pembe renk ile kutuyu
kaplamustir.
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Kral Elli Iki grubu da plan
dahilinde siit kutusu

tasarimin1 yapmislardir.

Sonucun
dogrulugunu
kontrol etme

e Saglama

“Problemin ¢éziimiine uygun bir
tasarim yaptik. Miisteri goziiyle
baktik ve iyi bir siit kutusu
tasarladigimiz diistindiik.” (Sifir
bir grubu)

“I¢ine su koyup akip akmadigin
nasil  bir tasarim  oldugunu
denedik.” (Kral elli iki grubu)

Ogrencilerin siit kutusu tasarimlarina iliskin gorseller Sekil 4.3.”de verilmistir.
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Sekil 4.3. Ogrencilerin siit kutusuna tasarimi gérselleri

Tasarim ve sunum tamamlandiktan sonra 0grenciler tasarimin ¢alisma kagidinda
belirtildigi gibi farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimler yapmislardir.
Ogrencilerin ¢alisma kagidi incelendigine 6grencilerin hemen hemen hepsinin tiim
yonlerden goriniimleri dogru bi¢imde ¢izdikleri gdorilmiistir. Yalnizca
matematigin dort dahisi grubunun ¢izimlerinde hatalar bulunmaktadir. Sekil 4.4.’de
calisma kagidindan alinan farkli yonlerden ¢izimlerin gorsellerine ornekler

verilmistir.
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Sekil 4.4. Ogrencilerin siit kutusu tasariminin farkli yénlerden ¢izimi gorselleri

Calisma kagidi tamamladiktan sonra gruplar birim kiiplerden olusan bir yapi
olusturmus ve yapinin 6nden ve iistten goriiniimiine iligkin ¢izimlerini yapmiglardir.
Sekil 4.5.’de &grencilerin  olusturduklar1 yapilara ve ¢izimlere iligkin 6rnek
verilmistir.

Sekil 4.5. Ogrencilerin birim kiiplerle olusturduklar1 yapinin gérselleri

Ogrencilerin tasarimlar incelendiginde tasarimlarin orijinal ve miisterilerin ilgisini
cekecek tarzda oldugu goriilmiistiir. Ogrencilere sunulan BTHP’ nin &grencilerin
giinliik yasamlartyla dogrudan iliskili oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler giinliik
yasamlarina problemi direkt entegre edebilmislerdir. Ogrencilerin miihendislik
tasarim siirecinde yer alan ¢6ziim i¢in plan yapma adimina iliskin daha detayl plan
yaptiklar1 ve bu sayede zaman ydnetimi agisindan tiim gruplarin diger etkinliklere
gore daha bagarili olduklar1 goriilmiistiir. Problem ¢ozme siirecinde araba
etkinliginde ortaya ¢ikmayan rol oynama stratejisinin siit kutusu etkinliginde ortaya
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ciktigr tespit edilmistir. Problem ¢6zme siirecinde daha Once hicbir etkinlikte
saglama adimmina iligkin bir gosterge ortaya koymayan grubun siit kutusu
etkinliginde problemin ¢6ziimiine iliskin saglama yaptig1 goriilmiistiir. Ayrica tim
gruplarin mithendislik tasarim siireci adimlarin1 kullandiklar1 gdzlenmistir.

4.5. Park Etkinligine iliskin Bulgular

Park etkinliginde diizgiin ¢cokgenlerin ve dik prizmalarin tanitilmasi, 6lgmedeki
hassasiyetin miithendislik ¢aligmalarindaki 6neminin fark ettirilmesi hedeflenmistir.
Ogrencilerden yalnizca diizgiin cokgenler ve dik prizmalardan olusan ve
miithendislik tasarim siirecinin kullanilmasiyla problemin ¢ozlimii i¢in bir tasarim
yapmalar1 istenmistir. Park tasarimina iligkin miihendislik tasarim siireci (M.T.S)
ile ilgili bulgular Cizelge 4.9’da problem ¢6zme siireclerine iliskin bulgular Cizelge
4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Park etkinligine iliskin M.T.S bulgular

Park etkinligine iliskin BTHP: Ekibiniz ve siz park ve bahgeler miidiirliigiinde
gorev yapan miihendislersiniz. Miidiirliik sefi ilcenin merkezine ilgi ¢ekici bir
park yapmanizi istiyor. Sef ilgi ¢ekici olmasi ve diizenli bir goriintii saglayacagim
diisiinmesi tizerine parkin geometri parki olmasini ve tasariminizda iki boyutlu
boliimlerde sadece c¢okgenleri; iic boyutlu boliimlerde ise sadece prizmalart
kullanmamizi istemektedir. Sekillerden olugan oyun béliimlerinin olmasin da
soylemistir. Oyuncaklarin timiiniin  yapisimn  buna wuygun olmadigr igin
oyuncaklarda bir stmirlamada bulunmamistir. Ancak prizmalar ile yapilabilecek

bir oyuncak ise onu da prizma seklinde tasarlamaniz istenmigtir.

MTS Ogrenci performanslari Aragtirmact
adimlar yorumlari
1
Sor e Problemin Anlasilmasi Tim
gruplarin
“Miidiirliigiin bizden gésterisli bir park yapmamizi problemi
istedigini anladik.” (Matematigin dort dahisi grubu)
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“Miidiirliik sefi biz miihendislerden ilgi ¢ekici bir park | anladiklar
yapmamizi istedi. Ug boyutlu béliimlerden yapacagiz. | goriilmiistiir.
Oyle demis.” (Kral elli iki grubu)
“Problemden bize bir park yapmamz istenmis. Biz de
yvapmaya ¢alisacagiz.  Problemde c¢ekici olmasi
istenmis. Park prizmalarla ilgili olacakmis.” (Dahi
kankiler grubu)
“Geometri sekilleri kullanilarak c¢ekici bir park
istendigini anladik.” (Sifir bir grubu)
Hayal e Arast
et/ 1rma
Olasi1 yapm
¢Oziiml a
eri
arastir Alally
telefondan
internete
girerek
giinliik
hayattaki
parklarin
arastirmalari
yapildi. (Tim
gruplar)
Planla e (ozlim i¢in plan yapma

Ders planinda tasarimdan o6nce resim kagidina
tasarima iliskin bir plan ¢izilmesi yer aldig1 i¢in tiim

gruplar planlarini ¢izim seklinde yapmustir.
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(Safir bir grubu)

(Dahi kankiler grubu)
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(Matematigin dort dahisi grubu)

(Kral elli iki grubu)

pi test

Yarat/ e Prototipi olusturma Tim gruplar
Prototi verilen  siire
p iginde
olustur prototipleri
olusturmustur

(Dahi kankiler grubu)

“Salincak yaptik. Dénme dolap yaptik. Banklar yaptik.

Tahterevalli yapuik.” (Kral elli iki grubu)

“Oncelikle salincag1 yaptik. Pipetleri birlestirdik yani

silikonladik ondan sonra ip bagladik ve kibrit

kutusuyla oturma yerleri yaptik. Sonra koprii,

tahterevalli ve kaydirak yaparak tasarimi bitirdik.”

(Safir bir grubu)
Prototi e Prototipi gelistirme
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et ve
gelistir
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(Dahi kankiler grubu)

“Tasarimimizi  geligtirmek icin renkli c¢ubuklar
kullandik. Basta boyayacaktik. Sonradan aklimiza
geldi zaman tasarrufu yaptik.” (Sifir bir grubu)

“Baslangicta kaydiragr ince yapmustik, sonradan
kalinlastirdik.” (Matematigin dort dahisi grubu)

“Spor yerleri de yapacaktik ama zamanimiz yetmedigi
icin yapamadik.” (Kral elli iki grubu)

e Olumlu ve olumsuz yanlarini ortaya koyma

“Arkadagimiz Halil son anda trambolin yapalim dedi.
Parki daha ilgi ¢ekici yapti. Digerlerinde bu oyuncak
yok.” (Sifir bir grubu)

“Bizim parkimiz stkistk ve dar olmadi. Parkta

insanlarin rahatca yiiriiyebilecekleri yerlerimiz var.”
(Kral elli iki grubu)

Cizelge 4.10. Park etkinligine iliskin problem ¢6zme bulgulart

Park etkinligine iliskin BTHP: Ekibiniz ve siz park ve bahgeler miidiirliigiinde
gorev yapan miihendislersiniz. Miidiirliik sefi ilcenin merkezine ilgi ¢ekici bir
park yapmanizi istiyor. Sef ilgi ¢ekici olmasi ve diizenli bir goriintii saglayacagim
diisiinmesi tizerine parkin geometri parki olmasini ve tasarmmnizda iki boyutlu
boliimlerde sadece ¢okgenleri;

kullanmanizi istemektedir. Sekillerden olugan oyun béliimlerinin olmasim da

tic boyutlu boliimlerde ise sadece prizmalart
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soylemigtir.

Oyuncaklarin  tiimiiniin  yapisimin - buna uygun olmadigr igin

oyuncaklarda bir sutmirlamada bulunmamistir. Ancak prizmalar ile yapilabilecek

bir oyuncak ise onu da prizma seklinde tasarlamaniz istenmigtir.

Problem Ogrenci ifadeleri Aragstirmact yorumlari
¢Ozme
adimlart
Problemin e Kendi Tim gruplarin problemi anladiklar
anlagilmasi climleleriyle | gézlemlenmistir.
ifade etme

“Miidiirliigiin bizden
gosterigli  bir park
yapmamizi  istedigini
anladik.”
(Matematigin dort
dahisi grubu)

“Geometri  sekilleri
kullanilarak cekici bir
park istendigini
anladik.” (Sifir  bir
grubu)

“Problemden bize bir
park yapmamiz
istenmis.  Biz de
yapmaya ¢alisacagiz.
Problemde gekici
olmast istenmis. Park
prizmalarla ilgili
olacakmuis.” (Dahi
kankiler grubu)
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“Miidiirliik  sefi biz
miihendislerden  ilgi
cekici bir  park
yapmamizi istedi. Ug
boyutlu  boliimlerden
yapacagiz. Oyle
demis.” (Kral elli iki
grubu)

e Verilenleri ve
Istenenleri
Yazma

“Problem durumunda
verilenler; ilgi ¢ekici
bir park, istenenler;
geometri sekilleri ile
ilgili ¢ekici bir park
yapmak.” (Dahi
kankiler grubu)

Coziim igin
plan yapma

e Strateji se¢imi

-Mantiksal akil
yuriitme

“Zemini full
geometrik sekillerden
yapalim. Geometri
parki demis

problemde.”  (Dahi
kankiler grubu)

e Strateji se¢imi

-Sekil-sema ¢izme (Yalnizca problemi
anlamada degil, problemin ¢oziimiinde

bir strateji olarak da kullanilmistir.)
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(Safir bir grubu)

(Dahi kankiler grubu)

(Matematigin dort dahisi grubu)
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(Kral elli iki grubu)

Plam
uygulama

o Plam gergeklestirme/islem

Matematigin dort dahisi grubu hari¢
diger tim gruplarin planlarimi ¢izimde
yaptiklari sekliyle uyguladiklart
goriilmistiir.  Cizime gore  plam
uygulamanin ogrencilere zaman
kazandirdigr goriilmiistiir. Matematigin
dort dahisi grubunun oyuncak planlarini
uyguladiklari1 ama tasarim olarak
uygulamada  farkliliklar  yaptiklan
gOriilmiistiir.

Sonucun
dogrulugunu
kontrol etme

Ogrencilerin hi¢biri sonucun
dogrulugunu kontrol etmeye iliskin bir
gOsterge ortaya koymamistir.

Ogrencilerin park tasarimlarina iliskin gorseller Sekil 4.6.”da verilmistir.
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Sekil 4.6. Ogrencilerin park tasarimna iliskin gorseller

Etkinlik planinda verilen “Céziimiiniiz i¢in resim kagidina ¢izim yapin.” Ifadesi
Ogrencilerin miihendislik tasarim siireci adimlarindan ¢éziim i¢in plan yapma
asamasini giiclendirmis, 6grenciler planlarini ¢izime doniistiirerek tasarimlarini
daha kolay ve zaman agisindan ekonomik bigcimde tamamlayabilmistir. Ogrenciler
mithendislik tasarim siireci adimlarinin tiimiine iliskin gostergeler ortaya
koymustur. Problem ¢6zme siirecleri incelendiginde ise problemi anlama ve plan
yapma asamalarinin diger etkinliklere benzer sekilde oldugu, problemin ¢éziimii
icin diger etkinliklerde kullanilmayan sekil-sema ¢izme stratejisi ortaya c¢iktigi, siit
kutusu etkinliginde problemin sonucunu kontrol etme agsamasinin park etkinliginde
ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir.

Gruplar tasarimlarimi tamamladiktan sonra Ogrencilere Ek 5’te yer alan tablo
dagitilmis, Ogrencilerin tasarimlarinda kullandiklar1 geometrik sekilleri ve
prizmalar igaretlemeleri ayrica isaretlemelerinin yanina hangi materyalin oldugunu
belirtmeleri istenmistir. Daha sonra geometrik sekiller ve prizmalar ile tasarimlar
arasindaki iligskiler hakkinda tartigilmistir. Calismanin konusu olmamakla birlikte
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ogrencilerin bazilarimin prizmalarla ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar

gdzlenmistir.

4.6. Gruplarmm Tasarim Degerlendirme Rubriklerinden Aldiklar:
Puanlara iliskin Bulgular

Cizelge 4.11‘de Ogrencilerin tasarimlarinin degerlendirme sonuglarina iliskin
bulgular yer almaktadir. Rubrik (Ek 11) arastirmaci tarafindan etkinligin
tamamlanmasindan hemen sonra doldurulmustur. Rubrikte miihendislik tasarim
stireci adimlarina, ihtiyaglarina, malzemelerine, siiresine ve sunumuna yonelik 9
madde yer almaktadir. Her bir ifadeye 1 ile 5 arasinda puan verilmis olup
almabilecek en yiiksek puan 45, en diisiik puan ise 5’tir.

Cizelge 4.11. Gruplarin tasarim degerlendirme puanlari

Etkinlik | Koprii Araba Siit Kutusu | Park Ortalama
Tasarimi Tasarimi Tasarimi Tasarimi Puan

Grup

Ismi

Sifir Bir 40 43 43 42 42

Dahi 39 40 36 44 39,75
Kankiler

Matematigin | 31 30 41 37 34,75
Dort Dahisi

Kral Elli ki | 40 41 43 38 40,5
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Cizelgeye gore tasarimlardan en yiiksek ortalama puani Sifir bir grubu, en diisiik
ortalama puani ise Matematigin dort dahisi grubu almistir. Sifir bir grubu tasarim
adimlarinin hepsine iligkin maddelerden tam puan alirken problemin sonucunu
kontrol etme maddesinden eksik puanlar almistir. Dahi kankiler grubu tasarim
adimlarinin hepsine iliskin maddelerden tam puan alirken siire yonetimi ve
problemin sonucu kontrol etme maddelerinden eksik puanlar almistir. Matematigin
dort dahisi grubu problemi belirleyebilme, ihtiyaglart belirleme, tasarimin sunumu
ve uygun malzemeleri segebilme maddelerinden tam puan alirken tasarim
adimlarini belirleyebilme, tasarimin gorselligi, siire yonetimi ve problemin sonucu
kontrol etme maddelerinden eksik puanlar almigtir. Kral elli iki grubu tasarim
adimlarinin hepsine iliskin maddelerden tam puan alirken problemin sonucunu
kontrol etme ve siire yonetimi maddesinden eksik puanlar almistir.

4.7. Etkinlikler Sonrasi Problem Cozme Testi Bulgulari

Etkinliklerin tamamlanmasindan sonra Covid-19 salgin1 kapsaminda iilke genelinde
alman tedbirler dogrultusunda okullar kapatilmis ve yiliz yiize egitimler
sonlandirilmistir.  Bu durum etkinlikler sonrasi problem ¢dzme testinin
uygulanmasinda degisiklige gidilmesine neden olmustur. Bu kapsamda arastirmact
Ogrencilerin kdylerine ziyarette bulunmus ve birebir uygulamalar seklinde problem
¢dzme testini son test olarak uygulamistir. On test olarak problem ¢dzme testinin
uygulanmasi agsamasinda belirlenen test siiresi degistirilmemis ve 6grencilere testi
¢Ozmeleri igin 40 dk siire verilmistir. Sekil 4.7.’de 6grencilerin testleri ¢dzmelerine

iligkin gorsel o6rneklerine yer verilmistir.
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O
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Sekil 4.7. Son testin uygulanmasina iliskin gorseller

Ogrencilerin test puanlar1 incelendiginde test puanlari ortalamasi 20,00; test
puanlari standart sapmasi 9,11; en yiiksek basar1 elde eden 6grencinin puani 36; en
diisiik basar1 elde eden dgrencinin puani 4 olarak hesaplanmistir. Yapilan 6n test
sonuglarina gore sinifin puan ortalamasi son testte 9,07 puan artmistir. 3 6grencinin
puani sabit kalirken 12 6grenci puanlarim arttirmistir. Puani sabit kalan 6grencilerin
tasarim temelli etkinliklerin uygulanmas siirecinde arastirmaci tarafindan yapilan
gozlemlere gore, grup calismalarina katilmakta c¢ekinik davranan, siirecte genel
olarak pasif roller iistlenen ogrenciler oldugu tespit edilmistir. Puanin1 en ¢ok
arttiran 6grenci, Ali yine ilgili gozlemlere gore Sifir bir grubunun baskani olarak
stirecte ¢ok aktif rol oynamistir. Ayrica Ali mithendislik meslegine ¢ok ilgili bir
Ogrenci oldugunu siirecte belirtmistir. Cizelge 4.12.°de 6grencilerin 6n testten ve
son testten aldiklar1 puanlar karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Cizelge 4.12. Ogrencilerin problem ¢ézme testinden aldiklar1 puanlar

Sira no Ogrenci adi On test puani Son test puani
1 Ali 16 36
2 Bedri 4 20
3 Burak 16 24
4 Eslem 16 20
5 Ferhat 4 14
6 Gizem 14 22
7 Gozde 4 4
8 Halil 2 16
9 Kamuran 14 14
10 Kerim 22 28
11 Mehmet 12 28
12 Okan 14 28
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13 Seda 18 28
14 Suna 4 14
15 Siimeyye 4 4

Ogrencilerin son test olarak uygulanan problem ¢dzme testine verdikleri cevaplar
dogrultusunda problem ¢6zme siireclerine iliskin bulgular analiz edilerek Cizelge

4.14 .’ de verilmistir.

Cizelge 4.13. Son test problem ¢6zme siirecine iligkin bulgular

Problem Ogrenci ifadeleri

¢Ozme

adimlart

Problemin o Kendi ciimleleriyle ifade etme
anlasilmasi

(Gizem adl1 6grencinin ifadesi)

e Sekil-sema ¢izme
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(Okan adl 6grencinin ifadesi)

(Kerim adl1 6grencinin ifadesi)

e Problemin 6zetini yazma

(Okan adl 6grencinin ifadesi)

Coziim igin
plan yapma

o  Strateji se¢imi

-Matematik climlesi yazma




(Seda adli 6grencinin ifadesi)

(Cemberin ¢evre bagmtisim1  kullaniyor.) (Seda adh
Ogrencinin ifadesi)

-Sekil-sema ¢izme

(Suna adli 6grencinin ifadesi)

87
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(Gizem adl1 6grencinin ifadesi)

-Sistematik Liste Olusturma

(Burak adl1 6grencinin ifadesi)

Plan1
uygulama

Planin Gergeklestirilmesi/islem
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(Ali adl1 6grencinin ifadesi)

(Burak adl1 6grencinin ifadesi)

Sonucun
dogrulugunu
kontrol etme

Cizelge 4.14. Gruplarin tasarim puanlari ile problem ¢ozme puanlarinin
karsilagtirmali analizi
Grup ismi Tasarim Problem Problem Ortalama
(Rubrik) | ¢cozme On test | ¢ozme son test | puan
ortalama | puan puan artist
puanlari ortalamasi ortalamasi
Sifir bir 42 9,00 25,00 16,00
Dahi kankiler 39,75 16,00 20,66 4,66
Matematigin  dort | 34,75 6,50 11,00 450
dahisi
Kral elli iki 40,5 13,50 23,50 10,00
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Cizelge 4. 14.’den anlasilacag iizere gruplarin tasarim degerlendirme puanlar ile
On test ve son test arasindaki puan artisi paralellik gostermektedir. Tasarim
degerlendirme puanlarina gore gruplarin siralamasi en yiiksekten en diislige dogru
Sifir Bir, Kral Elli iki, Dahi Kankiler ve Matematigin Dért Dahisi iken problem
¢cOzme testine iligkin ortalama puan artis1 siralamasinda da ayni siralama gecerli
olmustur. Puanini en ¢ok arttiran ve ayni1 zamanda son testte en yiiksek ortalamaya
sahip grup arastirmaci gozlemlerine gore siire¢ icinde ¢ok aktif, iyi bir is birligi
gosteren gruptur. Puanini en az arttiran ve ayni zamanda en diisiik puana sahip olan
grup mithendislik tasarim siirecinde ¢dziim igin plan yapma agamasinda sorunlar

yasayan, etkili bir is birligi saglayamayan gruptur.

Ogrencilerin &n test problem ¢ézme siirecine iliskin bulgulari, etkinliklere iliskin
bulgular ve son test problem ¢6zme siirecine iligkin bulgular1 incelendiginde bazi
tespitler yapilmistir. Bu tespitler sdyle siralanabilir;

» Miihendislik tasarim siiregleri incelendiginde 6grencilerin miihendislik tasarim
siirecine uygun bi¢imde problem ¢6zdiigii, tasarim becerilerinin gelistigi (Cizelge
4.11), tasarim siirecine iligkin tiim etkinliklerde gostergeler ortaya koyduklari tespit
edilmistir (Cizelge 4.3., Cizelge 4.5., Cizelge 4.7., Cizelge 4.9.).

P Etkinliklerin uygulanmasi siirecinde ve son test bulgularinda, 6n testte ortaya
¢ikmayan ya da oOn testte ortaya ¢ikanlara ek olarak baska problemi anlama
gostergeleri ortaya ¢cikmistir. Bu gostergeler problemi kendi climleleriyle ifade etme

ile verilenler ve istenenleri yazmadir.

P Son testte Ogrencilerin test puanlarinda artis oldugu ve problem ¢dzme
siireclerinde gelismeler oldugu goriilmiistiir. On test bulgularinda 6grencilerin
agikea bir plan yapmadiklar1 goriilmiis ve yapilan islemlerden matematiksel islem
yapma stratejisine bagvurduklar1 sonucuna varilmstir (Cizelge 4.2.). Etkinliklerin
uygulanmasinda ve son test bulgularinda 6grencilerin daha karmagik sayilabilecek
mantiksal akil yiirlitme, rol oynama, sekil-sema ¢izme, sistematik liste olugturma ve
matematik climlesi yazma stratejileri ortaya koyduklar1 goriilmistiir (Cizelge 4.4.,
Cizelge 4.6., Cizelge 4.8., Cizelge 4.10.).

» Ogrencilerin 6n test problem ¢dzme siireci bulgulari incelendiginde problemin
sonucunu kontrol etmeye iligkin bir gosterge ortaya konulmazken etkinliklere iliskin



91

bulgularda 6grencilerin sonucu kontrol etmeye iliskin gdsterge ortaya koyduklar1
gorlilmustiir (Cizelge 4.4., Cizelge 4.6., Cizelge 4.8., Cizelge 4.10.).

P Arastirmact tarafindan 6grencilerin etkinlikler boyunca ve son testin uygulanmasi
sirasinda problem ¢6zmeye karsi tutumlarmin olumlu yonde gelistigini
gozlemlenmistir. Ogrenciler etkinlikler sonrasi arastirmaciya etkinliklerden keyif
aldiklarini, matematik dersinin bu bigimiyle daha eglenceli oldugunu
belirtmislerdir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmanin bu boliimiine elde edilen bulgular literatiirdeki calismalar ile
karsilastirilarak tartisilmis ve aragtirmadan elde edilen sonuglara yer verilmistir.
Puanlar bireyler 06zelinde degerlendirildiginde higbir O6grencinin puanimin
diismedigi, 3 Ogrencinin puaninin sabit kaldigi, geriye kalan 12 &grencinin
puanlarinin yiikseldigi goriilmiistiir. Ogrencilere etkinliklerden dnce uygulanan
problem ¢dzme testi sonuglarina gére puan ortalamasi 10,93 olarak hesaplanmuistir.
Aragtirmaci tarafindan gelistirilen miihendislik temelli etkinlikler uygulandiktan
sonra test yeniden uygulanmistir. Son test puan ortalamasi 20,00 olarak
hesaplanmistir. Etkinliklerden sonra problem ¢ézme testi ortalamasinin 9,07 puan
arttigi tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular &grencilere uygulanan miihendislik temelli matematik
etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme testinden aldiklar1 puanlar arttirdigimni
gostermektedir. Pekbay (2017) tarafindan yapilan ¢alismada FeTeMM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi tespit
edilmistir. Guzey vd., (2016) yaptiklar1 ¢alismada yedinci simif 6grenciler ile
mithendislik tasarim temelli ders islenmis ve 6grencilerin 6gretim yapilan konuda
basarilarinin olumlu yonde etkilendigini tespit etmislerdir. Arastirmada elde edilen
bulgular Pekbay (2017) ve Guzey vd., (2016) ile paralellik gostermektedir. Ercan
(2014) ve Apedoe vd., (2008) yaptiklar1 ¢alismada miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin uygulanmasinda secilen konulara iliskin bagarinin olumlu etkilenmesi
tespit edilmistir. Arastirmada da miihendislik temelli matematik etkinliklerinin
uygulanmasinda problem ¢6zme temele alinarak etkinlikler tasarlanip
uygulanmigtir ve 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinde bir gelisim oldugu
gozlenmektedir. Aragtirmada elde edilen bu bulgular Ercan (2014) ve Apedoe vd.,
(2008) ile benzer sonuglar gostermektedir.

Ogrencilerin 6n test, etkinlikler ve son testte ortaya ¢ikan problem ¢ézmeye iliskin
sonuclar Cizelge 5.1.”de verilmistir.

Cizelge 5.1. On test, etkinlikler ve son testten edinilen problem ¢ozmeye iliskin

sonuglar
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Kategori Alt On Képrii | Araba | Siit Park | Son
Kategori Test Kutusu Test
Problemin | Verilenler- 2 4
Anlagilmasi | istenenleri
yazma
Kendi 2 2 4 4 4
ctimleleri
ile ifade
etme
Sekil-sema | 4 V4 4 4
¢izme
Problemin | </ Y4 4 7
Ozetini
yazma
Coziim Icin | Strateji Y4 Y4 Y4 4 7 7
Plan se¢imi
Yapma
Plam Tahmin V4
Uygulama
Islem V4 V4 7 7 7
Sonucun Tahmin ve
Dogrulugu | islem

sonucunu
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nu Kontrol | karsilastir
Etme ma

Saglama 2 7

Ogrencilerin problem ¢dzme puanlarmdaki degisimin yaninda problem ¢dzme
siireglerindeki degisim de izlenmistir. Aragtirma siirecinde problem ¢6zme
stireclerinde gelismeler olmus, farkli stratejiler ve gostergeler ortaya cikmistir.
Edinilen bulgularda plani uygulama kategorisindeki tahmin alt kategorisine iligkin
gostergenin yalnizca koprii etkinliginde, sonucun dogrulugunu kontrol etme
kategorisinde saglama alt kategorisine iliskin gostergeler yalnizca araba ve siit
kutusu etkinliklerinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ogrenciler 6n testte strateji olarak
yalnizca matematiksel islemlere basvurma stratejisi kullanirken, etkinliklerde ve
son testte matematiksel islemlere bagvurma stratejisine ek olarak sistematik liste
olugturma, sekil-sema ¢izme, mantiksal akil yiiriitme, rol oynama stratejilerini
kullanmiglardir. Aydin ve Karsli Baydere (2019) tarafindan yapilan caligmada
miihendislik tasarim siirecine dayanan STEM etkinlikleri uygulanmis ve arastirma
kapsaminda 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistigi tespit edilmistir.
Uzel (2019) fen bilimleri dersinde uygulanan miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin 6. Siif &grencilerinin problem ¢dzme becerisini gelistirdigini tespit
etmistir. Arastirmada elde edilen bulgular Aydin ve Karsli Baydere (2019) ve Uzel
(2019) tarafindan yapilan ¢aligmayla paralellik gostermektedir.

Aragtirmaci gézlemleri dogrultusunda 6grencilerin etkinlerin uygulamasi siirecinde
giderek miihendislik tasarim becerilerinin gelistigi ve 6grencilerin miihendislik
alanma ilgilerinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica ortaya konan iiriinler ve
gostergeler goz oniine alindiginda dgrencilerin tasarim becerileri olumlu yonde
etkilenmistir. Apedoe vd., (2008) ve Siirmeli vd., (2018) miihendislik tasarim siireci
dayali etkinlikler uygulamis ve arastirma sonunda 6grencilerin miihendislik tasarim
stireci ile ilgili olumlu goriislere sahip olduklarini belirlemislerdir. Aragtirmada elde
edilen bulgular Apedoe vd., (2008) ve Siirmeli vd., (2018) tarafindan ortaya konan
bulgularla rtiismektedir.

Etkinliklerde ortaya ¢ikan miihendislik tasarim siirecine iliskin sonuglar Cizelge
5.2.’de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Etkinliklerde ortaya ¢ikan miihendislik tasarim siirecine iliskin sonuglar

etme

Kategori | Alt Kategori Koprii Araba Siit Park
Etkinligi | Btkinligi | Kutusu | Etkinligi
Etkinligi

Sor Problemi anlama | &/ 7 4 4

Hayal Et | Arastirma 4 4 2 4
yapma
Hayal etme
Malzeme 4 7
secimini yapma

Planla | Coziime iliskin | &7 V4 V4 4
plan yapma

Yarat Prototipi 2 2 Y4 4
olusturma

Gelistir | Prototipi 4 2 2 4
geligtirme
Prototipi  test | &/ 4
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Olumlu ve | 7 4 7 4
olumsuz
yanlarmi ortaya
koyma

Cizelge 5.2. incelendiginde 6grenciler hayal et kategorisinin alt kategorisi olan
hayal etmeye iliskin higbir etkinlikte gosterge ortaya koymamistir. Hayal et
kategorisinin alt kategorisi olan malzeme se¢imi yapmaya iligkin yalnizca siit
kutusu ve park etkinliklerinde, gelistir kategorisinin alt kategorisi olan prototipi test
etmeye iligkin yalnizca siit kutusu ve park etkinliklerinde gosterge ortaya koymadigi
goriilmiistlir. Bahsedilen durumlar harig tiim kategoriler ve alt kategorilere iliskin
gostergeler ortaya konulmustur.

Aragtirmanin kapsaminda miihendislik (tasarim) temelli etkinliklerin 6grencilerin
duyussal 6zelliklerine etkisi dogrudan incelenmemis olmakla birlikte siire¢ boyunca
arastirmact gdzlemlerine yansiyan durumlar 6grencilerin miihendislik temelli
matematik etkinliklerinden keyif aldiklarina ve matematik dersine yonelik olumlu
diisiinceler gelistirdiklerine isaret etmistir. Ogrenciler etkinliklerden keyif
aldiklarini, matematik dersinin bu sekilde daha ilgi ¢ekici oldugu belirtmislerdir.
Mangold ve Robinson (2013), Giilhan ve Sahin (2016) ve Doppelt vd., (2008)
yaptiklar1 ¢alismada miihendislik tasarim temelli ders islemis ve Ogrencilerin
algilar1 ve tutumlarinin olumlu yonde gelistigini tespit etmislerdir. Guzey vd.,
(2016) yaptiklar1 ¢alismada miihendislik tasarim temelli bigimde islenen derslerin
ogrencilerde olumlu tutum gelisimini sagladigini tespit etmislerdir. Miithendislik
tasarim siirecini fen bilimleri derslerinde kullanan arastirmacilarin elde ettikleri

bulgular ile aragtirmanin bulgular paralellik géstermektedir.

Aragtirmanin sonuglari temel alinarak belirlenen ve aragtirmacilara, 6gretmenlere,

program hazirlayicilara faydali olabilecek 6neriler su sekilde siralanabilir:

m Miihendislik temelli matematik etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ozme
becerilerine olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu agidan 6grencilerin mithendislik

temelli matematik etkinlikleri ile ¢aligmalarina firsat verilebilir.

m Hazirlanan miihendislik temelli matematik etkinliklerinin ¢ember ve ¢ember

par¢asinin uzunlugu ile cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri konularmin
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Ogretiminde basarili oldugu goriilmistiir. Etkinlikler 7. sinif diizeyinde matematik
derslerinde 6gretmenler tarafindan kullanilabilir.

m Miihendislik temelli matematik etkinlikleri arastirmada belirlenen kazanimlara
yonelik uygulanmistir. Etkinlikler daha genis bir baglamda ele alinip, matematik
dersinin tiim kazanimlarina uygun etkinlikler hazirlanip uygulanabilir.

m Ogrenci seviyesine uygun bicimde miihendislik temelli matematik etkinlikleri
hazirlanip segmeli matematik uygulamalar1 veya matematik derslerinde iilke geneli
bu etkinlikler uygulanabilir.

m Arastirmada ortaokul diizeyinde &grencilerle calisilmistir. Ilkokul ve lise
diizeyinde miihendislik temelli matematik etkinlikleri hazirlanip uygulanarak
etkileri incelenebilir.

m Miihendislik temelli matematik etkinliklerinin problem ¢6zme becerisine etkisi
disinda farkli etkileri de olabilir. Matematik dersine tutum, tasarim becerileri,
matematik basarisi, 21. yy becerileri gibi farkli degiskenlere gore etkisi
incelenebilir.

m Ulkemizdeki matematige bakis acisini daha olumlu bir hale getirmek icin
miihendislik temelli matematik etkinlikleri kullanilabilir. Aragtirmada 6grencilerin
etkinliklere kars1 olumlu tutum gelistirdikleri, etkinlikleri yapmaktan hoslandiklar
ve derse ilgilerinin arttigi gézlemlenmistir. O yiizden derslerde miithendislik temelli
matematik etkinlikleri kullanilabilir.
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EKLER

EK 1: Veli izin Belgesi

VELI iZIN BELGESI

Okulunuzda  wvelisi  bulundugum  7-A  smifi ... numarali

(13

................................................ 'm Matematik dersi kapsaminda yapilacak olan
Miihendislik Temelli Matematik Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Problem
Cozme Becerilerine Etkisi” konu baglikli etkinliklere katilmasina izin veriyorum.

Veli Ad1 Soyadi:

Imza:

Ek: Etkinlik Icerikleri

Tel:
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EK 2: Etkinlik 1 Koprii Tasarimi

ETKINLIK 1: KOPRU TASARIMI
Tarih: 17.02.2020 Ders: Matematik
Sinif: 7. sinif Konu: Miihendislik Tasarim Siirecine Giris
Siire: 40+40dk
Hedef Kazanimlar
1.1. Merkezdeki disipline ait kazanim:

e Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siirecleri tespit eder. Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalari
agiklar.

e Ogrenci, tasarim siirecinin adimlarini siralar ve her bir kisimda yapilan aktiviteleri

agiklar.
e Ogrenci, tasarim siirecini yiiriitiirken detaylara odaklanmanin 6nemini fark eder.

e Ogrenci, tasarimin prensiplerini ve unsurlarini sorusturur ve kullanimini tasarim

stirecinde gosterir.
Kullanilan Materyaller

Makas, bant, mukavva, eva kartonu, rafya, ¢op sis gubugu, silikon, cetvel, makarna,
ip, tel, krapon kagidi, muayene ¢ubugu, maket bigagi

Kaynaklar
MEB 1-8 Matematik Ogretim Programi
Bilgi Temelli Hayat Problemi(BTHP)

4.1.Bilgi temelli hayat problemi(BTHP):
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Barig Pinar1 operasyonu i¢in ¢aligmalar yapan komutanlar operasyon bolgesinden
bir nehir gectigini gérmiislerdir. Nehri asmanin ¢ok uzun siirecegini ve yiizerek
geemenin askerlerimize zarar verecegini fark etmislerdir. Bu yiizden nehri agsacak
bir kopriiye ihtiyag duymuslardir. Sizden askerlerimizin nehri kolayca
asabilecekleri bir koprii tasarlamaniz beklenmektedir.

4.2 .Smirlamalar:
Siire sinirlandirmasi: Derse Giris 10 dk
Tasarim ve Siire¢ i¢in 50 dk
Degerlendirme i¢in 30 dk
4.3. Gorev ve Sorumluluklar:
Her 6grenci siirece etkin katilacaktir.
5.Ders Igerigi

5.1.Derse Girig: BTHP 6grencilere sunulduktan sonra diisiinmeleri ve fikir aligverisi
igin yeterli siire verilir. Ogrencilerin materyalleri segmeden &nce tasarimlarina
iligkin aragtirma yapmalar istenir. Bu arastirmalarin1 yapabilmeleri i¢in telefon
yardimiyla internetten yararlanabilirler. Daha sonra ogrencilere gesitli sekilde
yapabilecekleri materyallerden istediklerini se¢gmesi beklenir. Daha sonra fikir

vermesi acisindan agagidaki 6rnekler akilli tahtada gosterilir.
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5.2.Siireg

Ogretmen siireci yonetirken Ogrencilere miihendislik tasarim dongiisiinii ve
asamalarin1 hissettirir. Yaptiklar1 asamalarda Ggrencileri su an hangi asamada
olduklarm1 bu asamada neye onem verdikleri hakkinda sorular sorarak tasarim
stirecini 6grencilere kavratmaya calisir. NASA (2018) tarafindan kullanilan 5 adiml
mithendislik tasarim siireci kullanilacaktir. Asagidaki tablo etkilesimli tahtada agilir

ve dgrencilere siire¢ anlatilir.

Miihendislik Tasarim Siireci

1) Sor Ogrenciler problemi tanimlarlar, problemin ¢ziimiine iliskin
sartlar1 belirlerler. Eger prototipin yapiminda sinirlamalar
bulunuyorsa (siire, malzeme, ergonomiklik vs.) bu sinirlamalari
ortaya koyar.

2) Hayal Et /| Ogrenciler problemle ilgili kendi aralarinda olas1 ¢dziimler

Olas1 hakkinda tartigir. Ogretmen bu asamada &grencilere problemin
Coziimleri ¢oOziimiine iligkin arastirma firsati tanir.
Arastir

3) Plan Yap Ogrenciler ortaya koydugu olas ¢dziimler iginden en iyi birkag
¢Oziimii seger ve bu ¢oziimler arasindan en iyisi belirlenir.
Prototip olusturmak i¢in se¢ilen ¢oziime iliskin planlar yapilir.
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4) Yarat /| Ogrenciler simirlamalar ve sartlara uygun bigimde prototiplerini
Prototip yaparlar.
Olustur

5)  Prototipi | Ogrenciler olusturduklar1 prototiplerin problemin ¢dziimiinii
Test Et ve | gerceklestirip gerceklestirmediklerini test ederler.
Gelistir Prototiplerinin bir degerlendirmesini yaparak prototiplerinin
olumlu ve olumsuz yanlarin1 ortaya koyarlar. Daha sonra
degistirmek istedikleri bir seyler varsa prototiplerini
gelistirirler.

5.3.Degerlendirme

Tim gruplar sunumlarin1 tamamladiktan sonra miihendislik tasarim siirecinin
asamalarindan hangilerini ve nasil kullandiklar1 hakkinda tartisma bagslatilir.

Ogrencilere hazirlanan ¢alisma kagidi dagitilir.
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EK 3: Etkinlik 2 Araba Tasarimi

ETKINLIK 2: ARABA TASARIMI
Tarih: 21.02.2020 Ders: Matematik
Sinif: 7. Stmf Konu: Cember
Siire: 40+40dk
Hedef Kazanmimlar
1.1. Merkezdeki disipline ait kazanim:
Matematik

M.7.3.3.2. Cemberin ve ¢ember pargasinin uzunlugunu hesaplar. Merkez agi1 ile
cember parcasinin uzunlugu iliskilendirilirken orandan yararlanmaya yonelik

calismalara yer verilir.
1.2. Diger STEM disiplinine ait kazanim:
Miihendislik:

*(Ogrenci bir miihendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder. Planlama, prototip

olusturma, tasarim, ylriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar.

*(Ogrenci, tasarim siirecinin adimlarini siralar ve her bir kisimda yapilan aktiviteleri

agiklar.

*Qgrenci, proje calismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi olarak

varsayarak o roliin gerektirdigi ¢alismalar1 bagariyla tamamlar.
*Elde ettigi tasarim1 deneyerek amaca uygunlugunu test eder.
Kullanilan Materyaller

Cetvel, makas, bant, balon, yapistirici, pipet, farkli boyutlarda kapaklar, su sisesi,
¢Op sis gubugu, lastik, doktor muayene gubugu, mukavva, ila¢ kutusu.
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Kaynaklar

MEB 1-8 Matematik Ogretim Program
Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)
4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi:

Ordu Biiytiiksehir Belediyesi il genelinde araba tasarim yarismasi diizenlemektedir.
Yarigma kurulu bir kitapgikta arabanin goriintii glizelliginin yani sira hiz ve giinliik
hayattaki kullanigliliginin g6z Oniine alinarak derecelerin  belirlenecegini
belirtmigtir. Sizden grubunuzla birlikte yarisma icin araba tasarlamaniz
beklenmektedir.

4.2. Simirlamalar:

-Siire sinirlandirmasi: Derse Giris 10dk, tasarim ve siire¢ i¢in 50dk, degerlendirme
i¢in 30dk olacaktir.

4.3. Gorev ve Sorumluluklar:

Her 6grenci siirece etkin katilacaktir.
5. Ders Icerigi

5.1. Derse Giris:

Once BTHP ve galisma yapragi grencilere sunulur daha sonra diisiinmeleri igin
yeterli siireler verilir. Ogrencilere giinliik hayatta ne tip arabalar gordiikleri sorulur.
Cevaplar alindiktan sonra arastirma yapmalari i¢in firsat taninir ve &grencilerin

tasarim siireci baglar.
5.2. Siireg:

Ogrenciler tasarim yaparken 6gretmen asagidaki sorular1 gruplari tek tek gezerek
sorar:

- Arabanin daha ¢ok yol almasi i¢in yani yarisma kriterlerinden siirat kriteri igin

planiniz nedir?
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- Arabanin giinlik hayatta kullanighiligi i¢in nasil bir tasarim yapmay1

disiiniiyorsunuz?

Tasarimlar tamamlandiktan sonra gruplarin arabalar1 sunulur ve yarstirilir.
Gruplarin arabalariin aldiklari yollar cetvel yardimiyla 6l¢iiliir. Ayni siirede en ¢ok
yol alan arabanin neden en ¢ok yol aldig1 tartisilir. Farkli yarigaplara sahip tekerlek
secen gruplarin aldiklari yollar ve yaricaplar arasindaki iligki incelenir. Bu iligki
calisma yapraklarina Ogrenciler tarafindan yazilir. Asagida verilen tablo
tekerleklerin kenarina nokta konup agidlger yardimiyla oOlgiilerek oOgrenciler

tarafindan doldurulur.

Yaricap | Cevre | Agi A¢1/360 | Alinan Cevre ve
Mesafe Alinan Mesafe
Arasi Iliski

Cember ile konu iligkilendirilerek etkinlik tamamlanir.
5.3. Degerlendirme

MEB tarafindan yayilanan kazanim kavrama testlerinden alinan asagidaki iki soru

ogrencilere bireysel olarak uygulanir.

tom
[1em
i ~
Bir tekerlek iki tam tur dénddgiinde 180 cm yol aliyor. ' \ﬂ// |
Bu tekerlegin yangapimin uzunlugu kag santimetre- Ll
dil‘? {]'I }l'erine 3 a|||'||2_) Kareli kagitta verilen li¢ yarim gemberden olugan
seklin gevresinin uzunlugu ka¢ santimetredir?

A) 30 B] 25 C] 15 D) 1|j (1 yerine 3 alimniz.)

A) 14 B) 16 c)18 D) 20
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EK 4: Etkinlik 3 Siit Kutusu Tasarim
ETKINLIK 3: SUT KUTUSU TASARIMI
Tarih: 24.02.2020 Ders: Matematik
Simf: 7. sinif Konu: Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriintimii
Siire: 40+40 dk
Hedef Kazanmimlar
1.1. Merkezdeki disipline ait kazanim:
Matematik
M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini cizer.

a) Es kiiplerden olugturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir. Cizim
icin uygun kareli kagitlar kullamilir. Yapilarin farkll yonlerden goriiniimlerinin

iligkilendirilmesi istenir (6n-arka ve sag-sol gériintiilerinin simetrik olmasi gibi).
b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli calismalara yer verilebilir.

M.7.3.4.2. Farkli yonlerden goriiniimlerine iligkin c¢izimleri verilen yapilar
olusturur. a) Es kiiplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler

kullanilir. Es kiiplerle olusan yapilari ¢cizmek icin izometrik kagit kullanilabilir.
b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli ¢calismalara yer verilebilir.
1.2. Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Miihendislik:

e Ogprenci bir miihendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalari
agiklar.

e Olgmede ve olciimleri okumadaki hassasiyetin miihendislik calismalarindaki

Oneminin farkina varir.
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e Ogrenci, tasarim siirecini yiiriitiirken detaylara odaklanmanin énemini fark eder.
Kullanilan Materyaller

Renkli karton, eva, mukavva, makas, boya kalemleri, yapistirici, cetvel, izometrik
kagit

Kaynaklar
MEB 1-8 Matematik Ogretim Program
Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

4.1.Bilgi temelli hayat problemi (BTHP): Piyasaya yeni girisimler yapan bir is
adami bir siit fabrikas1 kurmustur. Is adamu siitiin kalitesinin yan1 sira siitlerin
goriiniime de 6zen gostermektedir. Oyle ki yapilan arastirmalar gostermektedir ki
bir {irlinii secerken ilk goriis ve etkilesim insanlarin algilarini biiyilik yonde etkiler.
Ornegin renklerin insan psikolojisine etkileri birgok arastirmaci tarafindan ortaya
konmustur. Is adami da bunun bilincinde oldugu igin siitlerin konulacag: kutularm
tasarimimin satis oraninda etkileyici oldugunu diisiinmektedir. Sizden de bu siit
fabrikasi igin satig oranina olumlu etkiler saglayacagini diislindiigiiniiz bir siit

kutusu tasarlamaniz istenmektedir.

4.2.Smirlamalar: Derse Giris 10dk, tasarim ve siire¢ i¢in 50dk, degerlendirme i¢in
30dk olacaktir.

Siit kutusunun kapasitesi hakkinda bir sinirlama bulunmamaktadir.
Sekil yoniinden siit kutusu prizma olmalidir.

Kullanilan malzemelerde ekonomiklik géz 6niine almmalidir.

4.3. Gorev ve Sorumluluklar: Her 6grenci siirece etkin katilacaktir.
5.Ders Igerigi

5.1.Derse Giris:

Ogretmen derse giriste 6grencilere marketlere gidip alisveris yapip yapmadiklarin,
aligveris yaparken nelere dikkat ederek iirtinleri satin aldiklarinmi sorar. Fiyat,
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goriiniim, kalite vs. gibi 6zellikler lizerine konuya giris yapar. Daha sonra problem
kagidi ve gerekli malzemelerin dagitimi yapilir.

5.2.Siireg:

Ogretmen dgrencilerin tasarimlarini yapabilmeleri icin yeterli siireyi tanir. Bu siire
icinde gruplart gezerek tasarimlar hakkinda veri toplayip arastirmaci gozlem
defterine kayit alir. Tasarimlar tamamlandiktan sonra grup soézciisii tarafindan
tasarimlarin sunumu yapilir. Tiim gruplar sunumlarimi1 tamamladiktan sonra her

gruba ekte belirtilen ¢aligma yaprag: sunulur.
5.3.Degerlendirme

Degerlendirme agsamasinda 6grencilere birim kiipler dagitilir ve bu birim kiiplerle
istedikleri herhangi bir yapiy1 olusturmalar1 daha sonra ise her gruba izometrik kagit
dagitilarak 6grencilerin birim kiiplerden olusan yapiy1 ¢izmeleri istenerek etkinlik
tamamlanir.
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EK 5: Etkinlik 4 Park Tasarimi1

ETKINLIK 4: PARK TASARIMI
Tarih: 02.03.2020 Ders: Matematik
Simif: 7. sinif Konu: Cokgenler ve Prizmalar
Siire: 40+40dk
Hedef Kazanmimlar
1.1. Merkezdeki disipline ait kazanim:
Matematik

M.7.3.2.1. Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini agiklar. Yalnizca digbiikey

cokgenler incelenir.

M.7.3.2.3. Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; agi

ozelliklerini belirler.

M.8.3.4.1. Dik prizmalar1 tanir, temel elemanlarini belirler, inga eder ve agimimini

gizer.
1.2. Diger STEM disiplinine ait kazanim:
Miihendislik:

e Ogprenci proje ¢alismasi sirasinda kullandigi malzemelere ve cevreye dzen
gostererek caligir. Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklar

uygun sekilde yok etmeyi basarir.

e Olgmede ve olciimleri okumadaki hassasiyetin miihendislik ¢alismalarindaki

O6neminin farkina varir.
e Ogrenci, tasarim siirecini yiiriitiirken detaylara odaklanmanin 6nemini fark eder.

e Ogrenci, pergel, cetvel ve gonye kullanarak gesitli geometrik sekiller olusturur.
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Kullanilan Materyaller

Mukavva, makas, cetvel, renkli karton, yapay ¢im, ip, dondurma ¢ubugu, yapistirici,
maket bicagi, tahta, resim kagidi, kuru boya.

Kaynaklar

MEB 1-8 Matematik Ogretim Programi
Bilgi Temelli Hayat Problemi(BTHP)
4.1.Bilgi temelli hayat problemi (BTHP):

Ekibiniz ve siz Park ve Bahgeler Miidiirliigli’'nde gorev yapan miihendislersiniz.
Miidiirliik sefi ilgenin merkezine ilgi ¢ekici bir park yapmanizi istiyor. Sefilgi ¢ekici
olmasi ve diizenli bir goriintii saglayacagini diisiinmesi lizerine parkin geometri
parki olmasim1 ve tasariminizda iki boyutlu boliimlerde sadece ¢okgenleri; ii¢
boyutlu boliimlerde ise sadece prizmalari kullanmanizi istemektedir. Sekillerden
olusan oyun boéliimlerinin olmasini da sdylemistir. Oyuncaklarin tiimiiniin yapisinin
buna uygun olmadigi i¢in oyuncaklarda bir sinirlamada bulunmamistir. Ancak
prizmalar ile yapilabilecek bir oyuncak ise onu da prizma seklinde tasarlamaniz

istenmistir.

4.2 Smirlamalar:

Siire sinirlandirmasi: Derse Giris 10 dk
Tasarim ve Siire¢ i¢in 50 dk
Degerlendirme i¢in 30 dk

Iki boyutlu béliimlerde sadece cokgenler, iic boyutlu boliimlerde ise sadece

prizmalar kullanilmalidir.
Parkta geometrik sekillerden olusan oyun boliimleri de bulunmalidir.
4.3. Gorev ve Sorumluluklar:

Her 6grenci siirece etkin katilacaktir.
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5.Ders Icerigi
5.1.Derse Giris:

Ogretmen parklarda neler olduguyla ilgili grencilerle sohbet eder. Ogrencilerin
internet yardimiyla 6zgiin tasarimli parkla iligkin aragtirma yapmalari istenir. Daha
sonra problem kagidi dagitilarak siire¢ baslar.

5.2.Siireg:

Ogretmen &nce bir resim kagidi dagitarak gruplarin tasarimlarmi  ¢izip
renklendirmelerini daha sonra verilen malzemeler ile tasarimi yapmalarini ister.
Tasarim tamamlandiktan sonra gruplara asagidaki kiigiik tablo dagitilir ve
doldurmalart istenir.

Grup Ismi:

Asagidaki geometrik sekillerden ve prizmalardan kullandiklarinizi yuvarlak i¢ine
alimiz.

Kare Ucggen Paralelkenar
Yamuk Dikdortgen Eskenar Dortgen
Besgen Altigen Dikdortgenler prizmast
Kare Prizma Kiip Uggen Prizma

Tasarimlar ve sunumlar bittikten sonra Ogretmen gruplardan kullandiklar
cokgenleri ve prizmalar1 ayrica bunlarin dzelliklerini tartistirir. Olgiimler yaparak
sekillerin 6zellikleri 6gretmen tarafindan kesfettirilir.

5.3.Degerlendirme:

Tasarimlar géz onilinden kaldirildiktan sonra dgrencilerin her birisine bog kagit
verilerek hatirladiklar sekilleri ve 6zelliklerini yazmalari istenir.
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EK 6: PISA Sorularindan Olusan Problem Cézme Testi

PISA Sorularindan Olusan Problem C6zme Testi

BISIKLETLER

Jilide, Semiha ve Polat farkh boyutlardaki bisikletien sariyorlar. Asagidaki tablo tekerleklerin
her tam donlglnde onlarin bisikletierinin aldigi yolu gastermektedir.

Giditen yol { cm cinsindan)

1ddnds | 2donds | 3 dondy | 4 donds | 5 dBnis | & donds

Palat 36 192 288 384 480
Semiha 160 320 480 E40 800
Julide 190 380 570 760 950

Soru 1: BiSIKLETLER M510001

Polat, tekeri (i tam dénis yapana kadar bisikletini surmustir. Eger Jilide aymi seyi kendi
bisikletiyle yaparsa, Julide'nin bisikleti Palat'in bisikletinden ne kadar fazla yol almig alur?
Yanitimz) santimetre cinsinden veriniz.

MET0Q02

Soru 2: BISIKLETLER
Semiha'nin bisikletinin 1230 cm yol almasi igin bisikletin tekeregi kag kez dénmesi gerekir?

MEI003-00 11 13 11 89

Soru 3: BISIKLETLER

Polat'in bisikletinin tekeriek ¢evrasi 96 cm (ya da 0,96 m)'dir. Bisikletin, kiglk, orta ve blylk
vites clmak Gzere (g hiz segenedi vardir. Polat'in bisikletinin vites oranlan

Kigik 31 Orta 6:5 Blydk 1:2
Orta viteste 960 m gidebilmek igin, Polat kag kez pedal cevirecektir? Igleminizi gosteriniz.

NOT: 3,1'lik vites oram, 3 tam pedal gevirme ile 1 tam tekerlek dénugl saglamr
anlamina gelmektedir.
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GARAJ
Bir garaj Ureticisinin Gretimini yaptid: “basit” garaj ¢esidi, sadece bir penceresi ve bir
kapisi olan modelleri igermektedir,

Gokhan, “basit’ garaj ¢esitlerinden agagidaki modeli segmigtir. Pencerenin ve kapinin
yeri a;adlda gosterilmektedir.

PugaTQar

Soru 1: GARAJ

Asadidaki cizimler, farkli “basit” modellerin arkadan gérinislenini géstermektedir. Bu
cizimlerden sadece bir tanesi Gokhan'in sectidi yukandaki modelle aymidir.

Gokhan'in sectigi model hangisidir? A, B, C ya da D seceneklerinden birini yuvariak icine

alimiz.
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APARTMAN DAIRESI ALIMI

Coskun'un ailesinin bir emlakgdan satin almak istedidi apartman dairesinin plam
agadida verilmigtir.

Olgek

1em 1 mYye karsilik
gelmekiedir.

PMOOFQOT -0 1 8

Soru 1: APARTMAN DAIRESI ALIMI

Apartman dairesinin toplam taban alamir (teras ve duvariar dahil) yaklasik olarak
hesaplamak icin her bir odanin boyutianni dlcerek alamini hesaplayabilir ve bu alanlan

toplayabilirsiniz
Oysaki sadece 4 uzunlugu dlgerek toplam taban alanin bulabilecediniz daha pratik bir

yontem vardir. Yukandaki planin (izeninde apariman dairesinin toplam taban alanini
yaklagik olarak bulmaya yarayacak bu dort uzunlugu igaretieyiniz
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DONME DOLAP

Bir nehrin kenannda blyik bir dénme dolap bulunmaktadir. Asadidaki resme ve sekle
bakiniz.

180 m

'mm

Nehri yatag

Dénme dolabin dig yangap: 140 metre olup en ylksek noktas) Thames nehri yataginin
150 metre (zerindedir, Oklarla gésterilen yénde dénmektedir.

Soru 1: LONDRA'NIN GOZU A -21 3
Sekildeki M harfi dénme dolabin merkezini gdstermektedir
M noktas) Thames nehri yatadinin kag metre (m) dzerindedir?

Soru 2: LONDRA'NIN GOZU

Dénme dolap =abit bir hizla donmektedir. Dolap bir tam donmeyi 40 dakikada
tamamlamaktadir,

Can'in ddnme dolap lzerindeki turu A binis nokiasindan baslyor.
Can yanm 2aat sonra nerede olacakir?

A A noktasinda
A ve & noktalan arasinda

B
C 5 noktasinda
D Swve Pnoktalan arasinda
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ZARLARDAN OLUSAN YAPILAR

Agadidaki resimde yUzeyleri 1'den 6'ya kadar numaralanmig 7 6zdes zar kullanilarak
olusturulan bir yapi gériimektedir

l Ustten Gériinig

Yapiya Ustten bakildiginda sadece 5 zar gérilebilmektedir

Soru 1: ZARLARDAN OLUS$AN YAPILAR b el

Bu yapiya (stten bakildidinda toplam kag nokta gérilebilir?

Gorlilen Nokta Sayis



BIR KITAPCIK YAPIMI

Soru 1: BIR KITAPGIK YAPIMI M588Q01-0 19
Sekil 1

1 1 {9
e o
v l\L ,__] = ly’l <
o~ - ~Js
Sekil 1, kigUk bir kitapgigin nasil yapiididini géstermektedir. Yapim kilavuzu asagidaki
gibidir:
* Bir parca kadit alip ikiye katlayiniz.
* akenann zimbalayiniz,
* Db'deki iki kenan kesiniz.

Sonug sekiz yapraktan olusacak klguk bir kitapgiktir..

Sekil 2
Sekil 2 bu tir bir kitapgik yapmak igin kullanilan kagit pargasinin bir yizinG gostermektedir.
Sayfa numaralan kagidin dzerine dnceden yazilmigtir.

Kalin ¢izgi, katlandiktan sonra kagidin nereden kesilecegini belitmektedir.

Asadidaki gekil Uzerinde, 2., 3., 6. ve 7. sayfa numaralannin her birinin arkasinda hangi
numaralann oldudunu gdstermek igin, 1, 4, 5, ve 8 sayilanini dodru kutulara yaziniz.

=l

S

127



128

KULEY| GORMEK

Soru 1: KULEYI GORMEK ME33Q01

Agadidaki, Sekil 1 ve 2'de, aym kuleye iligkin iki ¢izim gdrmektesiniz. Sekil 1'de kulenin
cabizsinin ig yizeyini, Sekil 2'de ise dort ylzeyini gdrmektesiniz.

Sekil 1 Sekil 2

N,

£ - 1 ['s i

Agadidaki gemada, kulenin catizinin Gstten gérindmi gdsterimektedir. Sema Ozerinde besg
nokta gisteriimektedir. Noktalann her biri carp (= ) igareti ile igaretlenmis ve P1 — PS5 olarak
isimlendirilmistir.

Bu noktalann her birinden kuleye bakan bir kigi, kulenin ¢atisimin gesitii sayidaki ylzeylerini
gdrebilec ektir.

P2

P1

P23

P5

P4

Agadidaki tableda, bu noktalann her birinden gorllebilen ylzeylerin sayizini daire igine
alimiz.

MNokta Bu noktadan gorilebilen yizeylerin sayisi

{Dogru sayiy daire igine almiz.)

P1 1 2 3 4 4'ten daha fazla
F2 1 2 3 4 4'ten daha fazla
F3 1 2 3 4 4'ten daha fazla
P4 1 2 3 4 4'ten daha fazla

PS5 1 2 3 4 4'ten daha fazla
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EK 7: Koprii Tasarimi Calisma Kagidi

KOPRU TASARIMI CALISMA KAGIDI

Grup Ismi:

Grup Uyeleri:

Bilgi temelli hayat problemi (BTHP): Baris Pinar1 operasyonu igin galigmalar
yapan komutanlar operasyon bdlgesinden bir nehir gectigini gérmiislerdir. Nehri
agmanin ¢ok uzun siirecegini ve yiizerek gegmenin askerlerimize zarar verecegini
fark etmisglerdir. Bu yiizden nehri asacak bir kopriiye ihtiyag duymuslardir. Sizden
askerlerimizin nehri kolayca asabilecekleri bir koprii tasarlamaniz
beklenmektedir.

Asagiya tasariminiz siirecinde izlediginiz yolu asama asama agiklayiniz/¢iziniz.
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EK 8: Araba Tasarimi1 Calisma Kagidi

ARABA TASARIMI CALISMA KAGIDI
Grup Ismi:

Problem: Ordu Biiyiiksehir Belediyesi il genelinde araba tasarim yarigmasi
diizenlemektedir. Yarisma kurulu bir kitapgikta arabanin gériintii giizelliinin yan
sira hiz ve giinlik hayattaki kullanighliginin géz Oniine alinarak derecelerin
belirlenecegini belirtmistir. Sizden grubunuzla birlikte yarigma ic¢in araba
tasarlamaniz beklenmektedir.

Arabanizin tekerlegin bir tam turunda aldig1 yolu 6lcerek asagiya yaziniz.

Arabanin aldig1 yolun uzunlugu nelere baglidir?

Verilen tekerleklerden hangilerini segtiniz? Neden bu tekerlekleri segtiginizi

aciklaymiz.
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EK 9: Siit Kutusu Tasarimi1 Caligma Kagidi

SUT KUTUSU TASARIMI CALISMA KAGIDI
Grup Ismi:

Problem: Piyasaya yeni girisimler yapan bir is adami bir siit fabrikas1 kurmustur. Is
adanm siitiin kalitesinin yam sira siitlerin goriiniime de 6zen gostermektedir. Oyle ki
yapilan arastirmalar gostermektedir ki bir tirlinii secerken ilk goriis ve etkilesim
insanlarin algilarmi biiyiik yonde etkiler. Ornegin renklerin insan psikolojisine
etkileri bircok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur. Is adami da bunun
bilincinde oldugu i¢in siitlerin konulacagi kutularin tasariminin satig oraninda
etkileyici oldugunu diisinmektedir. Sizden de bu siit fabrikasi i¢in satis oranina
olumlu etkiler saglayacagini diisiindiigiiniiz bir siit kutusu tasarlamaniz
istenmektedir.

Asagidaki tabloya siit kutusunun farkli yonlerden goriiniimlerini ¢iziniz.

Onden Goriinim Arkadan Goriinim
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Soldan Goriiniim Sagdan Gorliniim

Ustten Gortiiniim Arka Soldan Goriiniim
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EK 10: Etkinlik Kayit Defteri
ETKINLIK KAYIT DEFTERI
Etkinlik kayit defteri her etkinlik icin her hafta gruplara verilecektir.

Tarih:

Grup Uyeleri: Grubunuzun {smi:

Problemden neler anladigimizi yaziniz. (Problem durumunda neler verilmistir?

Istenen nedir?)
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Tasarmmiz esnasinda neler diisiindiiniiz? (Nelere oncelik verdiniz? Degistirmek
isteseydiniz neleri degistirirdiniz?)




EK 11: Tasarim Degerlendirme Rubrigi

TASARIM DEGERLENDIRME RUBRIGi

GRUP iSMI:
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Cok Iyi

Q)

Iyi

(4)

Orta

©)

Kabul
Edilebilir (2)

Kot

1)

Tasarim yapilacak
probleme iligkin problemin

anlagilmasi/tanimlanmasi

Tasarima iliskin ihtiyaglart
belirleyebilme

Tasarim siire¢ adimlarini
belirleyebilme

Tasarim i¢in verilen siire

yOnetimi

Tasarimin problemin
¢Oziimiine hizmet etme

diizeyi

Tasarmmin gorselligi

Tasarim sonunda
problemin sonucunun
kontrol edilmesi
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Tasarimin sunumu

Tasarima

uygun

malzemelerin se¢ilmesi
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EK 12: Etkinliklere Iliskin Kazanim Tablosu

Etkinlik
Ismi

Disiplinler

Kazanimlar

Kopri

Tasarimi

Miihendislik

e Ogrenci bir mithendislik projesinin icerdigi
siirecleri tespit eder. Planlama, prototip
olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve

raporlama gibi agsamalar agiklar.

e Ogrenci, tasarim siirecinin adimlarini
stralar ve her bir kisimda yapilan aktiviteleri
agiklar.

e Ogrenci, tasarim siirecini yiiriitiirken
detaylara odaklanmanin 6nemini fark eder.

e Ogrenci, tasarimim prensiplerini ve
unsurlarint sorusturur ve kullanimini tasarim

siirecinde gosterir.

Araba

Tasarimi

Miihendislik

e Ogrenci bir mithendislik projesinin icerdigi
siirecleri tespit eder. Planlama, prototip
olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve

raporlama gibi agamalar1 agiklar.

e Ogrenci, tasarim siirecinin adimlarini
siralar ve her bir kisimda yapilan aktiviteleri
agiklar.

e Ogrenci, proje calismasinda kendisini farkl:
rollerdeki bir takim iiyesi olarak varsayarak o
roliin  gerektirdigi c¢alismalar1  basariyla
tamamlar.
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e Elde ettigi tasartmi deneyerek amaca
uygunlugunu test eder.

Matematik

e M.7.3.3.2. Cemberin ve ¢gember pargasinin
uzunlugunu hesaplar. Merkez ac1 ile cember
parcasinin  uzunlugu iliskilendirilirken
orandan yararlanmaya yonelik g¢aligmalara
yer verilir.

Siit Kutusu
Tasarimi

Mihendislik

e Ogrenci bir mithendislik projesinin igerdigi
siiregleri tespit eder. Planlama, prototip
olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve

raporlama gibi asamalar agiklar.

e Olgmede ve Olgiimleri okumadaki
hassasiyetin miihendislik ¢aligsmalarindaki

Oneminin farkina varir.

e Ogrenci, tasarim siirecini Yylirlitiirken

detaylara odaklanmanin 6nemini fark eder.

Matematik

e M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkl

yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini gizer.

a) Es kiiplerden olusturulmus yapilar ve
bilinen geometrik cisimler kullamlr. Cizim
icin uygun kareli kagitlar kullanilr. Yapilarin
farkh yonlerden goriintimlerinin
iliskilendirilmesi istenir (On-arka ve sag-sol

goriintiilerinin simetrik olmast gibi).

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle

etkilesimli calismalara yer verilebilir.
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e M.7.3.4.2. Farkl1 yonlerden gériiniimlerine

iligkin ¢izimleri verilen yapilar1 olusturur.

a) Es kiiplerden olusturulmus yapilar ve
bilinen geometrik cisimler kullamlir. Eg
kiiplerle olusan yapilar: ¢cizmek icin izometrik
kagit kullanilabilir.

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle

etkilesimli ¢alismalara yer verilebilir.

Park Miihendislik | ® Ogrenci proje ¢aligmasi sirasinda kullandigi
Tasarimi malzemelere ve cevreye Ozen gostererek
calisir. Tehlikeli malzemeleri gilivenli bir
sekilde kullanarak ve atiklari uygun sekilde
yok etmeyi basarir.

e Olgmede ve Olgiimleri okumadaki
hassasiyetin miihendislik ¢alismalarindaki

Oneminin farkina varir.

e (grenci, tasarim siirecinin adimlarini
siralar ve her bir kisimda yapilan aktiviteleri

agiklar.

e Ogrenci, tasarim slirecini yliriitiirken

detaylara odaklanmanin 6nemini fark eder.

e Ogrenci, pergel, cetvel ve gonye kullanarak
cesitli geometrik sekiller olusturur.

Matematik e M.7.3.2.1. Diizgiin cokgenlerin kenar ve ag1
ozelliklerini  agiklar. Yalnizca digbiikey

cokgenler incelenir.
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e M.7.3.2.3. Dikdortgen, paralelkenar, yamuk
ve eskenar dortgeni tanir; agit Ozelliklerini
belirler.

e M.8.3.4.1. Dik prizmalar tanir, temel
elemanlarin1 belirler, insa eder ve a¢inimini

gizer.
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