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i
Oz

Sinifta matematik 6gretimi, cocuklarin matematigi 6grenmesi icin destekleyici bir 6grenme
ortami ile 6grenmeyi tesvik eden besleyici slre¢ ve stratejiler saglayan firsatlar
yaratiimasini gerektirmektedir. Bu firsatlardan birisi de muhendislik tasarim déngusu ile
saglanabilmektedir. Muhendisligin fen, teknoloji ve matematik disiplinlerinin birbirine
baglanmasinda nasil rol oynayabilecegini gdsteren arastirmalarin artisina ragmen
matematik, diger disiplinlere goére bu konuda daha arka planda kalmistir. Bu noktadan
hareketle bu calismada Muhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinliklerinin, ortaokul
o6grencilerin akademik basarisi, matematik dersine ydnelik tutumlari ve Muidhendislik
Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasina yonelik goruslerine etkisini belirlemek
amaglanmistir. Arastirma 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilarak
yuratalmustir. Arastirmanin nicel verileri nitel verilerle desteklenmistir. Arastirmanin
katilimcilari Tokat ilinde bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan 21 deney ve 17 kontrol olmak
Uzere 38 yedinci sinif dgrencisinden olusmaktadir. Arastirmanin verileri Akademik Basari
Testi, Gorlis Formu, Matematige Yonelik Tutum Olgegi, gbézlem ve gérunti kaydi ile
toplanmistir. Arastirma kapsaminda U¢ adet Mihendislik Tasarim Temelli Matematik
Etkinligi tasarlanmis ve deney grubuna uygulanmigtir. Arastirma sonuglar Muhendislik
Tasarim Temelli Matematik Etkinligi uygulamasinin, 6grencilerin akademik basarilarina
olumlu etkisinin oldugunu gostermigtir. Ancak arastirma sonucunda 6grencilerin
matematige yodnelik tutum puanlari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Ayrica
ogrencilerin ¢ogunlukla, uygulamanin Matematik dersine ydnelik gortslerini olumlu yénde
etkiledigini ve uygulamayi cogunlukla eglenceli, ilgi gekici, merak uyandirici bulduklari

sonucuna ulasilmigtir.

Anahtar sozcikler: bitinlesik STEM, matematik egitimi, mihendislik tasarim déngusd,

ortaokul 6grencileri



Abstract

Teaching mathematics in the classroom requires creating opportunities for children to learn
mathematics, providing a supportive learning environment, nurturing processes and
strategies that promote learning. One of these opportunities can be provided by the
engineering design cycle. Despite the increase in research showing how engineering can
play a role in connecting science, technology and mathematics disciplines, mathematics
has remained in the background compared to other disciplines. From this point of view, in
this study, it was aimed at determining the effect of Engineering Design Based Mathematics
Activities on middle school students' mathematics achievement, attitudes towards
mathematics and views about Engineering Design Based Mathematics Activities
application. The research design is a pretest-posttest quasi-experimental design with paired
control group. The quantitative data of the research were supported by qualitative data. The
participants of the study contained seventh grade students studying at a secondary school
in Tokat. The data of the study were collected with Academic Achievement Test, view form,
Attitude Scale towards Mathematics, observation and video recording. Within the scope of
the research, three Engineering Design Based Mathematics Activities were designed and
applied to the experimental group. The results showed that the application had a positive
effect on the academic achievement of the students. However, no significant difference was
found between the students' attitude scores towards mathematics. In addition, it was
concluded that the students mostly found the application to have a positive effect on their
views on the Mathematics lesson and that they found the application entertaining, amusing

and intriguing.

Keywords: integrated STEM, mathematics education, engineering design process, middle

school students
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Boliim 1
Giris

Yasadigimiz dinyada gunlik hayatta karsilasilan deneyimler strekli farklilasmakta,
icinde bulunulan kosullar degisim gdstermektedir. Tarih boyunca bireyler ve toplumlar tim
bu degisim ve gelisimlere kendilerini adapte etmek durumunda kalmislardir. insanlarin bilimi
kullanarak dogaya Ustun gelme cabasi iginde olmalari, teknolojiyi ve teknolojik gelismeleri
ortaya ¢ikarmistir (Simon, 1983). Teknoloji belirli bir problemi ¢ézmede bireyler tarafindan
edinilmis gozlem ve kanita dayal bilgilerin uygulanmasidir (Demirel, 2012). Bir problem
durumu; bireyin istenen bir amaca ulasmasini veya bir zorlugun uUstesinden gelmesini
saglayacak hazir bir yolun, yontemin olmadigi durumdur. Boyle bir durumda bireylerin
yontem gelistirme veya var olan bir ydnteme erisme ¢abasi problem ¢ézme sdrecini
baslatmaktadir (Lawson, 2003). Muhendislik disiplininin ortaya cikisi da buna benzer bir
suregle; bilim ve teknolojinin, glnlik yasamda karsilagilan problemlere ¢ézim getirecek
tasarimlar ile uygulamaya dokidlmesi sonucunda ortaya cikmistir (Channel, 2009).
Muhendislik; “fen bilimleri ve matematige yonelik bilgiyi insanligin yarari igin kullaniimasi
amaciyla, muhakeme yoluyla uygulamaya ddken bir disiplindir’ (MUhendislik ve Teknoloji
Akreditasyon Kurulu [ABET], 1991). GunUmuzde makine, kimya, yazilim, ziraat, harita,
matematik gibi birgok farkl dalda varlik gésteren mihendislik bilimleri, insan yasamina yon

vermeye devam etmektedir.

Bir durumun problem haline gelmesi iginde bulunulan sartlara baghdir (Lawson,
2003). Teknoloji gelistikge problem haline gelen durumlar da farklilagsmakta, bu problemleri
¢ozmek igin gereken bilgi ve yetenekler de karmagik hale gelmektedir. Dolayisiyla bu
yeteneklere sahip bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Bybee, 2010). Toplumun karsilastigi
kritik problemleri gézmek, muhendislik, matematik, fen ve teknoloji alanlarinda bilginin etkin

kullanimini gerektirir. (NRC ve NAE, 2009).

Bu bdlimde problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, problem ve alt

problemleri, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmigtir.



Problem Durumu

Dinyada kesintisiz suregelen gelismeler egitimi de derinden etkilemektedir. Ginden
gline degisim gosteren bu yeni kiresel baglamda bilme, yapma, 6grenme kavramlarina
yonelik anlayislar da degismektedir. Bireylerin erigebildikleri veriler arasindaki gizli iligkileri
ve Oruntuleri kesfederek anlamli hale getirmeleri gerekmektedir (Marakas, 2003). Tim
bunlara paralel olarak dinamik hayat kosullarini ydnetebilmek i¢cin yasam boyu 6grenen,
yaratici dusunurler yetistirebilme gerekliligi ortaya ¢cikmistir (Drake ve Reid, 2018). Egitimin
tasarim, problem ¢6zme gibi kavramlarla desteklenmesi, bu gerekliligi karsilama yonunde
bir adimdir (Cooper ve Heaverlo, 2013). Ogrencilere gergek diinya problemlerini ¢gézme,
tasarim ve yaraticilik kavramlarina ilgilerini artiracak firsatlarin verilmesinin; kavramsal
disinme, kavramlar arasinda surdurilebilirlik, sebep ve sonuglar gibi disiplinlerarasi
iliskilerin kazanimini saglayacagi dustnulmektedir (Cooper ve Heaverlo, 2013; Drake ve

Reid, 2018).

Kuresellesme ve teknolojideki gelismenin egitim uygulama ve politikalari Gzerindeki
etkisi incelendiginde dlnyada egitim gindemlerinin begeri sermaye, yagsam boyu 6grenme,
ekonomik kalkinma gibi tartismalara yoéneldigi gorulmektedir. Bu ydnelim ekonomi ve
egitimin direkt olarak birbirini etkiledigi bir sistem olusturmustur (Spring, 2014). Bu
gelismelere paralel olarak Partnership for 21st Century Skills (2011) tarafindan yaraticilik,
problem ¢ézme, iletisim, is birligi, bilgi okuryazarligi, Uretkenlik, sorumluluk, gibi beceriler
21. yy. becerileri olarak tanimlanip isimlendirilmeye baglanmigtir. Ulkelerin kiresel
rekabetin iginde var olabilmeleri icin bu becerilere sahip bireyler yetistirebilmeleri gerekliligi
ortaya ¢ikmigtir. Bircok Ulke 21. yy becerileri gelismis bireyler yetistirmek icin cesitli
yontemler aramakta ve kullanmaktadir (Griffin ve Care, 2014). Ozellikle yaraticilik, igbirligi,
elestirel disunme gibi becerileri merkezine almasindan dolayr STEM, bu yontemlerden biri
olarak kabul gérmektedir (Beswick ve Fraser, 2019). STEM'in bir egitim girisimi olarak okul
mifredatlarina dahil edilmesi bu gerekliligi karsilamaya yénelik ciddi bir adimdir. STEM

egitimiyle 21. yy. becerilerini kazanmig 0Ogrenciler, STEM kariyer alanlarina



yonlendirildiklerinde Ulkelerinin ylkselen ekonomiler arasinda kendisine yer bulmasina

olanak saglayacaktir (Akginduz, 2019).

Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgitii (OECD) tarafindan uygulanan PISA ve
TIMMS sinavlari matematik, fen bilimleri ve 21. yy becerileri i¢in uluslararasi bir standart
olusturarak bu alanlardaki mifredat icerigini belirleme konusunda dogrudan bir potansiyel
olarak goérulmektedir (Kennedy ve Odell, 2014). Bu standartlari karsilayabilen bireyler
yetistirmek icin egitim surecine farkli disiplinlerle baglantilar kurabilen, glnlik yasamin
icinden deneyimler barindiran genis bir ¢gerceveden bakiimalidir (OECD, 2017). STEM,
disiplinlerarasi dogas! sayesinde bu c¢erceveyi olusturmada kullanilabilir (Beswick ve
Fraser, 2019). STEM egitimi baglaminda 6gretme ve 6grenmeyi gelistirmek, gelismekte
olan ¢ogu Ulkede bir devlet politikasi durumundayken (Kennedy ve Odell, 2014), Tirkiye'de
STEM alanlarina ilgi duyan, yaratici bireyler yetistirmek zorunlu hale gelmistir (Akgiindiiz

ve digerleri, 2015).

Matematigi 6grenme, 06gretme ve matematiksel distnmenin gelismesinde,
uygulanan matematik egitim programi ve ders igeriginin buyuk bir rolu oldugu bilinmektedir
(Unlii, 2020). Jaworski (1992)ye gére sinifta matematik dgretimi, gocuklarin matematigi
o6grenmesi icin destekleyici bir 6grenme ortami ile 6grenmeyi tegvik eden besleyici sire¢ ve
stratejiler saglayan firsatlar yaratiimasini icerir. Okullarda matematik ders igeriginin
disiplinlerarasi bir yaklagimla sunulmasi 6grencileri, gercek hayatta var olan disiplinlerarasi
sorunlara basarili gézimler tretmeye hazirlar (Jacobs, 1989). Jacobs (1989)'a gore bdyle
bir egitim yaklasiminin benimsenip uygulanmasi basariy1 beraberinde getirebilir. Ogrenci
bilgi ve becerilerini uluslararasi alanda karsilastirma firsati veren PISA ve TIMSS
sinavlarinda Ust siralarda yer alan Finlandiya, Kanada, Singapur gibi Ulkelerin egitim

politikalarinin disiplinlerarasi yaklagimlar igerdigi gortlmektedir (Drake ve Savage, 2016).

Okullarda uygulanan STEM egitiminin egitim programini iceren akademik baglam
ile gercek hayat baglami arasindaki iligkileri vurgulamasi gerekmektedir. Bunu yaparken

odrencilerden farkl alanlara iliskin bilgileri ayri ayri toplayip birlestirmelerini beklemek



yerine; bu bilgilerin birbirleriyle batlnlesik halde, i¢ ice ge¢mis sekilde sunulmasi daha
anlaml olacaktir (Nikitina, 2006; Tsupros ve digerleri, 2009). Bu agidan bakildiginda zaten
yasamin icinden bir disiplin olan mihendisligin matematik ile butlnlestiriimesinin,

bahsedilen iligki icin elverigli bir durum saglayacagi dusunulmektedir.

Mihendislikte bir problemi ¢dzebilmek icin kullanilan temel yaklasim tasarimdir
(NRC ve NAE, 2009). Kullanildigi alandan bagimsiz olarak tasarim; planlama, icat etme,
yapma, ortaya koyma isi olarak tanimlanabilmektedir (Cross, 1982). Mihendislik tasarimi
ise “Neler geligtirilebilir?” gibi sorulara 6énem vermektedir (Fantz ve digerleri, 2011).
Muhendislik tasarimi 6zellestirilmis bir problem ¢ézme surecidir (Gregory, 1966). Tasarim
¢ogu muhendis icin temel bir uygulama oldugundan, muhendislik kavramlari bir matematik
dersine dahil edilecekse muhendislik tasarim surecini icermelidir (Fantz ve digerleri, 2011).
insanlar var olduklari zamandan bu yana temel ihtiyaclarini giderme, iyi vakit gegirme, dogal
afet ve savaslar gibi durumlara ¢6zim bulma ¢abasi i¢inde olduklarindan tasarim, aslinda
insan deneyimlerinde kendiliginden ortaya gikan bir sure¢ haline gelmigtir. Cocuklar kendi
egdlence amaglari igin farkli arag gereclerle, yeni seyler inga eden dogal muhendislerdir. Bu
dogal yetenek, inga ettikleri Uzerine dusunmelerini saglayacak gorevlerle gelistirilebilir

(NRC, 2012).

Tdm bu fikirlerden yola ¢ikildiginda mihendislik tasarim sureglerinin matematik
egitimine dahil edilmesinin olumlu etkileri beraberinde getirecegini sdylemek mumkundur.
Muhendislik tasarim sureci Matematik 6grenme ortamlarina dahil edilerek hem matematige
farkll agilardan bakmayi saglayacak firsatlar hem de is birligi iginde 6grenmeyi tesvik

edecek 6grenme ortamlari tasarlanabilir.

Muhendisligin fen, teknoloji ve matematik disiplinlerinin birbirine baglanmasinda
nasil rol oynayabilecegini gosteren aragtirmalarin artigina ragmen matematik, diger
disiplinlere gore bu konuda daha arka planda kalmistir. (English, 2016; Maass ve digerleri,
2019). Bu sebeple matematigi mihendislik tasarim ¢ergcevesinden inceleyen calismalarin

artirlmasi gerekmektedir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci; ortaokul matematik dersinde uygulanan Mihendislik Tasarim
Temelli Matematik Etkinliklerinin, égrencilerin akademik basarisi ile matematik dersine
yonelik tutumlarina etkisi ve ortaokul 6grencilerinin Mihendislik Tasarim Temelli Matematik
Etkinlikleri uygulamasina yonelik goéruslerini arastirmaktir. Bu arastirma 21. ylzyilin
gerektirdigi becerileri 6grencilere kazandirmada etkili oldugu kabul goéren, farkh disiplinler
arasindaki iligkileri kullanarak buttnlestirilmis bir STEM egitimi anlayisi ¢ergevesinde
yuratalmastar. Calisma muhendislik disiplininin kullandigi yontem ve igerigin, matematik
dersinin hedefleriyle iligkilendirildigi bir sinif ortaminda gergeklestiriimistir. Mihendisligin
matematik ile butlnlestiriimesi bir yedinci sinif matematik dersinde, mihendislik tasarim
déngusi kullanilarak saglanmistir. Matematik Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2018)
matematiksel kavramlari anlayip etkin sekilde kullanma ve matematige yonelik olumlu tutum
gelistirme 6zel amaglar arasinda yer almaktadir. Matematiksel bilgi ve kavramlarin sonuca
ulasmak igin dogrudan ise kosuldugu bir 6grenme ortaminin, tutumu ve basariyi
etkileyecedi dusunulmektedir. Ben-Chaim ve ark. (2007) hem d&grenciler hem de
ogretmenler igin edinilmesi zor bir beceri olan orantisal akil yuritmenin, matematigi
ogrenme ve Ogretmeye yonelik tutumlar olumsuz etkileyebilecegini belirtmiglerdir. Bu
dogrultuda hizmet o6ncesi matematik 6gretmenleri igin otantik oran-oranti goérevleri
tasarlamig ve uygulamislardir. Uygulanan bu gorevler bir butinin iki pargasini
karsilastirma, farkl miktarlarin blyukliklerini karsilastirma ve kavramsal olarak iliskili olup
dogdal olarak ortak bir butinin parcalari olarak dustinulmeyen iki miktarin buyukltklerini
karsilastirma gibi oran ve oranti iceriklerini kapsamaktadir. Arastirmacilar uygulamanin
hizmet dncesi 6gretmenlerin genel olarak matematige ve oran-orantinin tim bilesenlerine
yonelik tutumlarint olumlu yonde etkiledigini belirtmiglerdir. Bu calismanin amaci
dogrultusunda da Muhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasi igin
yedinci sinif Oran ve Oranti konusu segcilmistir. Oran ve oranti kavramlari hem gunlik

yasamda hem de bilimsel hesaplamalarda sik¢a kullaniimaktadir (Baykul, 2021).



Matematigin yani sira, her zaman agik sekilde olmasa bile, pozitif bilimlerinin birgogu oran
ve oranti kavramlarini icermektedir (Ben-Chaim ve digerleri, 2012; Tourniaire ve Pulos,
1985). Oran kavrami matematikteki benzerlik, egim, olasilik gibi bazi konularin fen bilimleri
ve sosyal bilimlerdeki uygulamalarla anlam kazanmasini saglar (Beckmann ve 1zsak, 2015).
Matematik Dersi Ogretim Programr’nda (MEB, 2018) Oran konusu 6 ve 7. Sinif
seviyelerinde, Oranti konusu 7. Sinif seviyesinde gorilmektedir. Asagida Matematik Dersi

Ogretim Programr'nda 7. sinifta yer alan Oran ve Oranti kazanimlari verilmistir.

“M.7.1.4.1. Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmasi durumunda digerinin alacag! degeri

belirler.
M.7.1.4.2. Birbirine orani verilen iki ¢cokluktan biri verildiginde digerini bulur.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup

olmadigina karar verir.
M.7.1.4.4. Dogru orantili iki gokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.
M.7.1.4.5. Dogru orantili iki cokluga ait oranti sabitini belirler ve yorumlar.

M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun ters orantili olup

olmadigina karar verir.
M.7.1.4.7. Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢bzer. (MEB, 2018, s.66-67)”

Van De Walle vd. (2012, s.348-350) orantisal akil ytritme streglerinin 6zellikle
ortaokul seviyesinde bircok konu igcin temel ve birlestirici bir kazanim oldugunu
belirtmiglerdir. Lamon (2020) ise orantisal akil yiritmenin, hem temel matematiksel fikirleri
anlamanin 6l¢itl hem de daha karmasik kavramlarin temelinin bir pargasi oldugunu
belirtmigtir. Bu nedenle bu surecin orantidaki bilinmeyen degeri bulma gibi dogrudan
kurallari uygulamaya yonelik iceriklerden cok, oranlarin karsilastiriimasi ve orantilarin
¢ozlulmesini iceren gesitli baglam ve durumlar igerisinde incelenmesi 6nemlidir. Nitekim
NCTM Miufredat Standartlarinda (1989) orantisal akil yudrGtmenin, gelistiriimesi igin

harcanacak ¢aba ve zamana dedecek kadar énemli bir beceri oldugundan bahsedilmistir.



Oran ve oranti konulari daha 6nce STEM ile ilgili yapilmis arastirmalarda; STEM etkinlikleri
yoluyla égrencilerin problem ¢6zme, oran- oranti konularindaki performanslari ve orantisal
akil yaritmeyi gelistirme amaclh kullaniimis ve olumlu etkileri gézlenmistir (Alfieri, 2015;
Berk, 2020; GUindogdu ve Pigkin Tung, 2022; Martinez Ortiz, 2015; Suh ve digerleri, 2020).
Bundan dolayi bu arastirmada Oran ve Oranti konu kazanimlarina yonelik gercek dinya
baglami saglayacagi dusinulen etkinlikler tasarlanmigs ve uygulanmistir. Arastirmada oran
ve oranti kavramlari tasarim yoluyla bir Griin gelistirme surecinin dogal elemanlar olarak
kullaniimis; matematiksel icerik ve gergek hayat durumlari birbirleriyle bitinlesmis bicimde
sunulmustur. Bunun sonucu olarak égrencilerin oran ve orantisal muhakeme becerilerine
iliskin farkindaliklarinin, bu kavramlari dogal sekilde deneyimleyerek artiriimasi
hedeflenmistir. Oran ve orantiya yonelik teorik bilgiyi uygulamayla batinlestirmenin, bu
kavramlarin daha derin bir sekilde anlasiimasini saglayabilecedi dusunulmektedir (Ben-
Chaim ve digerleri, 2012). Arastirmanin sonuglari hem arastirmacilara hem de egitimcilere
sunacagl bakis acgisi ydninden énemli gérilmektedir. Ayrica bu arastirmanin 6gretmenlere,
muhendislik tasarim doénglisu yaklagiminin sinif ortaminda uygulanmasina yonelik fikir

saglayacagi dusunulmektedir.

Arastirma Problemi

Bu arastirmanin problemi; “Mihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinliklerinin,
ortaokul 6grencilerinin akademik basarilari, matematik dersine yonelik tutumlarina etkisi ve

ogrencilerin uygulamaya yoénelik gorusleri nasildir?” olarak belirlenmistir.
Alt Problemler
Bu arastirmada asagida verilen alt problemlere yanit aranmigtir:

1. Muihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasinin, ortaokul

dgrencilerinin akademik basarilarina etkisi nedir?

2. Muhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasinin, ortaokul

ogrencilerinin matematik dersine yénelik tutumlarina etkisi nedir?



3. Ortaokul &grencilerinin  Mdhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri

uygulamasina yonelik gorusleri nasildir?

Sayiltilar

Bu calismada;

* Tim katilimcilarin dlgme araclarini ictenlikle ve rastgele isaretleme yapmadan

cevapladiklar

» Calismanin tim katihmcilar i¢in standart kosullar altinda yuratildtgu kabul edilmistir.

Sinirhliklar

Bu arastirma;

» 2021-2022 egitim ogretim yilinda, Tokat'ta 6zel bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan 38

yedinci sinif 6grencisinin katiimlariyla,

* Uygulamanin yapildigi yedinci sinif Oran ve Oranti konusu ve kazanimlariyla,

» Calismaya katilan yedinci sinif 6grencilerine uygulanan etkinlik ve dlgeklerle sinirhdir.

* Bu arastirmanin katilimcilarini olusturan égrenciler Oran ve Oranti konusunu daha dnce
goérmdas, konular hakkinda 6n 6grenmelere sahip 6grencilerdir.

Tanimlar

STEM Egitimi: Fen (S), Teknoloji (T), Muhendislik (E) ve Matematik (M)
disiplinlerinin yeni bir anlayis ¢cercevesinde butlnlestirilerek bir meta disiplin halinde egitime

dahil edilmesine dayali bir yaklagsimdir (Morrison, 2006; Shaughnessy, 2013).

Miihendislik Tasarim Donguisii: Belirli kisitlamalar dahilinde kavramlar olusturup
bu kavramlarin amag ve ihtiyaclara gére degerlendirildigi sistematik, Grin ortaya koyma

surecidir (Dym ve digerleri, 2005).



Akademik Basari: Ogrencinin  okul derslerindeki bir igerik alaninda,
standartlastirilmis basari testleri araciliiyla élgtilen beceri ve yeterliklerini ifade etmektedir

(Lindholm-Leary ve Borsato, 2006).

Tutum: Bir kimsenin belirli bir konu hakkindaki, yasantilari sonucunda olusan
egilimleri, duygulari, édnyargilari, fikirleri, korkulari gibi kanaatlerinin tamamidir (Thurstone,

1928).
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bélimde disiplinlerarasilik kavrami, batinlestiriimis egitim, STEM egitimi ve oran
ve orantiya yonelik aciklamalar ile STEM egitiminde Muhendislik Tasarim Dongusu

kullanimiyla ilgili alanyazinda bulunan ¢alismalara yer verilmistir.

Disiplinlerarasilik Kavrami

Disiplin terimi koken olarak; 6grencilerin buyukleri tarafindan uygun davranis, diizen
ve Ozdenetim yoéninden egitimelerine atifta bulunan Latince “disciplina” kelimesinden
tiremistir (Moran, 2010, s.2). Akademik olarak disiplin kavrami belirli bilgi, arastirma ve
egitim alanlarini belirtmek igin kullanilan bir terimdir (Hammarfelt, 2019). insanlarin
ellerindeki bilgiyi kategorilere ayirma cabasinin disiplinlerin ortaya g¢ikisindan ¢ok daha
oncesine dayandigi bilinmektedir. Ancak resmi olarak disiplinlerin ortaya ¢ikisi 19. ylzyilin
baslarinda bilginin dizenlenmesi, bilimin siniflandirnimasi amaciyla gergeklesmistir
(Frodeman ve digerleri, 2010). Daha sonra disiplinlerin geligsimi, 6zellikle Universitelerde
mesleki rollerin gelisimiyle kendi iclerinde uzmanlagma ve 06zellesme halinde devam
etmistir. Disiplinlerin odadi dogrudan, bagimsiz sekilde temel bilgi olusturmaya ¢evrilmis;
birbirleri arasinda iletisim ve isbirligi saglanamaz hale gelmistir (Brewer, 1999). Ancak
dinyada var olan her gsey gibi disiplinlerin de degisime tabi ve gergek dinya
problemlerinden soyutlanamaz halde olmalari, yeniden birlesme ve birlik ihtiyacini gin
yuzine gikarmistir (Brewer, 1999; Frodeman ve digerleri, 2010). Bu gelismeler sonucunda
disiplinlerarasilik kavrami ortaya c¢ikmis ve 1920Q'lerin ortalarinda sosyal bilimlerde

kullanilmaya baglanmistir (Moran, 2010).

Moran (2010) disiplinlerarasilik kavramini; “iki veya daha fazla disiplin arasinda
meydana gelen, disiplinlerin kendi iglerinde ele alinamayan veya ¢Ozllemeyen sorunlar
etrafinda olusan etkilesim bigimi” olarak tanimlamistir. Brewer (1999)a goére

disiplinlerarasilik, 6zellikle gercek bir soruna yeni bir 1sik tutma amaciyla pek ¢ok farkli
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uzmanliktan gelen bilgilerin uygun bir birlegimini ifade etmektedir. Tum dlnyada yasanan
farkhlasma sulreciyle yeni dinya algisi, bilimsel yéntem ve kavramlar agisindan
geniglemistir. Bu durum, disiplinlerin birbirlerinden tamamen ayrismis kati sinirlarini
yumusatmakta ve disiplinlerarasi alanlarin olugsmasina sebebiyet vermektedir (Frodeman
ve digerleri, 2010, s.13). Newell vd. (2001)’ne gore doga bilimleri, sosyal ve beseri bilimler
gibi alanlar karmasik sistemler olusturur ve dogalari geregi disiplinlerarasi c¢alismayi
gerektirirler. Disiplinlerarasi bir ¢galisma ilgili disiplinlerden aldigi icerigi daha kapsamli bir
anlayisla buttnlestirir (Newell ve digerleri, 2001). Gergek dinya bilgisinin disiplinlerarasi
dogasi, okullarda verilen egitim ve egitim programlarinin da buttnlestiriimesi fikrini Gnemli

hale getirmektedir (Mulder, 2012).

Butunlestirilmig Egitim

Butunlestiriimis egitim; ortak bir tema, problem veya deneyim Uzerinde galismak icin
birden fazla disiplini, yontem ve iceriklerinin etkilesimi araciligiyla bir araya getirip batancul
sekilde sunan program yaklasimidir (Shoemaker 1989; Jacobs, 1989).

Etim (2005)'e gore egitim programlarini butlnlestirme; 6grenci merkezli gunluk
yasam problemleri etrafinda olusturulan temalara gdre, dersler arasinda, derslerin

sinirlarini koruyarak baglantilar kurmayi saglayan pedagojik bir yaklasimdir.

Bltunlesik egitim fikri gunlik yasamda var olan bilgi ve sorunlarin birbirlerinden
kopuk halde degil, i¢ ice gecmis sekilde var olmasindan ortaya ¢ikmistir (Beane, 1993;
Czerniak ve digerleri, 1989). Farkli disiplinlerin batunlestirildigi bir anlayis, ginlik yasama
daha da yaklastiracagindan egitim kalitesini artirarak yaraticilik, elestirel dislinme gibi Ust
dizey becerilerin gelistirilebilecegi firsatlar saglar (Anderson, 2013; Sill, 1996;). Butlnlesik
egitim ortaya ciktigi ilk yillarda tanimi, nasil gergeklestiriimesi gerektigi ve sinirlari
konusunda bir fikir birligi olmadigi icin egitimde karsilasilan hemen her sorunun ¢6zUmi

olarak goérulmustur (Kysilka, 1998). Ancak Loepp (1999)'e gore butlnlesik egitim icerigi
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tasarimi ve kullanimi, hem 6gretmenler hem de egitim sistemi i¢in bir reformdur; bu sebeple

kolay degildir.

Buatlnlestiriimis bir egitim tasarimi; 6grencileri gergek diinyada var olan bilgiyi kendi
ilgi ve ihtiyaclariyla dogrudan iligkili etkinliklerle, 6gretmenler ve diger 6grencilerle igbirligi
icinde, bir butln halinde islemeye tesvik etmelidir (Kysilka, 1998). Alanyazin incelendiginde
butunlestiriimis bir egitimin nasil ve ne seviyede yapilabilecedi ile ilgili fikirleri belirtebilmek
icin farkl egitim otoriteleri tarafindan butinlesik egitim tasarimi modelleri ortaya kondugu
gorilmektedir (Drake ve Burns, 2004; Fogarty, 1991; Jacobs, 1989; Kysilka, 1998; Loepp,

1999; Miller, 2005; Vars, 1991).

Fogarty (1991) bireylerin birbirine zit ve uzak gériinen durumlarin bir noktada birlesip
yeni bir deneyim olarak ortaya ¢ikisini kesfetmeleri gerektigini, bunun buttnlestirilmis bir
program icerigiyle mumkun olabilecegini belirtmis ve butlnlesik egitim tasarimi igin
kullanilabilecek 10 surekli adimdan olusan yollar tanimlamistir. Glrkan ve Gokge (1999) bu
10 modeli Turkgeye cevirmiglerdir. Sekil 1’de Fogarty (1991)'nin egitim programlarini

batunlestirme icin tanimladig1 10 model verilmistir.

Sekil 1

Egitim Programlarini Bitlinlestirmenin Yollari (Fogarty, 1991)

OO 100
500618

Parcali Baglantil I ige Gegmis
O O @ 5:§ \ @ Farkli Disiplinler Arasinda
Sirall Paylasmali  Orintala Bagh Butunlestirilmis

@.@ Ogrenenler iginde ve Arasinda
©JO)
®

Yogunlastinimig Network
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Parcali Model. Bu model her bir bagimsiz disiplinin ayri ayri sunuldugu geleneksel
mufredati temsil etmektedir. Fogarty (1991) bu modeli bir periskoptan bakip her seferinde
tek bir gorintl izlemeye benzetmistir. Matematik, Fen Bilimleri, Sosyal Bilimler ve Edebiyat
temel akademik alanlar olarak gorulir ve bunlar arasindaki iligkiler batin olarak incelenmez.

Her birinin kendine ait bagimsiz konulari ve uygulanmasi gereken zaman dilimleri vardir.

Baglantili Model. Bu modelde birbirinden bagimsiz disiplinlerin icerigindeki klguk
detaylari birbirlerine baglama, her bir disiplin arasinda baglanti kurma yéntemi temsil
edilmektedir. Fogarty (1991) bu modeli bir opera dirbininden bakip butlinin igindeki
ayrinti ve incelikleri gérmeye benzetmistir. Bu modelde dersler arasindaki baglantilar farkli
zamanlarda, konular, beceriler veya kavramlar arasinda kurulabilir fakat bu baglantilar

odrencilerin kegfetmesi degil; 6gretmenin belirtmesi beklenir.

ic ice Gegmis Model. Bu modelde bir dersin kazanimlarinin yaninda, o dersin
icerisinde barindirdigi farkli kavram ve becerilerin de edinilmesi amaclanir. Fogarty (1991)
bu modeli disiplinlere 3D bir gézliikle bakmaya benzetmistir. i¢ ice gegmis bir biitiinlestirme
yontemi; bir konu tzerinde galigirken konunun kendi igindeki farkli boyutlariyla ve neden-
sonug iligkisi kurma, yaratici distinme gibi becerilerle de dogal bir etkilesim saglayabilmeyi

icerir.

Sirali Model. Bu modelde dersler ve konular ayri ayri ele alinmasina ragmen
aralarindaki baglantiyr acgiga cikarip etkilesim kurulacak sekilde yeniden tasarlanir ve
siralanirlar. Fogarty (1991) bu modeli disiplinlere, ayri camlarin birbirine gergeveyle
baglandigi bir gézlikle bakmaya benzetmistir. Sirali modele gére hazirlanan mufredatta
konularin siralamasi ders kitabindan farkllasarak diger derslerle baglantili olan iceriklere

paralel sekilde dizenlenir.

Paylagsmali Model. Bu modelde iki farkl disiplin birlestirici bir temayla odaklanip
baglantili sekilde sunulur. Fogarty (1991) bu modeli, farkl programlari odaklanmis tek
goériintll seklinde gdsteren bir diirbline benzetmistir. Ogretmenlerden benzer konu ve

beceriler bulunduran igerikleri birbirleriyle paylagmalari beklenir.
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Oriintiilii Model. Oriintiili modele gére olusturulan bir egitim programinda tim
disiplinlerin benzer bir 6zelligini yakalayacak ortak tema belirlenir. Fogarty (1991) bu modeli
teleskopla bakmaya benzetmistir. Farkh disiplinlerdeki egitimcilerin, bu modele goére

program hazirlarken her bir disiplini kapsayabilecek, zengin bir tema se¢meleri gerekir.

Bagh Model. Fogarty (1991) bu modeli, egitim programina bir blyUtecle bakmaya
benzetmistir. Bu model sosyal, bilissel, teknolojik beceriler ve ¢oklu zekalarin birbirine
baglanmasiyla elde edilen ana fikirlerin icerik olarak kullanildigi bir meta muifredat yaklasimi

sunar.

Butunlestiriimis Model. Fogarty (1991) bu modeli, egitim programina bir
kaleydoskopla bakmaya benzetmistir. Bu modelde her bir alanin bazi temel 6zellikleri alinip
dizenlenerek disiplinlerarasi yeni yapilar olusturulur. Dizenlenen yeni disiplinlerarasi konu

ve kavramlar Ust Uste gelecek sekilde kaynastirilir.

Yogunlastinlmig Model. Bu buitunlestirme modelinde, bir uzmanlk alaninda
yogunlasma vurgulanmaktadir. Fogarty (1991) bu modeli bir mikroskoptan bakmaya
benzetmistir. Bu modelde butunlestirme, disaridan herhangi bir mudahale olmadan
dgrenenlerin kendi aralarinda gerceklesmektedir. Ogrenenin kendi uzmanlik konusuyla

farkl alanlar arasinda kisisel iliskileri fark edebilmesini igerir.

Network Model. Fogarty (1991) bu modeli farkli boyut ve odaklar olusturan bir
prizmadan bakmaya benzetmistir. Ogrenenin kendi uzmanlik alanina gére dgrenme aglarini

genisletmesini icerir.

Fogarty (1991)ye goére butlnlesik egitim dinamik bir slrectir ve her 6gretmen bu

suregte kendi modellini olusturmaldir.

Drake ve Burns (2004) goézlemleri ve kisisel deneyimlerinden yola ¢ikarak egitim
programlarini  butunlestirmeye yonelik; multidisipliner (cok disiplinli), interdisipliner
(disiplinlerarasi) ve transdisipliner (disiplinler Ustl) olmak Uzere U¢ yaklagim

tanimlamiglardir.
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Multidisipliner (Cok Disiplinli) Yaklagim. Bu yaklasimda her bir disiplinin
standartlar ortak bir tema c¢ercevesinde dizenlenir. Bu yaklasimda disiplinlere odaklanilir,
dersler arasinda baglanti kurulmasi hedeflense de her bir disiplin ayri ve bagimsizdir. Sekil

2'de cok disiplinli batlnlestirme yaklagim modeli verilmistir.

Sekil 2

Cok Disiplinli Biitiinlestirme Yaklasimi Modeli (Drake ve Burns, 2004)

Beden
Egitimi
Fen
Bilimleri

interdisipliner (Disiplinlerarasi) Yaklagim. Bu yaklasimda egitim farkli disiplinler

arasinda ortak 6grenmeler olusturacak sekilde dizenlenir. Bu butlinlestirme yaklasiminda
disiplinlerarasi beceri ve kavramlar, disiplinlere gére daha o6n plandadir. Sekil 3'te
disiplinlerarasi bitlinlestirme yaklagsim modeli verilmistir.

Sekil 3

Disiplinlerarasi Biitiinlestirme Yaklasimi Modeli (Drake ve Burns, 2004)

ingilizce

Fen Bilimleri

Tema

Kavramlar

Disiplinlerarasi Beceriler {okuryazarlik,
digtinme becerileri, aritmetik,
arastirma becerileri

Cografya
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Transdisipliner (Disiplinler Ustii) Yaklagim. Bu yaklasimda egitim, Sekil 4'te
gérilebilecegdi gibi 6grencilerin soru ve endiseleri etrafinda sekillenir. Ogrenciler
disiplinlerarasi becerileri edinirken dersin kendi icindeki konu ve kavramlarini da gercek
yasamla iligkilendirirler. Disiplinler Gstl yaklagimda egitim, disiplinlerin konu sinirlarini asar.
Sekil 4

Disiplinler Ustii Biitiinlestirme Yaklasimi Modeli (Drake ve Burns, 2004)

Tema
Kavramlar

Yasam becerileri

Gercek Diinya Baglami

Ogrenci Sorulan

Egitimde igbirlik¢i ve yansitici bir anlayigin benimsenmesi hem &grencilerin
siniflardaki 6grenme igerigini anlamlandirmalarini hem de 6gdrendikleri arasinda tutarliligi
saglamasi agisindan énemli hale gelmektedir. Egitim sUrecinde, farkli baglamlar arasindaki
etkilesimi destekleyecek sekilde disiplinleri batlnlestirme noktasinda gunumuz

orneklerinden birisi de STEM yaklasimidir (Holmlund ve digerleri, 2018).
STEM Egitimi

STEM yaygin sekilde Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik disiplinlerinden biri
veya daha fazlasina atifta bulunmak icin kullanilan bir kisaltmadir (McComas, 2014, s.112).
STEM kavrami ilk olarak 1990’li yillarda, ABD Ulusal Bilim Vakfi (National Science
Foundation, [NSF])’nin fen, matematik, midhendislik ve teknoloji alanlar i¢in “SMET”
kisaltmasini kullanmasi ve daha sonra bu kisaltmanin “STEM” seklinde diizenlenmesiyle,
kiresel rekabet icin bir girisim olarak ortaya ¢cikmistir (Breiner ve digerleri, 2012; Sanders,

2009). Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nde STEM hareketinin ortaya ¢ikisinin dénim
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noktasi olarak Sovyetler Birligi'nin Sputnik adli uyduyu uzaya firlatmasi olayi
gosterilmektedir. Ancak ABD’nin ulusal refah ve gl ile bilimsel gelisme arasindaki iliskinin
farkinda olmasi sebebiyle, bu bakimdan nitelikli is giclni artirmayi tesvik ve ¢abalarinin
bundan ¢ok daha dncesine dayandigi bilinmektedir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Tarihsel
gelisim surecinde STEM kavrami egitsel agidan tanimlanana kadar genellikle batincul bir
yaklagimdan yoksun, birbirinden bagimsiz disiplinler halinde kabul gérmustur. Bu kabul
bicimi STEM kavraminin farkli gruplar tarafindan, kendi alanlari ve bakis acilarina goére
farkli sekillerde tanimlanmasina yol agmistir. Ornegin bazi kuruluslarca sosyal bilimleri igine
alan daha genis bir tanim kabul edilirken kimileri de temel STEM disiplinlerini i¢ine alan
daha dar bir tanimi kullanmislardir (Breiner ve digerleri, 2012; Koonce ve digerleri, 2011).
Buna karsin STEM kavrami egitsel literatire girdiginde daha énceki sabit fikirlerin aksine,
disiplinlerin sinirlarini asan uygulama ve 6gdrenme surecleri olarak kabul gormeye
baslamistir (Moon ve Singer, 2012). Bugunki haliyle STEM egitimi fen, teknoloji,
mihendislik ve matematige ydnelik akademik kavramlarin, gergcek hayatla iligkili

baglamlarda sunuldugu disiplinlerarasi bir yaklasimdir (Tsupros ve digerleri, 2009).
Biitiinlesik STEM Egitimi

STEM konularinin bir girisim plani olmaktan 6teye gegip egitimde basari ve istihdam
icin temel bir ara¢ olarak goérlilmeye baglanmasiyla birlikte, STEM alanlarinin
iliskilendirilmesi Uzerine c¢alismalar ve butlnlestirici bir STEM egitimi kavrami ortaya
cikmistir (Gelecek Nesil Fen Standartlari [NGSS], 2013; Rennie ve digerleri, 2012; Sanders,
2009;). Butunlesik STEM egitimi kavrami; iki veya daha fazla STEM alanini birbirlerine
dahil ederek aralarindaki 6gretim ve oOgrenim surecini aragtiran yaklasimlar olarak
tanimlanmaktadir (Sanders, 2009). Kelly ve Knowles (2016) bu yaklasimla, tim STEM
disiplinleri ve uygulamalarinin birbirine baglanip uyum iginde calistigi, butinlesmis bir
model 6nermistir. Her 6grenme deneyimi STEM disiplinlerinin tamamini icermese bile,
uygulamalarla bu alanlar arasinda kurulabilecek iligkilerin farkinda olunmasi gerekmektedir.

Etkili bir STEM egitim programindan, égrencileri iki ya da daha fazla disiplin arasinda
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yaratici ve Uretken baglantilar kurmaya tesvik etmesi beklenmelidir (English, 2016).
Gunumuzde bu anlayis ¢ercevesinde STEM egitimi matematik, fen, teknoloji ve mihendislik
disiplinlerinin icerik, hedef, yontem ve kavramlarinin, aralarindaki iliski ve baglantilar
araciligiyla butunlestirilerek egitime dahil edilmesini igeren bir yaklasim olarak kabul
gormektedir (Akgundiz, 2019; Shaughnessy, 2013). STEM egitimi dgrencilerin 6grenmeleri
uzerindeki olumlu etkilerinin yani sira, sosyal beceriler ve 21. yy becerilerini gelistirme,
cevreye ve sorunlarina kargi duyarli olma gibi kazanimlar da saglamaktadir (Becker ve

Park, 2011; Bybee, 2010).

Roehrig ve ark. (2012) STEM egitiminde butunlestirmenin icerik entegrasyonu ve
baglam entegrasyonu olmak (zere iki farkl sekilde olusturulabilecegini belirtmislerdir. icerik
entegrasyonunda yodntem, birden fazla alanda blyik fikirleri alip tek bir egitim programi
iceriginde sunmaktir. Bu yontemde bir 6gretmenin butlnlestirdigi her alanin igerik bilgisi
hakkinda donanimli olmasi gerekmektedir. Baglam entegrasyonunda ise oncelikli olarak
odaklanilan bir disiplinin igerigini daha anlamli hale getirmek igin farkli disiplinlerden

baglamlar kullaniimaktadir.

Dayton Universitesi STEM merkezi, STEM egitiminin amag ve hedeflerini belirten ortak
bir géris benimsenmesi amaciyla bir vizyon gelistirmigtir. Dort performans dizeyinde, 10
bilesenden olusan bu liste “STEM Egitimi Kalite Cercevesi” olarak ifade edilmistir (Pinnell,
ve digerleri, 2013). Buna gore nitelikli STEM 6grenme deneyimleri;

o Farkli akademik gecgmisleri olan &grencilerin ilgilerini g¢ekip zihinlerini mesgul
edebilecek potansiyeldedir,

o Ogrencilerin her bir STEM disiplinine ait bilgi ve becerileri butiinlestirebilmelerine
yardimci olabilecek duzeyde tasarlanmistir,

o Ogrencilerin STEM alanlarindan gelen bilgi ve becerilerle STEM digi disiplinlerin
akademik standartlari arasinda baglanti kurmalarina yardimci olur,

e Bir butunlik igerisindedir; icerik bakimindan 6gretim standartlari ve hedeflerine
baghdir,

e Ogrencilerin sorgulama, problem ¢bézme, yaratici diisinme gibi becerilerini

geligtirebilecek suregler igerir,
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e Ogrencilere STEM mesleklerini taniyip fikir gelistirmelerini saglayacak 6grenme
ortamlari saglar,

e QOgrencilerin baskalariyla isbirligi icinde calisirken bireysel sorumluluk da almalarini
gerektiren suregler igerir,

e Cok yonlu bir degerlendirme gerektirir; 6grenci kazanimlari performansa dayal
gorevler icerisinde gozlemlenerek degerlendirilir,

e Ogrencilerin miihendislik tasarim sirecinin temelinde olan aragtirma, gelistirme, test
etme, iyilestirme, beyin firtinasi gibi becerileri gostermesini gerektirir,

e Bilgisayar, hesap makinesi, mikroskop, cetvel gibi farkli ve birden fazla teknolojiyi

kullanim deneyimi saglar.

STEM ve Matematik Egitimi

icinde yasadigi diinyayr anlayan bireyler yetistirmek STEM egitiminin temel
amagclarindan biridir. Matematik dinyada yasanan durumlari deneyimleyerek anlamak,
tahminlerde bulunmak ve yorumlamaya olanak saglayan bir disiplindir. Bu nedenle STEM
egitimi icerisinde matematigin énemli bir roliintin oldugu goértlmektedir (Maass ve digerleri,
2019). STEM 6grenme ortamlarinda matematigi hem diger disiplinleri destekleyici bir arag
hem de tek basina ulasiimasi hedeflenen bir amag olarak kullanmak mumkundur (Fitzallen,
2015). Shaughnessy (2013)’ye gore kayda deger matematik bilgisi iceren bir problem,
herhangi bir STEM etkinliginde olmasi gereken bilesenlerden biridir. Alanyazin
incelendiginde STEM egitiminin matematik becerilerini gelistirmek igin bir baglam (Alfieri ve
digerleri, 2015; He ve digerleri, 2021; Park ve digerleri, 2018) veya disiplinlerarasi bir
yaklagimla tim STEM disiplinleri arasinda bir kdpru (English, 2015; Geiger ve digerleri,
2018; Maass ve digerleri, 2019) olarak ise kosuldugu calismalara rastlanmaktadir. Bu
calismalarda STEM ve matematik egitiminin iliskilendiriimesinde probleme dayali 6grenme,
matematiksel modelleme, proje tabanli 6gretim, muhendislik tasarimi gibi yaklagimlarin

Onerilip kullanildigi gorilmektedir.

Probleme Dayali Ogrenme. Temelleri tip egitimine dayanan probleme dayali
6grenme yaklasimi, daha sonralari dgrencileri 6grenme sirecine aktif olarak dahil

edebilecek bir yontem olarak her seviyeden sinif ortaminda kullaniimaya baslanmistir
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(Hung, 2011; Schmidt ve digerleri, 2011; Wood, 2003). Yapilandirmaci yaklagimin énemli
bir uygulamasi olarak kabul edilen probleme dayali 6grenmede 6grenciler, tek bir dogru
cevabi bulunmayan gergek dinya problemlerinin ¢ézimlerine ulasmak igin isbirligi icinde
calisirlar. Calisma esnasinda 6gretmen ve diger 6grenciler kisinin kendi bildiklerinin
sinirlarini genigleten bir iskele gorevi géormektedirler (Hmelo-Silver, 2004). Bu yaklasimda
konuya ait kazanimlar, problemi ¢ézebilmek icin ediniimesi gereken temel bilgilerdir (Sage,
1996).

Proje Tabanlh Ogretim. Proje tabanli dgrenme; égrencilerin 6zgiin ve genellikle
disiplinlerarasi bir problemi ¢ézmek igin isbirligi icinde ¢alistiklar bir yaklagimdir (Krajcik ve
Blumenfeld, 2006; Solomon, 2003). Probleme dayali 6renmede oldugu gibi 6grenme araci
deneyimlerdir. Ogrenciler problemi ¢ézme siirecinde farkli kaynaklardan bilgiler toplayip
analiz ederken 6gretmen rehberlik eder (Kokotsaki ve Wiggins, 2016). Siire¢ sonunda
ogrenciler, ¢6zim igin edindikleri bilgileri sentezleyip sergilerler (Solomon, 2003). Bu
yaklagsimin probleme dayali 6grenmeden temel farki, stre¢ yerine sonu¢ odakli olmasi;
sureg sonunda bir Urtin ortaya konulmasidir (Blumenfeld ve digerleri, 1991).

Matematiksel Modelleme. Matematiksel modelleme gergcek hayatta var olan
durumlari ve bu durumlari meydana getiren anahtar kavramlar arasindaki iligkileri g6z
onlinde bulundurarak problemler olusturmayi, daha sonra bu problemleri
anlamlandirabilmek amaciyla matematiksel bir formulasyon haline getirerek cevaplar
bulmayi iceren bir yaklasimdir (Lesh ve Doerr, 2003; Pollak, 2007). Quarteroni (2009)’'ye
gbre matematiksel modelleme, gergek diinyanin igcindeki etkilesim ve dinamikleri matematik
yoluyla agiklamayi1 amaglar. Modelleme slrecinde problemlerin ¢ézimlerine, matematikteki
bazi sembol ve gosterimlerden (formuller, grafikler vb.) vyararlanilarak
matematiksellestiriimesi; yani modellenmesiyle ulasilir (Crouch ve Haines, 2004). Bir
matematiksel modelleme sireci tipik olarak; problemi anlama, insa etme, basitlestirme,
matematiklestirme ve ¢b6zim Uzerinde matematiksel olarak calisma seklinde déngusel
olarak ilerlemektedir (Blum ve LeiRR, 2007, s.225). English (2016) modellemenin, 21. yuzyl

problemlerini matematik dersine entegre etmek icin iyi bir ara¢ oldugunu belirtmistir.
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Modelleme i¢in kurulan problemler gunlik hayatta var olduklari i¢in disiplinlerarasidir. Bu
ozelligiyle modelleme, matematigin STEM egitimi icerisindeki varligini kuvvetlendirmektedir

(Maass ve digerleri, 2019).

Miihendislik Tasarim Temelli Matematik Egitimi. MUhendislik tasarim déngusu
STEM disiplinleri arasindaki engelleri kaldirarak fen, teknoloji, matematik ve mihendisligin
sinirlarini gergek dinya baglaminda batunlestirme ¢abasiyla ortaya ¢ikmistir (Brophy ve
digerleri, 2008; Roehrig ve digerleri, 2012). Matematik egitimi acgisindan bakildiginda
muhendislik ve matematik arasinda karsilikl bir iliski oldugu gérilebilmektedir. Mihendisler
matematigi verilerini tanimlamak ve analiz etmek igin kullanirken matematikgiler ve
matematik egitimcileri miihendisligin Grtnlerini kullanirlar (NAE ve NRC, 2009). Matematige
yonelik soyut bilgi ve kavramlar mihendislik tasarim déngisu ile i¢ ice sunuldugunda daha
anlaml hale gelmektedir (Roehrig ve digerleri, 2012). Berry ve ark. (2010) Matematik ve
mihendislik arasinda gucli bir mifredat baglantisi oldugu ve matematigin her seviyede

gerekli olmasi sebebiyle muhendislik igin uygun bir baglam oldugunu belirtmiglerdir.

STEM Egitiminde Muhendislik Entegrasyonu. STEM egitim ortamlarinda muhendislik
tasarimi iligkisine ilgi artis gostermektedir (Li ve digerleri, 2019). Bybee (2010) STEM
egitiminin, yenilik ve problem ¢ézmeyle dogrudan ilgisi olan muhendislik hakkinda bilgi
icermesi ve miuhendislik tasarim stireci ile 6grencilerde bazi becerilerin gelismesine katki
saglamasi gerektirdigini belirtmistir. MUhendislik, dogasi geredi STEM disiplinlerinin
somutlastirilmasi ve butlnlestiriimesinde kopru goérevi goren bir disiplindir (Moore ve
digerleri, 2014; Purzer ve Quintana-Cifuentes, 2019). Fantz vd. (2011) muhendisligin
butlnlestirici ve uygulamaya donlUk yapisi sayesinde, matematik ve fen bilimlerinde
ogrenciler icin soyut olan kavramlari hayata gegirmek igin eglenceli bir araci oldugunu
belirtmiglerdir. Muhendisligi STEM o6gretimiyle butunlestiren bir uygulama; muhendislik
baglaminin, 6grencilerin bilimsel ve matematiksel igerigin sinirlarini agsmalarini gerektiren
gercekgi problemleri gézmeleri icin motive edici olarak kullaniimasini gerektirir. Mihendislik

bu yaklagimla ele alindiginda STEM egitimi igin bir gercek diinya baglami saglamaktadir.
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Muhendislik egitim seviyelerine entegre edildiginde 6grencilere gergek birer mihendis gibi
yaklasilmaz fakat gergcek bir muihendisin tasarim sirecinde uyguladigi adimlari

gerceklestirmeleri beklenir (Moore ve digerleri, 2014).

NAE ve NRC (2009) K-12 seviyesinde muhendislik egitiminde olmasi gereken Ug¢

genel ilkeyi vurgulamislardir:
e Mduhendislik egitimi muhendislik tasarim dongusunu desteklemeli ve vurgulamalidir.

e Miuihendislik egitimi gelisimsel acidan uygun matematik, fen ve teknoloji bilgi ve

becerilerini icermelidir.

o Mduhendislik egitimi, yaraticilik, iletisim, isbirligi, etik gibi mihendislik aligkanliklarini

tesvik edici olmalidir.

Miihendislik Tasarim Siireci

Mahendislik tasarim dongusu bir problemi ¢ozerken muihendislere rehber olan
adimlar dizisidir (Dym, 1999). MUhendislik tasarim sureci tipki bilimsel arastirma surecinde
oldugu gibi kanita dayal bir bilgiyi inga etme amaci gutmektedir. Dolayisiyla 6zinde merak
ve yaraticihlda dayanmaktadir (Stroud ve Baines, 2019). Ancak muhendislik tasarim
surecinde tek bir dogru ¢dézim yoktur, asil hedef en uygun tasarima ulagmaktir. Bu amagla
¢6zum igin olasi yaklagsimlar dretilir, bu yaklagsimlardan en uygun olanini segebilmek igin
bilimsel, muhendislik ve matematik analizleri yapilir ve karar verilir (Fantz ve digerleri,
2011). Tasarim igin en uygun ¢dzimun secgilmesinde yalnizca teknik analizler degil, kisisel
tercihler de etkilidir (ITEA, 2000). Asimov (1962) bir mUhendislik tasariminin fiziksel olarak
gercgeklestirilebilir ve ekonomik olmasi, tasarlanip Uretilebilmesi igin uygun kaynaklar
barindirmasi gerektigini belirtmigtir. Bu o6zellikler K-12 seviyesinde yapilan batunlesik

mihendislik tasarim aktiviteleri icin de gecerlidir.

Muhendislik tasarimi; amagh bir surectir, tasarimin amaci belirli olgutler

cercevesinde sekillendirilir. Tasarim déngusinin adim adim, dogrusal bir ilerleyisi yoktur;
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yinelemeli ve sistematik bir sirectir. Problemin ¢6zUmu igin adimlar gerektigince
tekrarlanir, basarisizliklar yeni ¢oézimler dogurur ve en iyi ¢dzimlere ulasilir. Tasarim

surecinde bireysellikten ¢ok isbirlik¢i bir dizen s6z konusudur (ITEA, 2000).

Alanyazinda farkli arastirmacilar tarafindan tanimlanmig, farkli miihendislik tasarim
donguleri bulunmaktadir. Ancak ortak olarak hepsi bir problemin ¢dézimine ulastiran
sistematik bir sureci ifade etmektedir. Sekil S'te verilen ITEA (2000)nin tanimladigi
muhendislik tasarim déngusu 7 adimdan olusurken Sekil 6 ‘da verilen Hynes ve ark. (2011)

tanimladigi1 déngu, dogrusal olmadiklari vurgulanan 9 basamaktan olusmaktadir.

Sekil 5

Miihendislik Tasarim Déngtisii (ITEA, 2000)

Sor:

intiyac ve
Kisitlamalari
Belirle

iyilestir:
Gerektiginde
Yeniden Tasarla

Arastir:
Problemi Aragtir

Hayal Et:
Olasi
Coztumler
Gelistir

Test Et:

Prototipi Test Et
ve Degerlendir

Olustur: Planla:

Bir Prototip En lyi
Olustur Cozimu Seg
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Sekil 6

Miihendislik Tasarim Déngtisii (Hynes vd., 2011)

Adim 9:
Tamamla

Adim 1:
Problemi veya
ihtiyaci belirle Adim 2:

‘

Adim 8:

Yeniden tasarla /fw\ Problemi veya
- intiyaci arastir

/)WE Adim 3:
. Olasi gézumler

Adim 7:
Cozlmu ilet §
N — eligtir
Adim 6: N Adim 4:
Cozimi test et ve En iyi olasi ¢dzumd
gelistir Adim 5: seg
Prototip
olustur

Tipik bir muhendislik tasarim surecinde problem tanimlanir, ¢ézamler arastirilir,
¢ozumler test edilir ve gerektiginde tekrarlanir, sire¢ sonunda en uygun ¢dézime karar verilir
(Berland ve digerleri, 2014).

Problemi Tanimlama. Bu asamada problem bir muhendislik tasarim zorlugunu
icermektedir. Ogrenciler problemi ele alirken neler bildiklerini ve neler bilmeleri gerektigini
belirlerler (Wendell ve digerleri, 2010). Muhendislik tasarim problemi genellikle hayatin
icinden bir konuda ve tasarim surecine katiim saglayacak 6grencilerin seviyelerine gore
belirlenmektedir. Bu durum o6grencilere bu asamada problemi kendi 6grenmeleri
baglaminda tanimlama imkani vermektedir (Moore ve digerleri, 2014). Bu nedenle
ogrencilerin problemin igerdigi dl¢tt ve kisitlamalari net bir sekilde belirleyip gergekte ne
anlattigini detayli sekilde incelemeleri gerekmektedir. Bunu yaparken problemi 6zetleyebilir,
problem icindeki ince ayrintilarin Gzerinde durabilir, problemin c¢ergcevesini kendi
cumleleriyle ifade ederek yeniden belirleyebilirler (Atman ve digerleri, 2007; Koehler ve

digerleri, 2005; NGSS, 2013).
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Coziimleri Arastirma ve Test Etme. Bu asama 6grencilerin mihendislik tasarim
problemini basarih bir sekilde ¢ozllebilmesine imkan saglayacak olasi ¢oézimler ¢ozimleri
arastirmalarini icerir (Wendell ve digerleri, 2010). Ogrencilerin problemle karsilastiktan
sonra ¢6zim bulmak icin acele etmek yerine, genis kapsamli arastirmalar yapip veri
toplamalari gerekmektedir (Hynes ve digerleri, 2011). Ogrenciler bu asamada ¢dzim
ararken yeni bilgi ve deneyimler edinebilirler. Burada bulduklari olasi ¢bzimleri birlestirerek
yeni ¢ozlimler elde etmeleri de mimkindur. Cézimlerin etkililigini belirlemek icin sistematik
sekilde testler uygularlar. Bu asamanin sonucunda ¢6zim igin bir prototip gelistirilebilir
(Atman ve digerleri, 2007).

En Uygun Céziime Karar Verme. Bu asamada 6Jrenciler stire¢ boyunca yaptiklari
deneme ve testlerden elde ettikleri sonuglari géz dninde bulundurarak tasarim igin en
uygun oldugunu dusundukleri secime karar verirler (Wendell ve digerleri, 2010). Bu noktada
eger tasarim ¢alismazsa tasarimi revize edebilir veya yeniden tasarlayabilirler (Koehler ve
digerleri, 2005). Tasarim basariliysa ¢6zim sunulur, problemin dlgut ve kisitlarini kargilama
durumu tartigilir. Alternatif ¢ézimler karsilastiriir ve mevcut ¢ézim farkli durumlara
genellenir (Atman ve digerleri, 2007).

NGSS (NGSS Lead States, 2013) anaokulundan 12. sinifa kadar sinif seviyelerinde ayri
standartlar igeren, ¢ bilesenli mihendislik tasarim déngusi énermistir. Bu dénglnin G¢
temel bileseni 1) Problemin tanimlanmasi ve sinirlandiriimasi, 2) Probleme ydnelik
¢bzumlerin tasarlanmasi, 3) Cézimun en uygun hale getiriimesi olarak belirlenmistir.
Muhendislik tasarim déngusinin dizeylere gére kapsadigi standartlar asagida verilmistir.

K-2. Kuguk sinif seviyelerinde mihendislik tasarimi ¢ocuklara belirli problemler
sunar. Bu problemler insanlarin ¢éziim bulmak istedigi bazi basit durumlardir. Bu dénemde
¢ozum Uretmek icin somut arac gereg¢ gibi fiziksel veya gorsel temsiller kullanilabilir.
Tasarim déngusunin bu seviyedeki uygulamasi yaratici fikirler Gretmekten ¢ok, bir ihtiyaci
en iyi karsilayan fikri bulmaya yoneliktir (NGSS Lead States, 2013).

3-5. Siniflar. Bu seviyelerde muhendislik tasariminin sundugu problemler daha

resmidir. Ogrencilerden bir problemin ¢dzimiuniin karsilamasi gereken 6lgit ve
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kisitlamalari tanimlamalari beklenir. Ogrenciler problemin ¢éziimii igin birden fazla durumu
inceleyip degerlendirirler. Olasi ¢ozimleri yinelemeli olarak test etme ve hatalardan ders
¢cikarma bu diizeyden itibaren gelismektedir (NGSS Lead States, 2013).

6-8. Siniflar. Ortaokul duzeyinde muhendislik tasarimi 6grencilerden yalnizca
problemin degil, olasi ¢éziimlerinin de sinirlarini belirlemelerini bekler. Ogrenciler sinirlarini
belirledikleri her olasi ¢6zimi dederlendirerek birlestirebilir, bunlari yeni ¢ézimler elde
etmek icin kullanabilirler. Ogrencilerden problemin sinirlarini en iyi karsilayan tasarima
ulasabilmek icin ¢dzlUmleri slrekli olarak test, revize ve optimize etmeleri beklenir. Sekil
7’de ortaokul seviyeleri icin énerilen mihendislik tasarim déngusu verilmistir (NGSS Lead
States, 2013).

Sekil 7

6-8. Sinif Diizeylerinde Miihendislik Tasarim Déngiisii (NGSS Lead States, 2013)

Tanimla

Problemi, olasi
¢oziimlerinin
6lglit ve sinirlarini
belirleyerek ele al

Coziimler
Gelistir

Optimize Et

Cozami yinelemeli
olarak test etmek
ve iyilestirmekigin
sistematik
stregleri kullan

Yeni ¢cozlimler
olusturmak igin
farkli coziimlerin
pargalarini
birlestir

9-12. Siniflar. Lise dizeylerinde muhendislik tasarimi égrencileri daha karmagsik
problemlere maruz birakacak sekilde tasarlanmistir. Bu problemler sosyal ve kiresel
dneme sahip konulari igerir. Ogrencilerden bu tir blyuk bir problemi, ayri ayri ¢éziilmesi
gereken daha kiigik problemlere ayirmalari beklenir. Ogrenciler farkli ¢ozimleri

karsilastirmak igin nicel Olcimler yapma, bilgisayar similasyonlari kullanma ve
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¢dzumlerinin ¢evresel etkilerini degerlendirme gibi islemler yaparlar. Ayrica bu dizeyde

yaratici ¢oziimlere 6nem verilir (NGSS Lead States, 2013).

Oran ve Oranti

Oran ve Oranti, matematik ve diger bircok bilgi alaninda énemli kavramlardir
(Abdounur, 2002; Cai ve Sun, 2002; Hart, 1988). Oran kavrami herhangi iki niceligi, birinin
digerine bolinmesi veya digeriyle ¢arpllmasiyla hesaplayarak karsilastiran bir iligkiyi ifade
etmektedir (Ben-Chaim vd., 2012; Lamon, 2020). Oran, iki nicelik arasindaki ¢carpimsal
iliskilerin sayisallastirilarak sunulmasidir (Argun ve digerleri, 2014; Cai ve Sun, 2002).
Matematiksel olarak K= {(a,b) € R x R: b#0 veya a#0} kiimesinin her bir elemanina oran

denmektedir (Argln ve digerleri, 2014).

Oran genellikle gergek hayatta var olan durumlari ifade eden bir kavramdir. Ornegin;
bir kolyedeki kirmizi boncuklarin beyaz boncuklara orani a/b olarak verildiginde bu oran; 1)
her a kadar kirmizi boncuk icin b kadar beyaz boncuk, 2) her a+b boncuk igin a kadar kirmizi
ve b kadar beyaz boncuk, 3) tim boncuklarin a/a+b'sinin kirmizi ve b/a+b'sinin beyaz, 4)
kirmizi boncuklarin beyaz boncuk sayisinin a/b’si, 5) beyaz boncuklarin kirmizi boncuk
sayisinin b/a’s1 kadar oldugunu ifade etmektedir (Ben-Chaim vd., 2012). GlUnlik hayatta ve
diger disiplinlerde siklkla kullanilan nufus yodunlugu, dlgek, hiz, ivme, gug, kéar-zarar,
benzin tiketimi gibi kavramlar oran igermekte ve oranla agiklanabilmektedir (Ben-Chaim

vd., 2012; Lamon, 2020).

Oranti kavrami iki veya daha ¢ok oranin egit olma durumunu ifade etmektedir (Argin
ve digerleri, 2014; Ben-Chaim vd., 2012). Matematiksel olarak; “a/b orani c¢/d oranina
bagintili olmasi igin gerek ve yeter sart a/b=c/d olmasidir’bagintisi, orantili olma bagintisini
vermektedir. Orantisal akil yuritme ise oranlarin esitliginin 6tesinde, birbirine bagh
niceliklerin degigsimlerini inceleyip karsilikl etkilerini agiklama ve muhakeme etmeye dayall
bir beceri olarak tanimlamaktadir (Lamon, 2020). Orantisal akil yuriatme becerisine sahip

olma; orantili durum ve uygulamalari anlayip kavramsallastirmak, buna paralel olarak da
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matematik farkindahgini artirmak igin bir 6n kosuldur (Ben-Chaim ve digerleri; Cai ve Sun,

2002; Lamon, 2020).

ilgili Aragtirmalar

Bu bolimde STEM egitiminde Muhendislik Tasarim Dongusiu kullanimiyla ilgili
alanyazinda bulunan calismalara yer verilmistir. incelenen calismalara Scopus, Web of
Science, ERIC, ProQuest, YOK Ulusal Tez Merkezi ve Google Scholar veri tabanlarindan
“muhendislik tasarim dongusu”, “engineering design process”, “K-12 education”, “buttnlesik
STEM egitimi ve “integrated STEM education” anahtar kelimeleri aratilarak erisilmigtir.
Erigilen calismalarin 52’sinin fen bilimleri egitimi, 26’sinin okul éncesi egitimi, 20’sinin
matematik egitimi, 6’sinin bilisim ve teknoloji egitimi alanlarinda; 17 tanesinin ise fen,
teknoloji, matematik, muhendislik karma olarak okul disi baglamlarda yurataldigi

gorulmustir. Bu calismalarin fen egitiminde yogunlagsmasina karsin matematik egitiminde

daha sinirli oldugu gorulmektedir.

Goktepe Yildiz (2019) ¢alismasinda ortaokul égrencilerine uygulanan mihendislik
tasarim etkinliklerinin, uzamsal yetenek ve 3 boyutlu disinme becerilerine etkilerini
arastirmistir. Calismada bir devlet okulunda &6grenim gdérmekte olan 75 sekizinci sinif
Odrencisi ile 2'ser saat sureyle bilgisayar destekli, somut materyal ve serbest matematik
uygulamalari igeren 3 modilden olusan mini tasarim etkinlikleri uygulanmistir. Arastirmanin
verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen Uzamsal Yetenek ve 3 Boyutlu Geometrik
Diisiinme Testleri, Matematik Ogrenme Yaklasimlari Olgegdi ve ile toplanmistir. Arastirma
sonucunda tasarim temelli matematik uygulamalarinin, 8. sinif égrencilerinin uzamsal
yetenekleri ve 3 boyutlu geometrik diginme becerilerini anlamli sekilde geligtirdigi

gO6ralmistar.

Simsek (2020) ¢alismasinda muhendislik tasarimi igeren matematik etkinliklerinin
ortaokul o6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmistir. Arastirmanin

katihmcilarini bir devlet okulunda 6grenim goren 15 yedinci sinif 6grencisi olugturmustur.



29

Arastirmanin veri toplama araglarini problem ¢ézme testi, dgrenci tasarimlari, ¢calisma
kagitlar ve etkinlik kayit defteri, tasarim degerlendirme rubrikleri olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen 4 tasarim etkinligi, 4 hafta suresinde
uygulanmistir. Calisma sonucunda her grubun problem ¢bézme testi puanlarinda artis
gorildugu, problem ¢dézme sireg ve becerilerinde gelisimler gozlendidi belirtilmistir. Ayrica
6grencilerin muhendislik temelli matematik etkinliklerinden keyif aldiklari, etkinliklerde
muhendislik tasarim donglsini kullanmanin problem ¢ézme silrecini kolaylastirdigini

belirttikleri géralmustar.

Berk (2020) galismasinda; gercek yasam problemleri baglaminda gelistirilen, DMON
(Dinamik Matematik Ogrenme Nesnesi) ve STEM destekli matematik derslerinin
ogrencilerin oran-oranti ve ylzdeler konusundaki basarilarina, STEM’e ydnelik tutumlarina
ve bilgisayarca dustinme becerilerine etkisini ve uygulamaya yonelik 6grenci goéruslerini
arastirmistir. Arastirmanin érneklemini iki ortaokulda yedinci sinifa devam eden 89 tane
o6grenci olusturmaktadir. Calismanin verileri basar testi, STEM’e yonelik tutum dlgegi,
bilgisayarca digunme becerileri dl¢cedi ve 6grenme gunlugu ile toplanmistir. Arastirmaci
¢alisma kapsaminda, gergek hayat problemlerine yénelik olusturulan 3 tasarim uygulamasi
yapmigstir. Arastirma sonucunda yapilan uygulamanin matematik basarisi, STEM’e ydnelik

tutum ve bilgisayarca dislinme becerisine olumlu etki ettigi sonucuna ulagiimistir.

Sen (2018) calismasinda muhendislik tasarim igeren butlnlesik STEM etkinlikleri
uygulamasi sirasinda kullanilan STEM becerilerini arastirmistir. Bu amag dogrultusunda 7.
Sinifa devam Ustlin zekali ve yetenekli 6grencilerle 10 hafta boyunca etkinlik uygulamasi
gerceklestiriimistir. Arastirma verileri bireysel ve odak grup goérusmeleri, gdzlem, etkinlik
dokumanlari kullanilarak toplanmistir. Arastirma sonucunda yapilan uygulamanin katilimci
ogrencilerin akil yuritme, problem ¢dzme, iliskilendirme, mihendislik gibi STEM becerilerini
ortaya ¢ikardigi gorulmustir. Ayrica uygulama sonucunda 6grencilerin STEM disiplinlerini

birbirleriyle iligkilendirdikleri ve ilgilerinin arttigi belirtilmigtir.
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Guler vd. (2019) Model Olusturma Etkinlikleri sirasinda ortaya ¢ikan midhendislik
becerilerini arastirmislardir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmacilar tarafindan; 3D
yazicilarin kullanildigi, mihendislik tasarim déngusinl iceren, matematik ve geometri
bilgisini kullanmayi gerektiren Model Olusturma Etkinlikleri gelistirilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu bir devlet Universitesinde, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi bolimi 2.
sinifta 6grenim goren sekiz 6gretmen aday! olugturmustur. Arastirmanin veri toplama
araclarini bireysel goérismeler, video kayitlari ve uygulamada olusturulan modeller
olusturmaktadir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin tasarim, modelleme ve model
olusturmada muahendislik becerilerini kullandiklari ve Model Olusturma Etkinliklerinin
ogretmen adaylarinin teknolojiye yonelik ilgi ve motivasyonlarini olumlu etkiledigi

bulgularina ulasiimistir.

Oztiirk ve Cinar (2022) miihendislik tasarim baglami iceren bir STEM egitiminin,
okul éncesi 6grencilerinin problem ¢dzme becerisine etkisini arastirmigladir. Arastirma
kapsaminda MEB kazanimlari, okul dncesi 6grencilerinin gelisim alanlari ve okul éncesi
ogrenciler igin geligtirilen muhendislik tasarim dongusu dikkate alinarak 8 etkinlik
tasarlanmistir. Calismanin katilimcilarini bir devlet okulunun anasinifinda gérev yapmakta
olan iki 6gretmen ve 6grencileri ile velileri olusturmustur. Arastirma verileri Problem C6zme
Becerisi Olgegdi ve yari yapilandiriimis goérismeler araciliiyla toplanmigtir. Arastirma
sonucunda muhendislik tasarim surecine dayali STEM egitiminin, dgrencilerin problem
¢ozme becerisine olumlu etkisinin oldugu gorulmustar. Ayrica egitim surecinin 6grencilerin
iletisim becerileri, problemlere yaklasimlari, kiglik kas gelisimi gibi durumlara olumlu

etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Alfieri vd. (2015) calismalarinda; bir robot matematik etkinligi baglaminda
matematiksel dusinmenin gelisimini incelemislerdir. Arastirmanin drneklemini ABD'deKi
farkli okullarda okuyan 116 6-8. Sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma kapsaminda bir
robotu 3D su ortaminda gezinmeye programlamak icin orantili akil yiritme becerilerini

kullanmalarini gerektiren interaktif bir simulatér oyunu tasarlamiglar ve 1 haftalik suregte



31

uygulamiglardir. Arastirma sonucunda égrencilerin orantisal akil ylritme becerilerinin yani

sira robotige olan ilgilerinin de arttigi bulgusuna ulasilimistir.

Pugalenthi (2019), butlnlesik STEM egitimine yeniden kavramsallastiriimis bir
yaklasim onermek amaciyla yurittigu c¢alismada muihendislik tasarim baglamini
kullanmigtir. Yedinci sinif 6grencileriyle gerceklestirdigi calismada; acilar, paralel dogrular
ve 3 boyutlu cisimler kavramlarini anlamaya motive etmek icin bir konut toplulugu tasarlama
gorevini uygulamistir. Arastirma verileri 6grenci calisma kagitlari, video/ses kayitlari ve grup
goérusmeleriyle toplanmistir. Calisma sonunda 6grencilerin agilari, paralel dogrulari ve
mihendislik disincesini anlamalarinda bir gelisme oldugu goériimustir. Bunun yani sira,
uygulanan muhendislik temelli matematiksel 6gretim etkinliklerinin konular arasi iligkiler
kurma, etik dislnceyi ve iletisimi gelistirme gibi becerileri ortaya c¢ikardigi bulgusuna

ulasiimistir.

Park vd. (2018) muhendislik tasarimi uygulamalari igceren bir STEM etkinligi
baglaminda kuguk c¢ocuklarin hacim kavramini  nasil anlayip uyguladiklarini
arastirmislardir. ABD'de bir sehirde bulunan bir devlet ilkokulundan, 6-7 yas araliginda u¢
¢ocukla yuratilen ¢alisma 1 hafta iIsinma ve 1 hafta tekne yapimi deneyimi olacak sekilde
2 hafta surmastur. Arastirmacilar bu g¢alisma igin, égrencilerin muhendislik problemlerini
tanimlamasina, c¢ozimler tasarlamasina ve en blylk hacme sahip bir kilden tekne
olusturmak icin tasarim ¢6zUmunu optimize etmelerine imkan taniyan oyun tabanh ve
uygulamali bir STEM etkinligi gelistirmislerdir. Arastirmanin verileri bireysel gériasmeler,
tekne tasarimlarinin fotokopileri ve gézlem notlari ile toplanmigtir. Calisma sonucunda
ogrencilerin hacim kavramini anlayiglarinin gelistigi, bu anlayis ve probleme yaklasma

bicimlerinin yasantilariyla iliskili olarak degisim gdsterdigi bulgularina ulasilmistir.

Maiorca (2016) bir okul sonrasi butinlesik STEM programinin, programa katilan
dordincu ve besinci sinif 6grencilerinin matematikle ilgili inanglarina etkisini arastirmistir.
Bu amagla 24 katilimciyla, 6 haftalik bir stirede, 6 adet mihendislik tasarim déngusti iceren

model olusturma etkinliklerinin kullanildigi uygulama sureci gergeklestirmistir. Arastirma
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verileri anket, gdézlem ve odak grup goérismeleri araciigiyla toplanmigtir. Arastirma
sonucunda katilimcilarin matematigin dogasi ve matematik 6grenimine yonelik inanglarinda
bazi degisiklikler oldugu goérGimustir. Ayrica arastirmaci uygulama sonunda bazi
katilimcilarin; mihendisler gibi problem ¢ézerken matematik dgrenebileceklerini ifade
ettiklerini, matematigin eglenceli oldugunu dusundiklerini ve matematigin sadece kagit
Uzerindeki problemleri ¢ézmekten daha fazlasi oldugunu anladiklarini ifade ettiklerini

belirtmistir.

English ve King (2015) miuhendislik tasarim déngusini ilkokul mifredatina dahil
ettikleri bir arastirma gerceklestirmislerdir. 3 6zel okulda 4. Sinifa devam eden 65 égrenciyle
yurattikleri calismada 6grencileri bir havacilik problemi araciligiyla mihendislik tasarim
surecine dahil etmeyi amaclamiglardir. Arastirmanin veri toplama araclarini odak gruplarin
ve sinif tartismalarinin video kayitlari, 6grenci calisma kitaplari ve ortaya konan tasarimlar
olusturmustur. Arastirma sonucunda égrencilerin tasarim streci boyunca matematik ve fen

bilgilerini etkin sekilde kullandiklari bulgusuna ulagmiglardir.

Rogers ve Portsmore (2004) muhendisligi K-12 duzeylerine entegre etmek amaciyla
geligtirdikleri LEGO/ROBOLAB arag setinin etkilerini incelemiglerdir. Arastirma sonucunda
arag¢ setinin her sinif seviyesi icin mihendislik tasariminin matematik ve fen bilimlerine
yonelik icerik ve kavramlarin gelistirimesinde énemli rol oynadigi gérdimustar. Ayrica bu
arac setiyle uygulanan 6gretim surecinde 6grencilerin derse daha ilgili, istekli ve grup
calismasina daha yatkin davraniglar sergiledikleri belirtiimigtir. Bunun yaninda muhendislik
tasarimi konusunda kiz dgrencilerin bir seyi ingsa etmeye baslamadan 6nce tasarimini
olusturduklari, erkek 6grencilerin ise tasarim Uzerinde fazla diglinmeden insa surecine

basladiklari bulgusuna ulagmisglardir.

Mangold ve Robinson (2013) Matematik ve fen bilimleri siniflarinda kullaniimak
Uzere tasarim slrecine giris, muhendislik tasarim problemi sec¢imi ve tasarim projesi
Uzerinde ¢alisma olacak sekilde li¢ asamali bir miihendislik tasarim moduli gelistirmiglerdir.

Geligtirilen modul iki yil boyunca 7. sinif matematik ve fen bilimleri derslerinde
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uygulanmistir. Mahendislik tasarim sdrecinin sinifta kullanim basarisini élgmek igin
o6gretmen ve 6grencilerle gorismeler yapilmis, anketler uygulanmis, 6grencilere modulin
odaklandigi konu alaniyla ilgili 6n ve son degerlendirmeler yapilmistir. Arastirma
sonucunda; uygulanan programin o6grenci 6grenmesini ve o6grenci ilgisini arttirdigi,
odrencilerin %90'Indan fazlasinin programdan olumlu etkilendigi gorulmustiar. Bunun
yaninda uygulamanin, édrencilerin hem muhendislikle tanismalarina hem de mihendislik
tasarim ilkelerini ginlik yasamlarina uygulamalarina yardimci oldugu belirtilmistir. Ayrica
arastirmacilar bazi 6grencilerin, tasarim surecinde deneme-yanilma firsati verilmesinin

kendilerini memnun ettigini ifade ettiklerini belirtmislerdir.

Fan ve Yu (2017) lise teknoloji egitiminde mihendislik tasariminin kullanildigi, fen
bilimleri ve matematige yonelik bilgileri de iceren butlinlestirici bir STEM yaklagimi
uygulanmasinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirma 16 ila 17 yaslar arasindaki toplam 332
6grencinin katihmi ile yarataimustar. Calisma 4 hafta egitim ve 6 hafta LEGO ile bir oyuncak
tasarim projesi olmak lGzere, toplam 10 hafta slresince yurGtiimustar. Arastirmada deney
grubunda STEM muihendisligi moduli uygulanirken kontrol grubunda geleneksel teknoloji
egitimi moduli uygulanmistir. Arastirma verileri Mekanik kavramsal bilgi testi, Ust dizey
dusunme becerileri testi, yari yapilandirimis goérisme ve goOzlemler araciligiyla
toplanmistir. Arastirma sonucunda deney grubu égrencilerinin, kontrol grubu 6grencilerine
kiyasla daha karmasik Ust dizey dusinme becerileri kazandiklari ve tasarim projesinde
kontrol grubu 6grencilerinden daha iyi performans goésterdikleri bulgularina ulagiimistir.
Ayrica uygulamanin, 6grencilerin fen bilimleri ve matematige yonelik bilgilerini etkin sekilde

kullanma noktasinda ilerleme kaydetmelerini sagladigi sonucuna da ulasiimistir.

Hernandez vd. (2014) disiplinlerarasi bir sinif midahalesi baglaminda, STEM igerik
bilgisinin birbirine bagimh dogasina iligkin 6grenci algilarini 6lgmeyi amaglamiglardir. Bu
amag dogrultusunda muhendislik tasarim problemleri cézmek tzere 275 lise 6grencisinden
olusan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik ekipleri olusturulmustur. Ogrenciler calisma

esnasinda birbiriyle iligkili birden fazla tasarim problemiyle kargi karsiya kalmiglar ve sureg
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boyunca yaptiklarini mihendislik not defterlerine kaydetmiglerdir. 24 hafta siren ¢alisma
surecinin sonucunda 6grencilerin baglantili STEM igerik bilgisi algilarinda olumlu etkiler

g6ruldigu belirtilmistir.

Guzey ve ark. (2016a) Arastirma kapsaminda; STEM entegrasyonu konusunda
mesleki gelisim programina katilan 48 fen bilimleri 6gretmeni, 20 adet mihendislik tasarimi
tabanli STEM mdufredat birimi tasarlamiglardir. Birimler okul igerigine uygun fen ve
matematik kavramlarinin yani sira yasam, fizik veya yer bilimi alanlarindan birini de
batunlestiren gercek diinya problemleri igermektedir. Arastir icin bir mifredat degerlendirme
aracl (STEM-ICA) geligtirilmistir. Entegre STEM mdufredat birimleri bu ara¢ kullanilarak
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda fizik odakli bitinlestiriimis STEM Unitelerindeki
muhendislik iceriklerinin, yasam bilimleri ve yer bilimleri ile butunlestirilmis Unitelerde
kullanilan otantik baglamlara kiyasla katilimcilarin ilgilerini daha ¢ok ¢ektigi ve motive edici
oldugu bulgusuna ulasiimistir. Ek olarak matematik odakli bitinlestirme ve iletisimin STEM
mifredat birimlerinin geneline énemli bir katkida bulunmadiklari gérilmustir. Arastirmacilar
bu durumun fen bilimleri 6gretmenleri icin matematik entegrasyonunun zor olmasindan

kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.

Guzey ve ark. (2016b) muhendislik tasarimina dayali bir fen bilimleri mufredatinin
muhendislik, fen bilimleri ve matematik testlerindeki 6grenci bagarisi ve STEM’e yonelik
tutuma etkisini arastirmiglardir. Arastirmanin katilimcilarini 275 yedinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda, bolgede yasayan ve nesli tikenen bir kus turd igin
dogal yasam platformu tasarlamalarini gerektiren bir tasarim sireci gelistiriimistir. Tasarim
sureci baglaminda matematiksel dusinme ve veri analizi gibi matematik iceriklerine de yer
verilmistir. Arastirma sonucunda mihendislik-matematik ve matematik-fen bilimleri igerikli
son test puanlarinda anlamli bir artis bulunmazken tutum puanlarinin artis gosterdigi

gOrulmustar.

Bu arastirma bir ortaokul matematik dersine muhendislik tasarim déngusunu dahil

etmeyi iceren buitlnlesik STEM egitimi anlayisiyla yuratalmastar.
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Bolum 3

Yontem

Bu bélimde Arastirmanin Tird, Katilimcilar, Arastirmacinin Roll, Veri Toplama
Sdreci, Veri Toplama Araclari, Uygulama Sureci ve Verilerin Analizi basliklarina yer

verilmigtir.

Arastirmanin Taru

Bu arastirmada Mduhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinliklerinin ortaokul
odrencilerinin akademik basari ve tutumlarina etkisi incelenmistir. Ayrica 6grencilerin
uygulamaya yonelik gérisleri alinmistir. Bu amagla bu arastirmada, nitel verilerle
desteklenen deneysel desen kullaniimistir. Arastirma on test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilarak yiritaimuastar. On test-son test kontrol gruplu yari deneysel
tasarim, seckisiz atamanin kullaniimayip gruplarin belirli degiskenler Uzerinden eglestirildigi
deneysel arastirma desenidir (Fraenkel ve digerleri, 2012). Bu arastirmada Mdhendislik
Tasarim Temelli Matematik egitimi uygulamasi arastirmanin bagimsiz degiskenini
olustururken ortaokul 6grencilerinin akademik basarilari ve matematige yonelik tutumlari
bagimli degiskenlerini olusturmaktadir. Arastirmanin deneysel deseni Tablo 1’de verilmigtir.
Arastirmanin nitel verileri ise deneysel calismay! destekleyecek sekilde, betimsel
yaklagsimla sunulmustur. Betimsel yaklasim kavramsal yapi ve cergevesi énceden
belirlenmis bir arastirmanin bulgularini dizenleyip sunmaya imkan tanimaktadir (Strauss
ve Corbin, 1990).

Tablo 1

Aragtirmanin Deneysel Deseni

Grup On test Uygulama Son test

Duzey Belirleme Testi Muhendislik Tasarim Akademik Bagari Testi

Akademik Basari Testi Temelli Matematik Matematige Yoénelik
Deney Matematige Yonelik Etkinlikleri Uygulamasi Tutum Olgegi

Tutum Olcegi

Duzey Belirleme Testi Mevcut 6gretim Akademik Bagari Testi
Kontrol Akademik Basari Testi programina gére egitim Matematige Yoénelik

Matematige Yonelik
Tutum Olgegi

siureci

Tutum Olcegi
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Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini 2021-2022 egitim 6gretim yilinda, Tokat'taki bir 6zel
okulda 6grenim gérmekte olan 38 yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma grubu
toplam 78 yedinci sinif 6grencisinden olugan 5 farkli gruba uygulanan Dlzey Belirleme Testi
(DBT) puanlarinin analizi sonucunda, elverigli drnekleme yontemiyle belirlenmistir.
Arastirmada DUzey Belirleme Testinden, aralarinda fark olmayan iki grup segip bu gruplari
deney ve kontrol olarak atamak amaciyla yararlanilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen
ve 20 coktan se¢meli sorudan olusan Dlzey Belirleme Testi 7. sinif seviyesine gore,
uygulama yapilacak Oran ve Oranti konularinin édncesinde islenen konulara ydnelik olacak
sekilde hazirlanmistir. Dizey Belirleme Testinde Milli Egitim Bakanhgrnin yapmis oldugu
sinavlarda c¢ikmis sorular kullaniimistir. Bu sinavlarda ¢ikmis sorularin gecerlik ve
guvenirligi test edilmis sorular olmasinin, testin gecerlik ve glvenirligini artirmaya katkisi
olacagi dusunulmastir. Ek olarak testin KR-20 glvenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0,72
bulunmustur. KR-20 degerinin 0,70’ten blyuk olmasi sebebiyle bu testin glvenilir oldugunu
sOylemek mumkundir. Ayrica test maddelerinin uygunluk ve anlasilirhigi igin bir
akademisyen ve bir matematik 6gretmeni olmak Uzere iki uzman goéristine bagvurulmustur.
Testin puanlamasinda dogru cevaplarin degeri 5, yanlis veya bos birakilan cevaplarin
degeri 0 olarak de@erlendirilmistir. Buna gore testten alinabilecek en dusuk puan 0 iken en
yuksek puan 100 olarak belirlenmistir. Test EK-A’da verilmistir.

Bu amac¢ dogrultusunda ilk olarak gruplarin her birinin Duzey Belirleme Testinden
aldiklari puanlarin normal dagilim gdésterip gostermediklerine bakilmistir. Gruplarin
orneklem buyuklukleri 50’den kuguk oldugundan bu islem igin Shapiro-Wilk testi tercih
edilmistir. Tablo 2’de arastirmanin deney ve kontrol gruplari olarak secilen gruplarin DBT
puanlari Shapiro-Wilk testi sonuglari yer almaktadir. Shapiro-Wilk testi sonucunda her iki
grupta da p anlamhlik degerlerinin 0,05'ten kicik oldugu, puanlarin normal dagihm

go6stermedigi gorilmastir.
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Tablo 2

Deney ve Kontrol Gruplarinin Diizey Belirleme Testi Puanlari Normallik Testi Sonuclari

Calisma Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
Duzey Belirleme Testi

N 21 17

M 75,23 72,05

SD 9,148 7,512

P ,028 ,006

Arastirma gruplarinin Diizey Belirleme Testinden aldiklari puanlarin normal dagilim
gbstermemesi ve 6rneklem buyukliklerinin 30'dan kiglk olmasi sebebiyle, puanlarin

analizi igin parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U testi kullaniimigtir.

Tablo 3

Calisma Gruplarinin Diizey Belirleme Testi Puanlari Analizi

Gruplar N M U 7 P
Deney Grubu 21 21,14
Kontrol Grubu 17 17,47 144,000 -1,040 299

Tablo 3'te géruldugu gibi galisma gruplarinin DBT puanlarinin Mann Whitney U testi
ile analizi sonucunda deney (M=21,14) ve kontrol (M=17,47) gruplari arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark bulunmamistir (p>,05). Bu bulgudan hareketle deney ve kontrol
gruplarinin c¢alisma baslangicinda ayni dizeyde oldugunu sdylemek mUmkinddr.
Cikarilma ya da vazgegmeye bagli olarak denek kaybi olusmasi riskine karsi, galisma grubu
olarak belirlenen 21 ve 17 kisilik iki gruptan; katihmci sayisi fazla olan deney, digeri kontrol
grubu olarak atanmigtir. Arastirmaya katilan égrencilerin hepsi Oran ve Oranti konularini
gérmus, Oran ve Oranti konusunda 6n 6grenmelere sahip 6grencilerdir. Katilimcilar

kimliklerinin gizli tutulmasi amaciyla 01, 02,...,021 seklinde kodlanmigtir.

Arastirmacinin Rolii

Bu arastirma Tokat'ta bulunan bir 6zel okulda gergeklestiriimistir. Arastirmaci,

arastirmanin bu okulda uygulanabilmesi igin Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu ve
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Tokat Il Milli Egitim Midirligi'nden alinan izinler dogrultusunda okul yénetimi ve siniflarin
matematik 6gretmeninden olumlu cevaplar almigtir. Arastirmanin deney ve kontrol
gruplarinin Matematik derslerine ayni 6gretmen girmektedir. Arastirmaci bu uygulamada
okul digindan bir uygulayici olup katilimcilarla daha 6énce herhangi bir etkilesimi
bulunmamaktadir. Bu nedenle uygulamaya baslamadan &nce arastirmaci uygulama
yapacagdi sinifin matematik derslerinde bulunarak gézlem yapmis; boylelikle katihmcilarla
uygulama o&ncesinde iletisimlerini gelistirme imkanina sahip olmuslardir. Arastirmaci
uygulama oncesi ve sonrasinda her iki gruba dlg¢ekleri uygulamis, uygulama asamasinda
hem etkinlikleri yGrutmis hem de uygulama sureciyle ilgili gézlemlerini not almigtir. Ayni
zamanda uygulama asamasinda etkinlik gruplarina geri bildirimlerde bulunmustur. Sireg
boyunca sinif matematik 6gretmeni etkinliklerde yer alan matematiksel islemlerle ilgili geri
bildirim ve gruplarin kontrolinu sadlama acgisindan, arastirmayi etkilemeyecek sekilde

arastirmaciya yardimci olmustur.

Veri Toplama Siireci

Bu arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen Akademik Basari Testi,
Goris Formu, Onal (2013) tarafindan gelistirilen Matematige Yoénelik Tutum Olgegi, gbzlem
notlari ve goruntu kaydi ile toplanmistir. Uygulama 6ncesinde farkli gruplara uygulanan
Duzey Belirleme Testi sonucunda deney ve kontrol gruplarinin atanmasinin ardindan,
deney grubuyla uygulamaya baglamadan énce her iki gruba da Akademik Basari Testi ve
Matematige Yonelik Tutum Olgedi 6n test uygulamasi yapilmistir. On testlerin
tamamlanmasinin ardindan deney grubuna Mihendislik Tasarim Temelli Matematik
Etkinlikleri uygulamasi yapilmig, uygulama esnasinda gozlem ve goruntu kaydi verileri
toplanmistir. Her etkinlik sonrasi Gériis Formunda yer alan sorular araciligiyla deney grubu
katilimcilarinin gorusleri yazili olarak alinmistir. Deney grubuna yapilan uygulama
suresince kontrol grubuna arastirmaci tarafindan herhangi bir midahalede
bulunulmamisgtir. Kontrol grubu Oran Oranti konu tekrarini kendi matematik 6gretmenleri ile

birlikte, soru ¢6zimu araciligiyla gergeklestirmigtir. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol



39

gruplarina Akademik Basari Testi ve Matematige Yénelik Tutum Olgegi son test olarak

yeniden uygulanmistir. Veri toplama strecine iliskin akis plani Sekil 8'de verilmistir.

Sekil 8

Veri Toplama Sireci

R

Farkh gruplara Dizey
Belirleme Testi
uygulamasi ve deney
kontrol gruplarinin
atanmasi

Y

Deney ve kontrol
gruplarina Akademik
Basan Testi ve
Matematige Yonelik
Tutum Olgedi én test

{ Deney grubuna

etkinliklerin
uygulanmasi

Uygulama sirasinda
gozlem notu ve gorlintl
kaydi verilerinin
toplanmasi, her

T

Deney ve kontrol
gruplanna Akademik
Basan Testive
Matematige Yonelik
Tutum Olgegi son test

uygulamasi

-/

uygulamasi

—_

etkinlikten sonra
agrenci garislerinin
alinmasi

./

.

Veri Toplama Araclari

Bu bolimde arastirmada kullanilan dlgme araclari detayli sekilde agiklanmaktadir.
Akademik Basari Testi (ABT)

Ortaokul &égrencilerinin uygulama &éncesi ve sonrasindaki akademik basarilarini
belilemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelisgtirilen Akademik Basari Testi, uygulama
yapilan Oran ve Oranti konularina yénelik 10 goktan segmeli sorudan olusmaktadir. Testte
7. Sinif Oran ve Oranti konusu kazanimlarini karsilayacak sekilde PISA, TIMMS ve Milli
Egitim Bakanhgrnin sinavlarinda ¢ikmis sorular kullaniimistir. Bu sinavlarda ¢ikmig
sorularin gegerlik ve glvenirligi test edilmis sorular olmasinin, testin gecgerlik ve guvenirligini
artiracagi dugunulmustur. Bir 6gretim Uyesi ve bir matematik 6gretmeninden alinan gorusg
ve donutlere gore teste son hali verilmigtir. Son haliyle testin KR-20 guvenirlik katsayisi 0,70
olarak hesaplanmistir. Test puanlari degerlendirilirken dogru cevaplanan her bir soruya 10
puan, yanlis cevaplanan veya bos birakilan her soruya 0 puan verilmistir. Buna gore testten

alinabilecek en dusuk puan 0 iken en ylksek puan 100’dur. Test EK-B’de verilmigtir.
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Matematige Yénelik Tutum Olgegi (MYTO)

Arastirmada 6drencilerin uygulama o6ncesi ve sonrasinda, matematige yonelik
tutumlarini belirlemek amaciyla kullanilan 8lgek Onal (2013) tarafindan gelistirilmistir.
Matematige Yénelik Tutum Olgegi 5'li likert tipinde olup ilgi, kaygi, ¢alisma ve gereklilik
olmak Uzere 4 alt faktdr ve 22 maddeden olusmaktadir. Olgegin Cronbach Alpha degeri
0.90 olarak hesaplanmigtir (Onal, 2013). Bu arastirmada ise 6lgegin Cronbach Alpha
guvenirlik katsayisi 0.83 olarak hesaplanmistir. Olgekten elde edilen veriler analiz edilirken
“Kesinlikle Katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”, “Katihyorum”, “Tamamen
Katiliyorum”, seklindeki cevaplar sirasiyla 1°den 5e kadar puanlanmistir. Buna goére

Olcekten alinabilecek en disuk puan 22 iken en ylksek puan 110°dur.
Goriis Formu

Ortaokul &6grencilerinin - Mihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri
uygulamasina yonelik goruslerini belirlemek amaciyla deney grubu katilimcilarinin gorusleri
alinmistir. Bu slrecte arastirmaci tarafindan hazirlanan Goéris Formundaki bes adet acgik
uclu soru kullaniimistir. Goris Formu sorulari, mihendislik tasarim etkinlerinin 6grenci
agisindan seviyeye uygunlugu ve o6grencilerin batinlesik STEM etkinliklerine iligkin
goruslerini belirlemek amaciyla hazirlanmigtir. Géris Formunun gegerligi igin bir
akademisyen ve bir 6gretmen olmak Uzere iki uzmanin goéristine basvurulmustur. Sorular
aciklik ve uygunluk agisindan incelenmis ve forma son hali verilmigtir. Deney grubundaki
her 6grencinin gorusleri etkinliklerden sonra, yazili olarak alinmistir. Gortis Formu EK-C’de

verilmistir.
Gobzlem Notlari

Mihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamalari boyunca
arastirmaci deney grubunu gozlemleyip bu goézlemlerle ilgili notlar almigtir. Aragtirma
sonunda gozlem notlari 6grencilerin etkinliklere katilimi, etkinlik uygulamalarinin amaca ve

kurala uygun yaruttlmesi gibi durumlarin érneklendirilmesi amaciyla kullaniimistir.
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Goriintii Kaydi

Deney grubundaki etkinlik uygulamalari boyunca calismalar video kaydina
alinmigtir. Bu kayitlar arastirma sonucunda, katilimcilarin uygulama sirasindaki eylemleri
ve uygulamalarin kurala uygunlugu gibi durumlari anlamlandirarak gdézlem verilerini

desteklemek icin kullaniimigtir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmanin nicel verileri SPSS programi ile uygun istatistiksel yontemler
belirlenerek analiz edilmistir. Aragtirmada ilk olarak deney ve kontrol gruplarinin atanmasi
amaciyla farkh gruplara uygulanan Dizey Belirleme Test puanlari analiz edilmistir. Bir veri
setine istatistiksel analizler uygulanmadan 6nce normallik durumlarinin incelenmesi
gereklidir (Pallant, 2011). Bu nedenle gruplarin her birinin Dizey Belirleme Testinden
aldiklar puanlarin normal dagihm gésterme durumlari incelenmistir. Gruplarin érneklem
bayuUklikleri 50°’den kiglik oldugundan bu islem icin Shapiro-Wilk testi tercih edilmigtir.
Shapiro-Wilk testi sonucunda, gruplarin Dizey Belirleme Testi puanlarinin normal dagilim
goOstermedigi gorulmagtur.

Gruplarin Duzey Belirleme Testi puanlarinin normal dagilim gdstermemesi ve
orneklemin 30’dan kligiik olmasi sebebiyle non-parametrik testlerden Mann Whitney U testi
uygulanmistir. Mann Whitney-U testi deneysel bir ¢galismada iliskisiz élgtimlerin yapildigi,
katilimci sayisinin az olup puanlarinin normallik varsayimini saglamadigi durumlarda
kullaniimaktadir (Buyukoztirk, 2020). Bu testin uygulanma amaci, baglangicta Dizey
Belirleme Test puanlari acisindan aralarinda fark olmayan iki grubun belirlenmek
istenmesidir. Test sonucunda DBT puanlari arasinda anlamli fark bulunmayan iki grup
secilmis, deney ve kontrol olarak atanmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin Oran ve Oranti konusunda basarilarinin uygulama
oncesindeki durumlarini karsilastirmak icin Akademik Basari Testi on test ortalamalari

arasinda anlaml fark olup olmadigina bakilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki égrenci
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sayllari 30°’dan az oldugu igin puanlar parametrik olmayan testlerden Mann Whitney-U testi
ile analiz edilmistir. Ayni islemler Matematige Yoénelik Tutum Olgegi puanlar icin de
uygulanmistir. Bunun sonucunda uygulama oncesinde deney ve kontrol gruplarinin
akademik basgari ve tutum yoninden, aralarinda herhangi bir fark olmadigi goraimugtar.

Uygulama sireci tamamlandiktan sonra her iki gruba tekrar uygulanan Akademik
Bagari Testi ve Matematige Yonelik Tutum Olgegi puanlar analiz edilmistir. Bu asamada
deney ve kontrol gruplarinin kendi iclerinde 6n ve son test puanlari arasinda fark olup
olmadigini yorumlamak i¢in (6rneklem buyuklikleri 30’dan klguk oldugundan) parametrik
olmayan testlerden Wilcoxon isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Wilcoxon isaretli Siralar
Testi birbiriyle iligkili iki veri setinin puanlari arasindaki anlamhligi incelemek amaciyla
kullanilir (Buyukozturk, 2020).

Uygulama surecinin gruplar icinde ortaya c¢ikardigi etkinin anlamhhgini
inceleyebilmek amaciyla Akademik Basari Testi son test puanlari deney ve kontrol gruplari
arasinda karsilastiriimistir. Bu amagla deney ve kontrol gruplari ABT son test puanlarina,
non-parametrik testlerden Mann Whitney-U testi uygulanmistir.

Goriis Formundan elde edilen veriler icin betimsel analiz uygulanmistir. igerik analizi
ayni Ozelligi saglayan bazi kelime, kelime gruplari ve kavramlari listeleyip incelemeyi
mamkin kilmaktadir (Miles ve Huberman, 2016). Bu arastirmada da katilimcilarin gérus
formundaki sorulara verdikleri yanitlar analiz edilerek kategori ve kodlar olarak
gruplandiriimistir. Sonuglarin gegerlik ve glivenirligini saglayabilmek igin bulgular dogrudan
alintilarla desteklenmisg, veriler yorum yapmadan aktariimis ve kodlama iki farkh Kisi
tarafindan bagimsiz olarak yapilp tutarlilik saglanmistir.

Go6zlem ve goérunti kaydi verileri analiz stirecine dahil edilmeyip arastirma sonucunu

destekleyip drneklendirmek igin kullaniimigtir.

Uygulama Siireci

Aragtirma kapsaminda deney grubuna, arastirmaci tarafindan Oran ve Oranti konu

ve kazanimlarina uygun olarak hazirlanan ¢ Muhendislik Tasarim Temelli Matematik
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Etkinligi uygulanmigtir. Calismanin kontrol grubuna arastirmaci tarafindan 6n ve son test
uygulamalari disinda herhangi bir midahalede bulunulmamis, grup mevcut 6gretim
programina gore, rutin egitim stirecine devam etmistir. Bu grupta Oran ve Oranti pekistirme
¢alismasi deney grubuyla es zamanli olacak sekilde, 6zet konu tekrari ve soru ¢ézimleri
ile gerceklestiriimistir. Deney grubunda ilk etkinligin 6ncesinde mihendislik tasarim
doéngusi hakkinda bilgi verilmig, etkinliklerin amaci ve yapilacaklar agiklanmistir. Uygulama
asamasinda kullanilan etkinliklerin her biri NGSS (2013)in ortaokullar i¢in 6nerdigi
mihendislik tasarim déngusi temel alinarak tasarlanmis ve yaratilmuastir. Bu etkinlikler
EK-D, EK-E ve EK-F’de verilmistir.

Arastirmanin 6n testleri her iki gruba uygulandiktan sonra deney grubuyla uygulama
surecine gecilmis ve Ug etkinligin de icinde bulundugu streg¢ Tablo 4’te verildigi gibi, her biri
40 dakika sliren 12 oturum ve 5 hafta siresinde tamamlanmistir.

Tablo 4

Uygulama Takvimi

Uygulama Uygulama Suresi Zaman

On Testler 1 oturum (40 dk) 1. Hafta
2 Vites Etkinligi 4 oturum (160 dk) 2. Hafta
Hidrolik Kaldirag Etkinligi 4 oturum (160 dk) 3. Hafta
Yasam Merkezi Etkinligi 4 oturum (160 dk) 4. Hafta
Son Testler 1 oturum (40 dk) 5. Hafta

Miihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri

Arastirmanin deney grubuna uygulanan Mihendislik Tasarim Temelli Matematik
Etkinlikleri tasarlanirken NGSS (2013)in Tanimla, Coézumler Gelistir, Optimize Et
adimlarindan olugan dongusu temel alinmistir. Bu dogrultuda tasarlanan 3 etkinlik de;
kosullariyla birlikte ele alinmasi gereken bir problem, ¢ézimler Uretebilmek igin gerekli bir

arastirma sireci ve en iyi oldugu dusunilen sonuca ulagsabilmek igin uygulanmasi gereken
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test ve kontrol slreclerini igermektedir. Ayrica etkinliklerde oran ve oranti kazanimlarina
yonelik kavramsal 6grenmeleri destekleyecek sorgulamalara yer verilmistir. Bunlarin
yaninda etkinlikler tasarlanirken hem matematik hem de mihendislik icin anlamli baglamlar
kullaniimasina, her iki disiplin icin de gecerli olabilecek yontem ve igeriklerin

batunlestiriimesine dikkat edilmistir. Etkinlikler asagida kisaca agiklanmistir.
2 Vites Etkinligi

Bu etkinlik matematikteki Oran ve Oranti kavramlarinin mihendislik disiplinindeki
aktif bir kullanim alani olan disli ¢cark sistemleri lizerinden ele alinmistir. Etkinlikteki 6ncelikli
amag; eldeki malzemeyle bir arabanin hizlanma, yavaslama ve kalkigi igin uygun
tasarimlari yapmaktir. Bu amacg¢ dogrultusunda &grencilere, muhendislikte olusturulan
bircok tasarimin temelinde yer alip hem dogru hem ters orantiyi i¢erisinde barindiran digli
orani kavrami aciklanir. Ardindan o6grencilerden digli orani ve digli orani degisiminin
meydana getirdigi sonuglari géz énlnde bulundurarak tasarimlar olusturmalari istenir.
Tasarim sureci 6grencilerin kendilerine verilen problemin ¢ézimu igin 6l¢it ve sinirhiliklari
fark etmeleriyle baslar, ¢6zim icin denemeler yapip bu c¢oézimleri surekli olarak test
etmeleriyle devam eder. Baska bir deyigle tasarim sireci, birbirine bagl digli ¢arklar ile
sistemin hiz ve momenti arasindaki iliskiyi oran ve orantisal degisimler Uzerinden
aciklayarak sekillenir. Cozimler gelistirme ve bu ¢éziumleri optimize etme asamalarinda
ogrencilere, Lego model araclari kullanarak tasarimlarini bizzat ve surekli olarak test etme
firsati verilir. Sekil 9’da tasarimlarin test sirecine iliskin bir gorsel verilmistir. Ayrica etkinlik
icin kullanilan ¢alisma kagidinda, gelistirilen tasarimin farkl durumlara uyarlanabilmesini

kontrol eden durumlara da yer verilir.
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Sekil 9

2 Vites Etkinligi

Hidrolik Kaldirag Etkinligi

Bu etkinlik alanyazinda STEM uygulamasi olarak siklikla kargilagilan hidrolik sistem
modellerinden esinlenilerek gelistiriimistir. Hidrolik Kaldirag Etkinliginde tasarim sureci,
muhendislerin hidrolik krikolar, fren sistemleri, is makineleri gibi siviyla ¢alisan sistemleri
Uretip c¢alistirmak i¢in yararlandiklari prensip olan Pascal yasasi temel alinarak
sekillendirilmigtir. Bu etkinlikte amag; verilen malzemelerle bir araci mimkin oldugunca az
kuvvet harcayarak kaldirmaya imkan taniyan bir kaldiracin modelini tasarlamaktir.
Ogrencilerin bu amag¢ dogrultusunda c¢oéziimlerini gelistirebilmeleri igin kesit alanlari ile
agirliklar arasindaki oran ve orantisal iligkileri kendilerinin arastirip kesfetmeleri beklenir.
Ardindan farkli denemeler yaparak kendilerine verilen problem ig¢in en uygun oldugunu
distndukleri ¢bzime karar verirler. Sekil 10°da etkinlik slrecine iliskin gorsel yer
almaktadir. Etkinligin sonunda 6grencilerin dogru ve ters orantih durumlari nasil
yorumladiklari, tasarimlarini farkli durumlara uyarlamak gerektiginde neler yapabilecekleri

tartisilir.



46

Sekil 10

Hidrolik Kaldirag Etkinligi

Yasam Merkezi Etkinligi

Bu etkinligin amaci bir yasam merkezi tasarlayip bu tasarimi plana aktarmaktir.
Tasarim sireci muhendislikte siklikla kullanilan belli bir oranda kigultiimUs ¢izim yapma,
Olgek kullanimi ve bir tasarim igin dnemli olan zaman ve ekonomiklik ilkeleri gergevesinde
planlanmistir. Etkinlikte édrenciler bir yasam merkezini verilen kosullara gore en uygun
sekilde tasarlayan ekip olabilmek igin surece dahil olurlar. Bagslangigta beyin firtinasi
yaparak bir yasam merkezinde bulunabilecek yapilari belirlerler. Ardindan insa edilecek
alanin blyuklugu, yapilarin gergekteki blyikliklerine gore insa streleri ve maliyetleri gibi
kosullari oran ve orantisal iligkiler araciliyiyla g6z éninde bulundurarak tasarimlarinin son
hallerine karar verirler. Stre¢ sonunda kendi tasarimlarinin gugli ve zayif yonlerini diger

tasarimlarla kargilastirirlar. Sekil 11°de etkinlik strecine iliskin gorsel yer almaktadir.
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Sekil 11

Yasam Merkezi Etkinligi

Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel bir arastirmadan elde edilen sonuglarin gegerlik ve glvenirligi saglamasi
icin gerekli tedbirlerin alinmasi énemlidir (Cresswell, 2021). Bir arastirma sonucunda
yapilan gikarimlarin gegerligi igin uygun, anlamli, dogru ve kullanisli olmasi; gtvenirligi igin
ise tutarliigi gerekir (Fraenkel ve digerleri, 2012). Buna gére bu arastirmanin gegerlik ve

guvenirlik kogullarini saglamasi igin asagidaki islemlere bagvurulmustur:

e Arastirma takvimi o6nceden belirlenmis ve arastirma kapsaminda vyapilan
uygulamalar bu takvime bagh kalinarak gergeklestiriimistir. Buna goére arastirma veri
toplama ve uygulama sirecleri arasinda sonuclari etkileyecek bir bosluk

birakilmadan yuritilimastar.

e Arastirmanin deney ve kontrol gruplarina 6n test- son test olarak ayni dlgme

araclari, ayni arastirmaci tarafindan uygulanmistir.

e Arastirmanin baglangicinda ayni seviyede olan deney ve kontrol gruplari segilip

eslestirilmistir.
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Arastirmadan c¢ikariima ya da vazgegcmeye baglh olarak denek kaybi olusmasi

riskine karsi; katilimci sayisi fazla olan deney, digeri kontrol grubu olarak atanmistir.

Arastirmaya katihm génullulik esasina dayanmis, slre¢ baslamadan énce katilim

ve c¢ikariilma kosullari acikga belirtilmigtir.

Uygulama sireci 3 etkinlikle sinirli oldugundan tim etkinliklere katihm saglayan

katilimcilar arastirmaya dahil edilmigtir.

Arastirmaci slreg¢ baslamadan dnce katilimcilarla etkilesimde bulunmak amaciyla

Matematik derslerinde bulunmustur.

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan DBT ve ABT daha 6nceden gegerlik
ve guvenirligi test edilmis sorulardan olusturulmustur. Ek olarak testlerin glvenirlik
katsayilari hesaplanmis ve 0,70’ten blyuk olduklari gérilmustir. Ayrica bu testlerin

gecerligi icin uzman gértsiune de basvurulmustur.
Arastirmanin nicel verileri nitel verilerle desteklenmigtir.

Uygulama surecine yonelik hazirlanan gorus sorularinin hem hazirlama hem de
analiz asamasinda uzman goérislerine basvurularak aciklik, uygunluk, tutarlihk

bakimindan incelenmesi saglanmigtir.

Arastirma bulgulari yorum yapilmadan direkt olarak sunulmusg, sonu¢ kisminda

tartisiimistir.

Arastirmada elde edilen kodlar ve temalar icin dogrudan alintilarla drnekler

sunulmustur.

Uygulama sireci gézlem ve goérintli kaydiyla da desteklenerek takip edilmistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bdlimde arastirma alt problemlerinin sirasina goére, yapilan istatistiksel analizler

sonucunda elde edilen bulgulara ve bulgularin yorumlarina yer verilmistir.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi; “MuUhendislik Tasarim Temelli Matematik
Etkinlikleri uygulamasinin, ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarina etkisi nedir?”
olarak belirlenmigtir. MUhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasinin,
katilimcilarin akademik basari puanlarina etkisinin incelenebilmesi icin deney ve kontrol
gruplarinin uygulama oncesi Oran ve Oranti konusundaki basarilarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle deney ve kontrol gruplarinin ABT 6n test puanlari Mann Whitney

U testi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular Tablo 5'te verilmigtir.

Tablo 5

Calisma Gruplarinin Akademik Basari Test Puanlari Analizi

Gruplar N M U Z P
Deney Grubu 21 19,93
169,500 -,276 ,783
Kontrol Grubu 17 18,97

Tablo 5’e bakildiginda uygulama éncesinde Oran ve Oranti konusundaki basarinin
deney grubu (M=19,93) ve kontrol grubu (M=18,97) arasinda anlaml sekilde
farkhlagsmadigini s@ylemek mumkindur (z=-,276 p>,05). Bu bulguya goére uygulama
sonrasinda deney grubu ABT puanlarindaki degisimlerin, Midhendislik Tasarim Temelli
Matematik Etkinlikleri uygulamasinin bir sonucu oldugunu soyleyebilmek mumkun

olmaktadir.



Muhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinliklerinin

50

deney grubuna

uygulanmasinin ardindan, Oran ve Oranti konularindaki basariya etkisinin incelenebilmesi

amaciyla her iki gruba yeniden ABT uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin ABT 6n

test ve son test puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo 6 ve Tablo 7’de

verilmigtir.

Tablo 6

Deney Grubu Akademik Bagari Testi On Test-Son Test Puanlari Analizi

ABT 0n test-ABT son test N Sira Ortalamasi Sira Toplami P
Negatif Siralar 3 6,00 18,00
-2,066 ,039
Pozitif Siralar 10 7,30 73,00
Esit 8
Not: n =21

Tablo 6 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin akademik basari 6n test puanlari

(M=73,80) ile son test puanlari (M=78,09) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

olustugu goériimektedir (Z=-2,066 p<,05). Bu verilerden hareketle Miuhendislik Tasarim

Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasinin deney grubunun Oran ve Oranti konularindaki

basarisini artirdigini sdylemek mumkundur.

Tablo 7

Kontrol Grubu Akademik Basari Testi On Test-Son Test Puanlari Analizi

ABT 0n test-ABT son test N  Sira Ortalamasi Sira Toplami V4 P
Negatif Siralar 2 4,50 9,00
Pozitif Siralar 6 4,50 27,00 -1,414 ,157
Esit 9
Not: n =17

Tablo 7°de kontrol grubunun ABT 06n test puanlari ile son test puanlari arasinda

anlamh bir fark bulunmadigi gorilmektedir. Kontrol grubunun son test puan ortalamasinin
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(M= 75,88) d6n test puan ortalamasina (M=73,52) gore artis gosterdigi bulgusuna ulasiimis
olsa da, bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir (z=-1,414 p>,05). Gruplarin kendi
iclerindeki ABT 6n test ve son test puanlarinin analizinden elde edilen sonuglar; Mihendislik
Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasinin, ortaokul égrencilerinin akademik
basarilarina olumlu bir etkisinin oldugunu goéstermektedir. Midahalede bulunulmayan
mevcut 6gretim programina gore yapilan egitim surecinin ise istatistiksel olarak anlaml bir

fark gostermese de son test puanlarina olumlu etkisinin oldugunu séylemek mimkdnddr.

Tablo 8

Calisma Gruplarinin Akademik Bagari Testi Son Test Puanlari Analizi

Gruplar N M 0] 4 P
Deney Grubu 21 22,88
107,500 -2,190 ,029
Kontrol Grubu 17 19,02

Tablo 8 incelendiginde ABT son test puanlarinin deney ve kontrol gruplarinda
anlamh sekilde farklilastigi goérilmektedir (p=,029 p<,05). Elde edilen bulgulara gére deney
grubu son test ABT puanlari ortalamasinin (M=78,09) kontrol grubu son test ABT puanlari
ortalamasindan (M= 75,88) daha ylksek oldugu gorilmastir. Buna gdére bu bulgular
Muhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasinin akademik basariya katki
yonunden, mudahalede bulunulmayan mevcut Ogretim programina goére daha etKkili

oldugunu gdstermektedir.
ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi; “Mihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri
uygulamasinin, ortaokul 6grencilerinin matematik dersine yonelik tutumlarina etkisi nedir?”
seklindedir. Calisma gruplarinin Matematik dersine ydnelik tutumlarinin uygulama 6ncesi
durumunu goérebilmek amaciyla deney ve kontrol gruplart MYTO 6n test puanlari Mann-

Whitney U testi ile analiz edilmigtir. Analiz sonuglari Tablo 9'da verilmigtir.
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Tablo 9

Calisma Gruplarinin Matematige Yénelik Tutum Olgedi On Test Puanlari Analizi

Gruplar N M U 7 5
Deney Grubu 21 18.10
Kontrol Grubu 17 o1 04 149,000 -,867 386

Tablo 9 incelendiginde uygulama 6ncesinde, deney grubu MYTO puanlari
(M=18,10) ile kontrol grubu MYTO puanlari (21,24) arasinda anlamli bir farkin olmadigi

gorulmektedir (z=-,867 p>,05).

Deney gurubuna yapilan Muhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri
uygulamasinin, o6grencilerin matematige yonelik tutumlarina etkisini inceleyebilmek
amaciyla deney grubu ve kontrol grubunun MYTO &n ve son test puanlari kendi iclerinde

Wilcoxon isaretli Siralar Testiyle analiz edilmistir. Analiz sonuglari Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10

Deney ve Kontrol Gruplarinin MYTO On Test- Son Test Puanlari Analizi

Gruplar  MYTO 6n test-MYTO son test N  Sira Ortalamasi  Sira Toplami z P
Negatif Siralar 7 8,93 62,50
Deney  Pozitif Siralar 14 12,04 168,50 1843 065
Esit 0
Toplam 21
Negatif Siralar 9 7,94 71,50
-,181  ,856
Pozitif Siralar 7 9,21 64,50
Kontrol Esit 1
Toplam 17

Tablo 10 incelendiginde deney grubunun uygulama éncesi puanlarinin (M=3,04), uygulama
sonrasi alinan puanlardan (M=3,37) daha dusik oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak

anlamli olmadigi goriilmektedir (z=-1,843 p>,05). Kontrol grubu MYTO &n test (M=3,20) ve
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son test puanlar (M= 3,24) arasinda da anlamh bir farkhlik olmadigi bulgusuna ulasiimigtir
(z=-,181 p=,856). Bu bulgular Mihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri
uygulamasi ve miudahalede bulunulmayan mevcut 6gretim programina goére yapilan egitim
surecinin, matematige yonelik tutuma anlamli etkilerinin olmadigini gostermektedir. Buna

karsin her iki grupta da tutum puanlarinin arttigini séylemek mimkdnddr.

Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin Uguncu alt probleminde; “Ortaokul 6grencilerinin Mihendislik Tasarim
Temelli Matematik Etkinlikleri uygulamasina yonelik gorusleri nasildir?” sorusuna yanit
aranmistir. Deney grubu égrencilerine her etkinlikten sonra bireysel olarak Goériis Formu
uygulanarak goruslerini yazili olarak ifade etmeleri saglanmistir. Géris Formundan elde
edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak betimsel analiz uygulanmigtir. Betimsel analiz
kategorilerin 6nceden belirlenip kodlarin buna gére dagildigi analiz yaklasimidir (Yildirim
ve Simsek, 2021). Bu arastirmada Goérlis Formu cevaplarindan elde edilecek kategoriler
“zorlanilan yerler”, “kolay gelen yerler’, “etkinlige katilacaklara tavsiyeler”, “etkinligi
degerlendirme” ve “etkinligi matematige etkisi” olarak belirlenmigtir. Yapilan analizler
sonucunda kodlara ulasiimistir. Elde edilen sonugclarin gegerligi icin Goris Formu sorulari
hazirlanirken uzman gérisu alinmig, bulgular dogrudan alintilarla desteklenmis; guvenirligi
icin veriler yorum yapmadan aktariimis ve kodlama iki farkli kisi tarafindan bagimsiz olarak
yapilip tutarliik saglanmigtir. Géris Formu verilerinin betimsel bulgulari ve katilimci

cevaplarindan dogrudan alintilar agagida verilmistir.
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Tablo 11

“Etkinlikte zorlandiginiz yerler nelerdi?” Sorusuna lliskin Ogrenci Gériisleri

Kategori Etkinlik Kodlar f
Lego pargalarini kullanima 7

Devir élger kullanma 6

Matematiksel islemleri yapma 5

2 Vites Sistemin ¢alisma mantigini anlama 5

Tasarim igin segim yapma 3

5 Yok 2
>¢T_> Etkinlik dizenegini kullanma 10
§ Hidrolik Kaldirag ~ Matematiksel Islemleri yapma 4
8 Yok 2
E, Grupla ortak karar verme 11

Cizimi tasarim kagidina sigdirma
Tasarimi verilen olgUtlere gore diizenleme
Yagam Merkezl 5 a1 slciisil ile harita Slgegi iliskilendirme

Tasarim i¢in segim yapma

A 01 01 OO ©

Matematiksel islemleri yapma

Tablo 11'de goérildigu gibi, 2 Vites etkinligi sonrasi alinan goérUslerin analizi
sonucunda “zorlanilan yerler” kategorisine iligskin; Lego parcalarini kullanma (f=7), devir
Olcer kullanma (f=6), matematiksel islemleri yapma (f=5), sistemin ¢alisma mantigini
anlama (f=5), tasarim igin se¢im yapma (f=3) ve yok (f=2) kodlari ortaya ¢ikmistir.
Katilmcilarin 2 Vites etkinliginin uygulamasi sirasinda yasadiklari zorluklarla ilgili

ifadelerinden bazilari asagida verilmistir:

O4: “Pargalarin sabit tutulmasinda zorlandim. Daha énce Lego pargalarini yerlestirme
deneyimim olmadigi i¢in sorun yasadim. Kalan seyler kolaydi. Oran oranti islemlerinde

zorlanmadim.” (Lego parcalarini kullanma)

020: “Legolari kullanirken arabamiz dagildi sonra 6gretmen yardim etti. Burada

zorlanmistim” (Lego pargalarini kullanma)

O2: “lIk defa gérdiigiim igin devir 6lgmede zorlandim.” (Devir dlger kullanma)
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O9:"Dislileri tekrar tekrar takip ¢ikarma, dénme sayisini bulan aleti denk getirme, bazi
islemleri yapma.” (Lego parcalarini kullanma, Devir 6lger kullanma, Matematiksel islemleri

yapma)

O15: “Takometreyi kullanmak zordu ¢iinkii hepimiz ilk defa kullaniyorduk. Dénme miktarini

Olcerken arabayi hep sabit tutmamiz gerekti mesela.” (Devir 6lger kullanma)

O7:"Arabanin nasil hizlanip yavagslayacadini anlamadigim igin dislileri se¢gmekte zorluk

yasadim.” (Sistemin ¢calisma mantigini anlama, Tasarim i¢in segim yapma)

010: “Matematikte iyi olmadigim icin islemler zor geldi, bu yiizden disli orani mantigini anlamakta
zorlandim.” (Matematiksel islemleri yapma, Sistemin ¢alisma mantigini anlama)
Hidrolik Kaldira¢ Etkinligi sonrasi alinan goruslerin analizi sonucunda “zorlanilan yerler”
kategorisine iligkin; etkinlik dlizenegini kullanma (f=10), matematiksel islemleri yapma (f=4),
yok (f=2) kodlarina ulasiimistir. Katilimcilarin Hidrolik Kaldirag Etkinligi uygulamasi

sirasinda yasadiklari zorluklarla ilgili ifadelerinden bazilari asagida verilmistir:

O11: “Siringalara diskleri koyarken zorlandim. Orada sistemi dengeye getirmek biraz
ugrastiriyordu.” (Etkinlik dizenegini kullanma)

O17: “Siringalari kullanmakta. Her denemede siringalara sivi ¢ekip havalarini falan
bosaltmamiz gerekiyordu. Bana zor geldi.” (Etkinlik dizenegini kullanma)

O14: “Tasarimi ¢ézmemiz igin yapilmasi gereken oranti iglemlerinde zorlandim.”
(Matematiksel islemleri yapma)

O4: “Tasarim yaparken kaldirag sistemini tam anlamiyla kurduk ama hesaplamada kafam

kanigtl.” (Matematiksel islemleri yapma)

Yasam Merkezi Etkinligi sonrasi alinan goruslerin analizi sonucunda “zorlanilan yerler”
kategorisine iliskin; grupla ortak karar verme (f=11), ¢izimi tasarim kagidina sigdirma (f=8),
tasarimi verilen olglitlere gére diizenleme (f=6), alan él¢lsii ile harita olgegdi iliskilendirme
(f=5), tasarim icin secim yapma (f=5) ve matematiksel islemleri yapma (f=5) kodlarina
ulasilmistir. Katihmcilarin Yasam Merkezi Etkinligi uygulamasi sirasinda yasadiklari

zorluklarla ilgili ifadelerinden bazilari agagida verilmistir:
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O11: “Benim bir yasam merkezinde olmasini istedigim seylerle grup arkadaslariminkiler gok

farkliydi. Bu ylizden o grupla ¢alismak benim igin zor gegti.” (Grupla ortak karar verme)

O12: “Tasarimimizin yapim siiresinin ve maliyetinin cok olmamasina dikkat ettik. Bu yiizden
islemleri yaparken de cok dikkatli davrandik. Bunlari diizenleyebilmek zordu.” (Tasarimi
verilen Olgltlere gore dizenleme, Matematiksel islemleri yapma)

O13: “Tasarima koyacadimiz seyleri secemedik. Bunun nedeni herkesin ¢ok fikrinin
olmasiydi. Karar veremeyince herkesin fikrini koyalim dedik ama bu sefer de verilen alana
sigdiramadik. Grubumuzda kendi fikrini tasarima koydurabilmek icin ormani Katletmeyi
digtnenler bile oldu.” (Grupla ortak karar verme, Cizimi tasarim kagidina sigdirma, Tasarim
icin segim yapma)

O19:"Tasarim kagidinda bulunan ormanhk alanin élgiilerini kullanarak élgegi bulmamizi
istediginiz yerde zorlandim. Olgekleri ¢ok kullaniyoruz ama hep uzunluk mantigina gére
kullandigimiz igin alani farkli yorumlamamiz gerektigini anlayamamigtim.” (Alan 6lgusu ile
harita dlgegi iliskilendirme)

O5:”Yasam merkezini sadece gérsel olarak giizel olmasini diisiiniip tasarladik. Diger
gruplar gibi zaman ve maliyeti pek gbz &bniinde bulunduramadik.” (Tasarimi verilen

Olgutlere gore diizenleme)

Tablo 12'de gorildigu gibi, 2 Vites etkinligi sonrasi alinan géruglerin analizi
sonucunda “kolay gelen yerler” kategorisine iligkin; istenen tasarimi olusturma (f=9),
matematiksel islemleri yapma (f=8), tasarimi test etme (f=4), tasarimi farkli kosullara
uyarlama (f=2) kodlarina ulagiimigtir. Katilimcilara 2 Vites etkinliginin uygulamasi sirasinda

kolay gelen yerler ile ilgili ifadelerinden bazilari agsagida verilmistir:
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Tablo 12

“Etkinlikte size kolay gelen yerler nelerdi?” Sorusuna lliskin Ogrenci Gértigleri

Kategori Etkinlik Kodlar f

istenen tasarimi olusturma 9

Matematiksel islemleri yapma 8

2 Vites Tasarimi test etme 4

Tasarimi farkli kosullara uyarlama 2

% istenen tasarimi olusturma 10

g Hidrolik Kaldirag Matematiksel islemleri yapma 5
()

g Matematiksel islemleri yapma 5

< Tasarimi diizenleme 5

Yasam Merkezi Tasarim yapma S

Tasarimi sunma 3

Tartisma 2

O12: “Arabalari tasarlamak icin uygun diglileri segmek kolaydi ¢iinkii hem sayisal olarak

islem yaptik hem de yaptigimiz islemleri araba lizerinde kontrol ettik. Bu da igi kolaylastird.

(Istenen tasarimi olusturma)

O19: “Disli orani kullanarak ve oranti kurarak yaptigimiz matematik kismi. Bunlardan sonra
da tasarimi yapip test etme. Hem kolay hem de zevkliydi”. (Matematiksel islemleri yapma,

istenen tasarimi olusturma, Tasarimi test etme)

O4: “Oran oranti islemlerinde zorlanmadim. Calisma kadidinda ek sorular vardi. Asil igi
anlayip tasarimi yaptiktan sonra o sorulari ¢é6zmek kolay geldi. (Matematiksel islemleri

yapma, Tasarimi farkli kogullara uyarlama)
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O15: “Tasarlamamiz gereken arabalarin neye gére hizlanip yavasladigini anlamak kolayal.
Ciinkii sadece islem yapmakla kalmadik kendi géziimiizle de gérmiis olduk.” (istenen

tasarimi olusturma)

Hidrolik Kaldira¢ Etkinligi sonrasi alinan goruglerin analizi sonucunda “kolay gelen yerler”
kategorisine iliskin; istenen tasarimi olusturma (f=9) ve matematiksel islemleri yapma (f=5)
kodlarina ulagiimistir. Katihmcilara Hidrolik Kaldirag etkinliginin uygulamasi sirasinda kolay

gelen yerler ile ilgili ifadelerinden bazilari asagida verilmistir:

O1: “Islemler bunda daha kolaydi. Tasarimi yapmak zor degildi.” (istenen tasarimi

olusturma, Matematiksel iglemleri yapma)
O7: “Uygun siringalari ve adirliklari segmekte zorlanmadik.” (istenen tasarimi olusturma)
O8: “Secimler belli olduktan sonra islemler kolaylasti.” (Matematiksel islemleri yapma)

O16: “Etkinligin sonunda segimleri nasil yaptigimizi sordunuz. Bunu cevaplamak kolayd..”

(Tasarim icin yapilan sec¢imlerin nedenini agiklama)

Yasam Merkezi Etkinligi sonrasi alinan goruslerin analizi sonucunda “kolay gelen yerler”
kategorisine iligkin; matematiksel islemleri yapma (f=5), tasarimi diizenleme (f=5), tasarim
yapma (f=5), tasarimi sunma (f=3) ve tartisma (f=2) kodlarina ulagiimistir. Katilimcilara
Yasam Merkezi etkinliginin uygulamasi sirasinda kolay gelen yerler ile ilgili ifadelerinden

bazilari agagida verilmistir:

O3: “ingaatin yapilma siiresi ve ne kadar tutacagini bulmak islemler uzun olsa da zor

degildi.”(Matematiksel iglemleri yapma)

O6: “Biz grupga tasarimi yaparken her seye dikkat ettik. Bu yiizden de artilarini ve eksilerini

kolayca anlattik. Digerleriyle kargilastirabildik.” (Tasarim yapma, Tasarimi sunma)

O8: “Zorlansak bile sonugta ortaya ¢ikan tasarimi bedendim. Sunumunu yapmakta da

zorlanmadim.” (Tasarimi sunma)



59

O12: “Ders sonunda tasarimi ve islemleri neden yaptigimizi sorgulattirdiginiz béliimde

zorlanmadim.” (Tartisma)

O10: “Secimlerimizi kadit (izerine yerlestirip kullanisli bir yer tasarlamak kolay geldi.”
(Tasarim yapma, Tasarimi dizenleme)
O7: “Bu etkinlik bana miihendis gibi tasarim yapmanin kolay oldugunu diisiindiirdii.”

(Tasarim yapma)

Tablo 13
“Etkinligi 5 puan tizerinden degerlendirecek olsaniz kag puan verirsiniz? Neden?”

Sorusuna lligkin Ogrenci Gériigleri

Kategori Etkinlik  Puanlar Kodlar f
Eglenceli 3
Ogrenmeyi kolaylagtiriyor 3
Merak uyandiriyor 2
Tasarimlari  direkt olarak  karsilastirmak 1
muimkun
5 Derse ilgiyi artiriyor 1
Gunlik hayat durumlarini anlamlandirmaya 1
yariyor
Sadece matematik islemi yaptirmiyor 1
g Denemeler yapmaya firsat veriyor 1
=
§ Lego pargalar kiiglik 2
[ .
2 2 Vites Tasarimlarin ~ karsilastirimasi  tek  aracta 1
a yavp|lm|y(')r
> 4 Eglenceli 1
E Uygulama yapmadan anlamak zor 1
] Yaratici 1
ilgi gekici 1
Kafa karistirici 1
Parcgalar kigik 1
3 Tasarim beklentisini karsilamiyor 1
ilgi cekici degil 1
5 Bazi teknik konulari anlatmakta yetersiz 1

Hidrolik 4 Etkinlik materyali ilgi gekici degil )




Kaldirag Sivi kullanimi zor
Aktif katihm az

iigi cekici

Sivi kullanimi zor

Sistemi hareket ettirmek zor
ilgi gekici degil

Diskler agir

Kullanigsiz

Edlenceli

Gereksiz islem yok
Tasarim zor degil

Tartisma sorulari aydinlatici

Gergekgi

2 Gergekgi degil

Sivi kullanimi zor

Eglenceli
iigi gekici
Guzel vakit gegirmeyi saglhyor
Ozgirlik taniyor
S Yaraticiligi gelistiriyor

Farkli tasarimlarla karsilastirma firsati veriyor

Kaliteli
Yasam

Merkezi Cevreye duyarli

Bireysel uygulanmali
Anlasilir

Cizim alani yetersiz

Cizim alani yetersiz
Grupla ¢aligsmak zor

islemler uzun




61

Tablo 13'te géruldiugu gibi, 2 Vites etkinligi sonrasi alinan gorigslerin analizi
sonucunda “etkinligi degerlendirme” kategorisine iliskin 5 olarak puanlayanlarda; eglenceli
(f=3), 6grenmeyi kolaylagtiriyor (f=3), merak uyandiriyor (f=2), tasarimlari direkt olarak
karsilastirmak mimkin (f=1), derse ilgiyi artiriyor (f=1), glinliik hayat durumlarini
anlamlandirmaya yariyor (f=1), sadece matematik iglemi yaptirmiyor (f=1), denemeler
yapmaya firsat veriyor (f=1) kodlarina ulasiimistir. 4 olarak puanlayanlarda; Lego pargalari
kiiclik (f=2), tasarimlarin kargilagtiriimasi tek aracgta yapiimiyor (f=1), eglenceli, uygulama
yapmadan anlamak zor (f=1), yaratici (f=1), ilgi ¢ekici (f=1) kodlarina ulagilimistir. 3 olarak
puanlayanlarda; kafa karistirici (f=1), parcalar kiiglik (f=1), tasarim beklentisini karsilamiyor
(f=1), ilgi cekici degil (f=1) kodlarina ulasilirken 2 olarak puanlayanlarda; bazi teknik konulari
anlatmakta yetersiz (f=1) kodlarina ulasiimistir. Katilimcilarin 2 Vites Etkinligi uygulamasina

yonelik degerlendirmeleri ile ilgili ifadelerinden bazilari asagida verilmistir.

O14: “5 puan veririm ¢iinkii giinliik hayatta siirekli karsilagtigimiz seyleri anlamlandirmaya
yarayan bir etkinlikti.” (GUnluk hayat durumlarini anlamlandirmaya yariyor)

O12: “5 puan veriyorum ¢iinkii bizden istenen seyleri 3 farkli aragta da gérme deneyimine
sahip olduk.” (Tasarimlar direkt olarak karsilastirmak mimkuin)

O4: “4 puan ¢iinkii bazi seyleri kagit (izerinde anlamak zordu. Uygulama yapinca
anlayabildim.” (Uygulama yapmadan anlamak zor)

O5: “3. Tasarim yapmak deyince daha farkli bir sey beklemistim. Beklentimi karsilamadi.

(Tasarim beklentisini kargilamiyor)

021: “2 Puan. Bence diglilerde nasil moment olustugu gibi seyleri gok iyi anlatan bir etkinlik

degildi.” (Bazi teknik konulari anlatmakta yetersiz)

Hidrolik Kaldirag Etkinligi sonrasi alinan goruslerin analizi sonucunda “etkinligi
degerlendirme” kategorisine iliskin 5 olarak puanlayanlarda; eglenceli (f=3), gereksiz islem
yok (f=1), tasarim zor degil (f=1), tartisma sorulari aydinlatici (f=1), gercekgi (f=1) kodlarina

ulasiimistir. 4 olarak puanlayanlarda; etkinlik materyali ilgi ¢ekici degil (f=2), sivi kullanimi
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zor (f=2), aktif katihm az (f=1), ilgi cekici (f=1) kodlarina ulagiimigtir. 3 olarak
puanlayanlarda; sivi kullanimi zor (f=1), sistemi hareket ettirmek zor (f=1), ilgi ¢ekici degil
(f=1), diskler agir (f=1), kullanigsiz (f=1) kodlarina ulasiimistir. 2 olarak puanlayanlarda;
gercekgi degil (f=1) koduna ulagilirken 1 olarak puanlayanlarda (f=1); sivi kullanimi zor
koduna ulasiimistir. Katihmcilarin Hidrolik Kaldirag Etkinligi uygulamasina ydnelik

degerlendirmeleri ile ilgili ifadelerinden bazilari asagdida verilmigtir.

”

O4: “4 puan ¢iinkii arabali etkinlik gibi malzemeli olanlari biraz daha ilgi ¢ekici buluyorum.

(Etkinlik materyali ilgi ¢cekici degil)

O5: “5 puan. Arag bakiminda gérmiigtiim. Onlar yad kullaniyordu, biz renkli su kullandik.
Bu yiizden etkinligin gercekei oldugunu diistintiyorum.” (Gergekgi)

2

O15: “3. Diskler gok adir oldugu igin kullanmak zordu. Bu yiizden ¢ok zevk alamadim.’

(Diskler agir)

O9: “2 puan. Araglarin béyle kaldirildigini diigiinmiiyorum, gergekgi olmamis.” (Gergekgi
degil)

Yasam Merkezi Etkinligi sonrasi alinan goriglerin analizi sonucunda “etkinligi
degerlendirme” kategorisine iliskin 5 olarak puanlayanlarda; eglenceli (f=5), ilgi ¢ekici (f=5),
glizel vakit gegirmeyi saglyor (f=3), yaraticiigi gelistiriyor (f=2), ézglirliik taniyor (f=2),
kaliteli (f=1), farkli tasarimlarla karsilastirma firsati veriyor (f=1), cevreye duyarli (f=1)
kodlarina ulasiimistir. 4 olarak puanlayanlarda; bireysel uygulanmali (f=2), anlagilir (f=1),
¢izim alani yetersiz (f=1) kodlarina ulasilmistir. 3 olarak puanlayanlarda ise; gizim alani
yetersiz (f=2), grupla c¢alismak zor (f=1) ve islemler uzun (f=1) kodlarina ulasildigi
gorulmektedir.  Katihmcilarin ~ Yagsam Merkezi  Etkinligi uygulamasina yonelik

degerlendirmeleri ile ilgili ifadelerinden bazilari asagdida verilmigtir.

019: “5 ¢iinkii bu etkinlik éncekilere gére bizi daha ézgiir birakiyor. Segilebilecek sinirsiz
sey var ve bagkalarinin tasarimlariyla karsilastirma firsat veriyor.” (Ozgurliik taniyor, Farkli

tasarimlarla kargilastirma firsati veriyor)
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013: “5 puan veriyorum g¢iinkii etkinlikte yasam merkezini insa ederken ormanlik alani
korumamiz gerekiyordu. Bu etkinligin cevreye duyarli olmasi ¢cok hosuma gitti.” (Cevreye

duyarli)
O7: “4, ¢linkii etkinlik giizeldi fakat ¢izdigimiz alan ¢ok kiigiik.” (Cizim alan yetersiz)

O14: “4. Bireysel yapsaydik 5 verirdim.” (Bireysel olmali)

016: “3 puan ¢linkii grupla ¢alisiimasi zor bir etkinlik.” (Grupla galismak zor)

Tablo 14

“Ayni etkinlige katilim sadlayacak farkli 6§rencilere ne tavsiye edersiniz?” Sorusuna lliskin

Ogrenci Gériigleri

Kategori Etkinlik Kodlar f
Sistemin calismasini engellemeyecek sekilde diglileri 4
baglama
Dislileri secilen kombinasyona gére takma 3

ko 2VIes  jslem kullanimina dikkat etme 3

>

% Devir olgerken takometre ve arabayi sabitleme 2

|_

5 Siviyr dikkatli kullanma 6

x - .

3 Hidrolik  Hortumun havasini bosaltma 4

2 Kaldirag

N Siringa takim ve kullanimina dikkat etme 3

é’v Biaylk tasarim kagidi isteme 7

C

] Yasam Grupla uzlagmaya 6zen gosterme 5
Merkezi Tasarimi tim &lgutleri dikkate alarak yapma 2

Tasarimi 6nce taslak olarak belirleme 2

Tablo 14'te géruldiugi gibi, 2 Vites etkinligi sonrasi alinan goériglerin analizi
sonucunda “etkinlige katilacaklara tavsiyeler” kategorisine iligkin; sistemin calismasini
engellemeyecek sekilde dislileri baglama (f=4), diglileri sec¢ilen kombinasyona gére takma
(f=3), islem kullanimina dikkat etme (f=3) ve devir 6Icerken takometre ve arabayi sabitleme
(f=2) kodlarina ulagiimistir. Katilimcilarin 2 Vites Etkinligi uygulamasina katilacaklara

yonelik tavsiyeleri ile ilgili ifadelerinden bazilari asagida verilmigtir.
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2

O4: “Digliler dénerken ayrilabildigi igin kola sabitlemeyi unutmamalarini tavsiye ederim.’

(Sistemin ¢alismasini engellemeyecek sekilde dislileri baglama)

O9: “Ezbere is yapmayin. En iyi tasarim igin islem kullanmayr unutmayin.” (islem
kullanimina dikkat etme)
O14: “Disli oranini kullanirken dikkatli yazsinlar. Biz bir yerini ters yazdigimiz icin hata

yapmistik.” (islem kullanimina dikkat etme)

Hidrolik Kaldirag Etkinli§i sonrasi alinan goéruslerin analizi sonucunda “etkinlige
katilacaklara tavsiyeler” kategorisine iliskin; siviyr dikkatli kullanma (f=6), hortumun havasini
bosaltma (f=4), ve siringa takim ve kullanimina dikkat etme (f=3) kodlarina ulagiimistir.
Katilimcilarin Hidrolik Kaldirag Etkinligi uygulamasina katilacaklara yonelik tavsiyeleri ile

ilgili ifadelerinden bazilari agagida verilmistir.

O3: “Siviyi dikkatli ceksinler. Arkadaslarini islatmasiniar.” (Siviyi dikkatli kullanma)

O5: “Hortumda hava kalmasin. Yoksa hortum gikiyor.” (Hortumun havasini bosaltma)

O7: “Sinngayr suyu gektikten sonra takabilirler. Daha kolay oluyor. Zaten bunun igin
bélmeler de var.” (Siringa takim ve kullanimina dikkat etme)

Yasam Merkezi Etkinligi sonrasi alinan goérUslerin analizi sonucunda “etkinlige katilacaklara
tavsiyeler” kategorisine iligkin; bdylik tasarim kagidi isteme (f=7), grupla uzlasmaya 6zen
gosterme (f=5), tasarimi tiim olgliitleri dikkate alarak yapma (f=2) ve tasarimi énce taslak
olarak belirleme (f=2) kodlarina ulasiimistir.  Katilimcilarin Yasam Merkezi Etkinligi
uygulamasina katilacaklara yonelik tavsiyeleri ile ilgili ifadelerinden bazilari asagida

verilmistir.

O11: “Gruplariyla anlagmaya calismalarini tavsiye ederim. Ortak bir karar veremediginiz

zaman ortaya glizel bir sey ¢ikaramiyorsunuz.” (Grupla uzlagmaya 6zen gosterme)
0O3: “Ogretmenden daha bliyiik gizim kagidi istesinler.” (Blyuk tasarim kagid isteme)

O5: “Tasarimi yaparken her yénden iyi olmasina dikkat etmelerini (giizel olmasi, ekonomik

olmasi...)” (Tasarimi tim dlgutleri dikkate alarak yapma)



Tablo 15

“Miihendislik tasarim etkinliginin, Matematik dersi hakkinda gériistiniizii etkiledigini
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disiiniiyor musunuz? Cevabiniz evet ise bu konuya karsi goriistiniizii nasil degistirdigini

aciklayin. Cevabiniz hayir ise sebebini agiklayin.” Sorusuna lliskin Ogrenci Gértigleri

Kategori Etkinlik Gorise Etki Kodlar
GUnluk hayatta kullanilabilir oldugunu fark 6
etme
Derslerin eglenceli gecebilecedini diistinme 2
Her alanda gerekli oldugunu disinme 2
Etkiledi
Kolay 6grenilebilir oldugunu disinme 1
Derslerde aktif olunabilecedini fark etme 1
Derse katilma istegini artirma 1
iigi alani degil 2
2 Vites . o ]
Matematik dersleri bdyle islenmiyor 1
(%)
ﬁ Yalnizca glizel vakit gegirme sagliyor 1
()
o Etkilemedi Sinavlara bdyle hazirlaniimiyor 1
3 Miihendislik de matematik de zor 1
e
©
S Neden iyi olmadigini sorgulamaya sebep 1
> oluyor
Q
oy
g Matematigin eglenceli oldugunu disinme 4
(]
g Matematigi sevebilecegini distinme 3
C
%’ Etkiledi Matematigin 6nemli oldugunu disinme 2
£
i Normal zamanda igse yarayabilir 1
Hidrolik Gelecekte ise yarayabilir 1
Kaldirag Bir sey degistirmedi 5
iigi alani degil 3
Etkilemedi  Matematikle ilgili oldugunu distinmuyor 1
Cok zevk aldirmiyor 1
Matematik kullanmadan da bulunabilir
Yasam Gunlik hayatta kullanilabilir oldugunu fark 8
S Etkiledi  etme

Merkezi
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Derse katilma istegini artirma 5

Problem ¢dzmenin zevkli oldugunu fark 1

etme

Ozgiiveni artirma 1

Bir sey degistirmedi 3
Etkilemedi Matematige yonelik 6nyargiyr yikamiyor 1

Muhendis olmazsa ise yaramaz 1

Tablo 15te goéruldagi gibi, 2 Vites etkinligi sonrasi alinan goérlgslerin analizi
sonucunda “etkinligin matematige yonelik gorislere etkisi” kategorisine iliskin etkiledi
cevabini verenlerde; , giinliik hayatta kullanilabilir oldugunu fark etme (f=6), her alanda
gerekli oldugunu diigiinme (f=2), derslerin eglenceli gegebilecegini diigiinme (f=2), kolay
ogrenilebilir oldugunu diisiinme (f=1) derslerde aktif olunabilecegini fark etme (f=1), derse
katilma istegini artirma (f=1) kodlarina ulasiimistir. Buna karsilik etkilemedi cevabini
verenlerde; matematik dersleri boyle islenmiyor (f=1), yalnizca glizel vakit gegcirme sagliyor
(f=1), sinavlara béyle hazirlaniimiyor (f=1), miihendislik de matematik de zor (f=1), neden
iyi olmadigini sorgulamaya sebep oluyor (f=1), ilgi gekmiyor (f=1), doktor olmak istiyor (f=1)
kodlari elde edilmigtir. Katilimcilarin 2 Vites Etkinliginin Matematik dersine yonelik

goriglerine etkisi ile ilgili ifadelerinden bazilari agagida verilmistir.

O12: “Evet gercekten etkiledi. Bu derste yaptigimiz islemleri hep gercek hayatta var olan
bir seyle iligkilendirdik. Demek ki gercekten matematigi glinliik hayatta kullanabiliriz dedim.”

(Gunluk hayatta kullanilabilir oldugunu fark etme)

O14: “Evet. Nedeni ise bu etkinlikten nce matematik dersinde bu kadar aktif olabilecegimizi

diusiinmezdim. Bu etkinlik gérisimii degistirdi.” (Derslerde aktif olunabilecegini fark etme)

O13: “Hayir diisiinmiiyorum. Matematik zaten zor bir ders. Fazladan miihendislige gerek

yoktu.” (MUhendislik de matematik de zor)

010: “Hayir. Normalde matematik dersleri béyle islenmiyor.” (Matematik dersleri bdyle

islenmiyor)
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Hidrolik Kaldirag Etkinligi sonrasi alinan géruslerin analizi sonucunda “etkinligin matematige
yonelik gorlslere etkisi” kategorisine iliskin etkiledi cevabini verenlerde; matematigin
eglenceli oldugunu diisiinme (f=4), matematigi sevebilecegdini diisiinme (f=3), matematigin
o6nemli oldugunu digiinme (f=2), normal zamanda ige yarayabilir (f=1) ve gelecekte ise
yarayabilir (f=1) kodlarina ulasilmistir. Buna karsilik etkilemedi cevabini verenlerde; bir sey
degistirmedi (f=5), ilgi alani degdil (f=3), matematikle ilgili oldugunu ddgtnmduyor (f=1), ¢ok
zevk aldirmiyor (f=1) ve matematik kullanmadan da bulunabilir (f=1)kodlarina ulasiimistir.
Katilimcilarin Hidrolik Kaldirag Etkinliginin Matematik dersine yonelik gérislerine etkisi ile

ilgili ifadelerinden bazilari agagida verilmistir.

O1: “Evet, olumlu yénde etkiledi, matematigi sevebilecedimi diisiinmeye basladim.”
(Matematigi sevebilecedini dugunme)

O5: “Evet etkiledi. Matematik kullanarak kiiciik kuvvet kullanarak biiyiik agirlik nasil kaldirilir
gordiik. Bu bilgi normal zamanda isimize yarayabilir.” (Normal zamanda ise yarayabilir)
O14: “Hayir. Bunlari matematik kullanmadan da deneyerek bulurduk.” (Matematik
kullanmadan bulunabilir)

O4: “Hayir giinkii etkilemesi igin ¢ok zevk almam gerekirdi. Bu normal bir etkinlikti.” (Cok
zevk aldirmiyor)

Yasam Merkezi Etkinligi sonrasi alinan géruslerin analizi sonucunda “etkinligin matematige
yonelik goruslere etkisi” kategorisine iligskin etkiledi cevabini verenlerde; derse katiima
istegini artirma (f=5), glnliik hayatta kullanilabilir oldugunu fark etme (f=8), problem
¢b6zmenin zevkli oldugunu fark etme (f=1) ve 6zgliveni artirma (f=1) kodlarina ulasiimistir.
Buna karsllik etkilemedi cevabini verenlerde; bir sey degistirmedi (f=3), matematige yénelik
onyargiyi yikamiyor (f=1) ve miihendis olmazsa ise yaramaz (f=1) kodlarina ulasiimistir.
Katiimcilarin Yasam Merkezi Etkinliginin Matematik dersine yonelik goruglerine etkisi ile

ilgili ifadelerinden bazilari asagida verilmistir.

O6: “Etkinlikte yapamadigim yerleri grup ¢alismasinda oldugumuz igin arkadaslarimla

yardimlasarak kolaylikla yaptik ve etkinligi eksiksiz tamamlamig olduk. Matematikte bir seyi
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yapamadigim zaman kendimi &zglivensiz hissediyorum. Burada &yle bir durum

yasamadigim igin 6zgiivenim artti. O yiizden etkiledi diyebilirim.” (Ozgiiveni artirma)

O7: “Evet etkiledi ¢iinkii matematikte problem ¢6zmeyi sadece kitaplardaki gibi
dusinddgim igin hoslanmiyordum. Béyle olursa zevkli olabilecegini diisiinmeye bagladim.”

(Problem ¢6zmenin zevkli oldugunu fark etme)

010: “lleride belki miihendis olursam isime yarar ama olmazsam sadece kadit iizerinde ise
yarar. Matematikle ilgili de ayni seyleri diistinliyorum, gérisimi etkilemedi” (Mihendis

olmazsa ise yaramaz)

O12: “Etkinlik matematik hakkindaki 6n yargilarimi yikamadi ve matematik miihendislik
hakkinda o6nyargi olusturdu zaten. Yine de ayni yani.” (Matematige yonelik onyargiyi
yikamiyor)

Ogrencilerin etkinlik uygulamalarina yénelik gorisleri genel olarak incelendiginde
¢ogunlukla daha dnce karsilasmadiklari deneyimlerle mesgul olmak zorunda kalmalarinin
kendilerini zorladigini ifade ettikleri gériimektedir. Bunun yaninda grupla isbirligi icinde
calisma, fikirlerini kabul ettirme ve ortak karar alma gibi konularda da zorlandiklarini ifade
etmislerdir. Bazi 6grenciler Oran ve Orantiya ydnelik matematiksel islemleri yapmayi kolay
bulurken bu iglemleri neden ve nasil yaptiklarini agiklamakta zorlandiklarini belirtmiglerdir.
Ayrica bazi 6@rencilerin cevaplari, segenekler ve sinirlamalarin daha net oldugu tasarimlari
olusturmada zorlanmazken sinirlar genisledikce tasarim olusturmada zorlandiklarini

gOstermektedir.

Ogrencilerin arastirma siirecinde uygulanan etkinliklerden olan 2 Vites ve Yasam
Merkezi'ne, Hidrolik Kaldirag’a gore daha olumlu gorugler belirttikleri goralmastur. Bu
olumlu géruslerde eglenceli, ilgi ¢ekici, 6grenmeyi kolaylastirici gibi ifadeler 6ne ¢ikarken

olumsuz goruslerde genellikle etkinlik materyaline yonelik elestiriler ne gikmaktadir.

Ogrencilerin etkinlige katlim saglayacak farkl kigilere tavsiye olarak yazdiklari

ifadelerin, etkinlik surecinde vyaptiklari hatalar ve yasadiklari aksakliklari yazdiklari
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go6ralmustar. Ayrica bulgular dgdrencilerin gogunlugunun, Mudhendislik Tasarim Temelli
Matematik Etkinliklerinin Matematik dersi hakkindaki gorislerini olumlu yénde etkiledigini

ifade ettiklerini gdéstermektedir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bélimde yapilan arastirmadan elde edilen sonuglar tartisiimis, 6gretmenlere ve

gelecekte bu konuda galisacak arastirmacilara yol gésterebilecek dnerilerde bulunulmustur.
Sonug ve Tartigsma

Bu calismada Muihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinliklerinin ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilarina etkisi ve 6grencilerin etkinliklere yonelik goérusleri
arastirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére Muahendislik Tasarim Temelli
Matematik Etkinlikleri uygulamasinin deney grubu katiimcilarinin akademik basari
testinden aldiklari puanlari anlaml sekilde, olumlu yonde etkiledigi gortulmustar. Buna
karsin, arastirmaci tarafindan midahalede bulunulmayip mevcut 6gretim programiyla
egitim surecine devam eden kontrol grubunun akademik basari testi puanlarinda artis olsa
da, anlamh bir farka rastlanmamigtir. Ancak bu durumun aragtirmaci tarafindan deney
grubuna yapilan muidahalenin kontrol grubuna yapilmamis olmasi ve arastirma
katihmcilarinin konuyu hélihazirda 6grenmis 6grenciler olmalari; kontrol grubunda yapilan
pekistirme g¢alismasinin deney grubundaki gibi kavramlari anlamlandirma tzerine olmayip
soru ¢6zUmu Uzerinden ilerlemesinden kaynaklanabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Streg
sonunda deney ve kontrol gruplarinin oran-oranti konularindaki akademik basarilari

arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark olustugu sonucuna ulasiimistir.

Arastirmanin birinci alt problemine yodnelik olarak ulasilan bu sonuglar, alanyazinda
muhendislik tasarim déngusunin matematik egitimine dahil edilmesinin bagariyi artirdigini
belirten bazi calismalarla paralellik gdstermektedir. Coxon ve ark. (2017) 6gdrencilerin
robotlar tasarlamasini hedefleyen muhendislik tasarim déngusini iceren bir Unite
olusturmuslardir. Olusturduklari Gnite battinlesik STEM anlayisini desteklerken 4. ve 5. sinif
Matematik dersi Kesirler konusundaki standartlarina da uygun olarak hazirlanmistir.
Arastirma sonucunda bu uygulamanin matematik basari testi puanlari tzerinde anlaml bir

etkisi oldugu goraimustar.
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Firdaus ve ark. (2020) bir ilkokuldaki 6 6grenciye yuzey alani ve hacim, elektrik devreleri ve
muhendislik tasarim surecinin buttnlestirildigi dgretim streci uygulamislardir. Bu sirecin
sonunda égrencilerin Matematik ders notlarinda artis oldugu gézlemlenmistir.

Muhendislik tasarim temelli matematik etkinlikleri uygulamasinin 6grencilerin
matematik dersine yonelik tutumlarina olumlu bir etkisinin olsa da, bu etkinin istatistiksel
olarak anlamh olmadigi gorulmustar. Bu bulgu Burghardt ve Krowles (2006)'in muhendislik
tasariminin matematige yoénelik tutumda olumlu degisime neden oldugu bulgusuyla
celismektedir. Bu durumun nedenlerinden birinin uygulamanin aragtirmayla sinirli olup
yalnizca 3 etkinligi kapsamasi oldugu dustnulmektedir. Arastirmaci katiimcilar igin
disaridan gelen bir uygulayici oldugundan arastirma bitiminde mevcut 6gretim programina
gobre egitim sireglerine devam edeceklerdir. Bulunan sonucun bir baska nedeni de
uygulama surecinin yeterince uzun yapilmamis olmasi olabilir. Bu calismada etkinlik
uygulamasi her hafta bir etkinlik olmak tzere toplam U¢ hafta stirmuistir. Grootenboer ve
Marshman (2016) ortaokul 6grencilerinin genellikle matematigi sikici ve zor olarak
gorduklerini belirtmislerdir. Bu yaygin tutumu degistirmenin uzun bir sure¢ gerektirdigi
dusundlmektedir. Ancak etkinlik sirasinda yapilan gozlemler ve etkinlik sonrasi 6grenci
gorusleri g6z 6nune alindiginda matematik derslerine yonelik bazi gelismeler dikkat
cekmektedir. Ogrencilerin etkinlik uygulamasinin bagladigi ilk dénemde hem grup iginde
hem de sinif igerisinde yapilan toplu tartismalarda fikirlerini ifade etmekten cekindikleri
g6zlemlenmistir. Buna karsin 6zellikle son etkinlikte fikirlerini korkmadan ifade etme,
tasarimlarini tim sinifa sunma, yaptiklari igslemleri ve gerekgelerini rahatga ifade edebilme
gibi olumlu gelismeler yasandigi gorulmustir. Bununla ilgili son etkinlige yonelik;
yapamadigini disidndagu yerlerde grup arkadaslari eksigini giderdigi icin matematik
derslerindeki 6zguveninin arttigini belirten bir katilimci goérusine de rastlanmigtir. Guzey
vd. (2019) muhendislik tasarim surecinin, 6grencilerin bilgi ve deneyimleri paylagabilmeleri
icin bireyselin yaninda igbirlik¢i bir caba da gerektirdigini belirtmiglerdir. Bunlara ek olarak
ogrencilerin etkinlik sirasinda yaptiklari uygulamalari gunluk hayatla iligkilendirmenin,

uygulamaya yonelik ilgilerini artirdigi gdézlemlenmistir. Mihendislik Tasarim Temelli



72

Matematik Etkinlikleri gunluk hayat baglamlarina yonelik tasarlanmis olsa da, bazi
ogrenciler icin anlamli olmayabilecedi dusunuldiginden etkinlik basinda yoéneltilen soru ve
verilen Orneklerle anlaml hale getiriimeye calisiimistir. Sonu¢ olarak &grencilerin
¢ogunlugunda matematigin zevkli, ilgi cekici, ginlik hayatta kullanilabilir, her alanda gerekli
oldugu gibi gorusler olusurken ilgisini ¢cekmedigi, isine yarayacagini disinmedigi gibi
olumsuz goruslere de rastlanmigtir. Etkinlik sonrasi matematik dersine yonelik gortslerde
olumlu bir etki gérilmemesinin nedeni, yine uygulama kapsaminin yalnizca bu arastirmayla
sinirh kalmasi olabilir. Nitekim bazi 6grenciler, uygulamanin matematige kargi goruglerini
degistirmedigini ¢link( normal strecte derslerin bu sekilde islenmedigini ifade etmiglerdir.
Muahendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri uygulama surecinde her etkinlik
sonunda katihmcilardan goérasleri alinmistir. Katilimer goértsleri zorlanilan yerler, kolay
gelen yerler, etkinligi degerlendirme, etkinlige katilacaklara tavsiyeler ve etkinligin
matematige yonelik gorislere etkisi kategorileri etrafinda sekillenmigtir. Ogrencilerin ilk iki
etkinlikte en ¢ok etkinlik materyalini kullanmakta zorluk yasadiklarini belirtirken son
etkinlikte grupla karar verme noktasinda oldukga zorlandiklari goéralmustur. 2 Vites etkinligi
materyalleri kiiglk Lego pargalarindan olugsmaktadir. Bu durumun daha énce Lego
kullanma deneyimi olmayan 6grenciler acisindan etkinligi zorlastirdiyi gézlemlenmis ve
bunu destekleyen 6grenci gorislerine ulasiimistir. Hidrolik Kaldirag etkinligi materyallerinde
ise sivi ve agir diskler oldugu igin 6grencilerin zorluk yasadigi gorulmustur. Hidrolik Kaldirag
etkinlik dizenegi gercege daha yakin olmasi ve rahat gézlem saglayabilmesi amaciyla
blylk siringalar kullanilarak tasarlanmistir. Ancak bu durumun siringalari doldurabilmek ve
sistemi hareket ettirebilmek icin daha fazla sivi ile agirlia ihtiyag duyulmasini da
beraberinde getirmistir. Bu sorunun olusmasinda pilot ¢alismanin eksikliginin etkili oldugu
dustnilmektedir. Ogrencilerin secimlerin ve yapilabilecek tasarimlarin sinirli oldugu ilk iki
etkinlikte grup calismasi konusunda zorluk yasamazken kendilerini tasarim konusunda
daha 0Ozglr birakan Yasam Merkezi etkinliginde zorluk yasadiklari goérdlmektedir.
Ogrencilerin grup igerisinde kendi fikirlerini kabul ettirmek icin gesitli gerekgeler ortaya

attiklari, fikirleri aralarinda oyladiklari, ¢cogunlukla uzlasma sagladiklari gdézlemlenmistir.
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Kendi fikrini kabul ettiremeyen bazi 6grencilerin tasarimin farkl bolimlerinde gorev almayi
tercih ettikleri gorilse de, uygulama basinda kullanilan beyin firtinasi teknigi sayesinde tim
grup Uyelerinin fikrini ifade edebilmesine imkan tanindi§i disinilmektedir.

Ogrencilerin gogunlukla, etkinliklerde tasarimlarin olusturulmasi igin yapiimasi
gereken bazi Oran ve Oranti islemlerini uzun olsalar bile yapmakta zorlanmadiklarini ifade
ettikleri goéralmustir. Bu durumun sebebinin islemleri tasarima ulasmak, tasarimin iglerligini
test etmek ve uygunlugunu kanitlamak icin bir ara¢ olarak gdérmelerinin olabilecegi
dusunulmektedir. NAE ve NRC (2014) mihendislik tasarim déngisunin, égrencilerin derse
ilgi ve katilimini artirmasinin nedeninin; kendi tasarimlarinin hakhligini gésterebilmeleri igin
matematik bilgisine ihtiya¢ duymalari oldugunu belirtmislerdir.

Alinan godrusler sonucunda 6grenciler tarafindan en yiksek puani alan etkinlik
Yasam Merkezi olurken en dusuk puani alan etkinligin Hidrolik Kaldirag oldugu gortlmustar.
Bu durumun gérislerden de anlasilacagi gibi; Hidrolik Kaldirag etkinliginin égrencilere
kullanigh bir tasarim sureci sunamamasina karsin, Yagsam Merkezi etkinliginin yaraticilik
firsati veren, rahatga cgalisabilmeyi kolaylastiran bir etkinlik olmasindan kaynaklandigi
dusunulmektedir. Hathcock vd. (2015) muahendislik tasarim etkinliklerinin, 6grencilerin Grlin
ortaya koyma araciligiyla yaraticiliklarini géstermeleri ve gelistirmeleri igin dnemli bir firsat
oldugunu belirtmiglerdir. Bu agidan 6gretmenlerin dgrencilere fikirlerini ifade edebilmeleri,
kendilerine verilen olanak ve kisitlamalari fark edebilmeleri ve fikirlerini deneyebilmeleri igin
yeterince firsat sunmasi gerekmektedir. Struyf vd. (2019) bitinlesik STEM egitimine katilan
ogrencilerin, tasarim yaparken 6zglr olmanin ilgi c¢ekici oldugunu ifade ettiklerini
belirtmislerdir. Bu arastirma igin tasarlanan 2 Vites ve Hidrolik Kaldirag etkinliklerinin
matematik dersi kazanimlarini kapsayici olmasi hedeflendiginden net sinirlamalar icermesi
gerekmistir. Bu durumun muhendislik tasarim dongusunun, ogrencilerin tasarim olugturma
asamasinda yaraticiliklarini etkin kilma yoninu zayiflattigi distinidlmektedir.

Ogrenciler etkinlige katihm saglayacak farkl kisilere sireg icerisinde yapilabilecek
hatalar ve yasanabilecek aksakliklarla ilgili tavsiyelerde bulunmusglardir. Bagka kigilere

tavsiye olarak yazdiklari bu ifadelerin, etkinlik sireci boyunca kendi yaptiklari hatalar ve
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yasadiklari aksakliklarin oldugu goériimektedir. Tasarim sirasinda yasanan basarisizlik
deneyimleri olumsuz gibi goérinseler de, muhendislik tasarim slrecinin ayrilmaz bir
parcasidir ve vyaraticilik, kalicillik gibi degiskenler acisindan olumlu etkilere neden
olabilecegi dusundlmektedir (Jackson ve digerleri, 2022; Maltese ve digerleri, 2018).
Berland ve ark. (2014)'na goére tasarim surecinde hatalar yapilip bunlardan gerekli derslerin
cikariimasi ve tasarimin buna gbére yeniden olusturulmasi, 6grenme slrecine katki
saglamaktadir.

Ogrenciler g¢ogunlukla Muhendislik Tasarm Temelli Matematik Etkinliklerinin,
Matematik dersine yonelik gorutslerini olumlu ydnde etkiledigi belirtmiglerdir. Uygulamanin
matematige yonelik etkisi acisindan olumlu gorus belirten oAgrencilerin cevaplarinda
matematigin kolay égrenilebilir, her alanda gerekli, glinlik hayatta kullanilabilir, eglenceli,
ilgi cekici ve merak uyandirici olabilecegdi gibi goruslerin ortaya ¢iktigi gértlmektedir. Moore
ve ark. (2014) muhendislik tasarimina dayall deneyimlerin, 6grencilere matematik ve fen
bilimlerine 6zgu bilgilerin gercek dinya baglamlarindaki yeri ve etkisini gérmeleri icin firsat
saglayabilecegini belirtmislerdir. Ayrica bazi 06grenciler uygulamanin derse katiima
isteklerini artirdidini ve matematik derslerinin aktif katihm saglayarak da ilerleyebilecegini
fark ettiklerini belirtmiglerdir. Bu sonuca benzer sekilde, Dickerson ark. (2014) tasarim
dongusuni igerisinde barindiran bir STEM egitim programina katihm gosteren 6grencilerin
uygulamaya yonelik goruslerinin eglenceli, heyecan verici, unutulmaz, kullanigh gibi temalar
etrafinda olusan olumlu goérlgsler olarak ortaya c¢iktigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Simsek (2020) de dgrencilerin muhendislik temelli matematik etkinliklerine yonelik olumlu
gorusler belirttiklerini ifade etmigtir.

Muhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinliklerinin, Matematik dersine yonelik
goruslerini etkilemedigini belirten 6grencilerin cevaplari incelendiginde iki disiplinin de
ilgisini cekmedigi, her ikisinin de zor oldugu gibi sebeplerden, birbirleri hakkinda olumsuz
disinmeye sebep oldugunu belirten ifadeler dikkat cekmektedir. Ayrica bazi 6grencilerin
bu uygulamanin sinavlara hazirlanmak igin uygun olmadigini, normal zamanda Matematik

derslerinin bu sekilde islenmedigini belirttikleri gértimistir. Ornegdin bazi égrenciler bu
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durumla ilgili; uygulamanin yalnizca glzel vakit gecgirmelerini sagladigini, matematik
hakkindaki 6n yargilarini yikmaya yetmedigini belirttikleri goériimustur. Toptas ve Goézel
(2018) Matematik dersinin 6grenciler tarafindan c¢ogunlukla yorucu ve sikici olarak
algilanmasi nedeniyle oldukca onyargili bir sekilde karsilandigindan bahsetmiglerdir. Bu
durumunun, d6grencilerin devamli bir sinav kaygisi icinde olmalari sebebiyle okulda
edindikleri her turlu bilgi ve beceriyi sinavlara yonelik degerlendirmelerinden kaynaklandigi
dusunulmektedir. Oysaki matematiksel bilgi gtinlik hayatin igcinde var oldugu stirece anlamli

hale gelmektedir (Gilroy, 2002).
Oneriler

Asagida oOgretmenlere ve gelecekte bu konuda calisacak arastirmacilara yol

gOsterebilecek dnerilere yer verilmistir.
Arastirma Sonuclarina Yonelik

Bu arastirma sonucunda Miuhendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinlikleri
uygulamasinin deney grubu katilimcilarinin akademik basari testinden aldiklari puanlari
istatistiksel olarak anlamh sekilde artirdigi gérilmustir. Arastirmaci tarafindan midahalede
bulunulmayip mevcut 6gretim programiyla egitim silirecine devam eden kontrol grubunun
akademik basari testi puanlarinda artig goérilmesine karsin, bunun istatistiksel olarak
anlamli olmadigi gérilmustiar. Bu arastirmanin katilimcilari oran ve oranti konularini ayni
ogretim yontem ve teknikleriyle gérmus gruplar olsalar da, pekistirme ¢alismalarinda gercek
hayatla iligkili, sorgulattiran, anlamh 6grenmeleri hedefleyen igerikler sunulmasinin etkisi
go6ralmustir. Ayrica bu etkinin deney ve kontrol gruplarinin oran-oranti konularindaki
akademik basarilari arasinda da anlamh oldugu sonucu elde edilmistir. Bu sonuglar g6z
ondnde bulunduruldugunda sinif ortaminda matematigi diger disiplinlerle butunlestirici,
anlamli 6grenme baglamlari saglayan ve ogrencileri bir sorunu ¢ozmek igin matematiksel
bilgiyi dogrudan kullanmaya tegvik eden etkinlikler ve deneyimlerin artiriimasi gerektigi

duslUnitlmektedir.
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Arastirma sonucunda muhendislik tasarim temelli matematik etkinlikleri
uygulamasinin égrencilerin matematik dersine yonelik tutum puanlarinda bir artis meydana
getirmesine ragmen, bu durumun istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna ulasiimistir.
Disiplinlerarasi yaklasimla tasarlanmis bir egitim slrecinin uzun sureli ve genis kapsaml
etkilerini gorebilmek icin bu yaklasimla tasarlanan ders ve mifredat icerikleri egitim
politikasi haline getirilip okullarda uygulanabilir. Bu amacla okullarda farkli alanlardaki
ogretmenlerle isbirligi saglanip ortak veya paralel igerikler gelistirilebilir. Mihendislik
tasarim dénglsu daha genis bir STEM bagdlaminda ele alinarak diger disiplinlere entegre
edilebilir. Bu sayede hem sinif igcinde égrenciler arasinda hem de daha genel olarak dersler
ve icerikleri arasinda isbirligini destekleyen calismalara daha fazla yer verilebilecegdi

dusUnUtlmektedir.
Gelecek Arastirmalara Yénelik

e Miuihendislik tasarim dongusuyle farkli konu ve kazanimlara yonelik etkinlikler
tasarlanarak sonuclar karsilastirilabilir.

e Muhendislik tasarim temelli matematik etkinlikleri genisletilip uygulanmasi uzun bir
surece yayilarak tutum, motivasyon ve farkli matematiksel becerilere etkisi
incelenebilir.

e QOgrencilerin muhendislik tasarim dongusuyle sekillendirilmis bir etkinlik sirasinda
kullandiklari matematiksel beceriler arastirilabilir.

e QOgrencilerin muhendislik tasarim dongusuyle sekillendirilmis bir etkinlik sirasinda

ortaya ¢ikan kavram yanilgilari arastirilabilir.

e Bu arastirmada kullanilan etkinliklerde yasanmis olan aksaklik ve eksiklikler
giderilerek benzer sekilde yeniden uygulanabilir.

e Daha genis kapsamli mihendislik tasarim temelli etkinlikleri tasarlanarak K-12

dizeyinde farkli gruplara uygulanip sonugclarin kargilastirmasi yapilabilir.
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XCiv

EK-A: Duzey Belirleme Testi

1. (-11) + (+17) + (-13) isleminin sonucu kagtir?

A) =7 B) -4 C) 15 D) 19
1 2
2. P <—< 3 siralamasinda yerine asagidakilerden hangisi yazilirsa siralama yanlis
olur?
A)3 B) 4 C)5 D)6

3. -6x — (4x-3) cebirsel ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?

A) -10x + 3 B) —10x — 18
C)-2x-3 D)-2x+6
4.
3 2. L
| -i—-l in degeri kactir?
0
27 3
A 700 B) ~3000
9 27
C) = 1000 D) =565

5. (2x+5y-3).4 cebirsel ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?

A)2x + 9y + 3 B) 2x + 20y — 12
C)8x+5y—3 D) 8x + 20y — 12

6. Asagida her biri dokuz es pargaya ayrilmis iki es kare verilmistir.

Buna goére maviye boyali karelerin temsil ettigi kesre karsilik gelen ondalik gosterim
asagidakilerden hangisidir?

A) 0,1 B) 0,13 C) 1,03 D) 1,3



XCV

7. Asagidaki ifadelerden hangisinin degeri negatif bir tamsayidir?

A) (-5)* B) (-3)°
C) (-1)° D) —(—2)°

8. “Bir sayinin 5 fazlasinin 3 katinin 4 eksiginin yarisi 10’a esittir.” sozel ifadesindeki
sayl! x olduguna gére bu ifadeye uygun denklem asagidakilerden hangisidir?

A) 3(x+25)—4:10
B) 3x2+1 - 10
) 2F2 _4=10

D) 3(x+5)+5 = 10

9.
1- 5 isleminin sonucu hangisidir?
2
2 1 8 5
A) — B) — C) = D) =
) 5 ) 2 ) 5 ) 2

10.Bir baloncu her birinin Gzerinde bir tam sayi yazili olan balonlar satmaktadir. Baloncu
Uzerinde +3, -5, +4, +2 sayilari yazili olan dért balondan, Gzerindeki sayilarin toplami
sifir olan Uglnd satin alan kisiye dérdinct balonu hediye edecektir.

Buna gore hediye edilebilecek balonun Uizerinde yazan tam sayi asagidakilerden
hangisidir?

A) -5  B) +2 C) +3 D) +4

76
11. Bir yizigun kutlesi Too gramdir. Buna goére bu yuzik agsagidaki terazilerden
hangisindedir?
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12.1,4,7,10, ...
Yukaridaki éruntlde terimler arasindaki artis miktari sabittir. Buna goére bu orlntinun
genel kurall asagidakilerden hangisidir?

Aln+3 B)2n -1
C)3n-2 D)4n -3

13.Dengede olan bir terazinin bir kefesinde her biri 4 kg olan 3 kabak, diger kefesinde
ise bir kavun ile her biri 5 kg olan 2 karpuz vardir. Buna gore kavun kag kilogramdir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4

14. Carpimlari -72 olan dort tam sayidan ikisi -2 ve -3'tir. Buna gore, diger iki sayi
asagidakilerden hangisi olabilir?

A)2ve b B) -4ve3
C)-12ve—1 D) -3veb

15.Hakan’in kiitlesi Seda’nin kitlesinin 2 katindan 8 kg fazladir. Hakan'in kitlesi 46 kg
olduguna goére, Seda’nin kitlesi ka¢ kg’dir?

A) 18 B) 19 C) 27 D) 36
4 5 7
16.— o g, — E rasyonel sayilarinin dogru siralanisi asagidakilerden hangisinde

dogru verilmigtir?
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4 7 _ 5
A) 3> > ¢
5. 7 . 4
B)->-75 >—9
4 5 7
C-g-%~ 72
7 . 5. 4
D) 42~ "% "9
17.
D C
(x+2) cm
A (2x+4) cm 5

Sekildeki ABCD dikddrtgeninin ¢evresini santimetre cinsinden veren cebirsel ifade
asagidakilerden hangisidir?

A) 3x + 12 B) 3x + 8
C) 6x + 6 D) 6x + 12

18.Bir isci, bir isin 1. Glinde %’ini, 2. Glnde kalan igin %’ini ve 3. glinde de geriye kalan

isin yarisini yapiyor. Buna gdre asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) 1.gun ile 2. gun yapilan isler aynidir.

B) 3. gunde yapilan ig, ilk iki giinde yapilan igten fazladir.

C) 2. glnile 3. gun yapilan igler aynidir.

D) Geriye, isin %’i kalmistir.

19. 6(x+1) = 2(-3+5x) olduguna gore x kagtir?
A)4 B)3 C)-3 D) -4

20. Cansu bir glnlik harghginin %’ini ulagim, %’Unu yemek masraflari igin ayirmistir.
Cansu’nun geriye 7 lirasi kaldigina gére bir ginluk harchgi kag liradir?

A) 15 B) 23 C) 27 D) 30
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EK-B: Akademik Basari Testi

1. 8 litre suya 2 litre sirke katilarak homojen bir karisim elde ediliyor. Bu karigimin 1
litresinde kag litre sirke vardir?

A) 0,1 B) 0,2 C)0.4 D) 0,5

2. Bir otomobil fabrikasinda mavi renkli otomobil sayisinin, beyaz renkli otomobil
3
sayisina orani E’tir. Bu fabrikada 150 tane mavi renkli otomobil bulunduguna

gore kag tane beyaz renkli otomobil vardir?

A)90 B) 250 C) 450 D) 750

3. Sahipsiz hayvanlarin bulundugu bir barinaktaki kedilerin sayisinin képeklerin
2
sayisina orani E’tir. Bu kdpeklerden 6 tanesi sahiplendirilerek barinaktan ayrildiginda

kalan kopeklerin sayisi kedilerin sayisina esit oluyor. Buna gore bu barinakta kag
kedi vardir?

A)4 B)6 C)8 D) 10
Calinin Golge
boyu (cm) boyu (cm)
20 16
40 32
60 48
80 64

4,
Yukaridaki cizelge, farkli boylardaki doért calinin sabah saat 10.00°’daki boylarini

goOstermektedir. 50 cm boyundaki bir ¢alinin sabah saat 10.00’daki boyu nedir?

A) 36cm B) 38 cm C)40cm D) 42 cm
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5. Bir manavdaki elmalarin toplam kitlesinin portakallarin toplam kitlesine orani %’tir.

Bu manav giin boyunca 30 kg elma ve 60 kg portakal satmistir.
Bu manavdaki geriye kalan portakallarin kiitlesi, geriye kalan elmalarin kiitlesine

esit olduguna gore portakal ve elmalarin satilmadan 6nceki toplam kiitlesi kag
kilogramdir?

A) 45 B) 75 C) 120 D) 150
6.
Tablo: Bir Makinenin Farkh Modellerinin
Ozellikleri
MODELLER
OZELLIKLER ; % %
Boy (cm) 30 20
Maliyet (bin TL) 1 2
Kiitle (kg) 6 3 2
Dayanikhilik {yil) 2 4

Bir fabrikada uretilen bir makinenin farkli modellerine ait veriler yukaridaki tabloda

gOsteriimektedir. Buna goére, asagidakilerden hangisindeki 6zellikler dogru
orantilidir?

A) Boy ve maliyet

B) Boy ve dayaniklilik

C) Maliyet ve dayaniklilik
D) Dayanikhlik ve kitle

Bayrak Kanunu’na gore Turk bayraginin uzunlugu, genisliginin 1,5 kati olmaldir. Kag

metre uzunlugunda oldugu asagida belirtilen direklerin hangisine, uzunlugu 2,25 m
olan bir Turk bayragi ¢ekilebilir?

Tablo: Direk Uzunluguna Gore
Gondere Cekllecek Turk
Sayragh Genigiiders

VBTyrak Diregi | Bayrak Genisligi
Uzunlugu (m) | (cm)
4.5 70
' 5.7 | 100
7-10 | 150
| 10-12 | 200

A) 4 B)6 C)9 D)11



8. 360 tane cevizi U¢ kardesten ilk ikisi sirasi ile 3 ve 4 sayilariyla dogru, Ug¢lincl kardes
ise 5 sayisi ile ters orantili olarak paylasiyorlar. Buna gore, ikinci kardese diisen
ceviz sayisi kagtir?

A) 50 B) 100 C) 150 D) 200

9. Bir temizlik gorevlisi 80 m?lik alani 4 saatte temizleyebilmektedir.
Buna gore bu gorevli ile ayni is giiciinde kag kisi 320 m?lik alani 4 saatte temizler?
A) 2 B) 4 C)6 D) 8

10. E=E orantisina gore, asagidakilerden hangisi yazilamaz?

b 12

12 3
MN3=2 Bp=3 99 12 P

a
3



ci

EK-C: Goris Formu

Sevgili 6grenciler, asagida yer alan sorular birlikte uyguladigimiz muhendislik tasarim
etkinliklerine yonelik goruslerinizi belirlemek amaciyla sorulmustur. Gorutsleriniz akademik bir
calismada kullanilacak, not olarak degerlendiriimeyecek ve isminiz gizli tutulacaktir. Bu
nedenle sorulari i¢tenlikle yanitlamaniz benim icin 6nemlidir. Katkilariniz igin tesekkir ederim.

1. Etkinlikte zorlandiginiz yerler nelerdi?

2. Etkinlikte size kolay gelen yerler nelerdi?

3. Etkinligi 5 puan Gzerinden degerlendirecek olsaniz kag puan verirsiniz? Neden?

4. Ayni etkinlige katiim saglayacak farkli 6grencilere ne tavsiye edersiniz?

5. Muhendislik tasarim etkinliginin, Matematik dersi konulari hakkinda goérusunuzu
etkiledigini dislnuyor musunuz? Cevabiniz evet ise bu konuya karsi gorisunizi
nasil degistirdigini aciklayin. Cevabiniz hayir ise sebebini agiklayin.
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EK-D: 2 Vites Etkinligi

Ozet

Bu etkinlikte 6grenciler elektrik motorlarinin kullanildig1 asansér ve vinglerde, otomobil,
bisiklet gibi vitesli araclarda dislilerin kullaniminin sagladi§i etkileri fark eder; buradan
hareketle mihendislik tasarim déngusi adimlarini takip ederek disli giftleriyle bir aracin vites
kutusunu basit sekilde temsil edecek bir tasarim yaparlar. Bu tasarimi yaparken gozlemlerini
matematiksel oran ve oranti kavramlariyla destekleyerek kendilerine sunulan sartlara en uygun
tasarima ulagsmaya caligirlar.

Siire: 40+40+40+40=160 dk

Matematik Kazanimlari

“M.7.1.4.1. Oranda cokluklardan birinin 1 olmasi durumunda digerinin alacagi degeri belirler.
M.7.1.4.2. Birbirine orani verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digerini bulur.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigina karar
verir.

M.7.1.4.4. Dogru orantil iki cokluk arasindaki iligkiyi ifade eder.
M.7.1.4.5. Dogru orantili iki cokluga ait oranti sabitini belirler ve yorumlar.

M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun ters orantili olup olmadigina
karar verir.”

Miihendislik lligkisi

Muhendislikte bir makine elemani olarak digli carklarin kullanimi olduk¢a yaygindir. Bir
motorda olugan guclu istenilen moment ve hiz oranina donusturmek icin dislilerden
yararlaniimaktadir. Mihendisler disli gark mekanizmalarinda sabit olan ¢evrim (disli) oranini,
tasarim amaglarina gére degistirerek Urtinler elde ederler.

Malzemeler
e Lego model arag (Onceden hazirlanmig, her grup igin birer tane)
o Digliler (Her grup icin birer tane 40, 8 ve 24 dis sayili)
e Takometre (Devir dlger)
e 2 Vites etkinligi calisma k&gidi (Ek-D.1)
Giris

Etkinlige baglamadan énce 6grencilere, ¢dzimler arayacaklari problemi fark ettirmek
amaciyla;

e Bisiklet kullaniyor musunuz?
o Bisikletinizi secerken hangi 6zelliklere sahip olmasina dikkat edersiniz?

e Araclarin nasil hizlanip yavasladigini distindiniz mi? sorulari yéneltilerek sinif¢a
tartigilir.

Tartismanin ardindan muhendislikte disli kullaniminin yeri, gl¢ ve devir ileten digli ¢ark
sistemlerinin ¢alisma ve kullanim prensipleri aciklanir:

insanlar eski ve orta gaga kadar dayanan zamanlardan bu yana yiiklerin kaldiriimasi, kuyudan
su cekilmesi gibi gundelik ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in ¢ézUmler GUretmek durumunda
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kalmiglardir. Digliler de bu zamanlarda, bu ¢dzimlerden biri olarak ortaya cikip gelisen
teknolojiyle birlikte hemen her makine icin vazgecilmez birer eleman haline gelmislerdir
(Babalik ve Cavdar, 2014). iki veya daha fazla digli birlikte calisarak glic ve hareket ileten digli
cark mekanizmalarini olustururlar.

Disli gark sistemlerinin kullanimina saat, asansoér, otomobil, bisiklet, ving gibi araclarda
rastlanmaktadir. Bu aracglarda hizi ve gicl degistirmek icin farkli captaki digliler kullanilir.
Doénduren ve dondirilen diglilerden olusan bir disli gark mekanizmasinin hareketi iletmesi,
cevrim orani (veya digli orani) denilen bir orana baghdir (Cuirgul, 2020).

DOndiiriilen dislinin dis sayisi __ Giris devir sayis1

DI$|I orani= Dondiiren dislinin dis sayisi - Cikis devir sayisi

Ornegin; bir digli cark sisteminde déndiiren dislinin dis sayisi 8, dénduriilen dislinin dis
sayisl 24 ise bu sistemin ¢evrim orani %=3’ti]r. Bu orana bagli olarak bdyle bir sistemde c¢ikis
milini 1 tur dondurmek igin giris milinin 3 tur dondurtlmesi gerekir.

Bu oranin 1’den biylk veya kigUk olma durumuna goére sistem, hiz dlsurici veya
artirici olabilir. Hangi durum igin hizi dusdricl, hangi durum icin artirici oldugu uygulama
sirasinda arastirilacaktir.

Digliler muhendislikte moment degistirmek igin de kullaniimaktadir. Moment; bir
nesnenin bir nokta etrafinda dénmesini saglayan kuvvetin dlgiimidir. Ornegin bir asansor
veya vingte momentin yuksek olmasi, yukun kaldiriimasini kolaylastirir. Bir bisikletle yokus
ciktiginizi hayal edin. Bdyle bir durumda vitesinizi hiz yerine momenti artiracak gekilde
ayarlayarak bisikletinizin yokusu daha rahat ¢ikmasini saglamis olursunuz.

Muahendisler bir aracin kalkis, hizlanma, yavaslama viteslerini tasarlarken de diglilerden
ve disli oranindan yararlanirlar. Sizler de bu etkinlikte bir miihendis gibi ¢alisarak diglilerin ve
digli oranlarinin kullanildigi tasarimlar yapacaksiniz.

Uygulama

Ogrenciler 4’erli gruplara ayrilir ve her gruba énceden hazirlanmis Lego model arag,
disliler, takometre ve 2 Vites Etkinligi calisma kagitlari dagitilir.

Problem 1: Bir aracin vites kutusu igin hizlanma vitesini tasarlamaniz isteniyor. Elinizdeki
diglileri kullanarak bu araci mimkiin olan en yliksek hiza ulastiran disli giftini ve digli oranini
belirleyin.

Problem 2: Bir aracin vites kutusu igin yavaglama vitesini tasarlamaniz isteniyor. Elinizdeki
diglileri kullanarak bu araci miimkdn olan en digiik hiza ulastiran digli ¢iftini ve digli oranini
belirleyin.

Problem 3: Giinliik hayatta kullanilan araclar agir olduklarindan kalkis asamasinda veya dik
bir yolu ¢ikarken zorlanmamalari icin momentlerinin yiiksek olmasi gerekir. Elinizdeki dislileri
kullanarak bu araci mimkiin olan en yliksek momente ulastiran digli ¢iftini ve digli oranini
belirleyin.

Ogrenciler kullanmak istedikleri dis sayisina gére 2 digli secerler.
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Digli mekanizmasi i¢in secilen diglilerden hangi dislinin dénddren, hangisinin déndirilen
olacagi belirlenir.

Doéndarulen ve donduren diglilerin dis sayilari birbirine oranlanir ve 2 Vites Etkinligi ¢calisma
ka&gidindaki tablonun ilgili kismina yazilir. Oranin 1’den buyuk veya kugik olma durumu
yorumlanir.

Takometre ile motor devri dlcilup 2 Vites Etkinligi calisma k&gidindaki tablonun ilgili kismina
yazilir.

Secilen diglilerin dis sayilarina gére hesaplanmig olan ¢evrim oranini kullanarak ¢ikis devri
hesaplanir. Hesap 2 Vites Etkinligi galisma kagidindaki ilgili kisma yazilir.

Segilen digli ¢ifti araca takilir.

Donduralen digli Gzerindeki mil devri (¢ikis devri) Olgulur ve gevrim orani kullanilarak yapilan
hesapla karsilastiriir.  Olgim, 2 Vites Etkinligi calisma kagdidindaki tablonun ilgili kismina
yazilir.

Motor (giris mili) devri ve ¢ikis mili devirleri arasindaki oran hesaplanir ve 2 Vites Etkinligi
calisma kagidindaki tablonun ilgili kismina yazilir.

Bu oran ve donduren ile dondurdlen dislilerin dis sayilari oraninin birbirlerine esitlik durumu
kontrol edilir.

Motor calistirilarak arabanin gidis hizi gézlemlenir. Gruplarin sectigi dislilerle yaptiklari
tasarimin, hiz ile ilgili sonuglari uygulamali olarak gorulur.
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Aracin arkasina agirlik baglanarak motor calistirihr. Aracin agirhgi ¢ekebilme durumu
g6zlemlenir.

Hesaplama ve gozlemler tamamlandiktan sonra ayni adimlar, donduren ve dondurulen
diglilerin yerleri degistirilerek yeniden uygulanir.

"Dénduren ve dondurilen diglileri yerlerini degistirerek baglamak sisteminizi ve oraninizi nasil
etkiledi?" sorusu tartisilir.

Tartisma tamamlandiktan sonra gruplar, ellerinde bulunan farkli diglilerle yeni kombinasyonlar
olusturup hesaplamalarini ve gézlemlerini galisma kagitlarina not eder.

Tasarimlarin tamamlanmasinin ardindan ¢alisma kagidindaki pekistirme sorulari yanitlanir.

Calismalar tamamlandiktan sonra gruplardan, problemler igin gelistirdikleri arasinda en iyi
oldugunu dusindukleri tasarimi sunmalari istenir.

Sonug¢
Tdm gruplar 3 problemin de ¢ézumu i¢in tasarimlarini sunduktan sonra tartismaya gegilir.

e Ogrenciler bu etkinlikte tasarimlarini yaparken dislilerin dis sayilari ve motorun devir
sayilari olmak {izere 2 oran hesaplayip bu oranlarin esitliginden yararlandilar. ilk
asamada iki oranin esitligine nasil karar verdiklerini tartismak icin: “Déndiren ve
dondurulen diglilerin dis sayilarinin orani ile motorun giris ve ¢ikis devirleri oranlarini
ayri ayri hesapladiniz. Bu oranlarin esit olduguna nasil karar verdiniz?” sorusu
yoneltilir. (Oranlari sadelestirdiklerinde veya genislettiklerinde ayni sabitin ¢iktigini
gérmdis olabilirler)

e Ogrenciler iki oranin esit oldugunu fark ettikten sonraki asamada ¢ikis devrini yeniden
Olcime gerek kalmadan hesapladilar. Birbirine orani verilen iki cokluktan
bilinmeyenini elde ederken nasil bir yol izlediklerini tartismak igin: “Diglileri degistirip
giris devrini élgtlkten sonra ¢ikis devrini nasil buldunuz? Birbirine oranlarini bildiginiz
iki degerin biri verildiginde digerini bulmak icin ne yaparsiniz?” sorulari yoneltilir.

e Ogrencilerin etkinlikte kullandiklari oranlarin gevrim oranini vermesinin yani sira,
birbirlerine esitliklerinden dolayi bir oranti da olusturduklarini fark etmeleri igin:
“Diglilerin dig sayilarinin orani ile motor devirleri oranlarinin egitligi matematiksel
olarak ne anlama gelmektedir? iki oranin oranti olusturduguna nasil karar verirsiniz?”
sorulari yoneltilir. (Ogrencilere oranlarin genisletilmis veya sadelestirilmig hallerinin
esit olmasinin yaninda, ¢apraz ¢arpimlarinin da birbirlerine egit oldugu fark ettirilir.)
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e Ogrencilerin ters orantili cokluklar arasindaki iliskiyi nasil ifade ettigi ve iki coklugun
ters orantili olduguna nasil karar verdiklerini tartismak igin: “Aracinizin momenti ve
hizi arasindaki iligkiyi fark edebildiniz mi? Bu iliskiyi nasil agiklarsiniz?” sorulari
yoneltilir. (Etkinlikte momentin artigi, aracin ylikii kaldirabilme yetenegine karsilik
gelmektedir. Aracin yliki kaldirmasi kolaylastikga, momenti arttikga gidis hizi
azalmaktadir. Ogrencilerin moment ve hiz arasinda ters oranti oldugunu fark etmeleri
beklenmektedir.)

o Geriye donup tasariminizda bir degisiklik yapmak isteseniz neleri degistirirdiniz?
Sorusu sinif¢a tartisilarak etkinlik tamamlanir.

Kaynakc¢a
Babalik, F. C. ve Cavdar, K. (2014). Makine Bilimi ve Elemanlari (5. Baski).
Cirgdl, i. (2020). Céziimlii Problemlerle Makina Elemanlari 2. Cilt (s. 231).



Ek-D.1: 2 Vites Calisma Kagidi
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Dondiren Dislinin Dis Sayisi Dondirilen Dislinin Dis Sayisi Cevrim (Disli) Orani
Hesaplanan Olgiilen Cikis Cevrim
Disli Kombinasyonu Giris devir sayisi Cikis devir devir sayisi (Digli) Orani
saylsl
40-8
8-40
40-24
24-40
8-24
24-8

Hizlanma vitesi igin sectiginiz kombinasyon:

Yavaglama vitesi icin sectiginiz kombinasyon:

Guglu kalkig icin segtiginiz kombinasyon:

e Giris devrinin 5 oldugu bir sistemde ¢ikis devri 10 ise giris kolunu 1 tur gevirdiginizde

c¢ikis kolu kag tur déner?

e Donduren dislisinin dis sayisi 8 olan bir disli cark sisteminde, giris devri 6 iken ¢ikis

devrinin 2 olmasi igin déndurulen diglinin dis sayisi kag segilmelidir?
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EK-E: Hidrolik Kaldira¢ Etkinligi

Ozet

Bu etkinlikte 6grenciler miuhendislik tasarim déngisu adimlarini takip ederek sivinin
itici bir gti¢ gibi kullanildigi, siviyla ¢alisan (hidrolik) kaldirag tasarlarlar. Tasarimlarini, farkl
agirliklari kaldirabilmeye yetecek kuvveti bulmak i¢cin matematiksel oran ve oranti kavramlarini

kullanarak sekillendirir ve test ederler.

Siire: 40+40+40+40=160 dk
Matematik Kazanimlani

“M.7.1.4.2. Birbirine orani verilen iki ¢gokluktan biri verildiginde digerini bulur.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun orantili olup olmadigina

karar verir.
M.7.1.4.4. Dogru orantili iki gokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun ters orantili olup

olmadigina karar verir.”
Miihendislik lliskisi

Kapall kapta bulunan bir siviya uygulanan basingtaki degisim, sivinin her noktasina
aynen iletilir ve bu durum Pascal yasasi olarak adlandirilir (Halliday, Resnick & Walker, 2014).

Mihendislikte hidrolik krikolar, fren sistemleri, is makineleri gibi siviyla ¢alisan sistemleri Uretip

cahistirmak icin bu ilkeden yararlanilir.

Malzemeler
o Kesit alani farkl siringalar
e Serum hortumu
o Agirhklar

e Her grup igin sunta platform (Platform, siringalari yerlestirmek igin kullanilacaktir.
Sinifa getirmeden dnce dgrencilerin etkinlik sirasinda rahat deneme yapabilmeleri i¢in
platform Gzerinde her siringanin girebilecedi kadar delikler agtirilacaktir.)

e Renklisivi
e Etkinlik Calisma Kagidi (Ek-E.1)
Giris
Etkinlige baslamadan 6nce;

o Calisma sandalyesi/oyuncu koltugunuz var mi? Bu koltuklarin yikseklik ayarini nasil
yapiyorsunuz?

¢ Daha 6nce patlayan bir araba lastiginin nasil degistirildigini gérdiniz ma?”



cix

¢ Normal insanlar tek baslarina bir arabayi kaldiramazken kuiglk bir krikonun bunu
nasil basardigini disindiniz mi? sorulari yoneltilerek sinifca tartisilir.

Ardindan sivinin herhangi bir noktasina uygulanan kuvvetle basing iletimi iligkisi ve

kullanim yerleri aciklanir:

Kapali kapta bulunan bir sivi kendi icinde belirli bir basinca sahiptir. Bu siviya
uygulanan basingtaki herhangi bir degdisiklik, sivinin her noktasina kayipsiz sekilde iletilir. Bu
durum ilk olarak Fransiz bilim insani Blaise Pascal tarafindan kesfedilmis ve Pascal yasasi
olarak adlandiriimistir (Serway & Jewet, 2021). Gunlik hayatta Pascal yasasinin kullaniminin
bircok 6érnegini gérmek mimkindir. Ornegin; bir sprey sisesinin basina bastirdiginizda
spreyin puskirmesinin sebebi budur. itfaiye merdivenleri, kamyonlarin kasalari, kepce gibi
bircok is makinesi bu temel prensibe gore c¢alisir. Krikonun kiguk bir kuvvet uygulayarak agir

arabayi kaldirabilmesi de basincin sivi iginde iletilmesiyle agiklanabilir.

Muahendisler agir aracglart mimkin oldugunca az kuvvet harcayarak kaldirabilen
sistemler tasarlayip kullanabilmek igin bu temel prensipten yararlanirlar. Sizler de bu etkinlikte
bir mihendis gibi ¢calisarak sivi basincindaki degisimin kullanildigi hidrolik kaldirag tasarimlari

yapacaksiniz.

Problem: Bir arag tamir istasyonuna gelen araglari mimkin oldugunca az kuvvet harcayarak
kaldirmaya imkan taniyan bir kaldirag tasarlamaniz isteniyor. Elinizdeki malzemeleri kullanarak

bu imkani saglayan bir model tasarlayin.

Uygulama

Ogrenciler 4’erli gruplara ayrilir.

Gruplarin problemde istenen sarta uygun tasarimlarini olusturmalarindan once, hidrolik
kaldirag sisteminin galisma prensibini anlayip ¢6zimu buna gore arastirmalari ve secimlerinin

sonugclarini gérmeleri beklenir.

Bunun igin sistemde kullaniimak Uzere 2 siringa segip platforma yerlestirmeleri istenir.
Secilen siringalarin kesit alanlar ¢alisma kagidindaki tablonun ilgili bolimune yazilr.
ik secilen siringaya sivi gekilir ve diger siringaya hortumla baglanr.

Ogrenciler agirliklardan birini seger. Segilen agirlik siringalardan birinin (stiine koyulur.

Ogrencilerden, siringanin Gzerine koyulan agirigi kaldirabilecek bir agirlik segmeleri istenir.

Secim yapabilmek i¢in bosta kalan siringanin tUzerine agirliklar koyularak denemeler yapilir.
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Kaldiraglari dengeye getirecek kombinasyon segildikten sonra ¢alisma kagidindaki tablonun

ilgili kisimlarina iglenir.

Tum gruplar tablodaki ilk satir verilerine gére doldurduktan sonra sinifga tartisma igin ara
verilir. Ogrencilerin kuvvetler ve kesit alanlari arasindaki orani fark edebilmeleri igin asagidaki
sorular yénlendirilir: (Pascal Prensibine gore bir siviya belirli bir kesit alanindan kuvvet etki

ettiginde olugan basing Kuvvet/Kesit Alani‘na esit oldugundan sistemi dengeye getirebilmek
icin her iki tarafinda bu oranin esit, % = % olmasi gerekmektedir. Ogrencilerin her iki tarafta

esit orani olusturacak veriler elde edip bu esitligi fark etmeleri beklenecektir.)
“Elde ettiginiz verilerde dikkatinizi neler ¢cekti?”

“Platformlara segctiginiz siringalarin kesit alanlariyla Uzerlerine yerlestirdiginiz agirliklar

arasinda nasill bir iligki var?”
“llk sirnganin kesit alani ve Ustiine yerlestirdiginiz agirhigin oranini séyleyebilir misiniz?”
“Ikinci siringanin kesit alani ve Ustline yerlestirdiginiz agirhigin oranini séyleyebilir misiniz?”

“Kaldirag sistemini dengeye getirebilmek icin kullandiginiz agirliklar ve kesit alanlarina

baktiginizda sistemin dengede kalabilmesi i¢in gerekli sarti agiklayabilir misiniz?”

“Sistemin her iki tarafinda olugsan oranlar esit olduguna goére bu oranlar arasindaki iligkiyi nasil
ifade edersiniz?”

Tartigmalar tamamlandiktan sonra gruplardan sistemlerindeki siringalari degistirip farkli

siringalar ve birine koymak Gzere yeni bir agirlik segmeleri istenir.
Secimleri calisma kagidindaki tablonun ilgili kismina yazilir.

Ogrencilerden olusturduklari yeni sistemi dengeye getirebilmek igin diger platforma koymalari
gereken agirligi 6nce hesaplamalari, ¢ikan sonuca gore platforma koyup kontrol etmeleri

istenir.
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Secimler degistirilerek farkli tasarimlar olusturulur ve veriler tabloya kaydedilir.

Hidrolik kaldiracin calisma prensibi goérildikten sonra gruplar, problem igin tasarimlarini
olusturmaya baslarlar. Bunun icin agirliklardan biri secilip sabit tutulur ve diger degiskenler
g6zlemlenir. (Ornegin; F2 agirlik olarak sabitken A1 de sabit tutulup A2 artirilirsa uygulanmasi

gereken F1 kuvveti nasil degisir?)

Problemin ¢6zimu icin; kuvvetin kesit alani kiglk olan siringadan, blylk olana dogru
aktariimasi gerekmektedir. Bu asamada gruplarin tabloya 6nceden kaydettikleri verilerle

birlikte yeni denemeler de yaparak bu ¢éziime ulagmalari beklenir.

Co6zim igin uygun oldugunu dustndikleri tasarimi olusturduktan sonra bu tasarimda

kullandiklari verileri calisma kagidindaki ilgili kisma yazarlar.
Tdm gruplar hazir oldugunda tasarimlar sinifa sunulur ve tartisilir.

Sonug¢

e Kaldirac tasariminda F1 kuvvetini azaltmak igin A1’i azaltmak, A2’yi artirmak
gerekliydi. Ogrencilerin bu degerler arasindaki iliskiyi nasil yorumladiklarini tartismak
icin: “Agirhgi kaldirabilmek icin gereken kuvvet ile sabit agirhidin bulundugu siringanin
kesit alani arasindaki iliskiyi agiklayabilir misiniz? Bu kuvvetle uygulandidi siringanin
kesit alani arasindaki iliskiyi agiklayabilir misiniz?” sorulari yoneltilir.

e Ogrencilerin iki goklugun dogru orantili olduguna nasil karar verdiklerini tartismak igin:
“‘Agirhgr kaldirabilmek icin gereken kuvvet ile uygulandidi siringanin kesit alaninin
dogru orantili olduguna nasil karar verdiniz? Kuvvet uygulanan siringanin kesit
alanini azalttiginizda uygulamaniz gereken kuvvetin de ayni oranda azaldigini fark
ettiniz mi?” sorulari yoneltilir.

e Ogrencilerin iki goklugun ters orantili olduguna nasil karar verdiklerini tartismak igin:
“‘Agirhdi kaldirabilmek icin gereken kuvvet ile sabit agirhgin bulundugu siringanin
kesit alaninin ters orantili olduguna nasil karar verdiniz? Agirligin bulundugu
siringanin kesit alanini artirdiginizda uygulamaniz gereken kuvvetin ayni oranda
azaldigini fark ettiniz mi?” sorulari yoneltilir.

e Tasariminizda kullanmak Uzere sectiginiz siringalarla 50 kg'lik bir cismi kaldirmak
isteseydiniz ne kadarlik bir kuvvet uygulamaniz gerekirdi?

o Geriye donup tasariminizda bir degisiklik yapmak isteseniz neleri degistirirdiniz?
Sorulari sinif¢a tartisilarak etkinlik tamamlanir.

Kaynakg¢a

Halliday, D., Resnick, R. & Walker, J., (2014). Fizigin Temelleri-1, Dokuzuncu baskidan c¢eviri.
Ankara: Palme Yayincilik.

Serway, R. A. & Beichner, R. J. (2021). Modern Fizik llaveli Fen ve Miihendislik Igin-Cilt 1.
Dokuzuncu Baskidan Ceviri. Ankara: Palme Yayincilik



Ek-E.1: Hidrolik Kaldirag Etkinligi Galigma Kagidi

1.

Siringa Kesit
Alani

2. Siringa Kesit
Alani

1. Agirlik

2. Agirhk

Tasariminizda kullanacaginiz sabit agirlik, koyulacagi siringa ve kuvvet uygulanan
siringalarin hangileri oldugunu yaziniz.

Seciminizin n

edenini aciklayiniz.

cxii
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EK-F: Yagam Merkezi Etkinligi

Ozet

Bu etkinlikte 6grenciler, icinde olmasini istedikleri dncelikli yapilari belirleyerek kendi
yasam merkezlerini tasarlarlar. Tasarimlarini belirli bir élgekte kigulterek kagida aktarirlar.
Yasam merkezi tasarim sureglerini muhendislik tasarim dongusune gore sekillendirirken
yaplilarin haritadaki ve gergekteki boyutlarini, maliyetleri ve insa surelerini matematiksel oran
ve orantl kavramlariyla iligkilendirip aciklarlar.

Siire: 40+40+40+40=160 dk

Matematik Kazanimlari

“M.7.1.4.1. Oranda cokluklardan birinin 1 olmasi durumunda digerinin alacagi degeri belirler.
M.7.1.4.2. Birbirine orani verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digerini bulur.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadidina karar
verir.

M.7.1.4.4. Dogru orantil iki cokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun ters orantili olup olmadigina
karar verir.”

Miihendislik lligkisi

Muhendislikte tasarimlarin ka&gdida aktariimasi hem anlasilabilirlik hem de taslak
olusturma kolayhgi yéninden oldukga sik kullaniilmaktadir. Tasarimi kadgida cgizerken gercek
blydkligini belirtebilmek igin o6lgeklerden yararlanilir. Tasarimin planlanan gergek
boyutlarina gore cizimler, tasarimi temsil edecek sekilde buyutme veya kugultme dlgekleri
kullanilarak yapilabilir. Ayrica muhendisler tasarimlarini maliyet, zaman, kullanislilik gibi
kisittamalari da g6z 6nunde bulundurarak ortaya koyarlar.

Malzemeler

o Yasam Merkezi Etkinlik Tasarim Kagidi (her grup igin birer tane, uzunluk élgimu ve
cizimlerin rahathidi igin kareli kagit kullanilacaktir.) (Ek-F.1)

e Yasam Merkezi Etkinligi Calisma Kagidi (her grup icin birer tane (Ek-F.2)
e Yasam Merkezi Maliyet kagidi (her grup icin birer tane) (Ek-F.3)
¢ Renkli boya kalemleri

e Cetvel

Etkinlige baslamadan 6nce asagidaki sorular sinifa yoneltilir ve tartisilir:
¢ Dinyada herhangi bir Glkenin yerini nasil bulursunuz?

e Bir Dlnya haritasini incelediginizde Ulkelerin haritada farkli alanlar kapladigini
gOrarsindz. Bunun nedeni nedir? (Ogrencilerin bu durumun, (lkelerin gergekteki yiiz
6lgiimlerinin/alanlarinin/biydlikliklerinin farkliligindan kaynaklandigini fark etmeleri
beklenir.)

e Bir Turkiye haritasi ve bir Dunya haritasini incelediginizde Turkiye'deki herhangi bir
sehrin, Dunyadaki buyuk bir tlkeyle ayni boyutlarda ¢izildigini gorebilirsiniz. Bunun
nedeni ne olabilir?
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Ulkemizin Diinya haritasinda kiigiik bir alan kaplarken Tirkiye haritasinda tim kagid
kaplayacak biyiklikte gdsterilmesini nasil agiklarsiniz? (Ogrencilerin bir Diinya
haritasi ve bir Tiirkiye haritasinin farkli miktarlarda kugdiltilerek/farkli o6lceklerde
cizildigini fark etmeleri beklenir.)

¢ Elinizde bir haritayla doga yuruytsune ciktiginizi hayal edin. Size en yakin varis
noktasini, haritaya bakarak nasil belirlersiniz? (Harita lizerinde bulunduklari konuma
gore en kisa uzakligi belirlemeleri gerektigini fark etmeleri beklenir.)

Tartismalar tamamlandiktan sonra dlgek kavrami agiklanir:

Bir harita, plan, model veya resimde belirtilen uzunluk ile bunlarin gergekteki uzunluklari
arasindaki orana 6lgek denir. Olgek kullanimi kagdit (izerinde veya modelle temsil edilemeyecek
kadar blylk ya da kuglk nitelikleri temsil edebilme kolaylhidi saglar. Ayni alanlarin iki haritada
farkl blyUklikte gérilmesinin sebebi dlgek farkligidir. Ornegin; 1/100000 dlgekli bir haritada
1 cm’lik uzunluk 100 000 cm’yi temsil ederken 1/500 olcekli bir haritada 1 cm’lik uzunluk
gercekte 500 cm’yi temsil etmektedir.

Muahendislikte bir makinenin parcasini tasarlarken, bir yerlesim yerinde bulunacak yollari,
képrileri, binalar planlarken de dlgekli gizimlerden yararlaniimaktadir. Kullanilacak olgek;
¢izimi yapilacak nesne veya alanin boyutlari, sekilleri, ¢izim yapilacak alanin boyutlari gibi
kistaslara gore belirlenir.

Sizler de bu etkinlikte birer mihendis gibi calisarak kendi sehirlerinizi tasarlayacaksiniz.

Problem: Yeni yerlesime acilacak bos bir alanin tzerine bir yasam merkezi insa edecek ekip
araniyor. Belirtilen sartlara gore en iyi tasarimi yapan ekip kazanacak ve yasam merkezi o
ekibin tasarimina goére insa edilecek. Yasam merkezinizde olmasini istediginiz yapilari
belirleyin ve tasariminizi plana aktarin. Segimlerinizi, tasariminizin gergeklestiriimesi igin
gereken sure ve maliyeti g6z 6nuinde bulundurarak yapmay! unutmayin.

Uygulama
Ogrenciler 4’erli gruplara ayrilir. Her gruba Yasam Merkezi Etkinligi Calisma Kagidi dagitilir.

Tum gruplar kendi i¢lerinde beyin firtinasi yaparak sehirlerinde olmasi gerektigini digtindukleri
yapilari belirler ve tum fikirleri etkinlik k&gidindaki alana yazarlar.

Ardindan gruplara tasarimlarini olusturmalari icin boya kalemleri, cetvel, Etkinlik Tasarim
Kagidi ve Yasam Merkezi Maliyet kagidi dagitilir.

Gruplar tasarimlarina baslamadan 6nce tasarim kagidinda verilen planin hangi élgege gore
dizenlendigine, buradan hareketle tasarim yapacaklari alanin gergek boyutlarina ulagsmaya
cahsirlar. Bunun icin yasam merkezi sinirlari iginde kalan ormanlik alanin cetvelle dlgtukleri,
plan Uzerindeki boyutunu ve gercek boyutunu kullanirlar. (Ormaniik alanin gergekte 200000
m?oldugu belirtilmistir. Plan iizerinde 4 cmx5cm=20 cm?olarak gizildiginden élgek 1/10000°dir.)

(?Igek bulunduktan sonra her grup yapilarini planlarina yerlestirerek tasarimlarini olugturur.
Ornek tasarim asagida verilmigtir.
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Sedoin

Ogrencilere, tasarimi kullanilacak grup secilirken insanin tamamlanacagi éngoriilen sire ve
maliyetinin de belirleyici Olgutler olacagi, tasarimlarini olustururken bunlari da hesaba
katmalari gerektigi agiklanir. (Yapi birimlerinin m? basina fiyatlari ve insa sireleri, Yasam
Merkezi Maliyet kagidinda verilmistir.) Ornegin bir grup tasarimlarinin insa siiresini kisaltmak
isterse fazladan isci alma hakkina sahiptir fakat daha fazla iscinin daha fazla maliyet
getirecegini de gérmelidirler.

(insa siiresi, bir yap! tamamlandiktan sonra diger yapinin insasina gegcilecegi diistinlilerek
hesaplanmalidir.)

Tasarimlar ve hesaplamalar tamamlandiktan sonra her grup tasarimlarini, tasarimlarini hayata
gecirmek igin gereken maliyet ve sureyi tum sinifla paylasirlar.

Sunumlar sonucunda en iyi oldugu disunulen tasarim sinifla birlikte segilir.

Sonucg

e Ogrencilerin bir tasarimi olugtururken dncelikli olarak neleri 6lgit olarak aldiklarini
tartismak igin: “Yasam merkezinizi tasarlarken nelere dikkat ettiniz?” sorusu yoneltilir.
(En az maliyet, en kisa slire, en kullanisli veya hepsini bir igiide saglayan bir tasarim
mi?)

o Gruplarin gizimlerini yapacaklari planda, élgeklerini belirleyebilmeleri igin ormanlik
alanin harita ve gergekteki lgiileri belliydi. Ogrencilerin bu dlgedi matematiksel bir
oran olarak nasil elde ettikleri ve 6lgegi nasil yorumladiklarini tartismak igin:
“Tasariminizda kullanacaginiz élgegi nasil buldunuz?”, “Bu élgegi nasil yorumlarsiniz,
1/10 000 dlgek ne ifade etmektedir?” sorulari yoneltilir. (1/10 000 é/cek bu harita
tizerindeki 1 cm uzunlugun, gergcekte 10000 cm/100m uzunluga denk oldugu
anlamina gelmektedir. Ogrenciler bu éigedi elde edebilmek igin;

4cm 1

harita uzunlugu ve gergek uzunlugu oranlayip 70000 o =10000 olarak hesaplayabilir,

4 cm ><AOOOO cmYyi gésteriyorsa

1cm X cmyi gésterir 1. 40 000=4.x

x=10 000 olarak hesaplayabilirler.)
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Ogrencilerin birim fiyati verilen yapilarin tasarimdaki boyutlariyla ne kadar maliyete
geldigini bulmak igin dlgedi ve birim fiyatlari nasil kullandiklarini tartismak amaciyla
“Tasariminizin maliyetini nasil hesapladiniz?” sorusu yoneltilir. (Ogrenciler maliyet
hesabini;

Birim fiyattan hesaplanan fiyat/miktar oranini tasarlanan gercek ©élgliye gére

genisleterek yapabilir,

Fiyat miktar arasinda dogru oranti kurarak yapabilir.)

Ogrencilerin dogru orantili iki cokluk arasindaki iliskiyi nasil ifade ettigi ve iki coklugun
dogru orantili olduguna nasil karar verdiklerini tartismak icin: “Kullandiginiz yapi
biriminin alaniyla veya insa edilecek kat sayisiyla maliyetleri arasinda nasil bir iligki
vard1? Bu iliskiye nasil karar verdiniz?” sorulari yoneltilir. (Ogrencilerin binalarin
boyutlari ve katlar arttikca maliyetlerinin de ayni oranda arttigini fark etmeleri
beklenir.)

Maliyetle benzer sekilde sureyle ilgili olarak: “Tasariminizin inga edilecegi sureyi nasil
hesapladiniz?”, “Kullandiginiz yapi biriminin alaniyla insa sliresi arasinda nasil bir
iliski vardi? Bu iliskiye nasil karar verdiniz?” sorulari tartisihr. (Ogrencilerin binalarin
boyutlari ve katlari arttikca insa siirelerinin de ayni oranda arttigini fark etmeleri
beklenir.)

Ogrencilerin dogru ve ters orantili gokluklar arasindaki iligkileri nasil ifade ettigi ve iki
coklugun ters orantili olduguna nasil karar verdiklerini tartismak i¢in: “Tasariminizda
planladiginiz is¢i sayisinin maliyet ve sureye nasil etkileri oldu?” sorusu yoneltilir.
(Ogrencilerin, isgi sayisindaki artisin maliyeti artirirken siireyi azalttigini, dolayisiyla
bu iki coklugun ters orantili oldugunu fark etmeleri beklenir. Is¢i sayisi ve siire
arasindaki ters oranti;

5 isci—» bir binayi 10 birim zamanda tamamliyorsa

10 is¢i—» bir binayi x birim zamanda tamamlar.
10.x=5.10
x=5 seklinde kurularak hesaplanabilir.)

“Geriye donup tasariminizda bir degisiklik yapmak isteseniz neleri degistirirdiniz?”
sorusu gruplarla tartigilarak etkinlik tamamlanir.
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Ek-F.1: Yagam Merkezi Etkinligi Tasarim Kagidi
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Ek-F.2: Yagam Merkezi Etkinligi Caligma Kagidi

Yeni yerlesime acgilacak bos bir alanin Gizerine bir yasam merkezi insa edecek ekip araniyor.
Belirtilen sartlara goére en iyi tasarimi yapan ekip kazanacak ve yasam merkezi o ekibin
tasarimina gore insa edilecek. Yagsam merkezinizde olmasini istediginiz yapilari belirleyin ve
tasariminizi plana aktarin. Segimlerinizi, tasariminizin gerceklestiriimesi icin gereken sire ve
maliyeti gz 6nunde bulundurarak yapmayi unutmayin.

¢ Yasam merkezinizde olmasi gereken yapilar neler? Asagiya yaziniz. (Hastane, okul,
yollar... vb.)

4 N

o /

e Yasam merkezi haline getireceginiz alanin sinirlari icerisinde kalan bir ormanlik alan
bulunmaktadir. Bu ormanlik alanin 200000 m? oldugu biliniyor. Buna gore size taslagi
verilen tasarim kagidindaki planda kullanacaginiz élgegi hesaplayiniz.

Olgek:

e Tasariminizda kullandiginiz yapilarin isimleri, haritadaki dlguleri ve gergek dlgulerini
yaziniz. (Ornegin; Okul Haritadaki Alan: 25 m? Gergek Alan: 12500 m?

e Tasariminizi gergege donustirmek icin gerekli maliyet ve surelerin toplamini, her yapi
icin hesaplayarak yaziniz.
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Ek-F.3: Yagam Merkezi Maliyet Kagidi

_ mZ2igin gereken siire
m? maliyet
(1 isciile)
Bina (1 kat) 200 birim 25 birim zaman
Cim alan 50 birim 10 birim zaman
Agaclik alan 100 birim 20 birim zaman
Taslik yol 25 birim 5 birim zaman
Asfalt yol 75 birim 15 birim zaman

Her bir ig¢inin maliyeti: 30 birim
Not 1: m? maliyet verileri yalnizca yapinin malzemeleri igin gecerlidir. Toplam maliyeti igin isgi
maliyetini de hesaba katmayi unutmayin.
Not 2: Her yapinin insasinda farkli sayida is¢i ¢alistirabilirsiniz.
Not3:Yapilarin inga surelerini biri tamamlandiktan sonra digeri baslayacak sekilde

hesaplamaniz gerekmektedir.
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EK-G: Etik Komisyonu Onay Bildirimi
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HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGU
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Say1  : E-35853172-300-00002061228
Konu : Zeynep Giil DERTLI (Etik Komisyon izni)

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi:  11.02.2022 tarihli ve E-51944218-300-00002032584 sayih yazimz.

Enstitliniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah Matematik Egitimi tezli yiiksck lisans
programu dgrencisi Zeynep Giil DERTLI'nin . Dr. Ogr. Uyesi Bahadir YILDIZ damsmanhginda yiiriittigi
“Miihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Akademik Basar: ve
Tutumlarina Etkisi" bashkli tez calismasi Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 22 Subat 2022 tarihinde
yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Vural GOKMEN
Rektor Yardimeis:

Bu belge givenh clcktronik imza tle smzalanemagtir
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EK-H: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladidim bu tez ¢alismasinda,
= tez icindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili buttn bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= basgkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butiininl kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bélimuni bu Universitede veya bagka bir tniversitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

19/01/2023

Zeynep Gul DERTLI
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EK-I: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

19/01/2023
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Baghg! : Mihendislik Tasarim Temelli Matematik Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Akademik Basari Ve
Tutumlarina Etkisi

Yukarida bashg! verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakca) asagdidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
23/01/2023 136 190203 30/12 /2022 %25 1997652484

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecedi muhtemel
durumda dogabilecek her tirlu hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Zeynep Giil Dertli

Ogrenci No.: N20130146

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal imza

Programi: Matematik Egitimi

Statiisii: [X] Y.Lisans [] Doktora [ Bitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Dr. Ogr. Uyesi Bahadir Yildiz
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EK-i: Thesis/Dissertation Originality Report

19/01/2023
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: The Effect Of Engineering Design Based Mathematics Activities On Academic Achievements And
Attitudes Of Middle School Students

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

23/01/2023 136 190203 30/12 /2022 %25 1997652484

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

I respectfully submit this for approval.
Name Lastname: Zeynep Gl Dertli

Student No.: N20130146 Signature

Department: The Department of Mathematics and Science Education

Program: Mathematics Education

Status: [X] Masters 1 Ph.D. [] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED

Assist. Prof. Dr. Bahadir Yildiz



CXXIV

EK-J: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar1 Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir béluminin gelecekteki galismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erigime acilir.

0  Enstitd/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erigsime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstiti/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ®

19 /01 /2023

Zeynep Giil DERTLI

"Lisansiist(i Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez danigmaninin énerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkéani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
onerisi ve enstitlii anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitii veya faklilte yénetim kurulunun gerekceli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erisime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglk vb. konulara iliskin lisansdistii tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere
iligkin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulugun énerisi ile enstitii veya fakdltenin uygun gériisii Uzerine (niversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gercevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yliklenir

*Tez danismaninin Gnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti lzerine enstitli veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.






