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Sayisal ve analitik diisiinme becerisi gerektiren derslerin, iki yillik
meslek yiiksekokulu 6grencileri i¢in 6nemli bir yere sahip oldugu soylene-
bilir (Gok & Gok, 2015; Takriti ve digerleri, 2023; Virtic, 2022). Ancak, bu
ogrenciler 6zellikle analitik diisiinme becerisi gerektiren dersleri 6grenme
siirecinde zorluk yasamaktadir (Gok, 2024). Teknik derslerin anlagilma-
sinin zor olmasinin temel nedenlerinden biri, 6grencilerin bu dersleri 6g-
renirken nasil bir strateji izlemeleri gerektigini bilememeleridir. Ozellikle
etkili 6grenme stratejilerinin eksikligi, pandemi siireciyle birlikte daha da
belirgin hale gelmistir.

Bu calismada, pandemi oncesi (PO) ve pandemi sonrasi (PS) dénem-
lerinin egitim-6gretim siirecine etkileri incelenmistir. Pandemi sonrasinda,
hayatin bircok alaninda kokli degisiklikler meydana gelmis ve bireyler
eski aligkanliklarinin yerine yeni aliskanliklar gelistirmek durumunda kal-
mustir (Kocaay, 2022; Shi, 2022). Bu degisimlerden en ¢ok etkilenen grup-
larin basinda egitim kurumlari, 6gretmenler ve 6grenciler gelmektedir.
Pandemi siirecinde 6gretmenler ve 6grenciler uzun bir siire okullarindan
uzak kalmig ve egitim-6gretim faaliyetleri dijital platformlar araciligiyla
uzaktan ylriitiilmistiir. Egitim-6gretim siirecinin ¢evrimi¢i ortama tasin-
masi, 6grencilerin derslere olan motivasyonunu olumsuz yonde etkilemis-
tir (Asan, 2022; Camur ve digerleri, 2022; Erin, 2022; Reiss, 2020).

“Gudilenme, bireyin davraniglarini ve beklentilerini sekillendiren psi-
kolojik siireglerin biitiiniidiir” (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2004). Gidiilen-
mislik ise bireyin istekleri, cabalar1 ve inanglart dogrultusunda sergiledigi
istendik davraniglar1 ifade etmektedir. Giidii, bireylerin beklentilerine baglh
olmakla birlikte, ayn1 zamanda kisisel 6z yeterlilik ve ¢aba diizeyleriyle de
iligkili oldugu sdylenebilir.

Ogrenme giidiilenmesi iizerine yapilan arastirmalar, bu kavramin
farkl bilesenler cergevesinde ele alindigin1 gostermektedir. Pintrich ve di-
gerleri (1991) ve Pintrich & Smith (1993) giidiilenmeyi {i¢ temel bilesen
iizerinden incelemistir.

1. Deger bileseni: I¢sel ve digsal hedef diizenleme ve gorev degeri
olmak {izere {i¢ faktdrden olusmaktadir. Bu bilesen, bireylerin 6g-
renme siireclerine yonelik hedefleri, gorevlerinin 6nemi hakkin-
daki inanclar1 ve ilgileri ile iligkilidir.

2. Beklenti bileseni: Ogrenmeye iliskin kontrol inanci ve
ogrenme ile performansa yonelik 6z yeterlik olmak iizere iki
faktorii icermektedir. Bu bilesen, bireylerin kendi akademik
performanslarina yonelik algilarini ve inanglarii kapsamaktadir.



Fizik Egitimi Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Mart 2025 - 3

3. Duyussal bilesen: Sadece smav kaygisi faktoriinii igermekte olup,
bireylerin 6grenme siireglerinde karsilastiklar1 gorevlere yonelik
duyussal tepkilerini ifade etmektedir.

Bu ii¢ temel bilesen, bireylerin 6grenme siireglerine yonelik giidiilen-
me diizeylerini belirlemede kritik bir rol oynamaktadir.

Bu arastirmada, PO ve PS dénemlerinde iiniversitede grenim goren
ogrencilerin 6grenme giidiilerinin deger, beklenti ve duyussal ana bilesen-
leri ile bu bilesenlere ait alt faktdrler agisindan nasil etkilendigi incelen-
mistir. Ayrica, soz konusu alt faktorlerin cinsiyet degiskenine gore farklilik
gosterip gostermedigi de arastirmanin bir diger odak noktasi olmustur.

Katilimcilar

Bu arastirma, Dokuz Eyliil Universitesi Torbali Meslek Yiiksekoku-
lu’'nda gergeklestirilmistir. Calismanin 6rneklemini 109 6grenci olustur-
maktadir. Ogrencilerin demografik dagilimina iliskin veriler Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. PO ve PS donemlerine ait ogrencilerin dagilimlar:

Grup Kiz Erkek Toplam
PO 22 (%40) 33 (%60) 55
PS 16 (%30) 38 (%70) 54

Torbal1 Meslek Yiiksekokulu biinyesinde yer alan programlar teknik
programlar olup, egitim-6gretim siiresi iki yil olarak belirlenmistir. Bu
programlardan mezun olan 6grenciler, Dikey Gegis Sinavi araciligryla dort
yillik miihendislik fakiiltelerine gegis yapabilmektedir. Arastirmaya, bu
programlarda 6grenim gdren ve goniillii olarak katilim saglayan 6grenciler
dahil edilmistir. Katilimecilara giidiillenme 6l¢egini okumalari ve diisiince-
lerini yansitmalari igin yaklagik 10 dakika siire taninmstir.

Yontem

PO ve PS dénemlerinde meslek yiiksekokulu 6grencilerinin 6grenme
giidiilerini degerlendirmek amaciyla, Tiirk¢eye uyarlanmis Giidiilenme ve
Ogrenme Stratejileri Olgegi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan Slgek,
Pintrich ve digerleri (1991) tarafindan gelistirilmis olup, Biiyiikoztiirk ve
digerleri (2004) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. Bu dlgek iki boliim-
den (Giidiilenme Olgegi ve Ogrenme Stratejileri Olgegi) olusmaktadur.
Ancak, bu arastirmanin amaci dogrultusunda yalnizca Giidiilenme Olge-
gi kullanilmistir. Giidiilenme Olgegi toplam 31 maddeden olusmaktadir
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ve 7’li Likert tipi bir 6lgek olarak hazirlanmistir. Olgege iliskin yapilan
istatistiksel analizler sonucunda, 6l¢egin toplam alt1 alt faktérden olustugu
belirlenmistir. Bu faktorler “igsel hedef diizenleme (IHD), digsal hedef
diizenleme (DHD), gorev degeri (GD), 6grenmeye iliskin kontrol inanci
(OIK1), 6grenme ve performansla ilgili 6z yeterlik (OPOY) ve smav kay-
gis1 (SK)” seklinde siralanabilir.

Giidiilenme Olgegine iliskin istatistiksel gegerlik ve giivenirlik ana-
lizleri, Biiyiikoztiirk ve digerleri (2004) tarafindan gerceklestirilmistir.
Aciklayic1 Faktor Analizi (AFA) sonuglarma gore, Giidiilenme Olgegi,
0zdegerleri 1.00°den biiyiik olan alt1 faktérden olusmakta olup, madde fak-
tor yiikleri 0.40 ve tizerinde bulunmustur. Biiyiikoztiirk ve digerleri (2004),
Giidiilenme Olgegi’ne iliskin AFA ve Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA)
islemlerini iki farkl sekilde gerceklestirmistir: (i) 6zgiin dlcek ile ve (ii)
dlcegin dokuzuncu maddesi cikartilarak. Olgege iliskin daha ayrintili ista-
tistiksel veriler ve analizler i¢in Biiyiikoztiirk ve digerleri (2004) tarafin-
dan yayimlanan makale incelenebilir.

Veri Analizi

PO ve PS dénemlerinde, kiz ve erkek dgrencilerin Giidiilenme Olge-
gi’ne iliskin verileri iizerinde tanimlayici istatistiksel analizler yapilmistir.
Olgegin genel sonuglari ile alt faktdrlerine ait frekans dagilimlari, ortalama
ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Ayrica, PO ve PS dénemlerin-
de, 6grencilerin 6grenme giidiilerine iliskin sonuglarin karsilastirmali ana-
lizleri igin ANOVA ve t-testi uygulanmistir. Cinsiyetin aragtirma sonuglari
iizerindeki etkisini incelemek amaciyla, PO ve PS doénemlerinde, kiz ve
erkek 6grencilerinin sonuglar1 karsilagtirilmis ve ANOVA ile Mann-Whit-
ney U-Testi kullanilmistir.

Bulgular

PO ve PS dénemlerindeki dgrencilerin Giidiilenme Olgegi’ne iliskin
tanimlayici veri istatistikleri, Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. PO ve PS donemlerine ait giidiilenme dl¢eginin tanimlayict verileri

Grup N AO SS
HD PS 54 19.15 424
PO 55 21.42 4.06
DHD PS 54 20.02 5.70
PO 55 22.56 4.14

GD PS 54 25.09 6.63
PO 55 32.78 5.02
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OIKi PS 54 20.70 4.64
PO 55 22.15 4.60
OPOY PS 54 32.07 10.31
PO 55 43.62 8.58
SK PS 54 19.35 6.51
PO 55 18.38 7.50
Toplam PS 54 136.39 26.29
PO 55 160.91 17.72

Not: Aritmetik Ortalama (AO), Standart Sapma (SS)

PO ve PS 6grencilerinin genel giidiilenme 6lgegi iizerindeki frekans
dagilimlar ise Sekil 1’de verilmistir. Grafikten, PS 6grencilerinin frekans
dagilimlarinin, PO gore sola kaydig1 gdzlemlenmektedir.

Frekans
K

n
Hean 160,51
St Dav 217
w1 Hean =13¢,39
78 sca. Dew. -2e.2s
T y y y ! e T T T T T T T e
100,00 13,00 L0,00 10,00  1e0,00 20,0 s0T00 10000 120 000 10000 o0

pandemi oncesi donem pandemi sonrasi donem

Sekil 1. PO ve PS dénemine ait 6grencilerin giidiilenme élgegine iliskin frekans
dagilimlar

PO ve PS 6grencilerinin giidiilenme alt boyutlarinin ve toplam orta-
lama deger sonuglarmin incelenmesi sonucunda PO 6grencilerinin smav
kaygisi harig, diger alt boyutlarinin ortalama degerlerinin PS déneme ki-
yasla daha yiiksek oldugu gdzlemlenmistir. PO ve PS 6grencilerinin gii-
diilenme alt boyutlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini belirlemek amaciyla ANOVA testi uygulanmig olup sonuglari
Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Giidiilenme dlgegine iliskin ANOVA sonuglari

KT df KO F _g

GA 140.41 1 140.41

HD Gl 1844 20 107 17.24 3271 g
Toplam 1984 61 108 '
GA 176.50 1 176.50

DHD GI 2646.51 107 2473 T4 oy
Toplam 282301 108
GA 1611.00 1 1611.00

GD GI 3689.92 107 34.49 4672 o,
Toplam 5300.92 108 '
GA 36.64 1 56.64

OIKI GI 2282.10 107 21.33 266
Toplam 2338.73 108 '
GA 3631.20 1 3631.20

OPOY GI 9606.69 107 89.78 4044
Toplam 13237.89 108 '
GA 2564 1 25 .64

SK GI 528130 107 1936 52,
Toplam 5306.94 108 '

Toplam GA 16382 42 1 16382 42
GI 5397.38 107 50091 3271 .00
Toplam 69979 80 108

Not: Gruplararas1 (GA), Grupigi (GI), Kareler Toplami1 (KT), Kareler Ortalamas1
(KO), df: Serbestlik derecesi

PO ve PS dgrencilerinin giidiilenme 6lgegi alt faktorleri ANOVA so-
nuglar1 incelendiginde, PO dénemine ait giidiilenme sonuglarmin lehine
anlamli bir fark gézlemlenmigtir [F 1.105=32.70, p<.05]. Gﬁdﬁler‘l‘me.élge-
ginin alt faktorleri incelenqiginde, SK [F ; 105=-52, p>.05] ve OIKI [F

=2.66, p>.05] disindaki IHD [F(1-10§):3.2'71’ p<.05], DHD [F . =7.14,
p<.05], GD [F, ,,=46.72, p<.05] ve OPOY [F ,  =40.44, p<.05] alt fak-
torlerinde PO 6grencilerinin 6grenme giidiilenmesi lehine anlamhi farkli-
liklar gdzlemlenmistir. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore giidiilenme &lge-
giyle ilgili tammlayici veri istatistikleri, Tablo 4’te sunulmustur.

108
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Tablo 4. PO ve PS donemlerine ait dgrencilerin cinsiyetine iliskin tamimlayict

verileri
Grup | Cinsiyet N AO SS
PO K 22 22.00 4.62
. E 33 20.29 3.66
IHG
PS K 16 20.50 3.52
E 38 18.58 443
PO K 22 22.50 3.54
E 33 22.61 4.55
DHD
PS K 16 21.19 5.42
E 38 19.53 5.81
PO K 22 33.82 5.45
E 33 32.09 4.67
GD
PS K 16 26.31 6.42
E 38 24.58 6.74
PO K 22 22.50 4.07
o E 33 2191 4.96
OIKI
PS K 16 21.69 4.96
E 38 20.29 4.50
PO K 22 43.00 10.24
. E 33 44.03 7.41
OPOY
PS K 16 32.94 8.75
E 38 31.71 10.98
PO K 22 19.95 7.45
E 33 17.33 7.46
SK
PS K 16 23.75 6.87
E 38 17.50 5.45
PO K 22 163.77 17.73
E 33 159.00 17.73
Toplam
PS K 16 146.38 25.19
E 38 132.18 25.92

PO ve PS erkek dgrencilerinin genel giidiilenme &lgegi frekans dagi-
limlar1 Sekil 2°de sunulmustur. Grafikten, PS erkek 6grencilerinin frekans
dagilimlarinin, PO dénemine kiyasla sola kaydigi gézlemlenmektedir. Er-
kek 6grencilerinin giidiilenme 6lgegi alt boyutlarina iligkin frekans dagilim
grafikleri, Ek 1°de verilmistir.
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HMean =159,00

sta- Dav. 17,
t t t T 730
o 00,00 =t

Pandemi Oncesi-Erkek Ofrenciler igin Pandemi Sonrasi-Erkek Ogrenciler Igin
Gudilenme Gudilenme

Sekil 2. PO ve PS dénemine ait erkek égrencilerinin giidiilenme Slgegine iliskin
frekans dagilimlar

PO ve PS erkek dgrencilerinin giidiilenme 6lcegi alt boyutlar: arasin-
daki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciy-
la t-testi uygulanmig olup sonuglari Tablo 5°te sunulmustur.

Tablo 5. PO ve PS donemlerine ait erkek dgrencilerinin giidiilenme dl¢egine
iliskin analiz sonuclari

Grup N AQO S8 df t 2
THD DS 38 1858 443 ,
PO 33 2103 366 69 252 01
DHD PS 38 1953 581
- 4 )
PO 33 2261 455 69 246 02
GD DS 38 2458 674 i
PO 33 3200 467 69 538 00
OIKI PS 38 2029 450
PO 33 2191 496 69 L4 .1
OPOY DS 38 3171 1098 L
PO 33 4403 741 69 45 00
SK PS 38 1750 545 o N o1
PO 33 1733 746 : :
Toplam PS 38 13218 2592

PO 33 15900 1773 69 201 00

PO ve PS erkek dgrencilerinin giidiilenme dlgegi alt faktorleri t-tes-
ti sonuglarma gore incelendiginde, PO donemindeki erkek dgrencilerinin
Ogrenme giidiilenmesi acisindan anlaml bir fark oldugu gézlemlenmistir
[t(69)=5 .01, p<.05]. G}Zigiﬁ!enme 6lceginin alt faktorleri incelendiginde, SK
[t(69)=.11, p>.05] ve OIKI [t(69)=1.44, p>.05] disinda, diger alt faktorlerde
IHD [t ,=2.52, p<.05], DHD [t =2.46, p<.05], GD [t ,,=5.38, p<.05], ve
OPOY [t(69)=5.45, p<.05] PO donemindeki erkek 6grencilerinin giidiilen-
mesi lehine anlamli farklar gozlemlenmistir.
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PO ve PS kiz 6grencilerinin genel giidiilenme dlgegi frekans dagilim-
lar1 Sekil 3’te verilmistir. Grafikten, PS doneminde kiz 6grencilerinin fre-
kans dagilimlarmin, PO dénemine gore saga kaydigi gézlemlenmektedir.
Kiz 6grencilerinin giidiilenme 6lgegi alt boyutlarina iliskin frekans dagilim
grafikleri ise Ek 1’de sunulmustur.

Frekans

o
HMean =163,77 HMean =145,38
s pev. 417, sed. Dev. %25,
733 g
T T R T T T T T T w-le
0,00 100 2 00,00

120,00 40,00 1e0

o0 1s0,00 00,00

Pandemi Oncesi-Kiz Ofrenciler fgin Gudilenme Pandemi Sonra-Kiz Ogrenciler Igin Gudilenme

Sekil 3. PO ve PS donemine ait kiz 6grencilerinin giidiilenme élcegine iliskin
frekans dagilimlart

PO ve PS kiz 6grencilerinin giidiilenme &lgegi alt boyutlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla
Mann-Whitney U-Testi uygulanmis olup sonuglar1 Tablo 6’da sunulmus-
tur.

Tablo 6. PO ve PS dénemlerine ait kiz rencilerinin giidiilenme dlcegine iliskin
analiz sonuglart

N SO ST U P

IHD PS 16 16.72 267.50
i 131.50 .19

PO 22 21.52 473.50

DHD PS 16 18.88 302.00
R 166.00 .77

PO 22 19.95 439.00

GD PS 16 12.84 205.50
R 69.50 .00

PO 22 24.34 535.50

OIKi PS 16 18.59 297.50
R 161.50 .67

PO 22 20.16 443.50

OPOY PS 16 12.59 201.50
R 65.50 .00

PO 22 24.52 539.50

SK PS 16 22.63 362.00
R 126.00 .14

PO 22 17.23 379.00

PS 16 14.38 230.00
Toplam .. 94.00 .02

PO 22 23.23 511.00

Not: Sira Ortalamasi (SO), Sira Toplami (ST)
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PO ve PS kiz dgrencilerinin giidiilenme 6lgegi alt faktorleri, Mann-W-
hitney U-Testi ile incelendiginde, PO dénemindeki kiz 6grencilerinin ge-
nel giidiilenme sonucu lehine anlamli bir fark oldugu goézlemlenmistir
(U=94, p<.05).

Giidiillenme Olgegi alt faktorleri incelendiginde, THD (U=131.50,
p>.05), DHD (U=166, p>.05), OIKI (U=161.50, p>.05) ve SK (U=126,
p>.05) disinda, GD (U=69.50, p<.05) ve OPOY (U=65.50, p<.05) alt fak-
torlerinde PO doneminde kiz &grencilerinin giidiilenmesi lehine anlamli
farklar gbzlemlenmistir.

PO donemindeki kiz ve erkek dgrencilerinin giidiilenme 6lgegi alt bo-
yutlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belir-
lemek amaciyla Mann-Whitney U-Testi uygulanmis olup sonuglar1 Tablo
7’de sunulmustur.

Tablo 7. PO dénemine ait kiz ve erkek dgrencilerinin giidiilenme élgegine ilikin
analiz sonug¢lart

N SO ST U P

[HD K 22 30.64 674.00
305.00 .32

E 33 26.24 866.00

DHD K 22 26.39 580.50
327.50 .54

E 33 29.08 959.50

GD K 22 31.57 694.50
284.50 .18

E 33 25.62 845.50

OIKI K 22 29.07 639.50
339.50 .68

E 33 27.29 900.50

OPOY K 22 27.39 602.50
349.50 .82

E 33 28.41 937.50

SK K 22 31.07 683.50
295.50 .25

E 33 25.95 856.50

K 22 30.00 660.00
Toplam 319.00 .45

E 33 26.67 880.00

PO dénemi kiz ve erkek dgrencilerinin giidiilenme dlgegi alt faktor-
leri, Mann-Whitney U-Testi ile incelendiginde, PO déneminde kiz ve er-
kek 6grencilerinin genel giidiilenme sonuglari arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 gozlemlenmistir (U=319, p>.05). Ayrica, gilidiilenme Sl¢eginin
alt faktorlerinde de kiz ve erkek &grenciler arasinda anlamli bir fark bu-
lunmamaktadir.
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PS kiz ve erkek 6grencilerinin giidillenme 6l¢egi alt boyutlar arasin-
daki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim belirlemek ama-
ciyla Mann-Whitney U-Testi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 8’de
sunulmustur.

Tablo 8. PS donemine ait kiz ve erkek 6grencilerinin giidiilenme o6l¢egine iliskin
analiz sonuglart

N SO ST U p

HD K 16 32.84 525.50
218.50 .10

E 38 25.25 959.50

DHD K 16 30.47 487.50
256.50 .37

E 38 26.25 997.50

GD K 16 30.59 489.50
25450 .35

E 38 26.20 995.50

OIKi K 16 31.09 497.50
246.50 .27

E 38 25.99 987.50

OPOY K 16 30.38 486.00
258.00 .38

E 38 26.29 999.00

SK K 16 37.69 603.00
141.00 .00

E 38 23.21 882.00

K 16 34.94 559.00
Toplam 185.00 .02

E 38 24.37 926.00

PS dénemi kiz ve erkek 6grencilerinin giidiilenme 6lgegi alt faktorle-
i, Mann-Whitney U-Testi ile incelendiginde, PS doneminde kiz ve erkek
ogrencilerinin giidiilenme sonuclar1 arasinda kiz 6grencilerinin lehine an-
lamli bir fark gézlemlenmistir (U=185, p<.05). Giidiilenme 6l¢egi alt fak-
torleri incelendiginde, IHD (U=218.50, p>.05), DHD (U=256.50, p>.05),
GD (U=254.50, p>.05), OIKI (U=246.50, p>.05) ve OPOY (U=258,
p>.05) alt boyutlarinda kiz ve erkek Ogrenciler arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Ancak, SK (U=141, p<.05) alt boyutunda kiz 6grencile-
rinin lehine anlaml bir fark gézlemlenmistir.

Sonug ve Tartisma

Aragtirma sonuglarina gore, meslek yiiksekokulunda 6grenim goéren
ogrencilerin teknik ve sayisal derslerine yonelik 6grenme istek ve caba-
larinda, 6zellikle PS déneminde bir azalma oldugu gozlemlenmistir. Og-
rencilerin giidiilenme 6l¢egine verdikleri yanitlar, giidiilenmenin ana bile-
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senleri (deger, beklenti ve duyussal) ile cinsiyet faktoriine gore elde edilen
sonuclar agagida tartigilmigtir.

PO ve PS dénemlerine ait dgrencilerin deger ana bileseni agisindan
yapilan analizlere bakildiginda, i¢csel hedef diizenleme, dissal hedef diizen-
leme ve gorev degeri alt faktorleri agisindan, 6grencilerin PO dénemindeki
deger ana bileseni ve alt faktorlerinin istatistiksel veri analizi degerlerinin,
PS doénemindeki 6grencilerinin degerlerine kiyasla daha yiiksek oldugu
sOylenebilir.

Ogrencilerin icsel hedef diizenleme alt boyutunda, 6zellikle ders icin
gerekli materyalleri hazirlama ve belirleme siirecine yonelik isteklerinin
PO doneminde daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Ayrica, dissal hedef dii-
zenleme alt boyutunda, 6grencilerin daha yiiksek not alarak basarilarini
diger arkadaslarina ve ailelerine gdsterme konusunda daha fazla ¢aba ve
egilim gosterdikleri goriilmistiir. Gorev degeri alt boyutunda ise, 6gren-
cilerin 6grenmeye karsi daha pozitif bir tutum gelistirdikleri ve 6gretilen
konu igeriklerinin diger derslerle baglantilarim1 kurduklar1 sonuglardan
anlasilmaktadir. Bu bulgular, égrencilerin PO déneminde 6zellikle deger
ana bileseni acisindan daha verimli bir 6grenme siireci yagadiklarini gos-
termektedir.

Beklenti ana bileseni alt faktorlerine iliskin sonuclar ise asagida tar-
tistlmigtir. Ogrenmeye iliskin kontrol inanci alt boyutunda, 6zellikle ders
konularmin 6grenilme isteginin 6grencilerin kontroliinde oldugu sdylene-
bilir. Bu siiregte yonetim ve kontrol 6grencilere birakilmistir. Bu nedenle,
PO déneminde dgrencilerin derslere yonelik dgrenme isteginin PS done-
mine gore daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Ogrenme ve performansla
ilgili 6z yeterlik alt boyutunda ise, 6zellikle PO déneminde &grencilerin
ders konularmi ne kadar zorlayici olursa olsun basariyla 6grenebilecek-
lerine dair 6z yeterlik algilarinin oldukga yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Duyussal ana bilesen altinda yer alan sinav kaygisi faktoriiniin sonug-
lar1 degerlendirildiginde, 6grencilerin kendilerini yetersiz gdrmeleri, sinav
sirasinda bagarisizliklarinin ortaya ¢ikmasindan rahatsiz olmalar1 ve bu
durumdan yogun sekilde etkilenmeleri 6zellikle PS doneminde belirgin bir
sekilde artmistir. Bu bulgular, sinav kaygisinin pandemi siirecinde 6zellik-
le 6grenciler iizerinde daha belirgin hale geldigini gostermektedir.

Ogrencilerin 6grenme giidiilenmesindeki olumsuz tablonun ortaya
¢itkmasinin nedenlerinden biri, pandemi siiresince egitim-6gretimin dijital
platformlar iizerinden yiiriitiilmesi ve 6grencilerin okullarindan uzak kal-
malarinin etkisiyle agiklanabilir. Bu durum, gesitli aragtirmalarda da vur-
gulanmis olup, egitim-6gretim siireglerinde dijitallesmenin, dgrencilerin
motivasyonu ve 6grenme siirecleri lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi
ifade edilmistir (Bardak¢1 & Bardakei, 2021; Cretu & Ho, 2023; Cevre,
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2023; Demir ve digerleri, 2022; Kocaman & Ersoy, 2021; Magomedov ve
digerleri, 2020; Thomas & Rogers, 2020).

Cinsiyet acisindan yapilan degerlendirmelere gore, giidiilenme o6l-
¢eginin ana bilesenleri ve alt faktorleri agisindan PO doneminde kiz ve
erkek 6grencileri arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ancak PS
doneminde, duyussal ana bilesen kapsaminda yer alan sinav kaygisi alt
boyutunda kiz 6grencilerinin lehine anlamli bir fark olustugu goriilmek-
tedir. Ayrica, PO déneminde erkek ve kiz 6grencilerinin ana bilesenler ve
alt faktorler agisindan elde ettikleri sonuclarin, PS dénemine gore daha
yiiksek oldugu sdylenebilir.

Pandemi siireci insanlarin yasamlarini basta egitim olmak {izere bir-
¢ok agidan olumsuz yonde etkilemistir. Ulkemizde de salgin siirecinde
ogrencilerin okullarindan uzakta, ¢cevrim i¢i egitimle devam etmeleri, ar-
kadaslar1 ve 6gretmenleriyle etkin ve verimli bir sekilde igbirligi yapama-
malari, akademik basarilari, tutumlari, motivasyonlari, 6grenme stratejileri
ve diger pek ¢ok degisken iizerinde negatif bir etki yarattigi sdylenebilir.
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EK: PO ve PS dénemlerinde erkek ve kiz dgrencilerinin giidiilenme dlgegine
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Hedef Diizenleme, Digsal Hedef Diizenleme, Gorev Degeri, Ogrenmeye
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Iginde bulundugumuz bilgi ve dijital gaginda, toplumlar hizl1 degisim-
lere ve donistimlere taniklik etmektedir. Toplumlarin bilim, egitim, eko-
nomi, iletigim, politika, saglik, sanat ve spor gibi ¢esitli alanlarda rekabet
edebilmesi icin bilimsel ve teknolojik gelismelere agik olmasi gerekmek-
tedir (Brown, 2015; Kwon, 2017). Bu rekabet giiciinii artirmak, toplumsal
refah seviyesini yiikseltmek ve kiiresel olgekte s6z sahibi olabilmek icin
egitime verilen dnemin artirtlmasi biiylik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmak-
tadir. Bilim ve teknolojide yasanan hizli degisimler, is giicli piyasasinda,
egitimde ve ¢aligma hayatinda nitelikli ve donanimli bireylere olan ihtiyac1
her gecen giin arttirmaktadir.

21. ylizyilda bireylerin analitik diisiinme becerisine sahip, yaratici ¢6-
ziimler tiretebilen, is birligi yapabilen, problem ¢dzme yetkinlikleri gelis-
mis, etkili iletisim becerilerine sahip, bilgiye erisebilen ve bilgi iiretebilen,
teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilen, yeniliklere a¢ik, esnek ve uyum
saglayabilen bireyler olmasi beklenmektedir. Ayrica girisimcilik ruhuna
sahip, risk alabilen, takim caligmasina yatkin, sorumluluk bilinci gelismis,
hem kendisine hem de ¢evresine katki saglayabilen, empati yapabilen, sos-
yal ve kiiltiirel becerileri giiclii, 6zgiivenli ve 6grendigi bilgileri giinliik
yasamda karsilastig1 problemlerin ¢6ziimiinde kullanabilen bireyler yetis-
tirilmesi hedeflenmektedir (Gok, 2024). Bireylerin bu niteliklere sahip ola-
bilmesi ancak etkili ve nitelikli egitim ve 6gretim siirecleriyle miimkiindiir.

Gilinlimiizde bireylere nitelikli egitim sunabilmek i¢in geleneksel 6g-
retim ydntemlerinin yerine, ¢agdas egitim anlayigina uygun yaklagimlar
tercih edilmelidir. Bu baglamda, akran 6grenmesi, arastirma ve sorgula-
maya dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme
gibi yontemlerin egitim siire¢lerine dahil edilmesi 6nerilmektedir (Bodner
& Elmas, 2020). Son yillarda bu yaklagimlara ek olarak fen, teknoloji, mii-
hendislik ve matematik (STEM) alanlarini1 kapsayan biitlinciil bir 6grenme
modeli olan STEM egitim yaklasimi da giderek daha fazla dnem kazan-
maktadir (Bybee, 2010).

STEM

STEM, fen (science), teknoloji (technoloogy), miihendislik (engine-
ering) ve matematik (mathematics) disiplinlerini biitiinlestirerek gilindelik
yasamda karsilasilan problemlere ¢oziim liretmeyi amacglayan bir yakla-
simdir. Bu egitim modeli, problemlere yonelik farkli stratejiler gelistirme-
yi, bilgi ve kanita dayal1 olarak en uygun ¢6ziim yollarin1 belirlemeyi ve
mithendislik tasarim siirecini etkin bir sekilde kullanmay1 hedefler. STEM
egitimi, 6grencilere disiplinlerarasi problem ¢6zme becerisi kazandirarak
degisen diinya kosullarina uyum saglamalarina yardimect olur. Bunun yani
sira, bireylerin ¢6ziim iiretebilme yetkinligini gelistiren, 6grenme siirecini
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sistematik bir sekilde yapilandiran, hatalardan 6grenmeyi tesvik eden ve
takim ¢aligmasini destekleyen bir 6gretim yaklagimi sunar. STEM egitimi,
yalnizca tiriin odakli degil, ayn1 zamanda siire¢ ve beceri temelli bir egitim
modelidir. Bu kapsamda elestirel diisiinme, girisimcilik, etkili iletigim, ka-
rar verme, liderlik, takim ¢aligmasi, problem ¢6zme ve sorumluluk iistlen-
me gibi 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinm1 amaglamaktadir (Bybee,
2010; Sanders, 2009).

STEM egitiminin uygulanmasina yonelik baz1 siniflamalar gelistiril-
mistir. Hurley (2001), biitiinlesik STEM egitiminin 6gretimde bes farkli
sekilde kullanilabilecegini belirtmistir:

(a) disiplinlerarasi bir siralama yapilarak 6gretim gerceklestirilmesi,
(b) disiplinlerin bir arada 6gretilmesi,
(c) disiplinlerin belirli dénemlerde es zamanli 6gretilmesi,

(d) bir disiplinin merkezde yer alarak diger disiplinlerin onu destekle-
yici sekilde islenmesi,
(e) iki temel disiplinin secilerek diger disiplinlerin bunlar1 destekleyici

bir role sahip olmasi.

Benzer sekilde, Jacobs (1989), STEM egitimini alt1 farkli bigimde si-
niflandirmistir;

(1) disiplinlerin bagimsiz olarak farkli zamanlarda &gretilmesi,

(2) belirli bir konu ya da problemin secilip STEM disiplinleriyle ilis-
kilendirilmesi,

(3) baz1 STEM disiplinlerinin birlikte, bazilarinin ise ayri dgretilmesi,
(4) disiplinler arasinda anlaml baglantilar kurularak 6gretilmesi,

(5) o6grencinin ger¢ek yasam problemleri lizerinden 6grenmesini sag-
lamak ve

(6) STEM disiplinlerinin tiimiiniin iligkilendirilerek 6gretilmesi.

STEM egitiminin temel amaci, bu dort disiplini biitiinlestirerek etkili
bir 6gretim modeli sunmaktir. Ancak Moore ve digerleri (2014), STEM
egitimi uygulamalarinin en az iki disiplinin entegrasyonuyla da etkili ola-
bilecegini vurgulamaktadir.

STEM egitimi iizerine yapilan arastirmalar 6grencilerin tutumlarini,
motivasyonlarini, ilgi alanlarini, akademik basarilarini, bilimsel siire¢ ve
21. yiizyil becrilerinin gelisimini, robotik ve kodlama becerilerini ve ya-
raticiliklarini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Awad & Barak,
2018; Lloyd ve digerleri 2018; Siew, Amir & Chong, 2015). Baz1 arastir-
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malarda ise STEM egitiminin 6gretmenler ve 6gretmen adaylar {izerinde-
ki etkileri incelenmistir (Gok, 2022; Uysal & Cebesoy, 2020).

STEM egitimi, ¢esitli alternatif 6gretim yaklasimlar1 ile zenginlestiril-
mistir. Proje tabanli 6grenme (Samsudin, Jamali, Zain & Ebrahim, 2020),
probleme dayali 6grenme (Husin ve digerleri, 2016) gibi yontemler STEM
egitimini daha etkili ve verimli kilmistir. Son yillarda STEM egitimi, mii-
hendislik tasarim siireci ile biitiinlestirilerek arastirmalar yapilmaya basla-
mistir.

Miihendislik Tasarim Siireci

Bireyler, karsilagtiklar1 problemlerin iistesinden gelebilmek ve etkili
¢oziimler iretebilmek i¢in miithendislik tasarim siireclerine ihtiya¢ duyar
(Winarno ve digerleri, 2020). Miihendislik tasarimi, miithendislik problem-
lerine yonelik farkli ¢6ziim yollar1 gelistirmeyi, en uygun ¢oziimii belir-
lemeyi ve bu ¢oziimii kullanarak iglevsel bir {iriin tasarlamay1 iceren aktif
bir siirectir (Elmas & Adigiizel Ulutas, 2022; Guzey, Moore & Harwell,
2016).

STEM egitiminin temel amaci, fen, teknoloji, miithendislik ve ma-
tematik disiplinlerini entegre ederek 0grencilerin bu alanlardaki bilgi ve
becerilerini gelistirmektir. Bu entegrasyonu saglamanin etkili yollarindan
biri, matematik, fen bilimleri ve teknoloji kavramlarini ger¢ek diinya bag-
lamlarinda anlamlandirmaya yonelik miihendislik deneyimlerini kullan-
maktir.

Fen bilimleri dersinde uygulanan miihendislik tasarim siireci, 6gren-
cilerin gilinliik yasamda karsilagtiklart problemleri sinif ortamina tagtyarak,
bu problemlere alternatif ¢oztimler iiretmelerini saglayan etkinlikleri kap-
sar. Bu siiregte 6grenciler, bir problemin birden fazla ¢6ziim yolu olabile-
cegini kesfetme firsat1 bulur.

Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi (MTTFO), 6grencilerin
bilimsel arastirma ve miihendislik tasarim siireclerini kullanarak giinde-
lik yasamda karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim iiretmelerini, bu ¢oziimler
arasindan en uygun olanimi se¢melerini ve STEM disiplinlerini biitiinlesti-
rerek aktif rol almalarini saglayan bir 6gretim yaklagimi olarak tanimlana-
bilir (Daugherty, 2012; Wendell, 2008).

Miihendislik tasarim siireci, 6grencilerin gergek hayatta karsilagtiklar
problemleri, mevcut bilgilerini ve siire¢ i¢inde edindikleri yeni bilgileri
kullanarak ¢ozmelerini amaglar. Bu siirecte, 6grenciler 6gretmenlerinin
rehberliginde problemlerin ¢6ziim yollarini arastirir ve ¢éziim tiretirken bir
iirlin ortaya koyma imkani bulur. Miithendislik tasarim siirecinde 6grenciler
yalnizca iiriin tasarlamakla kalmaz, ayni1 zamanda alternatif ¢oziim yolla-
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n gelistirerek problem ¢dzme becerilerini gelistirirler. Ogrenciler, siireci
igsellestirdikleri i¢in karsilastiklar1 beklenmedik zorluklarla basa ¢ikma
konusunda yetkinlik kazanir ve ¢6zliim Onerileri sunarken yaraticiliklarini
sergileme firsat1 yakalar.

Miihendislik tasarim siireci, bir probleme yonelik en uygun ¢6ziim
yoluna ulagsmay1 saglayan belirli asamalardan olusur. Alanyazinda farkli
mithendislik tasarim siirecleri tanimlanmis olsa da genel ¢ercevede benzer
ozellikler tasimaktadir. Genellikle, miihendislik tasarim siireci; problemi
belirleme, planlama, test etme, karar verme ve iiriin gelistirme asamalarini
icerir (Alemdar ve digerleri, 2018). Bu siire¢ dongiisel bir yapiya sahiptir;
Ogrenciler bir hata yaptiklarini diistindiiklerinde siireci yeniden degerlendi-
rerek test edebilirler. Bu 6zellik, STEM yaklagiminin temel unsurlarindan
biri olan hatalardan 6grenme firsati sunar. Siirecin degerlendirmeye acgik
olmas1 ve tekrar eden tasarim asamalarina olanak tanimasi, STEM egitim
anlayisi ile tam uyum i¢inde oldugunu gostermektedir (Bodner & Elmas,
2020). Bir¢ok aragtirma, miihendislik tasarim temelli uygulamalarin 6g-
rencilerin fen ve matematik basarilarina olumlu katki sagladigini, problem
cOzme becerilerini gelistirdigi, motivasyonlarinin artirdigini, 6zyeterlilik-
lerini gelistirdigini, kariyer ve meslek se¢imlerine ve bilimsel yaraticilikla-
rina olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur (Gale ve digerleri, 2018;
Lie, Guzey & Moore, 2019; Mangold & Robinson, 2013; Shahali ve di-
gerleri, 2016). Baz1 arastirmalarin sonuglarida 6gretmenlerin miithendislik
tasarim dongiisiinii uygulamada yeterli olmadiklarini, uygulama hakkin-
daki bilgilerinin sinirli oldugunu ve bu siirecte kendilerini yetersiz hisset-
tiklerini ortaya koymustur (Hacioglu, Sahin Cakir, Karsli & Yamak, 2020;
Pleasants, Olson & De La Cruz, 2020).

MTTFO’niin okuldncesi donemden baslamak iizere dgrencilere elesti-
rel diislinme, karar verme, problem ¢6zme, analiz ve sentez gibi iist diizey
diisiinme becerileri kazandirmasi agisindan oldukg¢a 6nemli bir yaklasim
oldugu soylenebilir. Tirkiye’de miithendislik tasarim temelli fen 6gretimi
kapsaminda yapilan ¢alismalarda (Aksoy, Ozcan & Ceken, 2023; Aydin &
Karsli Baydere, 2023; Bozkurt Altan & Tan, 2022; Dertli & Yildiz, 2024;
Kol & Karsli Baydere, 2023).

*  Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimine yonelik gelistirilen
etkinliklerinin ve uygulama siireglerinin &gretmenler, dgretmen
adaylar1 ve 0grenciler agisindan degerlendirilmesi,

*  Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi ile STEM egitiminin bii-
tiinlestirilmesinin fen bilimleri derslerinde ve 6zellikle fizik dersi
uzerindeki etkisinin incelenmesi,

*  Miihendislik tasarim temelli fen dgretiminin dgrencilerin akade-
mik basarisi iizerindeki etkisinin arastirilmasi,
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Miihendislik tasarim siirecine yonelik gelistirilen etkinliklerin ha-
zirlanmasi ve bu siireclerin degerlendirilmesi,

Miihendislik tasarim siirecleri {izerine yapilan teorik ve derleme
calismalarinin analiz edilmesi,

Ogretim programlarmin ve ders kitaplarinin miihendislik tasarim
siirecleri agisindan incelenmesi,

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimine yonelik gelistirilen
etkinliklerin 6grencilerin elestirel diisiinme, karar verme, problem
¢ozme, bilisim teknolojilerini kullanma ve bilimsel yaraticilik
gibi beceriler tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmaistir.

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi iizerine yapilan arastirmala-
rin amaglar1 kapsaminda elde edilen sonuglar:

L]

Bu 6gretim modelinde gergeklestirilen etkinliklerin, 6grencilerin
sosyal ve bilissel gelisimlerine olumlu katki sagladigi,

Ogretmenlerin mesleki gelisimlerini destekledigi ve 6gretim sii-
reclerini daha etkili hale getirdigi,

Gergeklestirilen etkinliklerin toplumun giindelik hayatinda kargi-
lagilan ve ¢Oziim tiretilmesi gereken problemlere odaklanmasiyla
disiplinleraras1 biitiinlesmeyi tesvik ettigi, 6grenci merkezli bir
yaklagim sundugu ve yaratici diistinme becerilerini gelistirdigi,

Probleme dayali 6grenme, projeye dayali 6grenme, STEM ve SE
ogrenme dongiisii gibi aktif 6grenme yontemleriyle biitiinlestiril-
diginde hem 6gretmenlerin hem de dgrencilerin performanslarimi
olumlu yonde etkiledigi seklinde siralanabilir.

Aragtirmalarin genel sonuglar1 degerlendirildiginde, MTTFO niin:

L]

Ogrencilerin ve dgretmenlerin miihendislik temel siire¢ becerile-
rini gelistirmede,

Elestirel ve analitik diisiinme yeteneklerini kazanmalarinda,

Problem ¢6zme ve alternatif ¢oziimler liretme becerilerinin art-
masinda,

STEM alanlarina yonelik farkindalik kazanmalarinda 6nemli kat-
kilar sagladigi belirlenmistir.

Bu baglamda, MTTFO’niin yaygmlastirilmas1 ve egitim sistemine
daha sistemli bir sekilde entegre edilmesi gerektigi sdylenebilir. Ozellikle
okul oncesi ve ilkogretim programlarina miihendislik tasarim temelli fen
Ogretiminin entegre edilmesi, 6grencilerin mithendislik temel siire¢ bece-
rilerini erken yasta kazanmalarina katki saglayacaktir. Bu sayede, 6grenci-
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lerin mithendislik alanlarma yonelik kariyer ve meslek bilinci gelistirmesi
miimkiin olacaktir.

Miihendislik Tasarim Siirec Basamaklari

Miihendislik tasarim siireci, bireylerin egitim seviyelerine gore farkli
sekillerde tanimlansa da genel olarak benzer adimlar1 takip eder (Cunning-
ham & Hester, 2007; Fan & Yu, 2016; Hynes ve digerleri, 2011; Moore ve
digerleri, 2014; Wendell & Rogers, 2013). Miihendislik tasarim siirecinde
izlenen adimlarin yani sira, karar verme siireci ve yaraticilik biiyiik 6nem
tasimaktadir. Alanyazina gore (Bozkurt Altan & Tan, 2022), karar verme
siireci asagidaki asamalardan olusur: Problemin tanimlanmasi ve amacin
belirlenmesi, gerekli bilgilerin toplanmasi, alternatif ¢6ziimlerin iiretilme-
si, segeneklerin degerlendirilmesi, en uygun ¢éziimiin segilmesi, kararin
uygulanmasi ve kararin degerlendirilmesidir. Bu asamalar, miihendislik
tasarim siirecine biiyiik benzerlik gostermektedir.

Tiirkiye’de miihendislik tasarim temelli fen dgretimi iizerine yapilan
aragtirmalarin birgogunda (Ayar & Ozalp 2020; Dedetiirk, Saylan & Kaya,
2020; Dertli & Y1ldiz, 2024; Karakaya & Yilmaz, 2021; Kiipeli, Canbazog-
lu & Guzey, 2023; Okulu & Unver, 2021; Sarigiil & Cmar, 2021). Hynes
ve digerleri (2011) tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim siiregleri-
nin kullanildig1 goriilmektedir. Miihendislik tasarim siireglerinin se¢imin-
de en belirleyici kriter, 6@rencilerin yaslar1 ve egitim seviyeleridir. Bu
baglamda, ilkdgretim diizeyinde en yaygin olarak kullanilan miihendislik
tasarim stireci de Engineering is Elementary (2013) olmustur. Bunun yan1
sira, mithendislik tasarim temelli fen 6gretiminde kullanilan diger siireg-
ler arasinda Moore ve digerleri (2014), NASA (2015) Wendell ve diger-
leri (2010) ve Wheeler, Whitworth & Goncezi (2014) dikkat ¢ekmektedir.
Uygulanan miihendislik tasarim siireglerinin egitim seviyeleri goz oniinde
bulundurularak asagida agiklanmis olup bu siireclerini kapsayan yeni bir
yaklagim sunulmustur.

I. ilkogretimde Diizeyinde Miihendislik Tasarim Siirecleri

Oncelikle, Engineering is Elementary (EiE) programinin bir proje
caligmasinin iiriinii oldugunu belirtmek gerekmektedir. EiE projesi (Cun-
ningham & Hester, 2007), ¢ocuklar igin gelistirilmis basit ve anlagilir beg
adiml1 bir mithendislik tasarim siirecidir. Bu siire¢ Sekil 1’de gosterildigi
gibi bes adimdan (soru sor, hayal et, planla, yarat ve gelistir) olusmustur.
Her adimda, 6grencilerin yonlendirilmesini saglamak amaciyla gesitli so-
rular hazirlanmistir. Ogrencilerin bu sorulara cevap arayarak, karar verme
stirecinde ¢ikarimlar yapmalar1 tesvik edilir.
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*  Soru Sor: Problemin ne oldugu, daha 6nce benzer ¢aligmalar yapi-
lip yapilmadig1 ve karsilasilan kisitlamalar gibi konular ele alinir.

» Problem nedir?
» Digerleri ne yapmig?
» Kisitlamalar nelerdir?
*  Hayal Et: Fikir iiretme ve en iyi ¢oziimii belirleme agamasidir.
» Bazi ¢coziimler nelerdir?
» Beyin firtinasi yap!
» Eniyi olani seg.
*  Planla: Coziim siirecinin detayl bir plan1 hazirlanir.
» Bir diyagram ¢iz.
> Ihtiyacin olan malzemeleri listele.
»  Yarat: Belirlenen plan dogrultusunda ¢6ziim iiretilir ve test edilir.
»  Planin1 takip et ve olustur.
» Testet.

*  Gelistir: Elde edilen sonuglar degerlendirilerek tasarimin iyilesti-
rilmesi saglanir.

» Ne ise yariyor? Ne yaramiyor?
» Dabha iyi ¢alismasi i¢in ne degistirilebilir?
»  Tasarimu gelistir ve tekrar test et.

Bu adimlar, ¢ocuklarin mithendislik tasarimina yonelik sistematik bir
diisiince yapis1 gelistirmelerini saglarken ayn1 zamanda problem ¢ézme ve
yaraticilik becerilerini de desteklemektedir.
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7 N

Sekil 1. EIE icin bir problemin ¢oziimiine ulasabilmesi icin izlenmesi gereken
basamaklar

LEGO Tabanli Miihendislik Tasarim Siire¢ Basamaklart

Wendell ve digerleri (2010) ilkogretim seviyesine uygun, fen bilim-
leri 6gretimi icin LEGO tabanli 6grenmeye dayali, uygulamali ve kesif
temelli bir miithendislik tasarim dongiisii gelistirmistir. Bu model, 6grenci-
lerin deneyerek 6grenmelerini ve miihendislik becerilerini gelistirmelerini
saglamaktadir. LEGO miihendisligi araciligiyla fen bilimleri 6gretiminde
kullanilan miihendislik tasarim siiregleri Sekil 2’de gdsterildigi gibi bes
adimdan olugmaktadir.



30 * Tolga GOK, Ozge GOK
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Sekil 2. LEGO Tabanl Miihendislik tasarim siire¢ basamaklar: (Wendell ve
digerleri, 2010)

1. Problemin Tanmimlanmasi ve Kesfedilmesi

> Ogrenciler, miihendislik problemini veya tasarim
gereksinimlerini belirler.

» Gozlem yaparak ve arastirmalar gerceklestirerek problem
hakkinda bilgi edinirler.

2. Olasi Coziimlerin Arastirilmasi ve Fikir Uretme

> Ogrenciler, beyin firtasi yaparak farkli ¢oziim onerileri
gelistirir.

»  Tasarim siirecine yonelik planlama yapilir.
3. Tasarumin Prototiplenmesi ve Insa Edilmesi

» Ogrenciler, LEGO miihendisligi kullanarak ilk tasarim
modellerini olusturur.

»  Olusturduklar1 modeli test ederek islevselligini degerlen-
dirirler.

4. Test Etme ve lyilestirme
> Ogrenciler, tasarrmlarini test ederek eksiklikleri belirler.

» Belirlenen eksiklikler dogrultusunda iyilestirme siiregle-
rini uygularlar.
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5. Sonuglarm Sunumu ve Degerlendirme

> Ogrenciler, siirec boyunca elde ettikleri bulgular1 ve
sonuglar1 paylasir.

» Miihendislik siirecini degerlendirerek ¢ikarimlarda bulu-
nurlar.

Bu model, 6grencilerin problem ¢6zme, yaratici diisiinme ve is birligi
becerilerini gelistirmeye yardime1 olur. Ayn1 zamanda, LEGO miihendis-
ligi ile fen bilimleri derslerini daha eglenceli ve interaktif hale getirerek
O0grenmeyi destekler.

Yinelemeli Miihendislik Tasarim Siire¢c Basamaklart

King & English (2016) ilkdgretim seviyesinde “miihendislik diisiince-
si” gerektiren yinelemeli tasarim siireci lizerine ¢aligmalar yapmustir. Arag-
tirmalar, yinelemeli miihendislik tasarim siirecine anaokulu seviyesinden
baglanmasi gerektigini gdstermektedir. Kiiciikk yastaki cocuklarin hayal
etme, planlama, insa etme ve degerlendirme gibi basit tasarim ¢aligmalari
yapma kapasitelerinin gelismekte oldugu gostermektedir (Bagiati & Evan-
gelou, 2015; Cunningham & Hester, 2007; Dorie, Cardella & Svarovsky,
2014; Lachapelle & Cunningham, 2014; Watkins, Spencer & Hammer,
2014). King & English (2016) yinelemeli miihendislik tasarim siireci ile
bilimsel sorgulama siirecinin hem ortak noktalart hem de farkliliklar1 ol-
dugunu belirtmistir.

Bilimsel sorgulama, genellikle arastirilabilir bir soru ile baglar. Ogren-
ciler, uygun deneysel yaklasimlar secer, deneyler tasarlar, bunlar1 sistema-
tik olarak tekrar eder, sonuglar1 kaydeder ve analiz eder. Kanitlara dayal
sonuclar ¢ikararak bilimsel bir anlayis gelistirirler. Miihendislik tasarimi
ise caligabilir bir model iiretmeyi amaglar. Tek bir dogru yontem ya da
prosediir bulunmaz. Siireg, genellikle tekrar eden tasarim, test etme ve ye-
niden tasarlama asamalarini igerir. Bilimsel ilkelerle dogrudan iligkili ola-
bilir veya olmayabilir. Her iki slire¢ de 6grencilerin is birligi yapmalarim,
soru sormalarini, aragtirmalar yiiriitmelerini, gézlem ve dl¢timler yapma-
larin1 ve 6grendiklerini uygulamalarimi tesvik eder (Kolodner ve digerleri,
2003).

King & English (2016) tarafindan onerilen yinelemeli miihendislik
tasarim stireci, Sekil 3’te gosterilmistir. Yinelemeli miithendislik tasarim
siireci, problemi tanimlama, fikir iiretme, tasarim olugturma, degerlendir-
me ve gelistirme asamalarindan olugur. Siirecin her asamasi, 6grencilerin
elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve is birligi becerilerini gelistirmeye
yoneliktir.
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1. Problem Kapsanimin Belirlenmesi
» Problemin sinirlarini belirleme
» Hedefi netlestirme ve problemi yeniden ifade etme

»  Problemin uygulanabilirligini (fizibilitesini) degerlendir-
me

> Icerik ekleme, malzeme ile denemeler yapma,

> s birligi icinde calisma
2. Fikir Uretme

» Beyin firtinas1 yapma ve plan olusturma

»  Fikirleri paylagma ve formiile etme

» Stratejileri tartisma ve en uygun plani gelistirme
3. Tasarim ve Insa Etme

» Model gelistirme ve tasarim gizimleri yapma

» Tasarimi yorumlama ve modeli olusturma
4. Tasarumi Degerlendirme

» Modeli test etme

» Kisitlamalar1 ve limitleri kontrol etme

» Hedefe ulasilip ulagilmadigini degerlendirme
5. Yeniden Tasarlama ve Gelistirme

> Ik tasarim1 gdzden gegirme

» Yeni tasarim olusturma ve revize edilmis modele doniis-
tirme
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Sekil 3. Yinelemeli miihendislik tasarim siire¢ basamaklart

Bu siireg, 6grencilerin deneyerek 6grenmelerini, tasarim odakli diigiin-
melerini ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerini saglar. Her agsama,
onceki asamalardan elde edilen geri bildirimlerle siirekli olarak iyilestirilir
ve siire¢ dinamik bir yapiya sahiptir.

I1. Orta6gretim Diizeyinde Miihendislik Tasarim Siirecleri

Dasgupta, Magana & Vieira (2019) ortadgretim seviyesinde miihen-
dislik tasarim siirecini analiz, sentez ve degerlendirme olmak iizere {i¢ te-
mel asamadan olusan bir siire¢ olarak tanimlamaistir.

1. Analiz Asamasi
» Tasarimci, problemi daha derinlemesine inceler.

»  Problemin kapsamini belirler ve olasi ¢dziim yollarini sis-
tematik bir sekilde yapilandirir.

2. Sentez Asamasi

» Mevcut araglar ve kaynaklar1 kullanarak ¢6ziim iiretmeye
odaklanir.

» Problemi ¢dzmek i¢in yaratici fikirler gelistirir.
3. Degerlendirme Asamast

> Uretilen ¢oziimii, tasarim hedefleri dogrultusunda test
eder ve degerlendirir.

» (Cozliimiin daha fazla iyilestirilmesi gereken alanlarimi be-
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lirler.

Dasgupta ve digerleri (2019), miithendislik tasarim siirecinin karmasik
bir problemi kiiciik pargalara ayirarak ¢6zmeye, birden fazla fikir iireterek
acik uglu hedeflere ulasmaya odaklandigini vurgular. Bu siire¢, problemi
sistematik olarak analiz etmeyi, g¢esitli ¢dzlim yollar1 gelistirmeyi ve bu
coziimleri degerlendirmeyi icermektedir (Dym ve digerleri, 2005).

II1. Lise Diizeyinde Miihendislik Tasarim Siirecleri

Hynes ve digerleri (2011) lise seviyesi i¢in miithendislik tasarim siire-
cini dokuz temel basamaktan olusan bir modelle agiklamistir. Bu basamak-
lar, 6grencilerin problem ¢ézme yeteneklerini gelistirmeyi ve tasarim sii-
reglerini sistematik bir sekilde uygulamalarim saglamay1 hedeflemektedir.

Miihendislik tasarim siirecinin basamaklari:

1. Problemi Tanmimlama
» Problemin kapsamini ve gereksinimlerini belirleme
» Temel kisitlamalar ve gereklilikleri anlama

2. Problemi Arastirma
» Konuyla ilgili mevcut bilgileri inceleme
» Daha oOnce gelistirilmis ¢oziimleri analiz etme

3. Olast Coziimler Gelistirme
» Beyin firtinas1 yaparak ¢esitli ¢6ziim yollar tiretme
»  Alternatif tasarimlar iizerinde diisiinme

4. En lyi Olas1 Coziimii Segme

» Coziimleri belirlenen kriterler dogrultusunda
degerlendirme

» En etkili ve uygulanabilir ¢6ziimii segme
5. Prototip Olusturma

» Secilen ¢oziimii fiziksel veya dijital bir model olarak ta-
sarlama

»  Prototipin temel islevlerini belirleme
6. Coziimleri Test Etme ve Degerlendirme
»  Prototipi test ederek giiglii ve zayif yonlerini belirleme

» Cozlimiin belirlenen hedeflere ulasip ulasmadigini analiz
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etme

6. Coziimleri Iletme

»  Sonuglar1 sunma ve geri bildirim alma

» Tasarim siirecini paylasarak degerlendirme yapma
7. Yeniden Tasarim

» Test sonuclarina gore gerekli revizyonlart yapma

» Daha iyi bir ¢6zlim i¢in tasarimi gelistirme
8. Tamamlama

» Nihai tasarimi olusturma ve siireci sonlandirma

» Son degerlendirmeleri yaparak uygulamaya hazir hale ge-
tirme

Sekil 4’te gosterildigi gibi mithendislik tasarim dongiisii lineer 6zellik
gdstermeyip dongiisel bir yapiya sahiptir. Ogrenciler, her asamada fikirle-
rini degerlendirme ve test etme siirecinden gegirerek gerektiginde onceki
basamaklara geri donebilirler. Bu sayede hatalari fark etme, ¢6ziimleri ge-
listirme ve daha yaratict yaklagimlar gelistirme firsati elde ederler. Lise
diizeyinde miihendislik tasarim siireci, miithendislik miifredat tasarimi ve
Ogretimi i¢in rehber niteliginde olup, 0grencilerin elestirel diisiinme, is
birligi ve inovasyon becerilerini gelistirmesine yardimci olmaktadir. Lise
seviyesi i¢in gelistirilen mithendislik tasarim dongiisii asagida a¢iklamistir.

1. Problemi Tanimlama (I'htiyag veya Problemi Belirleme)

Miihendislik tasarim siirecinin ilk asamasi, problemi belirleyerek ¢o-
ziim gelistirmek i¢in saglam bir temel olusturmaktir. Lise 6grencileri bu
asamaya basladiginda, problemi derinlemesine anlamalari igin tesvik edil-
meli ve sorular iiretmeleri saglanmalidir.

+ 35
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Sekil 4. Lise seviyesi i¢cin miihendislik tasarim stive¢ basamaklart

2. Problemi Arastirma ve Analiz Etme

Bir problem tanimlandiktan sonra, 6grencilerin hemen akillarina ge-
len ilk ¢6ziimii uygulamaya koymak yerine, problemi derinlemesine aras-
tirmalar1 gerekir. Bu asama, onlarin arka plan bilgisi edinmelerini ve daha
bilingli ¢ozlimler liretmelerini saglar.

3. Olas1 Coziimler Gelistirmek

Bu adimda, 6grencilerin yaratici diistinmelerini ve bireysel 6grenme-
lerini tesvik etmek i¢in gruplar halinde beyin firtinasi yapmalar1 gerek-
mektedir. Beyin firtinasi sirasinda, daha fazla ¢6ziim Onerisi tiretmek, nihai
¢Oziimiin kalitesini artirabilir.
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4. Olast En lyi Coziimleri Secmek

Miihendislik tasarim siirecinin nihai amaci, belirlenen problemi ¢dzen
bir iiriin yaratmaktir. Ancak, ¢dzlimiin “en iyi” olabilmesi i¢in 6grencilerin,
tasarim siirecinde yaptiklar1 se¢imleri gerekcelendirmeleri gerekmektedir.

5. Bir Prototip Olusturmak

Miihendislik tasarim siirecinde, 6grencilerin bir prototip tasarlamalari
ve inga etmeleri, siirecin en etkili ve verimli sekilde islemesini saglar. Pro-
totip olusturmak, 6grencilerin mithendislik tasarimi1 hakkinda sahip olduk-
lar1 en somut deneyimdir.

6. Coziimleri Test Etmek ve Degerlendirmek

Prototiplerin basarisini degerlendirmek, miihendislik tasarim siireci-
nin énemli bir asamasidir. Ogrenciler, prototiplerinin basarili olup olmadi-
gin1 belirlemek i¢in problemin kisitlamalarina ve gereksinimlerine dayali
adil testler olusturmalidir.

7. Coziimleri Iletmek

Miihendislik tasarim siirecinin 6nemli bir asamasi, 6grencilerin fikir-
lerini ve bulgularii baskalariyla paylasarak geri bildirim almalar1 ve ¢6-
ziimlerini etkili bir sekilde iletmeleridir.

8. Yeniden Tasarim

Miihendislik tasarim siireci, yeniden tasarim asamasini igerir ve bu
asama, tasarimin kalitesini veya islevselligini iyilestirme amaci tasir.

9. Tasarimi Tamamlamak

Miihendislik tasarim siirecinin son asamasi, tasarimi tamamlamak ve
projeyi sonlandirmaktir. Bu adim, 6grencilere miithendislik tasarim siireci-
nin dogal bir kapanigin1 saglar ve tasarimin ne zaman sona erdigine dair
net bir anlayis sunar.

Lise Diizeyinde Miihendislik Tasarum Siiregleri 11

Wheeler, Whitworth, & Goncezi, (2014) tarafindan gelistirilen miithen-
dislik tasarim dongiisi, lise 6grencilerine yonelik olup alti asamadan olu-
san bir siirectir. Bu asamalar asagida agiklanmistir.
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1. Beyin Firtinasi: Tasarim igin akla gelen tiim fikirler tasarim giin-
ligiline yazilir. Gerekirse, fikirlerin ¢izimleri ve ek materyaller ek-
lenir.

2. Arastirma: Tasarim i¢in gerekli olan bilgilerin arastirilmasi yapi-
lir. Tasarim giinliigiine, arastirilacak sorular yazilir ve 6grenilenler
not edilir. Eger degisiklik yapilmas1 gerekiyorsa, fikirler bir renk
degisikligiyle giincellenir.

3. Tasarim: Tasarimin ¢izimi yapilir ve gerekli malzeme listesi olus-
turulur. Tasarimin bir sonraki asamaya gegebilmesi i¢in 6gretmen-
den onay alinir.

4. Olusturma ve Test Etme: Tasarim uygulanir ve test edilir. Test
verileri kaydedilir ve yapilan etkinlik degerlendirilir. Tasarimda
yapilabilecek iyilestirmeler Onerilir ve bunlar tasarim giinliigiine
not edilir. Ardindan, 3. asamaya geri doniiliip, tasarimda gereken
degisiklikler yapilir.
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5. Yeniden Tasarim: 1k testten elde edilen sonuglara gore tasarim
yeniden yapilir ve tekrar test edilir. Son versiyon, ¢izimle birlikte
tasarim giinliigline kaydedilir.

6. Degerlendirme: Olusturulan tasarim son olarak degerlendirilir ve
gerekirse iyilestirilir.

Bu dongii, tasarim siirecinin siirekli bir gelisim i¢inde olmasini saglar
ve her asamada geri doniip iyilestirmeler yapilmasina olanak tanir.

IIL. Tiim Egitim Diizeylerini icine Alan Miihendislik Tasarim
Siireci

Moore ve digerleri (2014) tarafindan gelistirilen nitelikli K-12 miihen-
dislik egitimi ¢ercevesi, anaokuldan lise seviyesine kadar tiim egitim basa-
maklarin1 kapsayan dokuz adimdan olusan bir miihendislik tasarim siireci
gelistirmistir. Bu adimlar, mithendislik egitiminin her yoniinii kapsayarak
Ogrencilerin yalnizca teknik bilgilerini degil, ayn1 zamanda profesyonel
becerilerini de gelistirmelerini saglar. Moore ve digerleri (2014) tarafin-
dan gelistirilen nitelikli K-12 miihendislik egitimi ¢ercevesi, ii¢c temel 6ge
iizerinde durur:

1. 1k {i¢c adim miihendislik ve miihendislik egitimini merkezi alir.
Bu adimlarla miihendislik siire¢lerinin temeli atilir ve 6grencilerin
miihendislikle ilgili ilk anlayis kazanimlarinm saglar.

2. Ddrdiincii ve besinci adim 6grencilerin mithendislik anlayiglarini
gelistirmeleri i¢in 6nemlidir. Bu adimlar, 6grencilerin miithendis-
lik bilgisini derinlestirmelerine, tasarim siireglerini daha iyi anla-
malarina ve bu siiregleri uygulamalarina olanak tanir.

3. Son dort adim ise miihendislerin kullandig1 énemli profesyonel
becerileri tesvik eder. Bu adimlar, 6grencilerin miithendislik mes-
legi ile ilgili profesyonel becerilerini gelistirmelerini ve miihen-
dislik projelerinde iletisim, etik, ekip ¢alismasi gibi 6nemli 6zel-
likleri kazanmalarini saglar.

Moore ve digerleri (2014) tarafindan gelistirilen miithendislik tasarim
dongii basamaklari agagida agiklanmistir.

1. Tasarim Stireci: Tasarim siireci, mithendislik uygulamalarinin mer-
kezinde yer alir ve mithendislik problemlerinin ¢6ziilmesi, ¢oziimiin hazir-
lanmasi, planlanmasi, degerlendirilmesi, yeniden tasarim ve mevcut tasa-
rimlarin iyilestirilmesini i¢eren bir yineleme siirecidir. Tasarim siireci i¢in
iic temel gosterge belirlenmistir.

»  Problem ve Arka Plan: Genel problem ¢6zme becerileri,
miihendislik problemlerini ¢dzebilmek igin gereklidir. Bu
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asama, mithendislik probleminin tanimlanmasiyla baglar.
Ogrenciler, acik uclu problemlerle karsilastiginda bir ¢6-
ziim plani olusturabilmeli ve miihendislik ¢ézlimlerinin
gerekliligini belirlemelidir. Ayrica, problemi aragtirma,
gerekli arka plan bilgisini edinme ve kisitlamalar belirle-
me agamalarini da igerir.

» Planla ve Uygula: Bu asama, tasarim ¢0ziimil i¢in bir
plan gelistirmeyi igerir. Ogrenciler, farkli ¢oziim olasilik-
larin1 gelistirir, bunlar1 degerlendirir ve ¢oziimiin artilari-
n1 ve eksilerini tartigir. Ayn1 zamanda, ¢esitli kisitlamala-
rin dnemini degerlendirerek en uygun ¢oziimii bulmaya
caligirlar. Bu agama genellikle bir prototip veya modelin
olusturulmasiyla sonlanir.

» Test Et ve Degerlendir: Bir prototip veya model olustu-
rulduktan sonra, test edilmesi gerekir. Ogrenciler, test
edilebilir hipotezler veya sorular olusturarak bunlar de-
gerlendirecek deneyler tasarlar. Bu deneyler sonucu elde
edilen veriler analiz edilir (grafiksel, sayisal veya tablo
bi¢iminde) ve ¢ozlimiin giiglii ve zayif yonleri belirlenir.
Ogrenciler, geri bildirimi alarak tasarimi1 yeniden yapmali
ve ¢Oziimiini iyilestirmelidir. Tasarimin yinelemeli do-
gas1, Ogrencilerin her asamada ¢6ziim veya iriinii daha
iyi hale getirmek i¢in tiim siiregleri gozden gecirmelerini
saglar.

Bu siireg, 6grencilerin miithendislik tasarim siirecini anlamalarini ve
uygulamalarini saglayarak, mithendislik egitimini daha etkili hale getirir.

2. Bilim, Miihendislik ve Matematik Bilgilerinin Uygulanmast: Mii-
hendislik tasarim ve problem ¢6zme siireglerinde, bilimsel bilgiler ve ma-
tematiksel kavramlarin dogru ve etkili bir sekilde nasil kullanildigini 6g-
renmektir.

3. Miihendislik Diisiincesi: Ogrenciler, miihendislik problemlerini
¢ozmek i¢in yaratict diisiinme ve analitik yaklagim gelistirme becerilerini
kazanir.

4. Miihendis ve Miihendislik Kavramlari: Mihendislik mesleginin
temel ilkeleri, mithendislerin sorumluluklar1 ve miihendislik alanindaki
genel kavramlar hakkinda bilgi edinilmesidir.

5. Miihendislik Araclari, Teknikleri ve Stirecleri: Miihendislik
tasarimlarin1 gergeklestirmek i¢in kullanilan gesitli araglar, teknikler ve
siiregleri 6grenmek ve uygulamaktir,
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6. Sorunlar, Coziimlerve Etkiler: Ogrenciler, miihendislik ¢dziimlerinin
toplumsal, ¢evresel ve ekonomik etkilerini analiz eder ve sorunlara uygun
¢ozlim gelistirme yetkinligi kazanir.

7. Etik: Mithendislik uygulamalarindaki etik sorumluluklar1 anlamak
ve dogru etik kararlar alabilmek.

8. Ekip Caligsmasi: Miihendislik projelerinde, takim ¢alismasinin 6ne-
mi vurgulanir ve dgrenciler grup iginde igbirligi yaparak etkili ¢éziimler
uretir.

9. Miihendislikle Ilgili Iletisim: Ogrenciler, miihendislik tasarimlarin
ve projelerini agik ve etkili bir sekilde yazili ya da sozlii olarak bagkalarina
sunma becerisi gelistirir.

Onerilen Miihendislik Tasarim Siireci ve Basamaklar

Miihendislik tasarim siire¢ dongiilerinin tiim egitim basamaklari i¢in
benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Hynes ve digerleri (2011), Mangold &
Robinson (2013) ve Moore ve digerleri (2014) tarafindan gelistirilen mii-
hendislik tasarim siire¢ dongiilerine benzer sekilde, tiim egitim basamak-
larin1 kapsayan bir model gelistirilebilir. Miihendislik diisiincesi, 6ncelikle
belirli bir problemin ¢6ziimiine yonelik alternatif yollar arayisiyla baslar.
Bu siirecte, 6grencilerin karar verme ve yaraticilik becerileri énemli bir
rol oynamaktadir. Bu nedenle, miithendislik diisiincesinin temel unsuru, bir
problemin tanimlanmasi ve ortaya konulmasidir. Problem ¢ézme asama-
lar1, probleme dayali 6grenme yaklasimi iginde ele alinabilir. Belirlenen
bir problemin ¢dziimiinde, 6grencilerin bilgilerini organize etmesi, mev-
cut bilgilerini kullanmasi1 ve ¢oziim icin gerekli olan bilgileri arastirma-
s1 beklenmektedir. Bu siirecin sonunda, dgrencilerin edindikleri bilgileri
yapilandirarak miihendislik tasarim siire¢ basamaklarini etkin bir sekilde
kullanmalar1 gerekmektedir.

Miihendislik tasarim siire¢ dongtisii, Piaget, Vygotsky ve Bruner gibi
teorisyenlerin belirttigi gibi teorik bir temele dayandirilarak agiklanmali ve
bu kapsamda yapilandirmaci yaklasimla iliskilendirilmelidir. Miihendislik
problemlerinin ¢6zlimii siirecinde, 6grencilerin takim halinde ¢aligmasi ve
isbirligi yapmasi 6nemlidir. Takim ¢aligmasinin etkinligi, Vygotsky nin
sosyokiiltiirel biligsel gelisim kurami ile de uyumludur. Ogrencilerin bir
problemi ¢ézebilmesi igin, bilgiyi etkin bir sekilde kullanmalar1 ve biligsel
olarak yapilandirmalar gerekmektedir. Bu baglamda, miihendislik tasarim
stire¢c basamaklarini kapsayan problem ¢ézme siireci, Bloom’un Taksono-
misi ¢ercevesinde incelenerek degerlendirilebilir. Ancak, mevcut mithen-
dislik tasarim siire¢ basamaklarinin yeterince kuramsal bir gerceve iginde
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aciklanmadigi goriilmektedir. Bu nedenle, gelecekte bu siirecin daha kap-
saml bir teorik altyapi ile desteklenmesi gerekmektedir.

Asagida sunulan ve Oneriler miithendislik tasarim siire¢ basamaklari
bir kuramsal yapi1 i¢inde ele alinip degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultu-
sunda, sekiz basamaktan olusan ve tiim egitim kademelerini kapsayan bir
miihendislik tasarim siire¢ modeli 6nerilebilir.

1. Problemin belirlenmesi ve tanimlanmast: Ogrencilerin giindelik
yasamda karsilastiklart veya ihtiyag duyduklart problemlerin ¢dziimiine
yonelik sinirliliklart tanimlamalari beklenir. Bu basamakta dgrencilerden
beklenen davranis soru ve sorular iiretmelidir. Ogrencilerin bu basamakta
dikkat etmesi gereken noktalar sunlardir.

Agik uclu bir problem belirlenmelidir. Yani birden fazla ¢6ziimii
olan ve dgrencilerin farkli bakis agilartyla ele alabilecekleri bir
sorun seg¢ilmelidir.

Elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirme firsati
sunar. Ogrencilerin problem hakkinda diisiinmelerini saglayarak
¢0zlim odakli yaklagimlar gelistirmelerine yardimeci olur.

Projeye sahiplenme duygusunu artirir. Ogrenciler, belirledikleri
problemin ger¢ekten ¢oziilmesi gereken bir konu oldugunu
hissettiklerinde siirece daha fazla dahil olurlar.

2. Olas1 ¢oziimlerin arastirilmast ve gelistirilmesi: Ogrenciler, be-
lirlenen problemin ¢6ziimii i¢in alternatif ¢éziim yollar1 gelistirmekte ve
bu ¢oziimleri arastirir. Ogrencilerin bu basamakta dikkat etmesi gereken
noktalar sunlardir.

Kapsamli bir arastirma yapmalar1 gereklidir. Problemi etkileyen
faktorleri, benzer sorunlara daha 6nce getirilen ¢oéziimleri ve ko-
nuyla ilgili mevcut bilgileri incelemeleri gerekir.

Yeni kisitlamalar ve ¢oziim yollar1 kesfedebilirler. Arastirma sii-
reci boyunca dgrenciler, baglangigta gdzden kagirdiklar1 6nemli
detaylar fark edebilir ve problemi daha net bir sekilde tanimla-
yabilirler.

Alternatif bakis acilar1 gelistirirler. Farkli ¢6ziim yontemlerini
analiz ederek, en uygun ve siirdiiriilebilir ¢6ziimii belirlemeye
daha hazir hale gelirler.

Bu asama, 6grencilerin sadece bir ¢6zlim liretmek yerine, en iyi ve en
uygulanabilir ¢dziimii bulmalar1 igin gerekli temel arastirmay1 yapmalarini
saglayan kritik bir adimdir.
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3. Coziimlerin analiz edilmesi: Grup ¢alismalar1 ve beyin firtinasi
teknikleri kullanilarak, gelistirilen ¢6ziim Onerileri detayli sekilde analiz
edilir. Ogrencilerin bu basamakta dikkat etmesi gereken noktalar sunlardur.

*  (Coziim cesitliligi artirnlmalidir. Ne kadar fazla ¢6ziim Onerisi ge-
listirilirse, nihai ¢6zlimiin basarist da o kadar yiiksek olur. Bu yiiz-
den, ogrenciler, ilk akillarina gelen ¢oziimle yetinmemeli, cesitli
alternatifieri kesfetmelidir.

s lletisim becerilerini gelistirir. Beyin firtinasi, dgrencilerin fikirle-
rini digerleriyle paylagmalarini, dinlemeyi ve baskalarinin goriis-
lerine saygi duymay1 6grenmelerine yardimei olur.

s Tercihler arasindaki dengeyi anlar. Ogrenciler, farkli ¢oziimleri
degerlendirirken, problem kriterleri ve kisitlamalarina gdre en
uygun secenegi belirlemeye caligirlar.

Bu asama, 6grencilerin yaratici diisiinmelerini ve ¢esitli ¢oziim yollari
iizerinde fikir birligine varmalarini saglar.

4. En iyi ¢oziimiin secilmesi: Ogrenciler, takim ¢alismas iginde,
¢oziim yollarmin smirlhiliklarini ve olasi engellerini degerlendirerek en
uygun ¢ozimii belirler. Bu siirecte, 6grencilerin yaratici diisiinme becerileri
kritik dneme sahiptir. Ogrencilerin bu basamakta dikkat etmesi gereken
noktalar sunlardir.

»  Farkli bakis agilart: Bir kisinin en iyi gordiigii ¢6zlim, baska bir
kisi icin uygun olmayabilir. Bu, miihendislikte miikemmel bir ¢6-
ziimiin nadiren mevcut oldugunu ortaya koyar.

+  Savunma gerekliligi: Ogrenciler, ¢dziim &nerilerini savunmali ve
gerekeelendirmelidir. Coziimiin dogrulugunu, problem tanimla-
masi, arastirma ve elde edilen kanitlarla agiklamalidirlar.

» Bilingli kararlar: Bu siire¢, 6grencilerin matematik ve fen bilgile-
rini kullanarak mantikli kararlar almalarini saglar.

Bu asama, 6grencilerin sectikleri ¢oziimleri daha dikkatli degerlendir-
melerini ve her asamada ihtiya¢ duyduklari kararlar siirekli gozden gecir-
melerini saglar.

5. Prototipin olusturulmast. En uygun ¢6zim belirlendikten sonra,
Ogrenciler bu ¢dziimii bir prototip olarak tasarlar. Prototip, ¢izim, deney,
model veya tasarim gibi ¢esitli bigimlerde olusturulabilir. Ancak, prototip
inga etme asamasina gelmeden once, onceki dort asamanin yeterli sekilde
planlanmasi gerektigi vurgulanmalidir. Bu, miihendislik tasariminin yal-
nizca insa etmekle ilgili olmadigini gosterir.
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Prototip, tasarim siirecinde somut bir iiriin olarak dgrencilere sunulur.
Bu prototip test edilebilir ve tasarimin kriterlerine ve kisitlamalarina uyup
uymadig1 degerlendirilebilir. Ogrencilerin iterasyon yaparak basarisiz ol-
malarina ve bu basarisizliklardan ders almalarina izin verilmesi 6nemlidir.
Bu, tasarim siirecinin dogal bir pargasidir ve dgrencilerin hata yaparak 6g-
renmelerini saglar. Ayrica, birbiri lizerine insa edilen veya nihai ¢6ziimiin
farkli 6zelliklerini temsil eden bir dizi model gelistirilebilir. Bu, tasarim
siirecinin ilerleyisine ve ¢oziimiin farkli yonlerinin gelisimine olanak tanr.
Prototipin olusturulmasi, birgok 0grenci i¢in tasarim siirecinin en 6diil-
lendirici kismi olabilir. Ciinkii 6grenciler, kendi tasarimlarinin fiziksel bir
modelini olusturduklarini ve somutlagtirdiklarini goriirler. Bu, 6grencilerin
tasarim siirecine olan bagliliklarini ve ilgilerini artirir.

6. Prototipin test edilmesi ve degerlendirilmesi: Takimlar halinde
calisan Ggrenciler, gelistirdikleri prototipi test eder ve olumlu/olumsuz
yonlerini degerlendirerek gerekli iyilestirmeleri belirler. Bu asamada, ta-
sarimin degerlendirilmesi dis bir otoriteye degil, dogrudan problemin be-
lirlenen kisitlamalarina ve kriterlerine dayali olmalidir. Cogu durumda bu
degerlendirme, 6grencilerin kendi testleri ve sonuclariyla yapilir, 6gret-
menin veya dis bir disiplinin yargist sadece yonlendirici bir faktdr olabilir.
Bu agama, 6grencilere, tamamlanmis bir prototipin, tamamlanmais bir iiriin
anlamina gelmedigini 6gretir. Prototiplerin, tasarimin islevsel bir modeli
oldugu ve iizerine yapilacak testler ve degerlendirmeler ile iyilestirilebile-
cegi bilinci kazandirilir. Bu farkindalik, tasarim siirecinin dogal bir parga-
sidir ve 6grencilerin tasarimlarinin siirekli gelismesini saglar.

7. Gerekirse siirecin yeniden gozden gecirilmesi: Test ve degerlendir-
me asamasinda tespit edilen zorluklar veya eksiklikler dogrultusunda, sii-
re¢ Onceki asamalara doniilerek revize edilebilir. Yinelemeli bir siire¢ olan
bu asama, siirekli geri bildirim ve testlerle tasarimin optimize edilmesini
saglar. Yeniden tasarim, hem 6grencilerin miithendislik diisiinme becerileri-
ni gelistirmelerine yardimei olur hem de onlarin sorun ¢6zme yeteneklerini
daha da derinlestirir. Yeniden tasarim, miithendislik tasarim siirecinin gelig-
tirici bir asamasidir. Bu siireg, tasarim siirecini siirekli iyilestirme, gézden
gecirme ve mitkemmellestirme firsatlar1 saglar. Ogrenciler, her iterasyonla
birlikte tasarimlarini daha verimli ve etkin hale getirmeyi 6grenirler. Bu
kapsamda yinelemenin rolii, modelleme ve yineleme iligkisi ve son olarak-
ta egitim basamaklarinda yineleme siirecleri asagida verilmistir.

Yinelemenin Rolii

*  Yineleme, tasarim siirecinin bir par¢asi olarak, tasarimcilarin yeni
¢0ziim yollar1 kesfetmelerini saglar. Yineleme, siirecin her agama-
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sinda tasarimlarin revize edilmesini gerektirir, bu da daha iyi ve
daha etkili sonuclar elde edilmesini saglar.

Yinelemeli tasarim siireci, 6grencilere belirli bir tasarim alaninda
farkli ¢6ziim segeneklerini degerlendirirken, en umut verici alan-
lara odaklanmalarina olanak tanir. Yineleme sayesinde dgrenciler,
tasarimlarini gelistirirken daha derinlemesine analiz yapar ve han-
gi tasarimin daha uygun oldugunu belirleyebilirler.

Modelleme ve Yineleme Iliskisi

Modelleme, tasarim alanini tanimlamaya ve odaklamaya yardimci
olur. Tasarim siirecinde modelleme, olas1 tasarimlar alanini anla-
mak ve hangi tasarimlarin daha etkili olacagini belirlemek igin
temel bir dayanak saglar. Bu siire¢, 6grencilere tasarim alternatif-
lerini daha iyi degerlendirme ve optimize etme firsati sunar.

Ilkokul ve Lise Diizeyinde Yineleme

Ilkokul diizeyindeki 6grenciler, tasarimlarmin neden basarisiz
veya basarili oldugunu sorgulayarak, deneyim yoluyla 6grenirler.
Bu &grenciler, tasarimlarini gelistirirken daha ¢ok gdzlemler ve
ilk test sonuglari iizerinden ilerler.

Lise diizeyindeki 6grenciler, optimizasyon amaciyla temel sorun-
lar1 yeniden tasarlamaya odaklanirlar. Bu seviyedeki dgrenciler,
tasarimlarini test etmek, sonuglar1 degerlendirmek ve iyilestirmek
icin daha bilimsel bir yaklagim benimserler. Tasarim siirecinde
verdikleri her karar, nihai prototipi iiretmeye yonelik olmalidir ve
bu {iriin, tiim gereksinimleri ve test kriterlerini karsilamalidir.

8. Sonuclarin paylasimast ve iletisim siireci: Ogrenciler, gelistir-
dikleri tasarimi ¢esitli platformlarda paylasarak toplum yararma sunarak
tamamlar. Bu asama, ayn1 zamanda 6grencilerin mithendislik tasarim sii-
reclerini 6grenirken 6grendikleri dersleri pekistirmeleri i¢in bir firsattir ve
projelerinin basarilarin1 kutlamalarina olanak tanir. Tasarimi tamamlamak
icin asagidaki siirecleri izlenmesi Onerilebilir:

Tamamlama Asamasinin Islevi

Tasarimin tamamlandigina karar verildiginde, 6grencilere proje-
lerini belgelemeleri ve sunmalar1 beklenir. Bu siireg, 6grencilere
yaptiklari isi organize etme ve bagkalarina etkili bir sekilde iletme
firsat1 sunar. Ogrenciler, ¢dziim nerilerini yazili ve sozlii olarak
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tanimlar ve prototiplerini miisteriler, paydaslar veya ilgili taraflar-
la paylasirlar.

Profesyonel Pratikte Tamamlama

Miihendislik profesyonel pratiginde, bu agama genellikle tasarla-
nan iriinlerin iiretimine, yapilarin inga edilmesine veya siireglerin
uygulanmasina yol agar. Ancak okul ortaminda, genellikle 6grenci
projelerinin sergilenmesi veya basarilarin kutlanmasi gibi etkin-
liklere doniigiir. Tasarim siirecinin sonucunda &grenci projeleri
okulda veya toplulukta sergilenir, bu da tasarimin gergek diinya
uygulamalarina gegisine olanak tanir.

Nihai Uriin ve Degerlendirme

Nihai iirlin, sadece testlerden gegme ile degil, ayn1 zamanda 6g-
rencilerin tasarim gereksinimlerini ne kadar optimize ettikleri ve
¢Oziimiin etkinligine dair inanglarina dayal1 olarak degerlendiri-
lir. Ogrenciler, tasarimin yeterince optimize edilip edilmedigine,
belirlenen kisitlamalar1 ve gereksinimleri ne dlciide karsiladigina
karar verirler.

Sonuc: Uriin ve Hazirlik

Tasarimin tamamlanmasi, 6grencilerin tasarim siirecinin tiim asa-
malarimi gdzden gegirmelerine ve projelerini uygulamaya hazir
hale getirmelerine olanak tanir. Bu asama, miihendislik tasarimi-
nin sonlandirilldig1 ve 6grencilerin projelerinin gercek diinyaya
sunulmaya hazir oldugu noktay1 igaret eder.

Bu basamakta tasarimin tamamlanmasi kadar tasarimin duyurulmasi
da son derece dnemli olabilir. Bu siiregte, sinif i¢i sunumlar, okul ¢apinda
etkinlikler veya proje yarigmalar1 gibi ¢esitli iletisim kanallar1 kullanilabi-
lir. Ogrenciler, ¢dziim onerilerini cesitli iletisim araglariyla (yazili belge-
ler, sunumlar, vb.) belgeleyebilme ve iletebilme yetenegine tamamen sahip
olurlar. Tletisim becerileri ve sunum yontemleri i¢in asagidaki basamaklar
izlenebilir.

L]

Bilgi ve Anlayis: Ogrenciler, ¢oziimlerini bagkalarina iletmek icin
bilgiyi anlamali ve dogru sekilde organize etmelidirler. Bu beceri,
bagkalarina (takim arkadasglari, 6gretmenler ve miisteriler) fikirle-
11 acik ve net bir sekilde sunabilmeyi gerektirir. Lise 6grencileri,
bu tiir iletisimi basarmanin yollarim etkili bir sekilde 6grenirler.
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*  Sunumlar, performanslar, sinirlamalar ve kisitlamalar icermelidir.
Ogrenciler, ¢cdziimlerinin giiclii ve zayif yonlerini, karsilastiklar:
sorunlart ve tasarimlarindaki kisitlamalari da belirtmelidirler.

*  S6zli sunum yapma, dgrencilerin ¢6ziim dnerilerini hedef kitleye
uygun bir sekilde iletmeleri icin 6nemlidir. Bu kitle, sinif arkadas-
lar1, 6gretmenler, tiim okul veya gercek miihendisler olabilir. Bu
stire¢, 6grencilerin ¢dziim siirecini anlamalarina ve iletisim bece-
rilerini gelistirmelerine yardimci olur.

*  Sunumlar, 6grencilerin ¢oztimle ilgili bilgileri dogru ve eksiksiz
bir sekilde belgelemelerini gerektirir. Ogrenciler, tasarim siireci-
ni ve ¢Oziim Onerilerini agik, anlagilir ve profesyonel bir sekilde
sunmak i¢in yazili ve sdzlii becerilerini gelistirir. Bu agama, mii-
hendislik tasariminin sosyal ve profesyonel yonlerini de vurgular.

Sonug olarak onerilen miihendislik tasarim siirecindeki adim sayi-
sinin artirilmasi, 6grencilerin karsilagtiklar1 problemlerin ¢ézlimiine yo-
nelik daha ayrintili ve derinlemesine diisiinmelerine olanak taniyacaktir.
Bu model, 6grencilerin problem ¢6zme, yaratict diisiinme ve karar ver-
me becerilerini gelistirmelerine katki saglayarak miihendislik tasarim sii-
reglerine yonelik kapsamli bir yaklasim sunmaktadir. Ulkemizin egitim-
Ogretim sartlarin diislintildiigiinde miihendislik tasarim siire¢ dongiilerini
miithendislik tasarim temelli fen 6gretiminde daha etkili ve verimli uygu-
lanabilmesi ve alanda arastirma yapacak arastirmacilara cesitli oneriler
sunulabilir:

1. Yaraticilik ve Karar Verme Becerilerinin Birlikte Ele Alinmast:
Miihendislik tasarim siireci uygulamalarinda, yaraticilik ve karar
verme becerilerinin birlikte ele alindig: etkinliklere daha fazla yer
verilebilir. Bu yaklasim, 6grencilerin daha etkili problem ¢6zme
ve inovatif diisiinme becerilerini gelistirmelerini destekleyebilir.

2. Daha Fazla Zaman ve Disiplinlerarast Planlama: Miihendislik
tasarim temelli fen 6gretimi etkinliklerinin gerceklestirilmesi i¢in
daha fazla zaman ayrilabilir ve bu etkinlikler, fen biliminin yam
sira diger disiplinleri kapsayacak sekilde planlanabilir.

3. Ders Kitaplarinda Zenginlestirilmis Icerikler: Mithendislik tasa-
rim temelli fen 6gretimi i¢inde tasarlanan etkinliklerin yer alacag:
ders kitaplar1 hazirlanabilir. Bu kitaplar, icerigi zenginlestirilecek
sekilde ve daha fazla beceriyi kapsayacak sekilde bilgi diizeyin-
den sentez diizeyine ¢ikartilabilir. Ayrica hazirlanacak etkinlikle-
rin planmasinda, kolay ve uygulanabilir olmasini saglamak i¢in
miithendislik tasarim siire¢ dongiileri kullanilabilir.
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4.

Fiziki Sartlarin Iyilestirilmesi: Miihendislik tasarim temelli fen
ogretiminde etkinliklerin verimli bir sekilde 6gretilebilmesi ve
ogretimde firsat esitligini saglamak icin okullarin ve siiflarin fi-
ziki altyapilan iyilestirilebilir/gelistirilebilir.

Tiim Egitim Basamaklarinda Uygulama: Mihendislik tasarim
temelli fen 6gretimi, 6zellikle okul oncesi ve ilkdgretim olmak
lizere dgretimin tiim basamaklarinda uygulanabilecek sekilde ta-
sarlanabilir.
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