Protez Kuyruklar ve Biyoplastik Konulu
Miihendislik Etkinliklerinin Degerlendirilmesi:
6. Simif Miihendislik Egitimi Ornegi
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Bu ¢alismanin amaci, Her Yerde Miihendislik 6gretim programinda yer
alan Protez Kuyruklar ve Biyoplastik tiniteleri aracitligiyla égrencilerin
miihendislik tasarim siirecinden edindikleri deneyimleri ve miihendislik
etkinliklerinin dgrencilerin  miihendislik alanlarina iliskin  ilgilerine
etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Calismaya Istanbul ili Kiigiikgekmece
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ilcesindeki dezavantajli kabul edilen bir imam hatip ortaokulundan 6. sinif
kiz 6grencileri (n=30) katunustir. Calismada nicel (olgekler ve etkinlik
degerlendirme formlari) ve nitel (gozlem formlari ve géoriismeler) veri
toplama araglarindan  yararlanilmistir.  Bulgular, 6grencilerin  (a)
miihendislik tasarim siireclerini deneyimledigini; (b) miihendislik meslegi
haklanda bilgi ve tecriibe edindigini; (c) miihendislik alamina yénelik
olumlu ilgi ve tutumlara sahip oldugunu; (d) miihendislik tasarim siireci
ve etkinliklere yénelik goriislerinin olumlu oldugunu gostermektedir.
Dezavantajli  okulda miihendislik  etkinliklerine erigebilir olmanin
ogrencilere bir firsat sagladigi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Miihendislik egitimi, Her Yerde Miihendislik 6gretim
programi, mithendislik tasarim siireci, STEM egitimi

Giris

Giinliik yasantimzda miihendislik kavranu ile sikhikla karsilasiriz. Inovasyon ve
girisimcilik dedigimiz zaman hemen aklimiza miihendislik ve alanlar1 gelir. Universite
ogrencileri i¢in mihendislik meslek alani olarak diisiiniiliir. Anne-babalar igin
miithendisligin toplumda bir yere ve prestije sahip olmasi ile birlikte ekonomik agidan
mithendislik avantajli meslek gruplar1 arasina girmistir (Ayar, 2015). Buna karsin,
mithendislik kavraminin kelime kokenine baktigimizda Arapgada “medeni” ve
Ingilizcede ise “medeniyet” anlamlan ile iliskilendirildigi goriiliir (Sen, 2015). Bati
toplumlar1 “medeni” olma veya “medeniyet” kurma hususunu gelismislikle Ortiistiiriir
(Ozakpnar, 2016). Aslinda, Bati ve Islam medeniyetlerine bakildiginda toplumlarin
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gelismiglikleri bulundugu doneme ait inga edilen yol, koprii, tiyatro alanlari, camiler,
kemerler, kaleler vb. 06zglin yap1 ve hizmetlerle iliskilendirilir. Bu gelismislik
mithendislik alant ve miihendislerin ¢aligmalari ve miraslart ile degerlendirilir (Sen,
2015). Uluslararast alan yazinda ise, miihendislik kavrami tanim olarak bir probleme
¢Ozlim tretmenin ve o ¢dzimii uygulamanin yolu olarak goriiliir (Rubinstein, 1975). Bir
baska tanimda ise, miithendislik bazi sinirlamalar ger¢evesinde gerceklik i¢in dngoriilerde
bulunma ve modeller liretme siireci olarak degerlendirilir (Ayar, 2012; National Academy
of Engineering ve National Research Council, 2009). Bu c¢er¢eveden bakildiginda
miihendislik disiplininin 21. yilizyill ¢ocuklari i¢in Onem arz ettigi sdylenebilir
(Capobianco, DeLisi ve Radloff, 2018; NAE ve NRC, 2009).

Ulkemizde iiniversite tercihlerinde miihendislik meslegine yonelik ilgi ve istek
her gegen yil artmaktadir (Ayar, 2015; Corlu vd., 2018). Fakat anaokulundan liseye
kadarki 6gretim programlarinda miithendislik ve dogasina iliskin 6geler tam olarak yer
almamaktadir. Bir baska ifade ile miithendisligin dogasina iliskin 6gelerin ne bagimsiz ne
de bagimli olarak fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda kendini hissettirdigi
sOylenememektedir (MEB, 2018). Buna karsin, uluslararasi ¢aligmalar incelendiginde
mithendislik ve dogasimin 6gretim programlarinda yer aldig1 goriilmektedir (NGSS Lead
States, 2013). Hem simf i¢i hem de simf dist etkinlikler ile miihendislik 6gelerine yer
verilebilmektedir (Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014; Lachapelle ve Cunningham, 2014).
Buradaki beklenti aslinda gelecek nesillerin karmasik problem ¢6zme becerilerini
kazanmasit ve giiglii insan giiclinliin olusturulmasidir. Yani mihendislik 6gelerini
kazanmig bireylerin yetistirilmesi giiclii bir medeniyet olusturmak i¢in ara¢ oldugu
sOylenebilir. Bunun yani sira bilimsel liderlik ve ekonomik gelisme i¢in miihendislik
tasarim becerilerine sahip olmak da 6n plana ¢ikmaktadir (NGSS Lead States, 2013).

Miihendislik tasarim siireglerini dgrencilere deneyimleme firsati veren gesitli
mithendislik egitim programlart alan yazinda yer almaktadir (NAE ve NRC, 2009). Bu
programlar arasinda, 6rnegin, Amerika Birlesik Devletlerinde Detroit Area Pre-College
Engineering Program adli program, 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik, matematik
(STEM) derslerindeki yeterliliklerini artirmak ve bu alanlara yonelik ilgilerini tetiklemek
icin heyecan verici, giinliik yasam ile alakali ve zorlayici etkinlikler sunmaktadir. Pre-
Freshman Engineering Program adli program ise, toplumda yeterince temsil edilmeyen
ortaokul ve lise 6grencilerinin STEM alanlarinda meslek edinmelerini saglamak i¢in
tasarlanmistir. Bu program aracilifiyla 6grencilere miihendislige girig, problem ¢6zme
seminerleri, mithendislik projeleri gibi dersler verilmektedir. Project Lead the Way,
ogrencilerin problem ¢dzme siireclerini deneyimlemelerini saglamaktadir. Programdaki
etkinlikler sayesinde ise, bireylerin problem ¢dzen, elestirel diislinen yarinin yenilikgileri
olmalar1 amaglanmaktadir. Techbridge, kiz o6grencilerinin okul disi ve yaz okulu
programlari ile STEM alanlarina katilimlarimi artirmay1 amaglamaktadir. Programdaki
zorlayici etkinlikler ile kiz 6grenciler yesil oyuncak ev, robot ve motor yapim siireglerine
dahil edilmektedir. Engineering is Elementary, miithendislik ve teknolojik okuryazarligi
desteklemeyi amaglamaktadir. Bunun i¢in 6grencileri mithendislik tasarim etkinlikleri ile
mesgul ederek mithendislik tasarim siireglerini deneyimlemelerini saglamaktadir. Infinity
Project, ortaokul ve lise Ogrencilerine yonelik STEM ogretim programi sunmaktadir.
Program miihendislik tasarim projeleri vasitasiyla 6grencilerin STEM alanlarindaki ilgi
ve akademik basarilarim1 artirmayr amaglamaktadir. Infinity Project kapsaminda
ogrencilere Mars gezegenini kesfetmek icin robot tasarlamaya, insan viicut sistemini
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anlamak icin giyilebilir teknolojileri kesfetmeye ve roket insa etmeye yonelik projeler
sunulmaktadir. Engineering the Future, teknolojik okuryazar bireyler yetistirmek i¢in
ogrencileri mithendislik tasarim etkinliklerine dahil etmektedir. Kisacasi, bu degerli
girigsimlerin ilk ortak amacinin, bireylerin yaparak yasayarak heyecan verici ve aym
zamanda zorluk derecesi degisebilen etkinlikler araciligiyla STEM alanlarina yonelik ilgi
ve basarilarii artirmak oldugu soylenebilir. Ikinci olarak, bireylerin miihendislik
etkinliklerine katilimin1 saglayarak miihendislik okur-yazarliklarmi desteklemeyi
amacladigi belirtilebilir.

Bu calismada, 6. smif ortaokul Ogrencilerine miihendislik meslekleri ve
miihendislik tasarim siiregleri hakkinda deneyim kazandirmak igin “Her Yerde
Miihendislik (Engineering Everywhere)” adli 6gretim programi kullanilmistir. Her Yerde
Miihendislik 6gretim programi, zorluk derecesi degisen ger¢ek hayat ile iligkili
uygulamali etkinlikler araciligiyla Ogrencilerin miihendislik tasarim siireglerini
deneyimlemesini amaglamaktadir. Calisma kapsaminda programda yer alan iki {inite—
Protez Kuyruklar (Go Fish: Engineering Prosthetic Tails) ve Biyoplastikler (Plants to
Plastics: Engineering Bioplastics)—ele alinmis ve uygulanmistir (Higgins vd., 2015).

Calismanin Onemi

Miihendislik lilkemizde profesyonel alan olarak popiiler olan ve bireylerin ilgisini ¢eken
meslek alanlar igerisinde yer almaktadir. Bunun altinda teknik ve ekonomik sebeplerin
oldugu diisiiniilmektedir (Caner ve Okten, 2010; Kuzgun, 2003). Ogrenci Se¢me ve
Yerlestirme Merkezi’nin verileri mithendisligin en ¢ok tercih edilen bir alan oldugunu
gostermektedir (Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi, 2013). Buna karsin, miihendislik
alanlarini tercih eden bireylerin tercih etme oranlart ile mezun olma oranlart arasinda
negatif iligski oldugu goriilmektedir. Buna iliskin {i¢ sebep belirtilmektedir: (1) 6gretim
programlarinda mithendisligin dogasina ve miihendislik tasarim siirecine yeterince yer
verilmemesi; (2) okullardaki rehberlik servislerinin dogasi; (3) toplumdaki miihendislik
algist (Ayar, 2015). Birincisi, yeni gelistirilen 6gretim programlarinda (6zellikle fen
bilimleri dersi Ogretim programi) miihendislige iliskin kazanimlara yeterince yer
verilmemektedir. Ogrenciler sinif igindeki uygulamalarda miihendislik tasarim siireci ile
yeterince karsilagamamaktadir. Mithendislik alaninda kariyer yapmak isteyenler icin fen
bilimleri ve matematik alanlarindaki okul bagarilarina daha ¢ok 6nem verilmektedir. Bu
yiizden fen bilimleri ve matematik derslerindeki basart miithendislik alaninda kariyer
yapmak i¢in yeterli goriilmektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Elliot, 1996).
Ikincisi, okullarda &grencilere {iniversite dncesi sunulan rehberlik servislerinin kuram ve
uygulamadan uzak oldugu diisiiniilmektedir (Akkok ve Watts, 2003). Ugiinciisii,
miihendisligin toplumda teknik ve ekonomik sebeplerden dolayr 6nemli bir yere sahip
olmas1 en ¢ok tercih edilen alan olarak gériilmesine sebep olmaktadir (Caner ve Okten,
2010; Kuzgun, 2003). Fakat miithendisligi kariyer alan1 olarak tercih eden geng bireyler
sectikleri alani iiniversiteye baslamadan 6nce nadiren bilmekte, herhangi bir miithendislik
etkinligini deneyimlemeden tercih yapmaktadir. Ayrica, miithendisligi bilingli olarak degil
¢ogunlukla ailesinin yonlendirmesi vasitasiyla segmektedir. Bu bakimdan miihendislik
alanlarindan mezun olma oraninin tercih etme oranindan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
da mezun olma ile tercih etme arasinda negatif iligski olusturmaktadir. Bu ii¢ sebebin bir
bakima bireylerin miihendislige iliskin ilgilerini de etkiledigi sdylenebilir. Soyle ki,
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bilingsiz yapilan tercih, ilginin zaman ile azalmasina sebep olabilmektedir. Bu yiizden,
erken yastan itibaren 6grencileri veya bireyleri mithendislik tasarim siirecine dahil eden
ve destekleyen programlar bilingli tercih yapmaya ve ilginin zaman ile profesyonel ugrasi
haline gelmesine sebep olabilmektedir (Ayar, 2015). Bu agidan bakildiginda “Her Yerde
Miihendislik” adli 6gretim programindaki {initelerin ve etkinliklerin geng bireylerin
tizerinde 6nemli bir etkisi olacag diisiiniilebilir.

Tiirkiye’de STEM Egitimi

Tiirkiye’de STEM egitim calismalarinin son yillarda hiz kazandig1 gériilmektedir. ilk
tesebbiis 2012 yilinda Corlu vd.’nin (2012) Ulusal Fen ve Matematik Egitimi
Kongresindeki paylasimlari ile yapilmigtir. Panelde STEM egitiminin farkli
boyutlarina—inovasyon, biitlinlesiklik, disiplinlerarasilik, proje temelli 6grenme—Yyer
verilmistir. Daha sonra Milli Egitim Bakanlig1 (MEB) ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumunun (TUBITAK) istirakleri ile fen bilimleri ve matematik 6gretim
programlari yenilenmis ancak STEM egitimine yeterince vurgu yapilmamistir (MEB,
2013).

Alan yazindaki diger ¢aligmalari gdzden gegirdigimizde STEM egitimi ¢ok
farkl1 konular ile iliskilendirilmektedir (Okul dist STEM egitimi: Ozgelik ve Akgiindiiz,
2018; Ustiin yeteneklilere yonelik STEM egitimi: Kalkan ve Eroglu, 2017; Miihendislik
uygulamalari: Ayar, 2015; STEM egitim modelleri: Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019;
Ogretmen goriisleri: Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; STEM egitimi 6l¢ekleri: Tortop
ve Akyildiz, 2018; STEM egitimi raporlari: MEB, 2016; TUSIAD, 2014). Ayrica alan
yazinda STEM egitimine yonelik dergilerde 6zel sayilara da yer verildigi goriilmektedir
(6rn., TUSED, 2016; IJEMST, 2016, 2017).

STEM egitimine gosterilen bu biiyiik ilgi bir bakima MEB’in 2017 ve 2018
O0gretim programlarina mithendislik ve tasarim becerilerinin dahil edilmesiyle karsilik
bulmaktadir. 2017 6gretim programi bireylerin karsilastiklari problemleri disiplinlerarast
bakis agistyla ¢ozmelerine ve STEM alanlarini tercih etmelerine yardimer olacak sekilde
mithendislik ve tasarim becerileri vurgusu yapmaktadir (MEB, 2017). Fakat programdaki
mihendislik ve tasarim odakli sunulan STEM egitimine yeterince yer ve zaman
ayrilmadigi hatta 6zellikle fen bilimleri 6gretim programindaki kazanimlar ile yeterince
iligskilendirilmedigi goriilmektedir. Buna karsin, 2018 fen bilimleri 6gretim programi daha
kapsayic1 ve program boyunca miihendislik ve tasarim becerilerine daha fazla zaman
ayirmaktadir. Programin uygulayicilarina gerektiginde miihendislik ve tasarim
becerilerini kazanimlar ile biitiinlesik hale getirebilecekleri uyaris1 yapilmaktadir. Fakat
nasil yapacaklar1 hakkinda bir yonlendirme yapilmamaktadir (MEB, 2018).

STEM egitiminin popiilerligi ve ekonomik yonii ¢esitli kurum ve kuruluslarin
biinyelerinde STEM egitim programlari, STEM egitim atolyeleri, STEM merkezleri vb.
gibi faaliyetlerin yer almasina sebep oldugu goriilmektedir. TUBITAK biinyesindeki
proje destek c¢agrilarinda STEM egitimine yoOnelik caligmalar desteklenmektedir. Bu
programlarin, etkinliklerin ve desteklerin bireylerin ulusal ve uluslararasi standartlara
ulagma anlaminda etki analizlerinin yapilmasi gelecek nesillerin ve tilkemizin bilimsel
liderlik ve ekonomik refahini giiclendirmesinde 6nemli rol alacagi diisiiniilebilir. Bu
yiizden daha uzun soluklu, MEB’in 6gretim programlarinda yer alan kazamimlar ile
ortlisen ve diinyadaki geligsmeler ile barigik etkinliklerin erken yagtan itibaren bireyler ile
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bulusturulmasinin 6nem arz ettigi ifade edilebilir. Bu calismada sunulan miihendislik
uygulamalar1 ve sonuglarinin bu anlamda 6rnek teskil edecegi diigiiniilmektedir.

Tiirkiye’de Miihendislik Egitimi

Tiirkiye’de orgiin egitimin ilkokul-orta-lise seviyesinde miihendislik egitimine yonelik
¢aligmalariin ¢ogunlukla STEM egitimi ¢atisi altinda toplandigi goriilmektedir. Bazi
caligmalarda miihendislik ve tasarim siiregleri ile fen kavramlarinin 6gretimi
iligkilendirilmekte ve miihendislik bakis acistyla diger disiplinlerdeki kavramlarin
ogretimi gerceklestirilmektedir (Ercan ve Sahin, 2015; Gencer, 2015; Hacioglu, Yamak
ve Kavak, 2016; Kimik-Topalsan, 2018; Koyunlu-Unlii ve Sen, 2018; Mertol, Ozcelik ve
Ugur, 2010). Baska calismalarda fen 6gretmenlerinin ve 6grencilerinin miihendislik
uygulamalar1 hakkindaki goriislerine yer verilmektedir (Cakmak, Bilen ve Taner, 2019;
Sar1 ve Yazict, 2019). Diger calismalarda ise, bireylerin mithendislik ve tasarim algilari,
tutumlar: ve ilgileri degerlendirilmektedir (Bozkurt, 2014; Marulcu ve Sungur, 2012;
Mesutoglu, 2017; Unlii ve Dokme, 2016; Yildirnm ve Tiirk, 2018). Bununla birlikte
mithendislik alanlarina yonelik kariyer calismalari da alan yazinda yer almaktadir (Ayar,
2015; Kahveci, 2016). Buna karsin, ¢ok az sayida ¢alismanin mithendislik ve miihendislik
tasarim siirecine odaklandig1 goriilmektedir (Ates, 2009; Kalig, 2018; Koyunlu-Unlii ve
Sen, 2018).

Bu g¢alismada, 6. smif &grencilerine miihendislik tasarim  siireglerini
deneyimleme firsat1 verilerek miihendislik etkinliklerinin 6grencilerin mithendislik ve
miihendislik alanlarmna iliskin ilgilerine etkisinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmustir.
Ayrica, firsat verilen etkinliklerin degerlendirilmesi yapilarak dgrencilerin mithendislik
ve mihendislik tasarim siireglerine yonelik gorlislerinin  ortaya ¢ikartlmasi
hedeflenmistir.

Kavramsal Cerceve
Miihendislik Uygulamasi

Miihendislik uygulamasi miihendislik egitimi alan yaziminda cesitli sekillerde
tanimlanmaktadir (Bucciarelli, 1996; Cunningham ve Carlsen, 2014; NAE, 2004, 2008;
NAE ve NRC, 2009; Sheppard, Colby, Macatangay ve Sullivan, 2006; Vinck, 2003;
Trevelyan, 2009, 2010). Miihendislik uygulamasi, genellikle problem ¢dzme, tasarim ve
inovatif konular ile iliskilendirilmektedir (Bucciarelli, 1996; Christensen, Delahousse ve
Meganck, 2009; Cunningham ve Carlsen, 2014; Ferguson, 1992; Jonessen, Strobel ve
Lee, 2006; Trevelyan, 2010). Miihendislik uygulamasi, temel olarak problemleri ¢6zme
isidir (Sheppard vd., 2006). Karmasiklik ve belirsizlik problem ¢ézmenin temel taglaridir.
Miihendisler, problemleri ¢ozmek igin sistemin tiimiinii (kisitlamalar, gereksinimler,
ihtiyaglar vb.) diistinmek zorundadir (Zhou, 2012). Karmasiklik ve belirsizlik, yonetim,
iyilestirme, optimizasyon, tahmin ve ¢6ziime dayanan yaratici tasarimlar ele alinir
(Carberry ve McKenna, 2014; Vinck, 2003). Tasarim siire¢ bilesenleri arasinda problem
tanimlama, bilgi toplama, fikir tiretme, modelleme, yapilabilirlik, degerlendirme, karar
verme ve iletisim yer almaktadir (Atman vd., 2007; Mentzer, Becker ve Sutton, 2015).
Ayrica, mithendislik uygulamasi, bir {iriiniin gelistirilmesiyle ve ticari bir degere sahip
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olmastyla yani inovasyon ile ilgilidir (Christensen vd., 2009). Miihendislik uygulamasi,
miihendislik ugrasisinin biligsel, sosyal, teknik, ekonomik ve politik yonleri olmadan da
diistiniilemez (Ayar, 2012; Bornasal, Brown, Perova-Mello ve Beddoes, 2018;
Nersessian, 2009; Vinck, 2003; Trevelyan, 2009).

Trevelyan (2009) miihendisligi teknik koordinasyon gergevesinde agiklamistir.
Teknik koordinasyonu, mithendislerin en uygun ¢oziime ulagmalari i¢in gereken bazi rol
ve sorumluluklar olarak ifade etmektedir. Bagka bir deyisle, miithendislik isi diger
insanlarin isini koordine etme anlamina gelmektedir. Mihendisler, diger insanlar
arasindaki miizakereleri ve paylasilmis uzmanliklar organize etmektedir. Miihendisler,
bazi kisitlamalar ve teknik bakis acilar ile ilgili isleri yonetmektedir, yapilan islerin olast
sonuglarint ongdrmektedir ve sonra sonuglari izleyerek bir sey gerekip gerekmedigine
karar vermektedir. Bu nedenle, Trevelyan (2010) miihendislik uygulamasini, insanlarin
performansini etkileyen problem ¢dzme ve tasarimin Stesinde diisiinme ve etkilesim
gerektiren teknik uzmanlik ile iliskilendirmektedir.

Miihendislik c¢alismalari, teknoloji ve bilgi elde etme siireglerini kullanarak
problemlerin ¢dziimiine iligkin siirecleri igermektedir (Sheppard vd., 2006; Vinck, 2003).
I1k olarak, miithendislik ¢alismalari; fiziksel, ekonomik, yasal, politik, sosyal, etik, estetik
ve zaman gibi kisitlamalari igeren sinirliliklar altinda bir problem ¢6zme siirecidir (NAE
ve NRC, 2009; Schon, 1983). Baska bir deyisle, mithendisler bir problemi veya ihtiyaci
saptar ve sonra problemi ¢6zecek olasi bir arag iiretmek i¢in kisitlamalar1 ve gereklilikleri
belirtir. Ancak, daha kesin olarak tanimlanmis gereksinimler ve kisitlamalar ile sonuca
varmak i¢in problemi incelemek gerekebilir. Bu da, nihai bir ¢6ziime ulagsmay1 saglayacak
bir siirece yol agacaktir. Ayrica, miihendislik c¢aligmasi 6zel bir bilgiyle sorunlari
¢ozmektir. Yani, bir problemin ¢oziimleri bilgilendirici (ne oldugunu bilmek) ve usule
dayal1 bilgiye (nasil ve neden oldugunu bilmek) baglidir (Barley ve Orr, 1997). Ancak
bilim ve teknolojiden bagimsiz degildir (NAE, 2004; Vincenti, 1990). Son olarak, en iyi
¢Oziime ulasmak igin siire¢ ve bilginin biitiinlesmesi gerekir. Mithendisler olas1 ¢éziimler
tiretebilir; bununla birlikte, nihai sonuca varmak ic¢in ¢o6ziimleri uygulayarak
degerlendirmeleri gerekmektedir. Bu anlamli sonug i¢in, diger miithendislerle tartisma
neticesinde aldiklari kararlar onlarin ileriye gitmelerini saglamaktadir (Bucciarelli, 1996).

Miihendislik Tasarim Siireci

Tasarim, milhendislik uygulamasinin &nemli bir unsurudur (Atman vd., 2015).
Miihendislik tasarimi, problemleri tanimlama ve ¢dzme yaklasimi olarak kullanilir.
Yaraticilik, analiz ve modelleme miihendislik tasarim siirecinin dogasinda vardir (NAE
ve NRC, 2009). NAE ve NRC (2009) ayn1 zamanda miihendislik tasarim siirecini dort
asamali—problemi tamimlama, tasarim c¢oziimleri liretme, modeller olusturma ve
gelistirme ve bulgular1 paylagma—yinelemeli/tekrarlayan bir siire¢ olarak goriir.
Problemin tanimlanmasi, baglam, ihtiyac, kisitlamalar ve gereksinimlere baglidir. Céziim
iretmek i¢in miihendisler beyin firtinasi ve arastirma yapar, fikirlerini paylasir ve en
uygun ¢Oziimii secerler (Crismond ve Adams, 2012; Lewis, 2006). Modelleme,
miihendislik tasariminin temelini olusturur. Mithendisler, modeller olusturur, modelleri
test eder ve degerlendirir ve ardindan modellerini sonuglar 1s18inda gelistirir (Carberry ve
McKenna, 2014). Bulgularin paylasilmasi, tasarim siirecinin son agamasidir; mithendisler
elde ettikleri bulgular1 meslektaslari ile yazili ve sozlii olarak paylasirlar.
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Yukarida bahsedildigi gibi, miihendislik tasarim siireci, problem kapsamina,
alternatif ¢oziimler gelistirmeye ve proje gerceklestirme asamalarina dayanir (Ataman
vd., 2007; Mentzer vd., 2015). Problem kapsama asamasi, problemin tanimlanmasi ve
bilgi toplanmasi anlamina gelir. Alternatif ¢dziimler gelistirme asamasi, fikir iiretme,
modelleme, fizibilite ve degerlendirme gibi bazi bilesenleri igerir. Proje gerceklestirme
asamasl, karar verme ve iletisim ile ilgilidir. Tasarim siirecinin bu asamalar1 diger tasarim
¢aligmalarindakilerle de uyumludur (Ataman vd., 2007; Chao vd., 2017; NAE ve NRC,
2009; NGSS Lead States, 2013).

Miihendislik Ogretim Program

Boston Bilimi Miizesi tarafindan gelistirilen Engineering is Elementary (EiE) adh
Ogretim programi agik erisimi olan bir programdir. EiE &gretim programi, okul disi
6grenme icin gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilan bir dgretim programudir. ilk ve
ortaokul 6grencilerinin genel olarak miithendislik ve miithendislik tasarim siirecine iligkin
bilgi, beceri ve deneyim kazanmalari i¢in hazirlanmigtir. Bir bagka ifadeyle, EiE 6gretim
programu ile 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesi, egitimde firsat esitligini
g6z Oniinde bulundurarak &grencilerin katilime1 vatandaglar olarak yetistirilmesi ve
kariyer bilinci elde etmeleri hedeflenmistir (Cunningham, 2009).

Bu ¢alisma kapsaminda 6-8. smiflar igin Boston Bilim Miizesi tarafindan
hazirlanmig Engineering Everywhere (Her Yerde Miihendislik) ogretim programi
kullanilmistir. Engineering Everywhere 6gretim programi, “Protez Kuyruklar”, “Salgin
ile Miicadele”, “Dogadan Esinlenmis Mekanizma”, “Bitkilerden Plastige” ve “Yalitiml
Evler” iinitelerinden olusmaktadir. Ogrencilerden bu Ogretim programi sayesinde
miihendislik tasarim siireci ile giinliik problemlere ¢oziim tiretmeleri beklenmektedir.
Miihendislik alanlarma iliskin ilgileri desteklenmektedir. Ogrenciler, yaraticihgm ve
isbirligi yapmanin bu siiregteki 6nemli etmenler oldugunu deneyimlemektedir. Ogrenciler
her bir iinitede farkli miihendislik alanlarini deneyimleyerek tamimaktadir. Ornegin,
disiplinleraras1 bakis acist kazanarak Ogrenciler “Protez kuyruklar” initesiyle
biyomekanik miihendisligini; “Salgin ile Miicadele” {nitesiyle biyomedikal
mihendisligini; “Dogadan Esinlenmis Mekanizma” tinitesiyle malzeme miihendisligini;
“Bitkilerden Plastige™ iinitesiyle kimya miihendisligini ve “Yalittmli Evler” tinitesiyle
cevre mithendisligini birebir yagayarak ve yaparak deneyimlemis olmaktadir. Ancak, bu
¢alisma zaman kisitlamasindan dolayr “Protez Kuyruklar” ve “Bitkilerden Plastige”
iiniteleri ile sinirhidir.

Yontem
Arastirma Deseni
Bu c¢aligmada nicel ve nitel veri toplama araglar1 kullanilarak g¢alismanin amacina

ulasilmak istenmigtir. Nicel veriler Olgekler ve etkinlik degerlendirme formlar1 ile
toplanirken; nitel veriler gozlem ve goriismeler ile elde edilmistir.
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Arastirmada Gozetilen Etik ilkeler

Bu caligma, 2017-2018 akademik yilinda Istanbul Aydin Universitesi tarafindan Bilimsel
Aragtirma Projeleri kapsaminda desteklenmistir. Caligmada kullanilan ‘Her Yerde
Miihendislik Ogretim Programi’ (Engineering Everywhere Curriculum), Boston Bilim
Miizesi’nin izniyle uyarlanmigtir. Caligmada yer alan katilimcilar igin takma isimler
kullanilmistir ve gizlilikleri saglanmistir. Herhangi kisi ve kuruluslar ile bir ¢ikar iliskisi
yoktur.

Ogretimsel Tasarim: Her Yerde Miihendislik Ogretim Program

Boston Bilim Miizesi tarafindan gelistirilen “Her Yerde Miihendislik Ogretim
Programi"nda yer alan iki iinitenin (Protez kuyruklar ve Biyoplastik) proje ekibi
tarafindan adaptasyonu gergeklestirilmistir. Proje ekibinde, 1 program gelistirme uzmant,
2 fen egitimi uzmani, 1 kimya egitimi arastirma gorevlisi, 1 fen egitimi arastirma gorevlisi
ve 1 dil egitimi uzmani yer almistir. Adaptasyon siireci, iinitelerdeki kazanimlarla fen
bilimleri &gretim programindaki kazamimlar iligskilendirme ile dil ve kiiltiirel
adaptasyonu igermistir. Ortaokul Ogrencilerine yonelik hazirlanmis bu initeler
ogrencilere mithendislik ve miihendislik tasarim siireci hakkinda bilgi, beceri ve deneyim
edindirmeyi  amacglanmistir.  Etkinliklerin  uygulanmasi  esnasinda  tasarimin
planlanmasinda ve olusturulmasinda 6grencilerin sinirliliklar ve 6lgiitler ile karsilagsmasi
ve bunlari degerlendirerek problemlere ¢6ziim iiretmesi, model gelistirmesi ve test etmesi
beklenmistir. Ogrencilerden model tasarimlarini paylasarak daha iyi tasarimlar
olusturmalart beklenmistir. Her bir {initede miihendislik tasarim siirecinin &gelerine
(problem belirleme, inceleme/arastirma, hayal etme ve tasarimlari planlama, tasarimlari
olusturma ve test etme, test sonuglarina gore tasarimlart gelistirme ve tasarimlari
paylasma) vurgu yapilmistir.

Ogrencilerin bu siiregleri gergeklestirmelerini kolaylastiracak yonergelerin yer
aldigr 6grenci mithendislik ¢alisma kitapciklart ve Ogretmenlerin 6grenme siirecini
verimli ve sagliklt bir sekilde uygulayabilmesi i¢in miihendislik initeleri 6gretmen
kilavuzu proje ekibi tarafindan diizenlenmistir. Ogretmen kilavuzlarinda kullanilacak
malzemeler, sozlik, 6z degerlendirme formlar1 ve Ogretimin isleyisi icin ders
senaryolarina yer verilmistir. Ogretimin isleyisi i¢in hazirlanan ders senaryolari {initelerin
adaptasyonu esnasinda dahil edilmistir. Ders senaryolari, etkinliklerin uygulanmasi
esnasinda dgretmen ve dgrenciden beklenilenleri éngérmeyi amaglamugtir. Ogrenciler
icin hazirlanan miihendislik ¢alisma kitapgigi ise, iinite boyunca kullanilacak etkinlik
caligma kagitlarini, malzemeleri ve veli bilgilendirme formlarini icermektedir.

Protez Kuyruklar iinitesinde 6grencilere biyomekanik miithendisligi tanitilmistir.
Bitkilerden Plastige iinitesinde ise kimya miihendisligine ve polimer kimyasina
deginilmistir. Boylece 6grencilerin bu meslek alanlar1 hakkinda bilgi ve deneyim
kazanmas1 amaclanmistir. Her bir iinite i¢in ger¢eklesen uygulama siiresi Tablo 1’deki
gibidir.
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Tablo 1. Etkinliklerin uygulama siiresi

Protez Kuyruklar Siire Biyoplastik Stire
On Etkinlik-1: .
Miihendislik Nedir? 23 st On Etkinlik-1: Mithendislik Nedir? 23
On Etkmhk_z; Teknoloji On Etkinlik-2: Teknoloji Nedir? saat
Nedir?
Etkinlik-1: Dayanikl 3 saat Etkinlik-1: Ziplayan Polimerler 3 saat
Bacak
Etkinlik-2: Protez gaga Etkinlik-2: Plastik Kesfi
5-6 saat 58
Etkinlik-3:Protez kuyruk Etkinlik-3: Biyoplastikleri Arastiralim (Kurutma igin saat
tasarlama 1 giin)
Etkinlik-4: Protez )
kuyruk gelistirme Etkinlik-4: Biyoplastik Uretelim (Kurutma igin 1 giin) 2 saat
5-6 saat
Etkinlik-5: Kendi Etkinlik-5: Biyoplastik Gelistirelim (Kurutma igin 1 Py
baligin1 olustur giin)
Etkinlik-6: Sergi 2sat  Etkinlik-6: Mithendislik Sergisi 2 saat

etiketlerini hazirlama

Her iki iinitede yer alan etkinlikler kapsaminda kazanimlar 6gretmen kilavuz kitabinda
fen bilimleri dgretim programindaki kazanimlar ile birlikte listelenmistir (MEB, 2017).
Ornegin, “Miihendislik nedir?” etkinliginde miihendislik ile ilgili olarak “Miihendislik
tasarim siirecinin problemleri ¢ézmek i¢in miihendisler tarafindan kullanildigini kavrar.”
kazanimina yer verilmistir. Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan “Problem igin
muhtemel ¢oziimler iiretir ve bunlar1 karsilagtirarak kriterler kapsaminda uygun olani
secer.” kazanimi hatirlatilmistir. “Teknoloji nedir?” etkinliginde miihendislik ile ilgili
kazammlar —“Miihendislerin tasarladigr teknolojileri kavrar. Teknolojilerin insanlar
tarafindan problemleri ¢ozmeye yardimci olacak araglar oldugunu anlar. Teknolojilerin
zaman iginde gelistirildiklerini fark eder.” — olarak listelenmistir. Fen bilimleri 6gretim
programinda teknoloji kavraminin gectigi kazanmimlara — “Duyu organlarindaki
kusurlara ve bu kusurlarin giderilmesinde kullanilan teknolojilere érnekler verir. Giines
enerjisinin giinliik yagam ve teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina ornekler verir.”— yer
verilmigtir.

Katilimcilar

Bu caligma Istanbul ili, Kiigiikgekmece ilgesi sinirlarinda yer alan dezavantajli sayilan bir
imam-hatip ortaokulunda Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda gergeklestirilmistir.
Segilen okul, sosyoekonomik diizey, akademik basari, erisebilirlik ve veli egitim diizeyi
bakimindan dezavantajli olarak kabul edilmektedir. Dersi secen ve bu c¢alismanin
katilimcilart sans eseri, 6. sinif kiz 6grencileridir (n=30). Okul ile irtibat saglandiktan
sonra kiz imam-hatip ortaokulu oldugu anlagilmistir. Etkinliklerin gerceklestirilmesi icin
Ogrencilerden 4-5 kisilik olacak sekilde kendi gruplarimi olusturmalart istenmistir.
Ogrencilerin ¢ogu kendi gruplarimi kendileri olusturmustur ancak eksik kalan bazi
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Ogrenciler arastirmacilar tarafindan gruplara dagitilmistir. Bu calismada yer alan
ogrencilerin isimleri degistirilerek katilimcilarin gizlilikleri saglanmistir.

Veri Toplama

Bu ¢alismada nitel veri toplama araglarindan gézlem ve goriigmelerden yararlanilmustir.
Nicel veri toplami araci olarak ise 5°li Likert tipi tnite etkinlik degerlendirme ve
mihendislikle ilgili goriis formlar ile mithendislik ve miihendislik alanlarina iligkin ilgi
ve tutum 6lcegi kullanilmigtir (Higgins vd., 2015).

Smif Gozlemleri. Yapilandirilmig simif gozlem formlart arastirmacilar
tarafindan etkinliklerin saglikli yiiriitiiliip yiirtitilmedigini anlamak i¢in kullanilmistir
(Biiyiikoztiirk vd., 2017). Genel olarak gbzlem formlarindan etkinliklerin merkezinde yer
alan miihendislik tasarim siire¢lerinin 6n planda tutularak etkinliklerin nasil ilerledigini
anlamak ve olas1 karsilagilabilecek problemleri tespit etmek i¢in yararlanilmistir.

Goriismeler. Yari yapilandirilmis goriismelerde 6grencilere mithendisligin ve
amacinin ne oldugu, mithendislerin nasil ¢aligtiklari ve sahip olmalari gereken dzelliklerin
neler oldugu, miihendis olmay: diisliniip diiglinmedikleri ve sebeplerini agiklamalari
istenmistir. Bu goriismeler arastirmacilar tarafindan etkinlikler baslamadan once
ogrencilerin (n=3) miihendislik ve miithendislik alanlar1 hakkinda goriislerini 6grenmek
icin kullanilmisgtir. Etkinlikler tamamlandiktan sonra ise 6grencilerin (n=10) etkinlikler
hakkindaki genel goriislerini, miithendislik ve miihendislik alanlarina yonelik ilgi
durumlarimi 6grenmek amactyla yapilmistir (Creswell, 2013).

Olcekler. Calismada Etkinlik Degerlendirme Formu, Miihendisligin Dogas1 ve
Miihendislik Tasarim Siireci Ogrenci Goriisii Olgegi ve Miihendislik flgi ve Tutum Olgegi
kullanilmistir (Higgins vd., 2015). Proje ekibi arasindaki miizakere sonucu ¢aligmada
kullanilan tiim &lgeklerde bir degisiklik yapilmustir. Olgeklerin orijinalinde 5°1i Likert
yapi iginde kullanilan derecelendirmelerde yer alan “Kararsizim” derecelendirmesi yerine
Olceklerin uyarlamasinda “Biraz Katiliyorum” kullanilmistir ¢linkii  “Kararsizim”
derecelendirmesi ile karar bildiren bir puan vermek miimkiin degildir. Bu yiizden bir karar
bildirme anlaminda olmasi i¢in “Biraz katiliyorum” tercih edilmistir (Kokli ve
Biiyiikoztiirk, 2000). Ogrencilere Protez Kuyruklar ve Biyoplastik {initeleri tamamlanir
tamamlanmaz birbirinden bagimsiz olarak 5°1i Likert tipi Etkinlik Degerlendirme Formu
sunulmustur. Bu form 6grencilerin Protez Kuyruklar ve Biyoplastikler {initelerinin igerik,
dil, seviye, motivasyon ve ilgi durumlarini degerlendirmeleri i¢in kullanilmstir. Unite
sonlarinda ayrica miihendisligin dogas1 ve miihendislik tasarim siiregleri hakkinda 5°1i
Likert tipi Ogrenci Gériis Olgegi verilmistir. Bu form, miihendislerin kim olduklarmni, ne
yaptiklarini ve nasil calistiklarii anlamaya yonelik sorulari igermistir. Uglincii form
olarak ise 6grencilerin mithendislige iliskin ilgi ve tutumlarimi 6lgmek i¢in 5°li Likert tipi
Miihendislik lgi ve Tutum Olgegi kullanilmistir. 5°1i Likert tipi formlarda puanlama igin;
“(5) Cok Katiliyorum, (4) Katiliyorum, (3) Biraz Katiliyorum, (2) Katilmiyorum, (1) Hig
Katilmiyorum” segeneklerine yer verilmistir. Ilgi ve tutum formlari uygulamalar
tamamlandiktan sonra bir kez kullanilmistir.
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Kullanilan  o6lgeklerin  giivenirlikleri icin  Cronbach alfa katsayilar
hesaplanmustir. Olgeklere ait Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayilar1 incelendiginde Protez
kuyruklar {initesindeki etkinlikleri degerlendirme (.878), miihendislik ve miihendislik
tasarim siiregleri hakkindaki goriisleri degerlendirme (.857); biyoplastik iinitesindeki
etkinlikleri degerlendirme (.874) ve miihendislik ve miihendislik tasarim siiregleri
hakkindaki gortisleri degerlendirme (.927) olarak hesaplanmistir. Mithendislik ilgi ve
tutum Slcegi icin Cronbach alfa katsayisi .964 olarak hesaplanmustir.

Kapsam gecerligi icin proje ekibindeki arastirmacilarin goriislerine yer
verilmistir. Olgeklerdeki soru maddeleri tinitelerdeki kazanimlar ile etkinliklerin konu ve
ozellikleri acisindan degerlendirilmistir.

Veri Analizi

Nicel veriler IBM SPSS Statistics 19 paket programina aktarilarak analiz edilmistir.
Verilerin analizinde 6lgeklerdeki her bir maddenin ortalama degerleri hesaplanmustir.
Ayrica, Protez Kuyruklar ve Biyoplastik tiniteleriyle ilgili etkinlik degerlendirmeleri
arasinda anlamli bir farkliligin bulunup bulunmadigini belirlemek igin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi kullanilmistir. Ayni test miihendisligin dogasi1 ve miihendislik tasarim
stireciyle ilgili 6grenci goriislerinin Protez Kuyruklar ve Biyoplastik tniteleri
uygulandiktan sonra anlamli bir farkliligin bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in de
uygulanmistir. Nitel verilerin analizinde ise goézlem ve goriigmeler icin icerik analizi
yapilmustir (Biiyiikoztiirk vd., 2017). Nitel verilerin analiz siirecinde gegerlik etkinlikler
boyunca yapilan gozlemler ve ¢alismaya yonelik uzun siireli etkilesim ile saglanmustir.
Aktarilabilirlik a¢isindan okuyucuya zengin, detaylh bir igerik sunulmustur. Giivenirlilik
icin saha c¢aligmalarinda aliman notlardan ve derinlemesine agiklamalardan
yararlanilmigtir  (Creswell, 2013). Gorismelerin analizinde goriismeye katilan
Ogrencilerin gorisleri igin sirekli karsilastirmali yontem kullanilmistir (Glaser ve
Strauss, 1967).

Bulgular
Miihendis Olmak Miihendislik Tasarim Siirecinden Gecer!

Miihendisligin Dogas1 ve Miihendislik Tasarmm Siireci Ogrenci Gériisii Olgegi verileri
analiz edildiginde 6. sinif dgrencilerinin Protez Kuyruklar ve Biyoplastik iinitelerindeki
etkinliklerin dogasindaki miihendislik ve miihendislik siire¢lerine yonelik goriislerinin
olumlu oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Formda yer alan 13 maddeden 12’sinin
ortalamalar1 4’iin iizerinde iken 1 maddenin ortalamasi 3’iin altindadir. Olumsuz goriis
bildirilen maddenin, “Miihendis oldugumu diistintiyorum.” oldugu goriilmiistiir (Madde
6). Ayrica, Protez Kuyruklar ve Biyoplastik iinite etkinlikleri baglaminda 6grencilerin
mithendislik ve miithendislik tasarim siiregleri hakkindaki goriisleri agisindan anlamli bir
fark bulunmamigtir (Z = -1.059, p = .289, Bkz. Tablo 2).
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Ogrenci Goriisleri Ortalama Degerleri

Ortalama
L N W P~ U
I

11 12 13 14 15 16 17 18 9 110 111 112 113
Madde numarasi

B Protez Kuyruklar

Sekil 1. Protez kuyruklar ve biyoplastik ftniteleri ilgili 6grenci gorisleri madde
ortalamalari

Tablo 2. Protez kuyruklar ve biyoplastik tniteleri ile ilgili §grenci goriislerinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglari

Biyoplastik-Protez Kuyruklar

N Sira Ortalamasi Sira Toplami1 A p
Negatif Sira 142 13.36 187.00 -1.059? .289
Pozitif Sira 10° 11.30 113.00
Esit 2°

Not. a. Biyoplastik < Protez Kuyruklar, b. Biyoplastik > Protez Kuyruklar, c. Biyoplastik = Protez Kuyruklar.

Miihendislik ve miihendislik tasarim siirecine iligskin &grenci goriislerinin ¢ogunlukla
olumlu olmasmin sebebi ogrencilerle yapilan yiiz yiize goriismelerde daha iyi
anlasilmaktadir. Bu goriismelerde 6grenciler sunulan etkinliklerin hem eglenceli hem de
gretici oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. Ogretici olmasi, miihendisligin sabir ve
hayal giicii gerektirmesi, miithendislerin canlilarin yararina birtakim icatlar yapmasi ve
birlikte ¢aligmanin 6nemi baglaminda degerlendirilmistir. Fakat etkinliklerin aslinda
eglenceli ve Ogretici olmasi bazi &grenciler arasinda “Miithendis oldugumu
diisiiniiyorum.” gériisiinde farkliliklara sebep olmustur. Mesela, Oziim, “Miihendis olmak
bence giizel bir duygu. Ciinkii arkadaglarimla birlikte fikirlerimizi sunarak birlik olup
tasarimlarimizi  sergiliyoruz.” ifadesiyle miihendislik tasarim siirecinin kendisini
miihendis olarak gérmeye tesvik etmis oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Huriye de
“Bir seyler tasarlayarak yaptigimiz ise yarar seyler gelecege katki saglamak igin
uygun....yaptigimiz [protez] kuyruklar vb. seyler giinlilk yasamda ...yunusun protez
kuyrugu bizim protez ayagimiz gibidir....bu etkinlikler benim miihendis [olma] istegimi
¢ogaltryor.” agiklamasini yapmustir.

“Miihendis oldugunu diisgiinme” karar1 bir bakima 6grencilerin etkinlikler
araciliftyla mithendisleri nasil gordiikleri ile iliskilendirilmistir. Saziye, her ne kadar
mithendis oldugu diisiincesine biraz katilsa da “Miihendisler insanlar i¢in ve biitiin
canlilar i¢in 6nemli ve herkesin ihtiyaci olan seyleri tasarlarlar. Her seyi tek tek diisiiniip
canlilara zarar verilmemesine dikkat edip herkes i¢in en hayirli 6nemli seyi icat ederler.”
ifadesiyle miihendis olabilecegine iliskin gorisiinii belirtmistir. Saziye gibi Medine de
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kendisini miihendis olarak goérme goriigiine biraz katilmistir. Ancak Medine “Miihendisler
her konuda her tiirlii seye yardimci, gerekli ve 6nemli seyleri tasarlarlar. Bunun igin ¢ok
emek harcadiklarini ve zorlandiklarini bu yaptigimiz etkinliklerden anlayabiliyorum.”
ifadesiyle kendisini miithendis olarak gérme diisiincesine sahip oldugunu belirtmistir.

Rubhsar, kendisini mithendis olarak gérmektense arkadaslarinin mithendis olmak
istemelerini mithendisligin dogasi ile iliskilendirmistir. Ruhsar, bu durumu asagidaki gibi
ifade etmistir:

Miihendislik hayal giicli gerektirdigi igin problemlere hayal ederek

¢oziim bulunur. Bazen hayal ettigimiz diislinceler bizim igimizi

kolaylagtirsa da bazilarina ¢ok yonlii bakmaliyiz. Burada yaptigimiz her

sey gercek olmasa da ileride mithendis olmak isteyen arkadaslarima fikir

iiretmede bence ¢ok yardimer olacaktir.

Baska bir 6grenci, Zahire, zaman igerisinde Protez Kuyruklar ve Biyoplastikler
iinitesinde karsilagtiklar1 etkinliklere uyum sagladigini belirtmistir. Siirece adapte
olmasini etkinliklerin igerikleri ile iliskilendirmistir. Ancak, mithendis oldugunu diisiinme
noktasinda tam karar verememistir ve bir ihtimal olacagini asagidaki gibi ifade etmistir:

Miihendislik benim igin 6nceden sikici ve zor gelirdi. Ama bu bilgiler,

etkinlikler ve grup c¢alismasi1 sayesinde miihendislige daha ¢ok

yaklastyorum. Belki ileride miihendis bile olabilirim.
Benzer bir durum asagidaki ifadelerde de belirtilmistir. Mithendis olma diisiincesi kisaca
tasarim ve yaraticilik ile iligkilendirilmistir:

fleride miihendis olabilirim. Ciinkii bir seyleri tasarlamak, bir seyleri

olusturmak, eglenceli bir seyleri yapmak eglenceli. Tabii ki kesinlikle

miihendis olacagim demesem de eglenceli bir siire¢ gecirdim. [Belkis]

Belki ben miihendis olabilirim ama miihendis oldugumu diisiinmiiyorum.

Yaraticiligim var olsa da miihendis oldugumu diisiinmiiyorum. Belki

miihendis olursam bu etkinliklere ihtiyacim olabilir. [Sule]

Miihendislik ve miithendislik tasarim siirecine iliskin d6grenci goriisleri Protez
Kuyruklar ve Biyoplastikler {initeleri tamamlanir tamamlanmaz ele alinmistir. Bu noktada
“Miihendis oldugumu diisiiniiyorum.” goriisiine etkisi olan bazi faktdrler karsimiza
¢ikmustir. Birinci faktor, grup olusturma olarak diigiiniilebilir. Her ne kadar gruplar
etkinlikler 6ncesinde 6grencilerin &zgiir iradesine birakilmis olsa da grup ¢aligmasi bazi
ogrenciler tarafindan benimsenmemistir. Bu da 6grenciler iizerinde “Miihendis oldugumu
diisiiniiyorum.” baglaminda olumsuz etki olusturmustur. Fatma, aslinda kendisini
mithendis olarak gormektedir fakat grup arkadagsiyla yasadigi uyumsuzluk nedeniyle biraz
karisik diistincelere sahiptir. Miihendislerin ¢aligma prensibine karsi ¢ikmigtir. Bunu
asagidaki ifadede soyle belirtmistir:

Miihendislik ilgimi c¢ekiyor fakat grup arkadaslarim yiiziinden

miihendislikten sogudum denebilir. Grup halinde calisamiyorum. Tek

bagima yapmak daha ¢ok hosuma gidiyor.

Diger bir sebep, mithendislik etkinliklerinde karsilastiklar1 zorluklar, test etme
ve yeniden test etme siireclerinin sabir gerektirmis olmasidir. Sebnem, “Miihendis olmak
bence ¢ok sabir gerektirdigini diisiiniiyorum. Ben ¢ok sabirli olmadigim i¢in miithendis
[oldugumu] pek diisiinmiiyorum.” ifadesiyle agiklamistir. Her ne kadar “sabir” miithendis
olmak igin sart olarak goziikse de Zahire, mithendis olmay: diisiinmemesine ragmen
miihendislerin gostermis oldugu ¢abayi, yaptiklari isbirliklerini, test etme siireglerini ve
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planlamay1 takdir etmistir. Kendisi i¢in ileride miihendis olma diisiincesini destekleyici
durumlar ile karsilagmistir ve agagidaki gibi ifade etmistir:
Ve anladim ki bir isi kesinlikle yapmak istersek gercekten ¢ok
cabalamaliyim ve asla pes etmemeliyim ve bunlarin ¢ogunu yaptigimiz
etkinliklerden... anladim... Bazi etkinliklerde geride kaldik ama yine de
pes etmedik ve pes etmeyecegiz.
Rukiye de kendisinin miithendis oldugu diisiincesine katilmasa da, miithendisligi sabir ile
iligkilendirmistir ve asagidaki gibi diisiincelerini belirtmistir:
Bence miihendisler ¢ok sabirli insanlar bunu diisiinmemin sebebi ise biz
bir seyi tasarlarken ka¢ derste ancak yapabiliyorum...olmuyor...tekrar
deniyoruz...bence bdyle seyler yapanlar sabirli insanlar...
Hayal giiciine sahip olmak bagka bir sebep olarak goriilmiistiir. Merve, kendisinin hayal
giicline sahip olmadigini diisiindiigii icin “Miihendis oldugumu diisiiniiyorum.” ifadesine
katilmamigtir. Bu durumu agagidaki ifadesi ile desteklemistir:
Miihendis olmak igin hayal giiciiniin gelismis olmasi gerekir. Miihendis
deneme yanilma yoluyla islerini yapar. Yaptiklari ileride canlilara yararlh
olmali. Sadece insanlar i¢in degil hayvanlar ve bitkiler i¢in de yeni seyler
tasarlamalar1 gerekir.

Etkinlikler Miihendisligi Deneyimleme Firsati Saghyor!

Protez Kuyruklar ve Biyoplastik iiniteleri tamamlandiktan sonra farkli zamanlarda
etkinlik degerlendirme formu kullanilmistir. Ogrencilerin bahsedilen {initelerdeki
etkinliklere iligkin goriisleri gogunlukla olumludur (Sekil 2). Ayrica Protez Kuyruklar ve
Biyoplastik iinite etkinlikleri baglaminda &6grencilerin degerlendirmeleri agisindan
anlamli bir farkin olmadigi gortilmistiir (Tablo 3).

Etkinlik degerlendirme ortalamalari

Ortalama
w
1

11 12 13 14 15 16 17 18 19 110111112113114115116117118119120121
Madde Numarasi

M Protez Kuyruklar Biyoplastik

Sekil 2. Protez kuyruklar ve biyoplastik {iiniteleri etkinlik degerlendirme madde
ortalamalari
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Tablo 3. Protez kuyruklar ve biyoplastik etkinlik degerlendirme puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonuglar1

Biyoplastik-Protez Kuyruklar N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif Sira 10? 15.10 151.00 -0.310° 0.757
Pozitif Sira 15° 11.60 174.00
Esit 1°

Not. a. Biyoplastik < Protez Kuyruklar, b. Biyoplastik > Protez Kuyruklar, c. Biyoplastik = Protez Kuyruklar.

Ogrencilerin Protez Kuyruklar ve Biyoplastik iinitelerinde yer alan etkinliklerin icerik ve
uygulanmasina iliskin degerlendirmeleri ¢ogunlukla olumlu olmasina ragmen sadece
Madde 1, “Etkinlik matematik derslerinde gordiigiim konular ile uyumludur.” goriisii
olumsuzdur. Bu maddeye verilen olumsuz cevaplarin altinda yatan sebep olarak Protez
Kuyruklar ve Biyoplastik initelerindeki etkinliklerin matematik icerigi oldugu
sOylenebilir. Bir bagka ifade ile Protez Kuyruklar tinitesindeki etkinliklerde matematiksel
hesaplamalar sinirli kalmistir. Ancak etkinliklerde matematiksel-uzunluk 6lgiimlerine yer
verilmistir. Bu durum goriismelerde bazi 6grenciler tarafindan desteklenmistir. Ornegin,
Seyma, Protez Kuyruklar iinitesindeki bazi etkinlikleri matematik dersindeki konular ile
asagidaki gibi iliskilendirmistir:

Protez yaparken 6l¢ii aliyorduk. Devamli cetvel kullaniyorduk. Olgii

altyoruz ¢ok 6nemli bir santim daha kisa veya bir santim daha uzun olsa

daha biiyiik sorunlar ¢ikabilir.

Ayni sekilde Biyoplastik iinitesindeki etkinlikler boyunca miktar 6lgiimleri
yapilmistir. Buna kargin ilkdgretim matematik dersi 6gretim programi incelendiginde 6.
siif seviyesinde sadece sivi dlgme iinite konusunun yapilan etkinliklerin igerikleri ile
ortiligtiigli sdylenebilir. Ayrica bu konunun donem sonunda yer almasindan dolay1 boyle
bir durum ile karsilagilmistir. Buna karsin, Merve ve Seyma, Biyoplastikler iinitesindeki
etkinlikleri derslerde gordiigii matematik konulari ile asagidaki gibi iliskilendirmistir:

Mesela agar1 kag kasik koydu. Gliserini kag¢ kasik koyduk bir matematik
problemi gibiydi. (Merve)

[{liskilendirdigim konu] &lgekler olabilir. Matematik [dersinde] boyle bir
konu yok ama biz burada bir karigim yapiyoruz. Olgeklerimizi yaparken
dogal sayilardan yararlaniyoruz. (Seyma)

Etkinliklerin matematik ile iliskilendirilmemesinin disindaki durumlarda
Ogrencilerin goriislerinin ¢ogunlukla olumlu oldugu goriilmiistir. Daha oOnce de
bahsedildigi gibi miithendislik etkinlikleri 6grenciler i¢in eglenceli ve dgretici olmustur.
Bu durum asagida bazi 6grenciler tarafindan dile getirilmistir:

Evet, ben bu etkinligi cok sevdim. Basta yapamayiz diye diislinmistiim.
Ama daha sonra bunun altindan kalkabilecegimi anladim bence bu etkinlik
¢ok eglenceliydi ve bu ¢aligmalari her zaman yapmak istiyorum. (Saziye)
Bence yaptigimiz [protez kuyruklar] ¢ok ugrastiran bir proje oldu ama biz
hepimiz planl hareket ederek birbirimize yardime1 olduk. Cok eglenceliydi
protez kuyruk yapmak. Insan bir seyleri icat ederek dgreniyor biitiin icatlar
¢ok giizeldi ve ¢ok eglenceliydi. (Tuggce)
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Boyle etkinlikler... gercekten ¢ok glizel... hem de insanlarin veya
hayvanlarin ne durumlarda ne kadar zorluk ¢ektigini goriiyoruz. Ve bunun
icin hep beraber hayvanlara ve insanlara yardimci oluyoruz. Bu etkinlikler
herkes i¢in ¢ok giizel hem de keyifli etkinlikler. (Nazli)

Etkinliklerin bu yonlerinin aslinda dgrenciler i¢in bir takim firsatlar sagladigi
sdylenebilir. Ornegin, Rukiye, Protez Kuyruklar iinitesindeki etkinliklerde saglanan
birlikte galigma imkanini1 projenin devamu igin bir engel olarak gérmesine ragmen Oziim
firsat olarak degerlendirmistir. Oziim, “Protez kuyrugu yapmadan énce arkadaslarimla
birlikte fikirlerimizi karsilastirarak en giizel fikri secerek kdgidimizin {izerinde gostererek
fikrimizi uyguluyoruz.” ifadesiyle aslinda miihendislik tasarim siireglerinin onlara
sagladig1 firsata deginmistir. Buna karsin, etkinliklerin dogasinda yer alan miihendislik
tasarim siireci agamalarinin 6grencileri zorladig1 ve ugrastirdigi yani zaman harcanmasi
gerektigi goriilmiistiir. Mesela Aysu, “Protez kuyruklar etkinligi biraz sikictydi nedeni ise
¢ok fazla denedik ve sonunda basardik ama insan biraz sikilabiliyor asamalar1 yaparken”
ifadesiyle durumu agiklamistir. Fakat buna ragmen etkinliklerin etkili yoniinii yani
“deneye deneye insan basariyo[r] ve planlamaytr ve dogrulari bulmayi 6greniyor.”
ifadesiyle belirtmistir.

Etkinliklerin ilgi ¢ekici olmasi, laboratuvar ortaminda bir takim miihendislik
tasarim siireglerinin gergeklestirilmis olmasi da bir firsat olarak degerlendirilebilir.
Ogrencilerin ¢ogunlugu etkinliklerin tamamlandigi hafta gelecek yilda da benzer
caligmalarin devam etmesini istemistir. Ciinkii ¢ogunlugun aliskin olmadig: firsatlar
kendilerine sunulmustur. Bazi 6grenciler i¢in zaten halihazirda var olan iglerindeki
miihendislik tutkusu okulda sunulan firsat ile canlandirilmistir. Bu durumu en giizel
kendisinin miithendis oldugunu diisiinen Fatma soylemistir:

Miihendislik ¢aligmasi ailemi sevindirdi. Babam bdyle seylerle kiigiikken
de ugrasiyordun diyor. Ben bir seyler icat etmeyi seviyorum. Evde de boyle
seyler yapmaya calisirim. Fakat okuldaki gibi fazla esya yok. Sinifta
istedigimiz deneyleri yapabiliyoruz. Bu benim hosuma gidiyor.

Etkinlikler Miihendislige Yonelik flgi ve Tutumu Artirma Potansiyeli Tastyor!

Ogrencilerin miihendislige yénelik ilgi ve tutumlarmin olumlu oldugu belirlenmistir
(Sekil 3). Olgekte yer alan 18 maddeden 17’sinin ortalamas1 3’iin iizerinde; sadece 1
maddenin ortalamasi 3’lin altinda kalmistir. Olumsuz olarak degerlendirilen madde 12
ogrencilerin “Biiyliylince mithendis olmak isterim.” goriisiine iliskindir. Genel olarak
Protez Kuyruklar ve Biyoplastik iinitelerindeki etkinliklerin dgrencilerin miihendislige
yonelik ilgi ve tutumuna olumlu katki sagladigi sdylenebilir. Bu durum 6grencilerin
mithendislik tasarim siireclerinin degerlendirilmesinde karsilasilan olumsuz bir madde ile
iliskili oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin kendilerini miihendis olarak gormedikleri
sOylenebilir.
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ilgi ve tutum o6l¢egi madde ortalamalarn

Ortalama
O L N WP~ WU

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Madde Numarasi

Sekil 3. Tlgi ve tutum dlcegi madde ortalamalari

Yapilan etkinlikler her ne kadar ilgi gekici, eglenceli ve dgretici olmasina ragmen
dgrenciler biiyiiyiince miihendis olmak isteyemeyebilir. Ornegin, Giil, “Miihendis olmak
istemiyorum ama eglenceli” ifadesiyle bu durumu desteklemektedir. Ya da miihendislik
gelecekte tercih edilecek bir meslek olmayabilir. Zehra, “Ben doktor olmak istiyorum”
ifadesiyle biiyiliyiince mithendis olmak istemedigini belirtmistir. Ya da yapilan etkinlikler
miihendislik ile tam iligkilendirilemedigi i¢in gelecekte tercih edilebilecek bir meslek
olmayabilir. Ornegin, Hatice, ...Plastigin nasil yapildigim 6grendim. [Fakat]
mithendislerin plastik yapacagimi diiginmiiyordum. Bu etkinlik [Biyoplastik]
mihendislikle ¢ok fazla ilgisi oldugunu disiinmiiyorum.” ifadesiyle bu durumu
aciklamaktadir. Bu olumsuz diistincelere karsi Nur, “Birka¢ hedefim var... mesela belki
insanlar kadmlar ingaat miihendisi olmaz derler ama ben insaat mihendisi olmak
isterdim. .. ¢linkii daha iyi teknolojiler kullantyorsunuz artik akilli evler ¢ikt1.” ifadesiyle
Gil, Zehra ve Hatice ile ayni fikirde olmayip biiyiiyiince miithendis olmayi tercih edenler
arasinda yer almistir.

Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢alismanin amaci, dezavantajli kabul edilen bir okuldaki 6grencilerin miithendislik
tasarim siireglerini deneyimlemeleri ve onlart erken yasta mithendislik ve mithendislik
alanlar ile tanistirmaktir. Bu baglamda 6grencilerin Protez Kuyruklar ve Biyoplastik
iinitelerindeki etkinlikler araciligiyla mihendislik tasarim siirecinin asamalarini
deneyimleyerek biyomekanik ve kimya miihendislikleri hakkinda bilgi ve tecriibe
edinmeleri saglanmistir.

Miihendislik tasarim siireci Protez Kuyruklar ve Biyoplastik {initelerinin
omurgasint olugturmaktadir. Miihendislik tasarim siireci sekiz adimdan olusmaktadir ve
her iki iinite boyunca bu adimlarin gerceklesmesine 6nem verilmistir. Miithendislik
tasarim siireci, bu ¢alismada ¢6ziilmesi gereken bir problemi belirleme/tanimlama; daha
once yapilanlart inceleme/arastirma; farkli ¢oziimleri hayal etme ve tasarimlarini
planlama; tasarimlarini olusturma ve test etme; test sonuglarma gore tasarimlarini
gelistirme ve bulgularini baskalar1 ile paylagarak iletisime gegme adimlarini icermistir
(Cunningham, 2009; Lachapelle ve Cunningham, 2014).
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Protez Kuyruklar ve Biyoplastik iiniteleri aracilifiyla ortaokul 6grencilerinin
hem miihendislik etkinlikleriyle hem de miihendisligin dogas1 ve miihendislik tasarim
siireciyle ilgili olumlu goriise sahip olduklari belirlenmistir. Ogrencilerin olumlu
goriislerinin altinda yatan en biiyiik sebep linitelerdeki etkinliklerin eglenceli ve dgretici
olmasidir. Ogreticilik; miihendisligin sabir ve hayal giicii, icat yapma ve birlikte caligma
gerektirmesi ile iligkilendirilmistir. Benzer sonuglar alan yazinda kargimiza ¢ikmaktadir.
Ornegin, Ayar’in (2015) calismasinda lise 6grencileri miihendislik etkinliklerini
geleneksel sinif ici etkinliklerden farkli olarak eglenceli, motive edici ve zorlayici olarak
degerlendirmislerdir. Marulcu ve Sungur (2012) ise mithendisligi mithendislerin iiretken,
aragtirict ve ¢evresiyle uyumlu olma 6zellikleri ile iliskilendirmistir. Ayrica mithendislik
tasarim siireclerinin gergeklestirilebilmesi i¢in miihendislerin hayal giici ve problem
¢ozme yeteneklerine sahip olmasi gerektigini hatirlatmaktadir.

Miihendislik tasarim siireg etkinliklerinin zaman alici olmasina, test-yeniden test
etme ve isbirligi i¢inde calismayr gerektirmesine ragmen Ogrenciler miihendislik
etkinliklerini olumlu ve kendileri i¢in bir firsat olarak degerlendirmistir. Bu ¢aligmada
kullanilan ftiniteler ve etkinliklerin amaci &grencileri miihendislik tasarim siireci ile
bulusturmak ve siireci yasatmaktir. Boylece miihendislerin ne yaptigini, nasil ¢aligtigini
ve zorluklar ile nasil miicadele ettiklerini deneyimleyerek miihendislik meslegi hakkinda
bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 beklenmistir. Ulkemizde fen bilimleri laboratuvarini hig
gormemis Ogrencileri disiindiigimiizde onlara bu sekilde bir imkan saglanmasi
anlamlidir. Miihendislik tasarim siireclerini ger¢eklestirebilmek i¢in gerekli malzemelere
ve ortama erismek ¢alismaya katilan 6grenciler i¢in bir ayricaliktir.

Ogrencilerin ¢ogunun miihendislige yonelik olumlu ilgi ve tutuma sahip
olmalarina ragmen “Biiyliylince miihendis olmak isterim.” ifadesine yonelik olumsuz
goriislerini gozden gegirmek gerekebilir. Ciinkii iinitelerdeki etkinlikler &grencileri
gelecekte mithendislik alanlarina yonlendirmeyi amaglamaktadir. Mithendislige yonelik
ilgi ve tutumlar1 agiklarken Higgins vd. (2013, 2015) iki farkli ¢alisma ile alan yazina
katki saglamistir. Bu ¢alismada genel olarak miihendislige yonelik ilgi ve tutumlardaki
olumlu gorigler Higgins vd.’nin (2015) bulgulan ile ortiismektedir. Fakat 6zelinde
“Bliyiiylince mithendis olmak isterim.” goriisii i¢in bu ¢alismanin bulgularinin Higgins
vd.’nin (2013) calismast ile ortiigmedigi gorilmektedir. Ciinkii Higgins vd.’nin
caligmasinda 6grencilerin “Biiyliylince mithendis olmak isterim.” goriislerinde pozitif
yonde bir artig gézlenmistir. Bu durum &grencilerin maruz kaldiklari etkinlikler ile
iligkilidir. Higgins vd.’nin (2013) ¢alismalarinda kullandiklart etkinlikler bu ¢alismada
kullanilan etkinliklerden igerik olarak farklidir. Aslinda bu ¢alismadaki 6grenci goriisleri
diisiintildiigiinde  6grencilerin  etkinliklerin igeriklerini miihendislik alanlar1 ile
iliskilendiremedigi goriilmiistiir. lleride mithendis olmak istememis olmalarinin sebebi bu
olabilir. Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerinin &gretim programlari ile
ortiisen daha fazla etkinliklere katilmalar1 ve farkli miihendislik alanlar1 hakkinda bilgi ve
deneyim kazanmalar1 saglanarak kararsizliklar1 giderilebilir. Bu g¢alismada sunulan
etkinliklerin 6grencilere erisebilirlik agisindan bir firsat esitligini sagladig1 soylenebilir.

Diger bir husus ise, bu caligmada Ogrencilerin tutumlar degistirilmek
istenmemistir. Kisa bir siire i¢inde ilgi ve tutumlarini degistirmek miimkiin olmayabilir.
Fakat genel olarak Protez Kuyruklar ve Biyoplastik iinitelerindeki etkinliklerin
Ogrencilerin mithendislige yonelik ilgi ve tutumuna olumlu katki sagladigi sdylenebilir.
Bu durum ilgi gelisim siireci ile iliskili olabilir. Ilgi gelisim siirecini, Hidi ve Renninger’ye
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(2006) gore durumsal ve kisisel ilgi olarak diisiiniirsek sunulan etkinlikler 6grencilerin
durumsal ilgilerini gelistirmeye yonelik olabilir. Ancak daha sonraki zamanlarda bu ilgi
stirdiirtilebilir hale donistiiriilebilirse kisisel ilgi haline doniisebilir ve 6grenciler mesleki
olarak miihendisligi kariyer alan1 olarak diisiinebilirler.

Not

Bu calisma Istanbul Aydin Universitesinin 2017-2018 Akademik yilindaki Bilimsel
Arastirma Projesi destegiyle gerceklestirilmistir.
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Evaluation of Engineering Activities on Prosthetic Tails and Bioplastics: A Case
for 6th Grade Engineering Education

Abstract

The purpose of this study is to examine students' experiences gained from the engineering design process and
to reveal the effects of engineering activities on the students' interest in the engineering fields through the
Prosthetic Tails and Bioplastic units in the Engineering Everywhere curriculum. Sixth grade female students (n
= 30) from a religious middle school considered as disadvantaged in Kucukcekmece district of Istanbul
participated in the study. Both quantitative (scales and efficacy evaluation forms) and qualitative (observation
forms and interviews) data collection tools were used. Findings indicated that the students (a) experienced the
engineering design processes; (b) gained knowledge and experience about the engineering profession; (c) had
positive interests and attitudes towards engineering; (d) had positive views on the engineering design process
and activities. In conclusion, access to engineering activities in a disadvantaged school ensured equal
opportunity for the students.

Keywords: Engineering education, Engineering Everywhere curriculum, engineering design process, STEM
education
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