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Bu calismada, lise 6grencilerinin bilgisayar donaniminin temellerini ve iliskili oldugu matematiksel
altyapiy1 kavramalarini hedefleyen bir miithendislik farkindalik projesinin yapisi ve sonuglar1 ortaya
konmaktadir. Proje kapsaminda temel sayisal elektronik devre tasarimi prensipleri tanitilmaktadir.
Gergek hayat problemlerinin bir donanim laboratuvari ortaminda 6grencilerin kendi tasarimlar ile
uygulanmas1 saglanarak proje igerigi zenginlestirilmistir. Proje siiresince dgrencilerin aktif oldugu
tasarim etkinlikleri yardimiyla tecriibe ederek 6grenmeleri yoluna gidilmistir. Ayrica, sosyal etkinlik
olarak, kampiis yasami ve tesislerin tanitimi i¢in kampiis gezisi ve yaratici drama kullanilmistir.
Bunlara ek olarak, proje kapsaminda dgrenciler elektronik ve bilgisayar miihendisligi alanlar ile
ilgili bilgilendirilmistir. Bu ¢alisma 35, 10. sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Projenin egitsel
boliimii bes giinde tamamlanmistir. Mini sinavlar, giinliikk sanal sinif oturumlari, mesleki egilim
belirleme cetveli, proje degerlendirme formu, genel degerlendirme oturumu (odak grup goriismesi)
ve veli geribildirimleri proje c¢iktilarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir. Proje ekibinin,
ogrencilerin ve velilerin proje ile ilgili olumlu geribildirimleri, dniimiizdeki yillarda bu projenin
gelistirilmis yeni siirlimleri lizerinde ¢alismak i¢in tesvik edicidir.
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Abstract

This paper presents the layout and outcomes of an engineering outreach project that aims to
promote insight on high school students towards computer hardware and its mathematical
background. Simple circuit design principles have been introduced and the core body of knowledge
has been enriched by making students apply their own designs of real-world challenges in a
hardware laboratory environment. The students have been assigned to learn by experience with the
help of hands-on project design activities during the project. Sightseeing and creative drama have
been used as social activities for introducing campus life and facilities. In addition to these, the
students have also been informed about digital electronics and computer engineering disciplines
within the scope of this project. The project has been conducted with 35 10" grade high school
students. The educational part of the project has been completed in five days. Quizzes, daily virtual
classroom sessions, professional tendency detection scale, project evaluation forms, general
discussion (focus group interview) session and parents' feedbacks have been used for the evaluation
of the project outcomes. The project personnel’s, students’ and parents’ overall positive feedback
about the project have been encouraging for working on enhanced versions of this project in the
following years.

Keywords: High school engineering outreach project; computer and electronics engineering

outreach project; computer hardware and digital design fundamentals



Giris

Bilgi sistemleri ve bilgisayarlar, 6zellikle yeni milenyumda gilinliik hayatimizin her alaninda
yayginlagsmistir. Bilgisayarlarin ¢ogu, ¢ok cesitli cihazlari kontrol etmek igin gomiilii sistem
mantigiyla ¢alismaktadir. Gomiilii sistemler, buzdolabi, uydu alicilari, akilli telefonlar, yazicilar gibi
tim elektronik araglarda bulunmaktadir. GOmiilii sistemlerin temel tasarim prensipleri bilgisayar
mihendisligi ve elektronik miihendisligi alanlarmma dayanmaktadir. Miihendislik alanlarinin
tiniversite egitimi beklenmeden lise diizeyinde erkenden G&grencilere tanitilmasinin faydalart pek
cok calismada vurgulanmaktadir (Blair ve Davis, 2013, Smaill, 2010, Watkins ve Swift, 2007).
Dolayisiyla, miihendislik farkindalik projeleri, toplumda miihendislige yonelik algiy1 gelistirerek,
lisans diizeyindeki miihendislik dallarinin ve bu dallarin teorik ve teknolojik temellerinin
tanitilmasini hedeflemektedir.

Miihendislik farkindalik projeleri; bilgisayar miihendisligi, elektrik miihendisligi, elektronik
mihendisligi, makine miihendisligi, kimya miihendisligi ve robot bilimi gibi ¢esitli miihendislik
alanlarina uygulanmistir. Bu ¢alismada uygulanan miihendislik farkindalik projesi, bilgisayar
miihendisligi ve elektronik miihendisligi programlarini hedeflemektedir. Bu nedenle, sadece bu iki
alanla ilgili calismalar makale kapsaminda incelenmistir.

Alanyazindaki Calismalar

Miihendislik farkindalik projelerinin ¢ogunun ana amaci STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics — Bilim, Teknoloji, Mihendislik, Matematik) ve 0Ozellikle ECE (Electronics and
Computer Engineering — Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi) programlarina kayit olan 6grenci
sayilarii arttirmaktir (Blair ve Davis, 2013, Smaill, 2010, Watkins ve Swift, 2007). Baz1 ¢caligmalar
yetenekli Ogrenciler (Chan ve dig., 2010) ve Muhendislik alaninda Kadinlar (Women in
Engineering) programi kapsaminda kadinlar (Egbue, Long ve Ng, 2015, Molina-Gaudo,
Baldassarri, Villarroya-Gaudo ve Cerezo, 2010) gibi belirli hedef gruplar tizerine odaklanmaktadir.

ECE alanindaki farkindalik projelerinin hedef kitleleri ilkokul, ortaokul ve lise olarak degisebilir.
Cogu calisma lise 6grencilerini hedeflemektedir (Chan ve dig., 2010, Molina-Gaudo ve dig., 2010,
Smaill, 2010). ilkokul égrencileri de siklikla calisilan bir hedef kitlesidir (Cocozza, 2007, Oware,
Capobianco ve Diefes-Dux, 2007, Watkins ve Swift, 2007). Bununla birlikte, Watkins ve Swift
(2007) erken STEM kariyer baslangiclart igin ilgi yaratma ve temel kavramlari asilamak i¢in
ilkokulun diizeyinin 6zellikle 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Mduhendislik farkindalik projeleri farkli zaman dilimlerinde uygulanabilmektedir. Mehrizi-Sani

(2012) ¢esitli miithendislik alanlarin1 hedefleyen ve dort tane birer haftalik ders iceren bir program



saglamaktadir. Dordiincii hafta bir tasarim dersi olup, 6grencilerin bu derse katilabilmesi i¢in ilk {i¢
haftaki derslerden en az birisine katilmis olmasi1 gerekmektedir. Oware ve digerleri (2007) her biri
bir hafta stren iki alternatif ders iceren bir program 6nermektedir. Gasser, Lu ve Koh (2010), Ngai,
Chan, Cheung ve Lau (2010) ve Thomas, Kruse ve Middlebrook (2012) bir haftalik bir program
olarak uygulanmaktayken, Smaill (2010) dért gunliuk bir program icermekte, Cocozza (2007) ise
Kizlar Giinii'nde (Girls' Day) uygulanan tek giinliik bir program saglamaktadir.

Farkindalik projelerinin degerlendirme teknikleri de ¢esitli degisiklikler gostermektedir. Gasser
ve digerleri (2010) ve Mehrizi-Sani (2012) proje degerlendirme formu kullanirken, Cocozza (2007)
ve Egbue ve digerleri (2015) On-test ve son-test kullanmaktadir. Baz1 ¢alismalar ise, d6grencilerin
farkindalik projelerine katildiktan sonra ECE programlarina kayit olma oranlarinin kaydini
tutmaktadir (Smaill, 2010).

Bu calismada yapilan miihendislik farkindalik projesi ise, lise Ogrencilerinin bilgisayar ve
elektronik mihendisligi alanlarindaki ilging konular1 kavramasi {izerine odaklanmaktadir. Bunun
yani sira, proje kapsaminda bu alanlarin basit matematiksel temelleri de 6grencilere tanitilmaktadir.
Dolayisiyla, projenin temel hedefi, Ogrencilerin teknolojik gelismelerle yakindan ilgili olan
bilgisayar ve elektronik miihendisligi alanlarina olan farkindaliklarini arttirmaktir. Bu baglamda,
projenin amagclar1 “6grencilerin teknolojiye olan ilgi ve merakinin artmasini saglamak™, “temel
sayisal devrelerin tasarimlarinin ve Kkontrollerinin yapilmasit konusunda ilgilerini artirmak”,
“elektronik laboratuvarinda deney yapmanin ve calistirmanin eglenceli oldugunu gostermek” ve
“temel elektronik 6l¢iim aletlerinin kullanilmasinin §grenilmesini saglamak™ olarak belirlenmistir.
Bu farkindalik projesi olduk¢a ucuza mal edilebilir oldugundan, iiniversite laboratuvarlarinda
yaygin olarak uygulanabilme potansiyeline sahiptir.

Yontem
Bu ¢aligmada sunulan miihendislik farkindalik projesi, lise diizeyindeki 6grencileri hedefleyen bir
haftalik bir program olarak uygulanmistir. Projenin duyurulmasi ve ilgili 6grencilerin proje ile ilgili
detayli bilgi sahibi olmasini kolaylastirmak amaciyla proje i¢in bir web sayfasi ile facebook ve
twitter sosyal medya hesaplari agilmistir. Projenin web sayfasina agagidaki baglantidan erisilebilir:

e  http://www.devremikuruyorum.eqge.edu.tr

Ayrica, bir YouTube kanali agilarak, bu calisma kapsaminda laboratuvarda gerceklestirilecek
olan tiim uygulamalarin ve devre kurulumlarinin adim adim nasil gerceklestirilebilecegine iliskin
sunum videolar1 6grencilerin kullanimina sunulmustur. Bu kanala asagidaki adres kullanilarak

erisilebilir:


http://www.devremikuruyorum.ege.edu.tr/

e  https://www.youtube.com/channel/UCaOGJrEQyCjAB50QzUTLJr'WA

Ogrencilerin 6grenme ortamini zenginlestirmek icin, derslerde bilgisayarlar ve projektorler,
laboratuvar uygulamalarinda deneysel siireci gostermek i¢in dokiiman kamera ve Ogrencilerle
velilerinin gunlik geribildirimlerini almak i¢in sanal siif ortami gibi teknolojik uygulamalar
etkinlikler sirasinda kullanilmgtir.

Arastirma Modeli

Bu calismada, lise diizeyindeki 6grencilere yonelik bir miihendislik farkindalik projesi kapsaminda
nitel ve nicel Ol¢limler yapilmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismada nitel ve nicel dlglimlere dayali bir
tarama modeli kullanilmistir. Proje siiresince veri toplama araci olarak nicel Ol¢limler i¢in mini
sinavlar, nitel Ol¢limler igin ise, giinlilk sanal sinif oturumlari, mesleki egilim belirleme cetveli,
proje degerlendirme formu, genel degerlendirme oturumu (odak grup goriismesi) ve veli
geribildirimleri kullanilmistir. Bu 6l¢iimlerin nasil yapildig: ile ilgili ayrintili bilgi veri toplama
araglar1 boliimiinde ele alinmistir. Olgiim sonuglari ise bulgular boliimiinde sunulmaktadir.
Katihmcilar (Calisma Grubu)

Tirk Milli Egitim Bakanligi’nin Matematik miifredati incelediginde, hazir bulunusluk diizeyleri
acisindan 9. smifi tamamlayip 10. sinifa gegcen dgrencilerin bu ¢alismanin yiiriitiilmesi agisindan en
uygun yas dilimi oldugu goriilmistir. Dolayisiyla, Ogrenci segiminde en az 10. smiftaki
ogrencilerin goniillii katilimi esas alinmustir. izmir’in Bornova ilgesi Milli Egitim Miidiirliigii ile
iletisime gecilerek goniillii dgrencilerin  belirlenmesi  saglanmistir. Sonug¢ olarak, ilgili lise
ogretmenlerinin de oluruyla, 3 farkli liseden toplam 35 goniillii 6grenci belirlenmistir. Calismaya 10
kadin ve 25 erkek 6grenci katilmigtir. Caligmanin 35 6grenciyle sinirlandirilmasinin sebebi; her
Ogrencinin ayni anda tek basina deneylerini gerceklestirebilecegi, saglikli bir laboratuvar ortamini
saglamaktir.

Proje ekibi ise, toplam 4 akademisyenden olusmaktadir. Teorik derslerin verilmesi igin farkli
zaman dilimlerinde toplam 3 akademisyen goérev yapmistir. Tiim laboratuvar uygulamalarinda ise
yine 3 akademisyen takim halinde hazir bulunmustur.

Veri Toplama Aracglan

Proje kapsaminda farkli veri toplama araglar1 kullanilarak nicel ve nitel 6lgiimler yapilmistir. Veri
toplama araci olarak nicel Ol¢limler icin mini sinavlar, nitel Slgiimler icin ise, giinliik sanal sinif
oturumlari, mesleki egilim belirleme cetveli, proje degerlendirme formu, genel degerlendirme
oturumu (odak grup goriismesi) ve veli geribildirimleri kullanilmistir. Mini sinavlar, projenin ikinci,

Uclinct ve dordincu ginlerinde olmak (zere proje siiresince toplam ii¢ kez kullanilmistir. Mini


https://www.youtube.com/channel/UCaOGJrEQyCjAB5QzUTLJrWA

sinavlar, teorik dersler sonrasinda 6grencilerin bilgi diizeylerini degerlendirmek ve tam olarak
ogrenilmeyen kavramlar tespit etmek icin ¢ok kullanishidir (Roediger III, Putnam ve Smith, 2011).

Projenin ilk dort giiniinde, dgrenciler Ege Universitesi biinyesinde Internet servisi olarak
saglanan sanal simif uygulamasima (http://sanalsinif.ege.edu.tr/inceoglu) davet edilerek, ilgili giin
icin yapilan etkinlikleri her agidan degerlendirmeleri istenmistir. Sanal sinif uygulamalari, projenin
ilk dort gilinii, saat 19:00 ile 20:00 arasinda yapilmis olup, arsiv kayitlarina asagidaki linklerden
erisilebilir:

e http://sanalsinif.ege.edu.tr/p74mx38aqgy9/ (Birinci giin)

e http://sanalsinif.ege.edu.tr/p2vuyf8r200/ (Ikinci giin)

e http://sanalsinif.ege.edu.tr/p6bxa7c7ntt/ (Uclincii giin)

e http://sanalsinif.ege.edu.tr/p91raugabuv/ (Doérdunci gun)

Projenin besinci giiniinde 6grencilerin mesleki egilimleri hakkinda fikir sahibi olabilmeleri i¢in
Milli Egitim Bakanlig: tarafindan onerilen bir mesleki egilim belirleme cetveli (Mesleki Egilim
Belirleme Cetveli, 2013) kullanilmigtir. Mesleki egilim belirleme cetveli, 10 meslek kategorisinin
her biri ile ilgili 16 madde olmak iizere, toplam 160 madde igermektedir. Ogrenciler hangi meslege
egilimleri oldugunu belirlemek igin kendilerine yoneltilen test maddelerinden ilgilerini ¢ekenleri
isaretlemislerdir. Bu cetvele iliskin sonuglar bulgular boliimiinde ele alinmaktadir.

Ayrica, projenin son gilinlinde, 6grencilerin yiiriitiilen proje ile ilgili goriislerini almak icin proje
degerlendirme formunu doldurmalar1 istenmistir. Daha sonra, projenin genel olarak
degerlendirildigi odak grup goriismesi niteliginde bir oturum diizenlenmis ve tiim 6grencilere soz
verilerek geribildirimleri alinmistir. Proje kapsaminda alinan kayitlar i¢in 6grencilerden projenin ilk
giinii toplanan veli onay formlari ile izin alinmigtir.

Odak grup goriismesi (Krueger ve Casey, 2002) nitel bir bilgi toplama araci olup, proje sonunda
daha sonra analiz edilmek iizere 75 dakikalik bir video ¢ekimi kaydi yapilmas: ile
gerceklestirilmistir. Ogrenciler igin bir agik tartisma ortamm saglamak amaciyla bu farkindalik
projesinin pek ¢ok boyutu hakkinda gerekli sorular daha dnceden hazirlanmigtir. Her 6grenciye
proje siiresince karsilastiklar1 her tirlii konu ile ilgili geribildirim verebilmeleri amactyla
konusabilmeleri i¢in pek ¢ok kez doniisiimlii olarak s6z hakki verilmistir. Sonug olarak, hem grup
bazinda, hem de bireysel bazda 6grencilerden geribildirim almak miimkiin olmustur.

Proje ciktilar1 6grencilerin, velilerin ve proje ekibinin bakis acilarina gore analiz edilmistir. Bu
kapsamda, velilerin geribildirimleri analiz siirecine dahil edilmistir. Bu yaklagim Chan ve digerleri

(2010) ve Molina-Gaudo ve digerleri (2010) gibi ¢alismalarda da basariyla kullanilmistir. Veliler
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proje slresince anlik mesajlarla bilgilendirilmis ve sanal sinif etkinliklerinin takip etmeleri igin
tesvik edilmistir. Ayrica, 68rencilerin proje slirecindeki gelisimleri ile ilgili velilerin geribildirimleri
alinarak degerlendirilmistir.

Uygulama Stireci

Projenin Ogrencilerle birlikte uygulanan egitsel bolimii bes giinde tamamlanmistir. Proje
kapsamindaki tiim etkinliklerin ve ilintili degerlendirme siireclerinin giin bazinda dokiimleri Tablo
1’de gosterilmektedir. Ayrica, projenin uygulama siireci giin bazli olarak ilerleyen alt bolimlerde
ele alinmaktadir.

Tablo 1. Haftalik proje plani

1. Giun 2. GUn 3. Gln 4. Gun 5. Gln
Tanigma ve Ders: ikili . _I_Ders:_ Ders: bilgisayar
yaratici ; .| Ders: minterm aritmetik
say1 sistemi U . donaniminin
drama . goOsterimi devrelerin .
 leoe temelleri . temelleri
etkinligi temelleri
. Ders:
Sabah Ders: ikili _Dgrs. kapl aritmetik Laboratuvar:
. . . dizeyinde . .
Ders: say1 sayl1 sistemi N devrelerin osiloskop ve
- . . minimizasyon : . ) i
sistemleri temelleri (+ (+ Mini siav temelleri sinyal Ureteci
Mini sinav 1) 2) (+ Mini kullanimi1
simnav 3)
Laboratuvar: , Genel
. - | Laboratuvar: - )
Kampls multimetre Laboratuvar: | —_— . | degerlendirme
e e tam-toplayici
yiirliyiisii ve kullanarak yarim- ve tam- oturumu (+
teknopark temel devre toplayict kariel Proje
gezisi elemani devresi ¢ . Degerlendirme
. o . devreleri
Oglede Olgtimleri Formu)
n Sonra | Girisimcilik,
pllglsay ar .. | Laboratuvar: | Laboratuvar: —Labqratuvar: .
mithendisligi tek-bit ¢arpic1 | Kapanis toreni
: mantiksal yarim-¢ikarici o e
ve elektronik . ve bolicu etkinlikleri
. ) kapilar devresi .
miihendisligi devreleri
seminerleri
Aksam Sanal Sinif etkinligi -

Birinci gin. Ilk giiniin sabah oturumu bilgisayar miihendisligi béliimiinde diizenlenen acilis toreni
ve acilis konusmalariyla baslamistir. Yaratict drama uzmanmi bir akademisyen tarafindan
gerceklestirilen buz kirma etkinligiyle, proje ekibi ve 0&grencilerin birbirleriyle tanigmalar

saglanmistir. Daha sonra, proje kapsaminda diizenlenecek tiim etkinliklerle ilgili velilerin



onaylarinin alindigi veli onay formlar1 tiim Ogrencilerden toplanmistir. Ardindan, laboratuvar
ortamina gegilerek laboratuvarda uyulmasi gereken giivenlik kurallar1 6grencilere aktarilmis ve
deneyler sirasinda kullanilacak malzemeler &grencilere teslim edilmistir. Ogleden sonra sayi
sistemleri konusunu kapsayan ilk ders islenmistir. Ders sonrasinda Ogrencilerle birlikte kampiis
yiiriiylisii gergeklestirilerek yol boyunca karsilasilan mekanlar 6grencilere tanitilmistir. Yiiriiyts,
Ege Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi'nde (EBILTEM) son bulmus ve burada 6grencilere
girisimcilik ve patentler, bilgisayar miihendisligi ve elektronik miihendisligi konularinda seminerler
verilmistir.

Ikinci giin. ikili aritmetik ve Boolean mantigin anlatildig1 sabah oturumunda 10 soruluk bir ¢oktan
secmeli mini smav uygulanmistir. Ogleden sonra &grenciler laboratuvar calismalarina
baslamiglardir. Elektronik malzemelerin test edilmesi, renk kodlar1 kullanilarak direng
degerlerlerinin okunmasi, multimetre yardimiyla akim ve gerilim 6l¢iimleri ve temel mantiksal
kapilarin breadboard {izerine yerlestirilmesi ile ilgili uygulamalar yapilmistir.

Uclincti giin. Sabah oturumunda mantiksal fonksiyonlarin minterm gdsterimleri, kap1 diizeyinde
minimizasyon ve temel aritmetik devre tasarimlari konusunda dersler islenmistir. Dersler sonunda
ise, yine 10 soruluk bir coktan segmeli mini sinav uygulanmistir. Ogleden sonra &grenciler
laboratuvara gecgerek c¢alismalarina yarim-toplayici ve yarim-gikarict devreleriyle devam
etmislerdir.

DOrdunci gun. Sabah oturumunda aritmetik devrelere odaklanan teorik derslere yer verilmistir.
Onceki aksam gerceklestirilen sanal sinif oturumunda &grencilerden gelen geribildirimler dikkate
almarak, teorik konular1 gercek hayata yonelik eglenceli uygulamalarla zenginlestirmek amaciyla
ile oynanan tag-kagit-makas oyunu, digeri ise dort kisinin sonraki Cuma gecesi nereye gidecegine
karar vermek icin kullandig1 bir oylama sistemidir (gruptaki bazi kisiler daha popiiler oldugundan
iki oy hakkina sahiptir). Her iki 6rnegin ¢oziimii kombinasyonel devre olarak derste yapilmistir.
Ogrencilerden hemen olumlu geribildirim almmis olup, teorik dersler ve izleyen laboratuvar
oturumlar siiresinde 6grencilerin motivasyon diizeylerinin arttig1 gozlenmistir. Sabah oturumunun
sonunda 10 sorudan olusan ¢oktan segmeli bir mini sinav yapilmistir. Ogleden sonra ise, dgrenciler
tam-toplayici, tam-gikarici, tek bitlik ¢arpici ve boliicii devrelerini tasarlayip laboratuvar ortaminda
kurmuslardir.

Besinci giin. Sabah oturumunda Once mikrobilgisayarlarin temelleri iizerine teorik bir ders

yapilmig, arkasindan ise daha Onceki giinlerde yapilan mini sinavlarda sorulan toplam 30 soru



¢cOziilmiistiir. Laboratuvar calismalarinin bagindan itibaren 6grenciler laboratuvardaki osiloskop ve
sinyal dreteci gibi diger donanimlarla ilgili meraklarini dile getirip bu cihazlart kullanmak
istediklerini sdylemislerdir. Bu nedenle, tiim teorik ve pratik etkinliklerin basariyla
tamamlanmasinin ardindan, 6grencilerin meraklarini gidermek adina proje takvimine fazladan bir
laboratuvar oturumu eklenmistir. Bu oturumda 6grencilere osiloskop ve sinyal iireteci kullanimi
gosterilmis ve Ogrencilerden bu cihazlar1 kullanmaktan memnun olduklarina dair olumlu
geribildirimler almmustir. Ogleden sonra, tiim proje ekibi ve dgrencilerin katilimi ile odak grup
goriismesi niteliginde bir genel degerlendirme oturumu gerceklestirilmistir. Daha sonra ise, kapanis
toreni ile proje tamamlanmustir.

Bulgular
Projenin ikinci, ii¢linci ve dordiincii giinlerinde mini sinavlar, ilk dort gilinlinde sanal siif
oturumlari, besinci ve son giiniinde ise, mesleki egilim belirleme cetveli ile tim proje siirecinin
degerlendirildigi proje degerlendirme formu ve odak grup goriismesi uygulanmistir. Kullanilan bu
veri toplama araglarindan elde edilen bulgular ilerleyen alt boliimlerde ayr1 ayri ele alinmakta ve
son olarak gozlemler bolimunde projeye iliskin genel izlenimler paylasiimaktadir.
Mini Sinavlarin Sonuglari
Projenin ikinci, Tgilincii ve dordiincii gilinlerinin  sabah oturumlarinda teorik derslerin
tamamlanmasini takiben 6grencilerden bir mini sinavi yanitlamalar1 istenmistir. Dort segenekli 10
sorudan olugan mini sinavlarin degerlendirmesi, sadece dogru yanitlar dikkate alinarak (+1 puan)
yapilmis, yanlis yanitlar ve bos birakilan sorular 0 puan olarak degerlendirilmistir. Mini sinavlar
icin Ogrencilere mini sinav bagina 10 dakika siire verilmistir. Mini sinavlardaki sorular temel
diizeyde olmalarina ragmen, derslerde anlatilan bilgilerin lise Ogrencilerine yabanci olacagi
diisiiniildiigiinde, 0gleden sonra yapilacak olan laboratuvar uygulamalarina hazirbulunusluk
acisindan islenen konulari bireysel olarak gozden ge¢irme imkani1 sunmaktadir.

Projenin ikinci giinii uygulanan mini smnava 32 6grenci katilmistir. Ogrencilerin 10 sorunun
yaklagik 9 tanesini dogru yanitladiklar1 goriilmiistiir. Basar1 oraninin en diisiik oldugu soru, gri
kodlama ile ilgili olan ve %71.8 oraninda dogru yamt verilen soru olarak tespit edilmistir. Ikili say1
sisteminde toplama ve ¢ikarma iglemleri ile ilgili olan iki soru ise, tiim 6grenciler tarafindan dogru
yanitlanmistir.

Projenin iigiincii giiniinde yapilan mini smava 33 &grenci katilmistir. Ogrencilerin 10 sorudaki
dogru yanit ortalamalar1 yaklagik dokuz diizeyindedir. En az basar1 gosterilen iki soru, %72.7

oraninda dogru yanit verilen, mantiksal ifadeden devre kuruluma gecis ile devre semasindan



mantiksal ifadenin ¢6ziimlenmesi ile ilgili olan sorulardir. Mantiksal ifadeden devre kurulumuna
gecis ile ilgili olan soru ise tiim Ogrenciler tarafindan dogru yanmitlanmistir. Asagida bu mini
sinavdaki sorulardan bir 6rnek verilmistir.

Ornek soru: Asagidaki devrenin ifadesi hangisidir?

a) CA+ LB+ CD

b) ClA + B)D
c) CA+B)+D

d)CA+CB+D

Dérdiincii giin uygulanan mini sinava 31 dgrenci katilmistir. Ogrencilerin 10 sorunun yaklasik
dokuz tanesini dogru yamitladiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin en basarisiz oldugu sorular sirasiyla,
sadece %67.7 oraninda dogru yanit verilen bir bitlik yarim toplayici devresinin girig bilesenleri ile
ilgili olan soru ve %74.2 oraninda dogru yanit verilen bir bitlik tam toplayic1 devresinin giris
bilesenleriyle ilgili olan sorudur. Toplayici devreleriyle ilgili bir genel bilgi sorusu ve bir bitlik
bolme devresinin ¢ikis bilesenleriyle ilgili soru ise tiim &grenciler tarafindan dogru yanitlanmistir.
Mini sinavlarda genel olarak basari diizeyi makul diizeyde olup; bu uygulamanin hem islenen
konularin tekrar1 agisindan, hem de 6gleden sonra laboratuvarda uygulama yapilirken devre
tasariminda teorik bilginin fiziksel ortama aktariminda faydali oldugu gézlemlenmistir.

Sanal Siif Geribildirimleri

Sanal sinif geribildirimleri 6grencilerin gelisim diizeylerinin gézlemlenmesi ve olas1 problemlere
kars1 anlik &nlemlerin alinmasinda ¢ok faydali olmustur. Ornegin; bazi 6grenciler birinci giiniin
sonunda 6gle yemeklerinin ge¢ gelmesi konusunda sikintilarini dile getirmislerdir. Bunun ¢oziimii
olarak sabah yapilan ilk ders arasinda bir liste dolagtirilarak 6gle yemegi meniisii tercihleri alinmig
ve ikinci ders arasinda bu liste restoran yetkililerine iletilerek yemeklerin tam 6gle arasinda ve
herkesin yemeginin (proje ekibi ile birlikte yaklasik 40 kisi) ayn1 anda hazir olmas1 saglanmistir. Bu
sekilde, yaklasik 30-45 dakikalik bir zaman tasarrufu saglanmistir.

Ayrica, sanal sinif oturumlarinda, 6grencilerin giin i¢inde yeterince anlayamadiklar1 konular ile



ilgili destekleyici Internet siteleri ve acik kaynak yazilimlar &nerilmistir. Ornegin, basit devre
tasarim siteleri ve yazilimlarinin adresleri paylagilmistir. Ders ve konu 6zelindeki elestiriler ve
talepler de dikkate alinarak bir sonraki giiniin teorik ve uygulama c¢aligmalarinda gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Ornegin konularin daha fazla érnek soru coziilerek islenmesi yoluna
gidilerek gilinliik hayattan 6rnekler de verilerek anlasilabilirligin arttirilmasi hedeflenmistir. Bu ve
benzeri bir¢gok konuda sanal sinifta alinan geribildirimlerle, bir sonraki giinde tespit edilen
aksakliklarin oniine geg¢ilmistir.
Mesleki Egilim Belirleme Cetveli Sonuclar
Mesleki egilim belirleme cetvelini (Mesleki Egilim Belirleme Cetveli, 2013) cevaplayan 29
ogrencinin ilgili meslek gruplarina egilim durumu sonuglarina gore, 29 6grencinin 18 tanesi, en az
bir meslek grubunda 100 ve Uzeri puan alarak baskin egilim gostermistir. On bir 6grenci ise,
herhangi bir mesleki grupta en az 100 puan almayarak, hi¢ bir mesleki gruba baskin egilim
gostermemistir. Baskin egilimi tespit edilen 18 6grencinin 11°1, Bilgisayar ve Elektrik Elektronik
Miihendisligi mesleklerini igeren ve mesleki egilim belirleme cetvelinde “7” siitunu ile gosterilen
kategoriye egilimlidir. On bir 6grencinin dokuzunda bu meslek kategorisi en yiiksek puani almistr.
Bu 6grencilerin altisinda bu kategori en yiiksek puani alarak ilk sirada yer alirken, {iglinde baska bir
meslek kategorisi ile esit puan alarak ilk sirayr paylasmaktadir. Iki 6grenci ise, bu meslek
kategorisinde baskin egilim gdstermekle birlikte, bagka bir meslek kategorisinde daha yiiksek puan
alarak daha baskin egilim gostermektedir. Geri kalan yedi 6grenci ise, Bilgisayar ve Elektrik
Elektronik Miihendisligi mesleklerini iceren meslek kategorisinde 100 puanin altinda kalarak egilim
gostermeyip, en az bir diger kategoride 100 puani gegerek baska bir meslek grubuna baskin egilim
gostermistir.
Proje Degerlendirme Formu Sonuglar:
Projenin son giinlinde tiim g¢aligmalar tamamlandiktan sonra &grencilere projeyi genel olarak
degerlendirmeleri amaciyla proje degerlendirme formlar1 dagitilmistir. Bu formda 6grencilerin
teorik dersleri, laboratuvar uygulamalarini, fiziksel kosullar1 ve projeyle ilgili diger konulari
degerlendirmeleri istenmistir. Proje degerlendirme formunda bulunan 11 sorunun sonuglarinin
ortalamasi Tablo 2'de sunulmustur. Her soru, 1 ile 5 (1 — kesinlikle katilmiyorum, 5 — kesinlikle
katiliyorum) arasinda olacak sekilde puanlanmistir.

Tablo 2’deki tiim sonuglarin %80 sinirinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Proje genel olarak
degerlendirildiginde, 6grencilerin genel memnuniyet diizeylerinin yiiksek oldugu yorumlanabilir.

Ozellikle 9. soruya verilen yanit ortalamasindan (en yiiksek puan ortalamali yanit), projenin



amaclarindan olan, “6grencilerin teknolojiye olan ilgi ve merakinin artmasimi saglamak”, “temel
sayisal devrelerin tasarimlarinin ve kontrollerinin yapilmasi konusunda ilgilerini artirmak™ ve
“elektronik laboratuvarinda deney yapmanin ve calistirmanin eglenceli oldugunu gostermek”

hedeflerine erisildigi sonucu ¢ikarsanabilir.

Tablo 2. Proje degerlendirme formu sonuglart

Ortalam

No Soru Metni a

1 | Dersler iyi planlanmisti. 4,59

2 | Dersler iyi anlatildu. 4,81

3 |Laboratuvar ¢aligmalari iyi planlanmisti. 4,78

4 | Laboratuvarda yapilan konu ve deney anlatimlari iyiydi. 4,84

5 | Laboratuvar malzemeleri yeterliydi. 4,78

6 | Yemekler yeterli ve doyurucuydu. 4,53

7 | Diger etkinlikler (drama, kampiis gezisi, ¢ay molalar1) 1yi planlanmaisti. 4,34

. Caligmalar boyunca bilgisayar donaniminin temelleri hakkinda bilmedigim 459
konular1 6grendim. ’

: Laboratuvar uygulamalari sirasinda temel mantik devreleri tizerinde 488
calismaktan zevk aldim. ’

T Bilgisayar miihendisligi veya elektronik miihendisligi konusunda bir tercih 116
yapmay1 diisiinliyorum. ’

- Oniimiizdeki dénemlerde bu egitimin devami niteliginde temel egitimlere 450
devam edilse tekrar katilmay1 diistiniiriim. ’

Genel Degerlendirme Oturumu

Odak grup goriismesine iliskin video ¢éziimlemelerinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
egitim iceriginde ve uygulamalarda kullanilan Orneklerin gilinlik hayattan konularla ilgili
secilmesinin konularin kavranmasinda faydali olacagi tespit edilmistir. Ayrica, O6grencilere
uygulanan tiim sorularin ¢dziilmesinin de kavrama agisindan ayni diizeyde onemli oldugu
goriilmiistiir. Mini sinavlarin ¢dziimlerinin projenin son giinii topluca degil, sicag1 sicagia ders
sonrast yapilmasinin daha verimli olacag diisiiniilmektedir. Bunun yaninda, konularin daha

yiizeysel islenmesinin ve daha ¢ok ekipmanin tanitilmasinin projenin verimini artirabilecegi



distiniilmektedir. Katilime1 6grencilerden aliman geribildirimler, asagida c¢esitli baglhiklar altinda
gruplanarak listelenmistir.
Projenin gelecek uygulamalarinda tekrarlanabilecek olumlu geribildirimler:
e Tiyatro etkinligi iyiydi, ortama alismamizi sagladi.
e Girisimcilik semineri faydaliydi, 6zellikle 6rnek giizeldi.
e Ders sonunda yapilan mini sinavlar konuyu pekistirmede faydali oldu.
¢ Son giin mini sinavlardaki sorularin ¢oziilmesi ¢ok faydali oldu.
e Tas-kagit-makas oyunu 6rnegi sayesinde konuyu anladim.
e Ders sunumlarinin ve deney foylerinin ders baginda dagitilmasi faydaliydi.
e Osiloskop kullaniminin gosterilmesi ¢ok giizeldi.
Projenin gelecek uygulamalarina yonelik olumsuz geribildirimler:
e Deney ekipmanlari verilseydi evde caligabilirdik.
e Seminerler uzun ve sikiciydi, 6rnegin meslek seminerleri.
e @iines altinda uzun siire yliriindiigl i¢in seminerlerde genelde bitkinlik oldu.
e Universite yiiriiyiisiinde su almaya gidince yolu sasiranlar oldu, grupta diizensizlikler
vardi.
e Diyot, kondansator v.b. gibi elektronik ekipmanlar gosterilebilirdi.
e Laboratuvarda ve derste farkli tam-toplayici semalar1 vardi, 1 devre i¢in 1 sema
olmaliydi.
e Devrenin tasarimindan ziyade kablo ¢oklugu zorladi. Daha az kablo gerektiren kapilar
secilmeliydi.
e Devrelerin bilgisayarin neresinde kullanildigi anlagilmadi.
Egitim icerigine yonelik elestiriler:
e Derslerde sikici tekrarlar oldu ve ¢ok uzadi.
e K-harita konusu ¢ok zordu.
e Derslerde kullanilan terimler anlagilmadi.
e K-harita ni¢in kullanilir tam anlagilmadi.
e Konu kapsami bastan verilmedi.
e Devre optimizasyonu ¢ok basit islendi, daha ileri teknikler gosterilmeliydi.
e Aritmetik mantik konusundaki derslere daha ¢ok vakit ayrilmali.

Dikkate alinabilecek diger tespitler:



e Konular iyiydi, laboratuvar ¢aligmalar1 giizeldi.

e Konularin yavas ve tane tane anlatilmasi faydali oldu.

e Laboratuvarlarda anlatilanlar1 dinlemekten ¢ok kendimiz deneyerek yapmaya c¢alistik,
ekipmanlar1 kurcalamak hosumuza gitti.

e Devre tasarimi yazilimlar1 anlatilabilirdi.

e Kuru pastalar bayatti.

e (ay molasinda igecek segenekleri zenginlestirilmeli.

Veli Degerlendirmeleri

Projenin sonunda, velilere cep telefonu mesaj1 ve elektronik posta yolu ile ulasilarak, projeyi ve

ogrenciler lizerindeki etkilerini yorumlamalari istenmistir. Toplam 13 veliden gelen geribildirimlere

bakildiginda, projenin Ogrencilerin ¢alisma motivasyonunu arttirdigt ve proje kapsaminda

ogrencilerde bir mesleki farkindalik olustugu c¢ikarsanabilir. Velilerden alman geribildirimler

asagida listelenmistir.

Bilgisayar Donanimina Giris: Kendi Devremi Kuruyorum baslikli projesinde kizimin yer
almasinin gururunu yasatan, ilgi ve desteklerini hi¢ eksik etmeyen siz ve proje ekibiniz
tesekkiir eder, basarilarinizin devamini dilerim.

Sayin hocam, oglum bu projeye biiylik bir hevesle girdi ve ok memnun kaldi. Yeni projeler
olursa yine katilmak istiyor. Basta size ve emegi gegen biitiin hocalara ¢ok tesekkiir ederiz.
Degerli hocam, oglum her giin eve geldiginde yaptiklarini heyecanla anlatiyordu. Bu
heyecani ona yasattiginiz, yeni bir meslek ufku actiginiz ve bir¢ok katki yaptiginiz igin
tesekkiirler.

A.T.C.’nin annesi olarak, size ne kadar tesekkiir etsek az. Bu projeyle ogluma yepyeni bir
bakis acis1 kazandirdiginiz gibi vaktini kaliteli bir bi¢imde Ogrenerek ve paylasarak,
diisiinerek ve yorum yaparak gegirmesini sagladiniz. Simdi aldigr bu kisa egitimle ne
istedigini bilen kendine daha c¢ok giivenen odaklanmasi kolaylagsmis bir &grenciyle
karsilagtik. Emeklerinize, diisiincenize ve projenize saglik.

Merhaba, size ve dgretim ekibinize cok tesekkiir ederiz. Kizim I. kurs boyunca kursunuza
devam etti. Muhendislikle ilgili 6n bilgisi olsun, meslek secerken bilin¢li olsun istedik.
Kursunuz bu konuda ¢ok yardimci oldu. Miihendislige 6zgii kavramlarin bir kismin1 da
ogrenmis oldu, ufku genisledi. Neyi istediginin yaninda neyi istemedigi konusunda da
farkindalik yaratti okulunuz (umarim diger meslekler konulu yaz okulu da yapilir). Adobe

Connect araciligiyla yaptiginiz aksam egitiminiz etkileyici ve efektifti. Okulunuzla ilgili



olumsuz hicbir diisiincem olmadi. Tekrar tesekkiir ederiz. Iyi ¢alismalar.

e Saym hocam, projeniz bastan sona kadar miilkemmeldi. Oglum, her giin eve biiyiik bir
mutlulukla geldi. Elektronikle ilgili laboratuvarda ¢alismasi, sanal sinifta bulunmasi onun
icin yeni deneyimlerdi. Ozellikle tek baslarina bir seyler yapmaya calismalari onlar1 daha da
tesvik etti. Hepinize ¢ok tesekkiir ediyorum.

e Sayin hocam, oglum bir tek ciimle ile gecirdigi bir haftay1 bize 6zetledi “hayatimda hicbir
tatilimin bir haftasin1 bu kadar zevkli gecirmedim”. Esim ve ben ilginize ve emeginize ¢cok
tesekkiir ediyoruz. Saygilarimla.

e Saym hocam, okuldan gelen maili fark edip yaz okulunuza katilabildigimiz i¢in sansh
oldugumuzu diisiinliyorum. Oglum ¢ok mutlu oldu. Bu konular, yazilim vb ilgi alani. Kendi
kendine gelistirmeye calisiyor. Bu c¢ocuklara ilerdeki projelerinizde dncelik tanirsaniz ¢ok
seviniriz. Emekleriniz i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

e Sayin hocalarim, projenize oglumu da dahil ettiginiz i¢in ¢ok tesekklr ederim. Projeniz
sirasinda, Ege Universitesi gibi bir kampiis iiniversitesinin ¢esitli olanaklarin1 sundugunuz
icin de ayrica tesekkiir ederim. Sanal siif uygulamasina ben de kenardan katildim ve biiyiik
bir yenilik oldugunu bana da Ogrettiniz. Bir hafta boyunca ailecek hem eglendik hem de
ogrendik. Emeklerinize saglik.

e Sayin hocam, bir haftalik kurs boyunca c¢ocuklarimiza kattigimiz bilgi becerilerden ve
actiginiz yeni ufuklardan dolayi size ve tiim degerli hocalarimiza ¢ok tesekkiir ederim. Saygi
ve sevgilerimle.

e (Cok tesekkiir ediyorum, ilginize, sabriniza misafirperverliginize.

e Biz Y.A.’nin velisiyiz. Vermis oldugunuz kurstan gerek oglum gerekse biz memnun kaldik.
Miihendislige meraki olan oglum i¢in iyi baslangic oldu. Kurmus oldugumuz temasin
devam etmesi oglumun devamli olarak bilgilendirilmesi ve iiniversite sinavina kadar degisik
zamanlarda sizler tarafindan diizenlenen etkinliklere cagirilmasi en biiyiik temennimiz.
Sahsiniza tesekkiir ederiz...

e Ogrencinin sececegi meslegi 9.siif yaz kampinda yaparak ve yasayarak dgrenmesi bilgi
edinmesi ¢ok 6nemli tecriibedir. Bunun diger branglarda da siirdiiriilmesi tecriibeleri daha da
arttiracaktir. Yapilan etkinlik ve igerigin Ozenilerek hazirlanmasi ve Ogrencilerimize en
uygun kosullarda kazandirilmasinda emegi gegen tiim degerli hocalarimiza tesekkiir ederiz.
A Okulu 6grencimiz M.A.A.'nin velisi olarak tesekkiir ediyoruz.

Velilerden gelen geribildirimlerde olumlu geri bildirimler, ¢ocuklarina yonelik yansimalar, ileriye



yonelik istekler ve tesekkiirler 6ne ¢ikmaktadir. Ogrencilere dair yansimalara bakildiginda,
Ogrencilerin motivasyonlarinin artmasi ve miihendislikle ilgili farkindalik kazanimlar1 One
cikmaktadir.

Gozlemler

Proje genelindeki gozlemler Ogrencilerin tiimiiniin uygulanan farkindalik projesi etkinliklerine
istekli olarak katildiklarin1 géstermistir. Ortalama devam oranlarinin oldukga yiiksek olmasi da bu
gozlemi desteklemektedir. Ayrica, 6grencilerin laboratuvar etkinliklerini kendi baglarina tamamlama
konusunda tatmin edici bir basar1 oranina ulastiklar1 gézlemlenmistir.

Mini smavlardaki %90'a yakin dogru cevap ortalamasi, genel olarak Ogrencilerin basari
diizeyinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Mini sinavlar; hem islenen konularin tekrarini
saglamak bakimindan, hem de &gleden sonraki laboratuvar uygulamalarinda devre tasarlarken
teorik bilgilerin fiziksel ortama aktarimini kolaylagtirmak bakimindan oldukc¢a faydali olmustur.

Gilinlik sanal smif oturumlar, ilgili giine iliskin geribildirim alinmasini saglayarak, olasi
problemlere sonraki giin miidehale edilmesini saglamalari bakimindan olduk¢a faydali olmustur.
Proje degerlendirme formu ve odak grup goriismesinden elde edilen geribildirimler, dgrencilerin
projeden genel memnuniyet diizeyinin oldukg¢a yiiksek oldugunu ve miihendislik alaniyla ilgili
farkindalik diizeylerinde artis oldugunu gostermektedir. Veli degerlendirmeleri de, bu gozlemleri
desteklemekte ve projenin amacina ulastigini dogrulamaktadir.

Tartisma

Bu calismada, lise 0grencilerine bilgisayar ve elektronik miihendisligi programlarini tanitan bir
hafta streli bir uygulamali miihendislik farkindalik projesinin yapisi ve ¢iktilart sunulmustur. Proje
35 onuncu sinif 6grencisinin katilimiyla basariyla tamamlanmistir. Proje teorik dersler, laboratuvar
etkinlikleri ve sosyal etkinlikler igermektedir. Dersler sayi sistemleri, Boolean mantik, kapi
diizeyinde sadelestirme ve temel sayisal devre tasarimi prensipleri gibi kavramlara
odaklanmaktadir. Laboratuvar etkinlikleri Ogrencilere kendi tasarimlarini uygulamalart ve
laboratuvar ortaminda aktif olarak uygulamali deneyim kazanmalar1 i¢in firsat saglamistir. Yaratici
drama, tanitic1 kampiis gezisi, Ege Universitesi Bilgisayar Miihendisligi ve Elektronik Miihendisligi
Boliimleri'nin tamitimlart ile girisimcilik ve patentlerle ilgili sunumlar ise, proje kapsaminda
saglanan sosyal etkinliklerdir.

Mini smavlar, glinliik sanal sinif uygulamalari, proje degerlendirme formu, genel degerlendirme
oturumu (odak grup goriismesi) ve velilerin geribildirimleri proje ¢iktilarinin degerlendirilmesi i¢in

kullanilmistir. Mini sinavlarin sonuglart oldukea iyi diizeydedir, 6grenciler projeye duyduklar: genel



memnuniyet durumlarim1 proje degerlendirme formlarinda belirtmislerdir, sanal smif oturumlari
proje calisanlarinin giinliik geribildirim almalarim1 saglamistir ve genel degerlendirme oturumu
ogrencilere projenin her alanmiyla ilgili fikirlerini agiklama firsati sunmustur. Degerlendirme
malzemelerinin tiimiiniin analizi gostermektedir ki, 6grenciler yaraticiligin tesvik edildigi ve teorik
bilgileri pratik uygulamaya doniistirme imkani saglanan verimli bir ortamda bilgisayar ve
elektronik miihendisligi alanlarinin temellerini kavramistir. Bu bulgular veli geribildirimlerinin
analizi ile de desteklenmistir. Bu proje sayesinde Ogrencilerin motivasyon diizeylerinin ve
miithendislikle ilgili farkindaliklarinin artmasi literatiirdeki benzer calismalarda elde edilen
bulgularla paralellik gostermektedir (Mehrizi-Sani, 2012, Smaill, 2010).

Ogrencilerin geribildirimleri bu projenin tekrari ve hatta daha genis kapsaml1 ve daha uzun siireli
gelistirilmis yeni siiriimleri i¢in yiiksek talep oldugunu gostermektedir. Tesvik edici bu
geribildirimlerin bir sonucu olarak, elde edilen deneyimlerden ve bu calisma ile kazanilan bilgi
birikiminden de faydalanilarak olas1 tiim gelistirmeleri dikkate alan yeni bir miihendislik farkindalik
projesi Onerisi Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu'na (TUBITAK) sunulmustur.

Tiim bunlara ek olarak, projenin son giiniinde gerceklestirilen genel degerlendirme oturumunda
ogrencilerden bilgisayar yazilimi alanina yonelik bir miithendislik farkindalik projesi i¢in yogun bir
talep gelmistir. Bu talep proje ekibi tarafindan degerlendirilmis olup, yazilim alani ig¢in bir
mihendislik farkindalik projesi ileriye yonelik olarak diisiiniilebilir.

Tesekkiir
Bu projedeki destekleri igin, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu'na (TUBITAK
proje no 115B284), Ege Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Boliimii'me, ve Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii'ne
tesekkiir ederiz. Bu ¢alismada sunulan tiim goriisler, bulgular ve sonuglar yazarlarin deneyimlerine

dayanmakta olup, iligkili olan kurumlarin bakis ag¢ilarin1 yansitmamaktadir.
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Extended Abstract

Information systems and computers have become pervasive in every aspect of our daily lives
especially in the new millennium. Most of the computers work in embedded system manner for
controlling wide variety of devices. Embedded systems exist in all of the electronic devices such as
refrigerators, satellite receivers, smart phones, printers and so on. The basic design principles of
embedded system rely on computer engineering and electronics engineering disciplines. There are
many studies underlining the benefits of introducing engineering disciplines to high school students
early on instead of delaying it until undergraduate education (Blair and Davis, 2013, Smaill, 2010,
Watkins and Swift, 2007). Hence, engineering outreach briefly addresses the studies on improving
public expression of engineering which promote graduate level engineering branches and their
respective theoretical and technological foundations. The engineering outreach project applied in
this study targets Electrical and Computer Engineering (ECE) programs.

Ministry of Education branch in Bornova district has been contacted for choosing students from
high schools. As a result, 35 volunteered 10™ grade students were selected from 3 different schools
with the approval of their high school teachers. The student group participating in this outreach
project consisted of 10 girls and 25 boys. Project personnel consisted of 4 academicians
experienced on the project concepts. This outreach project has the potential to be applied in more
schools nationwide with its functional project costs being less than $20.

The project consisted of theoretical lectures, laboratory activities and social activities. The
lectures focused on concepts such as number systems, Boolean logic, gate-level minimization and
basic digital circuit design principles. The laboratory activities gave students the opportunity to
apply their designs and gain hands-on experience in a laboratory environment. The social activities
provided within the project were creative drama, introductory campus trip and presentations on
entrepreneurship and ECE programs of Ege University.

Quizzes, daily virtual classroom sessions, professional tendency detection scale, project
evaluation forms, general discussion (focus group interview) session and parents' feedbacks were
used for the evaluation of the project outcomes. The evaluation processes were categorized under
two main titles below, namely quantitative feedbacks and qualitative feedbacks.

Quantitative feedbacks: 10-question quizzes were applied following the lectures in the morning of

the 2", 3 and 4™ days of the project. Multiple-choice questions were evaluated by only the correct
answers being counted. Namely, each correct answer were scored as +1 point, where wrong answers

and no answers had no effect on total quiz score. The duration for each quiz was 10 minutes.



Although the questions in those quizzes were on elementary level, considering the inexperience of
students on those topics, they provided useful roundup for students right before the experimental
applications that will be implemented in the laboratory sessions following the lectures. The overall
score of quizzes were satisfactory in general with a score of 8.87 over 10. Thus, it was concluded
that the quizzes were useful on both instant lecture review basis and the transfer of theoretical
knowledge to physical environment at laboratory sessions.

Qualitative Feedbacks: Daily virtual classroom sessions, professional tendency detection scale,

project evaluation forms, general discussion (focus group interview) session and parents' feedbacks
were used to get qualitative feedbacks. The students were invited to virtual classroom environment
running on Ege University Internet backbone for the evenings of the first 4 days of the outreach
project between 7 pm and 8 pm. The virtual classroom feedbacks were very useful for resolving
different issues as soon as possible in daily activities. Many different online teaching materials and
open source software were introduced to students in these sessions for the sake of enhancement
support on the theoretical concepts shown during the lectures throughout the day.

The project evaluation forms and general discussion (focus group interview) session were
conducted on the last day of the project when all activities had been completed, in order to get
overall feedback about the outreach project. The evaluation form consisted of 10 items in a 5-choice
Likert style manner to provide evaluation ground for students about the lectures, the laboratory
applications, the physical environment and many other details about the project as a whole. The
overall results of the project evaluation form indicated high satisfaction level of students on many
occasions.

After the completion of project evaluation forms, a general discussion (focus group interview)
session was conducted with the participation of all students and the project personnel, in order to
get open feedbacks from each and every student in an open interactive discussion environment. The
general discussion session took 75 minutes and all discussions were recorded (video-taped) for
future analysis. The analysis on the records indicated that all lecture materials and experimental
applications must be supported with more practical and fun real-life examples for this age group in
order to promote better understanding of concepts. The students also underlined the utility of
lecturer’s solving all quiz problems, and it was concluded that it could have been even more useful
if solutions of quiz questions had been discussed right after each quiz. They also stated that
theoretical lectures could be reduced to introduce more electric equipment to students by adding
more laboratory hours.



The parents’ opinions were gathered as the last qualitative feedback. The parents were contacted
via SMS and e-mails and they were asked to evaluate this outreach project in an open-ended
fashion. The available feedbacks from parents were analyzed on different aspects of the project and
showed positive results about the students’ motivation levels.

The overall analysis of the evaluation materials showed that students have developed some
insight about computer and electronics engineering in a friendly atmosphere promoting creativity
and proper practical application of theoretical knowledge. These findings also were supported by
the analysis on parents’ open-ended feedbacks.



