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Oz: Bu calismada, ortaokul ogrencilerinin miihendislik tasarim siireglerine yonelik becerilerini degerlendirebilmek
amaciyla "Miihendislik Tasarim Becerileri Alg:1 Testi" (MiiTasBAT) gelistirilmistir. Arastirma, tarama modeli gercevesinde
gerceklestirilmis ve Izmir'deki Bilim ve Sanat Egitim Merkezlerinde (Bilsem) egitim goren 7. siuf &grencileri iizerinde
ylratilmistiir. Olgegin gelistirilme siireci, kapsamli bir literatiir taramasi ve uzman goriisleri ile desteklenmistir. 11k olarak,
miithendislik tasarim becerilerine iliskin arastirmalar incelenmis ve teorik modeller degerlendirilmistir. Ardindan, Moazzen,
Miller, Wild, Jackson ve Hadwin (2014) {iniversite 6grencilerine yonelik "Engineering Design Survey" dl¢eginin tasarim-
beceri maddeleri, ortaokul 7. siuf 6grencilerine uygun hale getirilerek "Miihendislik Tasarim Becerileri Algi Testi
(MiiTasBAT)" olarak yeniden gelistirilmistir. Gelistirilen test i¢in alan uzmanlarmnin goriislerine bagvurularak testin kapsam
gegerliligi saglanmustir. Yapi gegerliligini test etmek amaciyla faktor analizi uygulanmis ve bu analiz sonucunda testin dort
faktorlii bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu faktorler sirasiyla "Kulugka Tasarim Gelistirme Becerileri", "Yenilikci
Tasarim Gelistirme Becerileri", "Tasarim Degerlendirme Becerileri" ve "Tasarimi Sunma ve Raporlama Becerileri" olarak
adlandirnlmigtir. Olgegin giivenirlik analizi, Cronbach alfa giivenirlik katsayisi kullanilarak yapilmis ve testin genelinde
yliksek bir i¢ tutarlilik elde edilmistir. Bu da testin giivenilir bir 6lgme araci oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin
miihendislik tasarim gelistirmelerinin degerlendirilmesine yonelik literatiire nemli bir katki saglamasi beklenilmektedir.
Anahtar kelimeler: beceri, miihendislik tasarim, test geligtirme

Development of Engineering Design Skills Perception
Test (EnDeSPT)

Abstract: This study aimed to develop the "Engineering Design Skills Perception Test" (EnDeSPT) that evaluating by the
engineering design process skills of middle school students. The study was carried out within the framework of the survey
research and was conducted on 7th grade students attending at Science and Art Education Centers in Izmir. The
development process of the test was supported by a comprehensive literature review and expert opinions. First, studies
related to engineering design skills were examined, and theoretical models were evaluated. Subsequently, the design-skill
items of the 'Engineering Design Survey' scale developed by Moazzen, Miller, Wild, Jackson, and Hadwin (2014) for
university students were adapted for 7th grade secondary school students and re-developed as the 'Engineering Design
Skills Perception Test' (EnDeSPT). To ensure the content validity of the developed test, opinions from field experts were
consulted. To test the structural validity, factor analysis was conducted, and as a result of this analysis, it was determined
that the test has a four-factor structure. These factors were named "Incubation Design Development Skills", "Innovative
Design Development Skills", "Design Evaluation Skills" and "Design Presentation and Reporting Skills" respectively. The
reliability analysis of the test was conducted using the Cronbach's alpha reliability coefficient, and high internal consistency
was achieved throughout the test. This indicates that the test is a reliable measurement tool. It is expected that this study
will make a significant contribution to the literature on the evaluation of engineering design developments.
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1. Giris

21. yiizyilda bilginin hizla ilerlemesi ile birlikte kiiresellesen diinyaya uyum saglamak giderek daha &nemli
hale gelmektedir. Bu nedenle iilkelerin, bilgi ve teknoloji {iretme kapasitesine sahip, toplumsal olaylar: analiz
edebilen ve glintimiiziin degisen kosullarina uyum saglayabilen bireylere olan ihtiyac gittik¢e artmaktadir.
Ozellikle toplumda ve is diinyasinda etkili olabilmek igin iiretken bireyler yetistirmek hedeflenmektedir.
Dolayisiyla bircok iilke son yillarda 6zellikle fen ve matematik egitiminde yenilik¢i yaklasimlar ve yontemler
gelistirmeye yonelmektedir [1]. Kelley ve Knowles (2016), yenilik¢i yaklagimlarin miihendislik tasarimi
egitimine entegrasyonunun 6nemini vurgularken, fen ve matematik egitimindeki bu ilerlemelerin miithendislik
ile biitiinlesmesinin 6grenci basarisimi artirdigini belirtmektedir [2]. Bu noktada yenilikci yaklasimlarin
miihendislik tasarimi egitiminin de 6nemli bir parcasi haline geldigi sdylenebilir. Boylece yenilik¢i yaklagimlar
yoluyla mithendislik tasarimi egitiminin kalitesi artirilarak, 6grencilerin modern teknolojilere ve uygulamalara
uyum saglamalari desteklenebilmektedir.

Son yillarda egitim sistemlerinde yapilan yeniliklerle miihendislik tasarim becerilerinin &nemi giderek
artmaktadir. Ozellikle STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) egitimine yapilan vurguyla
birlikte, bu beceriler, 6grencilere yalnizca teorik bilgi vermekle kalmayip ayni zamanda onlarin problem ¢6zme,
yaratici diisiinme gibi yeteneklerini de gelistirmeyi hedeflemektedir [3]. Miithendislik tasarim becerileri ile
STEM egitimi arasindaki iligki, egitimde biitiinsel ve uygulamali bir yaklasimin temelini olusturmaktadir.
Temel egitimde miihendislik egitiminin ana bilesenleri olarak kabul edilen miihendislik tasarimi ve
mithendislik diistincesi, STEM disiplinleri arasinda ¢énemli baglantilar olusturarak yalnizca miihendislik ile
sinirhh kalmamaktadir ([4, 5, 6]). Mithendislik tasarim siireci, STEM disiplinlerinin biitiinlesmis bir sekilde
kullanldig bir gercevedir. Bu siirecte, bilimsel bilgi ve teknoloji mithendislik yontemleri araciligiyla gercek
diinya problemlerini ¢dzmek igin bir araya getirilir. Nitekim, Next Generation Science Standards [NGSS],
bilimin yam sira miihendislikten temel uygulamalar1 ve kavramlari da igerir ve bilimin ve miihendislik
egitiminin birbiriyle iligkili dogasini vurgulamaktadir [7]. Bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin entegre
edilmesiyle olusturulan STEM egitimi, 21. yiizyil miifredatinin merkezinde yer alan disiplinler arasi1 6grenme
uygulamalarmin bir 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir [8]. Mithendislik tasarim stireci, STEM disiplinleri
arasinda entegre bir koprii kurarak, 6grencilerin bilimsel ve matematiksel kavramlar: miithendislik ve teknoloji
baglaminda nasil kullanabileceklerini gostermektedir. Bu baglamda, miihendislik tasarimi, STEM egitiminin
etkili ve kapsamli bir sekilde gerceklestirilmesini saglayarak, 6grencilerin hem teorik hem de pratik bilgilerini
birlestiren bir 6grenme deneyimi sunmaktadir. Mithendislik tasarim siirecgleri STEM disiplinleri arasinda
onemli temel baglantilar saglamakta ve 6grencilerin birden fazla fikrin, yaklasimin ve aracin birden fazla
¢Oziimii igeren karmagik problemlere nasil uygulanabilecegini anlamalarini saglamaktadir [9]. Bu siireg, teorik
bilgilerin pratik uygulamalarla pekismesini saglayarak, ogrencilerin daha derin ve anlamlh bir dgrenme
deneyimi yasamalarini desteklemektedir.

Egitimde miihendislik tasarimmin yeri, 6grencilerin teoriyi pratige dokme yeteneklerini gelistirmelerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Boylece 6grencilerin karmasik problemleri daha diizenli ve etkili ¢zmelerini
saglamaktadir. Mithendislik tasarim siireci, problem tanimlama, ¢oziim gelistirme, prototip olusturma, test
etme ve iyilestirme asamalarini icermektedir [10]. Bu asamalar, 6grencilerin yaratici ve yenilik¢i diisiinme
becerilerini gelistirmede onemli bir rol oynamakta ve aymi zamanda gergek diinya problemlerine etkili
¢ozlimler {iretme yeteneklerini artirmaktadir [11]. Bu baglamda, miithendislik tasarim siireci, STEM egitiminde
uygulamali bir arag olarak islev gormektedir.

Egitim siireclerinde miihendislik tasarim becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi, onlarin teorik bilgilerini
pratige doniistiirmelerine ve yenilik¢i projeler gelistirmelerine olanak tanimaktadir [12]. Bu siireg, 6grencilere
fen derslerine gercek diinya problemlerini ¢dzmelerine yardimc olacak siiregler saglamay1 amaclamaktadir.
Miihendislik tasarimina dayali fen egitimi, Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecinde karsilastiklar:
problemleri ¢dzebilmek icin beyin firtmasi yapmalarini, elestirel diigiinmelerini ve iletisim kurmalarmi
gerektirerek 21. ylizyil becerilerini gelistirmektedir [13]. Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasi, onlarin
yalnizca miihendislik alaninda degil, ayni zamanda farkh disiplinlerde de yaratici ve yenilik¢i ¢Oziimler
gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Ornegin, dgrenciler mithendislik tasarim siireci araciligiyla karmasik
problemlere ¢6ziim bulma yeteneklerini gelistirmektedirler. Bu sayede hem teorik bilgilerini pratige
doniistiirmede hem de gergek diinya problemleri ¢6zmede yenilik¢i projeler olusturabilmektedirler [14].
Ayrica, bu siire¢ Ogrencilerin is birligi yapma ve takim icginde etkili bir sekilde calisma becerilerini
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gliclendirmektedir. Ciinkii miithendislik problemleri genellikle disiplinler aras: bir yaklasim gerektirmektedir
[15]. Bu disiplinler aras: yaklasim, aym zamanda problem ¢6zme siirecinde esneklik ve yaraticilik gelistirerek
ogrencileri gelecekteki kariyerlerine hazirlayan 6nemli yetkinlikler sunabilmektedir. Miithendislik tasarim
becerilerinin egitim siireclerine entegrasyonu, oOgrencilere 21. yiizyil is gilicli gereksinimlerine uygun
yetkinlikler kazandirmakla birlikte onlarin hayat boyu 6grenme kapasitelerini de artirmaktadir. Dolayisiyla,
miihendislik tasarim becerilerinin kapsaml bir sekilde egitim miifredatina dahil edilmesi, 6grencilerin sadece
akademik basarilarini degil, ayn1 zamanda profesyonel ve kisisel gelisimlerini de destekledigi ve boylece onlar1
dinamik ve hizla degisen bir is gilicii piyasasina daha iyi hazirlamis oldugu soylenebilir. Bu baglamda,
miithendislik tasarim egitiminin 6grenciler i¢in sundugu genis kapsamli uygulama firsatlari1 ve problem ¢6zme
stratejileri i giicii piyasasinda rekabet avantaji saglamasi ve onlarin siirekli degisen teknolojik ve sosyal
kosullara uyum saglama yeteneklerini artirmas: beklenmektedir.

Miihendislik tasarim egitimi, 6grencilere yaraticiliklarini kullanarak gesitli problemlere ¢6ziim bulma ve estetik
agidan kabul edilebilir ¢oziimler gelistirme yetenekleri kazandirmay1 amaglayan bir egitim alanidir. Ayni
zamanda miihendislik tasarim temelli 6gretim bir tasarim siireci olmakla birlikte karsilasilan problemleri
tanimlamada, probleme dair alternatif ¢oziimlerden en etkili ¢6ztimler tiretmede is birligine yonelik bir ¢calisma
stireci olarak tanimlanmaktadir [16, 17]. Dolayisiyla mithendislik tasarim egitiminin amacinin islevsel ve estetik
¢ozlimler gelistirme becerisinin yan: sira Ogrencilere karsilastiklart problemlerin ¢oziimiinde 21. yiizyil
becerilerinden biri olan inovasyon yetisinin kazandirilmasi oldugu sdylenebilir. Kewalramani, Palaiologou ve
Dardanou (2020) miihendislik tasariminin 21.yiizyil becerilerini gelistirdigi, bir miithendis gibi diisiinmeyi
sagladigy, yaraticl ve aragtirma egiliminin arttigl gerekgesiyle 6grenci egitimine daha ¢ok entegre edilmesinin
faydali olacagini belirtmistir [18]. Bu nedenle, miihendislik tasarim becerileri, disiplinler aras: yaklasimlarla
Ogretim programlarina entegre edilmekte ve Ogrencilerin gelecegin miihendisleri ve tasarimcilart olarak
yetistirilmeleri hedeflenmektedir.

Egitim bilimleri alanindaki yeni arastirmalar ve pedagojik yaklasimlar, daha etkili 6gretim yontemleri ve beceri
gelisimi i¢in Onerilerde bulunmaktadir. Bu bilgiler 1s1§inda programlar giincellenmektedir. Bu 6gretim
programlari, 6grencilerin problem ¢dzme, yaratict diisiinme ve yenilik¢i yaklasimlar gelistirme becerilerini
artirarak, onlar1 gelecegin miithendisleri ve bilim insanlari olmaya hazirlamay: amaglamaktadir. Nitekim bu
amag dogrultusunda 21. yiizyil fen egitiminin odak noktasmnin miihendislik tasarim ve inovasyon becerilerinin
gelistirilmesi oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de 2006-2007 6gretim yilindan itibaren fen 6gretim programima
ortaokul alt1, yedi ve sekizinci siniflarda zorunlu ders olarak ‘Teknoloji ve Tasarim’ dersi eklenmistir. Daha
sonraki yillarda 2017 fen bilimleri dersi Ogretim programinda, miihendislige ‘Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1’ baghigr altinda yer verilmistir [19]. Ayrica 2018 yilinda giincellenen program ile miihendislik ve
tasarim siirecine ‘Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” olarak {iinitelerin tamamini kapsayacak
sekilde yer verildigi goriilmektedir [10]. Buradan yola cikildiginda fen 6gretim programinda miihendislik
tasarim temelli egitimin yer almasi 21. ytiizyil becerilerinin 6grencilere kazandirilma calismalarinin tasarim
odakli oldugu somut olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu durumda geleneksel fen egitimine teknoloji ve
mithendisligin entegrasyonu ile disiplinler arast anlayisin benimsendigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu entegrasyon,
fen, teknoloji ve sanatin bir arada degerlendirildigi bir egitim yaklasimini tesvik ederken, miihendislik
becerilerinin §gretim programlarinda yer almasim saglamaktadir. Miihendislik becerilerinin bu baglamda
egitim miifredatina dahil edilmesiyle birlikte, 6grencilerin bu alanlardaki becerilerini etkili bir sekilde
degerlendirebilecegimiz 6l¢eklere duyulan ihtiyag da artmistir. Boylece, miithendislik ve teknoloji alanlarindaki
yetkinliklerin sistematik bir sekilde Olciilmesi, Ogrencilerin disiplinler arasi becerilerini ve uygulama
kapasitelerini daha iyi anlayabilmemize olanak tanimaktadir. Bu noktada alan yazin tarandiginda 7.siruflar igin
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olgegi [21], 4-5-6-7. ve 8. Sinif Ogrencileri icin
Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgegi [22], 8.smuflar icin 1s1 transferi ve termal enerji konusuna iliskin fen
bilimlerinde miihendislik tasarimi ve kavramsal degisim [23] incelenmis ve s6z konusu 6lgekler gelistirilmistir.
Konuya iliskin ¢alismalar incelendiginde, miihendislik baslig1 altinda farkli beceri alanlari igin 6lgek olmasina
ragmen tasarim beceri alanina yonelik bir 6lgek ile karsilasilmamustir. Alan yazinda miihendislik tasarim
becerilerinin kavramsal yapisinin karmasik ve belirsiz oldugu goz 6niine alindiginda, gelistirilen test sayesinde
bu belirsizligin nispeten ortadan kaldirilacagi sOylenebilir. Bu nedenle bu g¢alismanin alan yazmna katki
saglayacagl diistintilmektedir. Bu baglamda calismanin amaci, Bilim ve Sanat Egitim Merkezlerindeki
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(BILSEM) 7. sinuf ogrencileri {izerinde gergeklestirilerek miithendislik tasarim becerilerini degerlendirmek ve bu
becerilerin gelistirilmesine yonelik etkili bir 6l¢iim araci saglamaktir. Bu yas grubunun daha 6nce miithendislik
tasarimi konusunda bir deneyime sahip olmasi, ¢alisma sonuglarinin bu alandaki egitim uygulamalarina 1sik
tutmasini ve 6gretim stratejilerinin gelistirilmesini desteklemesini amaglamaktadir.

1. Materyal ve Yontem

2.1. Desen

Arastirmada betimsel arastirma modellerinden birisi olan tarama yontemi kullanilmistir. Tarama modeli,
biiyiik 6rneklemler kapsaminda ytiriitiilen ve bir grubun goriis, beceri gibi niteliklerini belirlemek icin verilerin
toplanmasini amaglayan desendir [24, 25]. Benzer sekilde Creswell (2014) tarama modelini katilimcilarin
genelindeki egilim ve algilarinin nicel olarak betimlenmesini, bunun sonucunda birtakim ¢ikarimlar yapmay1
saglamak olarak ele almaktadir [26]. Tarama aragtirmalar1 genellikle genis bir kitleden bilgi toplanilarak
kullanilmaktadir. Bu desende arastirma konusu oldugu sekliyle hi¢bir degisime neden olmadan tasvir edilir.
Bu baglamda arastirmada Bilim ve Sanat Egitim Merkezlerinde (BILSEM) 6grenim goren 7.sinif 6grencilerinin
miithendislik tasarim becerilerinden faydalanilarak test gelistirilmesi amaclandigi icin tarama deseni
kullanilmistir.

2.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evreni, {zmir ili Konak ve Bornova ilgelerindeki Bilim ve Sanat Egitim Merkezlerinde (BILSEM)
O0grenim goren 7. sinuf 6grencilerinden olusmaktadir. Bu kurumlarda egitim alan 6grenciler, yaratict problem
¢0zme, inovatif diisiinme ve disiplinler arasi iligkilendirme gibi becerileri kazanmak amaciyla yogun bir egitim
programma dahil olmaktadirlar. Bu baglamda, miihendislik tasarim becerileri Slgeginin gelistirilmesinde,
tasarim becerisi gelisimine odaklanmus bir egitim programina dahil olan 6grencilerden veri toplanmasi, dlgegin
gecerlilik ve giivenilirligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Tasarim etkinlikleri deneyimine sahip
ogrencilere yonelik bu ¢alisma, 110 6grenciyle gergeklestirilmis, 101 gecerli form degerlendirmeye alinmistir.
Bu Ogrencilerin 56's1 kiz, 451 ise erkektir. Arastirmanin katilimcilari, seckisiz olmayan Ornekleme
yontemlerinden amacsal 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Amagsal 6rnekleme, ¢alisma amacina gore
arastirmacinin bireysel yargisina bagh 6rneklemin secilmesidir [27]. Amagh bir sekilde segilen 6rneklemler,
calismanin amacina bagli olarak incelenen konu agisindan zengin bilgiler verebilecek niteliktedir. Amagh
ornekleme incelenen konu ya da olguya iliskin 6nemli bilgi kaynaklarina ulasmada arastirmaciya yardimci
olmakla birlikte arastirilan durumlarin derinlemesine incelenmesine imkan tanimaktadir [28]. Bu baglamda
arastirmanin katilimcilaring, [zmir ilinde yer alan Bilim ve Sanat Egitim Merkezlerinde tasarim siirecine dahil
olan 7. smif d6grencileri olusturmaktadir. Bu arastirmada, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin miihendislik tasarim
siireglerine yonelik becerileri degerlendirildigi igin ¢alisma ortaokul diizeyinde gergeklestirilmistir.
Miihendislik tasarim becerileri hem soyut diisiinme yetilerini hem de somut uygulama becerilerini kapsayan
bir yapiya sahiptir. Ortaokul doénemi, 6grencilerin analitik diistinme, yaraticilik ve problem ¢6zme gibi {ist
diizey bilissel becerilerini gelistirmeye basladiklari bir donemdir. Bu nedenle, 7. smif Ogrencilerinin
secilmesinin temel amaci, bu yas grubunun miihendislik ve tasarim kavramlarina ilgi duymaya ve bu becerileri
gelistirmeye yonelik yeterli bilissel olgunluga ulasmis olmalaridir. Dolayisiyla, miihendislik tasarim
becerilerinin algilanmasi ve degerlendirilmesi icin uygun bir yas grubu olarak tercih edilmistir.

2.3. Veri toplama araclar

2.3.1. Miihendislik Tasarim Becerileri Algi Olgegi (MiiTasBAT)

Arastirmada veri toplama araci, Moazzen, Miller, Wild, Jackson ve Hadwin (2014) [29] tarafindan ‘Engineering
Design Survey’ adiyla iiniversite 6grencilerine yonelik gelistirilen 6lgme aracinin tasarim-beceri boyutu
maddeleri dikkate alinarak Miihendislik Tasarim Becerileri Clgegi (MiiTasBAT) adinda arastirmaci tarafindan
ortaokul 7. Smif 6grencileri i¢in yeniden gelistirilmistir (Ek-A). Bu testin gelistirilmesi i¢in dncelikle literatiir
taramast yapilmis ve dzellikle tasarim etkinlikleri yapan ortaokul 7. smif BILSEM &grencilerinin duygu ve
diisiinceleri goriisme yoluyla dikkate alinmistir. Olgegin gelistirilmesi asamasinda sirasiyla, literatiir taramas,
madde havuzunun olusturulmasi, uzman goriislerinin alinmasi, pilot calisma, testin gecerlik-giivenirlik
calismalar: gergeklestirilmistir.

Moazzen, Miller, Wild, Jackson ve Hadwin (2014) [29] tarafindan ‘Engineering Design Survey’ adiyla iiniversite
ogrencilerine yonelik gelistirilen Olgegin tasarim-beceri kapsaminda yer alan Ol¢ek maddeleri ortaokul
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ogrencilerinin seviyesine uygun olacak sekilde beceri algis1 biciminde ifade edilmistir. Boylelikle 62 maddelik
madde havuzu olusturulmustur. Olgegin taslak formunda yer alan maddelerin 6lciilmek istenilen amaca
uygunlugu ile ilgili olarak egitim bilimleri alaninda uzman olan 5 kisinin goriisii alinmistir. Uzman goriisleri
igin ‘Uygundur’, “‘Uygun degildir’, ‘Diizeltilmeli’ ve ‘Onerim’ seklinde drt maddeli bir form olusturulmustur.
Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda bazi maddeler diizenlemeye gidilmistir. Maddeler yazilirken
Ol¢iilmek istenen Ozellige iliskin dogru cevap verildigine iligkin tutarhlik saglamak amaciyla olumlu ve
olumsuz maddeler olusturulmasina ve maddelerin anlagilabilir olmasina 6zen gosterilmistir. Olgekte
cevaplanmasi istenilen maddeler i¢in ‘Hi¢ katilmiyorum (1), ‘Katilmiyorum (2)’, ‘Orta diizeyde katiliyorum
(3)y, ‘Katiliyorum (4)" ve ‘Tamamen katiliyorum (5)" ifadeleri seklinde besli likert tipinde hazirlanmistir.
Degerlendirme asamasinda ise olumsuz maddeler iizerinde bu puanlama ters sekilde yapilmstir.

Olgegin gegerlilik ve giivenirligini degerlendirmek amactyla, 62 maddelik taslak bir test, 12 kisilik bir &n
goriisme ile elde edilen geri bildirimler dogrultusunda hazirlanmistir. Ardindan, tasarim deneyimlerine sahip
101 ortaokul 7. sinif BILSEM 6grencisine uygulanmistir. On goriismelerde, test maddelerinin anlagilabilirligi ve
uygulama siirecindeki etkinligi hakkinda geri bildirim alinmigtir. Katilimcilarin "prototip” ve "maliyet”" gibi
terimlerde anlamada zorluk yasadig1 gozlemlenmistir. Elde edilen geri bildirimler dogrultusunda, maddelerde
dil ve ifade netlestirilmis ve tekrarli climleler diizeltilmistir.

BILSEM 'den elde edilen veriler, testin yap1 gecerligini test etmek amaciyla Agimlayici Faktor Analizi (AFA) ve
Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) ile degerlendirilmistir. Bu analizler, miithendislik tasarim beceri algilarini
Ol¢meye yonelik gelistirilen testin gegerli ve giivenilir oldugunu ortaya koymustur. Analizler sonucunda, test
29 maddeye indirgenmis ve dort alt boyut halinde yapilandirilmigtir: Kulugka Tasarim Gelistirme Becerileri,
Yenilik¢i Tasarim Gelistirme Becerileri, Tasarim Degerlendirme Becerileri ve Tasarimi Sunma ve Raporlama
Becerileri. Nihayetinde, testin 29 maddelik 4 faktorlii yapisinin son hali belirlenmistir.

2.4. Verilerin analizi

Olgegin yap1 gegerliginin saglanmasi icin 6ncelikle SPSS programi kullanilarak Agimlayict Faktor Analizi
(AFA) yapilmus, ardindan AMOS programu kullanilarak Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) gerceklestirilmistir.
Bu baglamda, éncelikle elde edilen verilerin faktor analizine uygun olup olmadiginin belirlenmesi icin Kaiser-
Mayer-Olkin (KMO) ve Bartlett kiiresellik testi uygulanmistir. Hazirlanan ve katilimcilara uygulanan testin
giivenirlik calismasi icin tiim teste ve alt boyutlara ait Cronbach alfa katsayilar: hesaplanmustir.

2. Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde agimlayict faktdr analizi, dogrulayici faktor analizi ve giivenirlige yonelik
bulgular sunulmustur.

62 maddelik teste acimlayici faktor analizi yapilmistir. Bu analiz, benzer konulara sahip maddeleri bir araya
getirerek, maddeler arasindaki iligkileri belirlemis ve yorumlamay1 kolaylastirmistir. Faktor analizi
calismalarmin ilk adiminda, test uygulamasindan elde edilen veriler Kaiser-Meyer- Olkin (KMO) ve Bartlett's
testleri ile test edilmistir. Yapilan testler sonucunda elde edilen degerler Tablo 1'de gériildiigii gibidir.

Tablo 1. Miihendislik tasarim becerileri alg testinin faktor ve madde analizi sonuglar1
KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi 0,805
Ki-Kare Degeri 1231,246
Bartlett'in Kiiresellik Testi Serbestlik derecesi 406
p 0,000

Olgme aracina faktor analizi yapildiginda KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) degerinin 0,805 ve Bartlett kiiresellik
testinin anlamli [x?=1231,246 (p< 0,000)] olarak gozlenmistir. Bu sonuca gore testteki maddelerden elde edilen
verilerin faktor analizi icin uygun oldugu ve degiskenlerin gruplandirilarak azaltilabilecegi ortaya gikmustir.
Olgme aracina Maximum Likehood tahminlemesi ve Equamax dik dondiirme teknigi uygulanmis ve faktor
yiikleri 0,40 altinda olan maddeler ihmal edilerek test yapisi incelenmistir. Analiz sonucunda testin 29 madde
iceren 4 alt faktorde toplanmis oldugu belirlenmistir.

Tablo 2’de goriildiigii gibi 29 maddeden olusan dort alt faktorlii nihai bir test gelistirilmistir.
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Tablo 2. Miihendislik tasarim becerileri alg: testinin faktdr ve madde analizi sonuglar1

Madde No 1.Faktor yiikii 2. Faktor yiikii 3. Faktor yiikii 4. Faktor yiikii
s24 0,688
526 0,657
33 0,652
543 0,644 0,411
s4 0,624
s50 0,586
546 0,576
s31 0,514
s2 0,501
s21 0,719
s44 0,673
s22 0,567 0,381
s30 0,552
s14 0,532
s47 0,531
s35 0,529
s32 0,528
s45 0,520
s49 0,505
s25 0,488
548 0,477
s19 0,679
s42 0,423 0,589
s27 0,364 0,586
s3 0,460
s60 0,778
s58 0,712
s56 0,653
s61 0,431

Faktorlerde yer alan maddelerin faktor yiiklerinin 0,40 degerinden yiiksek olmasi, bu maddelerin giiclii bir
faktor yapisi sagladigina yonelik bir kanit olabilir. Birinci faktor iginde yer alan maddeler; 6grencilerin tasarim
gelistirme siirecinde problem iizerinde bir siire 6n ¢alisma yapma, fikir sunma ve problem ¢6ziimlerini bir
anlamda kulugkaya yatirdiklar: siire¢ belirlenme ¢alisilmistir. Dolayisiyla birinci faktor “Kulugka tasarim
gelistirme becerileri” seklinde adlandirilmistir. Birinci faktdr 9 maddeden olusmaktadir. Ikinci faktorde yer
alan maddeler incelendiginde, 6grencilerin yaratic1 karar ve ¢oziim ile alternatif ¢6ziim iiretme, ¢oziimlerini
revize etme gibi ifadeler yer aldigindan ikinci faktor “Yenilikci tasarim gelistirme becerileri” biciminde
adlandirlmistir. Tkinci faktor 12 maddeden olugsmaktadir. Uciincii faktordeki maddelerde ise degerlendirme
kriterleri olusturma ve degiskenleri dl¢me gibi ifadeler yer almaktadir. Bu nedenle {igiincii faktor “Tasarim
degerlendirme becerileri” seklinde adlandirilmistir. Uciincii faktor 4 maddeden olusmaktadir. Dérdiincii faktor
kapsamindaki maddeler incelendiginde 6grencilerin tasarimlarimi agiklama ve sunmalarini igeren ifadeler yer
aldigindan dordiincti faktér “Tasarimi sunma ve raporlama becerileri” olarak adlandirilmistir. Dérdiincii
faktor 4 maddeden olugsmaktadir.

Calismada agimlayict faktor analizi sonucunda gelistirilen MiiTasBAT'niin dort faktorlit yapist igin 101
Ogrenciye uygulama yapilmistir. Elde edilen veriler {izerinden dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Olusan
dogrulayia faktor analiz modeli Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1’de tiim alt faktorler arasinda korelasyon degeri verilmektedir.
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Figiir 1. Tiim alt faktorler arasi korelasyon degeri

Yapilan dogrulayici faktor analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore x2/df =1,182, GFI = 0,797 ve RMSEA =
0,043 degerlerine ulasilmistir. Ayrica, MiiTasBAT de alt faktorler arasinda ve her bir faktoriin kendi icindeki
maddeler arasinda yiiksek korelasyonlar gozlemlenmistir. Sekilde yer verilen degerlere gore alt boyutlar
arasindaki iliskinin 0,25 ile 0,83 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu durum, testin i¢ tutarliliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar maximum likelihood yontemiyle gerceklestirilen faktdr analizinden
elde edilmistir. Ayrica Sekil 1'de maddelerin alt boyutlarla olan iliskileri gosterilmis olup, elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu bulgularin ardindan, maddelerin alt boyutlarla olan iliskilerini
daha ayrintili incelemek amaciyla, parametrelerin regresyon tahminlerine iliskin gosterimler Tablo 3'te
sunulmustur.
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Tablo 3. Faktorlere karislik gelen regresyon agirliklari

Estimate (Tahmin) S.E. (Standart Hata) C.R. (Kritik Oran) )

s24 <--- F1 1,000

526 <--- F1 ,792 ,126 6,303 ok
s33 <--- F1 ,980 ,135 7,263 ot
s43 <--- F1 ,993 ,132 7,498 ok
s4 <--- F1 ,886 ,122 7,295 i
s50 <--- F1 ,810 ,130 6,221 o
s46 <--- F1 ,684 ,127 5,385 ok
s31 <--- F1 ,706 ,141 4,992 o
s2 <--- F1 ,570 ,110 5,192 ok
s21 <--- F2 1,000

s44 <--- F2 911 ,149 6,133 o
s22 <--- F2 ,996 ,158 6,304 ot
s30 <--- F2 ,836 ,154 5,446 i
s14 <--- F2 778 ,147 5,288 ok
s47 <--- F2 ,743 ,141 5,283 ok
s35 <--- F2 ,899 ,161 5,597 o
s32 <--- F2 ,694 ,133 5,221 ok
s45 <--- F2 ,738 ,150 4,909 i
s49 <--- F2 ,885 ,163 5,427 o
s25 <--- F2 ,748 ,155 4,816 ok
548 <--- F2 ,744 ,139 5,371 o
s19 <--- F3 1,000
s42 <--- E3 1,040 172 6,061 i
s27 <--- F3 ,923 ,160 5,779 o
s3 <--- F3 ,854 ,157 5,444 ok
s60 <--- F4 1,000
s58 <--- F4 ,805 ,141 5,703 ot
s56 <--- F4 ,848 ,144 5,871 ok
s61 <--- F4 ,578 ,136 4,243 o

Faktorlere karsilik gelen maddelerin regresyon katsay1 agirliklar1 Tablo 3'te verilmistir. Elde edilen bilgilere
gore ilk faktor i¢in en anlamli madde s43 sorusudur “Sinifta verilen miihendislik projesinin problem durumuna gore
istenen tasarumi yapabilirim.” ve istatistiksel anlamlilik tiim maddeler tarafindan saglanmustir. Tkinci faktorde en
onemli maddenin s22 “Sinifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken tasarimla ilgili sira disi olan yaratici
fikirleri onemsemem.” oldugu goriiliirken; {iclincli faktor icin s42 “Simifta verilen miihendislik projesini
gerceklestirirken grupla gelistirilen tasarimlarla ilgili meydana getirilen iiriinii test edebilirim.”; dordiincii faktor igin
s56 “Miihendislik proje tasarimlarimn sunum raporunu etkili bir dille anlatimda zorlanabilirim.” sirasiyla ilgili
faktorlerin en 6nemli maddeleridir.

MiiTasBAT igin faktor analizi yapildiktan sonra maddelerin giivenirlik testleri yapilmistir. Test sonucu
Cronbach Alpha degeri a= 0.895 olarak bulunmustur. Olgekteki her bir faktoriin giivenirlikleri hesaplanmistir.
Faktorlerin giivenirlik katsay1 sonuglarindan elde edilen bulgular Tablo 4te yansitilmigtir.

Tablo 4. Faktorlerin Cronbach's Alpha Degeri

Faktér numarasi Faktor Ad1 Cronbach's Alpha
1 Kulugka tasarim gelistirme becerileri 0,871
2 Yenilikgi tasarim gelistirme becerileri 0,867
3 Tasarim degerlendirme becerileri 0,776
4 Tasarimi sunma ve raporlama becerileri 0,746

Tablo 4'te gorildigi lizere “Kulugka tasarim gelistirme becerileri” faktoriiniin Cronbach Alpha giivenirlik
katsayis1 a=0,871"dir. “Yenilik¢i tasarim gelistirme becerileri” faktoriiniin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
a=0,867"dir. “Tasarim degerlendirme becerileri” faktoriiniin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 a=0,776"dr.
“Tasarimi sunma ve raporlama becerileri” faktoriiniin Cronbach Alpha giivenirlik katsayist a= 0,746’d1r.
Gortildiigii tizere her bir faktoriin giivenilirligi oldukea yiiksek degerleri icermektedir.
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3. Sonug ve Tartisma

MiiTasBAT'1n faktor analizinin uygunlugu testlerinden sonra 62 maddelik bu teste faktor analizi yapilmistir.
Bu analiz sonucunda, test 4 ana faktor etrafinda gruplanmis ve 29 maddeye indirilmistir. Bu durum, testin daha
0z ve gecerli hale gelmesini saglayabilir. Faktor analizi sonuglari, ¢ikarilan maddelerin fazla tekrar icerdigi veya
test maddelerinin bazilar icin yetersiz anlam netligi ya da dgrencilerin ciimleleri tam olarak anlamadig:
anlamina gelebilir. Bu, testin belirlenen faktorlerin kapsamini dogru bir sekilde yansittigini gosterir. Sonuglar,
testin gecerliligi hakkinda olumlu bir isaret olabilir.

Bu calismada faktor analizi sonucunda belirlenen birinci faktor, 6grencilerin tasarim gelistirme siirecinde
problem {izerinde 0n ¢alisma yapma, fikir sunma ve problem ¢oziimlerini kulucka siirecine yatirma becerilerini
kapsamaktadir. Bu becerilerin bir araya gelmesi, 6grencilerin yaratic diisiinme ve yenilik¢i ¢oziimler {iretme
kapasitelerini artirdig1 igin egitimde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle kulugka agamasi, yaratic diisiinme
stireglerinde kritik bir rol oynamaktadir. Wallas (1926) ve Ludwig (1989), yaratici siireclerde kuluckanin roliinii
vurgularken, Yesilyurt (2020) da kulucka asamasinin yaratici diisiinme siirecinde kritik bir rol oynadigin
belirtmektedir [30, 31, 32]. Literatiirde, kulucka déneminin yaratici siireglerdeki 6nemi vurgulanmistir [33, 34,
35]. Dolayisiyla birinci faktor “Kulucka tasarim gelistirme becerileri” seklinde adlandirilmistir. Kulugka
donemi, tasarimcinun bilingli olarak bilgi toplama etkinlikleriyle diistincelerini sekillendirdigi, ancak bu
bilgilerin biling disinda yeniden diizenlendigi ve ¢dziim iiretmeye katk:i sagladig: bir stirectir [36, 37]. Bu
donemde bireylerin bilin¢gdisinda devreye giren diisiinceler, yeni fikirlerin ve ¢dziimlerin ortaya ¢ikmasina
olanak tanimaktadir. Bu durumda MiiTasBAT alt faktorlerinden biri olan kulugka tasarim becerileri, yaratict
diisiincenin 6nemli bir asamasi olan kulucka donemiyle yakindan iligkilidir. Li, Zhang, Zhang ve Luo (2022)
kulucka donemine iligskin arastirmalarin, yalnizca yaratici siireglerin gizemini agiga ¢ikarmakla kalmayip, aymn
zamanda bu siireglerin uygulamali alanlarda kullanimini tegvik ettigini belirtmektedir [38]. Bu baglamda,
kulugka tasarim becerilerinin miihendislik problemlerine yenilik¢i ve etkili ¢oziimler gelistirme yetenegini
destekledigi ve yaratict siirecin miihendislik uygulamalarinda nasil hayata gecirilebilecegi ortaya
konulmaktadir. Birinci faktoriin "Kulugka Tasarim Gelistirme Becerileri" olarak adlandirilmasi, 6grencilerin bu
siireci ne kadar iyi yonettiklerini ve bu siirecteki cesitli becerilerini detayli bir sekilde dl¢meye olanak
tanimaktadir. Bu faktoriin 9 maddeden olusmasi, bu becerinin karmagsikligini ve gesitliligini yansitmaktadir.
Bu calismada faktor analizi sonucunda belirlenen ikinci faktor, 6grencilerin yaratici kararlar alma, alternatif
¢ozlimler iiretme ve ¢oziimlerini revize etme becerilerini kapsamaktadir. Bu becerilerin, 6grencilerin yenilikgi
diisiinme ve problem ¢ozme kapasitelerini artirdigy igin, bu faktor "Yenilik¢i tasarim gelistirme becerileri"
olarak adlandirilmistir. Ikinci faktér 12 maddeden olusmaktadir. Miihendislik tasarimi, mithendislerin belirli
sinirlamalar ve gereksinimler cercevesinde sorunlar1 ¢ézme ve bu sorunlara yonelik ¢oziimler gelistirme
siirecidir [39]. Bu siire¢, miihendislerin karsilastiklar1 problemlere yaratict ve yenilik¢i ¢oziimler bulmalarimi
gerektirir. Khaerudin, Hendrilia, Dewi, Erwin ve Al-Amin (2023) calismalarinda, problem ¢6zme becerilerinin
tasarim alanindaki bireyler icin vazgecilmez oldugu ve bu becerilerin 6grencilerin yaratict diisiinme
yeteneklerini gelistirerek yenilik¢i tasarim ¢oziimleri tiretmelerine olanak tanidigir vurgulanmaktadir [40].
Benzer sekilde, Pusca ve Northwood (2018), tasarim diisiincesinin ¢ok yonlii bir problem ¢6zme siireci
sundugunu, bunun oOgrencilerin karmasik problemleri daha iyi kavramalarina yardimc oldugunu ve
problemleri yenilik¢i yollarla ¢6zmek icin tasarim ilkelerinin gerekliligini ortaya koydugunu belirtmektedir
[41]. Yenilik¢i tasarim gelistirme becerileri, 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde aktif olmalarini, karmasik
durumlarla karsilagtiklarinda alternatif ¢oztimler tiretebilmelerini ve bu ¢Ozlimleri etkili sekilde
uygulayabilmelerini saglamaktadir. Bu beceriler, miihendislik ve tasarim disiplinlerinde, hizli degisim ve
yenilik gerektiren ortamlarda bagar1 igin kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica, yenilikci tasarim gelistirme
becerileri, hizl1 bilimsel ilerlemeler ve teknolojik kesiflerle desteklenerek miihendislerin yaratici ve analitik
yeteneklerini 6n plana ¢ikarir, bu da rekabetgi ortamlarda yeni iiriinler gelistirilmesine olanak tanir [42]. Sonug
olarak, ogrencilerin problem ¢6zme, yaratict kararlar alabilme ve alternatif ¢oziimler iiretebilme yetenekleri,
yenilik¢i tasarim stiirecinin temel bilesenlerindendir ve tasarim siirecinde dngoriilemeyen zorluklarla basa
¢ikmada kritik bir rol oynamaktadir.

Bu calismada faktor analizi sonucunda belirlenen {iigiincii faktor, ogrencilerin degerlendirme kriterleri
olusturma ve degiskenleri 6l¢me becerilerini kapsamaktadir. Bu becerilerin, 6grencilerin tasarim siireclerinde
objektif ve sistematik degerlendirmeler yapabilmeleri agisindan kritik 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Bu
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nedenle {giincii faktdr “Tasarim degerlendirme becerileri” seklinde adlandirilmistir. Uciincii faktor 4
maddeden olusmaktadir. Miihendislik tasarimi, belirli hedeflere ulasan ve kisitlamalara uyan iiriinlerin
sistematik bir sekilde iiretilmesi ve bu siirecte yapilan degerlendirmelerin énemli oldugu bir siiregtir [43].
Ogrencilerin tasarim siireclerinde objektif kriterler olusturabilme ve bu kriterlere gore degerlendirme
yapabilme yetenekleri, bagarili bir miithendislik tasarimu igin temel bilesenlerdendir. Dym, Agogino, Eris, Frey
ve Leifer (2005) calismalarinda 6grencilerin tasarimlarini objektif bir sekilde degerlendirebilmeleri i¢in gerekli
kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterler dogrultusunda tasarimin analiz edilmesi gerektigi vurgulamislardir [14].
Benzer sekilde, Hynes (2009), tasarim siirecinde ¢oziimii test etme ve degerlendirme adimlarinin, taslak
iriinlerin veya prototiplerin iyilestirilmesi i¢in énemli bir rol oynadigini ifade etmistir [44]. Miihendislik
tasarim siirecinde tasarim degerlendirme becerisi, 6grencilerin tasarim siireclerini daha bilingli bir sekilde ele
almalarina olanak tamir. Ayrica, Ogretmenlerin oOgrencileri bu yonde yoOnlendirmesi, prototiplerin
degerlendirilmesi ve yeniden tasarlanmas: siireclerini destekleyerek Ogrenme siirecini daha etkili hale
getirebilir. Bu baglamda, tasarim degerlendirme becerileri, 6grencilerin tasarim odakli diisiinme yaklagimini
kazanmalar1 agisindan temel bir odak noktasi olarak ele alinmalidir.

Bu calismada faktor analizi sonucunda belirlenen dordiincii faktor, 6grencilerin tasarimlarini agiklama ve
sunma yeteneklerini kapsamaktadir. Bu beceriler, 6grencilerin tasarimlarin: etkili bir sekilde iletisim kurabilme
ve sonuglari sistematik bir sekilde raporlama yeteneklerini ifade etmektedir. Bu nedenle, dordiincii faktor
"Tasarimi Sunma ve Raporlama Becerileri" olarak adlandirilmistir. Bu faktor, 4 maddeden olusmaktadir. Bu
bulgular, mithendislik egitimcilerinin 6grencilerin tasarim sunma ve raporlama becerilerini gelistirmelerine
yardima olacak yontemler gelistirmeleri gerektiini gostermektedir. Baz1 aragtirmalar, etkili iletisim ve
raporlama becerilerinin miihendislik kariyerinde basarinin 6nemli bir gostergesi oldugunu ortaya koymaktadir
[45]. Bu nedenle, miihendislik siireclerinde iletisim ve raporlama becerilerinin gelistirilmesi biiyiik bir nem
tasimaktadir. Uriin gelistirme siireglerinin STEM proje déngiisii ve miihendislik agamalarina uygun olarak
planlanmasi, yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Temel hedef, 21. yiizyil becerilerinin gelisimini
desteklemek oldugundan, miihendislik siireglerinde raporlama ve sunma asamalar: kritik bir neme sahiptir
[46]. Genel anlamda bakildiginda MiiTasBAT'niin tiim alt faktorleri, tasarim siirecinin anlasilabilirligini
artirmast ve tasarimlarin seffaf bir sekilde iletilmesini saglamasi umulmaktadir. Bu dort faktor, miithendislik
egitiminde 6grencilerin hem teknik hem de iletisim becerilerini gelistirmelerine yonelik biitiinsel bir yaklasim
sunmasi beklenmektedir.

MiiTasBAT igin faktor analizi yapildiktan sonra maddelerin giivenirlik testleri yapilmistir. Test sonucu
Cronbach Alpha degeri a=0.895 olarak bulunmustur. MiiTasBAT'niin tiim alt faktorler arasinda, alt faktorlerin
kendi aralarinda yiiksek korelasyona sahip olmasi ve testteki maddelerin bulunduklar: faktor iginde yiiksek
korelasyonlara sahip olmasi testin i¢ tutarliiginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica, igerik gecerliligi,
uzman goriigleriyle desteklenmis ve testin kapsaminin yeterli oldugu dogrulanmigtir. Bu sonuglar, testin hem
glivenilir hem de gecerli oldugunu ve arastirma baglaminda giivenle kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
Bu 6zellikler, testin elde ettigi verilerin hem tutarli hem de dogru oldugunu ve bu verilerin bilimsel analizlerde
saglam bir temel olusturdugunu séylemek miimkiindiir.

4. Oneriler

Calisma, 7. smif Ogrencileriyle smurli oldugundan, sonuglarin genellenebilirli§ini artirmak igin testin
arastirmalarda farkli ortaokul seviyelerinde (6rnegin, 5., 6. ve 8. smif) ve gesitli 6grenci gruplarinda (6rnegin,
genel egitim siniflari, 6zel yetenek smiflart) uygulanmasi onerilebilir.

Olgegin kullanimi ile mithendislik tasarim becerilerinin egitimde daha etkin bir sekilde degerlendirilmesi
saglanabilir. Sonuglar, 6grencilerin hangi tasarim asamalarinda daha fazla destege ihtiya¢ duyduklarimi
belirlemede Ogretmenlere yol gosterebilir. Bu, egitim programlarinin tasariminda ve miihendislik odakl
derslerin iceriginin gelistirilmesinde kullanilabilir.

Calismada gelistirilen test (MiiTasBAT), 7. smif 6grencilerinin miihendislik tasarim becerilerini gelistirmede
hangi alanlarda daha fazla uygulamaya ve geri bildirime ihtiya¢ duyduklarini belirlemek i¢in kullanilabilir.
Ozellikle, "Yenilik¢i Tasarim Gelistirme" ve "Tasarimi Sunma ve Raporlama" gibi faktdrlerde belirlenen
eksiklikler, 6grencilere sunulacak ek etkinliklerle giderilebilir.
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MiiTasBAT1n, 6gretmenlerin miihendislik tasarim siireglerini nasil 6grettiklerini degerlendirmek igin bir arag
olarak kullanilmas1 onerilebilir. Bu baglamda, 6gretmenlerin egitim programlarinda Slgege dayali beceri
gelistirme etkinliklerine yer verilmesi saglanabilir.

Olgegin, fen, matematik ve sanat gibi farkli disiplinlerle entegre edilen miihendislik tasarim siireglerinde
uygulanmasi Onerilebilir. Bu, miithendislik tasariminin disiplinler aras: egitime katkisin1 anlamaya yardimci
olabilir.

Caligmanin sonuglari, mithendislik tasarim becerilerini gelistiren egitim miifredatinin iyilestirilmesine yonelik
oneriler sunabilir. Ozellikle BILSEM 6grencilerine yonelik miihendislik egitimi programlarimin daha hedefe
yonelik bir sekilde gelistirilmesi saglanabilir.

MiiTasBAT1in takim caligmalar1 ve proje tabanlhi 6grenme ortamlarinda uygulanabilmesi i¢in 6grencilerin
takimdaki etkilegimlerini Slgmeye yonelik bir ‘Miihendislik Takim Becerileri Olgegi’ gelistirilmesi
onerilmektedir. Bu tiir bir olgek, takim c¢alismalarinda Ogrencilerin is birligi, iletisim ve problem ¢6zme
becerilerinin degerlendirilmesine olanak taniyabilir. Bu sayede, 6grencilerin bireysel ve grup i¢i miithendislik
tasarim becerilerindeki farkliliklar karsilagtirilabilir.

Yazar Katkilari: Kavramsallastirma, S.T. ve K.S.; metodoloji, K.S.; yazilim, S.T. ve K.S.; dogrulama, S.T.; bi¢imsel analiz,
S.T.; sorusturma, S.T.; kaynaklar, K.S.; veri iyilestirme, A.A.; yazi- orijinal taslak hazirlama, A.A., S.T. ve K.S.; yazma-
gozden gecirme ve diizenleme, S.T. ve K.S.; gorsellestirme, S.T. ve K.S. Tiim yazarlar makalenin yayinlanan versiyonunu
okudu ve kabul etti.
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Ek A

Miihendislik Tasarim Siire¢ Becerileri Olcegi

TEST MADDELERI 112|3[|4]|5

1. Sinifta verilen miithendislik projesini gerceklestirirken etkili teknikler kullanarak 6zgiin tasarom | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
fikirleri tiretebilirim.
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2. Smifta verilen miithendislik projesini gerceklestirirken grupla beyin firtinas: yaparak tasarimlar
iiretebilirim.

3. Sinifta verilen miithendislik projesini gergeklestirirken grupla gelistirilen tasarimlar arasindan
uygun olan birisini eldeki bilgi ve verilerle segebilirim.

4. Smifta verilen miihendislik projesinin problem durumuna gore istenen tasarimi yapabilirim.

5. Sinifta verilen miithendislik projesini gerceklestirirken tasarimin amacina ulasmast igin gerekli
kosullar1 tanimlayabilirim.

6. Smmifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken grupla gelistirilen tasarimlarla ilgili 6n
deneme sonuglarina bagh olarak tasarimlarda degisiklige gidebilirim.

7.Sinifta verilen mithendislik projesini gerceklestirirken beklenmeyen durumlar ortaya ¢iktiginda
tasarimla ilgili yeni olgiilebilir degiskenler belirleyebilirim.

8. Smifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken grupla gelistirilen her tasarimin gevreye
olasi etkisini tahmin edebilirim.

9. Smufta verilen miihendislik projesinin problem durumundan yapilacak tasarimin amacini
belirleyebilirim.

10. Smifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken tasarimla ilgili karsilasilan sorunlara
alternatif ¢oziimler liretmede zorlanabilirim.

11. Simifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken beklenmeyen durumlar ortaya
¢iktiginda tasarimdaki sorunu tekrardan revize etmede zorlanabilirim.

12. Smifta verilen miihendislik projesini gergeklestirirken tasarimla ilgili sira disi olan yaratict
fikirleri onemsemem.

13. Smifta verilen miihendislik projesini gergeklestirirken grupla gelistirilen her tasarimin topluma
olas1 yansimasini tahmin etmede zorlanabilirim.

14. Smifta verilen miithendislik projesini gerceklestirirken tasarimla ilgili ihtiya¢ duyulan bilgi
kaynaklarina (kitap, dergi, kiitiiphane vs) nasil ulasilacagini bilemeyebilirim.

15. Smifta verilen miithendislik projesini gerceklestirirken grupla gelistirilen tasarimlarla ilgili yine
de yeni bilgiler toplamaya devam etmede zorlanabilirim.

16. Smifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken grupla gelistirilen tasarimlari
detaylandirarak gelistiremeyebilirim.

17. Sinufta verilen miithendislik projesini gerceklestirirken grupla gelistirilen tasarimlar arasindan
uygun olanlardan birisini ihtiyag analizi yaparak se¢gmede zorlanabilirim.

18. Simifta verilen miihendislik projesini gergeklestirirken beklenmeyen durumlar ortaya
ciktiginda tasarimin amacini yeniden revize edemeyebilirim.

19. Smifta verilen miithendislik projesini gerceklestirirken grupla gelistirilen tasarimlarla ilgili yine
de yeni kavram ve fikirler iiretmeye devam edemem.

20. Sinifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken grupla gelistirilen tasarimlarla ilgili
grubun degisen kararlarina uymak istemem.

21. Smfta verilen miihendislik projesini gergeklestirirken kendimce bireysel olarak tasarimlar
gelistiremeyebilirim.

22. Sinifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken tasarimla ilgili olarak miihendis, bilim
insani vs. gibi deneyimli kisilerden bilgi edinebilirim.

23. Smifta verilen miihendislik projesini gerceklestirirken grupla gelistirilen tasarimlarla ilgili
meydana getirilen iiriinii test edebilirim.

24. Smifta verilen miihendislik projesini gergeklestirirken grupla gelistirilen tasarimlar igin
degerlendirme kriterleri olusturabilirim.

25. Sinifta verilen miihendislik projesinin problem durumundan yapilacak tasarimla ilgili hangi
degiskenlerin 6lgiilmesi gerektigini belirleyebilirim.

26. Miihendislik proje tasarimlarinin raporunu dinleyicilerin seviyesine gore agiklamakta
zorlanabilirim.

27. Mithendislik proje tasarimlariin raporunu genellikle ¢izim veya sekillerle anlatmay: tercih
etmem.

28. Miihendislik proje tasarimlarinin sunum raporunu belirli kisa bir zaman diliminde
dinleyicilere aktaramayabilirim.

29. Miihendislik proje tasarimlariin sunum raporunu etkili bir dille anlattimda zorlanabilirim.
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