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Makale Bilgisi OZET
Makale Gegmisi Bu arastirmanin temel amaci, ters yiiz edilmis sinif modeliyle biitiinlestirilmis
Gelis Tarihi: 01.07.2025 miihendislik tasarim temelli uygulamalar siiresince 6zel yetenekli 6grencilerin
Kabul Tarihi: 30.11.2025 kompozit malzemelere iliskin kavramsal 6grenmelerini degerlendirmektir. Nitel
Yayin Tarihi: 31.12.2025 aragtirma yontemlerinden biitiinctil tekli durum calismas: deseninin takip
edildigi arastirma, Marmara Bolgesi’nde bir Bilim ve Sanat Merkezinde 6grenim
Anahtar Kelimeler: goren 21 yedinci smif 6grencisiyle yiiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda ters
Ozel yetenekli 6grenciler, yiiz edilmis sinif modellerinden Ug Asamal Is Birlikli Ogretim Modeli (3-10)
Ters yiiz edilmis simf modeli, miihendislik tasarim siireci basamaklari ile biitiinlestirilerek hem simif disinda
Miihendislik tasarim siireci, hem de smif icinde uygulamalar gergeklestirilmigtir. Siif dist uygulamalar
Kompozit malzemeler. siirecinde &grenciler, dijital igerikleri “Izle—Ozetle-Sor” formu araciligiyla

inceleyerek kompozit malzemelere iliskin 6n bilgilerini paylasmig; siif igi
uygulamalarda ise edindikleri bilgileri kullanarak grup tartigmalarina ve
degerlendirme etkinliklerine katilmislardir. Aragtirmadan elde edilen veriler
igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Bulgular, 6grencilerin kompozit
malzeme kavramlarini miihendislik tasarim siireci, kompozit malzemenin
tanimi, yapisal dzellikler, kullanim alanlari, smiflandirma ve deney—test siireci
olmak {izere alt1 ana tema altinda yapilandirdiklarint géstermektedir.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugu, kompozit kavramimi dogru bigimde tanimlamus,
malzemelerin hafiflik, mukavemet, korozyon direnci ve 1stya dayaniklilik gibi
yapisal Ozelliklerini ifade ederek bu oOzellikleri gilinlik yasam ornekleriyle
iliskilendirmistir. Sonug olarak, ters yiiz edilmis sinif modeliyle biitiinlestirilen
miihendislik tasarim temelli uygulamalarin, 6zel yetenekli Ogrencilerin
kompozit malzemelere iligkin kavramsal Ogrenmelerini derinlestirdigi,
kavramlar arast iligkileri kurmalarini kolaylastirdig:1 ve kavramsal bilgiyi ¢ok
boyutlu bicimde yapilandirmalarina olanak sagladigi ortaya ¢ikmustir.
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Received: 01.07.2025 on composite materials during engineering design-based practices integrated
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Engineering design process, out-of-class and in-class activities. During the out-of-class sessions, students
Composite materials. explored digital content using the “Watch—Summarize—Ask” form to share their

prior knowledge about composite materials. During the in-class sessions, they
engaged in group discussions and evaluation activities using the knowledge they
had acquired. The collected data were analyzed using content analysis. The
findings revealed that students structured their understanding of composite
materials under six main themes: engineering design process, definition of
composites, structural properties, areas of use, classification, and experiment—
testing process. Most students accurately defined the concept of composites,
articulated structural features such as lightness, strength, corrosion resistance,
and heat resistance, and related these characteristics to real-life examples. In
conclusion, engineering design-based practices integrated with the flipped
classroom model were found to deepen gifted students’ conceptual
understanding of composite materials, facilitate the establishment of
relationships among concepts, and enable the construction of conceptual
learning in a multidimensional way.
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GIRIS

Son yillarda diinya genelinde yasanan dogal afetlerin sayisi ve siddeti giderek artmakta, bu durum
hem insan yagsamini hem de altyapi sistemlerini ciddi sekilde tehdit etmektedir (Birlesmis Milletler Afet
Riskinin Azaltilmasi Ofisi [United Nations Offcie for Disaster Risk Reducation], 2023). Ozellikle
depremler, ani ve 6ngdriillemez yapilariyla, biiyiik can ve mal kayiplarina neden olan en yikici afetlerden
biri olarak one ¢ikmaktadir. Sadece son birka¢ yilda Tiirkiye, Myanmar, Japonya, Afganistan ve
Vanuatu’da meydana gelen biiyiik depremler, afet yonetimi ve yap1 giivenligi konularinin yeniden
degerlendirilmesini zorunlu kilmistir. Bu tiir afetlerin kiiresel 6lgekte etkiler yaratmasi, onlar1 yalnizca
bolgesel degil, ayn1 zamanda uluslararasi is birligi ve bilimsel ¢oziim gerektiren bir sorun haline
getirmistir.

Deprem gibi dogal afetlerin sik yasandigi cografyalarda yapr giivenligi, yalnizca miithendislik
acisindan degil, insanlarin giiven iginde uzun yillar yasayabilecekleri kentlerin kurulmasi bakimindan
da 6nemlidir. Yapilarin sismik dayanikliligi, biiyiik 6l¢tide kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekanik
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ozelliklerine baglidir. Tekil olarak degerlendirildiginde baz1 geleneksel yap1 malzemeleri rijit ve kirilgan
ozellikler gosterebilir. Ancak uygun detaylandirma ve siineklik kriterlerine gore tasarlanmayan yapilar,
deprem sirasinda yiiksek gerilmeler altinda yetersiz kalabilmekte; bu da can ve mal kaybi riskini
artirmaktadir. Bu sorunlara ¢6ziim arayan mithendislik disiplinleri, dayaniklilig: yiiksek, hafif ve enerji
emici o6zelliklere sahip yeni nesil malzemelere ydnelmektedir. insaat teknolojilerinde 6ne gikan
kompozit malzemeler ise farkli fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip iki veya daha fazla bilegenin mikro
yapida birlestirilmesiyle elde edilen ¢ok fazli malzemelerdir (Gharehbaghi vd., 2018). Bu yap,
kompozitleri geleneksel malzemelere gore ¢ok daha iistiin mekanik 6zelliklerle donatmaktadir. Uygun
lif-matris kombinasyonu ve katmanlama stratejileri kullanildiginda kompozit malzemeler, yliksek enerji
yutma Kkapasitesi ve siinek davramiglariyla deprem gibi dinamik yikler altinda avantaj
saglayabilmektedir (Ye vd., 2022). Ayrica kompozit sistemler, malzeme miihendisligi alaninda héalen
gelisime acik cok sayida parametre icermektedir. Lif tipi, matris se¢imi, katman diizeni ve baglanma
mekanizmalar1 gibi degigkenler, yap1 giivenligi kapsaminda 6zellesmektedir (Callister ve Rethwisch,
2021; Mallick, 2007).

Yap1 malzemesi tercihlerinde miihendislik bilgisinin ve giincel bilimsel arastirmalarin sahaya
yansitilmasi, yap1 giivenligini artirmanin temel kosullarindandir. Ancak, teknik bilgilerin hayata
gegirilebilmesi, yalnizca miihendislik iiriinlerinin gelistirilmesiyle degil, ayn1 zamanda egitimli ve
nitelikli insan kaynagi ile miimkiindiir. Bu baglamda, yap1 malzemelerinin afet dayanikliligina etkisini
kavramada fen egitimi 6nemli bir rol iistlenmektedir. Ozellikle ortaokul ve lise diizeyindeki 6zel
yetenekli 6grencilerin malzeme bilimi, miithendislik tasarim stireci ve yapilarin stres altinda gosterdigi
davranislara iliskin kavramsal 6grenmelerinin artirilmasi, elestirel diisiinen ve ¢6ziim odakli bireylerin
yetismesini destekleyecektir. Bu noktada, disiplinler arasi temalar ve bilimsel uygulamalar boyutlarini
iceren mithendislik tasarim temelli uygulamalar fen 6gretiminin sadece bilgi aktarimi degil, toplumsal
sorunlara duyarlilik kazandiran bir 6grenme siirecine doniismesine katki saglamaktadir (Canbazoglu
Bilici vd., 2024). Ogrencilerin miihendislik tasarimi siirecine dair derinlemesine bir anlayis
gelistirmeleri, onlar1 sadece teorik bilgilerle degil, ayn1 zamanda gergek yasam problemlerine yonelik
¢oziimler gelistirecekleri uygulamalara katilmalarini firsat sunmaktadir (Cross, 2008; Pahl ve Beitz,
2013; Ulrich ve Eppinger, 2015).

Ozel Yetenekli Ortaokul Ogrencilerinin Egitiminde Miihendislik Tasarim Temelli
Uygulamalar

Ulkemizde 2018 y1li Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar” ile agik bir sekilde miihendislik tasarim temelli uygulamalara yer verilmistir (MEB,
2018). Programda Ogrencilerin ihtiya¢ belirleme, ¢6ziim iiretme, prototip gelistirme, test etme ve
yeniden tasarlama adimlarini iceren uygulamalar araciligiyla, giinlilk yasam deneyimleri kazanmalari
ve yaratict diisiinme, karar verme, is birligi gibi becerilerini gelistirmeleri hedeflenmektedir (Avcu,
2019; Uzel, 2019). 2024 yilinda giincellenen 6gretim programlarinda da benzer sekilde miihendislik
egitimine vurgu yapilmaktadir. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ortak Metninde; 6grencilerin,
karsilastiklar1 gercek yasam durumlartyla iligkili problemleri fark ederek ¢6ziim yollar1 liretmeye
yonlendirilmeleri vurgulanmakta, disiplinler arasi ¢alisma ile 6grencilerin iiretim ve degerlendirme
stireclerine katilimi tesvik edilmektedir. Tasarim alan becerileri kapsaminda Ogrencilerin yalnizca
problem ¢6zme degil, problemleri kavramsal olarak belirleyebilme ve tanimlayabilme gibi iist diizey
becerilerini gelistirmeleri hedeflenmektedir (MEB, 2025). 2024 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi incelendiginde; miihendislik egitimine iliskin vurgularin 2018 yili programiyla tutarlilik
gosterdigi ve bu boyutun daha islevsel bir yapiya kavusturuldugu goriilmektedir. Ayrica 2024 yili
programinda bireysel farkliliklarin dikkate alinmasia yonelik genel ilkeler ve iist diizey diisiinme

! Bu galisma, birinci yazarm ikinci yazar danismanliginda hazirladigi doktora tez ¢alismasindan iiretilmistir.
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becerilerini destekleyen dgrenme ortamlarina vurgu yapilmaktadir. Ogretim siirecine yon veren temel
ilkeler arasinda “Ggrencilerin gelisimsel diizeylerine, ilgi ve ihtiyaglarina gore oOgretimin
farklilagtirilmasina agik bir sekilde yer verilmekte, tim 6grencilerin potansiyellerini ortaya koyabilecegi
esnek ve kapsayicit 6grenme ortamlarinin olusturulmas: 6nerilmektedir (MEB, 2024). Bu 6grenme
ortamlarinin hayata gecirilmesi, 6zellikle akranlarindan farkli 6grenme hizina ve ilgi alanlarma sahip
ozel yetenekli 6grenciler agisindan oldukg¢a 6nem tagimakta; onlarin egitimine yonelik farklilagtirilmig
uygulamalarmn temelini olusturmaktadir. Ulkemizde dzel yetenekli 6grencilere 6rgiin egitimlerine ek
olarak ilgi ve yetenek alanlarinda gelisim firsatlari sunmak amaciyla 1995 yilinda MEB tarafindan Bilim
ve Sanat Merkezleri (BILSEM) kurulmustur (Ozer, 2021). BILSEM’lerde yiiriitiilen 6gretim siiregleri
Ogrencilerin bireysel kapasitelerini en verimli sekilde kullanmalar1 amaciyla, farklilastirilmis ve
zenginlestirilmis programlar dogrultusunda yapilandirilmaktadir (Sak ve Ayas, 2020; MEB 2022).
Zenginlestirme programlar1 ileri diizey igerikler sunarken; farklilastirilmis 6gretim programlari,
problem ¢6zme becerilerini gelistiren proje tabanli 6grenme, sorgulama odakli gorevler ve is birlikli
stratejiler sunmaktadir (Ayik, Giil ve Karacabey, 2023; Aljughaiman ve Ayoub, 2012).

BILSEM’lerde miihendislik tasarim siireglerinin takip edildigi uygulamalarin gergeklestirilmesi,
kavramsal 6grenme siirecini derinlestirmekte ve 6grencilerin disiplinler arasi kavramlar arasindaki
iligkileri fark etmelerine olanak tammaktadir. Mann ve arkadaglar1 (2011), miihendisligin A—12
egitimine entegrasyonunun 6zel yetenekli 6grencilerin STEM alanlarindaki gelisimine katki sagladigin
ve bu siirecle toplum icin nitelikli is giicii yetistirilebilecegini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, alan
yazininda tematik konular odaginda gerceklestirilen etkinliklerin 6zel yetenekli &grencilerin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri konusunda yeteneklerini gelistirmeleri i¢in ideal bir
dgrenme firsat1 sundugu belirtilmektedir (Bahar vd., 2018; Ozkan ve Sarikaya, 2023). Ornegin Schroth
ve Helfer (2017) siirdiiriilebilirlik konusundaki etkinliklerin 6grencilerin ger¢ek diinya problemlerine
yonelik ¢oziim iiretme becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Ancak 6grencilerin okul sonrasi siirl
zaman dilimlerinde BILSEM'e devam edebilmeleri, uygulamali etkinliklerin yiiriitiilmesini
zorlagtirmakta ve bu durum, hedeflenen bilgi ve becerilerin kazanilmasini sinirlandirmaktadir (Bozan
ve Cakar, 2020; Kaya Ici vd., 2024). Dolayisiyla, dzel yetenekli dgrencilerin kavramsal 6grenmelerini
destekleyen, karmagsik fikirleri kesfetmelerine ve anlamli baglantilar kurmalarina olanak taniyan 6gretim
yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, konu ile ilgili kavramlarin simif disinda
Ogrenilmesini, uygulamaya yonelik etkinliklerin ise sinif ortaminda gergeklestirilmesini saglayan Ters
Yiiz Edilmis Simf (TYS) modeli, kavramsal 6grenmeyi destekleyen etkili bir 6gretim yaklagimi olarak
one ¢ikmaktadir(Bergmann ve Sams, 2012).Bu calismada 6grencilerin BILSEM ortaminda gegirdikleri
sinirli zaman dikkate alinarak miihendislik tasarim temelli etkinliklerin gergeklestirilmesinde uygulanan
ters yiiz edilmis siif modeli, Chiang ve Chen (2017) tarafindan gelistirilen U¢ Asamali Is birlikli
Ogretim Modeli (3-10) dogrultusunda siirdiiriilmiistiir. Sorumluluk alma, derin &grenme,
farklilastirilmis 6gretim ve ders siiresinin verimli kullanimi gibi unsurlari 6ne ¢ikaran bu model
ogrencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerine imkén tanimaktadir. Biiyiik dl¢iide 6grenci-ogretmen
etkilesiminin yasandigi siiregte, sinif i¢inde yapilan is birligine dayali etkinlikler ve problem ¢dzme
calismalarina daha fazla zaman kalmaktadir (Afrilyasanti vd., 2017; Chiang ve Wu, 2021; Zhao, 2015).
Bu model, 6grenme etkinliklerinin ders Oncesi, ders siiresince ve ders sonrasi olarak {i¢ asamada
diizenlendigi, ders planin hazirlanmasindan uygulanmasina kadar yogun bir 6grenci- Ogretmen
etkilesiminin s6z konusu oldugu bir ters yiiz edilmis sinif modelidir. Uygulama siirecinde 6grenciler
Ogretim ve 6grenme grubu seklinde ¢alisma gruplarina ayrilmakta ve grup lyeleri ortak bir amaca
ulasmak igin galismaktadir (Chiang ve Chen, 2017; Chiang ve Wu, 2021). Ogretim grubu iiyeleri
ogretmenle birlikte planlama ve dersin 6gretiminde gorev alirken, 6grenme grubu kendilerine sunulan
calismalarda yer alarak kavramsal 6grenmelerini tamamlamaktadir. Ogrenciler, teorik bilgilerle simf
disinda tanismakta ve genellikle video dersler ya da dijital materyaller araciligiyla 6grenmektedirler
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(Herreid ve Schiller, 2013). Bu sekilde 6grenciler, simif i¢indeki etkinliklere daha hazirlikli bir sekilde
katilabilmektedirler. Ogrenciler sinif iginde ders siiresince kiigiik gruplar halinde uygulamalara katilir
ve ders sonrasinda degerlendirme etkinlikleriyle siireci tamamlayarak ters yiiz edilmis sinif
uygulamasini {ic asamali bicimde uygularlar. Ogretim etkinliklerinde, Sgrenciler tasarimin tiim
asamalarinda geri bildirim ve is birligine dayali ilerlerler. Boylece simif igindeki zamanlarini daha
karmagik problem ¢ozme etkinliklerine ayirmaktadirlar (Hwang vd., 2015). Arastirmalar,

modelin miithendislik tasarim siirecine yonelik iist diizey diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin
gelisimini destekledigini; ayni zamanda Ogrenci merkezli ve bireysellestirilmis 6grenme ortamlar
saglayarak katilimi ve motivasyonu artirdigint gostermektedir (Nouri, 2016). Bu arastirma
kapsaminda ters yiiz edilmis {i¢ asamali is birlikli dgretim modelinin, BILSEM’lerde yiiriitiilen
miihendislik tasarim temelli etkinliklerde kullamiminin incelenerek, ters yiliz edilmis siif modeliyle
biitiinlestirilmis miihendislik tasarim temelli uygulamalar siiresince Ozel yetenekli &grencilerin
kompozit malzemelere iliskin kavramsal 6grenmelerinin degerlendirilmesi amaglanmstir.

YONTEM

Bu arastirmada nitel aragtirma desenlerinden biri olan durum g¢aligmasi yontemi kullanilmistir. Yin’e
(1984) gore durum g¢aligmasi, giincel bir durumu kendi gergek yasam ¢ergevesi iginde inceleyen, durum
ile baglam arasindaki sinirlarin kesin bigimde belirgin olmadigi ve birden fazla veri kaynaginin
kullanildig1 aragtirmalarda tercih edilen bir yaklagimdir (akt. Yildirim ve Simsek, 2005, s. 277). Durum
calismasi yontemi, arastirma konusunun biitiinciil bigcimde anlasilmasini, derinlemesine incelenmesini
ve ‘nasil’ ile ‘neden’ sorularina yanit aranmasini saglamaktadir (Merriam, 1998; Merriam ve Tisdell,
2016). Bu ¢alismada durum ¢aligmasi desenlerinden biitiinciil tekli durum kapsaminda 6zel yetenekli
ogrencilerin ters yiiz edilmis sinif modeliyle biitiinlestirilmis miithendislik tasarim temelli etkinliklerde
kompozit malzeme kavramlarini nasil 6grendikleri incelenmistir.

Katilmeilar

Bu calismanin katilimcilarint 6zel yetenekli 6grencilere yonelik uygulanan tanilama siirecleri
dogrultusunda basarili olmus ve Marmara Bolgesinde bir BILSEM ’de 7.smifta 6grenim goren 21
ogrenci (16 kiz, 5 erkek) olusturmaktadir.

Veri Toplama Araclar

Ters yiiz edilmis sinif modeli kapsaminda, 6grencilerin dijital materyaller (videolar, gorseller,
kitap boliimleri) araciligiyla edindikleri bilgileri yapilandirma durumlarini belirlemek amaciyla Kirch
(2012) tarafindan gelistirilen “izle—Ozetle-Sor Formu” (EK-1)veri toplama arac1 olarak kullanilmigtir
Bu form, 6grencilerin videolar: izlerken bilgiyi aktif bicimde yapilandirmalarini, énemli noktalar
Ozetlemelerini ve sorgulamaya dayali sorular gelistirmelerini destekleyen bir aractir (Duke ve Pearson,
2009).

Ogrenciler, Google Classroom iizerinden haftalik olarak sunulan dijital igerikleri izledikten sonra
“izle” boliimiine dikkatlerini ¢eken 6nemli bilgileri not etmis; edindikleri bilgileri kendi ifadeleriyle
Ozetleyerek ve arastirmacilar tarafindan hazirlanan yonlendirici sorulara yanit vererek “Ozetle”
boliimiinii doldurmuslardir. Siirecin son asamasinda ise merak ettikleri veya aragtirmaya deger
gordiikleri konulara iligkin yeni sorular gelistirerek “sor” boliimiinii tamamlamislardir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada “Izle-Ozetle-Sor” formlarindan elde edilen veriler, igerik analizi yontemiyle
analiz edilmistir. Icerik analizi, nitel verilerden anlaml1 driintiiler ¢ikarmak ve bu oriintiileri sistematik
bicimde kodlayarak temalar halinde diizenlemek icin kullanilan bir veri analizi yontemidir (Braun ve
Clarke, 2020). Bu dogrultuda, &grencilerinin dogal afetlere dayanikli kompozit malzeme iiretimi
etkinligi kapsaminda doldurduklari “izle-Ozetle—Sor” formlar1 incelenmistir. Formlara yazilan metinler
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okunmus, tekrar eden ifadeler ve igerik agisindan benzer goriilen kavramlar dikkate alinarak veriler
kodlara dontstiiriilmistiir. Benzer kodlar bir araya getirilerek temalar olusturulmus; temalar,
aragtirmanin  amaciyla tutarli  big¢imde kavramsal Ogrenmenin  boyutlarini  yansitacak
sekilde yapilandirilmistir. Bu siire¢ sonucunda, “izle-Ozetle” béliimiinde alti, “Sor” béliimiinde ise
sekiz tematik baslik ortaya cikmustir. Icerik analizinde gegerlik, uzman goriisleri ve &grenci
ifadelerinden yapilan dogrudan alintilarla saglanmis; giivenirlik ise iki aragtirmaci tarafindan yapilan
bagimsiz kodlamalar arasindaki uyum orani Miles ve Huberman’in (1994) giivenirlik formiilii ile
%82 olarak hesaplanmustir.
Uygulama Siireci

Bu calismada farklilagtirilmis 6gretimi ve siif i¢ci zamanin daha etkili kullanimini hedefleyen,
ogrenci merkezli 6grenmeyi destekleyen, ters yiiz edilmis sinif modelinin bir uzantisi olan Ug Asamali
Is Birlikli Ogretim Modeli (3-10), Hynes vd. (2011) tarafindan yapilandirilan miihendislik tasarim
siireci basamaklar1 ile biitiinlestirilerek “Dogal afetlere dayanikli kompozitler” 6gretim modiili
hazirlanmistir. Dogal afetlere dayanikli kompozitler dgretim modiilii; Ogretmen etkinlik programu,
video igerikleri ve dgrenci ¢alisma sayfalarindan olusmaktadir. 3-i0 modeli ile miihendislik tasarim
stirecinin biitiinlestirilmesi hem bireysel hem de grup temelli 6grenmeyi tesvik edecek sekilde
yapilandirilmistir. Uygulama, toplamda {i¢ hafta boyunca, haftada dort ders saati olmak iizere toplam 12
ders saatinde gerceklestirilmistir. Haftalik ders saatinin iki saati simf digi, iki saati ise simf igi
uygulamalara ayrilmistir. Tasarim gorevine iligkin problemin belirlenmesi, arastirilmasit ve ortak
coziimler gelistirilerek en iyi ¢ézlimiin secilmesi asamalar1 sinif dis1 uygulamalarda gerceklestirilmistir.
Ogrenciler problemin ¢oziimii igin gerekli bilgileri arastirmis ve en uygun ¢dziim igin &neriler
gelistirmiglerdir. Smif dist uygulamalar, Google Classroom ortaminda yiiriitiilmiis; bu kapsamda
ogrencilere dogal afetler konusunda video icerikleri, gorseller, kitap boliimleri ve egitim materyalleri
sunulmustur (Sekil 1).

Sekil 1

Miihendislik Tasarimi Siirecinde Kullanilan Cevrim I¢ci Ogrenme Ortamina Iliskin Ekran Gériintiisii
Ornekleri

= B Classroom » "Bl comsred = B Classroom 1 o prywein
g M e e e - @t e e
T EEma | :
m Mirendisiic uyguiamalan \ a8 e s s il bkl
@ © @ 4
0
o
[}
= [+]
0.

Smif i¢indeki uygulamalarda ise is birlikli bir ortamda prototipin olusturulmasi, ¢dziimlerin test
edilmesi, degerlendirilmesi, iiriiniin sunulmasi ve gerektiginde yeniden tasarlanmasi gibi daha teknik ve
uygulamali asamalara odaklanilmistir. Ogrenciler 3-I0 modeli kapsaminda “6gretim grubu” ve
“dgrenme grubu” olmak iizere 2-3 kisilik gruplara ayrilmistir. Ogretim grubu kompozit malzemelerin
siniflandirilmasi, kullanim alanlar1 gibi konu igeriklerinin hazirlanmasinda 6gretmen ile is birligi iginde
calisarak, O0grenme gruplarina sunumlar yapmistir. Ayn1 zamanda, diger gruplar 6grenme grubu
oldugunda, 6gretmen rolii iistlenmis ve gruba rehberlik etmistir. Ogrenme grubu ise, dgretim grubunun
sundugu igeriklerden yararlanmistir. Gruplarin is birligi ile gelistirdigi ¢ozlimler {izerinde ortak
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calismalar yUrUtmustir. Ayrica, dogal afetlere dayanikli kompozitlerin tasarimi ve test
edilmesi asamalarinda elde edilen bulgular1 degerlendirerek, tasarima yonelik iyilestirmeler
onermistir. Ogretmen tarafindan, her bir videoya yonelik olarak ogretim grubundaki 6grencilere
gorevler verilmis ve bu gorevler dogrultusunda ¢alismalarini gerceklestirmeleri istenmistir (Tablo 1).

Tablo 1
Kompozit Malzemeler Konulu Miihendislik Uygulamalarina Yonelik Haftalik Dijital Ogrenme Siireci

Hafta Video Ogrenme ¢iktilar _ Ogretim Grubu
(MEB, 2024) Ogrencilerinin Gorevleri
1.hafta Miihendislik Doga kaynakh Kompozit malzeme

olaylarin N . .

uygulamalari L orneklerini sinifa getirerek
afet riskine . ot

o . ozelliklerini tanitiniz.

doniismesinde
insanin rolii

Kompozit nedir? hakkinda

cikarimlarda bulunur.

Afet Odncesinde

2.hafta Kompozit malzemeler
alinmas1 gereken

Yap1 malzemeleri satan bir

nelerdir? N . 1 firmanin reklam tasarim
Onlemlere yonelik TR
) ‘< tasar] boliimiinde ¢alismaktasiniz.
Kompozit ) proje tasariar. Firmanizin tanitimin1 yapmak
malzemelerin

ve satiglar1 artirmak icin bir

smiflandiriimasi ve tanitim brogiirii hazirlayimiz.

kullanim alanlar1

3.hafta Beton bloklari test Coziim odakli Dogal afetlere dayanikli yap1
edelim. prototipler gelistirir ~ malzemeleri ile ilgili sunum
V€ sunar. hazirlaymiz.

Smif disi uygulamalarla ilgili hazirliklarin yani sira, simf ici etkinliklerde Ogrencilerin
miihendislik tasarim temelli gérevlerinin yer aldig1 galisma yapraklari da hazirlanmistir. Ogrencilerin
O0grenme siirecinin biitiinciil ilerlemesi i¢in 6ncelikle siif dis1 uygulamalara yer verilmis, ardindan bu
stirecte edinilen bilgi ve deneyimlerin sinif i¢i etkinliklerde uygulanmasina gecilmistir.

Sinif Dis1 Uygulamalar

Smif dis1 uygulama siireci 0gretmen tarafindan Google Classroom’da paylasilan kompozit
malzemelerin yapisi, dogal afetlerde malzeme dayanikliligi, miithendislik tasarim basamaklari gibi temel
kavramlarm &grenilmesini icermektedir. Ogrenciler, dijital igerikleri izledikten sonra sorulart
yanitlayarak diislincelerini paylagmis, 6zet ¢ikararak temel bilgileri yapilandirmis ve merak ettikleri
sorular1 olusturmuslardir. Google Classroom ortaminda yiiriitiilen soru-cevap etkinlikleri, fikir aligverisi
ve bilgi edinmelerini desteklemis; bu bilgiler miithendislik tasarim siirecine katilimlarini saglamistir.

Miihendislik tasarim siirecinin ilk basamagi olan problem durumunun belirlenmesi asamasinda,
ogrencilere Tirkiye’de meydana gelen depremlerde binalarda olusan yapisal hasarlari konu alan
bilgilendirici bir metin sunulmustur. Bu metin aracilifiyla, 6grencilere “Bir binanin dogal afetlere kars1
dayanikli olmasi nasil saglanabilir?” sorusu yoneltilmis; kendi diisiincelerini paylagsmalar1 ve problem
durumu hakkinda ¢ikarimlarda bulunmalart konusunda tesvik edilmistir. Gergeklestirilen tartigmalar
dogrultusunda Ogrenciler, “Dogal afetlerin yapilar {izerindeki etkilerini azaltmak igin, yapilarda
dayaniklilik ve esneklik gibi performans ozelliklerini artirabilecek ¢imento bazli hangi organik
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kompozit malzemeler kullanilabilir? Bu malzemelerin sahip olmasi gereken Ozellikler nelerdir?”
seklinde bir problem durumu belirlemislerdir.

Tasarim gorevi: [htiyac ve problemin arastirilmas: asamasinda ise, dgrencilere dogal afetlere,
iklimsel degisimlere ve kimyasal etkilere karst dayanikli ¢cimento bazli kompozit yapi malzemeleri
tasarlamalar1 gorevi verilmistir. Ogrencilerin bu géreve yonelik yaratici ve bilimsel ¢dziimler
gelistirebilmeleri i¢in, “Gilinlimiizde yapilan binalarda en ¢ok hangi yap1 malzemeleri kullaniliyor?
Organik yapili kompozit malzemeler nelerdir ve hangi o6zelliklere sahiptirler?, Giinlik yagsamda
kompozit malzemeleri nerelerde kullaniyoruz? Ornek veriniz.” Sorulari yoneltilmistir. Ogrenciler,
sorulara yonelik yaptiklar1 aragtirmalarda tasarlayacaklart kompozitler i¢in gerekli organik atiklar
(ceviz, fistik ve findikkabuklari, ¢inar tohumlari, odun talasi vb.) ile geri doniisiim malzemelerini (cam
ve plastik siseler, metal parcalari) belirlemislerdir. Ardindan, tasarim gérevine yonelik olas: ¢oziim
onerilerini sunmug; malzemelerin uygunlugu, dayanikliligi ve esnekligi gibi 6zelliklerine bakarak
kullanacaklar1 malzemelere karar vermislerdir. Ogrencilerin ders dncesi ve ders sonrasi calismalarin
sinif dis1 ortamlarda yiirtittiikleri detayl etkinlik siireci Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Simif Dist Uygulamalarda Ogretmen, Ogretim ve Ogrenme Gruplarimin Gorevleri

Sinif dis1 uygulamalar

Ders oncesi Ders
sonrasi

1.Hafta
Ogrencilere ve velilere ters yiiz edilmis sinif modeli ve
Google Classroom hakkinda bilgi verildi. Miihendislik

uygulamalar1 ve kompozit malzemeler konulu videolar Ogrendiklerini

hazirlandi. Miihendislik nedir? Giinliik yagsamda kompozitler,  pekistirebilmele

aramid elyaf kullanim1 gibi bilgi notlar1 olusturuldu. ri icin Google
Ogretmen Ogrenciler 2-3 kisilik 6gretim ve dgrenme gruplarina ayrildi Classroom

ve etkinlik ders plani yapildi. Ogretim grubuna kompozit ortaminda

malzeme 6rnekleri konulu gorev verildi. ogrencilerle

2.Hafta iletisim

Beton blok yapimui ve testler igin gerekli malzemeler temin kuruldu.

edildi. Tasarimin

Ogretim grubu dgrencileri ile problemin kriter ve kriterlere

simirhiliklary; uygunlugu

En az 1 tane ¢evre dostu malzeme kullanilmali, Google

Kompozit bloklariniz 4cm(en)x4cm(boy)x3cm(derinlik) Classroom’da

boyutunda olmali, ogrencilerle

En fazla 2 ¢esit kimyasal maddeden etkilenmeli, degerlendirildi.

Fiziksel dayaniklilik testinde basing vidasi 3 vida adim1
ilerlediginde par¢alanma olmamali,

En fazla 150TL maliyetinde olmali,

Fiziksel ve kimyasal dayaniklilig1 olan bloklar kullanilabilir
kabul edilmeli.

Malzemenin basing dayanimini 6l¢mek i¢in bir test araci
tasarlamalar gorevi yapilandirildi.

3.Hafta
Ogretim grubundan, yapi malzeme firmasi tanitim brosiirii
hazirlamasi istenildi
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1.Hafta
Konunun problemini kesfedebilmek amaciyla videolar izlendi.
Etkinlik planlarinda gerekli iyilestirmeler 6gretmenle birlikte

yapildi. Haftalik

Cevreden kompozit malzeme 6rnekleri toplandi ve bu etkinlik

malzemelerin kullanim alanlar1 aragtirildi. tasarimi
Ogretim Miihendislik tasarim siirecinin ilk dort asamasi ilizerinde
Grubu gergeklestirildi. cahsild.

1. Problemin belirlenmesi: Ogrenme grubu

Dogal afetlere, iklimsel bozulmalara ve kimyasallara icin kompozit

dayanikli kompozit yap1 malzemeleri hazirlamakla malzemelerin

gorevlendirildi. kullanimi ve

Probleme iligkin kisitlama ve kriterler 6gretmenle is birligi ozelliklerine

yapilarak belirlendi. yonelik

2. Problemi arastirma: arastirma

Probleme dair bilgilerin 6grenme grubuna aktarilmasi sorulari

amactyla sunumlar hazirlandi. hazirland1.

3. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi:

Kompozit malzeme yapmak i¢in gerekli malzemeler ve Arastirma

yontemler hakkinda arastirmalar yapildi. odevleri

4. En iyi ¢6ziimiin secilmesi: bireysel olarak

En uygun malzeme ve tasarim segildi. yapildi.

Her grup tarafindan bir atik tiirii belirlendi.

Odun talasi, cam sige kiriklari, fistik ve ceviz kabuklart gibi

malzemeler ezme, eleme ve karigtirma iglemlerinden gegirildi.

Son olarak, malzemelerin oranlarina karar verildi.

2.Hafta

Kompozit malzemelerin siniflandirilmasina iliskin videodan

kavramsal 6grenmeler gerceklestirildi. Malzemelerin fiziksel

ve kimyasal dayanimini 6lgmeye yonelik testler arastirildi.

Basing dayanimini test edebilecek bir arag tasarimi yapildi.

3.Hafta

Beton bloklarin testleriyle ilgili videolar izlendi.

Depreme dayanikli beton tiretimiyle ilgili bir haber sayfasi

okundu.

Bir yap1 malzeme firmasina ait tanitim broslirii hazirland:.

1.Hafta

Problemi kesfedebilmek igin videolar izlendi.

1-Problemin veya ihtiyacin belirlenmesi: Ogretim gruplar

tarafindan verilen dersler dinlendi. Problemi kesfedebilmek

amaciyla is birligi i¢inde arastirmalar yapildi.

2. ihtiyac ve problemleri arastirma:
Ogrenme Arastirma sorular1 grup iginde tartisildi. Ogretim
Grubu 3. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi: grubu

Beyin firtinasi yapilarak kullanilacak malzemelere ve tasarima tarafindan

karar verildi. hazirlanan

4. En iyi ¢6ziimiin secilmesi: sorular

Belirlenen kriter ve sinirliliklara uygun malzeme ve tasarim arastirildi ve

secildi. cevaplandi.

2.Hafta

Dogal afetlere dayanikli yap1 malzemeleriyle ilgili bir sunum
hazirlandu.

Malzemelerin fiziksel ve kimyasal dayanim testleri aragtirildi.
Dogal afetlere dayanikli yapt malzemelerine iliskin ¢aligmalar
incelendi.
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3.Hafta

Sorular Google Classroom ortaminda paylasildi.

Akranlar tarafindan gonderilen sorulara yanitlar verildi.
Malzeme bilimi ve dayaniklilik analizlerine iliskin kavramlar
Ogrenildi.

Siif i¢ci Uygulamalar

Smif dis1 uygulamalarla ters yiliz edilmis simif modeli dogrultusunda miihendislik tasarim
siirecinin problemin arastirilmasi asamasina yonelik ¢aligmalar gerceklestirilen 6grenciler, smif igi
uygulamalarda prototip iiretim asamasina ge¢mis ve tasarimlarini ders siiresince sinif ortaminda
gergeklestirmislerdir. Bu asamada, oOgrencilerin Onceden sinif disinda izledikleri videolar ve
inceledikleri dijital igeriklere yonelik kisa bir hatirlatma yapilmistir. Ogretim grubundaki dgrenciler
fiber optik kablo, kask, telefon kilifi gibi kompozit malzemeleri sinifa getirmis ve o6zelliklerini
anlatmiglardir. Sunumlarin ardindan, 6gretmen rehberliginde “Organik atiklardan yapacaginiz kompozit
malzemenin dayanikliligini nasil test edersiniz? Malzeme bilimi nedir ve malzeme miihendisleri nasil
calisir?” gibi sorularla 10 dakikalik bir soru-cevap etkinligi gergeklestirilmistir. Prototip yapiminda
kullanilacak malzemeler dgrencilere dagitilmis, kriterler ve simrhiliklar acgiklanmistir. Ogrenciler
kompozit beton bloklarini tasarlamis ve test etmislerdir. Sinifta yapilan sunum ve degerlendirmeler
sonucunda ise tasarimlar {izerinde gerekli degisiklikleri yaparak iiriinlerine son halini vermislerdir.
Etkinlik siirecinin basamaklarina Tablo 3’te ayrintili sekilde yer verilmistir.

Tablo 3
Swnif Ici Uygulamalarda Ogretmen, Ogretim ve Ogrenme Gruplarimin Gérevleri

Sinif i¢i uygulamalar

Ders siiresince

1. Hafta
Dogal afetlerin etkileri konulu 6rnek olaya dair sorular soruldu.
Problemin ¢6ziim yollarin1 bulmalarina rehberlik edildi.
Prototiplerini yapmalarina yol gdsterecek caligma yapraklar: dagitildi.
Etkinlik sirasinda kullanilacak malzemeler verildi.

. 2. Hafta

Ogretmen  Fiziksel ve kimyasal test basamaklarinin yer aldig1 ¢alisma yaprag: verildi.
Tasarladiklar1 basing dayanim test araci i¢in gerekli pargalar getirildi ve birlestirildi.
Kimyasal malzemelerin kullanimi1 konusunda giivenlik tedbirleri anlatildi.
3. Hafta
Sunumlar i¢in gerekli fiziki ortam hazirlandu.
Fiziksel ve kimyasal testlerin sonuglar1 ve sunumlarin igerigi degerlendirildi.
Prototiplerin tasarimu ile ilgili sorular soruldu.

1. Hafta
Ogretim grubu 6grencileri tarafindan kompozit malzeme drnekleri(fiber optik
kablo, kask, telefon kilifi vs.) smifa getirildi. Bu malzemelerin 6zellikleri
Ogretim- Ogrenme grubuna agiklandi.
Ogrenme Ogrenme grubu 6grencileri tarafindan ise sinifa getirilen kompozit malzeme
Grubu  Ornekleri ile ilgili sorular yoneltildi.
5-Prototipi yapilandirma
Bu asamada 4 cm (en) x 4 cm (boy) x 3 cm (derinlik) boyutlarinda plastik bir

kalip temin edildi. Organik atiklar havanda toz haline getirildi. Kompozit bloklar
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icin sirastyla; 1 yk ¢imento / 3 yk atik malzeme, 2 yk ¢imento / 2 yk atik malzeme
ve 3 yk ¢imento / 1 yk atik malzemeyi suyla karigtirildi. Kontrol grubu i¢in
sadece cimento kullanildi. Camur kivamindaki karisim kaliplara dokiildi ve
kurumas1 beklendi. U¢ kompozit ve bir kontrol grubu olacak sekilde dort adet
beton blok hazirlandi.

2. Hafta

6-Coziimleri test etme

Kuruyan beton bloklar kaliptan ¢ikarildi.

Farkli ¢evresel kosullara (1s1, nem, kimypasal etkilesim) maruz birakilarak
dayanikliliklar1 test edildi.

Asit-baz dayanimi, tuz ve siilfat dayanimi, donma-¢dziilme dayanimi, basing
dayanimi, su emme gibi fiziksel ve kimyasal testlerden geg¢irildi.

3. Hafta

7-Coziimleri sunma

Ogretim grubu Ogrencileri tarafindan tasarimin hazirlanma basamaklari
raporlastirildi.

Ogrenme grubuna rapor yaziminda drneklik edildi.

Yap1 malzeme firmalar1 i¢in tasarlanan tanitim brosiirleri sunuldu.

Gelistirilen yap1 malzemeleri ve 6zellikleri sinifta tanitildi.

Ogrenme grubu tarafindan, tasarim siireci gorseller ve aciklamalarla
zenginlestirilerek sinifta sunuldu. Tasarimlarin kriterlere uygunlugu birlikte
tartisildi.

8-Yeniden tasarlama

Sinifta yapilan sunum ve degerlendirmeler sonucunda tasarimlar ilizerinde
degisiklikler yapild1 ve iiriine son hali verildi.

Prototipin Yapilandirilmasi: Dogal afetlere karsi dayamikli yapilar gelistirilmesine yonelik
ylriitiilen bu etkinlikte, 6grencilerin miihendislik tasarim siirecine dayali olarak prototip {liretmeleri
hedeflenmistir. Bu dogrultuda prototipin olusturulma siireci, kompozit bloklarin hazirlanmasi ile bu
bloklara yonelik fiziksel ve kimyasal testlerin uygulanmasi asamalarindan olusacak bigimde
tasarlanmistir. Ogrenciler ilk olarak Sekil 2°de gosterildigi iizere, cimento ile karistirilmak {izere
kullanilacak organik atiklari toz haline getirebilmek amaciyla; kesme, ezme, par¢alama ve eleme gibi
cesitli fiziksel 6n iglemleri gergeklestirmislerdir.
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Sekil 2 ) )
Kompozit Bloklarin Uretimi Oncesinde Organik Atiklarin Hazirlanma Stireci

Gergeklestirilen 6n islemler sonucunda elde edilen malzemeler, sonraki asamada ¢imento ile
farkli oranlarda karistirilarak kaliplara dokiilmiis ve yaklasik bir hafta siireyle kurumaya birakilmistir.
Bu siireci gorsel olarak yansitan Sekil 3’te, ¢imento ve atik karisimlarinin hazirlanarak kaliplara
dokiilme agamasi detayli sekilde sunulmustur. Uygulama basamaklarinda, 6grencilerin belirlenen kriter
ve sinirhiliklar ¢ergevesinde grup ici kararlar alarak tasarim siirecine gesitli farkliliklar katabilecekleri
ozellikle vurgulanmistir. Kuruyan beton bloklar kaliplardan ¢ikarilarak test etme siirecine gegilmistir.

Sekil 3
Cimento-Atik Karisimuun Hazirlanmasi ve Kaliplara Aktariimast

1y Girento

y t 3y Sishie

{/2 Grente
B 1)z Foe
, 3 /4 Gimanto

1/ 4 Fishite

3/ “Telag

1) Givento! |
1/2. Talap

Coziimleri Test etme ve Degerlendirme: Kuruma siirecini tamamlayan beton bloklar
kaliplardan ¢ikarilmis ve test etmek amaciyla gruplandirilmistir. Kompozit bloklarin dogal afetlere karsi
dayanikliliklari1 degerlendiren grenciler bu asamada iki tiir test gergeklestirmislerdir. Oncelikle
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kimyasal testler araciligiyla bloklarin farkli c¢ozeltiler karsisindaki dayanikliliklarini galisma
yapraklarma not etmislerdir. Ardindan, bloklarm mekanik 6zelliklerini 6lgmek amaciyla bir test araci
prototipi tasarlamis ve bu prototip araciligiyla gerekli dl¢iimleri yapmislardir. Bu kapsamda ilk olarak
kimyasal testler gerceklestirilmistir.
Kimyasal Testler

Ogrenciler, beton bloklarm kimyasal dayanikliligim degerlendirmek amaciyla her birinden cekig
yardimiyla yaklasik bes gramlik pargalar kirmislardir. Kirilan pargalar, deney tiiplerine yerlestirilmis ve
her tiipe kimyasal maddelerden belli oranlarda eklenmistir. Bu kimyasallar arasinda asidik ve bazik
cozeltiler, tuz ve siilfat iceren maddeler yer almaktadir. Bir siire bekletildikten sonra deney tiiplerindeki
beton blok parcalarinin kimyasal maddelerle etkilesimleri gdozlemlenmis ve meydana gelen fiziksel-
kimyasal degisiklikler (Renk degisimi, ¢oziinme, yiizey bozulmasi, gaz cikisi, koku ¢ikis1 vb.) detayl
bir sekilde kayit altina alinmistir. Sekil 4’deki gibi bu bloklara, asit ve baz dayaniklilig: testi, kimyasal
korozyon testi, tuz ve siilfat dayanim testi ve su emme testleri uygulanarak dayaniklilik, biitiinliik ve
fiziksel ozellikler agisindan performanslari degerlendirilmistir.

Sekil 4
Kompozit Bloklara Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal Dayaniklilik Testleri

T e |
1 kompozit it | 3kompozit | 4. ;
ol o S|
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Blok parcalarinin kimyasal ortamlara karsi dayanikliligini belirlemek igin asidik ve bazik
¢ozeltilerle deneysel bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, asidik ortamlar igin Siilfiirik Asit
(H2S0.4) ve Hidroklorik Asit (HCI); bazik ortamlar i¢in ise Sodyum Hidroksit (NaOH) ve Kalsiyum
Hidroksit Ca(OH): ¢ozeltileri tercih edilmistir. Blok drnekleri, ¢ozeltilerin igerisinde belirli siirelerde
bekletilmis ve kimyasal korozyon etkileri degerlendirilmistir. Kimyasal korozyon testinde, beton blok
parcalarinin yilizeyinde meydana gelen degisimler gézlemlenmistir. Bu gozlemlerde yiizeyde olusan
bozulmalar, ¢atlaklarin sayisi ve derinligi gibi kriterler dikkate alinarak dayaniklilik analizi yapilmistir.
Ayrica, pargalarin test 6ncesi ve sonrast kiitle kaybi tartilarak hesaplanmis, bu veri dayanikliligin nicel
olarak degerlendirilmesinde kullanilmistir. Beton bloklarin siilfat iceren ortamlardaki (Ornegin deniz
suyu veya endiistriyel alanlar) dayanikliligini belirlemek amaciyla, bloklar bulasik ve camasir deterjani
cozeltilerinde 1 hafta siiresince bekletilmistir. Deterjanlarn icerdigi kimyasallarin beton itizerindeki
uzun siireli etkileri gozlemlenmis ve benzer sekilde kiitle kaybi ile ylizey bozulmalar iizerinden
degerlendirme yapilmistir. Beton bloklarin iginde kullanilan organik atiklarin, bloklarin su emme
kapasitesi iizerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla, blok drnekleri kurutulmus ve kuru agirliklari
hassas terazi ile Ol¢iilmiistiir. Ardindan, her bir 6rnek 24 saat boyunca su igerisinde bekletilmis ve
sonrasinda yiizeydeki fazla su alinarak tekrar tartilmistir. Bu iglem sonucunda, organik katki igeren
beton bloklarin su emme oranlarindaki degisimler, katkisiz beton bloklarla karsilagtirilmistir. Kimyasal
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testlerin tamamlanmasindan sonra beton bloklarin fiziksel dayanikliligimi belirlemek amaciyla fiziksel
test agamasina gegilmistir.

Fiziksel Testler

Bu asamada 6grencilere, kompozit beton bloklarin fiziksel dayanikliligini 6l¢gmek amactyla Sekil
5’te 6rnegi sunuldugu gibi nasil bir test araci tasarlayabilecekleri sorulmustur. Tasarimlarinin prototipini
calisma kagitlarina ¢izmeleri istenmistir.

Sekil 5
Test Aracina Yonelik Prototip Ornekleri

Ogrenciler Sekil 5°te gosterilen test aracina ydnelik hazirladiklar1 prototip drneklerini sinif
ortaminda sunarak degerlendirmislerdir. Degerlendirmeler sonucunda, beton bloklarin fiziksel basing
dayanimini en iyi sekilde belirleyebilecegi diisiiniilen tasarim iizerinde uzlagilmistir. Bu tasarimi
olusturmak i¢in gerekli malzemeler temin edilmis ve bir test araci prototipi gelistirilmistir. Test aracinda,
beton bloklarin fiziksel basinca karsi dayanimimi 6lgmek amaciyla bir basing vidasi mekanizmasi
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kullanilmistir. Bloklar, aracin alt platformuna yerlestirilmis ve {ist kistmdan bir basing vidasi ile
sikistirilmigtir. Uygulama siirecinde, vida g¢evrilerek basing kontrolli bir sekilde artirillmistir. Her bir
kompozit blokta, vidanin indigi derinlik; vida adim1 ve donme sayis1 esas alinarak hesaplanmistir. Fistik
kabuklar1 ve talag orani yliksek olan kompozitlerde catlak olusumu ve parcalanma orani daha diisiik
gozlemlenirken, cam pargalar1 iceren kompozitlerin ise basinca karsi daha az dayaniklilik gosterdigi
belirlenmistir.

Sekil 6
Oésrencilerin Fiziksel Dayaniklilik Testine Iliskin Kayit Ornekleri

F: Dondiirmek i¢in
uygulanan kuvvet

r: Vidanin tepesinin
yarigapi

a: Ardisik iki dis
arasindaki uzaklik Vida
adimi: Vidanin bir tam
tur dondiigiinde
zemindeki yer
degistirme miktar1

h: Vidanin zemine
girdigi derinlik

n tur dondiirtiliirse -
zeminde ilerleme

miktar1 (Derinligi)

h = na olur.
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Testin ardindan Ogrenciler, Sekil 6'daki formiilden yararlanarak, kompozit bloklarda vida
adimu ile ilk olusan catlak sayisi, biitiinliigiin korundugu seviye ve kirilan parca sayisi arasindaki
iligkiyi kaydetmisglerdir. Elde edilen veriler dogrultusunda neden-sonug iligkileri kurarak en dayanikli
malzeme karisimini belirlemeye ¢alismuglardir. Ozellikle depremler gibi basinca dayali kuvvetlerin
etkili oldugu dogal afetler karsisinda malzemenin giivenilirligi test edilmistir.

Coziimleri Sunma: Calismanin son agamasinda her grup, gelistirdikleri kompozit bloklarin
ozelliklerini ve bu bloklarin dogal afetlere karsi nasil bir koruma saglayabilecegini igceren ¢oziim
oOnerilerini poster kullanarak s6zlii sunum yaparak paylasmistir.

Yeniden Tasarlama: Sinifta yapilan sunum ve degerlendirmeler miihendislik tasarim stirecinin
son asamalarindan biri olan "iyilestirme" adimina zemin hazirlamistir. Ogrenciler, beton bloklarin
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dayaniklilik ve cevresel etki yoniinden analizini yaparak en uygun malzeme bilesimini belirlemistir. Bu
asamada mevcut tasarimlarinda hangi degisiklikleri yapacaklarini ¢aligma kagitlarina not etmislerdir.

BULGULAR

Aragtirma kapsamindaki tasarim problemini ¢dzebilmek icin dgrenciler, ders 6ncesinde video
icerikleri izlemis ve ilgili metinleri okuyarak konu hakkinda 6n bilgi edinmislerdir. Edindikleri bu
bilgileri, ders siiresince gerceklestirdikleri tasarim uygulamalarinda kullanmislardir. Bu boliimde,
dgrencilerin videolara yonelik olarak doldurduklar1 /zle—Ozetle—Sorformlarmdan elde edilen veriler
analiz edilmis ve bu analizlere ait tematik bulgular Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4’te gosterildigi lizere Ogrencilerin izle-Ozetle siirecindeki Ogrenmeleri incelenmis
“Miihendislik becerileri, “Kompozit malzemenin tanimi”, “Kompozitlerin Yapisal Ozellikleri”,
“Kompozitlerin kullanim alanlar1”, “Kompozit malzemelerin siniflandirilmas1”, “Deney ve test siireci”

olmak tlizere alt1 ana tema belirlenmistir.

Tablo 4

Osrencilerin Izle-Ozetle Siirecindeki Ogrenmelerinin Tematik Dagilimi

Frekans Yiizde
Tema Kod Kod tanimi (n=21) (%)
Eksiksiz ifade eden 17 R1.0
T1: Mithendislik Miihendislik tasarim _0grenciler '
becerileri siireci basamaklari Kismen ifade eden 4 19.0
ogrenciler )
Kompozit kavrami Icerik bilgisi 15 71.4
T2: Komppzﬁ Takviye ve matris gibi
malzemenin tanimi Kompozit bilesenleri  bilesenlerin farkinda 16 76.2
olma
Hafiflik Malzemenin 14 66.7
hafifliginin 6nemi
Kompozitin 1s1ya
T3: Kompozitlerin Istya dayaniklilik kars: direnci 14 66.7
yapisal dzellikleri Paslanmama Korozyon direnci 11 52.4
Mukavemet Da:yamkhhk Ve 19 90.5
saglamlik
T4: Kompozitlerin ~ Kompozit malzeme  Gergek hayattan 18 857
kullanim alanlar1 ornekleri kullanim 6rnekleri '
T5: Kompozit Tflleye fellemamna Carln, Elylaf vb. 15 714
malzemelerin gore siniflandirma malzemeler
Matris elemanina Polimer, seramik vb. 17 81.0
siiflandirilmasi N .
gore siniflandirma malzemeleri
Karbon fiberin Malzeme olarak 9 479
kullanimi1 karbon fiberin 6zelligi )
T6 Deney ve Test  Beton blok yapim Prototip iiretim siireci 20 95.2
siireci asamalar1
Basing dayanim testi Deneysel testin 20 95.2

gerceklestirilmesi

Ogrenciler, miihendislik becerileri temasinda, miihendislik tasarim basamaklarimi ifade etme
diizeylerine gore “yeterli” ve “kismen yeterli” olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Ogrencilerin %81.0°1
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(n=17) miihendislik tasarim siirecini yeterli bicimde ifade ederken, %19.0’1 (n=4) bu siireci kismen
yeterli diizeyde ifade etmistir. “Miihendislik tasarim siireci basamaklar1” kodu altinda yapilan analiz, 17
Ogrencinin siireci dogru ve tam bir sekilde ifade ettigini, 4 6grencinin ise bazi adimlar1 eksik biraktigin
gostermektedir. Bu durum, dgrencilerin biiyiik ¢cogunlugunun miihendislik tasarim dongiisiinii islevsel
diizeyde kavradigini gostermektedir. Siireci kismen ifade eden 6grenciler ise, “Bir bina insa etmek i¢in
belirli adimlar vardir. Bu adimlari ise bir grup miihendis yapar. Bir dongii sonrasinda bina
tamamlanmir.” gibi genel agiklamalarda bulunmustur.

Kompozit malzemenin tanimi temasi ise, "kompozit kavrami" ve "kompozit bilesenleri" olmak
iizere iki kod altinda ele alinmistir. Bu tema altinda kodlanan veriler, 6grencilerin hem kavramsal hem
de uygulamali bilgi diizeylerini yansitmaktadir. Ayn1 zamanda &grencilerin %71.4’iiniin (n=15)
kompozit kavraminin igerigini ifade edebildigini, %76.2’sinin (n=16) ise kompozit malzemelerin
takviye ve matris gibi bilesenlerinin farkinda oldugunu géstermistir. Ornegin, 012, kompozit kavramini
“Bir amaca yonelik olarak en az iki maddenin bir araya getirilmesiyle kompozit malzeme olusur.
“seklinde tanimlamustir.

Kompozitlerin yapisal 6zellikleri temasinda hafiflik, 1siya dayaniklilik, korozyon direnci ve
mukavemet 6ne ¢ikmistir. %66.7 (n=14) hafifligi, %66.7 (n=14) 1s1 dayamkliligini, %52.4 (n=11)
korozyon direncini, %90.5 (n=19) ise mukavemeti belirtmistir. Bu durum, &grencilerin malzeme
secimini yalnizca tanimsal diizeyde degil, performans Olciitleri {izerinden de diistindiiklerini
gostermektedir. Bir 6grenci “Bizim yaptigimiz beton blok hafifti ve olduk¢ca dayanikiiydi. Isiya karst
dayamikliligint artirmak icin takviye olarak huntit kullanabiliriz.” diyerek meveut gozleme dayali bir
tyilestirme Onerisi sunmustur (O11).

Kompozitlerin kullanim alanlar1 temasi1 "Kompozit malzeme drnekleri" kodu altinda toplanmistir.
Ogrencilerin %85.7’sinin (n=18) kompozit malzemelerin gercek hayattaki kullanim alanlarina iliskin
ornekler verebildigi goriilmiistiir. Ornegin, O5 “Kompozit malzemeler saglhk, ulasim ve discilik gibi
alanlarda kullamlir. Aymi zamanda ucaklarda ve ¢elik zirhlarda da kullamilir.” seklinde ifade ederek
kavrami dogru sekilde kullanmistir. Ancak, bazi Ogrencilerin (n=3) kompozit malzemeler yerine
karisimlara ya da yiizeysel birlestirmelere dair drnekler verdigi gdzlemlenmistir. O9, “Swnifta misir
koganlarini ezip tutkalla yapistirdiktan sonra sekil vermistik ve bu bir kompozit olarak kullanilabilir.
“seklinde yanlis bir agiklama yapmustir. Ogrencinin malzemeleri fiziksel olarak birlestirmeyi kompozit
iretimi olarak diigiindiigii ve kompozitin temel yapisal Ozelliklerini tam olarak ayirt edemedigi
gorlilmiustiir.

Kompozit malzemelerin smiflandirilmasi temasi, "Takviye Elemanina Gore Siniflandirma" ve
"Matris Elemanina Gére Siiflandirma" olmak iizere iki koda ayrilmustir. Ogrencilerin %71.4’{iniin
(n=15) kompozitleri takviye elemanina gore (cam, elyaf vb. malzemelerle), %81.0’inin (n=17) ise matris
elemanina gore (polimer, seramik vb. malzemelerle) dogru sekilde siniflandirabildigi belirlenmistir.

Deney ve Test siireci temasi, "Karbon Fiberin Kullanimi", "Beton Blok Yapim Asamalar1” ve
"Basing Dayanim Testi" olmak iizere ii¢ kod altinda siniflandiriimistir. Ogrenciler %42.9’u (n=9) karbon
fiberin &zelliklerini ve kullanim amacini dogru bir sekilde ifade edebilmistir. Ornegin, O15 “Karbon
fiberle kaplanmig beton, normal betona gére daha dayaniklidir.” seklinde agiklama yapmistir. Benzer
sekilde, O7, “Binalarda karbon fiber kullammi, betonun dagilmasim engeller ve bina depremde
yikilmaz.” diyerek karbon fiberin yapr giivenligi agisindan onemine dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin
9%95.2’s1 (n=20) basing dayanim testinin nasil ger¢eklestirildigini ve %95.2’si (n=20) beton blok yapim
asamalarini dogru bir sekilde agiklayabilmistir.

Uygulama o6ncesinde o6grenciler dijital igeriklerden edindikleri bilgileri 'izle-Ozetle-Sor'
formunun ilgili boliimiine yazarak 6zetlemis, ardindan sorular olusturmuslardir. Bu sorular1t Google
Classroom ortaminda arkadaslar1 ve Ogretmenleriyle paylasarak etkilesimli bir bilgi aligverisi
gerceklestirmislerdir. Ogrenci sorulari, tema ve kodlara gére simflandirilarak Tablo 5° te gosterildigi
sekilde analiz edilmistir.
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Tablo 5

Izle-Ozetle-Sor Siirecinde Uretilen Ogrenci Sorularinin Tematik Dagilimi

Hafta  Video Yazih icerik Tema Kod Frekans %
Miihendislerin 3 14.3
ozellikleri

Miihendislik h/{ﬁhend@slerin 7 333
i ve Tasarim gorevleri
Miihendislik .. . Miihendislik tasarim 6 28.6
Miihendislik .. .
uygulamalari tasarmm slireci ve onemi
1.hafta siireci Miihendislik 2 9.5
Kompozit SUnUSU yaklagimi
nedir? Kompozit Kompozitleri tanima 1 4.8
malzemeler  Akilli malzemeler 1 4.8
ve yenilik¢i  Geri Doniisiimlii 1 4.8
uygulamalar K ompozitler
Kompozitin Kompozit tanimi 1 4,8
Yapisal 6zellikleri 5 23.8
tanimi ve :
Szellikleri Fonk'suyor'lel 4 19.0
“Kompozit ozelhklep
malzeme Kompozit Kompozit malzeme 1 4.8
nedir ve malzemelerin _iiretimi

2. hafta nerelerde kullanim Kompozit 4 19.0

kullanilir?>  alanlari ve malzemelerin

baslikli uygulamalar1 _kullanim alanlar1

bilgi notu Uygulama alanlari 3 14.3
Kompozit Icadi 1 4.8
malzemelerin Cevreye etki 1 4.8
tarihsel siireci Maliyet 1 4.8
Kompozit Kompozit tanimi 1 4.8
tanimi1 ve Kompozit iiretimi 4 19.0
ozellikleri

Aramid Karbon fiberin 5 23.8

3.hafta Beton bloklari elyaf konulu Karbon uygulama alanlari
test edelim. bilgi notu Fiber Karbon fiberin 8 38.1

malzeme iz ellikleri
Miihendislik  Tasarim siireci 1 4.8
Stireci Uretim yaklagimi 2 9.5

Tablo 5’te 6grencilerin 1. haftada konu ile ilgili sorduklar sorular incelendiginde; “Miihendislik
ve Tasarim” ve “Kompozit malzemeler ve yenilik¢i uygulamalar” olmak iizere iki ana tema

belirlenmistir. Buna gore; dgrencilerin %85.7°si (n=18) miihendislik ve tasarim ile ilgili soru sormus

iken %14.3’li (n=3) ise kompozit malzemeler ve yenilik¢i uygulamalar ile ilgili soru sormustur.
Ogrencilerin  %14.3’ii miihendislerin 6zellikleri, %33.3’ii miihendislerin gorevleri, %28.6’s1
miithendislik tasarim siireci ve onemi, %9.5’1 mithendislik yaklasimi, %4.8’1 kompozitleri tanima,

%4.8°1 akilli malzemeler, %4.8’1 geri doniisiimlii kompozitler ile ilgili soru sormustur.
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Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun “Miihendislik ve Tasarim” temasina odaklanmasi, bu konunun
onlar i¢in daha ilgi ¢ekici ve anlasilir oldugunu,problem ¢ézme ve tiretim siireglerine yonelik farkindalik
gelistirdiklerini gostermektedir. “Kompozit Malzemeler ve Yenilik¢i Uygulamalar” temasinda
hazirlanan sorularin sinirli kalmasi, ilk hafta itibariyla konuya yeterince hakim olmadiklarint ve soru
iretmekte zorlandiklarini diiglindiirmektedir.

Ogrencilerin 2. haftada sorduklar sorular incelendiginde; “Kompozitin tanimi ve zellikleri”,
“Kompozit malzemelerin kullanim alanlar1 ve uygulamalar1” ve “Kompozit malzemelerin tarihsel
stireci” olmak {izere ii¢ ana tema belirlenmistir. Buna gore; dgrencilerin %47.6’s1 (n=10) kompozitin
tanimi ve dzellikleri ile ilgili soru sormus iken %38.1°1 (n=8) kompozit malzemelerin kullanim alanlar1
ve uygulamalart ile ilgili soru sormus, %14.3’1 (n=3) ise kompozit malzemelerin tarihsel siireci ile ilgili
soru sormustur. Ogrencilerin %4.8’i kompozit tanim1, %23.8’i yapisal 6zellikleri, %19.0’1 fonsiyonel
ozellikleri, %4.8’1 kompozit malzeme {iretimi, %19.0’1 kompozit malzemelerin kullanim alanlari,
%14.3’1 uygulama alanlar, %4.8’1 icadi, %4.8’1 cevreye etkisi, %4.8’1 ise maliyeti ile ilgili soru
sormustur.

Bu veriler dgrencilerin 6ncelikli ilgi alanlarinin kompozit malzemelerin tanimi1 ve 6zellikleri
oldugunu, yaklasik yarisimin (%47.6) bu tema altinda sorular sormasinin konunun giinliik yasamla
iligkili yonlerinin merak uyandirdigini ve bilgiyi somut 6érneklerle anlamlandirmak istediklerini ortaya
koymaktadir. Kullanim ve uygulama alanlarina yonelik sorularla (%38.1)6grenciler bilgiyi gercek
yasamla iliskilendirmeye calismistir. Tarihsel siirece yonelik ilginin (%14.3) daha diisiik olmasi ise,
ogrencilerin ¢cogunlukla giincel ve iglevsel bilgilere odaklandigimi disiindiirmektedir. Alt temalarda
yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerin 6ne ¢ikmasi, 6grencilerin sadece kavramsal diizeyde kalmayip,
kompozit malzemelerin teknik yonlerine ve islevselligine yonelik daha derinlemesine bilgi edinmek
istediklerini gostermektedir. Ayrica kullanim ve uygulama alanlarina yonelik sorularin toplamda %33.3
oraninda olmasi, miihendislik tasarim siireglerine dair gercek yasam becerilerinin 6grenciler agisindan
ne denli dikkat ¢ekici oldugunu ortaya koymaktadir. Kompozit malzemelerin icadi, ¢evresel etkileri ve
maliyeti gibi konularda az sayida soru sorulmasi ise kavramsal bilgi diizeylerinin sinirliligindan
kaynaklanabilmektedir.

Ogrencilerin 3. haftada sorduklari sorular “Kompozit tanimi ve &zellikleri”, “Karbon Fiber
malzeme” ve “Miihendislik Siireci” olmak iizere ii¢ ana temada toplanmistir. Buna gore; dgrencilerin
%23.8’1 (n=5) kompozitin tanimi ve 6zellikleri ile ilgili soru sormus iken %61.9’u (n=13) karbon fiber
malzeme ile ilgili soru sormus, %14.3’i (n=3) ise miihendislik siireci ile ilgili soru sormustur.
Ogrencilerin %4.8°i Kompozit tanimi, %19.0’1 kompozit iiretimi, %23.8’i karbon fiberin uygulama
alanlari, %38.1°1 karbon fiberin 6zellikleri, %4.81 tasarim siireci, %9.51 ise tiretim yaklagim ile ilgili
soru sormustur.

3. haftada sorulan sorularin biiyiik olgiide (%61.9) karbon fiber malzemeyle ilgili olmasi
ogrencilerin gercek yasamla iligkili bilgilere ilgi duydugunu, karbon fiberi daha dikkat cekici
bulduklarini ve bu 06zel malzeme hakkinda daha derinlemesine bilgi edinmek istediklerini
gostermektedir. Kompozitin tanimi ve 6zelliklerine iligkin sorularin oraninda (%23.8) azalma olmasi,
ogrencilerin temel kavramlar biiyiik 6l¢lide kavradigmi ve ilgilerinin daha teknik konulara yoneldigini
diistindiirmektedir. Miihendislik siireci ile ilgili sorularin sinirli (%14.3) kalmasi ise bu siireci dogrudan
deneyimlemeleri sayesinde 6grenme diizeylerinin artmis dolayisiyla soru sorma ihtiyaglarinin azalmis
olabilecegini gostermektedir.

Siif dis1 uygulamalarda "izle-Ozetle—Sor" formunu kullanarak bilgi edinen dgrenciler, simf igi
uygulamalarda degerlendirme sorular1 ile bu bilgilerini pekistirme firsatt bulmustur. Etkinlik 6ncesinde
yoneltilen hazirbulunusluk sorulari, 6grencilerin yap1 malzemelerinin afetlere kars1 dayanikliligi iizerine
diistinmelerini saglamig; O6zellikle Kahramanmaras depremi gibi giincel olaylar1 degerlendirerek,
yapilarda dogru malzeme se¢iminin énemini kavramalarina katki sunmustur.

Ogrenciler ayrica Kompozit Malzemelerin Dayaniklilik Testleri’ ne yénelik ¢alisma
kagitlarindaki adimlan takip ederek kendi segtikleri organik atik ve geri doniisiim malzemeleriyle beton
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blok prototipleri olugturmus ve tasarimlarini ¢evresel duyarhilik temelinde gelistirmislerdir. Yapilan
kompozit bloklarda fistik kabugu, ceviz kabugu, odun talasi gibi organik malzemelerin kullanima,
betonun yogunlugunu azaltarak daha hafif yapi elemanlarinin elde edilmesini saglamigtir. Bu
malzemelerin yiiksek oranlarda kullanilmasi durumunda basing dayanimi gibi mekanik 6zelliklerde
disiislerin yasandig tespit edilmistir.

Organik atiklar dogal lifli yapilar1 ve gézenekli dokular1 nedeniyle suyu emme egiliminde oldugu
icin betonun su emme kapasitesini arttirmistir. Ozellikle odun talasi ve ceviz kabugu katkili
kompozitlerin su ile temas halinde daha fazla nem c¢ektigi gozlenmistir. Buna karsilik cam katkill
kompozitlerin su emme kapasitesinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Camin suyu emme 6zelligi
ve toz halindeyken betonun mikro yapisindaki bosluklar1 doldurmasi, suya karsi daha gegirimsiz bir
yap1 olusturmustur.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arasgtirmada, 06zel yetenekli Ogrencilerin kompozit malzemelere iliskin kavramsal
ogrenmelerini degerlendirmek amaciyla ters yiiz edilmis sinif modeliyle biitiinlestirilmis miihendislik
tasarim temelli uygulamalar yiiriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan “Izle-Ozetle-Sor” formundan elde
edilen bulgular incelendiginde; formun “izle-Ozetle” béliimiinden 6grencilerin miihendislik tasarim
stirecini dogru ifade edebildiklerini, kompozit kavrami ve bilesenlerine iliskin kavramsal bilgileri
edindiklerini, kompozit malzemelerin yapisal Ozellikleri ve kullanim alanlarma dair Ornekler
verebildiklerini, siniflandirma becerisi kazandiklarini ve deneysel siiregleri gerceklestirebildikleri ortaya
cikmistir. Bu bulgular, ters yiiz edilmis simif modeline entegre edilen miihendislik tasarim temelli
Ogretim uygulamalarmin 6grencilerin kavramsal 6grenmelerine katki sundugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica, formun “Sor” béliimiinden elde edilen bulgular dogrultusunda; 6grencilerin kavramsal bilgi
diizeylerinin haftalar ilerledikce arttigi, 6grenciler tarafindan sorulan sorularin giderek daha bilimsel,
teknik ve gergek yasamla iliskili olarak soruldugu sonucuna ulasilmisgtir. Bu sonug, alan yazininda ters
yiiz edilmis sinif modelinin 6grencilerin merak ve sorgulama yonelimlerini artirdifina vurgulayan
calismalarla paraleldir (Baytiyeh ve Naja, 2016; Nasir vd., 2020; Rachmawati vd., 2023).ilk haftada
mithendislik meslegi ve tasarim siireci lizerine yogunlasan &grenciler, ikinci haftada kompozit
kavramini yapisal ve fonksiyonel ozellikleriyle birlikte sorgulamaya baglamis; {iglincii haftada ise
karbon fiber gibi 0zglin malzemelere iliskin daha derinlikli sorular yoneltmislerdir. Sonuglar,
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun kompozitlerin hem tanimini hem de temel bilesenlerini 6grendigini
gostermektedir. Ozellikle huntit gibi bir katki maddesinin 1s1 dayanimini artirmak amaciyla énerilmesi,
ogrencilerin yapisal 6zelliklerle miithendislik ¢oziimleri arasinda anlamli baglantilar kurabildiklerini
gostermektedir. Winarno vd. (2020), miihendislik tasarim siirecinin fen egitimindeki roliinii ortaya
koyarak, bu siirecin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini dengelemek i¢in farkli 6grenme yollari
sundugunu ifade etmektedir (Sopakitiboon vd., 2023).

Aragtirmada "Izle-Ozetle-Sor" formu ile desteklenen sinif dis1 grenme etkinliklerinin, 6zel yetenekli
ogrencilerin simif dist ve smf ic¢i etkinliklere aktif katilimini artirdigit ve O6grenme siirecini
zenginlestirdigi goriilmektedir. Alan yazininda da benzer bi¢imde, miihendislik tasarim temelli 6gretim
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve kavramsal anlayislarim
derinlestirdigi belirtilmektedir (Ulger ve Cepni, 2020; Winarno vd., 2020).Miihendislik uygulamalart
ile bilim, teknoloji ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirildigi STEM egitimi etkinliklerinin
ogrencilerin disiplinler aras1 diislinme becerilerini ve kavramsal gelisimlerini arttirdigi, anlamh
ogrenmelerini destekledigi bir¢ok ¢alismada ortaya konmaktadir (Ahsan, 2023; Uyar, Canpolat ve San,
2021; Dedetiirk vd., 2021; Hidayah ve Mustadi, 2021; Macale vd., 2021; Ozcan vd., 2022; Yigit
Oziidogru ve Yalgin, 2023; Uzun ve Sen, 2023). Arastirmalarda ters yiiz edilmis siniflardaki 6grencilerin
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farkli STEM konularinda, geleneksel siiflardaki akranlarina gore daha yiiksek performans gosterdikleri
ve bu durumun aktif 6grenme stratejileriyle iliskili oldugu belirtilmektedir (Gong vd., 2023; Jensen vd.,
2015; Lo ve Hew, 2021). Smifta uygulamalar yapabilecekleri aktif 6grenme ortamlarinin olusturulmasi,
ogrencilerin kavramsal becerilerinin gelisimine katki saglarken (Aidoo vd., 2022), TYS modeli bu siireci
destekleyerek Ogrencilerin simif digt 6grenmelerini simif igi etkinliklerle biitiinlestirip kavramsal
ogrenmelerini derinlestirmektedir (Gilingenci, 2023; Serin ve Yalman, 2024).Benzer bicimde, bu
modelin 6grencilerin etkilesim ve katilim diizeylerini artirarak anlamli 6grenmeyi destekledigi gesitli
arastirmalarda da belirtilmektedir (Irwanto vd., 2024; Fatacharmita vd., 2024).

Mevcut arastirmada uygulanan ters yliz edilmis {i¢ asamali is birlikli 6gretim modeli, 6zellikle 6zel
yetenekli 0grencilerin kavramsal bilgi diizeylerini artirmalarina katki sagladig: tespit edilmistir. Bu
yaklagim derslere katilimi ve is birligini tesvik etmekle kalmayip, ayn1 zamanda bilissel becerilerinin
gelisimini de desteklemektedir. Isbirlikli tartigmalar ve uygulama odakli etkinlikler, &zel yetenekli
Ogrencilerde daha giiclii bir etki yaratarak derse yonelik ilgiyi artirmaktadir (Bundotich, 2024).
Ogrencilerin 6grenme ihtiyacina uygun dgretim etkinliklerinin gelistirilmesi, modelin STEM disiplinleri
gibi ¢ok yonlii uygulamalara entegre edilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Puspitasari vd. (2020)
calismalarinda, STEM temelli tersine 6grenme modiillerinin 6grencilerin elestirel diisiinme ve problem
¢Oozme becerilerini gelistirecek bigimde tasarlanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu durum,
Ogrencilerin ig birlikli projeler araciligiyla kesfetme, deney yapma ve bilimsel arastirmalara aktif katilim
saglama firsatlarini artiran 6grenme ortamlarinin gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir (Erkan ve Duran,
2023).

Chong vd. (2019), TYS ortaminda Ogrenim goren Ogrencilerin kavramsal bilgi kazanimlarinin
geleneksel 6gretim ortamlarina gore anlamli bigcimde daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Benzer
bicimde, Karyadi vd. (2020), is birligine dayali problem ¢6zme yaklagimlarinin TYS tasarimiyla
birlestirilmesinin, hem is birlikli becerilerin hem de kimyasal denge gibi karmasik konularda kavramsal
anlayisin gelisimini destekledigini gostermistir. Kumar ve Prakash’ta (2023) is birlikli 6grenmenin, TYS
modelinde uygulandiginda daha fazla 6grenci katilimina, elestirel diisiinme becerilerine ve akademik
basartya yol actigin1 vurgulamaktadir. Cevik ve Kaya (2025) ise fen 6gretiminde is birligine dayal1 TYS
uygulamalarinin, kavramlarin tartisma ve tekrar yoluyla kalici bigimde &grenilmesini sagladigini
belirtmistir. Benzer sekilde Kiilegel ve Topsakal’da (2021), STEM egitiminin 06zel yetenekli
ogrencilerin fen bilimleri derslerinde 6grendikleri ile gergek miihendislik problemlerini ¢ézebilmelerini
sagladigini, matematik becerilerini ve disiplinlerarast Ogrenmelerini gelistirdigini ve STEM
kariyerlerine yonelimlerini kolaylastirdigini1 géstermektedir.

Bu bulgular, TYS modelinin mithendislik ve STEM uygulamalariyla biitiinlestiginde, 6zel yetenekli
ogrenciler i¢in giiclii bir 6grenme ortami sundugunu gostermektedir. Bu biitiinciil 6grenme ortami
BILSEM gibi zenginlestirilmis egitim ortamlarinda 6zel yetenekli dgrencilerin kendi diizeylerindeki
akranlariyla birlikte calisabilecekleri bir 6grenme atmosferi yaratarak, bilgiyi uygulamalarini ve
kavramsal becerilerini gelistirmelerini desteklemektedir. Siegle’a (2015) gore, TYS modelinin esnek
yapisl, 0zel yetenekli 6grencilerin kendi 6grenme tarzlarinda gelismelerine firsat taniyan ¢ok yonlii bir
O0grenme ortami sunmaktadir. Jang ve Kim (2020) ise yaptiklari meta analiz ¢alismasinda, 6zellikle TYS
modelinin biligsel ¢iktilara kiyasla duygusal ve sosyal ¢iktilar iizerinde daha 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu tespit etmistir.

Bu baglamda, 6zel yetenekli 6grenciler i¢in tasarlanan zenginlestirilmis egitim programlarinin yalnizca
bilissel olarak zorlayici degil, ayn1 zamanda sosyal ve duygusal gelisimi de destekleyen is birlikli
O0grenme ortamlarini igermesi Onem tasimaktadir. Boyle bir yaklasim, 6zel yetenekli 6grencilerin
potansiyellerini tam anlamiyla ortaya ¢ikarmalarina, elestirel diislinme ve problem ¢6zme becerilerini
derinlemesine kullanmalarina olanak saglamaktadir (Kettler, 2014; Treffinger ve Isaksen, 2005).
Dolayisiyla, TYS modeliyle desteklenen miihendislik tasarim temelli etkinlikler, bu 6grencilerin
kavramsal 6grenmelerini gelistirmede etkili bir 6gretim yontemi olarak degerlendirilebilir.
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ONERILER

BILSEM’lere devam eden 6zel yetenekli dgrencilerle yiiriitiilen bu arastirmanin bulgularindan yola
cikarak ¢esitli oneriler sunulabilir. BILSEM’lerde &grencilerin simirli giin ve saatlerde egitim almasi,
uygulama temelli etkinliklerin yogunlugu nedeniyle kavramsal Ogrenmelere yeterli zaman
ayrilamamasia yol agabilmektedir. Bu nedenle, TYS modelinin BILSEM programlarina entegre
edilmesi, 6grencilerin siif dis1 6grenme siireglerini etkin bigimde kullanmalarina ve zenginlestirme
programlarinin verimliligine katki saglayacaktir. Ayrica, ortaokul ve lise diizeyinde yer alan &grenciler,
TUBITAK Bilim Fuarlar1 ve proje yarismalarina hazirlamirken farkli okullarda 6grenim goérmeleri ve
yalmzca BILSEM ortaminda bir araya gelmelerinden dolayr is birligi ve iletisim becerilerini
destekleyecek yapilandirilmis 6grenme ortamlarina ihtiyag duymaktadir. Bu baglamda, TYS modeli
kapsaminda gelistirilen Ug Asamali Is Birlikli Ogretim (3-10) Modeli, proje hazirlik siireglerinde
Ogrencilerin iletisimini giiclendirebilir, grup igi gorev paylasimini kolaylastirabilir ve calismalarin
stirekliligini saglayarak proje hazirlama siirecini hizlandirabilir. Modelin disiplinler arasi ¢alismalarla
yiiriitilmesi, 6grencilerin farkli alanlardan akranlariyla birlikte 6grenme siireglerine katilimim
kolaylastirabilir; akran Ogrenmesi yoluyla projelerinin kavramsal temelini gii¢lendirebilir.
BILSEM’lerde uygulanan esnek ve bireysellestirilmis 6gretim yaklasimi fen, teknoloji, matematik ve
tasarim tabanli derslere modelin uyarlanmasinda kolaylik saglayarak hem Ogrenme siireglerinin
derinligini artirabilir hem de 6zel yetenekli 6grencilerin bireysel potansiyellerini ortaya koymalarina
katki saglayabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: In recent years, the integration of engineering design practices into science education has gained
importance as a means to enhance students’ conceptual understanding of scientific phenomena and promote
meaningful learning. Engineering design-based learning environments, when combined with the flipped classroom
model, create opportunities for students to take greater responsibility for their own learning, actively engage in
inquiry, and connect theoretical knowledge with real-world applications. This integration is particularly valuable
for gifted students, whose advanced cognitive capacities require learning environments that challenge their
analytical, creative, and reflective thinking. Composite materials, which are formed by combining two or more
components with distinct physical and mechanical properties, provide a rich context for understanding complex
scientific concepts such as material structure, strength, and function. In this study, the instructional process was
designed to foster gifted students’ conceptual understanding of composite materials through engineering design-
based practices integrated with the flipped classroom model.

Method: This qualitative study employed a case study design to explore gifted students’ conceptual learning
processes related to composite materials. The study was conducted with 21 seventh-grade students attending a
Science and Art Center (BILSEM) in the Marmara Region of Tiirkiye. The instructional intervention lasted for
three weeks and was structured according to the Three-Stage Collaborative Instructional Model (3-CI), which
integrates pre-class, in-class, and post-class learning stages. During the out-of-class phase, students engaged with
digital learning materials through the “Watch—Summarize—Ask ” form, which guided them to process video
content, summarize key concepts, and generate questions. In-class sessions involved group discussions,
collaborative reflection, and the design of composite block prototypes using various reinforcing materials.
Findings: The findings revealed that students developed a coherent and in-depth conceptual understanding of
composite materials across six main themes: engineering skills, definition of composites, structural properties,
applications, classification, and testing processes. Students were able to identify key properties such as lightness,
strength, and thermal resistance, and relate these to real-world applications. The analysis of students’ forms
indicated that their questions evolved from general inquiries about engineering and design toward more specific
and technical questions related to material performance and testing. This progression demonstrated a shift from
surface-level curiosity to deeper conceptual reasoning. Additionally, students effectively expressed the stages of
the engineering design process and established meaningful links between the structural characteristics of materials
and their functional purposes.

Discussion: The results suggest that the flipped classroom model integrated with engineering design-based
instruction can effectively enhance gifted students’ conceptual learning by encouraging active engagement,
inquiry-driven thinking, and reflective discussion. The structured progression of the Three-Stage Collaborative
Instructional Model enabled students to construct knowledge independently before class and apply it
collaboratively during in-class design tasks. The iterative nature of the design process—problem definition,
prototyping, testing, and evaluation—helped students to internalize scientific concepts while simultaneously
developing reasoning and decision-making skills. These outcomes align with prior research indicating that
engineering design processes improve students’ conceptual understanding, promote higher-order thinking, and
provide meaningful contexts for science learning.

Conclusion: This study highlights the pedagogical potential of integrating flipped classroom strategies with
engineering design-based learning in gifted education. Such integration supports not only the acquisition of
conceptual and procedural knowledge but also the development of reasoning, creativity, and scientific
communication skills. The results demonstrate that when gifted students are provided with opportunities to explore
scientific concepts through design-oriented inquiry, they construct knowledge more deeply and meaningfully.
Recommendations: It is recommended that future science curricula for gifted learners include more opportunities
for engineering design-based learning integrated with technology-enhanced, flipped classroom models. Teacher
professional development should focus on equipping educators with the skills needed to design and implement
such models effectively. Further research could investigate the long-term effects of flipped and design-based
learning environments on gifted students’ conceptual development, problem-solving strategies, and engagement
in science-related fields.
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EK 1. izle-Ozetle-Sor Formu

Sevgili 6grencilerim
Videoyu izledikten sonra bu formu liitfen doldurunuz.

Etkinlik ad:
IZLE OZETLE SOR
(Videodan ogrendiginiz | (Videonun ana fikrini ve en 6nemli (Konu ile ilgili merak
onemli bilgileri yaziniz. ) noktalarini kendi ciimlelerinizle ettiginiz veya

ozetleyiniz. Ayrica icerikte yer alan |arkadaslarmizla tartismak
sorular1 cevaplamay1 unutmayimniz.) [istediginiz en az bir soruyu
yaziniz.)
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