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Fen Lisesi Ogrencilerinin Miithendislik Tasarim Siireclerinin
Incelenmesi*

Investigation of Science High School Students' Engineering
Design Processes

Ferhat KARAKAYA** Mehmet YILMAZ***

Oz: Fen liseleri; kurulus amaglari ve bu okullarda 6grenim géren dgrencilerin akademik basarilar1 dikkate
almdiginda, miihendislik tasarim siireclerini benimsemis nitelikli bireyler yetistirilmesi i¢in lokomotif
kurum olabilir. Bu nedenle fen lisesi dgrencilerinin miihendislik tasarim siireclerini gergeklestirme
diizeylerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu aragtirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif
ogrencilerinin mithendislik tasarim siireglerini gerceklestirme diizeylerinin belirlenmesi amaglanmastir.
Ayrica arastirmada fen lisesinde 6grenim géren dokuzuncu smif 6grencileri mithendislik tasarim siireglerini
nasil gergeklestirdiklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Durum c¢alismasinin kullanildigr aragtirma, 2019-
2020 yilinda gerceklestirilmistir. Arastrmanin galisma grubu, Tiirkiye’deki bir fen lisesinin dokuzuncu
siifinda 6grenim goren 27 6grenciden olusmaktadir. Verilerin toplanmasinda, arastirmacilar tarafindan
gelistirilen STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapgiklari, miihendislik tasarim siireci degerlendirme
rubligi ve mithendislik tasarim siirecine yonelik 6grenci formu kullanilmistir. Arastirma sonucunda, fen
lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerin problemin belirlenmesi, ¢oziim Onerilerinin
gelistirilmesi ve disiplinlerarasi bilgilerin entegrasyonu konularinda hedeflenen diizeyde olduklari, ancak
tasarim siireci konusunda hedeflenen diizeye ulasamadiklar1 belirlenmistir. Ayrica O6grencilerin
miihendislik tasarim siireglerini farkli stratejiler, kriterler ve karar verme mekanizmalar1 kullanarak
gerceklestirdikleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen lisesi 6grencileri, mithendislik tasarim siireci, STEM.

Abstract: Science high schools can be the locomotive institution for raising qualified individuals who have
adopted the engineering design processes, considering the purpose of their establishment and the academic
success of the students studying in these schools. For this reason, it is necessary to determine the level of
realization of engineering design processes of science high school students. In this study, it was aimed to
determine the level of engineering design processes of ninth grade students studying in Science High
School. In addition, the study aimed to determine how ninth-grade students studying in science high school
perform engineering design processes. The research using the status study was carried out in 2019-2020.
The research working group consists of 27 students studying in the ninth grade of a science high school in
Turkey. STEM integration-based activity booklets developed by the researchers, engineering design
process evaluation and student form for the engineering design process were used in the collection of the
data. As a result of the research, it was determined that ninth grade students studying in Science High
School were at the target level in identifying the problem, developing solution proposals and integrating
interdisciplinary information, but did not reach the target level in the design process. In addition, it has been
found that students perform engineering design processes using different strategies, criteria and decision-
making mechanisms.

Keywords: Science high school students, engineering design process, STEM.

Giris
Cozlim odakli 6grenme etkinlikleri ile yetistirilmis dgrenciler, 21. yiizyilin gelismelerini takip
edebilir ve ekonomik ilerlemelerde s6z sahibi olabilir (Aydeniz, 2017). Diinya genelinde
yasanilan gerek bilimsel gerekse teknolojik gelismeler ¢oziim odakl bireylerin yetistirilmesi icin
yeni egitim yaklagimlarina olan ihtiyaci artirmistir. Bu kapsamda giiniimiiz Diinyasinin
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ihtiyaclarina cevap verebilecek bireylerin yetistirilmesi igin STEM egitim yaklasimi
gelistirilmistir. STEM egitimi, fen-teknoloji-mihendislik-matematik disiplinlerine ait bilgi ve
becerilerin miihendislik tasarimi merkezinde, Ogrencilere disiplinler arasi problem ¢ézme
becerisini kazandirmayr hedefleyen egitim yaklasimi olarak tanimlanmaktadir (Buyruk ve
Korkmaz, 2016; Bybee, 2010; Karakaya ve Avgin, 2016). Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve
Roehrig (2014) kapsaml bir sekilde entegre STEM egitimini “fen, teknoloji, miithendislik ve
matematigin dort disiplininin bir kismini veya tamamini konular ve ger¢ek diinya arasindaki
baglantilara dayanan tek bir sinif, {linite veya derse birlestirme ¢abasi” olarak tanimlamislardir.
STEM egitimi, ger¢ek yasam problemlerinin ¢oziimiinde fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerini ait bilgi ve becerilerinin kullanilmasini saglayan biitiinciil bir yaklagimdir
(Hom, 2014). Bu biitiinciil egitim yaklagimi, toplumlarin karsilastiklar1 sorunlarin ¢6ziimii igin
bilgiyi iirline doniistlirebilen bireylerin yetistirilmesi i¢in ¢ok dnemlidir (Aldahmash, Alamri ve
Aljallal, 2019). Amerika Birlesik Devletleri, kiiresel gii¢ konumundaki tlkelerin (Cin, Rusya vb.)
gelistirdikleri bilimsel ve teknoloji caligmalarini kendisi i¢in tehdit olarak gérmiis ve
yasanilabilecek olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilecek 21. yiizyil becerilerine sahip bireylerin
yetistirilmesi i¢in egitim reformlar1 ger¢eklestirmistir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler,
2012). ABD Baskani Obama 2010°da yaptig1 bir konusmada, Amerika Birlesik Devletleri i¢in
STEM egitim yaklasimin énemli oldugunu ve 10 yil iginde STEM okullarinin sayisin1 1000°e
cikarmay1 hedeflediklerini aciklamistir (Aydeniz, 2017). STEM okullarinda; bilimsel ve
teknolojik alanlarda yapilacak calismalarda gorev alacak bireylere 21. yiizyil becerilerinin
kazandirilmas: amaclanmaktadir. Yapilan arastirmalar (Giirlen, Demirkaya ve Dogan, 2019),
uluslararasi sinavlardaki (PISA ve TIMMS) basar1 siralamalarinin yiikseltilmesi igin giincel
egitim politikalarinin incelenmesi ve Ogretim programlarinin gelistirilmesi gerektigini
gostermistir. Bu nedenle STEM egitiminin ama¢ ve hedefleri disiiniildiigiinde, Tiirkiye igin
Onemli bir egitim yaklasimi oldugu anlasilmaktadir (Karakaya, 2021).

Muhendislik tasarim siireci

Tarihsel siire¢ igerisi yapilan arastirmalar, teknoloji ve mithendislik disiplinine olan ilginin az
oldugunu, entegrasyon siireglerinin daha ¢ok fen ve matematik disiplinlerinde gergeklestirildigini
gostermistir (Huntley, 1998). Ancak miithendislik kavramlarinin ve uygulamalarinin gelismesi ve
Amerika Birlesik Devletleri’nde eyalet ve ulusal bilim standartlarina eklenmesi (National
Research Council, 2012; NGSS Lead States, 2013) disiplinleraras1 entegrasyonu fen ve
matematigin Otesine tagmmustir. Alanyazin incelendiginde, miihendislik ve uygulamalarina
yonelik farkli tamimlamalarin oldugu gériilmektedir. Ornegin NAEP’e [National Assesment of
Educational Progress, 2014, s. 1-6] gére miihendislik, “Insan eli ile diinyanin tasarlanmasi siireci”
olarak ifade edilmektedir. Petroski (1996) ise matematiksel analiz ve bilimsel kavrayis gibi
akademik disiplinlere dayanan ve problemlere ¢oziim (reten meslek tanimlamasini onermistir.
Miihendislik meslegi, fen, matematik disiplinlerine ait icerik bilgilerinin ve teknolojik
okuryazarhigin gelistirilmesinde biitlinlestirici yapry1 olusturur (Uzel, 2019). Miihendislik
stirecinde yeni kavram ya da olaylarin tanimlanmasi ve bilgilerin kullanilarak yeni trtinler elde
edilmesi gerceklestirilir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008). Alan yazin incelendiginde,
bireylerin yas araliklarina gore farkli miihendislik tasarim siireg modellerinin yer aldigi
goriilmektedir. Ornegin Cunningham ve Hester (2007) ilkokul dgrencileri i¢in miihendislik
tasarim siirecini bes farkli adimda (hayal et, planla, yarat, gelistir ve sor) tanimlamistir. Hynes ve
digerleri (2011), problemin tanimlanmasindan kararin tamamlanmasina kadar gecen siireci dokuz
adimda agiklamistir. Fan ve Yu (2016) tarafindan yapilan arastirmada, lise Ogrencilerinin
mithendislik tasarim siirecine yonelik gerceve gelistirilmistir. Miithendislik tasarim siireclerine
yonelik basamaklar Sekil 1’°de verilmistir.
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Sekil 1a. Miihendislik tasarim siireci (Hynes Sekil 1b. Miihendislik tasarmm siireci (Fan ve
ve digerleri, 2011) Yu, 2016°dan Tiirk¢eye uyarlanmistir)

Sekil 1. Miihendislik tasarim siireci

Fan ve Yu (2016) tarafindan lise Ogrencilerine yonelik gelistirilen miihendislik tasarim
cergevesinde; merkezi disli 6grenme baglamini saglarken, ¢ember disli tamamen miihendislik
tasarim siirecine rehberlik etmektedir. Ayrica bilimsel arastirma, matematiksel analiz ve teknoloji
teknikler; tasarim fikirleri ve uygulama arasindaki baglant1 dislileri olarak tanimlanmistir (Fan
vd., 2018).

Tirkiye’de Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan yayimlanan fen bilimleri dersi 6gretim
programi incelendiginde, farkli sinif kademelerinde (4. Siniftan 8. Sinifa kadar) miihendislik ve
tasarim stireci temelli uygulamalarin 6gretilmesi amaciyla "Fen ve Miihendislik Uygulamalar1”
baslikli iinite yer almistir. Daha sonraki yilda (MEB, 2018a) diizenlemelerin yapildig1 fen
bilimleri 6gretim programinda miihendislik ve tasarim siireci temelli uygulamalara "Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1" olarak iinitelerin tamamini kapsayacak sekilde yer
verildigi goriilmektedir. Ayrica fen bilimleri dersi 6gretim programi incelendiginde, bilimsel
siire¢ becerileri, yasam becerilerine ek olarak miihendislik ve tasarim becerileri ile yenilik¢i
(inovatif) diisiinen bireylerin yetistirilmesinin amaglandigi goérilmektedir (MEB, 2018a). 2023
Egitim Vizyonu incelendiginde ise “2023 Egitim Vizyonu Felsefesi”, “Insan Kaynaklarimn
Gelistirilmesi ve Yonetimi”, “Temel Egitim” ve Hayat Boyu Ogrenme” ana basliklar1 i¢erisinde
21.yiizy1l becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesine yonelik hedef ve amaclar tanimlanmistir
(MEB, 2018b). Ancak STEM egitiminin teorik alt yapisinin yeterince anlasilamamasi fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) disiplinlerine ait bilgiler biitiinlesik anlayistan uzak
olarak okullarda ayr1 ayr1 6gretilmesine neden olmustur. Nitekim 6grencilerin matematik ve fen
bilimlerine yonelik performanslarimin belirlendigi ulusal ve uluslararasi platformlarda yapilan
degerlendirmeler sonucunda, STEM egitiminde eksikliklerinin oldugu belirlenmistir (Saxton vd.,
2014). Ayrica STEM egitiminin bireyler (arastirmacilar, 6gretmenler, vb.) tarafindan yeterince
anlagilmamasi, bu egitim yaklagimina yonelik farkli algilarin olusmasina neden olmustur (Dare,
Ring-Whalen ve Roehrig, 2019).

Fen liselerinin kurulus amact ve Ogrenim goren Ogrencilerin akademik basar1 diizeyleri
diistintildiigiinde, bu okullarin miihendislik tasarim siireglerini benimsenmis bireylerin
yetistirilmesi ve iilkenin kiiresel rekabet giicii i¢in olduk¢a 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bu
nedenle fen lisesi ogrencilerinin miihendislik tasarim siireglerini gerceklestirme diizeylerinin
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belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica &grencilerin  mithendislik tasarim siireglerini nasil
gerceklestirdiklerinin belirlenmesi, Ogretim programlarindaki kazanimlarin olusturulmasi ve
STEM etkinliklerinin igerikleri i¢in referans teskil edecektir. Ancak alanyazin incelendiginde, fen
lisesi Ogrencilerinin miihendislik tasarim siireclerinin incelendigi ¢alismalarin olmadigi
belirlenmistir. Bu kapsamda arastirmanin alanyazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin mithendislik tasarim
siireglerini gerceklestirme diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica arastirmada fen
lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu smif 6grencilerinin mithendislik tasarim siireglerini nasil
gerceklestirdiklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda arastirmada asagida verilen
sorulara cevap aranmustir:
e Fen lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin miihendislik tasarim
sureclerine yonelik diizeyleri nedir?
e Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencileri mithendislik tasarim siirecini
nasil gerceklestirmektedir?

Yontem
Bu boliimde; arastirma deseni, arastirmanin ¢aligma grubu, veri toplama araglari, veri toplama
siireci ve verilerin analizi ayrintili olarak agiklanmustir.

Arastirma deseni

Durum ¢aligmasi, bir sistem igerisinde gergeklesen durum ya da olaylarin detaylandirilarak
aciklanmasini ifade etmektedir (Creswell, 2007). Durum c¢aligmalarmin en biiylik faydasi,
arastirilmak istenen konunun ¢ok yonlii ve derinlemesine incelenmesine odaklanmasidir. Bu
arastrmada, Ogrencilerinin miihendislik tasarim siireglerini nasil gergeklestirdiklerinin
derinlemesine ve ¢ok yonlii arastirilabilmesi igin nitel arastirma desenlerinden durum calismasi
kullanilmustir.

Cahsma grubu

Bu arastirmanm calisma grubu 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
bolgesinde yer alan bir ildeki fen lisesinde Ogrenim goren 27 Ogrenciden olugmaktadir.
Katilimeilarin  %44,5’1 (N=12) kadin ve %55,5’1 (N=15) erkektir. Ayrica katilimcilarin
gelecekteki meslek tercihleri incelendiginde, %44,4’t (N=12) mithendis, %14,9’u (N=4) doktor,
%3,7’si (N=1) dis hekimi, %3,7’si (N=1) yonetici, %3,7’si (N=1) astronot ve %29,6’s1 (N=9)
kararsiz oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin belirlenmesinde arastirmanin konusu, amact,
etkinlikleri uygulama ve veri toplama siireci hakkinda ayrintili bilgi sahibi olan uygulayici
Ogretmenin goriigleri dikkate alinmistir. Uygulayici 6gretmen, katilimcilarin problemle ilgili
kendi icerisinde benzesik farkli durumlarin olusturulmasin1 ve goniilliilik esasmi referans
almigtir. Ayrica calisma grubunda yer alan katilimcilarin birbirleriyle uyum igerisinde
calisabilme, teknoloji tasarim ve kodlama gibi uygulamalara yatkinliklar1 da dikkate alinmustir.
Arastirmada, katilimcilarin  STEM etkinliklerini isbirligi igerisinde gerceklestirebilmeleri
amaciyla takimlar olusturulmustur. Takimlar; 6grencilerin kisisel ve akademik basar1 diizeyleri
dikkate alinarak takim i¢inde heterojen, takimlar arasinda homojen dagilimlarini saglayacak
sekilde olusturmustur. Bulgular sunulurken kisaltma amaciyla takimlar sirasiyla A, B, C, D, E, F,
G, H ve | olarak (her bir katilimer ise 1, 2 ve 3) kodlanmustir. Ornegin A grubundaki katilimeilar;
Al, A2 ve A3 seklinde kodlanmustir.

Veri toplama araglari

Arastirmada; STEM Entegrasyon Temelli Etkinlik Kitapgiklari, Miihendislik Tasarim Siireci
Degerlendirme Rubrigi ve Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formu
olmak tizere ii¢ farkli veri toplama araci kullanilmistir.

STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapciklar
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STEM Entegrasyon Temelli Etkinlik Kitap¢iklarinda; “Aniz Yakma Etkinligi-1” ve “Aniz Yakma
Etkinligi-2” isimli iki (2) farkli etkinlik ve miihendislik tasarim siirecine yonelik sorular
bulunmaktadir. Biitiinlesik STEM egiminde 6grencileri otantik ve anlamli dgrenmeye tesvik
etmek igin gercek diinya baglamlarini kullanmalari gerekmektedir (Kelley ve Knowles, 2016;
Roehrig, Dare, Ring-Whalen ve Wieselmann, 2021). Tiirkiye’de insan kaynakli ¢ok 6nemli bir
cevre sorunu oldugu i¢in etkinliklerin iceriginde amz yakma olayma odaklanilmistir. STEM
entegrasyon temelli etkinlik kitap¢iklarinda yer alan Aniz Yakma-1 etkinliginde dgrencilerden
aniz yakma uygulamasi sonucunda ortaya ¢ikan sorunlari tespit etmeleri ve ¢oziim iiretmeleri
beklenmistir. Bu etkinlik, Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerinde edindikleri
kazanimlar ve bilgilerin miihendislik tasarim siireci igerisinde iirliine doniistiirme siireclerini
belirlemek igin hazirlanmigtir. STEM entegrasyon temelli etkinlik kitap¢iklarinda yer alan Aniz
Yakma-2 etkinliginde dgrencilerden aniz yakma problemini 6nlemeye yonelik teknoloji odakli
¢cOziim Onerileri tiretmeleri beklenmistir. Bu etkinlik, 6grencilerin fen bilimleri ve matematik
derslerinde edindikleri kazanim ve bilgileri, teknolojiye entegre ederek miihendislik tasarim
stireci igerisinde tiriine doniistiirme siireglerini belirlemek igin hazirlanmistir. Her iki etkinlik icin
katilimcilar miihendislik tasarim siirecine yonelik diizeylerini belirlemek amaciyla alti sorudan
olusan bir boliim hazirlanmistir. Sorular, Hynes ve digerleri (2011) ile Fan ve Yu (2016)
tarafindan tanimlanan miihendislik tasarim siirecinin temel basamaklar1 dikkate alinarak
hazirlanmustir.

Muhendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi

Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin STEM entegrasyon temelli etkinlik
kitap¢iklarinda yer alan problem ve probleme yonelik ¢oziim siirecini degerlendirmek igin
miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubrigi kullanilmistir. Miihendislik tasarim siireci
degerlendirme rubriginin hazirlanma siirecinde NASA miihendislik tasarim dongiisii referans
almmustir  (NASA, 2015). Miihendislik tasarim siireci degerlendirme rubriginin puanlama
siirecinde ise Uzel (2019) tarafindan gelistirilen “Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme
Dereceli Puanlama Anahtar1” kullanilmistir. Bu puanlama anahtari, sekiz farkli kriter ve ti¢ farkl
diizey igerecek sekilde gelistirilmistir. Puanlama anahtarindaki kriterler; hedeflenen diizeyin
altinda (1), hedeflenen diizeyde (2) ve hedeflenen diizeyin iizerinde (3) olarak dereceleme
yapilarak degerlendirilmektedir.

Miuhendislik tasarim siireci nasil gerceklesiyor? Ogrenci formu

Miihendislik tasarim siirecindeki adimlarin  fen lisesi Ogrencileri tarafindan nasil
gerceklestirildigini belirlemek amaciyla “Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor?
Ogrenci Formu” baslikli bir form kullamlmistir. Formun gelistirilmesinde, katilimcilarm bir
problemin belirlenmesinden ¢6ziimlenmesine kadar gecen tum slregleri dikkate alarak
cevaplayacaklar1 sorularin olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan taslak form; icerik, amag ve dil
yoniinden uzmanlarin goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda bu
form diizenlenmistir.

Veri toplama sureci

Arastirmada farkli veri toplama araglarindan yararlamilmistir. Bu nedenle veri toplama siireci
arastirmacilar tarafindan belirlenen akis diyagrami dikkate alinarak yonetilmistir. Arasgtirmanin
veri toplama siireci Sekil 2°de verilmistir.
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Aniz Yakma Etkinligi-1 Uygulanmasi

\ 4

2. Adim
Aniz Yakma Etkinligi-2 Uygulanmasi

3. Adim
Muihendislik Tasarim Sireci Degerlendirme Rubriginin Uygulanmasi

Miihendislik Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formunun Uygulanmasi
Sekil 2. Arastirmanin veri toplama siireci

Verilerin Analizi
Arastirmanin amagclari1 dogrultusunda toplanan veriler, i¢eriklerine uygun olarak farkli veri analiz
teknikleri kullamlarak degerlendirilmistir.

STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapciklarinin analizi

Nitel arastirmalarda verilerin ¢esitlendirilmesi ve siirecin ayrintili olarak betimlenebilmesi igin
birincil veri kaynaklarma (gozlem, goriisme, vb.) ek olarak ikincil veri kaynaklar1 (kitapgiklar,
formlar, vb.) kullanilmaktadir (Merriam, 2015). Bu arastirmada ikincil kaynaklardan biri olan
kitapgiklar  kullanilmustir.  Ikincil kaynaklarin analizinde, dokiiman inceleme teknigi
kullanilmaktadir. Arastirma kapsaminda dokuz farkli gruba ait Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz
Yakma Etkinligi-2 kitapgiklari, miihendislik tasarim siirecini degerlendirme dereceli puanlama
anahtarina gore iki farkli puanlayici tarafindan puanlandirilmistir. Arastirma kapsaminda her iki
puanlayici birbirinden bagimsiz olarak gruplara ait STEM entegrasyon temelli kitapciklari
degerlendirmistir. Daha sonra her iki puanlayicinin kriterlere gore ortalama puanlari
hesaplanmistir. Bu uygulama, hem kriterler hem de gruplar i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir.
Puanlayicilar arasindaki giivenirligin olmasi, aragtirmalar i¢in olduk¢a onemlidir. Bu nedenle
puanlayici giivenirliginin belirlenmesi gerekmektedir. Puanlayici giivenirligi, iki ya da daha fazla
puanlayicinin farkli maddelere yonelik verdikleri puanlar arasindaki tutarlilik derecesidir
(Yildirim ve Simsek, 2018, s.49). Bu arastirmada, STEM entegrasyon temelli etkinlik
kitapgiklarinin degerlendirilmesini yapan puanlayicilar arasindaki puanlayic1 gilivenirligini
belirlemek icin Cohen Kappa istatistigi kullanmilmigtir. Kappa istatistigi, puanlayicilar arasi
gozlenen uyumun i¢inden sansa/tesadiife dayali uyumun ¢ikarilmasiyla belirlenmektedir. Kappa
istatistigi formiilii, P gozlenen uyumluluk orani, Pe tesadiifi/sansla uyumluluk oram ile
hesaplanmaktadir (Sim ve Wright, 2005). Kappa istatisligi (k) formiilii Esitlik-2 de verilmistir.

K= Esitlik-1

Kappa istatistik indeksinin yorumlanmasinda Landis ve Koch (1977) tarafindan 6nerilen uyum
diizeyleri kullanilmaktadir. Landis ve Koch (1977) tarafindan 6nerilen uyum dizeyleri Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1.
Kappa Istatistiginin Yorumlanmasina Illigkin Deger Araliklar
K Uyum Giicl
<0.00 Zayif
0,00< k< 0,20 Onemsiz
0,21< « <0,40 Diisiik
0,41< « <0,60 Orta
0,61< k <0,80 Onemli
0,81< k <1,00 Cok Yilksek

Arastirma kapsaminda puanlayicilar arasindaki puanlayici giivenirligini belirlemek i¢in yapilan
Kappa istatistik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.
Puanlayicilar Arasindaki Giivenirlige Yonelik Kappa Istatistik Degerleri
Aniz Yakma Etkinligi-1 Aniz Yakma Etkinligi-2

Gruplar Kappa istatistigi degeri (k) p Kappa istatistigi degeri (k) p
A 1,00 ,000* ,750 ,028*
B ,805 ,001* ,810 ,001*
C 714 ,035* 714 ,035*
D ,810 ,001* 1,00 ,005*
E 1,00 ,005* ,636 ,004*
F 1,00 ,005* 771 ,002*
G 1,00 ,005* ,800 ,001*
H 742 ,004* 1,00 ,000*
I 1,00 ,005* ,810 ,001*

*p<0.05

Ogrenci formunun analizi
Ogrenci formu, icerik analiz teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda
uygulanan igerik analiz siireci Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Veri analiz sireci (Yildirim ve Simsek, 2018).

Arastirmanin i¢ glivenirligi-tutarhiligini saglamak amaciyla veriler iki farkli kodlayici tarafindan
degerlendirilmistir. Daha sonra da Miles ve Huberman (1994) [Giivenirlik: Goriis Birligi
Say1s/(Gorus Birligi Sayis1 + Gortig Ayriligi Sayist) x100] formiilii ile kodlayicilar arasi tutarlilik
hesaplanmistir. Ogrenci formlarimin tutarlilk degeri %88 olarak hesaplannistir. Daha sonra
kodlayicilar ve alan uzmam farkli goriislere yonelik ortak bir degerlendirme yaparak ifade
farkliliklar1 giderilmis ve goriis birligine varimigtir.
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Bulgular
Bu bolumde; arastirmanin alt problemlerine yonelik bulgular ayrintili olarak agiklanmustir.

STEM entegrasyon temelli etkinlik kitapc¢iklarindan elde edilen bulgular

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemlerin
tamimlanmasina yonelik aragtirmaya katilan gruplarin aldiklar1 puanlar belirlenmistir. Elde edilen
bulgular Sekil 4’de verilmistir.

Problemin Belirlenmesi

m Etkinlik-1 Puam
m Etkinlik-2 Puam

= Ortalama Puan

Gruplar

Sekil 4. Problemin belirlenmesine yonelik etkinlik puanlari

Sekil 4 incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problemin tiim gruplar tarafindan en
yiiksek puan alinarak tanimlandiklar1 belirlenmistir. Ancak Aniz Yakma Etkinligi-2’de A ve E
grubunun aldig1 puanin diger gruplardan farkl oldugu tespit edilmistir.

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemlerin teorik yapisi
ve ihtiyaglarmm tanimlanmasia yonelik aragtirmaya katilan gruplarm aldiklar1 puanlar
belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 5’de verilmistir.

Problemin Teorik Yapisi ve ihtiyaclar

® Etkinlik-1 Puam
m Etkinlik-2 Puam

= Ortalama Puan

Gruplar

Sekil 5. Problemin teorik yapis1 ve ihtiyaclarin belirlenmesine yonelik etkinlik puanlari

Sekil 5 incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problemin teorik yapisi ve ihtiyaglarin
tanimlanmasinin tiim gruplar tarafindan en yliksek puan alinarak yapildig: belirlenmistir. Ancak
Aniz Yakma Etkinligi-2’de A ve G gruplarmin aldiklar1 puanlarm diger gruplardan farkli oldugu
tespit edilmistir.
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Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Amz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemler icin olasi
¢cozlimlerin gelistirilmesine yonelik aragtirmaya katilan gruplarin aldiklari puanlar belirlenmistir.
Elde edilen bulgular Sekil 6’da verilmistir.

Olasi1 Coziimlerin Gelistirilmesi

m Etkinlik-1 Puam
m Etkinlik-2 Puam

Puanlar

® Ortalama Puan

A B C D E F G H I
Gruplar

Sekil 6. Olasi ¢oziimlerin gelistirmesine yonelik etkinlik puanlari

Sekil 6 incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem i¢in olasi ¢dziimlerin
gelistirilmesine yonelik A, B, C, E, G, H ve I gruplarinin en yiiksek puam aldiklar1 belirlenmistir.
Ancak D ve F gruplarinin aldiklari puanlarmn diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Aniz
Yakma Etkinligi-2’de verilen problem i¢in olasi ¢dziimlerin gelistirilmesine yonelik C, F ve H
gruplarinin en yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir. Ancak A, B, D, E, G ve I gruplarinin aldiklari
puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir.

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Anmiz Yakma Etkinligi-2 icerisinde verilen problemler igin en iyi
¢Ozlimiin se¢ilmesine yonelik arastirmaya katilan gruplarin aldiklar1 puanlar belirlenmistir. Elde
edilen bulgular Sekil 7°de verilmistir.

En Iyi Céziimiin Secilmesi

35

2.5 -

m Etkinlik-1 Puam

15 -
® Etkinlik-2 Puam

Puanlar

]
05 - Ortalama Puan

A B C D E F G H |
Gruplar

Sekil 7. En iyi ¢oziimiin se¢ilmesine yonelik etkinlik puanlar

Sekil 7 incelendiginde, Anmiz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem i¢in en iyi ¢dziimiin
secilmesine yonelik A, C, E, G, H ve I gruplarinin en yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir. Ancak
B, D ve F gruplarmm aldiklar1 puanlarm diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Amz
Yakma Etkinligi-2’de verilen problem i¢in en iyi ¢Oziimiin secilmesine yonelik C, F ve H
gruplarmin en yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir. Ancak A, B, D, E, G ve I gruplarmin aldiklari
puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir.
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Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemlerin ¢ozima icin
prototip (model) yapilandirilmasina yonelik aragtirmaya katilan gruplarin aldiklart puanlar
belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 8’de verilmistir.

Prototip (Model) Yapilandirilmasi

m Etkinlik-1 Puam
m Etkinlik-2 Puam

= Ortalama Puan

A B C D E F G H |
Gruplar

Sekil 8. Prototip (model) yapilandirilmasina yonelik etkinlik puanlar

Sekil 8 incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem ¢6ziimii i¢in prototip (model)
yapilandirilmasina yonelik C, E, G, H ve I gruplarinin en yiiksek puam aldiklar1 belirlenmistir.
Ancak A, B, D ve F gruplarinin aldiklari puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir.
Aniz Yakma Etkinligi-2’de verilen problem i¢in en iyi ¢dziimiin se¢ilmesine yonelik C, F ve H
gruplarinin en yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir. Ancak A, B, D, E, G ve I gruplarinin aldiklari
puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir.

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 i¢erisinde verilen problemler i¢in gelistirilen
¢ozlimleri test etme ve degerlendirmeye yonelik arastirmaya katilan gruplarmn aldiklar1 puanlar
belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 9’da verilmistir.

Coziimleri Test Etme ve Degerlendirme

Puanlar

m Etkinlik-1 Puam

m Etkinlik-2 Puam

= Ortalama Puan

A B C D E F G H |
Gruplar

Sekil 9. Coztimleri test etme ve degerlendirmeye yonelik etkinlik puanlari

Sekil 9 incelendiginde, Anmiz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem igin gelistirilen ¢oziimleri test
etme ve degerlendirmeye yonelik A, B, D, E, F, G ve | gruplarinin en diisiik puani aldiklar1
belirlenmistir. Ancak C ve H gruplarmin aldiklari puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit
edilmistir. Amz Yakma Etkinligi-2’de verilen problem i¢in gelistirilen ¢oziimleri test etme ve
degerlendirmeye yonelik A, B, D, E, G ve I gruplarmin en diisiik puani aldiklar1 belirlenmistir.
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Ancak C, F ve H gruplarmin aldiklart puanlarin diger gruplardan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.
Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 icerisinde verilen problemler i¢in gelistirilen

¢cozlimlerin sunulmasina yonelik arastirmaya katilan gruplarin aldiklar1 puanlar belirlenmistir.
Elde edilen bulgular Sekil 10’da verilmistir.

Coziimlerin Sunulmasi
2.5
2
815
= m Etkinlik-1 Puam
jm} 4
g 1 m Etkinlik-2 Puam
05 - = Ortalama Puan
0 4
A B C D E F G H |
Gruplar

Sekil 10. Coziimleri sunmaya yonelik etkinlik puanlari

Sekil 10 incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problem igin gelistirilen ¢6ziimlerin
sunulmasina yonelik A, B, C, D, E, F, G ve I gruplarmin en diisiik puam aldiklar1 belirlenmistir.
Ancak H gruplarinin aldiklar1 puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Amz
Yakma Etkinligi-2’de verilen problem i¢in gelistirilen ¢dziimlerin sunulmasina yonelik A, B, D,
E, G, H ve I gruplarinin en diisiik puan1 aldiklar1 belirlenmistir. Ancak C ve F gruplarmin aldiklari
puanlarin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir.

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Anmiz Yakma Etkinligi-2 igerisinde verilen problemlerin ¢bzima igin
gelistirilen prototipler/¢6ziim Onerilerinin yeniden tasarlanmasina yonelik arastirmaya katilan
gruplarin aldiklar1 puanlar belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 11°de verilmistir.

Yeniden Tasarlama
2.5
2
g 15
= ® Etkinlik-1 Puam
> il
a 1 ® Etkinlik-2 Puam
0.5 » Ortalama Puan
O i
A B C D E F G H |
Gruplar

Sekil 11. Yeniden tasarlamaya yonelik etkinlik puanlar

Sekil 11 incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problemin ¢ézlimii i¢in gelistirilen
prototipler/coziim Onerilerinin yeniden tasarlanmasina yonelik tiim gruplarin en diisiikk puam
aldiklar1 belirlenmistir. Aniz Yakma Etkinligi-2’de verilen problemin ¢6ziimii igin gelistirilen
prototipler/¢oziim Onerilerinin yeniden tasarlanmasina yonelik A, D, E, F, G, H ve I gruplarimimn
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en diisiik puam aldiklar1 belirlenmistir. Ancak B ve C gruplarmin aldiklari puanlarm diger
gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir.

Aniz Yakma Etkinligi-1 ve Aniz Yakma Etkinligi-2 icerisinde verilen problemlerin ¢ozimunde
mithendislik tasarmm siirecinin kullanilmasina yonelik arastirmaya katilan gruplarmn aldiklari
toplam puanlar belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 12°de verilmistir.

Miihendislik Tasarim Siireci
25
20
E 15 -
c m Etkinlik-1 Puam
T 10 - .
o m Etkinlik-2 Puam
5 = Ortalama Puan
0 i
A B C D E F G H |
Gruplar

Sekil 12. Muhendislik tasarim siireci etkinlik puanlari

Sekil 12 incelendiginde, Aniz Yakma Etkinligi-1’de verilen problemin ¢6zimu i¢in mihendislik
tasarim siirecinin kullanilmasina yonelik en yiliksek puanin H grubu, en diisiik puanin ise F grubu
tarafindan alindig1 belirlenmistir. Aniz Yakma Etkinligi-2’de verilen problemin ¢6zimu igin
miihendislik tasarim siirecinin kullanilmasina yonelik en yiiksek puamin H grubu, en diisiik puanin
ise A grubu tarafindan alindig: belirlenmistir.

Ogrencilerde gerceklesen miihendislik tasarim siirecine iliskin bulgular

Aragtirma kapsaminda, Fen Lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin mithendislik
tasarim siirecindeki adimlarin nasil gergeklestirdiklerini belirlemek amaciyla “Miihendislik
Tasarim Siireci Nasil Gergeklesiyor? Ogrenci Formu” kullanilmistir. Elde edilen bulgular,
formda yer alan soru sirasmna gore verilmistir. {lk olarak arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim
goren Ogrenciler miihendislik tasarim siirecinde problemi tanmimlarken nelere dikkat
etmektedirler?” sorusuna cevap aranmustir. Elde edilen bulgular Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.
Problemi Tanimlarken Dikkat Edilen Kriterlere Yonelik Bulgular
Tema Alt tema f
Problemin sonuglar1 10
. . . Problemin nedenleri 9
Problemi tanimlama kriterleri Probleme biitiinciil bakis 6
Probleme yonelik ¢bziim onerileri 4

13: Katilimct bu formdaki sorulart cevaplamanmugtir.

Tablo 3’deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren Ggrencilerin mithendislik
tasarim siirecinde bir problemi tanimlarken problemin sonuglar1 (f=10), problemin nedenleri
(f=9), probleme biitiinciil bakis (f=6) ve probleme yonelik ¢oziim onerileri (f=4) olmak Uzere
farkl kriterlere dikkat ettikleri belirlenmistir.
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Arastirmada “Fen Lisesinde 6grenim goren 6grencilerin mithendislik tasarim siirecinde problemi
yonelik ihtiyaglart (svurliiklar, teorik bilgi vb.) nasil belirlemektedirler?” sorusuna cevap
aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4.
Probleme Yonelik Ihtiyaglarin Belirlenmesine Yonelik Bulgular
Tema Alt tema f
Kullanilan teknoloji Internet 10
Bireysel 4
Karar verme slreci Grup arkadaglariyla 4
Uzman goriisii 1
Mevcut uygulamalarin analizi 2
Probleme uygunlunun incelenmesi 2
. Piyasa fiyatlarmin analizi 1
Yontem Istatistiksel verilerin analizi 1
Proje taslagma uygunlugu 1
Belli semalarin izlenmesi 1
. . Arastirma sonuglari 9
Bilgi kaynag Derste égrendigi bilgiler 1

13: Katilimer bu formdaki sorular: cevaplamamustir.

Tablo 4’deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goéren 6grencilerin probleme yonelik
ihtiyaglari belirlerken kullanilan teknoloji (f=10), karar verme siireci (f=9), yontem (f=8) ve bilgi
kaynag1 (f=10) olmak {izere dort farkli temaya dikkat ettikleri tespit edilmistir.

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim goéren ogrenciler bir problemin ¢oziimiinde iirettikleri
fikirlerden en iyi ¢oziim onerisini nasil belirlemektedirler?” sorusuna cevap aranmustir. Elde
edilen bulgular Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5.
En lyi C6ziim Onerisinin Belirlenmesine Yonelik Bulgular
Tema Alt tema
Karsilagtirma yapmak
Grup arkadaslar1 ile konusmak
Karar verme stireci Problemin analizi
Kriter olusturmak
Test etmek
Verimlilik
Maliyet
Uygulanabilirlik
Kolay yapilmasi
Uygunluk kriterleri Zararsiz olmasi
Faydali olmasi
Kisa siirede yapilmasi
Uzun 6miirlii olmasi
Dayanikli olmasi
13: Katilimct bu formdaki sorulari cevaplamamustir.

P NDNWWWWOIOF P A~ Oo—h

Tablo 5’deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren Ogrencilerin bir problemin
cozimiine yonelik rettikleri fikirlerden en iyi ¢6ziim Onerisini belirlerken karar verme sureci
(f=15) ve uygunluk kriterleri (f=30) olmak iizere iki farkli temaya dikkat ettikleri tespit edilmistir.

Arastrmada “Fen Lisesinde 6grenim goren ogrenciler gelistirdikleri prototipin problemin
¢oziimii igin uygun olup olmadigint nasil belirlemektedirler?” sorusuna cevap aranmustir. Elde
edilen bulgular Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6.
Prototipin Uygunluguna Yénelik Bulgular
Tema Alt tema f
Test etmek 10
Karar verme sireci Kriter olusturmak 3
Empati kurmak 2
Sorunu ¢ézmesi 8
Calisiyor olmasi 4
Uygunluk kriterleri Verimlilik 3
Zorluk ¢ikarmamasi 2
Uygulanabilirlik 1

I13: Katilime1 bu formdaki sorular1 cevaplamamustir.

Tablo 6’daki bulgular incelendiginde, fen lisesinde 6grenim goren dgrencilerin gelistirdikleri
prototipin problemin ¢dzliimii i¢in uygun olup olmadigim belirlerken karar verme siireci (f=15)
ve uygunluk kriterleri (f=17) olmak {izere iki farkli temaya dikkat ettikleri tespit edilmistir.

Arastirmada “Fen Lisesinde dgrenim goren ogrencilerin gelistirdikleri prototipte beklenmedik
sorun olursa nasil bir siire¢ izlemektedirler?” sorusuna cevap aranmustir. Elde edilen bulgular
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7.
Prototipte Olusan Sorunun Coziimiine Yonelik Bulgular
Tema Alt tema f
Sorunun tespiti 15
Soruna ¢dzum Uretilmesi 14
Strateji Tekrar yapmak 7
Yeni proje gelistirmek 4
Problemin yeniden analizi 1
— Grup arkadaglariyla konugmak 1
Karar verme sireci o
Uzman goriigii almak 1

13: Katilimer bu formdaki sorular1 cevaplamamustir.

Tablo 7°deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde Ogrenim goren Ogrencilerin prototipte
beklenmedik bir sorunun ¢6ziimiinde strateji (f=41) karar verme sureci (f=2) olmak Uzere iki
farkli temaya dikkat ettikleri tespit edilmistir.

Arastirmada “Fen Lisesinde ogrenim géren ogrencilerin bir problemin ¢oziimii icin hazirlanan
miihendislik tasarim iiriinlerinin se¢imi yapan yonetici olarak karar verirken en onemli kriteri
nedir?” sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.
Miihendislik Tasarim Uriiniiniin Segimine Karar Verirken En Onemli Kritere Yonelik Bulgular
Tema Alt tema f
Islevsel olmasi 10
Maliyet-performans iliskisi 7
Siirdiiriilebilir olmasi 4
Karar verme kriteri Ihtiyaclari karsilamasi 4
Maliyet 3
Kalite 3
Pazarlama politikasi 2

13: Katilime1 bu formdaki sorular1 cevaplamamustir.
Tablo 8’deki bulgular incelendiginde, fen lisesinde dgrenim goren dgrencilerin bir problemin

¢Ozlimii i¢in hazirlanan miihendislik tasarim iirlinlerinin se¢imi yapan yonetici konumundayken
karar verme kriterlerinin (f=33) oldugu belirlenmistir. Ogrenciler mithendislik tasarim iiriinlerinin
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seciminde islevsel olmasi (f=10), maliyet-performans iliskisi (f=7), siirdiiriilebilir olmas1 (f=4),
ihtiyaglar1 karsilamasi (f=4), maliyet (f=4), kalite (f=3) ve pazarlama politikas1 (f=2) kriterlerine
dikkat ettikleri tespit edilmistir.

Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Bu arastirmada, fen lisesinde 6grenim géren dokuzuncu simif 6grencilerinin mithendislik tasarim
stireclerini  gergeklestirme diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustir. Ayrica arastirmada fen
lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin miihendislik tasarim siireglerini nasil
gergeklestirdiklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda ilk olarak, fen lisesinde 6grenim
goren dokuzuncu smif Ogrencilerinin miihendislik tasarim siireglerine yonelik diizeyleri
incelenmistir. Aragtirma sonucunda, fen lisesinde 6grenim goéren dokuzuncu siif 6grencilerinin
STEM entegrasyon temelli etkinliklerde problemin belirlenmesi, problemin teorik yapisi ve
ihtiyaclarin belirlenmesi, olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢ézimun secilmesi ve prototip
(model) yapilandirilmasi siire¢lerinde hedeflenen diizeyin iizerinde olduklar1 belirlenmistir.
Ancak ¢oziimleri test etme ve degerlendirme, ¢oziimlerin sunulmasi ve yeniden tasarlanmasi
strecinde 6grencilerin hedeflenen diizeyin altinda olduklar1 belirlenmistir. Ayrica fen lisesinde
ogrenim goren dokuzuncu simif dgrencilerinin STEM entegrasyon temelli etkinliklere yonelik
miithendislik tasarim siirecinin kullanilmasinda hedeflenen diizeyin altinda olduklari
belirlenmistir. Bu durumun olusmasinda &grencilerin teorik bilgi eksikligi ve yeterli
deneyimlerinin olmamasinin etkili oldugu sdylenebilir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde,
arastirmanin bulgularini destekleyen ¢aligmalarin (Bozkurt, 2014; Hacioglu, Yamak ve Kavak,
2016; Uzel, 2019) oldugu belirlenmistir. Ornegin Uzel (2019), 6.smif 6grencilerinin miihendislik
tasarim temelli etkinliklerine yonelik problemin belirlenmesi, en iyi ¢dziimil test etme ve
prototipin yapilandirilmas: siireclerinde hedeflenen diizey ve iizerinde olduklarmi belirtmistir.
Ogrencilerin STEM etkinliklerine yonelik deneyimlerinin artmas1 hedeflenen diizeyin iizerinde
puan almalarim saglamaktadir (Ercan, 2014; Hacioglu, 2017; Uzel, 2019). Karakaya ve digerleri
(2020) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul Ggrencilerinin akademik basarilar1 ve derslere karsi
olumlu davranms sergilemelerinde STEM etkinliklerinin etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica yapilan arastirmalar STEM uygulamalarimin pedagojik alan bilgisi ve 6z yeterlige olumlu
katki sagladigini gostermistir (Arslan ve Yildirim, 2020). Bu sonuglar aragtirmamin bulgulari ile
ortlismektedir.

Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu smif 6grencilerinin miithendislik tasarim
strecindeki adimlar1 nasil gergeklestirdikleri belirlenmistir. Bu kapsamda, 6grencilerin problemi
tanimlarken dikkat ettikleri kriterler incelenmistir. Arastirma sonucunda; fen lisesinde 6grenim
goren dokuzuncu smif 6grencilerinin miihendislik tasarim siirecinde bir problemi tanimlarken
problemin sonuglari, problemin nedenleri, probleme biitiinciil bakis ve probleme yonelik
gelistirebilecekleri ¢oziim oOnerilerine dikkat ettikleri tespit edilmistir. Ayrica arastirmada
ogrencilerin probleme yénelik ihtiyaglar1 belirleme siirecleri incelenmistir. Ogrencilerin
probleme yonelik ihtiyaglari; kullanilan teknoloji (internet), karar verme sureci (bireysel, grup
arkadaslartyla ve uzman goriisii), yontem (mevcut uygulamalarin analizi, probleme uygunlunun
incelenmesi, piyasa fiyatlarinin analizi, istatistiksel verilerin analizi, proje taslagina uygunlugu ve
belli semalarin izlenmesi) ve bilgi kaynagi (arastirma sonuclari ve ders 6grendigi bilgileri)
acisindan degerlendirdikleri belirlenmistir. Ogrenciler, problemin dogru tespit edilmesinin
miihendis olarak problemin ¢éziimiinde en ¢ok dikkat edecekleri kural oldugunu belirtmislerdir.
Bu sonuclara gore, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin problemleri tim
ayrmtilariyla basarili olarak degerlendirebildikleri sdylenebilir. Miihendislik tasarim siirecinde
problemin daha iyi anlagilabilmesi igin kriterlerin olusturulmasi oldukga 6nemlidir (Mentzer,
2011). Miihendislik tasarim siiregleri belli kriterler (akademik diizey, problemin 6zelligi vb.)
dikkate alinarak miifredatlara entegre edilmesi 6grencilerin problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve
karar verme becerilerinin gelismesini saglamaktadir (Carr ve Strobel, 2011). Ayrica erken yastan
itibaren miihendislik tasarim uygulamalarinin 6grenciler tarafindan deneyimlenmesi, STEM
entegrayon sirecini olumlu etkilemektedir (Gonzalez ve Freyer, 2014; Karakaya vd., 2018).
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Nitekim Oztiirk, Bozkurt Altan ve Tan (2020) yaptiklar1 arastirma sonucunda, &grencilerin
tasarim temelli projelerde yer almalarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu katki
sagladigin1 ifade etmislerdir. Stirmeli ve digerleri (2018) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul
ogrencilerinin bir problemin belirlenmesi ve ¢oziimii igin farkli bakis agilar1 gelistirebildiklerini
gozlemlemislerdir. Brophy ve digerlerine (2008) gore toplumun ihtiyaclarim karsilamak ve
sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin igerik bilgisi ve biligsel siireglerin énemi biiyiiktiir. Bu
sonuglar arastirmanin bulgularini desteklemektedir.

Arastirmada,fen lisesinde Ogrenim goren dokuzuncu simf ogrencilerinin bir problemin
¢oziimiinde {rettikleri fikirlerden en iyi ¢6ziim Onerisini nasil belirledikleri incelenmistir.
Arastirma sonucunda, 6grencilerinin bir problemin ¢6ziimunde rettikleri fikirlerden en iyisi
olarak diisiindiikleri 6neriyi belli kriterler (uygunluk kriterleri) ve karar verme siireci agisindan
degerlendirerek tespit ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler en iyi ¢ozim Onerisine karar verirken;
karsilagtirma yapmak, grup arkadaslar1 ile konusmak, problemin analizi, kriter olusturmak ve test
etmek seklinde yontemler izlemektedirler. En iyi ¢6ziim Onerisinin uygunluguna ise; verimlilik,
maliyet, uygulanabilirlik, kolay yapilmasi, zararsiz olmasi, faydali olmasi, kisa siirede yapilmasi,
uzun Omirli olmasi ve dayanikli olmasi kriterlerine gore karar verildigi belirlenmistir.
Ogrenciler, dogru ¢dziim dnerisinin miithendis olarak en ¢ok dikkat edecekleri kurallar arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmada, ¢éziim Onerisinin belirlenmesi ve secilmesine
yonelik birbirleriyle fikir alig-verisinde bulunduklar1 ve siireci etkin bir sekilde tamamladiklari
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif dgrencilerinin
probleme yonelik ¢oziim Onerilerini belirleme ve seg¢imi konusunda gergeklestirdikleri
strateji/kriterlerin basarili oldugu sOylenebilir. Fan ve digerleri (2018), 6grencilerin ¢dziim
gelistirebilmelerinin uygun STEM bilgisi ve yaraticiliklariyla ilgili oldugunu ifade etmislerdir.
Silk ve Schunn’a (2008) gére, miihendislik tasarim siirecini basariyla y6neten 6grenciler birden
fazla ¢oziim onerisi sunabilmektedirler. Ogrenciler tarafindan problemin ¢oziimiine yonelik
birden ¢6zim 6nerisinin sunulabilmesi, ¢cdziim slrecinde olusabilecek aksakliklarin giderilmesine
yonelik yetkinliklerin kazandirilmasini saglayacaktir (Hagay ve Baram-Tsabari, 2015). Ayrica
arastirma bulgularina gore, 6grencilerin probleme yonelik ¢6ziim Onerilerini belirleme ve secimi
konusunda basarilarinin artirilmasi i¢in konuya yonelik ilgi ve motivasyonlarmin 6nemli oldugu
sOylenebilir. Nitekim Guzey, Moore ve Harwell (2016), problemin igeriginin hem disiplinlerarasi
entegrasyonu hem de miihendislik tasarim siirecinde motivasyonu artirdigini ifade etmislerdir.
Moore ve digerleri (2014) ise, entegre STEM egitiminde basarili olunabilmesi i¢in motive edici
ve ilgi ¢ekici baglamlarin olusturulmasinin 6nemli oldugunu vurgulamuslardir. Bu sonuglar
aragtirmanin bulgularin1 desteklemektedir.

Arastirmada, fen lisesinde 6grenim gdéren dokuzuncu sinif 6grencilerinin prototipin hazirlanmast,
uygunlugu ve prototipte olusan sorunlarin ¢ézliimiinii nasil gerceklestirdikleri belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, 6grencilerin prototipin uygunluguna; karar verme siireci (test etmek, kriter
olusturmak ve empati kurmak) ve uygunluk kriterleri (sorunu ¢6zmesi, calistyor olmasi,
verimlilik, zorluk ¢ikarmamasi ve uygulanabilirlik) agisindan degerlendirerek karar verdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin prototipte olusan sorunlarin ¢dziimiinii ise; strateji (sorunun tespiti,
soruna ¢ozliim iiretilmesi, tekrar yapmak, yeni proje gelistirmek, problemin yeniden analizi) ve
karar verme siireci (grup arkadaglariyla konusmak ve uzman gorlisii almak) olarak
degerlendirdikleri belirlenmistir. Ancak arastirmada &grencilerin, tasarim ve prototip yapma
konularinda kendilerini yeterli gdérmedikleri ve prototipin (tasarim/model) hazirlanmasi
konusunda sorun yasadiklar1 belirlenmistir. Bu durumun olugmasinda; uygulama eksikligi, 6rnek
uygulama olmamasi, materyal eksikligi, egitim eksikligi, deneyim eksikligi, takim ¢alismasinda
eksiklik ve sorumluluktan kagma nedenlerinin etkili oldugu sdylenebilir. Karakaya ve digerleri
(2020) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul 6grencilerinin bir problemin ¢dziimiine yonelik tasarim
stirecinde yagsanilan zorluklarin malzeme yetersizligi, zaman, takim calisma ve egitim
eksikliginden kaynaklandigimi ifade etmislerdir. Aydmn ve Karsh Baydere (2019)
arastirmalarinda, Ogrencilerin tasarim konusunda el becerilerinin ve yeterliklerinin istenilen
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diizeyde olmamasinin miihendislik tasarim siirecini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Eroglu
ve Bektas (2016) tarafindan yapilan arastrmada, STEM egitimi almig 6gretmenler zamanin
planlanmasi, etkinliklerde alternatif materyallerin verilmesi ve daha fazla egitimlerin
diizenlenmesinin yaganilan sorunlarin ortadan kaldirilmasinda faydali olacagini vurgulamiglardir.
Ayrica yapilan arastirmalar sanatin biitiinlesik STEM egitiminin igerisinde yer almasinin
(STEAM), fen lisesi ve listiin yetenekli 6grencilerin mithendislik tasarim siireci agisindan faydali
olacagin1 gostermistir (Komek, Yagiz ve Kurt, 2015; Mann vd., 2011). McCormick (2004),
kavramsal bilgi ve problem ¢dzme siiregleri arasinda iyi aciklamalar ve 6grenme deneyimleri
yeterince saglanamadiginda miihendislik tasarim siirecinin basarisiz olabilecegini vurgulamisgtir.

Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin bir problemin ¢6ziimii
icin hazirlanan miihendislik tasarim siireci iriinlerinin se¢imini nasil gerceklestirdikleri
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, ogrencilerin bir problemin ¢oziimii i¢in hazirlanan
mithendislik tasarim siireci iriinlerini iglevsellik, maliyet-performans iliskisi, siirdiiriilebilir
olmasi, ihtiyaclar1 karsilamasi, maliyet-kalite-pazarlama politikas1 kriterlerini dikkate alarak
sectikleri tespit edilmistir. Bu sonuca gore, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif
Ogrencilerinin problemin ¢6ziimii i¢in hazirlanan mithendislik tasarim siireci {irlinlerinin segimi
konusunda kriterlerin genis bir perspektifte oldugu sdylenebilir. Crismond ve Adams’e (2012)
gore iyi bir mithendisle acemi bir mithendis arasindaki temel farkliliklar, sorunu tanimlama ve
fikirlerin uygulanabilirligini tahmin etme becerilerinden kaynaklanmaktadir. Alanyazindaki
arastirmalar, mithendislik tasarim siirecinde 6grencilerin {irtinlerin se¢iminde “tak ve galistir”
veya “deneme-yanilma” tekniklerini kullanmalarinin elestirilmesi gereken bir durum oldugunu
gdstermistir (Altan ve Karahan, 2019; Roth, 2001). Ogrencilerin iiriin secimi ve prototipin
(model/tasarim) belirlenme siirecinde belli stratejileri benimsemeleri, STEM egitimi ile
amaglanan kazanimlara ulasilmasini saglayacaktir. Ayrica belirlenen stratejiler, 6grencilerin
sorgulama ve elestirel diisiinme becerilerinin gelisimine katkida bulunacaktir. Land’a (2013)
gore, sanatin STEM egitimine entegrasyonunun (STEAM) gerceklestirilmesi, Ggrencilerin
karmasik yapilart ¢6zmelerini ve analitik diisiinme becerilerinin gelisimini saglayacaktir.
Kahraman ve Dogan (2020) yaptiklar1 arastirmada, dgrencilerin miithendislik tasarim siirecinde
hazirlanan triinlerin uygunluguna karar verme slrecinde saglamlik, ¢alisma mekanizmasi, dis
gorliniis kriterlerine dikkat ettiklerini sonucuna ulasmislardir. Yildirim (2019), fen bilgisi
ogretmen adaylarmin biyomimikriye yonelik hazirlamis olduklar1 tasarim iiriinlerini “gerc¢eklik,
ekonomiklik, dayaniklilik, estetiklik ve hedefe uygunluk” gibi kriterlere dikkat ederek
hazirladiklar: sonucuna ulagnustir.

Arastirmadan elde edilen bulgular dikkate alinarak;

e STEM etkinliklerinin gergeklestirilme, uygulama ve degerlendirme siireclerinin
ogrencilerin yeterlikleri ve imkanlar1 dikkate alinarak planlanmasi,

e Ogrencilerin mithendislik tasarim siirecine yonelik deneyimlerinin artirilmas i¢in egitim
iceriklerinin, 6rnek etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi,

e Ogrencilerin gelistirdikleri diisiinceleri ifade edebilmeleri icin ¢izim becerilerinin
gelistirilmesine yonelik calismalarin yapilmasi,

e  Ogrenilen bilgilerin giinliik yagsamla entegrasyonunun saglanabilmesi i¢in STEM etkinlik
ve uygulamalarmin gelistirilmesi,

e Ogrencilerin igerik entegrasyonuna yonelik deneyimlerinin artirilabilmesi igin 6grenim
doénemlerinin (ara donem /y1l sonu) sonunda miithendislik tasarim streglerini iceren proje
veya uygulama ddevlerinin verilmesi dnerilmektedir.
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Extended Abstract

Introduction

Scientific and technological developments around the world have increased the need for new
educational approaches. In this context, a STEM education approach has been developed to
educate individuals who can meet the needs of today's world. STEM education, science-
technology-engineering-mathematics knowledge and skills of the discipline of engineering design
in the center, interdisciplinary approach equipping students problem solving skills training is
defined as (Buyruk & Korkmaz, 2016; Bybee, 2010; Karakaya & Avgin, 2016). Moore et al.
(2014) have broadly defined integrated STEM education as “an effort to combine some or all of
the four disciplines of science, technology, engineering, and mathematics into a single class, unit,
or lesson based on connections between subjects and the real world.” STEM education is a holistic
approach that enables the use of knowledge and skills belonging to the disciplines of Science,
Technology, Engineering and mathematics in solving real-life problems (Hom, 2014). This
holistic education approach is very important for raising individuals who can transform
knowledge into a product for solving the problems faced by societies (Aldahmash, Alamri, &
Aljallal, 2019). Historical researches have shown that there is little interest in technology and
engineering discipline, and integration processes are mostly carried out in science and
mathematics disciplines (Huntley, 1998). However, with the development of engineering
concepts and practices and their inclusion in state and national science standards in the United
States (National Research Council, 2012; NGSS Lead States, 2013), interdisciplinary integration
has been carried beyond science and mathematics.
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When the science curriculum published by the Ministry of National Education (MoNE) in Turkey
is examined, there is a unit titled "Science and Engineering Applications™ in order to teach
engineering and design process-based applications at different grade levels (from the 4th to the
8th grade). In the next year (MEB, 2018a), it is seen that in the science curriculum, where
regulations were made, engineering and design process-based applications were included as
"Science, Engineering and Entrepreneurship Applications” in a way to cover all the units. In
addition, when the science curriculum is examined, it is seen that in addition to scientific process
skills and life skills, it is aimed to train individuals who think innovatively with engineering and
design skills (MEB, 2018a). When the 2023 Education Vision is examined; Goals and objectives
for raising individuals with 21st century skills are defined under the main headings of "2023
Education Vision Philosophy”, "Development and Management of Human Resources”, "Basic
Education™ and Lifelong Learning (MEB, 2018b).

Considering the establishment purpose of science high schools and the academic achievement
levels of the students studying, it is understood that these schools are very important for raising
individuals who have adopted the engineering design processes and for the global competitiveness
of the country. For this reason, it is necessary to determine the level of realization of engineering
design processes of science high school students. In the study, it was aimed to determine the level
of realization of engineering design processes ninth grade students' studying in science high
school. In addition, it was aimed to determine how the ninth grade students studying in science
high school carried out the engineering design processes in the research. It will be a reference for
the determination of how the students perform the engineering design processes, the creation of
the gains in the curriculum and the content of STEM activities. However, when the literature is
examined, it has been determined that there are no studies examining the engineering design
processes of science high school students. In this context, it is thought that the research will
contribute to the literature.

Method

In this study, case study, one of the qualitative research designs, was used. The study group of the
research consists of 27 students studying at a science high school in a province in the Central
Anatolian region of Turkey in the 2019-2020 academic years. The participants were determined
by taking into account the opinions of the practitioner teacher, who had detailed information about
the subject, purpose, activities and data collection process of the research. The practitioner teacher
referred to the participants ' creation of different situations related to the problem in themselves
and the basis of volunteerism. In addition, the ability of the participants in the study group to work
in harmony with each other, and their inclination to applications such as technology design and
coding were also taken into account. Activity booklets containing STEM integration processes
were used as data collection tool in the research. In STEM Integration Based Activity Booklets;
there are two (2) different activities named Stubble Burning Activity-1 and Stubble Burning
Activity-2 and questions about the engineering design process. Since there is a very important
human-induced environmental problem in Turkey, the content of the activities focused on stubble
burning. The engineering design process evaluation rubric was used to evaluate the problem and
the solution process for the problem in the STEM integration-based activity booklets of the ninth
grade students studying at Science High School. Data were evaluated using different data analysis
techniques (document analysis and content analysis) in accordance with their content.

Result and Discussion

In the research, the levels of ninth grade students studying in Science High School for engineering
design processes were examined. As a result of the research, it was determined that ninth grade
students studying in Science High School were above the target level in STEM integration-based
activities, determining the problem, theoretical structure and needs of the problem, developing
possible solutions, selecting the best solution and configuring the prototype (model). However, in
the process of testing and evaluating solutions, presenting and redesigning solutions, it was
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determined those students were below the target level. It can be said that the lack of theoretical
knowledge and insufficient experience of the students are effective in the formation of this
situation. When the literature on the subject is examined, it has been determined that there are
studies supporting the findings of the research (Bozkurt, 2014; Hacioglu, Yamak, & Kavak, 2016;
Uzel, 2019).

In the research, it was determined how ninth grade students studying at science high school
performed the steps in the engineering design process. In this context, the criteria that the students
paid attention to when defining the problem were examined. As a result of the research; It has
been determined that students pay attention to certain criteria (results of the problem, causes of
the problem, holistic view of the problem) while defining a problem. In addition, the processes of
determining students' needs for the problem were examined in the study. The needs of the students
for the problem are the technology used (internet), the decision-making process (individual, with
group friends and expert opinion), method (analysis of current practices, examination of relevance
to the problem, analysis of market prices, analysis of statistical data, compliance with the project
draft and following certain schemes) and It was determined that they evaluated the information
source (research results and course learned information).

In the research, it was examined how ninth grade students studying at science high schools
determined the best solution proposal from the ideas they produced in solving a problem. As a
result of the research, while deciding on the best solution proposal of the students; It was
determined that they followed methods such as making comparisons, talking with their
groupmates, analyzing the problem, creating criteria and testing.

In the research, it was determined how the ninth grade students studying in science high school
realized the preparation of the prototype, its suitability and how they solved the problems in the
prototype. As a result of the research, students decided on the suitability of the prototype by
evaluating it in terms of the decision-making process (testing, creating criteria and empathy) and
eligibility criteria (solving the problem, working, efficiency, non-difficulty and applicability).
Solving the problems in the prototype; it was determined that they evaluated the problem by
determining the problem, producing a solution to the problem, doing it again, developing a new
project, re-analyzing the problem, taking the opinions of the groupmates and experts.

In the research, it was determined how ninth grade students studying at science high schools
performed the selection of engineering design process products prepared for the solution of a
problem. As a result of the research, the engineering design process products prepared for the
solution of a problem; It has been determined that they have chosen by taking into account the
criteria of functionality, cost-performance relationship, sustainability, meeting the needs, cost-
quality-marketing policy. According to Crismond and Adams (2012), the main differences
between a good engineer and a novice engineer stem from their ability to define the problem and
predict the viability of ideas. Studies in the literature have shown that students' use of "plug and
play" or "trial and error" techniques in the selection of products in the engineering design process
should be criticized (Altan & Karahan, 2019; Roth, 2001). Adopting certain strategies in the
process of product selection and prototype (model/design) determination will enable students to
achieve the objectives aimed with STEM education. In addition, the determined strategies will
contribute to the development of students' questioning and critical thinking skills.
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Ek 1. Amz Yakma Etkinligi

ANIZ YAKMA ETKINLIGINE AiT OKUMA METNI

Tarim yapilan arazilerde Uriinler hasat edildikten sonra tarlalarda kalan bitki kalintilaria aniz
denir. Bu tarlalar yeni ekim donemine hazirlanirken ciftciler tarafindan traktorle tekrar
stiriilerek topragin aktarilmasi gergeklestirilir. Gegimini bugday iiretiminden karsilayan Ahmet
Bey, bazi ciftcilerin tarlalarinda kalan bitki saplarinin bir deger olusturmadigi gerekgesiyle
yaktiklarini gordii. Bu ¢iftgiler ayrica bu yakma sirasinda tarlada hasat sonrasi bulunan zararl
bdcekleri de ortamdan yok ettiklerini ve topragi daha rahat stirebildiklerini sdylediler. Ahmet
Bey, aniz yakma islemini tarlalarinda bes y1l arka arkaya uyguladi. Bu uygulamalar sonucunda
tarlada bitki kalintilar1 olmadigi i¢in topragi daha kolay siirdiigiinii ve zararl boceklerin yok
oldugunu fark etti. Ancak, kendisi gibi bugday tarim yapan ve aniz yakma islemini
uygulamayan Mustafa Bey ile goristiiglinde; ekim sirasinda birim alana ayni miktar ve
ozellikte bugday ekmelerine, ayn1 miktar ciftlik giibresi kullanmalarina kargin Mustafa Bey’in
daha fazla verim elde ettigini 6grendi. Bu duruma ¢ok sasiran Ahmet Bey, Mustafa Bey’e bu
durumun nelere bagli olarak ortaya ¢ikmis olabilecegini sordu. Bunun {izerine Mustafa Bey
asagidaki agiklamay1 yaptt:

“Tarlamu siirdiiglimde toprak altinda ¢ok sayida ve gesitte bocek, karinca, solucan, kurt¢uk ve
bitki tohumlar1 goriityorum. Bana gore topragin altinda da ¢ok farkli bir yasam var. Ben bu
canlilarin ve bitki kalintilariin (anizlarin) toprak verimliligi i¢cin ¢ok faydali oldugunu
diistinliyorum. Anizlar1 yaktiktan sonra belki tarlani ¢ok daha rahat siirebilirsin. Ancak, anizlar
yandig1 sirada ortaya ¢ikan o yiiksek sicakliktan dolay1 toprakta sadece bitki kalintilari, zararlh
bocekler degil yiizlerce veya benim de bilemedigim binlerce ¢esit canli yok olmaktadir.”
Ahmet Bey ve Mustafa Bey’in konusmalarina sahit olan K6y muhtari, Devletimizin bu konuda
bir yasal diizenleme yaptigin1 ve aniz yakanlarin hizla tespit edilip yetkililere bildirilmesi
gerektigini sOyledi. Ancak muhtar, kéyde heniiz amz yakma olaylarim tespit edecek bir
sistemin olmadigini ifade etti.

OGRENCI CALISMA KAGIDI

1- Bu oOrnek olayda Koy Muhtarmin yasadigi problem ve nedenleri hakkinda ne
soyleyebilirsiniz?

2- K&y Muhtarmin yasadlgl‘ problemin ¢dzliimii i¢in nasil bir caligmanin yiiriitiilmesi
gerektigini diisiiniiyorsunuz? Onerilerinizi asagiya yaziniz.

3- Belirlediginiz problemin ¢6ziim Onerilerinden sizin i¢in en uygunu segerek asagiya yaziniz.

4- Sectiginiz en uygun ¢dziim Onerisi i¢in taslak bir model olusturarak, modelinizin tasarimini
ciziniz.

5- Hazirladigimz ¢6ziim modelinizin bir prototipini yaparak test ediniz. Eger prototipinizde
sorun yasadiginiz boliimler/yonler varsa agagiya bunlarin belirtiniz.

6- Modelinizi yeniden olusturma sansiniz olsaydi neleri degistirirdiniz? Nedenleri ile kisaca
aciklayiniz.
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