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THE BELIEFS OF THE ACADEMIANS IN ENGINEERING SCIENCES ABOUT
ENGINEERING DESIGN PROCESS AND TEACHING THIS PROCESS TO THE
MIDDLE SCHOOL STUDENTS

The integration of technology and engineering fields in science teaching and the
updating of the science curriculum in this direction has given engineering design process a
priority. In this context, the opinions of engineering faculty members about the steps of the
engineering design process and teaching this process to middle school students were
investigated. In addition, it is aimed to develop a model of Engineering Design Process which
can be used for middle school students and to make pedagogical suggestions. For the
research, seven volunteer faculty members of the engineering department at Uludag

University were reached by the phone, the e-mail and face to face.



Semi-structured interviews were held with the aim of revealing the views of
engineering faculty members on the steps of the engineering design process and on teaching
the design process to secondary school students. In the analysis of the data obtained from the
interviews, the components of grounded theory were used.

As a result of these analyzes, an engineering design process model was developed that
could be used by middle school students. It is thought that the engineering design process
model that was developed and the pedagogical suggestions about it has the potential to guide
the science teachers adopting the reform and the students that were expecting to gain the skills
and engineering and design.

Keywords: Engineering. engineering design process, science applications
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1. Boliim
Giris

1.1.Problem Durumu

Yapay zekanin hizli gelisimi, robotik teknolojiler, sinir bilim, biyoteknolojideki
ilerlemeler ve yeni enerji kaynaklarinin kesfedilmesi son otuz yilda tiim diinyanin giindemini
mesgul etmektedir. Bu tip bilimde dogadaki bilinmeyenlerin kesfi iizerine gitmenin yerine
insan ihtiyaglarini temel alan post-normal bir durum s6z konusudur. Bu durumda bilim tek
basina fizik, kimya, biyoloji ve yer bilimi gibi alanlarda {iretilen piir bilginin 6tesine gegerek
miihendislerle ortaklasa ¢alismalarin yapildigi ve daha ¢ok pratik hedeflerin 6n plana ¢iktigi
bir yapiya biiriinmiistiir (Ravetz, 2012). Ornegin duyma ile ilgili olarak yapilan implantasyon
ameliyatlar1 son donemde bir¢ok kisinin hayatin1 kolaylastirmis ve sagirligin kisa bir siire
icinde tarihe karisacagini ispatlamistir. Bu alanda kulak ve duyma fizigi {izerine ¢alisan
fizikciler, kulagin i¢yapist ve implantasyonun yerlestirecegi bolgeler ile ilgili olarak
anatomistler, kulak, implantasyon ve beyin iligkisi i¢in norologlar ve beyin cerrahlari,
implantasyon igerisindeki elektronik yapilarin dizayni i¢in elektronik, makine ve bilgisayar
miihendisleri gibi bir¢ok bilim insani1 ve miithendisin ortak ¢alismasi s6z konusu olmustur
(YYawn, Hunter, Sweeney, ve Bennett, 2015; Zeng, Rebscher, Harrison, Sun, ve Feng, 2008).

Bilimin dogasinda gbzlenen ve miihendisligi de igerisine alan bu makas ayrimi1
okullarda dgretilen Fennin dogasinin da degismesi anlamina gelmektedir. Her ne kadar fen
egitimi, bilim insan1 yetistirme gibi bir amagtan fen okuryazar1 vatandaslar yetistirme gibi bir
amaca kaymis (Roberts, 2007) olsa da 6zellikle bilimin dogasinda g6zlenen bu degisimin fen
Ogretim programlarina yansitilmasinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir (Kiling, Demiral ve
Kartal, 2017).

Yukaridaki gelismeye paralel olarak ama bu gelismeden bagimsiz bir sekilde 6zellikle

Amerika ve Avrupa’da son donemde STEM (Science, Technology, Engineering ve Math)



seklinde kisaltilan ve Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin ilk harflerinin
birlestirilmesi ile olusturulan bir kisaltma giindeme gelmistir. Bu kisaltma 6zellikle 2000’11
yillarin baglari itibariyle Amerika’da ve Avrupa’nin bazi iilkelerinde STEM alanlarindaki is
giicliniin azalmas1 ve bu alanlara lise 6grencilerinin ilgilerinin azalmasi ile 6nem kazanmistir
(Thomasian, 2011). Bu kapsamda hiikiimetler ve STEM alanlarindaki sanayiciler STEM
alanlarina olan ilginin arttirilmasi amaciyla liniversite 6ncesi Fen egitimi programlarina
miihendislik, matematik ve teknoloji odakli unsurlarin eklenmesinin gerekli oldugunu
vurgulamislardir. Nitekim bu 6neriler kapsaminda hem Amerika’da hem de Avrupa’nin bazi
iilkelerinde STEM odakl1 unsurlar iiniversite 6ncesi Fen egitimi programlarina alinmis ve
ogrencilere fen, matematik, teknoloji ve miithendisligin i¢ ice gectigi disiplinler aras1 bir
yaklagim ile miihendislik tasarim siirecinin 6gretilmesi giindeme gelmistir.

Her ne kadar ¢ikis noktasi farkli da olsa tilkemizde de STEM alanlarinda is giicinde
ciddi problemler oldugu gdzlenmektedir. Ornegin Tiirk Sanayiciler ve Is Insanlar1 Dernegi
(TUSIAD), 2016-2023 déneminde STEM is giicii ihtiyacinin yaklasik 1 milyon olacagimni ve
bu ihtiyacin yaklasik olarak 300 bininin yani yaklasik % 31’inin karsilanamayacagini
ongdrmektedir (TUSIAD, 2017). Dolayistyla Amerika’da sekillenen ve Avrupa’da ivme
kazanan STEM ve STEM egitiminin Tiirkiye’ye benzer sekilde yansidigr gézlenmektedir. Bu
kapsamda hem MEB hem de diger kaynaklar tarafindan hazirlanan raporlarda STEM
alanlarina ilginin arttirilmasi, 21. Yiizy1l becerileri ve STEM okuryazarlig1 gibi kavramlar 6n
plana ¢ikarilmistir (Istanbul Aydin Universitesi [IAU], 2015; Milli Egitim Bakanhg [MEB],
2016). Ayrica 2017 yili itibariyle giincellenen Fen dgretim programlarinda STEM odakli
unsurlar yer almis ve Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 adindaki iiniteler tiim ortaokul sinif
kademelerinde (5.,6., 7. ve 8. sinif) kendine yer bulmustur. Bu tinitelerde mithendislerin neler
yaptiklari, fen, matematik, teknoloji ve miithendislik arast iliskiler ve 6zellikle miihendislik

tasarim siireci one ¢ikarilmistir (MEB, 2017).



Bu aragtirmanin problem durumu olarak ele alindiginda ilk olarak Tiirkiye’deki
STEM’e temel teskil eden unsurlarin Amerika ve Avrupa’dan farkli oldugu vurgulanmalidir.
Bu basligin giris boliimiinde agiklandig1 gibi fennin post-normal bir ¢ergeveye dogru kaymis
olmas1 maalesef tilkemizdeki hem tiniversite hem de tiniversite 6ncesi diizeydeki fen
egitimine yansimamis ve bu durumun negatif sonuglar1 birgok béliimiin kapanmasi ile kendini
gostermistir. Fen ve miihendislik alanlarinin ortaklasa isledigi bir fen egitiminin ne {iniversite
oncesindeki fen derslerinde, ne de tiniversitelerdeki fen odakli ya da miihendislik odakl
boliimlerde verildigi gozlenmemektedir. Bu durum yakin gelecekte post-normal fenni
benimseyen (Ravetz, 2012) bir¢ok iilkenin ivmelenecegi ve tilkemizin bu ivmelenmede geride
kalabilecegi anlamina gelmektedir.

Ote yandan her ne kadar iilkemizdeki fen 6gretim programlarna Amerika ve
Avrupa’daki trendlerle uyumlu olacak sekilde miithendislik odakli unsurlar dahil edilmis olsa
da hem Ogretim programinda hem de bununla ilgili olarak hazirlanan raporlarda iilke
genelinde oldukga sinirli bir oranda ¢alisma yapildigi ve gerek 6gretmenlerin gerekse de
ogrencilerin neyi nasil 6gretmesi ya da 6grenmesi gerektigi ile ilgili ciddi belirsizlikler oldugu
gozlenmektedir.

Bu kapsamda post-normal Fen gergevesi altinda iilkemizdeki STEM odakli ¢aba ve
miidahalelerin yeniden ele alinmasi gerekmektedir. STEM kavraminin egitim ile ilgili 21.
Yiizyil becerileri ya da iist diizey beceriler gibi popiiler ama neye tekabiil ettikleri net
olmayan kavramlarla sekillenmek yerine bircok giivenilir kaynagin yaptig1 gibi (6rnegin
Cunningham ve Carlsen, 2014) Miihendislik Tasarim Siireci temelinde ele alinmasinin uygun
olacag diisiiniilmiistiir. Bu kapsamda gerek MEB gerekse de diger ulusal kaynaklarda bu
tasarim siirecine dair baz1 bilgiler verilmis olsa da bu bilgilerin oldukga sinirl oldugu ve
bilgilendirici olmadig1 gézlenmistir. Bu kapsamda bu ¢alismada, fen egitimi ¢aligmalarinda

bilim insanlarinin yaptiklarinin altin standart olarak kabul edildigi diisiiniilerek (Abi-El-Mona



ve Abd-El-Khalick, 2011). Miihendislik boliimii 6gretim tiyelerinin mithendislik tasarim
stireci ile ilgili gorisleri alinmistir. Bu goriisler kapsaminda tilkemizde ortaokul 6grencileri
icin kullanilabilecek bir miithendislik tasarim siireci modeli olusturulmus ve 6gretim
iiyelerinin Onerileri kapsaminda bazi1 pedagojik oneriler gelistirilmistir.
1.2.Arastirma Sorulari

Bu ¢alismay1 asagidaki iki temel soru ve ikinci soru altinda verilen iki alt soru
sekillendirmistir:

Arastirma Sorusu 1. Miihendislik alanindaki 6gretim iiyelerinin miithendislik tasarim
stirecinin basamaklar1 hakkindaki inanclar1 nelerdir?

Arastirma Sorusu 2. Miihendislik alanindaki 6gretim tiyelerinin miithendislik tasarim
stirecini ortaokul 6grencilerine 6gretme noktasinda inang ve onerileri nelerdir?

2a. Ortaokul 6grencilerine mithendislik tasarim siirecinin 6gretilmesi siirecinde ne gibi

basitlestirmeler yapilabilir?

2b. Ortaokul 6grencilerine mithendislik tasarim siirecinin dgretilmesinin onlara

yapacag1 muhtemel etkiler nelerdir?
1.3.Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amac1 miihendislik alan1 6gretim tiyelerinin miihendislik tasarim
slirecinin basamaklar1 ve bu siirecin ortaokul 6grencilerine 6gretilmesi ile ilgili inanglarim
ortaya ¢ikarmak ve c¢alisma sonrasinda ortaokul 6grencileri i¢in kullanilabilecek bir
Miihendislik Tasarim Siireci modeli gelistirerek pedagojik dnerilerde bulunmaktir.
1.4.Arastirmanin Onemi

Ulkelerin post-normal bilim ¢evresinde kiimelendigi son yillarda bu bilimi temel alan
bir Fen egitiminin sekillenmesi lilkemizin ekonomik refah1 ve istikrari agisindan oldukga
onemlidir. Bu kapsamda iiniversite 6ncesi yillardan itibaren fen ve miihendisligi i¢ ige ele

alan post-normal bir fen egitimine gecis elzem bir nitelik kazanmustir.



Bu gecisin saglanmasinda her ne kadar STEM gibi sadece ekonomik ve siyasi
sOylemler lizerinden sekillenen bir kavram kullanilsa da bu gegisin saglam pedagojik
temellere dayandirilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda tilkemizde fen 6gretim programlarina
dahil edilen STEM odakli unsurlarin Miihendislik Tasarim Siireci temelinde sekillendirilmesi
hem 6gretmenlerde hem de 6grencilerde ortaya ¢ikacak bir¢ok kafa karisikligini dnleyebilir.
Nitekim boyle bir siirecin basamakli yapis1 hem 6gretmenlerin derslerini planlamalarinda hem
de 6grencilerin yapacaklari aktiviteleri net bir sekilde anlamalarinda rehber rol iistlenecektir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismada ortaokul 6grencileri igin gelistirilen miithendislik
tasarim Siireci modeli ve bu modelin kullanimu ile ilgili pedagojik dnerilerin 6zellikle 2017
yil1 itibariyle tilkemizde ortaokul fen 6gretimi programlarina dahil edilen Fen ve Mithendislik
Uygulamalar1 gibi iinitelerde hem 6gretmenlere hem de 6grencilere yardimci olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica gelistirilen model ve pedagojik onerilerin bu alanda yapilan ulusal
ve uluslararas ¢alismalara 6zellikle gergek bir baglamdan (mithendislik alani 6gretim tiyeleri)
bilgi ¢cekilmesi bakimindan yenilik getirecegi diisiiniilmektedir.
1.5.Varsayimlar

Calisma temellendirilmis teori ¢er¢evesinde sekillenen nitel bir arastirma (Creswell,
2012) oldugu i¢in herhangi bir hipotetik unsur barindirmamaktadir.
1.6.Smirhhiklar

Calisma kapsaminda kavramsal ve ¢alisma grubu odakli bazi sinirhiliklar yasanmustir.
Kavramsal olarak bakildiginda miihendislik tasarim Siireci yerine lilkemizde ve diinyada genel
olarak STEM ve STEM egitimi gibi iceriginde nelerin olduguna dair net bir fikrin olmadig1
bir literatiir incelenmistir (Zeidler, 2016). Bu kapsamda var olan literatiir 6zellikle
Miihendislerin tasarim Siireci ile ilgili egitimleri ve fen egitiminde miithendislik tasarim siireci

olmak iizere sinirlandirilmistir.



Yontemsel olarak bakildiginda ise 6zellikle ¢calisma grubunun olusturulmasi ve
gorlismelerin yapilmasi siirecinde bazi problemlerle karsilasilmistir. Goriisiilecek kitlenin
sekillenmesinde oncelikle e-mail sonrasinda telefon ve son olarak ise dogrudan ofislerine
giderek dgretim iiyelerine ulasilmistir. Ogretim iiyelerinin dersler ya da akademik
caligmalardan dolay1 yogun olmalar1 ya da ortaokul egitiminde miihendislik tasarim
stireglerinin katilmasi konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini belirtmeleri, ifade edilen
coklu iletisim yollarinin kullanilmasini saglamistir.
1.7.Tanimlar

Miihendis: Tiirk Dil Kurumu (TDK, 2018) tarafindan insanlarin her tiirlii ihtiyacini
kargilamaya dayali yol, koprii, bina gibi bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik, kimya,
biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen; ugak, otomobil, motor, is makineleri gibi teknik ve
sosyal alanlarda uzmanlagmis, belli bir egitim gérmiis kimse olarak tanimlanmustir.

Miihendislik: Matematik ve fizik bilimlerinin, ¢calisma, deneyim ve uygulama ile
kazanilan miithendislik mantiginin kullanilarak, dogal kaynaklarin ve giiciin ekonomik olarak
insanligin yararina sunulmasidir (Accreditation Board for Engineering and Technology/
Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu [ABET], 1998)

Miihendislik Tasarim Siireci: Tasarimcilarin cihazlar, sistemler veya siirecler i¢in
kavramlar liretme, degerlendirme ve belirlemeyi, miisterinin hedeflerine veya kullanici
gereksinimlerine ulasirken belirtilen bir dizi kisitlamayi yerine getirmeyi gerektiren sistematik
bir siiregtir. (Dym, Agogino, Eris, Frey ve Leifer, 2005)

Ogretim Uyesi: Yiiksekogretim kuruluslarinda gorevli profesor, dogent ve doktor
ogretim iiyesi, akademisyen (TDK, 2018)

STEM: Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin ilk harfleri

ile olusturulmus kisaltmadir.



STEM Egitimi: Teorik bilginin uygulamaya, liriine ve yenilik¢i buluslara
dontstiiriilmesini amaglayan, 6grencilerin fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
derslerinde 6grendikleri bilgileri bir biitiinlin parcalar1 olarak gérmelerini saglayan diinyada
birgok iilkenin 6gretim programlarina dahil ettigi bir egitim yaklasimidir. (MEB, 2016)

Post-normal Bilim: Belirsizlik, deger yiikleme ve ¢ogul bakis agilarini ihmal etmeye
yatkin olan normal bilim anlayisinin aksine belirsiz gergekler, anlagsmazlik iceren degerler ve
acil kararlarin oldugu konularda bilimin kullanimini 6n goren bir yaklagimdir. (Funtowicz ve

Ravetz, 1993).


http://fatihprojesi.meb.gov.tr/

2. Boliim
Literatiir
2.1.Diinya’da STEM

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics — Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) kelimesi 2010’Iu yillar itibariyle Tiirkiye’nin gliindemine gelmis
olsa da 6zellikle Amerika ve Avrupa’da daha eski bir tarihi oldugu séylenebilir. STEM
kisaltmasi ilk olarak Amerika’da 2000°1i yillarin baglarinda telaffuz edilmeye baslanmistir. Bu
yillarda Amerikali lise 6grencilerinin fen, matematik, miithendislik ve teknoloji alanlarindaki
iiniversite boliimlerini tercih etmemeye baslamasi ve 6zellikle sosyal bilimlerde bir tiniversite
egitimi hayal etmeleri Amerikali sanayicileri ve siyasileri tedirgin etmistir. Ayrica STEM
alanlarindaki is giiciiniin biiyiik bir b6liimiiniin saglandig1 Cin ve Hindistan gibi iilkelerden
gelen kalifiye is giicli gerek o tilkelerin hayat standartlarindaki diizelmeler gerekse de
Amerika’nin teror ile ilgili onlem odakli sinirlamalart yliziinden azalmaya baslamistir. Boyle
bir durumda STEM alanlarinda hem is giiclinde ciddi azalmalar hem de bu is giiciiniin
kaynagi olabilecek dgrenci potansiyelinde dnemli kayiplar s6z konusu olmustur (Business
Rountable, 2005; Bybee, 2010; National Science Foundation, 2010; National Research
Council, 2012).

Amerika’da gozlenen bu gelismeler sanayi devlerini harekete gecirmis ve iilkede
gozlenen STEM ¢ikmazi ile ilgili raporlar hazirlanmistir (Tapping America’s potential: The
education for innovation innitiative [Business Rountable, 2005]; A decade of action:
Sustaining Global Competetiveness [BSCS], 2007]). Bu raporlarda STEM is giiclinde
belirtilen nedenlerden dolay1 azalmalar oldugu ve iilke yonetiminin kisa siire icinde dnlemler
almasi gerektigi belirtilmistir. Bu gelismelere kulak kabartan Amerikan yonetimi ise
tiniversite oncesi 0grencilerde STEM alanlarina olan ilginin arttirilmasi amaciyla 6zellikle

Fen egitimine yonelik bazi diizenlemelerin yapilmasini talep etmistir (Duncan, 2009). Bu



talep sonrasinda tiim tilkedeki fen egitimini etkileme potansiyeline sahip olan Next
Generation Standards (Gelecek Jenerasyon Standartlar1) adli dokiimanda karsilik bulmustur
(National Research Council, 2012). Bu dékiimanda STEM alanlarinda is giiciiniin
arttirilmasinin yani sira Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi [PISA] ve Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi [TIMSS] gibi sinavlarda Amerika’nin siralamasinin
gelistirilmesi, STEM okuryazarliginin arttirilmasi, modern is giicii i¢in gereken becerilerin
saglanmasi gibi pedagojik hedefler de yer almistir. Bu standartlar1 temel alan ve tim
eyaletlere onerilen K-12 Fen Cergevesi’nde (National Research Council, 2012) ise halkin
STEM konularinda saglikli karar vermesi ve fen, miithendislik ve teknolojinin modern
yasamin vazgecilmezleri oldugu vurgulanmistir.

K-12 Fen Cergevesi’nde ‘Fen ve Miihendislik Uygulamalarr’, ‘Ortak kavramlar’ ve
‘Disiplinler arasi fikirler’ olmak iizere ii¢ boyut yer almistir. Bunlardan Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1 boliimiinde tiniversite dncesi 6grencilerin hem fen hem de miihendislik
pratikleri ile ugragmalarinin hem bilim insanlar1 hem de miihendislerin giinliik rutinlerini
anlamalar1 ve fen ile miihendislik arasi iligkileri kavramalarini saglayacagi ifade edilmistir.
Ayrica fen ve Mithendislik uygulamalari i¢in 1) Soru sorma ve problemi tanimlama,

2) Modeller kullanma, 3) Gozlemler yapma, 4) Verileri analiz etme ve yorumlama,

5) Matematiksel ve hesaplama odakli diistinme, 6) Aciklamalar olusturma ve ¢oziimler dizayn
etme, 7) Kanit iizerinden arglimanlar iiretme ve 8) Bilgiyi toplama, degerlendirme ve iletisime
sunma seklinde bir siralama yapilmistir. Ortak kavramlarda ise fen alanindaki uygulamalar ve
miihendisligin ortak kavramlari olarak 1) Patternler, 2) Neden-sonug iliskileri: Mekanizmalar
ve aciklamalar, 3) Olgek, oran ve nicelik, 4) Sistemler ve sistem modelleri, 5) Enerji ve
madde, 6) Stabilite ve degisim belirlenmistir. Disiplinlerdeki ana fikirler i¢in ise 1) Yasam
bilimleri 2) Fiziksel bilimler, 3) Yer ve uzay bilimleri ve 4) Miihendislik, teknoloji ve fen

uygulamalar1 olmak tizere dort disiplinin bir araya getirildigi gozlenmistir. Ayrica



Miihendislik, Teknoloji ve Fen uygulamalari disiplini altinda Miihendislik tasarimina yer
verilmistir.

Amerika’da gézlenen STEM probleminin benzeri tarihlerde Avrupa tilkelerini de
rahatsiz etmeye bagladig1 gozlenmistir. Avrupa’da da STEM alanlarina bagvurularda
azalmalar gozlenmekte ve 6grencilerin daha ¢ok sosyal alanlara kaydigi rapor edilmektedir.
Bu durum Avrupa Birligi nezdinde Amerika gibi bazi 6nlemler alinmasini1 gerektirmis ve
STEM ile Miihendislik tasarimi odakli temalarin iiniversite dncesi Fen egitimine eklenmesi
giindeme gelmistir (European School Net, 2017).
2.2.Tiirkiye’de STEM

Tiirkiye’ye bakildiginda son yillarda birg¢ok iiniversitede fizik, kimya, biyoloji,
matematik ve bazi mithendislik bolimlerinin kapandigi gézlenmektedir. Bu durum STEM
alanlarinda ciddi bir is giicii eksikliginin olusacagi anlamina gelebilir. Ancak Tiirkiye’de
problemin ¢ikis noktasinin bu alanlara olan ilginin azalmasi1 degil STEM alanlarindaki is
potansiyelinin Amerika ve Avrupa’dan farkli olarak sinirli olmasidir. Bu alanlardaki
mezunlarimn ig bulamamasi bu alanlara olan ilginin azalmasina neden olmaktadir. Bu sebeple
temel bilimlerde nitelikli bir egitim sunmak ve bu alanlara azalan ilgiyi artirmak adina
girisimlerde bulunulmustur. (Yiiksekdgretim Kurulu [YOK], 2015).

Bu kapsamda Tiirkiye Sanayi ve Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD) 2023 yil1 igin tiim
alanlarindaki toplam istihdamin yaklasik 34 milyonu bulmasini ve bunun yaklasik 3,5
milyonunun STEM alanlarinda olmasini beklemektedir. Ayrica TUSIAD 2016-2023
doneminde STEM is giicii ihtiyacinin yaklagik 1 milyon olacagini ve bu ihtiyacin yaklasik
olarak 300 bininin yani yaklasik % 31’inin karsilanamayacagini dngdrmektedir (TUSIAD,

2017). Bu gibi raporlar Amerika ve Avrupa’da oldugu gibi Tiirkiye’de de egitimcilerin
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konuya egilmesini saglamis ve 6zel bir iiniversite ile Milli Egitim Bakanligi STEM ve STEM

egitimi odakl raporlar hazirlamistir (IAU, 2015; MEB, 2016). Bu raporlar Amerika ve
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Avrupa’daki emsallerine benzer sekilde STEM isgiiclindeki azalmalar, 21. Yiizyil becerileri,
STEM alanlarindaki bilginin giinliik hayatta kullanilmasi, {ist diizey diisiinme becerileri ile
bulus ve innovasyon gibi hedef ve kavramlari igerecek sekilde STEM egitiminin Tiirkiye’ye
entegrasyonunu dnermistir.

Bu o6nerileri dikkate alan MEB 2018 yil1 itibariyle giincellemis oldugu fen bilimleri
ogretim programlarina fen uygulamalar1 ve miihendislik-teknoloji odakli unsurlar1 eklemistir.
2018 yilinda giincellenen ortaokul Fen Bilimleri Ogretimi Programinda (MEB, 2018) 5, 6, 7
ve 8. siniflarin programlarinda son {inite olarak ‘Uygulamali Bilim: Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1’ eklenmistir (MEB, 2017). Bu iinitelere bakildiginda Fen, Matematik,
Miihendislik ve Teknolojinin disiplinler aras1 bir sekilde 6gretiminin vurgulandigi,
Ogrencilerin list diizey diistinmeleri ve bir iiriin gelistirmeleri, 6gretmenlerin ise alanlar
arasinda gecisi saglamasinin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Ayrica bu iiniteler kapsaminda 1)
giinliik hayat problemlerinin tanimlanmasi, 2) problemler i¢in ¢6ziim alternatifleri
gelistirilmesi, 3) lirlinlerin tasarlanmasi ve sunumu ve 4) {iriinii pazarlamak i¢in stratejilerin
gelistirilmesi seklinde miihendislik tasariminin unsurlarinin 6gretilmesi hedeflenmistir.
2.3.Miihendislerin kullandiklar1 tasarim siireci ve miihendislik tasarim modelleri

Miihendislik tasarimi1, ABET tarafindan, istenen ihtivaclar: karsilamak icin bir sistem,
bilesen veya siire¢ tasarlama siireci olarak tanimlanmistir (ABET, 1998). Bu siireg, belirlenen
bir hedefe ulagmak i¢in Fen, Matematik ve Miihendislik biliminin uygulandig1, cogu zaman
yinelemeli karar verme siireci seklinde aciklanmistir (ABET, 1998).

Tayal’a (2013) gore ise miithendislik tasarim siireci, tasarimcinin ilk olarak bir
problemi veya bir ihtiyaci belirlemesi, sonunda bir problemi veya ihtiyaci karsilayan bir
¢Ozlm tiretmesi ve gelistirmesi olarak ifade edilmistir. Ayni ¢alismada miihendislik tasarim

slirecinin adimlar1 1) Problemi tanimlama, 2) Arka plan arastirmasi yapma, 3) Gereksinimleri
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belirtme, 4) Alternatif ¢6ziimler olusturma, 5) En iyi ¢6ziimii segme, 6) Gelistirme ¢alismasi
yapma, 7) Bir prototip insa etme ve 8) Test ve yeniden tasarlama olarak belirtilmistir

Genel olarak bir iiriiniin gelistirilme silirecini tanitmay1 konu alan bir diger ¢alismada
Valvano ve Yerraballi (2014) ise Sekil 1’de gosterilen siire¢ 6nerilmistir. Bu siiregte bir
riiniin gelistirilmesi i¢in 1) Problemi analiz etme, 2) Tasarim, 3) Gelistirme, 4) Test, 5)
Yayilma dongiisii takip edilmistir.

Sekil 1

Uriin gelistirme dongiisii ( Valvano & Yerraballi, 2014, s. 71)

H’ Tasarim 1.
Gereksimimler  Problemi

L
Analz . -

/ i
Kisitlamalar Etme
\ wm)
\‘M S

Test [

Zandin (2001) ise endiistri miihendislerinin siklikla karsilastigi tasarim ve operasyonel
problemleri ¢ozmek i¢in kullandiklar1 mithendislik tasarim modelini yedi ardisik adimda
gostermistir. Bu adimlar: 1) Oryantasyon, 2) Problem tanimi, 3) Veri toplama, 4) Model
formiilasyonu, 5) Coziim, 6) Model dogrulama ve ¢ikt1 analizi ve 7) Uygulama ve izleme
olarak belirtilmistir.

Mosborg ve digerleri (2005) ise tasarim siirecinin ve tasarim siirecine iligkin
kavramlarin incelendigi calismada miihendislige giris ders kitaplarindan sentezlenen bir

mithendislik tasarim siireci modeli olusturmus ve bu model Sekil 2°de gosterilmistir.



Sekil 2

Miihendislik tasarim siireci modeli (Mosborg, ve digerleri, 2005)

— Problemi Tanimlama
— Bilgi Toplama
—>

|

—<——  Alternatif C6ziim Uretme

I

< | Analiz / Degerlendirme

!

Seqim

!

Uygulama / Tletisim

Y

Howard, Cullet ve Dekoninck (2007) ise miithendislik tasarimi {izerine diizenlenen
uluslararasi bir konferansta tasarim siirecinin anlagilmasinin, tasarimin 6gretilmesi ve
gelistirilmesi i¢in 6nemli oldugu vurgulamistir. Ayrica tasarim siirecinin bigimsellestirilmesi
ile alakal1 ¢ok sayida literatiir oldugunu ifade etmis ve literatiirde bulunan gesitli tasarim

stireglerini inceleyerek Tablo 1’de gosterilen tasarim siireglerini bir araya getirmislerdir.
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Tablo 1.

Miihendislik tasarim siireci modelleri (Howard, Culley ve Dekoninck, 2007)

14

Modeller j]lﬁyac > Gorev Asamasimn Analizi > Kavramsal Tasarm > Uwgulamal: Tasarnm Asamasi > Detayl: Tasanm Asamasi > Tretim, Kullanim,
Azamast Tedaviil den Kal dirma
q - Yeni Uriin Stratejisi Fikir Gosterim & ; .. . _ o
Booz A(_lgc.ﬁlil)a.rmlbn X Gelisimme = Uretme  Degerendimme> Is Analizi > Geligtirme > Test Etme > Ticarilegtirme
Archer, LB. (1968) X Programlama Bilgi Toplama Analiz> I Sentez > Gelistinme > Tlefisim X
Fitman_B ath (1974) Thtitag > X Kavramlar> | Dogrulama > | Kararlar > X Uretim
Wilzon, DR (1980) Toplumsal ]hl:i}-'au;: > B-ir;t]':ﬂmeralfnne K.t?tl?uﬁalm =] Diiziin ve Yarat > Analiz ve/veya test > Uriin, prototip, stireg X
Uﬂ:lam:I %Llsg Hauzer, Firsat Tanuml ama > Tasanm > Test > b aglnanttsnaj ;ofgﬁu
e Yonetimi
VDI-2222 (1982) X Planl ama > Eavramsal Tasanm > Uwzulama Tazanm > Dietay Tasanmm X
[Hublca, V. & Eder WE. X X Kavramsal Tasanm > Diizen Tasanm > Telmik Gelisfirme X
(1982)
Crawford, CMM. X Stratejik Planlama > Fikir Uretimi > Pre-tekmik Degerlendimme > Detay Tasanm > Ticarilegfirme
Protolcol(1984)
Pahl, G., Beitz, W. Gérev > Gorev Acild amasi > Kavramsal Tasanm > Uwgulama Tasanm > Detay Tasanimu X
(1984)
French, M. (1985) Thtivag > Problemin Analizi > Kavramsal Tasanm > Tazanmin Somutl ashnlmas > Detayl andirma X
; Problemin Kesfi |Problemi = Altematif Onenlen Tahmin Uy Uy > G éziin o s
Ray, M. (1985) Problemi Tanima > ! Tamuml ama Arastinma > Sonug | Aliermnatiflenn Altemaiflerin | Belidemel > ¥ enne getimme
) Test Edilmesi Degerendirilmesi yipma
s = y : Test & - Tam Uretim ve
Cooper, B_ G. (1986) Fikir> On Aragtinma > Detayh Aragtimma > Gelisfirme | Onaylama> X Piyasaya Su
Andreasen, MM, Thtivacin Tannmas > Thtivacin Arashnlmas > Uriin Prensibi > Uriin Tasanm > Uriin Hazishkl an > Yerine getirme yapma
(1987)
Pugh, 5. (1991} Pivasa > Tammlama > Kavramsal Tasanm > Detay Tasarum > Urstitm Satig
Hales. C_(1993) Fikir, Thtivac. Onari_ Ozat > Giérev Aciklamas > Eavramsal Tasanm > ] Tasarimin Somufastinlmas > Detay Tasarum Y
B axter, M. (1995) Tnovasvon Firsan Olas Uriinler > Olast Kavramlar > Olast Diizenlemeler > Olas: Detayiar > Yeni Uriin
Degerlendimmesi >
) . . gy .. . . . Testetme Urefim
Ulrich, K.T. (1995) X Stratejik Planlama > Fikir Gelisgtirme > Sistem Diizeyinde Tasarim > Detay Tasarin > S DiizaltmeArthrma
[Thiiy: [ix Siireci | Mithendislik Ozelliklerini - . o . R
Ullman, D, (1997) {2 ieer @ Tazanm Siec Geligtirme > Kavram Gelistimme > Uriin Gelistirme > X
BS7000 (1997) Fikir > Fizbilite > Uygulama (veva gergeklestinme) > Sonlandirma
Black 5_(1999) OzFikir> Sanatin Durumnu gézden Senter > | Ttham > Deneme > |Analiz/ Yansitma > Sentez> Eizitlamalara Karar Sonug X
gecimme > verme >
Cross, N 2000) X Arashmma > Olugturma > I Degerlendirms > Tlefigim X
Design Coundil 20063 Fagfetme > Tamiml ama > Geligtinme > Teslim Etme X
I11P Misyon Acldama > Pivaza Arashrnma > Fildir A samas: > I Kavram Asamas > Fizbilite A samas > Uretim Onces
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2.4 Miihendislik Tasarim Siirecinin Ogrencilere Ogretilmesi

2.4.1.Miihendisler Miihendislik Tasarim Siirecini Nasil Ogretiyor? Dally ve Zhang
(1992) Maryland Universitesi’ (ABD) nde de miihendislik bdliimiinde ilk y1l miihendislik
bilimine genel bir giris amaciyla miithendislik tasarim dersinin verildigini ifade etmislerdir.
Ayrica bu ders proje temelli yiiriitiilmekte ve isleyisi; 1) 6grenciler basit bir {iriin tasarlayarak
temel miihendislik kavramlarini 6grenirler, 2) 6grenciler {iriiniin bilesenlerini iiretir ya da
tedarik ederler, 3) 6grenciler bilesenleri birlestirir, test eder ve {iriinii ortaya ¢ikarirlar
seklindedir.

Dym ve digerleri (2005) ise tasarim diisiincesinin karakteristiginden baslayarak, tasarim
O6grenmenin ve tasarim dgretmenin zorluguna dikkat ¢ekmis ve tasarim yapabilen miithendisler
mezun etmek amaciyla bu derslerin proje tabanli yiiriitiilmesi gerektigini dnermislerdir.
Ayrica birinci sinifta verilen proje odakli bu derslerin 6grencilerin tasarim siirecinin 6gelerini
ogrenmesi, mithendislerin gercekte yaptiklarini deneyimlemelerine firsat vermesi,
ogrencilerin motivasyonunu arttirmasi ve mithendislikte kalicilig1 saglamasi agisindan bir arag
oldugu vurgulanmistir. Ayrica giiniimiiz miithendislerinin tasarimlarinin kiiresel, kiiltiirel ve
ticari a¢idan kisitlamalar altinda gerceklestirildigine dikkat ¢ekilmis ve miithendislik tasarim
kurslarinin cografi olarak dagmik ve kiiltiirel olarak cesitli uluslararasi aglarda 6gretilmesi
goriislinlin kabullenilmesi dnerilmistir.

2.4.2. Fen Ogretmenleri Miihendislik Tasarim Siirecini Nasil Ogretiyor? Tasarimla
ogrenme (Design-based learning) 6grencileri tasarim zorluklarina siiriikleyerek derin ve uzun
stireli bir bilim anlayiginin sekillenmesini saglamaktadir. Tasarimla 6grenme gruplarin
yiizlestikleri probleme ¢6ziim bulmaya ¢alistigi ve her grubun tasarim zorlugunu farkl
acilardan ele almasina, kendi belirledigi degiskenleri arastirmasina ve farkl: liriinler ortaya
cikarmasina olanak tanindig1 bir siirectir. Siiregte tasarim ¢alismalarini tamamlayan gruplarin

bir araya gelmesi ve arastirdiklart degiskeni ve elde ettikleri bulgulari paylasmasi bu
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degiskeni goz ardi eden gruplar i¢in bir farkindalik ve bu degiskeni arastiran farkli gruplar
icin ise bulgularin karsilastirilmas: anlamina gelmektedir. Bu durum, tasarima dahil edilmesi
gereken temel tasarim ozelliklerinin neler oldugunu tiim sinifin gérmesini saglamaktadir.
Miihendislik tasarim siirecinde, fen 6gretmenleri belirledikleri temel kurallari, 6grencilerden
belli formatlar dogrultusunda 6grenmelerini ister. Boyle bir formatta temel kurallar 1) ne
(i¢inde ¢alistiginiz eylemi, tasarimi veya se¢imi agiklayin), 2) kullan, 3) birlestir, 4) insaa et,
5) galistir, 6) 6l¢ (Onerinizi veya yonteminizi listeleyin) ve 7) ¢iinkii (6neriyi destekleyen
bilim ilkelerini veya konseptleri listeleyebilir veya temin edebilirsiniz) seklinde belirtilmistir.
Bu temel kurallar kullanildiginda 6grencilerin tasarimlarinda gergek diinyanin somutlugu ile
soyut Fen yasalar1 arasinda bir koprii kurulacagi belirtilmistir (Ryan, Camp, & Crismond,
2001).

Bir diger 6rnekte Schunn (2009) ¢ocuklarin mithendislik beceri ve kavramlarini ancak
sistematik uygulamalar yoluyla kazanabilecegini, bu yiizden ¢ocuklarin en basindan itibaren
tasarim problemleri ile mesgul olmalar1 gerektigini belirtmistir. Schunn, mithendislik
tasariminin akil yiiriitme ve ¢ok sayida degiskeni bir arada géz dniinde bulundurmay1
gerektiren karmagik ve soyut adimlar icermesi nedeniyle tasarimin somut modeller ile
desteklenmesi gerektigini ifade etmistir. Ayrica 6grencilerin verilen problem i¢in birden fazla
kez tasarim dongiisiinii tecriibe etmelerinin, miihendislik kavramlarini ve becerilerini
kazanma ve tasarimin yinelenen bir siire¢ oldugunu fark etme agisindan dnemli oldugunu
vurgulamaistir.

Ote yandan dgrencilerin temel tasarim gérevlerine baslamadan énce konu ile ilgili
okumalar yaparak ve tasarim yapacaklari konuda 6nceden var olan tasarimlari inceleyerek
(Apedoe, Reynolds, Ellefson, & Schunn, 2008) biiyiik tasarima gegmeden 6nce mini tasarim
caligmalar1 ve mini aragtirmalar yapmalar1 (Bozkurt Altan, Yamak, & Bulus Kirikkaya, 2016)

ve konu hakkindaki bilimsel ve matematiksel baglamlart 6grenmesi 6nerilmektedir.
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Ogrencileri miithendislik tasarimi gérevleriyle yiizlestirmek, dgrencileri miithendislik
fikrine ¢cekmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica bu gorevler ve problemler ile 6grenciler, bilim
ve tasarim arasindaki baglantiyr deneyimlerler. Miihendislik tasarim gorevleri, 68rencilere
ogrendikleri bilim ve matematigi insanlarin hayatin1 daha i1yi hale getirmek icin kullanma
firsat1 sunarken, 6gretmenlere de 6grencilerin tasarim zorlulugunun iistesinden gelmek i¢in
kullanabilecekleri kavramlari igeren fen ve matematik derslerini yapilandirma imkani
tanimaktadir. Mithendislik tasarim gorevleri, ilgili problemi ¢6zebilmek icin 6grencilerin
miihendislik tasarim siirecini kullanmalarin1 gerektirmektedir (Hill-Cunningham, Mott, &
Hunt, 2018).

Sekil 3’te Boston Bilim Miizesi (Engineering is Elementary [EIE], 2018) tarafindan
gelistirilen, mithendislik tasarim gorevlerinin sinifta uygulanmasi i¢in kullanilan bir
mithendislik tasarim siireci gosterilmistir. Bu modelin ‘Sor’ basamaginda problemin ne
oldugu hakkinda diisiiniiliir, probleme yaklagim tarzlar1 incelenir ve kisitlamalar belirlenir.
‘Hayal et” basamaginda probleme farkli yollardan yaklasilir, en iyi ¢6ziimii bulmak i¢in
ugragilir. Beyin firtinasi yaparak fikirler ortaya atilir ve en iyi ¢6ziim segilir. ‘Planla’
basamaginda dgrencilerden modellerini olusturmalari ve diyagram ¢izmeleri beklenir. ‘Yarat’
basamaginda dgrenciler yaptiklari plan dogrultusunda olusturduklart modelleri test ederler.
‘Diizelt’ basamaginda ise modelde ne iyi ¢alistyor, modelin aksayan bir tarafi var mi, model
daha iyi hale getirilebilir mi sorularina cevap aranir. Bunun sonucunda gerekli diizeltmeler

yapilir ve model yeniden test edilir.
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Sekil 3.

Tlkégretim ogrencileri icin Mithendislik tasarim Siireci

(https://www.eie.org/overview/engineering-design-process)

Li, Huang, Jiang ve Chang tarafindan (2016) ise Massachusetts Egitim Biriminin 2006
yilinda Massachusetts K — 12 miifredati ¢ergevesinde temel aldigi miithendislik tasarim siireci
iizerinde calismuslardir. Temel alinan ve Sekil 4’te gosterilen bu modelin 1) fhtiyacin ya da
problemin belirlenmesi, 2) Ihtiyacin ya da problemin arastirilmasi, 3) Olasi ¢oziim(ler)
gelistirme, 4) En 1yi ¢oztim(ler) segme, 5) Bir prototip gelistirme, 6) Coziim(ler) test etme ve
degerlendirme, 7) Coziim Iletisimi ve 8) Yeniden tasarlama olarak sekiz adimdan olustugu
belirtilmistir. Ancak sinirli siire verilen Fen dersleri siirecinde 6grencilerin tiim ¢evrimi
deneyimlemelerinin gii¢ olacagi ve modelde yer alan ‘¢6ziim iletisimi’ ve ‘yeniden tasarlama’
asamalarinin tiim tasarim siireci boyunca yer aldig1 gerekgelerine dayanarak modelin sinifta
pratik kullanim icin bes asamali sekilde basitlestirildigi ifade edilmistir (Li ve digerleri,

2016). Bu basitlestirilmis versiyon ise Tablo 2’de gosterilmistir.



Sekil 4.
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Massachusetts miihendislik tasarum siireci (Massachusetts Egitim Birimi, 2006)

Tablo 2.

Ihtiyacin ya da
Problemin
Belirlenmesi
- Ihtiyacin ya da
Yeniden Problemin
Tasarlama Arastirilmasi
] Olast
Coziim Iletigimi Cozum(ler)
Gelistirme
Coztim(ler) Test En Iyi Olasi
Etme ve Coziim(ler)
Degerlendirme secme
Bir Prototip
Gelistirme

Li ve digerlerinin 2016 ytlindaki ¢alismalarinda kullandiklar: model

Adimlar Miihendislik
Tasarim Streci

Acgiklama

1 Bir problem bul

2 Olasi ¢oziimler
gelistir

3 Optimal ¢oziime
karar ver

4 Bir prototip
olustur

5 Prototipi test et

Ogrencilerden hangi miihendislik kosullarinin mevcut
oldugunu ve neyin hala ¢oziilmesi gerektigini anlayarak,
miihendislik tasarimindaki zorluklari ve problemleri
¢Ozmeleri istenir.

Ogrenciler, kapsayici tasarim zorlugu igin gereken bilgi
ve becerileri kullanan olas1 ¢oziimleri gelistirmelidir.

Ogrencilerin bulgularmin tiim olas1 ¢dziimler igin
tasarim konusunda karar verme siire¢lerini nasil
bilgilendirdiklerini dikkate almalar1 gerekmektedir.

Ogrenciler, kapsayici tasarim zorlugunun
gereksinimlerini karsilayan bir eser insa etmek i¢in
gruplar halinde ¢aligmaya atanirlar.

Ogrencilerden, kapsamli tasarim zorlugu ¢ziimlerini test
etmeleri ve gelistirmeleri istenir ve nasil ¢alistigina dair
bir agiklama sunulur.
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3. Boliim
Y ontem
3.1. Arastirmanin Modeli

Yapilan ¢calismada miihendislik boliimii 6gretim iiyeleri ile yapilan goriismeler
iizerinden 6gretim iiyelerinin miihendislik tasarim siireci ve bu siirecin 6gretimi ile ilgili
inanglar1 nitel bir desende temellendirilmis teorinin (grounded theory) bilesenlerinden
yararlanilarak incelenmistir.

3.2. Cahisma Grubu (Evren ve Orneklem)

Calismada Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 6gretim iiyelerinden bir grup
caligma grubu olarak secilmistir. Bu grubun sekillenmesinde uygunluk 6rneklemesine
(Creswell, 2012) dikkat edilirken belli kriterlerden yararlanmistir. Bu kapsamda;

1) mithendislik fakiiltesindeki tiim boliimlerden en az birer 6gretim tiyesinin katilmasi,

2) 6gretim iiyelerinin en az doktora diizeyinde egitime sahip olmasi ve boliimde miihendislik
derslerini yiiriitmesi, ve 3) ilgili mithendislik alaninda aktif arastirmalar yapmast kriter olarak
belirlenmistir.

Belirtilen fakiiltedeki 6gretim iiyelerinden 6ncelikle diinya genelinde ve Tiirkiye’deki
miihendislik fakiiltelerinde siklikla gézlenen endiistri, insaat, makine, ¢evre, bilgisayar ve
elektrik-elektronik boliimleri se¢ilmis ve bu boliimlerden en az iki 6gretim tiyesi olmak {izere
goriisme konusunda email yazigmalar: yapilmistir. Bu email yazigsmalarina sadece bir §gretim
liyesi olumlu yanit vermistir. Bundan sonraki agamada ise ayni1 boliimlerden ikiser sayida
olmak iizere yeni 6gretim iiyeleri ile telefon yoluyla iletisime gecilmistir. Bu siirecte de bazi
Ogretim iiyelerinin derste olmasi ya da yogun olduklarini bildirmelerinden dolay1 sadece iki
Ogretim tiyesi ¢alismaya katilma noktasinda istekli olmustur. Son asamada ise her bir
boliimden yine ikiser yeni 6gretim {iyesinin dogrudan odalarina gidilmis ve ¢alismanin igerigi

anlatilarak goniillii olup olmayacaklari sorgulanmigtir. Bunun sonucunda ise dort yeni 6gretim
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iiyesi calismaya katilmistir. Sonug olarak bakildiginda belirtilen her bir boliimde birer 6gretim
tiyesi, yalniz makine miihendisligi boliimiinde iki 6gretim tiyesi olmak tizere toplamda yedi
Ogretim liyesi ¢alismanin ¢alisma grubunu olusturmustur. Ayrica Tablo 3’te ¢alisma grubunu
olusturan 6gretim tyeleri ile ilgili baz1 demografik bilgiler paylasilmistir.
3.3. Veri Toplama Aracglari

Calismada veri toplama araci olarak yari-yapilandirilmis bir gériisme formu
olusturulmustur. Bu formda yer alan alt1 soru asagida verilmistir:

1. Lisans, Yiiksek Lisans ve Doktora bilgilerinizi paylasabilir misiniz?

2. Genel calisma alanlariniz nelerdir?

3. Miihendislik tasarim siirecini/basamaklarini baslangi¢ anindan bir iirliniin ya da

¢Oziimiin ortaya ¢ikmasina kadar olan siirecte bir kagida cizerek gosterir misiniz? Her

bir basamakta neler yapildigini agiklayabilir misiniz?

4. Yukarida ag¢ikladiginiz miihendislik tasarim siirecini son donemde hazirlamis

oldugunuz bir makale/proje ya da tirettiginiz bir teknoloji lizerinde tekrar anlatabilir

misiniz? Diger bir deyisle olusturdugunuz miithendislik tasarim siirecini bir 6rnek
iizerinde yeniden agiklar misiniz?

5. Cizmis oldugunuz miihendislik tasarim siirecini ortaokul 6grencilerine 6gretmek

istesek ne gibi basitlestirmeler yapmamizi nerirsiniz?

6. Ortaokul 6grencilerine miithendislik tasarim siirecini 6gretmemizin onlara ne gibi

olumlu veya olumsuz etkileri olacagini diisiiniiyorsunuz?

Sorularin hazirlanma siirecinde bu ¢aligmanin amaci ile uyumlu olacak sekilde
Miihendislik Fakiiltesi 6gretim iiyelerinin miithendislik tasarim siireci ile ilgili inanglarini
ortaya ¢ikarmak i¢in iki soru (li¢ ve dordiincii sorular), bu tasarim siirecinin ortaokul
ogrencilerine 6gretilmesi noktasinda yapilacak basitlestirmeler ile ilgili bir soru (besinci soru)

ve bu slirecin 6gretiminin ortaokul 6grencilerine muhtemel etkileri ile ilgili bir soru (altinct
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soru) diisiinlilmiistiir. Ayrica 6gretim iiyelerinin egitim ge¢misleri ve ¢alisma alanlari ile ilgili
gorliismenin girisinde iki soru sorulmustur.

Olusturulan sorular Fen egitimi ve STEM alanlarinda arastirmalar yapan bir 68retim
iiyesine kapsam agisindan, Tiirk¢e egitimi iizerinde ¢alisan bir 6gretim iiyesine ise anlam ve
goriliniis agisindan sorulmus ve birkag sinirh diizeltme disinda sorularin kullanilmasinin uygun
oldugu kararlastirilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Gorligmeler 6gretim tiyelerinin ofislerinde giiriiltliden uzak bir zaman diliminde
gergeklestirilmis ve ses kaydr alinmistir. Daha sonraki siiregte ise ses kayitlarinin
transkriptleri ¢ikarilmis ve bu transkriptler aragtirmaci ve danisman dgretim {iyesi tarafindan
birbirinden bagimsiz bir sekilde temellendirilmis teorinin tematik gruplamalar1 (Creswell,
2012) kullanilarak analiz edilmistir.

Bu analiz siirecinde oncelikle 6gretim {liyesinin cevabini temsil edilen inanglar
secilmistir. Bir sonraki basamakta ise farkli 6gretim tiyelerinin ayn1 soruda kullandiklari
inanclar kiyaslanmis ve tematik bir gruplama yapilmistir. Son basamakta ise her bir temadaki
inanclar1 temsil eden ornek ifadeler ve alintilar se¢ilmistir.

Ote yandan analizin giivenilirligi agisindan iki farkli aragtirmacinin yapmis oldugu
secimler ve tematik gruplamalar bu kisilerin yan yana geldigi bir toplantida tartisilmis ve

% 100 uyumun saglanmasina kadar bireyler arasindaki tartismalara devam edilmistir.
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Calisma grubuna katilan 6gretim tiyelerine ait baz1 demografik bilgiler
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uretimi

kurutulmasi

No Brang Unvan Lisans Yiiksek Lisans Doktora Calisma Alani
1  Insaat Prof. Dr. Orta Dogu Teknik Louisana State Universitesi Louisana State Universitesi Malzemelerin
Miihendisi Universitesi Miih. ABD ABD mekaniksel
Fak. Ingaat Malzeme mekanigi Malzeme mekanigi davraniglarini
Miihendisligi modellemek
2 Endistri Dog¢.Dr.  Uludag Universitesi ~ Uludag Universitesi, Fen Bil. Industrial Engineering & Yon Eylem
Miihendisi Miihendislik Ens., Endiistri Miih. ABD Tezli  Operations Research Arastirmasi
Mimarlik Fakiiltesi Y.L. konusu: Bilgi toplama ve Pennsylvania State University
Endiistri arama motorlart, Pennsylvania, A.B.D.
Miihendisligi Tezsiz Y.L.ABD’ de Yon Yo6n Eylem Aragtirmasi
Eylem Arastirmasi
3 Makine Do¢.Dr.  Uludag Universitesi ~ Uludag Universitesi, Fen Bil. Uludag Universitesi, Fen Bil. Makine
Miihendisi Miihendislik Ens., Makine Miih. A.B.D. Ens., Makine Miih. A.B.D. elemanlari
Mimarlik Fakiiltesi Y. L. tez konusu: Helisel Digli Doktora tez konusu: Asimetrik  tasarimi ve analizi
Makine Miihendisligi  Carklarin Boyutlandirilmasinda  Evolvent Yapiya Sahip Diiz Ozel uzmanlk
Bilgisayar Destegi Disli Carklarin Analizi alan1 disli ¢arklar
4  Cevre Do¢.Dr.  Uludag Universitesi,  Uludag Universitesi, Fen Uludag Universitesi. Fen Kat1 ve Tehlikeli
Miihendisi Miihendislik Bil.Ens., Cevre Miih. A.B.D. Bilimleri Enstitiisii, Cevre Atiklar, Atik su
Mimarlik Fakiiltesi, Y. L. tez konusu: Kat1 atik Miihendisligi A.B.D. Aritimi
Cevre Mithendisligi  depolama sahalarindan ¢ikan Doktora tezi konusu Aritma Atik su Aritma
metanin belirlenmesi ve elektrik  ¢amurlarinin Giines enerjisi ile ~ Camurlari,



Makine
Miihendisi

Bilgisayar
Miihendisi

Elektrik
Elektronik
Miihendisi

Prof.Dr.

Doktor
Ogretim
Uyesi

Ogretim
Gorevlisi

Uludag Universitesi,
Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi,
Makine Miihendisligi

Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi,
Bilgisayar

Uludag Universitesi,
Miih. Mim.
Fak.Elektrik
Elektronik
Miihendisligi

Uludag Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Makine
Miihendisligi A.B.D.

Y. L. tez Konusu: Uretimin
Bilgisayar Destekli Kontrolii

Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Bilgisayar
Miihendisligi A.B.D.

Uludag Universitesi, Fen Bil.
Enstitiisii Elektrik Elektronik
Miihendisligi A.B.D.

Uludag Universitesi. Fen Bil.
Ens. Makine Miihendisligi
A.B.D.

Tez Konusu: Kurgu Planlama

ve Modiiler Aparat Tasariminda

Unsur Kullanimi

Orta Dogu Teknik Universitesi,
Bilgisayar Miihendisligi A.B.D.

Uludag Universitesi, Fen Bil.
Enstitiisii Elektrik Elektronik
Miihendisligi A.B.D.
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Bilgisayar
Destekli Tasarim
ve Analiz Sonlu
Elemanlar
Yontemi, Yapisal
Optimizasyon
Yontemleri

Siber Giivenlik,
WebRTC, VOIP,
gomiilii sistemler

Elektronik devre
tasarimi, optik ve
optoelektronik,
Nanoteknoloji
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4. Boliim
Bulgular
4.1. Miihendislik Alaninda Ogretim Uyelerinin Miihendislik Tasarim Siirecinin
Basamaklar1 Hakkindaki Inanclan
Sekil 5.
Osretim Uyelerinin Miihendislik Tasarim Siirecinin Basamaklar1 Hakkindaki

Inanc¢larindan Elde Edilen Bulgulardan Ortaya Cikan Miihendislik Tasarim Siireci

Problemin
Tanimlanmasi

Tasarim
Kriterlerinin
Belirlenmesi
ve Bilgi
Toplama

Uriine Son
Halinin
Verilmesi

Matematiksel
Modelleme
ile Tasarimin
Dizayn
Edilmesi

Prototipin
Test
Edilmesi

Prototip Tasarimin

Gelistirme

Dogrulanmasi
ve Analizler

Miihendislik alan1 6gretim liyelerinin miihendislik tasarim siirecinde yer alan
basamaklar hakkindaki inanglar1 bir araya getirilerek Sekil 5’te verilen basamaklar zinciri

olusturulmustur. Asagida her bir basamak miihendislerin ifadeleri verilerek agiklanmustir.
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Miihendislik tasarim siirecinin asamalarini anlatmalari talep edilen miihendislerin
geneli, ilk olarak bir fikrin olusturulmasi ve problemin tanimlanmasi asamasi ile siirece
baslamistir. Ornegin bir makine miihendisi siirecin en basinda bir fikir asamasinin oldugunu,
bu fikrin ise bir problemin veya bir ihtiyacin karsitlanmast igin ortaya ¢iktigini belirtmistir.
Bir bilgisayar miithendisi de tasarim siirecinin bir fikirle basladigini ifade etmis, problemin ne
oldugunun anlasildigini ve problemden gereksinim analizinin yapildigini belirtmistir. Bagka
bir makine miihendisi ve bir endiistri miithendisi ise miihendislik tasarim siirecinin ilk
asamasini problemin tanimlanmasi olarak ifade etmistir. Bir ¢evre miihendisi ise Bizim
miihendislik tasarimi ile ilgili birka¢ yaklasimimiz var. Bunlardan kara kutu yaklasimi, birkag
modelden bir tanesidir. Girenler ve ¢ikanlar ile ilgili bir yap: olusturmaya ¢alisiriz ve bu

aradaki stireci tasarlayan kisilerdir miihendis tanimlamasini yapmistir.

Diger miihendislerden ayr1 olarak miihendislik tasarim siirecini farkli bir boyutta ele
alan bir elektrik elektronik miihendisi tasarim siirecinin baglayabilmesi i¢in tasarimi yapacak
kisi hakkinda: Bir kere tasarimi yapacak kisinin buna hazir olmasi gerekiyor... Teorik bilgi
olarak ¢ok saglam bir teorik bilgisi olmasi, konular: 6ziimsemis olmasi gerekiyor... Hani
ganosu 4.00 olan 6grenci midir bu derseniz, tam anlamiyla birebir ortiigen bir konu degil.
Ikincisi her seyden énce bir merak olmasi gerekiyor. Ciinkii bu konuda kisinin istegi, talebi

yoksa, arzusu yoksa olmuyor ifadelerini kullanmustir.

Iki makine miihendisi, bir elektrik elektronik miihendisi ve bir bilgisayar miihendisi igin
tasarim siirecinin ikinci asamasi tasarim Kriterlerinin belirlenmesi ve bilgi toplama
olmustur. Miihendisler bu asamada kistaslarin, isteklerin, ihtiyaclarin ve amaclarin
belirlenmesi, literatiir analizi yapma, patentleri ve mevcut durumu inceleme ve rakip analizi
yapma faaliyetlerinde bulunduklarini aktarmislardir. Ornegin bir elektrik elektronik miihendisi
problemin tanimlanmasindan sonra istenenler ve kisitlamalarin belirlenmesi agamasin

vurgulamistir. Tasarim i¢in istenenlerin maliyet, ebat ve bunun gibi kistaslarin tasarima
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baslamadan once belirlenmesinin, emek ve zaman kaybi yasanmamasi adina 6nemli oldugunu
vurgulamis ve su 6rnegi vermistir: ‘Su an ¢alistigimiz bir proje var. Daha énce bir tasarim
yapmustik. Sistem ¢alistyordu... Ancak tasarim yapmamizi bekleyen firma ile maliyet konusunda
anlasamadik... Bir daha basa dondiirmek zorunda kaldik tasarim asamalarini... Yani orada
bizim tecriibesizligimizdi. Normalde ilk basta koymak gerekiyor istenenler ve kisitlamalari.
Simdi artik 6yle yapiyoruz.

Bir makine miihendisi ise bu asamay1 diisiindiigiimiiz fikre yakin herhangi bir fikrin
mevcut olup olmadigi, varsa korunup korunmadigi, yani birileri tarafindan patentlenip
patentlenmedigi bu asamada kontrol edilir veya rakip bir iiriin veya rakip firma iiriinii nasil
tasarlamis buna bakilarak tersine niihendislik isletilebilir seklinde acgiklamistir. Bir insaat
miihendisi ve bir ¢cevre mithendisi ise tasarim stirecinin ilk asamast bilgi toplamadir seklinde
ifade etmistir. Miihendislik tasarim siirecini diger miihendislere gore daha detayl1 olarak ele
alan bir endiistri miihendisi ise bilgi toplama asamasini dordiincii asama olarak belirtmistir. Bu
asamadan Once ikinci asama olarak amaglarin ve proje planinin belirlenmesi, liglincli agsama
olarak ise kavramsal model olusturulmas: asamalarina yer vermistir.

Miihendislerin miihendislik tasarim siirecleri incelendiginde bilgi toplama
asamasindan sonra matematiksel modelleme ile tasarimin dizayn edilmesi asamasina
gectikleri goriilmiistiir. Bu noktada tasarim olarak ya matematiksel modelleri ya da bu
modelleri kullanarak gelistirdikleri fiziksel modeller ya da ¢izimlerden yararlanmaktadirlar.
Bir ¢cevre miihendisi bu asama ile ilgili olarak ... tasarimi gergeklestirmeden once ... ornegin
vonetmelikler, tasarim kitaplari, stokiyometrik denklemler gibi birden fazla sey
kullanabilirsiniz kriterlerinizde. Bu kriterlerinize gére tasarim agamasina gegersiniz
aciklamasini yapmistir. Ayrica bu ¢evre mithendisi, tasarimi dizayn ederken matematiksel
model kullanmanin yapilmasi gereken deney sayisini azalttigini ve maliyeti diisiirdiiglini

ifade etmistir. Kendisi herhangi bir stokiyometrik denklemi, matematik modeli gelistirmemizin
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bizdeki amaci su: Biz her deneyi defalarca yaparak deneye deneye, deneme yanilma yoluyla
bir sonuca ulasabiliriz. Ama bizim kullandigimiz baska bir yontem var. Deneysel tasarim
diyoruz biz buna. Deneysel tasarimin mantigi su. Biz herhangi bir veriye ihtiyacimiz var mi,
hangi verilere ihtiyacimiz var, bunlarin kagini tekrarlarsak dogru sonuca ulasiriz diye aslinda
onceden kurgulamamiz gerekiyor. Herhangi bir ¢alisma ile ilgili binlerce farkli veri olabilir
ve binlerce farkl veri icerisinden ¢alisma yapip en iyi tiretimi yapabilirsiniz ama ¢ok uzun ve
¢ok maliyetli olur. Bizim ¢alismalarimizin mantig1 tekrarlanabilir oldugunu anladigimiz
verilerle bir matris olusturuyoruz, bu tabi bilgisayar modellerde daha fazla. O matrislerin
veriler ve onlardan alacaginiz ¢iktilar ile ilgili hangileri benim ihtiyacimi gériiyor onu
belirliyoruz. Ona gére de diyoruz ki standart daha once yapilmis bir matematik ¢alisma, bir
formiil bunun tizerinde bizim verilerimizle bunu dogrulayabilir miyim diye ugrasiyoruz. Bu o
kadar avantaj sagliyor ki bize. Bir yapacagimiz deney sayisi azaliyor, iki bu modelin
dogrulugunu ispat ediyorum demistir.

Bir makine miihendisi ise onceleri deneme yanilma yolu bizim i¢in en onemli yoldu.
Fakat su anda kullandigimiz sayisal analiz metodlart bizim i¢in deneme sayilarini ve zamant
kisaltti... Matematiksel modeller, iiriiniin ortaya ¢ikarilmasinda sartlari daha onceden
gorebilmeyi sagliyor demistir. Bir endiistri miithendisi matematiksel modellerle ilgili olarak
matematiksel modeller ozellikle endiistri miihendisligi ve yon eylem ¢alismalart igin ¢ok
onemli. Biz neredeyse sadece matematiksel modeller ile ¢calisiyoruz. Bir takim miihendisler
fiziksel modelleri de kurguluyor...bir iiriin ortaya ¢ikartiyor ... fiziksel olarak onlar iizerinde
analizler yapiyor olabilirler. Ama matematiksel modeller bizim igin o sistem daha yokken,
gercek hayatta hi¢ olmayan bir sey de olabilir, ...onu matematiksel model kurgulayarak
vapabiliriz...Olursa ne olacagini biz formiilize etmeye ¢alisiriz... Eger matematiksel modelleri
dogru kurgulayabilirsek... daha o olmadan onun olmasi durumunda nasil 6nlem almamiz

gerektigini tespit etmeye ¢alistyoruz, matematiksel modeller bize bu sekilde faydalar sagliyor
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aciklamasinda bulunmustur. Bir bilgisayar miihendisi ise matematiksel modeller hakkinda
matematiksel modeller bize matematiksel diistinebilmeyi ogretiyor, elestirel diigiinmeyi
ogretiyor. Bir problem ile karsilastiginda ben bu problemi nasil ¢ozebilirim? Kafada otomatik
olarak matematiksel diistiiniiyorsunuz. Illa ki tiirev, integralden bahsetmiyorum. Problem
nasil ¢oziiltir? Adim adim ¢oziilmesi gerekir, ileri geri gidilmesi gerekir gibi. Problemi
¢ozmek i¢in bir takim kavramlar ve bu kavramlarin 6grenilmesi gerekir. Bunlarin hepsinin bir
araya toplanip sonra bunlarin hepsinden ¢oziime gidilmesidir, matematiksel diisiinmeyi ben
oyle algilyyorum. Yoksa hayatimda problem ¢ézerken tiirev, integral almiyorum demistir.
Baska bir makine miihendisi ise matematiksel modelleri matematiksel modeller, par¢anin
fiziksel ¢alisma sartlarim dikkate alarak pargayt iiretmeden matematiksel denklemler ile
gergekte nasil davrandigini ortaya koyan yaklasik modellerdir. Par¢anmin iiretilmeden farkl
calisma kosullar: altinda davranisi modellenir. Istenen performansi verip vermedigi bu
denklemler ¢oziilerek ortaya koyulur, varsa problemler goriiliir ve ona gore onlemler alinir
seklinde agiklamistir.

Bir insaat miihendisi ise kendi meslegi i¢in matematiksel modellerin ¢ok dnemli
oldugunu, hesaplamasiz hig bir is yapmadiklarini ifade etmistir. Kendisi insaat miihendisi
hesaplayan kisi anlamina geliyor. Bizim kalfadan, ig¢iden veya normal birinden ayristigimiz
nokta bu. Yani tecriibeye degil de isin matematigine dayali isler yapryoruz, onun i¢in olayin
projelendirme kismi tamamen bizim bu kullandigimiz olusturulan matematiksel modeller
lizerine gelistiriliyor ve onlara dayali olarak biz binalarimizin ne kadar yiik tastyabilecegini,
kapasitelerini ve bunun i¢in kullanmamiz gereken malzeme miktarlarint bu modellere bagh
olarak hesapliyoruz. Dolayisiyla matematiksel modeller bizim insaat miihendisligi icin
vazgecilmezlerimiz oluyor. Onlarsiz bir sey yapamiyoruz seklinde ifade etmistir. Bu
yorumlardan hareketle miihendislerin tasarimin olusturulmasi siirecinde matematiksel

modeller kullandiklar1, bu modeller ile verilere ulastiklari, ulastiklar1 verilerden sonuglar
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cikararak siirecte tasarim asamasina geldikleri goriilmiistiir. Kisaca ifade etmek gerekirse
tasarim kriterlerinin belirlenmesi ve matematiksel modellemeler asamasindan sonra tasarim
asamasi baslamaktadir. Tasarim asamasini bir makine miihendisi imalattan onceki son
asamadir. Ortaya ¢ikarilan fikir artik tiriine doniismek tizeredir, baska bir makine miihendisi
ise tasarumin boyutlart ve sekli ortaya ¢ikar olarak ifade etmistir. Bir ¢evre miihendisi ise
tasarim agamasini tamamen biitiin bu kriterlere ve sizin istenen ¢iktilariniza bagl olarak
yiirtiyen bir stirectir olarak tanimlamistir ve su hatirlatmay1 yapmak istedigini belirtmistir:
Ashinda gazetecilerin sordugu SNIK var ya onun farkly versiyonlarini miihendis de sorar.
Hani ne, nerede, ne zaman, nigin sorularini tasarimin igerisinde gerek veri derlemede, gerek
tasarim kriterlerinin belirlenmesinde, gerekse tasarimin her asamasina katarak gitmede fayda
goriiyorum.

Bir 6nceki agama sonucunda bir tasarim ya da model elde ettiklerini belirten
mithendisler, bu iirliniin, bu tasarimin {izerinde testler, analizler yapilarak tasarimin
dogrulanmasinin gerektigini ifade etmislerdir. Bu asamay1 bir ¢evre miihendisi test asamast
olarak, bir makine miihendisi tasarimin dogrulanmas: yani bilgisayar ortamindaki sanal
analizler olarak, bir endiistri miihendisi ile bir ingaat mithendisi ise tasarim modelinin analizi
olarak adlandirmigtir. Miihendisler her ne kadar farkli s6zciikler kullanarak bu asamay1 izah
etseler de, miithendislerin ortak olarak ayni seyi ifade ettikleri, modelin dogrulanmasi ve
analiz asamasini kast ettikleri anlagilmaktadir. Bir bilgisayar miihendisi ise diger
miihendislerden farkl olarak tasar1 asamasindan sonra kodlama agamasina yer vermis,
kodlama asamasindan sonraki evrenin ise kodlamanin test edilmesi asamasi oldugunu
belirtmistir.

Tasarim tlizerindeki analizler tamamlandiktan ve sonuglardan memnuniyet saglandiktan
sonra eger somut, fiziksel bir iiriin olugturma gerekliligi varsa prototip gelistirme asamasina

gecildigi goriilmiistiir. Bir ingaat miihendisi, bir ¢evre miihendisi, bir elektrik elektronik



31

mithendisi ve iki makine miihendisi tasarimin analiz siirecinin ardindan prototipin gelistirilmesi
asamasinin geldigini ifade etmistir. Bir elektrik elektronik miihendisi 6rnegin bir devre tasarimi
gerc¢eklestirivoruz. Kagit iizerinde tasarim yapmak veya simiilasyon olusturmak agikcasi ¢ok
yeterli olmuyor. Onu reel olarak gergeklestirmek gerekir demistir. Bir ¢evre miihendisi test
siirecinden sonra eger bundan basarili olursa;, evet veya haywr bir algoritmasini
olusturuyorsunuz, kullanima sunarsimiz. Bu ilk prototip olarak tabir ettigimiz yapi olabilir
aciklamasini yapmistir. Bir endiistri miihendisi ise endiistri miihendisliginin klasik
miihendisliklerden farkli oldugunu vurgulayarak ... benim alanim yoneylem arastirmalari
oldugu icin ozellikle benim alanimi birazcik daha matematik miihendisligi gibi diisiinebiliriz.
Gergekte endiistri miihendisligi kendi alanlarinda daha genis bir yelpazeye sahipse de benim
ilgili oldugum alanda ozellikle elde edilen fiziksel bir iiriin olmuyor seklinde aciklama
yapmistir.

Prototip gelistirildikten sonra tasarim siirecinde prototipin test edilmesi asamasina
gecildigi goriilmiistiir. Bu asamanin miihendislerin tirlinii stirekli  sinadigi, miimkiinse
kullanicilarin hizmetine sunarak kullanicilardan doniit topladigi bir asama oldugu soylenebilir.
Bir makine miihendisi prototip olusturulduktan sonra laboratuvar ortaminda gesitli testlerin
yapilmas1 gerektigini belirtmistir. Testler sonucunda elde edilen sonuglar uygun degil ise
tasarim boyutlari, malzeme degisikligi, liretim yontemi degisikligi yapilabilecegini ifade
etmistir. Gerekli iyilestirmelerin yapilmasi i¢in ¢aligsmak gerektigini, belki de tasarimin yeniden
giincellenmesi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Bir ¢cevre miihendisi ise Prototipe bir kullanim
stiresi verirsiniz ve bu kullanim siireci boyunca yine doniitler alirsiniz. Durmadan veriyi kendi
icinde onaylamaya c¢aligirsiniz demistir. Baska bir makine miihendisi prototipin testlerden
gecirildigini belirtmis, iriiniin dayanim, omiir ve regiilasyonlar geregi istenen farkl

degerlendirmelerin yapildigini ifade etmistir.
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Son asamada prototip iizerinde yapilan testlerden elde edilen sonuglar beklendigi gibi
ise tasarim sonuglandirilir denilmektedir. Miihendislerin tasarim siirecini iiriin ile
sonlandirdiklar1 goriilmistiir. Bu iirlinii iiretime hazir, pazara sunulabilecek ve miisteri
bekleyen bir iiriin olarak nitelendirmislerdir.

4.2. Miihendislik Alan1 Ogretim Uyelerinin Ortaokul Ogrencilerine Miihendislik
Tasarim Siirecinin Ogretilmesi Siirecinde Yapilacak Basitlestirmeler Hakkindaki

Inanclan

Bir ¢evre miihendisi, miithendislik tasarim siireci ile ilgili 6ncelikle temel kavramlarin
ogrencilere 1yi sekilde anlatilmasi gerektigini, 6grencilerin konu hakkinda teorik bir bilgiye
sahip olmasi1 gerektigini belirtmistir. Sonrasinda konunun tahtada basit ¢izimler veya sinifa
konu ile ilgili getirilen gesitli ¢izimler ile gorsellestirilebilecegini ifade etmistir. Bundan sonraki
stirecte ise gerekli teorik bilgiyi kazanmis olan ¢ocuga bir hedef veya bir meydan okuma
verilmesi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Kendisi yurt disinda miihendislik egitiminde biitiin temel
miihendislik derslerini verdikten sonra bir hedef koyuyorlar, bir meydan okuma veriliyor. Diyor
ki, ben erigi kurutmak istiyorum, ben atik ¢amurumu kurutmak istiyorum, ben domatesi
kurutmak istiyorum. Sen bana ne onerirsin? Temel dersleri almig, termodinamik almus,
akiskanlart almis, miihendislik matematigini vermigsin ¢ocuga onlart biliyor, diistinceyi size
birakiyor. Diyor ki ben domates kurutmak istiyorum bana ¢oziimle gel. Bunu ortaokul
ogrencisine de yapabilirsiniz demistir. Ayrica kendisi, ¢ocuklarin bilimin hayatimizi
kolaylastirmak adina bir teknolojiye, bir lirline doniistiirmekle ilgili olarak kullanildigini farkina
varmasi gerektigini ifade etmis, ¢ocuklarin 6grendikleri bilgileri kullanacaklari proje tabanli

caligmalarin yapilabilecegini belirtmistir.

Bir makine miihendisi ise ortaokul diizeyindeki 6grencilerin etrafinda gordiigi, tanidigi
iirlin sayisinin, bildigi makine ve cihaz sayisinin sinirli oldugunu, ayn1 zamanda her ¢ocugun

farkli ¢evrelerden, farkli yetistirilme tarzlarindan geldigini belirterek tiim 6grencilere hitap
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edecek bir iiriinii segmenin 6nemini vurgulamistir. Kendisi tim ogrencilerin séylendigi zaman
¢ok rahatlhikla anlayabilecegi bir iiriin olmalt yani traktér debriyaji derseniz bunu kimse
anlamayacak yani sokaktaki insan da anlamayacak, bunu ¢ocuk da anlamaz. Dolayisiyla
hepsinin kolaylikla hayal edebilecegi bir iiriin secilerek bu iiriin tizerinden bu adimlarin
anlatilmasi, yani temel olarak anlatilmast hi¢ degilse, ¢ocugun hem durumu anlamasini
kolaylastiracaktir hem de ilerde diisiinmesini, yani bu tarz diisiinmeyi onun igin
kolaylastiracaktir agikcasi. Ama en 6nemli sey hepsinin kabul edecegi, hepsinin hayatinda

kullandigi veya bilgisine sahip oldugu bir iiriinii secmektir demistir.

Bir insaat miihendisi Ogrencilere bazi konular ile ilgili animasyonlarin
gosterilebilecegini, dgrencilerle kiigiik dlcekli ¢alismalar yapilabilecegini ifade etmistir. Insaat
mithendisligi 1. smif 6grenciler ile yapmis olduklari uygulamalarin ortaokul diizeyine
uyarlanabilecegini belirtmistir.  Kendisi basit modiillerimiz yani dlgekleri kiigiiltiilmiis
calismalar var. Bu ¢aligsmalar ortaokul ogrencilerine gasterilebilir. Yani basit bina tasarimlar
olsun, bunlarin deprem analizleri olsun veya yine dedigim gibi farkli olarak yol, koprii, baraj
gibi bunlarin basit, kiiciik modelleri olusturulup ogrencilere gosterilebilir... Kiiciik maket
projeler yaptirilabilir. Biz bunlarin wall conduct uygulamalarimi mesela égrencilerimizie
birlikte makarnayla kopriiler yaptik. Bunlar ortaokul diizeylerine ¢ok rahat aktarilabilir.
Kagittan kopriiler, koprii sistemleri yapabiliyoruz. Yine dedigim gibi baraj sistemleri
olusturulabilir, bunlarin maket seklinde baraj sistemi nasil ¢alisiyor? Sulama barajlari var,
hidroelektrik barajlart var, bunlardaki mekanizmalar nelerdir? Bunlar basit sekillerle, basit
oyuncak araglarla yapilabilir. Bir de bilgisayar teknolojisi bu konuda ¢cok gelisti. O insaat
tekniklerinin basit simiilasyonlari veya animasyonlart hazirlanip ogrencilere yani bir ¢izgi film

diizeyinde veya bir cartoon dedigimiz basit ¢izgilerle anlatilabilir demistir.

Bir endiistri miithendisi ...ortaokul diizeyindeki bir 6grenci icin muhtemelen en zor

olabilecek seylerden birisi spesifik bir yazilimin i¢inde kodlama ya da modellemenin bilgisayar
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ortaminda yapilmasi, modelin bilgisayar ortamina taginmasi olacaktir. Zor olan kisim ya da
anlatilmasi gii¢ olabilecek kismi bu olabilir. O zaman belki ¢izerek, belki imkanimiz varsa
animasyonlar hazirlayarak, yoksa da en azindan tahtada adim adim cizerek... aciklamak ve
bilgisayardaki o kodlama ve modellemenin detaylarina girmemek bence en mantikiisi olabilir

aciklamasini yapmuistir.

Bir elektrik elektronik miithendisi 6grencilere kodlama 6gretilerek ise baslanabilecegini
ancak bu konuda 6grencilerin faydalanabilecegi mevcut bir yapmin olmadigini belirtmistir.
Kendisi ... bir tasarim merkezi kurulsa... bu tasarim merkezinde lisedeki, ortaokuldaki
ogrenciler bir takim basit tasarimlar yapsinlar. Burada kendileri ile bir kart tasarlayalim. Ama
cocuk bir lego oyunu yazar gibi iste bir sey oldugunda ‘‘suradaki g1k yanar gibi’’ uygulamalar
yapsin. Bunlari ortaokul seviyesinde, kodlari da basit bir kod olacak sekilde, daha béyle satir
satir sunu ag, sunu kapa, sunu yap, sunu ol¢ gibi adimlart olan yazilim ve donanimin bir arada
oldugu bir takim uygulamalar, oyun bazli seyler ¢ogunlukla ve bunlar bence gerekli. Ama

malesef biz bunlar: yapmiyoruz seklinde ifade etmistir.

4.3. Miihendislik Alam1 Ogretim Uyelerinin Miihendislik Tasarim Siirecinin Ortaokul

Ogrencilerine Ogretilmesinin Onlara Yapacag Muhtemel Etkiler Hakkindaki inanglari

Ogretim iiyelerinin inanglar1 incelendiginde ortaokul 6grencilerine miithendislik
tasarim siirecinin 6gretilmesinin 6grencilere olumlu etkisi olacag: goriisiiniin hakim oldugu

goriilmektedir.

Bir makine miihendisi tasarim gelistirme ve meslek se¢imi konusunda olumlu etkileri
olacagini ifade etmistir. Kendisi Kesinlikle olumlu etkisi olacaktir. Ozellikle 3 boyutlu tasarim
ve yazilimlarint kullanarak ozgiin tasarimlar yapabilir, eger ileride miihendislik
béliimlerinden birisini tercih edecekler ise bu deneyim ufuklarint acacaktir. Bir elektrik

elektronik miihendisi ise benzer sekilde meslek se¢iminde ya da mithendislik alanina ilginin
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sekillenmesinde olumlu etkilerin olacagimi ifade etmistir. Kendisi Oncelikle o ¢ocugun icinde
bir cevher olabilir. Biz o cevheri fark edebiliriz... Cocugun icinde bir ates yakabiliriz demistir.
Bir endiistri miihendisi de benzer sekilde meslege olan ilginin sekillenmesinde etkili
olabilecegini ifade etmistir. Kendisi Daha kiiciik yaslarda bu meslegi ger¢ekten sevebilecek
olan insanlarin kiigiik yaslarda kendine hedef koyabilmesi a¢isindan énemli oldugunu
diistintiyorum, kendine ve ailesine, belki bunu yansitabilecek durumda ise 6gretmenlerine

yvansitarak belki odaklanmugs bir egitim alma sansi da olabilir demistir.

Bir insaat miihendisi ise meslek se¢imine olumlu etkinin yani sira bir {iriin ortaya
koymanin yaratacag mutlulugu ve motivasyonu vurgulamistir. Kendisi ...6grencilerin daha
bilin¢li boliim segegeklerini, daha seveceklerini yani daha bir organize sekilde bu alana
yvoneleceklerini diistiniiyorum... Miihendisligin en giizel tarafi elinizde bir iiriin olmus oluyor
ve baskalar: bu iiriinii kullanmig oluyor. Siz o tasarladiginiz, inga ettiginiz tiriinii goriince
kendinizde asirt bir motivasyon meydana geliyor. O agidan bu belki anlatilirsa ¢iinkii her
insan yaptigi eseri hem gérmek hem de onun insanliga faydasini hissetmek ister. Bu o
vaslardaki ¢ocuklara gosterilir ve ogretilirse bence motivasyon daha fazla olacaktir
aciklamasin1 yapmustir. Bir bilgisayar miihendisi ise 6grencilere miithendislik tasarim
slirecinin 0gretilmesinin, cocugun matematiksel diisiinebilmeyi, algoritmik diisiinebilmeyi
ogrenmesi acisindan olumlu etkisinin olabilecegini belirtmistir. Kendisi eger ¢cocuklar tasarim
kurallarimi 6grenirlerse, algoritmik diisiinmeyi ogrenirlerse ... ne yaptigini bilen insan sayist

daha ¢ok artar demistir.

Bir makine mithendisi Eger iiriin asamalart dogru sekilde anlatilirsa belki hemen
olmasa bile daha sonra ¢ocugun bunu uygulama imkani olabilir. Giiniimiizde en 6nemli sey
fikirdir. Fikir iiretimi desteklenmelidir. Cocuklar hedefe yonelik kosturulmalr ve dogru
yvonlendirme yapiimalidir diyerek 6zellikle fikir iiretimi noktasinda 6grencilere olumlu etkisi

olacagini ifade etmistir. Bir ¢evre miihendisi ise ihtiyag¢-iirlin iretme iligkisinin
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kavranabilecegini ifade etmistir. Kendisi eger fen dersinin herhangi bir béliimiinde ihtiyaglar
ile ilgili kendisinin kafa yormaswina ihtiyaci oldugunu gériirse ¢ocuk...ihtiyaclarini
kurgulamaya bagslar. Hangi ihtiyaglar var o ihtiyaca karsi neler iiretilmis onu sorgulamaya
baslar. Sonra da bizim memleketin ihtiyaci ortaya ¢ikar. Daha ¢ok fikir daha az malla iireten,
daha fazla katma degeri olan mal iiretmemiz lazim. Bunun i¢in de...tasarlayan insanlara

ihtiyacimiz var ifadesini kullanmistir.

Gortis bildiren mithendislerden endiistri mithendisi, miithendislik tasarim siireci dogru
sekilde anlatilamazsa miihendislik mesleginin zor oldugu kanisina kapilan ¢ocuklarda belki
meslekten vazgecme durumu olusturabilecegini dezavantaj olarak belirtmistir. Bu durumun
online gec¢ilmesinde 6gretmenlere biiylik gorev diistiiglinii ifade etmistir. Kendisi miihendislik
matematik yogunlugu olan bir meslek oldugundan ... o matematik yogunlugunun fark
edilmesi ve karmasikligin 6gretmenlerimiz tarafindan ogrencilere korkutucu bir sekilde
yvansitimast durumunda ogrencileri sogutabilir. Bazi insanlarda, bazi kisilerde oldugu gibi
ben sevmiyorum matematigi, miihendislik zor ya da kétii ben istemiyorum olmasini gibi belki
on yargilar olusturabilir. Halbuki dogru anlatilsa belki de severdi. Ama gercekten de
sevmiyor olabilir. Ger¢ekten sevmiyorsa ve ondan soguduysa orada belki ¢ok sorun yok...
Ortaokul diizeyinde siz ona olasilik teorisi anlatmaya ¢alisirsaniz, ama bunu yap, bunu
yapma bu dozu ayarlayamazsaniz ve ona karmasik integraller, tiirevler daha karmasik yiiksek
matematikler falan gosterilirse ve bunlar: bilmeniz gerekiyor, ¢ozmeniz gerekiyor derseniz

belki 0 zaman ogrencinin gézii korkar agiklamasini yapmistir.
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5. BOLUM
Tartisma ve Oneriler
5.1. Tartisma
5.1.1. Miihendislik Tasarim Modeli

Calismaya katilan 6gretim iiyelerinin inanglar1 kullanilarak gelistirilen miihendislik
tasarim modeli Sekil 5’te gosterilmisti. Bu modele gore miihendislik tasarim modeli 1)
problemin tanimlanmasi, 2) tasarimin kriterlerinin belirlenmesi ve bilgi toplama, 3)
matematiksel modelleme ile tasarimin dizayn edilmesi, 4) tasarimin dogrulanmasi ve
analizler, 5) prototip gelistirme, 6) prototipin test edilmesi ve 7) Uriine son halini verme
basamaklarindan olusmaktadir. Bu basamaklar literatiirde yer alan ve miihendisler tarafindan
vurgulanan diger mithendislik tasarim modelleri (Mosborg ve digerleri, 2005; Tayal, 2003;
Valvano ve Yerraballi, 2014; Zandin, 2001) ile benzerlik gostermektedir.

Ornegin problemin tanimlanmasi basamag: belirtilen tiim modellerde problemin analiz
edilmesi (Volvano ve Yerraballi, 2014) ya da oryantasyon (Zandin, 2001) gibi farkl: isimlerle
ifade edilmistir. Tasarim kriterlerinin belirlenmesi ve bilgi toplama basamagi ise arka plan ve
gereksinimlerin belirtilmesi (Tayal, 2003), veri toplama (Zandin, 2001) ya da bilgi toplama
(Mosborg ve digerleri, 2005) olarak ifade edilmistir.

Matematiksel modelleme ile tasarimin dizayn edilmesi basamagi ise literatiirde yer
alan modellerde oldukga sinirli bir sekilde ifade edilmistir. Zandin (2001) model
formiilasyonu, Volvano ve Yerraballi (2014) tasarim asamasini, Mosborg ve digerleri (2005)
alternatif ¢ozlimler liretilmesi basamagini, Tayal (2013) ise alternatif ¢oziimler iiretilmesi ve
en iyisinin se¢ilmesini bu basamaga benzer sekilde 6nermislerdir. Ancak yapilan ¢alismada

ogretim iiyelerinin 6nerdigi fiziksel, sanal ya da kagit cizimleri halindeki matematiksel
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modellerin literatiirde yer alan benzeri asamalara gore daha acgiklayici oldugu ve detayl bir
rehberlik sundugu gézlenmektedir.

Tasarimin dogrulanmasi ve analizler basamagi ise Zandin (2001)’de modelin
dogrulanmasi ve ¢ikt1 analizi, Volvano ve Yerraballi (2014)’ de test, Mosborg ve digerleri
(2005)’nde ise analiz ve degerlendirme olarak ifade edilmistir. Burada literatiirde yer alan
benzeri modellerde muhtemelen tasarim ve prototipin ya i¢ i¢e ya da beraber diisiiniildiigiine
dikkat etmek gerekir.

Prototip gelistirme ve akabinde test edilmesi basamaklari ise farkli miihendislik
branslarindaki 6gretim {iyeleri tarafindan vurgulaniken sadece Tayal (2003) modelinde yer
bulmustur. Ote yandan iiriine son halinin verilmesi basamag: diger modellerde test ve yeniden
test etme (Tayal, 2003), uygulama ve izleme (Zandin, 2001), yayilma (Volvano ve Yarreballi,
2014) ve uygulama ve iletisim (Mosborg ve digerleri, 2005) isimlerini almistir. Ancak
hepsinde ortak olarak iirliniin siirekli revizyona tabii tutulmasi, yayginlastirilmasi ve piyasaya
sunulmas1 vurgulanmaistir.

5.1.2. Miihendislik Tasarim Modelinin Pedagojisi

Miihendislik tasarim modelinin pedagojisine bakildiginda ise 6gretim iiyelerinin
ogrencilerin Oncelikle fen, matematik ve bazi teknolojik kavramlara sahip olmalarinin gerekli
oldugunu ve ilgili miihendislik gérevine gegmeden dnce bunun ¢izimler, simulasyonlar ya da
animasyonlarla saglanabilecegini vurgulamislardir. Nitekim bu basamak kendi onerdikleri
modelin ilk iki basamag1 olan problemi tanimlama ve tasarimin kriterlerinin belirlenmesi ve
bigi toplama ile de uyumludur. Literatiire bakildiginda ise gelistirilen miithendislik tasarim
modellerinde “ne” (Ryan ve digerleri, 2001) ya da “sor’’ (EiE, 2018) gibi 6grencilerin
seviyesine uygun ve vurucu kelimelerle bu basamagin ifade edildigi gdzlenmektedir.

Ogretim iiyeleri bu 6n asamadan sonra égrencilerin ilgili miihendislik gorevi ile bas

basa kalmasini ve ¢oziimler gelistirmelerini Onermislerdir. Burada dzellikle ilgili gérevin ya
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da problemin gerek malzemeler gerekse de var olan bilgiler agisindan rahat ve kolay
ulasilabilir bir sekilde olmasi 6nerilmistir. Bu noktada makarnadan kopriiler ya da kagittan
barajlar gibi 6rnekler verilmistir. Nitekim bir miihendislik problemi ile ugrasilmasi (Schunn,
2009) ve bu gibi malzemelerin kullanilmasi literatiirde 6zellikle vurgulanan ve kullan,
birlestir, insaa et, calistir (Ryan ve digerleri, 2001) ya da hayal et, planla, yarat (EiE, 2018)
gibi basamaklar i¢in olduk¢a uygundur. Ayrica miihendislik siniflarinda tercih edilen proje
temelli 6gretim insaat miihendisi ve ¢evre miihendisi 6gretim iiyeleri tarafindan da
onerilmistir.

Ote yandan bir 6gretim iiyesi kodlamanin bu pedagojinin disinda tutulabilecegini ifade
etmesine ragmen bir diger 6gretim iiyesinin ¢ok basit diizeyde kodlamalarin yapilabilecegini
ancak bunun 6zel bir yazilim tizerinden olmas1 gerektigini ifade etmistir.

Ogretim iiyeleri miihendislik tasarim siirecinin ortaokul 6grencilerine dgretilmesinin
ozellikle onlarda miihendislik alanina ilginin arttirlmasinda, derslerdeki mutluluk ve
motivasyonlarinin artmasinda, matematiksel ve algoritmik diistinmenin gelismesinde ve
yaraticilik ve fikir iiretme noktasinda 6nemli katkilarinin olacagini ifade etmislerdir. Ancak
bu noktada 6gretim tiyelerinden biri yapilan 6gretimde 6zellikle matematigin seviyesinin iyi
ayarlanmasi gerektigini ¢linkii 6grencilerin agir1 matematik yiiklenmesi ile hem matematikten
hem de miihendislikten soguyabilecegini ifade etmislerdir.

5.2. Oneriler

Gerek 0gretim liyelerinin 6nerdigi mithendislik tasarim modeli gerekse de yapmis
olduklar1 pedagojik oneriler ve literatiirle yapilan tartismalar sonrasinda Sekil 6’da gosterilen
miihendislik tasarim modelinin hem iilkemizde hem de yurt disindaki ortaokul 6grencileri i¢in
uygun olacagi diisliniilmiis ve bu modelin Fen 6gretmenlerine kullanmalar1 amaciyla

Onerilmistir.
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Sekil 6.

Ortaokul ogrencilerine yonelik miihendislik tasarim modeli

Cozimii

Uriine Ne Biliyorum?
Cevireyim mi?

Hangi Coziim Nasil

Sorunu Cozebilirim?
Coziiyor?

Modele bakildiginda benzeri modeller gibi sadece bes basamaktan olustugu ve
ogrenciler tarafindan kavranmasinin kolay olacagi gézlenmektedir. Bu basamaklar 1) Sorun
ne?, 2) Ne biliyorum?, 3) Nasil ¢ozebilirim?, 4) Hangi ¢6ziim sorunu ¢oziiyor ve 5) Cozimii
tirtine ¢evireyim mi? seklindedir. Belirtilen biitiin basamaklarin 6grencilere giinliik hayattan
bir sorunun verildigi bir ortamda kiiciik gruplar (grup basina maksimum alt1 kisi) halinde
caligabilecekleri proje temelli bir yaklagimla yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.

Bu basamaklardan Sorun Ne? basamag1 Sekil 5’te verilen ve 6gretim liyeleri tarafindan

onerilen problemin tanimlanmasi basamagina tekabiil etmektedir. Bu basamakta 6gretmenin
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ilgili sorun ile 6grencileri bulusturmasi gerekmektedir. Bu bulusturma 6gretim iiyelerinin
onerdigi ve literatiirde de yer aldig1 gibi bir haber, vignet, animasyon ya da simiilasyonlarla
olabilir. Bu noktada dgrencinin ilgisinin soruna ¢ekilmesi ve sorunun 6grenci tarafindan
yeniden tanimlanmasi ve bu tanimlamada muhtemel yanlis anlamalarin ya da kavram
yanilgilarinin yakalanarak diizeltilmesi 6nemlidir.

Ikinci basamak olan Ne Biliyorum? da ise 6gretmenin dgrencilerle ilgili sorun
hakkinda tartigmalar yapmasi ve onlarin ihtiyaci olabilecek fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik kavramlarini ya hatirlamalarini ya da kesfetmelerini saglamasi gerekmektedir.
Bu basamakta eksik ya da problemli goriilen kavramlarla ilgili 6grenci merkezli deney ve
gozlemler bir argiimantasyon ortaminda yapilabilir ve 6grencilerin bu kavramlari
gelistirmeleri saglanabilir. Ote yandan matematik, teknoloji ve miihendislik kavramlar1 yine
benzer ortamlarda gelistirilebilir, hatirlatmalar yapilabilir ya da kiigiik ¢capli aragtirma 6devleri
verilebilir. Burada 6zellikle sorunun ¢6ziimii i¢in kullanilabilecek unsurlar, malzemeler ve
¢Oziim i¢in kullanilacak kriterlerin netlestirilmesi de 6nemlidir. Bu basamak Sekil 5’te verilen
ve 0gretim tiyeleri tarafindan 6nerilen ikinci basamak olan tasarim kriterlerinin belirlenmesi
ve bilgi toplama ile uyumludur.

Ucgiincii basamak olan Nasil Cozebilirim? basamag: ise ¢ziim tasarimlarmin
planlanmasi ve dizayn edilmesi basamagidir. Bu basamakta §gretmenin 6grencilerden soruna
yonelik alternatif ¢oziimler gelistirmelerini talep etmesi gerekmektedir. Ogrenciler bu
¢ozlimlerini matematiksel modeller ya da basit (geometrik) ¢izimler halinde gelistirebilirler.
Burada gretim iiyelerinin de vurguladigi gibi ileri matematiksel uygulamalar gerektirecek
sorunlardan uzak durulmali bunlarin yerine basit dl¢limler ya da iligkisel fonksiyonlar
gerektirecek bir matematikten yararlanilmasi uygun olacaktir. Bu basamak Sekil 5°te verilen
ve 0gretim tiyeleri tarafindan 6nerilen ii¢lincli basamak olan matematiksel modelleme ile

tasarimin dizayn edilmesi ile uyumludur.



42

Dordiincii basamak olan Hangi Coziim Sorunu Coziiyor? basamaginda ise gelistirilen
¢Ozlim tasarimi alternatiflerinin test edilmesi gerekmektedir. Bu basamakta 6gretmenin
rehberliginde her bir ¢6ziim alternatifinin ilgili sorunu ¢oziip ¢6zmedigi kurulan deneysel
ortamlarda test edilmelidir. Burada 6zellikle bagimsiz ve bagimli degiskenlerin dogru
secilmesi ve ilgili alternatiflerin benzer kosullarda test ediliyor olmas1 énemlidir. Bu basamak
Sekil 5’te gosterilen ve 6gretim iiyeleri tarafindan 6nerilen tasarimin dogrulanmasi ve
analizler basamagi ile uyumludur.

Son basamak olan Coziimii Uriine Cevireyim mi? basamaginda ise bir 6nceki
basamakta en basarili olan ¢6ziim alternatifinin giinliik hayatta kullanilabilir bir {iriine
cevrilmesi s0z konusudur. Burada ilgili ¢6zlim alternatifi bir prototipe ¢evrilip test edilebilir
ya da prototip sonrasina gidilerek kullanilabilir bir {irlin sekline kadar getirilebilir. Burada
ozellikle var olan alt yapisal imkanlar ve 6gretmenin tercihi 6nemlidir. Ayrica gelistirilen
iiriiniin nasil yayginlastirilacagi ve piyasaya sunulacagi da tartisilabilir. Bu basamak Sekil 5°te
verilen prototip gelistirme, prototipi test etme ve {irine son halini verme basamaklari ile
uyumludur. Burada imkanlar dahilinde prototip basamaginin atlanabilecegi ve sadece sozel

olarak ifade edilebilecegi diigiiniilmektedir.
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KARAR NO 12 : Egitim Bilimleri Enstitisii Miidiirligii'nden alinan Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dal Fen Bilgisi Egitimi Yiiksek Lisans Ggrencisi Tugba
0ZSOY’un “Miihendislik Alaninda Ogretim Uyelerinin Miihendislik Dizayn Siireci ile ilgili
inanglan” bashkl tez calismas: kapsaminda uygulanacak agik uglu aragtirma sorularinin
degerlendirilmesine gegildi.

Yapilan gériigmeler sonunda; Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii'nden
alinan Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Yitksek Lisans
Ggrencisi Tugba OZSOY’un “Mihendislik Alaninda Ogretim Uyelerinin Mithendislik Dizayn
Stireci ile Ilgili inanglari” bashkli tez galismas: kapsaminda uygulanacak agik uclu arastirma
sorulaninin, fikri, hukuki ve telif haklari bakimindan metot ve Olgegine iliskin sorumlulugu
bagvurucuya ait olmak iizere uygun olduguna oybirligi ile karar verildi.
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