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OZET

Tasarim Odaklh Diisiinme Temelli Bir Enerji Doniisiimleri

Modiiliiniin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Ayse CIFTCI

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Mustafa Sami TOPCU

Mevcut arastirma kapsaminda, tasarim odakl diisiinmeyi temel alan “Enerji
Déntisiimleri” modili gelistirmek ve bu modiiliin 7. sinif 6g8rencilerine 6gretilmesi
sonucunda Ogrencilerin model tabanli agiklamalarinin ve kavramsal
o0grenmelerinin gelisimini incelemek amaglanmigstir. Bunun yani sira 6grencilerin
tasarim odakll dusiinmeye yonelik goriis ve deneyimlerinin incelenmesi de
arastirmanin bir diger amacidir. Bu arastirma, dizayn temelli ampirik bir arastirma
olarak tasarlanmistir. Arastirma, 36 ortaokul 7. smif 0Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Arastirmanin veri kaynaklari; enerji dontisiimleri kavramsal
6grenme Olcegi ve model tabanli aciklamalar1 degerlendirme 6lgegidir. Bununla
birlikte acik uglu soru formu ile 6grencilerin tasarim odakl diisiinmeye ydnelik
gorusleri, giinliiklerle ise 6grencilerin deneyimleri incelenmistir. Tasarim odakl
disiinmenin uygulanmasi sonucunda, 6grencilerin enerji dontisiimleri konusunda
yer alan kavramlarla ilgili kullandiklar1 6gelerin ve kurduklar1 baglantilarin
seviyesinin, 6zetle model tabanl agiklamalarinin gelistigi belirlenmistir. Bununla
birlikte 6grencilerin enerji dontisiimleri konusu ile ilgili acik u¢lu sorulara yonelik
ortalama puanlarinin da artis gosterdigi, 6zetle kavramsal 6grenmelerinin gelistigi
tespit edilmistir. Ogrencilerin goriisleri dogrultusunda tasarim odakli diisiinmeye
yonelik 7 tema ortaya cikmistir. Bunlar: Tasarim odakli distinmenin katkilar,
tasarim odakli diistinmenin uygulanmasi siirecinde karsilasilan zorluklar, tasarim
odakhi diisinme asamalarinin zorluk derecesi, tasarim odakli diisiinmenin
uygulanmasi stirecinde destek alma, tasarim odakli distinme asamalarinin
begenilme derecesi, ileride tasarim odakli diisiinme etkinliklerine zaman ayirma
ve okul disinda tasarim odakl diistinme etkinliklerine katilma. Giinliiklerden elde
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edilen verilerin analizi sonucunda ise 3 temaya ulasilmistir: Ogrenme, memnuniyet
ve elestiriler. Bu arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, ‘Bulgular ve Sonuglar’
baslig1 altinda daha ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim odakli diisiinme, enerji doniisiimleri, model tabanh
aciklamalar, kavramsal O0grenme, gorus ve deneyim.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Development and Implementation of A Design Thinking

Based Energy Transformations Module

Ayse CIFTCI

Department of Mathematics and Science Education

Doctor of Philosophy Thesis

Advisor: Prof. Dr. Mustafa Sami TOPCU

The present study aims to develop “Energy Transformations” module based on
design thinking, and to examine the development of model-based explanations and
conceptual learning of 7th grade students after they are taught this module. In
addition, another purpose of the study is to examine the views and experiences of
students towards design thinking. This study was designed as a design-based
empirical study. It was carried out with 36 middle school 7th grade students. The
data sources of the study are an assessment tool consisting of open-ended
questions about energy transformations and model-based explanations produced
on this subject. Besides, the students' views on design thinking were examined
through open-ended questionnaires and their experiences through diaries. As a
result of the implementation of design thinking, it was observed that the
components the students used in relation to the concepts of energy
transformations and the level of the sequences they established, in brief, their
model-based explanations improved. In addition, it was found out that the mean
scores of students for open-ended questions related to energy transformations
increased and the students' conceptual learning about energy transformations
improved. In line with the students' views, 7 themes emerged in relation to design
thinking. These are as follows: Contributions of design thinking, difficulties
encountered during the implementation of design thinking, difficulty level of
design thinking stages, receiving support in the implementation process of design
thinking, the degree of appreciation of design thinking stages, devoting time for
design thinking activities in the future, and participating in design thinking
activities outside school. As a result of the analysis of the data obtained from the
diaries, 3 themes were reached: Learning, appreciation and criticism. The findings

15



obtained within the scope of this study are discussed in more detail under the title
"Findings and Results".

Keywords: Design thinking, energy transformations, model-based explanations,
conceptual learning, views and experiences.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Fen egitiminin en 6nemli amaclarindan biri 6grencilerin soyut ve karmasik olan
fen konular ile ilgili kavramsal anlamalarini gelistirmelerini saglamaktir (Next
Genaration Science Standards [NGSS] Lead States, 2013; Ocak, Ocak, Glindiz &
Dogan, 2007; Sadler, Barab & Scott, 2007). Literatiirde disiplinlerarasi icerigi olan
enerjinin ve enerji ile iliskili konularin da soyut ve anlasilmasi zor kavramlar
icerdigi, bu konularin 6grenilmesinin ve 6gretilmesinin zor oldugu belirtilmektedir
(Heron, Michelini & Stefanel, 2009; Kurnaz, 2011; Ocak vd., 2007; Trumper, 1998).
Ogrencilerin kinetik enerji, potansiyel enerji, kinetik ve potansiyel eneriji
dontgsumleri, sirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ve hava direncinin
etkileri gibi enerji dontisimleri hakkindaki konularla ilgili kavram yanilgilarinin
oldugu ve bu kavramlar1 anlamakta sorun yasadiklar1 literatiirde de sik¢a
belirtilmektedir (Bayraktar, 2009; Kruger, Palacion & Summers, 1992; Kurnaz,
2011; Trumper & Gorsky, 1997; Trumper, Raviolo & Shnersch, 2000). Enerji
dontisiimleri konusu fen okuryazarhgi icin 6grenilmesi gereken temel kavramlar
icermekte olup Ogrencilerin bu konu hakkindaki bilgilerini ve anlayislarini
gelistirmeleri beklenmektedir (National Research Council [NRC], 1996; NGSS Lead
States, 2013; NGSS, 2017). Dolayisiyla 6grencilerin enerji dontsiimleri ile ilgili
soyut kavramlar anlama konusunda yasadiklari sorunun asilmasi ve bu konu
hakkindaki kavramsal anlayislarinin gelismesi énem arz etmektedir. Bu sorunun
asilabilmesi icin yenilik¢i egitim yaklasimlarina ihtiya¢ vardir (Aydin & Balim,
2005; Fry, Dimeo, Wilson, Sadler & Fawns, 2003; Horner, Jeng & Lindell, 2006;
Kurnaz, 2011; Trumper, 1990; Trumper, 1991).

Literatlirde enerji doniisiimleri konusunun geleneksel yaklasimlar araciligiyla
Ogretilmesinin 6grencilerin bu konudaki kavramsal 6grenmelerini gelistirmede

etkisinin az oldugu belirtilmektedir (Nordine, Krajcik & Fortus, 2011). Enerji ve



iliskili oldugu kavramlarin 6g8retimine yonelik ¢alismalar incelendiginde genellikle
kavramsal ¢atisma stratejileri (Trumper, 1997), disiplinleraras:1 6gretim (Aydin &
Balim, 2005), yapilandirmaci yaklasim (Trumper, 1990; Trumper, 1991), diyagram
(Fry vd., 2003), model tabanli 6grenme (Kurnaz, 2011) gibi yaklasim, strateji ya da
O0gretim araglarinin kullanildigi gorilmektedir. Yapilan literatiir taramasinda
enerji dontsimleri konusunun tasarim odakli diistinme yaklasimiyla 6gretildigi
herhangi bir arastirmaya ulasilamamistir. Bununla birlikte egitimde, derslere
tasarim odakli diisinmeyi entegre etmeye yonelik arastirmalar da simirhdir
(Painter, 2018; Razzouk & Shute, 2012). Oysaki tasarim odakli diistinme yaklasimy,
ogrencilerin kavramsal anlayislarinin gelisimini saglamaktadir (Canestraro, 2017;
Cook & Bush, 2018; Kolodner vd., 2003; Kwek, 2011; Painter, 2018). Ayrica
tasarim odakli diisiinme, enerji donlisimleri gibi disiplinleraras: igerigi olan
konular1 6gretmede ve disiplinlerarasi yaklasimlari uygulamada etkilidir (Cook &
Bush, 2018; Henriksen, 2017; Sipe, 2019; van de Grift & Kroeze, 2016). Fakat
tasarim odakli diisinme yaklasiminin uygulanmasinin 6ntlinde bazi engeller
bulunmaktadir. Tasarim odakli diisiinme yaklasimini uygulamanin o6ntndeki
engellerden bazilar1 sunlardir: Ogrenme/6gretme araglarinin ve programlarin
eksik olmasi (Aydemir, 2019; Canestraro, 2017; Philloton & Miller, 2011) ve
O6gretmen egitimlerinin yeterli diizeyde olmamasi (Carroll, 2014; Kwek, 2011). Bu
sebeple, mevcut arastirma kapsaminda yukarida belirtilen sorunlar1 asmak icin
yenilik¢i bir yaklasim olan tasarim odakli diisiinme kullanilmistir. Bu dogrultuda
enerji donisiimleri konusunda tasarim odakl diisinmeye yonelik bir modiil
gelistirilmistir. Sonrasinda bir fen bilimleri 6gretmenine tasarim odakli diigiinme
yaklasimi ile ilgili egitim verilmis ve fen bilimleri 6gretmeni gelistirilen moduli

ortaokul 7. sinif 6grencilerine uygulamistir.

Tasarim odakli diisiinmeye yonelik yapilan uygulama sonrasinda, 6grencilerin
kavramsal o6grenmelerinin ve model tabanli aciklamalarinin nasil bir gelisim
gosterdigi incelenmistir. Literatiirde 06grencilerin enerji ve iliskili oldugu
kavramlar hakkindaki kavramsal anlayislarinin genellikle basar testiyle (Aydin &
Balim, 2005; Kurnaz, 2011), goriismelerle (Kurnaz, 2011; Trumper, 1997) ve
O0gretmenler tarafindan verilen notlarla (Trumper, 1997) degerlendirildigi
goriilmektedir. Ancak 6grencilerin enerji doniisiimleri konusundaki model tabanh
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aciklamalarin1 inceleyen herhangi bir arastirmaya ulasilamamistir. Mevcut
arastirmada model tabanl agiklamalarin incelenmesinin nedeni, 6grencilerin
kavramsal anlayislarinin goriiniir hale gelmesini ve kavramsal anlamalarin1 daha
kolay ifade etmelerini saglamalaridir (Demir, 2017; Zangori & Forbes, 2015;
Zangori, Forbes & Schwarz, 2015). Bununla birlikte model gelistirme, Gelecek Nesil
Bilim Standartlari’nda (NGSS) yer alan yedi bilim ve mihendislik
uygulamalarindan biridir (NGSS Lead States, 2013). Bundan dolay1 6grencilerin
kavramsal oOgrenmelerinin gelisimini model tabanli agiklamalar araciligiyla
incelemek 6nem arz etmektedir. Bunun yan1 sira mevcut arastirmada 6grencilerin
tasarim odakli diisiinmeye yonelik goriis ve deneyimleri de incelenmistir.
Ogrencilerin tasarim odakl diisiinme ile ilgili gériis ve deneyimleri, derslerin daha
nitelikli bir sekilde planlanmasina katki sunmasi agisindan anlamli ve 6nemlidir.
Yukarida belirtilen ifadeler dogrultusunda mevcut arastirmada bes arastirma

sorusu incelenmistir:

1- Tasarim odakl diisiinme temelli 6rnek bir modiil nasil ve hangi siireglerden
gecilerek gelistirilebilir?

2- Tasarim odakli diisiinmeye yénelik modiiliin uygulanmast sonucunda
ortaokul égrencilerinin enerji doniisiimleri konusu ile ilgili model tabanl
aciklamalari nasil bir degisim gostermistir?

3- Tasarim odakli diisiinmeye yodnelik modiiliin uygulanmast sonucunda
ortaokul ogrencilerinin enerji dontisiimleri ile ilgili kavramsal é6grenmeleri
nasil bir degisim géstermistir?

4- Ortaokul égrencilerinin tasarim odakl diistinmeye yonelik gortisleri nelerdir?

5- Ortaokul &grencilerinin tasarim odakli diistinmeye yénelik deneyimleri

nelerdir?
1.2 Tezin Amaci

Arastirmanin temel amaci, tasarim odakli diisiinme yaklasimina dayal 6rnek bir
modul gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda 2018 yilinda gilincellenen ve
uygulanmaya baslanan Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda yer alan “Kuvvet ve
Enerji” adli tinitenin “Enerji Doniistimleri” konusundaki kazanimlar temel alinarak,

tasarim odakl diisiinme yaklasimina dayali, fen bilimleri 6gretmenlerine rehber
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olacak bir modil gelistirilmistir. ‘Enerji Doniisiimleri’ modiiltiniin gelistirilmesi ve
uygulanmasi siirecinde ‘Stanford D.school Tasarim Odakli Diistinme Modeli’ nden
yararlanilmistir. Bu amag¢ disinda mevcut arastirmanin diger amaglari ise ortaokul
7. smif 6grencilerinin model tabanl agiklamalarinin ve kavramsal 6grenmelerinin
gelisimini incelemek ve 6grencilerin tasarim odakli diisiinmeye yonelik goriis ve

deneyimlerini arastirmaktir.
1.3 Orijinal Katki

Guniimiizde bilim ve teknolojide meydana gelen hizli degisim iilkelerin egitim
politikalarin1 da etkilemistir. Bu dogrultuda problem ¢6zme, analitik diisiinme,
elestirel diisiinme, sorgulama, karar verme gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip olan
ve meslek hayatinda basarili bireylerin yetistirilmesi amaglanmaktadir.
Yasadigimiz yuzyilda, bir¢ok iilke kiiresel rekabette basarili olabilmek amaciyla
egitim politikasin1 da bu dogrultuda revize etmistir. Ulkemizde de fen bilimleri
O0gretim programi, 2018 yilinda bu felsefeye gore yeniden giincellenmistir. 21.
yuzyll becerileri olarak da adlandirilan bu becerilerin gelisiminin saglanmasi
egitim ortamlarinda tasarim odakli diistinme gibi giincel 6grenme yaklasimlarina
yer verilmesi ile dogrudan iliskilidir. Ciinkii tasarim odakl diisiinme, 6grencilerin
21. ylizyilda basarili olmalarina katkida bulunup, giintimiizde ihtiya¢ duyulan 21.
ylzyil becerilerinin gelisimini saglamaktadir (Carroll, 2014; Noweski, Scheer,

Biittner, von Thienen, Erdmann & Meinel, 2012; Rotherham & Willingham, 2009).

Ulkemizde Milli Egitim Bakanlhg tarafindan 2018 yilinda yayimlanan 2023 Egitim
Vizyonu belgesinde 6grencilerin iiretim yapmasina, tasarlamasina, el becerilerinin
gelistirilmesine, etkilesimli ¢alismalarina, meslekleri tanimalarina odaklanilmis ve
bu dogrultuda bilim, sanat, kiltiir ve spora yonelik Tasarim-Beceri Atodlyelerinin
kurulmasina 6nem verilecegi belirtilmistir (Milli Egitim Bakanlig1 [MEB], 2018a).
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programin’da ise, tasarim odakh diisiinme yaklasimi
direkt gecmemekte olup, dolayl olarak ifade edilmektedir. Programda tasarim
odakli diisiinme yaklasimi; “Miihendislik ve Tasarim Becerileri”, “Empati”,
“Inovasyon Yapabilmek”, “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalan” gibi

anahtar kavramlarla belirtilmektedir.



Fen bilimleri 6gretim programinin vizyon ve amaclarinin yerine getirilmesinde
ogretmenlere biiyik gorevler diismektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin egitim
ortamlarinda tasarim odakl diisiinme gibi glncel yaklasimlara yer vermesi
gerekmektedir. Bu sebeple, fen bilimleri 6gretmenlerinin belirtilen 6grenme
yaklasimlar1 hakkindaki pedagojik bilgilerinin ne diizeyde oldugu ve kaynaklarinin
ne derece yeterli oldugu énem arz etmektedir. lgili literatiirde, tasarim odakl
diistinme yaklasimini uygulamanin éntinde bazi engellerin oldugu belirtilmektedir.
Ornegin, tasarim odakh diisiinmeyi uygulamak i¢in 6grenme-6gretme araglarinin
ve egitim programlarinin eksik oldugu ve gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Aydemir, 2019; Canestraro, 2017; Philloton & Miller, 2011). Dolayisiyla belirtilen
bu eksiklikler, tasarim odakli diisiinme yaklasiminin uygulanmasi hususunda engel
teskil etmektedir. Bu baglamda, tasarim odakli distinme yaklasiminun
uygulanmasindaki zorluklarin tistesinden gelmek icin 6gretmen egitimine de 6nem

verilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Carroll, 2014; Kwek, 2011).

Ozetle, bu arastirmanin yapilmasindaki temel sebepler; tasarim odakli diisiinme
yaklasimi konusunda 6gretmenlerin gerekli pedagojik bilgilerinin eksik olmasi ve
bu konuda sinirli kaynaga sahip olmalaridir (Aydemir, 2019; Canestraro, 2017;
Carroll, 2014; Kwek, 2011; Philloton ve Miller, 2011). Bu arastirmanin yapilma
sebeplerinden biri de ortaokul 7. simif 6grencilerinin soyut ve 6grenilmesi zor
kavramlar iceren ‘Enerji Doniisiimleri’ konusunu tasarim odakh diisiinme
yaklasimi araciligiyla etkili ve kolay bir sekilde 6grenmelerine katki saglamaktir.
Yukarida belirtilen gerekgeler dikkate alindiginda, tasarim odakli diisiinme
yaklasiminin sinif ortaminda uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlere rehber olacak
materyallerin, iinite planlarinin, modillerin gelistirilmesinin 6nem arz ettigi ifade
edilebilir. Belirtilen eksiklikler dogrultusunda mevcut arastirmada ‘Enerji
Déntisiimleri’ konusunda tasarim odakli diisiinme yaklasimina dayal bir modiil
gelistirilmis, etkinlik planlar1 hazirlanmis ve ortaokul 7. smif 6grencilerine
uygulanmistir. Bu sebeple, arastirmanin gelistirilen modiiliin 6gretmenlere ve
arastirmacilara tasarim odaklh diisiinme yaklasiminin nasil uygulanacagi
konusunda rehberlik etmesi agisindan énem arz ettigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu
aragtirmanin 6grenme ortamlarinda tasarim odakl diisiinme yaklasimina yer
verme; Ogrencilerin model tabanli agiklamalarinin ve kavramsal 6grenmelerinin

5



gelisimini degerlendirme, bu yaklasimla ilgili goriislerini ve deneyimlerini
inceleme konusunda yapilacak olan arastirmalara yol gostermesi ag¢isindan da

onemli oldugu sdylenebilir.
1.4 Sayiltilar
Mevcut arastirma kapsaminda;

e Ogrencilerin 6lgme araglarina ger¢cek durumlarini yansitacak sekilde katilim
sagladiklar: kabul edilmistir.
e Fen bilimleri 6gretmeninin, uygulamalar1 sahip oldugu bilgi ve tecriibe

dogrultusunda yaptig1 kabul edilmistir.
1.5 Smrhhiklar

Mevcut arastirma;

e 2019-2020 egitim-6gretim donemi giiz yariyil ile sinirhdir.
e Arastirma kapsamindaki o6grenme ortami, ‘Enerji Dontistimleri’

konusundaki kazanimlarla sinirlidir.
1.6 Tanimlar

Model Tabanli Aciklamalar. Ogrencilerin modellemeye bagh olarak yaptiklar

bilimsel agiklamalardir.

Tasarim Odakli Diisiinme. Problemlere empati yoluyla ve insan odakli bir

diisiinceyle ¢oziim liretmeye yonelik bir yaklasimdir.



2

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Tasarim Odakl Diisiinme

2.1.1 Tasarmmin Tanimi

Tasarim kelimesi ¢ogunlukla miihendislik, mimarlik ve sanat gibi alanlarda
kullanilmakla birlikte, tasarim ve tasarim streci hayatin her alaninda karsimiza
cikmaktadir (Ozekin, 2006). Tasarim hem bilimdir hem de sanattir (Sahin, 2019).
Tasarim kavrami, Tiirkce’ de “bir yapinin, bir makinenin cesitli béliimlerini gdsteren
cizim” anlaminda kullanilan ‘tasar’ ve ‘tasar’’ koklerine dayanmaktadir
(Puskiilliioglu, 2004: 1289). Tiirk Dil Kurumu Sézligline gore tasarim: “1. Bir sanat
eserinin, yapinin veya teknik tirtintin ilk taslagi, tasar ¢izim, dizayn: Kentsel tasarim,
cevre tasarimi. 2. Bir arastirma siirecinin gesitli donemlerinde izlenecek yol ve
islemleri tasarlayan cerceve, tasar ¢izim, dizayn.” seklinde agiklanmaktadir (Tirk
Dil Kurumu [TDK], 2020). Tasarim, miihendislik tasarimi ile elde edilen {iriin

olarak da ifade edilmektedir (Ericson, Bergstrom, Larsson & Torlind, 2009).

Yapilan tasarimlar; slire¢ tasarimi, mekan tasarimi, irtin tasarimi, hizmet, strateji
ya da egitim sistemi tasarimi seklinde olabilmektedir. Tasarim, teknik
problemlerin ¢6ziimlerinde basarili olma ve kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamaya
yonelik iirtinler gelistirme imkani verir (Aydemir, 2019). Dolayisiyla tasarimin
muhtevasini da kullanicilarin/hedef kitlenin 6zellikleri ve ihtiyaclar1 belirler.
Kullanicilarin  ihtiyaglarinin  ve o6zelliklerinin  belirlenmesinde empatiden
yararlanilarak gozlem ve gorlisme yapilabilir. Bunun yani1 sira tasarimlarin
yapilmasinda kullanilan bazi yaklasimlar bulunmaktadir. Problem ¢6zmeye dayali,
insan merkezli ve empati odakli olan tasarim odakhh diisinme de bu

yaklasimlardan biridir.



2.1.2 Tasarim Odakl Diisiinmenin Tarihgesi, Tanim ve Ozellikleri

Tasarim odakl diisiinme kavramy, ilk kez Harvard Universitesi mimarlik profesérii
Peter G. Rowe tarafindan 1987 yilinda “Design Thinking” baslikli kitabinda
tanimlanmistir (Aflatoony, 2015; Cabello Llamas, 2015). IDEO inovasyon
danmismanlik sirketi kurucusu David Kelley ve baskani Tim Brown da 'Tasarim
Odakl Diisiinme' nin mucitleri ve bu yaklasima resmiyet kazandiran Kkisilerin
arasinda yer almaktadir (Efeoglu, Mgller, Sérié & Boer, 2013). Tasarim odakl
diistinmeye yonelik kavramlarin ve teorilerin kavramsallastirilmasinda Herbert
Simon, Nigel Cross, Richard Buchanan, Donald Schén, Tim Brown gibi kuramcilar
onemli bir rol oynamislardir (Aflatoony, 2015; Koh, Chai, Wong & Hong, 2015).
Bunun yani sira tasarim odakli diisiinme yaklasimi, Stanford Universitesi
tarafindan popiiler hale getirilmistir (Cabello Llamas, 2015; Yang, 2018). Tasarim
odakh diisiinme yaklasiminin biyiik destekleyicileri arasinda, IDEO inovasyon
sirketi ile yakin isbirligi icinde calisan SAP ve Apple da bulunmaktadir. Bu
kapsamda, SAP’in kurucu ortagi Hasso Plattner, tasarim odakhh disiinme
yaklasiminin uygulanmasi icin biri Stanford'da, digeri Potsdam'da olmak tizere iki

proje kampiisiine yatirnm yapmistir (Efeoglu, Mgller, Sérié & Boer, 2013).

Kimbell (2011), tasarim odakli diisiinmenin tarihgesinin karmasik oldugunu,
1960'l yillara dayandigin1 ve 1960’l yillarda arastirmacilarin tasarimcilarin nasil
tasarladiklarina odaklandiklarini belirtmektedir. Sekil 2.1'de de goruldigu gibi,
tasarim odakl diisiinme ile ilgili ¢alismalar Simon’'un 1969 yilinda tasarimin
dogasiyla ilgili yaptig1 temel ¢alismalardan baslamis ve sonrasinda konu ile ilgili
calismalar artis gostermistir. Ayrica konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinin
2009'da yiiksek bir noktaya ulastigi gorilmektedir (Johansson-Skéldberg,
Woodilla & Cetinkaya, 2013).
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Sekil 2.1 Tiirlerine gore tasarim odakl diisiinme ile ilgili yapilan yayinlarin zaman
cizelgesi (Johansson-Skoéldberg vd., 2013)

Kimbell (2011), tasarim odakli diislinme kavraminin tanimlanmasi hususunda

literatiirde yapilan katkilar ti¢ kategoride 6zetlemistir. Tablo 2.1’de de goruldigu

gibi  Kimbell (2011) tasarim odakh diisiinme yaklasiminin gelisimini su g

kategoride ele almistir: Bilissel bir diisiinme bi¢imi olarak tasarim odakl diisiinme,

tasarimin genel bir teorisi olarak tasarim odakl diisiinme, kuruluslara yonelik bir

kaynak olarak tasarim odakli diisiinme. Bu dogrultuda literatiirde tasarim odakl

diisiinmenin hem bir diisiinme bi¢cimi hem bir tasarim teorisi hem de kuruluslara

yonelik bir kaynak olarak ele alindig1 belirtilebilir.

Tablo 2.1 Tasarim odakl diistinmeyi tanimlamanin farkli yollar: (Kimbell, 2011)

Biligsel bir diisiinme
bicimi olarak tasarim

odakl diisiinme

Tasarimin genel bir
teorisi olarak tasarim

odakl diisiinme

Kuruluslara ydnelik bir
kaynak olarak tasarim

odakl diisiinme

Anahtar Cross 1982; Schon Buchanan 1992 Dunne & Martin 2006;
Metinler 1983; Rowe [1987] Bauer & Eagan 2008;
1998; Lawson 1997; Brown 2009; Martin 2009
Cross 2006; Dorst 2006
Odak Bireysel tasarimcilar, Alan olarak veya disiplin inovasyona ihtiya¢ duyan

ozellikle uzmanlar

olarak tasarim

isletmeler ve diger

kuruluslar




Tablo 2.1. Tasarim odakli diisiinmeyi tanimlamanin farkli yollar1 (devami)

Tasarimin Problem ¢6zme Coziilmesi zor Inovasyon
Amaci problemlerin iistesinden
gelmek
Anahtar Bir zeka bi¢imi olarak Tasarimin kendine 6zgi Gorsellestirme, prototip
Kavramlar tasarim yetenegi; bir konusu yoktur. olusturma, empati,
yansiticl bir eylem; biitiinlestirici diisiinme,
tutsak edici diistinme tutsak edici diisiinme
(abductive thinking) (abductive thinking)
Tasarim Tasarim problemleri, Tasarim problemleri Kuruluslara yonelik
Problemleri ¢Ozlilmesi zor ¢ozlilmesi zor/kotii sorunlar tasarim
nin Dogasi problemler (ill- problemlerdir (wicked problemleridir.
structured) olup problems).
problem ve ¢6ziim
birlikte gelismektedir.
Tasarim Geleneksel tasarim Tasarimin dort usulii Saglik hizmetlerinden
uzmanligl disiplinleri temiz suya erisime kadar

ve faaliyet

alanlan

herhangi bir baglam
(Brown & Wyatt 2010)

Kimbell'in (2011) yani sira Johansson-Skoldberg vd. (2013) de tasarim odakl

distinme ile ilgili temel ¢alismalar1 incelemis ve bu konudaki bes temel sdylemi

karsilastirmislardir.

kiyaslanmistir.

Tablo 2.2°’de bes temel

soylem ayrintili

bir sekilde

Tablo 2.2 Tasarim odakl diisiinme ile ilgili bes temel sdylemin karsilastirilmasi

(Johansson-Skdldberg vd., 2013)

Kurucu

Alan

Epistemoloji

Temel Kavram

Simon

bilimi

Ekonomi ve siyaset

Rasyonalizm

Yapay bilim (The science of

the artificial)
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Tablo 2.2. Tasarim odakh diisiinme ile ilgili bes temel s6ylemin karsilastirilmasi

(devami)
Schén Felsefe ve miizik Pragmatizm Yansitici eylem
Buchanan Sanat tarihi Postmodernizm | Coziilmesi zor problemler
Lawson & Cross Tasarim ve mimari | Pratik bir bakis Tasarimci olarak bilme
acisl yollar1 (Designerly ways of
knowing)
Krippendorff Felsefe ve semantik Yorumlama Anlam liretme

Tablo 2.2’de de gorildigi gibi tasarim odaklh diisiinme ile ilgili teorik
perspektifler, parantez icerisinde belirtilen temel calisma(lar) ile belirlenen bes alt

soylem olarak kategorize edilmektedir (Johansson-Skoéldberg vd., 2013):

1- Tasarimin eserlerin liretilmesi olarak diisiintilmesi (Simon, 1969).

2- Yansiticl bir uygulama olarak tasarim (Schon, 1983).

3- Tasarimi bir problem ¢6zme faaliyeti olarak diistinmek (Buchanan, 1992;
Rittel & Webber, 1973).

4- Tasarimi akil yiiritmenin/anlamlandirmanin bir yolu olarak disiinmek
(Cross, 2006;2011; Lawson, 2006 [1980]).

5- Tasarimi anlam tiretmek olarak diistinmek (Krippendorff, 2006).

21. yiizy1ll 6grenme yaklasimi olarak goriilen tasarim odakl diisiinme, inovasyona
ve fikirleri gorsellestirme yoluyla problemleri ¢ozmeye yonelik insan merkezli ve
yinelemeli/tekrarli bir siirectir (Carroll, 2015; Chesson, 2017). Tasarim odakl
diisinme yaklasimi, fikir iretme ve bu fikre yonelik prototip gelistirme yoluyla
bulus ortaya koymaya iliskin bir asamalar dizisi olarak tanimlanmaktadir (Melles,
Anderson, Barrett & Thompson-Whiteside, 2015). von Thienen, Meinel ve
Nicolai'ye (2014) gore ise tasarim odakl diisiinme yaklasimi, problemleri anlamak
ve onlara yenilik¢i ¢oziimler liretmeye yonelik bir yontemdir. Tasarim odakl

diistinme, yapic1 ve yaraticlt (sira disi) bir ¢dziime gotliren bir yansima siireci
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olarak da ifade edilmektedir (Mahil, 2016). Bunun yam sira tasarim odakl
diistinme yaklasimi, insanlarin ihtiyaclarini kesfetmek ve yenilik¢i c¢coziimler
tiretmek icin de kullanilan bir yontemdir (Sahin, 2019). Belirtilen agiklamalar
dogrultusunda tasarim odakhi diislinme yaklasiminda; gorsellestirmeye,
inovasyona, fikir liretmeye, problem ¢6zmeye, insan merkezli diisiinmeye, yansitici
eylemlere, kullanicilarin ihtiyaglarinin karsilanmasina ve iriin gelistirmeye
odaklanildig: belirtilebilir. Bununla birlikte literatiirde de tasarim odakl diisiinme
yaklasiminin Sekil 2.2’de belirtilen 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmektedir
(Braha & Reich, 2003; Canestraro, 2017; Chesson, 2017; Henriksen, 2017; IDEO,
2012; Johansson-Skéldberg vd., 2013; Ozekin, 2006):

«insan merkezli faaliyetler igerir ve iyimser bir siregtir.

*Disiplinler arasidir.

*Her konuya uygulanabilir.

*Gercek dlnya ve problem/proje odakli konular igerir.

*Yansitici bir eylemdir.

*Problem ¢6zmeye dayalidir.

*Analitik distinceyi icerir.

*Hayal etmeyi icerir.

*Tarafsiz degerlendirmeye yonlendirir.

*Sosyallesmeyi ve igbirligini artirir.

*Deneyseldir.

*Muhakemeye dayalidir.

*Anlam Uretme s6z konusudur.

*Deneyim saglar.

*Yaratici dusunce deneyiminden elde edilen bilgiyi gelistirir.

| N O NS N S NS NS NS N N NS N N N

*Etkilesimli, kesifsel ve bazen de kaotik bir streg icerir.

EEEEEEEEEEKLEEExx

Sekil 2.2 Tasarim odakl diisiinme yaklasiminin 6zellikleri
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2.1.3 Egitimde Tasarim Odakh Diisiinme Yaklasimi

Tasarim odakli diisiinme yaklasimi saglik alaninda (Chan, 2018; Eines & Vatne,
2018), beden egitimi ve spor alaninda (Armstrong & Johnson, 2019), politikada
(Mintrom & Luetjens, 2016), yemek tasariminda (Zampollo & Peacock, 2016), is
diinyasinda (Carr, Halliday, King, Liedtka & Lockwood, 2010; Lockwood, 2010),
pazarlama alaninda (Schiele & Chen, 2018) kullanilmaktadir. Gliniimuzde egitimde
de tasarim odakli diisiinme yaklasiminin uygulanmasinin gerekliligine yo6nelik
calismalar (Scheer, Noweski & Meinel, 2012; Vanada, 2014) yapilmaktadir.
Glinlimiiz diinyasinda okuloncesi donem de dahil olmak {lizere okullarda, “tasarim
odakli diisinme”, “tasarim”, “tasarim silireci” tasarim temelli 6grenmenin
kavramlar1 arasinda Ogretim programlarinda yer almaktadir (Ozekin, 2006).
Cinkii yasadigimiz yiizyllda meydana gelen paradigma degisimleri ile birlikte,
ogrencilerin problem ¢6zme, etkili iletisim, tiretken olma, yenilik¢i olma, elestirel
diistinme gibi 21. yiizyil becerileri ile donatilmasina yo6nelik bir talep vardir. Bu
nedenle, bu tiir becerilerin gelisimini kolaylastirmak i¢in egitim sistemleri giderek
daha fazla talep gormektedir (Scheer vd., 2012). Bu dogrultuda belirtilen
becerilerin gelisimini kolaylastirmak i¢in 68renme ortamlarinda tasarim odakl
diistinme yaklasiminin uygulanmasina 6nem verilmektedir. Clinkii tasarim odakl
diisiinme, 6grenme ve 6gretme siirecinde de anahtar bir role sahip olup (Norton &
Hathaway, 2015) 6gretmenlere disiplinlerarasi 6gretim uygulamalari i¢in rehber
bir cerceve gorevi gormektedir (Henriksen, 2017). Ayrica egitimde tasarim odakl
diisiinmeye yonelik uygulamalar, 6grencilerin 21. ytlizyilda basarili olmasina ve 21.
yuzyll becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir (Anderson, 2012; Cook &

Bush, 2018; Retna, 2016; Rotherham & Willingham, 2009).

Tasarim odakli disiinmenin amaci, bireylerin yaratici diisinme (sira disi
diistinme) becerilerini gelistirerek, inovasyonu tesvik etmektir (Aflatoony, 2015;
Mahil, 2016). Johansson-Skoldberg vd. (2013) de, tasarim odakl diislinmenin
yenilikci ve yaratici (sira disi) olmanin en iyi yolu oldugunu belirtmislerdir.
Tasarim odakli diislinmenin uygulanmasindaki amaglardan biri de 6grencilerin

acik fikirli bir mucit olmalarina katkida bulunmaktir (Mahil, 2016). Bununla
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birlikte tasarim odakl distinme, Sekil 2.3’te de goriildiigu gibi analitik diistinme ve

sezgisel disiinmeyle de mesgul olmay1 saglar (Henriksen, 2017).

Tasarim Odakl Diisiinme

Analitik
Diisiinme

Sezgisel
Diisiinme

Yiiksek Giivenirlik Yiiksek Gegerlik

Sekil 2.3 Tasarim odakli diisiinme, analitik diisiinme ve sezgisel dlistinme
(Henriksen, 2017)

Tasarim odakl diistinme yaklasimi, deneysel 6grenme yoluyla 6grencilerin
o0grenme deneyimlerini ve kavramsal anlayislarin1 gelistirmektedir (Canestraro,
2017; Cook & Bush, 2018; Kwek, 2011). Tasarim odakl diisiinme yaklasimi
sayesinde yaratici diisiinme (sira disi diistinme) ile fikirler iiretilmekte, elestirel
distinme ile fikirler degerlendirilmekte ve bu yaklasim ytliksek seviyede iliretken
diisiinmeyi ortaya cikarmaktadir (Ozekin, 2006). Tasarim odakh diisiinme,
ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini, takim c¢alismas1 becerilerini, sosyal
gelisimlerini ve akademik performanslarinin gelisimini de desteklemektedir
(Girgin, 2019). Bunun yam sira tasarim odakli diisiinmenin sundugu c¢iktilar
arasinda kullanicilarin ihtiyaglarini anlamak ve karsilamak, farkl bir diisiince ve
yenilik yoluna sahip olmak (Retna, 2016), gercek diinya deneyimi, iletisim ve
isbirligi saglamak (Crane, 2018), pratik deneyimi gelistirmek, 6grenmeye yonelik
motivasyonu artirmak, gorsel tasarimi ayarlamay1 saglamak (Yang, 2018), ¢6ziim
lretmeyi, Uretilen ¢oziimiin kalitesini artirmay1 saglamak ve okulda edinilen
bilgileri gercek yasamla iligskilendirmek (Mahil, 2016) de yer almaktadir. Ayrica

tasarim odakl diisiinme, siire¢ temelli O0gretim uygulamalar1 icermekte ve
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ogrencilerin yeni karsilastiklar1 bilgilerle énceden var olan bilgiler arasinda ¢ok

sayida baglanti kurmalarini saglamaktadir (Ozekin, 2006).

Tasarim odakli diistinme onemli c¢iktilar sunmasina ragmen egitimde yeni bir
yaklasim oldugu i¢in bu yaklasimin uygulanmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayisi
oldukca azdir (Henriksen, Richardson & Mehta, 2017; Razzouk & Shute, 2012).
Tasarim odakli diisinmenin egitimde uygulanmas ile ilgili ¢alismalardan biri
Painter (2018) tarafindan yapilmis ve oOgretmenlerin ortaokul diizeyindeki
matematik derslerinde tasarim odakli diisinmeyi uygulamaya yonelik algilari
incelenmistir. Painter, sonu¢ olarak o6gretmenlerin tasarim odakl diisiinmeyi,
ogrencilerin matematik kavramlarim etkili 6grenmelerini saglayan bir yaklasim

olarak gordiiklerini belirlemistir.

Baska bir calismada Ozekin (2006), ézel bir ilkdgretim okulunda uygulanan
tasarim odakli diisinme yaklasimini degerlendirmistir. Arastirmanin verileri,
ustiin yetenekli oldugu tespit edilen ve 2., 3,. 4., 5. ve 6. sinifta 6grenim goren 83
Ogrenciye ‘yaratici yazili etkinlik, yaratici ¢izim etkinligi ve ti¢ boyutlu tasarim adi
altinda ti¢ grupta toplanan etkinliklerin’ uygulanmasiyla elde edilmistir. Sonug
olarak, yazili yaratic1 etkinlik, yazil cizim etkinligi ve ti¢ boyutlu tasarim arasinda
pozitif ve yliksek diizeyde korelasyon oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira
tasarimci diislinme becerilerinin yasa ve cinsiyete gore anlamh farklilik

gostermedigi, yetenek diizeylerinde ise anlaml farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Aflatoony ve Wakkary (2015), bir tasarim odakli diisiinme programi gelistirmis ve
lise 6grencilerine uygulamiglardir. Uygulamalarin1 5 6gretmen ve 39 6grenciyle
gerceklestirmislerdir. Ogretmenlerle ve 6grencilerle yaptiklar: goriismelerden elde
ettikleri bulgular, derslerde tasarim odakli diisiinmeye yer vermenin yararl
oldugunu ve bu yaklasimin 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri
cozmede daha dikkatli kararlar almalarini sagladigini géstermistir. Ayrica bulgular,
olaylar1 sozel olarak agiklamak yerine etkilesimli ve gorsel tabanh bir 6gretim
gerceklestirmenin 6grencilerin kendilerine verilen gorevleri daha hizh ve etkili bir
sekilde yerine getirecegine yardimci olacagini gostermistir. Bunun yani sira
tasarim odakl diisiinmenin 6grencilerin edindikleri bilgileri farkli baglamlara

transfer etmelerini sagladigini tespit etmislerdir (Aflatoony & Wakkary, 2015).
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Bir diger ¢alismada Retna (2016), Singapur okullarinda tasarim odakli diisiinme
yaklasimini uygulayan bir 6gretmenin algilarini, deneyimlerini ve yasadigi
zorluklar1 inceleyen bir calisma gercgeklestirmistir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasini kullanmis ve veri toplama araci olarak
gorisme ve katiiml gézlemden yararlanmistir. Bulgular, 6gretmenlerin algilarina
gore tasarim odakl diisiinmenin 6grencilerin problem ¢6zme, yaraticilik, iletisim
ve isbirligi becerilerini gelistirmeye yardimci oldugunu gostermektedir. Sonuglar,
tasarim odakl diistinmenin geleneksel 6gretimden farkli oldugunu ve yeni bir
O0grenme ve O0gretme yaklasiminin uygulanmasinin zor oldugunu, bu yaklasima
yonelik kaynaklarin yetersiz oldugunu ve uygulamada zaman yetersizligi

sorununun yasandigini gostermektedir.

Girgin (2019), 6gretmenlerin tasarim odakl diisiinme egitimi hakkindaki bilissel
yapilarini ve kavramsal degisimlerini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Tarama modelinde gergeklestirdigi calismasinda ilkokul,
ortaokul ve liselerde gorev yapan farkhi branslardaki 32 (16 erkek, 16 kadin)
ogretmen ile calismistir. Bu dogrultuda 6gretmenlere tasarim odakl disiinme
yaklasimina yonelik egitim vermistir. Arastirmanin veri kaynagi olarak kelime
iliskilendirme testi, egitimden 6nce ve egitimden sonra olmak tlizere toplamda iki
kere kullanilmistir. Sonug olarak, son testte verilen cevaplarda anahtar kavrama
iliskin tiretilen kelime sayis1 artis gostermis, kavramsal degisim agisindan olumlu

bir degisim meydana gelmis ve kavram yanilgilarinin sayisi azalmistir.

Girgin (2020); ilkokul, ortaokul ve liselerde gorev yapan 15 farkli branstan 32
O0gretmenle tasarim odakli distinme yaklasimina yonelik etkinlikler
gerceklestirmis ve onlarin bu yaklasimla ilgili géruslerini incelemistir. Calismasini
durum calismas: seklinde tasarlamis ve verileri yar1 yapilandirilmis goriisme
araciligiyla toplamistir. Sonuc¢ olarak ogretmenler derslerde tasarim odakl
disiinme yaklasimini nasil uygulayacaklarini, bu yaklasimin asamalarin1 ve
tasarim yapmanin mantifini 6grendiklerini; empati kurma, fikir tiretme

asamalarinda ve zaman planlamasi konusunda zorlandiklarini belirtmislerdir.

Aydemir’in (2019) yaptig1 calismanin temel amaci ise, sosyal bilgiler alaninda

tasarim odakli diistinme yaklasimini uygulamak ve bu yaklasimin sosyal bilgiler
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dersinde uygulanmasi siirecindeki ihtiyaglari/sorunlari belirlemek, bu sorunlara
ve ihtiyaclara ¢oéziimler sunmaktir. Karma yontem olarak tasarlanan g¢alismada
sosyal bilgiler 6gretmen adaylari, sosyal bilgiler 6gretmenleri, 6gretim tiyeleri ve
ortaokul oOgrencileri ile ¢alisilmistir. Sonuglar, ti¢ temel zorlugun yasandigini
gostermektedir: Materyal ve etkinlik eksikligi ve icerikte 6grencilerin bilmedigi
cok fazla kelimenin yer almasi. Calismada belirlenen bu eksikliklere yonelik ¢6ziim
onerileri gelistirilmistir. Bu dogrultuda etkinlikler gelistirilip uygulanmistir.
Bununla birlikte yapilan uygulamalar sonrasinda tasarim odakl distinmenin
pratik tasarimlar yapmaya ve egitim-6gretim ortamlarindaki ihtiyaglar
belirlemeye olanak tanidigl, problemleri belirlemede etkili bir yaklasim oldugu ve
empati, gozlem, pratik diisiinme, ¢cok boyutlu disiinme becerilerini gelistirmeye
katki sagladigr belirlenmistir. Yukarida aciklanan calismalar dogrultusunda

tasarim odakli diistinme yaklasiminin sundugu katkilar Sekil 2.4’te 6zetlenmistir.
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21. Yuzyil
Becerilerini
Geligtirme

TASARIM ODAKLI DUSUNME YAKLASIMI

*Problem C6zme

*Elestirel Dugtinme
+Uretken Diisiinme
*Analitik Dislinme
*Yenilik¢i Dusuinme

*Yaratici (Sira Digi) Diusiinme

*Empati Kurma

*Sezgisel Disiinme

+Fikir Uretme
*Takim Calismasi
+[letisim

«Isbirligi

Ogrenme ile
ligili Katkilar

Ogretim
Uygulamalari
lle ligili
Katkilari

Diger
Katkilari

+Ogrenmeye yonelik
motivasyonu artirma

*Deneysel 6grenmeyi
saglama

*Kavramsal anlamayi saglama

*Akademik performansi
geligtirme

*Yeni karsilasilan bilgilerle
onceden var olan bilgiler
arasinda ¢ok sayida baglanti
kurmayi saglama

*Okulda edinilen bilgileri
gercek yasamla iliskilendirme
ve farkli baglamlara transfer
etme

*Matematik kavramlarini etkili
bir sekilde 6grenme

*Kullanici merkezli 6grenme
deneyimleri saglama

*Disiplinler arasi 6gretim
uygulamalari saglama

*Sureg temelli 6gretim
uygulamalari sagllama

«Etkilesimli ve goérsel tabanl
bir 6gretim saglama

+Egitim-0gretim ortamlarindaki
intiyaclari belirleme ve
giderme

*Tasarim yapmayi saglama

+Uretilen ¢dziimiin kalitesini
arttirma

*Gergek diinya deneyimi
saglama

*Sosyal gelisimi saglama

+Ogrencilerin agik fikirli birer
mucit olmasini saglama

*GOzlem yapmay! saglama

+Dikkatli kararlar almayi
saglama

*Cok boyutlu ve pratik
distinmeyi saglama

*Gorsellestirmeyi saglama

*Kullanicilarin ihtiyaglarini
anlamak ve kargilamak

Sekil 2.4 Tasarim odakli diisiinme yaklasiminin katkilari
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Tasarim odakl diisiinme yaklasiminin yukarida belirtildigi gibi birgok katkisi
olmakla birlikte bazi zorluklar1 da bulunmaktadir. Valentim, Silva ve Conte’ye
(2017) gore tasarim odakli disinmenin uygulanmasinda zorluk yasanilan
hususlar sunlardir: Kullanicilarin ihtiyag¢larini anlamada zorluk yasama, empati
kurmada zorluk yasama, takim olarak tartismada ve fikir birligine varmada zorluk
yasama. Retna (2016) tasarim odakl diisiinmenin geleneksel 6gretimden farkl ve
yeni bir yaklasim oldugu i¢in uygulanmasinin zor oldugunu, bu yaklasim ile ilgili
kaynaklarin, materyallerin yetersiz oldugunu, takim ¢alismasinin zor oldugunu,
sinif mevcudunun fazla olmasi durumunda bu yaklasimi uygulamanin zor
oldugunu ve uygulamada zaman yetersizligi sorununun yasandigini belirtmistir.
Girgin'in (2020) yaptig1 calismada ise Ogretmenler, empati kurma ve fikir
lretmenin zor oldugunu ve zaman planlamasi yapma konusunda zorlandiklarini
belirtmislerdir. Literatiirdeki bu arastirmalar dogrultusunda tasarim odakl
disiinme yaklasiminin uygulanmasi stirecinde karsilasilan zorluklar Sekil 2.5°te

Ozetlenmistir.

—— Takim Galismasinda Zorluk Yagsama

Zaman Yetersizligi ve Zamani Planlamada Zorluk
Yasama

—— Kaynaklarin ve Materyallerin Yetersiz Olmasi

Empati Kurmada ve Kullanicilarin ihtiyaglarini
Anlamada Zorluk Yagsama

—— Tartigmada ve Fikir Birligine Varmada Zorluk Yagama

Sinif Mevcudunun Fazla Olmasi Durumunda Bu
Yaklagimi Uygulamada Zorluk Yagama

——  Fikir Uretmenin Zor Olmasi

Sekil 2.5 Tasarim odakli diistinme yaklasiminin uygulanmasi siirecinde
karsilasilan zorluklar

Tasarim odakl disiinme yaklasiminin egitimde uygulanmasi silirecinde bazi
faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu faktorler su sekilde ifade edilebilir:
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Gruplarin olusturulmasi, gruplarin calisacagt mekanin hazirlanmasi, yapilacak
calismalar icin gerekli olan materyallerin hazirlanmas: (Ferhatoglu, 2015). Bu
baglamda olusturulacak gruplardaki 6grenci sayisinin 2-5 arasinda olmasina,
gruplarda farkli o6zelliklerdeki 6grencilerin olmasina, gruptaki 6grencilerin
rollerinin belirlenmesine, grup tlyelerinin toplanacaklar1 yerin belli olmasina,
onceden yaptiklari calismalarin ulasilir olmasina ve ihtiya¢ duyulan materyallerin
(renkli post-itler, kalemler, ¢izimi yapacaklar1 kagitlar, prototip yapimi i¢in gerekli
materyaller) hazir olmasina 6nem verilmelidir (Ferhatoglu, 2015).

2.1.4 Tasarim Odakh Diisiinen Bireylerin Ozellikleri

Tasarim odakli diisiinen bireylerin 6zelliklerinin belirlenmesi, bu bireylerin
problemleri ¢6zme siirecinde nasil diisiindiiklerini, problemlere nasil bir yaklasim
sergilediklerini ve tasarim odakli distinmenin dogasini anlamaya yardimci olur
(Razzouk & Shute, 2012). Brown'a (2008) gore tasarim odakli dustinen bireylerde
empati, butiinlestirici diisiinme, iyimserlik, deneyselcilik ve isbirligi o6zellikleri
bulunmaktadir. Lowgren ve Stolterman’a (2004) goére tasarim odakli diisiinen
bireyler; muhakeme yapabilmeli, neyin 6nemli oldugunu belirleyebilmeli, gercek
ihtiyaclar1 ayirt edebilmeli ve kesfetme siirecinde verimli yonleri tespit

edebilmelidir.

Owen’e (2007) gore tasarim odakli diisiinen bireyler; yaraticiik (sira disi
diistinme), insan merkezli odak, ¢evre odakli kaygi, gorsellestirebilme yetenegi,
iyimserlik, uyarlanabilirlik icin 6nyargi, ¢ok islevlilige yonelik yatkinlk, sistemik
vizyon, kapsamli genel kiiltlir bilgisi, takim ¢alismasina ilgili olma gibi 6zelliklere

sahiptir. Cassim (2013) ise tasarimcilarin 6zelliklerini su sekilde belirtmistir:

v’ Tasarimcilar, sorun odakli olmaktan ziyade ¢6ziim odaklidir.

v Tasarimcilar, problemlerini eldeki probleme 6zgii bir sekilde
cerceveler.

v" Tasarimcilar, senteze odaklanir.

v Tasarimcilar, iyi tanimlanmamis sorunlarin Ustesinden gelir ve
bunlari ¢ozer.

v’ Tasarimcilar; sézel olmayan gorsel dili arag olarak kullanir.

v Tasarimcilar, ileriye doniik diisiinme yontemi kullanir.
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Tasarimcilar, siirekli degerlendirme ve yansitma yapar.
Tasarimcilar, soruna yonelik genis bir sistem yaklasimi benimser.

Tasarimcilar, insan merkezli bir yaklasim benimser.

SRNERNERN

Tasarimcilar, biitiinlestirici ve isbirlikci bir ekip temelli yaklasim

benimser.
2.1.5 Tasarim Odakl Diisiinme Modelleri

Egitimde tasarim odakli diisiinmenin uygulanmasinda, bu yaklasima uygun olarak
gelistirilen modellerden yararlanilabilir. Literatiirde tasarim odakli disiinmeye
yonelik bircok model gelistirilmistir. Ornegin IDEO tarafindan 31 Modeli
(Inspiration, Ideation, Implementation) ve HDC Modeli (Hear, Create, Delivering)
gelistirilmistir. Bunun yani sira Stanford d.school modeli de tasarim odakl
distinmeye yonelik gelistirilen en 6nemli modellerden biridir. Mevcut arastirmada
da etkinliklerin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda Stanford d.school tasarim

odakli diistinme modeli (Sekil 2.6) kullanilmistir.

Stanford d.school tasarim odakli diisinme modeli, empatiye vurgu yapan
sistematik bir yaklasim olup 5 asamadan olusmaktadir: Empati, tanimlama, fikir
liretme, prototip gelistirme ve test etme (Canestraro, 2017). Bu model, Sekil 2.6’da
da gorildigi gibi son Uriinli gelistirmek ve iyilestirmek icin farkli asamalar
arasinda siirekli bir yineleme/tekrarlama islemi saglar. Ogrencilerin kavramsal
anlayislarinin ve model tabanli agiklamalarinin gelisimi icin de lineer siiregler
yerine yinelenen/tekrarlh siireclerin olmasi gerekmektedir (Nordine, Krajcik &
Fortus, 2011; Zangori, 2015). Bundan dolay1 mevcut arastirmada yinelemeli bir

model olan Stanford d.school tasarim odakl diistinme modeli kullanilmistir.
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Prototip
Geligtirme

Sekil 2.6 Tasarim odakl diistinme siirecinin asamalar1 (Stanford d.school’dan
adapte edilmistir.)

Stanford d.school tasarim odakli diistinme modelindeki asamalarin agiklamalari ise

su sekildedir (Aflatoony, 2015):

Empati (Empathize): Empati kurma, tasarim icin sunulan zorluklar baglaminda
insanlari, dusiincelerini, fiziksel ve duygusal ihtiyaclarini anlamak i¢in yapilan

calismalar1 kapsamaktadir.

Tanimlama (Define): Problemi tanimlama stirecinde, anlamli ve eyleme

donitstiriilebilir bir problem ciimlesi olusturulur.

Fikir Uretme (Ideate): Bu asamada problemi ¢ézmek icin beyin firtinasi yoluyla
fikirler tretilir. Bu siirecte fikir liretmeye odaklanildig i¢in yenilik¢i ¢éziimlerin

tretilmesine katki saglanir.

Prototip Gelistirme (Prototype): Prototip, nihai ¢6ziime ulasma siirecinde gerekli

sorulari cevaplamak i¢in tasarlanir.
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Test Etme (Test): Test etme asamasinda, gelistirilen prototipler hakkinda
kullanicilardan geri bildirim alinir. Bu asama, urinin gelistirilmesine ve

iyilestirilmesine olanak saglar.
2.2 Modelleme ve Model Tabanl A¢iklamalar

Bilimsel okuryazarlig1 gelistirmek amaciyla, 6grencilerin temel kavramlarla ilgili
kavramsal anlayislarinin gelisimi icin bilimsel uygulamalarla mesgul olmalan
gerekmektedir (NRC, 2012). Ogrencilerin temel kavramlarla ilgili kavramsal
anlayislarin1 gelistiren temel bilimsel uygulamalardan biri de modellemedir
(Zangori, 2015). Modeller, dogal sistemlere iliskin gosterimler olup her yastan
ogrenciyi dogal dinyayr 6grenmede desteklemektedir (Forbes, Vo, Zangori &
Schwarz, 2015). Bilimsel modelleme zor bir uygulama olmasina ragmen Gelecek
Nesil Bilim Standartlari’'nda (NGSS Lead States, 2013) da modellemenin en erken
yaslarda baslamasi gerektigi belirtilmektedir. Modeller, farkli amaglarla
kullanilabilmektedir. Modellerin hangi amaglarla kullanilabilecegi asagida

maddeler halinde belirtilmistir (Zangori, 2015):

» Bir model, dogadaki karmasik olaylari/olgular1 basitlestirir. Béylece onlari
daha kolay anlayabilir ve inceleyebiliriz.

» Bilim insanlari, dogal olaylar1 agiklamak ve tahmin yapmak i¢in modeller
olusturur, kullanir, degerlendirir ve gozden gegcirirler.

» Insanlar; resimler, kelimeler, matematiksel denklemler ve bilgisayar
programlariyla modeller olusturabilir.

» Sinifta 6grenme ve 6gretme slreclerinde, kavram 6gretiminde modeller
kullanilabilir. Ornegin tohumun biiyiimesinin anlagilmasina yardimci olmak
icin sinifta modeller kullanilabilir.

» Modeller, fikir paylasmak ve bu fikirleri daha iyi hale getirmek icin
kullanilabilir. Baska insanlardan yeni veya farkh fikirler alinabilir ve
insanlar bize olusturdugumuz modeller hakkinda sorular sorduklarinda

kendi fikirlerimiz tizerinde diisiinme firsatimiz olur.

Ozellikle kiiciik yaslardaki o6grenciler modellerini olustururken &gretmenin
destegine ihtiyac duymaktadir. Forbes, Vo, Zangori ve Schwarz’a (2015) gore
o0gretmenler, 6grencilerinin model gelistirmelerini kolaylastirmak i¢in yansitici
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sorulardan yararlanmalidirlar. Yansitici sorulara Tablo 2.3’te 6rnek verilmistir

(Forbes vd., 2015):

Tablo 2.3 Bilimsel modelleme ile mesgul olmak i¢in sorulabilecek 6érnek yansitici

sorular
Modelleme Ogrencilerin Yansitica Ogretmenlerin Ogrencileri Tesvik
Uygulamasi Sorulan Etmek i¢cin Kullanabilecegi
Yansitici Sorular
Modeli Kullanma Modelim bu olgunun nasil Modeliniz hangi yollarla bunun
meydana geldigini gosteriyor meydana geldigini gosteriyor mu?
mu? Gerekgenizi aciklayiniz.
Modeli - Modelim kimler i¢indir? [Ogrenci] modeline katihyor
s . , ” ”
Degerlendirme/Go6zden -Modelim fikirlerimi bir musunuz? Neden?
L baskasina karsi savunmama,
kendimi hakli ¢ikarmama nasil
yardimc1 olur?
Modeli Gelistirme -Modelim etrafimda - Stire¢ her zaman bu sekilde
gordiiklerimle nasil bir iliski calisiyor mu?
- .
i¢indedir? - Modelinizle arastirmanizdaki
- Modelim go6zlemlerimi gozlemleriniz arasinda nasil bir
iceriyor mu? baglanti bulunmaktadir?

- Modeliniz konu ile ilgili bir olguya

nasil uygulanabilir?

Ogrencilerin modellemeye bagh olarak yaptiklar1 bilimsel agiklamalar ise model
tabanli aciklamalar olarak isimlendirilmekte olup bu agiklamalarda 6grenciler,
neden-sonug iliskisine yer verirler (Zangori, 2015). Bilimsel olgularla ilgili model
tabanli acgiklamalar yapmak, bilimsel 6grenme ortamlarinin “6zi” diir (Harrison &
Treagust, 2000; Zangori, 2015). Model tabanl a¢iklamalar, 6geler (components) ve
bu o6geler arasindaki baglantilar (sequences) gibi bazi epistemik o6zelliklere
sahiptir (Bkz. Ek E) (Zangori & Forbes, 2016). Bu yaklasimda, 6grenciler 6ncelikle

on bilgileri dogrultusunda bir soruya veya probleme cevap olarak modeller ve
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model tabanh aciklamalar gelistirirler (develop). Ogeler ve baglantilar, égrencilerin
konu hakkindaki model tabanl acgiklamalarini kullanmalarint (use) saglar.
Ogrenciler, konu ile ilgili yeni anlayislar gelistirdikce ilk modellerini degerlendirir
(evaluate) ve revize eder (revise) (Peel, Zangori, Friedrichsen, Hayes & Sadler,
2019). Bu durum oOgrencilere modellerinin ve model tabanlh agiklamalarinin
degisebilecegini anlamalarin1 saglar (Zangori, 2015). Gelistirme (develop),
kullanma (use), degerlendirme (evaluate) ve revize etme (revise) asamalarindan
olusan ve tekrarli olan modelleme dongilisii 6grencilerin kavramsal gelisimini
saglamaktadir (Peel vd., 2019; Zangori, Peel, Kinslow, Friedrichsen & Sadler,
2017).

Literatiirde model tabanli aciklamalar, hem anlam verme stratejisi (sense-making
strategy) hem de degerlendirme stratejisi olarak kullanilmistir (Ornegin, Peel vd.,
2019; Zangori vd., 2017). Mevcut arastirmada ise model tabanli agiklamalar,
sadece bir degerlendirme stratejisi olarak kullanilmistir (Bkz. Peel vd., 2019). Bu
arastirmada Ogrencilerin, enerji dontisimleri kapsaminda yer alan kinetik ve
potansiyel enerji dontistimleri, siirtinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ve hava
direncinin etkileri ile ilgili model tabanli aciklamalar1 degerlendirilmistir. Bu

konularla ilgili 6geler, baglantilar ve ilgili rubrikler Ek E’de verilmistir.

2.3 Tasarim Odakl Diisiinme, Model Tabanlh A¢iklamalar ve

Kavramsal Ogrenme

Okullar, 6grencilere 21. yy taleplerini karsilayacak beceriler kazandirmanin ve
O6grenmeyi gelistirmenin yeni yollarini aramaktadirlar (Retna, 2016). Tasarim
odakl diisiinme yaklasimi da 21. yiizyll icin gerekli becerileri 6grenmeyi ve
O6gretmeyi gelistiren bir yaklasim olarak egitimde 6nem kazanmistir (Anderson,
2012; Cook & Bush, 2018; Retna, 2016). Bunun yani sira tasarim odakli diistinme,
ogrencilerin deneyimsel 6grenimini ve kavramsal 6grenmelerini gelistirmeye ve
disiplinlerarasi igerigin 6grenilmesine de katki saglamaktadir (Canestraro, 2017;
Cook & Bush, 2018; Kwek, 2011). Mevcut arastirmada da disiplinlerarasi1 bir
icerige sahip olan enerji dontstimleri konusu (Heron vd., 2009; Kurnaz, 2011) ele

alinmistir.
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Enerji ve iliskili oldugu konular, ortaokul fen konular1 arasinda en énemli ve en zor
konular arasinda yer almaktadir (Stylianidou, 2002). Ciinkl enerji konusu soyut
bir icerige sahip olup farkli disiplinlerde enerji kaynaklari, enerjinin depolanmasi
gibi muhtelif konularin kapsaminda ele alinmaktadir (Kurnaz, 2011). Dolayisiyla
bu durum enerji konusunun oOgretilmesini zorlastirmaktadir. Literatiirde de
ogrencilerin bu konuyu 6grenmede problem yasadiklar: sik¢a vurgulanmaktadir.
Ornegin Saglam-Arslan (2010) calismasinda; lise, lisans ve lisansiistii gibi farkh
O0grenim diizeylerindeki 6grencilerin (n=243) enerji konusu ile ilgili kavramsal
anlamalarim kiyaslamistir. Calismada veri toplama araci olarak, iki boliimden
olusan basari testi kullanilmistir. Bu kapsamda testin ilk boliimiinde "Enerji nedir?
Aciklaymiz" sorusu sorulmus; ikinci béliimde ise, 6grencilerden "siirtinmesiz bir
ortamda dikey olarak yukariya dogru atilan m kitleli ve baslangi¢ hiz1 Vo olan bir
cismin en ist noktaya ulasmasina kadar olan silirecteki, potansiyel enerji-
yukseklik, kinetik enerji-ytikseklik, toplam enerji-yiikseklik, kinetik enerji-hiz,
potansiyel enerji-h1z ve toplam enerji-h1z" grafiklerini cizmelerine odaklanilmistir.
Sonug olarak farkli 6grenim diizeylerindeki 6grencilerin enerji konusu ile ilgili
benzer anlayislara ve alternatif diisiincelere sahip olduklar1 ortaya c¢ikmistir.
Ayrica grafiklerin ¢iziminde de benzerlikler oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira
sonuglar, 06grencilerin enerji-hiz grafiklerini ¢izme konusundaki basari
seviyelerinin, enerji-yiikseklik grafiklerini ¢izmeye gore onemli Ol¢liide dusiik
oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ 6grencilerin “kinetik enerji-hiz, potansiyel
enerji-hiz ve toplam enerji-hiz" ile ilgili iliskilendirmeleri yapmada zorlandiklarini

ortaya koymaktadir.

Bir baska ¢alismada Yiiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009), ortaokul 6grencilerinin
enerji ve enerji ile ilgili kavramsal anlamalarini ve bu anlayislarin zaman igerisinde
nasil degisim gosterdigini belirlemeyi amaclamislardir. Bu ama¢ dogrultusunda,
ortaokul 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerine (n=120) dort acik uglu sorudan olusan bir
O0lcme aracit uygulamislardir. Sonuclar, ortaokul 6grencilerinin enerji, enerjinin
kaynagi, enerjinin formu ve enerjinin transferi ile ilgili kavramlar1 yapilandirma
konusunda eksiklikler oldugunu ortaya koymustur. Ayrica 6grencilerin enerji

dontisiimleri siirecinde gozlemlenen/algilanan bir o6zellik varsa donlsimi
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kavrayabildigi, donlisim dogrudan algilanamayan/gozlemlenemeyen bir boyutta

ise kavramakta zorluk yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Trumper (1996), fizik 6gretmen adaylarinin enerji konusundaki kavramsal
anlamalarin arastirmistir. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin enerji konusunda bazi
alternatif kavramlara sahip olduklarin1 gostermektedir. Ogretmen adaylari enerji
kavraminin soyut degil, somut oldugunu disiinmektedirler. Bununla birlikte
O0gretmen adaylarinin ¢cogunlukla enerji kavrami ile kuvvet kavramini karistirdigi

sonucuna ulasilmistir.

Madanoglu (2015) yaptig1 calismada, 9. sinif 6grencilerinin (n=171) is ve enerji
konusuna iliskin kavram yanilgilarim1 belirlemek ve bu konudaki kavramsal
gelisimlerini incelemeyi amacglamistir. Veri toplama araci olarak, 20 sorudan
olusan bir kavramsal anlama testi 6n test ve son test olarak kullanilmistir.
Sonuglar, 6grencilerin konuyla ilgili baz1 kavramlarda gelisim gosterirken bazi
kavramlarda gelismedigini ortaya koymustur. Bunun yani sira 6grencilerin enerji
dontisiimleri konusu ile ilgili bircok kavram yanilgilarinin oldugunu belirlemistir.

Bu kavram yanilgilari su sekildedir:

1- Yiikseklik esit olunca iki cismin kinetik enerjileri de birbirine esit olur.

2- Cisim hafif olunca kinetik enerjisi de daha fazla olur.

3- Kinetik enerji, cismi hareket ettirmek i¢in kullanilan enerjidir.

4- Kinetik enerji, cisme kuvvet uygulanmadan cismi hareket ettirmektir.

5- Kinetik enerji, cismin dururken sahip oldugu enerjidir.

6- Potansiyel enerji, duran cisimlerin sahip oldugu enerjidir.

7- Yiiksekligi ve hareketi olan cisim, potansiyel enerjiye sahiptir.

8- Sabit duran cismin enerjisi yoktur.

9- Yiiksekligi az olan cismin mekanik enerjisi daha azdir.

10-Potansiyel enerjide yiikseklik degil, kiitleler 6nemlidir.

11-Aym kiitleye sahip farkh iki cisimden yiiksekligi az olanin potansiyel
enerjisi daha fazladir (Madanoglu, 2015, s. 67).

Enerji dontisiimleri konusu 6grencilerin 6grenmekte zorlandig1 soyut kavramlari
icerdigi (Kurnaz, 2011; Ocak vd., 2007; Trumper, 1998) icin bu konunun
ogretiminde yenilik¢i egitim yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Aydin & Balim,
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2005; Fry vd., 2003; Horner vd., 2006; Kurnaz, 2011; Trumper, 1990; Trumper,
1991). Yukarida belirtilen gerekceler dogrultusunda mevcut arastirmada,
ogrencilerin enerji dontustumleri konusu ile ilgili kavramsal o6grenmelerini

gelistirmek amaciyla tasarim odakl diisiinme yaklagsimi kullanilmistir.

Bu arastirmada, Ogrencilerin enerji donisimleri ile ilgili kavramsal
O0grenmelerinin yani sira model tabanli agiklamalar1 da degerlendirilmistir. Clinkii
model tabanli agiklamalar, 6grencilerin kavramsal anlayislarinin fiziksel ifadeleri
ve tarihsel kayitlaridir (Coll & Lajium, 2011; Gilbert vd., 2000; Glennan, 2002;
Halloun, 2007; Nersessian, 2002; Zangori vd., 2017). Bir diger ifadeyle 6grenciler,
bilimsel model gelistirdiklerinde kavramsal anlayislar1 goriiniir hale gelir (Zangori,
2015; Zangori & Forbes, 2015). Gorsellik, tasarim odakli diisiinmenin de temel
0gesidir (Tschimmel, 2012). Ayrica tasarim odakl diisinmede yer alan taslak
cizim (sketching) ve prototip gelistirme (prototyping) asamalar1 da (Sipe, 2019),
ogrencilerin model gelistirme becerilerine katkida bulunmaktadir (Nickerson,
1994; Vial, 2013). Cilinkii tasarim odakli diisiinmede de modellemeye 6nem
verilmekte olup modelleme, tasarim odakl diisiinmenin dili olarak goriilmektedir

(Andreasen, 1994; Baynes & Norman, 2012; Cross, 2006).

Tasarim odakl diistinme, modellemede ve model tabanli agiklamalarda oldugu gibi
yinelemeli bir siire¢ icerdigi icin (Razzouk & Shute, 2012; Tellioglu, 2016) mevcut
arastirmada, Ogrencilerin model tabanli ac¢iklamalarinin ve kavramsal
o0grenmelerinin gelismesi beklenmektedir (Nordine, Krajcik & Fortus, 2011).
Literatiirde de Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok Naaman (2004),
Stanford tasarim odakl diisiinme modeliyle benzer asamalari takip eden ti¢ farkl
tasarim odakh fen {initesini dokuzuncu siif égrencilerine uygulamislardir. On
testler ve son testler, posterler ve modeller 6grencilerin fen icerik bilgilerinin
gelistigini gostermistir (Fortus vd., 2004). Carroll, Goldman, Britos, Koh, Royalty ve
Hornstein’in (2010) c¢alismasinda cografya dersinde ortaokul 6Ogrencilerine
tasarim odakl diisiinme yaklasimi uygulanmis ve 6g8rencilerin konu ile ilgili igerik
bilgilerinin az gelistigi tespit edilmistir. Kolodner vd. (2003) tarafindan yapilan
calismada ‘Learning by Design-Tasarim Yoluyla Ogrenme’ yaklasimiyla

gerceklestirilen uygulamalar sonucunda, Ogrencilerin ‘Kuvvet ve Hareket’
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hakkindaki fen igerik bilgilerinin gelistigi belirlenmistir. Dolayisiyla tasarim odakl
disiinme yaklasiminin o6grencilerin kavramsal anlamalarini, kavramsal

ogrenmelerini gelistirdigi belirtilebilir.
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3

YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Mevcut arastirma, dizayn temelli ampirik bir arastirma (design-based empirical
research) (Brown, 1992; Zangori, 2015; Zangori & Forbes, 2016) olarak
tasarlanmistir. Bu yontemde, egitim programlarinin (curriculum) tasarimina
(Isidro, 2019); o6grenmeyi, Ogretim stratejileri ve arag¢larinin tasarimi ve
uygulamas1 yoluyla incelemeye 6nem verilmektedir (Design Based Research
Collective, 2003). Bu metodolojide tasarim, 6grenme ortaminda elde edilen
deneyimler dogrultusunda degerlendirilir ve gelistirilir (Zangori & Forbes, 2016).
Bu dogrultuda mevcut arastirma kapsaminda, tasarim odakl disiinmeye yonelik
‘Enerji Doniistimleri Modili’ gelistirilmis, ortaokul 7. smif 06grencilerine
uygulanmis ve modil elde edilen deneyimlere dayanarak degerlendirilip
gelistirilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin model tabanh ac¢iklamalarinin ve
kavramsal 6grenmelerinin zaman igerisindeki degisimi de degerlendirilmistir.
Ayrica 6grencilerin tasarim odakli diisiinmeye yonelik goriisleri ve deneyimleri de

incelenmistir.
3.2 Katilimcilar

Arastirmada amagsal Ornekleme yontemlerinden kriter oOrnekleme yodntemi
kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde, 6nceden belirlenmis bir dizi 6l¢lite 6nem
verilmektedir (Yildinnm & Simsek, 2016). Bu dogrultuda arastirmanin ¢alisma
grubunu daha o6nce tasarim odakli diisiinme egitimi almamis olan, heniiz enerji
dontsimleri konusunu 6grenmemis olan ve 7. sinifta 6grenim goren 6grenciler
olusturmaktadir. Tiirkiye’de sarmal bir egitim programi takip edilmekte olup 7.
sinif diizeyindeki 6grencilere daha alt sinif kademelerinde enerji doniisiimleri ile
ilgili temel bilgiler verilmistir. Dolayisiyla mevcut arastirma kapsaminda 7. sinif

diizeyindeki 0Ogrencilerle enerji doniisiimleri konusuna yoénelik etkinliklerin
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gerceklestirilmesi uygundur. Calisma grubunda, 2018-2019 egitim-6gretim yilinin
giiz doneminde Mus ili merkezindeki bir devlet ortaokulunda yedinci sinifta

ogrenim goren 36 6grenci bulunmaktadir. Ogrencilerin 13’1 kiz, 23’ii erkektir.

Arastirma kapsaminda model tabanl agiklamalar ve kavramsal 6grenme i¢in 28
Ogrencinin verileri, tasarim odakl diisiinmeye yonelik goriis ve deneyimler i¢in ise
34 6grencinin verileri dikkate alinmistir. Ciinkii 36 6grenciden 2’si veri toplama
stirecine katilma konusunda goniillii olmamistir. Bunun yani sira 6n uygulamada,
‘Model Tabanh Agiklamalar1 Degerlendirme Olgegi'ni ve ‘Kavramsal Ogrenme
Olgegi'ni 2 6grenci, son uygulamada ise 4 6grenci cevaplamamistir. Ciinkii bu

ogrenciler veri toplama araglarinin uygulandig giin derse katilim saglamamustir.

Etkinlikleri gerceklestiren fen bilimleri 6gretmeni 33 yasinda olup, cinsiyeti
erkektir. Ogretmen, 2009 yilinda Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
béliimiinden mezun olmustur. Ogretmen, Mus Il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan
2015 yilinda verilen ‘Fatih Projesi Etkilesimli Tahta Tanitim’ seminerine, 2016
yilinda verilen ‘Fatih Projesi Egitimde Teknoloji Kullanim1’ kursuna ve Yenilik ve
Egitim Teknolojileri Genel Midurligii'niin 2017 yilinda diizenledigi ‘Fatih Projesi
Etkilesimli Sinif Yonetimi’ gibi kurs ve seminerlere katilmistir. Bununla birlikte
O0gretmen, uygulamanin gerceklestirildigi sinifin rehber (danisman) 6gretmeni
olup 7 yillik 6gretmenlik tecriibesine ve 0Ogrenciler hakkinda detayl bilgiye
sahiptir. Dolayisiyla 6gretmenin, sinifi nasil yonetecegi konusunda da gerekli

tecriubesi bulunmaktadir.

Ogretmen, tasarim odaklh diigsiinme ile ilgili egitim alma ve egitim verme
konusunda goniilliidiir. Ogretmen daha énce tasarim odakh diisiinme yaklagimi
hakkinda herhangi bir egitim almamis olup ilk defa mevcut arastirma kapsaminda
bu yaklasimla ilgili egitim almistir. Bu kapsamda 6gretmene 4 hafta boyunca
haftada iki giin, giinde 3 saat tasarim odakli diisiinmenin tanimina, 6zelliklerine,
Stanford d.school tasarim odakli diisiinme modeline yonelik egitim verilmis ve
O0gretmenle birlikte tasarim odakli distinmeye yonelik o6rnek etkinlikler
gerceklestirilmistir. Ogrencilere ve 6gretmene ait demografik bilgiler Tablo 3.1'de

ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 3.1 Ogrencilere ve 6gretmenlere ait demografik bilgiler

Siif Ogrencilerin | Ogrencilerin | Ogretmenin | Ogretmenin | Ogretmenin
Mevcudu Cinsiyeti Yas Araligi Cinsiyeti Yasi Kidemi
Kiz | Erkek
36 13 23 11-14 Erkek 33 7 yil

3.3 Arastirmacinin Rolii

Egitimde tasarim odakhi diisiinme yaklasiminin uygulanmasina son yillarda
baslandig1 icin bu yaklasimla ilgili arastirmalarin ve 6gretim materyallerinin
yeterli sayida olmadigl gozlemlenmistir. Bu nedenle arastirmaci, 6grenme
ortamlarinda tasarim  odakli  disinme yaklasiminin  uygulanmasinin
yayginlasabilmesi i¢in bu konuda 6rnek bir modiil gelistirme ve arastirma yapma
geregi duymustur. Ogrenciler soyut konu ve kavramlar 6grenmede zorluk yasadig
icin arastirmaci modiiliin, fen bilimleri dersindeki ‘Enerji Dontlistimleri’ konusunda

gelistirilmesine karar vermistir.

Yapilan c¢alismada arastirmaci, uygulamayi1 gerceklestiren fen bilimleri
O0gretmenine tasarim odaklh diisiinme yaklasimina dayali egitim verilmesi
siirecinde aktif bir sekilde yer almistir. Bu kapsamda arastirmaci 4 hafta boyunca
haftada iki giin, giinde 3 saat Ogretmenle bir araya gelmistir. Arastirmaci
O0gretmene tasarim odakli diisiinmenin tanimina, 6zelliklerine, Stanford d.school
tasarim odakl diisiinme modeline yonelik egitim vermis ve 6gretmenle birlikte
tasarim odakli disiinmeye yonelik Ornek etkinlikler gerceklestirmistir.
Arastirmaci, mevcut arastirma kapsaminda uygulanan etkinliklerle ilgili olarak
O0gretmene ayrintill bilgi vermis ve bu etkinlikleri 6gretmenle yapmistir.
Sonrasinda da 6gretmenle etkinliklerin uygulanmasi siirecinde de siirekli olarak
gorus alisverisinde bulunmustur. Bunun yani sira arastirmaci, verileri toplamis ve
analiz etmistir. Arastirmaci, ¢alismanin gecerlik ve giivenirligini saglamaya yonelik
calismalar da yapmistir. Bu konuda ‘Gegerlik ve Giivenirlik’ basligi altinda ayrintili

bilgi verilmistir.
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3.4 Veri Toplama Araglari

Arastirmanin veri kaynaklar;; model tabanl agiklamalar1 degerlendirme o6lcegi,
enerji donisiimleri kavramsal o0grenme o0lgegi, Ogrencilerin tasarim odakl
diisinmeye yonelik gorislerini degerlendirmek i¢cin kullanilan agik uglu soru
formu ve 6grenci glinliikleridir. Veri toplama araglari ile ilgili detayl bilgi asagida

verilmistir.
3.4.1 Model Tabanh A¢iklamalari1 Degerlendirme Olcegi

Arastirmanin veri toplama kaynaklarindan biri, model tabanli acgiklamalari
degerlendirme o6l¢egidir. Bu dogrultuda biitiin 68rencilerin ‘kinetik ve potansiyel
enerji dontistimleri’, ‘siirtinme Kkuvvetinin kinetik enerjiye etkisi’ ve ‘hava
direncinin etkileri’ hakkindaki model tabanli 6n ve son agiklamalar: toplanmistir.
Ogrencilerin model tabanh aciklamalar yapmalarin1 saglamak icin sunulan
senaryolar ve sorulan sorular Ek C’de verilmistir. Senaryolar, Aktas’'in (2017) ve
Idin ve Aydogdu’nun (2016) yaptiklari calismalardan alinmis ve revize edilmistir.
Bununla birlikte senaryolara yonelik sorular hazirlanmistir. Bu sorular
hazirlandiktan sonra modelleme ile ilgili calismalar yapan bir 68retim iiyesinden,
fizik alaninda uzman olan bir 6gretim tlyesinden, fen bilgisi egitimi alaninda
calismalar yapan li¢ 6gretim liyesinden, 6l¢cme ve degerlendirme alaninda uzman
olan bir 68retim tlyesinden, Tiirk Dili ve Edebiyat1 alaninda uzman olan bir 6gretim
liyesinden ve iki fen bilimleri 68retmeninden uzman gorist alinmistir. Bunun yani
sira sunulan senaryo ve sorulan sorularin pilot uygulamasi bu konuyu 6grenen ve
8. sinifta 6grenim goren 41 6grenciyle gerceklestirilmistir. Uzmanlarin sunduklari
Ooneri ve elestiriler ve ogrencilerin pilot uygulamada verdikleri cevaplar
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilip senaryolara ve bunlara yonelik sorulara

son hali verilmistir.
3.4.2 Enerji Doniisiimleri Kavramsal Ogrenme Olcegi

Mevcut arastirma kapsaminda, ortaokul 7. sinif fen bilimleri dersi 0gretim
programinda yer alan enerji doniisiimleri konusu ile ilgili agik uglu sorulardan
olusan bir kavramsal 6grenme 06lgegi gelistirilmistir. Bunun icin dncelikle Tiirkiye

Milli Egitim Bakanhgi 2018-2019 egitim-6gretim yih Fen Bilimleri Dersi Ogretim
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Programi incelenmistir. Sonrasinda 7. smf Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi'nda enerji dontistmleri konusunda yer alan kazanimlari 6l¢meye yonelik
acik ucglu sorular hazirlanmistir. Sorularin hazirlanmasinda Fidan'in (2018) yaptig1
calisma kapsaminda ‘Kuvvet ve Enerji’ ile ilgili olarak gelistirdigi basar1 testinden,
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan kazanim kavrama testlerinden (MEB,
2019) ve ‘Tennessee Comprehensive Assessment Program Achievement Test’ ten
(Tennessee State Department of Education, 2009) yararlanilmigtir. Olgme araci
enerji doniistimleri konusu ile ilgili biitlin kazanimlar igermektedir. Kapsam

gecerligini saglamak amaciyla ise Tablo 3.2°’de yer alan belirtke tablosu

hazirlanmistir.
Tablo 3.2 Belirtke tablosu
SORU
KONULAR
- '5 =
— = — L
o Q £ 2| © —
2l & §| 2| 8| &
> ) = o| A g
KAZANIM g 5| =] 5| &| &
c| 8| 5| E =
A~ 5 2
1 | Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, 1,6 | 2,6
kinetik ve potansiyel enerji olarak
siniflandirir.
2 | Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin 6
birbirine doniistimiinden hareketle
enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
3 | Sirtiinme kuvvetinin kinetik enerji 7
tizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.
4 | Hava veya su direncinin yasamdaki 3,5 45
etkisini fark eder.
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Sorular hazirlandiktan sonra fizik alaninda uzman bir 6gretim iiyesinden, fen
egitimi alaninda uzman ii¢ 6gretim liyesinden, 6lgme ve degerlendirme alaninda
uzman bir 6gretim lyesinden, Tirk Dili ve Edebiyati alaninda uzman olan bir
Ogretim liyesinden ve Ug¢ fen bilimleri 6gretmeninden uzman goriisii alinmistir.
Hazirlanan sorularin pilot uygulamasi, 8. sinifta 6grenim goéren 41 6grenciyle
yapilmistir. 41 6grencinin sunduklar1 goriisler ve pilot uygulamadan elde edilen
sonuglar dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmis ve sorulara son hali
verilmistir. Sonug olarak, 7. siif diizeyinde ‘Enerji Doniisiimleri’ konusunda agik
uclu 7 sorudan olugan gegerli ve giivenilir bir 6l¢ek gelistirilmistir. Olcekte enerji
doniisiimleri konusuna iliskin olarak kinetik enerji, potansiyel enerji, kinetik ve
potansiyel enerjinin birbirine doénlsimii, sirtiinme kuvvetinin Kkinetik ener;ji
lizerindeki etkisi, hava veya su direncinin yasamdaki etkisi hakkinda sorular yer
almaktadir. Gelistirilen bu 6lgme araci, modil kapsamindaki etkinlikler
gerceklestirilmeden o6nce ve etkinlikler gerceklestirildikten sonra 6grencilere

uygulanmistir. Bu 6l¢cme araci Ek B’de verilmistir.

3.4.3 Ogrencilerin Tasarim Odakl Diisiinmeye Yénelik Goriislerini

Degerlendirmek icin Hazirlanan Acik Uglu Soru Formu

Ogrencilerin tasarim odakh diisiinmeye yénelik goriislerini degerlendirebilmek
amaciyla acik uglu soru formunda 8 soru sorulmustur. Sorular hazirlanirken
oncelikle tasarim odakl diisiinme ile ilgili literatiir taranmistir. Daha sonra konu
ile ilgili sorular yazilmis, tasarim odakli diisiinme konusunda uzman olan bir
Ogretim lyesinden ve Tirk Dili ve Edebiyati alaninda uzman olan bir 6gretim
liyesinden goriis alinmistir. Elestiriler ve oneriler dogrultusunda sorulara son hali

verilmistir. Sorulan sorular su sekildedir:

1- Tasarim odakl diisiinme yaklasimini begendiniz mi? Neden?

2- Tasarim odakli diistinmenin size nasil katkilari/yararlari oldu? Aciklayiniz.
3- Tasarim odakli diistinmenin olumsuz yonleri var miydi? Varsa nelerdir?

4- Tasarim odakl diisiinmenin en ¢ok hangi asamasinda zorlandiniz? Neden?
5- Zorlandiginiz kisimlarda neler yaptiniz? Agiklayiniz.

6- Tasarim odakli diistinmenin en ¢ok hangi asamasini begendiniz? Neden?
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7- lleride tasarim odakli diisiinmeye zaman ayirmak ister misiniz?
8- Okul disinda da tasarim odakli diisiinmeye yonelik uygulamalara katilmak

ister misiniz?
3.4.4 Ogrenci Giinliikleri

Ogrenciler, her hafta dersin son 10 dakikasinda deneyimlerini giinliiklerine
yazmiglardir.  Ogrenciler, deneyimlerini giinliiklerine su kriterler/sorular

dogrultusunda yazmislardir:

1- Etkinliklerin uygulanmasi siirecinde neler yaptiniz, neler fark ettiniz?
2- Yaptigiz etkinliklerle ilgili neler hissettiniz?
3- Neler 6grendiniz?

4- Onerileriniz ve elestirileriniz nelerdir?
3.5 DModiil Gelistirme Siireci

Mevcut arastirmada galisilacak fen konusunun segilmesi amaciyla, Tirkiye Milli
Egitim Bakanlhgi (MEB) tarafindan gelistirilen ve 2018'de giincellenen Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi'ndaki kazanimlar incelenmistir (MEB, 2018b).
Kazanimlar incelendikten sonra 7. sinif diizeyindeki enerji doniisiimleri konusu
se¢ilmistir. Bu konunun sec¢ilmesinin nedenleri; konunun hem soyut ve 6gretilmesi
zor kavramlar icermesi (Heron vd., 2009; Kurnaz, 2011; Ocak vd., 2007; Trumper,
1998) hem de tasarim odakli diisiinmenin asamalarini uygulamaya ve tasarim
yapmaya uygun bir icerige sahip olmasidir. Bu arastirma kapsaminda, 4 hafta
uygulanabilecek bir enerji doéntisimleri modili gelistirilmistir. Enerji
doniisiimleri, ‘Kuvvet ve Enerji’ linitesinin bir alt bolimi olup kinetik enerji,
potansiyel enerji, kinetik ve potansiyel enerji dontisimleri, siirtiinme kuvvetinin
kinetik enerjiye etkisi ve hava veya su direncinin yasamdaki etkisi gibi konu ve
kavramlar1 icermektedir. Dolayisiyla mevcut arastirma kapsaminda enerji
doniisiimleri modiilii, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda yer alan
kazanimlar  dogrultusunda  gelistirilmistir. Ogretim programinda enerji

dontisimleri ile ilgili olan kazanimlar asagida belirtilmistir.

Enerji dontistimleri ile ilgili olarak 6grenciler;
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1- Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak
siniflandirir.

2- Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine donlisiimiinden hareketle
enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

3- Sirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.

4- Hava veya su direncinin yasamdaki etkisini fark eder.

5- Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar (MEB,
2018b).

Yukarida belirtilen kazanimlar dogrultusunda hazirlanan modiilde, tasarim odakl
diisinmeye yonelik etkinliklere yer verilmistir. Bu dogrultuda enerji dontisiimleri
modiliiniin gelistirilmesi ve uygulanmasi siirecinde, dizayn temelli ampirik
arastirma kapsaminda McKenney ve Reeves (2013) tarafindan olusturulan
arastirma dongustinden yararlanilmistir. S6z konusu arastirma déngust, 1) dizayn
ve gelistirme, 2) uygulama ve veri toplama, 3) analiz ve sonuclar olmak tlzere li¢
asamadan olusmaktadir. Bu dogrultuda o6ncelikle enerji donlisimleri ve tasarim
odakl diisiinme ile ilgili literatiir incelenmistir. Modiil igeriginin olusturulmasinda
Stanford ‘d.school’ tasarim odakli diisiinme modeli kullanilmistir. Bu kapsamda
ortaokul 7. sinif 6grencileri icin enerji doniistimleri modiili gelistirilmistir. Modiil
gelistirildikten sonra, fen egitimi alaninda uzman olan iki 6gretim {liyesinden, bir
fen bilimleri 6gretmeninden ve Tiirk Dili ve Edebiyati alaninda uzman olan bir
Ogretim iliyesinden uzman gortiisii alinmis ve uzmanlardan gelen gortiis ve oneriler
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra gelistirilen modiiliin
ogretimi, Tirkiye’deki bir devlet ortaokulunda gergeklestirilmistir. Bdylece
uygulama ve veri toplama asamasi da tamamlanmistir. Bir sonraki asamada ise
elde edilen veriler analiz edilmistir. Verilerin analizi ile elde edilen bulgular
sonucunda, modiil lizerinde diizeltmeler yapilarak modiile son hali verilmistir.
Arastirma kapsaminda uygulanan etkinliklerin gelistirilmesinde Tablo 3.3’teki

sablon kullanilmistir.
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Tablo 3.3 Tasarim odakl diisiinmeye yonelik etkinlik sablonu

Etkinlik Ad1

Sinif Seviyesi

Unite Ad1

Konu

Sire

Bilimsel Kavramlar

Giivenlik Onlemleri (eger gerekli ise)

Amac ve Kisa Ozet

Kazanimlar

Materyal ve Teknik Donanim

Isindirma/Alistirma Etkinlikleri

Senaryo-Hikaye

Tasarim Odakl Diisiinme Stireci

Empati Kurma

-  Tanimlama

- Fikir Uretme

- Prototip Gelistirme

-  Test Etme

Etkinlikle lgili Meslekler

Anahtar Sorular

Kaynaklar
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3.6 Uygulama Siireci

Uygulama stirecine baslamadan 6nce 6 kisiden olusan 6 grup olusturulmus ve grup
tyelerinin rollerinin belirlenmesi saglanmistir. Grup {yeleri; grup sozciisy,
tasarimin ¢iziminden sorumlu tye, ihtiya¢ duyulan malzemeleri temin eden lye
seklinde roller iistlenmistir. Ogrencilerin uygulamadaki asamalar1 daha kolay takip
edebilmeleri icin her bir etkinlige yonelik tasarim defteri hazirlanmistir.
Ogrenciler, bu defteri her hafta grupca doldurmuslardir. Tasarim defteri, tasarim
odakli diistinme modelinde yer alan 5 asamaya (empati, tanimlama, fikir liretme,
prototip gelistirme ve test etme) gore hazirlanmistir. Bu kapsamda 6grenciler,
oncelikle her bir etkinlik i¢in yazilan senaryo/hikayeye goére empati kurmus ve
problemi tanimlamislardir. Daha sonra problemi ¢ézmek icin fikir tiretmis ve bu
dogrultuda prototip gelistirmislerdir (Sekil 3.1). Bundan sonraki asamada,
gelistirdikleri prototipleri test etmislerdir. Bu asamalara tekrarli/yinelemeli bir

sekilde devam edilip, prototip lizerinde iyilestirmeler yapilmistir.
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Sekil 3.1 Ogrenciler tarafindan gelistirilen prototiplerin cizimleri

Mevcut arastirma kapsaminda gelistirilen enerji doniisiimleri modiiliindeki
uygulamalar, veri toplama siireci ile birlikte yaklasik 5 hafta stirmiistiir. Uygulama
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sirecine baslamadan o6nce ve uygulama siirecinin sonunda 6grenciler, enerji
dontistimleri ile ilgili senaryolara ve sorulara (Ek C) yonelik model tabanh
aciklamalar yapmislar; konu ile ilgili agik ug¢lu sorulara (Ek B) cevap vermislerdir.
Etkinlikleri uygulama siirecinde 6ncelikle tasarim odakli diisiinmenin asamalari
giunliik hayattan orneklerle ayrintili olarak agiklanmistir. Sonrasinda ii¢ temel
etkinlik uygulanmistir: Lunapark hiz trenim, araba tasarliyorum ve macera
severler. Bu tl¢ temel etkinlikten once ise 1sindirma/alistirma etkinlikleri
gerceklestirilmistir. Ogretime yonelik zaman cizelgesi ve uygulanan etkinlikler

Tablo 3.4’te ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 3.4 Ogretime yonelik zaman cizelgesi ve uygulanan etkinlikler

Dersler Etkinlikler Modelleme

1.ve 2. Ders | -Ogrencilerin model c¢izmeleri ve model tabanh | Model Tabanh On
aciklamalar yapmalar1 (Model Tabanl Aciklamalari Aciklamalar
(80 dk.) Degerlendirme Olgegi)

-Ogrencilerin acik uclu sorulardan olusan 6lgme
aracina cevap vermeleri (Enerji Doéntsiimleri
Kavramsal Ogrenme Olcegi)

3.ve4.Ders | -Tasarim odakli dlslinmenin ve asamalarinin
aciklanmasi, tanitilmasi

(80 dk)
-Ogrencilerin giinliiklerine deneyimlerini yazmasi

5.ve 6. Ders | -Enerji, potansiyel enerji, kinetik enerji ve enerji
doniisimi  kavramlarinin ~ giinlik  hayattan
(80 dk.) orneklerle aciklanmasi

-‘Lunapark Hiz Trenim’ etkinligine yo6nelik
1sindirma/alistirma etkinliklerinin

gerceklestirilmesi

-Ogrencilerin giinliiklerine deneyimlerini yazmasi

7.ve 8.Ders | -‘Lunapark Hiz Trenim’ etkinligi kapsaminda
tasarimlarin yapilmasi ve test edilmesi
(80 dk.)

-Ogrencilerin giinliiklerine deneyimlerini yazmasi
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Tablo 3.4 Ogretime yonelik zaman cizelgesi ve uygulanan etkinlikler (devami)

9.ve 10. Ders | -Siirttinme kuvveti ve siirtlinme kuvvetinin kinetik
enerji lizerindeki etkisinin gilinlilk hayattan
(80 dk.) orneklerle aciklanmasi
-‘Araba Tasarliyorum’ etkinligine yonelik
1sindirma/alistirma etkinliklerinin
gerceklestirilmesi
-Ogrencilerin giinliiklerine deneyimlerini yazmasi
11.ve 12. -‘Araba  Tasarliyorum’ etkinligi kapsaminda
Ders tasarimlarin yapilmasi ve test edilmesi
(80 dk) -Ogrencilerin giinliiklerine deneyimlerini yazmasi
13.ve 14. -Hava direnci ve su direnci kavramlarinin giinlik
Ders hayattan orneklerle agiklanmasi
(80 dk.) -‘Macera Severler’ etkinligine yonelik
1sindirma/alistirma etkinliklerinin
gerceklestirilmesi
-Ogrencilerin giinliiklerine deneyimlerini yazmasi
15.ve 16. -‘Macera Severler’ etkinligi kapsaminda
Ders tasarimlarin yapilmasi ve test edilmesi
(80 dk) -Ogrencilerin giinliiklerine deneyimlerini yazmasi
17.ve 18. -Ogrencilerin model c¢izmeleri ve model tabanli | Model Tabanli Son
Ders aciklamalar yapmalar1 (Model Tabanh Aciklamalar Aciklamalar
Degerlendirme Olgegi)
(80 dk.) )
-Ogrencilerin enerji doniistimleri konusunda acik
uclu sorulardan olusan o6lgme aracina cevap
vermeleri (Enerji Déniisiimleri Kavramsal Ogrenme
Olgegi)
19. Ders -Ogencilerin tasarim odakh diisiinmeye yonelik
goruslerini degerlendirmeye yonelik agik uglu soru
(40 dk.) formunu doldurmalari
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3.7 Veri Toplama Siireci

Veri toplama stirecine baslamadan 6nce 6grencilere konu ile ilgili detayl bilgi
verilmis, bu siirecte gontlliiliige 6nem verildigi ve veri toplama araglarina cevap
verme konusunda 6zgiir olduklar belirtilmistir. Ogrenciler, enerji déniigiimleri
konusunda tasarim odakli diisiinmeye yonelik etkinlikler gerceklestirilmeden 6nce
ve etkinlikler gerceklestirildikten sonra model tabanl aciklamalar yapmislardir.
Model tabanli 6n agiklamalarini bir, model tabanh son agiklamalarini da bir ders
saatinde (40 dk.) yapmislardir. Benzer sekilde enerji doniisiimleri konusunda agik
uclu sorulardan olusan Ol¢gme aracina da uygulamaya baslamadan o6nce ve
uygulama bittikten sonra birer ders saati olmak tlzere toplamda 2 ders saatinde

cevaplarini yazmislardir.

Tasarim odakl distinme ile ilgili goruslerini degerlendirmeye yonelik acik uglu
soru formunu, enerji dontisimleri konusunda gelistirilen modul uygulandiktan
sonra ogrencilere dagitilmistir. Ogrenciler, bu formu da bir ders saatinde
doldurmuslardir. Bununla birlikte her hafta dersin bitiminde 6grenciler, son 10
dakikada tasarim odakhh diisinme ile ilgili deneyimlerini giinliiklerine

yazmislardir.
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Konu ile ilgili 6n
literatiir
taramasinin
yapilmasi

Ogrencilerin model
cizmeleri ve model
tabanh aciklamalar
yapmalari (On
Uygulama)

l

-

Ogrencilerin enerji
doniisiimleri
kavramsal 6grenme
6lcegine cevap
vermeleri (On
Uygulama)

~

Arastirmanin
amacinin ve
sorularinin
belirlenmesi

Sonuclarin
raporlastirilmasi

Sekil 3.2 Arastirma ve uygulama siireci

3.8 Veri Analizi

Fen bilimleri
O6gretmeninin
egitilmesi

-

.

\

Fen bilimleri
O0gretmeninin
gelistirilen moduli
7. smif
ogrencilerine

gelistirilmesi
- J

4 )

Tasarim odakl
diistinmeye yonelik
bir enerji
doniistiimleri
modiiltiniin

uygulamasi /

Verilerin analizi

l

Ol¢me araglarinin
gelistirilmesi ve pilot
uygulamasinin
yapilmasi

4 )

Ogrencilerin model
cizmeleri ve model
tabanli aciklamalar
yapmalari (Son
Uygulama)

|
4 ™

Ogrencilerin enerji
doniisiimleri
kavramsal
o0grenme olcegine
cevap vermeleri
(Son Uygulama)

\_

Bu arastirmada, 6grencilerin ‘kinetik ve potansiyel enerjinin birbirine doniisimi’,

‘siirtinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi’ ve ‘hava direncinin etkileri’ ile ilgili

model tabanli 6n ve son agiklamalari ve enerji doniisiimleri konusunda acik uglu

sorulardan  olusan

kavramsal

ogrenme

Olcegine  verdikleri

cevaplar

degerlendirilmistir. Bununla birlikte 06grencilerin tasarim odakli diistinmeye
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yonelik gorisleri acik uglu soru formu aracilifiyla, deneyimleri ise giinliikler
araciligiyla incelenmistir. Bu bolimde arastirma kapsaminda elde edilen verilerin

nasil analiz edildigi su basliklar altinda ele alinmistir:
3.8.1 Model Tabanlh A¢ciklamalarin Analizi

Ogrencilerin  model tabanli ac¢iklamalarinin  degerlendirilmesi amaciyla
arastirmacilar tarafindan her konu (kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri,
stirtinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ve hava direncinin etkileri) i¢cin 2 ayr1
rubrik (Ek E) olusturulmustur. Bu rubriklerden biri konu ile ilgili 6geleri
(components) digeri ise baglantilar1 (sequences) degerlendirebilmek amaciyla
tasarlanmistir. Rubriklerin gelistirilmesi siirecinde fizik alaninda uzman olan bir
Ogretim liyesinden, fen bilgisi egitimi alaninda uzman olan 2 6gretim tiyesinden ve
2 fen bilimleri 6gretmeninden uzman gorisu alinmistir. Gelistirilen bu rubrikler,

Ek E’'de verilmistir.

Ogrencilerin model tabanli agiklamalarinin %30’u rubriklere (Ek E) gore iki
arastirmaci tarafindan birbirinden bagimsiz bir sekilde degerlendirilmistir. iki
kodlayici arasindaki uyusum ytizdesi model tabanli agiklamalar i¢in %95’tir. Ayrica
iki arastirmaci bir araya gelip goriis birligine varilmayan kisimlarda, fikir alisverisi
sonucunda uzlasmiglardir. Bundan dolay1 geriye kalan biitiin veriler, arastirmaci
tarafindan degerlendirilmistir. Ogrencilerin model tabanli agiklamalar 6geler ve
baglantilar dogrultusunda 4 seviyede degerlendirilmistir. Bunlar; Seviye 0,
Seviyel, Seviye 2 ve Seviye 3. Hangi seviyede neye 6nem verildigi Ek E’de ayrintili
bir sekilde ac¢iklanmistir. Bununla birlikte 6grencilerin ortalama puanlarini
hesaplayabilmek amaciyla Seviye 0’a 0 puan, Seviye 1’e 1 puan, Seviye 2’ye 2 puan,
Seviye 3’e 3 puan verilmistir. Model tabanli aciklamalar icin alinabilecek en dustik

ortalama puan 0 iken, en yliksek ortalama puan 3’tiir.

Asagida ‘kinetik ve potansiyel enerji dontstmleri’ ile ilgili modellerin ve model
tabanli aciklamalarin nasil analiz edildigini gostermek amaciyla 013 kodlu
ogrencinin konu ile ilgili 6n ve son modeli ve model tabanli aciklamalar1 6érnek

olarak verilmistir.
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Sekil 3.3 013 kodlu 6grencinin kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri ile ilgili
o6n modeli

013 Kodlu Ogrencinin On Modeline Iliskin Yaptifi Aciklama: “Serkan, Hakan’dan

once yere ulasir. Serkan daha az kinetik enerji harcar.”

013 kodlu 6grenci, 6n modeline (Sekil 3.3) yonelik yaptigi aciklamada, sadece
kinetik enerji 68esine yer vermis ve herhangi bir baglant1 kurmamistir. Bu sebeple
Ogeler rubrigine gore Seviye 1’de, baglanti rubrigine goére ise Seviye 0’da yer

almaktadir.

Sekil 3.4 013 kodlu 6grencinin kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri ile ilgili
son modeli

013 Kodlu Ogrencinin Son Modeline iliskin Yaptigi Aciklama: “A noktasinda,
ikisinin hizi sifirdir. Kinetik enerji yok. Clinkii hiz yok. B noktasinda, ikisinde de
potansiyel enerjisi azaldi ve kinetik enerji arttl. Boylece B noktasinda, potansiyel ve
kinetik enerji birbirine esit oldu. C noktasinda potansiyel enerji daha da azaldi ve sifir

oldu. Kinetik enerji ise daha fazla artti ve hiz da A noktasindakine gore 2 kat artt1.”
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013 kodlu égrencinin son modelinde (Sekil 3.4) ve yaptig1 aciklamada kinetik
enerji, potansiyel enerji, yiikseklik, hiz ve enerji donisimu o6gelerine yer verdigi
gorilmektedir. Bununla birlikte bu 6grenci potansiyel enerjinin yiikseklik ile
iligkisine, kinetik enerjinin hiz ile iliskisine ve potansiyel enerjinin kinetik enerjiye
donlismesine yonelik baglantilara yer vermistir. Dolayisiyla bu 6g8renci 6ge ve

baglanti rubriklerine gore Seviye 3’te yer almaktadir.
3.8.2 Kavramsal Ogrenmeye Yonelik Verilerin Analizi

Enerji dontisiimleri ile ilgili 7 a¢ik uclu sorudan olusan kavramsal 6grenme
Olcegine verilen cevaplar, TIMSS ve PISA sinavlarinda oldugu gibi ‘tam dogru
cevap’, ‘kismen dogru cevap’, ‘yvanlis cevap’ ve ‘cevap yok/aciklama yok’ seklinde
degerlendirilmistir. Ogrencilerin hem sorulara verdikleri cevaplar hem de
cevaplarina iliskin yaptiklar1 aciklamalar bu sekilde degerlendirilmistir.
Ogrencilerin aldiklar1 ortalama puanlar hesaplayabilmek icin ‘tam dogru cevap’
icin 2 puan, ‘kismen dogru cevap’ icin 1 puan, ‘yanlis cevap ve ‘cevap yok/agiklama
yok’ icin O puan verilmistir. Kavramsal 6grenme icin alinabilecek en diisiik
ortalama puan 0 iken, en yiiksek ortalama puan 2’dir. Sorular degerlendirilirken
mevcut arastirma kapsaminda gelistirilen rubrik ve yonergeleri dikkate alinmis

olup, bu rubrik Ek F’de verilmistir.

Ogrencilerin acik uglu sorulara verdikleri cevaplarin %30’u rubriklere gore iki
aragtirmaci tarafindan birbirinden bagimsiz bir sekilde degerlendirilmistir. iki
kodlayic1 arasindaki uyusum yiizdesi acik uclu sorulara verilen cevaplar icin
%89’dur. Ayrica iki arastirmaci bir araya gelip goris birligine varilmayan
kisimlarda, fikir alisverisi sonucunda uzlasmislardir. Bundan dolay1 geriye kalan

biitiin veriler, arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir.

Asagida 6grencilerin acik uglu sorulara verdikleri cevaplarin nasil analiz edildigini

gostermek icin ornek ifadeler belirtilmistir:

Kavramsal 6grenme 6lcegindeki kinetik ve potansiyel enerji doniisimleri ile ilgili

soru i¢cin érnek cevaplar (Ek B’deki Ol¢gme Aracinda Yer Alan 6. Soru):

03 Kodlu Ogrencinin Cevabu: “K noktasinda %0 K.E. ve %100 P.E., L noktasinda %25
KE.ve %75 P.E,, M noktasinda ise %100 K.E. ve %0 P.E.” (Tam Dogru Cevap)
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010 Kodlu Ogrencinin Cevabi: “Potansiyel enerji azaldiginda kinetik enerji artar.”

(Kismen Dogru Cevap)

017 Kodlu Ogrencinin Cevabi: “K noktasinda kinetik enerji en fazladir.” (Yanlhs
Cevap)

Kavramsal 6grenme 6lgegindeki su direnci ve hava direnci ile ilgili soru i¢in 6rnek

cevaplar (Ek B’deki Olgme Aracinda Yer Alan 5. Soru):

021 Kodlu Ogrencinin Cevabi: “Madeni paray: suya atarsak yukari ¢ikar, ejer bos

siseye atarsak yerde durur.” (Yanhs Cevap)

015 Kodlu Ogrencinin Cevabi ve Yaptig1 Aciklama: “Su direnci daha etkili oldugu

icin para daha geg diiser.” (Kismen Dogru Cevap)

019 Kodlu Ogrencinin Cevabina Iliskin Yaptig1 Aciklama: “Su direnci, hareketi hava

direncine gére daha fazla zorlagstirir.” (Tam Dogru Cevap)

3.8.3 Ogrencilerin Tasarim Odakh Diisiinmeye Yénelik Goriislerinin ve

Deneyimlerinin Analizi

Mevcut arastirmada, 6grencilerin agik uclu soru formunda belirttikleri tasarim
odakli disiinmeye yonelik gorisleri ve gilinliiklerinde anlattiklar1 deneyimleri
icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Bu kapsamda oncelikle kodlar
olusturulmustur. Sonrasinda bu kodlar belli kategoriler altinda birlestirilmis ve
temalar ortaya cikartilmistir (Savin-Baden & Major, 2013; Yildirim & Simsek,
2016). Ogrencilerin goriisleri ve giinliiklerinde anlattiklar1 deneyimleri
kapsamindaki verilerin %401 iki arastirmaci tarafindan birbirinden bagimsiz bir
sekilde analiz edilmistir. Literatiirdeki bir¢ok arastirmada da verilerin belli bir
kismi bir baska arastirmaci tarafindan incelenmekte ve bu oranin %40'in altinda
oldugu goriilmektedir. Ornegin, Felton’in (2004) calismasinda da kodlayicilar arasi
glvenirlik icin verilerin sadece %30’luk bir kismi iki arastirmaci tarafindan
kodlanmistir. Forbes, Zangori ve Schwarz’in (2015) calismalarinda ise verilerin
%10’'luk kismi, Zangori ve Cole’'un (2019) calismasinda 6 ogrencinin (%16)
cizimleri iki arastirmaci tarafindan incelenmistir. Kodlayicilar aras1 giivenirlik,
Miles ve Huberman’a (1994) ait olan formiil (*Goris Birligi/Gorus Birligi+ Goriis

Ayrilig1+*100) ile hesaplanmistir. Bu dogrultuda kodlayicilar arasi giivenirlik agik
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uclu soru formundan elde edilen veriler icin %91, giinliiklerden elde edilen veriler
icin %94 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, kodlayicilar arasi guvenirlik icin
yeterli degerlerdir. Ciinkii Miles, Huberman ve Saldafia (2014) da kodlayicilar
arasinda %85-%90 arasinda bir anlasmaya varilmas: gerektigini dnermektedir.
Goriis ayriliginin oldugu kisimlarda arastirmacilar tartismis ve uzlasmislardir.
Uzlasma saglandigl icin geriye kalan veriler, arastirmaci tarafindan analiz

edilmistir.
3.9 Gegcerlik ve Giivenirlik

Mevcut arastirmanin guvenirligini ve gecerligini saglamak icin arastirmaci
tarafindan nitel arastirmalarda o6nem verilen inandiricilik, aktarilabilirlik,
glivenirlik ve dogrulanabilirlik kavramlar1 (Merriam & Tisdell, 2015; Sadler, 2003;
Topcu, 2008) dikkate alinmistir. Bu konu ile ilgili ayrintili bilgi asagida verilmistir.

3.9.1 Inandirialik/inamlirhik (Credibility, Internal Validity)

inandirialik, arastirma bulgularinin ve sonuglarinin  dogrulugu ile ilgilidir
(Merriam & Tisdell, 2015; Miles & Huberman, 1994). Nitel arastirmalarda
inandiriciik i¢in uzun streli etkilesim, c¢esitleme, katilimci teyidi ve uzman
incelemesinden faydalanilmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2016). Bu baglamda
mevcut arastirmada verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi silirecinde, 6grencilerin
‘Enerji  Dontisimleri’ konusundaki kavramsal oOgrenmelerinin gelisimini
degerlendirmek amaciyla hem model tabanh a¢iklamalardan hem de kavramsal
O0grenme Olceginden yararlanilarak cesitleme (triangulation) yapilmistir. Ayrica
tasarim odakli diisiinmeye dayali 6gretim siirecinin degerlendirilmesinde,
etkinliklerin, veri toplama ara¢larinin ve rubriklerin gelistirilmesinde ve verilerin

yorumlanmasinda uzman goérusiinden yararlanilmistir.
3.9.2 Nakledilebilirlik/Aktarilabilirlik/Dis Gegerlik

Nitel arastirmalarda aktarilabilirlik, arastirma sonug¢larinin dogrudan benzer
ortamlara  genellenemeyecegi, ancak bu tiir ortamlara sonuclarin
uygulanabilirligine iliskin gecici yargilara ulasilmasi ile ilgilidir (Yildirim & Simsek,
2016). Boylece benzer ortamlara ve stireglere iliskin bir anlayisin olusmasina katki

saglanmis olur. Bunu saglamak icin ayrintili betimleme ve amag¢h Ornekleme
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yontemlerinden yararlanilmaktadir (Erlandson, Harris, Skipper & Allen, 1993).
Ayrintili betimleme i¢in; 6grencilerin kavramsal 6grenme 6lgegine, model tabanh
aciklamalar1 degerlendirme olgegine ve tasarim odakhi diisiinmeye yo6nelik
goruslerinin degerlendirildigi a¢ik u¢lu soru formuna verdikleri cevaplar ve
ginliiklerinde yazdiklar1 deneyimlerine iliskin dogrudan alintilar yapilmis;
katilimcilar, veri toplama siireci ve araglari, veri analizi ile ilgili ayrintili bilgi
verilmistir. Ayrica aktarilabilirlik icin amagsal 6rnekleme yontemlerinden biri olan

kriter 6rneklemeden yararlanilmistir.
3.9.3 Givenirlik (Dependability, Reliability)

Nitel arastirmalarda giivenirlik, tutarlilik ile ilgilidir (Guba & Lincoln, 1985).
Mevcut arastirmada, giivenirlik icin kodlayicilar arasi  glvenirlikten
yararlanilmistir. Bu kapsamda enerji doniisiimleri konusu ile ilgili model tabanh
aciklamalarin ve agik uclu sorulara verilen cevaplarin %30’u, tasarim odakh
diistinmeye yonelik goriislerin ve giinliiklerde anlatilan deneyimlerin ise %401 iki
arastirmaci tarafindan kodlanmistir. Uyusum ytizdeleri ile ilgili bulgular ‘Veri

Analizi’ baslig1 altinda daha ayrintili bir sekilde verilmistir.
3.9.4 Dogrulanabilirlik/Nesnellik (Comfirmability, Objectivity)

Dogrulanabilirlik, inandiriciik i¢in kullanilan stratejilerle saglanabilmektedir
(Sadler, 2003). Bunu saglamak icin kavramsal o6grenmenin gelisimini
degerlendirmek amaciyla hem model tabanh ac¢iklamalar1 degerlendirme Olgegi
hem de kavramsal Ogrenme o6lgegi kullanilarak c¢esitleme yapilmis; o6lgme
araglarinin, rubriklerin ve modiiliin gelistirilmesi siirecinde uzman goriislerinden

faydalanilmistir.
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4

BULGULAR VE SONUCLAR

Bu boliimde, 6grencilerin model tabanli 6n ve son agiklamalarinda bulunan
Ogelere, baglantilara ve hangi 6ge ve baglantilar1 ne diizeyde sunduklarina yénelik
bulgular verilmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin enerji dontistimleri ile ilgili
kavramsal o6grenme o6lcegine verdikleri cevaplara iliskin bulgulara da yer
verilmistir. Ayrica 6grencilerin tasarim odakl diisiinme ile ilgili gériislerine ve
deneyimlerine yonelik bulgular da ayrintili bir sekilde verilmistir. Arastirma
kapsaminda elde edilen bulgular, 4 ayr bashk altinda gosterilmistir. Bu bashklar
su sekildedir: Model tabanl agiklamalara iliskin bulgular, kavramsal 6grenmeye
iliskin bulgular, ortaokul o6grencilerinin tasarim odakli diisiinmeye y6nelik

gorusleri, ortaokul 6grencilerinin tasarim odakl diisiinmeye yonelik deneyimleri.
4.1 Model Tabanh A¢iklamalara iliskin Bulgular

Mevcut arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin kinetik ve potansiyel enerji
dontsumleri, sirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ve hava direncinin
etkileri ile ilgili model tabanl agiklamalarinin zaman igerisinde nasil bir degisim
gosterdigi incelenmistir. Ogrencilerin kullandiklar1 6gelerin (components) ve
kurduklart baglantilarin (sequences) seviyesi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Ogrencilerin bu konu ve kavramlarla ilgili 6n ve son modellerindeki 6gelere iliskin
degisim Tablo 4.1’de verilmistir. Bunun i¢in dgelerin bulundugu seviyelere yonelik

frekans hesaplanmistir.

Tablo 4.1 Ogelerin bulundugu seviyelere iliskin bulgular

Konu/Kavram Model Tabanh Model (f)
Aciklamalar

Seviye 0 | Seviye1l | Seviye2 | Seviye 3

Kinetik ve Potansiyel | On A¢iklamalar 11 14 1 2
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Enerji Dontistimleri

Tablo 4.1 Ogelerin bulundugu seviyelere iliskin bulgular (devami)

Son Aciklamalar 1 5 7 15
Siirtiinme Kuvveti ve | On Ac¢iklamalar 5 6 10 7
Kinetik Enerji

Son Aciklamalar 0 0 6 22
Hava Direnci On Agiklamalar 10 13 2 3

Son Aciklamalar 1 6 11 10

Tablo incelendiginde, 6grencilerin modellerinde ‘kinetik enerji ve potansiyel enerji
dontiisiimleri’, ‘siirtinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisi’ ve ‘hava
direnci’ ile ilgili olarak yer verdikleri 6gelerin bulundugu seviyenin gelistigi
goriilmektedir. Ogrencilerin bu konu ve kavramlarla ilgili kurduklar1 baglantilarin

bulundugu seviyelere iliskin bulgular ise Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Tablo 4.2 Baglantilarin bulundugu seviyelere iliskin bulgular

Konu/Kavram Model Tabanh Model (f)
Aciklamalar
Seviye 0 | Seviyel | Seviye?2Z | Seviye 3

Kinetik ve Potansiyel | On Aciklamalar 28 0 0 0
Enerji Dontistimleri

Son Agiklamalar 7 13 5 3
Siirtiinme Kuvveti ve | On Aciklamalar 10 14 4 0
Kinetik Enerji

Son Agiklamalar 2 7 15 4
Hava Direnci On Agiklamalar 18 8 2 0

Son Aciklamalar 4 13 7 4
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Tablo 4.2’de gorildiigli Uzere, 6grencilerin modellerinde ‘kinetik enerji ve
potansiyel enerji dontlisiimleri’, ‘stirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki
etkisi’ ve ‘hava direnci’ ile ilgili 6geler arasinda kurduklar1 baglantilarin bulundugu
seviye gelismistir. Ogrencilerin bu konu ve kavramlar hakkindaki én ve son
modellerindeki degisimi daha net bir sekilde degerlendirmek amaciyla 6geler ve
baglantilar icin ayr1 ayri ortalama puan da hesaplanmistir. Sonuglar, 6grencilerin
hem dgelere hem de baglantilara yonelik ortalama puanlarinin zamanla arttigini

gostermektedir (Sekil 4.1).

Enerji Donusumleri
3 —
2,5
c
@©
S i
a 2 = On Model
®© Tabanh
% 1,5 - Aciklamalar
g
—_ l -
o
m Son Model
0.5 1 Tabanl
0 Aciklamalar
Oge ‘ Baglanti ‘ Oge ‘ Baglanti ‘ Oge ‘ Baglanti ‘
Kinetik ve Sartinme Kuvveti Hava Direnci
Potansiyel Enerji ve Kinetik Enerji
Dénagumleri

Sekil 4.1 Model tabanl 6n agiklamalara ve model tabanli son agiklamalara iliskin
ortalama puanlar

Ogrencilerin 6n modelde ‘kinetik ve potansiyel enerji déniisiimleri’ hakkindaki
Ogelere iliskin ortalama puanlar 0.79 iken, son modelde 2.29’dur. Baglantilara
yonelik ortalama puan ise 6n modelde 0 iken, son modelde 1.14 olmustur.
Ogrencilerin ‘siirtinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi’ hakkindaki dgelere
iliskin 6n modelde ortalama puanlar: 1.68 iken, son modelde 2.79’dur. Baglantilara
yonelik ortalama puan ise 6n modelde 0.79 iken, son modelde 1.75 olmustur.
Ogrencilerin ‘hava direnci’ ile ilgili 6n modelde dgelere iliskin ortalama puanlari

0.93 iken, son modelde 2.07’dir. Baglantilara yonelik ortalama puan ise 6n

modelde 0.43 iken, son modelde 1.39 olmustur.
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Ortalama puanlarin yani sira her bir 6genin 6grenciler tarafindan model tabanh 6n
aciklamalarda ve model tabanli son agiklamalarda kullanilma sayisina iliskin

bulgular Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3 Ogelere iliskin bulgular

Konu/Kavram Ogeler Model (f)
Model Tabanli | Model Tabanh
On Son
Aciklamalar Aciklamalar

Potansiyel Enerji 1 19
Kinetik Enerji 3 19

Kinetik ve Potansiyel

Enerji Dontistimleri Hiz 9 6
Yikseklik 14 11
Enerji Déniistimleri 1 13
Hicbir Ogeye Yer Vermeme 7 4

Siirtlinme Kuvveti ve Piiriizli Yizey 18 25

Kinetik Enerji
Piirtizsuz Yuzey 17 24
Siirtiinme Kuvveti 4 10
Hareket 4 12
Hiz 9 11
Hicbir Ogeye Yer Vermeme 4 0

Hava Direnci Hava Direnci 2 14
Temas Yiizeyi 16 15
Hareket 3 16
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Tablo 4.3 Ogelere iliskin bulgular (devami)

Siirtinme Kuvveti 5 0
Hiz 5 8
Hicbir Ogeye Yer Vermeme 6 1

Tablo 4.3’te, biitiin konularda model tabanh son ac¢iklamalarda hi¢bir 6geye yer
vermeyen oOgrenci sayisinin azaldigl goriilmektedir. Ogrencilerin ‘kinetik ve
potansiyel enerji dontistimleri’ hakkindaki model tabanlh son agiklamalarinda en
fazla yer verdikleri 6geler kinetik enerji ve potansiyel enerji iken, en az yer
verdikleri 6ge hizdir. ‘Siirttinme kuvveti ve kinetik enerji’ hakkindaki model tabanh
son aciklamalarinda en fazla yer verdikleri 6geler piirtizli yiizey ve plrizsiiz
ylizey iken, en az yer verdikleri 6geler siirtlinme kuvveti ve hizdir. Bunun yani sira
‘hava direnci’ hakkindaki model tabanli son agiklamalarinda ise en fazla yer
verdikleri 0geler temas ylizeyi ve hareket olup en az yer verdikleri 6geler ise

surtunme kuvveti ve hizdir.

Baglantilarin kullanim sikligina iliskin frekans degerleri de hesaplanmistir. Bu

kapsamda elde edilen bulgular, Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4 Baglantilara iliskin bulgular

Konu/Kavram Baglantilar Model (f)

Model Tabanli | Model Tabanl
On Son
Aciklamalar Agiklamalar

Potansiyel Eneriji Ile Yiikseklik 0 10
Niskisi
Kinetik ve Kinetik Enerjinin Hiz Ile Iliskisi 0 5
Potansiyel Enerji
Doniisiimleri Potansiyel Enerjinin Kinetik 0 14

Enerjiye Dontismesi
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Tablo 4.4 Baglantilara iliskin bulgular (devami)

Enerji Korunumu Yasasina Gore 0 3

Potansiyel Enerji ve Kinetik

Enerjinin Biri Artarken Digerinin

Azalacagina Yonelik Iliski

Hicbir Baglantiya Yer Vermeme 28 7
Siirtiinme Kuvveti | Siirtiinme Kuvveti ile Hareket 4 14
ve Kinetik Enerji | Arasindaki iliski

Yiizeyin Cinsi Ile Siirtiinme Kuvveti 1 4

Arasindaki iliski

Yiizeyin Cinsi ile Yere Ulasma 8 10

Siiresi Arasindaki iliski

Yiizeyin Cinsi ile Hiz Arasindaki 9 11

Miski

Hicbir Baglantiya Yer Vermeme 8 3
Hava Direnci Hava Direnci ile Hareket 1 9

Arasindaki iligki

Temas Yiizeyi Ile Hareket 4 5

Arasindaki iligki

Hava Direnci Ile Temas Yiizeyi 1 6

Arasindaki Iliski

Hava Direnci le Yere Ulasma 2 8

Siiresi Arasindaki iligki

Temas Yiizeyi Ile Hiz Arasindaki 1 2

Niski

Temas Yiizeyi Ile Yere Ulasma 5 3

Siiresi Arasindaki iligki

Hicbir Baglantiya Yer Vermeme 15 8
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Tablo 4.4'te; model tabanli son acgiklamalarda ‘kinetik ve potansiyel ener;ji
donlisimleri’, ‘siirtinme kuvveti ve Kkinetik enerji’ ve ‘hava direnci’ ile ilgili
konularda hi¢bir baglanti kuramayan 6grenci sayisinin azaldigi gorulmektedir.
‘Kinetik ve potansiyel enerji dontisimleri’ hakkindaki model tabanli son
aciklamalarda en fazla yer verilen baglantilar ‘potansiyel enerji ile ytikseklik
iligkisi’ ve ‘potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniismesi’ iken, en az yer verilen
baglantilar ‘kinetik enerjinin hiz ile iliskisi’ ve ‘enerji korunumu yasasina gore
potansiyel enerji ve kinetik enerjinin biri artarken digerinin azalacagina yonelik
iliski’ dir. Ogrenciler ‘siirtiinme kuvveti ve kinetik enerji’ ile ilgili model tabanli son
aciklamalarinda en fazla ‘sirtiinme kuvveti ile hareket arasindaki iliski’
baglantisina, en az ‘yiizeyin cinsi ile siirtinme kuvveti arasindaki iliski’
baglantisina yer vermislerdir. Bunun yani sira ‘hava direnci’ ile ilgili model tabanh
son aciklamalarda en fazla ‘hava direnci ile hareket arasindaki iliski’ 6gesine, en az
‘temas ylzeyi ile hiz arasindaki iliski’ ve ‘temas ylizeyi ile yere ulasma siiresi

arasindaki iliski’ 6gelerine yer verilmigtir.
4.2 Kavramsal Ogrenmeye iliskin Bulgular

Ogrencilerin kavramsal o6grenme olcegine verdikleri cevaplar ve yaptiklar
aciklamalar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Ogrencilerin élgme aracinda yer alan 7
acik uclu soru icin verdikleri cevaplar ve yaptiklar1 aciklamalar; ‘tam dogru cevap’,
‘kismen dogru cevap’, ‘yanlis cevap’ ve ‘cevap yok/aciklama yok’ seklinde analiz
edilmistir. Bu kapsamda elde edilen bulgular frekans olarak Tablo 4.5'te

verilmistir.

Tablo 4.5 Enerji dontisiimleri ile ilgili agik u¢lu sorulara verilen cevaplara iligkin

bulgular
Soru No / Konu / Kavramsal Cevap (f)
Kavram Ogrenme
Tam Kismen Yanlis Cevap
Dogru Dogru Cevap Yok
Cevap Cevap
1-Kinetik Enerji On Uygulama 5 0 23 0
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Tablo 4.5 Enerji doniisiimleri ile ilgili acik uclu sorulara verilen cevaplara iliskin
bulgular (devami)

Son Uygulama 18 0 10 0
2-Potansiyel On Uygulama 4 0 21 3
Enerji

Son Uygulama 23 0 5 0
3-Hava Direnci On Uygulama 5 0 11 12

Son Uygulama 11 0 10 7
4-Su Direnci On Uygulama 9 0 10 9

Son Uygulama 15 0 10 3
5-Hava Direnci ve | On Uygulama 14 0 10 4
Su Direnci

Son Uygulama 28 0 0 0
6-Kinetik ve On Uygulama 0 0 18 10
Potansiyel Enerji
Donu ISt Son Uygulama 14 2 12 0
7-Siirtiinme On Uygulama 7 0 8 13
Kuvveti ve Kinetik
Enerji Son Uygulama 15 0 7 6

Tabloda goruldiigu tlizere, 6grencilerin 7 soru icin verdikleri cevaplardaki ‘tam
dogru cevap’ sayisi artis gostermis, ‘yanlis cevap’ ve ‘cevap yok/aciklama yok’
sayist azalmistir. Tablo 4.6’da ise Ogrencilerin ayni sorularla ilgili yaptiklari

aciklamalara iligkin frekanslar verilmistir.

Tablo 4.6 Enerji donusimleri ile ilgili acik uclu sorulara yonelik yapilan
aciklamalara iliskin bulgular

Soru No / Konu / Kavramsal Aciklama (f)
Kavram Ogrenme
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Tablo 4.6 Enerji doniisiimleri ile ilgili acik uclu sorulara yonelik yapilan

aciklamalara iliskin bulgular (devamai)

Tam Kismen Yanlis Aciklama
Dogru Dogru Cevap Yok
Cevap Cevap
1-Kinetik Enerji On Uygulama 0 17 10 1
Son Uygulama 10 16 2 0
2-Potansiyel On Uygulama 0 2 22 4
Enerji
Son Uygulama 16 2 10 0
3-Hava Direnci On Uygulama 3 0 12 13
Son Uygulama 7 1 15 5
4-Su Direnci On Uygulama 1 0 11 16
Son Uygulama 5 1 18 4
5-Hava Direncive | On Uygulama 1 8 10 9
Su Direnci
Son Uygulama 11 16 1 0
6-Kinetik ve On Uygulama 0 0 11 17
Potansiyel Enerji
Donisiimleri Son Uygulama 6 5 12 5

Tablo 4.6’da goruldiigu gibi, biitiin sorulara iliskin ‘tam dogru cevap’ sayisi artis

gostermistir. Ancak 3. ve 4. sorulara yonelik dogru cevaplarin artis1 istenen

diizeyde olmayip uygulama sonunda yanlis cevap sayisi da artis gostermistir.

Siurtiinme kuvveti ve kinetik enerji ile ilgili olan 7. soruya iliskin herhangi bir bulgu

verilmemistir. Ciinkii 7. soru aciklama gerektirmeyen bir sorudur.

Sekil 4.2’de

ogrencilerin her bir soruya verdikleri cevaplara ve yaptiklari agiklamalara iliskin

aldiklar1 ortalama puanlarin degisimi karsilastirilmistir. Sekil 4.2’de de gorildigi
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gibi sorulara iliskin verilen cevaplara ve yapilan agiklamalara yonelik ortalama

puan artis gostermistir.

Enerji Donugtimleri

2,00
1,80 -
1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 - .I I
0,40 - . I HSon
o

0,20 1

Ortalama Puan

Aciklama
Aciklama

PE \ HD \ SD ‘HD+SD‘ KPED ELpK+KdE

Sekil 4.2 Kavramsal 6grenmeye iliskin ortalama puanlar (KE: Kinetik Enerji, PE:
Potansiyel Enerji, HD: Hava Direnci, SD: Su Direnci, HD+SD: Hava Direnci+Su
Direnci, KPED: Kinetik ve Potansiyel Enerji Doniistimleri, SK+KE: Stirtiinme
Kuvveti+Kinetik Enerji)

Ogrencilerin 6n uygulamada ‘kinetik enerji’ hakkindaki cevaplara iliskin ortalama
puanlar1 0.35 iken, son uygulamada 1.3’tiir. Aciklamalara yonelik ortalama puan
ise 6n uygulamada 0.6 iken, son uygulamada 1.3 olmustur. Ogrencilerin ‘potansiyel
enerji’ hakkindaki cevaplara iliskin 6n uygulamada ortalama puanlar1 0.28 iken,
son uygulamada 1.64’tiir. Aciklamalara yonelik ortalama puan ise 6n uygulamada
0.07 iken, son uygulamada 1.3 olmustur. Ogrencilerin ‘hava direnci’ ile ilgili 6n
uygulamada cevaplara iliskin ortalama puanlarnn 0.35 iken, son uygulamada
0.78'dir. Aciklamalara yonelik ortalama puan ise 6n uygulamada 0.2 iken, son
uygulamada 0.6 olmustur. Ogrencilerin ‘su direnci’ ile ilgili én uygulamada
cevaplara iliskin ortalama puanlar1 0.64 iken, son wuygulamada 1.07’dir.
Aciklamalara yonelik ortalama puan ise 6n uygulamada 0.07 iken, son uygulamada
0.4 olmustur. Ogrencilerin ‘hava direnci ve su direnci’ hakkindaki cevaplara iliskin

on uygulamada ortalama puanlar1 1 iken, son uygulamada 2’dir. A¢ciklamalara

59



yonelik ortalama puan ise 6n uygulamada 0.35 iken, son uygulamada 1.4 olmustur.
Ogrencilerin ‘kinetik ve potansiyel enerji déniisiimleri’ hakkindaki cevaplara iliskin
on uygulamada ortalama puanlar1 0 iken, son uygulamada 1.07'dir. A¢iklamalara
yonelik ortalama puan ise 6n uygulamada 0 iken, son uygulamada 0.7 olmustur.
Ogrencilerin ‘siirtiinme kuvveti ve kinetik enerji’ hakkindaki cevaplara iliskin 6n
uygulamada ortalama puanlar1 0.5 iken, son uygulamada 1.07’dir. ‘Siirtiinme
kuvveti ve kinetik enerji’ ile ilgili olan bu soru, agiklama yapmay: gerektirmedigi

icin agiklamalara iliskin ortalama puan hesaplanmamistir.

4.3 Ortaokul Ogrencilerinin Tasarim Odakli Diisiinmeye Yénelik

Gortisleri

Ogrenciler, doldurduklar1 acik uglu soru formu araciligiyla tasarim odakh
diisiinmeye yénelik goriislerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin gériislerinin analizi
sonucunda ulasilan 7 tema su sekildedir: Tasarim odakli diisiinmenin katkilari,
tasarim odakli diistinmenin uygulanmasi slirecinde karsilasilan zorluklar, tasarim
odakhh diisinme asamalarinin zorluk derecesi, tasarim odakli diisiinmenin
uygulanmasi siirecinde destek alma, tasarim odakh diisiinme asamalarinin
begenilme derecesi, ileride tasarim odakli disinme etkinliklerine zaman ayirma
ve okul disinda tasarim odakl diisiinme etkinliklerine katilma. 31 6grenci tasarim
odakl diisiinmeye yonelik etkinlikleri begendigini, 2 6grenci ise bu etkinlikleri
begenmedigini ifade etmistir. 1 6grenci ise bu konuda herhangi bir goris
bildirmemistir. Ogrencilerin tasarim odakh diisiinmenin katkilar ile ilgili

goriislerine yonelik bulgular asagida, Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7 1. tema: tasarim odakl diistinmenin katkilarina iliskin gorusler

Kategoriler Kodlar Ogrenciler Frekans
o Enerji déniisiimleri 03,013,019,022, 023 5
EE £ konusunu 6grenme
g S B
g @
S s S o
EOEP > Matematigi 68renme 07,032 2
O » E
Feni 6grenme 02,028,032 3
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Tablo 4.7 1. tema: tasarim odakl diistinmenin katkilarina iliskin goriisler

hazirlama

(devami)
Ogrenme merakini 018 1
artirma
Yaparak ve yasayarak 017 1
O6grenme
Eglenerek 6grenme 06, 07,08, 013, 015, 020, 023, 8
031
Diisiinmeyi ve fikir 03, 05, 06,011, 012, 016, 028 7
uretmeyi 6grenme
Ogrenmeyi kolaylagtirma 02,08,017,032 4
Problem ¢ézme 04 1
Takim calismasi 01, 02, 03, 04, 08, 020, 022, 030 7
o
= | _.
'5;" [letisim kurma 024 1
© Analitik diigiinme 026 1
=
.: . e s - . e
é Empati kurma 04, 013,016, 024, 026, 031 6
3
U s
£ Yardimlasma 09 1
:g Ozgiiveni gelistirme 014 1
ﬁ. s . . . . .-
N Tasarim becerisi 04, 010, 011, 013, 014, 016, 10
021, 025,029, 030
Sabirli olma 022 1
o )
2 Gelecege hazirlama 09 1
7
v ©
= E Bilim i )
o 8 ilim insani olmaya 019 1
> B hazirlama
N
o0
g =
% Miihendislik meslegine 09, 017 2
&}
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Tablo 4.7’den de anlasilacag: lizere ortaokul 6grencilerinin gorisleri kapsaminda
tasarim odakl diisinmenin katkilarina yonelik su kategoriler ortaya cikmistir:
Ogrenmeyi saglama ve kolaylastirma, 21. yy becerilerini gelistirme, gelecege ve
meslege hazirlama. Ogrencilerin acik uglu soru formuna verdikleri cevaplardan 21.

yy becerilerini gelistirme ile ilgili su notlar elde edilmistir:

Grup halinde ¢alismayr ogrendim. Empati kurmayr 6grendim. Sorunlar
karsisinda nasil davranacagimi, onlari nasil ¢ézebilecegimi 6grendim ve tasarim

becerim gelisti (04). (Problem Cozme, Takim Calismasi, Empati Kurma)

‘Ben istersem her seyi yapabilirim.” fikrine ¢ok inanmazdim. Ama burada bu
etkinliklerle bunun gercek olabilecegini 6grendim. Artik bu fikirle hayatima yeni
bir bakis acist geldigini diisiiniiyorum. Ayrica bu etkinliklerle tasarim becerim de

gelisti (014). (Tasarim Becerisi, Ozgiiveni Gelistirme)

Ogrencilerin acik uclu soru formuna verdikleri cevaplarda, 6grenmeyi saglama ve

kolaylastirma kategorisi ile igili su ifadeler yer almaktadir:

Takim calismasint 6grendim ve dgrenmenin kolay yolunu. Bu etkinlikler
sayesinde eglenerek égreniyoruz (08). (Takim Calismasi, Eglenerek Ogrenme,

Ogrenmeyi Kolaylastirma)

Bu etkinlikler bize diisiinmeyi ve fikir tiretmeyi 6gretti. Ayrica tasarim becerimiz

de gelisti (011). (Tasarim Becerisi, Diistinmeyi ve Fikir Uretmeyi Ogrenme)

Evet, bu etkinliklerin katkilari oldu. (Ciinkii daha merakli oldum. Bu etkinlikler

dgrenmeye meraklandiriyor (018). (Ojrenme Merakini Artirma)

Gelecege ve meslege hazirlama kategorisine iliskin cevaplarda ise su notlar elde

edilmistir.

Fen bilimleri dersindeki enerji déniisiimleri konusunu égrendim. ‘Icat insanlarin
gelecegidir’ séziintin belki de derslerin 6grenilmesi icin de katkist olabilir. Bir de
bilim insanlarinin yaptigi arastirmalari kiiciik de olsa biz de yapiyoruz ve
ogreniyoruz. (019). (Enerji Déniisiimleri Konusunu Ogrenme, Bilim Insani

Olmaya Hazirlama)
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Ogrencilerden 2’si tasarim odakh diisiinmeye iliskin uygulamalarda zorluk yasayip
yasamadigina dair kararsiz oldugunu, 16’s1 ise bu konuda herhangi bir zorluk
yasamadigini ifade etmistir. Bu iki goriis disinda 6 6grenci ise sadece zorluk
yasadigini belirtmis ancak ne tiir bir zorluk oldugu hakkinda bilgi vermemistir.
Tablo 4.8’da Ogrencilerin tasarim odakli diisiinmenin uygulanmasi stlirecinde

karsilastiklar1 zorluklar ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 4.8 2. tema: tasarim odakli diisinmenin uygulanmasi siirecinde karsilasilan
zorluklara iliskin gortsler

Kategoriler Kodlar Ogrenciler Frekans
E E Malzeme ¢esidinin az olmasi 015 1
=5
- Etkinlik alaninin dar olmasi 014 1

v Rollerin paylasiminda sorun 09 1
=) g yasama
= " A __
5 & Grup liyelerinin 025 1
2 sorumluluklarini yerine
getirmemesi
Grup tyeleriyle iletisim 01, 05,022 3
E kurmada problem yasama
= Grup icinde herkesin ayni anda 09 1
= konusmasi
="
£
© Grup iiyeleriyle ortak bir fikirde 04,012,030 3
bulusamama

Tablo 4.8’den anlasilacag lizere 68rencilerin tasarim odakl diisiinme yaklasiminin
uygulanmasi siirecinde karsilastiklar1 zorluklara yonelik fiziksel kosullar, grup igi
sorumluluk ve grup ici iletisim gibi 3 kategori ortaya c¢ikmistir. Asagidaki
orneklerde, 6grencilerden bazilarinin grup i¢i sorumluluk ve grup i¢i iletisim

kategorilerine yonelik cevaplari ile ilgili ifadeler yer almaktadir:
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Cogu zaman fikirlerimiz lizerine ¢ok tartistik. Rollerimizi paylastirmakta
tartistik. Herkes ayni anda konugstugu icin cogu zaman birbirimizi anlayamadik
(09). (Rollerin Paylasiminda Sorun Yasama, Grup Icinde Herkesin Ayni Anda

Konusmasi)

Hepimiz farkl farkl diistincelere sahip oldugumuz igin birbirimizi anlayamadik

(030). (Grup Uyeleriyle Ortak Bir Fikirde Bulusamama)

Ogrencilerin tasarim odakh diisiinme uygulamalar1 siirecinde karsilastiklar
zorluklardan biri de fiziksel kosullardir. Ogrencilerin fiziksel kosullara iligkin

verdikleri cevaplar su sekildedir:

Daha btiyiik ve genis bir alanda daha giizel bir etkinlik yapabilirdik. Ancak bu
demek olmuyor ki etkinlikler sikicidir (014). (Etkinlik Alaninin Dar Olmasi)

Cok fazla olumsuz yénii yok aslinda. Sadece bazen hayal ettigim malzemeleri

bulamiyordum (015). (Malzeme Cesidinin Az Olmast)

Tasarim odakli diisinme yaklasiminda 6grencilerin en fazla hangi asamalarda

zorlandiklarina yonelik bulgular ise Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9 3. tema: tasarim odakli diisiinmenin asamalarinin zorluk derecesine
iliskin gortsler

Kategoriler Ogrenciler Frekans
Empati 03,011, 019, 025, 028 5
Tanimlama 016, 024, 026,033 4
Fikir Uretme 04, 09,017,018, 020, 022, 023 7
Prototip Gelistirme 02, 05,06, 07, 015, 021, 030, 031, 032 9
Test Etme 01, 08,010,012, 014, 029 6

Tablo 4.9’da gorildiigi lizere 6grencilerin en fazla prototip gelistirirken (n=9)
zorlanmis, akabinde sirasiyla fikir tretirken (n=7), test ederken (n=6), empati

kurarken (n=5) ve problemi tanimlarken (n=4) zorlanmiglardir. 3 6grenci ise bu
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konuda herhangi bir goriis bildirmemistir. Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 asama

olan prototip gelistirme ile ilgili gorisleri su sekildedir:

Prototip gelistirmede zorlandim. Uriinii nasil yapacagimizi ve olusturacagimizi
diisiinmek bizi zorlady Ciinkii biraz fikir gerekiyor. Olmayinca yapilmiyor (021).
(Prototip Gelistirme)

Ogrencilerin fikir iiretme ve test etme asamalarinin zorluk derecesine yonelik

cevaplarindan su notlar elde edilmistir:

Fikir tiretmede zorlandim. Ciinkii gruptaki bazi kisilerin hicbirimizin fikrini
almadan tasarimi yapmasi, ¢ok liziicii bir sey. Bu ytizden ¢ok kétti oldu. Fikir
liretme sorunu en énemli konulardan biriydi. Bu yiizden béyle oldu (020). (Fikir

Uretme)

Test etmede ¢ok zorlandim. Bazi eksiklikler ortaya ¢iktl. Habire onlar1 diizeltip
yapmaya calistik (014). (Test Etme)
Empati ve problemi tanimlama asamalarinin zorlugu ile ilgili fikir belirten
ogrencilerden bazilarinin goriisleri asagida 6rnek olarak verilmigtir:
En ¢ok empatide zorlandim. Ciinkii kendimizi baskasinin yerine koymak ¢ok zor
(011). (Empati)
Problemi tanimlamada ¢ok zorlandim (024). (Problemi Tanimlama)
Ortaokul o6grencilerinin tasarim odakhh diisiinme yaklasiminin uygulanmasi

siirecinde zorlandiklar1 kisimlarda aldiklar1 desteklere yonelik bulgular Tablo

4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10 4. tema: tasarim odakli diisiinmenin uygulanmasi siirecinde destek
almaya iligkin gorusler

Kategoriler Ogrenciler Frekans
Grup Arkadaslarindan 01, 02,03, 04, 05,07, 08,010,011, 012, 25
Destek Alma 014, 015, 016, 017,018,019, 022, 023, 026,

027,028, 029, 030,031, 033

Ogretmenden Destek Alma 09,014, 019, 021,033 5
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Tablo 4.10 4. tema: tasarim odakli diisiinmenin uygulanmasi siirecinde destek
almaya iliskin gorisler (devami)

Herhangi Bir Destek 06, 013, 020, 024, 025, 032 6
Almama

Tablo 4.10’daki verilere bakildiginda, 6grencilerin tasarim odakl diisiinmeye
dayal etkinliklerde zorlandiklar1 béliimlerde grup arkadaslarindan (n=25) ve
O0gretmenlerinden (n=5) destek aldiklar1 veya herhangi bir destek almadiklari
(n=6) gorilmektedir. Asagida verilen 6rneklerde 6grencilerin problem yasadiklar:
boliimlerde grup arakadaslarindan ve o6gretmenlerinden aldiklar1 desteklere

yonelik gorisleri yer almaktadir:

Zorlandigim kisimlarda arkadaglarimdan destek aldim. Ogretmenime sordum ve
fikir iirettim (019). (Grup Arkadaslarindan Destek Alma, Ogretmenden Destek
Alma)

Zorlandigim kistmlarda fikir iirettim ve arkadaslarimdan destek aldim (026).
(Grup Arkadaslarindan Destek Alma)

Tasarim odakl diistinme etkinliklerinin gerceklestirilmesi siirecinde karsilasilan
problemlerin ¢o6zilmesinde herhangi bir destek almayan 06grenciler de
bulunmaktadir. Bu konuda herhangi bir destek almayan 06grencilerin

cevaplarindan su notlar elde edilmigtir:

Hicbir sey yapmadim. (Ciinkii arkadagslarim sadece malzeme getirmemi istediler.

Benim bir sey yapmama izin vermediler (020). (Herhangi Bir Destek Almama)
Ogrencilerin tasarim odakl diisiinme yaklasiminda en fazla hangi asamalar

begendiklerine yonelik bulgular Tablo 4.11’de verilmistir.

Tablo 4.11 5. tema: tasarim odakl diisiinmenin asamalarinin begenilme
derecesine iligkin goriisler

Kategoriler Ogrenciler Frekans
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Tablo 4.11 5. tema: tasarim odakli diisiinmenin asamalarinin begenilme
derecesine iliskin goriisler (devami)

Empati 06,012,018 3
Tanimlama 01, 08,020 3
Fikir Uretme 02, 05, 07,010,011, 032 6
Prototip Gelistirme 014,017,019, 022,023,026, 028, 029 8
Test Etme 03, 04, 09, 015,016, 021, 025, 027, 030, 031, 033 11

Tablo 4.11’den de anlasilacagi lizere 6grencilerin en ¢ok begendikleri asama test
etme (n=11) asamasidir. Test etme asamasindan sonra en c¢ok begendikleri
asamalar sirasiyla prototip gelistirme (n=8) ve fikir tiretme (n=6) asamalaridir.
Empati (n=3) ve tanimlama (n=3) asamalari ise 6grencilerin esit diizeyde ve en az
begendikleri asamalardir. 31 6grencinin tasarim odakli diislinmenin asamalarinin
begenilme derecesine dair goriisleri bu yondeyken 3 o6grenci ise bu konuda
herhangi bir goriis bildirmemistir. Ogrencilerin en ¢ok begendikleri asama olan

test etme ile ilgili ifadeleri su sekildedir:

Test etmeyi begendim. C(linkii yaptigimiz tasarimin nasil oldugunu, nasil
calistigini égrendik ve gordiik (04). (Test Etme)
Asagida ornek olarak verilen climlelerde, 68rencilerin test etme asamasindan
sonra en ¢ok begendikleri asamalar olan fikir liretme ve prototip gelistirme ile ilgili
ifadeler yer almaktadir:
Fikir tiretmeyi ¢cok bedgendim. (iinkii grupga ortak fikirleri bularak fikir
liretiyoruz ve cok eglenceli oluyor (02). (Fikir Uretme)
Prototip gelistirmeyi ¢cok begendim. Ctinkii tirtin olusturma konusunda kendimizi

test ediyoruz. Nasil tasarladigimizi ve kendimizi taniyoruz (017). (Prototip

Gelistirme)

Empati ve problemi tanimlama asamalarinin begenilme derecesine dair 6grenci

gorislerinden su notlar elde edilmistir:

67




Empatiyi begendim. (Ciinkti kendimizi birbirimizin yerine koyarak en iyi tasarimi

ortaya cikaririz (06). (Empati)

Problemi tanimlamay1 begendim. (iinkti problemi iyi anlarsak icat en giizel olur

(020). (Problemi Tanimlama)

Ogrencilerin goriis belirttigi konulardan biri de ileride tasarim odakli diisiinm
etkinliklerine zaman ayirip ayirmama ile ilgilidir. Tablo 4.12’de 6grencilerin ileride
tasarim odakli diisiinme etkinliklerine zaman ayirip ayirmama konusuna yonelik

goruslerinden elde edilen bulgular verilmistir.

Tablo 4.12 6. tema: ileride tasarim odakl diistinme etkinliklerine zaman ayirmaya
iliskin goriisler

Kategoriler Ogrenciler Frekans
Evet 01, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010,011, 012, 014, 015, 016, 28
017,018, 019, 020, 021, 622, 023, 024, 025, 026, 027, 028,
031,033
Hayir 02,030,032 3
Kararsizim 013, 029 2

Tablo 4.12’de yer alan bulgulardan da anlasilacagl tlzere oOgrencilerin biiytlik
cogunlugunun (n=28) ileriki zamanlarda da tasarim odakli distinme etkinliklerine
zaman ayirma konusunda istekli oldugu goriilmektedir. 3 6grenci ise ileride
tasarim odakli diisiinme etkinliklerine zaman ayirmak istemedigini belirtmistir.
Ayrica 2 o6grenci zaman ayirip ayirmama konusunda kararsiz oldugunu ifade
etmistir. Bu konuda goriis beyan eden 33 68rencinin disinda 1 6g8renci ise herhangi
bir goriis bildirmemistir. Asagida yer alan ornekler, 6grencilerden bazilarinin
tasarim odakli diisiinme etkinliklerine ileride zaman ayirmak istedigine dair

gorislerini icermektedir.
Evet. Ciinkii biiyiiytince miihendis olmak istiyorum (018). (Evet)

Evet, zaman ayirmak isterim. Ciinkii bilim ve icat en giizel seydir. Insanlarin
gelecegidir (020). (Evet)
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Evet, ciinkii etkinlik yapmak béyle eglenceli olmamusti hi¢ (033). (Evet)

Tasarim odakli disinme etkinliklerine ileride zaman ayirmak istemeyen

ogrenciler de bulunmaktadir:
Hayir, zaman ayirmak istemem (02). (Hayir)

Ogrenciler okul disinda da tasarim odakh diisiinme etkinliklerine katilip
katilmayacaklarina dair goriis beyan etmislerdir. Okul disinda tasarim odakl

diistinme etkinliklerine katilmaya yonelik bulgular Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13 7. tema: okul disinda tasarim odakl diistinme etkinliklerine katilmaya
iliskin gorusler

Kategoriler Ogrenciler Frekans
Evet 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 011, 012, 014, 015, 28
016,019, 020, 021, 022,023, 024, 025, 026, 027, 028, 031,

032,033
Hayir 013,018 2

Kararsizim 017,029,030 3

Tablo 4.13’teki bulgulardan da anlasilacagi lizere 6grencilerin biiylik cogunlugu
(n=28) okul disinda da tasarim odakli diistinme etkinliklerine katilma konusunda
isteklidir. Bu 6grenciler disinda 3 6g8renci katilip katilmama konusunda kararsiz
oldugunu, 2 o6grenci ise katilmaya istekli olmadiklarini belirtmistir. Bununla
birlikte 1 6grenci ise bu konuda herhangi bir goriis bildirmemistir. Asagida verilen
orneklerde baz1 6grencilerin okul disinda tasarim odakl diisiinme etkinliklerine

katilmak istedigine iliskin goriisleri yer almaktadir.

Evet, okul disinda da katilmak isterim. (iinkii bu etkinlikler ¢ok eglenceli ve
diisiinmemi sagliyor (015). (Evet)

Kesinlikle katilmak isterim. (iinkii etkinliklerin eglenceli oldugunu biliyorum

(033). (Evet)
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Okul disinda tasarim odakli diistinme etkinliklerine katilmak istemeyen veya bu

konuda kararsiz olan 6grenciler de bulunmaktadir:
Kararsizim (029). (Kararsizim)
Hayrr, okul disinda katilmak istemem (013). (Hayir)

4.4 Ortaokul Ogrencilerinin Tasarim Odakli Diisiinmeye Yénelik

Deneyimleri

Ogrencilerin, tasarim odakh diisiinmeye yonelik deneyimleri giinliikler araciligiyla
incelenmistir. Giinliiklerden elde edilen verilerin analizi sonucunda 6grencilerin
tasarim odakl disiinmeye yonelik deneyimleri ile ilgili 3 temaya ulasilmistir:

Ogrenme, memnuniyet ve elestiri (Sekil 4.3).

E Ogrenme
-

=

>

W

Z

&l Memnuniyet
[T

=

w

(14

Q9 .
7o) Elestiri

Sekil 4.3 Ogrenci deneyimlerine yonelik ortaya ¢ikan temalar

Sekil 4.3'te de gorildiigiu gibi 6grenci gilinliiklerinin icerik analizi yontemi ile
degerlendirilmesi sonucunda 3 tema ortaya gikmistir: Ogrenme, memnuniyet ve
elestiri. Bu temalara ve bu temalar kapsamindaki kategorilere iliskin bulgular
asagida ayrintili olarak ele alinmistir. Tablo 4.14’te 68renme temasina yonelik

bulgular belirtilmistir.
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Tablo 4.14 1. tema: 6grenme

Kategoriler Ogrenciler Frekans
Enerji Déniisiimleri Konusunu 02,017,018, 024, 026,029, 031, 032 8
Ogrenme
Grup Calismasim Ogrenme 02, 05,014,017, 025, 026, 032 7
Bagarinin ve Basarisizhigin 01, 02,04, 08,010,011, 014, 016, 018, 17
Nedenlerini Ogrenme 019, 020, 021, 023, 024, 025,031, 033
Miicadeleyi Ogrenme 04, 013,016,021, 023, 025 6

Ogrenme temasmna yonelik 4 kategori ortaya cikmistir: Enerji déniisiimleri

konusunu Ogrenme (n=8), grup c¢alismasini 0grenme (n=7), basarinin ve

basarisizhgin nedenlerini 6grenme (n=17) ve miicadeleyi 6grenme (n=6). 03, 06,

07, 09, 012, 015, 022, 027, 028, 030 ve 034 kodlu égrenciler ise 6grenme

temasina iliskin herhangi bir gériis belirtmemistir. Ogrenciler giinliiklerinde enerji

dontsiumleri konusunu o6grendiklerini, daha o©nce grup c¢alismasina aliskin

olmadiklarin1 ve tasarim odakli diisiinme etkinlikleri sayesinde grup ¢alismasini

ogrendiklerini ifade etmislerdir:

Bugiin, Canavar Kaos adinda bir araba yapmaya calistik. Ik basta giizel olmad..

Son anlarda tasarlamaya g¢alistik. Grupga yaptiktan sonra ‘Canavar Kaos'u

sunmaya geldi sira. 4 takimi eledik ama Army Miihendisler grubu daha basarili

oldu ve onlar birinci oldu. Biz ikinci olsak da biz yine de takim ¢alismasini

égrendik (017)-Grup Calismasini Ogrenme

Sevgili giinliik, bu proje (Lunapark Hiz Trenim) sayesinde kinetik ve potansiyel

enerjiyi arttirip azaltmay! égrendim. Bir hiz treni dongiisii icinde kinetik ve

potansiyel enerji farkini égrendim. Enerji déniisiimlerini iyice kavradim. Hiz

trenimiz de giizel oldu. Bir tepeden sonra bir de déngii yaptik (029)-Enerji

Déniistimleri Konusunu Ogrenme

Ogrenciler, yaptiklar1 tasarimlarin neden basarili ya da neden basarisiz olduguna

yonelik c¢ikarimlarda da bulunmuslardir. Ayrica 06grenciler giinliiklerinde,
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yaptiklar1 tasarim basarisiz olunca pes etmediklerini ve tasarimlarini iyilestirmeye
calistiklarini dolayisiyla miicadele etmeyi 6grendiklerini ifade etmislerdir. Asagida

bu konuya iliskin 6rnek ifadeler verilmistir.

Sevgili giinliik, bugtin takim arkadaslarimla bir hiz treni tasarladik. Cok
basarisiz olduk ama timidimizi kesmedik. Siiremiz bitmek lizereydi. Son
dakikalarimizda denemeler yaptik. Tam siiremiz bitecekti ki, grupgca son

denemeyi yaptik ve basarili oldu (023)-Miicadeleyi Ojrenme

Ogrencilerin giinliiklerinde yer alan ifadeler dogrultusunda elde edilen temalardan

biri de memnuniyet temasidir. Tablo 4.15’te memnuniyet temasina yonelik

bulgular verilmistir.
Tablo 4.15 2. tema: memnuniyet
Kategoriler Ogrenciler Frekans
Gruptan Memnun Olma 02,03,08,012,013, 014, 019, 025, 027 9
Etkinliklerden Memnun 09, 011, 014, 016,018, 033 6
Olma
Ogretmenden Memnun Olma 09,014, 016,017,021, 029, 033 7
Eglenme 01, 03, 05, 06,07, 08, 09, 010, 011, 012, 014, 20
015, 016,017,019, 023, 025,029, 031,033

Tablo 4.15 incelendiginde, memnuniyet temasina iliskin 4 kategorinin elde edildigi
gorilmektedir. Bu kategoriler sunlardir: Eglenme (n=20), gruptan memnun olma
(n=9), etkinliklerden memnun olma (n=6) ve 6gretmenden memnun olma (n=7).
04, 020, 622, 024, 026, 028, 030 ve 032 kodlu égrenciler ise memnuniyet temasi
ile ilgili herhangi bir goriis belirtmemistir. Tablo 4.15te 06grencilerin
cogunlugunun tasarim odakl diisiinme etkinliklerinin uygulanmasi stirecinde
eglendikleri goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin gruptan, 6gretmenden ve

etkinliklerden memnun olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Asagidaki 6rneklerde de
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O0grencilerin gruptan ve Ogretmenden memnun olma ve etkinliklerin

gerceklestirilmesi siirecinde eglenme ile ilgili gorusleri yer almaktadir.

Bugiin ¢ok zevk aldim ve eglendim. Takimca iyi bir is ¢ikardik. Bir daha yapmak
isterdim. Hiz treni yapmay! 6grendim, ¢ok sey dgrendim. Arkadaslarimla ¢ok
eglendim. Takim arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim. Ders cok giizel gecti (025).

Gruptan Memnun Olma, Eglenme

Bugiin, helikopter yapmayi égrendik. Bu etkinligi cok begendim. Ogretmenimden
cok memnunum. Ama grup arkadagslarimdan bazilari pek yardimci olmadilar ve

at arabast yapmaya calistilar (029). Ogretmenden Memnun Olma

Ogrencilerin tasarim odakli diisiinmeye yonelik deneyimlerine iliskin elde edilen
bir baska tema ise elestiri temasidir. Tablo 4.16’da elestiri temasina yonelik

bulgular ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 4.16 3. tema: elestiri

Kategoriler Ogrenciler Frekans
Gruba Yénelik Elestiriler 01, 05,09, 010,017, 018, 020, 028, 029, 12
030,031, 033
Malzemelere Yonelik 01, 03,09, 014 4
Elestiriler
Etkinliklere Ayrilan Siireye 02,017,030 3
Yonelik Elestiriler

Tablo 4.16 incelendiginde elestiri temasina yonelik kategorilerin sunlar oldugu
gorilmektedir: Gruba yonelik elestiriler (n=12), malzemelere yonelik elestiriler
(n=4) ve etkinliklere ayrilan siireye yénelik elestiriler (n=3). 04, 06, 07, 08, 011,
012, 013, 015, 016, 019, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 027, 032, 034 kodlu
ogrenciler ise elestiri temas1 kapsaminda herhangi bir goriis bildirmemistir.
Gunliiklerden 6grencilerin gruba ve etkinliklere ayrilan siireye yonelik elestirileri

kapsaminda su notlar elde edilmistir:
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Grup arkadagslarimin beni dinlememesinden rahatsiz oldum. Beni dinlemedikleri
icin tasarimlart da ¢ok giizel olmamis. Benim dedigim gibi 2 dongii ve 1 tepe

yeterliydi bence. Giivenlik bile saglanmamugs (020).-Gruba Yénelik Elestiriler

Bugiin hi¢bir sey 6grenmedim. Ctinkti takim arkadagslarimdan hig kimse birbirini
dinlemiyor. Herkes kendi kafasina gore bir seyler tasarliyor. Bence takim ile
beraber ¢alissak daha iyi olur. Ayrica bence etkinlikte ¢ok kisa stireler veriliyor

(017). Etkinliklere Ayrilan Siireye Yonelik Elestiriler, Gruba Yonelik Elestiriler.

Etkinliklere ayrilan siireye ve gruba yonelik elestirilerin yani1 sira 6grenciler
malzemelere yonelik elestiriler de sunmuslardir. Asagida 06grencilerin
ginliiklerinde malzemeye yonelik elestiriler kapsaminda not ettigi ifadeler yer

almaktadir:

Bugiin pervane biraz daha kisa olursa helikopterin daha fazla havada
kalabilecegini 6grendim. Helikopterde motor olsaydi daha iyi olurdu. Ama motor

yok (014). Malzemeye Yénelik Elestiriler
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5

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bolimde mevcut arastirma kapsaminda elde edilen bulgular tartisiimis ve
ulasilan sonuglara, arastirmanin smirhiliklarina ve konu ile ilgili onerilere yer
verilmistir. Bu boliim su basliklar altinda ele alinmistir: Tasarim odakli diistinme
temelli enerji doniisimleri moduliniin gelistirilmesi, model tabanl agiklamalar,
kavramsal 6grenme, ortaokul 6grencilerinin tasarim odakli diisinmeye yonelik

gorusleri ve deneyimleri, sonug, arastirmanin sinirliliklari ve oneriler.

5.1 Tasarim Odakl Diisiinme Temelli Enerji Doniisiimleri

Modiiliiniin Gelistirilmesi

Guniimiizde 6grencilerin yenilik¢i olma, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, etkili
iletisim, tliretken olma gibi 21. yiizyil becerileri ile donatilmas1 beklenmektedir.
Ogrencilerin 21. yiizyll becerilerinin gelisimini destekleyebilmek icin uygun
ogretim faaliyetlerinin yturutilmesi gerekmektedir. Tasarim odakl diisinme
yaklasimina dayali 6gretim bunu saglamada etkili bir yaklasimdir. Ciinki
literatiirdeki bir¢ok calismada egitimde tasarim odakli diisiinme temelli 6gretimin,
ogrencilerin 21. yiizyllda basarili olmasina ve 21. ylizyil becerilerinin gelismesine
katki sagladig belirtilmektedir (Anderson, 2012; Cook & Bush, 2018; Retna, 2016;
Rotherham & Willingham, 2009). Tasarim odakli disiinme temelli 6gretimin
sundugu ciktilar dogrultusunda 6grenme ortamlarinda bu yaklasima daha ¢ok yer
verilmesi gerektigi soOylenebilir. Ancak literatiirde tasarim odakli diisiinme
yaklasiminin 6grenme ortamlarinda nasil uygulanabilecegini gosteren ¢alismalarin
ve Ogretim materyallerinin sayisinin yetersiz oldugu gorilmektedir (Aydemir,
2019; Canestraro, 2017; Painter, 2018; Philloton & Miller, 2011; Razzouk & Shute,
2012). Bu eksiklik dogrultusunda mevcut arastirmada tasarim odakli diisiinme

temelli bir modiiliin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Tasarim odakli diisiinme temelli modiil i¢in, 7. simif Fen Bilimleri Dersi Ogretim

Programi’'nda yer alan, ‘Kuvvet ve Enerji’ linitesinin bir alt boliimii olan ve 7. sinifta
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Ogretilen enerji dontstimleri konusu tercih edilmistir. Cilinki literatiirde enerji
doniisiimleri konusunun soyut ve anlasilmas1 zor kavramlar igerdigi,
ogrenilmesinin ve 6gretilmesinin zor oldugu, 6grencilerin bu konu ile ilgili kavram
yanilgilarinin oldugu ifade edilmektedir (Bayraktar, 2009; Heron vd., 2009; Kruger
vd., 1992; Kurnaz, 2011; Ocak vd., 2007; Trumper, 1998; Trumper & Gorsky, 1997;
Trumper vd., 2000). Ayrica konu ile ilgili ¢alismalarda enerji dontisiimlerinin
geleneksel yaklasimlar araciligiyla ogretilmesinin 6grencilerin  kavramsal
ogrenmelerini gelistirmede etkisinin az oldugu (Nordine vd., 2011) ve bu konunun
etkili bir sekilde oOgretilebilmesi i¢in yenilik¢i yaklasimlara ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmektedir (Aydin & Balim, 2005; Fry vd., 2003; Horner vd., 2006; Kurnaz,
2011; Trumper, 1990; Trumper, 1991). Yukarida belirtilen gerekgeler
dogrultusunda soyut kavramlar iceren ve 6grenilmesi zor olan enerji dontisiimleri
konusu, Stanford d.school tasarim odakli diisiinme modeline gore tasarim odakli

diisiinme temelli bir modiil olarak tasarlanmistir.

Tasarim odakli diusiinme temelli enerji doniisiimleri modiiliiniin gelistirilmesi ve
uygulanmasinda empati, tanimlama, fikir liretme, prototip gelistirme ve test etme
asamalarindan yararlanilmistir. Bu asamalarin 6grenciler tarafindan kolay bir
sekilde takip edilebilmesi icin her bir etkinlige yonelik tasarim defteri
hazirlanmistir. Empati asamasinda, yapilacak olan tasarim baglaminda gozlem ve
goriisme gibi yontemlerden yararlanilarak insanlarin fiziksel ve duygusal
ihtiyaclar1  belirlenmeye c¢alisilmistir. Tanimlama asamasinda problemin
sinirlarinin ~ ¢ergevelenmesine ve problem ciimlesinin  olusturulmasina
odaklanilmistir. Fikir iiretme asamasinda, sunulan problemin ¢oziilebilmesi i¢in
gruplarin beyin firtinasiyla fikir tiretmelerine yonelik calismalar yapilmistir. Bir
sonraki asama olan prototip gelistirmede, 6grencilerin ¢6ziim icin urettikleri
fikirlerini prototip haline getirmelerine 6nem verilmistir. En son asamada, gruplar
prototiplerini daha once belirlenen degerlendirme kriterleri dogrultusunda test
etmislerdir. Bu 5 asama (empati, tanimlama, fikir liretme, prototip gelistirme, test
etme), Uriiniin gelistirilebilmesi ve iyilestirilebilmesi icin dongiisel olarak tekrarl

bir sekilde takip edilmistir. A¢ik uclu soru formundan elde edilen,
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Fikir iiretmeyi ¢ok begendim. C(iinkii grupca ortak fikirleri bularak fikir

liretiyoruz ve cok eglenceli oluyor (02).

Test etmeyi begendim. C(linkii yaptigimiz tasarimin nasil oldugunu, nasil

calistigini égrendik ve gérdiik (04).

Empatiyi begendim. Ciinkii kendimizi birbirimizin yerine koyarak en iyi tasarimi

ortaya cikaririz (06).

Prototip gelistirmeyi ¢ok begendim. Ctinkii tiriin olusturma konusunda kendimizi

test ediyoruz. Nasil tasarladigimizi ve kendimizi taniyoruz (017).

Problemi tanimlamay1 begendim. (iinkii problemi iyi anlarsak icat en gtizel olur

(620).

ifadeler 6grencilerin empati, tanimlama, fikir tiretme, prototip gelistirme ve test
etme asamalarini begendiklerini gostermektedir. Bunun yani sira arastirmada,
tasarim odakli diisinme temelli modiliin uygulanmasinin 6grenciler i¢cin bir¢ok

olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Ornegin; 6grenci giinliiklerinde yer alan,

Bugiin, Canavar Kaos adinda bir araba yapmaya calistik. Ilk basta giizel olmad.
Son anlarda tasarlamaya c¢alistik. Grupg¢a yaptiktan sonra ‘Canavar Kaos'u
sunmaya geldi sira. 4 takimi eledik ama Army Miihendisler grubu daha bagsarili
oldu ve onlar birinci oldu. Biz ikinci olsak da biz yine de takim ¢alismasini

ogrendik (017).

Sevgili giinliik, bu proje (Lunapark Hiz Trenim) sayesinde kinetik ve potansiyel
enerjiyi arttirip azaltmayr 6grendim. Bir hiz treni déngiisi icinde kinetik ve
potansiyel enerji farkint 6grendim. Enerji donitistimlerini iyice kavradim. Hiz

trenimiz de giizel oldu. Bir tepeden sonra bir de déngii yaptik (029).

ifadeleri o6grencilerin tasarim odakh diisiinme yaklasimi sayesinde takim
calismasim1 6grendiklerini ve enerji donlsimleri konusunu kavradiklarini
gostermektedir. Ileride yapilacak olan arastirmalarda, farkli fen konularinda
tasarim odakli diistinme yaklasimina dayali etkinlikler, liniteler, modiiller, 6gretim

araclari ve materyalleri tasarlanabilir.
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Tasarim odakli diistinme temelli modiiliin basarili bir sekilde 6gretilebilmesi i¢in
ogretmenlerin dikkat etmeleri gereken bazi faktérler bulunmaktadir. Ornegin
O0gretmenler gruplardaki 6grenci sayisinin fazla olmamasina, gruplarda farkh
ozelliklerdeki 6grencilerin bir araya getirilmesine énem vermelidirler. Bununla
birlikte, 68rencilerin gruptaki rollerinin 6nceden belirlenmesine, grup iiyelerinin
calisacaklar yerin belli olmasina, ihtiya¢ duyulan materyallerin (renkli post-itler,
kalemler, ¢izimi yapacaklar1 kagitlar, prototip yapimi icin gerekli materyaller)
etkinlikler gerceklestiriimeden o©nce hazir olmasina da dikkat edilmelidir
(Ferhatoglu, 2015). Bu yaklasimin nitelikli bir sekilde uygulanmasini

saglayabilmek icin yukarida belirtilen hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.
5.2 Model Tabanlh A¢iklamalar

Bu c¢alismanin amaclarindan biri, ortaokul 7. smif 06grencilerinin enerji
dontgsumleri ile ilgili model tabanh ac¢iklamalarinin, tasarim odakli diisiinmeye
yonelik uygulama sonrasinda nasil bir gelisim gosterdigini incelemektir. Sonuglar,
tasarim odakli diisiinmeye yonelik modiiliin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin
model tabanli 6n agiklamalari ve model tabanli son agiklamalar
karsilastirildiginda, enerji doniisiimleri kapsaminda yer alan kavramlar hakkindaki
model tabanli a¢iklamalarinin zamanla gelistigini gostermektedir. Literatiirde
tasarim odakli diisiinme yaklasimina dayali 6gretimin model tabanl agiklamalarin
gelisimine etkisini inceleyen herhangi bir arastirmaya ulasilamamistir. Ancak
mevcut arastirmada elde edilen bu sonug, fen konularinin 6gretimini model tabanh
O0grenme yaklasimi ve sosyobilimsel konu temelli o6gretim dogrultusunda
gerceklestiren calismalarla tutarlilik gostermektedir (Peel vd., 2019; Zangori,
2015; Zangori & Forbes, 2015). Literatiirdeki bu arastirmalarda (Peel vd., 2019;
Zangori, 2015; Zangori & Forbes, 2015) 6grencilerin model tabanh agiklamalari,
model tabanli 6grenme ve sosyobilimsel konu temelli 6gretim gibi yaklasimlar
araciligiyla gelisim gostermistir. Mevcut c¢alismada ise ortaokul 7. smif
ogrencilerinin model tabanl acgiklamalari, tasarim odakl diisiinme yaklasiminin
uygulanmasi sonucunda gelismistir. Dolayisiyla mevcut calisma tasarim odaklh
diistinme yaklasimi ile ilgili literatiirii, tasarim odakli diislinmenin 6grencilerin

enerji doniistimleri konusundaki model tabanl agiklamalarini nasil destekledigini
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gostererek genisletmektedir. Model tabanl 6gretim ve sosyobilimsel konu temelli
ogretim O0grencilerin model tabanl agiklamalarini ve icerik bilgisini gelistirmede
basarili olurken (Peel vd., 2019; Zangori, 2015; Zangori & Forbes,2015), mevcut
arastirma tasarim odakli diisiinmeye yonelik uygulamalara yer vermesi agisindan

farklilik gostermektedir.

Tasarim odaklh disiinmenin o6grencilerin model tabanli agiklamalarini
gelistirmesinin nedenlerinden biri bu yaklasimda gorsellige/gorsel araglara 6nem
verilmesi olabilir. Ciinkii gorsellik, tasarim odakli diistinmenin temel 68esi olarak
degerlendirilmektedir (Tschimmel, 2012). Ayrica tasarim odakli disiinmedeki
asamalardan taslak ¢izim (sketching) ve prototip tasarimi (prototyping) da (Sipe,
2019), ogrencilerin model gelistirme becerilerine katki sunmus (Nickerson, 1994;
Vial, 2013) olabilir. Mevcut arastirmada da gorsellik, taslak ¢izim ve prototip
gelistirme siireci ile saglanmistir. Ogrenciler taslak cizimler yaparak ve prototip
gelistirme siirecini yasayarak stire¢ icerisinde zihinlerinde modeller kurgularlar.
Bu durum, 6grencilerin model tabanli agiklamalarinin gelisiminde etkili ve 6nemli
bir faktor olabilir. Ayrica literatiirde de modelleme, tasarim odakl diistinmenin dili
olarak degerlendirilmektedir (Andreasen, 1994; Baynes & Norman, 2012; Cross,
2006). Tasarim odakli diisinme kapsaminda gerceklestirdigimiz etkinliklerde
ogrenciler, modeller olusturdular, modellerini degistirip gelistirdiler. Bu
dogrultuda arastirma kapsaminda gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin
modellerini ve model tabanli acgiklamalarini gelistirmeye katki sagladigi

soylenebilir.

Bu arastirmada, 6grencilerin kinetik ve potansiyel enerji déniisiimleri, siirtiinme
kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ve hava direncinin etkileri hakkindaki model
tabanli aciklamalarinda hem 0gelere (components) hem de baglantilara
(sequences) yonelik ortalama puanlarnt zamanla artis gostermistir (Sekil 4.1).
Ancak baglantilara yonelik ortalama puan, 6gelere yonelik ortalama puana gore
daha az artis gostermistir. Bu sonug, Ogeler arasindaki iligkileri bulma ve
baglantilar1 kurmanin sadece 6geleri belirtmeye gore daha zor olmasi ve daha tist

diizey biligsel beceriler gerektirmesi ile aciklanabilir. Ornegin 6geleri belirtmek
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Bloom Taksonomisi’'ne gore hatirlama diizeyinde ise, 6geler arasindaki baglantilar

kurmak ya da iliskileri bulmak analiz diizeyindedir (Krathwohl, 2002).

Arastirmada, Ogrencilerin kinetik ve potansiyel enerji dontstmleri, siirtiinme
kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ve hava direncinin etkileri hakkindaki model
tabanl aciklamalarinda hem 6gelerin (components) hem de baglantilarin
(sequences) kullanilma sikligi da zamanla artis gostermis ve model tabanh
aciklamalarinda higcbir 6geye ve baglantiya yer vermeyen 6grenci sayisi azalmistir
(Tablo 4.3 ve Tablo 4.4). Bunun yani sira 6grencilerin “potansiyel ener;ji ile
ylkseklik iliskisi’ gibi somut bir sekilde anlatilmasi daha kolay olan baglantilar:
kurmada, ‘kinetik enerjinin hiz ile iliskisi’ gibi daha soyut olan baglantilar
kurmaya gore daha basarili olduklar belirlenmistir. Benzer sekilde Saglam-Arslan
(2010) da ogrencilerin enerji-hiz grafiklerini cizme konusundaki basari
seviyelerinin, enerji-yiikseklik grafiklerini cizmeye gore 6nemli odlciide dustk
oldugunu tespit etmistir. Bu sonu¢ o6grencilerin “kinetik enerji-h1z, potansiyel
enerji-hiz ve toplam enerji-hiz" ile ilgili iliskilendirmeleri yapmada zorlandiklarini
ortaya koymaktadir. Ayrica 6grenciler, model tabanh a¢iklamalarinda hiz 6gesine
yer vermede de zorlanmislardir. Bu durum hiz 6gesinin ytlikseklige gore daha soyut
olmasi ile agiklanabilir. Ileride yapilacak olan arastirmalarda neden hiz 6gesine yer
vermede ve hiz ile iligkili baglantilar kurmada 06grencilerin zorlandiklari

incelenebilir.
5.3 Kavramsal Ogrenme

Mevcut arastirmada, Ogrencilerin enerji doéniisiimleri kavramsal 06grenme
Olcegindeki acik uclu sorulara verdikleri cevaplar ve yaptiklar1 agiklamalar da
degerlendirilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplara ve yaptiklari
aciklamalara yonelik ortalama puanlar: tasarim odakl diisiinmenin uygulanmasi
sonucunda artis gostermistir. Sonu¢ olarak, ortaokul 6grencilerinin enerji
dontsimleri konusundaki kavramsal 6grenmeleri gelisim gostermistir. Mevcut
arastirmayla benzer sekilde literatiirde de tasarim odakhh diislinmenin
ogrencilerin, fen (Kolodner vd., 2003; Kwek, 2011) ve matematik (Kwek, 2011;
Painter, 2018) gibi derslerdeki konularla ilgili kavramsal anlayislarini gelistirdigi

belirtilmektedir. Clinkii tasarim odakli diisiinme, 6grencilere bir problemi ¢6zmek
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icin fen ve matematik konularindaki bilgilerini kullanma ve kavramsal anlayislarini
gelistirme firsati sunar (Cook & Bush, 2018). Ayrica literatiirde de tasarim, feni
ogrenmeyi desteklemek icin bir ara¢ olarak gorilmektedir (Fortus vd. 2004).
Tasarim odakl diistinmeye dayal etkinliklerde 6grenciler, modellerini olusturur,
degistirir ve gelistirirler (create, modify, and improve). Dolayisiyla 68rencilerin
tasarim modelleri gelistik¢e onlarin fen konularindaki kavramsal anlayisi da gelisir

(Fortus vd., 2004).

Ogrenciler, enerji doniisiimleri kavramsal 6grenme élgeginde hava direnci ve su
direnci ile ilgili sorularda diger sorulara gore daha ¢ok zorlanmiglardir. Bu iki soru,
su direnci ve hava direncinin giinlik hayatla iliskilendirilmesine yoneliktir.
Dolayisiyla 6grencilerin 6grendiklerini giinliik hayatla iliskilendirme konusunda
daha ¢ok zorlandiklar1 sdylenebilir. Giinliik yasamla iliskilendirme kolay goriilse de
oldukca zor bir siirectir (Ormanct & Cepni, 2018). Bu durumda o6grencilerin,
O0grenme ortamlarinda giinlik hayattan olaylarla veya problemlerle daha fazla

karsilasmasina 6nem verilebilir.

Mevcut arastirmada oldugu gibi 6grencilerin model tabanl aciklamalarinin ve
kavramsal anlayislarinin ayn1 anda gelismesi literatiirde de beklenen bir sonugtur.
Ciinkii  ogrencilerin model tabanli a¢iklamalarinin gelisimi kavramsal
o6grenmelerinin de gelistigini gostermektedir (Coll & Lajium, 2011; Gilbert vd.,
2000; Glennan, 2002; Halloun, 2007; Nersessian, 2002; Zangori, 2015; Zangori vd.,
2017). Tasarim odakli diistinmenin 6g8rencilerin kavramsal 6grenmelerinin ve
model tabanli agiklamalarinin gelisimini saglamasi, bu yaklasimin yinelenen
stireclerle uygulanmasi ile agiklanabilir (Razzouk & Shute, 2012; Tellioglu, 2016).
Ciinkii kavramsal 6grenmenin ve model tabanli agiklamalarin gelisimi lineer ve
dogrusal bir sekilde degil de yinelenen/tekrarli (iterative) siireclerle
gerceklesmektedir (Nordine, Krajcik & Fortus, 2011; Peel vd., 2019; Zangori, 2015;
Zangori vd., 2017). Mevcut arastirmada kullanilan Stanford d.school tasarim odakl
disiinme modelinde de, prototipin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi (improve) icin
empati, tanimlama, fikir liretme, prototip olusturma ve test etme asamalari
arasinda siirekli bir yineleme (iterative) islemi, tekrarl bir siire¢ bulunmaktadir.

Bunun yani sira 6grencilerin enerji dontistimleri ile ilgili kavramsal 6grenmelerinin
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ve model tabanh aciklamalarinin gelisimi tasarim odakli diistinmedeki empati
asamas! ile de aciklanabilir. Clinkii empati asamasi oOgrencilerin derse ve
O6grenmeye motive olmalarini, aktif olmalarini ve kendi varsayimlarini
sorgulamalarini saglar (Cook & Bush, 2018; Henriksen, Richardson & Mehta,
2017). Bu durum, o6grencilerin derse karsi daha ¢ok ilgi gostermelerini
destekleyebilir. Dolayisiyla 06grencilerin model tabanl agiklamalarinin ve
kavramsal 6grenmelerinin gelismesi i¢cin 6grenme ortamlarinda tasarim odakl

diistinmeye yonelik uygulamalara yer verilmesi gerektigi soylenebilir.

5.4 Ortaokul Ogrencilerinin Tasarim Odakl Diisiinmeye Yonelik

Gorusleri ve Deneyimleri

Mevcut arastirmada enerji doniisiimleri konusunda tasarim odakli diisiinmeye
yonelik bir modil gelistirilmis olup 7. sif 06grencilerine bir fen bilimleri
O0gretmeni tarafindan uygulanarak, 6grencilerinin tasarim odakl diisiinmeye

yonelik gorisleri ve deneyimleri incelenmistir.

Ogrencilerin tasarim odakh diisiinme yaklasimu ile ilgili goriisleri acik uglu soru
formu ile alinmistir. S6z konusu goriislerin analizi sonucunda, 6grencilerin
cogunlugunun tasarim odakl disiinmeye yonelik etkinlikleri begendigi, sadece
okulda degil okul disinda da tasarim odakli diisiinme etkinliklerine katilma
konusunda istekli oldugu ve ileride boyle etkinliklere zaman ayirmak istedigi
belirlenmistir. Ogrencilerin gériislerinin analizinde dikkat ceken bir diger nokta da
tasarim odakli diisiinmenin 6grenmeyi saglama ve kolaylastirma, 21. ytzyil
becerilerini gelistirme, gelecege ve meslege hazirlama gibi katkilarinin olmasidir.
Bu konuda yapilan literatiir taramasinda da mevcut ¢alismada ulasilan sonuclara
benzer sekilde tasarim odakl diisiinmenin 6grenmeyi saglama ve kolaylastirma
(Aflatoony & Wakkary, 2015; Cook & Bush, 2018; Painter, 2018; Vest, 2006), 21.
ylzyil becerilerini gelistirme (Anderson, 2012; Canestraro, 2017; Carroll, 2014;
Cook & Bush, 2018; Retna, 2016; Rotherham & Willingham, 2009), gelecege ve
meslege hazirlama (Rotherham & Willingham, 2009) gibi katkilarinin oldugu
belirtilmektedir. Literatiirdeki bu arastirmalar (Aflatoony & Wakkary, 2015;
Aflatoony, Wakkary & Neustaedter, 2018; Anderson, 2012; Canestraro, 2017;
Carroll, 2014; Cook & Bush, 2018; Painter, 2018; Retna, 2016; Rotherham &
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Willingham, 2009; Vest, 2006), mevcut arastirma kapsaminda elde edilen bulgular
tasarim odakli disinmenin sagladig1 katkilar acisindan desteklese de mevcut
arastirma bu literatiirii ortaokul 6grencilerinin tasarim odakl diisiinmeye yonelik
gorislerini ve deneyimlerini inceleyerek genisletmektedir. Ornegin daha once
Aflatoony, Wakkary ve Neustaedter (2018) tarafindan lise diizeyindeki
ogrencilerle tasarim odakl diistinme hakkinda bir ¢alisma yapilmistir. Calismadaki
temel amag lise diizeyindeki 6grencilerin tasarim odakli diisiinme becerilerinin
(problem ¢6zme, isbirligi ve insan merkezli olma) gelisimini incelemek olarak
belirlenmistir. Painter'in (2018) ¢alismasinda, 6gretmenlerin ortaokul diizeyindeki
matematik derslerinde tasarim odakli diisiinme yaklasiminin uygulanmasina
yonelik algilar1 incelenmistir. Konu ile ilgili literatiirde yer alan calismalar ve
mevcut arastirma arasinda bazi farkhiliklar olmasina ragmen, hem bu arastirmada
hem de literatiirdeki diger calismalarda (Aflatoony & Wakkary, 2015; Aflatoony
vd., 2018; Anderson, 2012; Canestraro, 2017; Carroll, 2014; Cook & Bush, 2018;
Painter, 2018; Retna, 2016; Rotherham & Willingham, 2009; Vest, 2006) tasarim
odakli diistinmenin 6grenme ortamlarina dahil edilmesi gerektigi fikrini destekler

mahiyette sonuclara ulasilmistir.

Tasarim odakl diisinmenin uygulanmasi siirecinde 6grencilerin karsilastiklari
zorluklar temasi kapsaminda su kategorilere ulasilmistir: Grup igi iletisim (n=7),
fiziksel kosullar (n=2) ve grup ici sorumluluk (n=2). Literatiirde yer alan
calismalarda da mevcut arastirmayla benzer sekilde 6grencilerin grup ¢alismasi
sirasinda grubun diger iiyeleriyle bazi problemler yasamalari, tasarim odakli
diistinme yaklasiminin uygulanmasinda en ¢ok karsilasilan problemlerden biri
olarak dikkat cekmektedir (Aflatoony vd., 2018; Retna, 2016). Ayni sekilde
Aflatoony vd. (2018) de lise 6grencilerinin tasarim odakli diisiinmeye yodnelik
etkinliklerin uygulanmas1 siirecinde grup calismasinda ve gruptaki rollerin
paylasiminda sorun yasadiklarim1 belirtmislerdir. Ulkemizde smif ortaminda
ortaokul o6grencilerinin grup c¢alismalar1 yaparken problem yasamalarinin temel
sebeplerinden biri olarak daha c¢ok liselere giris sinavina hazirlanmaya
odaklanmalarindan dolay1 grup c¢alismalarina yeterince ©6nem verilmemesi

gosterilebilir. Dolayisiyla ortaokul 6grencilerinin grup calismalarinda yasadigi
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problemlerin ¢oziilmesi i¢in sinav kaygisindan arindirilarak grupla 6gretimin

ciktilarindan da yararlanilabilecek 6grenme ortamlari olusturulabilir.

Ogrenciler, fiziksel kosullar1 daha cok malzeme cesidi ve etkinlik alaninin dar
olmasi agisindan elestirmislerdir. Mevcut arastirmada malzeme ¢esidinin az olmasi
tasarim siirecinde bazi sinirhiliklarin olmasi gerektigi ile ilgilidir. Yani 68rencilere
verilen sinirh sayidaki materyallerden se¢im yapmalari ve bu dogrultuda tasarim
yapmalar1 beklenmektedir. Uygulamanin gergeklestirildigi alanin dar olmasi

sorunu ise genis 6grenme ortamlarinin olusturulmasi ile ¢oziilebilir.

Mevcut arastirmada, oOgrencilerin zorluk yasadiklar1 noktalarda grup
arkadaslarindan ve o6gretmenlerinden destek aldiklar1 sonucuna ulasimistir.
Ayrica oOgrenciler, 6gretmenlerindense daha ¢ok grup arkadaslarindan destek
alarak problemlerini ¢ozmiislerdir. Mevcut calismadaki sonuca benzer sekilde,
Aflatoony vd. (2018) de tasarim odakli diisinme yaklasiminin uygulanmasi
sturecinde 6grencilerin karsilastiklari problemlerin ¢éziilmesi i¢in akran desteginin
ve akran geribildiriminin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu noktadan hareketle,
O0grenme ortamlarinda grup calismalarina daha fazla 6nem verilmesi gerektigi

soylenebilir.

Mevcut arastirmada 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 ve en ¢ok begendikleri
asamalarin prototip gelistirme, fikir liretme ve test etme oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin bu agsamalarda zorlanmasinin sebebi; prototip gelistirme, fikir iiretme
ve test etme asamalarinin empati ve tanimlama asamalarina kiyasla daha st
diizey diisiinme becerileri gerektirmesidir. Ornegin empati asgamasinda gozlem ve
gorisme aracilifiyla bireyin fiziksel ve duygusal ihtiyaclar1 belirlenmeye ¢alisilir.
Tanimlamada ise problemin sinirlar1 belirlenir. Ancak fikir iiretme, prototip
gelistirme ve test etme asamalarinda artik problemin belirlenmesinden ziyade o
problemin ¢o6zilmesine odaklanilir. Clinkii problemleri ¢6zmek, zor bir slrectir
(Byun, Ha & Lee, 2008). Ogrencilerin en ¢ok fikir iiretme, prototip gelistirme ve
test etme asamalarini begenmesi bu asamalarda fikirlerin lirtine doniismesi ve bu
urinin kullanicilarin ihtiyaglart dogrultusunda test edilmesi ile aciklanabilir.
Ornegin 04 kodlu 6grenci test etme asamasi ile ilgili sunu belirtmistir: ‘Test etmeyi

begendim. Ciinkii yaptigimiz tasarimin nasil oldugunu, nasil ¢alistigini 6grendik ve

84



gordiik.. 017 kodlu 6grencinin ise prototip gelistirme asamas ile ilgili diisiincesi
su sekildedir: ‘Prototip gelistirmeyi ¢ok begendim. Clinkii iiriin olusturma

konusunda kendimizi test ediyoruz. Nasil tasarladigimizi ve kendimizi taniyoruz.”.

Giinliiklerden elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin deneyimleri 3
temada degerlendirilmistir: 6grenme, memnuniyet ve elestiri. Ogrencilerin
O0grenme temasina yonelik edindikleri deneyimler kapsaminda ise su kategorilere
ulasilmistir: Enerji doniistimleri konusunu 6grenme, grup ¢alismasini 6grenme,
basarinin ve basarisizligin nedenlerini 6grenme ve miicadeleyi 6grenme.
Deneyimler kapsaminda elde edilen bu bulgular, 6grencilerin tasarim odakl
diisinmenin katkilarina yonelik goruslerinden elde edilen bulgular1 (enerji
dontisiimleri konusunu 6grenme, grup calismasini 6grenme) destekler niteliktedir.
Benzer sekilde literatirde de tasarim odakli diisiinmenin o6grencilerin grup
calismasin1 6grenmelerini (Aflatoony vd. 2018) ve fen konularindaki kavramsal
anlamalarinin gelisimini (Cook & Bush, 2018; Fortus vd., 2004; Kolodner vd., 2003;
Vest, 2006) sagladigi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte tasarim odakh
disiinmenin 6grencilerin basarinin ve basarisizligin nedenlerini ve miicadeleyi
ogrenmelerine katki sagladigi belirlenmistir. Tasarim odakli disiinme
yaklasiminda kullanilan Stanford d.school modelinin yinelemeli ve deneyime
dayali bir slire¢ olmasi, 6grencilerin basarinin ve basarisizliin nedenlerini ve
miicadeleyi O0grenmelerine katki saglamis olabilir. Elde edilen bu sonuglar
dogrultusunda 6grenme ortamlarinda tasarim odakli diisiinme yaklasimina yer

verilmesinin bir¢ok katkisinin olacagi séylenebilir.

Memnuniyet temasinda, Ogrencilerin tasarim odaklh disiinmeye yonelik
etkinliklerden, bu etkinlikleri uygulayan fen bilimleri 6gretmeninden ve grup
arkadaslarindan memnun olduklar1 ve bu siirecte eglendikleri tespit edilmistir.
Elde edilen bu sonuglar, 6grenme ortamlarinda tasarim odakl disiinme

yaklasimina yer verilmesi gerektigi fikrini desteklemektedir.

Ogrencilerin deneyimleri dogrultusunda elde edilen bir baska tema ise elestiri
temasidir. Elestiri temas1 kapsaminda elde edilen kategoriler ise sunlardir: Gruba
yonelik elestiriler, malzemelere yonelik elestiriler ve etkinliklere ayrilan stireye

yonelik elestiriler. Benzer sekilde literatiirde de O6grencilerin tasarim odakh
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diisiinme yaklasiminin uygulanmasi siirecinde grup c¢alismasinda problem
yasadiklar (Aflatoony vd., 2018; Retna, 2016) ve siniftaki materyallerin ve fiziksel
kosullan saglamanin zor oldugu (Retna, 2016) belirtilmektedir. Bu dogrultuda
ogrencilerin grupla c¢alisma becerilerinin gelismesi icin isbirlikli 6grenme

ortamlarina daha fazla yer verilmesi gerektigi soylenebilir.

Ogrenciler malzemelere yonelik elestiriler de sunmustur. Ornegin 014 kodlu
O6grenci bu durumu soyle ifade etmistir: ‘Bugiin pervane biraz daha kisa olursa
helikopterin daha fazla havada kalabilecegini 6grendim. Helikopterde motor
olsaydi daha iyi olurdu. Ama motor yok.". Bu sorunu gidermek amaciyla tasarim
odakli diisiinme etkinlikleri icin 6grencilerin istedikleri malzemeler temin
edilebilir. Bunu saglamak icin de etkinligin uygulanmasindan bir siire 6nce
ogrencilerden kullanmak istedikleri malzemelerin neler olduguna dair bilgi
vermeleri istenebilir. Malzemelerin temin edilebilme durumuna gore okul
yoOnetimi, 6gretmen ya da 6grenciler materyalleri saglayabilir. Etkinliklere ayrilan
stirenin az olmasi sorunu ise Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'ndaki konu ve
kazanim sayisinin azaltilmasi ya da programda bol etkinlik iceren konular i¢in

uygun siire ayarlamasinin yapilmasi ile asilabilir.
5.5 Sonug

Glinimuzde fen egitimcilerinin hangi pedagojik yaklasimlarin, 6grencilerin fen
kavramlarini daha aktif ve etkili bir sekilde 6grenmelerini saglayacagini goz
oninde bulundurmalar1 gerekmektedir. Tasarim odakli diisiinme, 6grencilerin
zengin 0grenme deneyimleri araciligiyla fen icerigini ve uygulamalarini (bilimsel
modelleme) anlaml bir sekilde 6grenmelerini saglamaktadir (Cook & Bush, 2018).
Bu dogrultuda mevcut arastirmada tasarim odakl diisiinme temelli bir modiiliin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, 7. sinif fen bilimleri dersi mifredatinda
yer alan enerji dontisimleri konusu Stanford d.school modeline gore tasarim

odakli diistinme temelli bir modiil seklinde tasarlanmistir.

Arastirma tasarim odakli diisiinme temelli bir modiiliin gelistirilmesinin yani sira
bu modiiliin 6gretiminin sonucunda 7. sinif 6grencilerinin enerji doniisiimleri
konusu ile ilgili model tabanl agiklamalarinin ve kavramsal 6grenmelerinin
gelisimi ile ilgili bulgular da sunmaktadir. Sonug olarak, tasarim odakli diisiinme
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uygulamalar1 sonucunda, 6grencilerin model tabanli agiklamalar1 ve kavramsal
ogrenmeleri gelismistir. Dolayisiyla bu arastirma, tasarim odakl diisiinme ile ilgili
literatiire tasarim odakl diistinmenin 6grencilerin model tabanl agiklamalarini ve
kavramsal 6grenmelerini nasil degistirdigine yonelik bilgi sunma agisindan da
katki saglamaktadir. Ayrica bu ¢alisma arastirmacilara, egitimcilere ve egitim
politikas1 yapicilarina tasarim odakli diisinmenin feni o6grenmeyi nasil

destekledigi hakkinda bilgi vermektedir.

Arastirmanin diger bir amaci, ortaokul 6grencilerinin tasarim odakl diisiinmeye
yonelik goriis ve deneyimlerini incelemektir. Sonuglar, 6grencilerin ¢gogunlugunun
tasarim odakli distinmeye yoOnelik etkinlikleri begendigini, tasarim odakl
disiinme temelli uygulamalarda eglendiklerini, okul disinda da bu etkinliklere
katilmak istediklerini ve ileride de bu etkinliklere zaman ayirmak istediklerini
ortaya koymustur. Bununla birlikte 6grenciler, tasarim odakli diistinmenin enerji
dontisiimleri konusunu o6grenme, grup c¢alismasini 6grenme ve miicadeleyi
o0grenme gibi bir¢cok katkisinin oldugunu belirtmislerdir. Bu katkilarin yani sira
ogrenciler tasarim odakl diisiinmeye yonelik etkinliklerin uygulanmasi stirecinde
takim calismasina, fiziksel kosullara ve etkinliklere ayrilan siireye yonelik
elestiriler de sunmuslardir (Tablo4.8 ve Tablo 4.16). Tasarim odakli diislinmenin
O0grenme ortamlarinda daha nitelikli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6grencilerin

sunduklari elestirilerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
5.6 Arastirmanin Simirhiliklari ve Oneriler

Biitiin c¢alismalarda oldugu gibi, arastirma kapsaminda yapilan iddialarin
sinirlarini goz oniinde bulundurmak 6nemlidir (Peel vd., 2019). Mevcut arastirma,
enerji dontisiimleri konusunda, sadece bir fen bilimleri 68retmeni ve onun 36
ortaokul 7. smif 6grencisi ile tasarim odaklh diisiinme yaklasimi araciligiyla
gerceklestirilmistir. Sonuclar, 6grencilerin trettikleri modellerle, model tabanh

aciklamalarla ve giinliiklerle, a¢ik uclu sorulara verdikleri cevaplarla sinirhdir.

ileride yapilacak arastirmalarda farkli smif seviyelerindeki farkli soyut konulara
tasarim odakli diistinme yaklasimi entegre edilerek modiiller, iiniteler, 68retim
materyalleri gelistirilip uygulanabilir. Yeni 6gretim materyallerinin gelistirilmesi,
tasarim odakli diisiinme temelli 6gretimin 6grenme ortamlarinda daha fazla
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uygulanmasini ve yayginlasmasini destekleyecektir. Ayrica tasarim odakh
diisiinme yaklasiminin sadece bilissel (bilimsel modelleme, konu alan1 kavram
bilgisi) degil, duyussal (empati, motivasyon gibi) degiskenler tzerindeki etkisi de
ileride yapilacak calismalarda arastirilabilir. Ileride yapilacak arastirmalarda
tasarim odakli disiinmeye yonelik etkinlikler gerceklestiriimeden oOnce ve
etkinlikler gerceklestirildikten sonra o6grencilerin konu ile ilgili kavram
yanilgilarinin degisimi de incelenebilir. Bunun yaninda bu konuda yapilacak baska
arastirmalarda sadece 6grencilerin degil ayn1 zamanda tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin uygulayicis1 konumunda bulunan 6gretmenlerin de goriisleri ve

deneyimleri incelenebilir.

Bu arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin fen o6gretimi programlarini
gelistirenlere faydal olabilecegi sdylenebilir. Dolayisiyla fen 6gretimi programlari
tasarim odakli disinme yaklasimi dogrultusunda revize edilebilir. Bununla
birlikte, enerji dontisiimleri konusu haricindeki diger soyut fen konularinin ve
kavramlarinin 6gretiminde tasarim odakli diisiinme yaklasiminin mevcut 68retim
programlarina entegresi Onerilebilir. Mevcut arastirma, fen egitimcilerine tasarim

odakl1 diistinmeyi uygulama konusunda 6rnek olabilir.

Arastirmanin tasarim odakli diisiinme yaklasiminin 6grenme ortamlarinda
uygulanmasinin 6niindeki baz1 engellerin {istesinden gelmeye katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.  Ornegin tasarim odakh diisiinme temelli 6gretim
materyallerinin istenilen diizeyde olmamasi bu yaklasimi uygulamanin 6niindeki
engellerden biridir. Mevcut calismada tasarim odakli distinme temelli modiil
kapsaminda etkinlik planlar1 gelistirilmis ve bu planlar ekte verilmistir. Bu
sebeple calisma, 68retmenlere tasarim odakl diisiinme temelli etkinliklerin nasil

planlandigi hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.

Tasarim odakli diisiinme yaklagiminin 6grenme ortamlarinda daha etkili bir
sekilde uygulanabilmesi icin; Ogretmenlerin o6grencilerin gruptaki rollerinin
onceden belirlenmesine, grup tliyelerinin calisacaklar: yerin belli olmasina, ihtiyag
duyulan materyallerin hazir olmasina dikkat edilmelidir (Ferhatoglu, 2015).
Bununla birlikte 6gretmenlerin tasarim odakli diisiinme yaklasimi hakkinda

bilgilendirilmesine yonelik hizmet 6ncesi ve hizmet ici egitimler verilebilir.
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A

ENER]Ji DONUSUMLERI MODULU ETKINLIK
PLANLARI

ETKINLIK 1

Lunapark Hiz Trenim

SINIF SEVIYESI: 7

UNITE ADI: F.7.3. Kuvvet ve Enerji / Fiziksel Olaylar

KONU: F.7.3.3. Enerji Dontistimleri

ONERILEN SURE: 3 Ders Saati (40dk+40dk+40dk)

BILIMSEL KAVRAMLAR: Potansiyel enerji, kinetik enerji, enerji déniisiimii

AMAC VE KISA OZET:

Etkinligin amaci, 6grencilerin fen bilimleri temel kavramlarindan potansiyel enerji,
kinetik enerji ve enerji donisimu ile ilgili bilgilerini kullanarak, verilen
materyallerle en az bir tepe ve en az bir dongii olacak sekilde diisiik maliyetli, hizli,

glivenli ve estetik bir lunapark hiz treni tasarlamalaridir.

Etkinligi uygulama siirecinde 6grencilerin grup calismasi yapmasi saglanir. Her
gruptan bir tliye, siniftaki baska bir 6grenciyle roportaj yaparak, onun nasil bir hiz
treninde yolculuk yapmak istedigini 6grenir. Roportaj yapilacak 6grenciye hiz
treninde kendisini nasil hissetmek (Gergin mi, heyecanli mi, sakin mi?) istedigi
sorulur. Cocuklar i¢in gergin olmayan bir yolculuk mu yoksa macera arayanlar icin
heyecanli bir yolculuk mu olacagina karar verilir. Ogrencilere verilen
malzemelerden (Kopilik boru, demir bilye, makas, maskeleme bandi, kiirdan, pet
bardak ya da herhangi bir kutu), miisteri 6zelliklerini diisiinerek bir lunapark hiz
treni tasarlamalari ve insa etmeleri istenir. Secimleri dogrultusunda gruplardan en
az bir tepe ve en az bir dongii olacak sekilde diisiik maliyetli, hizli, giivenli ve

estetik bir lunapark hiz treni tasarlamalari ve insa etmeleri beklenir.
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KAZANIMLAR-OGRENME HEDEFLERI

Fen Bilimleri:

e Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak
siniflandirir.
o Potansiyel enerjinin kitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve
surate bagli oldugu belirtilir.
e Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle

enerjinin korundugu sonucunu cikarir.

Matematik:

e Uzunluk (cetvel) 6l¢iimlerini yapar.
e Uzunluk 6l¢gme birimlerini tanir.

e Tam sayilarla ¢carpma ve bélme islemlerini yapar.

21. Yy Becerileri/Sosyal Beceriler: Grupta bulunan her birey iletisim kurma
yoluyla kendi diistincelerini, fikirlerini, sorularini ve bu sorulara ¢6ziim onerilerini
grubun diger tyeleriyle paylasir. Bu sayede grup calismasinda aktif bir rol
tstlenmis olur. Problemlere farkh bir perspektifle yaklasir ve disiplinler arasi bir
baglanti kurar. Inovasyon yoluyla yeni iiriinler ortaya koyar. Grup olarak

gelistirdikleri tiriind, sinif ortaminda diger arkadaslarina sunar.

MATERYAL VE TEKNiK DONANIM

Lunapark hiz treni tasarimi i¢in gerekli malzemeler;

Kopuk boru, demir bilye, makas, maskeleme bandi, kiirdan, pet bardak ya da

herhangi bir kutu, balon, simli eva kartonu, sonil, sticker, cetvel, kronometre
Alistirma etkinlikleri icin gerekli malzemeler;

Farkli buiytklikteki iki oyuncak araba, ayni buyiikliikteki iki oyuncak araba, ayni
biuiytikliikteki iki engel (tahta), kum, iki top, bilye
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ALISTIRMA ETKINLiKLERI

1-Farklh buyitiklikteki (bir buytik, bir kiigtik) iki oyuncak arabanin 6ntine, 20 cm
uzagina, ayni buyiiklikte iki engel konuldugu ve oyuncak arabalar ayni hizla
engellere dogru hareket ettirildigi zaman hangi araba engeli daha uzaga goturiir?

Neden?

2-Ayni biuytukliikteki iki oyuncak arabayi, farkli hizlarla ilerlettigimiz zaman
oyuncak arabalarin oniindeki engellerin alacagi yollar ile ilgili neler

soyleyebilirsiniz? Neden?

3-Yere kum koyunuz. Farkl biiytikliikteki iki cismi (top, bilye) ayni yiikseklikten
asagl dogru biraktiginizda kumda hangi cisim daha derin bir ¢ukur olusturur?

Neden?

4-Yere kum koyunuz. Esit biiytikltikteki iki cismi (top) farkh ytiksekliklerden asagi

dogru biraktiginizda kumda hangi cisim daha derin bir ¢ukur olusturur?

SENARYO-HIKAYE

Bir beldede 7. sinifta 6grenim goren O6grencilerden Ayse, Selma ve Ahmet, yaz
tatilinde gezmek amaciyla gittikleri Istanbul, Ankara gibi sehirlerde lunapark hiz
trenlerine binmislerdir. Yaz tatili bittikten sonra okullar a¢ildiginda birbirlerine
yaz tatilinde gezdikleri yerleri ve bindikleri lunapark hiz trenlerini anlatirken
yasadiklar sehirde neden lunapark hiz treni olmadigin1 sorgulamaya basladilar.
Ayrica kendi aralarinda tartisarak bindikleri hiz trenlerinin yeterince hizh
olmadigina karar verdiler. Sonrasinda belediyeden bir hiz treninin yapilmasini
talep ettiler. Bunun yaninda yapilacak olan hiz treninin daha 6nce bindikleri hiz
trenlerine gore daha hizli olmasin1 da istediler. Belediye, ¢ocuklardan miisteri

ozelliklerini diistinerek bir lunapark hiz treni tasarlamalarini ve insa etmelerini
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istedi.

Cocuklara hiz treninde kendilerini nasil hissetmek (Gergin mi, heyecanl mi, sakin
mi?) istedikleri sorulur. Cocuklar i¢cin gergin olmayan bir yolculuk mu yoksa
macera arayanlar i¢in heyecanli bir yolculuk mu olacagina karar vermeleri istenir.
Cocuklara istedikleri hiz trenini yapmak sizin elinizde. Elimizdeki malzemelerle en

az bir tepe ve en az bir dongii olacak sekilde, diisiik maliyetli, daha hizli, daha

giivenli ve estetik bir lunapark hiz treni i¢in nasil bir tasarim ortaya koyardiniz?

o 5’ser yada 6’sar Kkisilik gruplar olusturulur.

o Grup tuyelerinin rolleri belirlenir. Roller su sekildedir: Grup sozcisi,
roportor, tasarimin ¢iziminden sorumlu tiye, brosiiriin hazirlanmasindan
sorumlu Uye, ihtiya¢c duyulan malzemeleri temin eden tiye.

o Gruplardan etkinlikten bir hafta 6nce lunapark hiz trenleri ile ilgili
arastirma yapmalari istenir.

o Gruplara “Top Ten Roller Coasters in the World”videosu izletilir.

(https://www.youtube.com/watch?v=PmdCLvLRL8A)

o Gruplar lunapark hiz trenleri icin 6ncelikle teknoloji ile modelleme

yaparlar. (http://dep.disney.go.com/sodi app/index.html,

https://kizi.com/games/rollercoaster-creator#game data)

o Ogretmen kinetik enerji, potansiyel enerji ve enerji doniisiimii kavramlarin
aciklar.
o http://d3tt741pwxgwm0.cloudfront.net/WGBH/conv16/conv16-int-

rollercoaster/index.html linkinde potansiyel ve kinetik enerjinin degisimi

gozlemlenir.
o Her bir grup, siniftaki bir 6grenciyi miisteri olarak seger. Gruplar, miisteri
olarak sectikleri 6grenciyle empati kurarak, onun problemini ¢ozerler.

Empati kurmak i¢in miisteri olarak sectikleri 6grenciyle roportaj yaparlar.
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o Gruplar, miisterilerini diisiinerek hiz trenlerinin hizini ve giivenligini
artirmaya ve miusterilerinin istedigi 6zelliklere yonelik tasarim yapar ve
insa ederler.

o Gruplar, lunapark hiz trenlerini en az bir tepe ve en az bir dongii olacak
sekilde diisiik maliyetle tasarlar ve insa ederler.

o Gruplar; kinetik enerji, potansiyel enerji, enerji doniisiimii kavramlarini
lunapark hiz treni tizerinden tartigirlar.

o Tasarlanan hiz trenlerinin hizi hesaplanir.

o Gruplar, tasarimlarinda hiz1 ve giivenligi arttirmaya yonelik iyilestirmeler

yaparlar.

Gruplar, kendi hiz trenlerinin reklamini yapmak icin ti¢ kath brosir hazirlarlar.
Bunun i¢in A4 kagidi iice katlanir. 1. b6liimde tasarima verilen isim, grup ismi ve
grup uyelerinin ismine yonelik bilgi verilir, kapak sayfasi olusturulur. 2. b6liime ise
tasarlanilan lunapark hiz trenine iliskin Olciimlere, hiz treninin uzunluguna ve
hizina yonelik ifadeler eklenir. 3. béliimde, yani orta kisimda tasarimin taslagi

cizilir ve lunapark hiz treni tasarimlarini tanitan kisa ve ikna edici bir yazi yazilir.

Lunapark
o Hiz Treni
2 Taslaga

TASARIM ODAKLI DUSUNME SURECIH

1- Empati Kurma: Gruplar, miisteri olarak sectikleri bir 6grenciyle roportaj
yaparak, onun nasil bir hiz treninde yolculuk yapmak istedigini 6grenirler.

Boylece miisterilerinin ihtiyaclarin1 6grenmeye calisirlar. (5 dakika)
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(Bu bosluga sectiginiz 6grencinin ismini yaziniz.)

}

istiyor.

creeeen JUNApark hiz treninde yolculuk yaparken kendini..................... hissetmek

t

(Bu bosluga miisteri olarak sectiginiz 6grencinin hiz treninde kendini nasil

hissetmek istedigini yaziniz.)

2- Problemi Tanimlama: Ogrenciler, problemi net bir sekilde ifade ederler. (5

dakika)

Not: Bu kisimda, miisteri olarak secilen 6grencinin istedigi lunapark hiz treninin

ozellikleri vurgulanabilir.

3- Fikir Uretme: Ogrenciler, problemi ¢6zmek icin beyin firtinas1 yaparak birden

fazla fikir tretir. (10 dakika)

4- Prototip Olusturma: Ogrenciler gelistirdikleri fikri kopiik boru, demir bilye,
maskeleme bandj, kiirdan, pet bardak ya da herhangi bir kutu, balon, simli eva
kartonu, sonil, sticker gibi malzemeleri kullanarak, prototip haline getirirler.

(20 dakika)

5- Test Etme: Ogrenciler, olusturduklar prototip hakkinda geribildirim alirlar.
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(10 dakika)

Degerlendirme Kriterleri:

1. Givenlik (Bilyenin diismeden hedefe ulasmasi),
2. Bilye en hizl gidecek sekilde tasarim yapmak,
3. Tasarimin en az bir tepe ve en az bir dongi icermesi,
4. Estetik bir tasarim yapmalk,
5. Musteri olarak secilen 6grencinin ihtiyaclarina uygun olma,
6. Fayda/Maliyet analizi
Materyallerin Fiyati:
Miktar Fiyat Toplam
Kopiik Boru 50 cm 2TL
(Boruflex)-
1/2’lik
Kiirdan 1 tane 1TL
Maskeleme 5cm 1TL
Bandi
Balon 1 tane 50 Kurus
Simli Eva 1 tane 9,5TL
Kartonu
Sonil 1 tane 50 Kurus
Sticker 1 tane 10 Kurus
TOPLAM

Not: Gruplar, gelistirdikleri triint tanitmak icin brosiir hazirlarlar.

Olusturduklar triini aciklarlar. (20 dakika)

BU ETKINLiGi BEGENDiYSENIZ ILGIiLi MESLEKLERi ARASTIRABILIiRSINiZ:

Makine Miihendisligi:
Makine miihendisleri, giinliik hayatimizin bir parcasidir. Etrafinizda gordiigiiniiz

neredeyse her nesne bir makine miihendisinin elinden ge¢mistir. Ornegin; araba,
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bisiklet veya okula gittiginizde bindiginiz otobiis, oturdugunuz sandalye, kap1 kolu

ve menteseler.

Makine Teknisyenligi:

Her giin mekanik aygitlar kullaniyorsunuz - kapilarn agmak, yemegi pisirmek ve
sogutmak, temiz su almak, evi 1sitmak, internette sérf yapmak, seyahat etmek ve
hatta dislerinizi firgalamak i¢in kullaniyorsunuz. Etrafinizda gordigiiniiz
neredeyse her nesne, mekanik miihendislik teknisyenlerinin triiniin ¢izimlerini

olusturma becerilerini gerektirir.

ANAHTAR SORULAR

1- Lunapark hiz treni tasariminda hizi ve giivenligi arttirmak i¢in nelere dikkat
edersiniz? Agiklayiniz.

2- Uriiniiniiz (Lunapark hiz treni), tasarim icin istenilen 6zellikleri ne kadar
karsilamaktadir? Agiklayiniz.

3- Uriiniiniizii gelistirmek, daha iyi hale getirmek icin nelere dikkat edersiniz?

Aciklayiniz.
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ETKINLIK 2

Araba Tasarliyorum

SINIF SEVIYESIi: 7

UNITE ADI: F.7.3. Kuvvet ve Enerji / Fiziksel Olaylar

KONU: F.7.3.3. Enerji Dontistimleri

ONERILEN SURE: 3 Ders Saati (40dk+40dk+40dk)

BILIMSEL KAVRAMLAR: Siirtiinme kuvveti, kinetik enerji

AMAC VE KISA OZET:

Etkinligin amaci, 6grencilerin fen bilimleri temel kavramlarindan kinetik enerji ve
surtiinme kuvveti ile ilgili bilgilerini kullanarak, verilen materyallerle hizli olan ve

uzun mesafe yol alan bir araba tasarlamalaridir.

Ogrencilere verilen malzemelerden (Pet sise, pipet, teneke kola sisesi, kgt havlu
kartonu, pet sise kapaklari, CD, kiirdan, ¢op sis, makas, silikon tabancasi, rampa
yapimi i¢cin gerekli malzemeler (tahta takoz, siyah mukavva, tas, beton), renkli el isi
kagitlar, karton, dondurma ¢ubugu) miisteri 6zelliklerini diisiinerek hizli olan ve
uzun mesafe yol alan bir araba tasarlamalar1 ve insa etmeleri istenir. Rampa,

O6gretmen tarafindan hazirlanir.

KAZANIMLAR-OGRENME HEDEFLERI
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Fen Bilimlerti:

e Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

a. Surtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisinin
orneklendirilmesinde strtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci
dikkate alinir.

b. Sirtiinen ytzeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji

kaybinin 1s1 enerjisine doniistiigi vurgulanir.

Matematik:

e Uzunluk (cetvel) él¢timlerini yapar.

e Tam sayilarla carpma ve bolme islemlerini yapar.

21. Yy Becerileri/Sosyal Beceriler: Grupta bulunan her birey iletisim kurma
yoluyla kendi diisiincelerini, fikirlerini, sorularini ve bu sorulara ¢éziim onerilerini
grubun diger tyeleriyle paylasir. Bu sayede grup calismasinda aktif bir rol
listlenmis olur. Problemlere farkl bir perspektifle yaklasir ve disiplinler arasi bir
baglanti kurar. Inovasyon yoluyla yeni iiriinler ortaya koyar. Grup olarak

gelistirdikleri tiriind, sinif ortaminda diger arkadaslarina sunar.

MATERYAL VE TEKNiK DONANIM

Araba ve rampa tasarimi i¢in gerekli malzemeler;

Pet sise, pipet, teneke kola sisesi, kagit havlu kartonu, pet sise kapaklari, CD,
kiirdan, ¢op sis, makas, silikon tabancasi, rampa yapimi icin gerekli malzemeler
(tahta takoz, siyah mukavva, tas, beton), renkli el isi kagitlar, karton, dondurma

cubugu, cetvel, kronometre.
Alistirma etkinlikleri i¢in gerekli malzemeler;

Ayni boyuttaki 3 oyuncak araba, buz parcalar, cetvel

ALISTIRMA ETKINLiKLERI
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1- Ayni ozelliklerdeki li¢ oyuncak arabayi, belirlediginiz bir baslangi¢c noktasindan
ayni kuvvetle iterek, farkl ylizeylerde (tahta, cam, mermer) aldiklar: yolu cetvelle

Olcup karsilastiriniz. Hangisi daha uzun yol alir? Neden?

2- Bir 6grencinin buz pargasini sadece elinde tutmasi, baska bir 6grencinin buz
pargasini elleriyle siirekli ovusturmasi saglanir. Bir buz pargasi da masaya birakilir.

Bu durumda hangi buz parcasi daha hizli erir? Neden?

3- Goktasinin, Diinya atmosferine girdiginde yanmasinin nedeni nedir? Ag¢iklayiniz.

SENARYO-HIKAYE

Zeynep ve arkadaslar1 giinesli bir pazar giiniinde kendi arabalariyla gezintiye
cikmislardi. Zeynep, strici koltugunda oturmanin ona yiiklemis oldugu
sorumlulugun farkinda olarak trafik kurallarina miimkiin mertebe uyarak trafikte
ilerlerken hi¢ beklemedikleri bir anda bir traktor yola ¢ikti ve biitiin yolu kapatti.
Zeynep, biitiin c¢abalarina ragmen aracin1 kurtaramayarak traktére carptu.
Carpmanin etkisiyle traktér romorkuyla beraber yola devrildi ve yol tamamen

trafige kapandi. Zeynep, arkadaslar1 ve traktor siirliclisii kazada agir yaralandi.
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Kazay1 goren vatandaslar hemen ambulans cagirdi. Kaza yerine ¢ikan tiim yollarin
betonlu ve tash olmasi yaralilar icin gelen ambulansin kaza yerine ulasmasini
geciktirdi. Bunun sonucunda yaralilara acil yapilmasi gereken miidahale

yapilamadigl i¢in kazazedelerin tedavisi gecikti.

Siz olsaydiniz bu tiirden olaylarda kazazedelere aninda miidahale edilmesi icin

betonlu ve tagh yollarda daha uzaga ve daha hizh gidebilen nasil bir arag

tasarlardiniz?

o 5’eryada 6’sar kisilik gruplar olusturulur.

o Grup ilyelerinin rolleri belirlenir. Roller su sekildedir: Grup so6zciisi,
tasarimin ¢iziminden sorumlu tye, ihtiya¢ duyulan malzemeleri temin eden
uye.

o Ogretmen, siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini giinliik
hayattan o6rneklerle aciklar.

o Ogrencilere, kazalarda trafigin yola kapanmasi durumunu anlatmak igin
“Car accident causes traffic jam on Shaikh Zayed Road” ve “Accident causes
18 hours traffic jam from Konza to Mtito Andei” videolar izletilir

(https://youtu.be/jE]z Qtdwz0, https://youtu.be/G1BV3qf Aac). Boylece

ogrencilerin kazazedelerle empati kurmalar1 ve kazazedelerin ihtiyaglarini
anlamalari saglanir.

o Kazazedelere aninda miidahale edilmesi icin gruplar arabalarini betonlu ve
tash yollarda daha uzaga ve daha hizli gidebilecek sekilde tasarlar ve insa
ederler.

o Gruplar; siirtinme Kkuvveti ve Kkinetik enerji kavramlarini, silirtiinme
kuvvetinin kinetik enerjiye etkisini yaptiklar1 araba tasarimlari ve kullanilan
tasli, betonlu yollar iizerinden tartisir.

o Tasarlanan arabalarin hizi ve aldiklar1 mesafeler olgtliir.
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Gruplar, tasarimlarinda hizi ve alinan mesafeyi arttirmaya yonelik
iyilestirmeler yaparlar.
Gruplar, kendi arabalarini pazarlamak i¢in icatlarini tanitan bir yazi, brosiir,
ya da video hazirlayabilirler. Bu siirecte gruplar sunlara dikkat etmelidirler:
v’ Miisterilerine ve miisterilerin ihtiyaglarina,
v Kendi arabalarini diger arabalardan farkli kilan 6zelliklere,
v' Arabalarinin fiyatina vs.
Bununla birlikte gruplar arabalarini tanitirken tasarladiklar1 arabalarin
hizina ve aldig1 mesafeye, tasarima verilen isme, grubun ve grup iiyelerinin

isimlerine de yer vermelidirler.

TASARIM ODAKLI DUSUNME SURECI

1-

Empati Kurma: Ogrencilere “Car accident causes traffic jam on Shaikh
Zayed Road” ve “Accident causes 18 hours traffic jam from Konza to Mtito

Andei” videolar1 izletilir (https://youtu.be/jE]z Qtdwz0,

https://voutu.be/G1BV3qgf Aao). Boylece 6grencilerin kazazedelerle empati

kurmalari ve kazazedelerin ihtiyag¢larini anlamalari saglanir. (5 dakika)

Problemi Tammmlama: Ogrenciler, problemi net bir sekilde ifade ederler.

(5 dakika)

Zeynep, arkadaslar1 ve traktor suriicisiiniin su problemini ¢6zmek icin

onlara yardim etmemiz

Not: Bu kisimda, kazazedeleri kurtarmak icin tasarlanacak aracin o6zellikleri

vurgulanabilir.

3-

Fikir Uretme: Ogrenciler, problemi ¢ézmek icin beyin firtinasi yaparak

birden fazla fikir tretir. (10 dakika)
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4- Prototip Olusturma: Ogrenciler gelistirdikleri fikri; pet sise, pipet, teneke
kola sisesi, kagit havlu kartonu, pet sise kapaklar1 gibi malzemeleri

kullanarak prototip haline getirirler. (20 dakika)

5- Test Etme: Ogrenciler, olusturduklar1 prototip hakkinda geribildirim alirlar.
(10 dakika)
Degerlendirme Kriterleri:

1. Araba en hizli gidecek sekilde tasarim yapmalk,

2. Araba uzun mesafe yol alacak sekilde tasarim yapmak.

Not: Ogrenciler, icatlarin tanitan bir yazi ya da brosiir hazirlayarak olusturduklar

trini sinifta agiklarlar. (20 dakika)

BU ETKINLiGi BEGENDiYSENIZ iLGILi MESLEKLERiI ARASTIRABILIiRSINiZ:

Otomotiv Miithendisligi:
Otomotiv Miihendisligi; Makine Miuhendisligi, Elektrik Miihendisligi, Elektronik
Miuhendisligi, Yazilim Miihendisligi ve Glvenlik Muhendisligi dallarinin tasarimda

ve Uretimde ortak olarak ¢calismasiyla yapilir.

Otomotiv miuhendisi; kamyon, otobiis, motosiklet, otomobil gibi motorlu kara

tasitlarini planlayan ve tiretimini denetleyen kisidir.

ANAHTAR SORULAR
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1- Araba tasariminda hizi ve alinan mesafeyi arttirmak icin nelere dikkat

edersiniz? A¢iklayiniz.

2- Uriiniiniiz, tasarim icin istenilen 6zellikleri ne kadar karsilamaktadir?
Aciklayiniz.
3- Uriiniiniizii gelistirmek, daha iyi bir hale getirmek icin nelere dikkat

ederdiniz? Aciklayiniz.

KAYNAKLAR

https://www.google.com/amp/s/muhendislikler.net/otomotiv-muhendisi-

nedir-ne-is-vapar-nerelerde-calisir/amp/

Gorseller i¢in yararlanilan kaynaklar;

http://www.sabidem.org/detay.aspx?dt=haber-detay&id=299

ETKINLIK 3

Macera Severler

SINIF SEVIYESI: 7

UNITE ADI: F.7.3. Kuvvet ve Enerji / Fiziksel Olaylar

KONU: F.7.3.3. Enerji Dontistimleri

ONERILEN SURE: 3 Ders Saati (40dk+40dk+40dk)

BILIMSEL KAVRAMLAR: Hava Direnci, Su Direnci, Siirtiinme Kuvveti

AMAC VE KISA OZET:

Etkinligin amaci, 6grencilerin fen bilimleri temel kavramlarindan hava direnci, su
direnci ve siirtinme kuvveti ile ilgili bilgilerini kullanarak verilen materyallerle
hizli, havada uzun siire kalabilen ve dayanikli olan bir ara¢ (helikopter)

tasarlamalandir.

Ogrencilerin https://www.youtube.com/watch?v=u-N _5f0vYoo linkindeki videoda

dagin zirvesinden uguruma yuvarlanip yaralanan dagci ile empati kurmalar ve
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probleme ¢6zim iiretmeleri saglanir. Bu videodaki haberde yaralanan dagci, 6
saatte kurtarilmistir. Ogrencilere, agir yaralanan bir dagcinin saglik kurumuna
daha hizli bir sekilde ulastirilmasi icin nasil bir ara¢ tasarlanabilecegi sorulur.
Ogrencilerden, verilen malzemelerden (Pet sise, pipet, helikopter pervanesi, bos
kibrit kutusu, pet sise kapaklari, ¢6p sis, kiirdan, diigme, A4 kagidi, karton,
dondurma ¢ubugu, paket lastigi, mandal, kagit havlu kartonu) miisteri ihtiyaclarini

diistinerek daha hizhi gidebilen, havada uzun siire kalabilen ve dayanikh olan bir

arac tasarlamalari ve insa etmeleri istenir.

KAZANIMLAR-OGRENME HEDEFLERI

Fen Bilimleri:

e Hava veya su direncinin yasamdaki etkisini fark eder.
o Hava veya su direncinin farkli tasitlarin tasarimindaki etkisine
deginilir.

e Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar.

Matematik:

e Uzunluk (cetvel) él¢iimlerini yapar.

e Tam sayilarla carpma ve bélme islemlerini yapar.

21. Yy Becerileri/Sosyal Beceriler: Grupta bulunan her birey iletisim kurma
yoluyla kendi diislincelerini, fikirlerini, sorularini ve bu sorulara ¢6ziim 6nerilerini
grubun diger iiyeleriyle paylasir. Bu sayede grup calismasinda aktif bir rol
listlenmis olur. Problemlere farkl bir perspektifle yaklasir ve disiplinler arasi bir
baglanti kurar. Inovasyon yoluyla yeni iiriinler ortaya koyar. Grup olarak

gelistirdikleri tirtini, sinif ortaminda diger arkadaslarina sunar.

MATERYAL VE TEKNiK DONANIM

Helikopter tasarimi icin gerekli malzemeler;

Pet sise, pipet, plastik helikopter pervanesi, bos kibrit kutusu, silikon tabancasi,
makas, pet sise kapaklari, ¢op sis, kiirdan, diigme, A4 kagidi, karton, dondurma
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(dil) gubugu, paket lastigi, mandal, kagit havlu kartonu, cetvel, kronometre

ALISTIRMA ETKINLIKLERI

1-Bowling topu ve tiiylin ayni yiikseklikten birakildigini diisiinelim.

a) Havanin oldugu bir ortamda tiiy mi, bowling topu mu daha hizli diiser?
Neden?

Ogrencilerin konuyla ilgili tahminleri alindiktan sonra

https://www.youtube.com/watch?v=B09g9CFebY4 linkindeki video izletilerek

havanin oldugu ve havanin olmadig1 ortamlarda tiiytin mii yoksa bowling topunun

mu daha hizli diistiigliinii gézlemlemeleri saglanir.

2-Asagidaki resimde yer alan iki farkli gemi tasarimindan hangisi suda daha kolay,

hangisi daha zor ilerler? Neden?

Ogrencilerin konuyla ilgili tahminleri alindiktan sonra
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https://www.youtube.com/watch?v=GazD]f9mXGE linkindeki videoda yer alan bu

etkinlik izletilerek 6grencilerin gézlem yapmalari saglanir.

SENARYO-HIKAYE

Azize, Bedriye, Ragip ve Miifreze macera tutkunu 4 geng. Siirekli yeni maceralar
arayan bu 4 geng, hi¢ kimsenin tirmanmaya cesaret edemedigi, ¢cok yiliksek ve
tehlikeli bir daga tirmanmaya karar verdiler. Baslarda kendinden emin bir sekilde
ilerleyen bu grup, belli bir ytlikseklige geldikten sonra attiklar: her adimda kiigiik
kaya pargalarinin kopmaya basladigini ve zeminin kaygan bir yapiya sahip
oldugunu fark ettiler. Bu asamada ilerlemenin dogru olmadigini savunan Azize,
Ragip ve Mifreze’'nin aksine Bedriye zirveye c¢ikmalarinda bir sakinca
olmayacagini savundu. 3 gen¢ bulunduklari yerde sabit durdu. Bedriye ise biitiin
1srarlara ragmen ilerlemeye devam etti. Bedriye, bir miiddet sonra kaygan zeminin
etkisiyle bulundugu yerden birka¢ metrelik bir yiikseklikten kigik bir kaya
parcasinin tizerine diisiiverdi ve yaralandi. Bu diisiise taniklik eden 3 geng, biitiin
seslenmelerine ragmen Bedriye’den herhangi bir tepki alamadi. 3 gen¢ Bedriye’nin

bilincinin yerinde olmadigini distindii.

Sizce boyle bir durumda Bedriye’'nin bir saglik kurumuna en saglikli ve en hizh

sekilde ulastirilmasi i¢in nasil bir ara¢ tasarlanmalidir?

o 5’eryada 6’sar kisilik gruplar olusturulur.

o Grup tlyelerinin rolleri belirlenir. Roller su sekildedir: Grup soézciisy,
tasarimin ¢iziminden sorumlu iiye, ihtiya¢ duyulan malzemeleri temin eden
uye.

o Ogretmen, hava direnci ve su direnci kavramlarim giinliik hayattan
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orneklerle aciklar.
o Ogrencilere oncelikle mevcut etkinlikteki senaryo okunur. Sonrasinda

https://www.youtube.com/watch?v=u-N 5f0vYoo linkindeki videoda

dagin zirvesinden uguruma yuvarlanip yaralanan dagcinin 6 saatte
kurtarildig1 haber izletilir. Boylece 6g8rencilerin yaralanan dagc ile empati
kurmalari ve yaralanan dagcinin ihtiyaglarini anlamalari saglanir.

o Yaralanan dagciya aninda miidahale edilmesi i¢in gruplar hizhi gidebilen,
havada uzun stire kalabilen ve dayanikli olan bir ara¢ tasarlar ve insa
ederler.

o Gruplar; hava direnci ve siirtinme kuvveti kavramlarimi yaptiklarn
tasarimlar lizerinden tartisir.

o Tasarlanan araglarin hizi ve havada kalma siiresi o6lciiliir. Dayanikli olup
olmadigina yolu bozulmadan tamamlaylp tamamlamadigina goére karar
verilir.

o Gruplar, tasarimlarinda hizi, havada kalma siiresini ve dayaniklilig
artirmaya yonelik iyilestirmeler yaparlar.

o Gruplar, kendi tasarimlarini tanitan bir yaziy, brosir, ya da video
hazirlayabilirler. Bu siirecte gruplar sunlara dikkat etmelidirler:

v’ Misterilerine ve miisterilerin ihtiyaglarina,
v Kendi araglarini diger araglardan farkl kilan 6zelliklere,

o Bununla birlikte gruplar, tasarimlarini tanitirken tasarladiklar1 aracin
hizina, havada kalma siiresine ve dayanikliligina, tasarima verilen isme,

grubun ve grup tiyelerinin isimlerine de yer vermelidirler.

TASARIM ODAKLI DUSUNME SURECI

1. Empati Kurma: https://www.youtube.com/watch?v=u-N 5f0vYoo

linkindeki video izletilerek gruplarin, dagin zirvesinden uguruma

yuvarlanip yaralanan dagci ile empati kurmalari saglanir. (5 dakika)

2. Problemi Tanimlama: Ogrenciler, problemi net bir sekilde ifade ederler.
(5 dakika)
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Yaralanan dagcinin su problemini ¢6zme konusunda ona yardim etmemiz

Not: Bu kisimda, yaralanan dagciy1 kurtarabilmek igin tasarlanmasi
gereken aracin 6zellikleri vurgulanabilir.

. Fikir Uretme: Ogrencilere izletilen videodaki haberde, yaralanan dagc 6
saatte kurtarilmigtir. Ogrencilere agir yaralanan bir dagcinin saghk
kurumuna daha hizli bir gsekilde ulastirlmasi igin nasil bir arag
tasarlanabilecegi sorulur. Ogrencilerden hizli, havada uzun siire kalabilen
ve dayanikli olan bir arag¢ (helikopter) tasarlamalar: istenir. Ogrenciler,
problemi ¢6zmek icin beyin firtinas1 yaparak birden fazla fikir tretir. (10

dakika)

. Prototip Olusturma: Ogrenciler gelistirdikleri fikri pet sise, pipet,
helikopter pervanesi, bos kibrit kutusu gibi malzemeleri kullanarak,

prototip haline getirirler. (20 dakika)

. Test Etme: Ogrenciler, olusturduklar1 prototip hakkinda geribildirim
alirlar. (10 dakika)

Degerlendirme Kriterleri:

1. Arag hizli gidecek sekilde tasarim yapmalk,

2. Arac¢havada uzun siire kalacak sekilde tasarim yapmalk,

3. Arag¢ dayanikli olacak sekilde tasarim yapmak.

Not: Gruplar, gelistirdikleri tiriinii tanitmak icin brosiir, video ya da kisa ve ikna

edici bir yazi hazirlarlar. Olusturduklar iirtinti agiklarlar. (20 dakika)
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BU ETKINLiGi BEGENDIYSENIZ iLGiLi MESLEKLERI ARASTIRABILIRSINiZ:

Ucak Miithendisligi:
Ugak mihendisligi, hava i¢inde hareket eden, ucak, helikopter, roket gibi
araglarla; askeri ve sivil ugaklarin bakim ve onarimiyla, insansiz hava araglarini

iceren genis bir kapsama alanina sahip olan miihendislik dalidir.

ANAHTAR SORULAR

e Helikopter ve ucak tasariminda nelere dikkat edilmesi gerekmektedir?

e Hava ve su direncini azaltmak icin neler yapilabilir?

KAYNAKLAR

http://boardinginfo.com/ucak-muhendisligi-hakkinda-bilmeniz-gereken-her-sey/

Gorseller icin yararlanilan kaynaklar

https://www.youtube.com/watch?v=GazD]f9mXGE

https://www.youtube.com /watch?v=tOQUH6rNQ3E
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B

ENER]Ji DONUSUMLERI KAVRAMSAL OGRENME
OLCEGI

Enerji Doniisiimleri Kavramsal Ogrenme Olgegi

1- Asagidaki sekil bir kayanin yokus asagi yuvarlandigi konumlari

gostermektedir.

Hangi konum en ytiksek kinetik enerjiye sahip kayay: gosterir? Neden?

2- Bir tepenin zirvesine hareket eden bir lunapark hiz treni semasi asagida

gosterilmistir.

Tepenin zirvesinde hangi enerji tiirti daha fazla olacaktir? Neden?
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3- Hava direncinin olmamasi giinliik hayatta nelerin ortaya ¢ikmasina sebep

olur? Neden?

4- “Suicerisinde hareket eden cismin hareketini zorlastiran kuvvete su direnci
denir”. Su direncini azaltmak i¢in neler yapilabilecegine dair giinliik hayatta
karsilastiginiz 6rnekler nelerdir? Verdiginiz 6rnekte, su direncinin neden

azaldigini agiklayiniz.

5- Sekildeki 6zdes, su dolu ve bos siselere ayni anda, ayni yiikseklikten 6zdes

iki madeni para birakiliyor.

Madeni paralarin sisenin dibine ulasma silireleri hakkinda neler

soylenebilir? Neden?

6- ilk hiz1 sifir olan yiiziicii, sekildeki yiizme havuzuna atlarken K, L ve M
noktalarindan gegmektedir.

e

Sk

§|_

Yilzme havuzu

K, L ve M noktalarindaki enerji doniisiimlerini aciklayiniz.

121



7- Kinetik enerjinin siurtiinme kuvveti etkisi ile 1s1 enerjisine dontstiiglne

yonelik olarak gilinliik hayattan bir 6rnek veriniz.
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C

MODEL TABANLI ACIKLAMALARI
DEGERLENDIRME OLCEGI

Model Tabanh A¢iklamalari Degerlendirme Olgegi

1- HADi KAYALIM

Serkan ve Hakan ikizdir. Serkan ve Hakan’in boylar1 ve kilolar1 birbirine
esittir. Anneleri ile parka giderler. Serkan kosarak parktaki ilk kaydiragi
kapinca Hakan da diger kaydiragin basina gecer. Ikizlerin kaydiraklar1 ayni
genislik ve uzunluktadir. Yalniz Hakan’in kaydirag: daha ytiksektir. Serkan
ve Hakan aynmi anda kaymaya baslarlar fakat farkli zamanlarda yere
ulasirlar.
a) Bu durumda Serkan ve Hakanin kaydiragin tepe noktasindan yere
ulasincaya kadar gecirdikleri enerji doniisiimlerini model c¢izerek
gosteriniz ve aciklayiiz. (Surtiinmeler ihmal edilecek.)

Modelini Ciz:

Modelini Ag¢ikla:

b) Serkan’in ve Hakan'in kaydiklar1 kaydiraklarin ayni uzunluk ve
genislikte olduklarinin yani sira ayni ytikseklikte olduklarini distinelim.
Ayrica Serkan’in kaydigi kaydiragin yiizeyinin daha puruzli, Hakan’in
kaydig1 kaydiragin daha piriizsiiz oldugunu dustiniirsek, hangisi daha
kisa siirede yere ulasir? Sebebini/sebeplerini resim cizerek gosteriniz
ve aciklayiniz.

Modelini Ciz:
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Modelini A¢ikla:

2- Boylan ve Kkilolar birbirine esit olan parasiit¢iiler Cemil ve Kemal yerden
12.000 metre yiikseklikte bulunan ucaktan ayni anda bir serbest atlayis
gerceklestiriyorlar. Kemal'in parasiitiiniin  agilma miktar1 Cemil’'in
parasiitiiniin agilma miktarina gore daha azdir. Parasiitlerini a¢tiktan sonra
Cemil'in yere Kemal’den sonra inis yaptigi gozleniyor. Bu durumun
nedenini/nedenlerini resim ¢izerek gosteriniz ve ac¢iklayiniz.

Modelini Ciz:

Modelini A¢ikla:
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D

TASARIM DEFTERI

1
! Tasariminizin Adi:
1

| Tasarimi Yapan Grup:
1

Grup Uyelerinin Adi-Soyad:
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Tasarim Odakh Diigiinme Siireci

Sevgili arkadaslar, icatlarin gelistirilmesinde tasarim siirecinden yararlanildigini
biliyor muydunuz? Tasarim odakli diisiinme siireci size bir probleme yonelik
iirlin icat etmeniz konusunda yardimci olacaktir. Siz de bu siiregte tipki bir
mithendis gibi galigip icatlar gelistireceksiniz. Tasarim odakli diisiinme siirecinin

belli agamalarn bulunmaktadir. Bu asamalarn birlikte inceleyelim.

EMPATI
KURMA

PROTOTIP

OLUSTURMA

Asagida yer alan kavramlari kendi ciimlelerinizle agiklayimz.

Empati Kurma:

Problemi Tanimlama:

Fikir Uretme:

Prototip Olusturma:

Test Etme:
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Sevgili Arkadaslar,

Bir beldede 7. sinifta dgrenim goren Ogrencilerden Ayse, Selma ve
Ahmet, yaz tatilinde gezmek amaciyla gittikleri Istanbul, Ankara gibi
sehirlerde lunapark hiz trenlerine binmiglerdir. Yaz tatili bittikten sonra
okullar agildiginda birbirlerine yaz tatilinde gezdikleri yerleri ve bindikleri
lunapark hiz trenlerini anlatirken yasadiklar: sehirde neden lunapark hiz treni
olmadigmi sorgulamaya bagladilar. Ayrica kendi aralarinda tartigarak
bindikleri hiz trenlerinin yeterince hizli olmadigina karar verdiler.
Sonrasinda belediyeden bir hiz treninin yapilmasini talep ettiler. Bunun
yaninda yapilacak olan hiz treninin daha 6nce bindikleri hiz trenlerine gore
daha hizli olmasini da istediler. Belediye, ¢ocuklardan miisteri 6zelliklerini

diistinerek bir lunapark hiz treni tasarlamalarini ve inga etmelerini istedi.

Cocuklara hiz treninde kendilerini nasil hissetmek (Gergin mi,
heyecanli mi1, sakin mi?) istedikleri sorulur. Cocuklar igin gergin olmayan
bir yolculuk mu yoksa macera arayanlar igin heyecanli bir yolculuk mu
olacagma karar vermeleri istenir. Cocuklara istedikleri hiz trenini yapmak

sizin elinizde. Elimizdeki malzemelerle en az bir tepe ve en az bir dongii

olacak sekilde, diisiik maliyetli, daha hizli, daha giivenli ve estetik bir

lunapark hiz treni igin nasil bir tasarim ortaya koyardimiz? Lunapark hiz treni
tasarlarken miisteri olarak sectiginiz kisinin ihtiyaglarmma cevap vermeyi

unutmayiniz.
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EMPATI
KURMA

EMPATI KURMA VE PROBLEMI TANIMLAMA

Gruplar, miisteri olarak segtikleri bir 6grenciyle réportaj yaparak, onun nasil bir hiz treninde yolculuk
yapmak istedigini 6grenirler. Boylece miisterilerinin ihtiyaglarim 6grenmeye caligirlar.

(Bu bosluga sectiginiz 6grencinin ismini yaziniz.)

!

<eevreeneen. lunapark hiz treninde yolculuk yaparken kendini..................... hissetmek istiyor.

(Bu bosluga miisteri olarak sectiginiz 6grencinin hiz treninde kendini nasil hissetmek istedigini yaziniz.)

Not: Bu kisimda, miisteri olarak segilen 6grencinin istedigi lunapark hiz treninin 6zellikleri vurgulanabilir.
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FiKiR URETME

Beyin firtinast yoluyla problemin ¢oziimiine yonelik iiretilen biitiin fikirler:

—

v
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PROTOTIP

OLUSTURMA

PROTOTIP OLUSTURMA

fcadimizin ismi:

(Bu alana prototipin goriiniimiinii ¢iziniz ve agiklayiniz.)
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TEST ETME

DEGERLENDIRME KRITERLERI:
Ogrenciler, olugturduklari prototip hakkinda geribildirim alirlar.

Degerlendirme Kriterleri:

Giivenlik (Bilyenin diismeden hedefe ulagmast),

Bilye en hizli gidecek sekilde tasarim yapmak,

Tasarimin en az bir tepe ve en az bir dongii igermesi,
Estetik bir tasarim yapma,

Fayda/Maliyet analizi

Miisteri olarak segilen 6grencinin ihtiyaglarina uygun olma.

[ N R S A S

Materyallerin Fiyati:

Miktar Fiyat Toplam
Kopiik Boru 50 cm 2TL
Kiirdan 1 tane ITL
Maskeleme 5 cm ITL:
Bandi
Balon ... tane ...TL
Simli Eva ... tane ..TL
Kartonu
Sonil ... tane .. TL
Sticker ... tane ...TL
TOPLAM

Not: Siz de agagidaki tabloyu kulland1giniz malzemelere gére doldurunuz ve toplam ne
kadar harcama yaptiginizi hesaplaymniz.

Miktar Fiyat Toplam

Kopiik Boru ...cm .. TL

Kiirdan ... tane Ly

Maskeleme ... Cm wol L

Bandi

Balon ... tane L1

Simli Eva ... tane RN
Kartonu

Sonil ... tane 5T

Sticker ... tane N

TOPLAM
7
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BU ETKINLiGi BEGENDIYSENIZ iLGIiLi MESLEKLERI ARASTIRABILIRSINIZ:

Makine Miihendisligi:
Makine miihendisleri, giinlitk hayatimizin bir parcasidir. Etrafinizda gordiigiiniiz neredeyse
her nesne bir makine mithendisinin elinden gegmistir. Ornegin; araba, bisiklet veya okula

gittiginizde bindiginiz otobiis, oturdugunuz sandalye, kap1 kolu ve menteseler.

Makine Teknisyenligi:

Her giin mekanik aygitlar kullaniyorsunuz - kapilar1 agmak, yemegi pisirmek ve sogutmak,
temiz su almak, evi 1sitmak, internette sorf yapmak, seyahat etmek ve hatta dislerinizi
firgalamak igin kullaniyorsunuz. Etrafinizda gordiigiiniiz neredeyse her nesne, mekanik

miithendislik teknisyenlerinin tiriiniin ¢izimlerini olusturma becerilerini gerektirir.

Not: Simdi de bir sonraki sayfada yer alan sorular1 cevaplandirmiz.
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BU ETKINLIiGi BEGENDIYSENIZ ILGILi MESLEKLERiI ARASTIRABILIRSINiZ:

Makine Miihendisligi:
Makine miihendisleri, giinliik hayatimizin bir parcasidir. Etrafimzda gérdiigiiniiz neredeyse
her nesne bir makine miihendisinin elinden gegmistir. Ornegin; araba, bisiklet veya okula

gittiginizde bindiginiz otobiis, oturdugunuz sandalye, kap1 kolu ve menteseler.

Makine Teknisyenligi:

Her giin mekanik aygitlar kullaniyorsunuz - kapilart agmak, yemegi pisirmek ve sogutmak,
temiz su almak, evi isitmak, internette sorf yapmak, seyahat etmek ve hatta dislerinizi
firgalamak icin kullaniyorsunuz. Etrafimizda gordiigiiniiz neredeyse her nesne, mekanik

miihendislik teknisyenlerinin iiriiniin ¢izimlerini olugturma becerilerini gerektirir.

Not: Simdi de bir sonraki sayfada yer alan sorulari cevaplandiriniz.
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ANAHTAR SORULAR:

1- Lunapark hiz treni tasariminda hizi ve giivenligi arttirmak icin nelere dikkat
edersiniz? A¢iklaymniz.

2- Uriiniiniiz (Lunapark hiz treni), tasarim icin istenilen ozellikleri ne kadar
karsillamaktadir? Agiklaymz.

3- Uriiniiniizii gelistirmek, daha iyi bir hale getirmek i¢in nelere dikkat ederdiniz?
Aciklaymiz.
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E

MODEL TABANLI ACIKLAMALARI
DEGERLENDiIRME RUBRIiGi

Model Tabanlh A¢iklamalar1 Degerlendirmek Icin Gelistirilen

Rubrikler

1- Ogrencilerin kinetik ve potansiyel enerji déntisiimleri hakkindaki model tabanh

aciklamalarini degerlendirmeye yonelik rubrik (a sikkinda sorulan soru i¢in)

Seviye Aciklama

Ogeler Potansiyel Enerji, Kinetik Enerji/Hareket Enerjisi, Hiz,
(Components) Yiikseklik, Enerji Dontistimleri

Seviye 3 En az 3 68enin yazilmasi ve/veya ¢izilmesi

Seviye 2 2 6genin yazilmasi ve/veya ¢izilmesi

Seviye 1 Ogelerden sadece birinin yazilmasi ve/veya cizilmesi
Seviye 0 Enerji dontsimleri ile ilgili hicbir 68enin yazilmamasi

ve/veya cizilmemesi

Baglanti (Sequences

between

components)

Seviye 3 Seviye 1’de yer alan en az 3 baglantiya yonelik ¢izim
ve/veya aciklamalara yer verme

Seviye 2 Seviye 1'de yer alan 2 baglantiya yonelik ¢izim ve/veya

aciklamalara yer verme
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Seviye 1 Asagida belirtilen baglantilardan sadece birine yonelik
¢izim ve/veya aciklamalara yer verme
- Potansiyel enerjinin yiikseklik ile iliskisine
yonelik cizim ve/veya aciklamalara yer verme
- Kinetik enerjinin hiz ile iliskisine yo6nelik ¢izim
ve/veya aciklamalara yer verme
- Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye
donlismesine yonelik ¢izim ve/veya
aciklamalara yer verme
- Enerji korunumu yasasina gore potansiyel enerji
ve Kkinetik enerjinin biri artarken, digerinin
azalacagina yonelik iliski kurulan ¢izim ve/veya
aciklamalara yer verme
Seviye 0 -Herhangi bir baglantiya yonelik c¢izim ve/veya

aciklamalara yer vermeme

-Ya da yanlis bir baglantiya yonelik cizim ve/veya

aciklamalara yer verme

2- Ogrencilerin siirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi hakkindaki model

tabanli agiklamalarini degerlendirmeye yonelik gelistirilen rubrik (b sikkinda

sorulan soru i¢in)

Seviye Aciklama

Ogeler Pirtzli Yiizey, Plriizsiz Yiizey, Sirtliinme Kuvveti,
(Components) Hareket, Hiz

Seviye 3 En az 3 68enin yazilmasi ve/veya ¢izilmesi

Seviye 2 2 6genin yazilmasi ve/veya ¢izilmesi
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Seviye 1

Ogelerden sadece birinin yazilmasi ve/veya cizilmesi

Seviye 0

Kaydiragin tepe noktasindan yere ulasincaya kadar
gecen sire ile ilgili hicbir 6genin yazilmamasi ve/veya

cizilmemesi

Baglanti (Sequences
between

components)

Seviye 3

Seviye 1’de yer alan en az 3 baglantiya yonelik ¢izim

ve/veya aciklamalara yer verme

Seviye 2

Seviye 1’de yer alan 2 baglantiya yonelik cizim ve/veya

aciklamalara yer verme

Seviye 1

Asagida belirtilen baglantilardan sadece birine yonelik

¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

- Surtiinme kuvveti ile hareket arasindaki iliskiye
yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

- Yiizeyin cinsi ile siirtinme kuvveti arasindaki
iliskiye yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer
verme

- Yizeyin cinsi ile yere ulasma siiresi arasindaki
iliskiye yonelik cizim ve/veya ac¢iklamalara yer
verme

- Yizeyin cinsi ile hiz arasindaki iliskiye yonelik

cizim ve/veya ac¢iklamalara yer verme

Seviye 0

-Herhangi bir baglantiya yonelik cizim ve/veya
aciklamalara yer vermeme
-Ya da yanlis bir baglantiya yonelik ¢izim ve/veya

aciklamalara yer verme
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3- Ogrencilerin hava

direnci hakkindaki model tabanhi agiklamalarim

degerlendirmeye yonelik rubrik (2. soru i¢in)

Seviye

Aciklama

Ogeler (Components)

Hava Direnci, Temas Ylizeyi, Hareket, Siirtinme

Kuvveti, Hiz

Seviye 3 En az 3 6genin yazilmasi ve/veya cizilmesi

Seviye 2 2 6genin yazilmasi ve/veya ¢izilmesi

Seviye 1 Ogelerden sadece birinin yazilmasi ve/veya cizilmesi
Seviye 0 Hava direnci ile ilgili hicbir 6genin yazilmamasi

ve/veya cizilmemesi

Baglant1 (Sequences

between components)

Seviye 3 Seviye 1'de yer alan en az 3 baglantiya yonelik ¢izim
ve/veya aciklamalara yer verme

Seviye 2 Seviye 1'de yer alan 2 baglantiya yonelik ¢izim
ve/veya aciklamalara yer verme

Seviye 1 Asagida belirtilen baglantilardan sadece birine yonelik

¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

- Hava direnci ile hareket arasindaki iliskiye
yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

- Temas ylzeyi ile hareket arasindaki iliskiye
yonelik ¢izim ve/veya ac¢iklamalara yer verme

arasindaki

- Hava direnci ile temas ylizeyi

iliskiye yonelik cizim ve/veya aciklamalara yer
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verme

- Hava direnci ile yere ulasma siiresi arasindaki
iliskiye yonelik ¢izim ve/veya aciklamalara yer
verme

- Temas ylizeyi ile hiz arasindaki iliskiye yonelik
¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

- Temas yiizeyi ile yere ulasma siiresi arasindaki
iliskiye yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer

verme

Seviye 0

-Herhangi bir baglantiya yonelik c¢izim ve/veya
aciklamalara yer vermeme
-Ya da yanlis bir baglantiya yonelik ¢izim ve/veya

aciklamalara yer verme
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F

ENER]Ji DONUSUMLERI ILE iLGILI KAVRAMSAL
OGRENMEYI DEGERLENDIRME RUBRIGI

Enerji Doniisiimleri ile ilgili Acik Uclu Sorular1 Degerlendirmeye

Yonelik Rubrik ve Yonergeler

1- Asagidaki sekil bir kayanin yokus asagi yuvarlandigi konumlari

gostermektedir.

Hangi konum en yiiksek Kkinetik enerjiye sahip kayayr gosterir?

Neden?

Cevap icin:

a) Dogru Cevap: 4. konumun en yiliksek kinetik enerjiye sahip konumu
gosterdigini ifade etme

b) Yanlis Cevap: 1., 2. veya 3. konumun en ytliksek kinetik enerjiye sahip
konumu gosterdigini ifade etme

c) Cevap Yok/Bos: Herhangi bir cevabin verilmemesi, bos birakilmasi

Aciklama (“Neden?” sorusu icin):
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a) Yanhs Cevap:
» Agirliga ve yiikseklige/konuma deginme
» Potansiyel enerji ve kinetik enerjinin birbirine zit oldugunu ifade
etme
b) Kismen Dogru Cevap:
» Hiza deginilen ve yanls ifade de iceren agiklamalar
» Hiza deginilen ancak hizin arttigt konumu yanls ifade eden
aciklamalar
» Kinetik enerjiye deginilen ancak kinetik enerjinin arttig
noktalari yanlhs ifade eden aciklamalar
» Sadece hiza deginilen ve Kkinetik enerji ile hiz arasinda iliski
kurulmayan agiklamalar (Ornegin, “Hizli oldugu i¢in” ifadesi)
c¢) Tam Dogru Cevap:
» Kinetik enerjinin kayanin hizina bagh oldugunu ve 4. konumda
hizin en fazla oldugunu ifade eden agiklamalar
» Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye dontistiigiinii ifade eden
aciklamalar

d) Ac¢iklama Yok: Herhangi bir agiklamanin yapilmamasi, bos birakilmasi

2- Bir tepenin zirvesine hareket eden bir lunapark hiz treni semasi asagida
gosterilmistir.

Tepenin zirvesinde hangi enerji tiirii daha fazla olacaktir? Neden?
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a) Dogru Cevap: Tepenin zirvesinde potansiyel enerjinin daha fazla
olacagini ifade etme

b) Yanhs Cevap: “Potansiyel enerji” disindaki enerji tiirlerinin ifade
edilmesi

c) Cevap Yok/Bos: Herhangi bir cevabin verilmemesi, bos birakilmasi

Aciklama (“Neden?” sorusu icin):
a) Yanhs Cevap:
» Agirhiga deginme
» Hiza deginme
» Potansiyel enerjinin duragan, sabit bir enerji oldugunu ya da
hareketsizlik iceren bir enerji tiirti oldugunu ifade etme
b) Kismen Dogru Cevap:
» Yikseklige deginilen ve yanlis ifade de iceren agiklamalar
» Kinetik enerjinin azalip potansiyel enerjinin artacaginin ifade
edilmesi
» Sadece ylikseklige deginilen aciklamalar
c¢) Tam Dogru Cevap:
1- Potansiyel enerjinin ytikseklige bagl oldugunu ifade etme
2- Yiikseklik arttik¢a potansiyel enerjinin de artacagini ifade etme

3- Zirvenin yiiksek oldugunu ifade etme
Dogru Cevaplar:

» Sadece 1’e deginme
Sadece 2’ye deginme
1 ve 3’e deginme

2ve 3’e deginme

YV V V VY

1, 2 ve 3’e deginme

d) Aciklama Yok: Herhangi bir agiklamanin yapilmamasi, bos birakilmasi

3- Hava direncinin olmamasi giinliik hayatta nelerin ortaya ¢ikmasina sebep
olur? Neden?
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Cevap icin:

a) Dogru Cevap: Hava direncinin hareketi =zorlastiracagina, hizi
azaltacagina dair bir 6rnek verilmesi
b) Yanls Cevap:
» Hava direncinin hiz1 azaltacagina ya da hareketi zorlastiracagina
yonelik iliskiye deginilmeyen 6rnekler
» Konuile ilgili olmayan 6rnekler

c) Cevap Yok/Bos: Herhangi bir cevabin verilmemesi, bos birakilmasi

Aciklama (“Neden?” sorusu icin):
a) Yanhs Cevap:
» Parasiitiin hava direnci ile dolmasi
» Hava direncinin insani kaldirmasi
» Hava direncine siirtiinme olacagini ifade etme
b) Kismen Dogru Cevap:
» Hava direncinin hem yere diisme hizin1 azaltacagini ifade eden
hem de potansiyel enerji ile baglanti kurulan agiklamalar
c¢) Tam Dogru Cevap:
» Hava direncinin yere diisme hizin1 azalttifina vurgu yapan
ifadeler
» Hava direncinin olmamasinin ya da azalmasinin, ugan bir
nesnenin hizini arttiracagina vurgu yapan ifadeler
» Hava direncinin hareketi zorlastiracagina vurgu yapan ifadeler

d) Aciklama Yok: Herhangi bir agiklamanin yapilmamasi, bos birakilmasi

“Su igerisinde hareket eden cismin hareketini zorlastiran kuvvete su direnci
denir”. Su direncini azaltmak i¢cin neler yapilabilecegine dair giinliik hayatta
karsilastiginiz 6rnekler nelerdir? Verdiginiz 6rnekte, su direncinin neden
azaldigini agiklayiniz.

Cevap icin:

a) Dogru Cevap:
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» Sudirenci ile temas ylizeyi arasindaki iliskiye deginilen 6rnekler
» Sudirenci ile hiz arasindaki iliskiye deginilen érnekler
b) Yanlis Cevap:
» Su direnci ile temas yiizeyi arasindaki iliskiye deginilmeyen
ornekler
» Sudirenci ile hiz arasindaki iliskiye deginilmeyen 6rnekler
» Konuile ilgili olmayan 6rnekler

c) Cevap Yok/Bos: Herhangi bir cevabin verilmemesi, bos birakilmasi

Aciklama (“Neden?” sorusu icin):
a) Yanhs Cevap:

» Bilimsel olmayan agiklamalar
» Konuyla ilgili olmayan ac¢iklamalar
b) Kismen Dogru Cevap: Hem su direnci ile temas yiizeyi arasindaki
iliskiye vurgu yapan hem de yanlis ifadeler iceren agiklamalar
c¢) Tam Dogru Cevap:
» Temas ylizeyi azaldikca su direnci de azalir.
» Hiz arttik¢a su direnci artar.
d) Ag¢iklama Yok: Herhangi bir agiklamanin yapilmamasi, bos birakilmasi

5- Sekildeki 6zdes, su dolu ve bos siselere ayni anda, ayni yiikseklikten 6zdes
iki madeni para birakiliyor.

Su Bos

Madeni paralarin sisenin dibine ulasma siireleri hakkinda neler

soylenebilir? Neden?
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a) Dogru Cevap:

» Madeni para bos sisede daha hizh diiser.

» Madeni para su dolu sisede daha yavas diiser.

» Madeni paranin su dolu sisenin dibine ulagma stiresi daha uzundur.
b) Yanls Cevap:

» Bilimsel olmayan ifadeler

» Konuyla ilgili olmayan ifadeler

c) Cevap Yok/Bos: Herhangi bir cevabin verilmemesi, bos birakilmasi

Aciklama (“Neden?” sorusu icin):
a) Yanhs Cevap:

» Bilimsel olmayan ifadeler
» Konuyla ilgili olmayan ifadeler
b) Kismen Dogru Cevap:
» Sadece su direncinin hareketi zorlastirdigina vurgu yapmak
» Sadece hava direncinin hareketi zorlastirdigina vurgu yapmak
> Sadece Kkarsilastirma yapmak (Ornegin “Su direnci hava
direncinden daha fazla oldugu i¢cin” ifadesi)
» Su ve hava direncinin Kkarsilastirilabilecegini ifade eden
aciklamalar
c¢) Tam Dogru Cevap:
» Su direnci hava direncinden daha fazladir. Su direnci hareketi
zorlastirir.
» Hem karsilastirma yapmak hem de hareketi zorlastirmaya vurgu
yapmak.

d) Aciklama Yok: Herhangi bir agiklamanin yapilmamasi, bos birakilmasi

Ik hiz1 sifir olan yuzicu, sekildeki ylizme havuzuna atlarken K, L ve M

noktalarindan gegmektedir.
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| 77K

§L

Ylzme havuzu

K, L ve M noktalarindaki enerji doniisiimlerini aciklayiniz.

Cevap icin:
a) Yanhs Cevap:
» Bilimsel olmayan ifadeler
» Konuyla ilgili olmayan ifadeler
b) Kismen Dogru Cevap:
» Hizin asag1 dogru arttigini ifade etme,
» Knoktasindan M noktasina dogru kinetik enerjinin arttigini ifade
etme,
» K noktasindan M noktasina dogru potansiyel enerjinin azaldigini
ifade etme,
» Bir kismi dogru, bir kism1 yanlis olan ifadeler
c¢) Tam Dogru Cevap:
» Her noktadaki kinetik enerjiyi ve potansiyel enerjiyi aciklama
» Biitlin noktalar arasindaki enerji dontistimlerini agiklama

d) Cevap Yok: Herhangi bir aciklamanin yapilmamasi, bos birakilmasi

Aciklama (“Neden?” sorusu icin):

a) Yanhs Cevap:
» Bilimsel olmayan ifadeler
» Konuyla ilgili olmayan ifadeler
b) Kismen Dogru Cevap:
» Sadece potansiyel enerjinin yiikseklige bagl oldugunu ifade etme

» Sadece kinetik enerjinin hiza bagh oldugunu ifade etme
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» Sadece enerji donlistimiinden bahsetme
» Yikseklik ve hiza iliskin dogru agiklamalarin yapildig ifadeler
c¢) Tam Dogru Cevap:
1. Sadece potansiyel enerjinin yiikseklige bagh oldugunu ifade etme
2. Sadece kinetik enerjinin hiza bagh oldugunu ifade etme
3. Sadece enerji doniisiimiinden bahsetme
4

. Yiukseklik ve hiza iliskin dogru acgiklamalarin yapildig ifadeler

Dogru Cevaplar:

» 1ve2’ye deginme
» 1,2,3ve4’edeginme

d) Ag¢iklama Yok: Herhangi bir agiklamanin yapilmamasi, bos birakilmasi

7- Kinetik enerjinin sirtiinme Kkuvveti etkisi ile 1s1 enerjisine

doniistiigiine yonelik olarak giinliik hayattan bir é6rnek veriniz.

Cevap icin:

a) Dogru Cevap: Kinetik enerjinin siirtiinme kuvveti etkisi ile 1s1 enerjisine
dontstigine yonelik bir 6rnek verme

b) Yanlhis Cevap: Kinetik enerjinin siirtlinme kuvveti etkisi ile 1s1 enerjisine
dontstigine yonelik olmayan érnekler

c) Cevap Yok/Bos: Herhangi bir cevabin verilmemesi, bos birakilmasi
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UYGULAMA SURECINE ILISKIN RESIMLER

LUNAPARK HIZ TRENIM ETKINLIGINE ILiSKiN RESIMLER
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ARABA TASARLIYORUM ETKINLIGINE iLISKIN RESIMLER
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MACERASEVERLER ETKINLIGINE ILiSKIiN RESIMLER
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