MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI YAYINLARI

FEN EGITIMINDE
MUHENDISLIK TASARIMI VE UYGULAMALARI

Bir Esya | Bir Malzeme

Ayse OGUZ UNVER
Hasan Zuhtt OKULU

MUGLA
2021



MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI YAYINLARI

FEN EGITIMINDE MUHENDISLIK
TASARIMI VE UYGULAMALARI

Bir Esya | Bir Malzeme

“Yalin Karmasik Bilim Serisi Yazarlarindan”

Prof. Dr. Ayse 0GUZ UNVER
Ars. Gor. Dr. Hasan Zuhtu OKULU

Mugla
2021



“Bu eserin dil ve bilim bakimindan sorumlulugu yazarlarina aittir.”
"© 2021, Mugla Sitki Kogman Universitesi’,
Tum Haklarn Saklidur.

Yayin Kodu
7005 K 21003 138

ISBN
978-605-4397-79-2

Son kullanicilar, telif hakki yasalari cercevesinde, bu ¢calismayi cevrimici olarak okuyabilir,
indirebilir, yazdirabilir ve atif gostermek sarti ile bireysel olarak kopyalayabilir.

“Hicbir sekilde ticari amacla ¢cogaltilamaz, dagitilamaz, kaynak géstermeden alinti yapilamaz.”

Tasarim & Dizgi: Serta¢ ARABACIOGLU / Kiirsad ERISTI
Cizimler: Bolum Yazarlari

CIP Data
Oguz Unver, Ayse

Fen egitiminde mihendislik tasarimi ve uygulamalari : bir esya
— bir malzeme /Ayse Oguz Unver, Hasan Zuhtu Okulu.-

Mugla : Mugla Sitki Kocman Universitesi, 2021.
65 sayfa,; 30 cm.
E-ISBN : 978-605-4397-79-2
1. Fen bilimleri-Aygitiar ve donanim 2. Miihendislik tasarimi-Ogretim I. E.a.
Q185.0389 2021



Onsoz

Ogretmenlerimizi siniflarinda en cok zorlayan siireclerden birisi, proje calismalari icin yaratici
fikirlerin bulunmasidir. Her ne kadar proje ¢alismalarinda yaratici fikirlerin onemi 6zellikle vurgulansa
da, varatici fikirlerin dolayisiyla yaraticiligin genel kabul goren bir tanimina ulasmak oldukca guictur.
Bazilarina gore varaticilik, sanatta islenen duygularla tanimlanir. Bu da 6zgln olma yani tek olma haliile
iliskilidir. Diger yandan, yaraticilk kavraminin icinde barindirdigi anlamlardan en belirgini, Gstin zihinsel
yeterliklere sahip olmaktir. Yaraticilik, sahip olunan yetenekler ile iliskilendirildiginde ise karsimiza
icat ve kesif gibi yenilikci Grdnler ¢ikar. Bu da egitimde 21. yuzyil yeterlikleri icerisinde anlam bulur.
Diger yandan, yazarlara gore yukarida siralanan disinme, duygu, sezgi, hayal gucu ve kesif gibi zihin
islevleri tek basina bir bireyi yaratici kilamaz. Yaraticilik, sunulan tim bu zihinsel islevlerin sentezini
ve butunselligini gerektirir. O nedenle, yazarlar olarak bizler, yaraticiligi farkli konularda okumak veya
calismak ve konularin farkliliklari icerisinde bltinsel bir anlayisla kavramak olarak tanimliyoruz.

Butlnsellik sahip oldugumuz deneyimler ve edindigimiz bilimsel kavramlar ve beceriler ile
ilgilidir. Deneyimlerimizin 6zunu icinde bulundugumuz kultdr ortami olusturur. Yemek yemekten
uyumaya, dinledigimiz muzikten oynadigimiz oyunlara kadar pek ¢ok sey icinde bulundugumuz
kultlr ortamindan etkilenir. Aile, yasadigimiz yer ve okul, hayatimizdaki en énemli kultdr ortamlaridir.
Disuncelerimizi sekillendiren ve dogamizi anlamamizi saglayan bir diger degisken ise zihnimizdeki
kavramlardir. Bu kavramlar, ne kadar bilimsellige yakin ise dogayi yorumlama bicimimiz o kadar anlamli
olur. Bu yapiyi mevcut becerilerimiz ile harmanladigimizda ise, karsilastigimiz problemleri ¢6zmek igin
guclu bir yaraticiiga sahip oluruz.

Herkes yaraticimidir veya herkes yaratici olmak zorunda midir? diye soracak olursak, yasamamiz
ve var olmamiz igin bu sorularin cevabi evettir. Zira hayatimizda karsilastigimiz ya da karsilasacagimiz
sorunlarr etkili sekilde asmamiz ne kadar yaratici oldugumuza baglidir. Bu nedenle, ogrencilerin
yaraticiligini gelistirmek guindmuz egitiminde oncelikli bir amactir. Bilindigi Uzere 21. yuzyil yeterlikleri
bilissel (bilissel surecler ve stratejiler, bilgi ve yaraticilik), i¢sel (entelektiel agiklik, is etigi ve titizlik ve
pozitif 6z degerlendirme) ve kisilerarasi (takim calismasi ve isbirligi ve liderlik) yeterlikler olmak tizere Gg
ana temada tanimlanir. Bahsedilen yeterliklerin kaliciligi ve transfer edilebilirligi 6gretim sureclerinde
uzerinde durulmasi gereken en 6nemli degiskenlerdir. Yaraticilik imkanlara ve imkansizliklara bagldr.
2020 yilinda yasanan kiresel salgin gunlerinde sosyal medyada paylasilan, ekmek yapimi, sag bakimi
ve sebze yetistiriciligi gibi videolar ile uzaktan egitimin uygulama boyutunda aldigimiz ivme bu durumun
orneklerindendir.

Diger taraftan yeni bir seyler ortaya koyamamak, cogu zaman kisitli/yetersiz alt yapi ve yeterli
maddi destegin olmamasi ile iliskilendirilir. Bu timuyle haksiz sayilmaz. Ancak dilerseniz birde bilim
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tarihine goz atalim. Cambridge Universitesi veba salgini nedeni ile kapali oldugu dénemde, mekanik
fizigin bas aktord Newton'u bir agacinin altinda uzanirken kafasina disen bir elma -gercekligi kuskulu
olsa da- ver cekiminin kesfine gotdrdr. Einstein'in dogaya bakisimizi temelden degistiren kuramlarini
1905 yilinda Zirih'te bir patent ofisinde calisirken olusturdugunu bilmeyen yoktur. Merak duyusunun
pesinden tutkuyla giden Lisa Meitner, Il. Dinya Savasinda Nazi Almanya'sindan Hollanda'va kactig
sirada Otta Hahn'dan bir mektup alir. Mektupta okudugu kuitle kaybr problemini, Einstein'in meshur
E = mc? formulind kullanarak hesaplar. Lisa Meitner, nikleer fisyonun kesfini Otta Hahn'a mektupla
bildirir. Dolayisi ile kesif yapmak ve yaratici olabilmek icin her zaman donanimli laboratuvarlara ihtiyag
yoktur.

Her ne kadar egitim sistemimiz son vyillarda klasik yaklasim bir nebze kurtuluyor olsa da,
yaraticiliga engel anlayis egitim sisteminin dogrusal hedefler yolunda ilerlemesine baglanabilir. Oysa
icerisinde yaraticiligl barindiran muhendislik ve bilimsel strec¢ becerilerine bakildiginda, dongusel bir
yapinin varligi gozlemlenir. Yaraticilik, cogunlukla fikir Gretmeye baghdir. Bu nedenle, farkli fikirlerin
ortaya konulmasi ve degerlendiriimesi degiskenler ile distnebilme becerisi ile iliskilendirilir. Bir tasarim
probleminin birden ¢ok olasi ¢ozimu bulunabilir. Bir durum igin en iyi olarak gorinen bir ¢coztm, bir
baska durum icin en uygun ¢ozim olmayabilir. Dolayisiyla, dogrusal hedeflere odakl bir egitim anlayis
bizi bu tur zihinsel faaliyetlerden uzaklastirir. Dongusel stre¢ odakli bir egitim ise zihnimizin sdrekli
sorular ile mesgul olmasini saglar.

Ogrenciler bilim siniflarina, atélyelere veya laboratuvarlara geldiklerinde, cogunun zihninde
bilim duygulardan timuyle arindirimis bir ugras olarak gortnebilir. Yazarlar olarak bizlerin amaci,
belki de bu gtine kadar okul siralarinda hi¢ kimsenin onemsemedigi ya da goz ardi ettigi tutku, merak,
heyecan, gurur duyma, kesfetme arzusu, uretken olma ve yaraticilik gibi duygulari 6grencilerimizde
canlandirmak ve onlara bu duygulari hissettirmektir. ilkemiz ideal bir ortamda calismalar ortaya
koymanin hayaliyaninda, imkansizliklara karsi israrla ve tutkuyla yenilikgi ruhumuzu ortaya gikarmaktir.
Sonug olarak, vazife geregi tim duygulardan uzak sekilde kendinden bekleneni ortaya koyma egitim
ile bagdasmaz. Bu durum ne kisinin kendine, ne de cevresine bir yarar saglar. Sadece uzun bir zaman
ve belli bir emek harcanmis olur. Distinemeyen, Uretemeyen beyinler boyle olusur. Simdi test ¢6zme
islevini buna uyarlayalm. ki satir arasi bosluga sikistiriimis kavramlari belli bir zaman araliginda bulma
cabasi kendinden bekleneni ortaya koymanin otesinde bir eylem degildir.

2019-2020 Akademik Yili Mugla Sitki Kocman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve
Fen Bilimleri Bolimi, Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 3. sinif 6grencilerinin tasarimlarinin merkeze
alindigi kitabimiz ¢ bolimden olusmaktadir. Birinci bolim, mihendislik tasariminin dogasi ve sinif igi
uygulamalara aktarimi ile ilgili kuramsal cerceveyi icermektedir. Bolimde uluslararasi alanyazindan
da faydalanilarak tasarim tdrleri, tasarim sirecinin asamalari, bilimsel sorgulama ve muhendislik
tasarimi, mihendisligin 6gretim sdrecine aktarimi ve mihendislik pratikleri konularina yer verilmistir.
Ikinci bélimde, ogretmenler icin siniflarinda mihendis gibi distinme aliskanhiginin gelisimine katki
saglayacak tasarim temelli etkinlik 6rneklerini bulunmaktadir. Bolimde gelecegin yasam ortamlarinin
tasarlandigl, tim vyila yayilabilecek proje gelistirme calismasi olarak da planlanabilecek ornekler
sunulmustur. Bolim sonunda 6grenciler igin tasarim raporu ornegi ve 6gretmenler igin tasarim
degerlendirme rubrigi paylasilmistir. Ayrica bu bolimde yazarlar tarafindan gerceklestirilen “bir esya
bir malzeme" proje fikri gelistirme stratejisi altinda muhendislik tasarim sirecinin detayh anlatildig
bir 6rnek proje calismasina da yer verilmistir. Son olarak, mihendislik tasarim strecine dayal etkinlik
sablonu ve tasarim degerlendirme olgegi paylasiimistir. Kitabin Gglinct ve son bolumu, mihendislik
tasarim becerilerinin gelisimine katki saglayacak ve fen bilimleri 6gretmen adaylari ile bir egitim
ogretim yili stresince gerceklestirilen 15 secili projeyi kapsamaktadir.

Yalin karmasik bilim serisi felsefemizde hazirladigimiz kitabimizin siniflara kesfetme coskusu
kazandirmasi dilegiyle.

Yazarlardan
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x>
Miihendislik Tasaruminin Dogast ve Sinif I¢i
Uygulamalara Aktarimi

Mihendislik en yalin tanimiyla belirli kisitlamalar altinda tasarim yapmak anlamina gelir (Wulf,
1998). Ancak bu yalin tanimin altinda vyaraticilik, kararlilik, sistematik distinme ve isbirlig
gibi bircok kavram ve beceri ver alir. Bu kavram ve beceriler 400 vyillik bir sirecte gelismis
(National Academy of Engineering [NAE] ve National Research Council [NRC], 2009) ve ¢cagdas
muhendislik disiplininin temelini olusturmustur. Mihendislik dogrudan tasarimlarla ilgilidir. Bu
tasarimlar pek cok farkli ihtiyaca hizmet edebilir ve tasarimin amacina ve tasarim streclerinde
kullanilan bilgi ve becerilere gore siniflandirilir (Dieter ve Schmidt, 2009; Haik ve Shahin, 2011).
Bu siniflandirma, mihendislik tasariminin dogasini anlama acisindan oldukca yararhdir.

Ozgiin (yeni veya inovatif) tasarim: Cok az sayida tasarim 6zgiin tasarim diizeyindedir. Bu tasarim tiir(i en
Ust dizeyde tasarim olarak kabul edilir. Bu tip tasarimlar, yaraticiliga, hayal guctine, dngoruye
ve onceki bilgi ve becerilerin igsellestiriimesine dayanir. Strecte bir ihtiyaci karsilamak igin
0zgun ve yenilikci bir anlayistan yararlanilir. Nadiren ihtiyacin kendisi de 6zgun olabilir. Ozgiin
bir tasarim icat etme surecini icerir. Bu tip tasarimlara ilk otomobil, ilk ucak veya tekerlegin
icadi 0rnek olarak verilebilir (Dieter ve Schmidt, 2009; Haik ve Shahin, 2011).

Uyarlanabilir tasarim: Tasarim sureclerinin ¢ok buyuk bir ¢ogunlugu uyarlanabilir tasarimlara
odaklanmistir (Haik ve Shahin, 2011). Bu tasarim bigimi, siklikla bilinen bir ¢6zimunin farkli
bir ihtiyaca uyarlamasina dayanir. Mirekkep puskurtmeli yazicilarin ¢alisma prensibinden yola
cikarak hizli prototipleme makinelerinin tasarimlarinin gelistirilmesi bu tasarim turine ornektir
(Dieter ve Schmidt, 2009).

Gelistirme tasarimi: Bu dizeydeki tasarimlar icin dikkate deger Glclide daha fazla bilimsel bilgi ve
tasarim becerisi gerekmektedir. Tasarimci, mevcut bir tasarim ile sdrece baslar. Ancak nihai
sonug ilk Urinden belirgin bir sekilde farkhlik gosterir. Katot 1sin tupli televizyondan plazma
televizyon tasarimi bu tasarim turlne ornek olarak verilebilir (Haik ve Shahin, 2011).

Yeniden tasarim: Muhendislik tasarimi bir urinu daha iyi hale getirmek icin de kullanilir. Bu streg
mevcut dridndeki islevsel olmayan bir bilesenin iyilestiriimesine odaklanabilecegi gibi
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uretim maliyetlerini azaltmak adina drunin belirli bolimlerinde gelistirmeler yapilmasini
da kapsayabilir. Bu diuzey tasarimlar cogunlukla orijinal tasarimin calisma prensibi veya
konseptinde herhangi bir degisiklik olmaksizin gerceklestirilir. Ornegin, bir Grinin agirligini
veya maliyeti azaltmak icin tasarimda alternatif bir malzeme kullanilabilir (Dieter ve Schmidt,
2009).

Secim tasarimi: Bu tlr tasarimlar temelde tasarim gereksinimlerini karsilayan mevcut bir ¢ozimun
secilmesine dayanir. Cogu elektronik Urdn, kiguk elektrik motorlari, sensorler ve iletken
kablolar gibi standart birlesenlerden olusur. Bu nedenle, bu tip tasarimlarda tasarim gorevi
gerekli performansa, kaliteye ve maliyete sahip bilesenleri secmektir (Dieter ve Schmidt,
2009).

Endiistriyel tasarim: Bu tasarim turd, bir Grind insan duyularina (6zellikle de gorsellik baglaminda)
hitap edecek sekilde gelistirmeyi amaclar. Endustriyel tasarim muhendislikten ¢ok sanatsal
bir kapsama sahip olsa da, bircok tasarim icin hayati bir dneme sahiptir. Ayrica endustriyel
tasarim, kullanicinin Grdnle en iyi sekilde etkilesim saglayabilmesine odaklanir (Dieter ve
Schmidt, 2009).

Yukarida sunulan tasarim tdrlerinden de anlasilacagl tzere muhendislik tasarimi, yalnizca belirli
birlesenlerin yeni bir Urune aktarimi veya standart yonergelerden hareketle bir Grdndn
olusturulmasindan cok daha kapsamli ve karmasik bir yapidadir. Bu baglamda muhendislik
tasarimi, ihtiyac veya problemler temelinde cozimlerin elde edildigi sistematik bir stirec olarak
tanimlanir (Eide, Jenison, Northup ve Mickelson, 2017). Mihendisligin alt disiplinine ve tasarim
problemine gore muhendislik tasarim sireci sekillenebilir. Bu nedenle nihai adimlardan olusan
tek bir tasarim stirecinden bahsetmez cokta mimkiin degildir. Dieter ve Schmidt (2009)'a gore
uygulama boyutunda 5ila 25 adimdan olusan farkli tasarim sireclerine rastlamak miumkunddr.
Yine de muhendislik tasarim sureci;
<> tasarim probleminin veya gereksinimin tanimlanmasi,

benzer problemlerin ¢cozimunde yapilanlarin arastiriimasi,

olasi ¢ozdmler icin kavramlarin olusturulmasi,

test etmek icin bir kavram secilmesi,

bir prototip olusturulmasi ve test edilmesi,

test stirecinde verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi,

yeniden tasarlama/gozim gelistirme,

ve ¢ozumu paylasma

K/
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L)

K/
.0

L)

K/
.0

L)

K/
.0

L)

K/
.0

L)
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.0
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olmak lzere 8 temel adimda siniflandirilabilir (National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine [NASEM], 2020). Belirtilen bu 8 temel adima iliskin aciklamalar sirasiyla asagida
sunulmustur.

1. Tasarim probleminin veya gereksinimin tanimlanmasi

Nitelikli bir muhendislik tasariminin temeli, karsilanabilecek bir insan ihtiyacini veya gereksinimini
belirlemektir. Tasarimdanonceihtiyacinbelirlenememesi,anlasiimamasiveyadogrulanamamasi
tim tasarim slrecinin basarisizliginda en sik gorilen nedenlerinden birisidir (Kosky, Balmer,
Keat ve Wise, 2020). Bu adim ihtiyaclarin acikca belirlenmesi, problem climlesinin ortaya
konulmasi ve tasarim ozellikleri listesinin hazirlanmasi gibi alt adimlari icerebilir (Haik ve
Shahin, 2011). Bu adimdaki bir diger 6nemli durum, tasarima iliskin maliyet ve zaman gibi
kisitlamalarin ortaya konulmasidir (NAE ve NRC, 2009).

2. Benzer problemlerin ¢oztmtnde yapilanlarin arastiriimasi

Bu adimdaki temel amag¢ tanimlanan problem cercevesinde var olan bilimsel bilgi ve teknolojik
cozumlerin incelenmesidir. Hangi Urtinlerin veya ¢ozumlerin tasarim probleminin yanitlanmasi
icin mevcut oldugu ortaya konulur. Ayrica gereksinimler cercevesinde problemin ¢ozimunde
kullanilabilecek teknolojiler belirlenir (TeachEngineering, 2020). Bu baglamda vararlanilacak
kaynaklar, arastirma raporlari, patentler, saha arastirmalari ve anketler gibi bircok farkli tirde
olabilir (Dieter ve Schmidt, 2009).
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3. Olasi ¢cozumler icin kavramlarin olusturulmasi

Bu adimda kavram (concept) olarak kastedilen bir bilissel yapi veya detayli bir tasarimdan ziyade
fikirlerdir. Kavramlar, genellikle taslak bir ¢izim biciminde ve tasarimin nasil ¢alistigini ifade
etmek icin yeterli bilgi icerecek sekilde olusturulur. Ancak tasarimin birebir olusturulmasina
yetecek kadar ayrinti icermez. Surecte birden fazla alternatif kavrama ihtiyag duyulur. Ancak
bu alternatiflerin tasarim ¢oztumlerinin gorindmun veya boyutlarin farklilasmasinin dtesinde
temel farklar icermesi beklenir (Kosky ve digerleri, 2020). Bu asamada beyin firtinasi, metaforik
cizelgeler, kavram haritalari ve taslak cizimler gibi bircok farkli teknik kullanilabilir (Dym, Little,
Orwin ve Spjut, 2009).

4, Test etmek icin bir kavram secilmesi

Bu adim onceki asamada olusturulan kavramlarin nitelikli bir Grtn olusturma potansiyeli en yuksek
olanininbelirlendigidegerlendirmeasamasidir. Ancak sinirliveriye ve bilgiye goredegerlendirme
yapiimasi gerekir. Genel olarak var olan kavramlar arasinda U¢ asamali bir degerlendirme
siireci isletilir. Oncelikle kavramin gereksinimleri karsilama diizeyleri degerlendirilir. Ardindan
deneyim, bilimsel bilgi ve teknolojik sinirlar temelinde kavramlar degerlendirilir. Son alt
asamada ise elenmeyen kavramlar tasarim kriterlerini karsilama durumlarina gore birbiri ile
karsilastirilir. Bu sure¢ sonrasinda bir kavramsal tasarim elde edilmis olur (Haik ve Shahin,
2011).

5. Bir prototip olusturulmasi ve test edilmesi

Ayrintili cizimleri olusturulan secilmis kavramsal tasarim, bu asamada gercek bir deneme urinune
donustdrdldr. Bu deneme drinleri tam boy maket, model, fiziksel veya sanal prototip seklinde
olusturulabilir (Haik ve Shahin, 2011). Tasarim surecinde gelinen asamaya kadar verilen
tasarim kararlarinidogrulamak (test etmek) icin olusturulan fiziksel modeller olarak tanimlanan
prototipler, bu asama da en sik tercih edilen ara tasarim Grinleridir (Dieter ve Schmidt, 2009).
Prototipler icin deneyler ve testler, sahada veya laboratuvarda potansiyel tasarimin gercekte
ne kadar iyi calistigi ile ilgili veri elde etmek igin kullanilir (Dym ve digerleri, 2009). Genel olarak
test surecleri iki temel amaca hizmet eder. Bunlardan ilki prototipin tasarim gereksinimlerini
karsiladiginin dogrulanmasi, ikincisi ise Grindn sinirlarinin belirlenmesidir. Ornegin bircok farkli
parcadan olusan prototip zorlayici testlere tabi tutulur ve Urln bozulma noktasina getirilir.
Baoylelikle tasarimin zayif yonlerine hakkinda bilgi elde edilebilir (Dieter ve Schmidt, 2009).

6. Test sirecinde verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi

Bu asama mevcut prototip ile ilgili veri toplama ve analiz sireclerini kapsar. Testlerden elde edilen
veriler amag odakli olarak bilgisayar simulasyonlari ve matematiksel modellemeler gibi bircok
farkl yolla analiz edilebilir (Kosky ve digerleri, 2020).

7. Yeniden tasarlama/¢ozim gelistirme

Her tasarim sureci kendiicerisinde bir hata olasiligibarindirir. Veri toplama ve analiz surecinde elde edilen
sonuglar, tasarimin revize edilmesi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarabilir. Bu asamada tasarim,
karsilasilan problemlerin ¢ozimdne yonelik kiguk degisikliklerle islevsel hale getirilebilir. Veya
ortaya konulan tasarim fikrinin gereksinimleri tam olarak karsilamadigi ortaya ¢ikabilir. Her iki
durumda da tasarim siirecinin onceki adimlarina dontlmesi gerekir (Kosky ve digerleri, 2020).

8. (6zdmdi paylasma

Bir tasarim projesinin onemli bir parcasi da tasarim ¢ozuimunun paylasiimasidir. Raporlama olarak da
ifade edilenbuasamada, strecte gerceklestirilen calismalar ve bulgular paydaslarasunulmalidir.
Bu sunumlar, nihai tasarim sonuclari, sozIl sunumlar, tasarim ¢izimleri, prototipler ve modeller
de dahil olmak tzere cesitli yollarla gerceklestirilebilir (Dym ve digerleri, 2009).

Muhendislik tasarim streci adimlarimuhendislik disiplininin belirli 6zelliklerini ortaya koyar. Mihendislik
tasariminin tim adimlar tasarim probleminin sistematik bir sekilde ¢6zimune odaklanir. Bu
surecteki akis, dogrusal degil gerekli durumlarda adimlar arasinda gegislerin gerceklestigi
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dongusel bir yapiya sahiptir. Tasarimda test ve analiz surecleri hatalari ortaya cikarir ve
tasarim bu hatalardan arindiriimaya calisilir. Farkli tasarim ¢ozdmlerinin olusturulmasi belirli
bir yaraticilik gerektirir. Tasarim sureci insan Urundddr, takim calismasina dayanir ve insan
ihtivaclarinin karsilanmasi amaci baglaminda sosyal ve etik unsurlari temele alir. Ozetle,
sistematik bir vyapiya sahip olma, amag odakl yaklasim, dongusellik, basarisizlik icerme,
takim calismasina dayali olma, dogasinda vyaraticilik barindirma, problemlere ¢ozulebilir
sorunlar olarak yaklasma, insan urini olma ve sosyal-etik kaygilari goz 6nunde bulundurma
muhendisligin, dolayisiyla mithendislik tasariminin belirgin 6zellikleridir (NAE ve NRC, 2009).
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Bilimsel Sorgulama ve Miihendislik Tasarimi

Muhendislik tasarimi, tasarim problemi cergevesinde analitik ve sentetik distinme, derinlemesine ve
butlnsel anlayis, planlama ve olusturma ile yontemsel ve kavramsal bilgi gibi gesitli beceri
ve disunme tdrlerini battnlestirir (NAE ve NRC, 2009). Mihendislik tasarimi problem ¢6zme
odakli yapisi nedeniyle genellikle bilimsel sorgulama ile iliskilendirilir. Bu iliskilendirmenin
gerekcelerini anlayabilmek icin hem muhendislik tasariminin ve hem de bilimsel sorgulamanin
karakteristik yapilarini ortaya koymak vararli olacaktir. Bilimsel sorgulama ve muhendislik
tasariminin karakteristik yapilarit Sekil 1.1./de sunulmustur.

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Miihendislik Tasarimi Bilimsel Sorgulama*
o -
Amag odakli olma Kanita dayali olma
Belirli gereksinimlere - Mantik ve hayal giicliniin
dayanma karigimi olma
Sistematik olma - Aciklama ve tahminlere
Déngusel olma dayali olma
Yaraticilik icerme . Onyargilari belilemeye ve
Birgok olasi ¢6ziim icerme Onlemeye caligma
. Otoriteye bagli olmama

J " J

* Sekilde yer alan bilimsel sorgularma kavrami arastirma-sorgulama yaklasimini ifade etmek icin degil, bilim insanlarinin dogal
diinyayr kesif stirecindeki anlayislarini ve gerceklestirdikleri faaliyetleri tanimlamak icin kullanilmistir (National Research Council
[NRC], 2000).

Sekil 1.1. Bilimsel sorgulama ve mtihendislik tasariminin karakteristik yapilar (International Technology Education Association
[ITEA] 2000; NAE ve NRC, 2009).

Sekil 1.1.de bilimsel sorgulama icin yer alan ifadeler buylik oranda muhendislik tasarimi icin de
gecerlidir. Ornegin, miihendislik tasariminda test veya analiz sonuclarina dayall kanitlar,
tasarim gereksinimlerinin ne derece karsilandigini belirlemek i¢in bir zorunluluktur. Ayni
zamanda bilim, dogasinda varaticilik barindirma, sistematik ve amaca yonelik bir yapiya sahip
olma niteliklerini de icerebilir. Hem bilim insanlari hem de muhendisler i¢in bazi problemler
kolayca ¢ozum Uretilebilecek niteliktedir. Ancak karmasik problemler, her iki grup icin de buyuk
olcide vyaraticihk gerektiren bir yapiya sahip olabilir. Midhendisler ve bilim insanlari ¢oztm
Uretme sureclerinde beyin firtinasi, akil yirttme, zihinsel modeller ve gorsel temsiller gibi
benzer bilissel araglari kullanirlar (NAE ve NRC, 2009). Bilim ve mihendislik arasindaki temel
farkliliklar kullanilan yontemlerde karsimiza cikar. Bilimsel yontem ve muihendislik tasariminin
karsilastirilmasi Sekil 1.2/de sunulmustur.
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Nihai bir bilimsel yontem veya muhendislik tasarimi bulunmamaktadir. Sekil, yalnizca bilimsel yontem ve muhendisiik
tasariminin genel hatlarinin karsilastinimast icin tercih edilmistir

Sekil 1.2. Bilimsel yéntem ve miihendislik tasariminin karsilastirimasi (Simon, 1996'dan uyarlanmistir)

Muihendislik tasarimi genel olarak belirli dizeydeki bir tasarim veya teknolojik uygulama ile baslar.
Bu tasarim veya uygulama bilimsel bilgiyi, cihazlari, alt bilesenleri, malzemeleri, Gretim
yontemlerini, pazarlama sureclerini ve ekonomik degiskenleri icerir. Bilimin temel itici gucu
olan bilimsel meraktan ziyade genellikle ekonomik degiskenleri iceren toplum ihtiyaclarini
merkezine alir. Bir ihtiya¢ belirlendiginde, bir ¢cozim modeli olusturulur. Buradaki modelin
amaci, bilimsel modellerden farkli olarak bir tasarimin fiziksel forma donusturuldikten sonraki
davranisini tahmin etmevye calismaktir. ister matematikselister fiziksel bir model olsun modelin
sonuglari, kabul edilebilir bir Grtn dretilinceye veya proje terk edilinceye kadar yinelemeli bir
uygulanabilirlik analizine tabi tutulur. Tasarim, tretim asamasina girerek mevcut teknolojinin
bir parcasi olarak onaylandiginda, triin icin tasarim sireci tamamlanir. ilerleyen asamalarda
bu Urldn baska bir tasarim icin gelisim seviyesi olarak kabul gorebilir ve tasarim sureci yeniden
isletilebilir (Dieter ve Schmidt, 2009).
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Miihendisligin Ogretim Siirecine Aktarimi

Bu bolime kadar muhendislik tasariminin anlasilmasi amaciyla tasarim turleri, mihendislik tasariminin
genel adimlari, mihendislik ve bilimin ortak/farkli yonleri ortaya konulmaya calisiimistir. Basli
basina bir disiplin olan muhendisligi, bu teorik alt yapisina uygun olmadan yalnizca 6grencilerin
standart Urinler elde ettikleri bir tasarlama ve olusturma sureci olarak ele almak ylzeysel bir
yaklasim olacaktir. Mihendislik tasarimi ile ilgili sunulan temel bilgiler, mihendisligin 6gretim
sureclerine nasil uyarlanabilecegi konusunda yol gosterici olarak degerlendirilebilir. NAE ve
NRC (2009) okul 6ncesi donemden lise donemine kadar olan stirecte mihendisligin 6gretim
surecleri ile butnlestirilmesiicin g temel ilke ortaya koymustur. Bunlar;

<> muhendislik tasarim surecinin vurgulanmasi,
< yas duzeyine uygun matematik, fen ve teknoloji bilgi ve becerilerine yer verilmesi,
<> ogretim sirecinin zihin aliskanligr olarak mihendisligi desteklemesi olarak siralanabilir.

Ogretimde miihendislik tasarim siirecinin vurgulanmasi

Muihendisligin 6gretime yansitiimasinda en kabul goren yaklasim muhendislik tasarim sdrecinin
ogrenci dlizeyine gore 6grenme etkinliklerine aktarilmasidir (Moore ve Smith, 2014). Kitapta
yer alan etkinliklerde National Aeronautics and Space Administration [NASA] (201 1) tarafindan
gelistirilen muhendislik tasarim sdreci temel alinmis ve tasarim amaclari cercevesinde
diizenlenerek kullaniimistir. ilgili tasarim siireci Sekil 1.3/de sunulmustur.

E

i |

——

Sekil 1.3. Kitapta yer alan etkinliklerde kullanilan miihendislik tasarnim siireci (NASA, 201 1'den uyarlanmistir,)

Sekil 1.3te yer alan muhendislik tasarim sureci adimlari asagidaki sekilde aciklanabilir:

Soru sorma: Bu adimda problem tanimlanir. Tasarimin hangi ihtiyaca cevap verecegi belirlenir. Tasarima
iliskin kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar, maliyet, zaman, tasarimin hedef kitlesi veya
bilimsel ilkelerin kisitlamalari gibi nitelikler olabilir.

Hayal etme: Problemin ¢6zimune yonelik fikirlerin ortaya konuldugu asamadir. Bu asamada belirlenen
tasarim problemi temelinde baskalarinin (6rnegin tasarimin hedef kitlesi) gorisleri de alinabilir.
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Benzer nitelikteki tasarimlar incelenir. Bu asamanin temel hedefi tasarim ¢ozimlerinin 6zgin
niteligini ortaya koyabilmektir.

Planlama: Onceki asamada belirlenen en iyi iki veya Ug tasarim ¢ozdmdu listelenir ve tasarimlar cizilir.
En iyi tasarim cozumleri ile vurgulanmak istenen tasarim c¢ozUmunun belirlenen ihtiyaca
cevap verebilmesi ve belirlenen kisitlamalari karsilayabilmesidir. Sonraki adimda tasarim
¢O6zUmlerinin gizimleri ve nitelikleri karsilastirilarak bu ¢6zimlerden birisi prototip (ilk 6rnek)
olusturmak icin secilir.

Olusturma: Tasarim gereksinimleri (tasarimin hangi ihtiyaca cevap verecegi) ve tasarim kisitlamalari
dahilinde calisan bir prototip olusturulur.

Test etme: Olusturulan prototipin tasarim ihtiyacini karsilayip karsilamadiginin degerlendirilmesidir. Bu
asamada veri toplanir ve analiz edilir. Test etme asamasinda tasarimin ortaya gikan gucld ve
zayif yonleri listelenir,

Gelistirme: Test etme asamasinda elde edilen sonuclara gore olusturulan tasarimlar gelistirilir. Bu
asamada vyapilan degisiklikler tanimlanir. Bu degisikliklerin test etme asamasindaki hangi
sonuctan kaynaklandigl ortaya konulur.

Ogretim siirecinde yas diizeyine uygun matematik, fen ve teknoloji bilgi ve becerilerine yer verilmesi

Ogretimde konunun dogasina 6zgli fen kavramlarina yer verilmesi ve bilimsel arastirma yéntemlerinin
kullanimi miihendislik tasarim etkinliklerini destekleyebilir. Ornegin ortam aydinlatmasinda
tasarruf saglanmasina yonelik bir tasarim fikri akim ve voltaj gibi kavramlarin ogrenilmesini
destekleyecegi gibi prototip test etme asamasinda gerceklestirilecek kontrolli deneylerde
bilimsel yontemlere vurgu vyapabilir. Benzer sekilde, belirli matematiksel kavramlar ve
hesaplama yontemleri ozellikle model-protoip olusturma ve test etme asamalarinda
kullanilabilir. Teknoloji ve teknolojiileilgilikavramlar, mihendislik tasariminin sonuclarini ortaya
koymak icin kullanilabilir. Teknoloji, tasarim kararlarinin sosyal, cevresel ve diger etkilerinin
dikkate alinmasini tesvik edebilir. Termometre gibi 6lgme araglari, veri toplama ve verilerin
siniflandinimasi icin gesitli yazilimlar, grafik hesap makineleri ve bilgisayar tasarim programlari
muhendislik tasarimini desteklemek icin uygun sekilde kullaniimalidir (NAE ve NRC, 2009).

Ogretim siirecinin zihin aliskanligi olarak miihendisligi desteklemesi

Zihin aliskanhg olarak muhendislik kavrami, muhendislikle ilgili degerlere, tutumlara ve disinme
becerilerine atifta bulunur (NAE ve NRC, 2009). Bu kavram muhendislerin bir problemin
¢6zumunde kullandiklari disinme ve davranis bigimleri olarak tanimlanir (Lucas, Claxton ve
Hanson, 2014). National Research Council (2010) zihin aliskanligi olarak mihendisligin sistem
disunme, yaraticilik, ivimserlik, isbirligi, iletisim ve etik kaygilara 6zen gosterme olmak lzere
alti niteligini ortaya koymustur.

Sistem diistinme: Bu nitelik, bir yapiyi olusturan bilesenlerin ve bilesenler ile cevre arasindaki iliskilerin
yapinin butind kadar 6nemli oldugunu kabul eden buttncil bir bakis agisini ifade eder (Monat
ve Gannon, 2018). Sistem diustinme aliskanhgina sahip bir birey olaylar dizisi icerisinde spesifik
bir durum verine tekrarlanan olaylara ve olaylar arasi iliskilere odaklanir. Bu durumda bireyin
zihninde, anlik goruntilerden ziyade olay akisi icinde desenler olusur ve hem bitidnu hem de
biitiintin parcalarini birlikte gériir (Senge, 1990). Ornegin, Londra'da bulunan ve i¢ biikey bir dis
tasarima sahip Walkie Talkie gokdeleni Gunes'ten gelen isinlari yansitarak isinlarin yakininda
bulunan cadde Uzerine yogunlasmasina neden olmustur. Bu durumun neticesinde cadde
uzerindeki bazi noktalarda sicaklik 93 °C'ye kadar ulasmis ve kiglk capli yanginlar siklikla
gorulmeye baslamistir. Tasarim slrecinde cevre sartlari ile tasarimin uyumsuzlugu yani sistem
distnmenin isletilememesi bu durumun olusmasindaki temel nedendir (Monat ve Gannon,
2018).

Yaraticilik: MUhendislik tasarim streci dogasinda yaraticilik barindirir (NRC, 2010). Tasarim sirecinin
tum asamalar vyaraticilik icermesine karsin en belirgin vyaraticilik vurgusu muhendislik
problemlerinin ¢ozUmu icin yeni ve 6zgun fikirlerin ortaya atiimasi sirasinda gordlir (Haik ve
Shahin, 2011, Wheeler, Navy, Maeng ve Whitworth, 2019). Cok sinirli sayida tasarim, gercekten
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ozgun fikirleri icerir. Genellikle tasarim fikirleri ge¢cmis deneyimlere dayanir. Analojiler (ilgisiz
gibi gordlen bir alandaki durumun mevcut tasarim problemine uyarlanmasi, ornegin su
tzerinde etkili sekilde hareket edilmesi problemi icin su canllarinin incelenmesi) veya tersine
muhendislik (zihindeki bir tasarima benzer mevcut bir Grlind pargalarina ayirma, nasil ¢alistigini
anlama ve onu gelistirmeye ¢alisma veya bazi fikirleri kendi tasariminiza uyarlama, 6rnegin
elektrikli bir otomobil tasarimi icin uzaktan kumandali oyuncak arabalara tersine muhendislik
uygulanmasi) yaraticiligin desteklenmesi icin kullanilabilir (Kosky ve digerleri, 2020).

lyimserlik: Bu nitelik her zorlukta olasiliklarin ve firsatlarin bulunabilecegi bir diinya goriisiinii ve her

Isbirligi:

lletisim:

teknolojinin gelistirilebilecegi anlayisini yansitir (NRC, 2010). Bu aliskanliga sahip bir bireyin
basarisizliklardan o0grenme ve tasarim sdrecindeki zorlu durumlara karsi direncli olma
davranislarini ortaya koymasi beklenir (Wheeler ve digerleri, 2019).

Mihendislik tasarimi sosyal ve isbirligine dayali bir aktivitedir. Tasarim faaliyetleriyle ugrasan
muhendisler genellikle ekipler halinde calisirlar (National Research Council [NRC], 2014).
Tasarim ekipleri, bir tasarim zorlugunu asmak icin ekip Uyelerinin bakis acilarini, bilgilerini ve
yeteneklerini kullanir (NRC, 2010). Etkili tasarim gruplari, nitelikli bir sonuca ulasmak icin her
grup dyesinin guclud yonlerini ve yeteneklerini problem ¢ozme surecine dahil etmelerine olanak
tanir (NAE ve NRC, 2009). Bu baglamda 6gretim surecinde isbirligi, 6grencilerin akranlariyla
calismasina ve akranlarinin bakis acilarina, bilgilerine ve vyeteneklerine deger vermeyi
ogrenmelerine yardimci olur (Wheeler ve digerleri, 2019).

Muhendislik tasariminda etkili bir isbirligi icin iletisim, tasarim ihtiyaglarini anlamak, nihai
tasarim ¢6zUmdind agiklamak ve gerekcelendirmek icin zorunluluktur (NRC, 2010). Ornegin,
insanlarin yasam biciminde devrim yaratabilecek en yenilik¢i tasarim bile, etkili bir sekilde
tasarimin hedef kitlesi ile paylasiimadigi takdirde benimsenmeyecek ve nihayetinde basarisiz
olacaktir. iletisim niteliginin bir baska tiri ise tasarim ekibi icindeki iletisimdir. Ekip icin tim
Uyelerin 6zgurce konusup dikkatle dinleyebilecekleri bir ortam olusturulmasi oldukga gereklidir
(Haik ve Shahin, 2011). iletisim araglari, sozli ifadeler olabilecegi gibi cizimler ve simiilasyonlar
gibi gorsel araclar da olabilir (Dieter ve Schmidt, 2009).

Etik kaygilara 6zen gosterme: Mihendislik tasarimi temelde sosyal bir aktivitedir ve insan trunddur.

Tasarimcilar, calistiklari toplumdan etkilenir ve tasarlanan urtinler de toplumu etkiler. Bu
baglamda tasarimci, musteri ve kullanicr disinda kalan cevreye karsi da bir sorumluluk tasir
(Dym ve digerleri, 2009). Etik kaygilar, mihendisligin insanlar ve cevre Uzerindeki etkilerine
odaklanir. Bir teknolojinin istenmeyen olasi sonuclari, belirli gruplar veya bireyler icin bir
teknolojinin olasi dezavantajlar etik kaygilar icinde degerlendirilir (NRC, 2010).
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Miihendislik Pratikleri

Mihendisligin 6gretim stireclerine aktariminda (1) muihendislik tasarim sdrecinin vurgulanmasi,
(2) yas dizeyine uygun matematik, fen ve teknoloji bilgi ve becerilerine yer verilmesi ile (3)
ogretim surecinin zihin aliskanligl olarak muhendisligi desteklemesi olarak ortaya konulan
Uc ilke aslinda 6grencilerin zihinsel (minds-on) ve fiziksel (hands-on) etkinlikler araciligiyla
muhendislige yonelik kavram ve becerileri kalici olarak edinmelerine odaklanir. Bu kalicihgin
saglanmasinda, kavram ve becerilerin uzun sureli ve tekrarh etkinliklerle desteklenmesi Gnem
tasir. National Research Council (2012) bu amacla 6gretim surecinde yer verilmesi gereken
sekiz temel muhendislik davranisi belirlemis ve bunlari muhendislik pratikleri temasi altinda
kavramsallastirmistir (Bkz. Sekil 1.4).

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Sekil 1.4/de vyer alan pratikler, muhendislerin model ve sistemleri tasarlarken ve olustururken
kullandiklari temel muhendislik davranislarini tanimlar. Sorular sorma ve problemleri
tanimlama, modelleri gelistirme ve kullanma, arastirmayi planlama ve gerceklestirme, verilerin
analizi ve yorumlanmasi, matematigi ve hesaplamali distnmeyi kullanma, agiklamalar
olusturma ve ¢oztumleri tasarlama, kanita dayali argimanlarla mesgul olma ve bilgiyi saglama,
degerlendirme ve bilgi iletisimi olmak Uzere sekiz pratik, temel muthendislik becerilerinin ve
her bir pratige 0zgl kavram ve bilgilerin butunlestirilerek kullanildigr davranis ortntuleridir
(NRC, 2012). Mihendislik pratikleri, yapmayi ve 6grenmeyi kapsar. Yapmak ve 6grenmek bir
butlndur. Bir alanda yetkinligi yakalamak icin tekrarli etkinlikler zamanla birikir ve aliskanliklara
dénistr. Ornegin, bir keman virtliozi egitim siirecinde bircok bilissel, duyussal ve psiko-motor
davranisi uygulama yaparak 6grenir. Uygulama yaptikca ustalasarak sanat eserlerini herhangi
yazili bir notaya ihtiya¢c duymadan sunabildigi bir performans sergiler (Michaels, Shouse ve
Schweingruber, 2007). Mihendislik pratiklerini temel alarak ardisik ogretim etkinliklerinin
tasarlanmasi, 6grencilerin muhendisligin dogasini anlamalarina, muhendislerin nasil calistigini
icsellestirmelerine ve muhendislik ile diger disiplinler arasindaki baglantilari kavramalarina
katki saglar (NRC, 2012).

Bu bolimde sunulmaya calisilan muhendislik tasariminin dogasini anlamak ve bu dogaya uygun sekilde
kavram, beceri ve pratiklerin etkili sekilde 6gretim sireclerine nasil aktarilabilecegini kuramsal
olarak irdelemektir. Kitabin ilerleyen balimlerinde okuyucu icin farkl stratejiler ile 6grencilerin
nasil muhendislik tasarimina yonlendirilebilecegine iliskin teknikler sunulmus ve muhendislik
tasariminin kuramsal yapisina uygun uygulama orneklerine yer verilmistir.
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Sekil 1.4. Miihendislik
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Fen Ogretimine Miihendislik Tasariminin
Aktariminda Yeni Fikirler Gelistirme

Bu bolimde, muhendislik tasarim becerilerinin gelisimine katki saglayacak 6rnek tasarim etkinliklerine

ver verilmistir. Ornek etkinliklere gecmeden &nce fen egitiminde miihendislik tasarim
becerilerinin neden cnemli oldugundan bahsetmek gerekmektedir. Dilerseniz biz egitimcilerin
ozellikle son 20 yildir en ¢ok duydugu “Caga uyum saglayan bireyler yetistirmek icin 21.
yuzyil yeterliklerinin 6grencilere kazandiriimasi gereklidir” cimlesi ile baslayalim. Peki, nedir
bu yeterlikler? Hepimizin artik bir ¢irpida soyledigimiz, ezberimizde olan problem ¢o6zme,
iletisim, isbirligi, yaraticilik ve yenilik, elestirel disinme, karar verme, bilgi-teknoloji-medya
okuryazarhgi, sorumluluk, liderlik, tretkenlik, esneklik, uyum ve elbette girisimciliktir. Ancak
takdir edersiniz ki bu vyeterliklerin 6grencilere kazandirilmasi, sinif ortamlarinda dikte
ogretmen modeliyle sadece okuyarak, dinleyerek ve ara sira gorsellerden yararlanarak pek
mumkiin degildir. Ogretim ortamlarina gozlem, deney yapma, tartisma, sunum ve etkilesimli
coklu ortamlarin kullaniminin dahil edilmesi buglin hepimizin bildigi kalici 6grenmeyi
desteklemektedir. Mihendislik tasarim becerileri ile sekillendirilmis proje fikirleri, harcadigimiz
zaman ve emegin karsiliginda farkinda olmadan yukarida saydigimiz tim bu etkinlikleri
kullanarak ogrencilerimizde etkili ve kalici 6grenmeyi saglamamiza yardimci olur. Bunun
yaninda muhendislik tasarimi, bilimsel uygulamalarin temelini olusturan gozlem, siniflama,
verileri kaydetme, dlcme, tahminde bulunma, uzay-sayi iliskilerin kullanma ve ¢ikarim yapma
gibi temel sureg becerilerini ve degiskenleri degistirme ve kontrol etme, verileri yorumlama,
hipotez kurma, bir kavrami olctlebilir duruma getirme vani operasyonel tanimlama, verileri
kullanma ve model olusturma, deney yapma ve degiskenleri belirleme gibi butinlestirilmis
slire¢ becerilerini 6grencilerimize kazandirmak adina oldukga faydalidir. Saniyorum bilim
ogrenme ortamlarimiza muhendislik tasarim becerilerini dahil etmeye, en azindan bir kere
denemeye, ikna olacak kadar veri sunuldu. Ne dersiniz?
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Ornek proje etkinliklerden ilki, gelecegin yasam ortamlarinin tasarimidir. Ogretmenler, bu etkinligi ayni
zamanda tum yila yayilabilecek bir proje gelistirme calismasi olarak da planlayabilir. Yilsonu
bilim senliginde égrencilerin sirecte tasarladiklari prototipler sergilenebilir. Ogrenciler, 6ne
cikan proje fikirleriile ulusal veya uluslararasi yarismalara katilabilir.

Bilimsel Sorgulama Isiginda Gelecegi lasarlamak

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

On Bilgi

Bu etkinligin amaci, ogrencilerin bilimsel gelismeler 1siginda gelecek yuzyilin yasam ortamlariyla ilgili
tahminlerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu hedefle ogrencilere bilim insani Michio Kaku'nin “Gelecegin
Fizigi” kitabi onerilebilir veya Herkese Bilim Teknoloji dergisinin Kaku'dan yarinin egitimi tizerine
Utopyalar baslikli makale 6grenciler ile paylasilabilir (https:/www.herkesebilimteknoloji.com/
haberler/fizikuzay/insan-robotlara-donusmeye-az-kaldi-gerceklik-ile-sanal-arasindaki-
ayirim)

Ayrica, Jules Verne'in kendi zamaninin buyuk bilimsel buluslarini 6zetleyen ¢ok genis arsivinden
vararlanilabilir. Ogrencilere yazarin 1865 yilinda kaleme aldigi “Diinya'dan Ay'a” adl eserinden
yolacikarak 100yilsonra 1969 yilinda Ay'aastronot gonderme gorevinindetaylarininasiltahmin
ettigi “Jules Verne 1865 Imagination” (https:/www.youtube.com/watch?v=KKZf5Ycfénc)
belgeselinden aktarilabilir. Bunun yaninda Ay'a ayak basmanin 50. yili 2019 yilinin 6nemine
vurgu yapilabilir. Giinimizde Amerika Birlesik Develeri, Cin, Hindistan ve srail tarafindan Ay'a
inis projelerinin gercgeklestirildigi ve uzaya agilan kapinin Ay oldugundan bahsedilebilir. Uzaya
gonderilecek her aracin mutlaka Ay'a ugramak zorunda olduguna vurgu yapilimaldir.

Bunun vyaninda, Leonardo da Vinci'nin 1400’14 yillarin sonlarinda, daha hentiz kimse tarafindan
betimlenmemis zamaninin ¢ok oOtesindeki parasut, helikopter ve ugak c¢izimlerinden
bahsedilebilir.

Ogrencilere Aktarilacak Proje Gelistirme Fikri

Ogrencilere bundan yaklasik 30-35 yil sonra se¢mis olduklari meslek alaninda uzmanlasmis birer orta
yas yetiskin olacaklari hatirlatilarak, o yillarda yasamin farkli alanlarda nasil sekillenecegini
hayal etmeleri istenir. Ardindan, kendi bilimsel bilgileri 1si§inda 6nimuzdeki 30 (~2050) yil
icerisinde sectikleri alanlarda gelismelerin neler olacagina yonelik tahminlerini yaziya aktarirlar.

Ogrenciler tahminleri ile ortam maketi veya simulasyon gibi bir temsil olusturabilirler ya da sadece
bir Urine odaklanarak prototip gelistirebilirler. Bunlarin disinda 6grencilerin kendi sunum
araclarini belirlemelerine de olanak saglanmalidir.

Ogrencilere rehberlik edecek sorular sirasiyla sunulmustur.

Egitim alaninda

Uriin olarak gelecek 30vyiligerisinde kitap, defter, kalem, silgi, tahta ve sira gibi nesnelerdeki gelismelerin
neler olacagini ongoruyorsunuz?

Mekan olarak gelecek 30 vyil icerisinde sinif ve okul gibi ortamlardaki gelismelerin neler olacagini
ongoruyorsunuz?

Benzer durumlar saglik, gunlik yasam, ev ortami, eglence ortamlari, cevre sorunlari ve gelecegin
meslekleri temalarinda da dusundlebilir.
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Dilerseniz de tek bir tema ve bu tema isiginda belirlenen ortam ve urdnlere odaklanabilirsiniz. Diger bir
deyisle bu yilki okul projesinde gelecegin sinif ortamlarina ve gelecegin siniflarinda kullanilacak
urunlere odaklanilarak 6grencilerden tasarimlarini hazirlamalariniistenebilir. Ya da tip alaninda
gelecegin saglik ortamlarina ve drdnlerine iliskin tasarim odakli bir baska proje planlanabilir.
Bunun yaninda akilli sehirler ve ulasim, bilgi ve iletisim teknolojileri, enerji ve cevre, gida ve
tarim, makine imalati ve otomotiv, savunma, uzay ve havacilik gibi yeni alanlara iliskin de
tasarim temelli etkinlikler gelistirilebilir.

Tasarim odakl etkinlik orneklerine sunlarda eklenebilir: Gelecegin mesleklerine sahip olacak bireylerin
pratik cozumler Uretebilen, uygulama ve inovasyonun gereksinimlerine karsilik verebilen,
teknolojik gelismeleri takip edebilen, yenilik¢i ve sorgulayici bakis agisina sahip olmasi
beklenmektedir. Bu baglamda her bir dgrenciden gelecegin mesleklerinden birini se¢meleri
istenir. Bumeslekler 3 boyutlu yazilim muhendisligi, bireysel mikrobiyom yoneticiligi, biyoloji ve
gen uzmanlgl, cocuk EQ-1Q tasarimcilig, dikey ciftcilik, dron teknisyenligi, duygu tasarimciligl,
hafiza onarimciligl, hafiza arttirma uzmanligl, iklim analistligi, insan-makine hibrit ortam
tasarimciligi/yoneticiligi, kripto dedektifligi, nano-medikalcik, organ imalatciligi/tasarimciligi,
robot tamirciligi, salgin hastalik gtvenlikgiligi, siber polislik, surdurulebilir is modeli uzmanligy,
yapay zeka uzmanhg ve zaman planlamaciligi olabilir. Ogrenciler bu meslekleri arastirarak,
ylz ylze veya cevrimici ortamlarda bu mesleklere veya yakin mesleklere sahip kisiler ile
gorusmeler yaparak, yeni tasarimlar ortaya koyabilirler.

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Bu sekilde elinizdeki imkanlari dikkate alarak yukaridaki temalar ve daha fazlasi ile sinirsiz sayida proje/
tasarim etkinligi Uretebilirsiniz.

Tasarim Degerlendirme

Elbette gelecegi kesin tahmin etmek imkansizdir. Ancak bilim insanlarinin Urettikleri ileri dlzey
bilimsel bilgilerden yararlanmak bizi gelecege yaklastirir. Ginimuzde gelecegi tahmin etme
girisimlerinden ¢ogu ilk elden bir bilimsel birikim olmaksizin gelecegin dinyasi hakkinda
tahminde bulunmaya calisir. Gelisen bilim ve teknoloji ile birlikte toplumsal hayatta isbirligi,
elestirel distnme, iletisim, veri analizi ve gelecegi 6ngorme veya tahmin etme becerileri
oncelik kazanmis ve tim Dinya'da okul programlari bu becerileri kazandirmak Uzere yeniden
duzenlenmektedir.

Asagida 6grencilerin tasarimlari igin kullanilabilecek bir Griin degerlendirme rubrigi (dereceli puanlama
anahtan) paylasiimistir. Bu rubrik, tasarim surecinde hangi plan dogrultusunda calisiimasi
gerektigine yonelik bir rehber gorevi Ustlenmektedir. Rubrigin birinci kismi, tasarimi
gerceklestiren kisinin tasarim dosyasini nasil hazirlayacagina iliskin bir yonerge gorevi
ustlenirken, rubrigin ikinci kismi bu tasarimi gergeklestirirken dikkat edilmesi gereken hususlari
icermektedir.
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Tasarim Raporu (Ogrenci icin)

Ogrencinin adi soyadr:

Ogrencinin numaras:

Ogrencinin sinifi/grubu:

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Proje bashgr:

Projenin amact:

Malzemeler:

Proje Urununun/prototipin farkli agilardan fotograflar:

Proje Urdnunin/prototipin var olanlardan fark(lar):

Proje Urdnu/prototipi eger bir kesif ise bu Urlinlin sagladigl kazang, yeni teknoloji, yeni etki veya yeni fiziksel gtic nedir?

Proje Urununun/prototipin tasarim asamasinda asagidaki sorulara cevaplariniz ne oldu?

A Urtiniin/prototipin benzerlerinde gozlemledigim eksiklikler nelerdir?

B. Bu eksikliklere cozimlerim ne oldu?
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Degerlendirme (Ogretmen icin)

Dizayn ve islevsellik temasi Urtintn en temel tasarnim kriterlerini karsilama durumunun degerlendirildig;
temadir. Urlnlerin degerlendirilmesinde asagida sunulan kriterler kullanilabilir.

Dizayn ve islevsellik;
Tasarlanan urun

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

A. Calisiyor mu? Evet Hayir
B. Saglam mi? Evet Hayir
C. Maliyeti dustk mu? Evet Hayir
D. Guvenli mi? Evet Hayir
E.Bagimsiz bir kullanici tarafindan kullanilabilir mi? Evet Hayir
F.Kullanimi kolay mi? Evet Hayir
G.Kolay tasinabiliyor mu? Evet Hayir
H.Depolanmasi kolay mi? Evet Hayir
|.Raf 6mril uzun mu? Evet Hayir

Not: Yukaridaki rubrik bir éneri niteligindedir. Ogrencilerin tasarimlar dogrultusunda farkl degerlendirme
formlari olusturulabilir veya bu form temel alinarak farkli degerlendirme kriterleri belirlenebilir.
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Fen Ogretiminde Miihendislik Tasarimi Sinif I¢i
Uygulama Ornegi: Bir Esya ¢ Bir Malzeme

Ogrencilerin mihendislik tasarim becerilerinin gelisimine katki saglayacak ikinci etkinlik rnegi ise
bir esya ve bir malzeme fikrine dayanmaktadir. Etkinlik ayni zamanda fen bilgisi 6gretmen
adaylari ile bir yariyila yayilan bir proje seklinde gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan trinlerden
bazilari kitabin 3. Bolim 6grenci tasarim calismalarindan érnekler basligi altinda paylasiimistir.
Etkinlikten 6nce hem bu etkinlige ilham olan, hem de siz degerli okuyuculara kendi proje veya
etkinlik fikirlerinizi olusturmada yol gosterecek temel bilgilerden bahsedilmistir.

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Ogrencilere Tasarim Siireci Oncesi Verilen Egitim

Gunumuz egitim ortamlar disiplinler arasi dustinmeyi tesvik eden bir yapiya donismektedir. Bu
gecisin etkili olabilmesi katilimci bir 6grenme kiltdrd olusturma ile gerceklesebilir. Clnkd
insanlar birbirinden etkilenen varliklardir. Bireyin akli iletisimde oldugu kisilerin zihin yapisina
donusdr ya da onlarin zihin yapisini dondstdrar. Ogrenen, problem c6zen, tasarlayan, lreten
ve Urtne donustiren bir egitim ortami hayal edelim. Tipki Vygotsky'nin zihinsel gelisimde
dili bir arag (tool) gormesi gibi, bu ortamda ogrencilerin beceri kazanimlarinda aletleri ve
araclan kullanmayi ogrenmeleri cok onemlidir. Alet ve arag kullanimi kadar onemli bir diger
degisken ise fen ve sosyal bilim kavramlarinin 6gretim ortamlarina aktarilmasidir. Ciinki bu
kavramlar, bilimsel ve nitelikli bir tasarim igin vazgecilmezdir. Dolayisiyla ¢agdas yaklasimda
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) egitimi olarak kavramsallastirilan
ve fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarini bir bitin olarak yorumlamayi basaran
anlayisi kendi egitim ve oOgretim planimiza dahil etmemiz gerekmektedir. Bu baglamda,
ogrencilerimizin o6zellikle matematik ve fizik derslerinde sorguladiklari ve ¢ogu zaman
dikkate alinmayan “Ogretmenim ben bu bilgiyi niye 6greniyorum ve bu bilgi benim ne isime
yarayacak?” serzenislerinde hakli olduklar noktalar mevcuttur. Kendi 6grenim sertvenimizde
de tecrlbe ettigimiz Uzere, 6grenilen bir bilgi ancak ihtiyag olusturabilirse ise yarar ve kalici
olur. Basa donecek olursak disiplinler arasi distnmeyi tesvik etmek icin 6gretim planlarimizda
yer verebilecegimiz birkag kictk dokunus asagida siralanmistir;
<> ogrencileri yeni bilgileri ogrenmeye tesvik etmek amaciyla ulusal veya uluslararasi alanda
one ¢ikan basaril bilim insanlarinin hayatlarini konu alan filmler ve belgeseller,
<> glnumuzde yasayan hatta yakin ¢cevremizdeki basari hikayelerinin canli veya sosyal medya
aracihgi ile siniflarda paylasimi,
<> okul olarak ortak hedeflerde bulustugumuz (Ornegin, okul veya toplum yarari giidiilen, cevre
konulu, ihtiyag sahiplerine yardim temali, hayvan haklari, cocuk haklari, kadin haklari, kiitiphane
olusturma, yakin cevremizdeki basar hikayelerinin gortndr kilinmasi ve yasadigimiz bolgenin
tematik envanterlerinin olusturulmasi) kurum projelerinin planlanmasi,

<> bir proje nasil vazilir, atifta nasil bulunulur ve proje nasil sunulur? konularinin okul
programlarinin ayrilmaz parcasi olarak planlanmasi,

<> ve en onemlisi sanatin ve felsefenin hangi ders olursa olsun ogretim planlarina dahil
edilmesi.

Tim bu planlamalarin bir egitim sirecinde neden yer almasi gerektigini bir ornek Uzerinden
degerlendirelim: Bir elektrikci ¢iragl, ustasindan edindigi beceriler ile bir dairenin elektrik
kablolarini geng yasina ragmen o kadar buyuk bir ustalikla doser ki hayran kalmamak mimkin
degildir. Ama bunu niye boyle yapiyorsun denildiginde cogu zaman “Ustam oyle ogretti”
yanitini verir. Cnkd isini, neyi neden yaptigini bilmeden pratik uygulamalardan 6grenmistir.
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Peki, bu durumda nasil bir sakinca olabilir? Asil sorun bugtnun teknolojisinde ise yarayan bu
becerilerin, teknolojinin hizla ilerlemesiyle gecerliligini ne kadar koruyacagidir. Ayrica, boyle
bir 6gretide yanlislarin yayginlasarak nesilden nesile aktariimasi riski vardir. Oysa bilimsel
yontemlere dayanan bir egitimde, bilimsel sorgulamadan ve bilimsel streclerden ge¢memis
bilgiler kabul edilmez. Egitimli olmanin en buyuk erdemi, bilimsel distinmenin ana ilkesi olan
bildigini farkl bir probleme uygulayabilmeyi ve gelistirebilmeyi i¢sellestirmemizi saglamaktir.
Bu mitos'tan logos'a diger bir deyisle bilgiden bilimsel bilgiye gegistir.

Ogrencilere Verilen Yonerge

Ogrenciler cogu zaman 6zgiin bir proje gelistirmekte ve proje strecini yonetmekte sikinti yasarlar. Zira
nitelikli bir proje fikri gelistirmek icin belirli bir altyapi ve deneyim gerekmektedir. Bu baglamda,
proje yapma isine yeni baslayacak ogrenciler icin bir takim stratejiler gelistirilebilir. Ornegin,
ogrencilerden bir kagida akillarina gelen herhangi bir esyayi yazmalari istenir. Bu esyalar masa,
kitap, saat, lamba, buzdolabi veya tarak gibi herhangi bir esya olabilir. Sonra kagitlar katlanarak
bir kutuda toplanir. Ardindan ayni islem malzemeler icin gerceklestirilir. Ogrencilerin akillarina
gelen bir malzemeyi (Ornegin, plastik, tas, kagit, bakir veya cam gibi) yine bir kagida yazmalari
ve kagidi katlayip baska bir kutuya koymalari saglanir. Son olarak 6grencilerin biri esya ve digeri
malzeme kutusundan olmak Gzere iki kagidi rastgele secmeleri ve sectikleri esya ve malzemeyi
iceren veni Urtinler olusturmalari istenir. Bu etkinlige iliskin bir ornek asagida sunulmustur.

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Ogrencinin sectigi esya hali ve malzeme de undur. ilk olarak akla gelen "Hali ve undan ne yapilabilir
ki?" sorusudur. Ancak bilim insanlarinin kullandigi yontemleri izleyerek hi¢ distndlmemis pek
cok iriin tasarlanabilir. Oncelikle hali tiirleri ve halinin kullanim alanlari gibi 6zellikleri alt alta
siralanir. Ayni strec un icin de isletilir. Sonra ortaya ¢ikan bu listeler karsilastirilarak 6zelliklerin
bazilari eslestirilir. Ornegin, halinin bir yiizeyi kaplama ve drtii 6zellikleriile unun bir arada tutma
ozelligi birlestirerek hayvanlarin kis ginlerinde ag¢ kalmalarini onlemek igin doga ile uyumlu
hayvan yemi tasarlama fikri ortaya ¢ikabilir. Bu trin, kullanilan esya ve malzemenin islevine
vurgu yapan yem hali seklinde adlandirlir. Kitabin birinci boliminde sunulan muhendislik
tasarim surecine (NASA, 2011) gore etkinlik asagidaki sekilde isletilir:

Soru sorma; Bu asamada sorulan sorular problemin tanimlanmasini ve sekillendirilmesini saglar.
Tasarimin hangi ihtiyaca veya ihtiyaglara cevap verecegi belirlenir. Tasarima iliskin kisitlamalar
ortaya konulur. Bu kisitlamalar, maliyet, zaman, tasarimin hedef kitlesi veya bilimsel ilkelerin
kisitlamalari gibi nitelikler olabilir. Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi hali ve un
kullanilarakislevselbir Giriin nasiltasarlanir? seklindedir.ilkadimdabelirtilen esyave malzemenin
birlestirilerek hangiihtiyaca cevap verebilecegi degerlendirilir. Etkinlik baglaminda gtinlik hayat
gozlemlerinden ilham alinarak belirlenen ihtiyag, un ve halinin ozelliklerinden yararlanarak
dogada zor sartlarda yasayan hayvanlarin hayatta kalmasinin saglanmasidir. Sonraki adimda
tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar tasarim igin hali ve unun
ozelliklerinden bir veya birkaginin tasarlanan trtnde bulunmasi, tasarimin maliyetinin disuk
olmasi, seri tretiminin kolay olmasi ve doga dostu olmasi seklinde belirlenmistir. Tasarimin
hedef kitlesi ise dogada zor sartlarda veya sokakta yasayan hayvanlardir.

Hayal etme; Problemin ¢ozimune yonelik fikirler ortaya konulur. Bu asamada belirlenen tasarim
problemi temelinde baskalarinin (Ornegin, tasarimin hedef kitlesinin) gorisleri de alinabilir.
Benzer nitelikteki tasarimlar incelenir. Bu asamanin temel hedefi tasarim ¢ozimlerinin 6zgun
niteligini ortaya koyabilmektir. Bu asamanin ilk adiminda tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen
ihtiyac arasindaki iliski detayli sekilde incelenir. Etkinligin hedef kitlesi olan dogada yasayan
hayvanlarin nasil beslendigi arastinlir. Etkinlik baglaminda arastirma sonuclar Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Mudurligintn zorlu kis sartlarinda yaban hayvanlarinin ag kalmasini
onlemek amaciyla dogaya yem birakma calismalarini her yil gerceklestirmek zorunda oldugunu
ortaya koymustur.

Ikinci adimda halinin ve unun ayri ayri kimyasal ve fiziksel yapilari, kullanim alanlari ve cesitleri arastirilir
ve maddelerin dogasi anlasiimaya calisilir. Elde edilen bilgiler gruplandirilarak listelenir.
Bu liste baglaminda maddelerin kendine 6zgu ozelliklerine ve bu o6zelliklerin hedef kitlenin
ihtiyacr ile iliskisine odaklanilir. Ornegin, hali tirlerinden bazilar yer halisi, duvar halisi, mutfak
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halisi, cocuklar icin oyun halisi ve paspastir. Halilarin islevleri ise yizey kaplama, soguktan
korunma ve ev sislemesi aksesuar olarak listelenebilir. Malzeme olarak un ele alindiginda ise
besin, yemeklerde kivami saglama ve malzemeleri bir arada tutma gibi ozellikleri vardir. Bu
baglamda tasarim probleminin ¢ozdmdune yonelik fikir su sekilde 6zetlenebilir: Halinin evlerin
tabanlarini kaplamakicin kullanilmasi ve ekmek ununun besleyici ve bir arada tutma ozelliginin
birlestiriimesi ile dogada zor sartlarda yasayan hayvanlar icin yem tasarlama ve bu tasarima
halidan ilham alinarak sekil verilmesi ve dogaya birakilmasi.

Planlama; Onceki asamada belirlenen bir veya birkag ¢cozim temelinde tasarimlar cizilir. Birden fazla
tasarim ¢ozumu var ise en iyi tasarim ¢ozumdu belirlenir. En iyi tasarim ¢oztmu ile vurgulanmak
istenen tasarim ¢ozUmunun belirlenen ihtiyaca cevap verebilmesi ve belirlenen kisitlamalari
karsilayabilmesidir. Sonraki adimda birden fazla tasarim ¢ozimu igin ¢izimler ve nitelikler
karsilastinlarak bu ¢ozlimlerden birisi prototip (ilk ornek) olusturmak icin secilir. Tasarim
probleminin ¢ozUmune iliskin ¢izim:

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari
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Belirlenen ihtiya¢c un ve halinin ozelliklerinden yaralanarak dogada yasayan hayvanlarin kisin zor
sartlarda a¢ kalmalarini dnlemektir. Tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ise hali ve unun
ozelliklerinden bir veya birkaginin tasarlanan urtinde bulunmasi, tasarimin maliyetinin disuk
olmasi, seri Uretiminin kolay olmasi ve doga ile uyumlu olmasi seklinde belirlenmistir. Prototip
belirlenenihtiyacakarsilik vermekte ve tasarimkisitlamalarinin her biriile uyum gostermektedir.

Olusturma; Tasarim gereksinimleri (tasarimin hangi ihtiyaca cevap verecegi) ve tasarim kisitlamalari
dahilinde calisan bir prototip olusturulur.
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Test etme; Olusturulan prototipin tasarim ihtiyacini karsilayip karsilamadiginin degerlendirilmesidir.
Bu asamada veri toplanir ve analiz edilir. Test etme asamasinda tasarimin ortaya ¢ikan gugclu
ve zayif yonleri listelenir. Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinligin
uygulanabilirligi baglaminda trdn kimes hayvanlarr icin kullanilmistir. Gozlemler sonucunda
uriinun gucli ve zayif yonlerine yonelik elde edilen veriler su sekildedir: Glglu yonler: Uriin
kolay tasinabilir ve kullanilabilirdir. Uriin tasarim amacina hizmet etmektedir ve hayvanlar
tarafindan yenmektedir. Uriin doga ile uyumludur ve cevre kirliligi yaratmamaktadir. Zayif
yonler: Kimes hayvanlari daha ¢cok misir ve bugday tanelerini yemektedir. Prototip Uzerindeki
tahil tanelerinin dagihmi hayvanlarin tahillari toplu olarak yemeleri icin uygun degildir.

Gelistirme; Test etme asamasinda elde edilen sonuglara gore olusturulan tasarimlar gelistirilir. Bu
asamada vyapilan degisikler tanimlanir. Bu degisikliklerin test etme asamasindaki hangi
sonugtan kaynaklandigi ortaya konulur. Test etme asamasinda elde edilen verilere gore Grinun
zayif yonleri gelistirilmistir. Bu baglamda, hayvanlarin tahillari toplu olarak yemeleriicin hamur
Uzerindeki tahillarin miktari arttinlmis ve homojen olarak dagilmalar saglanmistir. Kiimes
hayvanlari daha cok misir ve bugday tanelerini yemeleri nedeniyle her hayvanin beslenme
tercihine gore birden fazla Urtn cesidi gelistirilmistir.

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Son olarak da Urtnun var olanlardan farki/farklar ortaya konularak drinin ozgunligd vurgulanir.
Mevcut uygulamalar zorlu kis sartlarinda yaban hayvanlarinin ag¢ kalmasini dnlemek amaciyla
dogaya yem birakma seklinde gerceklesmektedir. Ancak bu uygulama standart hayvan yemleri
ile gerceklestiriimekte ve her hayvanin beslenme aliskanligina uymamaktadir. Mevcut drin
icerisindeyeralantahillar hedefkitledekihayvanlarin poptlasyonunagore tasarlanabilmektedir.
Dogaya birakilan yemler daginik olmakta, rizgar ve yagmur gibi doga olaylari ile sacilmaktadir.
Unun tutucu ozelligi ile bu sorun asiimistir. Mevcut uygulamalar cevre kirliligine neden
olabilmektedir. Tasarlanan urln ise tamamen dogada ayrisabilen maddelerden olustugu icin
doga dostudur.

Etkinlikte kullanilan muhendislik tasarim slrecine dayali sablon ve tasarim degerlendirme rubrigi
asagida sunulmustur.

x>
Miihendislik Tasarim Siirecine Dayali Etkinlik
Sablonu

Adi soyadi

Ogrenci numarasi

Subesi (A veya B)

Tasarimda kullanilan Esva: Malzeme:
Projenin adi

Projenin amaci

Tasarimda kullanilan arag, gere¢ ve diger malzemeler
Etkinligin Uygulama Sureci

Soru sorma (Problem tanimlanir. Tasarimin hangi ihtiyaca
veya ihtiyaclara cevap verecegi belirlenir. Tasarima iliskin
kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar, maliyet, zaman,
tasarimin hedef kitlesi veya bilimsel ilkelerin kisitlamalari
gibi nitelikler olabilir)

Hayal etme (Problemin ¢ozimune yonelik fikirler ortaya
konulur. Bu asamada belirlenen tasanm  problemi
temelinde baskalarinin -6rnegin tasanmin hedef kitlesi-
gorUsleri de alinabilir. Benzer nitelikteki tasarimlar incelenir.
Bu asamanin temel hedefi tasarim c¢ozumlerinin 0zgun
niteligini ortaya koyabilmektir.)
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Planlama (Onceki asamada belirlenen bir veya birkag ¢6zim
temelinde tasarimlar cizilir. Birden fazla tasarim ¢ozimu var
ise en lyi tasarim ¢ozdmu belirlenir. En iyi tasarim ¢ozuimu
ile vurgulanmak istenen tasarim ¢ozUmunun belirlenen
ihtiyaca cevap verebilmesi ve belirlenen kisitlamalar
karsilayabilmesidir. Sonraki adimda birden fazla tasarim
¢ozimi icin cizimler ve nitelikler karsilastirilarak bu
¢ozumlerden birisi prototip -ilk ornek- olusturmak icin
secilir.)

Olusturma (Tasanm gereksinimleri -tasarmin  hangi
ihtiyaca cevap verecegi- ve tasarim kisitlamalari dahilinde
calisan bir prototip olusturulur.)

Bu bolume drunin yapim asamasina iliskin fotograflar
eklenmelidir. ~ Fotograflar — yuksek  ¢ozunarlikli — ve
fotograflarin zemin rengi beyaz olmalidir.

Test etme (Olusturulan prototipin  tasanm ihtiyacini
karsilayip  karsilamadiginin - degerlendiriimesidir. ~ Bu
asamada veri toplanir ve analiz edilir. Test etme asamasinda
tasarimin ortaya ¢ikan gucli ve zayif yonleri listelenir)
Gelistirme (Test etme asamasinda elde edilen sonuclara
gore olusturulan tasarimlar gelistirili. Bu asamada
yapilan degisikler tanimlanir. Bu degisikliklerin test etme
asamasindaki hangi sonuctan kaynaklandigl ortaya
konulur.)

Proje Degerlendirme Sureci

Proje UrlnUnin var olanlardan farki (Maddeler halinde
siralayiniz)

Proje Urinun farkh agilardan fotografi (Yiksek ¢ozUnurluklu
ve en az 3 farkl acidan cekilmis fotograflar olmalidir. Ayrica
fotograflar arka zemin beyaz olacak sekilde ¢ekilmelidir.
Odev teslimi sirasinda bu fotograflar jpg, png veya gif
formatinda ayrica elektronik ortamda teslim edilmelidir.)

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Not: Etkinlik, Microsoft Word yazilimi kullanilarak olusturulmalidir. Yazim alanlarindaki metinler icin 12
punto Times New roman, tek satir araligi ve iki yana yasla ozelligi kullaniimalidir. Yazim alanlari
istenilen kadar uzatilabilir ancak toplam etkinlik 3 sayfayi gegmemelidir.

x>

Tasarim Degerlendirme

Dizayn ve islevsellik temasi Urtintn en temel tasarim kriterlerini karsilama durumunun degerlendirildigi
temadir. Bu temada Urlnlerin degerlendirilmesinde asagida sunulan kriterler kullaniimistir.

Dizayn ve islevsellik;
Tasarlanan (riin

A. Calisiyar mu? Evet Hayir
B. Saglam mi? Evet Hayir
C. Maliyeti dustk mu? Evet Hayir
D. Guvenli mi? Evet Hayir
E. Bagimsiz bir kullanici tarafindan kullanilabilir mi? Evet Hayir
F. Kullanimi kalay mi? Evet Hayir
G. Kolay tasinabiliyor mu? Evet Hayir
H. Depolanmasi kolay mi? Evet Hayir
I. Raf omri uzun mu? Evet Hayir
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Oguz-Unver (2015) tarafindan gelistirilen termometre degerlendirme formunun odgrencilerin &

tasarladiklari Urtinlerin degerlendirilmesiicin revize edilen versiyonu asagida sunulmustur. £

©

=)

bo

>

5

Urtiniin Tasarimi ve Islevselligi (Uriinin tasanimi ve islevselligi nasil?) s

E

A Urliniin maliyeti dusik mi? Evet Hayir E

0]

» =

B. Urtin kolay kurulabilir mi? Evet Hayir x

o

C. Urtin kolay tasinabilir mi? Evet Hayir g

D. Uriin bagimsiz bir kullanici kullanabilir mi? Evet Hayir é

E. Urtin ilgi cekici mi? Evet Hayir g

p=

F. Urtin ilgiyi sirdurebilir mi? Evet Hayir E

00

o o [NE]

G. Urlin saglam ve dayanikh mi? Evet Hayir c

H. Urtntn kullanimi kolay mi? Evet Hayir -
I. Uriinin depolanmasi kolay mi? Evet Hayir
J. Urintn raf 6mri uzun mu? Evet Hayir

Sonraki bélimde, fen bilimleri 6gretmen adaylari ile bir egitim 6gretim yili strecinde gerceklestirilen
ve muhendislik tasarim becerilerinin gelisimine katki saglayacak 15 proje drnegine yer verilmistir.
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ESYA: HALI | MALZEME: UN

Tasarimda kullanilan arag,
gerec ve diger malzemeler

Projenin amaci

Un, kabuklu cekirdekler veya yemisler,
ot, misir taneleri, bugday taneleri, meyve
veya sebze kabuklari
hayvan turline uygun tahillar

Projede halinin yuzeyleri kaplama ve ortme islevi ile unun besin ve bir arada
tutma ozellikleri bir araya getirilerek hayvanlarin olumsuz iklim kosullarinda

ve belirlenen . .
ag kalmalarini onleyebilecek bir yem formu tasarlamak amaclanmistir.

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi hali ve un kullanilarak islevsel bir urtn nasil tasarlanir?
seklindedir. Ilk adimda belirtilen esya ve malzemenin bir araya getirilerek hangi ihtiyaca cevap
verebilecekleri degerlendirilir. Etkinlik baglaminda gunluk hayat gozlemlerinden ilham alinarak
belirlenen ihtiyag; un ve halinin ozelliklerinden yararlanarak dogada olumsuz iklim kosullarinda
hayvanlarin hayatta kalmasinin saglamaktir. Sonraki adimda tasanm ¢ozumune iliskin kisitlamalar
ortaya konulur. Bu kisitlamalar tasarim icin hali ve unun ozelliklerinden bir veya birkaginin tasarlanan
urtnde bulunmasi, tasarimin maliyetinin dusuk olmasi, seri Uretiminin kolay olmasi ve doga dostu
olmasi seklinde belirlenmistir. Tasarimin hedef kitlesi ise dogada zor sartlarda veya sokakta yasayan
hayvanlardir.

Hayal etme

Bu asamanin ilk adiminda tasanmin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiyag arasindaki baglanti detayli
sekilde incelenir. Etkinligin hedef kitlesi olan hayvanlarin nasil beslendigi arastinlir. Ornegin, Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurlugunun zorlu kis kosullarinda yaban hayvanlarinin ag kalmasini
onlemek amaciyla dogaya yem birakma calismalar veya bu amacla tasarlanmis drun gruplari
incelenir. Ikinci adimda halinin ve unun ayri ayri temel yapilar, kullanim alanlari ve cesitleri arastirlir
ve temel dogasi anlasiimaya ¢alisilir. Elde edilen bilgiler gruplandirilarak listelenir. Bu liste baglaminda
maddelerin kendine 0zgu ozelliklerine ve bu 6zelliklerin hedef kitlenin ihtiyaci ile iliskisine odaklanilir.
Ornegin hali turlerinden bazilar yer halisi, duvar halisi, mutfak halisi, cocuklar icin oyun halisi ve
paspastir. Halilarin islevleri ise ylzey kaplama, soguktan korunma ve ev suslemesi i¢in aksesuar
olarak listelenebilir. Malzeme olarak un ele alindiginda ise besin, yemeklerde kivami saglama ve
malzemeleri bir arada tutma gibi 6zelliklerdir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢ozimune yonelik
fikir su sekilde ozetlenebilir:

Halinin evlerin tabanlarini kaplamak igin kullaniimasi ve ekmek ununun besleyici ve bir arada tutma
azelliklerinin birlestirilmesi yoluyla dogada zor sartlarda yasayan hayvanlaricin yem tasarlama ve bu
tasarima halidan ilham alinarak sekil verilmesi seklindedir.
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Planlama

Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin gizim:
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Belirlenen ihtiyag un ve halinin ozelliklerinden yaralanarak dogada yasayan hayvanlarin kisin
zor sartlarda ag¢ kalmalarini onlemektir. Tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ise hali ve unun
ozelliklerinden bir veya birkaginin tasarlanan urtinde bulunmasi, tasanimin maliyetinin dustk olmasi,
seri Uretiminin kolay olmasi ve doga ile uyumlu olmasi seklinde belirlenmistir. Prototip belirlenen
ihtiyaca karsilik vermekte ve tasarim kisitlamalarinin her biriile uyum gostermektedir.

30 cm

Tahil
taneleri

Olusturma

Tasarim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Test etme

Gelistirme

Olusturulan pratotip hedef kitlenin kullanimina sunulabilir. - Etkinligin uygulanabilirligi baglaminda
{irin kiimes hayvanlarinin beslenmesinde kullanilabilir. Urtiniin dngdrilen giicli ve zayif yénleri
asagidaki sekildedir:

Glclt yonler: Uriin kolay tasinabilir ve paketlenebilir. Urlin tasanm amacina hizmet etmektedir ve
hayvanlar tarafindan yenilebilir tahil gruplarindan olusmaktadir. Uriin doga ile uyumludur ve cevre
kirliligi yaratmamaktadir

Zayif yonler: Kimes hayvanlar daha ¢ok misir ve bugday taneleri ile beslenmektedir. Praototip
uzerindeki tahil tanelerinin dagihmi hayvanlann tahillari toplu clarak yemeleri icin uygun degildir.
Test etme asamasinda olusan degerlendirmelere gore Urtnun zayif yonleri gelistirilmistir. Bu
baglamda, hayvanlarin tahillari toplu olarak yemeleriicin hamur tzerindeki tahillarin miktari arttinimis
ve homojen olarak dagilmalari saglanmistir. Kimes hayvanlar daha cok misir ve bugday tanelerini
yemeleri nedeniyle her hayvanin beslenme tercihine gore birden fazla trin cesidi gelistirilmistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje urununun var
olanlardan farki

» Mevcut uygulamalar olumsuz hava kosullarinda yaban hayvanlarinin ag¢ kalmasini onlemek
amaclyla dogaya yem birakma seklinde gerceklesmektedir. Ancak bu uygulama standart hayvan
yemleri ile gerceklestiriimekte ve her hayvanin beslenme aliskanligina uymamaktadir. Mevcut drin
icerisinde ver alan tahillar hedef kitledeki hayvanlarin populasyonuna gore tasarlanabilmektedir.

» Dogaya birakilan yemler daginik olmakta, rizgar ve yagmur gibi doga olaylari ile saclimaktadir.
Unun tutucu ozelligi ile bu sorun asilmistir.

» Mevcut uygulamalar cevre kirliligine neden olabilmektedir. Tasarlanan urin ise tamamen dogada
ayrisabilen maddelerden olustugu igin doga dostudur.

Proje Urundnun farkl
acllardan fotograflar
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ESYA: KALEMLIK | MALZEME: PIL

Tasarimda kullanilan arag, -
- Projenin amaci
gerec ve diger malzemeler

Kalemlik pil. direnc tell Projede kalemligin temelislevi olan kalem tasima ve direncli tellerin akim gecirildiginde 1sinmasi
P ¢ el ozellikleri bir araya getirilerek agrencilerin kis gunlerinde ellerinin ustimesini engelleyebilecek
anahtar, bant ve kablo S ' '
Isitict bir Urtindn tasarlanmasi amaglanmistir.

Etkinligin Uygulama Sireci
Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi kalemlik ve pil kullanilarak bir drun nasil tasarlanir?
seklindedir. Ik olarak gevreden ilham alinarak belirlenen ihtiyag; kalemlik ve pilin 6zelliklerinden
Soru sorma yararlanarak kis gUnIerinde c‘jgrenci\erm ellerinin Isinmasinin saglanmasidir. Bu tasarim igin
kisitlamalar kalemlik ve pilin ozelliklerinden en az birinin tasarlanan trtinde bulunmasi, tasarimin
maliyetinin dusuk olmasi, Uretiminin kolay olmasi, kolay tasinabilir olmasi, kullanisli olmasi seklinde
belirlenmistir. Tasarimin hedef kitlesi genel tiketici grubu, yogunluklu olarak ilkagretim ogrencileridir.
Etkinligin hedef kitlesi agrencilerin soguk iklim kosullarinda karsilastiklari zorluklar degerlendirilmistir.
Degerlendirmeye gore soguk donemlerde ogrenciler evden okula veya okuldan eve giderken oldukca
usudukleri belirlenmistir.
Sonraki asamada kalemlik ve pilin kullanim alanlari arastirilir. Elde edilen veriler 6grencilerin ihtiyaclan
ile karsilastinilir ve gruplandirilir. Etkinlik baglaminda kalemligin en onemli islevleri arasinda kalemleri
Hayal etme T . s p . ' o -
muhafaza etme ve bir arada tutma verilebilir. Pilin en énemli islevleri arasinda ise kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine donustirmek vardir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢zimine yonelik fikir su
sekilde 0zetlenebilir:
Kalemligin kalem muhafaza etme ve pilin elektrik enerjisi Uretme 6zellikleri bir araya getirilerek
ogrenciler icin isiticili bir kalemlik tasarlamak.

Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin ¢izim;

Kablolar

Bant
Anahtar

Pil

Planlama

Direng Teli Kalemlik

Belirlenen ihtiyag kalemlik ve pilin 6zelliklerinden vyararlanarak soguk donemlerde 6grencilerin
isinmalarini saglamaktir. Kisitlamalar ise urtnt maliyetinin dusuk, tretiminin kolay, kolay tasinabilir
ve kullanisli olmasi seklinde belirlenmistir. Olusturulan prototip kisitlamalara uymakta ve belirlenen

ihtiyaci karsilamaktadir.
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Olusturma Tasanim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Olusturulan prototip hedefkitlenin kullanimina sunulmustur. Etkinligin uygulanabilirligidogrultusunda

bir grup ortackul 6grencisi Urinu kullanmistir. Yapilan degerlendirmelerde Grinin glcli ve zayif
Test etme yonlerine yonelik veriler asagidaki gibidir.

Urunun uglu yonleri: Urunun maliyeti dusuk, kullanimi kolay ve amacina hizmet etmektedir.

Urtndn zayif yonleri: Direng telleri akima karsi direng gosterdikleriicin pilin erken tlikenmesine sebep

olmaktadir.

Test etme asamasinda elde edilen verilere gore Urlinln zayif yonleri gelistiriimistir. Bu dogrultuda
Gelistirme direng teli pilin erken tukenmesine neden oldugu icin surdurulebilirlik agisinda pil sarj edilebilir pil ile

degistirilmistir. Pillerin bitme suresine gore daha guclu piller kullanilmistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje urununun var
olanlardan farki

» Mevcut diger kalemlikler sadece kalem muhafaza etme amachidir. Gelistirilen Urun ise soguk hava
sartlarinda ogrenciler icin hem kalem muhafaza etme, hem de ders calisirken ve gezerken isinma
araci olarak yardimci olabilmektedir.

» Ogrenciler yolda giderken ve ders calisirken elleri Usiidiginde bu uriini tek bir digme ile
aktiflestirebilir ve 1sinabilirler.

Proje Urundnun farkl
agilardan fotograflar
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ESYA: CUZDAN | MALZEME: TEL

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Kumas parcasi, iplik,

Projede celik metrenin esnek bir tel olma ozelligi ile cizdanin kiictk ebath olma ve kimlik, para,

orta kalinlikta tel, celik fotograf ve kartvizit gibi cesitli esyalari tasimaya yardimcr olma ozellikleri birlestirilerek kalay

metre ve crrt arrt

agllabilen bir cizdan tasarlamak amaclanmistir.

Etkinligin Uygulama Stireci

Soru sorma

Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi, ctzdan ve tel kullanilarakislevsel bir uriin nasil tasarlanir?
seklindedir. ilk adimda belirtilen esya ve malzemenin birlestirilerek hangi ihtiyaca cevap verebilecegi
degerlendirilir. Etkinlik baglaminda gunluk hayat gozlemlerinden ilham alinarak belirlenen ihtiyac,
clizdan ve telin ozelliklerinden yararlanarak cuzdan kullaniminda kolaylik saglamaktir. Sonraki
adimda tasanim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar tasarim icin ctizdan ve
telin ozelliklerinden bir veya birkaginin tasarlanan urinde bulunmasi, tasanimin maliyetinin dusuk
olmasi, seri Uretiminin kalay olmasi ve kolay bir sekilde tasinmasi seklindedir. Tasarimin hedef kitlesi
ise genel tuketicilerdir.

Hayal etme

Bu asamanin ilk adiminda tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiyag arasindaki baglanti detayl
sekilde incelenir. Etkinligin hedef kitlesi olan tuketicilerin clzdanlarda yasadiklari temel sorunlar
ve ihtiyaclari degerlendirilir. Etkinlik baglaminda ulasilan bilgiler, tuketicilerin clzdan fermuarlarinin
cabuk bozulmasindan oldukca sikayetci olduklarini ortaya koyulmustur. Ikinci adimda ctizdan ve telin
ayr ayri yapilari, kullanim alanlar ve cesitleri arastinilmis ve yapisi anlasilmaya calisiimistir. Elde
edilen bilgiler gruplandinlarak listelenmistir. Bu liste baglaminda kendilerine 6zgu ozellikleri ve bu
dzelliklerin hedef kitlelerin ihtiyaclar arasindaki iliskiye odaklanilir. Ornegin, tel tirlerinden bazilari
ezik celik tel, mesh filtre teli, vida ve civata yapiminda kullanilan paslanmaz teller ile krom teller
seklindedir. Telin islevleri ise bugtn evlerimizde bircok cihazin calismasini saglayan yalitkan kismin
icinde yer alan bakir tel, bahce gibi mekanlarin etrafini cevirme ve elektronik aletlerin yapiminda
kullanilan yahitimsiz teller olarak listelenebilir. Esya olarak clzdanin islevi ise para, kartvizit, kimlik,
kart ve fotograf gibi cesitli esyalari kolay tasimaktir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢ozumune
yonelik fikir su sekilde 6zetlenebilir: Metre yapiminda kullanilan yay celik tel ile cizdanin para, kart ve
kimlik gibi esyalar tasimaya yardimcr bolumunu birlestirilerek pratik ctizdan tasarnmi gelistirmektir.
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Planlama

Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin ¢izim:
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Belirlenen ihtiyac ctizdan ve telin ozelliklerinden yaralanarak insanlarin clizdani pratik bir sekilde
kullanmasini saglamaktir. Tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ise cizdan ve telin ozelliklerinden
bir veya birkaginin tasarlanan trtnde bulunmasi, tasarimin maliyetinin dusuk olmasi, seri Uretiminin
kolay olmasi ve kolay tasinmasi seklinde belirlenmistir. Prototip belirlenen ihtiyaca karsilik vermekte
ve tasarim kisitlamalarinin her biri ile uyum gostermektedir,

Olusturma

Tasarim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Test etme

Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinligin uygulanabilirligi baglaminda trin
insanlar genel tuketiciler icin tasarlanmistir. Gozlemler sonucunda urinun gucll ve zayif yonlerine
iliskin elde edilen veriler asagidaki sekildedir:

Guclii yonler: Urtin kolay tasinabilir ve kullanilabilirdir. Uriin tasarim amacina hizmet etmektedir ve
insanlar tarafindan pratik olarak kullanilmaktadir. Uriin doga ile uyumludur ve geri doniistm Grinler
ile kolaylikla tretilebilmektedir.

Zayif yonler: Cuzdanin celik metreden yapilmis kismina kart ve kartvizit gibi hafif esyalar kolayca
tasinabilirken bozuk para celik metrenin esnekligini kaybetmesine neden oldugu icin bozuk para
tasinmasl kullanish degildir.

Gelistirme

Test etme asamasinda elde edilen verilere gore Urunun zayif yonleri lyilestirilmistir. Bu baglamda,
bozuk paralarin tasinmasiicin cizdana ayr bir bolim eklenmis ve agiz kismina cirt cirt yerlestiriimistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje urununun var
olanlardan farki

. Clzdanin tasariminda var olanlardan farkl olarak geri donusumu olan malzemeler
kullanmilmistir.

. Pek ok clzdanda fermuar kullaniimasi nedeniyle bozulma riski daha fazladir. Celik
metreden yapilmis clzdan ise fermuarli clizdanlara gore daha az bozulma riski tasimaktadir.

. Fermuarli clzdanlarin agip geriye kapatmasi zaman alabilmektedir. Fakat celik metreden
yapilmis clizdan insanlar tarafindan pratik bir sekilde acilip kapanabilmektedir.

Proje drdnunun farkl
acllardan fotograflar
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ESYA: CUZDAN | MALZEME: IPLIK

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Cuzdan, iplik, deri kumas,

dil cubugu, silikon
tabancasl, igne,
ve ayarlanabilir aski

Projede kabartma vazilar (Braille) sayesinde gorme engeli kisilere anlasilir, kolay kullanilabilir

artart  ve glvenli bir trin olusmak amaclanmistir.

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Baslangic asamasinda, belirlenen esya ve malzeme ikilisi kullanilarak islevsel bir trtin nasil tasarlanir?
sarusu ile etkinlik problemi tanimlanir. Ik olarak iplik ve cizdanin bir araya gelmesiyle hangi ihtiyaca
cevapverilebilecegi belirlenir. Intivaclara cevap aranirken, glinlik hayattaki gozlemlerden yararlaniimis,
gortsmeler ve arastirmalar yapilmistir. Belirlenen bu ihtiyaclar; gorme engeli olan kisilerin hayatlarini
kolaylastirmak, parasal islemlerdeki tehlikelerden ve maddi kayiplardan korumaktir. Sonraki adimda
tasarimailiskin kisitlamalar ortaya konulmustur. Bu kisitlamalar; tasarimin maliyetinin disuk olmas,
kolay tasinabiliyor olmasi, dayanikliiginin yiksek olmasi ve seri tretiminin kolay olmasidir. Tasarimin
hedef kitlesi ise gorme engeli olan kisilerdir.

Hayal etme

Bu asamanin baslangicinda, tasarimin hedef kitlesi olan kisiler ile tasarimin cevap verdigi ihtiyaclar
arasinda nasil bir baglanti oldugu degerlendirilir. Gorme engeli clan kisiler yani hedef kitlenin
kullandigr cizdanlar incelenir. Bu incelemelerde hedef kitleye 6zgu bir cizdanin olmadigl sonucuna
ulasilmistir. Yani paralari ve kartlar ayirt edebilecekleri 0zel bir cizdanin clmadigl tespit edilmistir.
Tasarimda bu problem kapsaminda ilk olarak hedef kitlesiile gorismeler yapiimis, daha sonra diger
insanlara kendilerini hedef kitlesinin verine koymalari istenir ve goriisleri alinmistir. Ikinci adimda
iplik ve cizdanin ayn ayn cesitleri, tdrleri, yapilari, kullanim alanlari, gunlik yasantimizdaki yeri ve
onemi arastirlmistir. Elde edilen sonuglar siniflandirilip ve listelenmistir. Liste ile hedef kitlenin
ihtiyaclar arasindaki baglantiya odaklanimistir. Ornegin, clizdan tiirleri deri, fermuarl, kumas, cirt
artl ve spor clzdan seklindedir. Kullanim hacmi ve boyutlarina gore de bu cizdanlar kendi iclerinde
degismektedir. Cizdanin kullanim alanlar ise kagit ve madeni para saklama, kredi karti ve ulasim
karti koymaile fis ya da belgeleri bulundurma seklindedir. Malzeme olan iplik ise, nesneleri sabitleme
ve baglama oOzelliklerine sahiptir. Bu baglamda tasanm probleminin ¢ozdmune yonelik fikir su
sekilde Ozetlenebilir. Gorme engeli olan insanlarin kendilerine 0zgu bir cizdana sahip olmadiklan
gozlemlendiginden yeni tasarim bir cizdan fikri dogmustur. Farkli cizdan turlerinin bir veya birkag
ozellikleri incelenerek tek bir cizdanda birlestirilmistir. Iki farkli iplik cesidi olan dikis ipligi clizdan
yapiminda, mumlu iplik ise dis tasarimin da kullanilmaktadir.
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Planlama

Tasarim probleminin ¢cozumune iliskin izim:
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Belirlenen ihtiyaclar iplik ve cuzdana farkli ozellikler ekleyerek gorme engeli olan kisilerin hayatlarini
kolaylastirmak, parasal islemlerdeki tehlikelerden ve zarardan korumaktir. Tasanim ¢ozumune iliskin
kisitlamalarise kabartmayazilar eklendigiicin hedef kitleye uygun olmasi, tasarimin maliyetinin disuk
almasy, kolay tasinabilir olmasi, uzun omurld ve dayanikli olmasidir. Tasarim probleminin ¢ozumune
iliskin olusturulan prototip belirlenen ihtiyaglara cevap vermektedir ve tasanm kisitlamalarina uyum
saglamaktadir.

Olusturma

Tasanim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Test etme

Olusturulan prototipin tasarim ihtiyacini karsilama durumunu ya da ne duzeyde karsiladigl tzerine
veriler toplanir ve daha sonra test edilmektedir. Gozlemler sonucunda tasarim urinin zayif ve giclu
yonleri su sekildedir;

GUclU Yonler: Her bir kagit para icin farkli bolumler ayirarak kabartma yazisi ile hedef kitleye kolaylik
saglamaktadir. Ayarlanabilir ve sabitlenebilir aski sayesinde ¢alinma ve kaybolma riski azalmaktadir.
Urtin kolay tasinabilir ve rahat kullanilabilirdir. Dayaniklidir ve raf omri de uzundur.

Zayif Yonleri: Cuzdanin kagit para ve kart bolumu bulunmasina ragmen madeni para bolimu yer
almamaktadir. Kabartma harflerinin boyutlarinin biytk olmasi da zayif yonleri arasindadir.

Gelistirme

Test etme asamasinda urunun zayif yonleri belirtimektedir. Bu asamada urunun Uzerinde
degisiklikler yapilmistir ve zayif yanleri gelistirilmistir. ilk durumda ciizdanda madeni paralar igin ayr
bir bolim tasarlanmistir. Cunkd Urln bacakta sabitlendiginden yurlrken ses cikarma ve rahatsiz
etme olasiligl gorilmistir. Urind gelistirme asamasinda kagit para bolmelerini az aralikl olmasini
saglayarak madeni paralarin koyulabilecegi bir alan olusturulmustur.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje Urununun var
olanlardan farki

. Gorme engeli olan kisiler icin kullanilan bir trtn olmas,
. Kabartma sayilar ve kabartma harflerin yer almasi,
. Ust bacak bolimune vapilan ayarlanabilir ve kiyafete sabitlenen askinin olmasi agllarindan

Urtn var olanlardan farklidir.
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Proje Urununun farkl
agilardan fotograflar
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Etkinlik 5. /Tasarlayan : Mehmet Akif YANAR

ESYA: KALEM KUTUSU | MALZEME: TEL

Tasarimda kullanilan arac, gereg ve diger malzemeler Projenin amaci

1 adet kalem kutusu, 3 adet 20cm tel 1 adet arduino uno,
Tadet ses sensory, Tadet role moduld, 1 adet elektrik
bandi, 1 adet ampul, 1 adet masa lambasl, 1adet priz, 2
adet sarj aleti, 1adet plastik kova, 2 adet 16cm ¢apli daire
tahta, 70 cm kablo, 6 adet jumper kablo, 2 adet plastik
kelepce, 4 adet sicak silikon, ahsap zimbasi, 3 adet zimpara
kagidi (80, 150, 180 grid) ve1 adet beyaz sprey boya

Kalem kutusunun arag ve gerecleri duzenli bir sekilde
muhafaza etme ozelligi ile telin egilip bukulmedeki
kolayligr ve cesitli cisimleri bir arada tutma ozelliklerini
birlestirerek ¢alisma masasini daha kullanish hale
getirecek, sesli komut ile calisan, lambali bir kalem
kutusu tasarlamak amaglanmistir.

Etkinligin Uygulama Stireci
Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi kalem kutusu ve tel kullanilarak islevsel bir trin nasil
tasarlanir? seklindedir. llk adimda belirtilen esya ve malzemenin birlestirilerek hangi ihtiyaca
cevap verebilecegi degerlendirilir. Etkinlik baglaminda gunlik hayat gozlemlerinden ilham alinarak
belirlenen ihtiyag, tel ve kalem kutusunun ozelliklerinden vararlanarak kullaniciya daha duzenli
Soru sorma calisma ortami saglamaktir. Sonraki adimda tasarim cozumune iliskin kisitlamalar ortaya konulur.
Bu kisitlamalar tasarim icin tel ve kalem kutusunun ozelliklerinden bir veya birkacinin tasarlanan
urtnde bulunmasi, seri retiminin kolay olmasi, tasarimin kullanishhiginin kolay ve doga dostu olmasi
seklinde belirlenmistir. Tasarimin hedef kitlesi ise calisma masasina sahip her yas ve kesimden
bireylerdir.
Bu asamanin ilk adiminda tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiyag arasindaki iliski detayli
sekilde incelenir. Etkinligin hedef kitlesi olan calisma masasina sahip her yas ve kesimden kisilere
sorular yoneltilir. Etkinlik baglaminda yapilan arastirmanin sonuclari ¢esitli masa duzenleyicilerinin
hedef kitlenin cesitli intiyaclarini karsilayamadigini ortaya koymustur. Ikinci adimda tel ve kalem
kutusunun ayn ayr fiziksel yapilari, kullanim alanlarr ve cesitleri arastirilir. Bu sekilde maddelerin
dogas! anlasiimaya calisilir. Elde edilen bilgiler maddeler halinde siralanir. Bu bilgiler baglaminda
maddelerin kendine 0zgu ozelliklerine ve bu 6zelliklerin hedef kitlenin ihtiyact ile iliskisine odaklanilir.
Ornegin, kalem kutusu tiirlerinden bazilari masa kalem kutusu, katlanilabilir kalem kutusu ve cesitli
Hayal etme buyukliklerde balmelere sahip kalem kutusudur. Kalem kutularinin islevleri ise ¢alisma sirasinda
kullanilan arag ve gerecleri bir arada bulundurmak ve calisma ortamini daha kullanish kilmaktir.
Malzeme olarak tel ele alindiginda ise iletkenlik, direng, egilme, bukulme, cisimleri sabitleme ve
baglama gibi ozelliklere sahiptir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢ozumune yonelik fikir su sekilde
ozetlenebilir:
Kalem kutusunun arag ve gerecleri duzenli bir sekilde muhafaza etmek icin kullanilimasi, telin egilip
bukulmedeki kalayligr ve cesitli cisimleri bir arada tutma ozelliginin birlestirilmesi sonucu calisma
masasini daha kullanish hale getirecek sesli komut ile ¢alisan lambali bir kalem kutusu tasarlamak
ve bu tasarimi hedef kitlenin kullanimina sunmaktir.
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Tasarim probleminin ¢cozumune iliskin izim:
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Belirlenen ihtiyag tel ve kalem kutusunun ozelliklerinden vararlanarak kullaniciya daha dizenli
calisma ortami saglamaktir.
Tasarim ¢ozumtune iliskin kisitlamalar ise tel ve kalem kutusunun ozelliklerinden bir veya birkaginin
tasarlanan urtinde bulunmasi, seri tretiminin kolay olmasi, tasarimin kullanishhiginin kolay ve doga
dostu olmasi seklinde belirlenmistir. Prototip, belirlenen ihtiyaca karsilik vermekte ve tasarm
kisitlamalarinin her biri ile uyum gostermektedir.
Olusturma Tasarnim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.
Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinligin uygulanabilirligi baglaminda trdn
Universite agrencisi tarafindan kullaniimistir. Gozlemler sonucunda trindn gucld ve zayif yonlerine
yonelik elde edilen veriler asagidaki sekildedir: i
Guclu yonler: Urdn kolay tasinabilir ve kullanilabilirdir. Urdn tasarim amacina hizmet etmektedir ve
Test etme . ’
kullaniciya iyi bir calisma ortami sunmaktadir.
Zayif yonler: Ogrenci cesitli elektronik aletleri calistirmak icin calisma masasinda harici Ucld prize
ihtiyac duymaktadir. Ses modulunun hassasiyeti verilen komutlar icin bazen yetersiz kalmaktadir.
Test etme asamasinda elde edilen verilere gore Urunun zayif yonleri gelistiriimistir. Bu baglamda,
Gelistirme ogrencinin cesitli elektronik aletlerini calistirabilmesiigin trtn Uzerine 1 adet LCD ekranh USB portu,

1 adet priz eklenmis ve ses modulunutn hassasiyet dizeyi arttirilmistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje Urununun var
olanlardan farki

. Piyasadaki kalem kutularinin sadece esyalart muhafaza etme ozelligi vardir. Masa lambalari
ise yalnizca aydinlatma fonksiyonuna sahiptir. Iki irline gereksinim duyan tilketiciler ekonomik ve
alansal sikintiya dusmektedirler. Mevcut Urun iki ihtiyaca cevap vermekte, ayni zamanda Uzerinde
bulundurdugu USB port ve priz ile cesitli elektronik cihazlara gug saglayabilmektedir.

. Mevcut masalambalarini calisir hale getirmekicin kullanicinin lamba konumunda bulunmasi
gerekmektedir. Tasarlanan Urtinde bulunan sesli komut dzelligi sayesinde Urtn farkl konumlardan da
aktive edilebilmektedir. Bu sekilde kullanimda kolaylik saglanmaktadir.

Proje Urununun farkl
agilardan fotograflar
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Ek: Arduino kodlari

O N U WN =

int ses_sensoru = 4;

introll =5;

int alkis = 0;

uzun algilama_araligi_baslangic = 0;

uzun algilama_araligi = 0;

boolean isik_durumu = yanlis;

void setup () {

pinMode (ses_sensaru, INPUT);

pinMode (rol, CIKIS);

}

void loop () {

int sensor_durumu = digitalRead (ses_sensaru);
eger (sensor_durumu == 0)

{

eger (alkis == 0)

{

algilama_araligi_baslangic = algilama_araligi = millis ();
alkis ++;

}

else if (alkis> 0 && millis () - algilama_araligi> = 50)
{

algilama_araligi = millis ();  23. alkis ++;

}

}

eger (millis () - algilama_araligi_baslangic> = 400)

{

eger (alkis == 2)

{

eger (Visik_durumu)
{

isik_durumu = dogry;
digitalWrite (rol, YUKSEK);
}

elseif (isik_durumu)

{

isik_durumu = yanlis;
digitalWrite (rol, DUSUK);
}

}

alkis = 0;

}

}

ot
o
18]
£
L
3
bo
>
o
<]
>
E
o
(15}
S
i
=
)
©
c
(<]
=
s
=
(<]
©
p=
E
=
>bo
NN}
c
(]
[

Bir Esya | Bir Malzeme 37



Etkinlik 6. /Tasarlayan : Ozge ALTINDAG

ESYA: PET SISE | MALZEME: KAUGUK

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Altminyum folyo, kigik
cam kavanoz veya cam
sise, pamuk, kauguk,
corap, bant ve yapistinci

Projede pet sise ve kaucugun darbe emme ozellikleri ile kaucugun valiim ozelligi bir araya
getirilerek cam matara ve termoslarin kirilmasi problemini ortadan kaldiran kirlmaz matara
termos tasarlanmasi hedeflenmistir.

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi pet sise ve kauguk kullanilarak islevsel bir trtn nasil
tasarlanir? seklindedir. Ilk adimda belirtilen esya ve malzemenin birlestirilerek hangi ihtiyaca cevap
verebilecegi degerlendirilir. Etkinlik baglaminda gunluk hayat gozlemlerindenilham alinarak belirlenen
ihtiyag, pet sise ve kaugugun ozelliklerinden vararlanarak cam mataralarin surekli kirlmasini
onlemektir. Sonraki adimda tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar
tasarim icin pet sise ve kaugugun ozelliklerinden bir veya birkaginin tasarlanan urunde bulunmas,
tasarimin maliyetinin dusuk olmasi, seri tretiminin kolay olmasi ve saglikli olmasidir. Tasarimin hedef
kitlesi ise genel tuketicilerdir.

Hayal etme

Bu asamanin ilk adiminda tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiyac arasindaki baglanti detayli
sekilde degerlendirilir. Etkinligin hedef kitlesi olan tiketicilerin mataralar ve termoslar hakkindaki
genel sikayetleri kiiclk bir arastirma ile degerlendirilebilir. Etkinlik baglaminda arastirma sonuglari
matara ve termoslarin cam olanlarinin cabuk kirildigy, plastik olanlarinise 6zellikle sicak kullanimlarda
sagliksiz olmasi nedeniyle tercih edilmediklerini ortaya koymustur.

Ikinci adimda pet sise ve kaugugun ayr ayri fiziksel ve kimyasal yapilar, kullanim alanlari ve cesitleri
arastirlir ve maddelerin dogasi anlasiimaya calisilir. Elde edilen bilgiler gruplandirilarak listelenir. Bu
liste baglaminda maddelerin kendine 0zgl azelliklerine ve bu dzelliklerin hedef kitlenin ihtiyaci ile
iliskisine odaklanilir. Ornegin, pet sise tiirlerinden bazilari varil, fig, pet kavanoz ve su sisesidir. Pet
siselerin islevleri ise farkli sivilarin saklanmasi, tasinma ve kullanilmasi ve darbe emici oldugu icin
kirlmama olarak 6zetlenebilir. Malzeme olarak kaucuk ele alindiginda ise otomobil lastigi imalati,
ayakkabi yapimi, darbe emme, biberon emzigi yapimi, kablo kiliflanmasi ve binalarin vyalitimi gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢ozumine yonelik fikir su sekilde
ozetlenebilir:

Pet sisenin kirlmama ozelligi ile kaugugun yalitim ve darbe emici 6zelliginin birlestiriimesi ile kirlmaz
bir matara termos yapilmasi.
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Planlama

Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin ¢izim:
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Belirlenen ihtiyag pet sise ve kaugugun ozelliklerinden yararlanarak termos ve mataralarin kinimasini
onlemektir. Tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ise pet sise ve kaugugun ozelliklerinden bir veya
birkaginin tasarlanan drinde bulunmasi, tasarimin maliyetinin dusuk olmasl, seri Uretiminin kolay
olmasi ve saglikli almasi seklinde belirlenmistir. Prototip belirlenen ihtiyaca karsilik vermekte ve
tasarim kisitlamalarinin her biriile uyum gostermektedir.

Olusturma

Tasanim gereksinimleri ve kisitlamalar temelinde prototip olusturulur.

Test etme

Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinligin uygulanabilirligi baglaminda trdn
bir kisi tarafindan test edilmistir. Gozlemler sonucunda trindn glclt ve zayif yonlerine yonelik elde
edilen veriler asagidaki sekildedir:

Guclii yonler: Urin kinlmaz ve saglamdir. Saglikhidir. Urin tasarim amacina hizmet etmektedir ve
tiketiciler tarafindan kullanilabilmektedir.

Zayif yonler: UrGiniin agiz kisminin blyik olmasi dogrudan termostan icmeyi zorlastirmaktadir. En
dis kisimda kaucugun acikta olmasi uygun degildir.

Gelistirme

Test etme asamasinda elde edilen verilere gore Urtinun zayif yonleri gelistirilmistir. Bu baglamda, dis
kismi kumas ile kaplanmistir ve daha kuclk agizli bir cam kavanoz kullaniimistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje Urununun var
olanlardan farki

. Mevcut uygulamalarda fiyatlarin yiksek oldugu gérilmustar. Uriin geri dontsumli ve
maliveti az olan malzemelerden yapilarak hem maliyet dustrulmus, hem de atik materyallerin geri
donusumu saglanmistir.

. Mevcut olan urunlerde kinlmaya daha dayanikli alan drunler plastik malzemeden yapilmistir
ve sagliksizdir. Camin saglkli olma ozelligi ve kaucugun darbe emici o0zelligi ile Urinde bu sorunlar
asiimistir.
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Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Proje Urdnunin farkl
acllardan fotograflar
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ESYA: FUTBOL TOPU | MALZEME: TOPRAK

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

1 adet piezo diski,4 adet TN4001, Projede katilarin zemine uyguladiklari basing aracihgr ile elektrik uretimi

diyat,100uF (daha yuksek bi kondansator  gerceklestiriimesi ve bu elektrigin depolanarak futbol sahasi ve tenis kortlari

daha uzun sureli verim almanizi gibi alanlarin enerji ihtiyacinin karsilanmasi hedeflenmistir. Boylece sahanin

saglar.), 1 adet led, 4 adet jumper kablo altina dosenen bu sistem ile sporcularin oyun esnasinda toprak zemine
ve mini futbal sahasi prototipi yaptiklari basing elektrik enerjisine donusturulecektir.

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Tasarimin baslangicindaki problem futbol topu ve toprak kullanilarak fonksiyonel bir Urin nasll
tasarlanir veya glnlik hayatta bu trin hangi alanlarda kullanir? seklindedir. Bayle dusunuldigunde
ilk akla gelen alan futbol sahasidir. [lk asamada belirtilen esya ve malzemenin birlestirilerek hangi
ihtiyaca cevap verebilecegi ve hedef kitlenin kimler olabilecegi dustnulir. Bu strecte okunan
makaleler ve yapilan arastirmalardan ilham alinarak belirlenen ihtiyac; Iki malzemenin avantajlarinin
agiga cikariimasi ile futbal sahasinin potansiyelinden vyararlanarak maliyeti yiksek olan elektrik
enerjisinin Uretilmesi seklindedir. Etkinligin sonraki asamasinda tasarim ¢oztumdune iliskin kisitlamalar
artaya konulur. Bu kisitlamalar tasarim icin futbol topu ve topragin ozelliklerinin Urdnin yapisinda
bulunmasl, statik durumda ol¢im icin uygun olmasi, tasarimin maliyetinin dustk olmasi, kugtk
boyutlara ve genis olcim araligina sahip olduklari icin kullanimi kolay olmasi ve yenilenebilir enerji
olmasi seklinde belirlenmistir. Tasarimin hedef kitlesi 0zel ve kamu sektoru tarafindan insa edilecek
spor alanlari olarak belirlenmistir.

Hayal etme

Etkinligin bu asamasinda belirlenen problemlerle ilgili cozUm onerileri detayli sekilde degerlendirilir.
Etkinligin hedef kitlesi olan futbol sahasi gorevlilerinden bilgiler alinir. Bu bilgiler, isiklandirmaya
ihtiyag duyulan stre, ma¢ zamanlarinin sikhigi gibi bilgilerdir. Saha arastiriimasi yapilarak toprak
zeminin uygunlugu, sporcular ve futbol topunun yaptigr basing konusunda degerlendirmeler vapilir.
Yapilan saha arastirmasi harcanan elektrik enerjisi ve ihtiyac duyulan enerji hakkinda kisaca bilgi
verebilmektedir. Ikinci asamada futbol topu ve topragin ayri ayr temel 6zellikleri, kullanim alanlari ve
cesitleriarastirilir. Elde edilen bilgiler gruplandirilarak listelenir. Aynizamanda "piezo elektrik” hakkinda
incelemeler ve arastirmalar gerceklestirilir. Yapilan arastirmalarda hedeflenen tasarim ornekleri
kaldinmlar, ayakkabi tabanlari ve yagmur basincli sistemlerde mevcut oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen bilgilerden ilham alinarak tasarnm fikri dogmustur. Arastirmalarda piezo elektrik icin gereken
teknik malzemenin seramik icerdigi belirlenmistir. Turkiye toprak urtnu olarak seramik Uretiminde
dunyada ilk 10 icerisinde yer almaktadir. Bu nedenle olusturulacak trtnin gelistiriime ve pazarlama
potansiyelinin yuksek oldugu dusundlmektedir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢cozimune yonelik
fikir su sekilde 0zetlenebilir: Futbol alanlarinda yere uygulanan basingtan yararlanilarak piezo elektrik
yoluyla futbol saha elektrik Uretiminin prototipi tasarlanmistir.
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Planlama

Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin ¢izim:
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Tasarim coztmiune iliskin kisitlamalar ise futbol topu ve topragin ozelliklerinden bir veya birkaginin
tasarlanan drunde bulunmasi, statik durumda olcum igin uygun olmamasl, tasarimin maliyetinin
dustk olmasi, kicuk boyutlara ve genis olcim araligina sahip olduklarricin kullaniminin kolay olmasi
ve venilenebilir enerji olmasi seklinde belirlenmistir. Belirlenen ihtiyag iki malzemenin avantajlari
aciga cikarilimasi ile futbol sahasinin potansiyelinden yararlanarak elektrik tretilmesi seklindedir.

Olusturma

Tasanim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Test etme

Etkinligin uygulama asamasinda urunun calisma prensibi test edilerek degerlendirilir. Elde edilen
veriler ile aksakliklar gideriimeye calisilir. Gozlemler sonucunda urtnin glgclu ve zayif yonlerine
yonelik elde edilen veriler asagidaki sekildedir:

Glclt yénler: Uriin alternatif bir enerji donusum sistemidir. Zira daha temiz ve yasanabilir cevre igin
bu sarttir. Uriin tasarim amacina hizmet etmektedir.

Zayif yonler; Uriinde statik durumda enerji kesintisinin yasanmasi olasiligi bulunmaktadir,

Gelistirme

Test etme asamasinda elde edilen verilere gore (riniin zayif yonleri gelistirilmistir. Oncelikle bir
devre semasl ¢izilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu baglamda, duzenek tzerine bilesenler
semaya uygun olarak verlestirilir. Sonraki adimda statik durumda enerji akisi saglanmasi i¢in bos
piller kullanilabilmektedir. Bunun vyerine yuksek verim alabilmek icin cesitli kapasitelere sahip
kondansatarlerden yararlaniimistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje Urununun var
olanlardan farki

. Benzer uygulamalarda ayakkabi tabanlarindan telefon sarj edilmesi, kaldinm altlarina
dosenen gece aydinlatmalan ve yagmur basingl sistemler mevcuttur. Mevcut projede ise spor
alanlarinda Uretilen elektrigi depolayarak futbol sahasinin elektrik ihtiyacini karsilamak icin Grin
gelistiriimistir.

. Mevcut uygulamalar kisa sdreli bir hareketliginin var oldugu alanlarda gerceklestirilmistir.
Futbol sahasinda elde edilen gozlemler sonucunda basing miktarinin enerji verimini artiracagi tahmin
edilmektedir.

. Diger uygulamalarda urunlerin statik durumda islevsel olmadigr gorulmustur. Yuksek
verime sahip kondansatorle bu sorun ¢ozulmustdr.

Proje Urundnun farkl
agilardan fotograflar
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ESYA: SAC KURUTMA MAKINESI | MALZEME: PINPON TOPU

Tasarimda kullanilan arag,
gerec ve diger malzemeler

Projenin amaci

Sag kurutma makinesi, Bu projede sag kurutma makinesinin isitma ozelliginden yararlanarak pinpon toplarinin
Pinpon topu, mukavva, geri donusumu i¢in kapall kaptaki gazlarin i1sinma ile genlesmesi ilkesine dayali bir drin
yapistirici ve kaplama kagidi - tasarlanmasi amaclanmistir.

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi sag kurutma makinesi ve pinpon topu kullanilarak islevsel
bir (iriin nasil tasarlanir? seklindedir. llk adimda secilen esya ve malzemenin bir araya geldiginde
hangi ihtiyaca cevap verebilecegi degerlendirilir. Etkinlik stresince, gunltk hayattan ilham alinarak
belirlenen ihtiyag, sa¢ kurutma makinesi ve pinpon topu ozelliklerinden faydalanarak, kullanim
sonucu kiresel sekli bozulan pinpon toplarinin eski haline getirilmesidir. Sonraki adimda tasarimin
¢ozumine iliskin kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar tasarimin maliyetinin dustk olmasi,
doga dostu olmasi, tasarim icin sa¢ kurutma makinesi ve pinpon topunun ozelliklerinin birkaginin
tasarlanan Urtinde bulunmasi seklindedir. Tasarimin hedef kitlesi ise masa tenisi oynayan kisilerdir.

Hayal etme

Bu asamanin ilk adiminda tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiyag arasindaki baglanti incelenir.
Etkinligin hedef kitlesi olan masa tenisi oyuncularinin oyun sirasinda ve sonrasinda karsilastiklari
temel problemler degerlendirilir. Etkinlik baglaminda ulasilan sonuglar pinpon topunun oyun sirasinda
seklinin cok cabuk bozuldugu ve ezildigi yonundedir. [kinci adimda sag kurutma makinesinin ve pinpon
topunun ayri ayri kullanim alanlar, yapisal ozellikleri ve cesitleri arastirilir. Elde edilen bilgiler gruplar
halinde listelenir. Bu listede hedef kitlenin sorunlarina odaklanilir. Ornegin, sa¢ kurutma makinesinin
drunde kullanilabilecek tirlerinden bazilari fon makinesi, mini boy sag kurutma makinesi ve kuaforler
icin profesyonel sa¢ kurutma makinesi seklindedir. Islevleri ise i1slak saci kurutmak ve saca sekil
vermek seklinde listelenebilir. Pinpon topunun seltloid malzemeden yapiimis olma ve icinde yer alan
havanin ise Isi ile genlesme ozelligi bulunmaktadir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢6zumune
yonelik fikir su sekilde 6zetlenebilir: Sa¢ kurutma makinesinin yaydigi 1si ile pinpon topunun isi ile
genlesme ozelliginin birlestiriimesi sonucu sekilleri bozulmus ve kullanilamayan pinpon toplarinin
geri donusUimuigin bir Urdn tasarlamak ve bu tasarima makinelerden ilham alinarak bir geri donusim
urtnt olusturmak hedeflenmistir.
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Planlama

Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin gizim:
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Belirlenen ihtiya¢ sa¢ kurutma makinesinin ve pinpon topunun ozelliklerinden faydalanarak
masa tenisi oynanmasl sonucu zarar gormus ve deforme olmus pinpon toplarinin eski haline
getirilmesidir. Tasanim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ise maliyetinin dusuk olmasi, doga ile uyumlu
olmasi ve geri donusume katki saglamasi ile pinpon toplarinin ozelliklerinden birkaginin tasarlanan
urtnde bulunmasi seklinde belirlenmistir. Prototip belirlenen ihtiyaca karsilik vermekte ve tasarm
kisitlamalarinin her biri ile uyum gostermektedir.

Olusturma

Tasarnim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur

Test etme

Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinligin uygulanabilirligi baglaminda trdn
masa tenisi oyuncular icin gelistirilmistir. Gozlemler ve denemeler sonucunda trintn gcli ve zayif
yonlerine yanelik elde edilen veriler asagidaki gibidir:

Gliclt yonler: Uriin bagimsiz kisi tarafindan kullanilabilir. Urlin tasanm amacina hizmet etmektedir ve
sekilleri bozulmus pinpon toplari eski haline geri gelmektedir. Uriin cevre dostudur ve geri déniisiime
katki saglamaktadir.

Zayif yonler: Uriin kolay tasinabilir degildir. Ayrica sekli bozuk pinpon topunun eski haline geri
gelmesiicin topun mekanizma icinde sabit durmasi gerekmektedir. Prototip ise topun sabit durmasi
icin uygun degildir. Bu yonde gelistirmeye ihtiyaci vardrr.

Gelistirme

Test etme asamasinda elde edilen verilere gore Urtinin zayif yonleri gelistiriimistir. Bu baglamda
yapilan mekanizma Uzerine pinpon toplarinin sabit durmasi i¢in tutucu aparat yerlestirilmistir. Bu
sayede sekli bozuk olan pinpon toplarinin kolaylikla genlesmesi ve eski formlarina geri donmesi
saglanmistir,

Proje Degerlendirme Siireci

Proje Urununun var
olanlardan farki

. Mevcut uygulamalar oyun sonrasi sekli bozulan pinpon toplarini cakmak veya alev isisini
kullanarak genlestirme ve eski haline getirme seklindedir. Ancak bu uygulamanin gerceklesmesi icin
cok uzun sdre ve deneyim gereklidir.

. Mevcut uygulama olan ¢akmak kullanimi kisiye zarar verebilmektedir. Bu yuzden oldukga
tehlikelidir. Ayrica pinpon topunun yanmasi gibi durumlarla siklikla karsilasiimaktadir.

. Projede sa¢ kurutma makinesinin isisi ile ayni anda birden ¢ok pinpon topu duzeltilebilirken,
cakmak ile sadece tek bir pinpon topuna mudahale edilebilmektedir.

. Ayrica ¢cakmak alevinin isisi ile pinpon topunu eski haline getirmeye calismak her zaman

kesin sonug vermemektedir.

Proje Urindnin farkl,
acllardan fotograflar

Bir Esya | Bir Malzeme

44

Fen Egitiminde Mihendislik Tasarimi ve Uygulamalari




Etkinlik 9. /Tasarlayan : Nurten ALCAY

ESYA: ELDIVEN | MALZEME: KUM

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Kum, tohum, eldiven, algi,  Proje cocuklarin sanatsal bir Urin olusturmasi ve ardindan bitki yetistirme ve bakimina tesvik
yapistirici ve tabak edilmesi amaciyla bir saksi tasarlanmasini hedeflemektedir.

Etkinligin Uygulama Sireci
Etkinligin baslangicindaki tasanm problemi kum ve eldiven kullanilarak islevsel bir drtn nasll
tasarlanir? seklindedir. llk adimda belirtilen esya eldiven ve malzeme kum birlestirilerek hangi ihtiyaca
cevap verebilecegi degerlendiriimistir. Kum ve eldivenin kullanim alanlari goz onunde bulundurularak
belirlenen ihtiyag, bitki yetistirme ve saksi gorevi gorebilecek bir urinun belirtilen malzeme ve esya
ile tasarlanmasi olarak belirlenmistir. Sonraki adimda tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ortaya
konulmustur. Bu kisitlamalar tasarimin dusuk maliyetli olmasi, seri Uretimin kolay olmasi, projeyi
olusturan esya ve malzemenin ozelliklerini tasimasi seklinde belirlenmistir. Tasarimin hedef kitlesi
ise oncelikli olarak ilkokul ve ortackul 6grencileridir.
Bu asamanin ilk basamaginda tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiya¢ arasindaki iliski detayli
sekilde degerlendirilir. Etkinligin hedef kitlesi olan ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin bitki bakimi ve
buyltme voluyla sorumluluk bilincinin gelistirilebilecegi distncesi ortaya ¢ikmistir.
Ikinci basamakta ise kumun ve eldivenin kullamim alanlari, temel 6zellikleri ve cesitleri arastirilir.
Her ikisinin de dogasi anlasiimaya calisilir. Elde edilen bilgiler siniflandirilarak listelenir. Bu liste
kapsaminda hedef kitle ile belirlenen ihtiyac arasindaki baglanti degerlendirilir. Kumun yapi ve bitki
tutunma/beslenme malzemesi olarak kullanimi ve eldivenin yalitim, kaplama/koruma ve ortamla
temasl engelleme gibi islevleri vardir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢ozimine yonelik fikir su
sekilde ortaya ¢ikmistir:
Kumun bitki yetistirmedeki islevi ile eldivenin koruma islevi bir araya getirilerek hedef kitlede dogay!
koruma/saha bilinci olusturma baglaminda destekleyici bir saksi tasarlanmasi.

Soru sorma

Hayal etme

Olusacak nihai runun saksi foarmunda olabilmesi icin 1slak alci formuna sekil verecek olasi coztumler

Planiama gelistirilir (Orn. cerceve olusturma, kiiresel bir kap igine veya disina yerlestirme gibi..

Olusturma Tasarim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Olusturulan trun hedef kitlenin kullanimina sunulur.
Etkinligin uygulanabilirligi baglaminda urn itkokul ve ortaokul 6grencileri icin kullanilmistir. Gozlemler
sonucunda urtnin guclt ve zayif yonleri asagida sunulmustur:

Test etme Guclii yonler: Urtiin kolay tasinabilir ve kullanilabilir niteliktedir. Uriin tasarnim amacina hizmet
etmektedir. Urlin doga ile uyumludur ve cevre kirliligi yaratmamaktadir. Tasanimin dikkat cekici bir
estetigi vardrr.

Zayif yonler: Algidan hazirlanan eller birbirine sikica tutunmada gtcluk cikarmistir.
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Gelistirme

Test etme asamasinda elde edilen veriler dogrultusunda Grtinlerin zayif yonleri gelistirilmistir. Iki elin
birbirine sikica tutunmasi i¢in ikinci bir al¢i kaplama uygulamasi yapilmistir,

Proje Degerlendirme Siireci

Proje Urununun var
olanlardan farki

" Mevcut Urdnler estetik ve ticari amaglarla gelistiriimektedir. Oysaki gelistirilen Urinde
amag en temel asamalarindan baslayacak sekilde bir bitkinin yetistirilmesi, buyumesi ve bakimi
sureclerinin ilk elden ¢ocuklara kazandirilmasidir.

. Mevcut Urdnler malzeme ve ulasim zinciri dusunuldiginde maliyetli bir uygulamadir.
Tasarlanan urun maliyeti en aza indirgenerek olusturulmustur.

Proje urinunun farkl
acllardan fotograflar
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ESYA: YASTIK | MALZEME: KAUCUK

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Kaucuk, seyahat yastig
(bayun yastigl), fermuar, cirt
carth bant, dikis malzemeleri,
makas ve kuvvetli yapistirici

Projede seyahat yastigl tasarlama temasi ile yastik ve yumusak bir kauguk bir araya getirilerek
glvenlik/koruma amacl ozel bir tasarim ortaya konulmustur. Boylece seyahat sirasinda
guvenli, rahat ve huzurlu bir uyku saglamak amaclanmistir.

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi yastik ve kauguk kullanilarak nasil islevsel bir Urun
tasarlanir? seklindedir. Ilk olarak yastik ve kaucuk birlestirildiginde hangi ihtiyaca cevap verecegi
degerlendirilmistir. Gundelik gozlemlerden yola cikarak belirlenen ihtiyag, seyahat sirasinda sikga
yasanilan hirsizlik/kayip/karisma gibi problemlere karsi guvenli bir yolculuk ve huzurlu bir uyku
saglanmasidir. Daha sonra tasarimla ilgili kisitlamalar belirlenmistir. Bu kisitlamalar seyahat
yastiginda kuguk bir canta gorevi Ustlenen kaugugun yumusak, ¢ikarnlabilir ve su gecirmez olmasi
seklindedir. Tasarimin hedef kitlesi ise uzun yol seyahati yapan yolculardir,

Hayal etme

Bu asamada oncelikle tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiyag arasindaki iliskinin ortaya
konulmasidir. Etkinligin hedef kitlesi olan uzun yol seyahati yapan insanlarin karsilastiklari sorunlar
ve temelihtiyaclan degerlendirilmistir. Etkinlik baglaminda bir yilda yaklasik 1,5 milyar kisinin seyahat
ettigi ve hirsizlik/kayip/karisma gibi olaylarinin sikca yasandigr dustunuldugunde urinun ¢ok genis bir
kullanim orani olacagl degerlendiriimistir.

Sonraki asamada yastigin ve kaucugun ayr ayri yapisal ozellikleri, kullanim alanlari ve cesitleri
incelenerek esya ve malzemenin hangi sekilde bir araya getirilecegi ve islevsel bir urinun nasil olmasi
gerektigi degerlendirilmistir. Buradan yola ¢ikarak drtintn kendi ozellikleri ile hedef kitlenin ihtiyacini
karsilayabilecegine odaklaniimistir. Ornegin, yastik tirleri iizerinden yapilan incelemelerde yastik
tasanmlarinin ortopedik yastik, engelli yastigl, boyun yastigl, seyahat yastig), yun yastik ve horlama
yastigiseklinde oldugu tespit edilmistir. Yastiklarin islevleriise boyun agrilariniengelleme, horlamanin
anune gecme ve dekorasyon amaclh olarak siniflandiriiabilir. Kauguk malzemesiise poliakrilik (ACM),
silikon ve florokarbon kaucuk olarak cesitli formlarda listelenebilir. Kauguk malzemesi, bisikletler
basta olmak Uzere otomabillerde, kamyonlarda ve ucaklarda tekerlek yapiminda kullaniimaktadir.
Ayrica su gecirmeyen giyecekler, ayakkabilar, sihhi esyalar ve doseme malzemelerinin dretimi gibi
farkli sektorlerde de kullanilabilmektedir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢ozumune iliskin fikir su
sekildedir:

Yastigin seyahat sirasinda boyun vyastigr olarak kullaniimasi ve kaugugun su gecirmezlik ve
yumusaklik 6zelliklerinin birlestiriimesi ile seyahat sirasinda hem konforlu, hem de glivenlik bir uyku
saglanabilecektir. Burada guvenlik yastigin icerisinde bulunan gizli bir bolmeye esyalari depolama
seklinde saglanmaktadir.
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Belirlenen ihtiyag, yastik ve kaucuk kullanilarak seyahat eden insanlara yolculuk esnasinda
esyalarinin ¢alinma korkusu olmadan glvenli bir uyku saglamaktir. Ayrica uzun yolculuklarda boyun
destegi sayesinde kanforlu ve rahat bir uyku saglamaktir. Tasarimin coztmdune iliskin kisitlamalar
ise seyahat yastigl ve kaugugun tasarlanan ozellikte yer almasi, tasarimin maliyetinin dusutk olmasi,
seri Uretiminin kolay olmasl, Urindn boyutunun normal seyahat yastiklarindan farksiz olmasi ve
kolay tasinabilir almasi olarak belirlenmistir. Prototip tasarim kisitlamalarinin her birine uygundur ve
belirlenen ihtiyaca karsilik vermektedir.

Olusturma

Tasarim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Test etme

Olusturulan trdn hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinligin uygulanabilirligi baglaminda Urtn sik
sik sehir disina giden Universite ogrencileri tarafindan test edilmistir. Gozlemler sonucunda Urdntn
guclu ve zayif yonleri asagidaki sekilde ortaya kanulmustur.

Guclii yonleri: Urin tasarim amacina uygundur. Uriin kolay tasinabilir ve kullanishidir. Uriin uzun sireli
kullanima uygundur ve Griiniin temizlenmesi kolaydir. Urtinin en dnemli dzelligi olan gizli canta
bolmeleri su gecirmezlik testinden gecmistir.

Zayif yonleri: Akilli telefonlan kullanan tuketici kitlesi bir hayli fazladir. Urinde yer alan gizli canta
bolmesi para, kart, anahtar ve taki gibi degerli esyalar icin tasarlanmistir. Ancak akilli telefon
kullanimina uygun degildir.

Gelistirme

Test etme asamasinda elde edilen verilere dayanarak Urinun zayif yonleri tzerinde durulmus ve
gelistiriimistir. Bu veriler 1siginda, seyahat yastiginin her iki bolmesinde yer alan ve clzdan gorevi
tasiyan kaucuklarin boyutlar akilli telefon ve sarj istasyonu dusunulerek buyutulmistar. Bu
gelistirme sonrasinda boyun yastiginin her iki kolunun esit agirlikta ve dolulukta olmasi i¢in yeniden
tasarimi yapiimistir.

Proje Degerlendirme Siireci
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. Tasarim gorinum olarak piyasada oldukca ok cesidi bulunan boyunluklarla benzer
gorinume sahip olsa da bu 6zellik tasarimin olmazsa olmazidir. Uriin normal seyahat yastiklarindan
farkli olarak gizli bir canta gorevi gormektedir ve akilli telefonlara uyumnludur.

Proje Urindnun var = Urtntn kolay tasinabilmesi icin eklenen art crth bantlar, Grinin elde veya omuzda
olanlardan farki tasinmasini kolaylastirmistir.
. Urline eklenen gizli fermuar normal seyahat yastiklarinin aksine kolayca yikanabilir ve elyaf

icyapis! kalaylikla degistirilebilir niteliktedir.
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acllardan fotograflar
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Etkinlik 11. /Tasarlayan : ipek SELEK

ESYA:CANTA | MALZEME: TEL

Tasarimda kullanilan arag, gereg
ve diger malzemeler

Projenin amaci

1.Isiticih Beslenme Cantas icin:

Beslenme cantasi, makas rezistans teli, Projede rezistans telinin elektrik enerjisini I1si enerjisine donustirme,

ara kablo, power bank, ip, igne, slikon cantanin tasinabilme ve icine cesitli malzemeler koyabilme ozellikleri bir

tabanca, kumas, kege ve fermuar araya getirilerek pazarcilarin soguk hava kosullarinda ellerinin Ustimemesi

2. Isiticil Pazar Cantasi icin: Kumas, veya Ogrencilerin okula sicak beslenme goturmesi gibi durumlara 6zgu bir
fermuar, ip, igne, silikon tabanca, canta tasarlamasi amaglanmistir.

rezistans teli, ara kablo ve power bank

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi canta ve tel kullanarak islevsel bir Urun nasil tasarlanir?
seklindedir. Ilk adimda belirtilen esya ve malzemenin birlestirilerek hangi ihtiyaca cevap verilebilecegi
degerlendirilir. Etkinlik baglaminda gundelik gozlemlerden ilham alinarak belirlenen ihtiyac, tel ve
cantanin ozelliklerinden yararlanarak ogrencilerin beslenmesinin sogumasini veya kis gunlerinde
pazarcilarin ellerinin Gsumesini engelleyecek bir Urunun tasarlanmasidir. Sonraki adimda tasarim
cozumune iliskin kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar tasarim i¢in canta ve telin 6zelliklerinden
bir veya birkaginin tasarlanan trtinde bulunmasi, tasarimin maliyetini dusuk, seri Uretiminin kolay
ve kolay tasinabilir olmasi seklinde belirlenmistir. Tasarimin hedef kitlesi Urtne gore ogrenciler ve
pazarcilardir.

Hayal etme

Bu asamanin ilk adiminda tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiyag arasindaki iliski detayli sekilde
aciklanir. Etkinligin hedef kitlesi olan cocuklarin okulda nasil beslendigi veya pazarcilarin nasil
satis yaptigl degerlendirilir. Etkinlik baglaminda ulasilan sonuglar 0grencilerin okula goturdukleri
beslenmelerin sogudugu veya pazarcilarin ise soguk kis gunlerindeki Ustdukleri yonundedir.
lkinci adimda cantanin ve telin ayri ayri kimyasal ve fiziksel yapilari, kullanim alanlari ve cesitleri
degerlendirilir ve maddelerin dogas! ortaya konur. Elde edilen bilgiler gruplandirilarak listelenir. Bu
liste baglaminda maddelerin kendine ozgl nitelikleri ve hedef kitlenin beklentilerine uygunlugu
degerlendirilir. Omegin, canta turleri el cantasi, evrak cantasi, askili canta, spor ¢cantasi, sirt cantas,
pazar cantasi ve cocuklar icin beslenme cantasi seklinde olabilmektedir. Cantanin islevleri ise
tasimada kolaylik saglama, icine cesitli malzemeler koyabilme ve aksesuar olarak kullanma olarak
degisebilmektedir. Tel ise esneklik, kopmaya karsi direng ve elektrik akimini iletebilme gibi farkli
yonlerden degerlendirilebilir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢oztimune yonelik fikir su sekilde
ozetlenebilir: Cantanin cesitli malzemeler koyulabilme ve rezistans telinin elektrik enerjisini Is|
enerjisine gevirebilme ozelliginin birlestirilmesiyle ogrenciler icin beslenme ¢antasi veya pazarcilar
icin 1siticl para cantasi tasarlama seklindedir.
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Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin cizim:

Pazar cantasinin arka yuzu:

: 30cm 60cm 30cm
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Pazar Cantasinin on yuzu:
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Cep béliamia
Beslenme cantasi on yuzu: Beslenme cantasinin arka yuzu:
J.’_/_Qn—Arka girly o
R
——H#ra kablo +— | D
|-
ezinstans teli ‘//
Power bank
Belirlenen ihtiyac canta ve telin ozelliklerinden vararlanilarak kis gunlerinde 6grencilerin
beslenmelerinin sogumasini veya pazarcilarin ellerinin Ustmesini onlemektir. Tasarim ¢ozumune
iliskin kisitlamalar ise ¢canta ve telin ozelliklerinden bir veya birkacinin tasarlanan trtinde bulunmasi,
tasarimin maliyetini dusuk, seri Uretimin kolay ve tasinabilir olmasi seklinde belirlenmistir. Prototip
belirlenen ihtiyaca karsilik vermekte ve tasarim kisitlamalarinin her biri ile uyum gostermektedir.
Projenin ilk hali:
| —T tane Rezistans teli
i
1
Olusturma

v Powel bank
Kumas Ara kablo

Ik adimda 1 adet rezistans telinin kumas (izerinde 1sinmasi test edilmistir. Isinma icin bir adet
telin yeterli olmadigl, ikinci bir tele ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Isitma sistemi ¢anta Uzerine
sabitlenmemistir. Bu sorun gercek modelde rezistans teli sayisi artirilarak ve 1sitma sistemi cantaya
uygun boyutlarda sabitlenerek giderilmistir.
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Test etme

Test etme asamasinda olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinligin
uygulanabilirligi baglaminda urln beslenme yapan ogrenciler ve pazarclar icin kullaniimistir.
Gozlemler sonucunda Urlinun gliclt ve zayif yonlerine yonelik elde edilen veriler asagidaki sekildedir:
Gucli yonler: Urtin kolay tasinabilir ve kullanilabilir yapidadir. Uriin tasanm amacina hizmet
etmektedir. Ogrenciler ve pazarcilar tarafindan kullanilabilmektedir. Uriin doga ile uyumludur ve
cevre kirliligi yaratmamaktadir.

Zayif yonler: Bir adet rezistans teliisiticil pazar cantasi ve beslenme cantasinin yeteri kadar isinmasi
icin yeterli degildir.

Gelistirme

Test etme asamasinda elde edilen verilere gore Urunun zayif yonleri gelistirilmistir. Bu baglamda,
Isitma sisteminin 2 adet rezistans teli ile yapimina karar verilmistir. Bu sayede gerekli miktardaki isi
elde edilmistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje urununun var
olanlardan farki

. Mevcut Urlinlerde belirli bir zaman slresinde Urinin mevcut isisint muhafaza etme
prensibi benimsenmektedir. Tasarlanan Urtinde istenilen sureler arasinda ve miktarda 1sitma islemi
yapilabilmektedir.

. Tasarlanan Urun kirlmaya dayanikli ve kolay tasinabilir bir Griindur.

. Isiticili pazar ¢antasi hedef kitle icin ilk kez tasarlanmistir ve bu Urtn pazarcilarin soguk
havalarda ustmesine engel olacag distnulmektedir.

Proje Urindnin farkl,
acllardan fotograflar
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ESYA: PANO | MALZEME: TAHTA

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Tahta, pano ve civi

Projede insanlarin hayatlarini kolaylastirmak amaciyla iki pratik alt amag belirlenmistir. Bunlar;
a) cok fonksiyonlu bir raf/pano tasarimi olusturmak,
b) ve gunlik yapilacaklarin listelenebilecegi, hatirlatma amach bir trin olusturmak seklindedir.

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Etkinligin baslangicindaki tasarim praoblemi pano ve tahta kullanilarak islevsel bir drun neler
olabilir? seklindedir. Belirtilen esya ve malzemenin birlestirilerek hangi ihtiyaclara cevap
verebilecegi degerlendirilir. Etkinlik baglaminda gundelik gozlemlerden ilham alinarak tahta ve
panonun Ozelliklerini bir araya getiren, ozellikle yasl veya hatirlatmalara ihtiya¢ duyan insanlarin
hayatlarini kolaylastirmaktir. Sonraki adimda tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ortaya konulur.
Bu kisitlamalar tasanim i¢in pano ve tahtanin ozelliklerinden bir veya birkacinin tasarlanan trinde
bulunmasi, seri Uretiminin kalay ve kullanisl olmasi seklinde belirlenmistir. Tasarimin hedef kitlesiise
hatirlatmalara ihtiyag duyan genel tuketicilerdir.

Hayal etme

Buasamaninilk adiminda tasarimin hedef kitlesiile belirlenen ihtiyac arasinda nasil bir bag kurulacag;
degerlendirilir. Hedef kitlede hatirlatmalara ihtiyag duyan insanlarin gorusleri alinir ve not alinabilir
nesneler incelenir. Gorusmeler sonucunda panonun tasarim sekli belirlenir.
Pano ve tahtanin materyal olarak ozellikleri incelenir. Bu tasarimda panonun asma azelligi ve
tahtanin saglamlik 6zelligi kullanilir. Bu 6zellikler sayesinde uriin tasarlanir.
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Planlama

Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin ¢izim:

10 cm

60 cm

25 cm

/ > ayakkabilar

kita plara

50 cm

Belirlenen ihtiyag tahta ve panonun ozelliklerinden yararlanarak not almak gereksinimi olan
insanlarin hayatini kolaylastirmaktir. Tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ise tahta ve panonun
ozelliklerinden biri veya birkaginin tasarlanan urunde bulunmasi, tasarimin kolay ve saglam olmasi
ve seri Uretiminin yapilabilmesi seklinde belirlenmistir. Prototip belirlenen ihtiyaca karsilik vermekte
ve tasarim kisitlamalarinin her biri ile uyum gostermektedir.

Olusturma

Tasarim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Test etme

Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinligin uygulanabilirligi baglaminda trin
hatirlamakta gucluk ceken insanlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Gozlemler sonucunda Urinun
guclt ve zayif yonlerine yonelik elde edilen veriler asagidaki sekildedir:

Gucli yonler: Uriin saglam ve kullanilabilirdir. Uriin tasarim amacina hizmet etmektedir. Uriin
tahtadan oldugu icin sekil verilebilmektedir.

Zayif yonleri: Urliniin tasinmasi baz durumlarda zordur. Ayrica, kullanilacak raf sayisina gore maliyet
yUksek olabilmektedir.

Gelistirme

Test etme asamasinda Urunin zayif yonlerinin tespit edilmesi Grinin gelistiriimesine katk
saglamistir. Urlinin kolay tasinabilir olmasi icin alt bolimune tekerlek koyma, raf sayisini azaltma
veya tahta inceligi ya da turunu degistirme gibi olasi ¢cozumlerle Urun gelistiriimistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje Urununun var
olanlardan farki

. Tasarlanan urun cok amach kullanilabilir. Gorsellerde de gorutlecegi Uzere ayakkabilik olarak
kullandiginda ayakkabilar, kitaplik olarak kullandiginda kitaplar icin uygundur.
. Elde edilen urun saglamhgi ile one ¢iktigl icin Uzerine oturma ve merdiven gibi farkl

islevlerde kullanilabilmektedir.

Proje drdndnin farkl
acllardan fotograflar
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ESYA:TISORT | MALZEME:ATAS

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Atas, tisort ve sivi yapistirici

Pek cok agrenci her ne kadar kendi iskelet sisteminin farkinda olsa da govde bolgesindeki
kemikleri kavramakta gucluk yasayabilmektedir. Bu projede tisortin uzerine ataslar ile
olusturulan kemikler ile cocuklarin govde bolgesindeki kemikleri daha somut bir sekilde
ogrenmeleri amaclanmistir.

Etkinligin Uygulama Siireci

Etkinligin baslangicindaki problem tisort ve atas kullanilarak nasil bir Urun ortaya koyabiliriz?
seklindedir. Bu esya ile malzeme kullanilarak hangi ihtiyaca cevap verebilecegi degerlendirilir. Etkinligi
tasarlarken ozellikle kirsal yerlerde yasayan ogrencileri dustnerek bir ihtiyaci karsilanmak istenmistir.

Soru sorma Bir sonraki adimda ise tasarima iliskin kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar tasarim icin tisort
ve atasin ozelliklerinden en az bir tanesinin bulunmasi gerektigi, maliyetinin cok dustk olmasi ve
urtnun evde kolaylikla yapiliyor olmasi seklinde belirlenmistir. Tasarimin hedef kitlesi imkani olmayan
okullardaki 6grencilerdir.
llk olarak kirsalda yasayan ogrencilerin durumlari, imkanlarn detayll olarak incelenir. Oradaki
ogretmenlerin de bu tasarimla ilgili gorusleri alinir.

Hayal etme Tisort ve atasin ozellikleri incelenir. Bu tasarimda tisortun giyilmesi ve atasinda kivrilma ozelligi
kullanilir. Bu ozellikler sayesinde atasi kivirarak kemiklere benzetmek kolaylasir ve tisortu giyince
govde bolgesindeki kemiklerinin verleri de 6grencilerin hafizasinda canlanabilir.

tisort
S —
_____———::x‘ Atag
Planlama b /

)\

Belirlenen ihtiyag govde bolgesindeki kemiklerin ogrenciler icin somutlastinimasidir. Tasarim
¢ozumune iliskin kisitlamalar ise tisort ve atasin ozelliklerinden birinin veya birkacinin tasarlanan
urtnde bulunmasl, Urdnun dusuk malivetli ve kolay Uretilebilir olmasi belirlenmistir. Prototip
belirlenen ihtiyaca karsilik vermekte ve tasanm kisitlamalarinin her biri ile uyum gostermektedir.
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Olusturma Tasanim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.
Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunulur. Etkinlik baglaminda trtn 6grenciler icin
tasarlanmistir. Gozlemler sonucunda Urdntn glclt ve zayif yonleri belirlenmistir. Bu yonler su
sekildedir:
Test etme A o _ _ _
Glclu yonler: Urtin kolay tasinabilirdir. Herkes tarafindan olusturulabilir ve kullanilabilirdir. Uzun stre
kullanilabildigi icin dayaniklidir ve saglamdir.
Zayif yonler: Uriindeki ataslar yapistirici ile birlestirildiginde yikanmasi zor olabilmektedir.
Test etme asamasinda elde edilen sanuglara gore olusturulan tasarimin zayif yonu olan yikanabilir
Gelistirme olma olarak belirlenmistir. Bu sorun yapistirici yerine dikis yardimiyla ataslarin birlestiriimesiyle

ortadan kaldirilmistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje urununun var
olanlardan farki

. Mevcut uygulamalar tisortin Ustunde fosforlu baskilarla yapiimaktadir. Ancak bunun icin
drunlerin fabrikalarda yapilmasi gerekmektedir ve maliyeti yiksektir. Bu Urlin okul veya ev ortaminda
yapilabilirdir ve drunun maliyeti dusuktur.

. Ogrenciler bu urdnu kendileri olusturabilir. Bu surecte hem eglenebilirler, hem de govde
bolgesindeki kemikleri iliskin bilgi edinebilirler.

Proje Urununun farkl
agilardan fotograflar
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Etkinlik 14. /Tasarlayan : Cansel GOKOGLU

ESYA: HULAHOP | MALZEME: KUMAS

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Hulahop, kumas, bant,
led lambalar, makas,
silikon tabancasli veya

yapistirici ve fotograflar

Projede malzeme olarak kumas ve esya olarak hulahop bir araya getirilerek sik, zihin ve el
becerisi gelisimini destekleyen, bunun yani sira atik malzemeleri degerlendirme amacini da
tasiyan bir Urun gelistiriimesi hedeflenmistir.

Etkinligin Uygulama Siireci

Soru sorma

Etkinligin basindaki tasarim problemi hulahop ve kumas kullanilarak islevsel bir Urin nasil tasarlanir?
seklindedir. llk adimda belirtilen esya ve malzemenin birlesiminden hangi ihtiyac karsilayacak
bir urtn olusturulabilecegine cevap aranir. Etkinlik baglaminda gunlik hayat gozlemlerinden
ilham alinarak belirlenen ihtiyag, hulahop ve kumas parcasinin ozelliklerinden vararlanarak evde
kullanilmayan veya atik olarak nitelendirilebilecek malzemeleri degerlendirme ve geri donusturme
icin bir Urdn gelistirmektir. Sonraki adimda tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar hulahop ve kumasin
ozelliklerinden bir veya birkaginin tasarlanan trtunde bulunmasi, tasarimin maliyetinin ¢ok dusutk
olmasi, seri Uretiminin kolay olmasi ve doga dostu olmasi seklinde belirlenmistir. Tasarimin hedef
kitlesi ise genel kullanicilardir.

Hayal etme

Bu asamanin ilk adiminda tasarimin hedef kitlesi ile belirlenen ihtiyac arasindaki baglanti detayli
sekilde degerlendirilir. Ilk olarak etkinlikte evierde degerlendirilmeyen ve attik olarak kabul edilebilecek
malzemeler grup tartismalari veya ebeveynlere sorularak belirlenir. Ortaya ¢ikan genel gorus geri
donusumun ve atik malzemelerin degerlendiriimesinin hem dogaya hem de ekonomiye buyuk katk
sagladig seklindedir. Ikinci adimda hulahop ve kumasin ayr ayri kimyasal ve fiziksel yapilari, kullanim
alanlan ve cesitleri degerlendirilir ve maddelerin dogasi anlasiimaya calisilir. Boylece malzemelerin
one cikan ozelliklerini belirten bir liste olusturulur. Bu liste baglaminda maddelerin kendine o0zgu
ozelliklerine ve bu dzelliklerin hedef kitlenin ihtiyaci ile iliskisine odaklanilir. Ornegin, kiyafetler,
kaplama, ortme ve saklama kumasin kullanim alanlarindan bazilaridir. Kumasin turleri ise saten,
kadife ve pamuk gibi genis bir ¢esitlilik arz etmektedir. Hulahop ise dairesel bir cercevedir ve bir oyun
malzemesidir. Bu baglamda tasarim probleminin ¢ozumune yonelik fikir su sekilde ozetlenebilir:
Kumasin kaplayici ve ortucu ozelligi ile hulahopun esnek bir oyuncak olma rolu bir araya getirilerek
gorsel bir urinun olusturulmasidrr.
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Planlama

Tasarim probleminin ¢cozimune iliskin ¢izim:

planlama: kumasla kaph hulahop

led isiklar

Q

A
\

Kullanilmayan hulahop. Anilarla dolu birkag fotograf

Belirlenen ihtiyac hulahop ve atik kumas parcalari degerlendirilirken, el becerilerinin gelistirilebilecegi,
ekonomik ve yaratici bir trinun olusturulmasidir. Tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar hulahop ve
kumasin ozelliklerinden bir veya bir kaginin tasarimda bulunmasi, tasarim maliyetinin dusuk, seri
uretiminin kolay ve doga ile uyurmlu olmasi seklinde belirlenmistir. Olusturulan ilk prototip belirlenen
ihtiyaca karsilik vermekte ve tasarim kisitlamalari ile uyum gostermektedir.

Olusturma

Tasanim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.

Test etme

Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanimina sunularak test edilmistir. Gozlemler sonucunda
urtindn glcld ve zayif yonlerine yonelik elde edilen veriler asagidaki sekildedir:

Gugli yonler: Uriin kolay tasinabilir ve kullanilabilir niteliktedir. Uriin tasanm amacina hizmet
etmektedir. Uriin doga ile uyumludur ve cevre kirliligi yaratmamaktadir.

Zayif yonler: Uriinin herhangi bir zayif yoni tespit edilmemistir. Ancak gereken atil materyaller
temin edildigi takdirde uretilebilmektedir.

Gelistirme

Test etme asamasinda elde edilen verilere gore Urtnin zayif yonleri gelistiriimistir. Bu baglamda
evde veya cevrede atil halde bulunan fazla ve atik malzemelerin degerlendiriimesi ve tekrar hayata
kazandiriimasi saglanmistir. Yer kaplayan, islev gormeyen malzemeler insanlarin tercihine gore farkli
estetik yapida Urtnler haline getirilmistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje urununun var
olanlardan farki

Proje drununun farkl
acllardan fotograflar

Tasarlanan urun atik malzemelerin bir araya getiren 0zgun bir ¢calismadir. Urtin tamamen el, zihin ve
yaratici dusunmeyi gelistirmek adina ortaya gikmistir.
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ESYA: PET SiSE | MALZEME: PAMUK

Tasarimda kullanilan arag,
gereg ve diger malzemeler

Projenin amaci

Pet sise, pamuk, led
1sik, yapistirici ve
yildiz ¢kartmalar

Projede piyasada yuksek Ucretlere satilan orneklerinin aksine yapimi pratik, maliyeti dusuk ve
daha dikkat gekici bir lamba tasarlanmasi amaclanmistir.

Etkinligin Uygulama Sireci

Soru sorma

Etkinligin baslangicindaki tasarim problemi pet sise ve pamuk kullanilarak islevsel bir trtn nasil
tasarlanir? seklindedir. Bunun icin belirlenen esya ve malzemenin bir araya getirilerek hangi ihtiyaca
cevap verebilecegi degerlendirilir. Etkinlik baglaminda gundelik gozlemlerinden ilham alinarak
dekoratif ve pratik bir lamba yapilmasi amaciyla pet sise ve pamugun bir araya getirilmesine karar
verilmistir. Sonraki adimda tasarim ¢ozumune iliskin kisitlamalar ortaya konulur. Bu kisitlamalar
tasarimin maliyetinin dusuk olmasi, dikkati yeterince cekebiliyor olmasi, calisabiliyor olmasi ve kolay
tasinabilir olmasidir. Tasarimin hedef kitlesi ise lambavya ihtiyag duyan genel tuketicilerdir.

Hayal etme

Bu asamada tasarim icin belirlenen ihtiyag ile hedef kitlenin beklentive zevkleri birlikte degerlendirilir.
Ornegin, bu tarz bir tasanim icin kullanicilar hangi Istk renklerini tercih ederler, tasarimi ne amagla ve
ne sekilde kullanilirlar? gibi sorulara yanit aranmaya calisilir. Bu degerlendirme sonucunda tek bir isik
rengine bagl kalmaya gerek olmadigl, farkli renklerin kullanilarak farkli zevklere hitap edilebileceg;
yonunde bir gorls ortaya ¢ikmustir. Diger taraftan lambalarin farkli zaman ve ritimlerde yanmasinin
farkli amaclarda Grtndn kullanilabilirligini artiracagl yoninde distnceler olusmustur.

Ikinci adimda pet sise ve pamugun ayri ayri kendine 0zgu nitelikleri, kullanilabilecekleri alanlar ve
cesitleri arastirlir. Her iki maddenin yapisi dusunulerek olasi kullamim alanlarn incelenir. Elde edilen
bilgiler gruplandinlarak listelenir. Bu liste baglaminda maddelerin kendine 0zgu niteliklerine ve bu
niteliklerin hedef kitlenin ihtiyacr ile iliskisine adaklanilir. Ancak tasarimin dekoratif bir Urlin olma
yonu dusunulerek gorsellik de tasanm kriteri alarak alinmistir.

Planlama
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Olusturma

Tasanim gereksinimleri ve kisitlamalari temelinde prototip olusturulur.
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Olusturulan prototip hedef kitlenin kullanim kasullari goz ontne alinarak test edilmistir. Bu sebeple
urlnun tiketiciler tarafindan ilk kullanim alaninin gece lambasl veya cocuk ayun alanlari olabileceg;
dustntlmustur. Bu sebeple aydinlanma, akim izalasyonu ve glivenligi gibi cesitli yonlerden Griinin
test edilmistir. ~ Gozlemler sonucunda Urtnun gucll ve zayif yonlerine iliskin elde edilen veriler
asagidaki sekildedir:

lestetme Guclu yonler: Ur‘p]_n kolay tasinabilir ve kullanilabilirdir. Urtin tasarim amacina hizmet etmektedir. Uriin
dikkat cekicidir. Urtn plastik ve pamuk gibi valitim malzemesi agirlikli tasarlandigr icin gtivenli olarak
dustntlmektedir. Ancak bu kapsamda ileri testler gereklidir.
Zayif yonler: Tasarimda kullanilan pamuk trintn steril kalmasini gliclestirmektedir.

Gelistirme Test etme asamasinda Urunun zayif yonu olan steril kalma sorunu gelistirilmistir. Bu baglamda, seri

uretilebilir olmasi durumunda pamuk kisim yikanabilir ya da ¢ikarilabilir sekilde tasarlanmistir.

Proje Degerlendirme Siireci

Proje urtnunun var
olanlardan farki

. Dusuk maliyetli olma.
. Koku, gortinti ve glvenlik yanleriyle kullanisli olmasi

Proje drdnunun farkl
acllardan fotograflar
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