Arastirma Makalesi

Ortaokul Ogrengilerinin RGM
Tasarimlarinin Incelenmesi: Cilgin Makineler
Yarisiyor

Engin KARAHAN!
Ahmet Oguz AKCAY?>
Mehmet Arif BOZAN?
Omer GARAN*

E. Senay DOGANER?®

Ozet

Yasadigimiz ¢agdaki teknolojik kosullar g6z Oniine alindiginda egitim-
de STEM egitimi yaklasimi énemli bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmakta-
dir. STEM egitimlerinin Rube Goldberg Machine gibi farkli uygulamalar
aracilif1 ile gerceklestirilmesi hem eglenceli hem de &gretici bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte STEM egitiminin dogru bir
sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir ¢iinkii yanlis uygulamalar, 6gren-
cilerde bu alanlara kars1 6n yargilar olusturabilir. Bu noktada Rube Gold-
berg Machine uygulamalar1 faydali bir yontem olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Bu arastirmada da ortaokul seviyesinde yer alan 6grencilerin RGM
tasarlama siireclerini nasil gerceklestirdikleri arastirilmistir. Arastirmanin
caligma grubunu 28 farkli ortaokuldan 4-6 kisilik gruplar halinde 5., 6.
ve 7. smif seviyesindeki 128 6grenci olusturmaktadir. Arastirma deseni
olarak durum ¢alismasi kullanilmistir. Arastirma verileri gézlem yoluyla
toplanmis ayrica sunumlar video kaydina da alinmistir. Toplanan verileri
icerik analizi ile ¢6ziimlenmistir. Elde edilen bulgularda ise; igerik tasari-
minda dgrencilerin fen ve matematik disiplinlerine daha ¢ok odaklandikla-
r1, RGM senaryolarinda 6grencilerin 6zel giinlere ve ilgi duyduklari
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alanlara yogunlastiklari, sorumluluk paylasiminda gruplar aras: farklilas-
malarin oldugu, tasarimlarda 6grencilerin giinliik hayatta kolay ulagilabi-
lecek malzemelerden sectikleri, RGM adimlarinin diisiik hizda olmasinin
izlemeyi kolaylastirdig1 ve tasarim alanin genis olmasi mekanizmalarin
daha iyi ¢aligmasina katki sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Rube Goldberg Machines, Durum ¢alismasi

Examining middle school students’ RGM
designs: Race of crazy machines
Abstract

Considering the technological conditions in our age, the STEM education
approach in education emerges as an important tool. However, STEM edu-
cation needs to be carried out correctly because misapplications can create
prejudices against these areas in students. For this reason, Rube Goldberg
Machine applications are a useful method. In this study, it was investigated
how the students at the secondary school level carried out the RGM design
processes. The study group in the research consists of 5th, 6th and 7th gra-
de students in groups of 4-6 from 28 different secondary schools. A case
study was used as a research design. Research data were collected through
observation and presentations were also videotaped. The collected data
was analyzed by content analysis. In the findings; students focus more on
science and mathematics disciplines in content design, students focus on
special days and areas of interest in RGM scenarios, there are differences
between groups in responsibility sharing, students choose materials that
can be easily accessed in daily life, RGM steps are easy to follow, and
having wide desing area the design area is wide contributes to the better
functioning of the mechanisms.

Key Words: STEM, Rube Goldberg Machines, Case study

GIRIS
Gilintimiizde hizl bir sekilde gerceklesen teknolojik gelismeler, top-
lumun bireyden beklentisini de degistirmistir. Degisen beklenti sonucunda

ise egitim sistemleri kendini giincellemeye baslamistir. Bu dogrultuda ye-
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nilik¢i yaklagimlardan STEM egitimi 6n plana ¢ikmaktadir. Science (Fen),
Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Ma-
tematik) kelimelerinin bas harflerinden olusan STEM egitimi yaklagiminin
amaci O0grencilerin bu alanlardaki bilgi, becerilerini bir araya getiren ve
soyut bilginin gercek diinya baglamlarinda kullanilmasidir. Milli Egitim
Bakanligi’nin (MEB) hazirladigi 2023 Vizyon belgesinde de STEM egiti-
minin 6nemi vurgulanmistir (MEB, 2018). Vizyon belgesiyle miithendislik
temelli uygulamalar 6n plana ¢ikarilarak 6grencilerin elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerini kullanarak, iiriinlerini ortaya konmasi hedef-
lenmektedir (Avan, Giilgiin, Yilmaz ve Doganay, 2019). STEM egitimi,
bireylerin 21. yy. becerilerinden is birligi, liderlik, yaraticilik ve problem
¢ozme gibi becerilerinin gelismesine katki saglayacaktir (Bybee, 2013).
STEM disiplinlerinde is giicline duyulan ihtiyag¢ STEM egitim yaklagimini
daha da 6nemli hale getirmektedir. Bu durum ise iilkelerin egitim sistemle-
rinde STEM konularina ve mesleklerine daha da dikkat cekmeleri gereken
bir durum olarak degerlendirilmektedir. STEM egitimi yaklasiminin bu
kadar 6nemli olmasina ve giiniimiizde STEM disiplinlerine yonelik is gii-
cline duyulan ihtiyaca ragmen, 6grencilerin STEM konularina ve meslek-
lerine olan ilgilerinin azaldig1 ve bu duruma birgok iilkenin dikkat etmesi
gerektigi belirtilmistir (Zaza et al., 2020). Gelecekte iilkelerin ihtiyaglari
dogrultusunda STEM uygulamalariin gelistirilmesini saglamak i¢in daha
yapilandirilmis ve kapsamli eylemlere ihtiya¢ duyulacaktir (Bybee, 2010).
Bunun i¢in de giiniimiiz 6grencilerine zengin 6grenme ortamlar: sunulmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda kiicilik yaslardan itibaren 6grencileri STEM
konularina yonlendirmek ve 6zellikle farkli disiplinleri entegre edebile-
cekleri tasarim odakl etkinlikler yaptirmak 6grencilerin STEM alanlarina
ilgilerini ¢ekecektir.

Bilimlerin ana amac1 dogay1 kesfetme ve anlamadir. Bu dogrultuda
bilim insanlar1 dogay1 anlamak i¢in miihendisler tarafindan tasarlanan ve
teknoloji kullanilarak elde edilen {irtinlerden yararlanmaktadirlar. Bagka
bir ifadeyle miihendisler tasarimlarini yaparken bilim insanlarinin kesfetti-
gi bilimsel ilkeleri kullanmaktadirlar. Miithendislik biliminin dogas1 geregi
farkl disiplinlerin bir arada etkin bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir
ve bu beceriler erken yaslarda 6grencilere kazandirilmasi gerekmektedir.
Farkli disiplinlerin bir arada kullanildigi STEM egitimi i¢in Rube Golberg
Makineleri ideal bir tasarim etkinligi olarak one ¢ikmaktadir.
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Bir mithendis ve karikatiirist olan Rube Goldberg tarafindan gelis-
tirilen Rube Goldberg Makineleri (RGM) basit gorevleri gerceklestirmek
icin bir dizi karmasik adimi igeren yapilardir. RGM, 6grencilerin elestirel
diisiinme, yaraticilik, yenilik¢ilik ve problem ¢6zme gibi zihinsel beceri-
lerini gelistirmek ve bu stireci alternatif bir 6grenme etkinligi ile eglenceli
hale getirmelerine olanak saglamaktadir (Kim & Park, 2012). Rube Gold-
berg Makinelerinin tasariminda matematiksel akil yiiriitme, miithendislik
tasarimindan teknik operasyon yetenegine kadar cesitli beceriler ve ca-
balar gerekmektedir. Rube Goldberg Makineleri’ni olusturmak i¢in yal-
nizca fen, matematik ve miihendislik gibi disiplinlere dair bilgi birikimle-
rine degil, ayn1 zamanda mizah ve hikaye anlaticilig1 gibi yetkinlikler de
kullanilmaktadir. Bu yapisiyla hemen hemen her yastan bireyin dikkatini
ceken RGM tasarimlariyla ilgili farkl: lilkelerde yarismalar yapilmaktadir
(Acharya & Sirinterlikei, 2010). Boylelikle RGM’ler hem 6grenme hem
de eglenme sagladigi icin 6nemli bir 6grenme aracidir. RGM’ler yapisi iti-
bariyle STEM egitiminin de ruhunu yansitmaktadir ¢iinkii STEM egitimi
dort farkli disiplinin bir biitiinliik icerisinde ise kosulmasini gerektirir ve
RGM’lerde de bu durum saglanmaktadir (Marklin, 2018). RGM’ler tasar-
lanirken fen, matematik, teknoloji bir biitlindiir hepsi ayn1 anda kullanilir
bunun yani sira miihendisligin de dahil olmasiyla birlikte ortaya bir {liriin
ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle RGM’ler 6grenciler i¢in 6grendikleri soyut
bilgileri somutlagtirabilecekleri, deneyebilecekleri bir ortam sunarken ayni
zamanda da onlar i¢in eglenceli bir siire¢ sunmaktadir. Ayrica RGM’ler ile
birlikte ¢cocuklar teknolojinin sadece elektronik bir sey olmanin 6tesinde
giinliik hayatta kullanabilecekleri farkli bilgileri de icerdigini gormiis ola-
caklardir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Dolayisiyla 6grenciler
RGM’ler ile birlikte teknoloji ve miihendisligin temellerini 6grenmekle
kalmayip bu siiregte olusan zorluklarin nasil iistesinden geleceklerini de
deneyimleyeceklerdir (Dolen ve Cohen, 2018). Bu sayede 6grenciler giin-
liikk yasama uygun calismalar gerceklestireceklerdir.

Gergeklestirilen bu calismada da ortaokul 6grencilerine “Cilgin
Makineler Yarigiyor” adli yarisma programi diizenlenmis, bu yarigmada
da dgrencilerden belirtilen kriterler dogrultusunda RGM tasarlamalari is-
tenmistir. Bu amagla aragtirmada su soruya yanit aranmaistir:

e Ortaokul 6grencilerinin RGM tasarlama siirecleri nasil gergekles-
mistir?
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YONTEM

Bu c¢alismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum calismasi
deseni kullanilmistir. Merriam (2009) durum ¢alismasini, sinirli bir durum
ya da olgunun derinlemesine incelenmesi, analiz edilmesi ve agiklanma-
st olarak tanimlamistir. Bu ¢alismada da ortaokul 6grencilerinin “Cilgin
Makineler Yarisiyor” adli tasarim yarigmasinda RGM’leri nasil tasarla-
diklarini ortaya koymak amaglanmistir. Bu bakimdan arastirma Eskisehir
i1 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan 2018-2019 egitim 6gretim yilinda
diizenlenen ve 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerin katildiklar1 “Cilgin Makineler
Yarisiyor” yarigsmasi ile sinirlandirilmis bir durumu ele almaktadir. Yaris-
ma siiresince elde edilen veriler arastirmacilar tarafindan derinlemesine
incelenmis, analiz edilmis ve agiklanmistir. Bu bakimdan arastirmada ele
alinan konu sinirli bir yapidadir ve bu konu arastirmacilar tarafindan de-
rinlemesine incelenmis, analiz edilmis ve aciklanmistir. Dolayisiyla arag-
tirma, durum ¢alismasi olarak desenlenmistir. Durum ¢alismasi kendi ice-
risinde tiirlere ayrilmistir. Bu aragtirmada biitiinciil tek durum deseni tercih
edilmistir ¢iinkii biitlinciil tek durum deseni tek bir analiz birimi tizerinde
yapilan ¢alismalardir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu arastirmada analiz
birimleri olarak “Cilgin Makineler Yarigiyor” tasarim yarigmasinda hazir-
lanan tasarimlar, tasarim siireci ve STEM egitim yaklasimindaki disiplin-
ler analiz birimleri olarak belirlenmistir. Bu arastirmada da analiz birimi
olarak “Cilgin Makineler Yaristyor” adli tasarim yarismasinda yer alan
ogrencilerin yaptigt RGM tasarimlari olarak belirlenmistir.

Katilimcilar

“Cilgin Makineler Yarigiyor” adli tasarim yarigmasina Eskisehir ilinde
merkez ve kirsalda yer alan bir 6gretmen rehberliginde 4-6 kisilik takim-
lar halinde toplam 28 ortaokuldan 142 6grenci katilmigtir. Olusturulan
gruplarda yer alan 6grenciler 5., 6. ve 7. sinifa devam eden 6grencilerden
olugmaktadir. 8. sinif 6grencileri liseye gecis sinavina hazirlandiklari igin
yarismaya katilmay1 tercih etmemislerdir. Katilim tamamen goniilliiliik
esasina dayanmaktadir.

Tasarim Siireci

Bu ¢aligmada “Cilgin Makineler Yarisiyor” yarismasi kapsaminda hazir-
lanan RGM tasarimlar1 incelenmistir. Tasarim siireci 6ncesinde ilk olarak
yarisma cagrisina ¢ikilmis ve okullardan fen, matematik, teknoloji tasa-
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rim alanlarinda gorev yapan Ogretmenlerden danisman Ogretmenler be-
lirlenmesi istenmistir. Belirlenen 6gretmenlere yarisma ve tasarimlar ile
ilgili bilgilendirme toplantis1 yapilmistir. Daha sonra danigman 6gretmen-
ler tarafindan yarigmaya katilmaya istekli 6grencilerden gruplar olustu-
rulmustur. Yarigsma komitesi tarafindan tasarimlari hazirlama siirecinde
ogrencilere rehberlik edecek yarisma yonergeleri hazirlanmis ve okullarla
paylasiimistir. Okullarda danisman 6gretmenler tarafindan yapilan bilgi-
lendirme toplantilarinin ardindan yarigmaya katilacak gruplara 6 hafta siire
verilerek tasarimlari tamamlamalar1 istenmistir. Tasarimlari tamamlama
stirecinde gruplar ayn1 zamanda iiriin dosyalar1 da hazirlayarak siireci tim
ayrintilari ile kaydetmislerdir. Bilgilendirme toplantisindan sonra yarisma-
ya katilacak tasarim gruplarina 6 hafta siire verilerek tasarimlari tamamla-
malar1 istenmistir. Bu 6l¢iitler goz oniine alinarak gruplarin hazirladiklar
tasarimlar “Genel sunum, {iriin dosyasi, makinenin ¢aligsmasi, 6zgiinliik”
bagliklar altinda degerlendirilmis ve kazanan gruplar belirtilmistir.

Bu yonergeye gore takimlarin dikkat etmeleri gereken kriterler asagida
belirtilmistir.

Tasarimlar yapilirken katilimcer gruplarin dikkat etmeleri gereken kriterler
sOyle belirtilmigtir:

e Tasarimlarin sonunda bayragin agilmasi gerekmektedir.

e Minimum adim sayist son adim dahil olmak iizere 8 adim olarak
belirlenmis, maksimum adim sayisi ise sinirsiz olarak belirlenmis-
tir.

e Tasarimin yapilacagi alan Im x Im x 1m olacak seklinde diizlem-
den olusmaktadir.

e Tasarimin tamamlanmasi i¢in baslangictan itibaren maksimum 2
dakika siire belirlenmistir.

e Tasarimlarimi tanitmak amaciyla dnceden hazirladiklar: sunum sii-
resi 10 dakika olarak belirlenmistir.

e Gruplarin tasarimlarini ¢calistirmalari i¢in 3 haklar1 bulunmaktadir.

e Tasarimi g¢alismayan gruplarin diizeneklerini tekrar olusturmak
icin 15 dakika siireleri bulunmaktadir.
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Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak gézlem formu kullanilmistir. Bu
amagla yazarlardan {i¢ii yapilan tasarimlart dogrudan gézlemlemistir. Ayni
zamanda bu tasarimlar video kaydina alinmistir. Kayitlar dogrudan goz-
lem yapmayan yazarlar tarafindan analiz edilmistir. Her gruba ait video
kayd1 ortalama 2 dakika siirmiistiir. Daha sonra dogrudan gozlem yapan
yazarlarin notlari ile kayitlardan yapilan analizler karsilastirilmistir.

Arastirmada veri toplama arac1 olarak gdzlem formlar1 kullanilmustir. Tlk
olarak yarigsma siiresince yapilan tasarimlar yazarlar tarafindan dogrudan
gbzlemlenmis ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Ikinci siirecte ise
yarigma sirasinda sergilenen tasarimlar video kaydina alinmistir. Her gru-
ba ait video kayitlar1 2 dakika stirmiistiir. Dogrudan gozleme katilmayan
yazarlar tarafindan bu video kayitlar1 incelenmis ve analiz edilmistir. Bu
sayede iki farkli yazar grubu yarigsmalar farkl: siireclerde degerlendirmis
ve elde edilen veriler karsilastirilmistir.

Verilerin analizi

Verilerin analizinde icerik analizi yontemi kullanilmistir. Bu siiregte yaris-
ma esnasinda elde edilen veriler ile video kayitlardan elde edilen veriler
arastirmacilar tarafindan analiz edilerek karsilastirilmistir. {1k olarak ben-
zer kodlar tanimlanmistir. Ardindan farkli kodlar tizerinde fikir birligi sag-
lanincaya kadar kodlayicilar kodlar iizerinde tartismislardir. Elde edilen
kodlardan arastirmanin amaci ve alt amaclarina uygun olarak kategoriler
ve temalar olusturulmustur. Bu siirecte verilerin yorumlanmasinda veri-
ler dncelikle kodlanmis, kodlamalar dogrultusunda kategoriler ve temalar
olusturulmustur. Verilerin kodlama islemi ii¢ arastirmaci tarafindan ayri
ayr1 tamamlanmus, fikir birligi saglanincaya kadar kodlayicilar kodlar tize-
rinde tartigmiglardir. Tartismalar sonucunda kodlayicilar arasinda tutarlilik
saglanmigstir. Bu durum arastirmanin giivenirligini saglamak ag¢isindan bir
aragtir. Arastirmanin gegerligini saglamak amaciyla siire¢ detayli olarak
anlatilmistir. Ayrica bu durum arastirmanin gilivenirligini saglamak i¢in de
onemlidir.
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BULGULAR

Verilerin analizi neticesinde elde edilen temalar su sekildedir: Icerik ve
Kavramlar; RGM Senaryosu; Sorumluluk Paylagimi; Malzeme Kullanimi;
RGM Adimlari; Alanin Kullanima.

Icerik ve Kavramlar

Ogrencilerin hazirladiklarit RGM projeleri incelendiginde basta fen
bilimleri basta olmak {izere matematik, teknoloji ve miihendislige doniik
icerigin projelerde yer aldigi goriilmektedir. Bazi projelerde igerigin
disiplinler arasinda dengeli bir dagilim ile entegre edildigi gozlenirken
bazi projelerde ise bir ya da iki disiplinin digerlerine gore daha baskin bir
sekilde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda, ¢alismada incelenen RGM
sistemlerinin biiyiik bir kisminin disiplinlerarasi bir igerige sahip olduklari
ortaya ¢ikmaktadir.

RGM projelerinde en baskin igerigin fen bilimleri alanindan oldu-
gu goriilmistiir. Bu kapsamda 6grencilerin projelerinde en fazla enerji do-
niistimii ve transferi konusundan faydalandiklari goriilmistiir. Sistemdeki
adimlarin ilerlemesi ve cisimlere hareket kazandirilmasi adina potansiyel
ve kinetik enerjinin birbirine doniistimii siklikla kullanilmistir. Bunu ger-
ceklestirirken RGM platformunun “L” seklindeki yapisindan ve 6zellikle
de dikey ekseninden faydalanmislardir. Bu duruma 6rnek olarak Grup 1’in
tasarimi biri Sekil 1’de gdsterilmistir.

.

Sekil 1. Grup 1 RGM tasarimi
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Diger yandan, RGM’lerde kullanilan enerji tiirleri potansiyel ve kinetik
enerji ile sinirl kalmamis ve riizgar enerjisi ve elektrik enerjisine de sis-
temlerde yer verilmistir. Ornegin, Grup 2 riizgar tribiinii aracilig1 ile riizgar
enerjisini hareket enerjisine ¢evirmistir. Grup 11 ise RGM sistemlerinin
baslangic adimini elektrik enerjisi ile kurgulayarak sistemi eyleme gegir-
mistir.

Sekil 2. Grup 7 RGM tasarimi

Fen bilimleri disiplini kapsaminda baskin olarak 6ne ¢ikan diger
konular ise kuvvet, hareket, denge ve momentumdur. Tasarim gruplari
kendileri gelistirdikleri ya da hazir olarak temin ettikleri materyaller yardi-
mi ile bu kavramlar sistemlerinde kullanmislardir. RGM projelerinin do-
gas1 da goz oniinde bulunduruldugunda, sistemi ¢alisir hale getirmek adina
bu kavramlarin gruplarin bircogu tarafindan kullanildig1 gozlemlenmistir.
Bu duruma iligkin 6rnek olarak tasarim Sekil 2’de Grup 7’ye ait tasarim
gosterilmistir. Sekil 2°deki tasarim incelendiginde topu hareket ettirmek
icin siringadaki su kullanilirken kendi hazirladiklart materyallerle de to-
pun hareket, kuvvet, denge ve momentumunu saglamaya ¢alismislardir.

Gruplar ayrica fen bilimleri kavramlarini entegre etme noktasinda
fen derslerinde siklikla kullanilan materyaller olan esit kollu terazi ve ma-
kara sistemlerinden faydalanmiglardir. Bu materyalleri dogrudan fen labo-
ratuvarlarindan temin ettikleri ifade edilmistir. Ogrenciler 6zellikle RGM
sistemlerindeki adimlarin yoniinii degistirme amaciyla makara sistemleri-
ni kullanmigslardir. Son olarak ise diger gruplardan farkli olarak Grup 19
stvilarin basincindan faydalanacagi bir siringa sistemi kullanarak sistem-
lerini ¢alisir hale getirmislerdir.
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Diger taraftan tasarim gruplarinda siklikla gézlemlenen bir diger
disiplin ise matematiktir. Bu dogrultuda tasarimlarda geometrik cisimler
ve hesaplamalardan faydalanilmistir. Ogrenciler tasarim bélgesini etkili
bir sekilde kullanabilmek adina alan hesaplamalar1 kullanmis ve belirli sa-
yida adimi sinirli bir alana yerlestirme yoluna gitmislerdir. Buna ek olarak,
adimlarin dogru bir sekilde ilerleyebilmesi adina geometrik cisimleri kul-
lanmislardir. Ornegin, Grup 1 sistemde denge olusturabilmek igin simetrik
ve simetrik olmayan geometrik cisimleri kullanmislardir. Grup 8 de ben-
zer sekilde geometrik cisimlerden faydalanarak tasarimlarinin ¢aligmasini
saglamislardir. Grup 8’in hazirladigi tasarim Sekil 3’°te gosterilmistir.

Sekil 3. Grup 8 RGM tasarimi

Tasarimlarin mithendislik disiplini agisindan incelemesine bakil-
diginda ise gruplarin tasarim prensiplerini biiylik ol¢iide takip ettikleri
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin neredeyse tamami miihendislik tasarim sii-
reclerini baglamsal olarak kullanmak suretiyle disiplinleri entegre etme
yoluna girmistir. Buna ek olarak, kullanilan materyaller de benzer sekil-
de tasarim siireglerini devam ettirecek dogrultuda secilerek kullanilmistir.
Ogrencilerin tasarim siireglerinin planlama basamagini dosyalarinda yan-
sittig1 ve sunumlar1 esnasinda bu planlama siirecinin ne sekillerde takip
edildigi yansitilmistir. Ayrica, 6grencilerin RGM tasarimlarinda adimlarda
ortaya ¢ikan sorunlarin giderilmesinde yeniden tasarlama yoluna siklikla
basvurduklari goriilmiistiir.
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Son olarak, teknoloji disiplini agisindan tasarimlar incelendigin-
de ise ¢ift yonlii bir kullanim oldugu gozlenmistir. Ogrenciler RGM nin
caligma prensiplerini anlama agisindan teknolojik araglardan faydalandik-
larini belirtmiglerdir. RGM projelerinin ders dis1 6grenci merkezli proje-
ler olmasinin da etkisiyle 6grencilerin bilgiyi edinme noktasinda ekstra
kaynaklara bagvurdugu ve bu kaynaklara erisimi de teknolojik araglar ile
sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica, 6grencilerin RGM tasarimlari incelendigin-
de ¢ok ¢esitli teknolojik arac gerecler kullandiklar1 goriilmek ile birlikte
bu arag¢ gereglerin calisir hale getirilmesi noktasinda teknolojik bilgi ve
becerilerini kullandiklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin, Grup 15 tasarimlarin-
da dijital araglardan faydalanirken bu dogrultuda kodlama gibi becerilerini
1se kosmustur.

RGM Senaryosu

RGM tasarimlarinin en temel 6zelliklerinden biri olarak bir senar-
yo cer¢evesinde adimlarin gergeklesmesi gosterilmektedir. Bu kapsamda
Ogrenci gruplariin biiyiik kisminin bu dogrultuda tasarimlarin1 gergekles-
tirdikleri gozlemlenmistir. Tasarimlarini herhangi bir senaryo ¢ergevesinde
gergeklestirmeyen gruplarin RGM adimlarinin birbirinden kopuk oldugu
goriiliirken, biitiinciil bir tasarimdan s6z etmek pek miimkiin olmamastir.
Diger taraftan, tasarimlarinda bir senaryo ¢ergevesi kullanan gruplarda ise
adimlarin birbiri ile baglantis1 daha akici ve i¢ ige olmustur.

Tasarim gruplarinin kullandiklar1 senaryolar incelendiginde en
baskin senaryolarin vatan sevgisi gibi degerler iizerine oldugu goriilmek-
tedir. Ornegin, Grup 1 ve Grup 20 kendilerine senaryo olarak Canakkale
Savasi’ni se¢mislerdir ve RGM tasarimlarinin merkezine Canakkale se-
hitlik anitin1 konumlandirmislardir. Bunun sebebi olarak tasarim siireci-
nin Canakkale savasinin yi1ldoniimiine denk gelmesi oldugu diisiiniilebilir.
Benzer sekilde, bazi tasarim gruplari ise (6r. Grup 2 ve Grup 11) tasarimla-
rin1 Tiirk bayraginin géndere ¢ekilmesi adimi ile tamamlayarak yurttaglik
temasina odaklanmislardir.

Diger taraftan, bir diger baskin senaryo grubu ise bilim tarihi {ize-
rinde sekillenmistir. Ogrencilerin tasarimlarinda ulusal ve uluslararas
bilim insanlarindan Srnekler sunulmustur. Ornegin, Grup 8 tasariminda
her bir adimi1 bir bilim insanmin hikayesi ile iliskilendirerek genel tema
olarak bilimi se¢mistir. Bu grup Newton’u temsil eden adimda agactan
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elma diismesini kullanirken, bir diger adimda ise ugan bir insan maketi ile
Hazerfan’1 kullanmistir. Bir diger grup ise Piri Reis ve haritasini tasarim-
larinin merkezinde konumlandirmistir. Bunlara ek olarak, bazi gruplarin
ise tasarimlarinin senaryosunu belirlerken gruptaki 6grencilerin kisisel ilgi
alanlarindan esinlendikleri goriilmiistiir. Ornegin, Grup 25 tasarimlarimni
bir futbol sahasi lizerine konumlandirirken senaryo olarak ise bir futbol
miisabakasini tercih etmistir.

Sorumluluk Paylasim

Tasarim siirecinde en 6nemli noktalardan biri 6grencilerin sorum-
luluk paylasimi ve ekip ¢alismasidir. Ogrencilerin siirecte tasarimlarini ve
sunumlarini gergeklestirirken bu kapsamda farkl stratejiler izledikleri go-
riilmistiir. Genel manada baz1 gruplarda goniillii bir 6grencinin 6n plan-
da yer aldig1 goriiliirken, baz1 gruplarda ise 6grencilerin sorumlulugu esit
paylastirdiklar goriilmistiir.

Sorumluluk paylagiminin en net goriildiigii gruplardan biri olan
Grup 1°de bir 6grenci tasarladiklart RGM’nin sunumunu gergeklestirirken
diger 6grenciler ise tasarim siireci iizerine hazirladiklar1 dosyanin igerigini
paylasmislardir. Bu siirecte 6grencilerin birbirileri ile etkilesimleri iist dii-
zeyde gerceklesmistir. Benzer sekilde, Grup 20 de sunum esnasinda tim
ogrencilere esit bir rol dagilimi gostermistir. Bazi gruplarda ise sorumluluk
paylasimi noktasinda gruplardan sorumlu 6gretmenlerin stirece miidahale
ettigi ve grup dinamigini etkiledigi goriilmiistiir. Ornegin, Grup 10°da bir
Ogrenci ve 6gretmen silirecin tamaminda 6n plana ¢ikarken; Grup 21°de ise
sorumlu 6gretmen grencilerin ¢ekingen kaldig1 noktalarda sitirekli miida-
hale girisiminde bulunmustur.

Diger taraftan, bazi1 gruplarin tiim sorumlulugu tek bir 6grenci lize-
rinde topladigi ve diger 6grencileri geri planda biraktig1 goriilmiistiir. Grup
2 ve Grup 4’iin bu dogrultuda tek bir 6grenci lizerinden siireci yonettigi
goriilmiistiir. Bu durumun bazi noktalarda 6grencinin inisiyatifinden kay-
naklandig1 bazi noktalarda ise siirecin dogal akisi ile gerceklestigi gdzlem-
lenmigtir. Diger gruplardan farkli olarak ise Grup 6’da sorumluluk nokta-
sinda diger 6grencilerin tesviki ile 6grenme giigliigii olan bir kaynastirma
Ogrencisinin 6n plana ¢ikmistir.
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Malzeme Kullanimi

Ogrencilerin tasarladiklat RGM mekanizmalarinda en biiyiik
cesitliligi saglayan unsurlardan biri de tasarimda kullandiklari materyaller
olmustur. Bu kapsamda kullanilan materyallerin niteligi ve igerigi RGM’le-
rin ¢alisma seklini de belirlemistir. Gruplarin tasarimlarinda kullandiklar
materyaller incelendiginde en biiylik ayrimin hazir temin edilmis ve 6g-
renciler tarafindan hazirlanmis olmasi tizerinden oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4. Grup 17 RGM tasarimi

RGM tasarimlarinda en sik goriilen materyallerin basinda maka-
ralar gelmektedir. Ogrenciler RGM adimlarmin yéniinii degistirebilmek
ve tasarim alanii etkili kullanabilmek adina makaralar1 siklikla kullan-
mislardir. Ornegin, Grup 12 sistemin adimlarin1 makara ve ipler yardimi
ile gergeklestirirken ¢cogunlukla asag1 yonde giden sistemin yOniinii ters
yone dondiirmeyi amaclamislardir. Benzer sekilde, Grup 4’de makaralari
kullanmig fakat bu makaralart RGM alanina marangozluk isi ile sabitle-
me yoluna gitmislerdir. Bu noktada, makaralari tamamlayici olarak sarkag
ve kaldirag sistemleri kullanilmigtir. Grup 11, 17, 18 ve 22 sarkag ya da
kaldirag sistemleri ile RGM tasarimlarini zenginlestirmistir. Grup 17 nin
tasarima iliskin gorsel Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 5. Grup 4 RGM tasarimi

RGM tasarim siirecinde 6grencilerin zanaat/el sanati (craft) beceri-
lerini sergiledikleri de gozlemlenmistir. Ozellikle ahsap malzemeleri kul-
lanma yoluyla tasarimlarini zenginlestirme yoluna gitmislerdir. Ornegin,
Grup 4 sistemlerinde kullandiklar1 makara sistemlerini ahsap oymacilig
ile hazirlamislar ve kullanmiglardir. Benzer sekilde, Grup 12 de ahsap mal-
zemeleri sekillendirerek RGM tasarimlarina entegre etmislerdir. Gruplar
ayrica RGM’nin dogasina uygun olarak geri doniistliriilmiis malzemeleri
sekillendirerek tasarimlarinda kullanma yoluna gitmiglerdir. Bu malze-
meler karton bardak, mukavva, rulo kagidi gibi materyalleri icermekte-
dir. Ogrenciler bu malzemeleri sekillendirerek kaldirag, tasima araci gibi
amaglarla kullanmislardir. Grup 4’iin tasarimina iligkin gorsel Sekil 5°te
gosterilmigtir.

RGM tasarimlarinda kullanilan bir diger materyal tiirii ise mekanik
ve elektronik cihazlardir. Ornegin, Grup 15 tasarimlarinda elektronik ro-
botlar ve mekanik oyuncaklar: bir arada kullanma yoluna gitmislerdir ve
sistemlerine bir mekatronik temasi belirlemislerdir. Grupta yer alan 6gren-
ciler bu iki farkli tiir malzemeyi entegre edebilmek adina bu temadan fay-
dalanmislardir. Diger bir 6rnek ise deney setleri ve mekanik malzemeleri
(kurmal1 tren) kullanan Grup 16 olmustur.
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RGM Adimlan

RGM tasarimlarinin en temel niteliklerinden birini sistemde yer
alan adimlarin sayis1 ve devamliligi olusturmaktadir. Ogrencilerin bu bag-
lamda en fazla iizerinde durduklar1 nokta olarak adimlar arasi gegislerin
hiz1 olmustur. Dolayisiyla, adimlar arast gegislerin hizli oldugu gruplarin
tasarimlar1 daha az anlasilir ve takip edilebilir iken, bu ge¢isleri yavaslata-
bilen gruplarin tasarimlari daha ilgi ¢ekici olmustur. Ornegin, Grup 7 bil-
yelerin hareketi lizerinden ilerleyen tasarimlarinda adimlar arasi gegisleri
yavaglatabilmek adina sistemdeki bilyelerin ¢esitli sekillerde hizini diisiir-
miistiir. Benzer sekilde Grup 10 da sistemdeki adimlar1 yavaglatabilmek
adina miidahalelerde bulunmustur. Grup 10’unun hazirladig: tirtine ilis-
gorsel Sekil 6°da gosterilmistir.

Sekil 6. Grup 10 RGM tasarimi

Grup 4 diger gruplardan farkli olarak adimlar aras1 gecis hizini sis-
temin ilerleme yOniinii siirekli degistirme yoluyla kontrol etmeye ¢aligmis-
lardir. Diger yandan Grup 9 ve Grup 16 adimlar aras1 gecis hizlarini kont-
rol edemediklerinden dolay1 sistemlerini daha sinirli ¢aligir kilmislardir.

RGM tasarimlarindaki adimlar baglaminda bakildiginda bir diger
nokta ise sistemin ilerleyisinin tek ya da ¢ift koldan ilerlemesi olmustur.
Ornegin, Grup 16’ni tasariminda RGM akis1 tek yonlii ilerlerken belli bir
sayida adim sonrasinda ikiye ayrilmis ve son adim dncesinde de tekrar tek
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yonlii ilerlemistir. Ogrenciler bu durumu 6nemli bir tasarim dzelligi olarak
sunarken siirecte kendilerini en fazla zorlayan nokta olarak belirtmislerdir.
Grup 24 de benzer sekilde c¢ift yonlii hareket eden adimlar ile sistemlerini
tasarlamiglardir. Bu grup adimlar yon degistirmek i¢in kullanirken asagi
yonde devam eden adimi bir hamleyle yukariya ¢ikarip oradan devam et-
tirmislerdir.

RGM adimlarini genel manada 6zetlemek gerekirse gruplarin tasa-
rimlarinda degiskenlik gosteren en temel unsurlar adimlarin sayisi ve hizi
olmustur. On plana ¢ikan tasarimlar genellikle adimlarin yavas gecis gos-
terdigi ya da fazla sayida adima sahip olanlardir. Aksi durumlarda, tasarim
baglatildiktan saniyeler sonra sistem basarili ya da basarisiz bir sekilde
sonlandirilmistr.

Tasarim Alaninin Kullanimi

Ogrenciler RGM tasarimlarii birer metrekarelik dikey ve yatay
alanin doksan derecelik aciyla bir araya getirilmesi ile olusturulan L
seklinde bir diizenege konumlandirmislardir. Ogrencilerin bu alan1 nasil
kullandiklar1 farkliliklar gostermistir. Bazi gruplar alanin sadece yatay
ya da dikey boliimiinii etkin olarak kullanirken bazi gruplar ise alani iki
eksen lizerine yaymistir. Buna ek olarak, RGM tasariminda dogrudan
kullanilmayan boliimleri tasarim 6ykii ve temasina hizmet edecek sekilde
kullanmiglardir.

Gruplarin birgogu tasarim platformunun RGM adimlari i¢in kullan-
madiklart kisimlarini gorseller araciligi ile bir hikaye olugturmak amaciyla
kullanmislardir. Ornegin, Grup 4 tasarimlarinda 6grencilerin ¢izimlerine
yer verirken RGM platformunun arka planin1 makineye benzetmislerdir.
Bu sayede, RGM sisteminin ¢alisma prensibini aktarma yoluna gitmisler
ve fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin tasarimlarinda-
ki rollinii vurgulamisglardir. Grup 2 ise RGM adimlarinin igleyisini ¢izimler
araciligi ile anlatmiglardir.
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Sekil 7. Grup 24 RGM tasarimi

Diger bir durum ise platformun hangi diizleminin kullanildig ile il-
gilidir. Gruplarin bir kism1 RGM adimlarini yalnizca yatay diizleme sikis-
tirirken, bazilari ise hem yatay hem de dikey diizlemi kullanmislardir. Bu
baglamda, Grup 16, Grup 23 ve Grup 24 platformu 3 boyutlu bir diizlem
olarak kullanmiglar ve adimlarin1 bu alan igerisinde farkli dogrultularda
ilerletmislerdir. Bu gruplar ayrica, yukaridan asagiya ilerlemenin yani sira
farkli stratejiler (kaldirag kullanimi gibi) yoluyla RGM akis yoniinii de de-
gistirebilmiglerdir. Bu duruma 6rnek olarak Grup 24’iin tasarimina iliskin
gorsel Sekil 7°de gosterilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismanin amaci ortaokul 6grencilerinin “Cilgin Makineler Yaristyor”
adl tasarim yarigmasinda RGM’leri nasil tasarladiklarini ortaya koymak
amaglanmistir. Bu kapsamda igerik ve kavramlar, RGM senaryosu, sorum-
luluk paylasimi, malzeme kullanimi, RGM adimlar1 ve alanin kullanimi
temalar1 olusturulmustur.
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Icerik ve kavramlar temas1 altinda 6grenciler fen bilimleri basta olmak
iizere matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerine yonelik igerik
olusturmuslardir. Ozellikle 6grencilerin fen bilimleri ve matematik
disiplinlerine odaklandiklar1 belirlenmistir. Bybee (2010)’un belirttigi
gibi STEM etkinliklerinde en c¢ok ele alinan disiplinler fen ve matema-
tik, bununla birlikte teknoloji ve miihendislik disiplinleri bu iki disipline
entegre edilmektedir. Bu kapsamda 6grencilerin projelerinde fen bilimle-
rinde en fazla enerji donlistimii (potansiyel, kinetik enerji, riizgar enerji-
si, elektrik enerjisi) ve transferi konusundan faydalandiklart goriilmustiir.
Bu dogrultuda 6grencilerin verilen kriterlerden enerji transferi kriterine
dikkat ettikleri sdylenebilir. Ayrica matematik disiplininde ise geometrik
cisimler ve hesaplamalardan faydalanilmistir. Ozellikle matematik dersleri
ogrenciler tarafindan zor ve soyut goriilmekte (Tozluyurt, 2008) ve 6gren-
ciler matematigi giinliik hayatla iliskilendirememektedir. Karahan ve Boz-
kurt (2019) ise 6grencilerin matematik okuryazarliklarini gelistirmek icin
STEM egitiminin biiyiik bir 6neme sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu tarz
tasarim ve STEM etkinlikleriyle 6grenciler matematigi farkli disiplinlerle
iligkilendirerek matematigi giinliik hayatta nerelerde kullanabileceklerini
kesfedebileceklerdir.

RGM tasarimlarinda o6grenciler tarafindan farkli senaryolar kullanildig:
goriilmiistiir. Bununla birlikte hi¢ senaryo kullanmayan ekipler de bulun-
maktadir. Senaryo kullanmayan ekiplerin RGM tasarimlarinda asamalar
arasinda bir biitlinliilk olmadig1r sonucuna ulasilmistir. Senaryo kullanan
ekipler arasinda da gruplar arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Bazi gruplar i¢inde bulunulan 6nemli glinlerden, baz1 gruplar ise ilgi duy-
dugu alanlardan faydalanmistir.

RGM tasarimlarinda ya da STEM etkinliklerinde olmas1 gereken bir du-
rum da is birlikli 6grenme, takim ¢aligmasidir. Ciinkii 21. ylizyilin 6nemli
becerileri arasinda is birlikli 6grenme, takim ¢alismas1 yer almaktadir (Vo-
ogt ve Roblin, 2010; Walser, 2008). Bu calismada da yapilan tasarimlarda
takim caligmalar1 veya takim i¢i sorumluluk paylasimi gruplara gore fark-
lilik gdstermistir. Baz1 gruplarda sorumluluklar esit paylasilmis, bazilarin-
da ise sorumluluk belirli sayida 6grencinin tizerine kalmistir. Ayrica bazi
gruplarda ise 6gretmenlerin grup i¢i dinamiklere ¢cok fazla miidahalede
bulundugu tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara da bakil-
diginda takim calismasi1 veya igbirligi ruhu tiim 6grencilerde oturmadigi
goziikkmektedir. Halbuki igbirligi ve takim caligsmasi bireylerin kiigiik yas-
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larda edinmesi gereken en dnemli becerilerden birisidir (Larson, 2007).
Ayrica salginla birlikte bireylerin sartlar ve zaman fark etmeksizin is bir-
likli ¢alismasinin 6nemi de ortaya ¢ikmistir (Feitosa ve Salas, 2021). Tiim
bu agilardan bakildiginda bu ylizyilda 6grencilerin takim ¢alismasi beceri-
sini kazanmasi mecburi bir durumdur.

RGM tasarimlar siirecinde 6ne ¢ikan diger bir unsur da 6grencilerin ta-
sarimlarinda kullandiklar1 materyallerdir. Gruplar tasarimlarinda genellik-
le giinliikk yasamda kolay ulasabilecekleri materyalleri kullanmay1 tercih
etmiglerdir. Bu durum 6grencilerin teknolojinin ya da miihendislik tasa-
rimlarinin temelini 6grenmelerine bununla birlikte gelismis teknolojik
materyalleri kullanmadan da bu tiir tasarimlar1 gerceklestirebildigini kav-
ramalarina sebep olacaktir. Nitekim RGM tasarimlarinin buna iliskin fay-
das1 oldugu belirtilmistir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012; Deveci,
2019). Malzemelerin se¢ciminde dnemli bir farklilik olarak hazir malzeme
mi ya da dgrenciler tarafindan m1 olusturuldugudur. Bu durumun 6nemli
bir farklilik olmasindaki sebeplerden birisi 68rencilerin malzeme bulama-
diginda bir ¢6ziim bularak kendi materyalini olusturmasidir. Bu sekilde
ogrencilerin giinliik yasamda da karsilarina sorunlar ¢iktiginda onlara ¢o-
ziim arayacaklar (Dolen ve Cohen, 2018), bu sayede 6grencilerin yara-
ticilik ve problem ¢6zme becerileri gelisecektir. Ayrica gilinliik yasamda
ulasilabilecek ve ucuz malzemelerle yapilan STEM ve tasarim etkinlikleri
bu uygulamalarin kii¢iik yas gruplarindan itibaren siif i¢inde uygulanabi-
lirligini ve stirdiiriilebilirligini arttiracaktir.

RGM tasarimlarinda 6grencilerin agsamalari nasil tasarladiklar1 da 6nemli
bir bulgudur. Ciinkii tasarimlarda belirtilen sayilarda adimlar olmasi ve bu
gecislerin sorunsuz yapilmasi 6nemlidir (Acharya ve Sirinterlikci, 2010).
Tasarimlarda 6n plana ¢ikan unsurlardan birisi adimlar arasi1 gegis siiresi
olmustur. Adimlar arasi stire hizli ise tasarimlarin anlagilmasi zorlagsmis ya
da hedefe ulasilamamis, hiz diisiik seviyede ise tasarimin anlagilmasi ve
gorsel acidan da izlenmesi daha iyi olmustur. Bununla birlikte tasarimlar-
da diger bir ayrim ise siirecin tek tarafli ya da iki tarafli izleyecegi ile ilgili
olmustur. Bazi1 gruplar kendileri i¢in risk alarak siireci zorlastirip iki yon-
den ilerlemesini tercih etmisler bu sayede tasarimlarinin daha fazla dikkat
cekmesini istemisler, diger gruplar ise daha az risk alarak tasarimlarinin
tek tarafli ilerleyerek hedefe daha kolay ulagmayi tercih etmislerdir.
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RGM tasarimlarini etkileyen bir diger unsur ise tasarimin yer aldig: alan-
dir. Ogrencilere tasarimlarini olustururken belirtilen alan dlgiilerine uyma-
lar1 gerektigi ifade edilmistir. Bu kapsamda 6grenciler belirtilen alanlara
tasarimlarin1 gerceklestirirken farkli yontemler kullandiklar1 gériilmiistiir.
Genel itibariyle gruplarin tasarim alanin etkili kullanmasi ile RGM adim-
lariin dogru bir sekilde ilerlemesi arasinda dogrudan bir iliski ortaya ¢ik-
mistir. Sinirh bir bolgeye tasarimlarini konumlandirmaya calisan 6grenci-
lerin adimlariin birbirine girmesi neticesinde sistemlerinin ¢alismamasi
sonucu dogarken, daha genis bir alan ¢ok boyutlu olarak konumlandirilan
tasarimlarin ise daha nizami ¢alistig1 goriilmiistiir.

Ogrencilere erken yaslardan itibaren kazandirilmaya baslanacak
STEM becerileri ile 06grenciler farkli disiplinleri giinlik yasamda
kullanmay1 6grenecekler ve karsilagtiklari giinliik yasam problemlerini
kolaylikla ¢ozebileceklerdir. “Cilgin Makineler Yarisiyor’ etkinligi gibi
ogrencilerin farkli disiplinleri kullanacaklar1 tasarim yarismalariin
yayginlagtirilmasiyla 6grenciler gliniimiiziin gereksinimi olan 21. yy. be-
cerilerini (igbirlik¢i 6grenme, elestirel diisiinme, problem ¢ézme vb.) ya-
santilaria aktarabilecekler ve bir duruma farkli bakis acisiyla bakmay1
ogreneceklerdir.
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