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NAKLIYE FIRMALARI iCIN TASINMA PROBLEMI: MUHENDISLIK
TASARIM ODAKLI ETKINLIK ORNEGI!
Esra Bozkurt Altan?, frem Ugiinciioglu®, Hiiseyincan Ozek*
(074
Bu ¢aligmada miihendislik tasarim siirecinin kullanildigi 6rnek bir etkinligi ayrintili olarak sunmak
amaclanmaktadir. Etkinlik bir proje kapsaminda okul dis1 6grenme ortaminda 40 dakikalik 12 periyotta
uygulanmistir. Uygulamaya 6., 7., ve 8. sinifa devam eden 24 6grenci katilmistir. Etkinlikte 6grencilere
nakliye firmalarinin yiiksek binalarda apartmanin igindeki asansorleri kullanmadan nakliye islemini
yapmalar1 gerektigine dair bir tasarim problemi sunulmustur. Ardindan &grencilerden bir binanin
dordiincii katina esya tasimak i¢in kullanilabilecek ve gercek olgiilerin 1/20’si dlgeginde bir tasarim
gerceklestirmeleri istenmistir. Mithendislik tasarim siireci gergevesinde planlanan etkinlikte 6grenciler
Arduino programini kullanarak verilen problem durumuna yo6nelik ¢6ziim gelistirmiglerdir. Etkinlikte
teknoloji, miihendislik, fen ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu saglanmaya g¢alisiimistir.
Uygulama siirecinde 6grencilerin olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢oziimiin se¢ilmesi ve prototip
yapimi asamalarinda; birden ¢ok ¢6ziim gelistirmek, grup calismasi yapmak, ¢oziimlerini prototipe
aktarmak ve matematiksel model olusturmak hususunda sorun yasadiklari belirlenmistir. Bu sorunlarin
ustesinden nasil gelindigi hususunda uygulayicilara ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Ogrencilerin

etkinlikle ilgili goriisleri makalede paylagilmistir.
Anahtar kelimeler: miihendislik tasarim siireci, STEM, ortaokul 6grencileri, okul dis1 6grenme ortami.

A TRANSPORTATION PROBLEM FOR MOVING COMPANIES: AN
EXAMPLE ACTIVITY WITH AN ENGINEERING DESIGN FOCUS

ABSTRACT

This study aimed to present an example activity in which the engineering design process was used. The
activity was carried out in an out-of-school learning environment in 12 periods of 40 minutes. Twenty
four students who were in the 6%, 7" or 8" grade, participated in the activity. Students were presented
with a design problem in which moving companies must carry out transport operations in high-rise
buildings without using the lifts of the buildings. They were then requested to make a design at a scale
of 1/20 that can be used to carry goods to the fourth floor of a building. The students used technology
(the Arduino program) for developing a solution. This activity enabled integration of the disciplines of
technology, engineering, science, and mathematics. Students expressed positive opinions about the
activity. The difficulties that students experienced and the suggestions for how to support them are
discussed in the paper.
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GIRIS

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) egitimi, bilmenin, yaparak ve
yasayarak Ogrenmenin Otesinde liretme ve
inovasyonu 6ne ¢ikaran bir yaklagimdir (Corlu,
2017). Hem ulusal hem de uluslararasi egitimi
gelistirme/iyilestirme caligmalarinda
benimsenen bir yaklagim olarak STEM egitimi
karsimiza ¢ikmaktadir (Bozkurt Altan, 2017a;
Ercan, 2014; Karahan, 2017; Milli Egitim
Bakanligit [MEB], 2017, 2018; National
Academy of Engineering [NAE], 2010;
National Research Council [NRC], 2012; Smith
& Karr-Kidwell, 2000). Bu yaklasimim onemli
noktalarindan biri STEM disiplinlerinin
Ogretiminin  birbirleriyle iligkili, biitiinciil
yapilmasidir (Smith & Karr-Kidwell, 2000).
Iligkili ve biitiinciil yaklasim ile kastedilen
STEM disiplinlerinin birbiri ile i¢ ige gegtigi
uygulamalardir. Diger bir deyisle, STEM
egitimi, 6grencilerin yasami ya da baglami ile
uyumlu birden ¢ok ¢6zlimii olan gercek yasam
problemleri ile karsi karsiya kalmasi ve bu
problemlere ¢Oziim ararken STEM
disiplinlerinden en az ikisine yonelik bilgi
ve/veya becerileri kullanmasi ya da gelistirmesi
olarak  tamimlanabilir  (Sanders, 2009;
Shaughnessy, 2013). STEM egitiminde siklikla
karsilagilan bir durum, giinlik yasam ya da
baglama uygun problemlerin odaktaki bir
disipline  yonelik  bilgi ve  becerileri
kazandiracak sekilde planlanmasidir (NAE &
NRC, 2014). Bir ornek ile agiklamak gerekirse,
fen bilimleri dersinde aynalar ve yansima
konusuna yonelik kazanimlar1 gergeklestirmek
isteyen Ogretmen, Ogrencilerine aynalar ve
yansima konularina yénelik bilgi kullanmalarini
gerektiren bir tasarim problemi sunabilir.
Problem ¢6zme siirecini miithendislik tasarim

dongiisiinii  esas  alarak  yapilandirabilir.
Bununla  birlikte  tasarim  gelistirilirken
matematiksel model  olusturmalar1  da

gerekebilir. Boyle bir siiregte fen, matematik ve
miihendislik disiplinleri ise kosulmustur. Ancak
odaktaki disiplin fendir ve hedef, aynalar
konusuna yonelik kazanimlar1 gelistirmektir.

STEM egitimine yonelik 6grenme ortamlari
planlanirken dikkat edilmesi gereken bir husus
bu disiplinlerin  entegrasyonunun  nasil
saglanacagidir (Bozkurt Altan, 2017b). Biraz
daha detaylandirmak gerekirse; “Fen dersi
zaten matematik ile ic ice ciinkii X=V.t, d=m/V
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buralarda zaten matematik kullanilmiyor mu?”,
“Matematik dersinde bilgisayar araciligiyla
sunum programlarin kullandigimizda teknoloji
entegrasyonu zaten yapilmis olunmuyor mu? ”,
“Fen dersinde termos tasarlatmistik,
miihendislik entegrasyonu bu sekilde oluyor
mu?” gibi sorulara cevap vermek i¢in, STEM
disiplinleri  6grenme siirecine nasil dahil
edildiginde STEM egitim anlayisina uygun
ogrenme ortamlarinin planlanabildigine dair bir
cerceve cizmek Onem arz etmektedir. Bu
sebeple STEM disiplinlerinin entegrasyonunun
nasil  yapilacaginin  {izerinde  durulmasi
gerekmektedir. Nitekim, alan yazinda STEM
alanlarinin uzmanlarn ger¢ek yasamda nasil
calistyorsa benzer siireclerin  kullanilmast
onerilmektedir (Breiner, Harkness, Johnson, &
Koehler, 2012; Chiu, Price, & Ovrahim, 2015;
Harrel, 2010; NAE & NRC, 2009, 2014). Fen
bilimleri  alaninda  ¢alisanlar  arastirma-
sorgulama siireglerini kullanmaktadir.
Matematik alaninda caliganlar matematiksel
problem ¢ézme siirecinde model olusturmayi
siklikla kullanmaktadir (Karahan & Bozkurt,
2017). O halde fen disiplininin oldugu bir
STEM odakli etkinlikte arastirma-sorgulama
sireclerine ~ yer  verilmesi, = matematik
disiplininin entegre edildigi bir etkinlikte ise
modellemeye yer verilmesi &nerilmektedir
(NRC, 2012). Teknoloji alaninda {iriin
gelistirmek hesaplamali diisiinme siirecini ise
kosmay1 gerektirir (Corlu, 2017). Miihendisler
ise problemlere tasarim siirecini kullanarak
¢ozim bulurlar (Hmelo, Holton, & Kolodner,
2000). Bu durumda teknolojinin entegre
edildigi etkinliklerde hesaplamali diigiinme
becerisini gelistirecek uygulamalara yer vermek
gerekecektir. Miihendisligin  dahil edildigi
uygulamalarda ise miihendislik tasarim siireci
kullanilmalidir (NAE & NRC, 2009). Bu
paragrafin basinda dikkat ¢ektigimiz sorular
cevaplayacak olursak, fen dersinde kullanilan
formiillerde yapilan dort islem ile matematik
entegrasyonu saglanmis olmayacaktir.
Matematik dersinde Ogretmenin ya da
ogrencinin hazirladigi sunum uygulamasi ile
yapilan 6l¢me-degerlendirme ile STEM egitim
anlayisinda belirtilen teknoloji entegrasyonu
saglanmig olmayacaktir. Benzer sekilde fen
dersinde Ogrenciler ile birlikte yapilan termos
etkinliginde ancak tasarim siireci basamaklari
kullanildiysa mithendislik entegrasyonu
saglanmis olacaktir. Biraz detaylandirmak
gerekirse O0grenciler ile belirli islem adimlarini
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takip ederek termos yapimini saglamak yerine,
Ogrencilere  termos  yapimina  ihtiyag
duyacaklari belirli kriter ve kisitlamalar1 igeren
bir problem durumu sunulabilir. Ornegin,
icecegin sicakligim1 sabit tutacak, kullanisl,
estetik ve basit malzemeler ile yapilacak bir arag
tasarimina duyulan ihtiyaca yonelik bir senaryo
ile derse baslanabilir. Ogrencilerin problemde
yer alan kriterler ve kisitlamalar1 tanimlamalari
saglandiktan sonra probleme yonelik ¢6ziim
Onerilerinde bulunmalar1 ve en iyi ¢dziimi
secerek prototipini yaparak test etmelerini
saglayan bir siire¢ yiiriitilebilir. Bu durumda
sonu¢ olarak derste yine termos yapilmisg
olacaktir ancak miihendislik tasarim siireci esas
alimmis olacaktir.

STEM disiplinlerinden biri olarak
mithendisligin kullanmldig1 etkinliklerde diger
STEM disiplinlerinin entegrasyonunu
saglamanin daha kolay oldugu alan yazinda
dikkat ¢ekilen bir noktadir (NAE & NRC, 2009;
NRC, 2012; Roehrig, Moore, Wang, & Park,
2012; Siew, 2017). Bu durum miihendisligin
birlestirici rolii olarak tanimlanmaktadir (Felix,
2010; NAE & NRC, 2009). Baska bir ifadeyle
mithendislik tasarim siirecinin  kullanildig:
etkinliklerde diger STEM disiplinlerinin
entegrasyonun daha kolay saglanacagina dikkat
cekilmektedir. Nitekim miihendislik, dogasi
geregi  fen, matematik ve  teknoloji
disiplinlerinin ise kosulmasini gerektirmektedir.
Bu durumda bu ¢alisma kapsaminda sunulan
etkinlikte de kullanilan Sekil 1’de sunulan
miihendislik tasarim siirecini (Brunsell, 2012;
Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx, & Mamlok-
Naaman, 2005; NAE & NRC, 2009) daha
detayli ele almak faydali olacaktir:

Miihendislik
Tasarim
Siireci

Prototip Yapim
ve Test Etme

— Secilmesi

Sekil 1.
Basamaklari

Miihendislik  Tasarim

Siireci
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Miihendislik tasarim siireci, kriter (tasarimda
olmasi gereken Ozellikler) ve kisitlamalart (en
iyl tasarimi yapmanin Oniindeki engeller) olan
bir problem ile baglar. Problemin tanimlanmast
icin Ogrencilerin problemdeki kriter ve
kisitlamalart belirlemeleri istenir. Bir sonraki
adimda probleme yonelik ¢oziim iiretmek ve
bunun igin arastirmalar yapmak gerekmektedir.
Ardindan, gelistirilen ¢o6ziimlerin kriter ve
kisitlamalar acisindan degerlendirilmesi
gerekecektir. Gelecek adimda tercih edilen
cozlime dair prototip yapilir ve test edilir.
Gerekiyorsa onceki asamalara geri doniiliir ve
coziimler gelistirilir. Son olarak 6grencilerin
neden kendilerinin ¢éziimiiniin en iyi oldugunu
anlatan sunum yapmalar1 istenir (Brunsell,
2012; Fortus vd., 2005; NAE & NRC, 2009).

STEM egitimine uygun Ogrenme ortamlari
olusturmak {lizere miihendislik tasarim siirecinin
kullanilmasina uluslararasi literatiirde egitim
raporlarinda ve bilimsel c¢aligmalarda yer
verilmektedir (Hmelo vd., 2000; Moore vd.,
2014; NAE & NRC, 2009; Roehrig vd., 2012;
Siew, 2017). Ulkemizde de fen programlarina
miihendislik entegre edilmesi ile disiplinlerarasi
baglantilarin  kurulmasi  yoniinde adimlar
atilmistir (MEB, 2018). Ulkemizde 6gretmenler

ile yapilan bir c¢aligmada fen bilimleri
Ogretmenlerinin miihendislik tasarim
problemleri hazirlamak hususunda

zorlandiklarina dikkat g¢ekilmektedir (Bozkurt
Altan & Hacioglu, 2018). Ayrica fen bilimleri
ogretim programinda miihendislik disiplininin
entegrasyonuna her ne kadar vurgu yapiliyor
olsa da Ogretmenlere yonelik  Ornek
uygulamalar yer almamaktadir (MEB, 2018).
Bu sebeple 0gretmenler ve dgretmen adaylar
icin mithendislik tasarim siirecinin kullanildig1
etkinliklerin nasil planlandig1 ve uygulandigina
dair Omek uygulamalar sunulmasinin alan
yazinina katki saglayacagi disiiniilmektedir.
Ayrica bu etkinlikte uygulama siireci detayli
anlatilmakta ve siirecteki 6grenci doniitleri de
sunulmaktadir. Bu durum aym etkinligi
uygulamak isteyen egitimciler i¢in de siirece
yonelik  fikir ~ sahibi  olmalarina  katki
saglayabilecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda planlanan etkinlik okul
dist O0grenme ortaminda gerceklestirilmistir.
Okul dis1 6grenme ortamlar1 6zgiin baglamlara
sahip STEM odakli etkinliklerin
uygulanabildigi ortamlardir ve bu ortamlarin
ogrencilerin lizerinde olumlu etkileri bir¢ok
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arastirmanin sonuclar1 arasinda yer almaktadir
(Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu, & Ocak,
2016; Bicer, Beodeker, Capraro, & Capraro,
2015; Bozkurt Altan, Ugiinciioglu, & Oztiirk,
2019; Sullivan, 2008; Sahin, Ayar, & Adigiizel,
2014). Bu dogrultuda gergeklestirilen etkinligin
okul dis1 O6grenme ortamlarinda STEM
etkinlikleri gerceklestirmeyi planlayan
arastirmacilar i¢in hem dogrudan kullanimi hem
de yeni etkinlik  gelistirmek  iizere
faydalanilmasi1 ile alan yazinina katki
saglanacaktir.

ETKINLIiGIN UYGULANMASI

Bu ¢aligmada miihendislik tasarim siireci esas
almarak planlanmis Nakliye Firmalar: igin
Tasinma Problemi etkinliginin STEM egitim
anlayigina uygun bir etkinlik Ornegi olarak
sunulmasi amaclanmaktadir. Etkinlik,
Karadeniz Bolgesi’nde bir iniversitenin
Bilimsel Arastirma Projeleri birimi tarafindan
desteklenen “Ortaokul Ogrencileri icin STEM
Egitim Programinin Hazirlanmast ve Etkilerinin
Aragstirilmas1” adli proje kapsaminda gelistirilen
etkinliklerden biridir. Proje, okul dis1 6grenme
ortami olarak planlanmistir. Projenin ¢iktilarina
yonelik detayli bulgular Bozkurt Altan ve
digerleri (2019) tarafindan yapilan arastirmada
yer almaktadir. Bu ¢alismada sunulan etkinlik
40 dakikalik 12 periyotta uygulanmistir.

Proje kapsaminda Etik Kurul Raporu alinmis,
rapor ile birlikte Milli Egitim Miidiirliigii’nden
ogrencilerin katilimina dair izin ¢ikartilmigtir.
Ardindan proje igerigine yonelik bilgilendirme
metni, afis ve bagvuru formlar ve veli izin
formlar1 merkez ilgedeki okullara dagitilmistir.
Gontlli olarak basvuru yapan Ogrencilerden
altinci, yedinci ve sekizinci sinifa devam eden
24 (13 kadm, 11 erkek) 6grenci basit tesadiifi
ornekleme ile belirlenmistir.

Etkinlikte oOgrencilere nakliye firmalarinin

yiksek  binalarda  apartmanin  igindeki
asansorleri  kullanmadan nakliye islemini
yapmalar1  gerekti§ine dair bir senaryo
sunulmaktadir. Ardindan Ogrencilerden bir

binanin dordiincii katina esya tasimak i¢in
kullanilabilecek ve gercek OoOlgiilerin 1/20’si
Olceginde bir tasarim gerceklestirmeleri istenir.
Miihendislik tasarim  siireci  gercevesinde
planlanan etkinlikte Ogrencilerden teknolojiyi
de (Arduino programi) kullanarak verilen
problem durumuna yonelik ¢Oziim
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gelistirmeleri istenmistir. Etkinlikte teknoloji,
miihendislik, fen ve matematik disiplinlerinin
entegrasyonu saglanmigtir. Teknoloji
entegrasyonunun saglanabilmesi icin
Ogrencilerin Ardunio ile kodlama yapmak
konusunda giris diizeyinde bilgi ve beceriye
sahip olmast gerekmektedir. Bu proje
kapsaminda 6grencilerin Ardunio kullanmaya
yonelik becerilerini  gelistirmek {izere bu
etkinlikten once uygulamalar yapilmistir. Bir
bagka on kosul ise Ogrencilerin matematiksel
modelin nasil olusturulacagma dair deneyim
sahibi olmalaridir.

Kullanilan Arac ve Gerecler

Etkinligin uygulanmas1 siirecinde asagida
sunulan arag-gerecler kullanilmistir. Bunlarin

disinda  Ggrencilerin  basit/attk  malzeme
kullanmakta serbest olmasi saglanmistir.
Etkinlik i¢in  kullanilacak  arag-geregler
sOyledir:

% Ardunio Uno Kart,
bilgisayar baglanti1 kablosu,
jumper kablo,

step motor,

lego seti*,

ip,

makara,

karton,

makas,

bant,

bilgisayar,

etkinlik kagidi (Ek 1),
tasarim degerlendirme rubrigi (EK 2)
ve dgrenci ginliigii (Ek 3).

R/
0’0

X3

%

X3

S

X3

S

X3

%

X3

S

X3

S

X3

%

X3

%

X3

S

X3

%

X3

%

X3

S

*Laboratuvar ortaminda bulundugu igin lego
seti kullamlmistir. Etkinligin uygulanmasi icin
legolarin  bulunmast sart degildir. Basit
malzemeler kullanilarak da yapuabilmektedir.

Etkinlik 4’er kisiden olusan grup ¢alismasi ile
yuriitiilmistiir.  Etkinligin uygulama siireci
miihendislik tasarim siirecinin basamaklari
ekseninde sunulacaktir.

Birinci Asama: Problemin Belirlenmesi

Bu asamada o6grencilere 6ncelikle bir problem
durumu sunulur. Bu c¢alismada asagidaki
problem sorulmustur:
Bir nakliye firmasimin yoneticisi Ahmet Bey
firmaniza birtakim sikayetler ile geldi.
Evden eve yapilan nakliye islerinde ¢alisan
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personelin  esyalari  indirirken  veya
yukariya ¢ikarirken ¢ok fazla giic sarf
ettiklerini, ebatlari biiyiik ve agir olan
esyalar tasimakta zorlandiklarin
belirtmektedir. Bu sorunu en cok 8-10 kat
gibi  yiiksek  binalarda  yasadiklarim
soylemistir.  Bunun yam swra  bazi
apartmanlarda ydnetim kiiciik esyalarin
taginmasi icin bile asansoriin
kullamilmasina izin vermemektedir. Genel
sorun olarak esyalarin tasinmast sirasinda
apartmanlarin merdiven bosluklarimin dar
va da al¢ak olmasindan dolayr ¢ok
zorlandiklarimi ve az da olsa tasinan
esyalara maddi zararlar verebildiklerini
soylemektedir. Bu  konudaki — miisteri
sikdyetlerinin  ve  taleplerin  artmasi
sonucunda siz ve ekibinizden hem
calisanlara daha az gii¢ sarf ettirecek hem
de istenilen noktaya giivenli bir sekilde
esyalart tasiyabilecek bir ¢oziim bulmanizi
istemektedir.

Problemin bu kismi iizerine Ogrencilere
problemde kendilerinden ne beklendigi sorulur.
Ardindan asagidaki sorular yoneltilir:
+» Sizce bu duruma nasil bir ¢oziim
bulabiliriz?
+¢+ Basit makineleri kullanarak bir ¢6ziim
bulabilir miyiz? Nasil?
% Apartmanin  digindan
kurulabilir mi?
Insan giiciinii en aza sizce nasil
indirebiliriz?

bir sistem

7
0.0

Bu sorulara yonelik &grenci cevaplarindan
birkag1 s6yle olmustur:
016: Sabit makara ile tasima yapsak
¢ekmek zor olur sanirim, insan giici de az
olacakt.
09: Basit makinelerden kaldirag ve
makaral1 bir sistem yapabiliriz.
013: Ving gibi bir sistemi apartmanin
disina yapmak gibi diisiindim. Ama
ayrintilarini planlamak lazim.
Bu asamada Ogrencilerin zihinlerinde model
olusmaya baslamis ancak ayrmntilar ile ilgili
diisiinme ihtiyaclar1 olmustur. Genel anlamda
sorulara cevap verebildikleri gézlemlenmistir.

Yukaridaki sorular {izerine tartisildiktan sonra
Ogrencilere bu sorunu ¢ozebilecek bir iiriin
tasarlamalar1 ve tasarladiklar: iirlinii miisteriye
en iyi sekilde anlatabilmek ig¢in sunulan
problemi ¢ozmek {izere bir model hazirlamalar
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gerektigi belirtilir. Model 4 katli bir bina esas
almarak 1/20 oraninda kiigtiltiilerek
hazirlanacaktir. Hazirlanacak modelin en az 1
kg yikii tasimasi gereckmektedir. Maliyetin
diisiik olmasit icin basit makinelerin de
kullanilmasi gerekmektedir.

Problem ile ilgili ayrintilarin konusulmasinin
ardindan 6grencilere bu problemdeki kriter ve
kisitlamalarin neler oldugu sorulur ve bu agama
sonlandirilir. Bu agsamada oncelikle 6grencilere
kriter ve kisitlamalarin nasil belirlenecegi bagka
bir 6rnek iizerinden anlatilmistir. Sonrasinda bu
problem ile ilgili kriter ve kisitlamalari
belirleyebildikleri gozlemlenmistir. Bu asama
40 dakikalik 2 periyotta gerceklestirilmistir.
ikinci Asama: Olasi
Gelistirilmesi

Coziimlerin

Grup ¢aligsmasi ile gerceklestirilen etkinligin bu
asamasinda gruptaki her 6grenciden Oncelikle
bireysel olarak probleme yonelik birden fazla
¢Oziim {iretmeleri istenir. Tasarim siirecinde
olast  ¢Ozlimlerin  gelistirilmesi  agamasi
Ogrencilerin yaraticiliklarinin agiga ¢ikmasinin
beklendigi asamadir (Brunsell, 2012; Hynes
vd., 2011). Her ne kadar beyin firtinasi yaratici
fikir ortaya ¢ikartmayi gelistiriyor olsa da
Ogrencilerden birinin  drettigi  ilk ¢dzim
Onerisinin diger Ogrencilerin farkli Oneriler
ortaya c¢ikarmasina engel olmamasi igin
oncelikle Dbireysel ¢Oziim Onerileri alinir.
Fotograf 1 ve 2°de 6grencilerin bireysel ¢oziim
onerilerinden birka¢1 sunulmustur.

°$aryerler) Vo
9 @@c’h‘ Vo

2

Fotograf 1. O19'un Bireysel Coziimii

Ogrencilerin bireysel ¢dziimlerinde genelde tek
bir c¢oziime yonelik ¢izim yapabildikleri
gozlemlenmistir.  Birden  fazla  ¢6ziim
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iiretmelerinin  6nemine dikkat c¢ekilse de
yalmzca birkag Ogrenci birden ¢ok ¢oziim
Onerebilmistir. Bireysel ¢cozlimlerini iirettikten
sonra 6grenciler kendi gruplarindaki her bireyin
irettikleri  ¢Ozlimler  {izerine  tartigirlar.
Coziimlerin ayrintilarini birbirleriyle paylasir
ve daha iyi ¢ozlimler ortaya koyabilmek iizere
grup calismast yiiriitirler. Bu asamada
uygulayicilar  gruplarin  olasi  ¢dztimlerini
dinleyerek yonlendirme yapmadan ¢éziimlerini
gelistirmeleri i¢in yardimeci olabilecek sorular
sormaktadir. Uygulayicilar ve Ogrenciler
arasinda gecen Ornek bir diyalog sdyledir:
013: Bizim iizerinde durdugumuz
¢Oziimiimiiz esyalar1 ving gibi bir seyin
kavrayip yukari tagimasi seklinde...
Aragtirmact:  Bunu  nasil  yapmayi
planliyorsunuz?
014: Uzun bir kol yapacagiz ucuna motor
ile calisan bir makara yapabiliriz ama
makarayr motorla  ¢alistrmak  igin
baglantilar1 nasil yapacagimiza bakmadik
heniiz...
Aragtirmaci: Peki ving esyalar1 nasil
kavrayacak, esyalarin sarsilmasini
engellemek gerekir mi? Bunun igin bir
seyler diisiindiiniiz mii?
016: Himm bunu diisiinmedik aslinda.
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Fotograf 2. O7’nin Bireysel Coziimii

Yaraticiligin yogun bir sekilde ise kosulmasim
gerektiren  bu  asamada  uygulayicilara
ogrencilerden fikirlerini detaylandirmalarini
istemeleri onerilebilir. Zira dgrenciler orijinal
fakat ayrintilarimin  anlasilmadigi  ya da
kendilerinin de farkinda olmadiklari Oneriler
gelistirebilmektedir. Bu asamada ¢6ziimlerini
uygulamaya nasil aktaracaklari sorulmalidir.
Bunlari detayli bir sekilde
cizmeleri/agiklamalari istenebilir.

Ogrencilerin ¢dziimlerini detaylandirabilmeleri
icin 6rnegin basit makinelerin prensipleri, step
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motorun nasil ¢alistig1 gibi hususlarda bilgiye
ihtiyaglari olabilecektir. Bu nedenle bu asamada
Ogrencilerin ¢oziimlerinde yer alma kosulu olan
basit makineler ve Ardunio kullanarak step ve
servo motor c¢alistirma gibi  konulardaki
ihtiyaglar belirlenmis ve kiigiik uygulamalar
yapilmistir.  Bu  uygulamalarin  kapsami
sOyledir:

Sabit ve hareketli makara nasil cahsir? Bu
uygulamada Legolar ile sabit ve hareketli
makara diizenegi hazirlanarak kuvvet dlgtimii
yapilmigtir. Ayrica yol ve kuvvetten kazan
kayip durumlar ile is yapma kolaylig1 {izerinde
durulmustur.

Kaldira¢ yapalim. Bu etkinlikte 6grencilere
oncelikle kaldirag tamitilmistir. Legolar ile
destek noktasinin yiike ve kuvvete yakin oldugu
kaldirag modelleri yapmalar1 saglanmis ve
kuvvet Olglimleri yapilarak kuvvet ve yol

kazang/kayip  durumlarmi  fark  etmeleri
saglanmugtir.
Step ve Servo motor nasil cahstirthr?

Ogrenciler bu etkinlikten &nce Ardunio ile
fiziksel programlama konusunda bilgi ve
deneyime sahiptir. Bu etkinlikte step ve servo
motorun nasil ¢calistigindan bahsedilerek giinliik

yasamda nerelerde  kullamldigi  {izerine
konusulmustur. Ardindan step ve servo motorun
kodlart  incelenmis  ve  galistirilmistir.

Sonrasinda dgrencilerden step ve servo motoru
calistirarak giinliik yasamda bir probleme
¢Oziim  olacak  diizenek  hazirlamalan
istenmistir. Bu etkinlikte baz1 6grenciler agilip
kapanan garaj kapisi bazilari ise bariyer tasarimi
yapmustir.

Uciincii Asama: En Iyi Coziimiin Secilmesi

Bu asamada o6grencilerin bireysel ¢6ziimlerini
tartistiktan ve grup olarak bu ¢oziimlerden
birkag alternatif belirledikten sonra
problemdeki kriter ve kisitlamalar1 en iyi
saglayan ¢ozlime karar vermeleri istenmistir. En
iyl ¢Oziimiin secilmesi asamasindaki grup
caligmasindan bir gorlinti Fotograf 3’te yer
almaktadir.

Gruplardan birinde en uygun ¢oziime karar
verilmesi asamasinda grup i¢i anlagsmazlik
yasanmustir. Ogrenciler ile kurulan diyaloglar
sonucu bu durumun Ogrencilerin formal
egitimde cok fazla grup caligmasi deneyimi



ATED/JIBA 2019; 9(2):132-149

yasamadiklarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. ~ Anlagsmazlhigin ~ kaynagi
gruptaki  Ogrencilerden  ikisinin  kendi
¢Oziimiiniin  secilmesi  konusunda  1srarci

olmalaridir. Bu agamada 6grencilere en uygun
¢Oziimiin secilmesinin bir sonraki asama igin
onemi ile ilgili agiklama yapilmistir. Ayrica en
uygun ¢o6ziim segilirken problemdeki kriter ve
kisitlamalari

vurgulanmuistir.

esas almalar gerektigi

Fotograf 3. En lyi Céziime Karar Verilmesi
Stirecinden Bir Goriintii

Gruplar en iyi ¢oziime karar verdikten sonra
uygulayicilar gruplarin kararlarimi dinler ve
neden bu kararin en iyi oldugunu sorgular.
Ogrencilerden tatmin edici cevaplar gelene
kadar bu siireg devam eder. Ornek bir diyalog
sOyle olmustur:
O1: Bizim kararimiz bir ray yapmak bu
rayda esyalar1 bir vagon gibi diisiinecegimiz
bir kutunun icine koyup bu kutuyu bir
motora bagli iple ¢ekip indirecegiz.
Arastirmaci: Neden en iyisinin bu ¢6ziim
oldugunu diistintiyorsunuz?
03: Neredeyse tiim kriterleri karsiliyor.
Esyalan giivenli tagiyabiliriz. Ayrica ucuza
mal edebiliriz.

Doérdiincii Asama: Prototipin Yapilmasi ve
Test Etme

Ogrenciler ¢dziimlerinin modelini yapmak
lizere calismaya baslarlar. Bu asamada
ogrencilerin egilimi, problemde verilen 4 kath
bir bina ve 1/20 oraninda kiigiiltmeyi dikkate
almadan ve deneme/yanilma ile modeller
olusturmak yoOniinde olabilmektedir. Bu
nedenle  malzemeler  verilmeden  Once
Ogrencilerin ~ hesaplamalarini yapmalari,
tasarimlarindaki ~ basit makinelerin  nasil
calisacagini agiklamalart ve tasarimlarindaki
kuvvet kazancimi ifade eden matematiksel
modeli olusturmalari istenir.

Ardindan

Ogrencilerin hazirladiklar
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prototiplerin galisip ¢alismadigi, en az 1 kg yik
tasima ve basit makine kullanma kriterlerini
tagima durumu test edilir. Test etme asamasinda
sorun tespit edilen gruplar ile sorunun neden
kaynakladig1 sorgulanir. lyilestirme yapmalar
igin firsat verilir. Ogrencilerin prototip yapim
asamalarindan goriintiller Fotograf 4 ve 5’te
sunulmustur.
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Fotograf 4. Ogrecileri Profotip Olusturma
Stirecinden Bir Goriintii
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Fotogfaf 5. Ogrencilerin Prototip Oluturma
Siirecinden Bir Diger Goriintii

Prototip olusturma siirecinde gézlemlenen bir
durum Ggrencilerin  tasarladiklar1  ¢ozimi
modele aktarmak konusunda sikint1 yasamalar
olmustur. Bu asamada oOgrenciler ile kurulan
diyaloglarda su ifadeleri siklikla kullandiklari
tespit edilmistir:

011: Biz daha iyi bir gizim yapmistik. Ama

modele bu kadar aktarabildik.

017: Kafamizda tasarladigimiz tam olarak

boyle  degildi. Modele  aktarirken

zorlantyoruz.

Ogrencilerin prototiplerinden biri Fotograf 6°da
sunulmustur. Ornegin Fotograf 6’da 6rnek
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verilen grubun prototipinde hazirlanan diizenek
problemin ¢6ziimii i¢in uygundur. Ancak 1 kg
yiik tagima kriterini karsilamamaktadir. Aymn
zamanda 4 katli bir binanin 1/20’si 6l¢egine
uygun degildir. Grup, fikirlerini uygulamaya
gecirmeyi hedef aldigim1 ve boyutlara dikkat
etmeyi tasarimin bitmesine yakin fark ettigini
belirtmistir. Test etme asamasindan sonra
grubun aymi diizenegi bu kriterlere dikkat
ederek yeniden yapilandirilmasi saglanmigtir.

Fotogréf 6. C)grenci .Prototiplerinden Bir Ornek

Ogrencilerin tasarimlarina yonelik
matematiksel model olusturmada giigliik ¢ektigi
tespit  edilmistir.  Genellikle  tasarimda

kullandiklar1 basit makineler sabit makara ve
kaldira¢ olmustur. Kaldiragta yaptiklart kuvvet
kazancini bilinen kuvvet kazanci formili ile

ifade etmis ancak kendi tasarimlarindaki
degiskenleri dikkate alarak
planlayamamaislardir.

Besinci Asama: Iletisim

Bu agamada 6grencilerin gelistirdikleri prototipi
tanitmak {izere dijital poster hazirlamalar
saglanir. Ardindan kendi projelerine isim
vermeleri ve bir slogan olusturmalar istenir.
Ogrencilerin ¢dziimlerinin en iyi olduguna ikna
etmesi gerekecektir.

Ek 2’te sunulan rubrik araciligiyla tasarimlar
O0grenme ortaminda bulunan 3 arastirmact
tarafindan degerlendirilerek ogrencilere doniit
saglanmistir. Bu asamada ayrica, Ogrencilere
tasarimlarin1 nasil iyilestireceklerine yonelik
fikir yiiriitmeleri i¢in siire taninir.

ETKINLIGIN
DEGERLENDIRILMESI

Etkinligin gergeklestirildigi proje kapsaminda
her etkinlik i¢in 6grenciler goriislerini glinliikler
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araciligrt ile bildirmistir. Her bir etkinligin
adinin yazili oldugu kagitlar 6grencilere
etkinlik sonunda dagitilmigtir. Kagitlarda su
ifadeler yer almaktadir:

+ Bu etkinligi sevdim. Ciinkd, ...

% Bu etkinligi sevmedim. Ciinkd, ...

¢ Bu etkinligin bende gelistirdikleri: ...

Bu etkinlige yonelik 6grenci giinliiklerindeki
degerlendirmeler incelenmistir (Ek 3). Etkinlik
sonunda ogrencilerin 23’ etkinlige yonelik
degerlendirme yapmistir ve 22’sinin olumlu
yonde gorlis Dbildirdigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin olumlu goriislerini ifade ederken
tasarim gelistirme siireglerini kullanmak (f=9),
yaratict diigiinmelerine (f=6) olanak tanimasi,
kodlama konusunda kendilerini gelistirmeye
(f=5) katkir saglamasi, giinliik yasamdan (f=5)
bir problemi ele almalarinin motive edici
olmasi, miihendislige yonelik ilgilerinin (f=2)
artmasma katki saglamasi, eglenceli (f=2)
olmasi ve takim c¢alismasina (f=2) Kkatki
saglamasi unsurlarina vurgu yaptigi tespit
edilmistir. Ornegin, O5 kodlu 6grenci “Gergek
bir sorun ile kars1i karsiyaydik, gercek
problemlere ¢6ziim bulmak kendimi ise yarar
hissettiriyor”  seklinde  goriis  bildirerek
etkinlikte giinliik yasamdan bir problemin ele
almmasin 6ne c¢ikarmistir. O8 kodlu dgrenci

etkinligin ~ mithendislige  ilgi  duymasina
yardimer oldugunu “...Ilk defa miihendislige
ilgi duydum.” sozleriyle ifade etmistir.

Etkinlikle ilgili bir diger olumlu goris O14
tarafindan “...Hizlica diistinmeyi, grupca karar
vermeyi, i§ birligi yapmay1 6grendik.” seklinde
belirtilmistir.

Olumsuz  goriis  bildiren  bir  dgrenci
tasarimlarinin ~ basarili  olmadigina  atifta
bulunmus ve gorislerini soyle ifade etmistir:
“...Giizel bir esya bandi yaptik ancak
hesaplamalart  dogru  yapamadigimizdan
calismadii igin kotii hissettim.” (019).

SONUC VE ONERILER

Bu calismada 6grencilerin okul dis1 6grenme
ortaminda mihendislik tasarim  siirecini
deneyimledikleri  bir  etkinlik  detaylica
sunulmustur. Ogrenciler uzun ve yorucu bir
etkinlik olmasina karsin ilgiyle calismiglardir.
Giinlik yasamdan bir problem olan Nakliye

Firmalar icin Tasinma probleminin
Ogrencilerin  baglamma uygun  oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim ogrencilerin
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problemi gercekci bularak ¢oziim {liretmeye
motive olduklar1 goézlemlenmistir. Ayrica
etkinlik 6grencilerin miithendislerin problemleri
nasil ¢ozdiigii ve mithendislik tasarim siirecine
iliskin  farkindalik  kazanmalarina  katki
saglamistir. Bu nedenle etkinligin tasarim
becerilerini gelistirmek iizere uygulanabilecegi
soylenebilir.

Ogrencilerin etkinlige yonelik olumlu yonde
degerlendirmeler yaptiklar1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin  goriislerinde  etkinligi tasarim

gelistirme  siireglerini  kullanmak, yaratici
diisiinmelerine  olanak tanimasi, kodlama
konusunda kendilerini  gelistirmeye katki

saglamasi, giinliilk yasamdan bir problemi ele
almalarmin motive edici olmasi, mithendislige
yonelik ilgilerinin artmasia katki saglamasi,
eglenceli olmasi ve takim caligmasina katki
saglamasi  unsurlarina  vurgu  yaptigi
belirlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin
milhendislik tasarim siirecinin kullanildigi bu
etkinlige olumlu yaklastigi  sdylenebilir.
Etkinlik ile ilgili olumsuz goriis bildiren
yalnizca bir 6grenci olmustur. Bu 6grencinin
tasarimi planladigi gibi yapamamis olmasinin
kendini kot hissetmesine sebep oldugu
belirlenmistir. Uygulayicilar i¢in bu asamada
ogrencilerin prototiplerini test ettikten sonra
gelistirmesi i¢in firsat vermesi ve &grencileri
cesaretlendirmeye dikkat etmeleri onerilebilir.

Etkinligin uygulama siirecinde &grencilerin
olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢oziimiin
secilmesi ve prototip yapimi asamalarinda;
birden ¢ok ¢ozliim gelistirmek, grup caligmasi
yapmak, ¢Oziimlerini prototipe aktarmak ve
matematiksel model olusturmak hususunda
sorun yasadiklar tespit edilmistir. Bu sorunlarin
olasi nedenleri ve uygulayicilar i¢in Oneriler
asagida sunulmustur.

Ogrencilerin olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi
asamasinda Oncelikle bireysel ¢ozlimlerinde tek
bir ¢oziim ifade etmeye yoneldikleri ortaya
cikmistir. Birden fazla ¢oziim iiretmeye az
sayida Ogrenci yonelim gostermistir. Bu
durumun Ogrencilerin yaraticiliklarim
kullanmalarim1 gerektiren bu tiir etkinliklerle
daha az karsilagsmis olmalarindan kaynaklandigi
diistinilmektedir. Ardunio ve basit makinelerin
kullanilmas1 kriterlerinin problem durumuna
yonelik ortaya konulan c¢odziimlerden sonra
sunulmasi ile, yaraticiligin azalmasinin Oniine
gecilmeye calisilmistir. Nitekim fen igerik
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bilgisinin gelistirilmesi ihtiyact1 bu durumun
dogal yansimasi olmustur.

Bir gruptaki 6grencilerin en dogru ¢oziime karar
verilmesi asamasinda grup i¢i anlasmazliklar
yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler ile kurulan
diyaloglar sonucu bu durumun O6grencilerin
formal egitimde c¢ok fazla grup ¢aligmasi
deneyimi yasamadiklarimdan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Ayrica Ogrencilerin hayal
ettikleri ve ¢izdikleri ¢Oziimleri prototipe
aktarmakta zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Bu
nedenle formal egitimde miihendislik tasarim
stirecinin kullanildig1 etkinliklerin daha ¢ok
uygulanmasi onerilebilir.

Ogrencilerin gizimlerindeki ya da hayal ettikleri
modelleri prototipe aktarmada zorluk c¢ektigi
gozlemlenmistir.  Ogrenciler ile  kurulan
diyaloglarda bu durumun &grencilerin benzer
uygulamalar1 formal egitimde fazla
deneyimlememis olmalarindan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Birden fazla uygulama
yapilmasmin 6grencilerin bu konuda kendini
gelistirmesini saglayabilecegi diistiniilmektedir.
Ancak bu uygulamayi ilk kez deneyimleyecek
ogrenciler ile galigsacak olan uygulayicilar igin
Ogrencileri ¢oziimlerini olabildigi kadar modele
aktarmalar1  hususunda  cesaretlendirmek
oOnerilebilir.

Etkinligin matematiksel modelleme kisminin
gelistirilmesi ~ gerektigi  tespit  edilmistir.
Etkinlikte 6grencilerin taginacak yiikler ile ilgili
insan is gilicli, maliyet, kuvvet kazanci gibi
degiskenleri dikkate alarak verimlilige yonelik
bir  matematiksel model  olusturmalari
planlanmistir.  Ancak  Ogrencilerin  bu
baglantilar1  kurmakta  giiclik  ¢ektigi
gozlemlenmistir. Uygulayicilar i¢in
Ogrencilerin tasarimlarindaki kuvvet kazancina
yonelik matematiksel model gelistirmelerinin
tizerinde daha fazla durmalari 6nerilebilir.

Fen bilimleri 6gretim programinin miithendislik
ve tasarim becerilerinin gelistirilmesi hedefleri
(MEB, 2018) diisiiniildiigiinde miihendislik
tasarim etkinliklerinin fen derslerinde de
kullanilmasi Onerilebilir. Derslerinde
miihendislik tasarim siirecini kullanmak isteyen
ogretmenler i¢in kiigiik bir agiklama yapmak
faydali1 olacaktir. Bu etkinlik okul dis1 6grenme
ortami i¢in planlandigi ve daha genis kapsaml
bir proje baglaminda uygulandigi i¢in etkinlik
ile dogrudan fen kazanmimlarim gergeklestirme
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kaygis1 giidiilmemistir. Ancak yine de altinci,
yedinci ve sekizinci smiflardan  olusan
ogrenciler ile ¢alisildigi igin ve probleme
yonelik kriterlerden biri en az iki basit makine
kullanim1  oldugu icin olasi ¢o6ziimlerin
gelistirilmesi asamasinda basit makineler ile
ilgili arastirma-sorgulama stireglerinin
kullanildig1 mini etkinlikler planlanmistir. Sinif
ici uygulamalarda tasarim probleminin igerdigi
fen kazanimlart igin olasi  ¢dziimlerin
gelistirilmesi asamasinda mini arastirma, deney,
beyin firtinas1 vb. teknikler ile &grencilerin
tasarim ile ilgili ¢6ziim tiretmek {izere sahip

olmalar1  gereken bilgi ve  becerileri
kazandirilmasi 6nerilmektedir.
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Ek1

Etkinlik Kagidi

NAKLIYE FIRMALARI ICIN TASINMA
PROBLEMI

Vﬂﬂﬂ\‘L‘L‘A‘A‘L‘A‘A‘A‘L‘AYAVA‘A‘A‘A‘A‘A‘A‘A‘A‘BA‘-

VA VA VA VA VA Y VA Y YV VA VA VA VA VA VA VA A VA A VA PV Y A VA T

GRUP UYELERININ ADI SOYADI:
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Bir nakliye firmasinin yoneticisi Ahmet Bey firmaniza birtakim sikayetler ile geldi. Evden eve
vapilan nakliye islerinde ¢alisan personelin esyalart indirirken veya yukariya ¢ikarirken ¢ok
fazla giic sarf ettiklerini, ebatlart biiyiik ve agir olan esyalar: tasimakta zorlandiklarim
belirtmektedir. Bu Sorunu en ¢ok 8-10 kat gibi yiiksek binalarda yasadiklarint séylemistir.
Bunun yani sira bazi apartmanlarda yonetim kiiciik esyalarin tasinmast igin bile asansoriin
kullanilmasina izin vermemektedir. Genel sorun olarak esyalarin tasinmast sirasinda
apartmanlarin merdiven bosluklarimin dar ya da al¢ak olmasindan dolay: ¢ok zorlandiklarin
ve az da olsa tasinan esyalara maddi zararlar verebildiklerini soylemektedir. Bu konudaki
miisteri sikdyetlerinin ve taleplerin artmasi sonucunda siz ve ekibinizden hem ¢alisanlara daha
az gii¢ sarf ettirecek hem de istenilen noktaya giivenli bir sekilde esyalari tasiyabilecek bir
¢coziim bulmanizi istemektedir.

Siz bu duruma nasil ¢gé6zimler onerebilirsiniz?
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Ekip arkadaglarinizla beraber bireysel ¢oziimlerinizi tartisiniz. Sizce en iyi ¢oziim nasil
saglamir? Karar verdiginiz ¢oziimii asagidaki bosluga yazarak/gizerek detayli olarak agiklar
misiniz?
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NELERE iHTiYACIMIZ VAR?

(Coziimlerinizi uygulamaya gegirebilmek i¢in hangi konularda bilmeniz gerekenler var?
Eksikliklerinizi birlikte tamamlamaya ne dersiniz?

Sabit ve hareketli makara nasil galigir?
Kaldirag yapalim.

Step ve Servo motor nasil ¢alistirilir?
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HESAPLAMALAR ONEMLIDIR!

Gelistirdigimiz yeni sistem artik insan giiclinii daha az kullanip nakliye sirasinda esyalarda
olusabilecek hasari sifira indirecektir. Fakat bu sistemi sirket calisanlarina ve patrona en iyi
sekilde anlatmak {izere 4 katli binanin li¢iincii katt i¢in kiiglik bir ¢alisgan maket yapmaniz
gerekmektedir. Sizlere verilen bilgileri ve verilen malzemeleri géz oniine alarak sisteminizin
bir benzerini 1/20 oraninda kiicliltme yaparak ekip arkadaslarinizla birlikte olusturmaniz
istenmektedir.

BINA BILGILERI

Bina Yiiksekligi 20 metre
LIl 4 :
e IT||| m M , Toplam Kat Sayisi 4 kath
- v Esyalarin 3 Kat
'ii's.éj r'é“& o Tasinacag Kat: '
R e b Her bir Dairenin 5 metre
- Yiiksekligi:
Degiskenler Metre Santimetre 1/20 olcekli (cm)

Bina Yiiksekligi:
Bir Dairenin
Yiiksekligi:

3. Kat Yiiksekligi:

Sevgili Arkadaslar,

Gergeklestirmeyi planladiginiz tasarim igin tasinacak yikian miktari, insan is glicti, maliyet ve kuvvet
degiskenlerini dikkate alarak tasariminizi en verimli hale getirmek icin ¢6zim yollari 6nermenizi
bekliyoruz. Son olarak en verimli oldugunu disindiginiz tasarim ¢dziminiziin maliyetini ve
tasinacak belirli bir miktar yiik icin harcanacak kuvvet degiskenini dikkate alarak ne kadar kuvvet
harcayarak nasil bir maliyetle ne kadar yik tasiyabileceklerini gdsteren bir model sunmaniz
beklenmektedir.
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Ek 2

Tasarim Degerlendirme Rubrigi

OLCUTLER EVET GELISTIRILMELI HAYIR

Prototip ile 1 kg yiik tasiniyor
mi?

Prototipte basit makine
kullanilmig mi?

Prototip 4 kath bir binanin 3.
Kati icin verilen olciilerin 1/20’si
oranminda midiwr?

Calisanlarin daha az enerji sarf
etmelerine olanak taniyor mu?
Esyalarin giivenli tasinmasi icin
onlemler alinmis mu olanak
taniyor mu?

Prototipin maliyeti diisiik mii?
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Ek 3

Ogrenci Giinliigii

Bu etkinligi sevdim. Ciinkii,

Bu etkinligi sevmedim. Ciinkii,

Bu etkinligin bende gelistirdikleri:
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