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Bu aragtirma, Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO) yaklagimiyla 7. simf dgrencilerinin
iklim okuryazarliginin, miihendislik bilgi diizeyinin gelistirilmesini ve tasarim becerilerinin
incelenmesini amaglamaktadir. Iklim degisikligiyle miicadelede erken yaslarda gevresel
farkindalik kazandirmanin o6nemi dikkate alindiginda, bu calisma ogrencilerin iklim
okuryazarlik diizeylerini artirmay1 ve disiplinler arasi beceriler edinmelerini hedeflemistir.
Aragtirma, 2023-2024 egitim-0gretim yili birinci doneminde Ankara ilinde bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 7. smif diizeyindeki iki subeden toplam 37 Ogrenciyle
gergeklestirilmistir. Aragtirmada nicel arastirma yontemlerinden tek grup 6n test—son test
yar1 deneysel desen kullanilmustir. Veri toplama araglari olarak iklim Okuryazarligi Olgegi
ve Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgegi kullamilmis; uygulama oncesinde ve sonrasinda
ogrencilere bu dl¢ekler uygulanmistir. Elde edilen veriler bagimli 6rneklemler igin t-testi
yontemiyle analiz edilmistir. Ayrica 6grencilerin tasarim becerilerini degerlendirebilmek
amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen Tasarim Becerileri Rubrigi dogrultusunda
ogrencilerin etkinlik kagitlar1 ve olusturduklar1 prototip iirlinler puanlanarak nitel veriler
destekleyici olarak kullanilmistir. Arastirma sonuglarina goére Tasarim Temelli Fen
Ogretimi'nin, &grencilerin iklim okuryazarhgini artirdigi, miihendislik bilgi diizeylerini
gelistirdigi ve tasarim becerileri lizerinde olumlu etkiler yarattig1 belirlenmistir. Bu bulgular,
fen egitiminde TTFO yaklasiminin 6grenci merkezli, problem ¢dzme odakli ve biitiinciil bir
O0grenme ortami sundugunu ortaya koymaktadir. Caligma, ¢evre ve miihendislik temelli



disiplinlerin ilkdgretim diizeyinde biitiinlestirilmesine yonelik uygulamalara katki sunmay1
hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler : Tasarim temelli fen 6gretimi, iklim okuryazarligi, tasarim becerisi,
fen 6gretimi.
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ABSTRACT

This study aims to examine the development of 7th grade students' climate literacy,
engineering knowledge level, and design skills using the Design-Based Science Education
(DBSE) approach. Considering the significance of raising environmental awareness at an
early age to combat climate change, the research seeks to enhance students’ scientific literacy
and foster interdisciplinary competencies. The study was conducted during the first semester
of the 2023-2024 academic year with a total of 37 students from two 7th grade classes at a
public middle school in Ankara, Turkey. A quasi-experimental research design with a one-
group pre-test—post-test model was employed. Data were collected using the Climate
Literacy Scale and the Engineering Knowledge Level Scale, both administered before and
after the instructional intervention. The collected data were analyzed using the paired
samples t-test method. In addition, students' design skills were assessed using the Design
Skills Rubric developed by the researcher. Students’ activity sheets and the prototypes they
created were scored and used as supportive qualitative data. The findings indicate that
Design-Based Science Teaching positively influenced students' climate literacy, enhanced
their level of engineering knowledge, and contributed significantly to the development of
their design skills. These results suggest that DBST provides a student-centered, problem-
solving, and integrated learning environment within science education. The study aims to
offer practical implications for the integration of environmental and engineering-based
disciplines into primary education curricula.
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BOLUM I

GIRiS

Calismanin bu boliimiinde; problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin problem
climlesi, alt problemler, aragtirmanin 6nemi, arastirmanin sinirliliklari, sayiltilar: ve tanimlar

hakkinda bilgi verilecektir.

1.1. Problem Durumu

Iklim degisikligi, gezegenimizi ve canlilari etkileyen, iklim sistemlerinin degismesi ve bu
degisikliklerin biiyiik dl¢iide insan etkinlikleriyle iliskilendirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
bir problemdir. iklim degisikligi probleminin altinda yatan ana sebep insanlarmn evrenin
varolusundan bu yana doganin dengesini bozan faaliyetlerde bulunmasidir. Degisen iklim
kaynakli olumsuz etkilerin azaltilmasina ve Onlenebilmesine yonelik olarak oncelikle

toplumda iklim farkindaliginin olugmasi gerekmektedir.

Giliniimiizde iklim okuryazarligi olan 6grenciler yetistirmenin ne denli 6nemli oldugu
gercegiyle daha fazla karsi karsiya kalmaktayiz. Son yillarda iklim okuryazarliginm
destekleyen egitim ve bilgilendirme ¢alismalarinda artis goriilmiistiir (McCaffrey & Buhr,
2008; Monroe vd., 2019; Moser & Dilling, 2004; Niepold vd., 2008)

Okuryazarlik, “toplum tarafindan anlam verilen iletisimsel simgelerin etkili bir bicimde
kullanilabilmesi yetenegi” olarak tanimlanir (Buckingham, 2003). Gelisen c¢agin
gerekliliklerine gore degisen toplumsal kabul ve anlamlarin timiinii kapsayan
okuryazarligin, genis anlamda bir beceri olarak kavramlastig1 goriilmektedir (Kurudayioglu
& Tizel, 2010). Egitim, iklim degisikliginin getirdigi zorluklarla basa ¢ikmaya yardimci
olabilecek ¢oziimlerin gelistirilmesi i¢in bir alan saglar (Anderson, 2012; Busch vd., 2019a;
Bybee, 2008; Monroe vd., 2019). Bu baglamda iklim okuryazarliginin, iklim degisikligi

sebeplerinin anlasilabilmesi ve iklim degisikliginin 6nlenebilmesi i¢in 6nemi artmaktadir.
1



Iklim okuryazarhigi, bireylerin iklim degisikligine neden olan faktérler konusunda biling
kazanmalarini ve edindikleri iklim bilgisini kendi yasam pratiklerine entegre edebilmelerini
desteklemeyi hedefleyen bir yetkinlik alanidir (Shafer, James & Giuliano, 2009). Bu
dogrultuda, ¢evresel farkindalik ve iklim okuryazarligini gelistirmeye yonelik etkili egitim
modellerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaca karsilik gelen yaklasimlardan biri de

Tasarim Temelli Fen Ogretimi’dir.

Degismekte ve gelismekte olan diinyada egitimin seyri de siirekli olarak degisim
gostermektedir. Artik egitimli bireylerde sadece bilgiye ulasmalar1 degil, bilgileri gerekli
durumlara uygulayabilme becerilerinin olmasi istenmektedir. Bu da egitimde yeni
yaklagimlarin ve 6grenme metotlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Diinyada son
yillarda 6nemi artan fen 6gretimi yaklasimlarindan biri de tasarim temelli fen 6gretimidir
(TTFO). Leonard ve Derry (2011), Tasarim Temelli Fen Ogretimi yaklasimmin, 6grencilerin
bireysel deneyimlere dayali olarak bilgiyi yapilandirmalarina olanak tanidigini ve bu siirecte
cesitli ara¢c ve materyaller gelistirmelerinin 6grenme siirecini destekledigini ifade
etmektedir. Bu yoniiyle model, yapilandirmaci 6grenme anlayisiyla Ortlisen bir yapi
sergilemektedir. Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO), 6grencilere bilimsel kavramlar
gergek diinya problemleriyle iliskilendirerek 6gretmeyi amaglayan yenilikgi bir yaklagimdir.
Bu yaklagim, miihendislik tasarim siirecini igeren problem ¢6zme etkinlikleriyle 6grencilerin
fen bilimlerine olan ilgisini artirirken miihendislik bilgi diizeylerini ve tasarim becerilerini
gelistirmeye yardimci olur (Wendell, 2008). Arastirmalar, bu tiir uygulamalarin 6grencilerin
fen derslerine yonelik olumlu tutumlar kazandigin1 ve miihendislik kavramlarma dair
bilinglerini artirdigin1 gostermektedir (Kelley & Knowles, 2016). Ulkemizde 2018 yilinda
giincellenen Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda, 6grencilerde gelistirilmesi planlanan
beceriler arasinda bilimsel siire¢ becerileri ile tasarim ve miihendislik becerileri yer
almaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Milli Egitim Bakanlig1 (2018) tarafindan
giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda, dordiincii siniftan sekizinci sinifa
kadar tiim smif diizeylerinde “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” baslig1 altinda yeni bir
konu alan1 tanimlanmistir. Bu alan kapsaminda, miihendislik tasarim siireci temel alinarak
yapilandirilmis kazanimlar araciligiyla, 6grencilerin gergcek yasam problemlerini tanima,
¢Oziim iiretme ve prototip gelistirme becerilerinin desteklenmesi amacglanmaktadir.
Ogrencilerden, giinliik yasamdan karsilasilan bir problemi belirlemeleri, bu problemi
malzeme, zaman ve maliyet kriterleri ¢ercevesinde analiz etmeleri ve farkli ¢6ziim yollart

tiretmeleri beklenmektedir. Uygun ¢oziim segildikten sonra, 0grenciler ¢oziimii bir iirlin



tasarimi ile somutlastirmakta ve bu iirlinli okul ortaminda insa etmektedir. Siirecin sonunda
Ogrencilerin prototipleri test etmeleri, gozlem ve verilerini kaydetmeleri ve bu verileri
grafiksel bigimde degerlendirmeleri istenmektedir. Bu yapinin, 6grencilere hem miihendislik
diisiincesini kazandirma hem de bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme acisindan katki

sundugu literatiirde de vurgulanmaktadir (MEB, 2018; Ozer, 2019).

TTFO yaklasiminin kullanildig: fen bilimleri ve bilim uygulamalari derslerinde dgrenciler
bilimsel bilgi basamaklarin1 kullanarak belirlenen problem durumuna yonelik ¢oziim
onerileri olusturabileceklerdir. Bu ¢6zlim Onerilerinin i¢inde bir prototip olusturmak da yer
alabilecegi i¢cin miihendislik ve tasarim becerilerine de katki saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Boylece bu yaklagimin 6grencilerin fen okuryazari olmasinda 6nii agildigi
gibi matematik ve miithendislik becerilerinin de gelismesi saglanmaktadir (Kolodner, 2002).
Bu becerilerin harmanlanip birlikte kazandirilmasina olanak saglayan tasarim temelli
ogretim ile gelisen bireyler, kendilerine 6zgii tasarimlariyla tiretime de katki saglayabilirler

(Leonard & Derry, 2011).

Fen bilimlerinin temel amac1 yasamdaki olaylara problem durumlarina aciklamalar bularak
¢oziim aramak, miihendisligin temel amaci ise, insan ihtiyag, istek ve beklentilerine 6zel
coziimler iretmektir (Brunsell, 2012). Fen ve miihendisligin ortak yonlerinden biri de
problem durumlarina ¢6ziim yollar1 liretmek, inovatif siirecler ve iriinlerin test edilip,

degerlendirilmesi olarak gosterilebilir (Lewis, 2006).

Gilinlimiizde iklim degisikligiyle miicadele edebilmek i¢in bireylerin yalnizca bilgi sahibi
olmalar1 degil, bu bilgileri gercek yasam problemleriyle iliskilendirebilme, ¢6ziim
iiretebilme ve uygulamaya dokebilme becerileriyle donatilmasi gerekmektedir. Bu noktada,
ogrencilerin erken yaslardan itibaren bilimsel diisiinme, miihendislik kavramlarini anlama
ve problem ¢6zme yetkinliklerini gelistirmeleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Tasarim Temelli
Fen Ogretimi (TTFO), bu gerekliliklere karsilik gelen biitiinciil bir égrenme modelidir.
TTFO; fen ve miihendislik disiplinleri arasinda koprii kurarak 6grencilerin bilimsel igerikleri
somut problemlerle iligkilendirmelerine, alternatif ¢éziimler liretmelerine ve prototip iirlinler
tasarlamalarina olanak tanir. Bu siireg, Ogrencilerin miihendislik  bilgilerini
yapilandirmalarini, tasarim becerilerini gelistirmelerini ve yaratict diisiinme becerilerini
aktif olarak kullanmalarini saglar. Ayn1 zamanda, siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel farkindalik
baglaminda iklim okuryazarhigini giiglendirmeye de katk sunar. Bu nedenlerle TTFO, iklim
okuryazarligini, miihendislik bilgilerini ve tasarim becerilerini bir arada gelistirme
potansiyeline sahip etkili bir 6gretim yaklagimi olarak degerlendirilmistir.
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1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO) yaklasimimin 7. sinif
ogrencilerinin iklim okuryazarligi, miihendislik bilgi diizeylerinin gelistirilmesi ve tasarim
becerilerinin incelenmesidir. Arastirma kapsaminda 6grencilerin hem fen bilimlerine hem
de miihendislik siireglerine yonelik kavramsal anlayislarinin  gelisip gelismedigi
degerlendirilmektedir. TTFO’niin disiplinler aras1 yapisi geregi, dgrencilere problem ¢dzme
odakli, yaratici diigiinmeyi tesvik eden ve uygulamaya dayali bir 6grenme ortami sunmast
sayesinde bu li¢ boyutun (iklim okuryazarligi, miihendislik bilgisi ve tasarim becerileri) bir
arada gelisebilecegini de saglamaktadir. Boylece, Ogrencilerin iklim konularina daha
elestirel bir gozle yaklasmalari ve miihendislik diisinme ve tasarim becerilerini
giiclendirmeleri amaglanmaktadir. Calisma, egitim programlarinda ¢evresel ve miithendislik
temelli kazanimlarin biitiinciil olarak ele alinmasina yonelik uygulamali bir 6rnek ortaya

koymay1 amaglamaktadir.

1.3. Arastirmanin Problemi ve Alt Problemler

Tasarim Temelli Fen Ogretimi, 7. siif 6grencilerinin iklim okuryazarligi ve miihendislik

bilgi diizeylerini nasil etkilemektedir ve bu siirecte 6grencilerin tasarim becerileri nasildir?

Bu arastirmanin temel problemi, Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO) uygulamalarmin 7.
siif oOgrencilerinin iklim okuryazarligi diizeyleri, miihendislik bilgi diizeylerini nasil

etkiledigi ve tasarim becerilerini incelemektir.
Bu temel problem dogrultusunda asagidaki alt arastirma sorulart gelistirilmistir:

1. TTFO uygulamalari sonucunda 7. siif dgrencilerinin iklim okuryazarlig1 on test ve son

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. TTFO uygulamalar1 sonucunda 7. sinif dgrencilerinin miihendislik bilgi diizeylerine

iliskin On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3. TTFO uygulamalari siirecinde 7. sinif grencilerinin tasarim becerileri nasildir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Iklim degisikliginin dogurdugu sonuglar canlilarm yasamimi giin gegtikge daha gok

etkilemektedir. Bir¢ok canli tiirii yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalirken, mevsimlerde
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goriilen degisiklikler ve su kaynaklarinin hizla azalmasi da en 6nemli sorunlardan biri olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Iklim degisikliginin toplumsal, ¢evresel ve egitimle ilgili sonuglar1 hakkinda ¢alismalar
artmaktadir. Egitim alaniin, iklim konusunda bilgi sahibi olunmasimi artirmada ve
bireylerin ¢evreye duyarli davramiglar sergilemesinde onemli bir rol oynadigi ifade
edilmektedir (Anderson, 2012). Arastirmalar, genc¢ bireylerin yeterli iklim bilgisi
edinmelerinin, kaygi seviyelerini ve harekete gegme niyetlerini artirmada etkili oldugunu
gostermektedir (Kolenaty, 2022). Tiim Diinya’y1 etkileyen iklim krizi {lilkemizi de en ¢ok
etkileyen olaylardan biri olarak karsimiza ¢ikmakta ve lilkemiz iklimde meydana gelebilecek
degisikliklerden en fazla etkilenebilecek biiyiik sorunlar yasayabilecek bir konumda
bulunmaktadir (Oztiirk, 2002). Nitekim iklim okuryazarhigi daha iyi olan bir neslin iklim
krizlerini 6nlemek adina daha nitelikli ¢alismalar yapacaklar1 ve bu konuda farkindaliginin

artmasi gerekliligi s6z konusudur.

Iklim krizlerine ¢6ziim ararken egitimde miihendislik ve tasarim becerilerinin de dneminin
arttig1 bir siire¢ bu konular takip edecek hatta iklim okuryazarligi, mithendislik bilgi diizeyi
ve tasarim becerilerini de kapsamina alan egitim programlarina daha ¢cok dnem verilecektir.
Diger yandan, glinlimiiz egitim trendleri, fen ve miithendislik unsurlarini bir araya getirerek
sorun ¢ozme, tasarim yetenekleri ve yaraticit diisiinceyi tesvik eden disiplinler arasi
yontemlere yonelmektedir (Halawa vd., 2024). Bu baglamda, tasarim odakli 6grenme
yaklagimlari, 6grencilere teorik bilgiyi pratikte uygulayarak miihendislikle ilgili siireglerle

tanigsma firsat1 sunmaktadir.

Ayrica, mithendislik tasarim stireglerini iceren yapilandirmalarin fen 6gretiminde 6grenci
motivasyonunu, miihendislik diisiincesini ve bilimsel kavramlarin biitiinliigiinii olumlu
etkiledigi bilinmektedir (Mehalik, Doppelt & Schunn, 2008). Hem miihendislik bilgi
diizeyini hem de tasarim becerilerini gelistirmesi, 6grencilere 21. yiizyilin gerektirdigi
problem ¢6zme, yaraticilik, is birligi ve elestirel diisiinme gibi 6nemli becerileri kazandirir.
Bu baglamda etkili egitim programlari gelistirmek; iklim okuryazarligini, miihendislik bilgi

diizeyini ve tasarim becerilerini artirmak ¢ok 6nemlidir.

Ulkemizde ortaokullarda Fen bilimleri ve Sosyal bilimler derslerinde iklim degisikligini
anlatan TUniteler Ogretim programlarinda yer almaktadir. Bu arastirma kapsaminda
gelistirilen etkinlik kagitlari, iklim okuryazarligini artirmayi hedefleyen uygulamalar
icermektedir ve bu yoniiyle, dgretim programinda yer alan Cevre Egitimi ve Iklim

Degisikligi segmeli dersine yonelik 6rnek etkinlikler sunma potansiyeline sahiptir. Ayrica
5



hazirlanan etkinlik kagitlarinda 6grencilerin hem miihendislik bilgi diizeyini hem de tasarim

becerilerini gelistirmesi, 6grencilere 21. ylizyilin gerektirdigi problem ¢6zme, yaraticilik, is

birligi ve elestirel diisiinme gibi 6nemli becerileri kazandirir. Bu nedenle, fen egitiminin

mihendislik tasarimiyla desteklenmesinin, 6grencilerin akademik ve mesleki basarilarini

artirmada kritik bir rol oynayacagi; ayn1 zamanda miihendislik bilgileriyle donanmalarinin

ve tasarim odakl1 diistinme becerilerinin gelismesinin beklendigi diistiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

1.

Arastirma 2023-2024 egitim 6gretim yili birinci yartyilinda Ankara ilinde bir devlet
ortaokulunda 6grenim gormekte olan 7. siif dgrencilerinden olusan iki subeden 50
Ogrenciyle baslayip 6grencilerin devamsizlik durumlar1 olmasi sebebiyle 6rneklemde

azalan say1 olusup 37 6grenci katilmasi durumu ile siirhdir.

Arastirma iklim degisikligi konusunu kapsayacak sekilde TTFO metoduna uygun olarak
arastirmaci tarafindan hazirlanan iki farkli etkinlik kagitlari ile sinirlidir.

Arastirma iklim okuryazarligi O6l¢egi, miihendislik bilgi diizeyi Olgegi ve tasarim
becerileri degerlendirme rubrigi ile sinirhidir.

Aragstirma 0grencilerle grup ¢aligmasi yapilirken gruplarinda heterojen dagilimin olmasi

ile sinirhdir.

1.6. Arastirmanin Sayiltilar

1.

Arastirmaya katilan ogrenciler, arastirma kapsaminda uygulanan O6l¢gme araglarina

ictenlikle cevap vermislerdir.

Arastirmadan ayrilan katilimeilarin sonuglart yorumlamada herhengi bir yanliliga neden

olmadig1 varsayilmistir.
Aragtirmacinin, aragtirma siirecinde on yargiyla hareket etmedigi varsayilmaktadir.

Arastirma siirecinde grup ¢alismasi yapan dgrencilerin hepsinin gruplarinda aktif olarak

rol ve sorumluluk aldig1 diistiniilmektedir.



1.7. Tanimlar

1. Iklim Okuryazarhigi: Iklim okuryazarhigi, bireylerin iklim sistemi, iklim degisikligi
stiregleri ve bu degisimlerin ¢evresel, ekonomik ve toplumsal etkileri hakkinda bilimsel
bilgiye dayali anlayis gelistirmeleri ve bu bilgileri glinliik yasamlarinda sorumlu kararlar

alacak sekilde kullanabilme yeterliligidir (NOAA, 2009).

2. Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO): Ogrencilerinin fen ve miihendislik becerilerini
harmanlayarak, olay ve olgular1 biitiinsel olarak degerlendirip, isbirlik¢i bir yaklagimla

tasarim iretilmesine dayanan, arastirmaci ve sorgulayici bir 6gretim yaklasimidir

(Kolodner vd., 2003).

3. Miihendislik Bilgisi: Bireylerin, miihendislik i¢in gerekli olan uygulama ve araglarin

kullanilmasi i¢in olmas1 gereken farkindalik diizeyidir (Studer vd., 1998).

5. Tasarim Becerisi: Bireylerin gercek yasamda ihtiyaclarina yonelik tasarim ¢ercevesinde

cozlimler olusturabilme becerisidir (Daugherty, 2012).



BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

2.1. iklim Okuryazarhg

Iklim kavrami, temel olarak sosyal bilimlerle iliskilendirilse de, fen bilimleri agisindan da
Oonemli bir aragtirma alanidir. Bu durum, iklimin ¢ok disiplinli bir konu oldugunu ve genis
bir etki alania sahip bulundugunu goéstermektedir. Genel olarak iklim, belirli bir bolgede
uzun yillar boyunca gozlemlenen hava kosullarinin ortalamasini, diger bir ifadeyle hava
olaylarinin meydana gelme sikligini, u¢ degerleri, siddetli meteorolojik olaylar1 ve bu
olaylarin degigkenlik 6zelliklerini kapsayan bir kavram olarak tanimlanmaktadir (Ttrkes,
2016). Bu baglamda, iklimin temel olarak uzun vadeli hava durumu degiskenlikleri ve
belirlenen ug¢ degerlerle iligkilendirildigi anlagilmaktadir. Koca (2015) ise iklimi, belirli bir
bolgedeki uzun yillara yayilan hava olaylarinin genel ortalamasi olarak tanimlamaktadir.
Benzer sekilde, iklimin atmosferin yeryiiziine yakin katmanlarinda etkili olan hava

kosullariyla dogrudan iligkili oldugu da ifade edilmektedir (Atalay, 2005).

Iklim, dogal cevrenin ve ekolojik dengenin korunmasi agisindan kritik bir unsur olarak
degerlendirilmekte olup, canli yasaminin stirdiiriilebilirligi i¢in biiyiik bir onem tagimaktadir.
Ekosistemlerin isleyisi ve canlilarin varligini devam ettirmesi acisindan iklimin belirleyici
bir faktor oldugu aciktir. Iklim, insanlar da dahil olmak {izere tiim canlilar iizerinde dogrudan
ve dolayli etkiler olusturmakta, bu etkiler kimi zaman fark edilmese bile yasamin her
alaninda hissedilmektedir. Genel olarak iklimin dogal ve beseri sistemler {izerindeki baslica
etkileri; niifus dagilimi, gollerin olusumu ve dagilisi, akarsu rejimleri, bitki Ortiisliniin
sekillenmesi, ulasim sistemleri ve toplumsal yasamin diizenlenmesi gibi faktorler
cergevesinde ele alinabilir (Yalgin vd., 2005). Bir bolgenin iklim 6zelliklerinin net bir

sekilde belirlenmesi, o bolgedeki yerlesim alanlarinin planlanmasi, su kaynaklarinin



yonetimi, enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi ve canli yasaminin devamlilig1 agisindan hayati

oneme sahiptir (Atalay, 2005).

Iklim ve iklim degisikliklerinin insan saglig1 iizerindeki etkileri farkli boyutlarda ele
alimmaktadir. Bu etkiler arasinda iklim kaynakl1 stres, kentlesmenin yol actig1 hava kirliligi,
besin ve su kaynaklarindan kaynaklanan saglik sorunlari, alerjenlerin artisi ve vektor yoluyla
bulasan hastaliklar gibi unsurlar yer almaktadir (Tekbas vd., 2005). Genel bir degerlendirme
yapildiginda, iklimin insan hayati ve ekosistemler lizerindeki roliiniin géz ardi edilemeyecek

kadar biiytlik oldugu sdylenebilir.

Iklim ve iklim degisikligi, egitim-gretim siireclerinde ele alinmas1 gereken énemli konular
arasinda yer almaktadir. Bu gercevede, 6grencilere iklim, iklim degisikligi ve bunlarin
etkileri hakkinda kapsamli bir egitim verilmesi gerekmektedir. Ozellikle 6grencilerin iklim
degisikliklerine kars1 gelistirdikleri uyum siireci ve adaptasyon becerileri, iklim egitiminin
temel bilesenleri arasinda bulunmaktadir. iklime yonelik egitimler, dgrencilerin iklim
degisikligi ve iklim okuryazarlig1 konularindaki farkindaliklarini artirmaya yonelik olarak
hem formal hem de informal Ogretim faaliyetleri araciligiyla gerceklestirilmektedir
(Hestness, 2016). Bu dogrultuda, 6grencilere iklim degisikligiyle ilgili kapsamli bilgi ve

beceriler kazandirilmasi, nitelikli bir egitim anlayisinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Cevresel siirdiirtilebilirligin saglanmas1 ve bireylerin ¢evreye duyarliliginin artirilmast,
egitim sisteminde iklim konularina yer verilmesiyle miimkiin olmaktadir. Ogretim
programlarina bakildiginda, iklim degisikligi ve etkilerinin temel bir ¢ercevede ele alindigi,
ancak atmosfer, iklim elemanlari, iklim kusaklari, hava olaylari, iklim problemleri ve iklimin
canli yasamu 1le iligkisi gibi konularin da 6gretim kapsamina dahil oldugu goriilmektedir.
Ayrica, ¢evre ile ilgili derslerde, insan faaliyetlerinin sera gazlarinin artisina nasil katkida
bulundugu vurgulanmali ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel 1sinmay1 azaltmadaki

onemi dzellikle belirtilmelidir (Atik & Dogan, 2019).

2.1.1. iklim Okuryazarhgmimn Tanimi ve Onemi

Iklim krizinin etkilerinin her gecen giin daha goriiniir hale geldigi giiniimiizde, iklim
okuryazarligt; bireylerin siirdiiriilebilir yasam aligkanliklar1 gelistirmesi, bilingli tiiketim
kararlar1 almasi1 ve ¢evre dostu politikalar1 desteklemesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Ozellikle egitim cagindaki bireylerin bu konuda bilinglenmesi, uzun vadeli cevresel

doniisiimiin temelini olusturacaktir.



Atmosferin yeryiiziine yakin katmanlarinda sicaklik degerlerinin dogal siireglerin yan1 sira
insan faaliyetlerinin etkisiyle yiikselmesi, kiiresel 1sinma olarak adlandirilmaktadir (Aksay
vd., 2005). Bu sicaklik artisinin temel nedenlerinden biri, atmosferdeki bazi gazlarin
yogunlugunun artmasiyla olusan sera etkisidir. Bu etki biiyiik 6l¢lide atmosferdeki su
buharindan kaynaklanmaktadir. Nitekim toplam sera etkisinin yaklasik %85°i su buhar1 ve
%12’si ise kiiclik su molekiilleri tarafindan olusturulmaktadir. Bununla birlikte insan
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit (CO:), kloroflorokarbonlar (CFC), metan
(CHa), azot oksitler (NOyx) ve ozon (Os) gibi gazlar da sera etkisine 6nemli katkilar
saglamaktadir (Aksay vd., 2005).

Sera gazlarinin atmosferdeki artisi, kiiresel 1sinmay1 ve iklim degisikligi sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Kadioglu (2009), iklimdeki degisimlerin biiyiik Olclide insan
faaliyetlerinin atmosferin kimyasal yapisin1 degistirmesiyle iliskili oldugunu ileri
stirmektedir. Bu degisimlerin baslica sonucu ise kiiresel sicaklik artisi, yani kiiresel

1sinmadir.

Dogal sera etkisi, Diinya'nin sicaklik dengesini koruyan en temel mekanizmalardan biridir.
Bu etki, atmosferin kisa dalga boyuna sahip giines 1sinlarin1 gegirmesi, ancak uzun dalga
boyundaki yer 1sinlarini tutma egiliminde olmasi ile ortaya ¢ikar (Tiirkes, 2003). Bu siireg,

Diinya'nin enerji dengesinin korunmasinda kritik bir rol oynar.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi, iklim degisikligini sadece dogal
degisimlerle sinirli olmayan; insan faaliyetlerinin atmosferdeki gaz bilesimini etkilemesi
sonucu ortaya ¢ikan degisimler olarak tanimlamaktadir (Aksay vd., 2005). Iklim
degisikligine neden olan dogal faktorler arasinda volkanik patlamalar, deprem aktivitesi,
Gilines’in  manyetik alanindaki dalgalanmalar, El Nifio fenomeni ve Diinya’nin
yoriingesindeki degisimler gibi olaylar bulunmaktadir. Ancak gliniimiizde iklim degisikligi
tizerindeki etkisi en fazla olan unsurlar insan kaynaklidir. Fosil yakit tiikketiminin artisi,
niifusun hizli ytikselisi, diizensiz kentlesme, yanlis arazi kullanimi ve dogal kaynaklarin

bilingsiz tiiketimi bu yapay etkenler arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Iklim okuryazarhigi, &zellikle 2000'li yillarin baslarindan itibaren Amerika Birlesik
Devletleri'nde giderek daha fazla 6nem kazanan bir kavram haline gelmistir. Bu alanda
gergeklestirilen ¢alismalar, bireylerin ve toplumlarin iklim degisikligi konusunda bilingli ve
sirdiiriilebilir ~ kararlar  alabilmesi  acgisindan  biiylik  bir  gereklilik  olarak
degerlendirilmektedir. Aragtirmalar, iklim okuryazarligint yalnizca iklim sistemleri

hakkinda bilgi sahibi olmakla sinirli gérmemektedir. National Oceanic and Atmospheric
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Administration (NOAA, 2007) ve University Corporation for Atmospheric Research
(UCAR, 2008) tarafindan yayimlanan rehberlerde, iklim okuryazarligi bireylerin iklim
sisteminin nasil ¢alistigin1 anlayabilmeleri, bilimsel kanitlara dayali kararlar verebilmeleri
ve bu kararlarin ¢evresel etkilerini degerlendirebilmeleri olarak tanimlanmistir. Arndt ve
LaDue (2008), bu kavramin bilim okuryazarligi catis1 altinda ele alinmasi gerektigini
vurgulamis; sadece bilgi edinmeye degil, ayni zamanda elestirel diisiinme ve bilingli
davranis gelistirmeye de odaklandigin1 belirtmistir. Dupigny-Giroux (2010), iklim
okuryazarligini ¢evre ile insan arasindaki etkilesimleri anlamlandiran ve bireylerin giinliik
yasamlarinda aldiklar1 kararlar1 etkileyen bir diislinme bi¢imi olarak tanimlamigtir. Bu
baglamda iklim okuryazarligi, modern toplumlarin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda gelistirmesi gereken temel beceriler arasinda yer almaktadir (Berbeco &

Caffrey, 2012; Miiler & Sladek, 2011).

Iklim okuryazarhii, bireylerin cevresel farkindalik kazanmalarina ve iklimle ilgili bilgileri
daha bilingli ve etkin bir bicimde kullanabilmelerine olanak taniyan bir kavram olarak
tanimlanmaktadir (Shafer vd., 2008). Bununla birlikte, iklim okuryazarlifi bireylerin
elestirel diisiinme yetilerini gelistirmelerine ve iklimle ilgili karar alma siireclerinde daha

bilingli hareket etmelerine katkida bulunmaktadir (Khan, 2018).

Iklim okuryazarhigi, yalnizca bireylerin bilgi diizeyini artirmakla sinirli kalmayip, ayni
zamanda medyada ve toplumsal alanda dolasan yanlis ya da eksik iklim bilgilerine karsi
toplumu dogru yonlendirme becerisini de igermektedir. Yale Universitesi biinyesindeki
Iklim Degisikligi Iletisim Programi, kamuoyunun iklim degisikligi konusundaki bilgi
diizeyi, algis1 ve farkindaligini 6lgmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda bilim temelli iletisim
stratejileri gelistirmektedir. Bu programin hedefi, toplum genelinde iklim degisikligi
farkindaligini artirmak ve politika yapicilar ile halk arasinda etkili bir bilgi akig1 saglamaktir.
Bu kapsamda yapilan arastirmalardan biri olan Americans’ Knowledge of Climate Change
raporu, Amerikalilarin iklim degisikligine dair bilgi diizeylerinin oldukca sinirli oldugunu
ve etkili iletisim stratejilerine ihtiyag duyuldugunu ortaya koymaktadir (Leiserowitz vd.,
2010). Americans’ Knowledge of Climate Change raporu, Amerikan toplumunun iklim
degisikligi konusundaki bilgi diizeyinde ciddi eksiklikler oldugunu ve yaygin yanlis
anlamalarin bireylerin bilimsel temelli bir anlayis gelistirmelerini zorlastirdigini ortaya

koymustur (Leiserowitz vd., 2010).

Yanlis inanglar ve bilgi eksiklikleri, toplumun egitimi, ¢evresel politikalarin olusturulmasi
ve iklim degisikligi ile miicadele ¢abalarinin etkin bir sekilde yiirlitiilmesini
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engelleyebilmektedir. Bu nedenle, toplumun dogru bilgilere ulagsmasini saglamak ve iklim
okuryazarligim1 gelistirmek amaciyla cesitli iletisim stratejileri ve egitim programlarinin
uygulanmasi gerekmektedir (Kilig, 2009). Bu tiir girisimler, toplumun bilimsel temelli
bilgiye erisimini kolaylastirarak siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in atilmasi gereken adimlari
desteklemektedir (Leiserowitz vd., 2010). iklim degisikligi ile ilgili toplumsal farkindaligin
artirtlmasi, bilingli ve sorumluluk sahibi bireylerin yetistirilmesiyle miimkiin olacaktir

(Shapiro vd., 2014).

Iklim okuryazarligi, bireylerin iklim degisikligi ve cevresel meseleler hakkinda kapsamli
bilgi edinmelerini saglarken, ayn1 zamanda elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerine de
yardime1 olmaktadir (Holzer, 2016). Iklim okuryazarligi gelismis bireyler, iklim
degisikligine iliskin anlayislarini derinlestirerek bilimsel verilere dayali kararlar alabilmekte
ve toplumsal tartismalarda etkin bir sekilde yer alabilmektedir (McNeal vd., 2014). Ayni1
zamanda, toplumlarin iklim degisikliginin etkilerini kavramalarina ve riskleri dogru bir
sekilde degerlendirmelerine olanak tanimaktadir. Bu siireg, etkili ¢oziimler iiretilmesini
saglarken, politika yapicilarin bilingli kararlar almalarina da katkida bulunmaktadir. iklim
degisikligi konusunda bilimsel bilgiye sahip bireylerin artmasi, daha etkin ve siirdiiriilebilir

politikalarin olusturulmasina 6nemli 6l¢iide katki saglamaktadir (Burchett, 2015).

2.1.1.1. Fen Ogretiminde Iklim ve Iklim Okuryazarhig

21. ylizyilin en 6nemli kiiresel problemlerinden biri olarak kabul edilen iklim degisikligi,
yalnizca gevresel boyutlariyla degil, toplumsal ve bireysel yasantilar1 doniistiiriicii etkisiyle
de dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda, egitim sistemlerinin 6zellikle erken yaslardan itibaren
bireyleri iklim konusunda bilinglendirmesi ve c¢evresel sorumluluklar kazandirmasi
gerekmektedir. Fen 6gretimi bu noktada kritik bir aractir ¢linkii hem bilimsel diisiinme
becerilerini gelistiren hem de doga olaylarina karsi sistematik bir bakis agis1 kazandiran bir
disiplin olma 6zelligi tasir. Fen egitimi kapsaminda dgrencilerin doga ile insan arasindaki
etkilesimi anlamalari, iklim olaylarinin arka planinda yatan bilimsel mekanizmalar
kavrayabilmeleri ve bu mekanizmalarin yasam iizerindeki etkilerini analiz edebilmeleri
hedeflenmektedir. Bu siirecte yalnizca bilgi diizeyinde degil; ayn1 zamanda &grencilerin
tutum, deger ve davramis boyutlarinda gelisimini destekleyen bir iklim okuryazarlig
yaklasimi &nem kazanmaktadir (Bozdogan & Yalgm, 2022; UNESCO, 2017). Iklim
okuryazarligi, bireyin iklim sistemini kavrayarak bilgi temelli kararlar alabilmesini, bilimsel

gercekliklere dayalt ¢ikarimlar yapabilmesini ve c¢evresel sorunlara karsi ¢6ziim
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iiretebilmesini kapsayan biitlinciil bir yeterlik olarak tanimlanmaktadir (NOAA, 2009;
Shepardson vd., 2011). Bu agidan degerlendirildiginde fen 6gretimi, iklim degisikligi ile

miicadele edebilecek kusaklarin yetistirilmesinde stratejik bir rol listlenmektedir.

Iklim okuryazarlig1 kavrami, bireylerin atmosfer, iklim sistemi, sera gazlar1, karbon déngiisii
gibi temel c¢evresel siireclere iligkin bilgi sahibi olmalarini, bu bilgileri sosyal ve ¢evresel
baglamda kullanabilmelerini ve bilimsel veriye dayali ¢oziim Onerileri gelistirebilmelerini
gerektirir. Bu da fen 6gretiminin yalnizca kavramsal bilgi aktaran bir alan olmaktan ¢ikarak,
cevresel farkindalik olusturan ve problem ¢6zme becerileri gelistiren ¢ok boyutlu bir egitim
alanma déniismesini zorunlu kilar. Ogrencilerin gevresel olaylar karsisinda neden-sonug
iligskileri kurabilmesi, bilimsel gozlem ve deney yapabilmesi, iklimsel degisimleri
modelleyerek ongoriilerde bulunabilmesi, fen egitiminin uygulamali ve arastirmaya dayali
bir yapiya kavusturulmasi ile miimkiindiir. Bu baglamda 6grencilere kazandirilacak iklim
okuryazarlig1, yalnizca kavramsal bilgi ediniminden 6te, bireylerin giinliik yasamlarinda
stirdiiriilebilir tercihler yapmalarma da katki saglayacaktir (Boon, 2014; McBean &
Hengeveld, 2000). Ayrica bu tiir bir 6gretim yaklasimi, 6grencilerin ¢evreyle ilgili duygusal
bag kurmalarini destekleyerek yalnizca bilissel degil, ayn1 zamanda duyussal ve davranigsal
kazanmimlar1 da beraberinde getirir (Chawla & Cushing, 2007; Tilbury, 1995). Ogrencilerin
iklimle iligkili bireysel sorumluluklar alabilmesi ve aktif yurttaslik bilinciyle hareket
edebilmesi, fen 6gretiminde iklim temelli egitimin ne kadar hayati oldugunu acik¢a ortaya

koymaktadir.

Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayimlanan fen bilimleri 6gretim programi
incelendiginde, 6zellikle ¢evre egitimi, dogal kaynaklarin kullanimi, geri doniisiim, ekolojik
ayak 1zi, iklim degisikligi ve siirdirilebilirlik gibi temalarin miifredatta yer aldigi
goriilmektedir. Bu konular 6grencilerin hem bilimsel bilgiye ulagmalarin1 hem de toplumsal
sorumluluk gelistirmelerini hedeflemektedir. Ancak bu yeterli degildir; c¢iinkii g¢evre
sorunlarinin ¢ok boyutlu dogasi, disiplinler arasi bir yaklasimi gerektirir. Fen egitiminin,
cografya, sosyal bilgiler ve vatandaslik egitimi gibi derslerle birlikte yiirtitiilmesi, iklim
degisikliginin yalnizca fiziksel bir olgu olmadigini, ayn1 zamanda sosyoekonomik ve politik
sonuglari da olan karmasik bir siire¢ oldugunu 6grencilere aktarabilmek acisindan 6nemlidir.
Bu noktada, 6gretmenlerin de iklim degisikligi konusunda bilgi sahibi olmasi, ¢evresel
okuryazarlik diizeylerinin yiiksek olmasi ve bilimsel gercekligi yansitacak pedagojik
becerilere sahip bulunmalar1 gerekir. Clinkii 6gretmen yalnizca bilgi aktaran bir figiir degil,

ayn1 zamanda &grencilerin tutumlarmi sekillendiren bir rol modeldir. Ogretmenin iklim
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degisikligini nasil sundugu, hangi materyalleri kullandig1 ve 6grencilerin katilimini nasil

tesvik ettigi, iklim okuryazarliginin gelisimi acisindan belirleyici olacaktir.

Fen 6gretiminde iklim ve iklim okuryazarligina yonelik etkinliklerin etkili olabilmesi i¢in
proje temelli 6§renme, problem ¢ozme odakli ¢alismalar, yerel iklim verilerinin analizi,
deneysel gozlemler ve saha caligmalari gibi uygulamalarin derse entegre edilmesi
gerekmektedir. Bu uygulamalar, oOgrencilerin teorik bilgileri giinlik yasamla
iliskilendirebilmelerine olanak saglar. Ayrica bu tiir 6§renme siirecleri, 6grencilerin ¢evresel
duyarhliklarini artirarak onlarin dogaya karsi sorumlu bireyler olarak yetismelerine katki
sunar. Iklim okuryazarlig1 yalnizca okul ortaminda kalmamali, dgrenciler tarafindan aileye,
cevreye ve topluma da taginmalidir. Bu baglamda okul dist 6grenme ortamlari (miize, bilim
merkezi, doga gezileri vb.) da iklim egitiminin etkisini artirmada kullanilabilecek 6nemli
araglardir. Sonug olarak, iklim okuryazarligint merkeze alan bir fen 6gretimi yaklagima,
yalnizca birey diizeyinde degil, toplumun genel cevresel duyarliligi ve siirdiirtilebilir
kalkinma hedefleri agisindan da kritik bir igleve sahiptir. Egitim politikalarinin ve dgretim
programlarinin bu gerc¢eklik dogrultusunda yeniden yapilandirilmasi, gelecegin ¢evre dostu

kusaklarinin yetismesi agisindan kacinilmaz bir gerekliliktir.

Fen 6gretiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilere giinliikk yasamda da islevsel olabilecek
bilimsel kavramlar1 kazandirmaktir. Bu kavramlardan biri olan “iklim”, dogrudan insan
yasami ile yerylizii arasindaki dengeye etki etmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu
baglamda, iklim kavrami fen okuryazarliginin ayrilmaz ve tamamlayici bir bileseni olarak

one ¢ikmaktadir.

Sanayilesmenin hiz kazanmasi, niifusun artmasi, barinma ve ulasim gibi ihtiyaclarin
genislemesiyle birlikte insan etkinlikleri dogay1 6nemli 6lgiide tahrip etmekte; bu durum,
ekosistem dengesinin bozulmasina ve dolayisiyla iklim degisikliklerine yol agmaktadir.
Iklim degisikligi ise tiim canli yasamimi tehdit eden kiiresel bir sorun halini almaktadur.
Ancak bu sorunun azaltilmasi ve olumsuz etkilerinin giderilmesi yine insan davranislarinda

yapilacak bilingli degisikliklerle miimkiin olabilir.

UNESCO (2017), okuryazarlig1 bireylerin bilgiye erigme, anlama, yorumlama, yaratma,
iletisim kurma, hesaplama ve kullanma becerilerinin bir biitiinii olarak tanimlar. Bu tanim,
yalnizca metinleri okumaktan ibaret olmayan, bireyin kendi potansiyelini ger¢eklestirmesine
ve topluma katilimina zemin hazirlayan ¢ok boyutlu bir yeterliligi ifade eder. Bu kapsamda,
cevresel olaylart fark edip bilimsel yontemlerle degerlendirebilen bireyler, "iklim

okuryazar1" olarak tanimlanabilir.
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Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’'ndan biri olan SKA-13’iin (Iklim Eylemi)
gerceklestirilmesi, toplumsal diizeyde iklim bilinci gelistirilmeden olanaksiz goriinmektedir.
SKA-13, vatandaslarin iklim degisikligine karsi alinacak onlemlere katiliminmi saglayacak
ulusal stratejiler araciligiyla siirdiiriilebilir kalkinmanin oniinii agmay1 hedefler. Ancak bu
hedefin basarilmasi, kisa vadede zorlu bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir. Toplumun bu
stirece hazirlanabilmesi i¢in oncelikli olarak bazi gruplarin iklim okuryazar1 haline gelmesi
gerekmektedir. Bunlar arasinda 6gretmenler, toplum Onderleri ve medya mensuplari ilk
sirada yer almaktadir. Bununla birlikte, 6grenci ve aileler, se¢ilmis yetkililer, kamu
gorevlileri, politika yapicilar, egitimciler, saglik profesyonelleri, tarim ve gida sektoriinde
calisan bireyler ile dini liderler gibi ¢esitli toplum kesimleri de iklim farkindaligin1 yayma

ve katilim1 artirma noktasinda 6nemli rol oynamaktadir (Milér & Sladek, 2011).

Shafer (2008), iklim okuryazarligini bireylerin ¢evrelerini anlamlandirabilmeleri ve iklimle
ilgili bilgi birikimlerini etkin bicimde kullanabilmeleri olarak tanimlar. Bu baglamda, diisiik
karbon salinimina dayali siirdiiriilebilir bir gelecek vizyonunun gergeklesebilmesi i¢in iklim
okuryazarliinin gelistirilmesi kritik bir gerekliliktir. Dolayisiyla, bu egitimin kimlere, hangi
diizeyde ve nasil verilecegi sorusu, iklim okuryazarlig1 ¢ercevesinde yanitlanmasi gereken

temel mesele olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Milér & Sladek, 2011).

2.1.2. iklim Degisikligi ve Egitimdeki Yeri

Dogal cevrede meydana gelen tahribat, kiiresel diizeyde artan yoksulluk ve gelecekte nasil
sekillenecegi belirsiz olan politik ve ¢gevresel degiskenler karsisinda, egitimin rolii biiyiik bir
onem tasimaktadir. iklim degisikligi ile miicadelede ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagmada egitim temelli miidahalelere duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir (Bangay & Blum,
2010). iklim okuryazarlig1, iklim sistemlerini kavrayabilen, iklimle ilgili giivenilir bilgiye
nasil ulagacagini bilen, elde ettigi bilgiyi analiz edebilme becerisine sahip ve iklim
degisikliginin yol agabilecegi olumsuzluklar1 en aza indirmek icin bilingli kararlar alabilen
bireyler yetistirilmesi agisindan kritik bir role sahiptir. Siirdiiriilebilir kalkinmada s6z sahibi
olabilecek bireylerin yetismesi i¢in iklim degisikligi egitiminin Ogretim programlarina
entegre edilmesi ve bireylerin bu alanda bilinglendirilmesi gerekmektedir (Barak &

Gonenggil, 2020).

Iklim degisikligiyle baglantili olarak ortaya ¢ikan kaygilari azaltmada egitim 6nemli bir arag

olarak one ¢ikmaktadir. Egitim, bireylerin iklim degisikligine uyum saglamalarina yardimci
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olmanin yani sira, farkindalik diizeylerini artirmak ve bilingli eylemlerde bulunmalarini
tesvik etmek amaciyla ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmesini de miimkiin kilmaktadir. Giiniimiiz
diinyasi, bilgi toplumu olarak nitelendirilmekte olup, bireyler teknolojik yenilikler,
kiiresellesme, hizli bilgi akis1 ve ¢evresel sorunlar gibi pek ¢ok degiskenle karsi karsiya
kalmaktadir. Bu degisimler dogrultusunda bireylerden, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
doniisiimlere anlamli tepkiler gelistirmeleri ve degisen kosullara uyum saglamalari
beklenmektedir. Bu siiregte, bireylerin mevcut bilgiler arasindan en anlamli olanlar1 segip
analiz edebilmesi, degerlendirme yaparak elde ettigi bilgileri islevsel hale getirebilmesi i¢in

iist diizey diisiinme becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir (Anagiin vd., 2016).

21. ylizy1l becerileriyle donatilmig bireylerin yetistirilmesi, ancak etkili bir egitim sistemi ile
miimkiin olabilmektedir (Ekici vd., 2017). Bu baglamda, egitimde giderek daha fazla 6nem
kazanan okuryazarlik kavraminin 6gretim programlarinda yer almasi gerekliligi 6n plana
cikmaktadir (Tas¢r & Celebi, 2020). Bu dogrultuda, egitim sistemlerinin iklim
okuryazarliini igeren bir yap1 kazanmasi, bireylerin bilingli ve siirdiiriilebilir bir yasam

anlayis1 gelistirmelerine katki saglayacaktir.

Iklim degisikligi, giiniimiiziin yalmzca cevresel degil ayn1 zamanda sosyoekonomik ve
kiiltiirel boyutlariyla da kiiresel 6lgekte etkisini hissettiren en kritik sorunlarindan biri haline
gelmistir. Kiiresel sicaklik artiglari, buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin yiikselmesi,
biyolojik ¢esitlilikteki azalma ve ekstrem hava olaylarindaki artis gibi etkiler, yalnizca dogal
sistemleri degil, insan yasaminin her alanini tehdit eder boyuta ulasmistir. Bu baglamda,
iklim degisikligi ile miicadelede uzun vadeli ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmenin yolu,
egitim sistemlerinin bu sorunu biitiinciil bir bakigla ele almasi ve bireyleri g¢evresel
farkindalik, sorumluluk ve eyleme ge¢cme yoniinde giiclendirmesinden gegmektedir. Egitim,
bireylerin iklim sistemini anlamalarini, degisimin neden ve sonuglarin1 kavramalarini, ayni
zamanda iklim adaleti, ¢cevresel etik ve siirdiiriilebilir yasam gibi kavramlarla tanigmalarinm
saglayacak en temel araclardan biridir (Anderson, 2012). Bu nedenle, iklim degisikliginin
egitimdeki yeri yalnizca bilgi aktarimiyla sinirli olmamali, ayn1 zamanda tutum, davranis ve

deger diizeyinde doniisiim yaratan bir siire¢ olarak degerlendirilmelidir.

Egitimde iklim degisikligine yer vermek, bireylerin sadece dogrudan etkilerini anlamalarini
degil, ayn1 zamanda bu siirecin arka planindaki bilimsel, ekonomik ve politik mekanizmalari
da ¢ozlimlemelerine yardimci olur. Bu cergevede UNESCO (2017), iklim degisikligi
egitiminin yalnizca ¢evre egitiminin bir pargasi olarak degil, yasam boyu 6grenmenin temel
bilesenlerinden biri olarak ele alinmas1 gerektigini vurgulamistir. iklim degisikligi egitimi,
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bireylerin ¢evresel olaylar karsisinda pasif kalmalarini1 engellemekte; bilgiye dayali bilingli
kararlar almalarini, degisime uyum saglamalarini ve hatta degisimi yonetmelerini miimkiin
kilmaktadir. Ozellikle gen¢ kusaklarmn, iklim degisikligi ile miicadelede aktif yurttaslar
olarak rol alabilmeleri i¢in erken yaslardan itibaren bu konuda egitilmeleri sarttir. Bu
baglamda egitim kurumlari, sadece akademik bilgi aktaran yapilar olmaktan c¢ikip,
ogrencileri ¢evreyle uyumlu yasama, kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina ve doga temelli
¢Oziim yollarina ydnlendiren doniistiiriicti alanlara dontismelidir (Busch, Henderson &

Stevenson, 2017).

Tiirkiye’de de bu anlayis dogrultusunda ¢esitli adimlar atilmaktadir. Milli Egitim Bakanligt
tarafindan gelistirilen “Cevre Egitimi ve Iklim Degisikligi” dersi, dgrencilerin iklim
degisikligi konusunda farkindalik kazanmalari, bilimsel diisiinme becerilerini kullanmalari
ve ¢evresel sorunlara ¢oziim odakli yaklagmalari amaciyla miifredata dahil edilmistir. Bu
ders araciligiyla 6grencilerin; iklimsel siiregleri kavramalari, insan faaliyetlerinin dogaya
olan etkilerini sorgulamalari, siirdiiriilebilir kalkinma kavramini i¢sellestirmeleri ve kendi
yasamlar1 lizerinde etkili kararlar almalar1 hedeflenmektedir (MEB, 2022). Bununla birlikte,
yalnizca belirli derslerle sinirli kalmayan bir yaklasimin benimsenmesi; iklim degisikligi
konusunun fen bilimleri, sosyal bilgiler, cografya ve hatta matematik gibi farkli disiplinlere
entegre edilmesi, 6grencilerin biitiinsel bir kavrayis gelistirmeleri acisindan 6nem arz
etmektedir. Boylece 6grenci yalnizca bir “tiikketici” olarak degil, doganin bir parcgasi ve
gelecegin karar vericisi olarak egitilmekte; bu da toplumsal doniisiim i¢in saglam temeller

olusturmaktadir.

Ote yandan iklim degisikligi egitimi, 6gretmenlerin niteligiyle dogrudan iliskilidir. Bu
egitimin etkinligini artirmak adina 6gretmenlerin iklim bilimini anlamalari, ¢evresel etik
farkindalig1 kazanmalar1 ve dgrencilere bilimsel dogruluga dayali, ¢ok yonlii bir yaklagim
sunabilmeleri gerekir. Ogretmen egitimi programlarimin da bu baglamda yeniden
yapilandirilmasi; 6gretmen adaylarinin iklim degisikligi konusunda pedagojik, bilimsel ve
etik boyutlariyla donatilmalari bir gerekliliktir (Anderson, 2012). Ayrica okul ortamlarinin
“yesil okul” modeline doniistiiriilmesi, c¢evre dostu uygulamalarla Ogrencilere 6rnek
olunmas1 da iklim egitiminin kurumsal diizeyde desteklenmesini saglayacaktir. iklim
degisikligi egitimi, yalnizca smif i¢inde anlatilan bir konu degil; okul kiiltiiriiniin, 6gretim
yontemlerinin ve 6grencilerin giinliik yasam pratiklerinin bir pargasi haline getirilmelidir.
Bu sayede 6grenci yalnizca bilgiyle degil, deneyimle de 6grenir; ¢evreyle kurdugu iliski

daha derin ve kalic1 hale gelir.
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2.1.3. Ogrencilerde iklim Okuryazarhgmin Gelistirilmesi

Iklim degisikliginin giiniimiizde giderek daha belirgin ve ciddi bir sorun haline gelmesiyle
birlikte, bireylerin ¢evreye ve iklime yonelik bilgi ve farkindalik diizeylerini artirmaya
yonelik egitim programlarinin 6nemi artmistir. Bu baglamda, Ogrencilerde iklim
okuryazarliginin gelistirilmesi egitim alaninda 6nemli bir giindem maddesi haline gelmistir.
Iklim okuryazarligi, 6grencilerin iklimin temel prensiplerini anlamasi, iklim degisikliginin
nedenleri ve sonuclar1 hakkinda dogru bilgiler edinmesi ve bu bilgiler 1s181nda elestirel
diisiinerek, bilingli kararlar verebilmesini saglayan bir dizi yetkinligi icermektedir (Dupigny-
Giroux, 2010). Bu yetkinliklerin 6grencilere kazandirilmasi, yalnizca bireylerin gevreye
yonelik duyarliliklarini artirmakla kalmayip, ayni zamanda iklim degisikligi konusunda
toplumsal diizeyde farkindaligi ve sorumlulugu tesvik etmek acisindan da kritik bir 6nem

tasimaktadir (Monroe, Plate, Oxarart, Bowers & Chaves, 2019).

Iklim okuryazarhigini gelistirmek icin egitim programlarinda gesitli stratejilerin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu stratejilerin basinda, iklim degisikligine yonelik bilimsel igeriklerin
disiplinler aras1 bir yaklasimla Ogretim programlarina entegrasyonu gelmektedir.
Shepardson, Roychoudhury, Hirsch, Niyogi ve Top (2014), iklim okuryazarliginin
gelistirilmesinde fen bilimleri, sosyal bilimler ve cografya gibi farkli disiplinlerin bir arada
kullanilmasimin 6grencilerin konuyu daha genis bir perspektiften ele almalarina olanak
sagladigini ifade etmektedir. Ayrica bu tiir disiplinler aras1 yaklasimlarin 6grencilerin iklim
degisikligine iliskin kavram yanilgilarini azaltarak, dogru ve bilimsel bilgiye ulagmalarina

da yardimci oldugu belirtilmektedir (McCaffrey & Buhr, 2008).

Ogrencilerde iklim okuryazarliginin gelistirilmesi icin etkili yontemlerden biri, sorgulama
temelli 6grenme ve probleme dayali o6gretim stratejilerinin kullanilmasidir. Monroe ve
digerleri (2017), ogrencilerin iklimle ilgili karmasik konular1 anlayabilmeleri igin
sorgulayict yaklasimlarla desteklenen, Ogrenci merkezli Ogretim ydntemlerinin
kullanilmasinin 6nemine dikkat ¢cekmistir. Bu yaklagimlar, 68rencilerin iklim sistemlerini
daha 1yi kavramalarini, bu sistemlerin nasil isledigini anlamalarini ve elde ettikleri bilgileri
giinlik yasam problemlerini ¢6zmek i¢in kullanmalarin1 saglamaktadir. Benzer sekilde,
Pruneau, Liboiron, Vrain ve Gravel (2001) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, 6grencilerin
aktif olarak katildig1 ve yerel diizeydeki ¢evresel sorunlari ele aldig1 6grenme ortamlarinin,

ogrencilerin iklim ve ¢evreye yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Iklim okuryazarligmi gelistirme siirecinde dgrencilerin aktif katiliminin saglanmasi kadar

dgretmenlerin rolii ve pedagojik yeterlilikleri de dnemlidir. Ogretmenlerin iklim degisikligi
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konularmi etkili bir sekilde 6gretebilmeleri igin iklim sistemleri ve ¢evre egitimi alaninda
giincel bilgi ve Ogretim becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir (Wise, 2010). Bu
baglamda 6gretmenlere yonelik hizmet i¢i egitimlerin saglanmasi ve 6gretmenlerin iklim
egitimine iliskin pedagojik yetkinliklerinin  giiclendirilmesi, Ogrencilerin  iklim
okuryazarliginin gelistirilmesi acisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Hestness vd., 2017).
Ayrica, 6grencilerin elestirel diislinme, sistemsel diisinme ve problem ¢6zme gibi
becerilerinin gelistirilmesi, 6gretmenlerin sinif iginde kullandiklar1 yontem ve materyallerle
yakindan iliskilidir. Bu nedenle 6gretmenlerin pedagojik becerilerinin artirilmasi ve 6gretim
yontemlerinin ¢esitlendirilmesi, 6grencilerin iklim okuryazarligini destekleyen temel

unsurlardir.

2.2. Miihendislik Bilgisi

Miihendislik bilgisi; bireylerin, miihendislik igin gerekli olan uygulama ve araglarin
kullanilmas1 igin olmas1 gereken farkindalik diizeyidir (Studer vd., 1998). ikinci Diinya
Savas1 sonrasinda bilimsel ve teknolojik alanda liderlik hedefleyen iilkeler arasinda 6nemli
bir rekabet ortaya ¢ikmistir. Bu siirecte, 6zellikle Rusya ve ABD arasindaki bilimsel yaris,
1957 yilinda Rusya’nin Sputnik uydusunu uzaya gondermesiyle hiz kazanmistir. Bu
gelismeye karsilik olarak, ABD ve diger llkeler egitim sistemlerini fen bilimleri ve
matematik alanlarinda giiclendirmek amaciyla 6nemli degisiklikler yapmistir. 1990 yilina
kadar gerceklestirilen reformlarla birlikte, {ilkelerin miifredatlarinda miihendislik egitiminin
de yer almaya bagladig1 goriilmektedir. Ancak, miithendislik egitiminin yeterince kapsayici
olmamasi ve dgretmenlerin bu alandaki egitim eksiklikleri, 6grencilerin miithendislige olan

ilgisini azaltan faktorler arasinda gosterilmektedir (Cepni, 2017).

Ulkemizde miihendislik egitimi, 2017 yilinda gerceklestirilen miifredat degisikligi ile fen
bilimleri ile birlestirilerek "Fen ve Miihendislik" baslig1 altinda yer almaya baslamistir
(MEB, 2018a). Yapilan arastirmalar, miihendislik egitiminin ilkokuldan itibaren her yas
grubunda uygulanabilir oldugunu ve O&grencilerin fen bilimlerini deneyimleyerek
ogrenmelerinin yeni irlinler gelistirmelerine katki sagladigini gostermektedir (Cepni, 2017).
Bu baglamda, miihendislik egitiminin STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)

egitiminin temel amaglariyla ortiistiigli ifade edilebilir.

STEM egitiminin temel taslarindan biri olan miithendislik bilgisi, 6zellikle fen ve matematik

derslerinde edinilen kavramlarin pratik uygulamalarla bulusturulmasini saglar. Bu yoniiyle
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miihendislik egitimi, soyut bilimsel bilgilerin yasamla iliskilendirilmesine aracilik eden bir
koprii islevi goriir. Ogrencilerin miithendislik siirecleri araciligiyla bilgi iiretmeleri, tasarim
yapmalar1 ve ¢oziim odakl1 projeler gelistirmeleri, onlarin problem ¢6zme, takim ¢alismasi,
yaraticilik ve karar verme gibi iist diizey biligsel becerilerini de desteklemektedir (Bybee,
2010). Bu nedenle, miihendislik bilgisinin egitime entegrasyonu, sadece teknik bilgi
kazandirmakla kalmaz; ayn1 zamanda 21. yiizy1l becerilerinin gelisimini saglayarak bireyi

dijital ve endiistriyel ¢caga hazir hale getirir.

Miihendislik bilgisi, 6grencilere sistematik diisiinme bi¢imi kazandiran énemli bir disiplin
alanidir. Bu diistinme bi¢imi, karmagik problemlerin analiz edilmesi, alternatif ¢ozliimler
iiretilmesi, kaynaklarin verimli kullanim1 ve sonug odakl: stratejiler gelistirilmesini igerir.
Bu baglamda miihendislik, yalmizca teknolojik araglar iiretmek degil, ayni zamanda
dogadaki diizeni anlama, bu diizene uygun yapilar gelistirme ve insan ihtiyaglarina yonelik
fonksiyonel ¢dziimler iiretme siirecidir. Ornegin 6grenci, fen dersinde dgrendigi 1s1 yalitimi
konusunu miihendislik dersinde yaliimli bir model ev tasarlayarak somutlagtirabilir;
matematik dersinde 6l¢iim ve veri analizi yaparak bu modelin verimliligini test edebilir;
teknoloji kullanarak modelin dijital simiilasyonunu olusturabilir. Béylece 6grenme yalnizca
kuramsal bilgiyle sinirli kalmaz, aym1 zamanda ¢ok yonlii, isbirligine dayali ve liretime
doniik bir yapiya kavusur. Bu biitiinciil yapi, o6zellikle iklim degisikligi, enerji verimliligi,
cevre koruma gibi giincel kiiresel sorunlara yonelik ¢oziimler gelistirme siireclerinde de
Oonemli avantajlar sunar (Kelley & Knowles, 2016). Miihendislik temelli 6grenme
etkinlikleri, 6grencilerin hem teknik hem de etik sorumluluk duygularini pekistirerek
yalnizca “ne iiretmeliyim?” degil, ayn1 zamanda “nasil daha siirdiiriilebilir, adil ve giivenli

bir iiretim yapabilirim?” sorusunu da sormalarini saglar.

2.2.1. Miihendislik Egitiminin Onemi

Giliniimiliz diinyasinda teknolojinin hizla gelisimi ve kiiresel 6lgekte yasanan ekonomik
rekabet, miihendislik egitimini daha da kritik bir noktaya tagimistir. Mithendislik egitimi,
ogrencilere teknik bilginin yani sira, problem ¢6zme, yaratict ve analitik diistinme, takim
caligmast ve yenilik¢i ¢oziimler iiretme gibi 6nemli beceriler kazandiran bir egitim tiiriidiir
(Dym vd., 2005). Bu becerilerin gelistirilmesi, bireylerin mesleki yasamdaki bagarilarini
dogrudan etkileyerek, iilkelerin ekonomik kalkinma siireclerine katki saglamaktadir. Ayrica

miihendislik egitiminin, 6grencilerin karsilastiklari karmagik problemleri sistematik olarak
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cozme ve disiplinler arasi is birligi yapabilme becerilerini gelistirdigi belirtilmektedir

(Litzinger vd., 2011).

Miihendislik egitiminin bir diger 6nemli boyutu ise 6grencilerin 6grenilen teorik bilgiyi
gergek diinya baglaminda uygulamalarima imkan tanimasidir. Felder ve Brent (2005),
miihendislik egitiminin teoriyi pratige doniistiirme firsati sundugunu ve bu nedenle
Ogrencilerin  0grenme siireclerinde bilgiyi daha kalict ve anlamli bir sekilde
i¢sellestirebildiklerini ifade etmektedir. Bu siirecte 6grenciler, sadece teknik bilgiyi degil,
ayni zamanda proje yonetimi, iletisim ve takim caligmasi gibi mesleki yasamda ihtiyag
duyulan ¢esitli becerileri de kazanmaktadir. Boylece mithendislik egitimi alan bireyler, is
yasaminda karsilagabilecekleri ¢esitli problemlerle basa ¢ikabilme ve farkli disiplinlerden

profesyonellerle etkili iletisim kurabilme yetkinligi edinmektedirler (Crawley vd., 2011).

Miihendislik egitiminin 6nemini artiran bir bagka unsur da siirdiiriilebilir kalkinmaya olan
katkisidir. Son yillarda kiiresel diizeyde siirdiiriilebilirlik ve ¢evre sorunlarina yonelik artan
farkindalik, miihendislerin siirdiiriilebilir ¢oztiimler gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu
baglamda miihendislik egitimi, 6grencilere yalnizca teknik bilgi sunmakla kalmayip ayni
zamanda c¢evresel ve sosyal sorumluluk bilinci kazandirmaktadir (Mulder vd., 2012).
Ogrencilerin siirdiiriilebilirlik ilkelerini igsellestirmis miihendisler olarak yetistirilmesi,
gelecekte toplumlarin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmeleri agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Bu nedenle miihendislik egitiminde siirdiiriilebilirlik odakl

yaklagimlarin benimsenmesi gerekmektedir (Byrne vd., 2013).

Miihendislik egitimi ayn1 zamanda &grencilerin yaraticilik ve yenilikgilik kapasitelerini
gelistirmeye de onemli olgiide katki saglamaktadir. Ogrencilere problem tanimlama,
yenilik¢i tasarimlar gelistirme, prototip olusturma ve bu prototipleri test etme gibi stireglerde
aktif rol alma firsat1 veren miihendislik egitimi, 6grencilerin yaratict diislinme becerilerini
desteklemektedir (Atman vd., 2007). Bu siire¢, Ogrencilerin sadece mevcut bilgileri
kullanarak degil, ayn1 zamanda yeni bilgileri de kesfedip yaratici ¢oziimler iiretmelerini
saglayarak inovasyon Kkiiltiiriiniin gelismesine de katkida bulunmaktadir. Bu yoniiyle
miihendislik egitimi, iilkelerin kiiresel rekabet ortaminda yenilik¢i ¢oziimler gelistirerek 6ne

cikmalarinda kritik bir role sahiptir.
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2.2.2. Ortaokul Ogrencilerinde Miihendislik Bilgisinin Gelistirilmesi

21. yilizyilda yasanan hizli teknolojik ve bilimsel ilerlemeler, iilkeler arasinda énemli bir
rekabet ortami yaratmistir. Bu rekabette basarili olabilmek, yaratici, elestirel ve analitik
diistinebilen, giinliik yasam problemlerine etkili ¢ozlimler {iretebilen, arastiran, sorgulayan
ve bilingli kararlar alabilen bireyler yetistirmekle dogrudan iligkilidir. Giiniimiiz diinyasinda
bireylerin sahip olmasi gereken bu beceriler, "21. yiizyill becerileri" olarak
adlandirilmaktadir. Alanyazin incelendiginde, bu becerilere iligskin farkli tanimlamalarin ve

cesitli siniflandirmalarin yapildig goriilmektedir.

Partnership for 21st Century Skills (P21) (2009) tarafindan yapilan tanimlamaya gore,
bireylerin karmasik gorevleri yerine getirme, diisiinme ve etkili iletisim kurma yetenekleri
21. yiizy1l becerileri kapsaminda ele alinmaktadir. Bu beceriler ii¢ temel alt boyutta
incelenmektedir: “6grenme ve yenilenme becerileri”, “yasam ve kariyer becerileri” ve “bilgi,
medya ve teknoloji becerileri”. Benzer sekilde, North Central Regional Educational
Laboratory (NCREL) (2002), 21. yiizyil becerilerini dijital ¢ag okuryazarligi, yaratici

diisiinme, etkili iletisim, yliksek iiretkenlik ve bilgi teknolojisi kullanimi gibi kategoriler

altinda degerlendirmistir.

Binkley ve diger arastirmacilar (2010) ise 21. yiizyil becerilerini on temel yetkinlik
iizerinden ele alarak dort ana gruba ayirmistir: diisiinme ve ¢alisma yollari, ¢alisma araglari,
diinyada yasam ve bireyin toplumsal etkilesimi. Bu dort gruba ait alt beceriler, farkli
alanlarda bireylerin basarili olmasini destekleyen ve onlar1 kiiresel rekabet ortamina

hazirlayan 6nemli unsurlar olarak degerlendirilmektedir.

Miihendislik bilgisi, Ogrencilerin bir probleme farkli agilardan bakabilmelerini, sinirh
kaynaklarla ¢oziim iiretebilmelerini ve siirece dayali diisiinme becerilerini gelistirmelerini
saglayan cok yonlii bir yapiya sahiptir. Bu bilgi, teorik bir aktarimin 6tesinde, deneyimsel
O0grenme yoluyla pekistirildiginde kalic1 hale gelir. Bu nedenle ortaokul diizeyinde
mithendislik egitimi, 6grencilere yapilandirilmis ve yonlendirilmis tasarim problemleri
sunarak onlarin gergek diinya ile bag kurmalarini miimkiin kilar. Ornegin, dgrencilerden
cevre dostu bir ara¢ modeli tasarlamalar1 istendiginde hem ¢evre bilinci hem de miihendislik
tasarim silirecine dair bilgi edinmeleri saglanir. Bu siiregte O6grenciler problemin
tanimlanmasindan alternatif ¢6ziim yollarinin iiretilmesine, prototip gelistirmeden
degerlendirmeye kadar ¢ok asamali bir diisiince yapisina girerler (Crismond ve Adams,
2012). Bu durum, miihendislik bilgisinin sadece teknik bilgi degil; ayn1 zamanda elestirel

diistinme, is birligi, yaraticilik ve stirekli iyilestirme anlayisiyla biitiinlestigini gosterir.
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Miihendislik bilgisinin ortaokul diizeyinde etkili sekilde kazandirilabilmesi i¢in, 6gretim
stirecinin STEM yaklasimiyla desteklenmesi gerekmektedir. STEM temelli etkinliklerde
ogrenciler farkli disiplinlerden edindikleri bilgileri miihendislik siire¢lerinde uygulama
firsatt bulurlar. Bu disiplinler arasi entegrasyon, Ogrencilerin bilgiyi baglam icinde
anlamlandirmalarini kolaylastirir ve soyut kavramlarin somut {iriinlere doniistiirilmesini
saglar. Ornegin, fizik dersinde kuvvet ve hareket konusunu dgrenen bir 6grenci, bu bilgiyi
bir koprii modeli tasarlarken dogrudan miihendislik problemine entegre edebilir. Ayni
sekilde matematiksel hesaplamalar yaparak kopriniin dayanikliligini 6lgebilir, teknolojik
araglarla modelleme yapabilir. Bdylece miihendislik bilgisi, soyut Ogrenme nesnesi
olmaktan ¢ikip, anlamli bir deneyim haline doniisiir (Katehi vd., 2009). Bu siirecte
ogretmenler rehberlik edici bir rol iistlenir; dgrencilerin diisiince siireglerini yonlendirir,
O0grenme ortamlarini diizenler ve deneyimsel 6grenmeyi destekler. Bu acidan 6gretmenlerin
mithendislik tasarim siireci hakkinda bilgi sahibi olmalari, disiplinler arasi biitiinliigii
saglayabilmeleri ve 6grenci merkezli pedagojik becerilere sahip bulunmalari son derece

Onemlidir.

Tiirkiye’de son yillarda ortaokul diizeyinde miihendislik temelli uygulamalara olan ilgi
artmakla birlikte, bu uygulamalarin sistematik bigimde egitim programlarina entegre
edilmesi gerekmektedir. MEB tarafindan gelistirilen 6gretmen egitim programlari ve
TUBITAK destekli yarismalar bu alanda olumlu adimlar atildigini gdstermektedir. Ancak
miihendislik egitiminin yayginlagtirilmasi i¢in sinif i¢i uygulamalarin cesitlendirilmesi,
materyal temelli ve proje bazli 6grenme ortamlarinin olusturulmasi, 6grenci iriinlerinin
degerlendirilmesinde siirece dayali 6lgcme araglarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica
ogretim programlarinin mithendislik kavram ve becerilerini dogrudan hedefleyecek sekilde
yapilandirilmasi hem dgretmenlerin uygulama motivasyonunu hem de grencilerin ilgisini
artiracaktir. Bu yonde gelistirilecek destekleyici politikalar, ortaokul O6grencilerinin
miihendislik okuryazarligi diizeylerini artirarak onlarin bilim ve teknoloji temelli mesleklere
yonelimlerini de giliclendirecektir. Dolayisiyla miihendislik bilgisinin erken yasta
kazandirilmasi, birey diizeyinde yenilik¢i diigiince yapisini gelistirirken, toplum diizeyinde

tiretken ve ¢6ziim odakli bir neslin insasin1 miimkiin kilar.

2.3. Tasarim Becerileri

Tasarim, heniiz iiretim asamasina gegmeden Once ortaya konacak iiriiniin nasil bir yapiya

sahip olacagini gosteren planlamalar olarak tanimlanabilir. Beceri ise, bu planlamalari
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hedefe uygun bigimde iiriine doniistiirebilme yeterligi seklinde ifade edilmektedir. Bu iki
kavramin birlesiminden dogan tasarim becerileri; farkli disiplinler arasinda iliski kurularak
edinilen bilgilerin kullanimiyla, karsilasilan sorunlara ¢oziim liretmeye yonelik tasarimlar
gelistirilmesi ve bilgi ile becerilerin biitiinlestirilerek yenilik¢i iirlinler ortaya c¢ikarilmasi
siireglerini kapsamaktadir (TBA, 2021). Ogrencilerin bu becerileri gelistirebilmesi amaciyla
kurulan TBA’lar; 6grenme halkasi, proje tabanli 6grenme, isbirlikli 6grenme, problem
temelli O0grenme ve tasarim odakli 6grenme gibi yaklagimlar1 destekleyen ortamlar
sunmaktadir (TBA, 2021). TTFO yaklasimiyla planlanan TBA &grenme ortamlar1 sayesinde,
Ogrencilerin istbilis, problem ¢6zme, tasarim gelistirme gibi pek ¢ok {ist diizey beceriyi
kazanmas1 miimkiin hale gelmektedir (TBA, 2021). Bilgi ve becerilerin sistematik bicimde
bir araya getirilerek iiriin tasarlamayi hedefleyen TBA uygulamalarinda temel amag;
Ogrencilerin arastirma ve sorgulama aligkanliklarini gelistirmeleri, isbirlik¢i 6grenmeye
katilmalar1, problem ¢ozme ve elestirel diisiinme becerilerini ilerletmeleri ve ayni zamanda

el becerilerini giiglendirmeleridir (MEB, 2018).

Davis (1998) tasarim becerilerini, problem durumunun tanimlanmasiyla baslayan ve
arastirma siireciyle dgrencilerin bilgi diizeylerinin artmasiyla devam eden bir siire¢ olarak
tanimlar. Bu siirecte, gelistirilen farkli ¢6ziim 6nerileri prototiplerle test edilip degerlendirilir
ve siire¢ tamamlanir. Arastirma yaparak farkli ¢oziim yollar lireten 6grenciler, bu sayede
derse karst daha yiiksek bir motivasyon kazanirken bireysel ve isbirlikli 6grenme
becerilerinde de ilerleme gosterirler (Chun & Chon, 2004). Tasarim becerileri 6grencilerin
yaparak ve deneyimleyerek ogrenmelerine katki saglamakta, 6zellikle problem belirleme
asamasinda basar1 kriterleri ve sinirlamalarin netlestirilmesiyle 6grencilerin ne yaptiklarini
ve neden yaptiklarini anlamalar1 saglanarak tistbilissel gelisim desteklenmektedir (Chin &
Chia, 2004). Cozlim seceneklerini arastirma ve uygun olanlar1 segme agamasinda 6grenciler,
tasarimlarina dair bilgilerini akranlariyla paylasabilirler; bu durum onlarin problem ¢dzme
kapasitelerini giiclendirir (Peterson & Eaguest, 1998). Ayrica Ogrenciler, ilgi ve merak
duyduklar1 alanlarda tasarimlar gelistirerek bunlar1 test etme ve deneme-yanilma firsati
bulurlar; boylece el becerilerinde olumlu gelismeler kaydedilir (Alan, 2020; MEB, 2018).
Karmagik goriilen problem durumlarinda ise tasarim odakli diisiinme yaklasimi sayesinde
ogrenciler yaratici ve uygulanabilir ¢6zlim yollar1 gelistirebilirler (Carroll vd., 2010; Vande

Zande vd., 2014).

TTFO’niin tasarim becerileri iizerindeki etkilerini ele alan ¢esitli arastirmalar

bulunmaktadir. Kimya dersinde yapilan bir ¢aligmada, Schnittka ve Bell (2011), 71 sekizinci
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sif Ogrencisiyle ylriitillen “Is1 Enerjisi ve Is1t Transferi” iinitesinde gerceklestirilen
miithendislik tasarim etkinliklerinin, 6grencilerin kavramsal bilgi diizeylerini olumlu yénde
gelistirdigini ortaya koymustur. Bu arastirmanin 6zgiin tarafi, deneysel uygulamalarla
desteklenen miihendislik tasarim siireci ile yalnizca miihendislik tasarim siirecinin
karsilagtirtlmasidir. Sonuglar, herhangi bir ek teknik kullanilmadan yiiriitiilen tasarim

stirecinin 0grencilerin gelisimini daha fazla destekledigini gostermistir.

Fizik alaninda yapilan bir baska ¢alismada, Kolodner ve arkadaslar1 (2003), “Hareket
Halindeki Araglar” {initesinde tasarim temelli 6gretim yontemini kullanarak 6grencilere,
mekanik gii¢le calisan araglar belirli mesafelere tagiyacak mini tasarim gorevleri vermistir.
Aragtirma, 240 6grencinin katilimiyla iki 6gretim y1li boyunca siirdiiriilmiis ve 6grencilerin
Newton’un hareket kanunlarini daha iyi kavradiklari belirlenmistir. Ayrica arastirma, “gdrev

2 <¢ 9% ¢¢ 199 e

paylasimi1”, “igbirligi sirasinda miizakere”, “On bilgi diizeyi”, “On bilgiyi kullanma girisimi”,
“fen terminolojisi”, “0z denetim” ve “bilimsel uygulama” gibi boyutlarda da olumlu etkiler
gozlemistir. Calismada, problem ¢dzlimiine yonelik mini tasarim goérevlerinin 6grencilerin

ogrenme siirecinde etkili oldugu vurgulanmistir.

Biyoloji konularini ele alan bir arastirmada ise, Penner ve arkadaglar1 (1997), 6grencilerin
fen derslerini daha anlamli sekilde 6grenebilmeleri i¢in tasarim becerilerini kullanarak {i¢
boyutlu modeller gelistirmelerini onermistir. “Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesinde 48
ogrenciyle gerceklestirilen bu ¢alisma sonucunda, Ogrencilerin fene yonelik ilgilerinin
artt1g1, prototip gelistirme ve degerlendirme becerilerinde ilerleme sagladiklar1 ve disiplinler
arasi iliskileri daha iyi agiklayabildikleri bulunmustur. Ozellikle prototip olusturma ve
sunum asamalarinda, 6grencilerin fen kazanimlarina yonelik anlayislarinin derinlestigi

belirlenmistir.

2.3.1. Tasarim Odakh Diisiinme ve Egitimdeki Onemi

Tasarim odakl diisiinme (TOD), bireylerin problemleri kullanici perspektifinden ele alarak
yenilikei, etkili ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmelerini hedefleyen bir metodoloji olarak
tanmimlanmaktadir (Brown, 2008). Ozellikle son yillarda egitim alaninda artan bir
popiilariteye sahip olan tasarim odakli diisiinme, 6grencilere sadece bilgi kazandirmak
yerine; yaraticilik, empati, elestirel diisiinme, is birligi ve problem ¢dzme gibi 21. yiizyil
becerilerini kazandirma acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle farkl

kademelerde yapilan uygulamalar, bu yaklasimin 6grenme siireclerini yalnizca bilgi aktarimi
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olmaktan ¢ikarip Ogrencilerin etkin katilimina dayali bir deneyime donistiirdiiglini

gostermektedir (Fitriyah, Saputro & Sajidan, 2025).

Alanyazinda yapilan meta-analiz ¢alismalari, TOD’nun 6grenme ¢iktilar iizerindeki giiclii
etkilerini ortaya koymaktadir. Kwon ve Lee’nin (2024) calismasinda, TOD uygulamalariin
ogrencilerin 6grenme siireclerinde genel olarak anlamli bir gelisim sagladigi ve 6zellikle
kiiclik gruplarda, disiplinleraras1 ¢alismalarda ve uzun siireli uygulamalarda daha belirgin
etkilere sahip oldugu bulunmustur. Bu arastirmada, TOD’nun O0grenme bagliligi,
motivasyon, problem ¢6zme becerileri ve akademik basar1 gibi alanlarda istatistiksel olarak
anlamli farklar yarattig1 saptanmistir. Bu bulgular, TOD’nun egitimde yalnizca teorik bilgi
aktarimini degil ayni1 zamanda 6grencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini destekleyen bir

yaklagim oldugunu gostermektedir.

STEM egitimine odaklanan aragtirmalar da TOD nun 6nemini vurgulamaktadir. Muneer ve
arkadaglarinin (2025) yiiriittiigi meta-analiz, TOD’nun o6zellikle yaraticiligi gelistirme
konusunda yiiksek etki biiyiikligline sahip oldugunu ortaya koymustur. Calismada,
TOD’nun uygulandigi ortamlarda Ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerinde anlamli
gelismeler oldugu, bu gelismelerin oOzellikle o6gretim yontemleri ve degerlendirme
yaklagimlariin TOD prensiplerine uygun bigimde tasarlanmasiyla daha da giiclendigi ifade
edilmistir. STEM alanlarinda problem ¢6zme ve yenilik¢i diisiinme becerilerinin 6neminin

arttig1 giinlimiizde, TOD’nun bu siireclere katki sagladigi agikca goriilmektedir.

Yiiksekogretimde yliriitiilen ¢aligmalar da TOD’nun derslere entegre edilmesinin dgrenci
bagsarisi lizerindeki olumlu etkilerini gostermektedir. Alvarado’nun (2025) yaptig: arastirma,
TOD’nun iiniversite diizeyinde aktif bir 6gretim yontemi olarak kullanildiginda 6grencilerin
yaraticiliklarin1 ve is birlik¢i 6grenme becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur. Bu
baglamda TOD, yalnizca bir problem ¢ézme yontemi degil ayni zamanda pedagojik bir
strateji olarak degerlendirilmektedir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin
TOD becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan ¢evrimigi proje tabanli uygulamalarin da
olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir. Stirmelioglu ve Erdem’in (2025) arastirmasinda,
ogretmenlerin TOD becerilerini giiclendirmek amaciyla uygulanan cevrimig¢i &gretim
slirecinin, katilimeilarin problem ¢6zme, empati kurma, fikir iiretme ve prototip gelistirme

gibi becerilerinde anlamli gelismeler sagladig: belirlenmistir.

TOD’nun egitim ekosisteminde doniisiimsel bir potansiyel tagidigi da vurgulanmaktadir.
Berglund (2024), TOD’nun yalnizca bireysel 6grenme diizeyinde degil, ayn1 zamanda egitim

sisteminin biitliniinde degisim yaratma kapasitesine sahip oldugunu savunmaktadir. Bu
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baglamda, TOD yaklasimi, egitimdeki dinamik iliskiler araciligiyla yenilik¢i siireclere
katalizor olmakta ve Ogretim uygulamalarinda daha biitliinclil bir donlisimii miimkiin
kilmaktadir. Egitimde doniisiimiin yalnizca pedagojik diizeyde degil, sistemsel diizeyde de
gergeklesebilmesi igcin TOD gibi 6grenci merkezli ve esnek yaklasimlara duyulan ihtiyag

giderek artmaktadir.

Dil egitimine yonelik ¢aligmalarda da TOD’nun etkileri gézlemlenmektedir. Swallow ve
Tomalin (2024), TOD’nun dil 6grenme siireglerine uyarlanmasinin 6grencilerin empati
kurma, kiiltiirel farkindalik gelistirme ve isbirlik¢i 68renme becerilerini destekledigini
belirtmistir. Bu ¢alismaya gore, dil 6gretiminde TOD’nun uygulanmasi 6grencilerin yalnizca
dilsel yeterliklerini degil ayn1 zamanda 6grenme siirecinde aktif katilim ve yaratict problem
cozme becerilerini de gelistirmektedir. Bu durum, TOD’nun farkl: disiplinlere uyarlanabilir

ve esnek bir 6grenme yaklagimi oldugunu gostermektedir.

Egitimde tasarim odakli diisiinmenin benimsenmesi, Ogrenme siirecini geleneksel
yontemlere kiyasla daha etkilesimli, katilimc1 ve 6grenci merkezli hale getirmektedir. Bu
yaklasgimin temel prensiplerinden biri empati kurma siirecidir. Empati asamasinda
ogrenciler, karsilasilan sorunlar1 yasayan kullanicilarin bakis agisini anlayarak, problemin
gercek baglamini ve Onemini kavrarlar (Carroll vd., 2010). Boylece 6grenciler, teorik
bilgilerle sinirli kalmadan gergek yasamla baglantilar kurabilir ve 6grenmenin anlamliligim
artirirlar. Ayrica tanimlama ve prototipleme gibi diger asamalar sayesinde Ogrenciler,
ogrenme siirecinde aktif olarak rol almakta, yenilik¢i ¢oziimler iiretmekte ve bu ¢oziimleri
gelistiritken  elestirel ~ diisiinme  becerilerini  kullanarak  siirekli  iyilestirmeler
yapabilmektedirler. Bu noktada egitim sistemlerinde tasarim odakli diistinmenin kullanima,
ogrencilerin 0grenmeye karst tutumlarimi olumlu yonde degistirerek motivasyonlarini

artirmakta ve daha kalic1 6grenme saglamaktadir (Kwek, 2011).

Tasarim odakli diisiinmenin egitim siireglerine entegrasyonu, dgrencilerin gercek diinya
problemleriyle daha etkin bir sekilde basa ¢ikmalarini saglar. Bu siiregte 6grenciler, bilgiyi
ezberlemek yerine farkli baglamlarda bilgiyi kullanma ve bilgiyi problem ¢ézme siirecinde
transfer etme yeteneklerini gelistirirler. Bu yaklagimin 6grencilerin isbirligi becerilerini
giiclendirmesi de 6nemli bir avantajdir. Clinkii tasarim odakl1 diislinmenin uygulanmasinda
ekip calismasi esastir ve dgrencilerin farkli disiplinlerden gelen bilgiler 1s181nda ¢éziimler
iretmesi beklenir (Johansson-Skdldberg vd., 2013). Bu siirecte Ogrenciler, birbirleriyle
iletisim halinde olarak karsiliklt 6grenme ortamlar1 olusturmakta ve takim ruhunu
gelistirmektedirler. Boylelikle 6grenciler gercek hayat problemlerini daha iyi anlamakta ve
27



karmasik durumlari analiz ederek etkili ¢oziimler gelistirebilmektedirler. Bu durum,
Ogrencilere akademik yasamlarmin yani sira profesyonel yasamlarinda da basari

saglayabilecekleri kritik beceriler kazandirmaktadir (Goldman vd., 2012).

Egitim kurumlarinda tasarim odakli diisiinmenin yayginlastirilmasi ve uygulanmasi ayni
zamanda 0gretmenlerin roliiniin yeniden tanimlanmasina da neden olmaktadir. Bu yaklagim
Ogretmenleri bilgi aktaran kisiler olmaktan ¢ikararak 6grencilerin 6grenme siireglerini
kolaylastiran ve destekleyen rehberlere doniistiirmektedir. Bu baglamda Ogretmenler,
Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini tasarlama, onlar1 yonlendirme ve silire¢ boyunca
rehberlik etme sorumlulugu iistlenmektedirler. Egitimde tasarim odakli diisiinmenin etkili
bir sekilde uygulanmasi i¢in 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimlerle desteklenmesi, gerekli
pedagojik bilgi ve becerileri edinmeleri biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, egitim
sisteminde siirdiiriilebilir ve yenilik¢i c¢oziimler iiretmenin yolu, Ogretmenlerin ve
Ogrencilerin  birlikte tasarim odakli  diisiinme siireglerini  igsellestirmeleri  ve

uygulamalarindan gegmektedir (Scheer vd., 2012).

2.3.2. Ogrencilerin Tasarim Becerilerinin Gelistirilmesi

Ogrencilerin tasarim becerilerini gelistirmek, egitim sisteminin temel hedeflerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Tasarim becerileri, 6grencilerin yaraticilik, problem ¢6zme,
elestirel diistinme ve isbirligi gibi yetkinlikleri etkin bicimde kullanarak gercek diinya
problemlerine yenilik¢i ¢oziimler {iretmelerini saglayan onemli bir yetkinlik setidir. Bu
becerilerin egitim siireclerinde gelistirilmesi, 6grencilere sadece teorik bilgileri sunmakla
sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda bilginin uygulanabilirligini artirarak kalic1 ve anlamli
ogrenmeler gerceklestirmelerine de imkén vermektedir (Carroll vd., 2010). Dolayisiyla
egitim programlarinda tasarim becerilerine yer verilmesi, Ogrencilerin akademik
basarilarinin yani sira giinlilk yasamlarinda karsilastiklart problemlere yaratici ¢oziimler
iretmelerini desteklemekte ve onlart hizla degisen diinya sartlarina uyum saglayabilecek

bireyler haline getirecektir.

Tasarim becerilerinin gelistirilmesi, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif rol iistlenmeleriyle
miimkiin hale gelmektedir. Bu siirecte Ogrencilerin tasarim temelli etkinliklerle
desteklenmesi, 6grenmenin kalicili§ini artirmakta ve 6grencilere kendi 6grenme siireclerinin
sorumlulugunu alma firsati sunmaktadir. Kelley ve Knowles (2016), ogrencilerin

mithendislik tasarim siireclerine katilarak yenilik¢i ve yaratici diisiinme becerilerini

28



gelistirebildiklerini ve bu siire¢lerin 6grencilerin motivasyonunu artirarak fen, matematik ve
teknoloji alanlarina yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Benzer
sekilde, Chua ve Wong (2014), tasarim odakli 6gretim yontemlerinin uygulandigi siniflarda
ogrencilerin problem ¢ézme ve elestirel diislinme becerilerinin énemli Slgiide gelistigini
ortaya koymustur. Bu bulgular dogrultusunda, Ogrencilerin tasarim becerilerinin
gelistirilmesinde etkin 6gretim yontemlerinin kullanilmasinin kritik bir 6nem tasidigi

sOylenebilir.

Ogrencilerin tasarim becerilerini gelistirmek i¢in uygulanabilecek etkili yontemlerden biri,
tasarim odakli diisiinmeye dayali etkinliklerin derslerde yer almasidir. Bu tiir etkinlikler,
ogrencilere problem tanimlama, yaratici ¢oziimler iiretme, prototip gelistirme ve ¢ozlimleri
test etme siireclerinde aktif katilim imkani sunmaktadir (Brown, 2008). Bu siiregte
ogrenciler, sadece fen bilimleriyle sinirli kalmadan disiplinler arasi bir bakis acis1 kazanarak
farkl bilgi alanlarini bir araya getirme becerilerini de gelistirmektedir. Dolayisiyla tasarim
temelli 6grenme yaklasimlariin benimsenmesi, Ogrencilerin disiplinler aras1 diigiinme
yetilerini artirmakta ve tasarim becerilerinin gelisimine Onemli Ol¢iide katkida

bulunmaktadir (Scheer vd., 2012).

Ogrencilerin tasarim becerilerinin gelistirilmesi ayn1 zamanda &gretmenlerin pedagojik
yeterliliklerine ve smif ortaminin uygunluguna da baglidir. Bu baglamda 6gretmenlerin
hizmet i¢i egitimlerle desteklenmesi, tasarim odakli diisiinme siireglerini benimseyerek
ogrencilerine daha etkili rehberlik etmelerini saglayacaktir. Bunun yaninda, uygun bir sinif
ortaminin saglanmasi da 6grencilerin tasarim becerilerini gelistirmesinde kritik bir faktor
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yenilik¢iligi ve yaraticilig1 destekleyen, isbirligi ve iletisimi tesvik
eden smif ortamlarinin olusturulmasi, 6grencilerin tasarim siireclerine katilimini artirmakta

ve onlarin daha iiretken hale gelmelerini saglamaktadir (Carroll vd., 2010; Lor, 2017).

2.4. Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO)

2.4.1. Tasarim Temelli Fen Ogretiminin Tanimi

Tasarim temelli fen O6gretimi, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 yalnizca teorik diizeyde
ogrenmelerini degil, bu kavramlar1 gercek yasam baglamlarinda kullanarak islevsel bilgiye
dontstiirmelerini hedefleyen yenilik¢i bir 6gretim yaklagimidir. Bu yaklagim, fen 6gretimini

miihendislik tasarim siireci ile biitlinlestirerek, 6grencilerin hem bilimsel siire¢ becerilerini
29



hem de problem ¢6zme, yaratici diislinme ve liriin gelistirme gibi iist diizey becerilerini
destekler. Tasarim temelli fen G&gretiminin merkezinde, Ogrencilerin giinlik yasamda
karsilagabilecekleri karmasik problemleri bilimsel bilgi kullanarak ¢ézmeleri ve bu siirecte
Ozgiin irlinler ya da sistemler gelistirmeleri yer alir (Fortus vd., 2004). Bu yaklasimda
O0grenme slireci, bir problemi tanimlama, ihtiyacglari belirleme, ¢6ziim fikirleri gelistirme,
prototip tasarlama, test etme ve iyilestirme gibi asamalardan olusan dongiisel bir yapi izler.
Bu yoOniiyle tasarim temelli fen 6gretimi, 6grencilerin yalnizca pasif bilgi alicilar1 degil; aktif
bilgi iireticileri olarak konumlandirildigi, 6grenmeye etkin katilimin tesvik edildigi bir

Ogrenme ortami sunar.

Tasarim temelli fen 6gretimi, geleneksel fen dgretiminin ¢ogunlukla icerik odakli yapisini
asarak, bilimsel bilgiyi gercek diinya sorunlariyla iligkilendiren, 6grenci merkezli ve
uygulamali 6grenme stireglerini destekleyen bir yapiya sahiptir. Bu yaklasimda 6grenciler,
ornegin enerji verimliligi, temiz su erigimi, ¢evre kirliligi veya iklim degisikligi gibi gilincel
toplumsal sorunlara ¢ozliim iiretmeye calisirken bilimsel kavramlarit kullanmak zorunda
kalirlar. Bu baglamda 6grenme siireci, yalnizca fen bilgisinin aktarimiyla sinirli kalmaz; ayn1
zamanda bu bilginin sosyal, teknolojik ve ¢evresel baglamlarda anlamlandirilmasini da icerir
(Crismond & Adams, 2012). Boylece o6grenciler hem bilimsel bilgiye ulasmay1 hem de bu
bilgiyi elestirel bigcimde degerlendirerek islevsel bir bicimde kullanmay1 6grenirler. Bu
durum, onlarin bilim okuryazarlig1 diizeylerinin artmasina, fen derslerine karsi tutumlarinin
olumlu yonde gelismesine ve disiplinler aras1 diistinme becerilerinin pekismesine dnemli

katkilar saglar.

Tasarim temelli fen 6gretiminin temelinde, 6grencinin 6grenme siirecinin merkezinde yer
almas1 ve kendi 6grenme deneyimini yapilandirmas: anlayis1 yer alir. Ogrenciler, gergek
hayat problemleri karsisinda ¢6ziim yollar1 ararken bilimsel siire¢ becerilerini kullanmakta;
gbzlem yapma, hipotez kurma, deney tasarlama, veri toplama ve analiz etme gibi etkinlikleri
tasarim stireci igerisinde biitiinciil olarak deneyimlemektedir. Ayrica miithendislik tasarim
dongiisiinlin bir parcasi olarak hatalardan 6grenme, alternatif yollar deneme ve yeniden
tasarlama gibi beceriler kazanmaktadirlar (Apedoe vd., 2008). Bu siire¢, 6grencilerin bilissel
gelisimlerinin yani sira duyugsal boyutlarint da olumlu yonde etkilemekte; 6grenciler
problem ¢ozmeye yonelik daha istekli hale gelmekte, kendilerine olan giivenleri artmakta ve
takim c¢alismasi gibi sosyal becerileri gelismektedir. Bu ¢ok yonlii etki, tasarim temelli fen
ogretimini yalnizca bir igerik 6gretimi yaklasimi degil; ayn1 zamanda bir 6grenme felsefesi

olarak da 6nemli kilmaktadir.
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Tasarim temelli fen 6gretiminin etkin bir bi¢imde uygulanabilmesi i¢in dgretmenlerin bu
yaklagima iligkin yeterli bilgiye, pedagojik donanima ve yaratict 6grenme ortamlarini
diizenleyebilme becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Ayrica miifredatin esnek yapida
olmasi, okul ortamlarinin malzeme ve zaman agisindan zenginlestirilmesi ve &grencilere
acik uglu, ¢ok adimli tasarim problemleri sunulmasi 6nem tagir. Egitim sistemlerinde bu
modele gecis, ayn1 zamanda 6grencilerin 21. ylizy1l becerileriyle donatilmasini saglayarak
gelecekte karsilasabilecekleri karmasik sorunlar karsisinda daha hazirlikli ve ¢6ziim odakli
bireyler olmalarini destekler. Tasarim temelli fen 6gretimi, boylelikle bireysel gelisimin yani

sira toplumsal kalkinma agisindan da stratejik bir potansiyel barindirmaktadir.

Tasarim temelli fen egitimi, asagidaki asamalardan olusan sistematik bir siire¢ izlemektedir:

1. Problemin Tanimlanmasi: Ogrenciler, ¢oziim iiretmek istedikleri bir problemi belirlerler.

2. Olasi ¢dziimlerin gelistirilmesi: Ogrenciler, problemin ¢dziimii i¢in bir tasarim gelistirirler.

3. En uygun ¢dziimiin belirlenmesi: Ogrenciler, gelistirdikleri tasarimu test ederler.

4. Prototipin yapimi ve test etme: Ogrenciler, gelistirdikleri tasarimi degerlendirirler (Ercan &
Sahin, 2015).

Tasarim temelli fen egitimi (TTFE), 6grencilerin fen bilimleri ile ilgili bilgi ve becerilerini
kullanarak gercek diinya problemlerine ¢oziim {iretebilme yetkinliklerini gelistirmeyi
hedefleyen bir yaklasimdir. Bu siiregte 6grenciler elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaratict
diistinme ve 1is birligi yapma gibi iist diizey becerilerini gelistirirken, ayn1 zamanda 6grenme
motivasyonlarini artirmakta ve 6z giiven kazanmaktadirlar. Ayrica, TTFE o6grencilerin fen
bilimleri ile gergek diinya arasindaki baglantiy1 daha 1yi kurmalarina yardimci olmaktadir

(Krajcik vd., 2014).

Geleneksel fen Ogretimine kiyasla daha karmasik bir yapi iceren TTFE, 6gretmen ve
ogrencilerden daha fazla zaman ve emek gerektiren bir siirectir. Bu yontem, her fen konusu
icin  uygun olmayabilecegi gibi, uygulama siirecinde c¢esitli zorluklarla da
karsilasilabilmektedir (Sandoval & Reiser, 2004). Ancak, etkili bir sekilde planlandiginda
ve uygun Ogretim stratejileriyle desteklendiginde, TTFE 6grencilerin fen bilimlerine yonelik

ilgisini artirmakta ve onlar1 bilimsel diisiinmeye tesvik etmektedir.

2.4.2. Tasarim Temelli Fen Ogretiminin Kuramsal Temelleri

Tasarim temelli fen 6gretiminin kuramsal temelleri, yapilandirmact 6grenme kuramindan
baslayarak problem temelli 6grenme, disiplinler arasi 6grenme ve miihendislik tasarimi
kuramlar1 gibi cagdas egitim yaklasimlarinin birlesiminden beslenmektedir. Bu 6gretim
yaklagiminin dayandigi temel felsefe, bilginin pasif olarak aktarilmak yerine ogrenciler
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tarafindan aktif bir sekilde yapilandirilmasi gerektigi diistincesidir. Yapilandirmaci
yaklagima gore 6grenme, bireyin onceki bilgileriyle yeni bilgileri anlamlandirmasi ve bu
bilgileri kendi deneyimleri araciligiyla igsellestirmesi siirecidir (Fosnot, 2005). Tasarim
temelli fen 6gretimi de bu silireci merkeze alarak ogrencilerin bilimsel kavramlari, gercek
hayat problemlerini ¢6zmek iizere kurgulanan tasarim siireglerinde kullanmalarini saglar.
Ogrenci, bilgiyi dogrudan ezberlemek yerine, belirli bir probleme ¢dziim iiretme ¢abasi
icerisinde kendi bilgi yapisini inga eder. Bu baglamda tasarim temelli fen Ogretimi,

O0grenmeyi otantik, baglam i¢inde ve 6grenci merkezli bir deneyim haline getirir.

Tasarim temelli fen 6gretimi ayn1 zamanda problem temelli 6grenme (PBL) yaklagimindan
etkilenmektedir. Bu yaklasim, 6grencilere karmasik ve agik uglu problemler sunarak onlarin
elestirel diisiinme, arastirma yapma, bilgiye ulagsma ve is birligi igcerisinde ¢oziim iiretme
becerilerini gelistirmeyi amaglar. Tasarim temelli yaklasimda ise bu siire¢, miithendislik
tasarim dongiisiiyle biitiinlestirilmis olarak isler. Ogrenciler bir problemi tamimlar, veri
toplar, ¢6ziim yollar1 6nerir, bir ¢oziim prototipi gelistirir ve bunu test ederek iyilestirir. Bu
stireg, geleneksel problem temelli 6grenmeden farkli olarak fiziksel bir iirlin ya da sistem
gelistirilmesini hedefledigi i¢in daha somut, deneyime dayali ve iiretken bir 6grenme ortami
sunar (Kolodner vd., 2003). Bu yoniiyle tasarim temelli fen 6gretimi hem biligsel hem
psikomotor hem de duyussal alanlara hitap eden biitiinciil bir 6grenme anlayis1 gelistirir.
Ogrencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olduklari, aktif katilim gosterdikleri ve siireg

icerisinde siirekli geri bildirim aldiklar1 bu yapi, 6grenmeyi derinlestirir ve kalic1 hale getirir.

Bu 6gretim yaklasimi ayni1 zamanda miihendislik tasarim siireci kurami ile de dogrudan
iligkilidir. Miihendislik tasarim siireci, bir problemin ¢éziimiine yonelik olarak sistematik bir
sekilde fikir gelistirme, planlama, prototipleme, test etme ve iyilestirme adimlarindan olusur
(Dym vd., 2005). Bu siireg, dgrencilerin sadece bilimsel bilgiyi kullanmalarini degil, ayn1
zamanda bu bilgiyi teknik ve islevsel bir baglamda uygulamalarini saglar. Ogrenciler fen
dersinde oOgrendikleri bir kavrami mihendislik siireciyle uygulamaya dokerken,
matematiksel hesaplamalarla tasarimlarini optimize edebilir ve teknolojik araglarla
modellerini dijitallestirebilirler. Bdylece disiplinler arasi biitiinlesme saglanarak daha

gercekei ve islevsel bir 6grenme ortami insa edilir (Nathan & Pearson, 2014).

Tasarim temelli fen 6gretiminin bir diger kuramsal temeli de John Dewey'in deneyim temelli
ogrenme yaklasimidir. Dewey’e gore Ogrenme, bireyin dogrudan yasantilar yoluyla
diinyayla etkilesime ge¢cmesiyle anlamli hale gelir. Bu anlayis dogrultusunda, tasarim siireci
ogrencilerin yalnizca bilgi edinmelerini degil; deneyimleyerek, deneme-yanilma yoluyla ve
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kendi elleriyle iireterek 6grenmelerini saglar. Boylelikle 6grenme, pasif bilgi aktarimi yerine
aktif insa siireci olarak gerceklesir (Dewey, 1938). Ogrencinin 6grenme siirecine katilimi
arttikca, fen dersleri de soyut ve ezberlenmesi zor alanlar olmaktan ¢ikarak, anlamli, yagsamla

i¢ ice gecmis ve kalic1 6grenmenin gerceklestigi ortamlara dontisir.

Son olarak, 21. ylizy1l becerileri ve yaratici problem ¢6zme kuramlari da tasarim temelli fen
ogretiminin kuramsal zeminini gii¢lendirmektedir. Bu ogretim modeli, 6grencilerin
karmasik problemleri ¢6zebilme, is birligi i¢inde calisabilme, yaratici diisiinme, empati
kurma ve karar verme gibi becerileri gelistirmesini destekler. Ciinkii gliniimiiz toplumlariin
ihtiya¢ duydugu birey profili yalnizca akademik bilgiye sahip olan degil; bu bilgiyi yeni
durumlara uygulayabilen, yaratic1 ¢oziimler iiretebilen ve iiretken bireylerdir (Saavedra &
Opfer, 2012). Bu nedenle tasarim temelli fen 6gretimi, geleneksel fen 6gretiminin sinirlarini
asarak cagdas egitim felsefesiyle uyumlu, uygulama temelli ve ¢ok boyutlu bir 6grenme

deneyimi sunar.
Bu tanimlara gore, 6grenmeyi destekleyen tasarim stirecleri su 6zellikleri tagimaktadir:

o Ogrencilerin aktif katilhmini tesvik eder: Ogrenciler, tasarim siireglerine dogrudan dahil

olarak fen bilimleri konularin1 daha derinlemesine anlama ve uygulama firsat1 bulurlar.

 Problem ¢dzme becerilerini gelistirir: Ogrenciler, gercek diinya problemlerini tanimlama,

analiz etme ve ¢oziim liretme konusunda deneyim kazanirlar.

o Elestirel diisiinme yetilerini artirir: Ogrencilerin farkli bakis agilarini degerlendirme,

alternatif ¢oziimler gelistirme ve mantikli ¢ikarimlarda bulunma becerilerini destekler.

e Yaratic1 diisiinme becerilerini giiglendirir: Ogrencilerin yeni fikirler iiretmesini ve bu
fikirleri uygulamaya koymasini tesvik eder (Anderson & Shattuck, 2012; Hassard & Dias,
2013).

Churchill ve diger arastirmacilar (2013), tasarim temelli fen egitimini (TTFE), 6grencilerin
bilimsel bilgi ve becerilerini kullanarak gercek diinya problemlerine ¢6ziim iiretme
yetkinliklerini gelistiren bir yaklasim olarak tanimlamaktadir. Bu becerileri kazanmanin en
etkili yollarindan biri, 6grencilerin 6grendiklerini gercek diinya problemlerine yonelik
¢cozlim siireglerinde uygulamalarina olanak tanimaktir. TTFE, ger¢ek diinya baglaminda
gerceklestirildiginde, 6grencilerin 6grendikleri bilgileri daha iyi anlamalarina ve uzun siire
hatirlamalarina yardimer olmaktadir. Ogrenciler, 6grendiklerini somut problemlerin
¢oziimiinde kullandiklarinda, bu bilgiyi daha kalici bir sekilde O6grenme firsati elde

etmektedirler (Hassard & Dias, 2013).
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Aragtirmalar, gergek diinya uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimlerine olan ilgisini ve
ogrenmeye yonelik motivasyonlarini artirdigini ortaya koymaktadir. Anderson ve Shattuck
(2012) tarafindan ytiriitiilen bir calisma, TTFE'ye katilan 6grencilerin fen bilimlerine yonelik
ilgilerinin ve motivasyonlarin, geleneksel fen 6gretimi alan Ogrencilere kiyasla daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Gergek diinya problemlerine dayali uygulamalar, ayni
zamanda Ogrencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve yaratici diisiinme becerilerini
gelistirmelerine de katki sunmaktadir. Ogrenciler, bu becerileri kullanarak cesitli
problemlerle basa ¢ikmakta ve bilimsel siiregleri anlamlandirma konusunda daha bilingli
hale gelmektedirler. TTFE, bireylerin bu becerileri kazanmalarini destekleyerek, onlarin

akademik ve mesleki yasamlarinda daha basarili olmalarina olanak tanimaktadir.

Disiplinler aras1 6grenme deneyimleri, farkli disiplinlerden edinilen bilgi ve becerilerin
biitiinctil bir yaklasimla bir araya getirildigi bir 6grenme siirecidir (Tonnetti & Lentillon-
Kaestner, 2023). Bu yaklasim, Ogrencilerin g¢esitli disiplinleri daha derinlemesine
anlamalarina ve diinyay1 ¢ok boyutlu bir perspektiften degerlendirmelerine olanak tanirken,
ayn1 zamanda elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yaratict diisiinme becerilerinin

gelismesine katki saglamaktadir.

Disiplinleraras1 6grenme deneyimleri, 21. ylizy1l becerilerinin kazandirilmasimna 6nemli
katkilar saglayan etkili bir 6grenme yaklasimi olarak degerlendirilmektedir. Bu beceriler,

bireylerin glinlimiiz diinyasinda bagarili olabilmeleri agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

2.4.2.1. TTFO’niin Akademik Basart Uzerindeki Etkisi

Alan yazinda yapilan incelemeler, Tiirkiye'de Tasarim Temelli Fen Ogretimine (TTFO)
iliskin sinirli sayida arastirma bulundugunu gostermektedir. Buna karsilik, uluslararasi
literatiirde ozellikle 1990’11 yillardan itibaren fen oOgretiminde miihendislik tasarimi
stireclerine yonelik ilginin giderek arttigi goriilmektedir. STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) egitiminin kiiresel dlcekte popiilerlik kazanmasiyla birlikte, K-
12 diizeyindeki okullarda miihendislik ve tasarim becerilerine yonelik yapilan arastirmalarda
da belirgin bir artis yasanmistir. Bu boliimde, 6zellikle ortaokul diizeyinde gergeklestirilen
bazi arastirmalara yer verilmistir. Oziinlii ve Cepni’nin (2023) calismasi, fen egitimi
alaninda miihendislik tasarim temelli 6gretimle ilgili yapilan arastirmalart incelemis ve bu
arastirmalarin 6grencilerin kavramsal 6grenme diizeylerini, basar1 puanlarmi ve bilimsel

siire¢ becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur. Calismanin sonuglari, TTFO’niin
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ogrencilerin sadece akademik bilgi diizeylerinde degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme ve

elestirel diisiinme becerilerinde de dnemli gelismelere yol agtigini gostermektedir.

Uluslararasi literatiirde de tasarim temelli §grenme (design-based learning, DBL) ve TTFO
uygulamalarinin akademik bagar1 {izerindeki etkilerini destekleyen pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Mehalik ve arkadaslarinin (2008) arastirmasi, tasarim temelli 6grenmenin
uygulandigi siniflarda 6grencilerin akademik basarilarinin, geleneksel yontemlerle 6grenim
goren smiflara kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
Ogrencilerin siire¢c boyunca tasarim, prototip gelistirme ve test etme gibi etkinliklere aktif
olarak katilmasi, bilgiyi kalici hale getirmekte ve Ogrenmenin derinlesmesine katkida
bulunmaktadir. Benzer sekilde, Hmelo, Holton ve Kolodner’in (2000) calismasi da
Ogrencilerin karmasik sistemleri Ogrenme siireclerinde tasarim odakli etkinliklerin
kullanilmasinin, konular1 daha derinlemesine kavramalarina yardimer oldugunu
gostermistir. Bu bulgu, 6grencilerin akademik basarilarini artirmanin Gtesinde onlarin

sistematik diisiinme becerilerini gelistirdigini de ortaya koymaktadir.

Roth (2001) tarafindan ytiriitiilen ¢aligmada, miihendislik tasarim etkinliklerinin 6grencilerin
akademik performanslar1 {izerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma, basit makineler
konusunu igeren bir iinitede ylriitiilmiis ve 6grenciler {ic boyutlu modeller tasarlamistir.
Arastirmaya 6. ve 7. smiflardan toplam 27 0Ogrenci katilmistir. Calisma sonunda,
uygulamalarin  6g8rencilerin akademik basarilarinda anlamhi  gelismeler sagladigi
belirlenmistir. Benzer sekilde, Korur ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan bagka bir
caligmada, 7. smifta 6grenim gdren 65 dgrenciye basit makineler {initesi kapsaminda kiigiik
Olcekli tasarim gorevleri verilmis, siirecin sonunda 6grencilerin hem basarilarinda hem de

fen dersine yonelik tutumlarinda olumlu degisimler saptanmustir.

Marulcu (2010) tarafindan gergeklestirilen bagka bir arastirmada, 5. sinif 0grencilerine
yonelik tasarlanan fen etkinlikleri kapsaminda mini arastirma ve tasarim gorevleri
uygulanmis ve LEGO parcalari materyal olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada da tasarim
temelli fen 6gretiminin 6grenci basarisini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
Elektrik enerjisi konusuna odaklanan calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Doppelt ve
arkadaslar1 (2008) tarafindan 8. sinif diizeyinde gerceklestirilen bir aragtirmada, 6grenciler
(n=38) elektrik iinitesi kapsaminda ¢esitli tasarim gorevleriyle karsilastirilmig, uygulama

sonunda 0grencilerin akademik basarilarinda anlamli artiglar gozlemlenmistir.

Schnittka ve Bell (2011) tarafindan ytiriitiilen ve 8. sinif diizeyinde gerceklestirilen bir

caligmada ise, 1s1 enerjisi ve 1s1 transferi konulari ele alinmistir. “Buzlari bir firinda erimeden
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muhafaza etmek” gibi 6zgiin bir tasarim problemi sunulan dgrenciler (n=71), siire¢ sonunda
hem yaratict ¢ozliimler iiretmis hem de kavramsal bilgi diizeylerinde belirgin gelisme

gostermistir.

Yukarida Ozetlenen arastirmalar, tasarim temelli fen &gretiminin (TTFO) ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilar1 iizerinde genel olarak olumlu etkiler yarattigini
gostermektedir. Elde edilen bulgular, TTFO yaklasimmin dgrencilerin derse olan ilgilerini
artirdigini, problem ¢6zme siireglerine aktif katilim sagladiklarin1 ve bilimsel kavramlari
daha derinlemesine anlamlandirabildiklerini ortaya koymaktadir. Bu baglamda TTFO niin
ortaokul diizeyinde uygulanabilirligi giiclii bir sekilde desteklenmekte ve 6grencilerin basari

diizeylerini artirma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.

Ancak, mevcut calismalarin biiylik c¢ogunlugunun fen bilimlerinin fizik konularina
odaklandig1 dikkat gekmektedir. Ozellikle basit makineler, elektrik enerjisi, 1s1 transferi ve
Newton’un hareket yasalar1 gibi fizik temelli konularda gergeklestirilen bu arastirmalar,
alanin belli bir konu yelpazesi ile sinirli kaldigin1 géstermektedir. Oysa fen egitimi, yalnizca
fiziksel siirecleri degil; ayn1 zamanda kimyasal reaksiyonlari, biyolojik sistemleri ve ¢evresel
etkilesimleri de kapsayan ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, TTFO’niin kimya ve
biyoloji linitelerinde de uygulanarak etkililiginin degerlendirilmesine yonelik aragtirmalara
ihtiyag duyulmaktadir. Bu tiir ¢aligmalar, 6gretim yaklasiminin fen bilimlerinin tim
alanlarindaki gegerliligini ve uygulama derinligini anlamak agisindan 6nemli bir boslugu

dolduracaktir.

2.4.2.2. TTFO’niin Miihendislik Bilgisi Uzerindeki Etkileri

Miihendislik bilgisi, farkli disiplinlerden elde edilen bilgilerin biitiinlestirilerek islevsel,
sistematik ve yenilik¢i yapilar gelistirme siireci olarak tanimlanabilir. Bu bilgi tiirii, yalnizca
teknik bilgi aktarimdan ibaret olmayip; ayni zamanda tasarlama, planlama, iliretme ve
degerlendirme gibi ¢ok yonlii becerileri kapsar (Debenham, 1988). Kendal ve Creen (2006),
miihendislik bilgisini icat etme, yap1 insa etme ve ¢oziim planlamay1 igeren bir diisiinme
bicimi olarak agiklamislardir. Miihendislik bilgi diizeyi gelismis bireyler, karsilastiklart
problemlere alternatif ¢oziimler gelistirme, ¢6ziim yollarinin olast fayda ve siirliliklarini
karsilagtirma ve nihai kararlar alma konusunda daha yetkindirler (Gavrilova & Andreeva,

2012). Bu baglamda miihendislik bilgisi, yalnizca teknik donanim degil, ayn1 zamanda
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iiretken ve elestirel diistinme yetkinliklerini de barindiran iist diizey bir biligsel yeterlilik

olarak degerlendirilmelidir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi, uygulamali bilim yaklasimi gercevesinde bilimin
dogasi, bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ile miihendislik ve tasarim becerilerine
odaklanmaktadir (MEB, 2018). Program, Ogrencilerin bilimsel siirecleri anlamalarini,
aragtirma basamaklarint deneyimlemelerini ve yasam becerilerini gelistirmelerini
amaclamaktadir. Bununla birlikte, miihendislik ve tasarim uygulamalarinin derslere entegre
edilmesi, Ogrencilerin fen bilgisi ile giinlik yasam arasinda baglanti kurmalarina imkan

tanimaktadir.

Tasarim ve miihendislik becerileri, 0grencilerin yaratici ve sistematik yollarla ¢6ziim
iiretmelerini saglayan entegre siireclerdir. Bu siiregler yalnizca teknik bilgiye dayanmaz;
aynt zamanda Ogrencilerin empati kurma, problem tanimlama, alternatif liretme ve
iyilestirme gibi ¢cok yonlii becerilerini destekler (National Research Council [NRC], 2012).
Miihendislik bilgisinin dogrudan problem ¢dzme kapasitesiyle iliskili olmasi nedeniyle, bu
bilginin erken yaslardan itibaren egitim miifredatlarina dahil edilmesi gerektigi
savunulmaktadir (Bybee, 2010). Okul ortamlarinda miihendislik, bilim, teknoloji ve tasarima
dayali uygulamalara yer verilmesi, 6grencilerin bu disiplinler arasinda iliski kurmalarini
kolaylastirir; ayn1 zamanda edindikleri teorik bilgilerin yasamla bagdastirilmasini ve anlaml
ogrenmenin gerceklesmesini saglar. Bu da onlarin sadece akademik degil, ayn1 zamanda
toplumsal ve kiiltlirel baglamlarda da daha donanimli bireyler olarak gelisimlerini destekler

(MEB, 2018).

Ulkelerin kalkinma hedefleri dogrultusunda bireylerin miihendislik ve tasarim temelli
diisiinme becerilerinin gelistirilmesi, bilim ve teknoloji iiretme kapasitesine dogrudan katki
saglar. Bu nedenle, Tiirkiye’de giincellenen fen bilimleri 6gretim programinda miithendislik
ve tasarim becerileri 6zel bir 6grenme alani olarak yapilandirilmistir. Bu yapilandirma ile
ogrencilerin problem ¢6zme odakli diisiinme, is birligi icerisinde {iretim yapma ve disiplinler
aras1 bilgi kullanim becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2018). TTFO
yaklasimi, bu hedefler dogrultusunda miihendislik bilgilerinin egitsel ortamlarda islevsel

bicimde kazandirilmasina olanak taniyan gii¢lii bir 6gretim stratejisi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tasarim temelli fen 6gretimi, yalnizca fen ve matematik kavramlarinin 6gretiminde degil,
ayni zamanda miihendislik bilgisinin 6grencilere aktarilmasinda da etkili bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir (McDonald, 2016). Bu yaklasim, miihendislik uygulamalari ile

bilimsel bilgileri birlestirerek 6grencilere gergek diinya problemlerine ¢6ziim tiretme imkani
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sunar. Ozellikle K-12 diizeyindeki 6grenme ortamlarinda, miihendislik egitiminin fen ve
matematik disiplinleriyle entegrasyonu sayesinde ogrenciler disiplinler arasi diisiinmeyi
daha kolay gelistirir (Kersten, 2013). Cotabish ve arkadaslar1 (2013) tarafindan ytiriitiilen bir
arastirmada, miithendislik tasarim siire¢lerinin fen kavramlarinin 6gretiminde ve 6grencilerin

miihendislik bilgisini gelistirmede etkili bir grenme ortam1 sundugu ortaya konmustur.

Bu konuda yiiriitillen arastirmalardan biri Roth (1996) tarafindan gergeklestirilmistir.
Calismada, ilkokul 4. ve 5. sinif diizeyinde toplam 28 6grencinin katilimiyla miihendislik
tasarim siirecine dayal1 etkinlikler uygulanmistir. Uygulamalar sirasinda 6grencilerin ortaya
koyduklart tasarimlarin, yalnizca bireysel yaraticiliktan degil; ayni zamanda 6gretmen
yonlendirmeleri, kullanilabilir materyaller ve mevcut 6grenme ortamindaki egilimlerden
etkilendigi tespit edilmistir. Arastirmanin sonunda, siirece katilan 6grencilerin miihendislik
bilgilerinde anlamli gelismeler kaydettigi belirtilmistir. Roth, bu calismasinda ayrica
tasarimin yalnizca bir 6gretim yontemi degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bilgi diizeylerini

degerlendirmeye yonelik etkili bir arag olarak da kullanilabilecegini vurgulamistir.

Kimya konular1 genellikle soyut kavramlari i¢cermesi nedeniyle 6grenciler tarafindan
anlasilmasi gii¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Apedoe ve arkadaslar1 (2008)
tarafindan gergeklestirilen bir arastirma, tasarim temelli fen 6gretiminin (TTFO) kimya
o0grenimine olan katkilarim1 ortaya koymustur. Isinma-Soguma Sistemleri iinitesi lizerine
odaklanan calismaya yaklasik 1400 lise 6grencisi ve 6gretmen katilmistir. Arastirma
kapsaminda TTFO uygulamalarini desteklemek amaciyla 6gretim siireglerine yonelik bir
kilavuz hazirlanmis, uygulamalar sistematik bi¢imde gézlemlenmis ve raporlar araciligiyla
veri toplanmigtir. Elde edilen sonuglara gore, TTFO yaklasimi, 6grencilerin kimya
alanindaki kavramsal 68renmelerini kolaylastirmakta, ayn1 zamanda miihendislik alanina
yonelik farkindalik ve ilgi diizeylerini de artirmaktadir. Bu bulgular, TTFO niin yalnizca
bilimsel bilgiyi 6gretmekle kalmay1p, 6grencileri disiplinler arasi diisiinmeye tesvik eden bir

yap1 sundugunu gostermektedir.

Ercan (2014) tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢calismada ise, ortaokul diizeyinde yer alan
Kuvvet ve Hareket iinitesi kapsaminda TTFO’niin etkileri incelenmistir. Arastirmaya 30
yedinci sinif 6grencisi katilmig ve dgrenciler bu siirecte hem fen bilimleri igeriklerine hem
de miihendislik tasarimina dayali etkinliklerle karsilasmustir. Calisma sonucunda, TTFO
yaklagimiyla O6grenim goren Ogrencilerin akademik basarilarinda, miihendislik bilgisi
diizeylerinde ve karar verme yetkinliklerinde anlaml diizeyde gelisme kaydettikleri ortaya
konmustur. Bu sonuglar, TTFO’niin &grencilerin hem kavramsal hem de biligsel
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gelisimlerine ¢ok yonlii katki sagladigini; 6zellikle miihendislik bilgisi gibi problem

cozmeye ve tiretken diislinmeye dayali alanlarda fark yaratabilecegini gostermektedir.

Alanyazinda miihendislik farkli agilardan tanimlanmistir. NRC (2009), miihendisligi fen
egitimine kazandirdig1 katkilarin yani sira, “insan eliyle ¢evrenin tasarlanma siireci” olarak
degerlendirmektedir. Bu baglamda miihendislik, ihtiyaglarin karsilanmasina yonelik
coziimler liretme ve yeni tasarimlar gelistirme siireci olarak ele alinmaktadir. Tayal (2013),
mihendislerin gilinlilk yasami1 dogrudan etkileyen cesitli yapilar, sistemler ve {iriinler
tasarlayarak insa ettiklerini vurgulamaktadir. Pruitt (2014) ise miihendisligi, bilimsel
bilgilerin anlasilmas1 ve bu bilgilerin bir problemi ¢d6zmek ya da mevcut bir durumu
gelistirmek amaciyla uygulanmasi olarak tanimlar. Kelly, Cunningham ve Ricketts (2017)
de miihendisligi, problemlere ¢6ziim iliretme, tasarim gelistirme ve bu siireci sistematik ve

veri temelli bir sekilde yiiriitme etkinligi olarak agiklamaktadir.

Bu tanimlar incelendiginde, miithendisligin temel amacinin insan ihtiya¢larini karsilamak
lizere ¢ozliimler Uretmeye dayandigi ve tasarim siirecine odaklandigi goriilmektedir.
Miihendislik, sorunlarin analiz edilmesi, ¢6ziim yollarinin tasarlanmasi, prototiplerin
olusturulmasi, test edilmesi ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi gibi asamalardan
olusan sistematik bir siirectir. Bu yoniiyle mithendisligin fen egitimiyle biitiinlestirilmesi,
ogrencilerin analitik diisiinme, problem c¢6zme, yaraticilik ve elestirel sorgulama
becerilerinin  gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ogrencilere, gergek yasam
problemleriyle bas edebilme ve bu problemlere uygulanabilir ¢oziimler tiretebilme yetkinligi
kazandirmasiin yani sira, bilimsel diisiinme siirecini de desteklemektedir (Tiirkoguz &

Kayalar, 2021).

Literatiirde miihendislik tasariminda bilimsel bilginin rolii 6zellikle vurgulanmaktadir. Tayal
(2013), bilimi dogay1 anlamaya yonelik deneyler ve bilimsel yontem araciligryla bilgi lireten
bir alan olarak tanimlamaktadir. NRC (2009), teknolojik araglarin yani sira bilimsel
ilerlemelerin miihendislik tasarim siire¢lerine ciddi katkilar sundugunu ifade ederken, NRC
(2012) matematik ve fen egitimine oncelik veren iilkelerin teknoloji iretiminde daha ileriye
gittigini ve bu siirecin miihendislik uygulamalariyla desteklendigini belirtmektedir. Bu
durum, fen egitiminde bilimsel bilginin deneyler ve tasarim becerileriyle biitiinlestirildigi
sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin 6ne ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Yager
(2015) de fen derslerinde gergeklestirilen etkinliklerin ¢ogunun bilimin uygulanmasi

niteliginde oldugunu, ancak bunun genellikle geleneksel yontemlerle simirli kaldigini ve
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Ogretmenlerin  6grencilerle birlikte siirece soru sorma ile baslamalart gerektigini

vurgulamaktadir.

Dolayisiyla miithendislik tasariminin temeli, bilimin dogal diinyay1 kesfetme, agiklama ve
deneyimleme yonleriyle dogrudan baglantilidir. Fen egitiminin sorgulayici bir anlayisla
yuriitiilmesi, bilimin uygulanmasini giiglendirirken 6grencilerin miihendislik tasarim
becerilerini gelistirmelerine katki saglar. Bu siireg, 6grencilerin bilimsel yontem araciligiyla
sorular sormalarina, deneyler yapmalarina, elde ettikleri verileri analiz etmelerine ve bu
verilerden anlamli sonuglar ¢ikarmalarina imkan tanir (Ercan & Sahin, 2015). Sonug olarak,
miithendislik tasariminda bilimsel bilginin merkeze alinmasi ve fen egitiminde sorgulamaya
dayal1 O6grenmenin benimsenmesi, Ogrencilerin fen bilimleriyle ilgili kavrayislarini
derinlestirmekte, akademik basarilarini artirmakta ve gercek yasam problemlerine yaratici

¢Ozlimler tiretmelerini desteklemektedir.

Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan hazirlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programlar1, Ogrencilerin bilimsel bilgiyi yalnizca 6grenmelerini degil ayni zamanda
uygulamalarin1 da hedefleyen bir anlayisa dayanmaktadir. Programlarda, bireylerin
toplumun gelecegi agisindan kritik oneme sahip beceriler ve diisiinme bicimlerini
kazanmalar1 6n plana ¢ikarilmaktadir. Fen Bilimleri Ogretim Programi, uygulamali bilim
yaklagimiyla bilimsel bilginin degerini vurgularken, Ogrencilerin insan-toplum-gevre
iliskilerini anlamalari, sosyobilimsel sorunlar1 bilimsel bakis a¢isiyla degerlendirmeleri ve
kariyer bilinci gelistirmeleri amaglanmaktadir. Bu baglamda disiplinler aras1 bir yaklagimin
benimsenmesi gerektigi belirtilmekte; arastirmaya ve sorgulamaya dayali 6grenme, proje
temelli 6grenme, probleme dayali 6grenme ve tasarim temelli 6grenme gibi yontemlerin
kullanimi tesvik edilmektedir. Boylelikle 6grencilerin bilimsel igerikli etkinliklere katilimi,
teknoloji okuryazarliklarinin ~ gelismesi ve muhakeme yeteneklerinin giiclenmesi

desteklenmektedir (Kogakoglu, 2010).

MEB’in s6z konusu programlari, 6g8rencilerin bilimsel diislinceyi benimsemelerini,
aragtirma siireclerine aktif olarak katilmalarini, bilimsel bilgiyi farkli baglamlarda
kullanmalarimi ve 6grendiklerini gilinliik yasamlarina aktarabilmelerini hedeflemektedir. Bu
dogrultuda program, oOgrencilerin Ozgiliven sahibi, O0grenmeye motive, arastiran ve
sorgulayan bireyler olarak yetismelerini tesvik etmektedir. Ogretim programlarinin uzun
vadeli hedeflerinden biri de hizli degisim gdsteren diinyada 6grencilerin nesiller boyu

ilerleme kaydedebilecek bir perspektif kazanmalarini saglamaktir. Bu durum, 6grencilerin
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yalnizca akademik basariya degil, ayn1 zamanda bilimsel diisiinme ve sorgulama becerilerine

dayal1 bir yagam anlayisina da sahip olmalarin1 dngérmektedir.

Literatiirde yapilan karsilastirmalar, fen bilimleri 6gretim programlarinin zaman iginde
gelisim gosterdigini ve uygulamali bilime yonelik onemli adimlar attigini1 ortaya
koymaktadir. Ozellikle 2018 yilinda giincellenen fen &gretim programi, miihendislik ve
tasarim becerilerini ders icerigine dahil ederek Ogrencilerin iiretkenlik, icat yapabilme,
yaratici ve elestirel diistinme gibi {ist diizey biligsel becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir
(Ozveren & Biimen, 2018). Bu yoniiyle program, geleneksel fen 6gretiminden farkli olarak

ogrencilere problem ¢ozme ve yenilik¢i diisiinme firsatlari sunmaktadir.

MEB’in fen &gretim programlarinda gerceklestirilen bu yenilikler, STEM (FeTeMM)
yaklasiminin {ilke ¢apinda yayginlastirilmasi amacini da yansitmaktadir. STEM odakli
ogretim modelleri ve bu gercevede Onerilen stratejiler, fen bilimleri uygulamalarini egitim
ortamina entegre ederek Ogrencilerin disiplinler arasi bilgi birikimlerini gelistirmeyi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, farkli disiplinlerin birlikte ele alindigi ve uygulamali

yasam becerilerini giiclendiren bir yap1 sunmaktadir (Colakoglu & Gokberi, 2017).

MEB’in fen 6gretim programlarinda yapilan yeniliklerin temelinde, 6grencilerin tiretkenlik,
merak, sorgulama, ilgi ve ilerleme gibi becerilerinin desteklenmesi bulunmaktadir. Program,
ogrencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda gelisim gdstermelerini
ve bu alanlarda aktif rol iistlenmelerini hedeflemektedir. Ozellikle iist diizey bilissel
becerilerin gelistirilmesine vurgu yapilmakta; bilimsel siire¢ becerileri ile miithendislik ve
tasarim uygulamalarinin 6grenme siirecine dahil edilmesi, 6grencilerin bilimsel etkinliklere
dogrudan katilimin tesvik etmektedir. Boylece 6grencilerin yalnizca akademik anlamda
degil, ayn1 zamanda gelecekteki mesleki yasamlarinda da kullanabilecekleri becerileri

kazanmalar1 amaglanmaktadir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, 2013 ve 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programlari’nin beceri odakli bir yaklasim iizerine insa edildigi goriilmektedir. Her iki
program da 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine katki saglamakta, bunun
yan1 sira mithendislik ve tasarim becerilerini de igererek disiplinler arasi bir bakis agisini
benimsemektedir. Bu durum, fen 6gretiminde yalnizca bilgi aktarimina dayali bir anlayistan
uzaklasildigini; 6grencilerin bilimsel diistinme, problem ¢6zme ve liretkenlik gibi becerilerle

donatilmasinin hedeflendigini ortaya koymaktadir.
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2.4.2.3. TTFO’niin Tasarim Becerileri Uzerindeki Etkileri

Tasarim ve beceri kavramlari, egitim ortamlarinda 6grencilerin yaratici, liretken ve problem
¢oziicii bireyler olarak yetismelerinde 6nemli rol oynamaktadir. Tasarim, bir {liriiniin hayata
gecirilmeden Once zihinsel olarak yapilandirilmasi ve bu yapimin sistemli bir sekilde
planlanmas1 siirecini ifade ederken; beceri, bu zihinsel planlamanin somut c¢iktilara
doniistiiriilmesi siirecinde gosterilen uygulamali yeterliligi kapsar. Bu iki kavramin kesisim
noktasinda yer alan “tasarim becerileri” ise 6grencilerin, disiplinler arasi bilgi birikimini
kullanarak 6zgiin ve islevsel iriinler tasarlayabilmeleri yetkinligini i¢erir. Tasarim becerileri
yalnizca teknik veya estetik boyutlarla sinirli kalmayip, problem ¢6zme, elestirel diisiinme
ve yaratici liretim gibi {ist diizey diisiinme becerilerini de i¢eren ¢ok yonlii bir yap1 sunar

(TBA, 2021).

Tasarim becerilerinin gelisimini desteklemek amaciyla egitim sistemine entegre edilen
Tasarim Beceri Atdlyeleri (TBA), 6grencilerin bireysel ve isbirlikli 6grenme siireglerini
destekleyici 6grenme cevreleri sunmaktadir. Bu atolyeler, proje tabanli 6grenme, problem
temelli 6grenme, Ogrenme halkasi ve tasarim temelli 6grenme gibi ¢agdas Ogretim
yaklasgimlarim1 ~ benimseyerek  Ogrencilerin  stbiligsel  becerilerinin  gelisimini
hedeflemektedir. Ozellikle TTFO (Tasarim Temelli Fen Ogretimi) yaklasimi ile
biitiinlestirilen TBA ortamlarinda, 6grenciler bilgi ve becerilerini sistematik olarak
kullanarak tasarimlar gelistirmeye tesvik edilmektedir. Bu siirecte 6grenciler yalnizca teorik
bilgi edinmekle kalmayip, ayn1 zamanda bu bilgileri iglevsel hale getirerek, gercek hayat
problemlerine ¢ozlim tiretmeye yonelik {iriinler tasarlamaktadir (MEB, 2018; TBA, 2021).

2023 Egitim Vizyonu cercevesinde sekillendirilen TBA’lar, 6grencilerin ilgi, merak ve
becerilerine uygun alanlarda 6grenim gormesini tesvik eden yapilar olarak planlanmistir. Bu
vizyon dogrultusunda, 6grencilerin bireysel farkliliklarini g6z 6niinde bulunduran ve onlarin
potansiyellerini aciga ¢ikaran 6grenme ortamlarinin olusturulmasi hedeflenmistir. Tasarim
becerisi gelisen bireylerin, yalnizca akademik basariya ulasmakla kalmayip ayn1 zamanda
iretkenlik, girisimcilik ve inovasyon gibi alanlarda da katki saglayacak bireyler olarak
yetismeleri amacglanmaktadir. Bu baglamda TBA’larin hedefleri arasinda, dgrencilerin
arastirma ve sorgulama yapabilme, grup ¢aligmalarina etkin katilim saglama, 6zgiin fikirler
iiretme, el-goz koordinasyonunu gelistirme ve teknolojik araglari islevsel kullanma

becerilerinin gelistirilmesi yer almaktadir (TBA, 2021).

Tasarim odakli diisiinme, 6grenen bireyin karsilastigi karmasik problem durumlarini

anlamlandirmasi, ¢oziim iiretmesi ve bu siirecte yaratici diisiinme becerilerini kullanarak
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prototip gelistirmesi ile karakterize edilen biitiinciil bir yaklasimdir. Davis (1998), tasarim
odakl1 diigiinme siirecinin, problemin tanimlanmasi ile baglayip arastirma yapma, ¢6ziim
onerileri iiretme ve nihayetinde gelistirilen prototipin test edilerek degerlendirilmesi ile
sonlandiginmi belirtmektedir. Bu siire¢ yalnizca bir {iriin tasarimi degil, ayn1 zamanda bir
ogrenme deneyimi olarak da yapilandiriimaktadir. Ogrenciler bu yaklasim araciligiyla
bilgiye ulasma yollarin1 6grenmekte, coklu diisiinme stratejileri gelistirmekte ve ¢oziim
iiretme becerilerini igbirligi icerisinde pekistirmektedir. Chun ve Chon (2004), bu siireglerin
ogrencilerde hem bireysel hem de sosyal yonden gelisim sagladigini, 6zellikle motivasyon

ve derse katilim diizeylerinde olumlu artislar meydana geldigini ifade etmektedir.

Tasarim siirecinin merkezinde yer alan problemin dogru sekilde tanimlanmasi ve bu
probleme yonelik basar1 dlgiitlerinin ve sinirliliklarin belirlenmesi, 6grencilerin neyi neden
yaptiklarini fark etmelerini saglamaktadir. Bu da onlarin iistbiligsel farkindalik diizeylerinde
kayda deger bir gelisim yaratmaktadir (Chin & Chia, 2004). Ayrica 6grencilerin siirece dahil
olmasi yalnizca bireysel bilgi insasiyla sinirli kalmamakta; akran etkilesimi ve grup
tartismalar1 yoluyla diisiincelerini paylasarak elestirel diistinme ve sosyal iletisim
becerilerini de gelistirmektedir (Peterson & Eaguest, 1998). Ogrenciler, kisisel ilgi alanlarina
gore O0zgiin tasarimlar gelistirirken, bu tasarimlari test etme ve yeniden diizenleme siirecine
girerek deneme-yanilma yoluyla 6grenme deneyimi kazanmaktadir. Bu siireg, 6zellikle el
becerilerinin gelisimi ve teknik arag-gere¢ kullaniminda pratiklik kazanimi agisindan

onemlidir (Alan, 2020; MEB, 2018).

Tasarim odakli diisiinme yaklasimi, 6grencilerin problem ¢dzme siirecine yaratict bir
perspektiften yaklagmalarini saglamakta ve onlari klasik ezber temelli 6grenme anlayisindan
uzaklagtirarak daha analitik ve iiretken bireyler olarak yetismelerine katki sunmaktadir.
Carroll ve arkadaslar1 (2010) ile Vande Zande ve digerleri (2014), bu yaklasimin
ogrencilerin karmagsik problemleri anlamlandirmalarina ve ¢oziim yollar:1 iiretmelerine
olanak sagladigini, ayrica diistinme esnekligi kazandirdigimi ortaya koymuslardir. Bu
baglamda, tasarim odakli diisiinmenin egitim sistemine entegrasyonu, 0grencilerin hem

biligsel hem de psikomotor becerilerini gelistirmede stratejik bir arag olarak goriilmektedir.

Tasarim Temelli Fen Ogretimi’nin (TTFO), dgrencilerin tasarim becerilerini gelistirme

iizerindeki etkisini ele alan gesitli arastirmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, fen bilimleri

konularina entegre edilen miihendislik tasarim siire¢lerinin 6grencilerin kavramsal bilgi

diizeyleri, problem ¢dzme yetenekleri ve yaraticilik becerileri tizerindeki olumlu etkilerini

gozler Oniine sermektedir. Schnittka ve Bell (2011) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, 71
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sekizinci sinif dgrencisinin katilimiyla “Is1 Enerjisi ve Is1 Transferi” konusuna yonelik
gerceklestirilen miihendislik tasarim  etkinliklerinin, &grencilerin  kavramsal bilgi
seviyelerini anlamli bir sekilde artirdigi belirlenmistir. Arastirmanin 6zgiin yonlerinden biri,
mihendislik tasarim siirecinin bagka bir pedagojik teknikle desteklenmeden uygulanmasi ve
bu siirecin etkisinin dogrudan Olgiilmesidir. Elde edilen bulgular, sadece miihendislik
tasarimi odakl1 bir 6gretimin, ek yontemler olmaksizin da 6grencilerin bilgi gelisimini etkili

bi¢imde destekledigini ortaya koymustur.

Fizik 6gretimi baglaminda Kolodner ve arkadaglar1 (2003), “Hareket Halindeki Araglar”
iinitesinde tasarim temelli 0gretim yaklasimini uygulamiglardir. Bu arastirma kapsaminda
ogrencilere, mekanik kuvvetle ¢alisan bir aract belirli mesafelere ulagtirmalari igin ¢esitli
mini tasarim gorevleri verilmistir. Arastirma, iki 6gretim y1li siiresince toplam 240 6grenci
ile yiritilmiis ve ogrencilerin Newton’un hareket yasalarmmi anlamalarinda belirgin

2 ¢

gelismeler gozlemlenmistir. Ayrica ¢calismada, “gorev paylasimi”, “is birligi sirasinda fikir
miibadelesi”, “On bilgi kullanim1”, “fen dili hakimiyeti”, “6z denetim” ve “bilimsel siire¢
uygulamalar1” gibi bir¢ok beceri boyutunda olumlu etkiler rapor edilmistir. Arastirma,
ozellikle 6grencilerin problem ¢6zme siireglerine aktif olarak katilmalariin, mini tasarim

gorevleri araciligiyla desteklendigini ortaya koymustur.

Biyoloji 6gretimi alaninda yapilan ¢alismalar da TTFO’niin tasarim becerileri iizerindeki
etkisini desteklemektedir. Penner ve arkadaslari (1997), “Viicudumuzdaki Sistemler”
iinitesine odaklanan c¢aligmalarinda, 48 ogrencinin katilimiyla gerceklestirdikleri
uygulamalarda Ogrencilere ii¢ boyutlu model tasarlama gorevleri vermistir. Arastirma
bulgulari, 6grencilerin fen kavramlarina olan ilgilerinde artis gézlendigini ve tasarladiklari
modeller sayesinde prototipleme, degerlendirme ve disiplinler arasi iliski kurma gibi
becerilerinde kayda deger gelismeler oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle prototip
gelistirme ve sunma asamalarinda Ogrencilerin fen bilimlerine iliskin kavrayislarinin

derinlestigi rapor edilmistir.

Tiim bu bulgular, TTFO yaklasiminin farkli fen alanlarinda 8grencilerin tasarim becerilerini
etkin bigimde gelistirdigini, kavramsal anlamay1 destekledigini ve fen 6grenme siireglerine
yonelik ilgi ve motivasyonu artirdigini gostermektedir. Ayrica disiplinler aras1 6grenme,
isbirlikli diistinme ve problem c¢o6zme gibi cagdas egitim hedeflerine ulasmada da bu

yaklagimin etkili bir pedagojik ara¢ olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tasarim temelli fen Ogretiminin (TTFO) &gretmenlerin pedagojik yeterlikleri ve

mithendislik tasarim becerileri lizerindeki etkisini inceleyen c¢alismalardan biri de
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Capobianco (2013) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, TTFO’niin uygulama
stirecine yonelik yasanan pedagojik zorluklar1 ve dgretmenlerin bu yaklasima nasil uyum
sagladiklarin1 degerlendirmek amaciyla 40 6gretmen ve 1000 6grencinin katilimiyla
kapsamli bir arastirma yiiriitiilmistiir. Arastirma kapsaminda nitel veri toplama yontemleri
olan goriisme, gozlem ve Ogretmenlerin kisisel yansimalar (reflection) kullanilarak ¢ok
boyutlu bir veri seti olusturulmustur. Bulgular, 6gretmenlerin miihendislik tasarim
stireglerine yonelik farkindaliklarinin 6nemli 6l¢iide arttigini ve bu siirecleri daha bilingli bir
sekilde planlaylp uygulayabildiklerini gdstermistir. Ayrica 6gretmenlerin, TTFO
uygulamalar1 siirecinde Ogrencilerin yaratici diisiinme, isbirligi ve problem ¢6zme

becerilerinde kayda deger gelismeler gozlemledikleri belirtilmistir.

Bu calisma, yalnizca 6grencilerin degil; ayn1 zamanda 6gretmenlerin de tasarim odakli
diisinmeye ve disiplinlerarast bag kurmaya yonelik yeterliklerini gelistirebildigini
gbstermesi acgisindan literatiire onemli bir katki sunmaktadir. Ogretmenlerin egitim
siirecinde TTFQ'ye iliskin deneyimlerinin artirilmasi, 6gretim kalitesinin yiikseltilmesi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Capobianco’nun calismasi, 6zellikle dgretmenlerin
miihendislik egitimine dayali etkinliklere nasil yaklastigini ve bu siiregte karsilastiklari

zorluklarla basa ¢ikma bigimlerini anlamaya yonelik derinlemesine veriler saglamaktadir.

Sonug olarak, literatiirde yer alan gesitli arastirmalar, TTFO’niin yalmizca dgrencilerin degil,
ogretmenlerin de tasarim becerilerini gelistirme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda TTFO niin egitim sistemine entegrasyonu, fen egitiminde hem
Ogretici hem de Ogrenici diizeyde yenilik¢i ve iiretken bir paradigma degisimine katki

sunmaktadir.

2.5. Tigili Aragtirmalar

Gilinlimiizde egitim siireclerinde 6grencilerin gergek diinya problemleriyle iliskilendirilen ve
disiplinler arasi1 bir yaklagimla gelistirilen 6gretim modellerine duyulan ilgi giderek
artmaktadir. Ozellikle 7. sinif diizeyindeki dgrencilerin iklim okuryazarligi, miihendislik
bilgileri ve tasarim becerilerinin gelistirilmesinde tasarim temelli fen 6gretimi yaklagimi,
literatiirde 6nemli bir arastirma alani olarak ortaya ¢ikmaktadir. Shepardson ve arkadaslari
(2014) tarafindan yiiriitiilen arastirma, ortaokul 6grencilerinin iklim sistemleri hakkindaki
kavramsal anlayislarin1 artirmak amaciyla tasarlanan sorgulama temelli etkinliklerin

etkilerini incelemistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin sorgulama temelli 6grenme etkinlikleri
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sonucunda iklim sistemlerine iliskin bilimsel kavramlar1 daha iyi anladiklari, bu konudaki
yanlig anlamalariin azaldig1 ve 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin gelistigi ortaya
konmustur. Bu sonuglar, 6grencilerin ¢evresel sorunlar1 anlamlandirma ve ¢6ziim iiretme
yetkinliklerinin sorgulama ve tasarim temelli etkinliklerle gelistirilebilecegini gostermesi

acisindan 6nemlidir.

Benzer sekilde, Monroe ve arkadaslar1 (2019), ortaokul 6grencilerinde iklim degisikligi
farkindaligin1 ve ¢evre bilincini artirmak i¢in disiplinler arasi 6gretim yontemlerinin
kullanildig1 bir egitim programi uygulamistir. Arastirmada, disiplinler aras1t 6gretim
yaklagiminin, 6grencilerin ¢evresel konulara yonelik tutumlarini ve davranislarini olumlu
yonde degistirdigi, ayrica o6grencilerin iklim degisikligine dair bilimsel bilgilerinin arttig1
tespit edilmistir. Bu baglamda, fen bilimleri ile miithendislik tasarim siireglerinin entegre
edildigi disiplinler arasi yaklasimlarin, 6grencilerin iklim okuryazarligini gelistirmedeki
Oonemi vurgulanmistir. Bu bulgular, 6grencilerin iklim konularinda daha bilingli bireyler
olarak yetismelerine ve g¢evresel problemlere yonelik yenilik¢i ¢oziimler liretebilmelerine

imkan tanimasi acisindan dikkat ¢ekicidir.

Tiirkiye’de yiiriitiillen arastirmalar arasinda, Pekbay ve Kahraman (2023), ortaokul
ogrencilerinin fen 6gretiminde tasarim temelli 6gretim yontemleriyle miithendislik tasarim
becerilerinin gelistirilmesini inceleyen 6nemli bir ¢alismaya imza atmistir. Arastirmada elde
edilen sonuglara gore, 6grencilerin tasarim temelli etkinliklere katilmalari, miihendislik
bilgileri ve becerilerinde énemli gelismeler saglamistir. Ogrenciler, dzellikle problem
tanimlama, tasarim gelistirme, prototip olusturma ve test etme siireclerinde daha basaril
olmus ve bu stirecte bilimsel siire¢ becerileri, yaraticilik ve igbirligi yetkinlikleri agisindan
olumlu kazanimlar elde etmislerdir. Bu bulgular, tasarim temelli fen Ogretiminin,
ogrencilerin miithendislik ve bilimsel diisiinme yetkinliklerinin gelistirilmesi i¢in oldukca

etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

Chua ve Wong (2014) tarafindan ytiriitiilen uluslararasi bir ¢alismada ise tasarim odakli fen
egitiminin ortaokul 6grencilerinin bilimsel kavramlari anlama ve problem ¢ézme yetenekleri
lizerine etkisi incelenmistir. Arastirmada, Ogrencilerin tasarim temelli Ogrenme
etkinlikleriyle 6grendikleri bilgileri gercek diinya problemlerine uygulama yetkinliklerinin
onemli Gl¢iide arttif1 ve Ogrencilerin bu siirecte analitik ve yaratici diisiinme becerilerini
etkin bir sekilde kullanabildikleri bulunmustur. Ayrica, 6grencilerin fen bilimlerine karsi
ilgilerinin ve motivasyonlarinin tasarim temelli 6gretim siireclerinde belirgin bir sekilde
yiikseldigi belirtilmistir. Bu bulgular, tasarim temelli fen 6gretimi yaklagiminin, 6grencilerin

46



akademik basarisinin yani sira motivasyon ve tutumlarinin gelistirilmesinde de 6nemli

katkilar sagladigin1 gostermektedir.

Iklim okuryazarliginin tasarim temelli fen dgretimi baglaminda incelendigi ¢alismalardan
biri olan McCaffrey ve Buhr (2008)’un arastirmasinda, ortaokul &grencilerinin
disiplinlerarasi ve tasarim temelli etkinliklerle iklim degisikligine yonelik bilgi, tutum ve
farkindaliklarinin gelistirildigi ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin tasarim siirecine
aktif katilimlar1 sonucu, iklim sistemleri ve c¢evresel problemlere iliskin kavram
yanilgilarinin 6nemli Slgiide azaldig1 ve bilimsel bakis acilarin giiclendigi belirtilmistir.
Benzer sekilde, Pruneau ve arkadaslari (2001) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢calismada
ise yerel ¢evre problemleri {lizerinde odaklanarak gergeklestirilen tasarim temelli fen
Ogretimi uygulamalarinin Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi ve cevre
farkindaliklarmi olumlu yénde etkiledigi belirlenmistir. Ogrencilerin gevresel sorunlara
¢oziim bulmak i¢in bilimsel bilgilerini aktif sekilde kullanmalarmin, iklim okuryazarligini

artirdig1 ifade edilmistir.

Iklim, herhangi bir yerdeki yillik ve mevsimsel hava kosullarinin uzun gdzlemlere
dayanmasi1 sonucunda belirlenen ortalama durumu olarak tanimlamaktadir (Atalay, 2005).
Iklim degisikligi ise hava kosullarmin zaman iginde insan kaynakli faaliyetler sonucunda
farklilik gostermesidir. Bu baglamda iklim okuryazarligy, kisilerin iklim degisikligine sebep
olan faaliyetleri 6grenip iklim degisikliklerinin sonuglarinin farkina varmasidir. Yapilan
incelemelere gore ililkemizde iklim okuryazarligini artirmaya yonelik yapilan ¢ok az sayida
arastirmaya rastlanmistir. Bu aragtirmalarin birinde, Oktay (2022), Argiimantasyona dayali
etkinlikler ile 9. stmif 6grencilerinin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine yonelik goriislerine
ve argiiman kurma becerilerine etkisini belirlemistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi farkindaliklarinin arttig1 goriilmustiir. Bir diger calismada
ise, Sabanci (2023), okul Oncesi 6grencilerine uyguladigl tematik 6gretim yaklagimiyla
egitim alan c¢ocuklarin, iklim degisikligi sebeplerini ve iklim degisikligini onlemek i¢in

alimmas1 gereken tedbirleri neden sonug iliskisi kurarak agikladiklar1 sonucuna varmaistir.

Miihendislik bilgi diizeyi, farkli disiplinleri harmanlayarak sistemlerin gelistirilmesi i¢in bir
stirectir (Debenham, 1988). Miihendislik bilgisi problem durumlarina karsi ¢oziim iiretme
ile dogrudan iligkili oldugundan 6gretim programlarinda yer almasi tavsiye edilmektedir
(Bybee, 2010). Fen Bilimleri Ogretim Programinda (MEB, 2013) 6grencilere kazandiriimasi
gereken bilgi, beceri, duyus ve Fen, Teknoloji, Toplum, Cevre (FTTC) kazanimlarinin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik entegrasyonunun saglanmasi  gerekliligi
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vurgulanmaktadir. Ulkemizde miihendislik bilgi diizeyi ile ilgili arastirmalar yeni yeni
artmakta ve smirlidir. Bunlardan bazilarina 6rnek tasarim temelli fen Ogretiminin
mithendislik bilgisi {izerine olumlu etkilerini ortaya koymustur (Bayar, 2021). Bunlara ek
olarak (Ulutan, 2018) tarafindan yapilan arastirmaya géore MEB-K12 6grencilerine yapilan

STEM egitimi etkinliklerine en fazla katilimin ortaokul seviyesinde oldugu gozlenmistir.

Tasarim becerisi, kisilerin 6n bilgilerine ve bilimsel siire¢ becerilerine dayanarak bir problem
durumuna ¢6zlim olusturabilmek i¢in driinlerin elde edilme siirecini kapsayan tiim
becerilerdir. Ulkemizde 2018 yilinda yenilenen fen bilimleri dersi 6gretim programinda,
ogrencilerde gelistirilmek istenen beceriler arasinda miihendislik ve tasarim becerileri yer
almaktadir (MEB, 2018). Fen ve miihendislik uygulamalari iliskisinde bilimsel siire¢
becerileri  gelisirken; miihendislik  tasarimi  gelistirme  siirecinde tasarimlarin
degerlendirilmesi gibi beceriler gelistirilebilir (Bozkurt Altan, Yamak & Bulus Kirikkaya,
2016). Tim diinyada gozde bir konu olan miihendislik tasarim becerileri arastirmalari
giderek artmaktadir. Alan yazin incelemesine gore konu ile ilgili yapilan bazi arastirmalar
soyledir: Uzel (2019) 6. smif 6grencilerinin miithendislik tasarim temelli etkinlikler ile
problem ¢dzme ve tasarim becerilerinin arttig1 sonucuna ulasmistir. Sen (2018), 7. sinif
ogrencileriyle yaptig1 bir calismada miihendislik tasarim temelli uygulamalarin, 6grencilerin
problem ¢d6zme, miihendislik, yaraticilik, iletisim ve is birligi, yasam ve kariyer becerilerini

kullandiklarini ortaya ¢ikarmustir.

Tasarim Temelli Fen Ogretimi, igeriginde miihendislik ve tasarim becerilerini kapsayan bir
yaklasimdir. Bu baglamda TTFO etkinliklerini igeren bir 6grenme ortaminda égrencilerin
giinliik yasantilarinda karsilastiklar1 problemleri ¢6zme becerilerinin, miihendislik ve
tasarim becerilerinin de gelismesi beklenir. TTFO' niin miihendislik ve tasarim becerilerine
etkisini aragtiran Bayar (2021), olumlu etkilerinin oldugunu goézlememistir. Alan yazin
incelendiginde iilkemizde TTFO' niin miihendislik ve tasarim becerilerine etkisini arastiran
baska bir calismaya rastlanmamstir. Ayrica iilkemizde TTFO'niin iklim okuryazarligina

etkisini inceleyen bir arastirma da bulunmamaktadir.

Son olarak, Tiirkoguz ve Kayalar (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada, miihendislik
tasarim siireclerinin ortaokul 6grencilerinde yaratici diisiinme, elestirel diisiinme ve igbirligi
becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin tasarim siireglerinde aktif rol alarak
giinliik yasam problemlerine yenilik¢i ¢coziimler gelistirme kapasitelerinin 6nemli 6lclide

arttigir goriilmiistiir. Bu ¢alisma, miihendislik tasarim becerilerinin fen egitimiyle entegre
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edilmesinin Ogrencilere saglayacagi faydalarin altini ¢izmekte ve tasarim temelli fen

Ogretiminin egitim siireglerinde daha yaygin hale getirilmesi gerektigini dnermektedir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde, arastirma modeli, calisma grubu, etkinlik kagitlarinin tasarlanmasi ve

uygulanmasi ile veri toplama araglari ve verilerin analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

TTFO ile 7. smf &grencilerinin iklim okuryazarh@inin, miihendislik bilgisinin
gelistirilmesini  ve tasarim becerilerini inceleyen bu arastirmada nicel arastirma
yontemlerinden tek grup zayif deneysel desenlerden 6n test ve son test deseni uygulanmistir.
Boyle bir arastirma deseninde arastirmaci eldeki sonug ile ilgili tesadiifi olmayan bir deney
grubu iizerinde etkisini 6l¢mek istedigi olay ve uyaricilardan 6nce ve sonra dlgmeler yapar
(Kurtulus, 2010). Bu arastirmada TTFO etkinlik kagitlar1 ile islenen ders Oncesi ve
sonrasinda belirlenen gruba Iklim Okuryazarhig Olgegi, Miihendislik Bilgi Diizeyi Testi
uygulanmigs ve uygulamalar sirasindaki Tasarim Becerileri Rubrigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bdylece TTFO’ niin &grencilerin iklim okuryazarligi ve miihendislik
bilgisi iizerindeki etkileri nicel verilerle degerlendirilmis ayn1 zamanda stiregte kullandiklari

tasarim becerileri incelenmistir.

3.2. Katihhmcilar

Arastirma, Ankara ilinde bir ilgede devlet ortaokulunda 6grenim gérmekte olan 7. simf
ogrencilerinin katilimi ile gergeklestirilmistir. Katilimcilar tesadiifi olmayan ornekleme
yontemlerinden uygun ornekleme yontemiyle se¢ilmistir. Calismaya iki farkli smifta 50
ogrenci katilmig ancak bazi devamsizlik yapan 6grencilerin 6n veya son teste katilmamalari

durumu olmasindan kaynakli katilime1 sayis1 37’ye diismiistiir. Ogrenciler basari diizeyleri,
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cinsiyet agisindan karma olan smiflarda &grenim gormektedir. Ogrencilerin etkinlik
esnasinda beraber ¢aligmak istedikleri grup arkadaslarini kendilerinin segmesi saglanip tiim
etkinlikler boyunca grup elemanlarinda herhangi bir degisiklik olmamstir. Ogrencilerin
olusturdugu 3 veya 4 kisiden olusan 14 grup arastirmaya dahil olmustur. Katilimci

ogrencilerin 18’1 kiz, 19’u erkek 6grencidir.

3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada deney grubuna 6n test ve son test olarak "Iklim Okuryazarhig Olgegi",
"Miihendislik Bilgi Diizeyi Olcegi" kullanilmistir. Ayrica dgrencilerin etkinlik kagitlar ve
gelistirdikleri prototipler arastirmaci tarafindan hazirlanan Tasarim Becerilerileri Rubrigi ile

puanlanip tasarim becerileri de 6l¢lilmiistiir.

3.3.1. iklim Okuryazarhg Testi

Bu aragtirmada, &grencilerin iklim okuryazarligi diizeylerindeki degisimi belirlemek
amaciyla nicel veri toplama yontemi olarak On test-son test uygulamasi yapilmistir.
Ogrencilerin iklimsel bilgi, farkindahik ve tutumlarindaki gelisimi 6lgmek amaciyla,
Quarderer vd. (2021) tarafindan gelistirilen ve Akil Uysal ve Irmak (2023) tarafindan
Tiirkgeye uyarlanan Iklim Okuryazarligi Olgegi kullanilmistir.

S6z konusu 6l¢ek, bireylerin iklim sistemine dair bilimsel bilgileri kavrayabilme, iklim
degisikligi kaynakli problemleri analiz edebilme, ¢6ziim yollar1 gelistirebilme ve gevresel
sorumluluk diizeylerini 6lgme amaciyla gelistirilmistir. Orijinal formu Ingilizce olarak
hazirlanmis ve ortaokul diizeyinde kullanilmak iizere yapilandirilmistir. Tiirkge uyarlama
stirecinde uzman gorlisleri almarak dil gegerligi saglanmis ve madde analizleri
gerceklestirilmistir. Uyarlanan Tiirkce formda toplam 20 madde yer almaktadir. Bu
maddelerden 8 tanesi (4, 7, 8, 10, 11, 16, 18, 19. maddeler) ters madde olup bunlar
ortalamaya katilirken cevirilerek (5=kesinlikle katiliyorum olan secenek 5= kesinlikle

katilmiyorum seklinde) puanlanmastir.

Olgekte kullanilan ifadeler, 6grencilerin iklim degisikligiyle ilgili inanglarimi, bilimsel bilgi
diizeylerini, kisisel etkilerini ve ¢oziim yollarina yonelik tutumlarmi degerlendirmeyi

amaclamaktadir. Maddeler 5°li Likert tipi olarak yapilandirilmistir ve su segenekleri
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icermektedir:

1 = Kesinlikle Katilmiyorum,
2 = Katilmiyorum,

3 =Kararsizim,

4 = Katiltyorum,

5 = Kesinlikle Katiliyorum.

Olgek tek boyutlu yapidadir ve alt faktdrlere ayrilmamus; her maddenin toplam puana katkisi

esit sekilde hesaplanmaktadir. Olgekte yer alan bazi 6rnek maddeler sunlardir:
o “Diinyanin sicaklig1 artiyor.”

« “Iklim ve hava olaylar1 ayn1 anlama gelir.”

« “Iklim degisikligi konusunda yapabilecegimiz hicbir sey yoktur.”

Akil Uysal ve Irmak (2023) tarafindan yapilan gecerlik-giivenirlik ¢aligmasinda dlgegin
giivenilirlik katsayisi (Cronbach's Alpha) .714 olarak hesaplanmistir. Bu deger, 6l¢egin
yiuksek diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir. Aym1 zamanda madde-toplam

B o

korelasyonlarinin .48 ile .72 arasinda degistigi bildirilmistir.

Bu ¢alismada 6l¢egin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisi 6n test igin .78, son test i¢in ise
.81 olarak bulunmustur. Bu degerler sinir olarak belirlenen .70’ten biiyiik olmas1 sebebiyle

olcegin giivenilir oldugu sdylenebilir (Biiytikoztiirk, 2020).

Ogrencilerden elde edilen veriler, bu dlgek araciligiyla 6n test ve son test olarak toplanmus;
aritmetik ortalama ve standart sapmalar hesaplandiktan sonra anlamlilik diizeyini test etmek
amaciyla bagimli 6rneklem t-testi uygulanmistir. Bu sayede, aragtirma siirecinde uygulanan
etkinliklerin 6grencilerin iklim okuryazarligi {zerindeki etkisi istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

3.3.2. Miihendislik Bilgi Diizeyi Ol¢egi

Arastirmada, 6grencilerin miithendislik bilgisi diizeylerini belirlemek amaciyla Harwell vd.
(2015) tarafindan gelistirilen ve Aydin, Tatar ve Buldur (2018) tarafindan Tiirkgeye
uyarlanan “6., 7. ve 8. Simf Ogrencileri igin Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgegi (MBDO)”

kullanilmigtir. Bu 06l¢ek, ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin miihendislik meslegine,
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miihendislik uygulamalarina ve miihendislik-tasarim siirecine yonelik temel bilgi

diizeylerini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir.

Toplam 15 ¢oktan segcmeli maddeden olusan 6l¢ek, tek boyutlu bir yapidadir. Her madde,
bir soruyu ve dort segenegi icermektedir. Bu segeneklerden yalnizca biri dogru cevaptir.
Olgek maddeleri 6grencilerin miihendislik kavramlarma iliskin bilimsel diisiince yapilarini
ve problem ¢ézme siireclerine yonelik anlayislarim degerlendirmeye yoneliktir. Olgekten
elde edilen puanlama 0 ve 1 seklinde yapilmistir; 68rencinin verdigi her dogru yanit icin 1
puan, yanlis ya da bos birakilan yanitlar i¢in O puan verilmistir. Bu puanlar toplanarak her

ogrenci icin 0 ile 15 arasinda degisen toplam bir puan elde edilmistir.

Tiirk¢eye uyarlama ¢alismasinda 6l¢egin gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Aydin
vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen calismada, madde ayirt edicilik indeksleri .41 ile .77 arasinda
degismis; KR-20 giivenirlik katsayisi ise .76 olarak rapor edilmistir. Bu deger, dl¢cegin kabul

edilebilir diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir.

Bu calismada miihendislik bilgi diizeyi 0Olgeginin KR-20 giivenirlik katsayisi .65,
bulunmugtur. Bu deger, 6l¢egin kabul edilebilir sinir olan 0,60’1n (Cortina, 1993) iizerinde
bir giivenirlik katsayisina sahip ve kabul edilebilir diizeyde i¢ tutarlilifa sahip oldugunu

gostermektedir.

Bu o6lcek yardimiyla, ogrencilerin miihendislik alanma yonelik bilgi temelli diigiinme
diizeyleri nitelikli sekilde degerlendirilmis ve uygulanan etkinliklerin bu bilgi diizeyine

etkisi istatistiksel olarak test edilmistir.

3.3.3. Tasarim Becerileri Rubrikleri

Ogrencilerin tasarim becerileri, arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan bir tasarim
degerlendirme rubrigi ile ol¢iilmiistiir. Bu Ol¢iim yapilirken 6grenci ¢aligma kagitlart ve
Ogrencilerin prototip iretim siiregleri veri toplama aract olarak kullanilmistir. Tasarim
becerilerini 6l¢en rubrik maddeleri belirlenirken, etkinlik kagitlar1 hazirlanirken yararlanilan
Hynes (2011) basamaklar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Bu kriterlere ek olarak 6grenci

caligma kagitlarinda standartlar boliimiinde verilen kriterlere de dikkat edilmistir.

Birinci 6grenci calisma kagidi olarak verilen ‘Cevre Dostu Ev Tasarliyoruz’(EK-3)

caligmasinin standartlar1 sdyledir:
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Tasarlayacaginiz evin;

¢ En az bir boliimii yenilenebilir enerji kaynaklari ile aydinlatilmalidir.

e Sehir Sebekesinden alacagi su ihtiyacini en az %50 oraninda azaltmalidir.
e Yalitimi olmalidir.

e Geri dontlistim faaliyetleri i¢in planlanmis bir diizenegi olmalidir.

Ikinci calisma kagidi olarak verilen ‘Su Aritma Sistemi Tasarliyorum’(EK-4) calismasinin

standartlar1 s6yledir:

Tasarlayacaginiz su aritma sistemi igme suyunuzu;

e Berrak ve renksiz,

e Kokusuz ve tatsiz,

e pH aralig1 6.5-9 arasinda,

e Zararh organizmalarin bulunmadigi bir igme suyuna doniistiirebilmelidir.

Tasarim becerileri rubriklerinin giivenirligini saglamak amaciyla, 0grencilerin calisma
kagitlar1 ve prototiplerinin yaklasik %10’luk bir boliimii, arastirmact disinda bir bagka
bagimsiz degerlendirici tarafindan da puanlanmistir. Bu ikinci degerlendirici, fen egitimi

alaninda uzman bir fen bilimleri 6gretmenidir.

Tasarim Becerileri Rubrigi icin giivenirlik analizinde, alaninda uzman bir fen bilimleri
ogretmeni tarafindan yapilan bagimsiz puanlamalar karsilagtirilmistir. Puanlayicilar arasi
tutarlilig1 degerlendirmek amaciyla, Iki Yonlii Karisik Etkili Model (Two-way mixed effects
model) kullanilarak Sinif I¢i Korelasyon Katsayisi (Intraclass Correlation Coefficient - ICC)
hesaplanmis ve degerlendiriciler arast uyum yiizdesi %91 olarak bulunmustur. Bu oran,
rubrigin yiliksek derecede tutarli ve nesnel bigimde uygulanabildigini gostermektedir.
Korelasyon degeri hesaplanirken ayni1 6grenci grubunun puanlar1 dikkate alinmis ve her iki

puanlayicinin her kriter i¢in verdigi puanlar karsilagtirilmistir.

Analizler, %95 giiven araliginda IBM SPSS Statistics 27 programu ile yiiriitiilmiis olup, her
iki rubrik i¢in hesaplanan ICC degerleri asagidaki gibidir:

« Rubrik 1 icin ICC degeri: 0.88

e Rubrik 2 i¢in ICC degeri: 0.97
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Bu degerler, Koo ve Li (2016) tarafindan belirtilen yorumlama diizeylerine gore “iyi” (0.75—
0.90) ve “mikkemmel” (>0.90) giivenirlik kategorisine girmektedir. Dolayisiyla iki
puanlayic1 arasinda yiiksek diizeyde tutarlilik oldugu ve rubrigin glivenilir bigimde

uygulandig1 sonucuna ulasilmistir.

Tablo 1
Simif Ici Korelasyon ve %95 Giiven Araliklar:
Rubrik ICC Degeri Alt Smur Ust Sinir F Degeri dfl df2 p (Sig.)
Rubrik 1 ,88 ,606 ,990 33,944 5 5 ,001
Rubrik 2 97 , 755 ,995 27,571 4 4 ,004

3.4. TTFO Uygulamalari ve Veri Toplama Siireci

Bu arastirmada TTFO uygulamalarma yénelik, iklim degisikligine sebep olan faktorler
problem durumu olarak ele alinip Ogrencileri probleme ¢6ziim bulmaya ydnlendiren
aragtirmaci tarafindan hazirlanan ‘Cevre Dostu Ev Tasarliyoruz’ ve ‘Su Aritma Sistemi
Tasarliyorum’ isimli iki etkinlik kagidi kullamilmistir (Ek-3). Bu etkinlik kagitlar1 Hynes

(2011)'e gore hazirlanmis olup, basamaklari sdyledir:
1. Asama: Problemin tanimlanmasi

2. Asama: Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi
3. Asama: Olasi ¢ozlimlerin gelistirilmesi

4. Asama: En 1yi ¢oziimiin se¢ilmesi

5. Asama: Prototipin yapilmasi

6. Asama: Coziimii test etme ve degerlendirme

7. Asama: COziimiin sunulmasi

8. Asama: Yeniden tasarlama/revize etme

9. Asama: Kararin tamamlanmasi.

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik kagitlar1 toplamda 6 hafta siiresince her haftaki
derste Ogrencilere 2’ser sayfa olarak sirali bicimde dagitilmig gerekli alanlarin
arastirilmasinin evde yapilip gerekli alanlarda sinifta grup olarak doldurulmasi istenmistir.
Ayrica etkinlik kagitlarinin sonunda 6grenci gruplarindan siifta yapilacak sekilde malzeme
teminlerini yapip problem durumuna ¢éziim teskil eden prototipler olusturmalari istenmis ve
bu prototipler ile etkinlik kagitlarinda doldurduklari boliimler goz Oniine alinarak
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Ogrencilerin tasarim becerileri arastirmact tarafindan hazirlanan Tasarim Becerileri
Rubrikleri ile degerlendirilmistir. Ogrenciler sinif ortaminda 3-4 kisilik toplamda 14 grup
seklinde c¢aligmis olup arastirmaci 6gretmen bu siirece rehberlik etmistir. Ogrencilerle

yapilan veri toplama siireci sekil-1’de goriildiigii gibi islemistir.

ON TEST UYGULAMA SON TEST

*[klim Okuryazarlig

*Iklim Okuryazarligi *1. Cevre Dostu Ev (6
Olgegi ders saati) Oleegi
*Miihendislik Bilgi
Diizeyi Olgegi

*Miihendislik Bilgi *2. Su Aritma Sistemi
Diizeyi Olgegi (6 ders saati)

Tasarim Uriinleri
ve Etkinlik
Raporlar

Tasarim Becerileri

Degerlendirme
Rubrigi 1 ve 2

Sekil 1. Veri toplama siireci

Ogrencilerin veri toplama siirecinde olusturduklar1 prototiplere ait gorseller Sekil 2, 3, 4, 5’

te verilmistir.
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Sekil 2. Ogrenci tarafindan gelistirilen basit su aritma prototipi - 1

Sekil 2’ de sunulan gorselde, 0grenciler tarafindan geri doniistiiriilmiis plastik bir sise
kullanilarak olusturulmus basit bir su aritma prototipi yer almaktadir. Sise ters cevrilmis ve
huni bi¢ciminde konumlandirilmistir. En iist katmanda iri c¢akil taslar1 bulunmakta; bu
katman, su igerisindeki biiyiik parcaciklarin tutulmasini saglamaktadir. Altinda yer alan
toprak katmani, daha kiiclik partikiillerin filtrelenmesi amaciyla yerlestirilmistir. Onun
hemen altinda konumlandirilan komiir katmani, suyun renk ve koku gibi fiziksel 6zelliklerini
tyilestirmek amaciyla kullanilmistir. En alt kissmda pamuk tabakasi bulunmaktadir. Bu
tabaka, suyun gegcisi sirasinda kalan ince tortularin stiziilmesini saglamaktadir. Prototipin alt

ucu agik birakilmig ve aritilan suyun toplanabilmesi i¢in altina kap yerlestirilmistir.
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Sekil 3. Ogrenci tarafindan gelistirilen basit su aritma prototipi - 2

Sekil 3’te 7. siuf dgrencileri tarafindan Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO) siireci
kapsaminda gelistirilen bir su aritma sistemi prototipi yer almaktadir. Bu prototipte, plastik
sise kullanilarak yercekimi temelli bir filtreleme sistemi olusturulmustur. Gorselde {i¢ temel
filtre katman1 yer almaktadir. Ustteki katmanda cakil taglart bulunmakta; bu katman, suyun
icerisindeki biiyiik maddelerin siiziilmesini saglamaktadir. Orta kisimda pamuk yer almakta;
lifli yapisiyla su icerisindeki kiigiik partikiilleri tutmay1 amaglamaktadir. En alt kisimda ise
stinger yerlestirilmistir. Siinger, suyun yavas ve diizenli sekilde gegmesini saglamakta ve son
filtrasyon katmani olarak islev gérmektedir. Prototipin altina yerlestirilen cam kapta aritilmig

su birikmektedir.
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Sekil 4. Ogrenci tasarimi ¢evre dostu ev modeli - 1

Sekil 4’ te yer alan gorselde, 6grenciler tarafindan karton ve benzeri geri doniistiiriilebilir
malzemelerle olusturulmus bir ev modeli yer almaktadir. Evin ¢atisinda minyatiir bir giines
paneli, yan boliimiinde ise silindirik formda bir yap1 (yagmur suyu deposu veya su 1sitma
tanki olarak diisiiniilmiis olabilir) konumlandirilmistir. On cephede bir geri doniisiim kutusu
yer almakta; kutu kartondan yapilmis ve evin yan tarafina yerlestirilmistir. Zemin alani yesil
renkte boyanmis olup modelin etrafinda oyun alan1 ya da bos yasam alani gibi kurgulanmis
boliimler gézlemlenmektedir. Yapinin farkli boliimlerinde ise pencere, ¢ati egimi ve diger

yapisal detaylara yer verilmistir.
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Sekil 5. Ogrenci tasarimi ¢evre dostu ev modeli - 2

Sekil 5’te yer alan gorselde iki farkli yapt modeli yer almaktadir. Ilk modelde, karton ile
olusturulmus kiigiik bir yapi tizerine “Yagmur Suyu Toplama Alan1” ve “Kompost Alan1”
etiketli boliimler eklenmistir. Yagmur suyu toplama bolgesi, ¢atidan inen egimli bir olukla
yonlendirilmis ve su biriktirme alanma baglanmistir. Kompost alani ise toprak ylizeyi
lizerine yerlestirilen dikddrtgen bir bolme olarak gosterilmistir. Ikinci yapinin catisinda
giines paneli ve bagl enerji kablolar1 yer almaktadir. Yapiin genelinde estetik ve islevsel

diizenlemelere gidilmis, pencere ve kap1 detaylar1 ile modelin gorsel biitlinliigli saglanmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Aragtirmada TTFO’niin 6grencilerin iklim okuryazarhigina ve miihendislik bilgi diizeyine
etkisini belirlemek icin 6n test ve son testlerden elde edilen veriler kullanilmistir. Nicel
verilerin analizinde SPSS 27.0 paket programindan yararlanilmistir. Oncelikle varsayimlarin
test edilmesi asamasinda On test ve son testler i¢in normallik degerlerine bakilmistir.
Verilerin ¢oziimlenmesinde 6n test-son test farkini ortaya koymak i¢in bagimli 6rneklem t-
testi uygulanmistir. Analiz sonuglarinda, istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin yani

sira etki biiyiikliigii ile ilgili degerler de rapor edilmistir. Ayrica arastirmada TTFO’niin
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Ogrencilerin tasarim becerileri incelemesi analiz edilirken de arastirmaci tarafindan
gelistirilen tasarim becerileri rubrikleri kullanilmis olup burada yer alan kriterler géz 6niinde

bulundurulmustur.

Ogrencilerin tasarim becerilerini degerlendirmek amaciyla 3 dereceli bir puanlama sistemi

kullanilmustir. iki ayr1 etkinlikteki tasarim becerilerine y&nelik hazirlanan rubriklerin

asamalari, kriter tanimlar1 ve bunlarin degerlendirilmeleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Tasarim Becerileri Rubrikleri: 3 Dereceli Puanlama Sistemi ve Kriter Tanimlari
Asama 1 (Yetersiz — 2 (Gelismekte — 3 (Yeterli — Hedefin Ei(“l?éiﬁ da
3 Hedefin altinda) Hedefe uygun) iistiinde) s1ain
Karsiligi
Probleml yuzeysc:‘:l, Problemi agik ve Problemi ayrintili, net .. .
eksik veya belirsiz . . Y Miihendis
. ) anlagilir bigimde ifade  ve dogru bigimde o
1. Problemi ifade eder. . . . . gibi
. . . eder. Kriterleri ifade eder. Tiim o
Belirleme Kriterleri . . disiiniiyorum:
tanimlar ancak bazi kriterleri eksiksiz ve
tanimlamaz ya da 1 2 o N 1.Adim
honmiss eksiklikler olabilir. dogru tanimlar.
Arasltlrma ; fouya yodihe Kflpls"amll ve ¢ok
. yapilmamis ya da p yonlii aragtirma Bunlar1
2. Problemin konu disidir aragtirma yapilmistir; ! k. T bili
sidir; v A yapilmistir; ¢oziimii iliyor
Aragstirilmast il ¢oziimii destekler o P
¢Oziime katki giiclt bigimde muyum?
- ancak sinirlidir.
saglamaz. destekler.
4 - Birden fazla, 6zgiin .. .
3. Olast Coziim fikri veya Ell(rr%?cizci(l)jtﬁlnar‘ ve farkli ¢cozim I\/illglihendls
Oziimler ¢izim yoktur ya da a1zl - fikri/gizim sunar; gt
y y .
Gelisti oisizdi temel diizeyde ¢6ziime 1 fler lizer: diistiniiyorum:
stirme 1lgisizdir. a1 alternatifler iizerinde
yoneliktir. e 2.Adim
distiniilmiistiir.
Coziim S B}n‘i‘en“f aﬂ? mant1}< !l Miihendis
.. . Mantikl bir ¢6ziim ¢Oziimii degerlendirir, o
4. En lyi belirleyemez ya da . gibi
o secer; se¢im kismen en uygununu secer ve e .
Coziimi Segme  uygun olmayan S . o distiniiyorum:
2o gerekcelendirilmistir. secim gerekgesini
¢Ozimii secer. 3.Adim
aciklar.
5. Biitgeye Malzeme se¢imi Malzeme se¢imi Malzeme se¢imi Plan
Uygun biitgeye uygun biit¢eye uygundur; biitgeye uygun, aynit ADIVOrUm:
Malzeme degildir; kaynak temel ihtiyaglari zamanda daha }(I}(f)r gv '
Secme israfi vardir. kargilar. ekonomik/yaraticidir.
S . Cizim ile proje . .
6. Tasarima Cizim ile proje grl:slﬁ: dlelle I;;Oéle bir arasinda yiiksek Niltl:ihendls
Uygun Proje arasinda belirgin 1 8 diizeyde uyum vardir; gL
Cizme msuzluk vardir benzerlik vardir, ancak izim detavls ve diistiniiyorum:
uyumsuziuk v " bazi eksikler bulunur. ¢ Yy 3.Adim
anlagilirdir.
Prototip problemin  Prototip problemin Prototip tiim kriterleri Miihendis
7. Prototipi kriterlerini kriterlerini biiyiik karsilar; islevsel ve gibi
Yapilandirma karsilamaz; oranda karsilar; sinirlt  uygulanabilir diigiiniyorum:
islevsizdir. islevsellik gosterir. diizeydedir. 4.Adim
o Test verileri
8. Coziimleri T:;{lvir;le; eksik, Test verileri kismen kapsamli, dogru ve Miihendis
T-es ¢ Etme ve yro toii ir}ll yeterli; prototipin giivenilir; prototipin gibi
Deserlendirme per forrflansml performansini bilyiik performansini tam diisiniiyorum:
& i)/ans1 tmamaktadir oranda yansitmaktadir.  olarak 5.Adim

yansitmaktadir.
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Gelistirme Gelistirme ¢aligmalart ~ Gelistirme ¢alismalar1  Miihendis
9. Prototipi calismalar1 yetersiz;  yapilmis; kriterlere kapsamly; kriterlere gibi
Gelistirme kriterlere yanit biiyiik oranda yanit tam yanit verir ve distiniiyorum:
vermez. verir. prototipi iyilestirir. 6.Adim
Sunumda prototipin . Sunumdg vprototlpln Miihendis
. oy Sunumda prototipin islevselligi agik, e
10. Tasarimi1 islevselligi . N - gibi
. islevselligi dogru ama  dogru ve ayrintili o )
Sunma yanlis/eksik .2 distiniiyorum:
sinirli agiklanmustir. bicimde
acgiklanmustir. 7.Adim
aciklanmustir.
Cevre Dostu Ev Tasarimina Ozgii Kriterler
1. . . Kismen kullanilmistir; Tam olarak Tasarim
Yenilenebilir . . kullanilmistir; e e
.. Kullanim yoktur. smirl islevsellik . uriniini
Enerji .o islevsel ve amaca 9 .
gosterir. degerlendirme
Kullanimi uygundur.
12. Su Tasarruf 6nlemi Kismen vardir; sinirlt Tam olarak o Tasarlm
Tasarrufu yoktur katk1 saglar uygulanmistir; etkin urununu
) ) katki saglar. degerlendirme
. Yalitim malzemesi
. Yalitim malzemesi - o Tasarim
Yalitim malzemesi dogru segilmis ve e
13. Yalitim vardir fakat 7o L ol iriiniind
kullanilmamustir. . . 4 etkili bicimde - .
siirli/etkisizdir. degerlendirme
kullanilmustir.
14 Geri . W Geri doniisiim 6gesi Gefl donusutp ogeleri Tasarim
I Geri doniisiim 6gesi  vardir ancak dogru, yeterli ve e
Dontistim .. trtiniini
yoktur. siirli/yanlis amaca uygun bi¢cimde - .
Kullanimi1 degerlendirme
uygulanmistir. kullanilmustir.
Su Aritma Sistemi Tasarimina Ozgii Kriterler
11. Artilmis Su bulanik ve Su kismen berrak; 3: rt:ii?;zlilr_berrak Tasarim
suyun berrak ve  renkli; kriterlere hafif renk kalintisi . ’ irtintinii
. P kriterlere tam - .
renksiz olmast  uygun degildir. vardir. degerlendirme
uygundur.
12. Artilmig Belirgin koku Hafif koku veya tat Higbir koku veya tat Tasarim
ve/veya tat vardir; ] o e
suyun kokusuz . vardir; kismen yoktur; kriterlere tam  {iriiniinii
ve tatsiz olmasi kriterlere uygun uygundur uygundur degerlendirme
degildir. ) )
13. Aritilmig
suyun pH pH degeri araligin pH degeri araliga pH degeri tamamen Tasarim
degerinin 6.5-9  digindadir; uygun yakindir; kismen 6.5-9 araligindadir; triiniinii
araliginda degildir. uygundur. tam uygundur. degerlendirme
olmasi
14. Aritilmis Mikroskopta ¢cok Mikroskopta az sayida ~ Mikroskopta zararl
. . Tasarim
suda zararli sayida zararlt zararlt mikroorganizma e e
. ; . . . iriintini
organizma mikroorganizma mikroorganizma yoktur ya da yok deserlendirme
olmamasi vardir. vardir. denecek kadar azdir. &

3.6. Gegerlik ve Giivenirlik

Nicel

arastirmalarda gilivenirlik Olgme aracinin  Olciilen  6zelligi

dogru anlayip

yorumlayabilme derecesidir (Christensen, JohsNson & Lisa, 2015). Bu arastirmada

kullanilan ‘Iklim Okuryazarhigi Testi’ , ‘Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgegi’ ve ‘Tasarim

Becerileri

Rubrikleri’

gerekli

hesaplanmis ve uygun giivenirlik araliklarinda olduklar1 goriilmiistiir.
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Nicel aragtirmalarda, bagimli degiskendeki degisikliklerin bagimsiz degiskenle
aciklanmasinin derecesi i¢ gecerligin saglar. Bunun i¢in ¢alisma grubunun segilmesi, bu
caligma grubundaki bireylerin olgunlagmasi, gecmisi, katilimer kayip etkisi, veri toplama
araclari, On test etkisi, etkilesme etkisi, istatistiksel regresyon, beklentilerin etkisi gibi i¢

gegerligi tehdit eden faktorlere dikkat etmek gerekmektedir (Biiytlikoztiirk vd., 2012).
Bu arastirmanin giivenirlik ve gegerligini artirmaya yonelik alinan 6nlemler su sekildedir;

» Calismaya katilan 6grenci sayisinda azalma yasandi bazilar1 son teste katilamadi ama bu
Ogrencilerin 6n test sonuclar1 da degerlendirmeye alinmayarak 6rneklemdeki degisim

kontrol edilerek herhangi bir yanliliga neden olmamustir.
» Verileri toplanmasi ve analizinde farkli tekniklere yer verilmistir.
» Uygulama 6ncesinde, siirecinde ve sonrasinda veri toplanmistir.
* Derinlemesine ve ayrintili veri toplanmistir.
» Veri toplama ve analiz siirecinde alan uzmanlarindan goriis alinmistir.

» Verilerin kendi iginde tutarlilig1 incelenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

4.1. iklim Okuryazarhg: ile Tlgili Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi olan ‘7. sinif 6grencilerinin TTFO uygulamalari sonucunda
iklim okuryazarlig1 6n test son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna
yamt aramak igin 6grencilerin Iklim Okuryazarligi Olgegi on test ve son test sonuglari

bagimli 6rneklem t-testi ile degerlendirilmistir.

Bagimli 6rneklem t-testi varsayimlarini test etmek amactyla verilerin normal dagilima sahip
olup olmadig1 ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleriyle incelenmistir. Tablo
3’te, iklim okuryazarlig1 6l¢eginin carpiklik ve basiklik degerleri sunulmaktadir. Basiklik ve
carpiklik degerlerinin -2 ve +2 arasinda olmasi normal dagilim oldugunu gosterir. Bu dlgek
i¢in, On test ¢arpiklik degeri -,317 ve basiklik degeri -,591 iken, son testte ¢arpiklik degeri -
,373 ve basiklik degeri -,028 olarak hesaplanmistir. Her iki testte de dagilimin normal bir
dagilima yakin oldugu goriilmektedir (Tabachnick & Fidell, 2013).

Tablo 3
Iklim Okuryazarhigi Basiklik ve Carpiklik Degerleri

Carpiklik Basiklik
On Test -,317 -,591
Son Test -,373 -,028

Tablo 4’te ise iklim okuryazarligi degiskenine ait On test ve son test ortalamalarinin
karsilastirmas1 yer almaktadir. On testteki ortalama puan 3,41 (SD = ,499) iken, son testte
bu deger 3,60 (SD = ,492) olarak hesaplanmistir. Yapilan t-testi sonucunda bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t(36) = -2,259, p < ,01), Cohen’s d = -,421. Bu
sonug, uygulamanin 6grencilerin iklim okuryazarligi diizeyleri iizerinde orta diizeyde bir etki
yarattigin1 gostermektedir.
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Elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin iklim okuryazarligi diizeylerinde uygulama
sonrasinda anlamli bir artis gozlenmistir. On test ile son test puanlar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli bulunmasi (p < .05), Tasarim Temelli Fen Ogretimi’nin
ogrencilerin iklim okuryazarligi {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Ortalama puanlardaki artig, 6grencilerin iklimle ilgili kavramlar1 daha iyi anladiklarini ve bu
bilgileri giinliilk yasamla iligskilendirme becerilerinde gelisme oldugunu isaret etmektedir.
Cohen’s d degerinin orta diizeyde etkiyi gdstermesi, uygulamanin 6grenciler tizerinde kayda
deger bir katki sagladigini ortaya koymaktadir. Bu sonug, literatiirde TTFO’ niin 6grencilerin
cevresel farkindalik ve iklim bilgisi tizerindeki etkilerini vurgulayan caligmalarla da

paralellik gostermektedir (6r. Kelley & Knowles, 2016; Monroe vd., 2019).

On test (M = 3,41, SD = ,499) ve son testten (M = 3,60, SD = ,492) elde edilen sonuglar,
TTFO yontemiyle islenen dersin &grencilerin iklim okuryazarligi iizerinde anlamli bir
iyilesme sagladigin1 gostermektedir. Bagimli gruplar igin yapilan t-testi analizine gore, 6n
test ve son test arasinda son test lehine anlamli bir fark bulunmustur, t(36) =-2,559, p =,015.
Tablo 4

Iklim Okuryazarhigi Degiskeni Icin On test ve Son Test Karsilastirilmast

Olgiim N X SS 1(36) P Coshgn
On Test 37 3,41 499 2259
Son Test 37 3,60 492 =001 2l

4.2. Miihendislik Bilgi Diizeyi ile Tlgili Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi olan ‘7. simif grencilerinin TTFO uygulamalar sonucunda
miihendislik bilgi diizeyi on test son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?’
sorusuna yanit aramak i¢in tek grup deneysel On test ve son testleri sonuglar1 bagimli
orneklem t-testi ile degerlendirilmistir. Ogrencilerin miihendislik bilgi diizeyleri, 6n test ve
son test olarak TTFO uygulamalarina uygun hazirlanan calisma kagitlar: ile islenen ders
oncesi ve sonrast iki farkli zamanda uygulanan “Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgegi” (MBDO)

ile elde edilmistir.

Bagimli 6rneklem t-testi varsayimlarini test etmek amaciyla verilerin normal dagilima sahip
olup olmadig1 carpiklik ve basiklik degerleriyle incelenmistir. Tablo 4’te, miithendislik bilgi
diizeyi Olgeginin carpiklik ve basiklik degerleri sunulmaktadir. Buna gore, 6n test igin

carpiklik degeri-,223 ve basiklik degeri -1,20 iken, son testte carpiklik degeri -,077 ve
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basiklik degeri, 190 olarak hesaplanmigtir. Her iki testte de dagilimin normal bir dagilima

yakin oldugu goriilmektedir.

Miihendislik bilgi diizeyi ol¢eginden elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu,
carpiklik ve basiklik degerleri incelenerek degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5
Miihendislik Bilgi Diizeyi Basiklik ve Carpiklik Degerleri
Carpiklik Basiklik
On Test -,223 -1,20
Son Test -,077 ,190

Tablo 6’da ise mithendislik bilgi diizeyi degiskenine ait 6n test ve son test ortalamalarinin
karsilastirmasi yer almaktadir. On testteki ortalama puan 7,25 (SD =2,95) iken, son testte bu
deger 8,45 (SD = 2,36) olarak hesaplanmistir. Yapilan t-testi sonucunda bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (t(36) =-2,424, p <,01).

Bagimli gruplar i¢in yapilan t-testi analizine gore, On test ve son test arasinda son test lehine
anlamli bir fark bulunmustur, t(36) = -2,424, p = ,021. Cohen’s d = -,410. Bu sonug,
uygulamanin 6grencilerin mithendislik bilgi diizeyleri iizerinde orta diizeyde bir etki

yarattigini gostermektedir.

Bu bulgular, TTFO yontemiyle gerceklestirilen derslerin dgrencilerin miihendislik bilgi

diizeylerini 6nemli 6lciide artirdigini géstermektedir.

Miihendislik bilgi diizeyi degiskenine iliskin 6n test ve son test puanlar1 arasindaki fark,
eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 6’da

sunulmaktadir.

Tablo 6
Miihendislik Bilgi Diizeyi Degiskeni Icin On test ve Son Test Karsilastirilmast

Olgiim N X SS £(36) P Coshg“
On Test 37 7,25 2,95 2424
Son Test 37 8,45 2,36 <0.01 ~4H0

Analiz sonucunda, son test puanlarinin ortalamasmim (X = 8.45) 6n test ortalamasina (

X =17.25) gore anlaml bigimde daha yiiksek oldugu goriilmektedir (t(36) = -2.424, p <.01).
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Bu bulgu, uygulamanin mihendislik bilgi diizeyini artirmada etkili oldugunu

gostermektedir.

4.3. Tasarim Becerileriyle Ilgili Bulgular

Arastirmanin iigiincii alt problemi olan ‘7. smif 6grencilerinin TTFO uygulamalarinda
tasarim becerileri nasildir?’ sorusuna yanit aramak igin, arastirmaci tarafindan hazirlanan

tasarim becerilerini degerlendirme kriterleri kullanilmistir.

Birinci calisma kagidindan elde edilen degerlendirme sonuclarina gore ‘Prototipin 1s1
yaliimli olmast’ kriterinden alinan ortalama puan degeri en yiiksek iken ‘Problemi
belirleme’ kriterinden alinan ortalama puan degeri en diisiik oldugu bulgular tablo 7°de

verilmistir.

"Cevre Dostu Ev Tasarliyorum" etkinligine ait 68renci calisma kagitlar1 iizerinden yapilan
degerlendirme, dereceli puanlama anahtarina gore analiz edilmistir. Elde edilen bulgular

Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7
‘Cevre Dostu Ev Tasarlyyorum’ Calisma Kagidindan Elde Edilen Bulgular
Kriter No Kriter 1.Seviye (n) 2.Seviye(n) 3.Seviye(n) Ortalama

1 Problemi belirleme 16 18 3 1.64

2 Problemin arastirilmasi 10 18 9 1.97

3 Olas1 ¢oziimler gelistirme 8 24 5 1.91

4 En iyi ¢6ziimii segme 5 28 4 1.97

5 Tasarim i¢in biitceye 4 17 16 232
uygun malzeme segme

6 Tasarima uygun proje 6 20 11 2.13
¢izimi

7 Prototipin 2 27 8 2.16
yapilandirilmasi

3 Covzumleq test etme ve 5 2 6 202
degerlendirme

9 PrqtoF1p1 test etme ve 4 29 4 2.00
gelistirme

10 Tasarimi sunma 1 30 6 2.13

11 Protc.).tlpte yenilenebilir 5 16 16 230
enerji kullanimi

12 .f.’rot().t}pte su tasarrufu 1 78 g 218
ozelligi

13 Prototipin yalitiml 1 19 17 43
olmast

14 Prototipte geri doniisim 0 78 9 224

malzemesi kullanimi
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Rubrikten elde edilen nicel bulgular, 6grencilerin tasarim siirecinde farkli asamalarda
degisen diizeylerde performans sergilediklerini gdstermektedir. Ogrencilerin biiyiik bir
kismi1 problemi belirleme asamasinda yiizeysel agiklamalar yapmis (M = 1.64) ve kriterleri
tam olarak ortaya koyamamis hatta yanlis anlamistir. Ornegin, bazi 6grenciler sadece
problemin genel ifadesine odaklanmis, kriterlerden bahsetmemistir: “Problemim evin igine
giines girerse ne olur?(0.1)’’. Bununla birlikte, az sayida 6grenci problemi daha kapsamli
sekilde tanimlamis ve ¢oziim kriterlerini 6grenci ifadesinde de goriildiigli gibi net bicimde

ifade etmistir: “Kiiresel isnmayi ve ¢evre kirliligini énlemek neler yapilabilir? (0.2)”.

Arastirma agsamasinda (M = 1.97) 6grenciler ¢oziim i¢in gerekli bilgileri toplamaya ¢aligmis,

ancak ¢cogunlukla sinirli kaynaklara dayanmistir.

Olas1 ¢ozlimler gelistirme kriterinde (M = 1.91), 6grencilerin genellikle tek bir ¢éziim
onerisine odaklandig1 ve alternatif liretmekte zorlandig1 goriilmiistiir. Bir 68renci yalnizca
tek bir tasarim fikrini paylasirken, farkli secenekler iiretmedigini ifade etmistir: “Evin

catisindan gelen yagmur sulart ile bahcenin sulamasim yapariz.(0.3.)”. Ancak birkag

ogrenci birden fazla ¢6zlim yolunu ¢izimlerle desteklemistir. (sekil.6)

Sekil 6. Z.E. isimli 6grencinin su aritma cihazi tasarliyorum ¢izimi

En iyi ¢6zlimii se¢me agamasinda (M= 1.97) 6grencilerin cogu makul bir ¢ozliim secebilmis,
ancak segimlerini gerekcelendirmede sinirl kalmistir. Ornegin bir 6grenci “Su tasarrufis ve

eneryji tiretimi sagladik.” diyerek neden bu ¢oziimii sectigini yalnizca kismen agiklamistir.
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Ogrencilerin prototip yapilandirma (M= 2.16) ve test etme (M = 2.02) asamalarinda orta

diizey performans sergiledikleri goriilmiistiir. Baz1 6grenciler prototipin islevselligini tam

olarak yansitamayan ¢ozlimler gelistirmistir. (Sekil-7)

Sekil 7. G.S. isimli 6grencinin ¢evre dostu ev tasarliyorum ¢izimi

Bulgulara gore 6grenciler somut kriterlerde daha basarili olmustur. Ozellikle biitceye uygun
malzeme se¢imi (M = 2.30), yenilenebilir enerji kullanimi (M= 2.30) ve yalitim (M = 2.35)
gibi kriterlerde yiiksek ortalama puanlar elde edilmistir. Ogrenciler, malzeme segimi
konusunda hem ekonomik hem de yaratici ¢oziimler sunabilmistir: “Yalitim malzemesi hem
uygun hem kaliteli hem de yaniciligi yiiksek olmalr (O.4)”. Baz1 dgrenciler yalitim igin farkli
geri doniisiim malzemeleri kullanarak yaratici ¢oziimler gelistirmistir. Sekil.8” de goriildigi
gibi 0grenci kullanilmis karton ve strafor kopiik ile tasarladigi ¢evre dostu ev prototipine

hem alttan hem etrafindan yalitim yapmustir.
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Sekil 8. Cevre dostu ev prototipi

Genel olarak dgrenciler, uygulama ve somut ¢iktilar gerektiren asamalarda daha yiiksek
basar1 gostermis; problem tanimlama, aragtirma ve alternatif ¢oziim gelistirme gibi iist diizey
biligsel beceriler gerektiren asamalarda ise sinirli kalmistir. Bu durum, 6grencilerin tasarim
siirecinin baslangicinda daha fazla yo6nlendirme ve destek ihtiyact duyduklarim

gostermektedir.

Ikinci ¢alisma kagidindan elde edilen degerlendirme sonuglarma gore ‘Aritilan suda zararl
organizma olmamas1’ kriterinden alinan puan ortalamasi en yliksek, ‘Tasarim i¢in ayrilan
biitgeye uygun malzeme se¢gme’ kriterinden alinan puan ortalamasi en diisiik oldugu bulgular

tablo 8’de verilmistir.

“Su Aritma Sistemi Tasarliyorum” etkinligi kapsaminda 6grenci ¢alisma kagitlarindan elde
edilen puanlar, dereceli puanlama anahtaria gére analiz edilmistir. Tlgili bulgular Tablo 8°de

sunulmustur.
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Tablo 8
‘Su Aritma Sistemi Tasarliyorum’ Calisma Kagidindan Elde Edilen Bulgular

Kriter No Kriter 1.Seviye (n) 2.Seviye (n) 3.seviye(n) Ortalama

1 Problemi belirleme 8 21 8 2.00

2 Problemin arastirilmast 6 25 6 2.00

3 Olasi ¢oziimler gelistirme 0 31 6 2.16

4 En iyi ¢6ziimii segme 0 28 9 2.24

5 Tasarim i¢in biit¢eye ) 35 0 1.94
uygun malzeme se¢gme

6 Tasarima uygun proje 11 15 11 2.00
cizimi

7 Prototipin 0 37 0 2.00
yapilandirilmasi

8 Covzumler% test etme ve 1 30 4 208
degerlendirme

9 Pl"O.tO'.tlpl test etme ve 0 33 4 210
gelistirme

10 Tasarimi sunma 0 36 1 2.02

1 Arltllmls suyun berrak ve 4 23 10 216
renksiz olmasi

D Aritilmig suyun kokusuz 0 23 14 237
ve tatsiz olmasi
Aritilmis suyun pH smin

13 6.5-9 araliginda olmasi 2 16 19 243

14 Aritilmis suda zararli 0 14 23 262

organizma olmamast

“Su Artma Sistemi Tasarliyorum” etkinliginden elde edilen wveriler, Ogrencilerin
miihendislik tasarim siirecini ytriitirken hem benzer hem de farklh giiclii ve zayif yonler

sergilediklerini gostermektedir.

Oncelikle, problemi belirleme ve arastirma boyutlarinda dgrencilerin gogunlukla orta diizey
performans gosterdikleri goriilmektedir. Bu durum, “Cevre Dostu Ev Tasarliyorum”
etkinliginde de benzer sekilde gozlenmistir. Ancak burada Ogrencilerin problemi
tanimlarken daha somut ve teknik ayrintilara odaklandiklari dikkat ¢ekmektedir. Bir 6grenci

bu durumu, “Suyun bakterili ve kumlu olmasi: problemdir.” seklinde ifade etmistir.

Olasi1 ¢oziimler gelistirme ve en iy1 ¢6zlimii segcme asamalarinda ise 6grencilerin daha yiiksek
diizey performans sergiledikleri, yani onceki etkinlige kiyasla daha sistematik ilerledikleri
ortaya cikmustir. Ozellikle ¢dziimlerin uygulanabilirligi iizerine yapilan tartismalarda
ogrencilerin alternatifleri kiyaslayarak karar verme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Bu
yoniiyle birinci etkinlige gore daha ileri bir diisiinme pratigi sergilendigi sdylenebilir.
Ogrencilerden biri, “Bakterili ve kumlu suyu siiziip bakterilerden kurtulmak icin klor
kullanmip temiz suyu altta biriktirecegiz.” diyerek farkli ¢oziim yollarmi degerlendirme
stirecini dile getirmistir.
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Biitceye uygun malzeme se¢me kriterinde dgrencilerin gorece diisiik diizeyde kaldiklari
dikkat cekmektedir. Cevre dostu ev tasariminda bu beceri daha yiliksek diizeyde
gozlenmisken, su aritma sistemi tasariminda Ogrencilerin uygun malzeme se¢mekte
zorlandiklar1 anlagilmaktadir. Bu durum, ogrencilerin giinlik yasamla daha iligkili
malzemeler konusunda daha basarili olduklarini, teknik bir sistemde ise bu yeterliklerinin

sinirlt kaldigimi gostermektedir.

Buna karsilik, tasarima uygun proje ¢izimi, prototipin yapilandirilmasi ve tasarimi sunma

asamalarinda 6grenciler iki etkinlikte de benzer bir tablo sergilemislerdir.

Ozellikle arttilmis suyun kalitesi ile ilgili kriterlerde dgrencilerin yiiksek diizey performans
sergiledigi goriilmektedir. pH degerinin uygun aralikta olmasi (M=2.45) ve suyun zararli
organizma igermemesi (M=2.60) kriterleri, en yiiksek ortalamalara sahiptir. Bu bulgu,
ogrencilerin bilimsel bilgiye dayali degerlendirme yapma ve son {iriiniin kalitesini test etme
asamasinda gii¢lii olduklarini gostermektedir. “Cevre Dostu Ev Tasarliyorum” etkinliginde
test etme ve degerlendirme asamalar1 daha diisiik ortalamalara sahipken, bu etkinlikte
ozellikle suyun 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik daha bilingli bir yaklagim sergilendigi
sOylenebilir. Bir 68renci bu siireci, “Suyun kokusuz olmasi icin aktif karbon kullanip
pamukla bulanikhigini azalatmak icin daha fazla pamuk koymaliyiz.(0.5)” seklinde

aciklamistir.

Sonu¢ olarak, Ogrencilerin su aritma sistemi tasariminda problemin tanimlanmasi ve
arastirilmasi agamalarinda ¢evre dostu ev tasarimina benzer sekilde orta diizeyde performans
sergiledikleri; ancak ¢dziim iiretme, en iyi secenegi belirleme ve 6zellikle iirlinlin bilimsel

Olciitlere gore test edilmesi asamalarinda daha yiiksek basar1 gosterdikleri ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 9
Rubrik-1 ve Rubrik-2 Kriterlerinin Karsilastirmali Ortalama Tablosu

Kriterler 1.Tasarim (M) 2.Tasarim (M)

1 1.64 2.00
1.97 2.00

3 1.91 2.16

4 1.97 2.24

5 2.32 1.94

6 2.13 2.00

7 2.16 2.00

8 2.02 2.08

9 2.00 2.10

10 2.13 2.02

11 2.30 2.16

12 2.18 2.37

13 243 245

14 2.24 2.62
Genel Ortalama 2.10 2.15

Tablo 9 incelendiginde, 6grencilerin “Su Aritma Sistemi Tasarliyorum” etkinliginde genel
ortalama puanlarinin (X=2.10), “Cevre Dostu Ev Tasarliyorum” etkinligine (X=2.15) gore
biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, etkinliklerin dogasi ile iligkili

goriinmektedir.

Ogrenciler, su aritma sisteminde problemi belirleme, olasi ¢dziimler gelistirme ve en iyi
¢Oziimii segme kriterlerinde daha basarili performans gostermislerdir. Bunun nedeni, su
aritma probleminin daha somut, giinliik yasamla dogrudan iligkili ve dlgiilebilir ¢iktilar (6r.,
suyun berraklig1, kokusuzlugu, pH aralig1) iizerinden yiiriitiilmesi olabilir. Ogrenciler, gozle
goriilebilen ve test edilebilen oOzellikler iizerinden ¢6ziim iiretirken daha sistematik

diistinmiislerdir.

Buna karsilik, ¢cevre dostu ev tasarimi etkinliginde biitgeye uygun malzeme se¢imi kriterinde
daha yiiksek ortalama (X=2.30) elde edilmistir. Bu durum, ev tasarim siirecinde kullanilan
malzemelerin G6grencilerin  giinliik yasamlarinda daha asina olduklar1 nesnelerden
olusmastyla agiklanabilir. Su aritma sistemi i¢in gerekli malzemeler ise daha teknik ve soyut

kaldigindan, 6grenciler bu asamada zorlanmis olabilirler.

Her iki etkinlikte de tasarim ¢izimi, prototip olusturma ve sunum kriterlerinde benzer
sonuglarin elde edilmesi, Ogrencilerin bu becerilerinin etkinlikten bagimsiz olarak
gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Ayrica su aritma sistemi etkinliginde iiriin

kalitesine iligkin bilimsel kriterlerde (6r., pH aralig1, zararli organizma bulunmamasi) daha
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yiiksek ortalamalar, 6grencilerin bilimsel Olciitlere dayali degerlendirmelerde daha bilingli

hareket ettiklerini gostermektedir.
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BOLUM YV

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. iklim Okuryazarhg ile Tlgili Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin bulgulari, Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO) yaklasiminin, dgrencilerin
iklim okuryazarlig diizeylerinde anlaml1 ve olumlu bir gelisme sagladigini orta diizeyde bir
etki olusturdugunu ortaya koymaktadir. On test (X = 3,41) ve son test (X = 3,60) puanlar
arasinda elde edilen fark, bagimli 6rneklem t-testi analizine gore istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur bulunmustur (t(37) = -2,259, p < ,01), Cohen’s d = -,421. Bu sonug, TTFO
stireciyle yapilandirilmis derslerde Ogrencilerin iklim degisikligi, siirdiirtilebilirlik ve
cevreyle iliskili kavramlari daha derinlemesine kavradiklarmi gostermektedir. Ayrica
carpiklik ve basiklik degerlerinin kabul edilebilir araliklarda olmasi, verilerin normal

dagilim gosterdigini ve sonuglarin istatistiksel gecerliligini desteklemektedir.

Bu bulgu, TTFO’niin yapilandirmaci 6grenme ilkeleriyle uyumlu olarak 6grencilerin bilgiyi
aktif olarak insa etmesine firsat tanidigini ve ozellikle karmasik, soyut ve disiplinler arasi
dogaya sahip olan iklim degisikligi konularinda dgrencilerin anlamli 6grenmelerini tesvik
ettigini gostermektedir. Literatiirde iklim degisikligi konularmin 6gretiminde en biiyiik
zorluklardan biri, Ogrencilerin bu kavramlar1 gilindelik yasamla iliskilendirmekte
zorlanmalaridir (Anderson, 2012). Oysa TTFO uygulamalar1 bu iliskiyi kurmak icin
ogrencilere hem deneyim temelli 6grenme firsati sunmakta hem de problem ¢ézme
stirecleriyle bilgiyi i¢sellestirme imkan1 vermektedir. Nitekim Apedoe ve arkadaglar1 (2008),
ogrencilerin fen kavramlarini miithendislik tasarimu siireci i¢inde uygulayarak kavradiklarini
ve bu siirecin Ozellikle kavramsal 6grenme iizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya

koymustur.

TTFO niin iklim okuryazarlig iizerindeki olumlu etkileri, yalnizca bilissel gelisimle smirlt

kalmamakta; ayni zamanda Ogrencilerin duyussal ve davranigsal farkindaliklarinin da
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gelismesine katki sunmaktadir. Monroe ve arkadaslarinin (2019) sistematik derlemesinde
belirtildigi gibi, etkili iklim egitimi yalnizca bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda 6grencinin
cevreye karsi tutumunun ve sorumluluk duygusunun gelismesini de igerir. Bu baglamda
TTFO yaklasimi, dgrencilere yalnizca kavramsal bilgi kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda
onlarin iklim sorunlarma karsi duyarhilik gelistirmelerine, ¢6ziim odakli diisiinme
becerilerini kazanmalarina ve siirdiiriilebilir yasam ilkeleri dogrultusunda bilin¢lenmelerine
olanak tanir. Uygulanan tasarim gorevleri sayesinde 6grenciler, iklim sorunlaria yonelik
gergek yasam problemlerine ¢6ziim liretme siirecine dahil olmakta, bu da onlarin 6grenmeye

olan motivasyonlarini ve 6z diizenleme becerilerini desteklemektedir.

Ayrica TTFO’niin iklim okuryazarligmi gelistirme potansiyeli, dgrencilerin iist diizey
biligsel becerilerini harekete gecirmesiyle de acgiklanabilir. Tasarim siirecinde problem
tanimlama, hipotez olusturma, arastirma yapma, prototip gelistirme ve test etme gibi ¢ok
adimli siiregler 6grencinin yalnizca yiizeysel bilgiyle degil, derinlemesine O0grenmeyle
mesgul olmasimi gerektirit. TTFO ise bu becerileri biitiinsel sekilde gelistirmeye imkan

taniyan ¢ok katmanli bir 6gretim stratejisi sunmaktadir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO)
yaklasgiminin 7. sinif o6grencilerinin iklim okuryazarligi diizeylerini anlamli diizeyde
artirdigim  gdstermektedir. On test ve son test karsilastirmalar1 sonucunda elde edilen
istatistiksel fark (t(36) = —2,559; p < .05), TTFO uygulamalari ile yapilandirilan derslerin
ogrencilerin iklim degisikligi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve bireysel sorumluluk gibi
kavramlara dair farkindaliklarini ve bilgi diizeylerini gili¢lendirdigini ortaya koymustur. Bu
sonug, TTFO’niin dgrencileri sadece kavramsal bilgi ile donatmakla kalmayip, aymi
zamanda ¢evresel sorunlara karsi duyarlilik gelistirme ve ¢oziim liretme yoniinde bilingli

bireyler olarak yetigsmelerine katki sundugunu da gostermektedir.

Ogrencilerin iklim okuryazarlig1 6lgeginden elde ettigi puanlardaki artis, yalmzca yiizeysel
bilgi diizeyini degil; iklim temelli sorunlara kars1 sistematik diisiinme, elestirel sorgulama ve
giinliik yasama doniik ¢6ziim Onerileri gelistirme gibi daha {ist diizey becerileri kapsayan
ogrenme ciktilarinin elde edildigini de isaret etmektedir. TTFO’niin problem ¢dzmeye
dayal1, 6grenci merkezli ve disiplinler aras1 niteligi, bu kazanimlarin kalic1 hale gelmesini
saglamistir. Bu baglamda, TTFO yaklasimi iklim egitimi gibi karmasik ve ¢ok boyutlu
temalar1 kapsayan ders konularinin 6gretiminde etkili ve islevsel bir alternatif olarak 6ne

cikmaktadir
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5.2. Miihendislik Bilgi Diizeyi ile Tlgili Sonuclar ve Tartisma

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO)
yaklasiminin, 6grencilerin miihendislik bilgi diizeylerinde anlamli bir artis sagladigini ortaya
koymaktadir. On test ve son test ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmus t(35) = -2,424, p = ,021. Cohen’s d = -,410 ve bu sonu¢ TTFO ile yiiriitiilen
ogretim siirecinin 6grencilerin miithendislik kavramlarini daha iyi anlamalarina orta etkide
katk1 sundugunu gdstermistir. On testte dgrencilerin ortalama puani1 7,25 iken, son testte bu
deger 8,45’¢ yiikselmistir. Ayn1 zamanda carpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim
sinirlar1 i¢inde olmasi, uygulanan t-testi sonuclarmin giivenilirligini ve gecerliligini
desteklemektedir. Bu bulgu, TTFO uygulamalarinin miihendislik bilgi diizeylerini artirma

konusunda etkili bir pedagojik strateji oldugunu gostermektedir.

Bu sonug, literatiirde miihendislik egitiminin K-12 diizeyine entegre edilmesinin
Ogrencilerin analitik diistinme, teknik problem ¢ozme ve sistematik tasarim yapma
becerilerini gelistirdigini belirten ¢aligsmalar1 desteklemektedir (Brophy vd., 2008; NGSS
Lead States, 2013). Ozellikle ortaokul diizeyinde miihendislik bilgisi, yalnizca teknik bilgi
aktarimindan ibaret degildir; ayn1 zamanda 6grencinin gergek yasam problemlerini tanima,
¢Oziim yollar liretme ve bu ¢oziimleri prototiplerle test etme gibi siirecleri de icermektedir.
Bu yoniiyle TTFO’niin, 6grencilerin miihendislik bilgi diizeylerini artirmasinin temelinde,
ogrenmeyi aktif, baglamsal ve uygulamaya dayal1 bir slirece doniistiirmesi yer almaktadir.
Fortus ve arkadaglar1 (2004), miihendislik tasarimu siireglerinin fen 6gretimi ile entegre
edilmesinin, 6grencilerin bilimsel bilgileri anlamlandirmasinda ve uygulamasinda belirgin

ilerlemeler sagladigini ifade etmektedir.

Miihendislik bilgi diizeyinde gozlemlenen bu gelisme, ayn1 zamanda 6grencilerin problem
¢6zme ve yaratic diisiinme becerilerinin de desteklendigini gostermektedir. TTFO siirecinde
ogrenciler, belirli bir miihendislik problemiyle karsilastiklarinda bu probleme iliskin
alternatif ¢oziim yollar1 gelistirmek, belirli kriterlere uygun prototipler tasarlamak ve
sonuglar1 degerlendirmek gibi bilissel siirecleri etkin bigimde kullanmaktadirlar. Bu durum,
miihendislik bilgisinin ezber temelli bir yap1 olmaktan ¢ikarilarak islevsel ve tiretici bir bilgi
alanimna doniistiiglinii gdstermektedir. Tasarim temelli 6grenme siirecleri, 6grencilerin
mihendislik tasarim dongiisiinii icsellestirmelerine, deneme-yanilma yoluyla 68renme
stratejileri gelistirmelerine ve hatalarindan 6grenmelerine firsat tanimaktadir (Dym vd.,

2005). Bu yéniiyle TTFO, miihendislik bilgisini sadece teorik diizeyde degil; uygulama,
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degerlendirme ve yeniden yapilandirma basamaklariyla pekistiren bir 6grenme ortami

sunmaktadir.

Elde edilen bulgular ayn1 zamanda miihendislik bilgisine yonelik tutum ve motivasyonel
siireclerin de desteklendigini ima etmektedir. Ozellikle TTFO siirecinde 6grenciler bir iiriin
ortaya koyma, bu iiriinii test etme ve akranlariyla paylasma firsati bulduklarinda miihendislik
ogrenmesine karsit olumlu bir egilim gelistirmektedirler. Bu da miihendislik egitiminin
sadece biligsel degil, duyussal yonlerini de gelistiren bir siire¢ oldugunu gostermektedir.
Capobianco (2013) tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmenlerin miihendislik tasarimi
stireclerine dair farkindaliklarinin artmasiyla birlikte O6grencilerin de bu silirece olan

ilgilerinin belirgin sekilde arttig1 rapor edilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO)
yaklagiminin, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin miithendislik bilgi diizeylerini anlamli bigimde
gelistirdigini ortaya koymustur. On test ve son test sonuclar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli bulunmas1 (t(35) = —2,424; p < .05), dgrencilerin TTFO uygulamalar:
stiresince mithendislik kavramlarini daha derinlemesine kavradiklarini ve bu kavrayislarini
uygulamali siireclerle pekistirdiklerini gdstermektedir. On test ortalamasinin 7,25’ten 8,45’¢
ylikselmis olmasi, 6grencilerin miithendislik bilgisine dair anlamli bir gelisim gosterdigine

isaret etmektedir.

Bu sonugclar, miihendislik bilgisi ediniminin yalnizca teorik bir aktarim siireciyle degil, ayni
zamanda Ogrencinin etkin katilimina, problem ¢6zme siire¢lerine dahil olmasina ve {iretici
diistince gelistirmesine olanak taniyan yapilandirilmis 6grenme ortamlari ile desteklenmesi
gerektigini gostermektedir. TTFO’niin igerdigi problem tanimlama, ¢dziim iiretme, prototip
gelistirme ve test etme gibi asamalar, 6grencilerin mihendislik bilgi sistematigini
icsellestirmelerine imkan tanimistir. Bu siirecler, dgrencilere miihendislik dongiisiiniin
temelini kavratmakta ve teknik bilginin ger¢ek yasam problemleriyle nasil

iligkilendirilecegini deneyimlemelerine katki sunmaktadir.

5.3. Tasarim Becerileri ile ilgili Sonuclar ve Tartisma

Arastirma bulgulari, Tasarrm Temelli Fen Ogretimi (TTFO) yaklasimmin 7. siif
ogrencilerinin tasarim becerilerini gelistirmede kayda deger katkilar sundugunu ortaya
koymaktadir. Ogrencilere uygulanan iki farkli calisma kagidindan elde edilen degerlendirme

verileri incelendiginde, 6grencilerin farkli tasarim kriterleri agisindan performanslarinin
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cesitlilik gosterdigi, ancak genel ortalamalarda artis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Birinci
caligmada Ogrencilerin en yliksek puani “Prototipin 1s1 yalitimli olmas1” kriterinden almis
olmalari, onlarin gergcek yasam problemlerine yonelik islevsel ve teknik ¢ozlim iiretme
becerilerinin gelistigini gostermektedir. Buna karsilik “Problemi belirleme” kriterinde en
diisiikk ortalamanin elde edilmesi, 6grencilerin problem tanimlama silirecinde daha fazla

rehberlige ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymaktadir.

Ikinci uygulamada ise dgrencilerin en yiiksek ortalamay1 “Artitilan suda zararli organizma
olmamas1” gibi ¢evresel ve biyolojik boyutu olan bir kriterden almis olmalar1 dikkat
cekicidir. Bu, 6grencilerin yalnizca teknik beceriler degil; ayn1 zamanda ¢evresel duyarlilik
ve siirdiiriilebilirlik bilinci gelistirdiklerini gostermektedir. Nitekim STEM ve TTFO
uygulamalarinin yalnizca bilimsel bilgi aktarimini degil, ayn1 zamanda ¢evre ve toplumla
ilgili duyarliliklarin kazandirilmasini hedefledigi bilinmektedir (Wendell & Rogers, 2008).
Ayrica ikinci uygulamada en diisiik ortalamanin “Tasarim i¢in ayrilan biitgeye uygun
malzeme se¢me” kriterinden alinmasi, Ogrencilere verilen problem ¢dzme siireglerinin
yalnizca teknik degil, ekonomik ve gercek diinya kisitlariyla da iliskilendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bu sonuglar, miithendislik tasarim siirecinin egitimle bulusturulmasinda
ogrencilerin ¢ok boyutlu diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyen bir yap1 sundugunu

ortaya koymaktadir.

Toplam puan ortalamalarindaki artis da dikkat c¢ekicidir: Birinci ¢alisma kagidindan elde
edilen toplam ortalama puan 2.07 iken, ikinci ¢alismadan elde edilen ortalama 2.12°ye
yiikselmistir. Bu artis, 6grencilerin kriterlere iliskin performanslariin kisa siireli 6grenme
dongiileri icinde bile gelisim gosterdigini desteklemektedir. Literatiirde, tasarim tabanli
o0grenme yaklasimlarinin 6grencilerin problem ¢6zme, tasarim diisiincesi ve yaratici liretim
becerilerini gelistirdigine dair bulgular mevcuttur (Beers vd., 2016; Carroll vd., 2010). Bu
baglamda, TTFO ile desteklenen o6grenme ortamlarmin  &grencilerin  el-goz
koordinasyonundan iist diizey bilissel stratejilere kadar genis bir beceri yelpazesinde gelisim

gostermelerine olanak sagladig1 sdylenebilir.

Tasarim becerilerinin degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan cesitlilik, 6grenme siirecinin ¢ok

29 <6 99 ¢¢

boyutlu yapisii da yansitmaktadir. Ozellikle “prototip olusturma”, “test etme”, “gelistirme”
ve “sunma” gibi lirtin odakli ¢iktilarla birlikte “problemi analiz etme” ve “kaynaklar1 verimli
kullanma” gibi siire¢ odakli kriterlerin birlikte degerlendirilmesi, 6grencilerin hem iiretici

hem de stratejik diisiinme becerilerinde gelisim sagladiklarini gdstermektedir. Bu sonuglar,
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Doppelt (2008) tarafindan vurgulanan, 6grencilerin tasarim siirecini bir 6grenme siireci

olarak gormeleri gerektigi yoniindeki goriisleri destekler niteliktedir.

Arastirma kapsaminda yapilan degerlendirmeler, Tasarim Temelli Fen Ogretimi (TTFO)
yaklasimimin Ogrencilerin tasarim becerilerini gelistirmede etkili bir Ogretim stratejisi
oldugunu ortaya koymustur. Iki farkli calisma kagidina dayali olarak uygulanan
degerlendirme kriterleri sonucunda elde edilen ortalama puanlar, 6grencilerin tasarim
stirecine dair bilgi, beceri ve farkindalik diizeylerinde bazi kriterler i¢in gelisme yasandigini
gostermektedir. Ogrencilerin ilk ¢alisma kagidindan elde ettikleri toplam ortalama puanin
2.07°den, ikinci uygulamadaki ortalama puanm 2.12°ye yiikselmis olmasi, TTFO
yaklagiminin kisa siireli uygulamalarda dahi 6grencilerin tasarim becerilerinin gelisimine

katki sagladig diisiiniilmektedir.

Ayrica, Ogrencilerin 6zellikle “Prototipin 1s1 yalitimli olmasi”, “Artitilan suda zararh
organizma olmamasi” ve “Prototipin yenilenebilir enerji kullanmas1™ gibi kriterlerde yiiksek
puanlar almasi, onlarin hem teknik hem ¢evresel boyutta duyarlilik gelistirdiklerine igaret
etmektedir. Bu bulgular, TTFO’niin yalnizca teknik bilgi aktarimmi degil; aym zamanda
cevresel farkindalik, yenilik¢ilik ve yaratici problem ¢ézme gibi 21. ylizy1l becerilerinin
kazandirilmasinda da etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik 6grencilerin
“Problemi belirleme” ve “Kaynaklara uygun malzeme se¢cme” gibi kriterlerde gérece daha
disik puanlar almis olmalari, tasarim siirecinin bagslangic asamalarinda daha fazla

yapilandirilmis rehberlik ihtiyacini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, TTFO uygulamalari sayesinde Ogrencilerin tasarim
stirecine yonelik biitiinciil bir anlayis gelistirdikleri, fikir iiretmeden prototiplemeye, test
etmeden degerlendirmeye kadar uzanan tiim asamalar1 deneyimleyerek hem biligsel hem
psikomotor becerilerini aktif bi¢cimde kullanabildikleri goriilmektedir. Bu yaklagim,
ogrencilerin hem bireysel hem isbirlikli 6grenme siireglerine katilimini desteklemekte, hem

de gercek yasam problemlerine ¢6ziim iiretme konusunda onlar1 motive etmektedir.

5.4. Oneriler

TTFO uygulamalari ile desteklenen fen egitimi, dgrencilerin iklim okuryazarligi alanindaki
bilissel ve duyussal yeterliklerini gelistirmek i¢in etkili bir pedagojik model sunmaktadir.

Bu baglamda, iklim degisikligi gibi kiiresel problemlerin egitim yoluyla ele alinmasinda
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TTFO yaklasiminin daha yaygin bicimde uygulanmasi ve siirdiiriilebilir ¢evre egitimi

politikalarinin bu model dogrultusunda yeniden yapilandirilmasi 6nerilmektedir.

TTFO modeliyle yapilandirilmis fen o6gretimi, Ogrencilerin miihendislik bilgilerini
yapilandirma, uygulama ve degerlendirme becerilerini gelistirmede etkili bir 6gretim
stratejisi olarak &ne ¢cikmaktadir. Bu baglamda, TTFO niin fen egitimi igeriklerine sistematik
bicimde entegre edilmesi, miithendislik okuryazarligini artirma, iiretken diisiinceyi tesvik
etme ve disiplinler aras1 biitiinligli saglamada 6nemli bir katki saglayacaktir. Miihendislik
egitiminin erken yaslarda nitelikli bigcimde verilmesi, sadece bireysel kazanimlar1 degil, ayni

zamanda toplumsal ve teknolojik gelismeyi de destekleyecek niteliktedir.

TTFO modeliyle yiiriitiilen 6grenme ortamlari, grencilerin tasarim becerilerinin gelisimini
destekleyen, yaratict diisiinmeyi tesvik eden ve Ogrenci merkezli Ogretim anlayisini
giiclendiren etkili bir uygulama 6rnegi sunmaktadir. Bu nedenle, egitim programlarinda
TTFO tabanli uygulamalarin artirilmasi, 6grencilerin hem akademik hem de yasam temelli

becerilerle donatilmasi agisindan dnemli bir katki saglayacaktir.
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Ek 1. iklim Okuryazarhg Testi

g = g £
2| 5| § | £ |£¢
= = > 7 o = o
SE| E| E| £ |62
EE] 2| 5| 3| &3
= Q . M RV
1. Diinyanin sicaklig1 artiyor. @ ® ® @ ®
2. Dinyanm iklimi degisiyor. D ® ® @ ®
3. Insanlarin iklim degisikligiyle miicadele etmek igin
yapabilecegi seyler vardir. @ @ ® @ ©
4. Kiiresel 1sinma yoktur. @ ® ® @ ®
5. Kiiresel 1sinma konusunda endigeliyim. @ ® ® @ ®
6. Cevre problemleri ve ¢evre konular1 hakkinda bilgi sahibi
olmak benim i¢in énemlidir. @ @ ® @ ©
7. Cevre sorunlariyla ilgili endiselerin ¢ogunun abartildigini
diistintiyorum. @ @ @ @ ©
8. Eylemlerimin gevrenin kalitesi lizerinde higbir etkisi yoktur. @ ® ©) @ ®
9. Kiiresel iklim degisikligine dair kanitlar olduguna
inantyorum. @ 2 ® @ ®
10. iklim degisikligi konusunda yapabilecegimiz hicbir sey
yoktur. @ @ ® @ ©
11. iklim ve hava olaylar1 ayn1 anlama gelir. @ ® ©) @ ®
12. Kiiresel 1sinmanin insanlar ve doga lizerinde 6nemli etkileri
olacaktir. © © ® @ ©
13. Kiiresel 1sinma nedeniyle deniz seviyesi zaten yiikseldi ve
daha da yiikselmesi bekleniyor. @ @ ® @ ©
14. Karin ve buzul Oortilerinin erimesi kiiresel 1simnmay1
hizlandirtyor. @ © ® @ ©
15. Kiiresel 1sinmanin birincil sebebi komiir, petrol ve dogal
gazin yanmasl ile ortaya ¢ikan karbondioksittir. @ @ ® @ ©
16. Bilim camiasinin  %80’inden azi1 insanlarin iklim
degisikligine neden oldugu konusunda hemfikir. @ @ ® @ ©
17. Diinyanin 6nde gelen sera gazi salicilarindan biri olarak
Amerika, gelismekte olan iilkelere iklim degisikligine kars1 | (D) ® ©) @ ®
miicadele konusunda yardim etmelidir.
18. Bircok bilim insani, sicakliktaki son artiglarin biiyiik
olasilikla dogal nedenlerden kaynaklandigina inaniyor. @ @ ® @ ©
19. Son 100 yilda, Diinya’nin sicakligi iginden gegctigi dogal
stiregler nedeniyle artti. @ @ ® @ ©
20. Kiiresel iklim degisikliginin insan faaliyetlerinden dolay1
meydana geldigine ve ciddi zorluklara neden olduguna dair | () ® ©) @ ®
bilimsel bir fikir birligi vardir.
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Ek 2. Miihendislik Bilgi Diizeyi Olcegi
MUHENDISLIK BiLGI DUZEYI OLCEGI
AD-SOYAD: .....ooiiiiiiiiiiieiin NO:...ooouee.

Sevgili ogrenciler asagidaki sorulara tiim dikkatiniz, ictenliginizle cevapladiginiz ve

akademik calismamiza katki sagladiginiz i¢in hepinize ¢ok tesekkiir ederiz.

1- Bir miihendisin isinde en 6nem olan madde hangisidir?

A. Kirilan egyalar1 tamir etmek i¢in elektrikli el aletleri kullanmasi
B. Bir sey tiretmek icin elektrikli el aletleri kullanmasi

C. Esyalarm kirilma nedenlerini anlamalari

D. Kirilan esyalarin tamir edilmesi

2- Miihendisler bir nehir tizerinde koprii tasarliyor. Mithendislerin goz 6niinde bulundurmasi
gereken kisitlamalardan bazilar1 sunlardir: Kopriiyti inga etmek i¢in gerekli zaman, kopriiniin
yapim maliyeti ve kopriiniin arag¢ trafiginin ne kadarin1 karsilayacagi. Bununla beraber,

nehirle ilgili olarak agagidakilerden hangisine dikkat etmeleri gerekir?
A. Balik say1s1

B. Bitki ortiisii ¢esidi

C. Kirlilik seviyesi.

D. Asinma siireci

3-Asagidakilerden hangisi bir miihendisin isinin pargasidir?
A. Bir iirlin i¢in en 1y1 malzemeyi bulmak

B. Vingleri ¢alistirmak

C. Tugladan bacalar yapmak

D. Yeni yollar i¢in asfalt dokmek
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4- Miihendislerin, kendi yaptiklari lirlinlin denenmesi sirasinda, tirliniin ¢alisip calismadigin

anlamak i¢in asagidakilerden hangisini dikkat etmeleri gerekir?
A. Ekipte kag kisinin olmasi1 gerektigi

B. Verilen paranin ne kadarinin kullanildig1

C. Hangi fikirlerin gelistirildigi

D. Miisterinin ihtiyaclarini karsilayip karsilamadigi

5-Asagidakilerden hangisi ¢evre miihendislerinin isi degildir?
A. Kirleticileri temizleyen teknolojiyi tasarlama

B. Yeraltindaki kirleticilerin kaynagini aragtirma

C. Cevre lizerindeki etkisini test etmek i¢in bir dereyi kirletme

D. Cevrenin korunmasi i¢in toplumu bilgilendirme

6- Gida saklama kab1 firmasinda miihendis olarak ¢alistyorsunuz ve firmanin
iiriinlerinden birinde zararli kimyasal madde tespit ettiniz. Ne yapmaniz gerekir?
A. Miisterilere paralarini 6deyerek iirlinii toplamak

B. Uriiniin ismini ve ambalajin1 degistirmek

C. Insanlar iizerinde test etmek

D. Tiim iirtinleri satin alip, malin tiretimini durdurmak

7-Asagidakilerden hangisi bir miihendisin isidir?

A. Arabanin ¢aligmayan motorunu tamir etmek

B. Arabaya yeni tekerlekler takarak modelini gelistirmek
C. Arabalarin giivenliginin nasil gelistirilecegini arastirmak

D. Arabay1 araba yariglarinda kullanmak
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8- Bir kdpriiniin tasarimi sirasinda, kopriiniin giivenligiyle ilgili mithendislerin dikkat
etmesi gereken unsur asagidakilerden hangisidir?

A. Kopriiniin boya rengi

B. Kd&priiden gegen arabalarin markalar1

C. Kopriiniin kaldirabilecegi agirlik miktari

D. Kopriiden gegen insanlarin gidecekleri yer

9- Bir miihendis ekibi depreme dayanikli bir bina tasarlamakta ve gerekli malzemelerin
listesini hazirlamaktadirlar. Depreme dayanikli binanin maketini yaptiktan sonra,
tasarimlarina yardimei olmasi i¢in resimde goriilen bir sarsinti masasi kullanmaya
karar verirler. Sarsint1 masasini kullanma amaci asagidakilerden hangisidir?

A. Binanin maketini gostermek

B. Malzemelerin maliyetini tespit etmek

Sarsint1 masasi

C. Bina maketini test etmek

D. Binanin malzemelerini tespit etmek

10- Elif, dogrudan giines enerjisi ile ¢alisan ve temel amaci yemekleri hizli pisirmesi olan
bir firin tasarlamaktadir. Firmnin tasarimi i¢in odaklanilmasi gereken soru asagidakilerden

hangisidir?

A. Firmin i¢indeki havayi 1sitmast i¢in nasil tasarlamalryim?
B. Kolay tasinmasi i¢in nasil tasarlamaliyim?

C. Maliyeti en ucuza getirmek i¢in nasil tasarlamaliyim?

D. En kiiciik olmasi i¢in nasil tasarlamaliyim?
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11- Ege, planlanan insaat alaninda, alanin altindaki toprak ve kaya 6zelliklerini arastiran bir
miihendistir. Uzerinde marketler zinciri yapilacak ingaat alani icin deprem riskini yiiksek

bulursa ne yapmalidir?

A. Var olan plani onaylamasi

B. insaatin yapimia onay vermemesi
C. Yeniden plan yapmast

D. Market yapildiktan sonra riski tekrar hesaplamasi

12-Bengisu’nun, fen sergisi i¢in su aritma cihazi tasarlamasi ve yapmasi gerekmektedir.
Tasariminda kullanacagi bir¢ok farkli filtre malzemesi i¢in beyin firtinasi yapmistir. Bunlari
denemis ve hangi malzemeyi kullanacagina karar vermistir. Bengisu, bundan sonra ne

yapmalidir?

A. Aritma cihazin1 yapmasi ve test etmesi

B. Farkli su filtreleri i¢in beyin firtinas1 yapmasi

C. Ogretmenine su kirliligi hakkinda sorular sormasi

D. Su aritma cihazi i¢in plan ¢izmesi

13- Cemre, kendi tasarimi olan bir video oyununu test ederken her seferinde oyun 3. seviyede
durmaktadir. Cemre’nin bir sonraki testi yapmadan 6nce tasarimiyla ilgili ne gibi bir diisiince

tarzina yonelmesi gerekir?

A. Eski tasarimini tekrar test etmesi
B. Bildigi bir ¢oziimii kullanmasi
C. Probleme tek bir agidan bakmasi

D. Probleme yeni veya farkli bir agidan bakmasi
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14- Asagidakilerden hangisi miithendisler hakkinda yanlis bir ifadedir?
A. Ekipler halinde ¢alisir ama ayn1 zamanda bagimsiz diisiiniirler

B. Sorunlar1 ¢6zmek i¢in sadece matematigi kullanirlar

C. Kisitlamalari, riskleri ve glivenlik faktorlerini yonetirler

D. Islerinde gesitli ekipmanlar1, becerileri ve siiregleri kullanirlar

15- Ebru, siif projesi i¢in bir hoparlér yapar ve bunu test eder. Ancak tasariminda

bir hata bulur. Ebru bundan sonra ne yapmalidir?

A. Tamamen farkl bir tasarim iizerinde ¢aligmasi ve onu yapmast

B. Tasariminin, giiclii ve zay1f yonlerini degerlendirerek tasarimini yeniden diizenlemesi
C. Tasarimi lizerinde herhangi bir degisiklik yapmamasi

D. Bir arkadasiyla birlikte yeni bir tasarima baslamasi ve onun fikirlerine dncelik vermesi
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Ek 3. ‘Cevre Dostu Ev Tasarliyoruz’ Ogrenci Calisma Kagida

Cevre Dostu Ev Tasarhyoruz

1. Catalhoyiik’ten Cevre ve Iklim Dostu Evlere

Tarihte bilinen ilk yerlesim yeri olan Catalhdyiik'te insanlar magara duvarlarina
resimler c¢izip, tastan esyalar yapip, igne, boncuk, siis esyast gibi dogadan edindikleri
malzemelerle iiretim yapmislardir. Cevreye zarar vermeden cok uzun yillar boyunca
yasamlarint siirdiirmiislerdir. ~ Ayni1 topraklarda yasayan bizler giinlik yasamimizi
stirdiiriirken fosil yakitlar1 ¢ok fazla tiketmekte, ormanlar1 tahrip etmekte, sanayilesme
hizin1 yiikseltmekte; boylece sera gazlari olusumunu arttirip basta hava kirliligi olmak tizere
cevre kirliligine sebep olmaktayiz. Bu durum su kaynaklarinin hizla tiikenmesi, kiiresel
1sinma, sehirlerde giderek artan hava kirliligi ve dogal kaynaklarimizin giin gectik¢e daha
da tilkenmesine sebep olup hizla gelisen yap1 ve insaat sektoriinde ¢evre dostu evlerin
tasarlanmasini giindeme getirmistir. Zaman i¢inde ¢evre ve iklim dostu ev olarak tanimlanan

yeni yapilar ortaya ¢ikmis ve bu yapilara ilgi giderek artmigtir.
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Bunlari biliyor muyum?

Asagidaki sorular1 cevaplayimiz.

e (Cevre ve iklim dostu bir evin ozellikleri nasil olmalidir? Arastirarak 6zelliklerini
yaziniz.

e (Cevrenizde kendi enerjisini iireten bir ev gordiiniiz mii? Cevabiniz evet ise enerji
kaynagi olarak ne kullanmaktaydi?
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e Uzun siireli su kesintisi yasadiginizda ihtiyaciniz olan suyu nasil elde edersiniz?

e (evrenizde geri doniisiim kutular1 var m1? Sizce atiklarin bu kutular ile diger
coplerden ayrilmasinin sebebi nedir?

e Yasadiginiz ev yalitimli midir? lyi bir yalitim malzemesinin zellikleri nasil
olmalidir?

3. Plan yapiyorum

Asagida cevre dostu ev tasarlamaniz istenmektedir. Amag, gorev ve standartlara gore

gerekli malzeme listesini hazirlayiniz.
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Amacg

Amaciniz, kendi ihtiyaci olan elektrigi, suyu iiretebilen, ayni zamanda enerjiden tasarruf
saglayan ve minimum diizeyde atik madde olusturan iklim ve ¢evre dostu bir evin

ozelliklerini bulmaya ¢aligmaktir.

Gorev

Goreviniz, uygun malzemeleri secerek ¢evre ve iklim dostu bir ev tasarlamaktir.
Tasariminiz igin size ayirilan biitge 400 TL’dir. Asagidaki tablodaki maliyet toplaminiz
toplam biitceyi (400 TL) asmamalidir.

Malzeme listesini olusturalim.

Kullanilan malzeme | Kullanim amaci Maliyeti (TL)

Toplam
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Standartlar

Tasarlayacaginiz evin;

e En az bir boliimii yenilenebilir enerji kaynaklari ile aydinlatilmalidir.

e Sechir sebekesinden alacagi su ihtiyacini en az %50 oraninda azaltacak su tasarrufu
sistemleri olmalidir.

e Yalitimi olmalidir.

e Geri doniisiim faaliyetleri i¢in planlanmis bir diizenegi olmalidir.

4. Miihendis gibi diisiiniiyorum

Iklim ve gevre dostu bir ev tasarimi i¢in asagidaki miihendislik adimlarini izleyiniz.

1. Adim: Problemi belirle

2. Adim: Coziim olustur
Kendi imkanlariniza uygun malzeme listesini kontrol edip, daha Onceki
arastirmanizda buldugunuz 6rnekleri de diisiinerek tasarimina karar verdiginiz ¢evre ve

iklim dostu ev projesinin ¢izimini bireysel olarak yapiniz.
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3.

Adim: En iyi ¢oziimii bulma

Grup elemant ismi

Tasarimin giiclii yonleri

Tasariminin zayif yonleri
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Grup elemanlarinin her birinizin tasarmminin giiglii ve zayif yonlerini degerlendirip
son olarak yapimina karar verdiginiz tasarimin son hailinin ¢izimini asagidaki

kutucuga yapiniz.
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4. Adim: Prototip olusturma

Tasarladiginiz evin prototipini belirlediginiz malzemeler ile olusturunuz.

5. Adim: Tasarimi degerlendir ve test et

Kendi tasariminizi standartlar1 saglamasi bakimindan degerlendiriniz.

Beceriler

Cok 1yi(4)

lyi(3)

Orta(3)

Zayif(1)

Yapilan ev prototipi kendi enerjisini
tiretebilmektedir.

Yapilan ev prototipi enerji tasarrufu
saglamaktadir.

Yapilan ev prototipi kendi suyunu elde
etmektedir.

Yapilan ev prototipi minimum diizeyde atik
olusturmaktadir.

Yapilan ev prototipi sera gazi olusumuna
sebep olmamaktadir.

Olusturdugunuz prototipi 6gretmeniniz ile birlikte test ediniz.
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6. Adim: Iyilestir ve Gelistir

Prototipinizde degerlendirme ve test etme sonuglariniza gore iyilestirmeler yapip

neleri degistirdiginizi not ediniz.

7. Adim: Tasarimi sun ve paylas

Sunum asamasinda kendi tasarmminizla ilgili onemli noktalari sinifinizdaki

arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.
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Ek 4. ‘Su Aritma Sistemi Tasarliyorum’ Ogrenci Cahsma Kagidi
1. SU ARITMA SISTEMi TASARLIYORUM

Su, canlilarin hayatini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan Diinyadaki en 6nemli maddedir.
Rengi, kokusu ve tadi olmayan su, beynin %75’ini kanimizin ise %92’sini olusturur. Tim
canlilar yasamak i¢in suya ihtiya¢ duyarlar. Diinyanin %75’ inden fazlasini sular
olustururken, bu sularin sadece %1’1 igilebilir temiz su kaynaklarindan olusmaktadir.
Ilerleyen yillarda temiz su kaynaklarmin azalmasinin tiim insanligin en énemli sorunu
olacag1 ongoriilmektedir. Iste bu sebeple temiz su kaynaklarmin korunmasi daha da 6nemli
bir hal almistir. Bu konuda yapilmasi gereken sorumluluklar vardir. Bunlardan bir tanesi de

icilemeyen sularin igilebilir temiz su haline gelmesini saglayan su aritma sistemlerinin

gelistirilip, yayginlastirilmasidir.
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2. Bunlan biliyor muyum?

Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

e i¢me suyunun 6zellikleri nasil olmalidir? Arastirarak yaziniz.

e Daha 6nce bir su aritma cihazi gordiinliz mii? Cevabiniz evet ise bu aritma cihazi
suyu aritmak i¢in nasil bir sisteme sahipti?

e Dogada buldugunuz icme suyu olmayan bir suyu igmek zorunda kalsaniz ne
yapardiniz?

e lyi bir su aritma cihazinin dzellikleri nasil olmalidir?

4. Plan yapiyorum

Asagida bir su aritma cihazi tasarlamaniz istenmektedir. Amag, gorev ve standartlara

gore gerekli malzeme listesini hazirlayiniz.

Amag

Amaciniz, i¢ilemeyen bir suyu i¢ilebilir, temiz bir igme suyu haline doniistiirebilen bir

su aritma cihazi tasarlamaktir.
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Gorev

Goreviniz, uygun malzemeleri secgerek su aritma cihazi tasarlamaktir. Tasariminiz igin
size ayirilan biitge 400 TL’dir. Asagidaki tablodaki maliyet toplaminiz toplam biit¢eyi (400

TL) asmamalidir.

Malzeme listesini olusturalim.

Kullanilan malzeme Kullanim amaci Maliyeti (TL)

Toplam
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Standartlar

Tasarlayacaginiz su aritma sistemi igme suyunuzu;

e Berrak ve renksiz,

e Kokusuz ve tatsiz,

e pH aralig1 6.5-9 arasinda,

e Zararli organizmalarin bulunmadigi bir igme suyuna doniistiirebilmelidir.

5. Miihendis gibi diisiiniiyorum

Su aritma cihazi tasarimi i¢in asagidaki mithendislik adimlarini izleyiniz.
1. Adim: Problemi belirle

Numune incelemelerini yapip problemleri yaziniz.
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3. Adim: Coziim olustur

Kendi imkanlarmiza uygun malzeme listesini kontrol edip, daha Onceki
arastirmanizda buldugunuz ornekleri de diisiinerek tasarimina karar verdiginiz su aritma

cihaz1 yapimi projesinin ¢izimini bireysel olarak yapiniz.
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7. Adim: En iyi ¢oziimii bulma

Grup elemant ismi Tasarimin giiclii yonleri Tasariminin zayif yonleri

Grup elemanlarinin her birinizin tasariminmin giiclii ve zayif yonlerini degerlendirip
son olarak yapimina karar verdiginiz tasarimin son hailinin ¢izimini asagidaki

kutucuga yapiniz.
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8. Adim: Prototip olusturma

Tasarladigimiz su aritma cihazinin prototipini belirlediginiz malzemeler ile

olusturunuz.

9. Adim: Tasarimi degerlendir ve test et

Tasariminizi standartlar1  saglamast bakimindan smifta O6gretmeninizle test edip

degerlendiriniz.
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Beceriler Cok iyi(4)| 1yi(3) | Orta(3) | Zayif(1)

Yapilan su aritma prototipi i¢cme suyunun

berrak ve renksiz olmasini saglamistir.

Yapilan su aritma prototipi igme suyunun

tats1z ve kokusuz olmasini saglamistir.

Yapilan su aritma prototipi igme suyunun pH

araliginin 6.5-9 arasinda olmasini saglamistir.

Yapilan su aritma prototipi igme suyunun
zararli  organizmalari  bulundurmamasini

saglamstir.

10.  Adim: Iyilestir ve Gelistir

Prototipinizde degerlendirme ve test etme sonuglarmiza gore iyilestirmeler yapip

neleri degistirdiginizi not ediniz.

7. Adim: Tasarimi sun ve paylas

Sunum asamasinda kendi tasariminizla ilgili Onemli noktalar1 sinifimizdaki

arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.
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