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Ozet

Bu ¢alisma Avrupa Birligi 7. Cerceve programi tarafindan biitcelendirilen
ENGINEER projesi kapsaminda gelistirilen 6gretim materyallerinin tanitimini yapmak
igin hazirlanmistir. 2007 yilinda Rocard raporu ile ortaya konulan sonuglar Avrupa
Birligindeki bircok (ilkede fen egitiminin yeniden ele alinmasi i¢in alarm vermesine
neden olmus, fen ve teknoloji 6grenme ortamlarinin zenginlestirilmesi ve sorgulamaya
dayali 6grenme ve Gdgretme ydéntemlerinin kullanilmasini saglamistir. Bu nedenle
gelistirilen ENGINEER projesinde basit ve ucuz malzemeler kullanilarak ve Miihendislik
Tasarim Siireci (MTS) izlenerek 6grenme lniteleri gelistirilmistir. Daha fazla sayida geng
bireyin bilim, teknoloji ve miihendislik alaninda kariyer diisiincelerinin gelistirilmesi
hedeflenen ENGINEER projesinde gelistirilen miihendislik tabanl initeler égrencilerin
eglenerek Ggrenebilecekleri materyalleri icermektedir. Calisma icerisinde ENGINEER
projesi ile ilgili bilgilerin yani sira, Miihendislik Tasarim Siireci ve Ornek Uniteler

sunulmustur.

Anahtar Kelimeler; Fen Egitimi, Mihendislik Tasarim Stireci, ENGINEER Projesi

Giris

Uzun villardan bu yana Amerika Birlesik Devletleri’nde sorgulamaya dayal fen egitimi
bir yontem olarak 6grenme ortamlarinin 6nemli bir pargasi olarak goriilmekteydi. Ancak yeni
gelistirilen 6gretim programinda sadece sorgulamaya dayali egitim degil ayni zamanda
miihendislik bileseninin de programa bitlnlestirildigi gortlmektedir. Amerika’da 2013
yiinda ortaya konulan yeni nesil fen standartlarinda ¢ 6nemli boyut ele alinmistir.
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Fen Egitimine Miihendislik Odakl Bir Yaklasim: ENGINEER Projesi ve Uygulamalari

Bunlardan ilki fen egitimi ve miihendislik alanindaki teorilerin ve sistemlerin entegrasyonu
sonucu olusturulan bilim uygulamalaridir. ikinci boyut “tiim alanlar icin uyarlanabilir
kavramlar” adi verilen bilim alaninda tiim disiplinlerdeki uygulamalardir. Ugiincii boyut
bilimdeki elestirel icerikten bahseden disiplinlerle ilgili iceriklerdir (New Generation Science
Standards, 2013). Ulkemizde de 2004 vyilinda yeniden yapilandirilan ve 2013 yilinda
glncellenen Fen Bilimleri 6gretim programinda 6grencilerin bireysel farkhliklari ne olursa
olsun bilimsel okuryazar olarak yetistirilmeleri hedeflenmistir (MEB, 2013). Bu dogrultuda
ogrenciler icin etkinlikler tasarlanmis ve c¢alisma kitaplari olusturulmustur. Ancak
sorgulamaya dayali fen egitiminin Glkemizde ¢ok etkin bir sekilde derslerde uygulanamadigi
cesitli arastirmalarda ortaya konulmustur (Celik, 2012). Dolayisiyla sorgulamaya dayali fen
egitiminin etkin ve verimli bir sekilde uygulanabilmesi icin bu alanda yurutulecek galismalara
ihtiyac duyulmaktadir.

Avrupa Birligi ve Ulkemizde yapilan birgok ¢alisma sinif seviyeleri arttikga 6grencilerin
fen, matematik, mihendislik ve teknolojiye yonelik ilgi ve tutumlarinda disusler oldugunu
gdstermektedir (Cavas, 2012). Ozellikle Avrupa Birligi’nin hazirladigi bir raporda dgrencilerin
fen, teknoloji ve mihendislige yonelik bir alanda kariyer yapmak isteyen 6grenci sayisinin
azaldigi belirtilmistir (Rocard ve dig., 2007). Diger 6nemli projelerden biri olan Fen Egitiminin
Uyumu (Relevance of Science Education-ROSE) projesi sonuclarina gore ¢ok az sayida kiz
o6grencinin bilim alaninda calisma yapmak istedigi ortaya konulmaktadir. ROSE projesinden
elde edilen 6nemli sonuglardan bir digeri de sadece erkek 6grencilerin % 50’sinin “Teknoloji
alaninda bir meslek sahibi olmak isterim” sorusuna olumlu cevap vermesidir (Sjoberg ve
Schreiner, 2010). Bu sonuglar okullardaki fen 6gretimi ve 6grenimi Uzerine etkin ve verimli
ogretim yontemleri gelistirilmesi geregini ortaya koymaktadir.

Yukarida bahsedilen sorunlarin lizerinden gelebilmek ve gelecek yillarda daha fazla
sayida gencg bireyin bilim, teknoloji ve miihendislik alaninda kariyer yapmalarini saglamak
Uzere Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi kapsaminda bircok lst diizey projeyi (PROFILES,
PATHWAY, FIBONACCI, PARSEL, POLLEN v.b) desteklemistir. Bu projelerden bir tanesi de
miihendislik temellerini ilkogretimde kavratmaya ¢alismak ve bu alanda 6gretim materyalleri
gelistirmek icin tasarlanan ENGINEER projesidir. ENGINEER (brEaking New Ground In the
ScieNcE Education Realm) Projesi 7. Cerceve Programi tarafindan desteklenen, 26 kurumun
ortak olarak yer aldigi, Israil’den Bloomfield Fen Miizesi tarafindan koordine edilen ve 4 yil
siirecek olan bir projedir. Proje, fen egitimi icin Avrupa’da Uretilen yenilik¢i yontemlerin
diinya capinda kabul gérmesini ve sorgulamaya dayali yontemler lizerine 6gretmen egitimine
yonelik yogun bir calisma yapilmasini amacglamaktadir. Ayrica, fen ve matematik disiplinlerini
entegre ederek oOgrencilerin glnlik vyasam deneyimleri gerceklestirmeleri, artan
motivasyonlariyla birlikte glinlik hayatta karsilastiklari problemlere yonelik ¢6zim Uretme
becerilerinin gelismesi ve fen ve matematik kavramlarini daha kolay anlamalarini saglamak
amaclarini tasimaktadir. Projede yontem olarak kullanilan Mihendislik Tasari Streci (MTS)
modeli, ortaokul diizeyindeki 6grencilerin muhendislik ve teknoloji okur-yazarligini
gelistirmeyi hedefleyen ve Boston Bilim Miizesi tarafindan 2003-04 vyilinda gelistirilen
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“Miihendislik Temeldir” (EIE-Engineering is Elementary) programi tarafindan olusturulmustur
(Sekil 1).

Bu programin genel amaclarina bakildiginda; yetersiz sartlar altinda egitim goéren
ogrencilere Fen-Teknoloji-Muhendislik-Matematik alanlarini daha iyi anlamalarini saglamak,
ortaokul 6gretmenlerinin miihendislik ve teknoloji 6gretimiyle ilgili becerilerini gelistirmek,
Amerika’da ortaokul seviyesinde mihendislik egitimi veren okul sayisini artirmak, ortaokul
seviyesinde egitim ve Ogretimle ilgili arastirmalar yapmak oldugu goérulir. “Muhendislik
Temeldir” programi  sonuglarina bakildiginda ise fen egitimine muhendisligin
bitinlestiriimesi sonucunda 6grencilerin fen ve teknolojiye olan ilgi ve tutumlarinda artis
oldugunu gostermistir. Bu projede asagida drnekleri verilen miihendislik odakli bir problemin
¢O6zimune dayali Uniteler yer almaktadir.

Engineering is Elementary

Sekil 1. Mihendislik Tasari Siireci

MTS modeli bes basamaktan olusmakta ve bu basamaklar asagida detaylandiriimistir.

Miihendislik Tasari Siireci Basamaklari | Basamaklarin Tanimlari

Sor Problem durumuyla ve problemin ¢ézimine yonelik alternatif
yontemlerle ilgili uygun sorular sormak,

Problemi tanimlamak

Tasari igin (varsa) engelleri belirlemek (materyal yetersizligi vs.)
Ogrencilerin  &nceki bilgileriyle konuyu iliskilendirmek (fen
kavramlari vs.)

Hayal Et Beyin firtinasi yapmak,

Olasi ¢6ziim Onerileri liretmek,

Uretilen fikirleri yaziya dékmek ya da ¢izmek

Planla Uretilen fikirlerin uygulama yéntemlerinden birini segmek,
Secilen bu fikri sema haline getirmek,

Gerekli materyalleri tedarik etmek,

Sartlari belirlemek

Yarat ilgili plani uygulamak,

Tasarlyi olusturmak,

Olusturulan tasariyi test etmek

Gelistir Tasarlyl daha iyi bir hale getirebilmek icin fikirler (retmek,
Uretilen fikirler dogrultusunda gelistirmek,

Tekrar test etmek
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Geligtirilen bu modelin yontem olarak kullanildigi, mihendislik odakli problemin
anlatilip 6grenciler tarafindan probleme yonelik tasari yapilmasini hedefleyen 6rnek tniteler
asagida verilmistir.

T wE-

Resim 1. italya’nin Milano kentindeki Ulusal Fen ve Teknoloji Miizesinde yapilan proje
toplantisi.

Ornek Uniteler

Yiizen platform tasarimi

10-12 yas 6grenciler icin hazirlanmistir
Fen ve Teknoloji Ogretim Programi
“Kuvvet ve Hareket” Unitesi

Unite Hakkinda Bilgi

Bu Unite denizle ilgili ortamlardaki kuvvetleri, 6zellikle yizme ve batma konusunda bilgi ve
anlayisi gelistiren, Deniz Mlhendisligi ile iliskili bir Gnitedir.

Kazanimlar
Bu linitede 6grenciler;
e Farkh materyallerin suya kondugunda nasil davrandigini gézlemler ve tanimlar.

e Suya birakilan bir objeye etki eden kuvvetleri tanimlar.
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e Su icerisindeki bir objenin batma ve ylizme durumuna etki eden kuvvetleri ve
kaldirma kuvvetine etki eden faktoérleri tanimlar.

e Problemin degiskenleri tanimlar, tahminlerde bulunur ve test eder.

e Tekno-bilimsel bir problemi ¢dézmek amaciyla 5 adimdan olusan Miuihendislik
Tasarim Surecini uygular.

e Etkinlikle ilgili kisisel degerlendirme ve elestiri yapar.
e Bilim ve mihendislikle ilgili daha genis iliskilendirmede bulunur.
e izleyicilerin 6niinde etkinligin sonuglarini sunar.

Unitenin islenmesi:

Muhendislik biliminin glinlik hayatimiza nasil katkida bulunduguyla ilgili farkindahg artirmak
amaciyla bir hazirlik dersi yapilir.

1. Derste; Miihendislik problemi: “Ali ve Ayse yuzerek gittikleri adaya yanlarinda gotiirmek
istedikleri kitap dergi gibi materyalleri koyabilecekleri ylizen bir platform tasarlayabilir mi?”
sorusu ile derse giris yapilir. Bu dersteki temel etkinlik sorunu ¢ézmek icin fikir Gretmek ve
o0grencilere Muhendislik Tasari Siurecini tanitmaktir. MTS’nin 1. Adimi uygulanir: “Sor”
“Ogrenciler sorunu ¢dzmek icin ne bilmeliler?”

2. Derste; 6grenciler batma ve ylizme ile ilgili arastirma yaparlar ve kuvvet, hacim, agirhk
kavramlarini tartisirlar.

e Objeler suya birakildiginda oldugundan daha az agir gériiniir.

e Bir obje suya kismen ya da tamamen daldirildiginda, su objeye yukariya dogru bir
kuvvet uygular (Kaldirma kuvveti).

e Kaldirma kuvveti, suya birakilan objeden dolayi yer degistiren suyun hacmiyle dogru
orantilidir.

e Objenin agirhgi uygulanan kaldirma kuvvetine esitse ya da daha azsa yiizer.

3. Derste; Ogrenciler tasarilari icin gerekli materyalleri toplarlar ve kiigiik gruplar halinde
“Tasarla” basamagina baslarlar. Kendi tasarilarini olusturabilmek icin “Planla” ve “Yarat”
basamaklarini gerceklestirirler. Gruplar ilk prototipleri olusturunca “Gelistir” basamagina

gecilir.
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Resim 2. ENGINEER Projesinin pilot galismalarindan elde edilen driinlere iliskin fotograflar

4. Derste; Ogrenciler olusturulan tasarilari inceler ve tartisirlar. Tasarilarini gelistirebilmek
icin farkli yontemler olup olmadigini tartisip, mihendislik odakh problemin farkli ¢6zim
yollarini kesfederler.

Ornek Unite

Elektrik siipiirgesi tasarimi

11-12 yas 6grenciler icin hazirlanmistir
Fen ve Teknoloji Ogretim Programi

“Elektrik” Unitesi
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Unite Hakkinda Bilgi

Bu Uinite makine muhendisligiyle iliskilidir. Makine muhendisleri her boyutta motorlar, gili¢
santralleri, makineler, yapilar ve araclar tasarlar. Makine mihendisligi kiiclik aletlerden ve
araclardan buyuk sistemlere kadar her seyi tasarlayabilen en eski ve genis bir kapsama sahip
muihendislik alanidir.

Kazanimlar
Bu (initede 6grenciler;

e Teknoloji yoluyla ¢6zilebilen problemleri ve ihtiyaglari tanimlar ve miihendislik
tasari stirecini kullanarak ¢éztimler icin 6neriler sunar

e Fan, motor, devre ve anahtar gibi bilesenlere sahip sa¢ kurutma makinesi/elektrik
stpulirgesinden baslayarak uygunluk ve fonksiyonlara gore teknolojik ¢éziimleri tanimlar ve
analiz eder

e elektrik devrelerini kavrar
e pilleri, kiigiik motorlari ve fanlari nasil kullanacagini bilir
o farkli materyallerin elektrigi iletmede farkh 6zellikleri oldugunu kavrar

e problemler i¢in ¢6zim vyollar Uretirken Muhendislik Tasari Sirecini olarak
adlandirilan basamaklari uygular

Unitenin islenmesi:

Muhendislik biliminin glinlik hayatimiza nasil katkida bulunduguyla ilgili farkindaligi artirmak
amaciyla bir hazirlik dersi yapilir.

1. Derste; Mihendislik problemi: Sinifta bulunan toz igin 6grenciler kendileri elektrik
siiplirgesi tasarlayabilir mi? Ogrencilere tanitilir. Bu dersteki temel etkinlik sorunu ¢ézmek
icin fikir Gretmek ve 6grencilere Mihendislik Tasari Strecini tanitmaktir. MTS’nin 1. Adimi
uygulanir: “Sor”, “Ogrenciler sorunu ¢ézmek icin ne bilmeliler?”

2. Derste; Ogrenciler sa¢ kurutma makinesinin nasil calistigini ve nasil hava verdigini
kesfeder. Ogrenciler ayrica elektrikle calisan bir motoru nasil elde edebileceklerini ve bir
fanin nasil yapilabilecegini arastirir. Bu sayede kendi elektrik slplirgelerini yapabilmeleri icin
gerekli bilgi toplayabilirler.

3. Derste; Ogrenciler tasarilar icin gerekli materyalleri toplarlar ve kii¢iik gruplar halinde
“Tasarla“basamagina baslarlar. Kendi tasarilarini olusturabilmek icin “Planla” ve “Yarat”
basamaklarini gerceklestirirler. Gruplar ilk prototipleri olusturunca “Gelistir” basamagina

gecilir.
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Resim 3. ENGINEER Projesinin pilot ¢calismalarindan elde edilen rinlere iliskin fotograflar

4. Derste; Ogrenciler olusturulan tasarilari inceler ve tartisirlar. Tasarilarini gelistirebilmek
icin farkli yontemler olup olmadigini tartisip, mihendislik odakli problemin farkh ¢6zim
yollarini kesfederler.

Ornek Unite
Akcigerlerdeki hava hacmini 6lgmek igin bir arag¢ tasarlamak
10-12 yas 6grenciler icin hazirlanmistir
Fen ve Teknoloji Ogretim Programi
“Solunum Sistemi” Unitesi
Unite Hakkinda Bilgi
Bu Unite Biyomedikal miihendisligi ile iliskilidir.
Kazanimlar
e Solunum sistemi ile ilgili olarak 6grenciler;

e Solunum sistemini olusturan yapi ve organlari; model, levha ve/veya sema Uzerinde
gostererek gorevlerini agiklar.

e Akcigerlerin yapisini aciklayarak, alveol - kilcal damar arasindaki gaz alis-verisini
sema ile gosterir.

e Soluk alip verme mekanizmasini gésteren bir model tasarlar.
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Unitenin islenmesi:

Muhendislik biliminin glinlik hayatimiza nasil katkida bulunduguyla ilgili farkindahg artirmak
amaciyla bir hazirlik dersi yapilir.

1. Derste; 0grencilere akcigerlerdeki maksimum hava miktarini nicel olarak 6lgmek igin bir
arag tasarlamalari konusunda 6ncelikle bir hikaye anlatilir. “Nefes alma zorlugu yasayan bir
kizin probleminin neden kaynaklandiginin tespiti konusunda yardima ihtiyaci vardir.”
seklinde bir senaryo sunulur. Ogrencilere ayni zamanda biyomedikal miihendisligi ve MTS
hakkinda bilgi verilir.

2. Derste; MTS nin ilk basamagi olan bilimsel bilginin toplandigi ve problemin ¢6ziminiin
bulundugu Sor basamag gerceklestirilir. Ogrenciler deneyler yaparak solunum sistemiyle
ilgili prensipleri, 6lciim yapmayi ve hacim, soluk verme hacmi ve bu kavramlari nasil
olgmeleri gerektigini 6grenirler

3. Derste; 6grenciler 6grendikleri bilimsel bilgiyi akciger hava hacmini 6lcen aracg tasarlamak
icin kullanirlar. Coziim Uretmek icin gruplar halinde calisirlar ve ¢6ziim Onerilerinden birini
secerler (Hayal Et). Kendi araglarini olusturabilmek icin Planla ve Yarat basamaklariyla devam
ederler.

- -
(o)

Resim 4. ENGINEER Projesinin pilot ¢alismalarindan elde edilen trinler

4. Derste; gruplar tasarladiklari araglarla 6lgiimler yaparlar ve birbirlerinin tasarilarini
incelerler. Daha sonra Oneriler sunarak Gelistir basamagini tamamlarlar.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada fen 6gretmenlerinin 6gretimlerine katki saglayacagi diisiinilen ENGINEER
Projesi ve bu proje kapsaminda hazirlanan bazi 6gretim materyallerine yer verilmistir.
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ENGINEER projesi kapsaminda gelistirilen materyallerin 6grenme ve 6gretme ortamlarinda
kullanilmasi sonucunda asagidaki hedeflere ulasilabilecegi disiniilmektedir:

e Bilimsel ¢calismalar ve mihendislik odakli kariyer alanlarina ilginin artmasi,

e Farkh disiplinlerin bitinlestiriimesinin saglanmasi,

e Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelistirilip, fen egitiminde sorgulamaya
dayali 6grenme yonteminin kullanilmasinin tesvik edilmesi,

e Ogrencilerin teknolojik okur-yazarliginin gelistirilmesi,

e Ozellikle kiz 6grencilerin fen ve miihendislik alanina olan ilgi, beceri ve tutumlarinin
artmasi,

e Fen egitiminde mihendislik biliminin kullaniimasinin glinlik yasam ve fiziksel
diinyayl anlamak konusunda 6nemli oldugu konusunda farkindalik uyandirmasi.

Ulkemizin uluslar arasi fen ve matematik egitimi basarilarina bakildiginda, ne yazik ki
uluslar arasi ortalamalarin gerisinde kaldigimiz goérilmektedir. Stiphesiz bu basarisizligin
bircok nedeni bulunmaktadir. Ancak bunlardan belki de en 6nemlisi 6grenme ve 68retme
ortaminda hala klasik bazi yontem ve tekniklerin kullanilmasi gosterilebilir. Cagimizda fen
egitiminin artik klasik yollarla yapilmasi sonucunda basarinin elde edilemeyecegi,
ogrencilerin 6grenme ortaminda ancak bir bilim insani gibi ¢alismasi durumunda fen
konularini daha iyi anlayabilecegi diisiinilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlere belki de fen ve
teknoloji derslerinde (veya yeni ismiyle fen bilimleri dersinde) en fazla sorumluluk
dismektedir.

Ogrencilerimiz bu calisma icerisinde verilen érnek 6gretim materyalleri yoluyla bir
miihendis gibi disinmeleri ve bu yolla sinif icerisinde kendi 6grenmesinden sorumlu aktif
bireyler olmalari saglanabilir.

Not: ENGINEER projesi ile ilgili detayh bilgilere www.engineer-project.eu adresinden ulasilabilir. ICASE

(International Council of Associations for Science Education) ENGINEER projesinin paydaslarindan birisidir. Bu
makalenin yazarlarindan Bilent Cavas, Jack Holbrook ve Miia Rannikmae ICASE Yonetim Kurulu Uyesidir ve
ENGINEER Projesinden sorumludur.
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