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ONs6z

Miihendislik tasarim temelli uygulamalar fen egitimi alaninda uzun yillardir ele alinan ve tilkemizde
2017 yilindan itibaren fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda da agikea yer verilen bir uygulama ala-
nidir. Bu dogrultuda mithendislik tasarim temelli uygulamalar ve bu uygulamalara iligkin arastirmalarin
say1si da giin gectikce artmaktadir. Bununla birlikte, fen egitiminde disiplinler aras1 bakis agisiyla gercekles-
tirilen mithendislik tasarim temelli uygulamalar incelendiginde, uygulayicilar ve 6grenciler daha ¢ok tasa-
rim siirecine odaklanarak uygulamalar siirecinde fen kavramlarin 6gretimi-6grenimi goz ardi edebilmek-
tedirler. Ayrica, mithendisligin dogasi bu siiregte yeterince ele alinmamaktadir. Hem 6gretmen adaylarinin
lisans egitimleri siiresince hem de 6gretmenlerin hizmet igi egitimlerinde “miihendislik” odakli yeterince
egitim almamalar1 fen egitiminde mithendisligin ele alinmas: konusundaki bakis agilarini sinirlandirabil-
mektedir. Editorler olarak uzun yillardir yaptigimiz arastirmalar ve gerceklestirdigimiz egitimlerde mii-
hendisligin dogasinin ve miithendislik tasarim temelli uygulamalarin sade bir dille anlatildig1 ve 6rnek et-
kinliklerle uygulayicilara yol gosterebilecek ¢aligmalara ihtiya¢ oldugunu fark ettik. “Mithendislik Tasarim
Temelli Fen Egitimi Uygulamalar1” adli kitabimiz, bu ihtiyaci goz 6niinde bulundurarak iki temel kisimda
yapilandirilmistir. ilk kisimda, mithendisligin dogasi, tasarim siireleri ve bu siirecler boyunca dikkat edil-
mesi gereken kuramsal temeller ele alinmaktadir. Tkinci kisimda ise “astronomi ve uzay bilimleri, topraksiz
tarim, afet egitimi, su hasadi ve siirdiiriilebilir ¢6ztimler, elektrokimya, deprem fizigi 6gretimi, karmagik
makineler (Rube Goldberg Makineleri)” konular1 kapsaminda gergeklestirilebilecek miihendislik tasarim
temelli uygulamalara iligskin detayl bilgiler ile etkinlikler sunulmaktadir. Mithendislik tasarim siireci dikka-
te alinarak yapilandirilan etkinlik 6rnekleri ile uygulayicilara rehberlik edilmesi amaglanmistir. Etkinlikler
gelistirilirken tasarim basamaklar1 kapsaminda fen kavramlarinin acik ve bilgilendirici bir sekilde ele alin-
masina dikkat edilmistir. Ayrica uygulayicilara rehberlik edilmesi amaciyla ikinci kisimda yer alan tematik
etkinliklerin yani sira igerikle iligkili galigma yapraklari ve 6l¢gme-degerlendirme araglarina yer verilmis ve
konuyu zenginlestirici kaynak 6nerileri okuyucularla paylasilmistir.

Kitabimizin, mithendislik egitimi ve miihendislik tasarim temelli etkinliklere 6nem veren fen bilimle-
ri 6gretmenleri (ortaokul ve ortadgretim diizeyinde fen alanlarinda gérev yapan 6gretmenler), 6gretmen
adaylari, fen egitimi alaninda aragtirmalar yapan fen egitimcileri iin rehber olmasini umuyoruz. iki teorik
ve yedi teori ve uygulamanin birlestigi toplam dokuz bélimden olusan “Mithendislik Tasarim Temelli Fen
Egitimi Uygulamalarr” adli kitabimizin Fen Bilimleri Dersi, Ortaokul Se¢meli Dersler (Bilim ve Matematik
Uygulamalari, Cevre Egitimi ve Iklim Degisikligi), Lise- Fen Alanlar1 Dersleri, Fen Bilgisi Ogretmenligi
Lisans ve Lisansiistii Programlari, Ortadgretim Biyoloji, Fizik, Kimya Ogretmenligi Lisans ve Lisansiistii
Programlari ile okul dist 6grenme ortamlarinda gerceklestirilecek ¢aligmalarda faydali kaynak olacagina
inanryor ve sizlerin begeni ve kullanimina sunuyoruz.

Pandemi déneminde yaptigimiz bir dost sohbeti esnasinda ortaya ¢ikan kitabimizi yazma fikrini bugii-
ne tastyan, bu uzun yolculukta bizleri yalniz birakmayan degerli boliim yazarlarimiza ve kitabin dizgi, tasa-
rim, basim stireglerinde 6zverili galigmalarindan dolay1 Pegem Akademi ¢alisanlarina ayri ayri ¢ok tesekkiir
ederiz. Titizlikle ¢alistigimiz kitabimizin siiphesiz ki eksikleri ve gelistirilmesi gereken yonleri olacaktir. Siz
degerli okuyucularimizin kiymetli goriis ve onerileri kitabin gelecekteki baskilariin niteliginin artmasina
katki saglayacaktir.

Kitabimizin, biitiin okuyucularina ve tilkemizde fen egitimi alaninda yapilan mithendislik egitimi ca-
ligmalarina katkida bulunmasi dileklerimizle. ..

Editorler

Prof.Dr. Sedef CANBAZOGLU BILICI
Prof.Dr. Faik Ozgiir KARATAS
Dog.Dr. Yasemin OZDEM YILMAZ
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|.kisIM

1. BoLOM
MUHENDISLIGIN DOGASI

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde;

Miihendislik kavraminin agiklanmasi,

Miihendisligin dogas1 ve boyutlarinin irdelenmesi,

Miihendisligin toplumu nasil etkiledigi ve toplumdan nasil etkilendiginin incelenmesi,
Miihendislik ile bilim ve teknoloji arasindaki iligkinin tartigilmasi,

Miihendislik ve mithendislik tasarim siireclerinin A-12 egitimindeki yeri ve 6neminin agiklanmasi

amaglanmaktadir.
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Giris

Giiniimiizde bilim ve teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler tlkelerin ihtiyag duyduklar is giiciinde
6nemli doniisiimlere neden olmaktadir. Bu doniisiimler yalnizca bir alanda uzmanlagmus bireyler ile birlik-
te farkls disiplinler arasinda baglanti kurabilen ve ¢ok yonlii diisiinebilen bireylere olan talebi artirmaktadir.
Bu dogrultuda farkli disiplinlere yonelik bilgi ve beceriye sahip ve disiplinler arasi bakis acist ile donatil-
mus bireylerin egitim ihtiyaci disiplinler arasi egitim yaklagimlarinin gelistirilmesini ve 6n plana ¢ikmasini
tegvik etmektedir. Fen egitimi 6zelinde disiplinler aras1 6gretim ile 6zellikle fen, teknoloji ve mithendislik
alanlarmin disiplinler @istii bir yaklagimla biitiinlestirilmesi hedeflemektedir. Son yillarda tilkemizde yiiriir-
lige giren fen bilimleri dersi 6gretim programlar1 da bu hususa vurgu yapmaktadir. Nitekim 2024 yili Fen
Bilimleri Dersi 6gretim programinda da “bilim, teknoloji, mithendislik ve tasarim temelli olarak becerileri
birbirleriyle biitiinlestiren 6grenme ¢iktilarina yer verilmistir. Ogrencilerin kendilerini ve gevrelerindeki
diinyay1 kesfedip anlamlandirmalar1 ve kendilerinin de gevrenin parcast oldugunun farkinda olmalarini
saglamak i¢in disiplinler arasi ve disiplinler tistii fen 6gretimi planlanmistir” (MEB, 2024, s.4) ifadeleri
yer almaktadir. Mithendislik tasarim temelli etkinliklerle fen 6gretimi konularinda yapilan ¢alismalar giin
gectikee biiyiik bir artig gdstermesine karsin (Kozcu Cakur ve Karlidag, 2024; Oguz Unver, 2022), fen egi-
timi kapsaminda miihendisligin ne 6l¢iide ve nasil ele alinmas: gerektigi, hangi mithendislik kavramlarina
ve becerilerine yer verilmesi gerektigi, hangi pedagojik yaklagimlarin kullaniminin daha etkili oldugu ile
ilgili tartismalar devam etmektedir (Purzer vd., 2022). Ayrica yapilan ¢alismalar, 6gretmen ve 6grencile-
rin mithendislerin ¢alisma alanlar1 ve ¢aligma disiplinleri hakkinda yeterince bilgiye sahip olmadiklarini
ortaya koymaktadir (Karatas vd. 2011, Karatas ve Bodner, 2009; Pleasants ve Olson, 2019). Miihendislik
egitiminin etkili olabilmesi i¢in mithendislik disiplini ile birlikte 6gretmen ve 6grencilerin mithendisligin
dogasini anlamalar1 da 6nem tasimaktadir. Mithendisligin dogasi, sadece teknik bilgi edinmenin 6tesine
gecerek, mithendisligin bir ugras olarak nasil isledigini anlamayi, yaratici diiginmeyi, is birligi yapmayi,
etik sorumluluklarin farkina varmayi ve toplum ve gevre etkilerini degerlendirme becerilerini gelistirmeyi
icermektedir. Mithendisligin dogasini anlamak, 6grencilerin mithendislik ¢aligmalarinin genis kapsamini
ve dnemini kavramalarina yardimer olur. Bagka bir ifadeyle, 6grencilerin mithendisligin dogasini anlamala-
r1, mithendislik tasarim siirecini kavramalarina ve miithendislik okuryazarliklarinin artmasina katk: saglar
(Barak vd., 2022; 2024; Kaya vd., 2023). Ancak iilkemizde oldugu gibi bircok 6gretim programinda miithen-
dislik tasarim siirecine ve mithendislik tasarim temelli uygulamalara yer verilmesine ragmen miihendisligin
dogasina detayli bir bakis agisiyla yaklasilmadig: gorillmektedir (Carr vd., 2012; Cunningham ve Carlsen,
2014). A-12 diizeyinde mithendisligin dogasina ait hangi ozelliklerin yer almasi gerektigi ve 6gretim prog-
ramlarina dahil edilmesi hakkinda ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2023).
Bu dogrultuda bu béliimde dncelikli olarak mithendislik kavrami ele alinacak ardindan mithendisligin do-
gas1 ve boyutlar1 hakkinda detayl bilgi sunulacaktir. Mithendisligin toplumu nasil etkiledigi ve toplumdan
nasil etkilendigi, mithendislik ile bilim ve teknoloji arasindaki iligki tartisilacaktir. Son olarak mithendislik
ve mithendislik tasarim siire¢lerinin A-12 egitimindeki yeri ve 6nemine iligkin teorik ve uygulamaya doniik
bilgilere yer verilecektir.

Miihendislik Nedir?

Miihendislik en yalin haliyle insanlarin giinlitk yasamdaki gereksinimlerini karsilama ve belirli hedeflere
ulasmak icin diizenlenmis bir ugras alani olarak tanimlanmaktadir (Alparslan, 2011). Bu ugras alany; basta
temel bilimler ve matematik bilgi ve deneyimleri olmak {izere sanat, estetik, kiiltiir, edebiyat vb. alanlardaki,
insan istek, ihtiya¢ ve arzularinin giderilmesine katk: saglayacak yapi, makine gibi {iriin ve islemlere donii-
siimiinii kapsayan oldukc¢a karmagik ve uzmanlik isteyen bir siirectir (Ozgep vd., 2003). Bu karmagik siireg-
te aktif olarak gorev alan mithendislerin kullandiklar: ¢calisma yontemleri, aldiklar1 gorev ve sorumluluklar
ile mithendis olmanin ne anlama geldigi tartigilan konulardan biridir. Istanbul Teknik Universitesinden
1937 yilinda mezun olan yiiksek miihendis Naci YUNGUL miihendisligi bir sanat olarak tanimlamugtir.
“Genie” deha ve “ingeniosite” hiiner kelimeleri ile baglantisi olan “ingeniuor” mithendisligin hiiner goster-
me ile baglantili olduguna isaret etmektedir (Sariyel, 1995).
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Tiirk Dil Kurumu, mithendis kavramini “insanligin ihtiyaglarini karsilamak i¢in iyi bir estetik tasarim
ile temel bilimler ¢ercevesinde en az maliyette en yiiksek verimlilik ve giivenlikte teknoloji veya sistem ge-
listiren kimse” olarak tanimlamaktadir (TDK, 2024). Bu tanimda miihendislerin teknoloji veya sistemleri
gelistirirken insan ihtiyacini karsiladiklari, temel bilimlerden yararlandiklar: ve tasarim él¢iitlerini dikkate
aldiklar1 vurgulanmaktadir. Mithendisler karsilagilan yeni problemlere yonelik mevcut bilgi ve deneyimle-
rinden yararlanarak, problemleri ¢6zmek iizere bilgileri sentez ederek degerlendirir. Bu siiregte farkl bilim
dallarina iligkin bilgilere sahip olmakla birlikte mithendislerin ekip olarak ¢alismalar1 da 6nem tagimaktadir
(Crawley vd., 2007). Tiirkiye Bilimler Akademisi Asli Uyesi Prof.Dr. Kamil KAYGUSUZ miihendisligi “bir
tilkenin kalkinmasinda ve gelismesinde ok 6nemli rol oynayan disiplinler arasi ortakligin meydana getirdi-
gi bir bilim dali” olarak ifade ederek (Kaygusuz, 2023, s.iii), mithendisligin disiplinler aras1 yapisina ve tilke
agisindan kazanimlarina vurgu yapmaktadir.

James L. Adamsin “Bir Miithendisin Diinyas: (The World of an Engineer)” kitabinda, mithendisligi
disiplinler arasz is birligi ile birlikte yaratici diigiinme, sistematik tasarim siiregleri, etik sorumluluklar: ele
alarak tanimlamigtir. Adams (2006), mithendislik siirecinin baglayabilmesi i¢in 6ncelikli olarak bir iste-
gin bulunmasi gerektigini belirtmektedir. Ardindan istegin bir probleme indirgendigini ve problemin mii-
hendisler tarafindan tanimlandigi mithendislik tasarim siirecinin karmagikligini ele almistir. Problemin
tanimlanmasindan prototipleme ve test asamalarina kadar sistematik bir yaklagimin 6nemine dikkat ¢ceken
Adams, mithendislerin ¢alismalarinin topluma ve ¢evreye olan etkilerini degerlendirerek etik ilkeler dog-
rultusunda hareket etmeleri gerektigini savunmaktadir. Ayrica kitapta teknolojinin kullanimi ve gelistiril-
mesi, mithendisligin temel unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikarken, analitik diisiinme ve sistematik problem
¢6zme yontemleri de mithendislik uygulamalarinin vazgecilmez parcalar: olarak ifade edilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC]) ta-
rafindan yayinlanan “A-12 Fen Egitimi i¢in Bir Cergeve: Uygulamalar, Kesisen Kavramlar ve Temel Fikir-
ler” baslikli belgede miihendislik hem uygulamalar1 hem de fen egitimiyle entegrasyonu baglaminda ele
alinmistir (NRC, 2012). Cergeve, mithendislik tasarim stirecine vurgu yaparak sorunlar1 ¢6zmek igin sis-
tematik bir yaklasim olarak mithendislik tasarim siirecini tanimlamaktadir. Mithendisligin belirli kriterler
ve kisitlamalar dogrultusunda ¢oziimler tasarlamayi, olusturmay1 ve test etmeyi igerdigini belirtmektedir.
Miihendislik, sorunlari tanimlamayi, fikirler iiretmeyi ve test etmeyi, ¢6ziimleri optimize etmeyi iceren
dongiisel bir siire¢ olarak agiklanmaktadir. Ayrica, cergeve 6grencilerin fen ve mithendislik arasindaki ilig-
kiyi anlamalarinin 6nemini vurgulamakta, ger¢ek diinya problemlerini ¢dzmek i¢in fen ve mithendisligin
birlikte nasil ¢alistigini kapsamli bir sekilde anlagilmasina yardimeci olmak amaciyla, mithendislik uygula-
malarini fen egitimiyle biitlinlestirmeye tesvik etmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilimler, Mithendislik ve Tip Akademileri, miithendisligi “hem prob-
lemleri ¢6zmeye yonelik bir yontem hem de insan yapimu {iriin ve siireglerin tasarimina ve olusturulmasina
iliskin bir bilgi birikimi” olarak tanimlamaktadir (The National Academies of Sciences,. Engineering and
Medicine, [NASEM], 2019, s. 4). Bu tanimda miihendisligin tasarim boyutu ile birlikte miihendislik bilgi-
sinin 6nemini de vurgulanmaktadir. Hartman (2016) da mithendisligi 6zellikle diger tanimlardan farkls
olarak miihendisligin felsefesine vurgu yaparak; (I) Bir bilgi birikimi olarak mithendislik, (II) Bir dizi uygu-
lama olarak mithendislik, (III) Bilmenin bir yolu olarak mithendislik (mithendisligin epistemolojisi) olmak
lizere li¢ temel alanda ele almistir. Bu noktada ele alinan “mithendisligin” yalnizca teknik bilgi ve becerinin
oOtesine gecerek, mithendislerin nasil diistindiigiinii, problemleri nasil ele aldigini ve ¢oztimler tirettigini de
kapsamaktadir. Ilk bagtan beri yapilmaya ¢aligilan miihendisligin taniminin aslinda basit ve tek bir ciimle ile
olamayacag1 daha iyi bir tanimlamanin mithendisligin dogasini tanimlamaya dogru evrilecegi anlagilmak-
tadir. Mithendisligin dogasini anlamak, miithendislik disiplininin ¢cok boyutlu ve karmasgik yapisini anlamak
agisindan kritik bir 6neme sahiptir.





