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Giris

Ulkemizde 2023-2024 egitim dgretim yilinda Tiirkiye Yiizyil: Maarif Modeli uygulanmaya
baslanmistir. Bu arastirmada Maarif Model’in amaglar1 dogrultusunda fen egitiminin
etkililigini arttirmak iizere Harezmi Egitim Modeli yaklasiminin uygulandigi 6rnek bir ders
plan1 Onerilmistir. Cagimiz toplumlarinin genel ihtiyaglarina, karmasik ve c¢ok boyutlu
sorunlarina ¢6ziim yollar1 bulunurken bireylerin yalnizca akademik bilgiye sahipligi yeterli
olmamaktadir. Elestirel diisiinme, problem ¢6zme becerisi ve ek olarak sosyal duyussal beceri
gelisimlerinin de varlig1 sorunlara alternatif ve islevsel ¢6zliim yollar1 gelistirebilmeyi gerekli
kilmaktadir (Ceylan, Ogten, Tiifek¢i ve Ozsevimli Yurttas, 2020). Olusan bu ihtiyaci
karsilamanin en etkili yolu, toplumu yeniden sekillendirmektir ve bu siirecte egitimin belirleyici
bir rolii vardir (Celik ve Gomleksiz, 2000; Karduman, 2005). Diinya’da ve iilkemizde egitim
alaninda gelistirilen yeni yaklagimlar geleneksel egitim-6gretim modellerinin yerine 6grenciyi
merkeze alan, sorgulamasina imkan taniyan, yaparak yasayarak 6grenmesine ortam sunan, 21.
yy ihtiyaglarina uyum saglayabilme kapasitesi yliksek iist diizey diisiinme becerilerileri ile
donatilmis bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Ozbay, 2009; Kogoglu, 2018; Yal¢in,2018).
Bu baglamda gelistirilen egitim yaklasimlarinin odagi yalnizca bilgi aktarimi yapan degil
bilgiyi tireten, sorgulayan, yorumlayan, degistiren, elestirel diisiinebilen, iletisim odakli ve
yenilik odakl bireyler yetistirilmesi olmustur (Coskun Keskin, Karaloglu ve Erdogan, 2024).
Gelistirilen bu yaklasimlar bilgi ¢aginin gereksinimlerine uygun olarak 21.ylizyil becerilerinin
gelisimini de beraberinde getirmistir (Tokmak, 2023).

21. ylizy1l becerileri, bireylerin hizla degisen ve gelisen diinyada etkin bir sekilde var
olabilmeleri i¢in gerekli olan bilissel, duyussal ve sosyal yeterlikleri kapsar ( Larson ve Miller,
2011). Bu beceriler temel olarak yaraticilik, iletisim, isbirligi, elestirel diisiinme, bilgi ve
iletisim teknolojileri okuryazarliklar1  ve sosyal ve kiltirel yeterlilikler olarak
siniflandirilmaktadir. (Erten,2020). Bireylerin giindelik hayatta karsilastiklar1 problemleri
¢Ozebilme, yenilik¢i fikirler gelistirme ve yasadigi c¢agda yer edinebilme kapasitesini
giiclendirir. Bu beceriler, 6grencilerin yasam boyu 6grenme siireclerinde kendi 6grenmelerini
yonetebilmelerine, bilgi liretiminde aktif rol listlenebilmelerine ve toplumsal sorunlara ¢oziim
odakli yaklasabilmelerine katki saglar (MEB, 2023). 21.yy becerilerinin erken yaslarda
kazanilmasi gelecekte iilkenin ekonomik ve toplumsal rekabet giiciine katki saglayacaktir (
Yalcin,2018). Yapilandirilacak egitim sistemlerinin  bireylerin  biligsel becerilerinin
gelisitirmesinin yani sira, list diizey diisiinme ve 6grenmelerini gelistirmek, hayat kalitelerini
lyilestirme saglamak amaciyla 21. yiizy1l becerileri ile donatilmasi hedeflenmektedir (Orhan
Goksun, 2016). Bu baglamda giiniimiizde bireylere bilgiyi yalnizca aktarmakla kalmay1p, etkili
ve kalic1 6grenmeyi amaglayan ayn1 zamanda 21.yy becerilerini gelistirmeyi hedefleyen ¢esitli
alternatif egitim modelleri uygulanmaya baslanmistir.

Gelistirilen egitim modellerinden biri olan STEM egitimi (Science, Technology, Engineering,
Mathematics), 21. ylizyilin gerektirdigi problem c¢ozme, yenilik¢ilik, is birligi ve elestirel
diistinme becerilerini 6grencilere kazandirmay1 hedefleyen disiplinlerarasi bir yaklagimdir.
Geleneksel 6gretim yaklasimlarindan farkli olarak STEM, bilgilerin aktarimini degil, bilgilerin
gercek yasam problemleriyle iligkilendirilerek ¢oziim gelistirmelerini saglamaktadir (Beers,
2011; Bybee, 2013). STEM egitimi modeli fen-teknoloji-miihendislik-matematik alanlarini
multidisipliner olarak dgrencilere bilgi edinmenin 6tesinde elestirel diisiinme, problem ¢ézme
ve yenilik¢i diisiinme becerileri kazandirmay1 hedefleyen bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmustir
(Hallstrom, Norstrom, Schonborn, 2023). STEM fen bilimleri, matematik, miihendislik ve
teknolojik araglar1 disipliner sekilde biitlinlestirerek Ogrencilerde kesfetme, sorgulama ve
uretme sitireglerine aktif katilimlarim1 saglamaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Bu
disiplinleraras1 yap1 6grencilerin bilisssel ve psikomotor becerilerinin gelisimini destekler.
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STEM egitimiyle 6grenciler karsilastiklar: bir problemi tanimlar, arastirir, ¢oziim i¢in farkl
yollar dener ve prototip olusturup test eder ve degerlendirerek sonuca ulasana dek siireci tekrar
eder (MEB, 2025). Alanyazin incelendiginde aragtirmalar STEM c¢alismalarinin 6grencilerde
yaraticilig1 ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini gdstermektedir (Gokbayrak ve Karigan,
2017; Bahsi ve Agikgiil Firat, 2020; Unal ve Aksiit, 2021; Kalyoncu, 2021). STEM egitimi
modeli cogunlukla fen ve miithendislik eksenli oldugundan, degerler egitimi, etik farkindalik ve
toplumsal duyarlilik boyutlarinda sinirl kalabilmektedir. Bu noktada tilkemizde 2016 yilinda
Istanbul Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan gelistirilen Harezmi Egitim modeli karsimiza
cikmaktadir. Harezmi Egitim Modeli, disiplinler aras1 biitiinlesmeyi temel alan yapisiyla 21.
yluzyilin gerektirdigi elestirel diistinme, problem ¢6zme, yaraticilik, isbirligi, dijital
okuryazarlik gibi temel becerilerin 6grencilerin yaparak yasayarak Ogrendigi bir ortam
tizerinden gelistirilmesini hedeflemektedir. Modelin bilisim teknolojileri, sayisal bilimler,
sosyal bilimler ve sanat-tasarim ile spor bilimleri gibi alanlar1 biitiinlestiren yapis1t STEM
yaklagimiyla bir uyum i¢indedir. Her iki yaklasimda da 6grencinin ger¢ek yasam problemlerini
analiz ederek ¢oziim iiretmesi ve bu ¢ozliimi teknoloji destegiyle tasarimlara dontistiirmesi
tesvik edilmektedir. Harezmi Egitim Modeli, STEM’in yapisin1 bilisim teknolojileri, sosyal
bilimler ve deger egitimini de i¢ine katarak ¢ok boyutlu bir 6grenme modeli haline getirmistir.
Harezmi Egitim Modeli iist diizey diistinme becerileriyle birlikte 6grencilerin bilgiyi yalnizca
edinmesi disinda bilgiyi analiz edebilmesi, yasamina transfer edebilmesi ve yorumlayabilmesi
beraberinde algoritmik diisiinmeyle birlikte dijital araglarin kullanildigr 6gretim siirecleri
tasarladig1 bir modeldir (Tokmak, 2022).

Harezmi Kimdir?

Harezmi, tam adiyla Ebu Abdullah bin Musa el- Harezmi 780 yili civarinda Horasan
yakinlarinda dogdugu bilinen Orta Cag’da yasamis iinlii matematikei, astronom ve cografyaci
olan bilim insanmidir. Bagdat’ta kuruldugu ¢agin bilim ve kiiltiir merkezi olarak kabul edilen
Bilgelik Evi’nde ¢alismalarin1 gergeklestirmistir. Yasadigi donemde yazdig eserlerle 6zellikle
matematik alanina biiyiik katkilar1 olmus ve cebire dair yazdigi eserle matematik alaninda 6ncii
olmustur. El Harezmiyet tabirinden alinmis algoritma gilinlimiizde bilgisayar ve
programlamanin temelini olusturmustur (Tez, 1991). Harezmi’nin ¢aligmalartyla mantiksal
diisiinme, sistematik akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerilerinin tarihsel temelini atmistir. EI-
Cebr ve’l Mukabele adli eserinde bina yapimi, miras paylasimi gibi konularin matematiksel
¢Oziim yollarina iligkin giinliilk yasamda karsilasilan problemlere de ¢6ziim bulmustur (Goker,
1998). Harezmi’nin disiplinler arasi diisiinme ve ¢alisma becerisi, gelistirdigi bilgi islemsel
diisiinme becerisi ve gilinliik hayat problemlerine getirdigi ¢6ziimlerden esinlenilerek Harezmi
Egitim Modeli olusturulmustur (MEB, 2025).

Harezmi Egitim Modeli Nedir?

Istanbul 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan 2016 yilinda gelistirilen ve uygulamaya sunulan
Harezmi Egitim modeli disiplinlerarasi is birligine dayali diisiinmeyi, ezberden uzak iiretken
O0grenmeyi, algoritmik diisiinmeyi, sosyal ve duygusal becerilerin gelistirilmesini siirece
teknolojiyi entegre ederek hedefleyen bir modeldir (MEB, 2025). Model sayisal bilimler, sosyal
bilimler, bilisim teknolojileri ve sanat ve tasarim ile spor bilimleri disiplinlerini bir araya
getirmektedir. Ogrenme siirecinde &grencilerin gergek yasam problemleriyle karsilasmalari
saglanarak bu sorunlara farkli disiplinlerin bakis acilariyla yenilik¢i ¢ozlimler iiretmelerini
tesvik edilmektedir (MEB, 2025). Ogrencileri bilgiye hazir olarak ulasan degil bilgiyi
anlamlandiran, doniistiiriip isleyen 21.ylizyilin yeniliklerine milli ve manevi degerleri entegre
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eden birey olarak yetistirmeyi hedeflemektedir (MEB, 2025). Modeli'nin disiplinler arasi
diisiinmeyi, lretken 6grenmeyi ve degerlerle biitiinlesmis bir egitimi Onceleyen yapisiyla
ortiisen Harezmi Egitim Modeli, dgrencilerin is birligine dayali, proje temelli ve gercek
yasamla iliskili 6grenme stireglerine aktif olarak katilimlarini saglarken ayni zamanda ahlaki
ve duyussal yonlerini de gelistirmeyi hedeflemektedir.

Harezmi Egitim Modelinin icerigi ve Ozellikleri

Gliniimiizde egitim sistemleri, soyut bilginin dogrudan aktarimi yerine 6grencilerin bilgiyi
anlamlandirma, yorumlama, kullanma, ihtiyaglar1 ¢er¢evesinde yeniden iiretme ve giindelik
ihtiyaclarina, karsilastigir problem durumlarina ¢6ziim iiretme becerileri kazanmasi amaciyla
doniismektedir. Bu amagclar dogrultusunda geleneksel egitim yontemlerine alternatif modeller
gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olarak iilkemizde Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli vizyonu
amaglarina uygun olarak gelistirilmis Harezmi Egitim Modeli 6n plana ¢ikmaktadir. Harezmi
Egitim Modeli 21.yy gelisen toplumuna uyum saglamak i¢inde bulundugumuz toplumu daha
ileriye tasimak adina 6grencilerin sahip olmasi gereken becerileri kazandirmada gii¢lii bir
sistem olarak goriilmektedir (MEB, 2025). Harezmi Egitim Modeli ile 6grencilerin sadece
pasif 6grenen olmaktan ¢ikararak bilgiyi iireten, doniistiiren ve iginde yasadiklar1 topluma katki
saglayan bireyler olarak yetistirmeyi hedeflemektedir. Ogrencilerin etik ve ahlaki degerleri
icsellestirerek teknolojiyi ve programlama araclarmin bilingli kullanimini esas alir.
Ogrencilerin 6grenme siireglerine algoritmik diisiinme sisteminin entegre ederek bilimsel
aragtirma yoOntemleri basamaklar1 ile siireci yiiriitlip degerlendirdigi dinamik bir yapidir
(Kogoglu, 2018). Ogrencilerin farkli disiplinlerdeki dgretmenleri esliginde giinliik yasamdan
sectigi bir sorun konu veya problem durumunun ¢dziim siireci asagidaki 4 ilkeye gore
diizenlenir (MEB, 2025).

e Bilim dallarin (bilgisayar bilimleri; fen ve matematik bilimleri, sosyal bilimler, sanat
ve tasarim ile spor bilimleri) esdeger sekilde disiplinler arasi yaklagim ile siireg
planlanir, uygulanir ve degerlendirilir.

e Hayatin i¢inden sorunlar; yerel, ulusal ve evrensel dl¢ekte diisiiniilerek 6gretmenlerin
rehberliginde, 6grenciler tarafindan veriye dayali olarak belirlenir.

e Hayatin i¢inden sorunlarin ¢éziimi icin segilen 0gretim araclari (bilgisayarsiz, blok
veya metin tabanli programlama, robotik, oyun, yapay zekd programlama gibi) ise
kosulur.

e Siireg, arastirma ve gelistirme yontemleri rehberliginde yiiriitiiliir (MEB, 2025).
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Sekil 1. Harezmi Egitim Modeli ¢ercevesi icin Onerilen taslak gosterim ve slogan

Harezmi Egitim Modeli’nde farkli disiplinlerdeki 6gretmenlerin ders tasarimi, uygulamasi ve
stirecin degerlendirme asamasinda siire¢ icerisinde esdeger diizeyde gorev almaktadir. Bu
disiplinler Bilgisayar bilimleri, Sayisal Bilimler, Sanat ve Tasarim ile Spor Bilimleridir.
Ogrencilerin problem durumlarini tek bir bakis acisiyla degil farkli perspektiflerden yaklasarak
farkli alanlardaki bilgi ve becerilerini biitlinciil kullanarak degerlendirmelerine olanak
saglanmaktadir. Harezmi Egitim Modeli’nin tiim kademelerde uygulanabilir olmasi her yas
diizeyinde bilgi islemsel becerilerin gelismesine olanak saglamaktadir. Ogrenciler bilgisayar
biliminin temel kavram ve ilkelerini 6grendiklerinde, teknolojik gelismelere daha kolay uyum
saglayabilen, tiretken ve yenilik¢i bireyler haline gelirler (Mertoglu ve Babayigit Durakcan,
2024) .

Harezmi Egitim Modeli ve Problem C6zme Asamalari

Harezmi Egitim Modeli, 6grencilerin bilgiyi dogrudan alip tiiketen degil; karsilastiklar1 hayatin
icinden problem durumlarimi taniylp ¢Oziim lretebilen bireyler haline gelmesini
amaclamaktadir. Problem durumlar1 6grenmenin bir pargasi olarak goriilmektedir. Bu nedenle
problem ¢6zme siireci modelin merkezine yerlestirilmistir. Harezmi Egitim modelinde
ogrencilerin 6grenmelerin anlamli kilinmasinda ve 6grenme motivasyonlarinin artirilmasinda
problem durumlari arag olarak goriilmektedir (Mertoglu ve Babayigit Durakcan, 2024).
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Harezmi Egitim Model’inde problem ¢6zme asamalar1 asagidaki gibi yapilandirilmistir:

Problemlerin farkina varilmasi

Problem se¢me

Problem durumunu arastirma

Problemin ispat1 ve cercevesini belirleme, Hayatin i¢inden sorun (HIS) ciimlesinin
yazilmasi

Problemin nedenlerini (alt problemleri) belirleme
Olas1 ¢oztim yollarini belirleme

Cozimi secme

Secilen ¢6ziim yolunu uygulama

9. Uygulanan ¢6ziimii degerlendirme

10. Coziimiin genellenmesi

11. Raporlama ve paylasma (MEB, 2025)

AW N~

PN

Harezmi Egitim Modeli, hayatin i¢inden gelen bir problemi ¢dzme siirecini 6grenmenin
merkezi olarak kabul eden, disiplinler arasi bir yaklasima dayanmaktadir. Ogrenciler,
cevrelerinde gozlemledikleri ya da hayatin i¢inde karsilastiklari bir problemin tanimin1 yaparak
stirece baglamaktadir. Farkli disiplinlerden 6gretmenlerin rehberliginde problemin nedenlerini
tartisir, alternatif ¢6ziim yollar1 gelistirerek bu ¢6ziim yollarinin uygulanmasi i¢in planlamalar
yapmaktadir. Bu siiregte 6grenciler algoritmik diistinme adimlarina uygun olarak problemin
¢Oziimiine ulagsmaya c¢alismaktadir. COziim yollarmmin uygulanma asamasinda, robotik,
programlama, oyun tasarimi ya da bilimsel deney gibi etkinliklerle iirettikleri ¢oziimleri
somutlastirmaktadirlar (MEB, 2025). En son asamada ise siireci degerlendirip, ¢Ozlimiin
etkililigini tartigilarak anlamli 6grenmeler gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Harezmi Egitim Modelinde Hayatin i¢cinden Sorunlar (HIS)

Ogrencilerin giinliik yasam problemlerini tanimlayip kapsamini belirlemek, problemin nerede
ve kimlerin etkiledigi tespit edip, probleme ¢ok yonlii bakis agisiyla yaklasip ¢oztimler tliretme
lizerine algoritma tasarlayarak yenilik¢i fikirler ortaya g¢ikarma siirecidir. Harezmi Egitim
Modeli’nde 6grenme siireci, 6grencilerin giindelik yasamla dogrudan karsilagilan bir problem
durumunu tanimlamalariyla baslar. Bu dogrultuda modelde kullanilan “HIS (Hayatin I¢inden
Sorun)” olarak ifade edilen kavram, 6grencilerin kendi ¢evrelerinde karsilastiklar1 gergek
yasam problemlerini fark etmelerini ve bu sorunlara disiplinler arasi is birligiyle ¢6ziim
tiretmelerini  hedeflemektedir. Bdylece o6grenme, Ogrencilere bilgi aktarimindan ziyade
Ogrencinin giinliik yasamiyla biitiinlesen, yaparak yasayarak elde ettigi kalic1 bir siirece doniisiir
(MEB, 2024). HIS ciimlesi en kisa sekilde sorunun ifade edilmesidir (Mertoglu ve Babayigit
Durakcan, 2024).

Harezmi Egitim Modeli ve Disiplinler Aras1 Yaklasim

Disiplinler aras1 yaklagim 6gretimde bir kavram ya da bir problem durumunu incelenirken farkli
alanlardaki bilgi ve becerilerin bir araya getirilmesi olarak ifade edilmektedir (Yildirim, 1996).
Harezmi Egitim modeli temel olarak problem durumuna ¢oziim ararken tek bir alandan
bakmayip farkli disiplinlerle biitiinlesik ¢oéziimler bulmayir benimseyen bir yaklagimdir.
Modelde bilgisayar bilimleri, fen ve matematik bilimleri, sosyal bilimler ve dil bilimleri, sanat,
tasarim ve spor bilimleri alanlarmin esit diizeyde katki sagladigi bir 6grenme ortami
olusturulmaktadir (MEB, 2025). Olusturulan bu yap1 farkli disiplinlerin bakis acis1 ve diisiinme
bigimlerini bir araya getirerek hayatin icinden bir problem durumuna yaklasilmasini
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saglamaktadir. Disiplinler aras1 yaklasim 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelismesini
saglamaktadir (Ozcelik ve Semerci, 2016). Bu siirecte farkli branslardan olusturulan égretmen
ekipleri birlikte dersleri planlar, yiiriitiir ve degerlendirir (Celikdz ve Giliven Hastiirk, 2024). Bu
sayede Ogrenciler, farkli disiplinlerin bilgi ve becerilerini kazanarak bu bilgi ve beceriler
arasinda baglant1 kurar, bilgiyi diger alanlara transfer edebilme becerilerini gelistirmektedir
(Yildirim, 1996). Disiplinler aras1 yaklagimin siirece entegrasyonu dgrencilerin problem ¢ézme
becerileri gelistirmesine katki saglamaktadir ( Grice, 2011). Harezmi Egitim Modeli, yalnizca
bilissel degil erdem deger ahlak temelli 6grenmeyi de disiplinler arasi siirecin dogal bir pargasi
haline getirir. Bu yoniiyle Harezmi Egitim Modeli, STEM yaklasiminin farkli olarak, deger
egitimini de 6grenme siirecinin igerisine katarak c¢ok yonlii bir 6grenme siireci olusturur
(Dikmen ve Dikmen, 2024).

Her yil daha fazla yayginlasarak daha ¢ok 6gretmen ve Ogrenci goriislerinin arastirildigi
bununla birlikte sosyal bilgiler (Tokmak, 2022), fen bilimleri egitimi (Babayigit Durakcan,
2024;Zeybek,2024), diger alanlarda (Cimen,2022; Seger, 2021; Erdem, 2023; Kok,2024)
calismalar1 yer almaktadir.

Babayigit Durakcan (2024) ‘in ¢alismasinda Fen Bilimleri dersinde Saf Madde ve Karisimlar/
Maddenin Dogas1 tinitesinde Harezmi Egitim Modeli uygulanarak hazirlanan ders planlarinin
etkisinin c¢esitli degiskenler agisindan incelenmesi amaglanmistir. 7.sinif Ogrencileriyle
gerceklestirilen Harezmi Egitim modeline uygun ders planlar1 ve ¢alismalar deney grubuna,
mevcut fen bilimleri miifredati da kontrol grubuna uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar incelendiginde Harezmi Egitim Modeli kullanilarak yapilan ders planlariin
uygulandig1 deney grubunun akademik basarisinin yani sira bilgi islemsel diistinme ve 21.
ylizy1l becerilerinde anlamli ve olumlu bir gelisim gdsterdigi tespit edilmistir. Nitel veriler
incelendiginde 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi ilgilerinin arttig1, bilgisayar ortamindaki
etkinliklerden keyif aldiklar1 ve grup ¢aligmalarinda akran iletisimlerinin ve desteklerinin
gelistigi gozlemlenmistir. Zeybek (2024) ‘in arastirmasinda 2022-2023 egitim 6gretim dénemi
icerisinde bir devlet okulunda 6grenim goren 5.ve 6.siniflarda fen bilimleri dersinde karsilasilan
kavramlarin 6greniminde Harezmi Egitim Modeli’nin etkisi, uygulayict 6gretmenlerin ve
uygulama yapilan dgrencilerin Harezmi Egitim modeli hakkindaki goriislerinin incelenmesi
amaclanmigstir. Aragtirmanin sonuglar1 incelendiginde Harezmi Egitim Modeli kullanilarak
islenen konularda 6grencilerin akademik basarilarinda anlamli bir artig oldugu goriilmiistiir.
Ayni zamanda fen bilimleri dersine karsi ilgi ve isteklerinin arttign goriilmiistiir. Ogretmen
goriisleri sonuglari incelendiginde modelin yaparak yasayarak dgrenmeyle birlikte i birlikli
ogrenmeyi de desteklemesi acisindan derslerdeki kullaniminin yayginlastirilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Kok (2024) ‘lin arastirmasinin amact Harezmi Egitim Modeli’nin Avrupa
Komisyonu’nca tanimi yapilan hayat boyu 6grenmenin temel sekiz alanindan ticiline dijital,
matematiksel ve bilimsel yeterliliklere olan etkisini incelemektedir. Arastirma bir devlet
okulundaki 6.smif 6grencileriyle yiirtitiilmiistiir. Calismadan elde edilen bulgular biitiinciil
olarak degerlendirildiginde, Harezmi Egitim Modeli’nin 6grencilerin fen, matematik ve dijital
okuryazarlik yeterliliklerinin gelisimine anlamli katkilar sagladigi goriilmiistiir. Erdem
(2023)’lin aragtirmasmin amact Harezmi uygulayicist 6gretmen ve yoneticilerin model
hakkindaki  goriislerinin  incelenmesidir.  Arastirma, 2021-2023  yillar1  arasinda
gerceklestirilmis olup, belirlenen ilkokullarda gérev yapan 30 6gretmen ve 10 okul yoneticisi
ile yurttiilmiistiir. Arastirma bulgular1 incelendiginde, 6gretmenlerin Harezmi Egitim Modeli
uygulamalarini materyal ve teknolojik donanim eksiklikleri nedeniyle yeterli diizeyde
bulmadiklarim1 ortaya koymustur. Modelin 6grenciler lizerinde is birligi yapma, problem
cozme, farkli bakis acgilari gelistirme, Ogrenme istegini artirma ve kendini ifade etme
becerilerini gliglendirme yoniinde olumlu etkiler yarattigi belirlenmistir. Ayrica uygulamalarin,
ogretmenlerin mesleki deneyimlerini zenginlestirdigi ve 6gretim siireclerine yonelik yeni bakis
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acilar1 kazandirdig1 sonucuna ulagilmistir. Modeli uygulama igin verilen hizmet igi egitimlerin
icerik acisindan yeterli olmasina karsin siire acisindan yetersiz, yonetici egitimlerinin ise eksik
oldugu ifade edilmistir. Seger (2021)’in aragtirmasinda 2019-2020 egitim 6gretim yilinda farkli
kademelerdeki Harezmi Egitim Model’i uygulamasi yapan Ogretmenlerden secilen 40
ogretmenin model hakkindaki goriislerinin incelenmesi amaglanmigtir. Arastirma bulgulari
incelendiginde Harezmi Modeli uygulama egitiminin eksikleri oldugu, buna karsin
ogretmenlerin aldiklar1 egitimin mesleki ve kisisel gelisimlerine olumlu katki sagladigi da
vurgulanmistir. Modeli uygulama siirecinde teknolojik ekipman ve donanim eksikleri kaynakli
sorunlar yasanmasina karsin modelin O6grencilere ozellikle yardimlagsma, dayanigma ve
sorumluluk gibi degerlerin edinimi sagladigi da bulgularda ifade edilmistir. Tokmak (2022)’1n
arastirmasinda Sosyal Bilgiler dersinde Harezmi Egitim Modeli’nin sinif i¢i kullanimina
yonelik calisma yapilmistir. Arastirma bir devlet ortaokulunda 7.simif Ogrencileriyle
yuritilmiistir. Aragtirma bulgulart incelendiginde Harezmi Egitim Modelinin miifredata
uyarlanmasiyla islenen derslerdeki 6grencilerin akademik basarisinda islenmeyen gruba gore
artis oldugu, 6grencilerin biligsel farkindaliklar1 ve bilgi islemsel diisiinme becerilerindeki
yetkinlik inanglarinda olumlu algilar goriilmiistiir. Kogoglu (2018) ‘nun arastirmasinda
Harezmi Egitim Modelinin etkililigine yonelik bu alanda uzman akademisyenlerin goriislerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesiyle egitim modeli hakkinda 6neriler sunmak amaglanmaistir.
Calisma grubu olarak alanda yetkinligi olan akademisyenler secilmistir. Aragtirma sonuglari
incelendiginde Harezmi Egitim Modeli’nin temel amacinin 68rencilerin yaparak ve yasayarak
ogrenmelerini saglamak ve edindikleri bilgileri giinliik yagam becerisi haline getirebilmeleri
oldugunu ortaya koymaktadir. Model, 6grenci merkezli bir yaklasimi benimseyerek bilimsel
arastirma yontemlerine dayali, teknoloji destekli 6grenme ortamlari sunmakta ve anlaml
ogrenmeyi hedeflemektedir. Ceylan, Ogten, Tiifek¢i ve Ozsevimli Yurttas (2020)’m
aragtirmasinda Harezmi Egitim Modeli uygulamasimin 6grencilerdeki metamorfik algilarini
ac18a cikarmak amacglanmistir. Arastirma Istanbul ilinde Harezmi Egitim Modeli uygulanan
farkl ilge, kurum ve kademelerde bulunan 482 6grenciyle gerceklestirilmisti. Arastirmanin
sonuclar1 incelendiginde Harezmi egitim modeli 6grenciler tarafindan 21 kategoride metafor
edilirken en ¢ok kullanilanlar “hayat” ve “bilgi kaynagi” olarak belirtilmistir. Cimsir (2024) ‘in
arastirmasinin amaci Harezmi Egitim Modeli uygulamasinin, ilkokul 3. sinif dgrencilerinin
problem ¢dzme becerileri ve akademik basari algilari izerindeki etkisini belirlemektir. Calisma
2021-2022 egitim 6gretim yilinda 3.smif seviyesindeki 36 Ogrenciyle gergeklestirilmistir.
Deney grubuna Harezmi egitim modeli uygulanirken kontrol grubuna mevcut miifredat ders
kitaplartyla hazirlanan ders planlart uygulanmistir. Arastirmanin sonuglar1 incelendiginde
Harezmi egitim modeli uygulanan 6grencilerin problem ¢dzme becerisi, problem ¢ézme
becerisine giiven ve kaginma alt boyutlarinda anlamli bir farka yol agtig1 goriilmiistiir. Ayrica,
uygulanan egitimin 6grencilerin basari algisinin biligsel, duyussal ve davranigsal alt boyutlari
tizerinde anlamli bir etki olusturmadigi belirlenmistir. Ayra, Deliaslan, Berber, Kahvecioglu ve
Dogangiin (2025)’ {in ¢alismalarinin amaci Harezmi Egitim Model’ine yonelik 6gretmen
goriislerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Sakarya ili Adapazari ilgesinde modelin uygulayict
olan bir devlet okulunda dokuz 6gretmenle gerceklestirilmistir. Harezmi Egitim Modeli' nin en
giiclii yonleri 21. ylizy1l becerilerini destekleme, is birligi ve takim ¢alismasi olarak
belirlenmistir. Aragtirmanin sonuglar1 incelendiginde Harezmi Egitim Model’inin gii¢lii ve
zayif yonleri belirlenmistir. Modelin 6rglin egitimde simf icine entegre edilebilmesi,
ogrencilerde is birligi becerisinin gelisimine katki saglamasi, yardimlagsma gibi degerlerin
gelisimini desteklemesi ve problem ¢dzme becerilerinin gelistirdigi sonuclarina ulasilmistir.
Derdiyok, Topal ve Demir (2025) ‘in arastirmasinda, Harezmi Egitim Modelinin ortaokul
ogrencilerinin sinif ici etkinliklere katilim diizeyleri iizerindeki etkilerini incelemektir.
Arastirma Istanbul'da bir devlet okulunda 2023-2024 egitim 6gretim yilinda 6grenim goren 32
ortaokul 0grencisiyle gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglari incelendiginde Harezmi Egitim
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Modeli uygulamasinin yapildigi 6grencilerde siif i¢i etkinlikleri katilim diizeylerinde, iletisim
becerilerinde anlamli fark olustugu, deneyime dayali ifadeleri kullanma becerilerinde artig
oldugu goriilmektedir. Orhan (2025) ‘in arastirmasimin amact Harezmi Egitim Modeli ile
gerceklestirilen akademik ¢alismalarin incelenmesidir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde
Harezmi Egitim Modeli uygulamasinin 0Ogrencilerde akademik basarilarinda, sinif igi
etkinliklere katilim diizeylerinde ve disipliner diisiinme becerilerinde artis sagladigi
goriilmiistiir. Ogretmenler agisindan farkli disiplinlerle is birligi saglayarak ogretimsel
becerilerine katki sagladigi ve rehberlik stillerini gelistirerek kapsayict ve siirdiiriilebilir bir
egitim modeli oldugu sonucuna ulasilmistir.

TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI

Giliniimiliz gelisen degisen diinyasinda toplumsal kiiltiirel ve teknolojik gelismeler egitim
miifredatlarinin yeniden yapilanmasini giincellenmesini beraberinde getirmistir. Bireylerin
caga uyum saglayabilmesi karsilasilan problem durumlarina karsi etkin ¢oziimler bulabilmesi,
sosyal, duyussal ve biligsel yonden biitiinciil gelisimle miimkiindiir ( Leu ve digerleri, 2013)
.Bu ihtiyaglar dogrultusunda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen Tiirkiye Yiizyili
Maarif Modeli gelistirilmistir. TYMM’nin genel amaglart belirlenirken, 1739 sayili Milli
Egitim Temel Kanunu’nun 2. maddesinde ifade edilen “Tiirk Milli Egitiminin Genel Amaglar1”
ve “Tiirk Milli Egitiminin Temel Ilkeleri” esas alinarak hazirlanmistir (MEB,2025) .
Tirkiye’nin egitim vizyonunu ¢agin gerekliliklerine uygun hale getirmek 6grencileri “yetkin
ve erdemli insan” olarak yetistirmek dogrultusunda giincellenmistir (MEB, 2025). TYMM
Ogretim programlarimi  “erdem- deger- eylem” catisinda yeniden sekillendirmistir. Maarif
Modeli yetistirilen nesilde temel erdem olarak kabul goren adalet, saygi, sorumluluk, sabir gibi
temel erdemlerin yani sira aile biitlinliigii, esitlik, dostluk, diirtistliik gibi toplumsal degerlerin
kazanimiyla biitiinciil gelisim saglamaya onem verir. Egitim 6gretim siirecini yalnizca bilgi
aktarimindan olmaktan ziyade, Ogrencinin bilgiyi anlamlandirarak eylemlestirmesini ve
yasaminda uygulamasini hedeflemektedir (MEB, 2025).

Maarif Modeli’n temel stratejisi 6gretim programu, yetistirilmesi istenen 6grenci profili, Erdem-
Deger-Eylem cercevesi, beceri alanlarinin bir araya gelmesiyle biitiinciil bir egitim modeli
olmasidir (MEB,2025). Ogrencilerin toplumsal mirasimiz olan degerlerimizi, ezberden uzak
anlamli 6grenmelerle sahip oldugu bilgi ve becerilerle donatarak onlarin biitiinciil gelisimi
hedeflemektedir. Program 6grencilerin yalnizca akademik bilgi ile donatilmasi degil elestirel
diisiinme, iiretken olma, problem ¢dzme becerileri, iletisim kurma becerileri ve is birligi
becerileri gibi 21. ylizy1l becerilerini gelistirmesini hedefler. Toplumsal degerler ve evrensel
temel ilkeler dogrultusunda davranabilme, cevresini anlamlandirma, diisiincelerini somut
iriinlere doniistirme ve tlretim yapma becerilerinin gelistirilmesini hedeflenmektedir.
Ogrencilerin vatansever, merhametli, ahlakli, cesaretli, saglikli, bilge ve sanatsal ydnleri
gelistirilmesi Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli temel hedefleri arasindadir (MEB, 2025).

Maarif Model’de kazanim yerine dgrenme ¢iktis1 ifadesi eklenmistir. Ogrenme ¢iktis1 dgrenme
siireci sonunda bilgiyi ne kadar bildigi, yasamina ne kadar uyarlayabildigi yetkinliklerinin
temeli ve Olciilebilirligini ifade etmektedir (Kaya ve Aydin, 2024). Bu kavram programin
ogrenci merkezli ve dlgiilebilir oldugunun géstergesidir. Ogrenme ¢iktilar1 icerik cercevesi,
kavramsal beceriler, fiziksel beceriler, egilimler ve alan becerileri olarak siniflandirilmigtir.
Kavramsal beceriler 6grencilerin soyut bilgileri anlamlandirma, iliski kurma ve yeni durumlara
uygulayarak eyleme gecirme yetisidir. Bu beceriler 6grencilerin iist diizey diisiinme adimlarini
geceklestirebilmesi  icin  temel teskil eder. Derslerin planlamasinda “smiflandirma”,
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zihinlerinde islemesini saglarken siireci tiretken 6grenmeye doniistiirmeyi esas alir. Kavramsal
beceriler “KB1.Temel Beceriler, KB2. Biitiinlesik Beceriler, KB3. Ust Diizey Diisiinme
Becerileri” ii¢ baglikta ele alinmistir (MEB, 2025). Maarif Model 6grencilerin biitiinciil
gelisimini hedeflemektedir. Fiziksel beceriler de bu biitiinciil gelisimde bireylerin bedenini, el-
g6z koordinasyonunu ve ince-kaba motor yetilerini kontrolli sekilde kullanma kapasitesini
ifade eder. Bu beceriler, 6grencilerdeki 6grenmeyi zihinsel siiregleriyle destekleyerek bedensel
bir deneyim héline getirir. Beden ve zihin gelisimi arasindaki uyum deger ve egilimlerle
birleserek kalici1 6grenme saglanmis olur (MEB, 2025). Egilimler, 6grencilerin sahip olduklari
becerileri davranisa doniistiirmede tetikleyici bir rol iistlenir. Ogrencilerin 6grenme
sorumluluklarim1  alarak siiregte karsilastiklar1  sorunlarla basa ¢ikma becerilerini
giiclendirmeleri ve erdemli davraniglara yonelme potansiyelleri olarak ifade edilir. Egilimler;
bireyin diinyayi algilama bi¢ciminden davranislarina, karsilastigi problem durumlar1 karsisinda
yaptig1 secimlere bilgiyi 6grenme tarzi gibi Oriintiiler biitiiniidiir. Bir 6grencinin bir kavrami
nasil ele aldigi, bir problemi ¢ézme bi¢imi, duygusal boyuttaki becerileri, adalet empati
sorumluluk bilinci gibi kazanimlar 6grenme egilimlerinin birer gostergesi olarak kabul edilir.
Maarif Modeli'nde egilimler benlik egilimleri, sosyal egilimler ve entelektiiel egilimler olarak
lizere lige ayrilarak ilgili oldugu becerilerle gruplandirilmistir (MEB, 2025). Bir diger beceri
grubu olarak alan becerileri bulunmaktadir. Alan becerileri dersin kapsamina uygun olarak
bilgi, beceri ve degerleri biitiinciil sekilde bir araya gelmesidir. Ogrencinin belirli bir disipline
ait bilgi kiimesini, o alana ait yontem ve uygulama bicimleriyle etkin sekilde kullanabilme
becerisini ifade eder. Her dersin diisiinme bi¢cimi bulundugu kabul edilerek, 6grencinin bu
disipline ait kavramsal, sorgulama ve davranisa doniistiirme yeterlikleri gelistirmesinin yani
sira 6grencinin bir alanda 6grendigi beceriyi diger alanlardaki bilgi ve becerileriyle bir araya
getirerek disiplinler aras1 diisiinmesini baglant1 kurmasini saglar (MEB, 2024).

Programlar arasi bilesenler bireylerin biitiinciil gelisimini saglayan beceriler olarak 6grenme
ciktilarina ulagmaya katki saglayan Ogretim programinin tamamlayicisi konumunda islev
gormektedir (MEB, 2025). Programlar arasi1 bilesenler sosyal-duyusal 6grenme becerileri,
erdem-deger-eylem cergevesi ve okuryazarlik becerileri bagliklar altinda toplanmustir.

Glintimiizde 21. ylizy1l becerilerinin egitim ortamlarina entegre edilmesi, 6gretim stratejilerinin
yeniden sekillendirilmesi ve egitim teknolojilerinin etkin kullanimi bliyiikk bir 6nem
tasimaktadir  (Babayigit Durakcan ve Mertoglu, 2024). Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli
Koklerden Gelecege vizyonu ile milli ve manevi degerler gibi bir¢ok bilesen c¢ercevesinde
cagimizin ihtiyaglarina uygun olarak hazirlanan biitiinciil bir egitim modelidir. Harezmi Egitim
Modeli de disiplinler aras1 yaklasimi ve biitlinciil ders tasarimlari ile ig birlikli 6grenmeye dayali
bir egitim uygulamasidir (Babayigit Durakcan ve Mertoglu, 2025. Bu baglamda Tiirkiye
Yiizyil1 Maarif Modeli’nin etkili olarak uygulanmasinda Harezmi Egitim Modeli’ni egitim
modeli kullanilmasi 6nerilmektedir. Asagida fen egitiminde 6rnek bir ders plani yer almaktadir.
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TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI BAGLAMINDA HAREZMi EGITIiM MODELI
UYGULLAMA DERS PLANI

Hafta/ Ders Siiresi:3 hafta( 80+80+80)
Simif seviyesi: 5.smnif

Ogretmen Branslari: Fen Bilimleri, Tiirk¢e, Bilisim Teknolojileri, Gorsel Sanatlar

Belirlenen haftalar sonucundaki nihai ¢iktiy: tarif ediniz:

Maddeleri 15131 gegirme durumlarina gore siniflandirabilme (Ogrenme Ciktist)

Bu amacinizi gerc¢eklestirmek icin siirecte 6grencilerinize hangi bilgi ve becerilerin kazandirilmasina
ihtiya¢ vardir?

FBABI. Bilimsel Gozlem, FBAB2. Siiflandirma E1.2. Bagimsizlik, E2.5. Oyunseverlik, E3.7 Sistematik
Olma SDBI.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. {letisim KB2.5. Smiflandirma, KB.2.6. Bilgi
Toplama, KB2.7. Karsilagtirma, KB2.9. Genelleme, KB2.13. Yapilandirma OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2.
Dijital Okuryazarlik, OBS5. Kiiltir Okuryazarligi, OB7. Veri Okuryazarligi

Ciktiy1 tasvir ediniz.

Siirecte neler Ders Akisi:
yapilacak .
belirleyiniz. Hiskilendirme (20 dakika):

Tiirkce dgretmeni derse 6grencilerin ilgisini ¢ekecek bir drnek olayla baslar ( TAB1: TAB3.)

“Bir sabah Efe erkenden uyaniyor. Gozlerini agar agmaz odast aydinlik, ¢iinkii penceresinde ince beyaz bir
tiil var. Ama ablasi Elif’in odasi hdld karanlik. Onun penceresinde kalin, koyu renkli bir perde var. Efe
kalkmis kahvaltisini yapryor, Elif hald uyuyor.

Sizce neden Elif’in odasi karanlik kaldi, Efe’ninki aydinlik oldu?”

Fen 6gretmeni yonlendirici sorular sorar:

Sizce neden boyle oldu?

Her perde ayni mi? (KB2.7.)

Isik bazi yerlerden gecip bazi yerlerden gecmiyor olabilir mi? (KB2.7.)

Perde 15181n gecmesini etkiler mi? ( KB2.8. )

Bunu nasil anlayabiliriz? Ogrenciler kendi tahminlerini paylasir.( KB2.11.)

Daha sonra Tiirkge dgretmeni su yonergeyi verir:

“Bu kelimelerden birkagini kullanarak Elif ve Efe 'nin odasini anlatan bir ciimle kurun.”(TAB4. )

Ogrenciler 6mekler yazar: Elif'in perdesi 15181 gegirmedigi i¢in odas1 karanlik. Efe’nin odasma 151k gectigi
icin daha aydinlik. Vb

Fen dgretmeni, yazilan climleleri degerlendirir ve baglantry1 kurar:

Demek ki bazi maddeler 1131 gegiriyor, bazilari ise engelliyor. Hangi maddeler 1181 tamamen gegirir?
(Ogretmen tahminleri alir.) Hangi maddeler 15181 hi¢ ge¢irmez? (Tahminler alinir.) Baz1 maddeler 15181 az
gegiriyor olabilir mi? ( Tahminler alinir.)

(Ogrenciler bu sorular iizerinden yola ¢ikarak 151310 maddelerle etkilesimini kesfetmeye, gozlem yaparak veri
toplamaya ve malzemeleri 15181 gecirme durumuna gore siniflandirma konusunda y6nelim saglatilir ve
problem durumu sinif¢a olusturulur.)

“Isik neden baz1 maddelerden gecerken bazilarindan ge¢mez ve bu 6zelligi tasarimlarimizda nasil
kullanabiliriz?”

Ogrencileri gruplara ayirir.

TECRUBE ETME (40 Dakika)
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Etkinligin Ad: Isigin Izinde Maddeler

Etkinligin Amaci: Ogrencilerin farkli maddelerin 15131 gegirme durumunu gézlemlemeleri, saydam, yari
saydam ve opak kavramlarini kendi gozlemleriyle kesfetmeleri saglama.

Etkinligin Yapilist:
Fen 6gretmeni sinifi 4’er kisilik gruplara ayirir.( SDB2.2.)
Her gruba ayni materyal seti dagitilir.
Gruplarin verilen materyalleri test ederek tabloya islemesi saglanir.OB7. FBAB1. FBAB2.
Malzemeler:

e  El feneri

e  (Cam pargasl,

e Seffaf plastik dosya,

e  Buzlu cam veya yar1 saydam plastik,

e  Kagit,

e  Karton,

e  Renkli seffaf plastik kap.

e  Kumag parcasi vs

Her grup kendi gézlem sonucuna gore tabloyu doldurur. ( FBAB1: FBAB2 : SDB2.2. :SDB3.1. : SDB3.3.
: SDB2.2. : KB1. : KB2.2. : KB2.4. : KB2.5. : KB2.7. : KB2.8. : KB2.9. : KB2.11. : KB2.13. : KB2.14. :
KB2.20. : KB3.1.) ( EK1)

Etkinlik sonucunda gruplar gézlem sonuglarini sirayla tahtada sunar. ( TAB1. TAB3 OB7. SDB2.1. KB2.14.
)

UYGULAMA (20 DAKIKA)

Fen 6gretmeni sorar: G6zlemlerimize gore 151k her maddeden ayn1 sekilde geciyor mu? (SDB3.3.)

F. O: O halde maddeleri nasil siiflandirabiliriz? (OB7.)

F.O: Maddeler 15181 gecirme durumuna gore saydam, yar1 saydam ve opak olarak iice ayrilir. Tanim yapilir
ve dgrencilerden defterlerine not almalart istenir. (OB1.)

Gorsel Sanatlar 6gretmeni derse kapanis yapar. Bir sonraki derste, bu gézlemlerimizi bir modelle anlatmaya
calisilacagini ve bir ev maketinde maddelerin 151k gecirgenliklerine gore odalari tasarlanacagi sdylenir.

iS BIRLIiGi ( 80 dakika)
Gorsel Sanatlar 6gretmeni sinifa gorevi verir:

Bir ev maketi yapacagiz. Her grup bir oda tasarlayacak (SDB2.2. ) Odanin penceresinde kullanilacak
malzeme, odanin 151k ihtiyacina gore secilecek veya banyoda dusakabin cami, odalarin kapilar1 vb. (SDB3.3.

)

Gruplar kendi odalarini kura ile alir: Caligsma Odasi, Yatak Odasi, Sinema/Projeksiyon Odasi, Banyo, Salon/
Oturma odast

Bilisim 6gretmeni, tahta lizerinde 6rnek bir algoritma semasi gosterir ve gruplar kendi planlarini yazar:
(KB1.)

1. Problemi tanimla: Odam ne kadar 1s18a ihtiya¢ duyuyor?/ Hangi kismi ne kadar gormeliyim?
2. Malzeme se¢: Bu ihtiyaca uygun malzeme hangisi?

3. Tasarimini ¢iz: Odanin Ustten goriiniisii + pencere duvari + pencere alani+ mobilya+ dus alani.
4. Malzemeyi yerlestir: Segilen malzeme (saydam/yari saydam/opak).

5. Testet: Feneri digaridan tut — i¢ aydinlig1 0-3 dlceginde degerlendir.
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6. Gerekirse diizenle: Aydinlik istenen diizeyde degilse pencere alanini/katmanini degistir.
7.  Etiketle ve agikla: Oda adi1, malzeme tiirii ve gerekge kart.
Etkinligin Adi: Maketi Uret Ve Test Et
Malzemeler:
Oda/ev olarak tasarlanacak karton kutu/koli

Saydam alanlar i¢in asetat/cam goriiniimlii plastik. Yar1 saydam alanlar i¢in yagl kagit/buzlu cam
filmi. Opak alanlar karton/folyo/isik sizdirmaz bant

Etkinligin Yapilist
Tasarim plani kagidi doldurulur. (EK 2)
Gruplar bir ev kutusu verilir, her grup kendi oda modiiliinii yapip eve takar. (SDB3.1.) (SAB4.)

Her grup odasimin dis duvarina oda etiketi, pencere yanina malzeme etiketi, i¢ duvara agiklama karti
yapistirir.

Her grup 1 dakikalik mini sunumla odasini sinifa anlatir (tasarimi gerekgesiyle birlikte) (TAB3.).
Gruplar siire¢ sonunda akran degerlendirme formunu uygular. ( EK 3)( KB3.3.)

Sunumlar sirasinda 6gretmenler dereceli puanlama anahtariyla degerlendirme yapar. (EK4)
TRANSFER ETME (80 Dakika)

Fen 6gretmeni dgrencilerle su problem durumunu tartigir:

“Fotograf stiidyolari, seralar, miizeler ve evler gibi yerlerde 15181n gegis 6zellikleri nasil kullanilmaktadir?”’(
KB2.9.)

Ogrenciler 6rnekler getirir: (SDB1.3.)
e  Seralarda cam tavan — saydam madde
e  Banyo cami — yar1 saydam

e  Sinema salonu duvar1 — opak

Her 6grenciye not kagitlar1 dagitilir, kendi yasamindan bir drnek secer ve su basliklar1 doldurduktan sonra
panoya asmast istenir.( OBS. )

e Ortam:..............

e Isigindurumu: ................

e  Kullanilan madde tiirii: ..............

e  Neden bu madde se¢ilmistir? ...........

Sinifca okunup degerlendirilir. (SDB3.3.)

Ardindan 6grenciler 4 gruba ayrilir. Her grup, “is1gin maddelerle etkilesimi” konulu kisa bir dijital tiriin
tiretir. (BTYAB4. ; SDB2.2. ; SDB2.1 ; SDB3.2.

Dijital Etkinlik

1. Is1gim izinde Dijital Gazete (Canva / Google Slides) ( BTYAB4.)

Uygulama:
Gruplar 'Fen Diinyasindan Haberler' adl: dijital bir gazete sayfasi olusturur.
Her grup 151811 gecisiyle ilgili bir kdse hazirlar.
Gorseller, kisa yazilar ve bagliklar eklenir.

Uriin Canva veya Google Slides ile hazirlanir.
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2. Isik Dedektifleri Dijital Oyun Tasarimi (Kahoot / Wordwall / Blooket) (BTYAB4.)
Uygulama:
Grup kendi mini quiz oyununu tasarlar.
Sorular giinliik yasamla iliskilidir (6rnegin 'Banyoda neden buzlu cam kullanilir?").
Kahoot, Wordwall veya Blooket {izerinden olusturulur.
3. Kameranin Arkasinda Isik (Kisa Video / Stop-Motion) (BTYAB4.)
Uygulama:
Grup 15181n gegisini anlatan 1 dakikalik kisa videolar geker.
Basit stop-motion veya cep telefonu ¢cekimi yapilabilir.
Videolar sinifta paylagilir ve tartigilir.
4. Isigin izinde Dijital Hikaye (StoryJumper / PowerPoint) (BTYAB4.)
Uygulama:
Ogrenciler 'Isik ile Madde' temasinda dijital hikaye kitab: olusturur.
Karakterler (6rnegin Saydam, Opak, Yar1 Saydam kardesler) kullanilir.
Her sayfada kisa agiklama, ¢izim ve bilimsel mesaj bulunur.
Kitaplar smif panosunda paylasilir.

Her gruba bir 6gretmen eslik eder. Siire¢ sonunda grup sunumlari yapilir. Ogretmenler Ek 5 form ile
degerlendirme yapar.

Tiirkge 6gretmeni dijital etkinlikleri sinif ortaminda kisaca 6zetler. Ardindan fen 6gretmeni hepiniz 15181
maddelerle etkilesimini hem gozlemlediniz hem de bunu dijital ortama tasidiniz. Peki hangi etkinlik sizce
bilgiyi en iyi anlatt1? Hangi siirecte en ¢ok 6grendiniz? (KB3.3.)

Gruplar birbirlerinin iiriinlerini kisaca degerlendirir ve doniit verir.

Disiplinler arasi iliski

Ogrenciler fen alaninda 15131 maddelerle etkilesimini gozlemleyerek saydam, yari saydam ve opak
maddeleri siniflandirirken, bu bilimsel bilgiyi bilisim dersi ¢iktilarindan algoritmik diisiinme adimlart ve
dijital araclarla dijital iirlinlere doniistiirmistiir. Gorsel sanatlar disipliniyle iliskilendirilerek 6grenciler 15181n
gecis Ozelliklerini renk, ton, golge ve seffaflik kavramlariyla ifade etmis; tasarimlarinda estetik bir biitiinliik
olusturmustur. Tiirkce dersi 6grenme ¢iktilartyla dgrenciler, gozlem ve deneyimlerini bilimsel dil kurallaria
uygun bigimde yazili ve sdzlii olarak ifade etmis, hem iletisim becerilerini hem de bilimsel anlatim
yetkinliklerini gelistirmistir.

Ogrenci sorumlulugu

Etkinliklere aktif katilim saglamak

Grup caligmasinda is birligi yapmak

Grup ¢aligmalarinda sorumluluk sahibi olmak

Arkadaslarmnin fikirlerine sayg1 gostermek, dinlemek, miitevazi olmak,
Etkinliklerde sabirli olmak

SNANENENEN

Ogrenme ciktist

Bilgisayar Bilimi Ogrenme Ciktilari: BTY.5.2.1 Gérsel diizenleme programlarindan yararlanabilme
BTY.5.2.2 Gorsel i¢in kurgu olusturabilme

BTY.5.2.3 Gorsel dosyasi gelistirebilme

BTY.5.2.6 Sunum programlarindan yararlanabilme

BTY.5.2.7 Sunum dosyas gelistirebilme

Fen ve Matematik Bilimleri Ogrenme Ciktilar1: FB.5.4.2.1. Maddeleri 15181 gecirme durumlarina gére
smiflandirabilme
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Sosyal Bilimler Ogrenme Ciktilari: T.D.5.1. Dinlemede/izlemede materyal segimini yonetebilme
T.D.5.2. Dinlemede/izlemede strateji ve yontem se¢imlerini yonetebilme

T.D.5.8. Dinlediginin/izlediginin derin anlamin belirlemeye yonelik {ist diizey ¢ikarimlar yapabilme
T.D.5.10. Dinledikleri/izledikleri arasinda karsilastirma yapabilme

T.D.5.12. Dinledigini/izledigini yorumlayabilme

T.D.5.24. Dinledigindeki/izledigindeki probleme ¢dziim iiretebilme

T.D.5.25. Dinleme/izleme siirecine yonelik 6z yansitma yapabilme/kendini uyarlayabilme

T.K.5.15. S6zlii olarak 6zetleyebilme

T.K.5.19. Problem ¢oziimiine yonelik konugsma yapabilme

T.K.5.26. Konusma siirecine yonelik 6z yansitma yapabilme/kendini uyarlayabilmeT.Y.5.1. Yazma siirecini
yonetebilme

T.Y.5.3. Yazisinda igerik ve yapiya yonelik secimlerini yonetebilme

T.Y.5.5. Yazili etkilesiminde uygun tepki verebilme

T.Y.5.10. Yazisinda siniflandirma yapabilme

T.Y.5.12. Yazili olarak 6zetleyebilme

T.Y.5.16. Problem ¢dziimiine yonelik yazabilme

Sanat, Tasarim ve Spor Bilimleri Ogrenme Ciktilar1:

GS.5.4.1. Dogal nesnelerin doku 6zelliklerini yansitan desen yapabilme

Alan Becerileri: : FBABI. Bilimsel Gozlem, FBAB2. Siniflandirma, TABI. Dinleme/izleme, TAB2.
Okuma ,TAB3. Konusma, TAB4. Yazma, SAB4. Sanatsal Uretim Yapma, BTYAB4. Dijital Uriin Gelistirme

Okuryazarhk Becerileri: OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik,
OBS. Kiiltiir Okuryazarligi, OB7. Veri Okuryazarlig

Sosyal-Duygusal Ogrenme Becerileri: SDB2.2. is Birligi , SDB2.3. Sosyal Farkindalik SDB3.1. Uyum,
SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme, SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik Becerisi),
SDBI1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme Becerisi), SDB1.3. Kendini Uyarlama (Oz Yansitma Becerisi),
SDB2.1. Iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu
Karar Verme

Beceriler Arasi iliskiler: KBI1. Temel Beceriler, KB2.2. G6zlemleme, KB2.4. Coziimleme, KB2.5.
Siniflandirma, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.7. Karsilagtirma, KB2.8. Sorgulama, KB2.9. Genelleme, KB2.11.
Gozleme Dayali Tahmin Etme, KB2.13. Yapilandirma, KB2.14. Yorumlama, KB2.20. Sentezleme, KB3.1.
Karar Verme, SAB1.2. Sanatsal Gézlemleme, KB3.3. Elestirel Diisiinme

Ogrenme ciktisinin dlgiilmesi

Kriter Bazli Akran Degerlendirme Formu
Dereceli Puanlama Rubrigi Maket Uretim Projesi
Dijital Uriin Degerlendirme Formu

Ogretmen gozlem formu
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EK

EK 1-Isigin izinde Maddeler Etkinligi Madde Tanmimlama Formu

Grup Adt:

Verilen her maddeye 151k tutun, gézlem yapin ve karari ortak alin. Sonuglari tabloya yazin.

Madde Ad1 | Isik Gegiyor (V') | Kismen Gegiyor (V')

Gegmiyor (v') | Gzlem Notu (Kisa agiklama)

Ek 2 Maket Tasarim Plam1 Algoritma Tablosu

Tasarim Plani

Oda Adi:

Isik Thtiyaci: O Cok aydimlik [0 Orta (0 Karanlik

Secilen Malzeme:

Gerekge:
Tasarim Algoritmam:

1. Problemi tanimladim:

2. Malzememi se¢tim:

3. Cizim yaptim:

4. Modeli olugturdum:

5. Test ettim ve diizeltme yaptim:

EK 3- Kriter Bazli Akran Degerlendirme Formu

Akran Degerlendirme Formu

(Saydam / Yar1 saydam / Opak)

Olgiit

3 — Her zaman

2 — Bazen

1 — Higbir zaman

Fikirlerini acikga ifade etti

Gorevini sorumlulukla yapti

Arkadaglarina saygi gosterdi

Grup kararlarina katki sagladi

Zaman etkili kullandi

Malzeme ve araglar1 6zenli kulland:

Eklemek istedikleriniz.
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EK 4- Dereceli Puanlama Rubrigi Maket Uretim Projesi

Grup Adt:

Degerlendirme
Olgiitii

4 — Cok Iyi

3 lyi

2 — Gelistirilebilir

1 — Yetersiz

Fen Kavrami
Dogrulugu

Isik gegisi kavrami tamamen
dogru, malzeme se¢imi fen
bilimlerine uygun.

Kiigiik kavram
hatalar1 diginda
dogru.

Bazi se¢imler
yanlis veya
iliskilendirme
hatalar1 var.

Kavramlar karigmis
veya yanlis kullanilmis.

Tasarim Siireci Planlama, ¢izim ve uygulama | Kiigiik estetik hata | Adimlarin bir kismi1 | Planlama yapilmamis

ve Algoritma basamaklari eksiksiz, ve eksikliklerle eksik. veya diizensiz.
mantikl1. uygulanmis.

Uriin Estetigi ve | Uriin diizenli, malzemeler Ufak estetik Malzeme secimleri | Uriin tamamlanmamus,

Islevselligi uygun, 151k testi net eksiklikler diginda | karigik veya hatali. | islev gostermiyor.
yapilabilir. islevsel.

Is Birligi ve Grup lyeleri arasinda giiglii Cogu liye aktif, Bazi iiyeler pasif Grup i¢i iletisim kopuk,

Katilim iletisim, gorev paylasimi adil, | zaman yonetimi kaldi, gorev isbirligi olusmamus.
yardimlagma yiiksek. yeterli. paylasimi zayif.

anlatryor.

Erdem, Deger ve | Saygt, sorumluluk, adalet ve | Genellikle saygili Bazen empati ve Sorumluluk bilinci
Ahlak Diizeyi paylasim davraniglar siirekli | ve adil, nadiren sabir eksikligi zayif, arkadaglarina
gozleniyor; grup iginde rehberlige ihtiyag gosteriyor. kars1 duyarsiz
hosgoriill, empatik ve 6rnek | duyuyor. davraniyor.
tutum sergiliyor.
Sunum ve Bilimsel dili dogru Aciklama anlagilir, | Yiizeysel ifade, Sunum yetersiz veya
Bilimsel ifade kullantyor, neden-sonug kiiglik dil hatalart neden-sonug iligkisi | konu dis1.
iliskisini agik ve akici var. eksik.
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EK 5 -Dijital Uriin Degerlendirme Formu

Grup Adt:
Olgiit 4 — Cok Iyi 3 —1yi 2 — Gelistirilebilir 1 — Yetersiz
Fen kazanimina | Fen kazanimi tamamen | Kii¢iik hatalar disinda Kavramsal karigikliklar | Konu ile ilgisi zayif.
uygunluk dogru yansitilmais. dogru. var.
Bilimsel dil Kavramlar dogru ve Cogunlukla dogru, az Bazi kavramlar eksik Bilimsel dil
kullanimi akict. hata var. veya hatal. kullanilmamus.
Gorsel diizen / | Uriin dikkat gekici, Genellikle diizenli ve Karmasa veya eksiklik | Diizensiz,
estetik diizenli, 6zgiin. anlagilir. var. anlagilmiyor.
Yaraticilik ve Farkli fikirler, 6zgiin Kismen 6zgiin, birkag Siradan, az yenilik Kopya igerik
Ozgiinliik icerikler kullanilmis. yeni fikir var. iceriyor. kullanilmus.
Dijital arag Arag etkin ve dogru Kiigiik eksikliklerle Yardima ihtiyac Kullanimda zorluk
kullanim1 kullanilmas. kullanilabilmis. duymus. yasamis.
Teknik Uriin sorunsuz Kiiciik teknik eksikler Bazi Uriin
uygunluk caligtyor, baglantilar var. baglantilar/gorseller tamamlanmamis.

diizgiin.

hatali.

Gorev dagilimi
ve katilim

Her iiye gorevini
sorumlulukla yerine
getirmis.

Cogu tiye aktif, kiigiik
dengesizlikler var.

Bazi tiyeler pasif
kalmus.

Grup ¢aligmasi
zayif.

Saygi, empati,
adalet

Grup iginde hosgorii ve
saygi yiiksek.

Genellikle saygili,
nadiren rehberlik
gerekiyor.

Zaman zaman ¢atisma
yasanmis.

Tletisim sorunlu.

Sunum becerisi

Uriin etkili sunulmus,
iletisim giiglii.

Sunum yeterli ama
akicilik zayif.

Okuma agirlikli sunum.

Sunum eksik veya
ilgisiz.

Ogrenme
farkindalig1

Ogrenci ne 6grendigini
net ifade ediyor.

Kismen farkinda,
orneklerle agiklryor.

Yiizeysel degerlendirme
yapiyor.

Farkindalik
goriilmiiyor.
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EK 6 Ogretmen Ders Gozlem Formu Maddelerin Isig1 Ge¢irme Durumlar: Likert Olcegi

Asagidaki her bir ifade i¢in 6grenci performansini Likert tipi 6lgek iizerinden isaretleyiniz.
1 — Hi¢ Katilmryorum
2 — Katilmiyorum
3 — Kismen
4 — Katiliyorum
5 — Tamamen Katiliyorum

No | Gozlem ifadesi 12

1 Ogrenci dersin bagindaki problem durumunu anladi ve merak gosterdi.

2 Is1gin maddelerden gegip gegmedigini gézlemlemede aktif rol aldi.

3 Maddeleri saydam—yar1 saydam—opak olarak dogru sekilde siniflandirdi.

4 Grup iginde verilen gorevi sorumlulukla yerine getirdi.

5 Grup tiyeleriyle is birligi ve etkili iletisim kurarak ¢alist1.

6 Tasarim/iiretim asamasinda 151k gegirgenligine uygun malzemeler secti ve gerekcelendirdi.

7 Dijital etkinlikte (Kahoot/Canva vb.) arac1 amaca uygun bi¢imde kullandi.

8 Sunum sirasinda gozlem sonuglarini bilimsel dil kullanarak agikladi.

9 “Isik neden bazi maddelerden geger?” sorusuna gerekgeli sekilde yanit verebildi.

10 | Ogrendigi bilgileri giinliik yasamla iliskilendirebildi.

11 | Grup caligmalarinda adalet, saygi ve sorumluluk degerlerine uygun davranislar gosterdi.

12 | Sinifin ortak iyiligini gdzeterek yardimsever ve katki saglayan bir tutum sergiledi.

Ogretmen Notlar
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I¢inde bulundugumuz bilgi ve dijital ¢ag, toplumlarin hizli degisim ve doniisiim siireglerine
taniklik ettigi bir donem olarak nitelendirilmektedir. Toplumlarin bilim, egitim, ekonomi, iletisim,
saglik, sanat ve benzeri alanlarda siirdiiriilebilir gelisim ve rekabet giicli elde edebilmeleri, bilimsel
ve teknolojik yeniliklere uyum saglama becerileriyle dogrudan iligkilidir (Brown, 2015; Kwon,
2017). Bu baglamda, toplumsal refahin artirilmasi, rekabetci bir ekonomik yapi olusturulmasi ve
kiiresel diizeyde soz sahibi olunabilmesi i¢in egitime, 6zellikle de fen egitimine verilen 6nemin
artirtlmasi temel bir gereklilik haline gelmistir. Bilim ve teknolojide yasanan hizli gelismeler,
bireylerin yalnizca bilgi tiiketicisi degil, ayn1 zamanda bilgi iireten ve bu bilgiyi problem ¢6zme
stireclerinde etkili bi¢imde kullanabilen bireyler olarak yetistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
durum, fen egitiminin amacini, 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerini gelistirmekle birlikte,
elestirel diigiinme, yaraticilik, problem ¢ézme ve yenilik¢i diisiinme gibi 21. yiizy1l becerilerini
kazandirma yoniinde genisletmistir.

21. yiizyil bireylerinden; analitik diigiinme, yaratici, problem ¢ézme, is birligi yapabilme,
etkili iletisim kurma, bilgiye erisme ve bilgi iiretme gibi iist diizey becerilere sahip olmalari
beklenmektedir. Bununla birlikte, bireylerin teknolojiyi etkin bicimde kullanabilen, yeniliklere agik,
esnek, uyumlu, girisimci, risk alabilen, sorumluluk bilinci gelismis ve takim g¢alismasina yatkin
olmalar1 6nem arz etmektedir. Ayrica, empati kurabilen, sosyal ve kiiltiirel yonleri giiglii, 6zgiiven
sahibi, Ogrendiklerini giinliik yasam problemlerinin ¢6ziimiinde kullanabilen bireylerin
yetistirilmesi egitimin temel hedefleri arasinda yer almaktadir (Gok, 2024). Bu niteliklerin
bireylerde gelistirilmesi ise ancak etkili, yenilik¢i ve nitelikli 6gretim stiregleriyle miimkiindiir.

Gilinlimiizde bireylere nitelikli bir egitim sunabilmek i¢in geleneksel 6gretim yontemlerinin
Otesine gecilerek ¢agdas egitim anlayisina uygun yaklasimlarin benimsenmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda, akran 6grenmesi, aragtirma ve sorgulamaya dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme
ve proje tabanli 6grenme gibi 6grenci merkezli yaklagimlarin 6gretim siireclerine entegre edilmesi
onerilmektedir (Bodner & Elmas, 2020). Son yillarda bu yaklasimlara ek olarak, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarini biitiinciil bir bigimde bir araya getiren STEM egitimi yaklagimi
da giderek artan bir 6nem kazanmaktadir.

STEM, fen (Science), teknoloji (Technology), miihendislik (Engineering) ve matematik
(Mathematics) disiplinlerini biitiinlestirerek bireylerin glindelik yasamda karsilastiklar1 problemlere
yenilik¢i ¢oziimler iiretebilmelerini amaglayan bir egitim yaklagimidir. Bu model, problemlere
yonelik farkli stratejiler gelistirmeyi, bilgi ve kanita dayali en uygun ¢6ziim yollarini belirlemeyi ve
mithendislik tasarim siirecini etkin bigimde kullanmay1 tegvik eder. STEM egitimi, 6grencilere
disiplinlerarast1 problem ¢6zme becerisi kazandirarak degisen diinya kosullarina uyum
saglamalarina katki sunar. Ayrica bireylerin ¢oziim iiretme yetkinligini gelistirir, 6grenme siirecini
sistematik bir bicimde yapilandirir, hatalardan 6grenmeyi destekler ve takim g¢alismasini tesvik
eder. Bu yoniiyle STEM, yalnizca iiriin odakli degil; siireg, beceri ve diisiinme odakli bir 6gretim
yaklagimi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

STEM egitimi kapsaminda elestirel diisiinme, girisimcilik, etkili iletisim, karar verme,
liderlik, takim caligmasi, problem ¢6zme ve sorumluluk alma gibi 21. yiizyil becerilerinin
kazandirilmasi hedeflenmektedir (Bybee, 2010; Sanders, 2009). Bu baglamda yapilan arastirmalar,
STEM egitiminin 6grencilerin tutum, motivasyon, ilgi, akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri,
robotik ve kodlama yeterlikleri ile yaraticilik diizeyleri iizerinde olumlu etkiler yarattiginm
gostermektedir (Awad & Barak, 2018; Gok, 2022; Lloyd et al., 2018).

STEM egitimi, farkli 6gretim yontem ve yaklasimlariyla zenginlestirilmektedir. Ozellikle
proje tabanli 6grenme (Samsudin, Jamali, Zain & Ebrahim, 2020) ve probleme dayali 6grenme
(Husin et al., 2016) gibi yontemler, STEM uygulamalarinin etkililigini artiran giiclii araglar olarak
degerlendirilmektedir. Son yillarda ise STEM egitiminin miihendislik tasarim siireciyle
biitlinlestirilmesine yonelik ¢alismalarin artmasi dikkat ¢cekmektedir. Bu biitiinlestirme, 6grencilerin
yalnizca bilgi tiiketen degil, ayn1 zamanda bilgi iireten, sorgulayan ve tasarlayan bireyler olarak
yetismelerine olanak saglamaktadir.
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Miihendislik Tasarim Siireci

Bireyler, karsilastiklar1 problemlerin {istesinden gelebilmek ve bu problemlere etkili
coziimler gelistirebilmek icin miihendislik tasarim siireclerine ihtiya¢ duymaktadir (Winarno et al.,
2020). Miihendislik tasarimi, bir miithendislik problemine yonelik farkli ¢6ziim yollar1 gelistirmeyi,
bu ¢oziimler arasindan en uygun olanimi belirlemeyi ve islevsel bir iiriin ortaya koymay1 iceren
dinamik bir siirectir (Elmas & Adigiizel Ulutas, 2022; Guzey, Moore & Harwell, 2016).

STEM egitiminin temel amaci, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
biitiinlestirerek Ogrencilerin bu alanlardaki bilgi, beceri ve tutumlarii gelistirmektir. Bu
entegrasyonun saglanmasinda en etkili yollardan biri, fen bilimleri, matematik ve teknoloji
kavramlarmi gergek yasam baglamlariyla iliskilendiren miihendislik temelli 6grenme
deneyimlerinin kullanilmasidir. Fen bilimleri derslerinde miihendislik tasarim siirecinin
uygulanmasi, 6grencilerin giinlilk yasamda karsilastiklar1 problemlere sinif ortaminda alternatif
cozlimler iiretmelerine olanak tanir. Bu siirecte dgrenciler, tek bir dogru cevabin olmadigi, bir
problemin birden fazla ¢6zlim yoluna sahip olabilecegi anlayisini gelistirirler. Miihendislik Tasarim
Temelli Fen Ogretimi (MTTFO), 6grencilerin bilimsel arastirma ve miihendislik tasarim siireglerini
kullanarak giinliik yasam problemlerine ¢6ziim iiretmelerini, bu ¢oziimler arasindan en uygun
olanin1 se¢gmelerini ve STEM disiplinlerini biitiinlestirerek aktif rol iistlenmelerini saglayan bir
ogretim yaklasimidir (Daugherty, 2012; Wendell, 2008).

Miihendislik tasarim siireci, 0grencilerin ger¢cek yasam problemlerini mevcut bilgileriyle
iliskilendirerek ve siire¢ iginde yeni bilgiler edinerek ¢dzmelerini hedefler. Ogrenciler bu siirecte,
ogretmenlerinin rehberliginde problem analizinden ¢6ziim gelistirmeye kadar bircok asamayi
deneyimler ve ortaya somut bir liriin koyma firsat1 bulurlar. Béylece yalnizca {iriin tasarlamakla
kalmaz, alternatif ¢oziimler gelistirerek problem ¢6zme becerilerini de gelistirirler. Siireci
icsellestiren Ogrenciler, karsilastiklar1 beklenmedik durumlara uyum saglama, yeni stratejiler
gelistirme ve yaratict ¢oziim Onerileri sunma konusunda yetkinlik kazanir. Miihendislik tasarim
siireci genellikle problemi tanimlama, planlama, test etme, karar verme ve {iriin gelistirme
asamalarindan olusan dongiisel bir yapiya sahiptir (Alemdar et al., 2018).

Yapilan aragtirmalar, miithendislik tasarim temelli uygulamalarin 6grencilerin fen ve matematik
basarilarin1 artirdi@ini; problem ¢6zme becerilerini, motivasyonlarini, Ozyeterlilik algilarini,
bilimsel yaraticiliklarini ve kariyer farkindaliklarini gelistirdigini géstermektedir (Gale et al., 2018;
Lie, Guzey & Moore, 2019; Mangold & Robinson, 2013; Shahali et al., 2016). Genel olarak,
mihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin; a) 6grencilerin ve 6gretmenlerin miithendislik temel
stire¢ becerilerini gelistirmede, b) elestirel ve analitik diisiinme yeteneklerini kazandirmada, c)
problem ¢6zme ve alternatif ¢oziim liretme becerilerini artirmada, ve d) STEM alanlarina yonelik
farkindalik olusturmada 6nemli katkilar sagladigi sdylenebilir.

Miihendislik Tasarim Siire¢c Basamaklari

Miihendislik tasarim siireci, bireylerin egitim diizeylerine gore farkli bicimlerde tanimlansa
da genel olarak benzer asamalar1 igermektedir (Cunningham & Hester, 2007; Fan & Yu, 2016;
Hynes ve digerleri, 2011; Moore ve digerleri, 2014; Wendell & Rogers, 2013). Miihendislik tasarim
siirecinde siklikla tercih edilen modellere asagida yer verilmistir. Ilkdgretim diizeyinde en yaygin
olarak kullanilan model, Engineering is Elementary (EiE) (2013) projesidir. Cunningham ve Hester
(2007) tarafindan gelistirilen bu model, ¢ocuklara yonelik basit ve anlasilir bir miithendislik tasarim
stireci olup bes agsamadan olugmaktadir: Soru sor, hayal et, planla, yarat ve gelistir. Bu asamalar,
ogrencilerin miihendislik diisiinme bi¢imini sistematik hale getirmesini saglarken ayni zamanda
problem ¢6zme ve yaraticilik becerilerini desteklemektedir.

Wendell ve digerleri (2010), ilkdgretim seviyesine uygun olarak LEGO tabanli, uygulamali
ve kesif temelli bir mithendislik tasarim dongiisii gelistirmistir. Bu model, 6grencilerin deneyerek
ogrenmelerini ve miihendislik becerilerini gelistirmelerini tesvik eder. Siire¢ bes asamadan
olusmaktadir: Problemin tanimlanmas: ve kesfedilmesi, olasi ¢oziimlerin arastirilmasi ve fikir
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iretme, tasarimin prototiplenmesi ve insa edilmesi, test etme ve iyilestirme, sonuglarin sunumu ve
degerlendirme. Bu yaklasim, 6grencilerin problem ¢6zme, yaratici diisiinme ve is birligi becerilerini
gelistirmelerine katki saglar. Ayrica LEGO miihendisligi araciligiyla fen derslerini daha etkilesimli
ve eglenceli hale getirerek 6grenmeyi destekler.

King ve English (2016), ilkdgretim seviyesinde “miihendislik diisiincesi” gerektiren
yinelemeli tasarim siireci lizerine ¢aligmalar yiirlitmiistiir. Yinelemeli miihendislik tasarim stireci,
problemi tanimlama, fikir liretme, tasarim olusturma, degerlendirme ve gelistirme asamalarindan
olusmaktadir. Siirecin her asamasi, 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve is birligi
becerilerini gelistirmeye yoneliktir. Ayrica her asama, Onceki asamalardan elde edilen geri
bildirimler dogrultusunda siirekli olarak yeniden diizenlenir; bu yoniiyle siire¢ dinamik ve dongiisel
bir yapiya sahiptir.

Hynes ve digerleri (2011) ise lise seviyesine yonelik olarak miihendislik tasarim siirecini
dokuz basamaktan olusan bir modelle agiklamistir: Problemi tanimlama, problemi arastirma, olasi
cOziimler gelistirme, en 1yi ¢6ziimii segme, prototip olusturma, ¢ézliimii test etme ve degerlendirme,
sonuclari iletme, yeniden tasarlama ve tamamlamadir. Bu basamaklar, 6grencilerin problem ¢6zme
yeteneklerini sistematik bicimde gelistirmelerine ve miihendislik siireclerini etkili bigcimde
uygulamalarina olanak tanir.

Lise diizeyindeki miihendislik tasarim siireci modelleri, 6gretim programlar1 i¢in rehber
niteliginde olup Ogrencilerin elestirel diistinme, is birligi ve yenilik¢i diistinme becerilerinin
gelisimine katki saglamaktadir. Wheeler, Whitworth ve Gonczi (2014) tarafindan gelistirilen
mithendislik tasarim dongiisii, lise 6grencilerine yonelik alt1 asamadan olusmaktadir: Beyin firtinasi,
arastirma, tasarim, olusturma ve test etme, yeniden tasarim ve degerlendirme. Bunlarin yani sira
miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminde kullanilan diger modeller arasinda Moore ve digerleri
(2014), NASA (2015), Wendell ve digerleri (2010) ile Wheeler, Whitworth ve Gonczi (2014)
tarafindan gelistirilen siirecler de yer almaktadir.

Moore ve digerleri (2014), nitelikli K-12 miihendislik egitimi g¢ercevesini gelistirerek,
anaokulundan lise diizeyine kadar tiim egitim basamaklarini kapsayan dokuz asamali bir yapi
Onermistir: Tasarim siireci, bilim, miihendislik ve matematik bilgilerinin uygulanmasi, miihendislik
diistincesi, miihendis ve miihendislik kavramlari, miihendislik araglari, teknikleri ve siiregleri,
sorunlar, ¢oziimler ve etkiler, etik, ekip calismasi ve miihendislikle ilgili iletisim. Bu yaps,
miihendislik egitiminin yalnizca teknik yOniinii degil, ayn1 zamanda 6grencilerin profesyonel ve
sosyal becerilerini gelistirmeyi de amaglamaktadir.

Fen Egitimine Yonelik Gelistirilen Miihendislik Tasarim Siire¢c Basamaklari

Miihendislik tasarim siiregleri, egitim diizeyleri ve 68renen 6zelliklerine bagl olarak farkli
bicimlerde tanimlansa da, temelde benzer asamalardan olusan dongiisel bir yapiya sahiptir (Hynes
ve digerleri, 2011; Mangold & Robinson, 2013; Moore ve digerleri, 2014). Bu baglamda, tiim
egitim kademelerinde uygulanabilir biitiinciil bir modelin gelistirilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Miithendislik diisiincesi, 6ziinde belirli bir probleme yonelik alternatif ¢6ziim yollar
gelistirme, bu c¢oziimleri degerlendirme ve en uygun ¢oziimiin se¢ilmesine dayanan biligsel ve
yaratict bir siirectir. Siirecin her asamasinda o6grencilerin karar verme, elestirel diislinme ve
yaraticilik becerileri belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle, miihendislik tasariminin baslangi¢
noktasi, problemin tanimlanmasi ve ¢6ziim gerektiren durumun agik bicimde ortaya konulmasidir.

Problemin ¢oziimiine yonelik Ogrenme siireci, probleme dayali 6grenme yaklagimi
cercevesinde ele alabilir. Bu siirecte 6grencilerden; bilgilerini organize etmeleri, mevcut bilgi
birikimlerinden yararlanmalar1 ve ¢6ziim i¢in gerekli yeni bilgileri aragtirmalar1 beklenmektedir.
Siirecin sonunda ise Ogrenciler, edindikleri bilgileri yapilandirarak miihendislik tasarim siirecinin
asamalarint etkin bicimde kullanir. Bdylelikle miihendislik tasarimi, hem bilissel hem de
uygulamal1 bir 6grenme dongiisii olarak yapilandirilir.
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Miihendislik tasarim siire¢ dongiisii, Piaget’nin biligsel gelisim kurami, Vygotsky’nin
sosyokiiltiirel 6grenme yaklasimi ve Bruner’in kesfederek 6grenme modeliyle de kuramsal olarak
temellendirilebilir. Ozellikle Vygotsky’nin sosyokiiltiirel kurami, miihendislik tasarim siirecinde
isbirlikli  6grenmenin ve sosyal etkilesimin Ogrenmeyi nasil destekledigini agiklamaktadir.
Ogrenciler, takim ¢aligmasi iginde bilgiyi birlikte yapilandirarak hem bilissel hem de sosyal
becerilerini  gelistirirler. Bununla birlikte, miihendislik problemlerinin ¢6zlimii silirecinde
Ogrencilerin bilgiyi anlamlandirma, uygulama, analiz etme, sentezleme ve degerlendirme gibi
bilissel stiregleri etkin bir sekilde kullanmalari, Bloom’un revize edilmis taksonomisiyle de
uyumludur. Ancak, mevcut miihendislik tasarim modellerinin ¢ogu kuramsal temeller agisindan
siirlt bir agiklama sunmaktadir. Bu nedenle, gelecekte gelistirilecek modellerin yapilandirmaci
ogrenme ilkeleriyle daha giiclii bi¢imde temellendirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, tiim
egitim kademelerine uyarlanabilecek kuramsal bir ¢erceve icinde sekilde gosterildigi gibi sekiz
basamaktan olusan bir mithendislik tasarim siire¢ modeli gelistirilmistir.

Problemin
Belirlenmesi ve

) Tanimlanmasi &

Olasi
Coéziimlerin
Arastirilmasi ve
Gelistirilmesi

Gerekirse
Stirecin Yeniden Coziimlerin
Gozden Analiz Edilmesi
Gegirilmesi
Prototipin Test PPN
Edilmesi ve il (,"lozurr'mn
Degerlendirilmesi gl

K Prototipin K

Olusturulmast

Sonuclarin
Paylasiimasi ve
lletisim Siireci

Sekil 1. Gelistirilen Miihendislik Tasarim Siire¢ Basamaklari
1. Problemin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi

Bu asama, Ogrencilerin giindelik yasamda karsilastiklar1 veya ¢oziim iiretmeye ihtiyag
duyduklar1 problemleri fark etmelerini ve tanimlamalarini igerir. Siirecin baslangicinda
ogrencilerden, acik uclu, birden fazla ¢éziimii mimkiin kilan, 6zgiin bir problem belirlemeleri
beklenir. Bu basamak, ogrencilerin elestirel diislinme ve problem ¢6zme becerilerini harekete
gecirerek ¢oziim odakli diistinmelerini saglar. Ayrica, 6grencilerin belirledikleri probleme duygusal
ve bilissel olarak baglanmalari, siirece sahiplenme diizeylerini artirir ve 6grenme motivasyonlarini
giiclendirir. Bu basamakta dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

v Problemin agik uc¢lu olmasi, ¢oklu ¢6ziim yollarina olanak tanimalidir.
v" Problem, 6grencilerin farkli bakis acilar1 gelistirebilecegi bicimde yapilandirilmalidir.

v Problemin 0Ogrenciler tarafindan anlamli ve ¢ozlilmeye deger olarak algilanmasi, siirece
katilimi artirir.

2. Olasi1 Coziimlerin Arastirilmast ve Gelistirilmesi

Bu asamada 6grenciler, belirledikleri probleme yonelik alternatif ¢6ziim yollart gelistirir ve
bu ¢ozlimleri destekleyen bilgi kaynaklarini arastirir. Siire¢ boyunca 6grenciler, problemi etkileyen
degiskenleri belirleyerek benzer problemlere getirilen 6nceki ¢éziimleri incelerler. Bu arastirma,
ogrencilerin problemi daha derinlemesine anlamalarini ve c¢oziim siirecini bilingli bicimde
yapilandirmalarini saglar. Bu basamakta dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:
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Kapsamli literatiir ve alan aragtirmas1 yapilmalidir.
Alternatif ¢6ziim yollar1 gelistirilmeli, farkli bakis acilar1 degerlendirilmelidir.

Ogrenciler arastirma siirecinde yeni sinirhiliklar ve firsatlar kesfedebilir, bu da ¢dziimiin
niteligini artirir.

3. Coziimlerin Analiz Edilmesi

Bu asamada gelistirilen ¢6ziim Onerileri grup calismalar1 ve beyin firtinas1 yontemleriyle
analiz edilir. Ogrenciler, ¢oziim alternatiflerinin gii¢lii ve zayif yonlerini degerlendirir; problem
kriterlerine ve kisitlamalarina gore en uygun ¢oziimii belirlemeye calisirlar. Bu siireg, iletisim,
isbirligi ve elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini destekler. Bu basamakta dikkat edilmesi
gereken noktalar sunlardir:

v Cozim cesitliligi artirilmali, tek bir secenege erken odaklanilmamalidir.
v Grup tartismalari, etkili iletisim ve dinleme becerilerini gelistirir.
v Ogrenciler, tercih ettikleri ¢oziimii gerekgelendirmeyi 6grenir.

4. En iyi Coziimiin Secilmesi

Bu asama, 6grencilerin gelistirdikleri ¢6ziim alternatiflerini degerlendirdikleri ve problem
kriterlerine gére en uygun ¢oziimi segtikleri kritik bir karar verme stirecidir. Bu siirecte 6grenciler,
sectikleri ¢oziimilin gerekcesini agik bicimde ifade etmeli, bilimsel ve matematiksel kanitlarla
desteklemelidir. Bu basamakta dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

v" Farkli bakis agilarina saygi duyulmali ve grup karar1 demokratik bigimde alinmalidir.

v Her ¢6ziim Onerisi, problem tanimi ve elde edilen kanitlar 1s181inda savunulmalidir.

v Ogrenciler, fen ve matematik bilgilerinden yararlanarak rasyonel kararlar vermelidir.
5. Prototipin Olusturulmasi

En uygun ¢6ziim belirlendikten sonra, dgrenciler bu ¢éziimii somut bir prototip olarak
gelistirir. Prototip; ¢izim, deney, model veya tasarim gibi c¢esitli bicimlerde olabilir. Bu asamada
vurgulanmasi gereken kritik nokta, prototipin olusturulmasindan Once Onceki dort asamanin
yeterince planlanmis ve degerlendirilmis olmasidir; zira miihendislik tasarimi yalnizca inga
etmekten ibaret degildir.

Prototip, tasarim siirecinde 6grenciler i¢in somut bir iirlin olarak islev goriir. Bu iiriin test
edilebilir ve tasarim kriterleri ile kisitlamalar agisindan degerlendirilir. Ogrencilerin, prototiplerin
basarisiz olmast durumunda ders ¢ikarabilmeleri ve iterasyon yoluyla gelistirme firsati bulmalar
kritik 6neme sahiptir. Bu yaklagim, tasarim siirecinin dogas1 geregi bir 6grenme dongiisii oldugunu
gosterir. Ayrica, farkli 6zellikleri temsil eden bir dizi model olusturmak, ¢6zlimiin ¢esitli yonlerinin
gelisimine katki saglar ve 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerini gii¢lendirir.

6. Prototipin Test Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Bu asamada O&grenciler, gelistirdikleri prototipi takim c¢alismast icinde test eder ve
performansini, olast eksikliklerini ve iyilestirme gereksinimlerini degerlendirirler. Degerlendirme
stireci, digsal otoriteden ziyade problemin belirlenen kriter ve kisitlamalarina dayali olmalidir. Bu
yaklasim, 6grencilerin prototipin tamamlanmis bir iirlin anlamina gelmedigini ve tasarimin islevsel
bir model olarak siirekli gelistirilmesi gerektigini anlamalarini saglar.

Test ve degerlendirme asamasi, 6grencilerin kendi verilerine dayanarak analiz yapmalarina
ve tasarimlarini optimize etmelerine olanak tanir. Bu siire¢, miihendislik tasariminin yinelemeli
dogasinin kavranmasini ve 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve isbirligi becerilerini
pekistirmesini destekler.
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7. Gerekirse Siirecin Yeniden Gozden Gecgirilmesi

Test ve degerlendirme siirecinde tespit edilen eksiklikler dogrultusunda, tasarim siireci
onceki agamalara doniilerek revize edilebilir. Bu yinelemeli siireg, siirekli geri bildirim ve testlerle
tasarimin optimize edilmesini saglar. Yeniden tasarim, &grencilerin miihendislik diisiinme
becerilerini gelistirmelerine ve sorun ¢ozme yeteneklerini derinlestirmelerine katki sunar.

8. Sonuclarin Paylasiimasi ve Tletisim Siireci

Miihendislik tasarim siirecinin tamamlanmasinin ardindan &grenciler, gelistirdikleri
coziimleri belgeleyip ¢esitli platformlarda paylasarak toplum yararina sunar. Bu asama, 6grencilerin
stire¢ boyunca ogrendikleri bilgileri pekistirmeleri ve proje basarilarini kutlamalari i¢in kritik bir
firsat sunar.

Tamamlama asamasinin islevi:

v Ogrenciler, proje siirecini belgeleyerek hem yazili hem de sozlii olarak ¢dziim Onerilerini
iletir.

v Bu siireg, 0grencilerin bilgiyi organize etme, ¢Oziim Onerilerini net ve anlasilir bigimde
sunma becerilerini gelistirir.

v' Miihendislik pratiginde bu asama genellikle Triinlerin {iretimi veya siire¢lerin
uygulanmasina yol acar. Egitim ortaminda ise 0grenci projeleri genellikle sergilenir veya
yarismalara sunulur; bu da O6grencilerin tasarimlarinin  ger¢ek diinya baglaminda
uygulanabilirligini gézlemlemelerine olanak tanir.

Nihai iiriin ve degerlendirme:

v Nihai irlin, yalnizca testlerden ge¢me ile degil; dgrencilerin tasarim gereksinimlerini
optimize etme ve ¢0ziimiin etkinligine dair elestirel degerlendirme becerilerine dayali olarak
Olcilir.

v Ogrenciler, tasarimin yeterliligini, belirlenen kriterleri karsilama diizeyini ve siirecin
islevselligini analiz ederler.

Sonuc:

Tasarimin tamamlanmasi, 6grencilerin tiim siireci gdzden gecirerek projelerini uygulamaya hazir
hale getirmelerini saglar.

v' Son asamada, tasarimin duyurulmasi ve paylasilmasi, Ogrencilerin iletisim, sunum ve
isbirligi becerilerini gelistirmeleri i¢in essiz bir firsattir.

Fen egitimine yoOnelik gelistirilen sekiz basamakli miihendislik tasarim siire¢ modeli, 6grencilerin
problem ¢6zme, yaratici diisiinme ve karar verme becerilerini derinlemesine gelistirmelerine olanak
tanir ve mithendislik tasarim siire¢lerine biitiinciil bir yaklagim sunar.

Fen Egitimine Yonelik Gelistirilen Miihendislik Tasarim Siire¢ Basamaklarinin Uygulanmasina
Yonelik Ornek Bir Uygulama

Miihendislik tasarim siire¢ basamaklarinin ortaokul/lise diizeyinde “elektronik atiklarin geri
kazanim1” konusuna uygulanmasina iligkin bir etkinlik 6rnegi asagida verilmistir.

1. Problemin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi
Amag

Bu basamak, Ogrencilerin giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 g¢evresel sorunlar1 fark
etmelerini ve bu sorunlara iliskin miihendislik temelli ¢6ziim arayislarin1 baslatmalarini
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amaclamaktadir. Bu asamada 6grenciler, ¢evrelerinde giderek artan elektronik atiklarin (telefon,
bilgisayar, pil, sarj aleti vb.) ¢cevresel etkileri iizerine odaklanir. Bu kapsamda 6grenciler, elektronik
atiklarin ¢evre, insan sagligi ve ekonomi tizerindeki etkilerini sorgulayarak problemi tanimlar ve
arastirmaya yonelik sorular gelistirir.

Ogretmenin Rolii

Ogretmen bu basamakta, oOgrencilerin merak duygusunu harekete geciren Ogrenme
ortamlarini tasarlar; tartismalar1 yonlendirir, sorularin derinlesmesine rehberlik eder ve 6grencilerin
problem durumunu bilimsel temelde tanimlamalarina destek olur. Ogretmen, bu durumu sinifa tasir
ve Ogrencilerle birlikte tartisma baslatir. "Evimizde veya okulumuzda biriken elektronik atiklari
giivenli ve siirdiiriilebilir sekilde nasil geri kazanabiliriz? ’sorusu iizerinden 06grencilerin
diistinmeleri tesvik edilir. Bu siirecte 6gretmen, konuya iliskin bir senaryo sunar, 6grencilere eski
elektronik parcalar gosterir ve dgrencileri kiigiik gruplar halinde tartismaya yonlendirir. Ogretmen,
ogrencilerin problemle ilgili sorular iiretmelerine rehberlik eder ve sorgulama siirecini destekler.
Siire¢ boyunca oOgrencilerin problem tanimlama becerileri gozlem formlar1 veya rubrikler
araciligiyla degerlendirilebilir. Ogretmen konuya iliskin bir senaryo olusturur.

Okulun teknoloji kuliibii, her y1l diizenlenen “Siirdiiriilebilir Gelecek Proje Yarismasi”na katilmak
tizere bir proje hazirlamaktadir. Kuliip iiyeleri okulun depolarini diizenlerken, bozulmus bilgisayar
kasalar1, kirik telefonlar, eski yazici kartuslar1 ve kullanilmayan pillerden olusan biiytlik bir y1ginla
karsilasirlar. Ogrenciler arasinda “Bunlar1 ¢ope atmak dogru mu?” ve “Bu atiklar gevreye zarar
vermez mi?” seklinde bir tartisma baglar. Bu tartisma, 6grencilerin elektronik atiklarin doga, insan
saglig1 ve ekonomi lizerindeki etkilerine yonelik meraklarini artirir.

Siire¢

Ogrenciler, kiiciik gruplar hélinde elektronik atiklarin bilesenlerini, geri doniisiim
yontemlerini ve ¢evresel etkilerini arastirir. Bu arastirma sonucunda 6grenciler, elektronik atiklarin
¢ok boyutlu bir gevre problemi oldugunu fark eder. Ogrenciler tarafindan iiretilen sorular,
problemin kapsamini netlestirir:

v' Elektronik atiklar neden zararlidir?
v Bu atiklar nasil geri dontstiiriilmektedir?
v Elektronik atiklarin ¢evre ve ekonomi tlizerindeki etkileri nelerdir?

Baz1 06grenci gruplar1 geri doniisiim tesislerini incelerken, bazilar1 atiklarin alternatif
kullanim alanlarin1  aragtirir.  Bir grup ise, okul icinde elektronik atiklarin toplanip
doniistiiriilebilecegi bir sistem kurulmasi Onerisini gelistirir. Bu noktada Ogrenciler, elektronik
atiklar1 yalnizca bir ¢evre sorunu olarak degil, tasarim yoluyla ¢oziilebilecek bir miihendislik
problemi olarak yeniden tanimlamis olurlar.

Ogrenme Ciktilar

Bu asamanin sonunda 6grencilerin:

Elektronik atiklar ¢evresel, ekonomik ve toplumsal boyutlartyla tanimlamalari,

Geri doniistim, yeniden kullanim ve siirdiiriilebilirlik kavramlari arasinda iliski kurmalari,

Problem ¢6zme siirecine temel olusturacak nitelikte 6zgiin sorular iiretmeleri,

D U N NN

Yenilik¢i ¢oziim fikirleri gelistirmeleri (6rne8in okul i¢i e-atik toplama istasyonu,
farkindalik kampanyasi, doniistiiriilmiis tirlin prototipi) beklenmektedir.
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2. Olas1 Coziimlerin Arastirilmasi ve Gelistirilmesi
Amag

Bu asamanin temel amaci, 6grencilerin elektronik atiklarin (e-atik) geri doniisiim stireglerini,
cevresel ve ekonomik etkilerini bilimsel veriler 1s1ginda incelemelerini; mevcut geri doniistim
yontemlerini analiz ederek yenilikei, siirdiiriilebilir ¢oziim fikirleri gelistirmelerini saglamaktir. Bu
dogrultuda oOgrenciler, disiplinler arasi diisiinme, arastirma ve problem ¢6zme becerilerini
kullanarak ¢evreye duyarli miihendislik yaklagimlarini benimserler.

Ogretmenin Rolii

Ogretmen bu asamada rehber ve kolaylastirict rol iistlenir. Ogrencilerin arastirma siireglerini
yonlendirir, kavramsal dogrulugu gozetir ve bilimsel terminolojinin dogru kullanimini destekler. Bu
asamada 0gretmenlerin rolii maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir.

v Geri doniisim yontemlerine iliskin somut Ornekler sunar (6r. manyetik ayirma,
hidrometalurji, elektroliz vb.).

Kimyasal siireglerin temel prensiplerini agiklar.
Ogrencilere giivenilir arastirma kaynaklar1 onerir.

Gruplar arasi tartismalar1 yonlendirir ve her grubun bulgularini sinif ortaminda paylasmasini
saglar.

Siire¢

Bu basamakta 6grenciler, belirlenen problem durumuna yonelik olarak elektronik atiklarin
geri doniisiimiine iliskin mevcut bilgi ve uygulamalar1 arastirir. Gruplar halinde yiiriitiilen
caligmalar kapsaminda Ogrenciler; toplama, ayrigtirma, fiziksel ve kimyasal geri doniisiim
yontemleri hakkinda veri toplar, analiz eder ve elde ettikleri bulgular dogrultusunda ¢6ziim 6nerileri
gelistirirler.

Ogrenciler, arastirma siireclerinde internet, kiitiiphane, yerel ydnetimlerin geri doniisiim
projeleri, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi'nin ve TUBITAK’in konuya iliskin
hazirladig1 raporlar ve diger gilivenilir bilimsel kaynaklardan yararlanir. Ayrica, “Elektronik Atik

Geri Doniistim Tesisi” sanal turlart veya bilgilendirici videolar incelenerek siirecin endiistriyel
boyutu da kavranir.

Arastirma Alanlari ve Gruplar
Ogrenciler dort grup halinde farkli temalar {izerinde ¢alisir:

1. Elektronik atiklarin ¢evresel etkileri: Toprak, su, hava kirliligi ve insan saghig: tizerindeki
olumsuz sonugclar.
2. Geri doniisiim siireci: Ogrenciler geri doniisiim siireclerini asagidaki gibi inceler.

v Toplama ve Ayristirma: Ev, okul ve endiistriyel kaynaklardan toplanan elektronik atiklar
tirlerine gore siniflandirilir. Kullanilabilir pargalar (6r. devre kartlari, kablolar, sarj
kablolari, vb.) ayristirilir; zararh bilesenler giivenli bigimde depolanir.

v Kirma ve Ogiitme: Atiklar 6zel makinelerde kiiciik pargalara ayrilarak malzeme bazli ayirma
i¢cin hazirlanir.

v Fiziksel Ayirma Yontemleri: Manyetik, elektrostatik ve yogunluk farkina dayali tekniklerle
metaller, plastikler ve cam bilesenler ayristirilir.

v Kimyasal Ayirma Yontemleri: Hidrometalurji (asit-¢ozeltileri ile metal ayristirma),
pirometalurji (yiiksek sicaklikta metal ayristirma) ve elektro-kazanim (elektrolizle saf metal
elde etme) yontemleriyle degerli metallerin (6r. altin, bakir, platin) geri kazanimi saglanir.
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Pillerin kimyasal igerikleri (Li, Ni, Cd) uygun cozeltiler ve notralizasyon yontemleriyle
ayristirilir.

v Atik Yonetimi ve Bertaraf: Geri doniistiirilemeyen zararli bilesikler cevreye =zarar
vermeyecek bi¢cimde bertaraf edilir.

v’ Geri Kazanmim ve Ekonomik Katki: Saflagtirilmis metaller elektronik sanayisinde yeniden
kullanilabilir; plastik bilesenler yeni iirtinlere donistliriilerek ekonomik ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik desteklenir.

Teknik Not. Geri kazanim verimliligi, kullanilan yonteme, atik tiiriine ve ayirma
hassasiyetine bagldir. Ogrenciler giivenli deney ortami saglanmasi 6n kosuluyla ve/veya dgretmen
gozetiminde yukarida verilen ayirma yontemleri simiilasyon veya model deneyleri ile
gerceklestirilebilir.

v Yeniden kullamim fikirleri: Parca bazli degerlendirme ve okul i¢i kullanim potansiyelleri.

3. Ekonomik yon ve siirdiiriilebilirlik: Geri kazanimin iilke ekonomisine katkisi ve kaynak
tasarrufu.

Her grup elde ettigi bilgileri tablo, kavram haritas1 veya poster bi¢ciminde diizenleyerek sinif iginde
sunabilir.

Coziim Fikirlerinin Gelistirilmesi

Aragtirma bulgularini temel alan 6grenci gruplari, okulun mevcut imkanlarim1 ve g¢evresel
strdiiriilebilirlik ilkelerini dikkate alarak kendi ¢6ziim fikirlerini olusturur. Bu fikirler arasinda:

v Okulda E-atik toplama istasyon tasarimi (bilgilendirici panolarla desteklenmis ¢ok bolmeli
kutular)

Atik par¢alardan yeni tiriin veya prototip gelistirilmesi (Or. mini riizgar tiirbini)
Pil giivenlik kutusu tasarimi (yalitimli, uyari etiketli kutular)

Farkindalik projesi yuriitilmesi (afis, kisa film, sosyal medya kampanyasi gibi)
yer almaktadir.

Ogrenme Ciktilar

Bu basamagin sonunda 6grenciler:

Elektronik atiklarin geri doniisiim siireclerini bilimsel temelde agiklayabilir.
Stirdiirtilebilir ve yenilik¢i ¢oziim Onerileri gelistirebilir.

Geri doniistimiin ¢evresel, ekonomik ve toplumsal 6nemini fark eder.

Miihendislik temelli diisiinme, veri analizi ve karar verme becerileri gelistirir.

LSRN N NN

E-atiklar1 “cop” degil, yeniden degerlendirilebilir kaynaklar olarak gortir.

3. Coziimlerin Analiz Edilmesi
Amag

Bu asama, miihendislik tasarim siirecinin ikinci basamaginda gelistirilen ¢oziim fikirlerinin
bilimsel, teknik ve uygulanabilirlik yonlerinden degerlendirilmesini kapsar. Ornegin, analiz
stirecleri verimlilik agisindan yapilacaksa "Hangi yontemle daha fazla degerli metal geri kazanilir?"
sorusuna enerji tiiketimi agisindan yapilacaksa  "Pirometalurji yliksek enerji gerektirir;
hidrometalurji daha az enerjiyle calisabilir." ifadesine c¢evresel etki agisindan yapilacaksa
"Kimyasal ¢ozeltiler, uygun aritma yapilmazsa ¢evreyi kirletebilir." ifadesine ve maliyet agisindan
yapilacaksa "Islem ve ekipman maliyeti, uygulanabilirlik agisindan 6nemlidir." ifadesine bir karsilik
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verilmelidir. Bu baglamda ihtiya¢ duyuldugu takdirde teknik olarak metal igerigi ve geri kazanim
ylizdesi hesaplanabilir. Cevresel ve ekonomik katkilar tahmini de hesaplanabilir.

Bu asamada amag, 0grencilerin yalnizca fikir iiretmekle kalmayip bu fikirleri gergek diinya
kosullar, siirdiiriilebilirlik ilkeleri ve ¢evresel etkiler bakimindan elestirel bicimde analiz etmelerini
saglamaktir. Boylece 6grenciler, dnerilen ¢oziimlerin giiclii ve zayif yonlerini karsilagtirarak kanita
dayali karar verme becerisi gelistirirler. Bu kapsamda 6grenciler:

v Gelistirdikleri ¢6zlim 6nerilerini dnceden belirlenmis Ol¢iitler dogrultusunda analiz eder,
v Bilimsel veriler ve gozlemlerle desteklenen karsilagtirmalar yapar,

v' Sirdiiriilebilirlik, uygulanabilirlik ve egitsel katki agisindan en uygun ¢éziimii segmeye
yonelik tartigmalar yriitiir,

v Coziimleri uygulanabilirlik, maliyet, ¢evresel etki, giivenlik ve siirdiiriilebilirlik agisindan
analiz eder.

Ogretmenin Rolii

Ogretmen, dgrencilerin analiz siirecinde nesnel Olgiitler belirlemelerini, verilerini kanita
dayali bicimde savunmalarint ve fikirlerini bilimsel gerekcelerle desteklemelerini saglar. Ayrica
cevresel stirdiriilebilirlik, bilimsel dogruluk ve uygulanabilirlik yonlerinden doniit vererek
ogrencilerin elestirel bakis agilarini derinlestirir.

Siire¢
Uygulama siireci ti¢ baslik altinda agagidaki gibi acgiklanabilir.
1. Degerlendirme Olgiitlerinin Belirlenmesi

Ogretmen rehberliginde Ogrenciler, ¢oziim fikirlerini analiz edebilmek igin ortak
degerlendirme Ol¢iitleri olusturur. Tablo 1'de verilen bu olgiitler, ¢oziimiin g¢evresel, teknik,
yenilik¢i ve egitsel yonlerini kapsamaktadir. Bu Olgiitler araciligiyla 6grenciler, fikirleri nicel ve
nitel acidan degerlendirmeyi 6grenir; analiz siireci daha nesnel ve sistematik bir yapiya kavusur.

Tablo1: Degerlendirme 6lgiitlerinin belirlenmesi

Olgiit Aciklama Degerlendirme Arahg:

Cevresel Etki Coziimiin dogaya zarar vermeme diizeyi ve g¢evre bilinci = Diislik — Orta — Yiiksek
olusturma kapasitesi

Uygulanabilirlik = Okul kosullarinda gerceklestirilebilirlik, maliyet, malzeme Diisiik — Orta — Yiiksek

erigimi
Sirdiirilebilirlik = Uzun vadeli kullanim ve devamlilik potansiyeli Diisiik — Orta — Yiiksek
Yenilikgilik Coziimiin 6zgiinliigl ve yaratici diislinme diizeyi Diisiik — Orta — Yiiksek

Egitsel Katk1 Ogrencilere kazandirdigi bilgi, farkindalik ve beceri Diisiik — Orta — Yiiksek
diizeyi

2. Alternatif Coziimlerin Incelenmesi

Ogrenciler, ikinci basamakta gelistirdikleri ¢dziim fikirlerini Tablo 2'de belirtilen olgiitler
dogrultusunda degerlendirir. Bu analiz, her ¢oziimiin c¢evresel etkisi, uygulanabilirligi,
stirdiiriilebilirligi, yenilik¢iligi ve egitsel katkist agisindan ¢ok boyutlu olarak ele alinir. Bu analiz
stireci, 08rencilerin fikirlerini yalnizca “yaraticilik” agisindan degil, ayn1 zamanda uygulanabilirlik
ve siirdiirtilebilirlik agisindan degerlendirmelerine olanak tanir.
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3. Sonuclarin Tartisiimasi ve Yorumlanmasi

Her grup, elde ettigi analiz sonuglarini siif ortaminda sunar ve grup tartismalar1 araciligiyla

fikirler arasi karsilastirma yapar. Bu siiregte ogrenciler, farkli bakis acgilarini dinleyerek elestirel
diisinme ve kanita dayali savunma becerilerini gelistirir. Tartismalar sonunda su c¢ikarimlar
yapilabilir:

v

v

E-Atik Toplama ve Geri Doniigiim Istasyon Tasarimi, gevresel etki ve siirdiiriilebilirlik
acisindan en giiclii ve uygulanabilir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Pil Giivenlik Kutusu Projesi, teknik agidan etkili ve tamamlayic1 bir ¢éziim olup okul
diizeyinde yayginlastirilabilir niteliktedir.

Atik Parcalardan Yeniden Uriin Tasarimi, yenilik¢i yoniiyle degerli olmakla birlikte proje
temelli ve donemsel bir yaklagim gerektirir.

Farkindalik Kampanyasi, toplumsal bilinci artirma potansiyeliyle diger uygulamalari
destekleyici bir etkinlik olarak 6nem tasir.

Ogrenme Ciktilar

D NI NN

Bu asamanin sonunda 6grenciler:

Gelistirdikleri ¢6ziim fikirlerini bilimsel ve teknik dl¢iitler dogrultusunda analiz eder,
Kanita dayali karar verme ve tartisma becerisi kazanir,

Uygulanabilir, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir ¢oziimleri ayirt eder,

Elestirel diisiinme, degerlendirme ve karar verme yetilerini gelistirir.
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4. En Iyi Coziimiin Secilmesi
Amag

Bu asama, mithendislik tasarim siirecinin karar verme, segme ve uygulama boyutunu
kapsamaktadir. Bu agsamanin temel amaci, 6grencilerin 6nceki basamaklarda arastirdiklari,
analiz ettikleri ve karsilastirdiklar1 ¢6ziim Onerilerinden siirdiiriilebilirlik, uygulanabilirlik ve
maliyet Olgiitlerine gére en uygun olanini segmeleri ve bu ¢oziimii islevsel bir tasarim veya
model bigiminde somutlagtirmalaridir. Boylece siireg, bilimsel diisiinme ile yaratici tasarimin
biitlinlestigi bir uygulama evresine doniisiir.

Ogretmenin Rolii
Bu agamada 6gretmenlerin rolii maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir.
v Ogrencilere karar verme siirecinde rehberlik eder,

v Uygulama siirecinde giivenlik, c¢evre koruma ve siirdiiriilebilirlik ilkelerinin
gozetilmesini saglar,

v Yaratict fikirlerin desteklenmesi ve igbirligine dayali 6grenme ortaminin
giiclendirilmesi i¢in yonlendirmede bulunur,

v Elestirel diistinme, takim ¢alismasi ve sorumluluk paylasimi konularinda 6grencilere
rehberlik eder.

Siire¢
Uygulama siireci dort baglik altinda asagidaki gibi agiklanabilir.
1. Coziimiin Se¢ilmesi

Yapilan analizler sonucunda, “E-Atik Toplama ve Geri Doniisiim Istasyon Tasarimi”
¢Ozlimii, asagidaki gerekcelerle en uygun alternatif olarak belirlenir:

v" Cevre bilincini ve siirdiiriilebilirlik farkindaligini dogrudan desteklemektedir,

v Uygulamas: diisiik maliyetli olup kolayca temin edilebilen geri doniistiiriilebilir
malzemelere dayanmaktadir,

v' Okul genelinde stirekli kullanilabilecek, uzun vadeli bir sistem olusturma
potansiyeline sahiptir,

v Ogrencilerin aktif katilimin1 ve ¢evresel sorumluluk duygusunu giiglendirmektedir.

Bu gerekgeler dogrultusunda 6grenciler, secilen ¢oziimii temel alarak okul ortaminda
uygulanabilir bir prototip tasarimi gerceklestirmeye karar verirler.

2. Prototipin Planlanmast

Ogrenciler, isbirligi ve gdrev paylasimini esas alarak gruplar halinde calisir. Her grup,
tasarimin belirli bir yoniinden sorumlu olacak sekilde Tablo 3'te gosterildigi gibi organize
edilir:
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Tablo 3: Gruplarin sorumluluk alanlar

Grup  Sorumluluk Alam Uretilecek Cikt1
Grup 1 Tasarim Istasyonun fiziksel taslag (kutularin sekli, boyutu, renk kodlar1)
Grup 2 Malzeme Se¢imi  Geri doniistliriilmiis veya yeniden kullanilabilir malzemelerin belirlenmesi
(Or. karton, plastik, ahsap)

Grup 3 Bilgilendirme ve Kutular tizerine acgiklayici etiketlerin hazirlanmasi (“Bu bolmeye sadece
Etiketleme piller atilir.” vb.)

Grup 4 Tanitim ve Okul genelinde farkindalik yaratacak afis, poster veya kisa tanitim videosu
Farkindalik hazirlanmasi

3. Prototipin Olusturulmasi

Gruplar, geri doniistiiriilebilir malzemeler (6rnegin karton kutular, plastik kapaklar,
ahsap parcalar) kullanarak bir E-Atik Toplama Istasyonu prototipi gelistirirler. Tasarim
stirecinde ergonomi, glivenlik ve estetik unsurlar dikkate alinir.

Prototip ii¢ ana bilesenden olugmaktadir:
v" Pil Kutusu — Yalitimli yapi, uyari etiketi ile donatilmustir.
v’ Elektronik Par¢a Kutusu — Devre kart1, kablo, ¢ip vb. malzemeler i¢in tasarlanmustir.
v" Plastik Kasa Kutusu — Telefon kasasi veya plastik govdelerin toplanmasina yoneliktir.

Her boliim, farkli renkle kodlanmis ve bilgilendirici etiketlerle desteklenmistir.
Prototipin, okulun goriinlir bir alaninda (6rnegin giris holii veya fen laboratuvari Onii)
yerlestirilmesi planlanir.

4. Prototipin Sunumu ve Geri Bildirim Stireci
Her grup gelistirdigi tasarimi1 sinif ortaminda sunar. Sunumlarda su konular ele alinir:

Prototipin isleyis bi¢cimi ve tasarim ozellikleri,

\

Kullanilan malzemelerin tiirii ve gerekgesi,

AN

Cozlimiin ¢evresel ve toplumsal katkilari,

\

Olasi gelistirme ve iyilestirme Onerileri.

Sunumlar sonrasinda 6gretmen ve Ogrenciler, prototipleri elestirel diislinme ve geri
bildirim odakl1 bir tartigma siireciyle degerlendirir. Bu degerlendirmeler, 6grencilerin tasarim
stirecini yinelemeli (iteratif) bir sekilde gelistirmelerine olanak tanir.

Ogrenme Ciktilar
Bu basamagin sonunda 6grenciler:
Analiz sonuglarina dayali olarak uygun ¢6ziimii segme becerisi gelistirir,

Prototip olusturma siireci aracilifiyla miihendislik tasarim dongiisiinii biitiinciil
bi¢imde uygular,

Geri doniistiiriilebilir materyalleri islevsel ve estetik bigimde kullanir,
Takim ¢alismasi, yaraticilik, yenilik¢i diistinme ve karar verme becerilerini gelistirir,

Cevresel siirdiiriilebilirlik bilincini somut bir iiriinle iliskilendirir.
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5. Prototipin Olusturulmasi
Amag

Bu asama, miihendislik tasarim siirecinin deneysel dogrulama, degerlendirme ve
tyilestirme boyutunu kapsamaktadir. Bu asamanin amaci, gelistirilen prototipin belirlenen
tasarim hedefleri, kullanici ihtiyaglar1 ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda islevsel olup
olmadigini belirlemek; gii¢lii ve zayif yonlerini ortaya koyarak olas1 iyilestirmelere yonelik
oneriler gelistirmektir. Ogrenciler, dnceki asamada gelistirdikleri E-Ank Toplama ve Geri
Déniisiim Istasyonu prototipini belirli kriterler ¢ercevesinde test eder; elde ettikleri verileri
analiz ederek prototipin islevselligini, kullanic1 etkilesimini ve ¢evresel katkisini
degerlendirirler. Boylece 6grenciler, miihendislik tasarim dongiisiiniin kanita dayali test etme
ve yeniden diizenleme agamalarin1 deneyimlemis olurlar.

Ogretmenin Rolii
Bu asamada 6gretmenlerin rolii maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir.
v Ogrencilere sistematik veri toplama ve analiz yontemleri konusunda rehberlik eder,
v Olgiitlere dayal1 degerlendirme siirecinin nesnel bigimde yiiriitiilmesini saglar,
v Ogrencilerin elestirel diisiinme ve gelistirme 6nerileri olusturma becerilerini destekler,

v Test siirecinin, mithendislik tasarim dongiisiiniin bir parcasi olarak yeniden gozden
gecirilmesine Onciiliik eder.

Siirec
Uygulama siireci dort baslik altinda asagidaki gibi aciklanabilir.
1. Test Kriterlerinin Belirlenmesi

Ogrenciler, prototipi degerlendirmek i¢in kullanilacak &lgiitleri (Tablo 4) énceki analiz
bulgularina ve tasarim hedeflerine dayali olarak belirlerler. Bu dlgiitler, test siirecinin nesnel
ve sistematik bigimde yiirtitiilmesini saglar. Bu kriterler, 6grencilerin tasarimin islevselligini
veriye dayali bigimde test etmelerine olanak tanir.

Tablo 4: Prototipi degerlendirme olgiitleri

Kriter Degerlendirme Olgiitii Beklenen Durum
Dayaniklilik Malzemenin agirlik, nem ve darbe karsisindaki = Kutularin formunu korumasi
direnci
Kullanilabilirlik Ogrencilerin kutulari dogru kullanma orani En az %80 dogru kullanim
Gorsel Etiketlerin okunakliligi, renk kodlarmin fark Gorsel yonergelerin agik ve anlasilir
Anlasilirlik edilirligi olmasi
Erisilebilirlik Kutularin yas gruplarina uygun yiikseklikte Ilkokul &grencileri igin erisilebilir
olmasi yiikseklik
Cevresel Katki Toplanan atik miktar1 ve cesitliligi 1 hafta icinde anlamli fark gozlenmesi

2. Prototipin Uygulamali Testi

) Prototip, okulun belirlenen alanina (6rnegin fen laboratuvar1 Onil) yerlestirilir.
Ogrenciler, bir hafta boyunca sistematik gézlemler gergeklestirir. Bu gézlemler kapsaminda:

v Istasyonu kullanan 6grenci sayis,
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Toplanan e-atik tiirleri ve miktarlari,
Yanlis kullanim orani (6r. ati§in yanlis kutuya birakilmasi),
Etiketlerin goriiniirlikk ve dayaniklilik durumu izlenir.

Gozlem sonuclar tablo ve grafiklerle kayit altina alinir (6rnegin: Pil kutusunda bir
hafta sonunda 60 adet pil, elektronik devre kutusunda 20 devre pargasi, plastik kutusunda 35
telefon kasasi birikmistir.). Bu veriler, prototipin kullanim sikligi, kullanic1 davraniglar1 ve
cevresel etkisinin degerlendirilmesine olanak saglar.

3. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Toplanan veriler Ogrenciler tarafindan analiz edilerek prototipin etkililigi ve
stirdiiriilebilirligi degerlendirilir. Bulgular dogrultusunda gii¢lii ve gelistirilmesi gereken
yonler belirlenir.

Kuvvetli yonler:

Ogrencilerin istasyonu aktif bigimde kullanmast,

Etiketlerin yonlendirici nitelikte olmasi,

Geri doniisiim farkindaliginin gozle goriiliir bicimde artmasi.
Zayif yonler:

Kutularin kapaginin agilmasinda gii¢liik yasanmasi,

Baz1 6grencilerin dogru bélmeyi karistirmast,

Malzeme dayanikliliginin sinirli olmasi.

Bu degerlendirmeler, 6grencilerin kanita dayali diisiinme, veri yorumlama ve elestirel
analiz becerilerini gelistirmelerine katki saglar.

4. Iyilestirme Onerileri

Elde edilen veriler ve geri bildirimler 1s18inda, prototipin islevselligini artirmaya
yonelik asagidaki iyilestirmeler onerilir:

Etiketlerin daha biiyiik, renkli ve dikkat ¢ekici bigimde yeniden tasarlanmast,

\

Kutularin kapak sistemine kolay acilir menteselerin eklenmesi,

AN

Malzemelerin suya ve darbelere karsi dayanikli hale getirilmesi,

\

[stasyonun cevresine “E-Atik Nedir?” baslikl1 bilgilendirici bir pano eklenmesi.

Bu iyilestirmeler, tasarimm hem fiziksel hem de egitsel acidan daha etkili hale
gelmesine katki saglar.

Ogrenme Ciktilar
Bu basamagin sonunda 6grenciler:

v Gelistirdikleri  prototipin  islevselligini  bilimsel  verilere dayali  bi¢imde
degerlendirebilir,

Problem ¢6zme siirecinde 0l¢iit temelli karar verme becerisi kazanir,
Eksiklikleri belirleyip ¢oziim onerileri gelistirme konusunda yetkinlik kazanir,

Miihendislik tasarim siirecinin iteratif (yinelenen) dogasin1 deneyimlemis olur,
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v Gergek yasam problemlerine siirdiiriilebilir ve gelistirilebilir ¢oziimler iiretmenin
Oonemini kavrar.

6. Prototipin Test Edilmesi ve Degerlendirilmesi
Amag

Bu asama, miihendislik tasarim siirecinin geri bildirim, degerlendirme ve yeniden
yapilandirma boyutunu ifade eder. Ogrenciler, test asamasinda elde ettikleri verileri ve
gbzlemleri analiz ederek prototipin daha etkili, estetik, islevsel ve siirdiiriilebilir hale gelmesi
icin yeniden tasarim siirecine girerler. Bu asama, miihendislik tasarim dongiisiiniin iteratif
(yinelenen) dogasimin ogrenciler tarafindan kavranmasini saglar. Bu asamanin temel amaci,
test silirecinde belirlenen eksiklikleri gidermek ve prototipin performansini artirmaktir.
Ogrenciler, yeniden tasarim siirecinde iriiniin kullanici dostu, cevreye duyarli ve
stirdiiriilebilir bir yapiya ulagsmasii hedefler. Boylece tasarim, sadece teknik acidan degil,
sosyal ve ¢evresel etki agisindan da gelistirilen bir 6grenme ¢iktisina doniisiir.

Ogretmenin Rolii
Bu asamada 6gretmenlerin rolii maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir.
v Ogrencilere veri temelli gelistirme siirecinde rehberlik eder,
v Yenilike¢i fikirlerin tartisiimasini ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesini saglar,
v Miihendislik ilkeleriyle estetik ve islevselligin birlestirilmesine onciiliik eder,
v" Gruplar arasinda geri bildirim paylasimini organize eder ve is birligini tesvik eder
Siire¢
Uygulama siireci dort baslik altinda asagidaki gibi agiklanabilir.
1. Test Verilerinin Yeniden Analizi

Ogrenciler, besinci asamada topladiklari gdzlem sonuglarni ve degerlendirme
notlarii inceleyerek gelistirilmesi gereken yonleri belirler. Bu adim, 6grencilerin veriye
dayali karar verme ve kanita dayali gelistirme becerilerini uygulamalarina olanak tanir.

Ornegin:
v" Etiketlerin okunabilirligi yetersiz bulunduysa, gorsel tasarim yeniden diizenlenir.
v Kutularin kapagi acilirken zorlaniliyorsa, mentese sistemi gelistirilir.

v Ogrencilerin atiklar1 yanlis bolmelere attig1 gdzlenmisse, yonlendirme sistemi (renk,
ikon, agiklama) giiclendirilir.

Bu siiregte 6grenciler, test verilerini sadece degerlendirme araci olarak degil, yeniden tasarim
icin rehber veri olarak kullanirlar.

2. Gelistirme Planinin Olusturulmast

Ogrenciler, prototipte yapilacak degisiklikleri tasarim defteri, dijital ¢izim ya da 3D
modelleme araglar1 iizerinden planlar. Her grup, gelistirme siirecine yonelik hedeflerini
belirleyerek asagidaki sorulara yanit arar:

v Hangi 6zellikler kullanic1 deneyimini artirabilir?
v Tasarim nasil daha ¢evre dostu hale getirilebilir?
v Kullanilan malzemeler siirdiiriilebilirlik agisindan nasil gelistirilebilir?

Ornek fikirler:
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v “Kutularin dis ylizeyine gilines enerjili LED aydinlatma eklenirse, geceleri fark
edilirlik artar.”

v “Kullanim talimatlarin1 QR kodla dijitallestirirsek bilgiye erisim kolaylagir.”

Bu asama, Ogrencilerin yenilik¢i diisiinme ve tasarim odakli problem ¢6zme becerilerini
uygulama firsat1 sunar.

3. Prototipin Yeniden Gelistirilmesi

Bu adimda ogrenciler, planladiklar1 gelistirmeleri somutlastirarak ikinci versiyon
prototiplerini tiretirler. Yeniden gelistirilen tasarimda:

Malzeme kalitesi artirilir ve dayaniklilik giiclendirilir.

\

Erisilebilirlik, yas gruplarina uygun bigimde optimize edilir.

AN

Gorsel tasarim sadelestirilir, renk kontrasti artirilir.

\

Gerektiginde 3D modelleme veya basit CAD uygulamalariyla yeni siiriim tasarlanir.

Ornek iyilestirme:“ilk prototipte mukavva kullanilan gévde, ikinci versiyonda geri
dontstiiriilmiis plastik tabakalarla giiglendirilmistir. Etiketler daha biiyiik puntolarla yeniden
yazilmig, renk kodlamasi sadelestirilmistir.”” Bu asama, Ogrencilerin prototipleme ve {iriin
gelistirme siireclerini dongiisel bicimde deneyimlemelerini saglar.

4. Yeni Tasarumin Paylasimi ve Geri Bildirim

Yeniden gelistirilen prototip, okulda belirlenen alanlarda sergilenir veya sinif i¢cinde
tamtilir. Ogrenciler, yeni tasarimi dgretmenleri ve akranlaryla paylasarak elestirel geri
bildirim toplar. Bu siire¢, akran degerlendirmesi ve tasarim temelli tartisma kiltiiriini
destekler. Sunumlarda 6grenciler su sorulara yanit verir:

Tasarimi neden bu sekilde degistirdik?

AN

Yeni tasarim, dnceki versiyona gore hangi yonlerden daha gelismistir?

\

Gelistirme stirecinde hangi kriterleri temel aldik?

AN

Bir sonraki asamada neleri daha da iyilestirebiliriz?

Bu degerlendirmeler, o6grencilerin tasarimi dinamik bir O6grenme araci olarak
gormelerine katki saglar.

Ogrenme Ciktilar
Bu basamagin sonunda 6grenciler:

v Tasarimi, elde ettikleri test verileri dogrultusunda bilimsel temellere dayali bicimde
gelistirebilir,

Miihendislik tasarim siirecinin iteratif ve dongiisel yapisini kavrar,

Uriin gelistirme siirecinde yaraticilik, elestirel diisiinme, is birligi ve problem ¢dzme
becerilerini giiclendirir,

v" Stirdiiriilebilir mithendislik tasarimi anlayisini deneyimsel olarak 6grenir.
7. Gerekirse Siirecin Yeniden Gozden Gecirilmesi (Yineleme)
Amag

Bu asama, miihendislik tasarim siirecinin iletisim, yansitma ve toplumsal paylagim
boyutunu kapsamaktadir. Ogrenciler, elektronik atik problemine yonelik gelistirdikleri E-Atik
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Toplama ve Geri Doniisiim Istasyonu tasarim siirecini, elde ettikleri deneysel bulgular,
degerlendirme sonuclari ve iyilestirme asamalarini sistematik bir bigimde sunarlar. Bu
asamanin temel amaci, 6grencilerin mithendislik tasarim siirecinde edindikleri bilgi, beceri ve
deneyimleri paylasarak;

v

v

v

Tasarim iiriiniiniin ¢cevresel, ekonomik ve toplumsal katkilarint agiklamalari,
Siirecin bilimsel ve teknik yonlerini etkili bigcimde sunmalari,

Ogrenme iiriinlerini toplumsal baglama tasiyarak miihendislik siirecinin topluma deger
katan bir ¢iktiya donlismesini saglamalaridir.

Bu siireg, d6grencilerin bilimsel iletisim, kanita dayali savunma (argiimantasyon) ve toplumsal
farkindalik olusturma becerilerini desteklemektedir.

Ogretmenin Rolii

Bu asamada 6gretmenlerin rolii maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir.

v
v

v

Siire¢

Ogrencilere bilimsel raporlama ve sunum ilkelerini 6gretir.
Kanita dayali argiimantasyonun etkili bigimde kullanilmasini tesvik eder.

Akran degerlendirmesi siirecini organize eder ve yapict geri bildirim kiiltliriinii
destekler.

Ogrencilerin toplumsal sorumluluk bilinciyle tasarimlarini sahiplenmelerine rehberlik
eder.

Bu siire¢ dort ana baslik altinda 6zetlenebilir.
1. Sunumlarin Hazirlanmasi

Her grup, miihendislik tasarim siirecinin tiim basamaklarini yansitan bir bilimsel

sunum dosyasi, poster, rapor veya dijital sunum hazirlar. Sunumlar; fotograflar, tablo ve
grafikler, kisa videolar veya 3D modellemeler gibi gorsel materyallerle desteklenir.
Sunumun igerigi, asagidaki basliklara dayali olarak yapilandirilir:

v
v

Problem Tanimu: Elektronik atik sorununun cevresel ve toplumsal boyutlari.

Arastirma ve Coziim Onerileri: Elektronik atik yonetimine iliskin literatiir, gozlem ve
saha verileri.

Tasarum Siireci: Kullanilan malzemeler, prototip olusturma siireci, karsilagilan
giicliikler ve ¢6ziim yollar1.

Prototip Test Sonuglari: Deneysel gozlemler, kullanict geri bildirimleri, nicel ve nitel
veriler.

Iyilestirmeler: Test sonuglarina dayali yeniden tasarim siireci, yapilan yenilikler ve
performans artiglari.

Sonu¢ ve Oneriler: Tasarimin cevresel farkindaliga, siirdiiriilebilirlige ve okul
ekosistemine katkilari.

2. Sumif Ici ve Okul Genelinde Paylasim

Gruplar hazirladiklar1 sunumlar1 simif ortaminda paylasir; ardindan ¢alismalar okul

panosu, ¢evre kuliibii etkinlikleri veya topluluk toplantilar1 araciligiyla daha genis bir kitleye
tanitilir. Gerektiginde, yerel yonetim veya sivil toplum kuruluglar1 davet edilerek 6grencilerin
tasarimlar1 hakkinda geri bildirim alinir. Bu etkinlikler, 6grencilerin {iriinlerini toplumsal
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baglamda degerlendirmelerine ve miihendislik tasarim siirecinin kamusal bir anlam
kazanmasina olanak tanir.

3. Akran Degerlendirmesi ve Geri Bildirim

Sunumlarin ardindan 6grenciler birbirlerinin projelerini 6nceden belirlenmis Slgiitler
dogrultusunda degerlendirirler. Degerlendirme Olgiitleri arasinda sunlar yer alir:

Bilimsel agiklamalarin dogruluk ve tutarliligi,
Tasarim siirecinin biitiinliigli ve mantiksal akisi,
Gorsel anlatimin acikligr ve etkililigi,

(Coziimiin yenilikei, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir olusu,

A N NI NN

Sunumun iletisim giicii ve ikna ediciligi.

Bu degerlendirmeler, 6grencilerin hem kendi 6grenme siireclerini hem de akranlarinin
tasarim siire¢lerini yansitici bigcimde analiz etmelerine olanak saglar.

4. Toplumsal Katki ve Farkindalik Boyutu

Bu asama yalnizca bir sunum etkinligi degil, ayn1 zamanda bir ¢evresel farkindalik ve
toplumsal etki calismasidir. Ogrenciler, sunum siirecinde elektronik atiklarn cevreye verdigi
zararlari, geri doniistimiin 6nemini ve bireysel sorumluluklarin toplumsal diizeydeki etkilerini
paylasir. Bu sayede miihendislik tasarim siireci, bilimsel bilgi ile toplumsal sorumluluk
bilincinin birlestigi bir 6grenme deneyimine doniisiir.

8. Sonuclarin Paylasilmasi ve Tletisim Siireci
Amag

Bu asama, miihendislik tasarim siirecinin meta-biligsel (iistbiligsel) ve degerlendirme
boyutunu kapsamaktadir. Ogrenciler, yiirtittiikleri tasarim siirecini biitiinciil bir bakis acisiyla
ele alarak hem kendi 6grenme siireglerini hem de ortaya koyduklar iirlinii degerlendirirler.
Boylece miihendislik tasarim dongiisiiniin yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda diislinsel ve
ogrenmeye yonelik bir stire¢ oldugu fark edilir. Ogrencilerin, yiriittiikleri tasarim siirecine
elestirel bir gozle bakarak giiclii ve gelisime acik yonlerini belirlemeleri; 6grenme
deneyimlerini, is birligi siireclerini ve {irlin performansini istbiligsel bir farkindalikla
degerlendirmeleridir. Bu sayede 06grenciler, miihendislik diisiinme big¢iminin yenilenen,
sorgulayan ve oz degerlendirmeye dayali dogasini i¢sellestirirler.

Ogretmenin Rolii
Bu asamada 6gretmenlerin rolii maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir.
v Ogrencilerin yansitma siireglerini yapilandirir ve derinlestirir.

v Bireysel ve grup degerlendirmelerini organize eder, sistematik 6z degerlendirme
araclar (rubrik, kontrol listesi, yansitma formu) sunar.

v Ogrencilerin 6grenme siirecini yalnizca “sonug” degil, bir grenme yolculugu olarak
algilamalarina rehberlik eder.

v Elestirel diistinme, 6z diizenleme ve sorumluluk alma becerilerini destekler.
Siire¢
Bu siireg¢ bes ana baslik altinda 6zetlenebilir.

1. Bireysel Yansitma
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Her 6grenci, tasarim siirecindeki roliinti, katkilarini ve karsilastigi zorluklar1 bireysel
yansitma formu araciligiyla degerlendirir. Bu formlar, Ogrencilerin kendi 6grenme
stratejilerini fark etmelerini ve gelecekteki projelere yonelik 6z farkindalik gelistirmelerini
saglar. Ornegin:

v’ “Tasarim siirecinde en ¢ok hangi asamada zorlandim ve neden?”
v “Bir sonraki projede farkli yapmayi planladigim sey ne olurdu?”

v leri seviye dgrenciler icin kiigiik 6lcekli hidrometalurji deneyi yapilabilir: Ornegin
bakir veya ¢inko ¢ozeltilerinden laboratuvar 6lgeginde metal geri kazanimi (tamamen
giivenli ve 6gretmen gozetiminde).

2. Grup Stirecinin Degerlendirilmesi

Takimlar, ortak bir tartisma yiirliterek grup i¢i etkilesim, gorev paylagimi, iletisim ve
is birligi dilizeylerini degerlendirir. Bu degerlendirme, Ogrencilerin takim ¢alismasinda
demokratik karar alma, empati ve sorumluluk paylasimi gibi sosyal becerilerini fark
etmelerine yardimci olur. Elde edilen sonuglar tabloya veya yansitma raporuna doniistiiriiliir.

3. Uriin Degerlendirmesi

Prototipin gevresel, ekonomik ve islevsel etkileri yeniden incelenir. Ogrenciler,
gelistirdikleri iiriinlin  slirdiirtilebilirlik  agisindan  giiglii ve zayif yonlerini tartisir.
Degerlendirme 6lgiitleri sunlardir: a) Kullanilabilirlik, b) Dayaniklilik, c) Cevresel fayda,
d) Yenilik¢ilik ve e) Ekonomik uygulanabilirliktir. Her grup, lriinliniin hangi kriterlerde
basarili oldugunu, hangilerinde gelistirmeye agik oldugunu belirleyerek kanita dayali bir
degerlendirme yapar.

4. Ogretmen Degerlendirmesi ve Geri Bildirim
Ogretmen, siireci siire¢ odakl1 ve iiriin odakli olmak iizere iki boyutta degerlendirir:

v Siire¢c degerlendirmesi: Ogrencilerin problem ¢dzme, arastirma, analiz, takim
calismasi ve elestirel diistinme becerilerini analiz eder.

v Uriin degerlendirmesi: Prototipin islevselligi, estetik degeri, ¢evresel etkisi ve
stirdiiriilebilirlik diizeyi dikkate alinir.

Ayrica 0gretmen, ogrencilere hem bireysel hem grup diizeyinde yapici geri bildirimler
saglayarak 6grenme siirecinin stirekli gelisimine rehberlik eder.

5. Genel Yansitma ve Gelecek Onerileri

Siirecin sonunda sinif genelinde yiiriitiilen tartismada su tiir sorular ele alinir:
“Bu projeyi okul genelinde nasil siirdiirebiliriz?”

“Toplumda elektronik atik farkindaligini artirmak i¢in neler yapilabilir?”
“Bu deneyim bize miihendislik diistinme bi¢imi hakkinda ne 6gretti?”

Bu tartigma, 6grencilerin projeyi yasayan bir 6grenme dongiisii olarak gormelerini ve
ogrendiklerini okulun 6tesine tagimalarini saglar.

Ogrenme Ciktilar
Bu basamagin sonunda 6grenciler:
v Miihendislik tasarim siirecini biitiinciil bigimde planlayip sunabilir,

v Ogrenciler geri kazanim verimliligi, maliyet ve ¢evresel katki hakkinda rapor
yazabilir,
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v' Miihendislik tasarim siirecini bilimsel ve {stbiligsel bir bakis agisiyla
degerlendirebilir.

(\

Kendi 6grenme siireglerine yonelik farkindalik gelistirir.

<

Bilimsel iletisim ve savunma becerilerini gelistirir,

v' Takim c¢alismasi, problem ¢b6zme ve yaraticilik becerilerini giigli ve zayif
yonleriyle analiz edebilir.

v Gergek yasam problemlerine yonelik ¢6ziim iiretirken etik ve ¢evresel sorumluluk
bilinci kazanir.

v Ogrenme siirecini yalnizca iiriinle degil, diisiinme bi¢imleriyle iliskilendirir.

v Siirdiiriilebilir  kalkinma, geri doniisiim  kiiltiirii  ve c¢evresel sorumluluk
kavramlarini i¢sellestirir.

Bu asama, 6grencilerin miithendislik tasarim siirecini yalnizca bir smif etkinligi olarak
degil, topluma katki saglayan bir 6grenme ve farkindalik siireci olarak gormelerini saglar. Bu
asama, miihendislik tasarim siirecinin yalnizca bir tirlin gelistirme siireci degil; ayn1 zamanda
diisiinme, sorgulama, 6grenme ve 6z degerlendirme siireci oldugunu ortaya koyar. Ogrenciler,
“Elektronik Atiklarin Geri Kazanimi” temasi lizerinden hem ¢evreye duyarlilik kazanir hem
de bilimsel diisiinmenin siirekli iyilestirme ve yeniden yapilandirma gerektiren dogasini
deneyimler. Sunum ve paylasim siiregleri araciligiyla 6grenciler, bilimsel diisiinme ile
toplumsal sorumluluk arasinda anlamli bir koprii kurar; boylece miihendislik tasarimi, hem
bireysel 6grenmeyi hem de toplumsal doniisiimii destekleyen bir arac haline gelir. Boylece
siireg, Ogrencilerin miihendislik diisiinme becerilerini, bilimsel farkindaliklarimi ve
sirdiiriilebilir yasam anlayislarini  kalict1 bigimde giiclendiren biitlincil bir 6grenme
deneyimine doniisiir.

Bu uygulama, ortaokul/lise diizeyinde miihendislik tasarim temelli bir 6grenme siireci
olarak 6grencilerin problem ¢dzme, arastirma, yaraticilik ve ¢evresel farkindalik becerilerini
gelistirebilir.
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STEM YAKLASIMINA DAYALI
OGRETIM TASARIMININ
OGRENCILERDE AKADEMIK BASARI,
STEM TUTUM, STEM KARIYER-ILGI
ACISINDAN INCELENMESI!

Aysel DALLP, Yeter SIMSEKLI?
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mina Dayali Ogretim Tasarimi” adli yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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3 Bursa Uludag Universitesi, Egitim Fakiiltesi. ORCID ID: 0000-0003-3276-2475.



Aysel DALLI, Yeter SIMSEKLI
1.Giris

21. yiizyilda yasanan gelismeler egitim alaninda cesitli yeniliklerin egitime yansitilmasi
ihtiyacint dogurmustur. Bilim alaniin ve teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi, bireye 6zgii olan
ozelliklerin 6ne ¢ikmasini ve bununla birlikte yaraticilik, elestirel, analitik diisiinme, arastirma,
sorgulama, karar verebilme, problem ¢6zme ve igbirlikli ¢alisma seklinde ele alinan becerilere 21.
ylizyilda sahip bireyler olmasini gerekli kilmaktadir (Aydin, Saka ve Guzey, 2017). Son yillarda Tiirk
egitim sistemi incelendiginde 21. yiizy1l becerilerine sahip yaklagimlarin da artik 6gretim
programlarina dahil edildigi goriilmektedir. 21. yiizyil becerilerinde iyi bir vatandas olmak yerine
etkin vatandas vurgusu vardir ki teknoloji igeren ara¢ - gerecleri kullanabilen ve teknoloji
okuryazarligir olan vatandaslar bu becerileri egitim yoluyla edinecekleri i¢in 21. yy becerilerinin
egitim programlarinda yer almasi gerektigi vurgulanabilir (Anagiin, Atalay, Kili¢ ve Yasar, 2016).

STEM, 21. yiizy1l becerilerini konu icerigi ile gelistirmede bir koprii gorevi gérmektedir
(Successful K-12 STEM Education, 2011). Son yillarda fen bilimleri egitiminde, c¢agin
gereksinimlerine uygun oldugu i¢in STEM egitimi diinya genelinde uygulanmaktadir.

STEM yaklagimi doksanli yillarin sonlarina dogru egitim alaninda yapilan degisime yonelik
caligmalarin sonucu olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde anilmaya baslanmis ve sonrasinda STEM
yaklasimi kisa zamanda Avrupa iilkeleri, Kore, Japonya, Cin ve Tayvan gibi gelismis ekonomilere
sahip Asya iilkelerinin ilgisini ¢ekerek bu iilkelerin egitim sistemlerinde ve devlet politikalarinda
yerini almaya baglamistir (Blackley & Howell, 2015).

Tiirkiye’de FeTeMM olarak da ifade edilen STEM 6zellikle fen 6gretiminde yeni bir yaklagim
olarak degerlendirilmektedir(Eroglu & Bektas, 2016). STEM, disiplinlerin bir araya gelmesini ve
etkili 0grenmeyi saglayan dogadaki bilginin giinliik hayatta kullanilmasini gerektiren, askeri,
ekonomik ve iist diizey diistinmeyi de i¢ine alan bir ifadedir(Y1ldirim & Altun, 2015).

Son yillarda fen bilimleri egitiminde, cagin gereksinimlerine uygun oldugu i¢in STEM egitimi
diinya genelinde uygulanmakta oldugu gibi Tiirkiye’de de bir ¢ok arastirmacinin lizerinde ¢alismalar
yaptig1 bir alan oldugu sdylenebilir (Balgm, Cavus ve Topaloglu, 2018; Ozcan ve Koca, 2019;
Ceylan, 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Cevik ve Abdioglu, 2018; Yildirim, 2018; Yildirim, 2019;
Calisici, 2018).

TUSIAD’ 1n, “2023’e Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi” adiyla yaymladig1 raporunda
STEM becerilerine sahip isgiicline olan ihtiyacin artacak olmasindan dolay1 Tiirkiye’de STEM
alanlarmin desteklenmesi gerektigi vurgulanmistir (TUSIAD, 2017). Egitim duragan degil désnemin
sartlarina gore sekillenen dinamik bir yapiya sahip olmalidir. Tiirkiye’de de fen egitimi alaninda ¢agin
gereksinimlerini yakalamak ve gelecek nesillerin ¢agi yakalayabilmesi i¢in 6gretim programlarinda
diizenlemeler yapilmaktadir. Son yillarda yapilan “Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda” (Milli
Egitim Bakanligi, 2018) ve bilim uygulamalar1 segmeli ders 6gretim programindaki degisiklikler
STEM yaklagiminin dikkate alindigin1 géstermektedir(Colakoglu & Gokben, 2017).

Milli Egitim Bakanligi’nin 2018 yilinda 5-8. smiflar i¢in yayinladigi bilim uygulamalari
segmeli dersi O0gretim programi icerisinde STEM egitiminin biitiinlesik yapisina yer verdigi
goriilmektedir. Fen bilimleri ve bilim uygulamalar ortak temel becerileri, bilimin dogas1 ve bilimsel
siire¢ becerileri, yasam becerileri, miihendislik ve tasarim becerileridir (MEB, 2018). Bu beceri
alanlar1 STEM yaklasiminin kazanimlarindandir. Béylece fen bilimleri dersinde STEM alanlarina
yatkin ya da STEM alanlarina ilgili olan 6grenciler segmeli ders igeriginde bu siiregleri daha detayh
Ogrenebilme olanagina sahip olacaklardir.
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Tiirkiye’de “Fen Bilimleri Ogretim Programi’nmn” (Milli Egitim Bakanligi, 2018)
hedefleriyle paralellik gosteren STEM o&gretim yaklasimi Ogrencilerin 21. ylizy1l becerilerini
gelistirecek bir yontemdir. STEM sayesinde egitimciler, derslerinde 21. Yiizyil becerilerine odaklanir
ve Ogrencilerin temel konularda, yenilik¢ilik, teknoloji okuryazarligi, yasam ve kariyer becerileri
konularinda ustalagmalar1 i¢in miikemmel firsatlar saglar (Jones, 2014). STEM egitimi ile temel
becerileri yagamin i¢inde kesfeden 6grenciler hem hayata hem de mesleki yasamlart i¢in gerekli
ayrima erken yasta kavugmaktadirlar (Eroglu & Bektas, 2016). Bu yoniiyle STEM egitimi 6§rencinin
ilgi duydugu alana yonelik becerilerini gelistirmesinin yaninda kariyerine yonelik kararlar almasinda
da firsatlar sunar.

Ozetle, STEM 0gretim ydnteminin uygulanmasi ve yayginlasmasina yonelik yapilan
calismalar, 6gretim programinin hedefine ulagsmasina katki saglamanin yaninda, hem STEM gibi
biitiinlesik 6gretim yontemlerine olan ilgiyi artirma hem de mesleki yonelimi etkileme konusunda
katki saglayabilecegi disiiniilmektedir. Bu nedenle arastirmada “Madde Dongiileri ve Cevre
Sorunlar1” konusunda STEM yaklasimina dayali 6gretim tasarimi hazirlanip uygulamasi yapilarak bu
uygulamanin 8. Smif 6grencilerinin akademik basari, STEM’e yonelik tutum ve fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyleri iizerinde etkisinin arastirilmasi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda olusturulan aragtirma sorulari sunlardir:

1. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basar: on test puanlart ortalamalart
arasinda anlamly bir farklilik var midur?

2. Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin akademik basart son test puan ortalamalari
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

3. Deney grubundaki ogrencilerin akademik bagsar:t on test son test puan ortalamalart
arasinda anlamh bir farklilik var midir?

4. Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin STEM tutum ol¢egi on test puan ortalamalart
arasinda anlamh bir farklilik var midir?

5.Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin STEM tutum 6lgegi son test puan ortalamalari
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

6.Deney grubundaki 6grencilerin STEM tutum élgegi on test son test puan ortalamalart
arasinda anlamh bir farklilik var midir?

7. Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin STEM kariyer ilgi ol¢egi on test puan
ortalamalar: arasinda anlamli bir farklilik var midir?

8. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM kariyer ilgi olgcegi son test puan
ortalamalart arasinda anlamly bir farklilik var midir?

9. Deney grubundaki 6grencilerin STEM kariyer ilgi 6l¢cegi on test son test puan ortalamalari
arasinda anlamh bir farklilik var midir?

2.Yontem

Bu boéliimde arastirmanin modeli, aragtirmanin 6rneklemi, 6gretim materyali, veri toplama
araclar1 ve verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1 Arastirmanin modeli

Arastirmanin amaci, STEM yaklasiminin 6grencilerin akademik basarisina, STEM tutum ve
STEM Kkariyer — ilgisine etkisini incelemek oldugu i¢in, aragtirma on test son test kontrol gruplu yar1
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deneysel desene gore planlanmistir. Yar1 deneysel desen, 6zellikle egitim alanindaki arastirmalarda,
biitiin degiskenlerin kontrol altina alinmasinin miimkiin olmadigi, arastirmacinin var olan gruplarda
farkli kosullar1 inceledigi, bireyleri rastgele se¢emedigi durumlarda kullanilan deneysel desendir
(Cohen, Manion & Marrison, 2000; Creswell & Plano Clark, 2015).

Arastirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda 8. sinifta 6grenim goren iki farkli sube ile
yapilmistir. Bu subelerden biri deney grubu digeri kontrol grubu olmak iizere uygun Orneklem
yontemi kullanilarak seg¢ilmistir. Deney grubundaki 6grencilere “Madde Dongiileri ve Cevre
Sorunlar1” konusunda STEM yaklagimina dayali olarak tasarlanan 6gretim programi uygulanmuistir.
Kontrol grubunda bulunan 6grencilerle “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar” konusunun 6gretimi
miifredat programina gore gerceklestirilmistir. Arastirmaya baglamadan 6nce tiim 6grencilere on test
ve calisma bitiminde son test uygulamalar1 yapilmis ve 6grencilerin akademik basarilari, STEM
tutum ve STEM kariyer ilgi iizerinde bir etkisinin olup olmadig1 incelenmek istenmistir. Arastirmada
kullanilan uygulama deseni Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1.
Uygulama Deseni

Kontrol Grubu Deney Grubu
On Test Akademik Basar1 testi Akademik Basar1 testi

STEM Tutum Olgegi STEM Tutum Olgegi

STEM Kkariyer — ilgi Olgegi STEM Kkariyer — ilgi Olgegi
Ogretimin Fen Bilimleri Miifredat Programina STEM yaklasimina dayali olarak
Uygulamasi uygun dgretim tasarlanan 6gretim programina

uygun dgretim

Son Test Akademik Basar1 testi Akademik Basar1 testi

STEM Tutum Olgegi STEM Tutum Olgegi

STEM Kkariyer — ilgi Olgegi STEM Kkariyer — ilgi Olgegi

2.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Diizce Merkez ilgesine bagli bir Ortaokulda
yiirtitiilmiistiir. Arastirmanin 6rneklemini 8. sinifta okuyan 2 farkli subedeki toplam 24 6grenci
olusturmustur. Deney grubu 11 kisi (bir sube) olarak, kontrol grubu ise 13 kisi (bir sube) olarak
belirlenmistir. Aragtirmaya baglanmadan 6nce uygulama ile ilgili 6grencilere arastirmanin amaci ve
uygulama siireciyle ilgili bilgi verilmistir.

2.3. STEM Yaklasimina Dayali Ogretim Tasarim

Ogretim tasarimi1 terimi, egitimdeki oOgretim programlar1 dogrultusunda, kuramlar
kullanilarak arac-gereg¢ ve etkinliklerin gelistirilmesi, siirecin ve 6grenenlerin degerlendirilmesini de
icine alan bir yapidir (Yiicel, 2013). Ogretim tasarimi modelleri, 6gretimdeki sorunlar1 ¢ézmeye
dontik olasi tiim 6gelerin en uygun bilesenlerini biitiin bir bigimde gosteren bir yapidir (Simsek,
2009). 8. Smif “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusunda STEM yaklagimina dayali 6gretim
plant 6rnegi olusturulurken arastirmada Ogretim tasarim modellerinde ASSURE modeli temele
alinmig, Gagne, Briggs ve Wagner modeli ile desteklenmistir. Hazirlanan 6gretim tasariminda
ogrenenlerin analizi, hedeflerin belirlenmesi, yontem, medya ve materyallerin se¢ilmesi 6grenenlerin
katilim1 ve degerlendirme ve giincelleme asamalart ASSURE 6gretim tasarimindan uygulamaya
konulmustur. Ogretim sirasim tasarlama, dgretim ortamim segme ve dersleri tasarlama asamalar,
Gagne, Briggs ve Wagner modelinden uygulanmuistir.

2.4. Veri Toplama Araclari

Arastirmada Acik uglu Akademik basari testi, STEM tutum o6lgegi ve STEM kariyer-ilgi
Ol¢egi olmak iizere li¢ veri toplama araci kullanilmistir. Ayrica deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
homojen dagilip dagilmadigini test etmek amaciyla hazirbulunusluk testi kullanilmigtir.
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Ogrencilerin hazirbulunuslugunu test etmek amaciyla “Madde Déngiileri ve Cevre Sorunlar1”
iinitesi kazanimlarina yonelik MEB’in farkli sinavlarinda kullanilan sorulardan 25 maddelik bir
basar1 testi hazirlanmistir. Testin giivenirligini sinamak amaciyla Diizce ili Merkez Ilgesinde bir
Ortaokulda 8.sinifta okuyan 42 6grenciye pilot uygulama yapilmis ve Cronbach Alpha katsayis1 0,87
bulunmustur. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerine uygulanan testten elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri SPSS 22.0 programu ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi uygulanmis ve anlamli bir fark olmadigi
sonucuna varilmistir.

2.4.1.Akademik Basar1 testi. Arastirmada deney ve kontrol gruplarmin basarilarimi
karsilastirmaya yonelik olarak hazirlanan agik uclu sorulardan olusan Akademik basari testi igin 2018
“Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda” yer alan 8. Smmif “Madde Déngiileri ve Cevre Sorunlar1”
konusunun kazanimlar1 dikkate alinmistir. Basar1 testinde yer alacak sorular belirlenirken dnceki
yillarda PISA, TIMS sinavinda ¢ikmis olan sorulardan, MEB onayli test ve ders kitaplarindan
yararlanilmistir. Sorularin hazirlanmasi asamasinda her sorunun bir kazanimla iliskili ve sinif
diizeyine uygun olmasina dikkat edilmistir. Akademik basari testinin dil ve anlatim kurallari, agiklik
ve anlasilirlik degiskenleri bakimindan incelenmesi alan uzmani ii¢ Tiirk¢e 68retmeni tarafindan
yapilmistir. Akademik basar1 testindeki sorularin fen bilimleri dersi kazanimlarmma uygunlugu
bakimindan incelemeleri ise alan uzmani li¢ fen bilimleri 6gretmeni tarafindan yapilmistir. 8. Sinif
Fen Bilimleri “Madde Déngtileri ve Cevre Sorunlar1” Akademik basari testine 8 soru ve 8 sorununda
kendi i¢inde alt sorulardan olusturulmasiyla son sekli verilmistir. Akademik basari testine verilen
yanitlar, dereceli puanlama anahtartyla puanlanmistir. Dereceli puanlama anahtari hazirlanirken
oncelikle sorunun olas1 dogru, yanlis ve diger yanitlar1 saptanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
okunmadan o6nce dereceli puanlama anahtar1 olusturulmustur. Puanlama i¢in; 0= Tamamen yanlig
veya bos, 1= kismen dogru ve yanlis cevap birlikte, 2= kismen dogru, 3= Tamamen dogru seklinde
bir 6lgek gelistirilmistir.

2.4.2. STEM tutum 6lcegi. Arastirmada 6grencilerin STEM tutumlarini incelemek amaciyla
Faber ve arkadaslart (2012) tarafindan gelistirilen Yildirirm ve Selvi (2015)’nin Tirkceye
uyarlamasini1 yaptigt STEM tutum 6l¢egi kullanlmustir. Olgegin Tiirkge versiyonu 37 maddeden ve
dort faktorden olugmaktadir. Faktorlerin Cronbanch alfa degerleri 0,86 ile 0,89 arasinda
degismektedir. STEM tutum 6l¢egi ¢aligmanin baslangicinda deney ve kontrol gruplarina on test,
calismanin bitiminde de son test seklinde uygulanmustir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
puanlanirken olumlu maddeler i¢in 5, 4, 3, 2, 1 seklinde, olumsuz maddeler i¢in 1, 2, 3, 4, 5 seklinde
puanlama yapilmaistir.

2.4.3. STEM Kkariyer ilgi olcegi. Arastirmada 6grencilerin fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik mesleklerine yonelik ilgilerini incelemek amaciyla Bandura’nin sosyal biligsel 6grenme
teorisine dayanan, Unlii ve digerleri (2016) tarafindan Tiirkceye uyarlanan Kariyer ilgi 6lcegi
kullanilmistir. FeTeMM Mesleklerine Yonelik lgi Olgegi 40 maddeden olusmaktadir. Olgegin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alt boyutlar1 bulunmaktadir. Her alt boyutta 11 madde yer
almaktadir. FeTeMM Kkariyer ilgi 6lgegi 5°1i likert tipindedir. Test tekrar test yontemi ile hesaplanan
korelasyon katsayilar1 olgegin tiimii i¢in 0,87 olarak hesaplanmistir. STEM kariyer ilgi Olcegi
¢alismanin baslangicinda deney ve kontrol gruplarma 6n test ¢alismanin bitiminde de son test
seklinde uygulanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar puanlanirken dlgek 5°1i likert tipi lgekten
olustugu i¢in 1, 2, 3, 4, 5 seklinde bir puanlama yapilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Ortaokul 8. Smif 6grencileriyle gerceklestirilmis olan arastirmada STEM yaklasimina dayali
Ogretim tasariminin 6grencilerin Akademik basarisina, STEM tutum ve STEM kariyer ilgisi iizerinde
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anlaml farklilik yaratip yaratmadigini test etmek i¢in 6n test ve son test uygulanarak nicel veriler
toplanmistir. Verilerin analizi asamasinda yapilan istatiksel anlamlilik diizeyi minimum 0,05 olarak
kabul edilmistir. Analizlerde SPSS 22.00 paket programi kullanilmistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin On test ve son testten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek i¢in Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Mann-Whitney U testi iki
bagimsiz drneklemden elde edilen verilerin puanlarinin birbirinden anlamli bir sekilde farkli olup
olmadigini test eder (Biiyiikoztiirk, 2018). Deney grubu 6grencilerinin grup i¢i STEM Kkariyer ilgi
ol¢eginin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi alanlar1 iizerinde 6n test
ve son testlerinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigin
belirlemek i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir. Bu test bagimsiz 6érnekler i¢in uygulanan
t-testlerinin parametrik olmayan alternatiflerindendir (Kalayci, 2009).

3.Bulgular

Bu aragtirmada STEM yaklasimina dayali 6gretim planina uygun olarak deney grubuyla
yapilan 6gretim sonucunda elde edilen veriler ile kontrol grubundan elde edilen verilerin nicel olarak
analiz sonuglar1 sunulmustur.

Aragtirmanin birinci problem climlesinde STEM yaklagimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu Ggrencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan
Akademik basar testinin On testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" sorusuna yanit aranmis, bu
sorunun yanitlanmasi i¢in ise deney ve kontrol grubu &grencilerinin 6n test sonuglar1 sonuglari
karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basar: Testi On Test Analiz Sonuclart
Grup n Sira Sira U p
Ortalamasi Toplami
Deney 11 12.41 136,50 70,50 0,95
Kontrol 13 12,58 16,50

Bu sonuglara gore deney ve kontrol gruplarinin birinci problem ciimlesine iliskin 6n test
basar1 puan ortalamalarinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadigi bulunmustur
(U=70,50 ve p=0,95). Bu sonuca gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi
“Madde dongiileri ve Cevre Sorunlari” konusuna iligkin basarilar1 agisindan homojen bir yapiya sahip
olduklar1 sylenebilir.

Arastirmanin ikinci problem cilimlesinde STEM yaklasimina dayali Ogretim programi
uygulanmis deney grubu o6grencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan
Akademik basar1 testinin son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" sorusuna yanit aranmis, bu
sorunun yanitlanmast ic¢in ise deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin son test sonuglari
karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 3'de verilmistir.
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Tablo 3.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basar: Testi Son Test Analiz Sonuclar
Grup n Sira Sira U p
Ortalamasi Toplami
Deney 11 16,70 184,50 24,50 0,01
Kontrol 13 8,88 115,50

Fen bilimleri dersi “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” egitimi kapsaminda hazirlanan
Akademik basar testi i¢in deney ve kontrol grubu dgrencilerinin basari sira ortalamalarinin deney
grubunda yapilan STEM yaklasimina dayali gretim sonrasinda anlamli bir bigimde farklilasma olup
olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda deney ve kontrol gruplariin basar1 puan sira ortalamalar: arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (U=24,50 ve p=0,01). Deney grubu 6grencilerinin
basar1 sira ortalamasi ile kontrol grubu 6grencilerinin sira ortalamasi arasindaki farkin 7,82 oldugu
anlagilmaktadir. Sira ortalamalar dikkate alindiginda STEM yaklasimina dayali 6gretime katilan
ogrencilerin, 6gretim programinda dngoriilen egitimi alan dgrencilere gére basarilarinin daha yiiksek
oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgu 6grencilerin basarisinin artmasinda STEM yaklasimina dayali
ogretimin etkili oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin tglincii problem cilimlesinde STEM yaklasimima dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda
uygulanan Akademik basar1 testinin 6n test ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?"
sorusuna yanit aranmig, bu sorunun yanitlanmasi i¢in ise deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son
test sonuglari karsilagtirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4.
Deney Grubu Ogrencilerinin Akademik Basar: Testi On Test ve Son Test Analiz Sonuglar
Son Test-On Test n Sira Sira z p
Ortalamasi Toplami
Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94" 0,00
Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0
"Negatif siralar temeline dayal:

“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” egitiminde, deney grubundaki &grencilerin STEM
yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin 6ncesinde ve sonrasinda basarilarinda anlamli
bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglart Tablo 4’de
verilmistir. Analiz sonuclart STEM yaklasimina dayali 6gretim yapilan deney grubu 6grencilerinin
Akademik basar testinden aldiklar1 uygulama dncesi ve uygulama sonrasi puanlar1 arasinda anlaml
bir fark oldugunu gostermektedir (z=2,94 ve p<0,00). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari
dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehinde oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore de diizenlenen STEM yaklasimina dayali 6gretimin basariy1
gelistirmede 6nemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin dordiincli problem climlesinde STEM yaklasimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu o6grencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen yontemin uygulandig
kontrol grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan
STEM tutum 6lgegi puan ortalamalarinin 6n testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" sorusuna
yanit aranmisg, bu sorunun yanitlanmasi i¢in de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test sonuglari
karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 5'de verilmistir.
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Tablo 5.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olcegi On Test Analiz Sonuglar
Grup n Sira Sira U p
Ortalamasi Toplami
Deney 11 13,45 148,00 61,00 0,54
Kontrol 13 11,69 152,00

“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari” egitimi konusu kapsaminda STEM yaklasimina
dayali ogretimin STEM tutum Olgedi lizerinde anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigini
belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar icin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yapilan analiz
sonucunda deney ve kontrol gruplarinin 6n testleri sira ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (U=61,00 ve p=0,54). Bu sonuca gore deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test sonuglarinda STEM tutumlarina yonelik diizeylerinin homojen
bir yapiya sahip olduklarini soylenebilir.

Arastirmanin besinci problem ciimlesinde STEM yaklagimima dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan
STEM tutum 6lgegi son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?" sorusuna yanit
aranmis, bu sorunun yanitlanmasi i¢in de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test sonuglari
karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olgegi Son Test Analiz Sonuclar
Grup n Stra Stra U p
Ortalamasi Toplami
Deney 11 16,18 178,00 31,00 0,02
Kontrol 13 9,38 122,00

STEM yaklagimina dayali 6gretimin, STEM tutumlar1 {izerinde etkisinin incelendigi deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutum 6l¢egi son test puan ortalamalarinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini test etmek i¢in bagimsiz gruplar Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yapilan analiz
sonucunda deney ve kontrol gruplar1 STEM tutum puan sira ortalamalari arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (U=31,00 ve p=0,02). Sira ortalamalar1 dikkate
alindiginda STEM yaklasimina dayali 6gretime katilan 6grencilerin, 6gretim programinda 6ngoriilen
egitimi alan Ogrencilere gore STEM tutumlarinda anlamli bir farklihk meydana geldigi
goriilmektedir.

Arastirmanin altinct problem climlesinde STEM yaklagimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar” konusu kapsaminda
uygulanan STEM tutum 6l¢egi puan ortalamalarinin 6n test ve son testleri arasinda anlamli bir fark
var midir?" sorusuna yanit aranmis, bu sorunun yanitlanmasi i¢in ise deney grubu &grencilerinin 6n
test ve son test sonuclar1 karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7.

__ Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olgegi On Test ve Son Test Analiz Sonuclar
Olgek alt n Sira Sira z p
boyutlart Son  Test— Orneklem Ortalamast  Toplami

On Test

Negatif sira 2 1,75 3,50 2,63

Matematik  pozitif sira 9 6,94 62,50 0,00
Esit 0

Negatif sira 2 4,50 9,00 2,147

Fen Pozitif sira 9 6,33 57,00 0,03
Esit 0

Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94"

Pozitif sira 10 5,50 55,00 0,00
Miihendislik Esit 1

Negatif sira 1 5,00 5,00 1,82°

21.Ylzyll  pogitif sira 7 4,43 31,00 0,06
BECERILERI Esit 3

"Negatif siralar temeline dayal:

“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” egitiminde, deney grubundaki 6grencilerin STEM
yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin 6ncesinde ve sonrasinda STEM tutumlarinda
anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Ol¢egin matematik, fen, miihendislik ve
21.ytizyilin yetenekleri alt boyutlarinda Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglart Tablo 7°de verilmistir.
Analiz sonucunda STEM yaklagimina dayali 6gretim alan deney grubu 6grencilerinin Matematik
alaninda (z=2,93 ve p=0,00), Fen alaninda (z=2,14 ve p=0,03) ve Miihendislik alaninda (z=2,94 ve
p=0,00) anlaml1 bir farkliligin meydana geldigi ancak 21.Ytiizyilin yetenekleri alaninda (z=1,82 ve
p=0,06) anlamli bir farkliligin meydana gelmedigi goriilmiistiir.

Arastirmanin yedinci problem ciimlesinde STEM yaklasimmna dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu oOgrencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan
STEM Kkariyer ilgi 6lgegi puan ortalamalarinin 6n testleri arasinda anlaml bir fark var midir?"
sorusuna yanit aranmis, bu sorunun yanitlanmasi i¢in de deney ve kontrol grubu grencilerinin 6n
test sonuglar1 karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Kariyer Ilgi Olcegi On Test Analiz Sonuclart
Grup n Sira Sira U P
Ortalamasi Toplami
Deney 11 9,91 109,00 43,00 0,98
Kontrol 13 14,69 191,00

“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar” konusu kapsaminda STEM yaklagimina dayali
ogretimin STEM Kkariyer ilgi Olcegi lizerinde anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigini
belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yapilan analiz
sonucunda deney ve kontrol gruplarinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine
yonelik ilgi diizeyi 6n testleri sira ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark
olmadig belirlenmistir (U=43,00 ve p=0,98). Bu sonuca gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
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On test sonuglarinda fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeylerinin
homojen bir yapiya sahip olduklari sdylenebilir.

Arastirmanin sekizinci problem ciimlesinde STEM yaklasimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu Ogrencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan
STEM Kkariyer ilgi 6l¢egi puan ortalamalarinin son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?"
sorusuna yanit aranmis, bu sorunun yanitlanmasi i¢in ise deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son
test sonuglar1 karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Kariyer Ilgi Olcegi Son Test Analiz Sonuclar:
Grup n Stra Sira U p
Ortalamasi Toplami
Deney 11 16,50 181,50 27,50 0,011
Kontrol 13 9,12 118,50

STEM yaklasimina dayali 6gretimin Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik mesleklerine
yonelik ilgi diizeyi lzerinde etkisinin incelendigi deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin son
testlerinde anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek i¢in bagimsiz gruplar i¢in Mann-Whitney
U testi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol gruplart STEM kariyer ilgi 6l¢cegi puan
ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (U=27,50 ve
p=0,011). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM yaklasimina dayali 6gretime katilan
ogrencilerin, 6gretim programinda 6ngdriilen egitimi alan 6grencilere gore fen, teknoloji, matematik
ve mihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyinde anlamli bir farklililk meydana geldigi
goriilmektedir.

Tablo 10.
Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Kariyer Ilgi Olcegi On Test ve Son Test Analiz Sonuclar

Meslekler n Sira Sira z p

Son Test-On Orneklem Ortalamast  Toplami

Test

Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94"
Fen

Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0

0,00

Negatif sira 0 0,00 0,00 2,95"
Matematik

Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0 0,00

Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94"
Teknoloji Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0

0,00

Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94"
Miihendislik  Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0 0,00

"Negatif siralar temeline dayali
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Arastirmanin dokuzuncu problem ciimlesinde STEM yaklasimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda
uygulanan STEM Kkariyer ilgi 6l¢ce8i puan ortalamalarinin 6n test ve son testleri arasinda anlamli bir
fark var midir?" sorusuna yanit aranmis, bu sorunun yanitlanmasi i¢in ise deney grubu dgrencilerinin
On test ve son test sonuclar1 karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 10'da verilmistir.

“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar’” konusunun kapsaminda, deney grubundaki
ogrencilerin STEM yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin 6ncesinde ve sonrasinda
Ogrencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyi iizerinde
etkisinin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari
Tablo 10’de verilmistir. Analiz sonuglar1 STEM yaklasimina dayali 6gretim alan deney grubu
ogrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyi 6l¢eginden
aldiklar1 uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir ( Fen, Miithendislik ve Teknoloji z=2,94 ve p<0,00 ve Matematik z=2,95 ve p<0,00).
Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar
yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir.

4. Tartiyma

Arastirmanin bu boliimiinde STEM yaklasimina dayali hazirlanan 6gretim plani ve dgretim
planinin uygulanmasindan elde edilen verilerin analiz sonuglarinin tartisilmasina yer verilmistir.

Arastirmanin birinci ve ikinci problem ciimlesinde STEM yaklasimina dayali 6gretim
programi uygulanmis deney grubu oOgrencileri ile 6gretim programinda Ongoériilen yontemin
uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari” konusu kapsaminda
uygulanan akademik basari testinin 6n ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" seklinde
ifade edilmistir. Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin 8. sinif “Madde Dongiileri
ve Cevre Sorunlar1” egitimi kazanimlarina yonelik STEM yaklasimina dayali Akademik basari testi
On test sonuglar1 analiz edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 2'de verilmistir. Her iki grubun 6n test
basar1 puanlart karsilastirilmis ve gruplar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkin
olmadig1 sonucuna ulagilmistir (U=70,50 ve p=0,95). Bu durumda her iki gruptaki 6grencilerin de
konuya yonelik hazirbulunusluk seviyelerinin ayni oldugu sdylenebilir.

Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasinin ardindan her iki gruba
da akademik basart testi son test olarak uygulanmistir. Gruplara uygulanan son testler karsilastirilmas,
elde edilen bulgular Tablo 3'de verilmistir. Bulgulara gore deney ve kontrol gruplar1 basar1 puanlari
arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (U=
24.50 ve p=0,01). Bu durum 8. smif “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” egitiminde, STEM
yaklasimina dayali 6gretim yOntemiyle islenen deney grubu &grencilerinin, ayni konuyu dgretim
programinda 6ngoriilen plana gore isleyen kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili olduklarini
ortaya koymaktadir.

“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda, STEM yaklagimima dayali
Ogretim yapilan deney grubunun akademik bagar1 testi on test ve son test sonuglar1 ayrica
incelenmistir. Deney grubuna uygulanan 6n test ve son test karsilastirilmis, elde edilen bulgular Tablo
4'de verilmistir. Bulgulara gore deney grubu basar1 puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
anlamli bir fark oldugu gorilmiistiir (z= 2,94 ve p<0,00). Bu durum madde dongiileri ve c¢evre
sorunlart egitiminde, STEM yaklagimina dayali 6gretim uygulamasinin 6grencilerin bagarilarini
artt1g1 seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin sahip oldugu akademik deneyimler STEM egitimi icin énemlidir (Roberts ve

digerleri, 2018). STEM egitiminin 6grenilen bilgilerin kaliciligina olumlu etkisi vardir. Cevik ve
Abdioglu (2018) yaptiklar1 calismada STEM etkinliklerinin akademik basariya anlamli diizeyde bir
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katkisinin oldugunu, anlamh diizeydeki etkinin son test lehine yliksek diizeyde oldugunu
belirlemislerdir. STEM yaklagimina dayali 6gretim uygulamalarinin bagartya olan etkisiyle ilgili
diger arastirmalarda goz Oniine alindiginda fen bilimleri dersinde STEM yaklasimina dayali
ogretimin daha fazla kullanilmasi gerektigi sonucu ortaya konulmustur.

Arastirmanin dordiincii ve besinci problem climlesi “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari”
konusu kapsaminda, STEM vyaklasimma dayali 6gretim programi uygulanmis deney grubu
ogrencileri ile d6gretim programinda 6ngdriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu &grencilerinin
STEM’e kars1 tutumlarinda 6n testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" seklinde
ifade edilmistir. Deney grubu dgrencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutum 6lgegi 6n test
sonuglar1 analiz edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 5'de verilmistir. Her iki grubun baglangigtaki
STEM tutum 0lgek sirali puanlar1 karsilastirilmis ve gruplar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
anlamli bir farkin olmadig1 sonucuna ulagilmistir (U=61,00 ve p=0,54). Bu durumda her iki gruptaki
ogrencilerin STEM tutumlarinin birbirine denk oldugu sdylenebilir.

Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasinin ardindan her iki gruba
da STEM tutum 6l¢egi son test olarak uygulanmistir. Gruplara uygulanan son test STEM tutum 6lcegi
stirali puanlar karsilastirilmis, elde edilen bulgular Tablo 6'de verilmistir. Bulgulara gére deney ve
kontrol gruplarinin puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubunun lehine anlamh bir
fark oldugu goriilmiistiir (U=31,00 ve p=0,02). Bu sonuca gére STEM uygulamalarinin deney grubu
ogrencilerinin tutumlarini olumlu yonde gelistirdigini gostermektedir.

“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda, deney grubundaki 6grencilerin
STEM yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin dncesinde ve sonrasinda 6grencilerin
Olcegin matematik, fen, miihendislik ve 21.ylizyil becerileri alanlarinin alt boyutlarinda farklilik
gosterip gostermedigine iliskin aldiklar1 puanlar incelenmis elde edilen bulgular Tablo 7'de
verilmistir. Olgegin matematik, fen ve miihendislik alanlari alt boyutlarinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir fark oldugu (Matematik ; z= 2,93 ve p=0,00, Fen; z=2,14 ve p=0,03 ve
Miihendislik; z=2,94 ve p=0,00) ortaya konulmustur. Fakat 21.yiizy1l becerileri alt boyutunda 0.05
anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir (z= 1,82 ve p=0,06).

Damar, Durmaz ve Onder (2017) 5., 6., 7. ve 8. simf grencileriyle yaptiklar1 fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik uygulamalarinin 6grenci tutumlarma etkisi ve Ogrencilerin bu
uygulamalarla ilgili goriislerini arastirdiklart ¢aligmada; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
uygulamalarinin 6grencilerin tutumunu arttirdigini ortaya koymuslardir. STEM’e dayali yapilan
uygulamalarin  0grencilerin tutumlarinda olumlu etki yaptigina yonelik benzer c¢aligmalar
bulunmaktadir (Aydin ve digerleri, 2017; Yildirim & Selvi,2015).

Arastirmanin yedinci ve sekizinci problem cilimlesi “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1”
konusu kapsaminda, STEM yaklasimmna dayali Ogretim programi uygulanmis deney grubu
ogrencileri ile 6gretim programinda 6ngoriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyinde 6n testleri ve son
testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" seklinde ifade edilmistir. Deney grubu 6grencileri ile
kontrol grubu 6grencilerinin STEM Kkariyer ilgi 6lgegi 6n test sonuglar analiz edilmis ve elde edilen
bulgular Tablo 8'de verilmistir. Her iki grubun baslangictaki STEM kariyer ilgi 6l¢ek sirali puanlar
karsilastirilmis ve gruplar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkin olmadig1 sonucuna
ulasilmistir (U=43,00 ve p=0,95). Bu durumda her iki gruptaki 6grencilerin STEM kariyer ilgi
6l¢egindeki kazanimlar agisindan birbirine denk oldugu soylenebilir.

Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasinin ardindan her iki gruba

da STEM Kkariyer ilgi 6lgegi son test olarak uygulanmistir. Gruplara uygulanan son test STEM kariyer
ilgi 6lcegi sirali puanlari karsilastirilmis, elde edilen bulgular Tablo 9'de verilmistir. Bulgulara gore
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deney ve kontrol gruplarinin puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubunun lehine
anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (U=27,50 ve p=0,011). Bu veri sonuglarina gore 8. siif “Madde
Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu, STEM yaklasimina dayali 6gretim yontemiyle islenen deney
grubu 6grencilerinin, ayni konunun 6gretim programinda ongoriilen plana gore islendigi kontrol
grubu 6grencilerine gore fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyi
artmigtir.

“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda, deney grubundaki 6grencilerin
STEM yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilerin
fen, teknoloji, matematik ve miithendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyi lizerinde etkisinin anlaml
bir farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek ic¢in fen, teknoloji, matematik ve miithendislik alt
boyutlar1 ile ilgili 6grencilerin aldiklar1 puanlar incelenmis elde edilen bulgular Tablo 10'de
verilmistir. Olgegin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alt boyutlarinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir fark oldugu (Fen, Miihendislik ve Teknoloji z=2,94 ve p<0,00 ve Matematik
7z=2,95 ve p<0,00) ortaya konulmustur. STEM yaklasimina dayali yapilan 6gretim deney grubundaki
ogrencilerin fen, teknoloji, matematik ve mithendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyini arttirmigtir.

Arastirmada 8.sinif 6grencilerinin STEM’e yonelik fen, teknoloi, matematik ve miihendislik
alanlarindaki mesleklere yonelik ilgilerindeki degisimin, yapilan STEM 6gretimine dayali 68retim
tasarimiyla belirlemesi amaglanmustir. Ogrencilerin STEM’e yénelik tutumlarmin ve fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlarindaki mesleklere yonelik ilgi diizeylerinin belirlenmesi
ogrencilerin gelecek meslek ve kariyer tercihleri i¢in yon gostericidir (Balgin ve digerleri, 2018).

Erken c¢ocukluk doneminde STEM egitiminin verilmesi 6grencilerin potansiyellerine bagh
kariyer yollarimi belirlemede olduk¢a 6nemlidir (Murphy, MacDonald, Danaia & Wang, 2018).
Mesleki egilimlerin 6grencilerin kiigiik yaslarindan itibaren basladigi goéz Oniinde alindiginda
ogrencilerin Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik mesleklerine yonelik ilgilerinin belirlenmesi
iilkemiz icin de olduk¢a 6nemlidir (Unlii ve digerleri, 2016). STEM egitimi, bir ¢ocugun tiim
O6grenme yolculugunun dnemli bir parcgasi olarak kabul edilirken, en gii¢lii 6zelligi de bir ¢ocugun
okul hayatin1 tamamlarken kariyer yollarin1 kolaylastirmaya odaklanmasidir (Murphy ve digerleri,
2018). Uzunoglu (2019) yaptig1 calismada 6grencilerin akademik benlik algisi ile FeTeMM meslek
alanlarina yonelik ilgileri arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu sonucunu elde etmistir.
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Giris

Yirmi birinci ylizyilin baslangici, insanlik medeniyetinin teknolojik yetkinlik agisindan ulastigi
zirveyi temsil ederken, ayn1 zamanda gezegenin dogal yasam destek sistemlerinin kritik bir
esige dayandig kiiresel bir ¢evresel krizi de beraberinde getirmistir. Hizla artan kiiresel niifus,
fosil yakitlara dayali enerji tiiketim kaliplari, plansiz kentlesme, asir1 endiistriyel liretim ve
dogal kaynaklarin siirdiiriilemez bir hizla somiiriilmesi; biyogesitlilik kaybi, tatli su
kaynaklarmin tiikkenmesi, toprak ve hava kirliligi gibi yerel sorunlarin 6tesinde, tiim gezegeni
etkileyen kiiresel iklim degisikligi krizini tetiklemistir (Korkmaz, 2017). Bu kriz, sadece
bilimsel parametrelerdeki bir degisim olmaktan ¢ikip, gida giivenliinden, bolgesel catismalara,
kamu sagligindan, toplumsal go¢ ve ekonomik istikrara kadar tiim sosyo-ekonomik yapilari
dogrudan tehdit eden, ¢cok boyutlu, karmasik ve etik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu durum,
Birlesmis Milletler siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri basta olmak tizere, uluslararasi kuruluslari
ve ulusal hiikiimetleri eyleme cagirmistir. Bu kiiresel krizin etkilerini azaltmak ve gelecekteki
nesillere yasanabilir bir diinya birakmak, toplumlarda koklii bir biligsel, duyussal ve davranigsal
doniigiimii zorunlu kilmaktadir. Bu doniisiimiin temelini atmak ve bireyleri bu karmasik
sorunlar1 analiz edebilecek, elestirel diisiinebilecek, sorumluluk alabilecek ve siirdiiriilebilir
coziimlere aktif olarak katkida bulunabilecek bilgi, beceri, tutum ve degerlerle donatmakla
yiikiimlii olan en kritik kurum ise egitim sistemleridir (UNESCO, 2017; OECD, 2018).

Geleneksel egitim ve g¢evre egitimi yaklasimlari, ¢cogu zaman yerel ve somut sorunlara
odaklanma egilimi gosterirken, atmosferdeki sera gazi birikimi, buzullarin erime dinamikleri,
karbon dongiisiiniin kiiresel 6l¢egi veya deniz seviyesinin yiikselmesinin uzun vadeli etkileri
gibi soyut, bliyiik olgcekli ve zaman boyutu genis olaylarin 6gretiminde ciddi yetersizlikler
sergilemektedir. Ogrencilerin bu kavramlari sadece iki boyutlu grafikler ve statik ders kitabi
gorselleriyle zihinlerinde somut bir karsilifa doniistiirmesi son derece giigtiir. Bu soyutluk,
ogrencilerin biligsel yiikiinlii artirmakta, bilgiyi sadece ezberleme diizeyinde tutmasina ve
cevreye yonelik giiclii bir duygusal bag kuramamasina yol agarak, istenen eyleme ge¢me
motivasyonlarini diigiirmektedir (Kose, 2018; Kog, 2021). Bu duyussal ve bilissel kopukluk,
cevre egitiminin en temel hedeflerinden biri olan sorumlu vatandas yetistirme misyonunu
sekteye ugratmaktadir.

Ulusal ve kiiresel zorluga yanit vermek amaciyla Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanligi
(MEB), ulusal bilinci artirmak ve miifredat: giincel bilimsel ihtiyaglara uyarlamak i¢in 2022-
2023 egitim 0gretim yil1 itibartyla dnemli bir miifredat reformuna gitmistir. Ortaokul diizeyinde
okutulan dersin ad1, bu vizyonu yansitacak sekilde "Cevre Egitimi ve Iklim Degisikligi" (CEID)
olarak giincellenmistir. Bu reform, Tiirkiye'de ¢evre egitiminin kapsamini sadece yerel kirlilik
sorunlarindan ¢ikarip, kiiresel iklim krizi ve siirdiiriilebilir yasam becerileri odagiyla
genisletmeyi hedeflemistir. CEID dersinin temel pedagojik hedefleri, 6grencilerin sadece iklim
degisikligi mekanizmalarinm bilissel olarak 6grenmeleri degil, ayn1 zamanda ¢evreye yonelik
olumlu tutum gelistirmeleri, yiiksek diizeyde ¢evresel farkindalik ve duyarlilik kazanmalar1 ve
cevre sorunlarma karsi elestirel diisiinme becerisiyle donanmis ¢6ziim odakli bireyler
olmalaridir ((MEB, 2022a). Ancak, dersin icerigindeki bu soyut ve karmasik konularin etkili
bir sekilde 6gretilmesi, geleneksel dgretim materyallerinin siirlarin1 agsmakta ve yenilikei,
somutlastirict pedagojik yaklasimlarin entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir. Iste bu stratejik
noktada, egitim teknolojileri arasinda ¢igir agcan bir potansiyel barindiran Artirilmis Gergeklik
(AG), CEID dersinin bu zorlu hedeflerine ulasmasinda kritik bir pedagojik koprii gdrevi
istlenmektedir (Yilmaz ve Batdi, 2016). AG, ogrencilerin somutlastirma ihtiyacini
karsilayarak, soyut ve biiyiik 6l¢ekli ¢evresel olaylari simif ortamina veya 6grencilerin kendi
kisisel 6grenme alanlarina tasima giicline sahiptir (Erbas ve Demirer, 2014). AG uygulamalari,
gercek diinya ortamini dijital verilerle zenginlestirerek, 6grencilere iklim krizini gorsel, isitsel,
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etkilesimli ve mekansal olarak deneyimleme olanagi tanir. Bu teknoloji, 6grencilerin 6grenme
stirecine aktif katilimini, merakini ve i¢csel motivasyonunu maksimize ederken, ayni zamanda
soyut cevresel stireclerle giiclii bir duygusal ve biligsel bag kurmalarini saglar (Cinar vd., 2011).
Bu sayede, 6grenciler sadece bilgi ezberlemek yerine, bilgiyi anlamlandirma, i¢sellestirme ve
eyleme doniistiirme felsefesini benimseyebilirler. Cevre egitimi ve iklim degisikligi dersinin
AG ile desteklenmesinin altinda yatan kavramsal temel, doga bilimleri, sosyal bilimler, degerler
egitimi ve egitim teknolojilerinin kesisiminden beslenen ¢ok disiplinli bir yapiy1 zorunlu kilar.
Bu ¢ercevede, ¢evre egitiminin nihai amaci, bireyleri pasif bilgi tiiketicisinden aktif, sorumlu
ve ¢oziim odakli ¢evre dostu vatandaslara dontistiirmektir.

Cevre Egitiminin Tarihsel Gelisimi ve Tiirkiye Politikalar:

Cevre egitiminin kiiresel Olcekteki felsefesi, 1970'li yillarda baglayan uluslararasi
konferanslarla sekillenmistir. 1972 Stockholm Konferansi, ¢evre sorunlarinin kiiresel 6l¢ekte
taninmasii saglarken, 1975 Belgrad Uluslararast Cevre Egitimi Konferansi ise c¢evre
egitiminin hedeflerini ilk kez sistematik olarak tanimlamistir. Bu hedefler; farkindalik, bilgi,
tutum, beceri, katilm ve degerlendirme olarak belirlenmistir. Donliim noktasi ise, Cevre
egitiminin sadece bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda tutum, deger ve davranis degisikliklerini
de kapsayan biitiinciil bir yaklasimla tanimlandigr 1977 Tiflis Konferansi'dir. Uluslararasi
diizeyde gergeklestirilen cevre konferanslarinin temel hedefi, ilkeler arasinda gevresel
duyarhilig1 artirmak ve kiiresel 6l¢ekte stirdiiriilebilir yasam kosullarinin gelistirilmesine katki
sunmaktir (Aydede vd., 2019). Bu tiir toplantilar, ¢cevre sorunlarinin ¢oziimiinde ortak hareket
etmenin zorunlulugunu ortaya koymakta ve ¢evre alaninda kiiresel dayanismanin 6éneminin
genis cevrelerce benimsendigini gostermektedir. Devlet temsilcileri, akademisyenler ve ilgili
paydaslarin bir araya geldigi bu platformlar, ¢evresel krizlere yonelik stratejik ¢oziim Onerileri
tiretme ve siirdiirtilebilir kalkinma politikalart gelistirme agisindan kritik bir rol iistlenmektedir
(Kmaci, 2024).

Arslan’in (2011) ¢evre egitiminin diinyadaki gelisimini su sekilde ifade etmistir:

1960’lar: Bu donemde ¢evre egitimi, dogay1 tanimaya yonelik akademik saha ¢alismalarinin
etkisiyle sekillenmis; uzman rehberliginde yapilan gozlem ve inceleme gezileri egitim siirecinin
temelini olusturmustur.

1970’1er: Cevre egitimi okul disi 0grenme faaliyetlerinin agirlik kazandigi bir yapiya
biirlinmiistiir. Saha gezileri, ¢cevresel degerlerin korunmasina iliskin farkindalik etkinlikleri ve
kentlesme siirecinin ¢evre iizerindeki etkilerine odaklanan ¢alismalar bu yillarin belirleyici
unsurlaridir.

1980’ler: Bu donemde ¢evre egitimi daha kapsamli bir ¢ercevede ele alinmaya baslanmus;
kiiresel ¢evre sorunlari, politik boyutlar1 ve egitim yoluyla ¢dziim arayislari 6n plana ¢ikmustir.

1990°1ar: Siirdiiriilebilirlik temelli ¢evre egitimi 6nem kazanmis, toplumsal ve cevresel
sorunlara yonelik deger merkezli yaklagimlar, problem ¢ézme siireglerine dayali uygulamalar
ve bireylerin aktif katilimini tesvik eden yontemler yayginlasmaistir.

2000’ler: Bu yillarda ¢evre egitimi; toplumsal isbirligi, ortak sorumluluk ve katilimci
yaklagimlarin benimsendigi bir anlayisa doniismiistiir. Politikacilardan 6grencilerine kadar
toplumdaki farkli gruplarin ¢evresel sorunlarin belirlenmesi ve ¢dziimlenmesinde etkin roller
iistlenmesi hedeflenmistir.

Giinlimiizde toplumda gevreye y6nelik olumlu tutumlarin giiglenmesiyle birlikte, ¢cevre egitimi
miifredatlarda daha genis sekilde yer almaya baglamistir. [lkogretim programlari yenilenebilir
enerji, geri dontisiim ve kirlilik gibi giincel ¢evre temalartyla zenginlestirilirken; ortaggretimde
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cevre bilinci, ekoloji ve yer bilimleri gibi alanlara daha fazla agirlik verilmektedir (Chepesiuk,
2007).

Universiteler ise ¢evre konularmi hem bilimsel hem de genel egitim anlayismin temel bir
bileseni haline getirmistir. Fizik, biyoloji, kimya, miihendislik ve yer bilimleri gibi disiplinlerde
cevreye yonelik icerikler genisletilmis; lisanstiistii diizeyde multidisipliner ¢evre arastirmalarina
duyulan ilgi belirgin bicimde artmistir (Benzer, 2010). Ayni sekilde, meslek yiiksekokullar1 da
cevreyle ilgili dersleri kendi uzmanlik alanlariyla biitiinlestirerek daha biitiinciil ve ¢ok yonlii
bir egitim yaklagimi uygulamaktadir (Lynch & Hutchinson, 1992).

Tirkiye’de ¢evre sorunlar1 uzun yillardir toplumun giindeminde yer alan 6nemli bir kaygi alani
olmustur. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in hiikiimetler, Bes Yillik Kalkinma Planlar araciligiyla
cevre politikalarini planlt bir ¢ergeveye oturtmayi amaglamistir. Ay vd. (2023), bu planlarda
cevre konularinin ele alinisini agsagidaki bigimde degerlendirmektedir:

Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1963-1967), ¢evreyi iyilestirme ve halk sagligini gelistirme
hedeflerini “Ekonomik ve Sosyal Hedefler” baslig: altinda ele alarak ¢evre konusunu ulusal
planlama siirecine ilk kez dahil etmistir.

Ikinci Plan (1968-1972), gevre saghginin gelistirilmesine ydnelik politika ve uygulamalara
odaklanmus; tiiberkiiloz ve sitma gibi yaygin bulasici hastaliklarla miicadele 6ncelikli hedefler
arasinda yer almistir.

Uciincii Plan (1973-1977), dogal kaynaklarin verimli kullanilmamasinin c¢evre sorunlarini
derinlestirdigini kabul ederek ¢evre konularina daha merkezi bir rol tanimistir. Sanayilesme ve
kalkinma siirecinin aksatilmadan siirdiiriilebilmesi i¢in ¢evresel Onlemlerin tarim, kentlesme ve
modernlesme siireclerine entegre edilmesi gerektigi vurgulanmigtir.

Dordiincii Plan (1979-1983), ¢evreyle ilgili konular1 6nceki donemlere gore daha kapsamli bir
cercevede ele almistir. Bu planda hava, su ve deniz kirliligi; kanalizasyon yetersizligi; bozulmus
alanlardaki diisiik yasam kosullari; erozyon ve dogal kaynaklarin hatali kullanimi gibi temel
cevre sorunlart ayrintili bigimde tanimlanmistir. Ayrica ¢evresel sorunlarin kalkinma
stireclerinden ayr1 diisiinlilemeyecegi vurgulanmistir.

Besinci Plan (1985-1989), ¢evre sorunlarinin hem oOnlenmesine hem de mevcut sorunlarin
giderilmesine yonelik politikalara agirlik vermis; ¢evrenin korunmasi ve iyilestirilmesi bu
donemde daha fazla 6nem kazanmaistir.

Altinct Plan (1990-1994), dogal kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi baglaminda
cevre politikalarina stratejik bir boyut kazandirmistir.

Yedinci Plan (1996-2000), cevre bilincinin olusturulmasinda formal ve informal egitimin kritik
rollinii vurgulamis; toplumun tiim bireylerinin ¢evre konusunda bilinglendirilmesi gerektigini
belirtmistir. Ayrica 1992 Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi sonrasinda hazirlanan Giindem 21
dogrultusunda uluslararasi diizenlemelerle uyumun zorunluluguna dikkat ¢ekilmistir.

Sekizinci Plan (2001-2005), stirdiiriilebilir kalkinma ilkelerini 6n plana ¢ikaran bir yaklagimi
benimsemis; iklim degisikligi ve biyolojik cesitlilikle ilgili onemli politika belgeleri
hazirlanmis ve ekolojik dengenin korunmasi geregi vurgulanmistir.

Dokuzuncu Plan (2007-2013), Avrupa Birligi (AB) uyum siireci dogrultusunda hazirlanmis ve
uzun vadeli kalkinma hedeflerini igeren bir strateji belgesi niteliginde olmustur. Plan,

Tirkiye’nin AB miiktesebatina uyum c¢aligmalarinda c¢evre alanina yonelik Onemli
diizenlemeleri igcermektedir.
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Onuncu Plan (2014-2018), “yesil biliylime” yaklagimini benimseyerek c¢evrenin korunmasi,
cevre dostu teknolojilerin desteklenmesi, siirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklarinin tesviki ve
iklim degisikligiyle miicadele gibi hedefleri 6n plana ¢ikarmistir. Ayrica ¢evre alaninda faaliyet
gosteren sivil toplum kuruluslarinin sayisinin artirilmasi hedeflenmistir.

On Birinci Plan (2019-2023), verimlilik artis1, sanayide rekabet giiciiniin yiikseltilmesi ve
ihracata dayali biiyiime modeli c¢ergevesinde sekillenmis olup ¢evre politikalarint bu makro
hedeflere entegre eden bir yap1 sunmaktadir.

Giincel olarak yiiriirliikte olan On Ikinci Kalkinma Plam (2024-2028) ise Tiirkiye’nin 2053
vizyonu dogrultusunda hazirlanmis olup stirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel koruma ve iklim
politikalarina genis yer vermektedir. Bu planda ¢evresel siirdiiriilebilirlik temel eksenlerden biri
olarak belirlenmis; doga temelli ¢6ziimler, iklim direncli kentlerin gelistirilmesi, karbon notr
kalkinma modelleri ve c¢evre dostu teknolojilerin yayginlastirilmasi gibi konularda somut
hedefler ortaya konmustur (Uzun, 2025).

Tirkiye’de ¢evre sorunlarimmin son yillarda artan bigimde giindemde yer almasi, gevre
politikalarmin yalnizca yonetim diizeyinde degil egitim alaninda da daha goriinlir hale
gelmesine yol agmis; ¢evre egitimi ve farkindalik ¢calismalari egitim sisteminde daha fazla 6nem
kazanmaya baglamistir.

1990 yilinda Ik gretim Genel Miidiirliigii ile UNESCO arasinda yapilan protokol kapsaminda
gelistirilen “Ilkdgretimde Cevre Egitimi Ogretmen El Kitab1”, Tiirkiye’de ¢evre egitiminin siif
i¢i uygulamalarinda temel bir kaynak olarak kullamlmaya baslanmistir (Ozgaglar, 1992).
Bununla birlikte, 1982°de yiirlirliige giren yasa c¢evre egitimine iliskin bazi1 hiikiimler
icermesine ragmen, ¢evre egitimi dersi 1992 yilina kadar resmi §gretim programlarinda yer
almamistir. 1992 sonrasinda ise ilkokullarda “Cevre, Saglik, Trafik ve Okuma™ dersi igerisinde
cevre egitimi yer almaya baslamis; ayni yil ortaokullarda “Cevre ve Insan” adiyla segmeli ders
olarak programa dahil edilmistir (Unal ve Dimisk1, 1999).

Stirdiirtilebilirlik ve stirdiiriilebilir kalkinma alanindaki c¢alismalar1 desteklemek amaciyla,
1993°te Turizm Bakanlig1 énciiliigiinde Tiirkiye Cevre Egitim Vakfi (TURCEV) kurulmustur.
Vakfin uluslararas1 diizeydeki ilk 6nemli adimi, kurulusunun hemen ardindan Uluslararasi
Cevre Egitim Vakfi’na iiyeligidir. Bu is birligi sonucunda, 1995°te Eko-Okullar, 2004°te ise
Okullarda Orman programlari Tiirkiye’de uygulanmaya baslamistir (Mercan, 2023). Bu siiregte
cevre egitimi, siirdiiriilebilir kalkinma ve c¢evre koruma alanlarinda ulusal kurumlarla
uluslararasi kuruluslarin ortaklasa yurittiigii pek cok proje hayata gecirilmistir. Ayn1 yil,
Tiirkiye Cevre Vakfi (TCV) tarafindan diizenlenen bir toplantida Tiirkiye’de ¢evre egitiminin
giincel durumu ele alinmis; cevresel farkindaligi gelistirmeye yonelik cesitli anlasma ve
protokoller imzalanmistir (TCVY, 2007).

1999 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 ile Cevre Bakanligi arasinda imzalanan “Cevre Egitimi
Konularinda Calismalara Iliskin Isbirligi Protokolii”, kurumsal diizeyde 6nemli bir déniim
noktasidir. Bu protokol, c¢evre egitiminin 0gretim programlarina daha sistematik bi¢imde
entegre edilmesini, 0grencilere uygulamali ¢evre egitimi firsatlarinin artirilmasini ve okul
toplulugunda ¢evre bilincinin gii¢lendirilmesini amaglamistir (Unal ve Dimisk1, 1999; Ozcan,
2010).

2005 yilinda siirdiiriilebilirlik ekseninde egitim g¢aligmalarini desteklemek amaciyla MEB,
Cevre ve Orman Bakanlig1 ve Bolgesel Cevre Merkezi is birligiyle Yesil Kutu Tiirkiye Projesi
baslatilmistir. Bu proje kapsaminda Talim ve Terbiye Kurulu, 2007 yilinda yayimladig: bir
genelgeyle kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerinin hem ilkdgretim hem de
ortadgretim diizeyinde &gretilmesini zorunlu hale getirmistir (TCVY, 2007). Ayrica sosyal
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bilgiler, cografya, hayat bilgisi, fen bilimleri, biyoloji, kimya ve saglik bilimleri gibi bir¢cok
dersin Ogretim programi, ¢evre konulariyla iliskili kazanimlar1 daha gii¢lii bigimde igerecek
sekilde yeniden diizenlenmistir (Bozkurt, 2011).Tirkiye, bu uluslararasi vizyonu
benimseyerek, cevre egitimini uzun yillardir siiregelen politikalarla ulusal miifredata entegre
etmistir (MEB, 2022a). Ancak, 2022 yilinda MEB tarafindan gergeklestirilen ve dersin "Cevre
Egitimi ve Iklim Degisikligi" (CEID) olarak giincellenmesi, iilkenin iklim kriziyle
miicadeledeki kararliligint gésteren en 6nemli yapisal reformdur (MEB, 2022b). Bu reform,
dersin igerigini Tirkiye'deki kuraklik ve su stresi gibi bolgesel etkiler 6zelinde, kiiresel iklim
degisikligi odagiyla derinlestirmeyi hedeflemistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019).

CEID Dersinin Bilissel ve Duyussal Hedefleri

CEID dersinde AG gibi teknolojilerle desteklenmesi hedeflenen temel &grenme ciktilari,
duyussal ve biligsel becerilerin bir arada gelistirilmesini amaglamaktir. Biligsel alanin gelisimi
olarak;

Cevresel Bilgi ve Kavram Anlama: Ogrencilerin iklim sistemlerinin isleyisi, sera gazi
mekanizmalari, biyogesitlilik kayb1 ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi karmasik kavramlar1 dogru
ve derinlemesine anlamasidir.

Elestirel Diisiinme: Cevre egitiminde bu beceri, 6grencilerin ¢evresel verileri analiz etme, farkl
bilimsel ve etik perspektifleri degerlendirme ve mantiksal, etik temellere dayali ¢oziimler
gelistirme yetenegidir (Yildirim vd., 2023). Cevre sorunlarinin ¢ok boyutlu ve tartismali yapisi
nedeniyle, elestirel diisiinme, bilgiyi isleyen bireyler yetistirmeyi destekler.

Duyussal alanin gelisimi olarak;

Cevreye Yonelik Tutum: Bireyin ¢evreye karsi sahip oldugu olumlu veya olumsuz duygusal,
biligsel ve davranigsal egilimi ifade eder. Olumlu tutum, ¢evre koruma eylemlerine katilma
istekliligini dogrudan etkiler ve AG'nin etkilesimli yapist bu tutumun gelisimini destekler (
Atasoy ve Ertiik, 2008).

Cevresel Farkindalik ve Duyarlilik: Cevresel sorunlarin varligini ve 6nemini idrak etme
(farkindalik) ile bu sorunlara karsi duygusal bir sorumluluk hissetme ve etik bir tepki verme
(duyarlilik) siirecleridir. AG, gorsellestirme giicii sayesinde bu duygusal bag giiclendirir (Hajj-
Hassan vd., 2024).

Artirllmis Gergekligin Tanimi ve Siniflandirilmasi

AG, ogrencilerin sanal nesnelerle gercek baglamda etkilesime girmesine olanak taniyarak,
bilgiyi pasif olarak almak yerine, aktif olarak yapilandirmasia izin verir. Ogrenci, sanal bir
sera gazi modelini kendi masasinda inceleyerek, soyut kavrami somut bir deneyim tizerinden
zihnine yerlestirir. AG, 68rencilere ¢evre sorunlarin1 bizzat deneyimleme ve miidahale etme
firsati sunar (Acheampong vd., 2025). Ornegin, bir AG simiilasyonunda su kaynaklarinin
tilkkenmesine neden olan faktorleri manipiile etmek, 6grencilerin teorik bilgiyi pratik sonuglarla
iligkilendirmesini ve 6grenme siirecini kalict kilmasini saglar.

Karmasik ve soyut konular, 6grencilerin ¢aligma belleginde gereksiz biligsel yiike neden olur.
AG, bu karmasik bilgileri gorsel, mekansal ve etkilesimli 3D modellere doniistiirerek, yabanci
biligsel yiikii azaltir ve 6grenme i¢in ayrilan alan1 maksimize eder (Bozkurt vd.,2021).

AG, kullanicinin gergek diinyadan kopmaksizin, bilgisayar tarafindan {iretilen sanal
bilesenlerle ger¢ekligin zenginlestirilmesiyle elde edilen etkilesimli bir deneyimdir. AG’nin
olusum siireci ve kavramsal temelleri, Milgram ve Kishino'nun (1994) melez ger¢eklik (Mixed
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Reality) taksonomisine dayanir. Bu taksonomi, sanal olan ile ger¢ek olan arasindaki siirekli bir
skalay1 ifade eder. Bu siireg, Sekil 1°de gosterilmistir.

I Karma Gereeklik I

—_— ——

Crergek vty Artinlmis Sanal

Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 1. Artirilmig gergekligin olusum siireci (Kishino ve Milgram,1994)

Artirllmis  gercekligin  olusum siireci, teknolojinin temel felsefesi olan gergeklik-sanal
stirekliligini bilimsel bir temele oturtmaktadir (Milgram & Kishino, 1994) AG'nin
kullanilabilecek temel uygulama mekanizmalar1 sunlardir:

Optik Tabanli Artirilmis Gergeklik: Bu tiir uygulamalarda kullanicilarin dijital igeriklerle
etkilesim kurabilmeleri i¢in basa takilan goriintiileme cihazlari, 6zel tasarlanmig gozliikler veya
benzeri donanimlardan yararlanmalar1 gerekmektedir. Sekil 2°de gosterilen Google Glass buna
ornek bir teknolojidir ( Kiiclik, 2015). Bu sistemlerde, gercek diinyada gozle goriilebilen
nesnelerin iizerine sanal 6geler bindirilerek kisiye 6zgii bir gorsel algi alani olusturulur ve
kullanici, fiziksel ve sanal unsurlarin birlestigi zenginlestirilmis bir deneyim yasamaktadir.

G L /I S S SENSORS & CONNECTIVITY
Gyrescope, sccelerometer. macretometer (Compass)

ambient dght and peoximity sensor
WiFi And Suatooth

SPEAKER

bone conduction
transoucer; hear scunc
that is inaudibie to

others

TRACKPAD

tap. swipe backwards,
formiards, up and down

MICROPHONE

ik wonce cony

dy

CAMERA

1adoe SME photos and record

720p HD video

Sekil 2. Optik tabanl artirilmis gergeklik (https://www.lukew.com/ff/entry.asp?207)

Video Tabanli Artirllmis Gergeklik:  Kamera aracilifiyla elde edilen gercek ortam
goriintlilerinin iizerine sanal 6geler bindirilerek yeni bir gorsel biitlinliik olusturulur (Kiictik,
2015). Bu teknoloji temel olarak iki farkli yaklasima dayanmaktadir: isaret¢i tabanli ve konum
tabanl sistemler. Isaretci tabanli artirilmis gerceklikte, masaiistii ya da mobil cihazlarin
kameralar1 tarafindan algilanan belirli gorsel semboller “isaretgi” gorevi goriir. Kamera bu
isaretciyi tanidiginda, sanal nesneler cihaz ekraninda gergek goriintliniin lizerine yerlestirilmis
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bir katman halinde kullanicinin karsisina ¢ikar (Aslan, 2021; Azuma, 1997; Chen & Tsai,
2012). Sekil 3’te bu isaretci temelli artirilmis gerceklik uygulamasina bir 6rnek sunulmaktadir.

Sekil 3. Isaret tabanl artirilmis gerceklik (https://www.warrantinnovationlab.it/case-
studies/smart-maintenance-realta-aumentata/)

Konum Tabanl Artirilmis Gergeklik: Kullanicinin bulundugu ¢evre hakkinda yonlendirme,
bilgilendirme ve etkilesim sunan sistemler olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir uygulamalarda,
mobil cihazlarin GPS, kablosuz ag ya da benzeri konum belirleme teknolojilerinden
yararlanilarak ger¢ek mekandaki nesneler ile dijital igerikler arasinda bir iliskilendirme yapilir.
Boylece, konum bilgisine gore olusturulan sanal ogeler, telefon ya da tablet ekranina
yerlestirilerek kullanicinin  gergek diinya iizerinde bu dijital nesneleri gormesi ve
deneyimlemesi saglanir (Azuma, 1997; Chen & Tsai, 2012; Kiigiik, 2015). Sekil 4’te konum
tabanl artirilmis gerceklige bir 6rnek sunulmaktadir.

Sekil 4. Konum tabanl artirilmis gergeklik (https://www.splunk.com/fr_fr/blog/learn/ar-
vr.html)
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Genellikle artirilmig gergeklik uygulamalari son yillarda saglik, egitim, havacilik, savunma,
reklamcilik, pazarlama, yayincilik, seyahat, emlak, otomotiv, miizecilik, eglence ve dijital
oyunlar gibi pek c¢ok sektdrde, teknolojiye dayali degisimlere paralel olarak kullanilmaktadir
(Tingir ve Tarlakazan, 2024). Sekil 5, artirilmis gergekligin farkli kullanim alanlariyla ilgili
ornekleri gostermektedir.

Sekil 5. Artirilmis gerceklik uygulamalarinin kullanildigi alanlar

Artirllmis Gergeklik ve Cevre Egitimi

Artirllmis gerceklik teknolojisinin ¢evre egitimi ve iklim degisikligi dersine entegrasyonu,
bilgiyi somutlastiran, 6grenciyi eyleme gegiren ve {ist diizey diisiinme becerilerini gelistiren bir
pedagojik zorunluluktur. Cevresel meselelere yonelik c¢oziimlerin kesfedilmesi ve cevre
bilincinin artirilmasi, geleneksel yontemlerin kisithi kaldigi noktalarda AG'min sundugu dinamik
ortamla miimkiin hale gelmektedir (Ganguly, 2025).

CEID miifredatindaki temel zorluk, konularm biiyiik bir kismmin soyut, mekéansal ve zamansal
olarak uzak olmasidir. AG, bu soyutluk engelini asarak 6grencinin zihnindeki kavramsal
bosluklar1 doldurur. Sera gazi etkisi veya karbon dongiisii gibi karmasik siirecler, AG ile 3
boyutlu molekiil modelleri ve etkilesimli animasyonlar olarak sinif ortamina yansitilabilir.
Ogrenciler, AG uygulamasi araciligiyla, bir buzdaginin erime siirecini asamali olarak gosteren
bir animasyonu ders kitabindaki basili bir gorsel lizerine bindirilmis halde izleyebilirler. Bu
sayede, 0grenciler bilgiyi sadece tanimlamak yerine, siireci anlamasina, i¢sellestirmesine ve bir
sistemin parcast olarak gormesine olanak taninir (Abdiisselam, 2014). Geleneksel ders
kitaplarindaki basili gorseller (marker), AG uygulamalar1 sayesinde etkilesimli videolara, 3D
modellere veya sanal alan incelemelerine doniigiir. Cevresel sorunlar tek bir nedene bagl
degildir; ¢ok sayida karmasik degiskenin etkilesiminden dogar. AG, dgrencilere bu sistemlerin
dongiisel yapisim ve farkli degiskenler arasindaki neden-sonug zincirlerini gorsellestirme
olanagi sunar. Ogrenciler, sanal bir orman ekosisteminde hava kirliliginin veya asit
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yagmurlariin etkilerini simiile edebilir, bdylece sistem diisiincesi becerilerini somut bir sekilde
gelistirirler.

AG'in CEID dersine entegrasyonu, ogrencilerin yalmizca bilissel basarisini degil, aym
zamanda cevresel sorumluluk ve elestirel analiz becerilerini de giliglii bir sekilde
desteklemektedir. Cevresel felaket senaryolarini (kurakligin yerel tarima etkisi, kirliligin deniz
canlilar1 lizerindeki sonuglar1) kontrollii bir sanal ortamda deneyimlemek, 6grencilerin gevresel
riskler hakkinda derinlemesine bir farkindalik kazanmalarini saglar. Bu deneyim, 6grencilerin
dogal yasama kars1 giiclii bir empati kurmasini ve duygusal bir duyarlilik gelistirmesini tegvik
eder; bu da cevresel sorumluluk bilincinin i¢sellegsmesinin anahtaridir (Cho, Park 2023). AG,
ogrencilere birer ¢evresel bilim insan1 gibi hareket etme firsati sunarak karmagik sorunlar
analiz etme becerilerini gelistirir. Cevre egitiminde onemli teknolojik aracglardan biri olan
artirtlmis gercgeklik, kullanicilarin gergek diinyadaki baglamlar igerisinde sanal goriintiilerle
etkilesimde bulunmalarin1 miimkiin kilmaktadir (Chen ve Tsai, 2012). Bu teknoloji, 6zellikle
soyut kavramlarin somutlastirilmasinda ve her yerde 6grenme imkéani saglamada biiyiik bir
potansiyel sunmakta, bu nedenle doga gezilerinde yogun sekilde kullanilmaktadir (Arvanitis
vd., 2009; Broll vd., 2008). Bu durum, 6grencilerin sadece bilgi tiiketicisi degil, ayn1 zamanda
bilgiyi kullanarak karmasik kararlar veren bireyler olarak yetistirilmesini saglar. AG'nin
sundugu oyunlastirilmig ve eglenceli 6grenme deneyimi, dgrencilerin derse olan ilgisini ve
merakin1 6nemli Slgiide artirir (Yilmaz ve Batdi, 2016). Yiiksek motivasyon, ¢evre koruma
eylemlerine yonelik olumlu tutum gelistirmeyi tesvik eder ve bu da g¢evresel sorumlulugun
i¢csellesmesini kolaylastirir.

AG'min smif ortamma entegrasyonu, geleneksel Ogretme-6grenme rollerini  de
doniistirmektedir: Ogretmenin rolii, bilgi aktaricidan, 6grenme deneyimini kolaylastirict ve
zenginlestirici bir rehbere doéniismektedir. Ogretmenler, teknolojik araglar1 kullanarak
Ogrencilere sorular sormak, tartigsmalar1 yonlendirmek ve elestirel analiz yapmaya tesvik etmek
icin daha fazla zaman ayirabilirler. AG'min mobil tabanli uygulamalar araciligiyla sundugu
kolay erisilebilirlik, pahali saha gezilerine veya laboratuvar ekipmanlarina ihtiya¢ duyulmadan,
Tiirkiye'nin tiim cografi bolgelerindeki Ogrencilere zenginlestirilmis 6grenme deneyimleri
sunma potansiyeline sahiptir ve egitimde firsat esitligini destekler.
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Sonuc¢

Artirllmis gerceklik teknolojisinin ¢evre egitimi ve iklim degisikligi dersine entegrasyonu,
Tiirkiye egitim sistemi i¢in sadece ¢agdas bir teknolojik uyum degil, ayn1 zamanda kiiresel
iklim krizine kars1 nesilleri hazirlayan zorunlu ve stratejik bir pedagojik ilerlemeyi temsil
etmektedir. CEID dersinin miifredatinda yer alan iklim degisikligi mekanizmalari, biyogesitlilik
krizi, karbon dongiisti ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi konular, AG'nin sagladig1 ii¢ boyutlu
modelleme ve gergek zamanl etkilesim sayesinde, 6grencilerin zihninde sadece teorik bilgi
olarak kalmayip, derinlemesine ve kalic1 bir sekilde yer edinmektedir (Wu vd., 2013). AG,
karmasik cevresel siirecleri basitlestirerek, 6grencilerin biligsel yiikiinii azaltir ve 6grenmeyi
kolaylastirir; bu sayede 6grenciler bilgiyi ezberlemek yerine, anlamlandirma, igsellestirme ve
bir sistemin parcast olarak gérme yetenegi kazanirlar. AG uygulamalarinin stiriikleyici ve
etkilesimli dogasi, 6grencilerin derse olan igsel motivasyonunu ve ilgisini dnemli 6l¢iide
artirarak, cevre sorunlarma kars1 duygusal bir duyarlilik, empati ve giiclii bir sorumluluk
gelistirmelerini tetikler. Cevresel felaket senaryolarini kontrollii bir sanal ortamda
deneyimleme imkani, 6grencilerin sadece bilissel bilgi diizeyini degil, ayn1 zamanda cevre
koruma eylemlerine katilma istekliligini belirleyen olumlu tutumlarini da gii¢lii bir sekilde
destekler. En 6nemlisi, AG'nin sundugu simiilasyon tabanli ve analitik 6grenme ortamlari,
ogrencilerin ¢evresel sorunlarin neden-sonug zincirlerini bizzat incelemelerine olanak taniyarak
elestirel diistinme, problem ¢6zme ve karmasik karar verme gibi 21. yiizy1l becerilerini dogal
yollarla edinmelerini saglar (Monroe, vd., 2019). AG, ogrencileri sadece bilgi tiiketicisi
olmaktan ¢ikarip, bilgiyi kullanarak siirdiiriilebilir ¢éziimler tireten aktif, sorumlu ve ¢6ziim
odakl1 ekolojik vatandaslar olarak yetistirmenin en etkili yollarindan birini sunmaktadir. AG'nin
mobil tabanli uygulamalar aracilifiyla sundugu erisilebilirlik ve kisisellestirilmis 6§renme
potansiyeli, pahali altyapiya gerek kalmadan, Tiirkiye'nin tiim cografi bolgelerindeki
ogrencilere zenginlestirilmis 6§renme deneyimleri sunarak, egitimde firsat esitligini destekler.
Bu teknoloji, ayn1 zamanda Ogretmenin roliinii bilgi aktaricidan, 6grenme deneyimini
kolaylastirict bir rehbere doniistiirerek, pedagojik uygulamalarin kalitesini artirir. Nihayetinde,
AG destekli bir CEID egitimi, grencileri kiiresel iklim okuryazarlig1 ile donatarak, Tiirkiye'nin
Birlesmis Milletler Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusundaki ulusal c¢abalarina
dogrudan ve somut bir katkida bulunur. AG destekli ¢evre egitimi, sadece bir egitim trendi
degil, Tiirkiye'nin gelecek nesillerini iklim krizine karsi hazirlayan bilimsel, pedagojik ve
toplumsal bir zorunluluktur. Bagsarili bir entegrasyon, 6grencilerin ¢evre ile kurdugu duygusal
ve biligsel bag1 giiglendirerek, siirdiiriilebilir bir yasam tarzin1 benimsemelerinin 6niinii agacak
ve Tiirk egitim sisteminin kiiresel iklim kriziyle miicadeledeki vizyonunu gerc¢eklestirmesi igin
gerekli teknolojik ve pedagojik altyapiy1 eksiksiz bir sekilde saglamaktadir.
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