r— e ——— T JOURNAL OF RESEARCH

- = - o v =t w IN EDUCATION AND SOCIETY
T TR~ 7 TR TR
L o e AE=w ) | EGITiM VE TOPLUM
— i — - 0 — S S ‘:) ARASTIRMALARI DERGISI
" — V pe— = —_ e-ISSN:2458-9624

Cilt: 10 Say1: 1 Sayfa Araligy: 1-19 e-ISSN: 2458-9624 DOI: 10.51725/etad.1213005

RESEARCH Open Access

ARASTIRMA Acqik Erisim

Asitler ve Bazlar Konusu Kapsaminda indikatoér Yapimina Yénelik Bir
STEM Etkinligi Gelistirme Calismasi
A STEM Activity Development Study for Indicator Making within the Scope

of Acids and Bases
Bengihan Dilara Kol, Fethiye Karsl1 Baydere
Oz Yazar Bilgileri
STEM egitimini uygulayacak olan dgretmen, aragtirmaci ve 6gretmen adaylarimun kullanumina Bengihan Dilara Kol i
sunulmasi i¢in olusturulmus, ticretsiz erisime agik, nitelikli STEM etkinliklerinin gelistirilmesi ve Yiiksek Lisans Ogrencisi,

sunulmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu aragtirmanin amaci 8. smif asit ve bazlar konusu  Gjresun Universitesi, Giresun,
kapsaminda indikator yapimu ile ilgili 6zgiin bir STEM etkinligi gelistirmek ve bu etkinligin
gelistirilme siirecini detaylariyla sunmaktir. Etkinligin gelistirilmesi siirecine konunun ve
problem durumunun belirlenmesi ile baglanmistir. Etkinlik konusu belirlenirken 6grencilerin
anlamakta giiclik c¢ektikleri, kavram yanilgilarimin bulundugu, giinlikk hayatlarinda
karsilasabilecekleri bir problem igeren ve miihendislik tasarim siireci basamaklar: ile Dog. Dr., Giresun Universitesi,
stirdiiriilebilen bir konu olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan etkinlik NASA (2015) tarafindan
gelistirilen Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) basamaklarina uygun olarak tasarlanmuistir.
Etkinlik gelistirilirken MTS'nin problemi belirleme, problemi arastirma, olasi ¢oziimler
gelistirme, en iyi ¢ozlimii segme, prototipin yapilmasi, ¢oziim/leri test etme ve degerlendirme,
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¢oziim/leri sunma ve yeniden yapilandirma asamalarinin her birine uygun gesitli uygulamalar
ve bunlara iliskin yonergeler hazirlanmistir. Bu makalede etkinligin ilgili adimlar: ayrintili bir
sekilde sunulmus olup, uygulayicilara gesitli 6nerilerde bulunulmustur.

ABSTRACT Makale Bilgileri
There is a need to develop and present quality STEM activities that are open to free access and Anahtar Kelimeler
that are created for the use of teachers, researchers, and teacher candidates who will implement STEM egitimi

STEM education. The aim of this research is to develop a unique STEM activity on indicator
making within the scope of Class 8 acids and bases and present the details of this activity. The

Miihendislik tasarim stireci
. o . T . Asitler ve bazlar
process of developing the activity started with the determination of the subject and the problem
situation. While determining the activity topic, attention was paid to the fact that it is a subject eywo .
STEM education

that students have difficulty understanding, that studentshave misconceptions about, that
Engineering design process

contains a problem that students may encounter in their daily lives, and that can be sustained

with the steps of the engineering design process. In this context, it has been decided that the Acids and bases
subject of Class 8 acids and bases is appropriate. The activity prepared was designed in
accordance with the Engineering Design Process (EDP) steps developed by NASA. In this article, Gelis: 01/12/2022
the steps of the event are presented in detail. While developing the activity, various applications Diizeltme: 25/12/2022
and instructions were prepared for each of the stages of EDP to identify the problem, to research Kabul: 26/12/2022

the problem, to develop possible solutions, to choose the best solution, to make the prototype, to
test and evaluate the solution/s, and to present the solution/s and reconstruct them. In this
article, the relevant steps of the activity were presented in detail, and various suggestions were
made for the practitioners.

Atf icin: Kol, B. D. ve Karsli Baydere, F. (2023). Asitler ve bazlar konusu kapsaminda indikator yapimina yonelik bir STEM
etkinligi gelistirme ¢alismasi. [RES, 10(1), 1-19. https://doi.org/10.51725/etad. 1213005

Etik Bildirim: Bu calismada herhangi bir canhidan veri toplanmadigindan ve sadece gelistirilen etkinligin tanitimi

yapildigindan etik kurul izni alinmamnustir.
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Giris

Kiiresellesmenin etkisi ile gelisen ve degisen diinya diizeni, iilkeler arasinda ekonomi,
teknoloji ve savunma sanayii alanlarinda rekabete yol agmigtir. Ulke liderleri bu yarista en 6nde yer
almak icin farkli reform hareketleri gerceklestirmislerdir (Aydin, 2011; Bybee, 2010a; Sanders, 2009).
Bu tilkelerin en basinda ise Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gelmektedir. Cin’i ekonomi, teknoloji ve
savunma sanayii alanlarinda kendisine biiyiik bir tehdit olarak géren ABD, egitim alaninda yapacag:
gliclii bir strateji ile Cin de dahil diger biitiin tilkelerin iizerinde bir basar1 elde edecegini diistinerek
harekete gegmistir (Izgi, 2020). Ekonomi, teknoloji ve savunma sanayii alanlarinin temelinde aslinda
egitim oldugunu, bu alanlarin gelistirilebilmesi i¢in iyi egitim almis ve iilke gelisimine katki
saglayacak bireyler yetistirilmesi gerektigini savunan ABD, 2001 yilinda Dr. Judith Ramaley
tarafindan ortaya atilan STEM egitim yaklasimini egitim programlaria entegre etmistir (Alan, 2020).
ABD’de ortaya ¢ikan ve ardindan tiim diinya tilkelerine hizla yayilmaya baglayan STEM egitim
yaklagimi Tiirkiye’de de kendisine énemli bir yer bulmustur. Ulkemiz capinda ilk olarak 2018 yilinda
giincellenen Ogretim programlarinda disiplinler arasi etkilesime vurgu yapilmistir. Fen bilimleri
Ogretim programinda da beceri 6grenme alanina miihendislik ve tasarim becerileri eklenmistir (MEB,
2018). Programda yapilan bu giincelleme, hizmet igindeki 6gretmenlere cesitli egitimler yoluyla ve
hizmet Oncesi Ogretmen egitiminde de egitim fakiiltelerinde STEM egitim yaklasimimi tanitan
egitimler aldirilmasini gerekli kilmaktadir (Corlu, 2014). Ayrica okullarin ve smiflarin STEM egitimine
yonelik diizenlenmesiyle ve gerekli 6zenin gosterilmesiyle programa eklenen miihendislik ve tasarim

becerilerine yonelik hedeflere ulasiimasmin daha kolay olacag: diistiniilmektedir.

STEM egitim yaklagimi adimn fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizce
kisaltmalarindan almistir (Science, Technology, Engineering, Maths). Bu yaklasim o0ziinde fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanmaktadir (Berlin ve Lee,
2005; Reiss ve Holmen, 2007; Wang, 2012). Bu disiplinler ayr1 ayr1 degil bir biitiin olarak ele
alinmalidir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). Bu sayede Ogrenciler sadece fen kavramlarii 6grenmekle
kalmayacak, onlar1 teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleriyle harmanlayacaktir. STEM
egitimi ile birlikte arastiran, sorgulayan, iiretebilen, sosyal ve problem ¢6zme becerileri gelismis ve
kendine giivenen bireyler yetistirilecektir (Kurt, 2019; Roberts, 2012). Bir baska deyisle STEM egitim
yaklagimu ile 21. yy becerilerine sahip bireylerin yetismesine katki sunulmus olacaktir (Bircan, 2019;
Kavacik, 2019; NRC, 2010; Sanders, 2009; Stohlmann, Moore, Roehrig ve McClelland, 2011).

STEM egitimi, gelisen ve degisen diinya sartlari ile ortaya ¢ikan sorunlara ¢6ziim getirebilecek
bireyler yetistirmek amaciyla gelistirilen bir egitim yaklasgimidir. STEM egitim yaklagiminda
ogrencilerden kendilerine sunulan gercek yasam sorunlarmi ¢ézmeleri beklenir. Bunu yapabilmeleri
icin 6grencilere firsatlar sunulur ve farkli disiplinlerden yararlanmalar1 saglanir (Haciomeroglu ve
Bulut, 2016). STEM egitiminin 6grencilerin akademik basar1 (Barrett, Moran ve Woods, 2014; Bybee,
2010b; Cetin, 2019; Irak, 2019); fene yonelik ilgi (Bek Giimiis, 2019; Fortus, Dershimer, Krajck, Marx, ve
Mamlok-Naaman, 2004); tutum (Bircan, 2019; Dass, 2015; Kutch, 2011; Irak 2019) ve bilimsel siireg
becerileri (Behram, 2019; Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes, 2013; Dogan, 2019; Sullivan, 2008)
iizerinde olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ayrica 6grencilere elestirel diisiinme ve problem
¢ozme, is birligi ve liderlik, girisimcilik, iletisim, bilgi edinme ve analiz gibi bir¢ok 21. yy becerisini
kazandirmak i¢in oldukga etkili bir yaklasimdir (Akkaya, 2019; izgi, 2020; Kurt, 2019; Morrison, 2006;
Murat, 2018). STEM egitiminin bu 6nemli 6zellikleri dikkate alindiginda STEM egitimini uygulayacak

olan Ogretmen, arastirmaci ve Ogretmen adaylarinin kullanimma sunulmasi igin olusturulmus,
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licretsiz erisime agik, nitelikli STEM etkinliklerinin gelistirilmesi ve sunulmasma ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica Bybee (2010a), STEM egitim yaklasiminin kullanilmasina ¢ok fazla baglilik
olmasina ragmen, Ogretmenlerin bu yaklasimi uygulayacak yeterlilikte etkinliklerin ve politika
girisimlerinin eksik oldugunu savunmaktadir. Ogretmenlerin her konuda STEM etkinlikleri
uygulayabilmeleri i¢in hazir gelistirilmis olan materyaller, onlar icin kolaylastiric1 kaynaklar olarak
diistiniilebilir. Ayrica Tiirkiye'de STEM etkinligi gelistirme arastirmalar1 diger tiirlere gore oldukca
sinirhdir (Aydin-Giinbatar ve Tabar, 2019). Bu kapsamda STEM etkinlik havuzuna yenilerinin
eklenmesi igin yeni etkinlikler gelistirilmesinin ve tanitilmasmin literatiire katki saglayacagina
inanilmaktadir. Arastirma kapsaminda gelistirilen etkinligin bu alanda arastirma yapan geng

arastirmacilara ve 6gretmenlere kaynak olusturacag diistiniilmektedir.

STEM etkinligi gelistirme calismalar1 incelendiginde; Giines Sistemi ve Otesi (Giirbiiz, Gokge,
Toman, Glirbiiz ve Gokge, 2019; Kurniawati, 2021; Ucar, 2019); Kuvvet ve Hareket (Akkaya, 2019;
Ercan, 2014; Kongiil ve Yildirim, 2021); Biyogaz (Bilekyigit, 2018); Elektrik enerjisi (Dogan, 2019;
Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski, 2008; Karsli-Baydere ve Bodur, 2022); Basit Makinalar
(English, Hudson ve Dawes, 2013; Isdianti, Nasrudin ve Erman, 2021; Roth, 2001); Newton un Hareket
Kanunlar1 (Gonzalez-Pefia, Moran-Soto, Rodriguez-Masegosa ve Rodriguez-Lara, 2021; Tal, Krajck ve
Bluementfeld, 2006); Ses ve Isik (Kiigiikyilmaz, 2003); Is1 Enerjisi ve Transferi (Schnittka ve Bell, 2011);
Kuvvet ve Enerji (Ozkan ve Umdu Topsakal, 2021; Sentiirk, 2017); Madde ve Is1 (Nagag, 2018);
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Higde, 2022); Ses (Dedetiirk, Kirmizigiil ve Kaya, 2021) ve Cevre
(Febrianto, Ngabekti ve Saptono, 2021) iinitelerinde yapilmis calismalar gozlenmektedir. Yapilan
calismalarin ¢ogunlukla 5. smif (Akar, 2019; Cil ve Ozlen, 2019; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014); 6.
sinif (Dedetiirk vd., 2021; Sarican, 2017); 7. smif (Dogan, 2019; Ercan, 2014; Gokee, 2019; Ozkan ve
Umdu Topsakal, 2021); lise (Han, Kelley ve Knowles, 2021) 6grencileri ve 6gretmen adaylarina
(Bozkurt, 2014; Hacioglu, Yamak, Kavak, 2016; Higde, 2022; Karsli Baydere, Hacioglu ve Kocaman,
2019; Kurtoglu ve Karsh Baydere, 2021; Lin, Wu, Hsu ve Williams, 2021; Yildirim, 2018) yonelik
gerceklestigi ancak 8. smif 6grencilerine yonelik ¢ok fazla ¢alisma bulunmadigy goriilmiistiir. Ayrica 8.
sinif asitler ve bazlar konusunda indikatér yapimina iliskin sadece bir tane STEM etkinligi gelistirme
calismasina rastlanmistir (Ceylan, 2014). Calismada kullanilmis olan MTS basamaklarinin yani sira
etkinlik iceriginin de farklilik gdstermesi sebebiyle, bu konuda arastirmaci, 6gretmen ve 6gretmen
adaylarma sunulmak {izere etkinlik havuzunu zenginlestirecek yeni ve 6zgiin bir ¢alisma olarak

literatiire katkisinin olacagina inanilmaktadir.
Miihendislik Tasarim Siireci

STEM egitim yaklasimmnda Ogrencilere kazandirilmak istenen hedef ve davraniglar fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu ile saglanmaktadir (Giilhan ve
Sahin, 2016). Bunun yani sira siirece giinliik yasamla baglantili ve bir¢ok ¢6ziimii olan gercek diinya
problemleri ile baslanmasi onerilmektedir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; Chiu, Price
ve Ovrahim, 2015; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014; NAE ve NRC, 2009; Wang, Moore,
Roehrig ve Park, 2011; Wendell, Swenson ve Dalvi, 2019; Williams, 2011). Ogrenciler fen derslerinde
islenen konularin ashinda giinliik hayatlarinda bir¢ok kez karsilarmna ¢iktigmi fark etmeli, olusacak
problemlere teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini kullanarak ¢6ziim getirmeyi
ogrenmelidir. Lin, Hsiao, Chang, Chien ve Wu (2018), STEM egitiminin 6nemli bir parcasmim
miihendislik oldugunu belirtmiglerdir. Hertel, Cunningham ve Kelly (2007), 6grencilerin fen ve
miihendislik olmak iizere iki yoniinii ayn1 anda dgrenebilmeleri i¢in fen dgretiminin miihendislik
tasarimiyla biitiinlestirilmesi gerektigini agiklamistir. Bu nedenle 6gretimde Miihendislik Tasarmm
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Siireci (MTS) aracihigiyla STEM egitimini vurgulamak onemlidir. Miihendisligin fen egitimine
entegrasyonuna iliskin tiim yaklasimlarda gercek yasam problemine ¢6ziim bulurken miihendislerin
yaptig1 gibi tasarim yapma siirecini kullanmalar1 saglanir (Hmelo, Holton ve Kolodner, 2000;
Marulcu, 2010; Mehalik, Doppelt ve Schunn., 2008; Moore, vd., 2014; Sadler, Coyle ve Schwartz, 2000).
Bu stirecte 6grencilere bir mithendis gibi diistinmeyi, sorunlara bir miihendis gibi ¢6ziim getirmeyi ve
bir miihendis gibi problemin ¢6ziimiine yonelik tasarim yapmay: 0gretmek hedeflenir. Tiim bunlar1
yapabilmek icin belirli basamaklar: takip etmek gerekir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in ise MTS
basamaklarindan faydalanilabilinir. MTS basamaklar1 6grenciye problemin ne oldugunu, arastirma
siirecinin nasil gerceklesecegini, probleme ne gibi ¢oziimler getirilebilecegini, en uygun ¢oziimii
belirlemeyi ve bir tasarim gelistirmeyi 6gretmeyi hedefler (Winarno, Rusdiana, Samsudin, Susilowati,
Ahmad ve Afifah, 2020).

Farkli arastirmacilar tarafindan onerilen bircok MTS adimlar: vardir. Bunlara 9 adimdan
olusan ve Hynes ve arkadaslar1 (2011) tarafindan onerilen MTS; 7 adimdan olusan ve Mdoe (2010)
tarafindan onerilen MTS; 8 adimdan olusan NASA (2015) tarafindan 6nerilen MTS; 5 adimdan olugan
ve Bozkurt (2014) tarafindan onerilen MTS; 4 asamadan olugsan MTS (Wendell vd., 2019) 6rnek olarak
verilebilir (Arik ve Topgu, 2020; Gok, 2019; Winarno vd., 2020).

Bu arastirmada etkinligin hazirlanmas1 siirecinde NASA MTS basamaklarindan

faydalanilmistir.

1. Problemi
Belirleme

- |
-
) .
8. Yeniden

2. Problemi
Arastirma

Yapilandirma

, 3.Olas1

7. Coziim/leri

SRR, Coziimler

Gelistirme
J

6. Coziim/leri
Test Etme

4.En lyi
Coziimii Segme

Degerlendirme

1
5. Prototipin
Yapilmasi

\J

Sekil 1. NASA miihendislik tasarim dongiisii (NASA, 2015)

1. Problemi belirleme

MTS genellikle bir ihtiyag, istek ya da problemle baglamaktadir (NRC, 2012). MTS
basamaklarmm ilk adimmin gerceklestirilebilmesi i¢in bir problem durumu olusturulmal ve
Ogrenciye sunulmalidir. Sunulan problem durumu tasarim siirecinin baslamasinda oldukga etkilidir.
Ayrica bireyler miihendislik problemlerini ¢dzerken hem ilgili disipline iligkin bilgi edinirler hem de
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siirece dahil olarak tasarim becerilerini gelistirirler (Kolodner, 2002; Leonard, 2004; Wendell vd., 2019).
Ogrenciler bu agamada dgretmen tarafindan verilen problem durumu ile ilgili ne bildiklerini ifade
etmelidirler. Problemi daha iyi tanimlamak igin cesitli sorular sorarak olusturulacak olan {iriine
yonelik kriter ve sinirhiliklari belirlemeye gahisirlar (Yu, Wu ve Fan, 2019). Ornegin; “Bizden ¢6ziimii
istenilen problem ne olabilir? Bu problemin ¢oziimii i¢in ne gibi smirlamalara dikkat etmeliyiz?”

seklinde cesitli sorularla problem durumundaki kriter ve smirliliklarin ¢ergevesi ¢izilebilir.
2. Problemi arastirma

MTSnin bu asamasinda dgrenciler probleme yonelik neler bildiklerini ya da neleri bilmeleri
gerektigini, hangi bilgilere ihtiya¢ duyduklarini diistinerek arastirma yapmalidirlar (Bozkurt, 2014;
Lie, Aranda, Guzey ve Moore, 2019; NAE ve NRC, 2009). Bu asamada &grenciler kendilerini
sorduklari sorularla ydnlendirebilirler. Ornegin; “Problemin ¢oziimiine yonelik ihtiyag duydugum

bilgiler nelerdir? jhtiyaam olan bilgileri nasil elde edebilirim?” gibi sorular kullanilabilir.
3. Olasi ¢oziimler gelistirme

Bir problemin yalnizca bir degil birden fazla ¢dziim yolu olmalidir. Olas1 ¢dziim yollarinin
gelistirilmesi siirecinde Ogrenciler kendilerine sunulan gercek yasam zorluguna yonelik
yaraticiliklarini kullanarak bir¢ok ¢oziim yolu iiretirler (Brunsell, 2012; Wendell vd., 2010). Bu asama
ogrencilerin zihinsel olarak aktif olmalari, grup ici is birligi yapmalar1 ve beyin firtinasi olusturmalari,
0zgiin ve etkili ¢oziimler sunmalar1 agisindan oldukga onemlidir (Hynes vd., 2011; Tayal, 2013). Bu

asamada Ogrenciler kendilerine su sorular1 sormalidir:

Problem durumunun ¢6ziimiine yonelik ne gibi fikirler 6ne siirmeliyiz?

One siirdiigiimiiz fikirler kriter ve smirhiliklara uygun mu?

4. En iyi ¢6ziimii segme

Ogrenciler bu asamada verilen problem durumunun ¢dziimiine yonelik elde ettigi kriter ve
sinirhiliklar dahilinde en iyi ¢oziim Onerisini belirlemelidir. Bir bagka deyisle 6grenciler tipki
miithendislerin ¢dziim bulma siirecinde kullandiklari gibi olasi biitiin ¢6ziim yollarini problem
durumunda verilen kriter ve siirhiliklar baglaminda degerlendirmektedirler (Hynes vd., 2011; NRC,

2012; Siew, Goh ve Sulaiman, 2016). Ogrencilere olasi ¢oziim yollarindan en iyisine karar vermeleri

icin baz1 sorular yoneltilmesi faydali olabilir:
Yapacagmniz tasarim, size sunulan kriterler ve smirliklar: karsiliyor mu?
Halihazirda size sunulan kaynaklar tasarmmi gergeklestirmeniz igin yeterli mi?
5. Prototipin yapilmasi

MTS'de prototipin yapilmasi tasarimin ayrintilarmin goriilmesini saglamaktadir (NRC, 2012;
Siew vd., 2016; Wendell vd., 2019). Bu siirecte 6grenciler plan yapmali, ihtiya¢ duyulan malzemeleri
listelemeli, bir taslak olusturmal1 ve prototipin yapim asamasimni gerceklestirmelidirler. El becerilerini
gelistirmekle birlikte, onlara bir miihendis gibi diisiinmeyi ve grup arkadaslariyla is birligi icerisinde
calismay1 da asilamak hedeflenmektedir. Prototipin yapilmas1 asamasi i¢in dgrencilerin kendilerine

sormasi gereken sorular:
Prototipin yapimmi i¢in nasil bir yol izlemeliyiz?

Prototipin yapmmi i¢in ne gibi malzemelere ihtiya¢ duyariz?
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Prototipin yapiminda nelere dikkat etmeliyiz? seklinde olabilir.

6. Coziim/leri test etme ve degerlendirme

Kabul edilebilir bir {iriin ortaya konulana kadar prototip yapma isleminin tekrar edilmesi
basarili bir ¢6ziim ortaya konulmasi agisndan onemlidir (Koehler, Faraclas, Sanchez, Latif ve
Kazerounian, 2005). Miihendisler prototipleri test ederek tasarimin performansini daha ileri seviyelere
¢ikarmak i¢in degerlendirmede bulunurlar (Hynes vd., 2011; NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; Yu vd.,,
2019). Prototip, ilgili kriter ve sirliliklar dogrultusunda gelistirilen testlerle degerlendirilmeli ve test

edilmelidir. Bu asamada 6grenciler kendilerini su sorularla yonlendirmelidirler:
Gergeklestirdigimiz prototip verilen problem durumunun kriter ve smirhiliklarina uygun mu?
Gergeklestirdigimiz prototip problemi ¢6zmede basarili oldu mu?

7. Coziim/leri sunma

Bu asamada Ogrenciler yapmis olduklar: prototipi smnif arkadaslarma sunarlar. Prototipin
kriter ve smirhiliklar1 karsilamasi durumunu, prototipin eksik veya gelistirilmesi gereken yonlerini
sinifca tartisirlar (Siew vd., 2016). Almis olduklar: geri bildirimi grup arkadaslariyla degerlendirirler.
Tasarim siirecinde alinan her tiirlii geri bildirim, tasarimin daha da iyilestirilmesi igin gereklidir.

Ogrenciler kendilerine su sorular1 sorarak ¢6ziimleri sunma agsamasini degerlendirebilirler:
Yapmis oldugumuz prototip ne gibi elestiriler aldi?
Yapilan elestirilerden hangileri prototipin yetersizligi izerine olmustur?

8. Yeniden yapilandirma

Ogrenciler problem durumunu yeterince karsilayamayan tasarimlar olursa tasarimlarini
tekrar gozden gecirerek eksikliklerini gidermeye ve ¢oziimlerine yonelik iyilestirmeler yapmaya
calisirlar (Hynes vd., 2011; Wendell vd., 2019). Prototipin eksik veya hatali yonleri belirlendikten
sonra prototip yeniden yapilandirilmali ve eksiklikler giderilmelidir. Eksikliklerin giderilmesi igin
sorunun hangi MTS basamaginda basladig: belirlenmeli ya da ilk basamaktan baslayarak prototip

yeniden tasarlanmalidir. Bu asamada 6grenciler kendilerine su sorular1 sormalidir:
Belirlenen eksiklik hangi MTS basamaginda yapilan bir hata ile gergeklesmistir?
Hatanin giderilmesi igin neler yapmaliy1z?

Sekil 1'de de goriildiigii gibi MTS adimlar1 dogrusal degil, siire¢ yinelemeli, dongiisel ve
esnektir. Bu durum, tasarimcmin cesitli diizenlemeler yapmasi igin farkli tasarim admmlarma geri
donmesini saglar. Cesitli arastirmalarda MTS uygulamasmnin &grencilerin igerik bilgisini (Aydin-
Giinbatar, Tarkin-Celikkiran, Kutucu ve Ekiz-Kiran, 2018; Chao vd. 2017; Guzey, 2017), problem-
¢6zme becerilerini (English, Hudson ve Dawes, 2013; Syukri, Halim, Mohtar ve Soewarno, 2018) ve
STEM konularinda ve kariyerlerinde ilgilerini arttirabilecegi belirtilmektedir. Bununla birlikte, cogu
O0gretmenin ve ogretmen adaylarmin fen 6gretiminde miihendislik tasarimmin nasil uygulanacagi
konusunda smirl fikirlerinin oldugu da bilinmektedir (Hacioglu, Sahin Cakir, Karsli Baydere ve
Yamak, 2020; Karsli Baydere, Sahin Cakir, Hacioglu ve Kocaman, 2021; Mesutoglu ve Baran, 2020;
Pleasants, Olson ve De La Cruz, 2020; Schnittka, 2011). Bu nedenle MTS basamaklarinin tanitilmasmin
ve bu basamaklarda yapilanlardan 6rnekler sunulmasinin faydali olacagna inanilmaktadir. Ciinkii

MTS uygulamalar: sadece 6grenciler igin degil, 6gretmenler i¢in de faydalidir.
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Bu arastirmanin amaci 8. sinif asitler ve bazlar konusu kapsaminda indikator yapimu ile ilgili

bir STEM etkinligi gelistirmek ve bu etkinligin detaylarini sunmaktir.

Yontem

Yapilan bu arastirma bir STEM etkinligi gelistirme ¢alismas1 oldugundan dolay1 bu boliimde
gelistirilen STEM etkinliginde izlenen adimlar asagida ayrmntili bir sekilde ele alinmistir. Arastirma
tasarim-temelli arastirma yOntemine gore tasarimlanmistir (McKenney ve Reeves, 2013). Tasarim
aragtirmalar1 6grenme-ogretme siirecinde kullanilacak materyallerin 6zelliklerini ve bu materyallerin
tasarlama siiregleri hakkindaki bilgimizi ilerletmek amaciyla kullanilabilir (Plomp, 2007). Tasarmma
dayali arastirma, ayni anda etkili 6grenme ortamlar1 gelistirme ve bu tiir ortamlar1 6grenme ve
O0gretmeyi incelemek igin dogal laboratuvarlar gibi kullanma hedeflerini de igerir (Sandoval ve Bell,
2004). Bir tasarim metodolojisi, genel bir tasarim prosediiriidiir. Bir tasarim gercevesi gibi, kuralcidir.
Bununla birlikte, bir tasarim metodolojisi {irtinden ¢ok siireg icin yonergeler saglar (Edelson, 2002). Bu
aragtirmada tasarim siirecinde MTS asamalarinda gesitli yonergeler esliginde 6grencilerin tasarimlar
yapmalari hedeflenmis olup, ¢alismanin sonunda bir STEM etkinliginin olusmasi saglanmuistir.

Etik Bildirim
Bu calismada herhangi bir canlidan veri toplanmadigindan ve sadece gelistirilen etkinligin

tanitimi yapildigindan etik kurul izni alinmamistir. Bununla birlikte makalenin yaziminda etik

ilkelere uygun davranilmaistir.
Etkinligin Gelistirilmesi

Bu boliimde etkinlik gelistirilme siirecinde takip edilen asamalar sirastyla sunulmustur.
Etkinlik Konusunun Belirlenmesi

Bu aragtirmada etkinligin hazirlanmasi siirecinde NASA (2015) MTS basamaklarndan
faydalanilmistir. STEM etkinliginin gelistirilme siirecinde hangi MTS basamaklarmin kullanilacagma
karar verildikten sonra ilk olarak konunun belirlenmesine yonelik caligmalar yapilmistir. Bu
kapsamda etkinlik konusu belirlenirken 6grencilerin hangi konularda kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 arastirilmistir. Kavram yanilgilarinin yaygin oldugu konular belirlendikten sonra bu
konular arasmndan hangilerinin teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri ile entegre
edilebilecegi ve giinliik hayatta kargilasabilecekleri bir problem durumu olabilecegi belirlenmistir.
Bununla birlikte STEM etkinlik havuzuna 6rnek teskil etmesi amaciyla bu arastirmada daha 6nceden
bu konuda benzer niteliklere sahip etkinlik gelistirilmemis olmasma da dikkat edilmistir. Yapilan
aragtirmalar dahilinde 8. smif asitler ve bazlar konusu, “F.8.4.4.3. Giinliik hayatta ulasilabilecek
malzemeleri asit-baz ayract olarak kullanr.”, “F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlik durumlarina iliskin pH
degerlerini kullanarak cikarimda bulunur.” kazanmimlarma uygun etkinlik gelistirilmistir. Belirlenen
kazanimlar dahilinde 6grencilere kazandirilmak istenen hedef ve davramiglar1 kapsayan etkinlik

calisma kagid1 seklinde hazirlanmistir.
Etkinligin Tanitilmasi

Bu kisimda etkinligin hazirlanma siireci ve etkinligin MTS basamaklarina gore uygulanma
adimlar sirasiyla tanitilmasgtir.

1. Problemi belirleme
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Etkinlik kapsaminda problem durumunun O6grencilere sunulmas:i igin bir senaryo
hazirlanmigtir. Hazirlanan senaryoda ogrencilerin giinliik hayatlarinda karsilasabilecekleri bir
probleme yer verilmistir. Ayrica problemin ¢ozlimiine yonelik kriter ve siurliliklar da senaryo
igerisine gizlenmistir. Ornegin “Gelistireceginiz bu tasarim insanlarin kolaylikla bulabilecekleri dogal
malzemelerden yapilmali.” ifadesi kullanilmistir. Senaryo ogrencilerin verilen problem durumuna
bir¢ok ¢oziim oOnerisi gelistirebilecegi sekilde hazirlanmis ve ortaya ¢ikacak olan tasarimin test
edilebilir olmasmna dikkat edilmistir. Hazirlanmis olan senaryo Sekil 2’de verilmistir.

ok
B 7
-
Antalya Kemer'de bir otelin havuz temizligi icin kullanilan asitin suya {HA'nin haberine gore, koronaviriis korkusu nedeniyle temizlik esnasinda
kangmast sonucu 18 kigi zehirlendi, cok fazla camasir suyu kullanan kadin, bir siire sonra zehirlenerek fenalagti.
Evde bulunan vatandaslanin ihban Gizerine olay yerine saglik ekibi sevk
Beldibi Mahallesi'nde S yildizh bir otelin havuzuna temizlik icin kimyasal edildi.
maddeler konulurken, klos YV‘.,KS“ISUW}J", yanlighkla g.:ntfj-;:x’vn Asit suya
kangt

Merhaba saygideger bilim insanlari...
Bliyk bir sorun igerisindeyiz ve sizlerin yardimina ihtiyacimiz var.

Ginlik yasantimizda yukanda size sundugumuz haberlerdekilere benzer kazalar siklikla
yasanmaktadir. Bu tir kazalarin olmamasi igin asit ve baz kavramlarinin bilinmesi ve bunlarin
ayriminin yapilmasi gerekiyor.

Sizlerden halkimizin bu ayrimi evlerinde, is yerlerinde vb. giinlik hayatlarinda kolaylkla
gerceklestirebilecekleri, bunun sonucunda da olasi kazalan onleyebilecekleri bir tasarim
yapmanizi istiyoruz.

Gelistireceginiz bu tasanim insanlarin kolaylikla bulabilecekleri dogal malzemelerden yapilmali
ve ayni zamanda oldukga ekonomik olmalidir.

Hep birlikte halkimizi bu tehlikeden kurtaralim.

Basarilar...

Sekil 2. Ogrencilere sunulan senaryo
2. Problemi arastirma

Etkinlik kagidinda problemi arastirma asamasma yonelik olarak Ogrencileri arastirma ve

sorgulamaya yoneltecek sorulara yer verilmistir. Bu sorulardan bazi érnekler $ekil 3'te sunulmustur.
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Bir maddenin asit ya da baz oldugunu nasil indikatdr nedir?
anlanz?

indikatdrier kaca aynhr? Bunlar nelerdir ? Dogal indikatorler nelerdir?
Yazinz.

Sekil 3. Problemin arastirilmasi asamasinda 6grencilere yoneltilen sorulardan bazilari

3. Olasi ¢oziimler gelistirme

Etkinlik kagidinda ogrencilere gelistirecekleri ¢oziim Onerileri igin ilgili alanlar verilmistir.

Asagida Sekil 4'te etkinlik kagidindan bu asama igin bir kesit sunulmustur.

= Aragtirmalanniz dahilinde verilen problen duruem icin olas giridm dnerileriniz nelecdin?

Sekil 4. Cozlim onerileri gelistirme asamasinda kullanilan yonergeler

4. En iyi ¢6ziimii segme

Bu agsamada 6grenciler belirledikleri ¢6ziim Onerilerinin giiclii yonlerini birlestirerek yeni bir
¢Oziim Onerisi gelistirebilir ya da var olan ¢6ziim onerilerinden kriter ve sinirliliklara en uygun olani
segebilirler. Etkinlik kdgidinmn bu asamasinda en iyi ¢dziim Onerisini se¢gmeleri igin Sekil 5'teki

yonerge kullanilmistir.

» verilen problem durumuna en uygun olan ¢éiziim @inerisini belirleyiniz.

BelirlediZim ¢OZIM GNETISI: «ooeeeeeieee i s ceeerrs i rr s s e s s s s s s s s

Sekil 5. En iyi ¢6ziim Onerisi gelistirme asamasinda kullanilan yonerge
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5. Prototipin yapilmasi

Bu asamada 6grencilerden sectikleri en iyi ¢dziim &nerisini kargilayan bir prototip yapmalar:
i¢in oncelikle bu prototipin ¢izimini yapmalar1 istenmistir. Bunun igin 6grencilere prototipin taslagim

hazirlayacaklar1 ve gerekli gordiikleri agiklamalar: yazabilecekleri bos bir alan yaratilmistir.

=  Belirlediginiz ¢bziim dnerisine  ligkin tasanmimiz asagiya ciziniz wve gerekll gérdigdnisz
agiklamalan belirtindz.

Sekil 6. Prototipin yapilmas: asamasinda kullanilan yonerge

6. Coziim/leri test etme degerlendirme

Yapilan prototipin gerekli kriter ve sinirliliklara uygun bir sekilde probleme ¢6ziim
sagladigini test etmek icin rubrik gelistirilmistir. Ek olarak Ogrencilerden Sekil 7’de verilen
maddelerden Phet uygulamasinda bulunan pH metre ile okullarinda bulunan pH metreyi kullanarak
pH degeri bulmalar: istenmis ve aralarindaki farki gozlemlemeleri beklenmistir. Etkinlik kagidinda
prototipi test etmek ve degerlendirmek icin kendi gelistiridikleri iiriin ile okullarmda kullanilan
malzemenin ¢esitli maddelere etkilesimlerinin sonuglar1 kiyaslanmistir. Bir baska anlatimla eger
okullarinda kullandiklar1 malzeme ile gelistirdikleri tasarim ayni sonuca ulastiriyorsa gelistirilen
tasarim probleme ¢6ziim olusturmustur anlamina gelecektir. Bununla ilgili 6grencilere sunulan
karsilagtirma tablosu Sekil 7’de sunulmustur.

= Kendi tasarladiginiz Griin ile okulunuzda asit ve baz aynmi icin kullanilan Slgiim aletini

agafirda size wverilen maddelerin Slglimiinil yaparak kargilagtimmz. Sonuclanman asagrdaki
tabloya not ediniz.

sizin TASARLADIGINIZ ODROMN OHULUNUZDA KULLANDIGINIZ URUN

MADDELER AsSIT BAF MADDELER | AsiT BAF

El saburnu El saburnu

Gazoz Garoz

Lavabo Lavabo
agici
Su

Portakal Portakal

SLIYL SLyu
St SOt

Sekil 7. Coziimleri test etme agsamasinda sunulan karsilagtirma tablolar1
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7. Coziim/leri sunma

Ogrencilerin tasarm siirecinde hem 6gretmenlerinden hem de diger grup arkadaslarmdan
geri bildirim almalarini saglama ve onlarm iletisim becerilerine katki saglamak icin kendi
gelistiridikleri ¢6ztimii sunmalar1 saglanmistir. Etkinligin bu asamasinda 6grencilere sunulan yonerge
Sekil 8'de sunulmustur.

» Tasanmimizi simif arkadaglanniza sununuz ve tasanm hakkinda disiincelerinizi paylasarak

tartiginiz,

Sekil 8. Coziimlerin sunulmasi asamasinda kullanilan yonerge

8. Yeniden yapilandirma

Etkinligin bu asamasinda 6grencileri yonlendirmek icin Sekil 9’daki yonerge kullanilmaistir.

> Tartismalar sonucunda tasanminizda eksiklik veya yanlishk var ise tasaniminizi yeniden
yapilandinmniz.

Sekil 9. Yeniden yapilandirma asamasmda kullanilan yonerge

Geligtirilen STEM etkinligine her bir disiplinin entegrasyonunda hangi kazanimlardan ve

uygulamalardan faydalanildig: Sekil 10’da verilmistir.

*F.8.4.4.3. Glinliik hayatta ulasilabilecek malzemeleri asit-baz ayrac1 olarak kullanir

*F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlik durumlarinailiskin Ph degerlerini kullanarak
¢ikarimda bulunur

J
‘ *Teknolojinin sundugu olanaklar (Tablet, bilgisayar, internet vb.)
eTasarimda kullanilan teknoloji {ir{inii materyaller
*PHET uygulamasi
\
*Etkinlik sonucunda ortaya ¢ikan asit-baz ayiraci
J

ePhet uygulamasindaki pH metre ile okullarinda bulunan pH metre 6l¢iimlerinin
matematiksel karsilastirilmasi

eSiniflama

Sekil 9. STEM etkinliginde her bir disiplinin entegrasyonunda yapilanlar
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Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada gelistirilen etkinlik 8. smuf diizeyinde “F.8.4.4.3. Giinliik hayatta ulagilabilecek
malzemeleri asit-baz ayract olarak kullanir.” ve “F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlik durumlarina iliskin Ph
degerlerini kullanarak ¢ikarimda bulunur.” kazanmmlarmin ogretiminde STEM egitim yaklagiminin
uygulanis yollarindan birisi olan MTS’ye gore gelistirilmistir. Bu arastirmada 6rnek bir STEM etkinlik
gelistirilmis ve bu etkinligin asamalar1 detaylica sunulmustur. Gelistirilen etkinlik ¢calisma yapraklar
formatinda hazirlanmis bir 6gretim materyali haline getirilmistir. Bu sekilde hem ogrencileri ve
ogretmenleri yonlendirmesi 6zelligine sahip olup hem de bilgiyi ve yapilacaklar1 organize bir sekilde
sirayla sunmay1 da saglamaktadir. Bu nedenle arastirma kapsaminda sunulan etkinlik fen bilgisi
Ogretmenleri ve geng arastirmacilar tarafindan rahatlikla kullanilabilir. Bu arastirma sadece etkinlik
gelistirme kismina odaklandig: i¢in bu etkinligin 6grenciler {izerindeki etkileri arastirilmamaistir. Bir
baska arastirmada buna benzer etkinliklerin Ogrencilerin ele aliman konulardaki kavramlar
anlamalarma ve 21. yy beceri diizeylerine olan etkileri arastirilabilir. Literatiirde farkli konu ve
kazanimlara yonelik olarak fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan kullanilabilecek ve {iicretsiz olarak
erisim saglanabilecek daha fazla sayida etkinliklerin gelistirilmesi 6nerilmektedir.
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