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Asitler ve Bazlar Konusu Kapsamında İndikatör Yapımına Yönelik Bir 

STEM Etkinliği Geliştirme Çalışması 

A STEM Activity Development Study for Indicator Making within the Scope 

of Acids and Bases 

Bengihan Dilara Kol, Fethiye Karslı Baydere  

ÖZ 

STEM eğitimini uygulayacak olan öğretmen, araştırmacı ve öğretmen adaylarının kullanımına 

sunulması için oluşturulmuş, ücretsiz erişime açık, nitelikli STEM etkinliklerinin geliştirilmesi ve 

sunulmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu araştırmanın amacı 8. sınıf asit ve bazlar konusu 

kapsamında indikatör yapımı ile ilgili özgün bir STEM etkinliği geliştirmek ve bu etkinliğin 

geliştirilme sürecini detaylarıyla sunmaktır. Etkinliğin geliştirilmesi sürecine konunun ve 

problem durumunun belirlenmesi ile başlanmıştır. Etkinlik konusu belirlenirken öğrencilerin 

anlamakta güçlük çektikleri, kavram yanılgılarının bulunduğu, günlük hayatlarında 

karşılaşabilecekleri bir problem içeren ve mühendislik tasarım süreci basamakları ile 

sürdürülebilen bir konu olmasına dikkat edilmiştir. Hazırlanan etkinlik NASA (2015) tarafından 

geliştirilen Mühendislik Tasarım Süreci (MTS) basamaklarına uygun olarak tasarlanmıştır. 

Etkinlik geliştirilirken MTS’nin problemi belirleme, problemi araştırma, olası çözümler 

geliştirme, en iyi çözümü seçme, prototipin yapılması, çözüm/leri test etme ve değerlendirme, 

çözüm/leri sunma ve yeniden yapılandırma aşamalarının her birine uygun çeşitli uygulamalar 

ve bunlara ilişkin yönergeler hazırlanmıştır. Bu makalede etkinliğin ilgili adımları ayrıntılı bir 

şekilde sunulmuş olup, uygulayıcılara çeşitli önerilerde bulunulmuştur. 
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ABSTRACT 
There is a need to develop and present quality STEM activities that are open to free access and 

that are created for the use of teachers, researchers, and teacher candidates who will implement 

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 

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 

that students have difficulty understanding, that studentshave misconceptions about, that 

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 

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, 

the steps of the event are presented in detail. While developing the activity, various applications 

and instructions were prepared for each of the stages of EDP to identify the problem, to research 

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. 
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Giriş  

Küreselleşmenin etkisi ile gelişen ve değişen dünya düzeni, ülkeler arasında ekonomi, 

teknoloji ve savunma sanayii alanlarında rekabete yol açmıştır. Ülke liderleri bu yarışta en önde yer 

almak için farklı reform hareketleri gerçekleştirmişlerdir (Aydın, 2011; Bybee, 2010a; Sanders, 2009). 

Bu ülkelerin en başında ise Amerika Birleşik Devletleri (ABD) gelmektedir. Çin’i ekonomi, teknoloji ve 

savunma sanayii alanlarında kendisine büyük bir tehdit olarak gören ABD, eğitim alanında yapacağı 

güçlü bir strateji ile Çin de dâhil diğer bütün ülkelerin üzerinde bir başarı elde edeceğini düşünerek 

harekete geçmiştir (İzgi, 2020). Ekonomi, teknoloji ve savunma sanayii alanlarının temelinde aslında 

eğitim olduğunu, bu alanların geliştirilebilmesi için iyi eğitim almış ve ülke gelişimine katkı 

sağlayacak bireyler yetiştirilmesi gerektiğini savunan ABD, 2001 yılında Dr. Judith Ramaley 

tarafından ortaya atılan STEM eğitim yaklaşımını eğitim programlarına entegre etmiştir (Alan, 2020). 

ABD’de ortaya çıkan ve ardından tüm dünya ülkelerine hızla yayılmaya başlayan STEM eğitim 

yaklaşımı Türkiye’de de kendisine önemli bir yer bulmuştur. Ülkemiz çapında ilk olarak 2018 yılında 

güncellenen öğretim programlarında disiplinler arası etkileşime vurgu yapılmıştır. Fen bilimleri 

öğretim programında da beceri öğrenme alanına mühendislik ve tasarım becerileri eklenmiştir (MEB, 

2018). Programda yapılan bu güncelleme, hizmet içindeki öğretmenlere çeşitli eğitimler yoluyla ve 

hizmet öncesi öğretmen eğitiminde de eğitim fakültelerinde STEM eğitim yaklaşımını tanıtan 

eğitimler aldırılmasını gerekli kılmaktadır (Çorlu, 2014). Ayrıca okulların ve sınıfların STEM eğitimine 

yönelik düzenlenmesiyle ve gerekli özenin gösterilmesiyle programa eklenen mühendislik ve tasarım 

becerilerine yönelik hedeflere ulaşılmasının daha kolay olacağı düşünülmektedir. 

STEM eğitim yaklaşımı adını fen, teknoloji, mühendislik ve matematik kelimelerinin İngilizce 

kısaltmalarından almıştır (Science, Technology, Engineering, Maths). Bu yaklaşım özünde fen, 

teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanmaktadır (Berlin ve Lee, 

2005; Reiss ve Holmen, 2007; Wang, 2012). Bu disiplinler ayrı ayrı değil bir bütün olarak ele 

alınmalıdır (Buyruk ve Korkmaz, 2016). Bu sayede öğrenciler sadece fen kavramlarını öğrenmekle 

kalmayacak, onları teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinleriyle harmanlayacaktır. STEM 

eğitimi ile birlikte araştıran, sorgulayan, üretebilen, sosyal ve problem çözme becerileri gelişmiş ve 

kendine güvenen bireyler yetiştirilecektir (Kurt, 2019; Roberts, 2012). Bir başka deyişle STEM eğitim 

yaklaşımı ile 21. yy becerilerine sahip bireylerin yetişmesine katkı sunulmuş olacaktır (Bircan, 2019; 

Kavacık, 2019; NRC, 2010; Sanders, 2009; Stohlmann, Moore, Roehrig ve McClelland, 2011).  

STEM eğitimi, gelişen ve değişen dünya şartları ile ortaya çıkan sorunlara çözüm getirebilecek 

bireyler yetiştirmek amacıyla geliştirilen bir eğitim yaklaşımıdır. STEM eğitim yaklaşımında 

öğrencilerden kendilerine sunulan gerçek yaşam sorunlarını çözmeleri beklenir. Bunu yapabilmeleri 

için öğrencilere fırsatlar sunulur ve farklı disiplinlerden yararlanmaları sağlanır (Hacıömeroğlu ve 

Bulut, 2016). STEM eğitiminin öğrencilerin akademik başarı (Barrett, Moran ve Woods, 2014; Bybee, 

2010b; Çetin, 2019; Irak, 2019); fene yönelik ilgi (Bek Gümüş, 2019; Fortus, Dershimer, Krajck, Marx, ve 

Mamlok-Naaman, 2004); tutum (Bircan, 2019; Dass, 2015; Kutch, 2011; Irak 2019) ve bilimsel süreç 

becerileri (Behram, 2019; Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes, 2013; Doğan, 2019; Sullivan, 2008) 

üzerinde olumlu etkilerinin olduğu bilinmektedir. Ayrıca öğrencilere eleştirel düşünme ve problem 

çözme, iş birliği ve liderlik, girişimcilik, iletişim, bilgi edinme ve analiz gibi birçok 21. yy becerisini 

kazandırmak için oldukça etkili bir yaklaşımdır (Akkaya, 2019; İzgi, 2020; Kurt, 2019; Morrison, 2006; 

Murat, 2018). STEM eğitiminin bu önemli özellikleri dikkate alındığında STEM eğitimini uygulayacak 

olan öğretmen, araştırmacı ve öğretmen adaylarının kullanımına sunulması için oluşturulmuş, 
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ücretsiz erişime açık, nitelikli STEM etkinliklerinin geliştirilmesi ve sunulmasına ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ayrıca Bybee (2010a), STEM eğitim yaklaşımının kullanılmasına çok fazla bağlılık 

olmasına rağmen, öğretmenlerin bu yaklaşımı uygulayacak yeterlilikte etkinliklerin ve politika 

girişimlerinin eksik olduğunu savunmaktadır. Öğretmenlerin her konuda STEM etkinlikleri 

uygulayabilmeleri için hazır geliştirilmiş olan materyaller, onlar için kolaylaştırıcı kaynaklar olarak 

düşünülebilir. Ayrıca Türkiye'de STEM etkinliği geliştirme araştırmaları diğer türlere göre oldukça 

sınırlıdır (Aydın-Günbatar ve Tabar, 2019). Bu kapsamda STEM etkinlik havuzuna yenilerinin 

eklenmesi için yeni etkinlikler geliştirilmesinin ve tanıtılmasının literatüre katkı sağlayacağına 

inanılmaktadır.  Araştırma kapsamında geliştirilen etkinliğin bu alanda araştırma yapan genç 

araştırmacılara ve öğretmenlere kaynak oluşturacağı düşünülmektedir. 

STEM etkinliği geliştirme çalışmaları incelendiğinde; Güneş Sistemi ve Ötesi (Gürbüz, Gökçe, 

Töman, Gürbüz ve Gökçe, 2019; Kurniawati, 2021; Uçar, 2019);  Kuvvet ve Hareket (Akkaya, 2019; 

Ercan, 2014; Köngül ve Yıldırım, 2021); Biyogaz (Bilekyiğit, 2018); Elektrik enerjisi (Doğan, 2019; 

Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski, 2008; Karslı-Baydere ve Bodur, 2022); Basit Makinalar 

(English, Hudson ve Dawes, 2013; Isdianti, Nasrudin ve Erman, 2021; Roth, 2001); Newton’un Hareket 

Kanunları (González-Peña, Morán-Soto, Rodríguez-Masegosa ve Rodríguez-Lara, 2021; Tal, Krajck ve 

Bluemenfeld, 2006); Ses ve Işık (Küçükyılmaz, 2003); Isı Enerjisi ve Transferi (Schnittka ve Bell, 2011); 

Kuvvet ve Enerji (Ozkan ve Umdu Topsakal, 2021; Şentürk, 2017); Madde ve Isı (Nağaç, 2018); 

Yenilenebilir enerji kaynakları (Higde, 2022); Ses (Dedetürk, Kirmizigül ve Kaya, 2021) ve Çevre 

(Febrianto, Ngabekti ve Saptono, 2021) ünitelerinde yapılmış çalışmalar gözlenmektedir. Yapılan 

çalışmaların çoğunlukla 5. sınıf (Akar, 2019; Çil ve Özlen, 2019; Yamak, Bulut ve Dündar, 2014); 6. 

sınıf (Dedetürk vd., 2021; Sarıcan, 2017); 7. sınıf (Doğan, 2019; Ercan, 2014; Gökçe, 2019; Ozkan ve 

Umdu Topsakal, 2021); lise (Han, Kelley ve Knowles, 2021) öğrencileri ve öğretmen adaylarına 

(Bozkurt, 2014; Hacıoğlu, Yamak, Kavak, 2016; Higde, 2022; Karslı Baydere, Hacıoğlu ve Kocaman, 

2019; Kurtoğlu ve Karslı Baydere, 2021; Lin, Wu, Hsu ve Williams, 2021; Yıldırım, 2018) yönelik 

gerçekleştiği ancak 8. sınıf öğrencilerine yönelik çok fazla çalışma bulunmadığı görülmüştür. Ayrıca 8. 

sınıf asitler ve bazlar konusunda indikatör yapımına ilişkin sadece bir tane STEM etkinliği geliştirme 

çalışmasına rastlanmıştır (Ceylan, 2014). Çalışmada kullanılmış olan MTS basamaklarının yanı sıra 

etkinlik içeriğinin de farklılık göstermesi sebebiyle, bu konuda araştırmacı, öğretmen ve öğretmen 

adaylarına sunulmak üzere etkinlik havuzunu zenginleştirecek yeni ve özgün bir çalışma olarak 

literatüre katkısının olacağına inanılmaktadır. 

Mühendislik Tasarım Süreci 

STEM eğitim yaklaşımında öğrencilere kazandırılmak istenen hedef ve davranışlar fen, 

teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu ile sağlanmaktadır (Gülhan ve 

Şahin, 2016). Bunun yanı sıra sürece günlük yaşamla bağlantılı ve birçok çözümü olan gerçek dünya 

problemleri ile başlanması önerilmektedir (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). Öğrenciler fen derslerinde 

işlenen konuların aslında günlük hayatlarında birçok kez karşılarına çıktığını fark etmeli, oluşacak 

problemlere teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinlerini kullanarak çözüm getirmeyi 

öğrenmelidir. Lin, Hsiao, Chang, Chien ve Wu (2018), STEM eğitiminin önemli bir parçasının 

mühendislik olduğunu belirtmişlerdir. Hertel, Cunningham ve Kelly (2007), öğrencilerin fen ve 

mühendislik olmak üzere iki yönünü aynı anda öğrenebilmeleri için fen öğretiminin mühendislik 

tasarımıyla bütünleştirilmesi gerektiğini açıklamıştır. Bu nedenle öğretimde Mühendislik Tasarım 
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Süreci (MTS) aracılığıyla STEM eğitimini vurgulamak önemlidir. Mühendisliğin fen eğitimine 

entegrasyonuna ilişkin tüm yaklaşımlarda gerçek yaşam problemine çözüm bulurken mühendislerin 

yaptığı gibi tasarım yapma sürecini kullanmaları sağlanır (Hmelo, Holton ve Kolodner, 2000; 

Marulcu, 2010; Mehalik, Doppelt ve Schunn., 2008; Moore, vd., 2014; Sadler, Coyle ve Schwartz, 2000). 

Bu süreçte öğrencilere bir mühendis gibi düşünmeyi, sorunlara bir mühendis gibi çözüm getirmeyi ve 

bir mühendis gibi problemin çözümüne yönelik tasarım yapmayı öğretmek hedeflenir. Tüm bunları 

yapabilmek için belirli basamakları takip etmek gerekir. Bunun gerçekleştirilebilmesi için ise MTS 

basamaklarından faydalanılabilinir. MTS basamakları öğrenciye problemin ne olduğunu, araştırma 

sürecinin nasıl gerçekleşeceğini, probleme ne gibi çözümler getirilebileceğini, en uygun çözümü 

belirlemeyi ve bir tasarım geliştirmeyi öğretmeyi hedefler (Winarno, Rusdiana, Samsudin, Susilowati, 

Ahmad ve Afifah, 2020).  

Farklı araştırmacılar tarafından önerilen birçok MTS adımları vardır. Bunlara 9 adımdan 

oluşan ve Hynes ve arkadaşları (2011) tarafından önerilen MTS; 7 adımdan oluşan ve Mdoe (2010) 

tarafından önerilen MTS; 8 adımdan oluşan NASA (2015) tarafından önerilen MTS; 5 adımdan oluşan 

ve Bozkurt (2014) tarafından önerilen MTS; 4 aşamadan oluşan MTS (Wendell vd., 2019) örnek olarak 

verilebilir (Arık ve Topçu, 2020; Gök, 2019; Winarno vd., 2020). 

Bu araştırmada etkinliğin hazırlanması sürecinde NASA MTS basamaklarından 

faydalanılmıştır. 

 

Şekil 1. NASA mühendislik tasarım döngüsü (NASA, 2015) 

1. Problemi belirleme 

MTS genellikle bir ihtiyaç, istek ya da problemle başlamaktadır (NRC, 2012). MTS 

basamaklarının ilk adımının gerçekleştirilebilmesi için bir problem durumu oluşturulmalı ve 

öğrenciye sunulmalıdır. Sunulan problem durumu tasarım sürecinin başlamasında oldukça etkilidir. 

Ayrıca bireyler mühendislik problemlerini çözerken hem ilgili disipline ilişkin bilgi edinirler hem de 

1. Problemi 
Belirleme 

2. Problemi 
Araştırma 

3. Olası 
Çözümler 
Geliştirme 

4. En İyi 
Çözümü Seçme 

5. Prototipin 
Yapılması 

6. Çözüm/leri 
Test Etme 

Değerlendirme 

7. Çözüm/leri 
Sunma 

8. Yeniden 
Yapılandırma 
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sürece dâhil olarak tasarım becerilerini geliştirirler (Kolodner, 2002; Leonard, 2004; Wendell vd., 2019). 

Öğrenciler bu aşamada öğretmen tarafından verilen problem durumu ile ilgili ne bildiklerini ifade 

etmelidirler. Problemi daha iyi tanımlamak için çeşitli sorular sorarak oluşturulacak olan ürüne 

yönelik kriter ve sınırlılıkları belirlemeye çalışırlar (Yu, Wu ve Fan, 2019). Örneğin; “Bizden çözümü 

istenilen problem ne olabilir? Bu problemin çözümü için ne gibi sınırlamalara dikkat etmeliyiz?” 

şeklinde çeşitli sorularla problem durumundaki kriter ve sınırlılıkların çerçevesi çizilebilir. 

2. Problemi araştırma 

MTS’nin bu aşamasında öğrenciler probleme yönelik neler bildiklerini ya da neleri bilmeleri 

gerektiğini, hangi bilgilere ihtiyaç duyduklarını düşünerek araştırma yapmalıdırlar (Bozkurt, 2014; 

Lie, Aranda, Guzey ve Moore, 2019; NAE ve NRC, 2009). Bu aşamada öğrenciler kendilerini 

sordukları sorularla yönlendirebilirler. Örneğin; “Problemin çözümüne yönelik ihtiyaç duyduğum 

bilgiler nelerdir? İhtiyacım olan bilgileri nasıl elde edebilirim?” gibi sorular kullanılabilir.  

3. Olası çözümler geliştirme 

Bir problemin yalnızca bir değil birden fazla çözüm yolu olmalıdır. Olası çözüm yollarının 

geliştirilmesi sürecinde öğrenciler kendilerine sunulan gerçek yaşam zorluğuna yönelik 

yaratıcılıklarını kullanarak birçok çözüm yolu üretirler (Brunsell, 2012; Wendell vd., 2010). Bu aşama 

öğrencilerin zihinsel olarak aktif olmaları, grup içi iş birliği yapmaları ve beyin fırtınası oluşturmaları, 

özgün ve etkili çözümler sunmaları açısından oldukça önemlidir (Hynes vd., 2011; Tayal, 2013). Bu 

aşamada öğrenciler kendilerine şu soruları sormalıdır: 

Problem durumunun çözümüne yönelik ne gibi fikirler öne sürmeliyiz? 

Öne sürdüğümüz fikirler kriter ve sınırlılıklara uygun mu? 

4. En iyi çözümü seçme 

Öğrenciler bu aşamada verilen problem durumunun çözümüne yönelik elde ettiği kriter ve 

sınırlılıklar dâhilinde en iyi çözüm önerisini belirlemelidir. Bir başka deyişle öğrenciler tıpkı 

mühendislerin çözüm bulma sürecinde kullandıkları gibi olası bütün çözüm yollarını problem 

durumunda verilen kriter ve sınırlılıklar bağlamında değerlendirmektedirler (Hynes vd., 2011; NRC, 

2012; Siew, Goh ve Sulaiman, 2016). Öğrencilere olası çözüm yollarından en iyisine karar vermeleri 

için bazı sorular yöneltilmesi faydalı olabilir: 

Yapacağınız tasarım, size sunulan kriterler ve sınırlıkları karşılıyor mu? 

Hâlihazırda size sunulan kaynaklar tasarımı gerçekleştirmeniz için yeterli mi?  

5. Prototipin yapılması 

MTS’de prototipin yapılması tasarımın ayrıntılarının görülmesini sağlamaktadır (NRC, 2012; 

Siew vd., 2016; Wendell vd., 2019). Bu süreçte öğrenciler plan yapmalı, ihtiyaç duyulan malzemeleri 

listelemeli, bir taslak oluşturmalı ve prototipin yapım aşamasını gerçekleştirmelidirler. El becerilerini 

geliştirmekle birlikte, onlara bir mühendis gibi düşünmeyi ve grup arkadaşlarıyla iş birliği içerisinde 

çalışmayı da aşılamak hedeflenmektedir. Prototipin yapılması aşaması için öğrencilerin kendilerine 

sorması gereken sorular: 

Prototipin yapımı için nasıl bir yol izlemeliyiz? 

Prototipin yapımı için ne gibi malzemelere ihtiyaç duyarız? 



6                                                                                                                                    B. D. Kol ve F. Karslı Baydere 

 

 

 
 

Prototipin yapımında nelere dikkat etmeliyiz? şeklinde olabilir. 

6. Çözüm/leri test etme ve değerlendirme 

Kabul edilebilir bir ürün ortaya konulana kadar prototip yapma işleminin tekrar edilmesi 

başarılı bir çözüm ortaya konulması açısından önemlidir (Koehler, Faraclas, Sanchez, Latif ve 

Kazerounian, 2005). Mühendisler prototipleri test ederek tasarımın performansını daha ileri seviyelere 

çıkarmak için değerlendirmede bulunurlar (Hynes vd., 2011; NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; Yu vd., 

2019). Prototip, ilgili kriter ve sınırlılıklar doğrultusunda geliştirilen testlerle değerlendirilmeli ve test 

edilmelidir. Bu aşamada öğrenciler kendilerini şu sorularla yönlendirmelidirler: 

Gerçekleştirdiğimiz prototip verilen problem durumunun kriter ve sınırlılıklarına uygun mu? 

Gerçekleştirdiğimiz prototip problemi çözmede başarılı oldu mu? 

7. Çözüm/leri sunma 

Bu aşamada öğrenciler yapmış oldukları prototipi sınıf arkadaşlarına sunarlar. Prototipin 

kriter ve sınırlılıkları karşılaması durumunu, prototipin eksik veya geliştirilmesi gereken yönlerini 

sınıfça tartışırlar (Siew vd., 2016). Almış oldukları geri bildirimi grup arkadaşlarıyla değerlendirirler. 

Tasarım sürecinde alınan her türlü geri bildirim, tasarımın daha da iyileştirilmesi için gereklidir. 

Öğrenciler kendilerine şu soruları sorarak çözümleri sunma aşamasını değerlendirebilirler: 

Yapmış olduğumuz prototip ne gibi eleştiriler aldı? 

Yapılan eleştirilerden hangileri prototipin yetersizliği üzerine olmuştur? 

8. Yeniden yapılandırma 

Öğrenciler problem durumunu yeterince karşılayamayan tasarımlar olursa tasarımlarını 

tekrar gözden geçirerek eksikliklerini gidermeye ve çözümlerine yönelik iyileştirmeler yapmaya 

çalışırlar (Hynes vd., 2011; Wendell vd., 2019). Prototipin eksik veya hatalı yönleri belirlendikten 

sonra prototip yeniden yapılandırılmalı ve eksiklikler giderilmelidir. Eksikliklerin giderilmesi için 

sorunun hangi MTS basamağında başladığı belirlenmeli ya da ilk basamaktan başlayarak prototip 

yeniden tasarlanmalıdır. Bu aşamada öğrenciler kendilerine şu soruları sormalıdır: 

Belirlenen eksiklik hangi MTS basamağında yapılan bir hata ile gerçekleşmiştir? 

Hatanın giderilmesi için neler yapmalıyız? 

Şekil 1’de de görüldüğü gibi MTS adımları doğrusal değil, süreç yinelemeli, döngüsel ve 

esnektir. Bu durum, tasarımcının çeşitli düzenlemeler yapması için farklı tasarım adımlarına geri 

dönmesini sağlar. Çeşitli araştırmalarda MTS uygulamasının öğrencilerin içerik bilgisini (Aydın-

Günbatar, Tarkın-Celikkıran, Kutucu ve Ekiz-Kıran, 2018; Chao vd. 2017; Guzey, 2017), problem- 

çözme becerilerini (English, Hudson ve Dawes, 2013; Syukri, Halim, Mohtar ve Soewarno, 2018) ve 

STEM konularında ve kariyerlerinde ilgilerini arttırabileceği belirtilmektedir. Bununla birlikte, çoğu 

öğretmenin ve öğretmen adaylarının fen öğretiminde mühendislik tasarımının nasıl uygulanacağı 

konusunda sınırlı fikirlerinin olduğu da bilinmektedir (Hacioglu, Sahin Cakir, Karsli Baydere ve 

Yamak, 2020; Karslı Baydere, Şahin Çakır, Hacıoğlu ve Kocaman, 2021; Mesutoğlu ve Baran, 2020; 

Pleasants, Olson ve De La Cruz, 2020; Schnittka, 2011). Bu nedenle MTS basamaklarının tanıtılmasının 

ve bu basamaklarda yapılanlardan örnekler sunulmasının faydalı olacağına inanılmaktadır. Çünkü 

MTS uygulamaları sadece öğrenciler için değil, öğretmenler için de faydalıdır.  
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Bu araştırmanın amacı 8. sınıf asitler ve bazlar konusu kapsamında indikatör yapımı ile ilgili 

bir STEM etkinliği geliştirmek ve bu etkinliğin detaylarını sunmaktır. 

Yöntem 

Yapılan bu araştırma bir STEM etkinliği geliştirme çalışması olduğundan dolayı bu bölümde 

geliştirilen STEM etkinliğinde izlenen adımlar aşağıda ayrıntılı bir şekilde ele alınmıştır. Araştırma 

tasarım-temelli araştırma yöntemine göre tasarımlanmıştır (McKenney ve Reeves, 2013). Tasarım 

araştırmaları öğrenme-öğretme sürecinde kullanılacak materyallerin özelliklerini ve bu materyallerin 

tasarlama süreçleri hakkındaki bilgimizi ilerletmek amacıyla kullanılabilir (Plomp, 2007). Tasarıma 

dayalı araştırma, aynı anda etkili öğrenme ortamları geliştirme ve bu tür ortamları öğrenme ve 

öğretmeyi incelemek için doğal laboratuvarlar gibi kullanma hedeflerini de içerir (Sandoval ve Bell, 

2004). Bir tasarım metodolojisi, genel bir tasarım prosedürüdür. Bir tasarım çerçevesi gibi, kuralcıdır. 

Bununla birlikte, bir tasarım metodolojisi üründen çok süreç için yönergeler sağlar (Edelson, 2002). Bu 

araştırmada tasarım sürecinde MTS aşamalarında çeşitli yönergeler eşliğinde öğrencilerin tasarımlar 

yapmaları hedeflenmiş olup, çalışmanın sonunda bir STEM etkinliğinin oluşması sağlanmıştır.  

Etik Bildirim 

Bu çalışmada herhangi bir canlıdan veri toplanmadığından ve sadece geliştirilen etkinliğin 

tanıtımı yapıldığından etik kurul izni alınmamıştır. Bununla birlikte makalenin yazımında etik 

ilkelere uygun davranılmıştır.  

Etkinliğin Geliştirilmesi 

Bu bölümde etkinlik geliştirilme sürecinde takip edilen aşamalar sırasıyla sunulmuştur.  

Etkinlik Konusunun Belirlenmesi 

Bu araştırmada etkinliğin hazırlanması sürecinde NASA (2015) MTS basamaklarından 

faydalanılmıştır. STEM etkinliğinin geliştirilme sürecinde hangi MTS basamaklarının kullanılacağına 

karar verildikten sonra ilk olarak konunun belirlenmesine yönelik çalışmalar yapılmıştır. Bu 

kapsamda etkinlik konusu belirlenirken öğrencilerin hangi konularda kavram yanılgılarına sahip 

oldukları araştırılmıştır. Kavram yanılgılarının yaygın olduğu konular belirlendikten sonra bu 

konular arasından hangilerinin teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinleri ile entegre 

edilebileceği ve günlük hayatta karşılaşabilecekleri bir problem durumu olabileceği belirlenmiştir. 

Bununla birlikte STEM etkinlik havuzuna örnek teşkil etmesi amacıyla bu araştırmada daha önceden 

bu konuda benzer niteliklere sahip etkinlik geliştirilmemiş olmasına da dikkat edilmiştir. Yapılan 

araştırmalar dâhilinde 8. sınıf asitler ve bazlar konusu, “F.8.4.4.3. Günlük hayatta ulaşılabilecek 

malzemeleri asit-baz ayracı olarak kullanır.”, “F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlık durumlarına ilişkin pH 

değerlerini kullanarak çıkarımda bulunur.” kazanımlarına uygun etkinlik geliştirilmiştir. Belirlenen 

kazanımlar dâhilinde öğrencilere kazandırılmak istenen hedef ve davranışları kapsayan etkinlik 

çalışma kağıdı şeklinde hazırlanmıştır. 

Etkinliğin Tanıtılması 

Bu kısımda etkinliğin hazırlanma süreci ve etkinliğin MTS basamaklarına göre uygulanma 

adımları sırasıyla tanıtılmıştır. 

1. Problemi belirleme 
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Etkinlik kapsamında problem durumunun öğrencilere sunulması için bir senaryo 

hazırlanmıştır. Hazırlanan senaryoda öğrencilerin günlük hayatlarında karşılaşabilecekleri bir 

probleme yer verilmiştir. Ayrıca problemin çözümüne yönelik kriter ve sınırlılıklar da senaryo 

içerisine gizlenmiştir. Örneğin “Geliştireceğiniz bu tasarım insanların kolaylıkla bulabilecekleri doğal 

malzemelerden yapılmalı.” ifadesi kullanılmıştır. Senaryo öğrencilerin verilen problem durumuna 

birçok çözüm önerisi geliştirebileceği şekilde hazırlanmış ve ortaya çıkacak olan tasarımın test 

edilebilir olmasına dikkat edilmiştir. Hazırlanmış olan senaryo Şekil 2’de verilmiştir. 

Şekil 2. Öğrencilere sunulan senaryo 

2. Problemi araştırma  

Etkinlik kâğıdında problemi araştırma aşamasına yönelik olarak öğrencileri araştırma ve 

sorgulamaya yöneltecek sorulara yer verilmiştir. Bu sorulardan bazı örnekler Şekil 3’te sunulmuştur. 
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Şekil 3. Problemin araştırılması aşamasında öğrencilere yöneltilen sorulardan bazıları 

3. Olası çözümler geliştirme 

Etkinlik kâğıdında öğrencilere geliştirecekleri çözüm önerileri için ilgili alanlar verilmiştir. 

Aşağıda Şekil 4’te etkinlik kâğıdından bu aşama için bir kesit sunulmuştur. 

Şekil 4. Çözüm önerileri geliştirme aşamasında kullanılan yönergeler 

4. En iyi çözümü seçme 

Bu aşamada öğrenciler belirledikleri çözüm önerilerinin güçlü yönlerini birleştirerek yeni bir 

çözüm önerisi geliştirebilir ya da var olan çözüm önerilerinden kriter ve sınırlılıklara en uygun olanını 

seçebilirler. Etkinlik kâğıdının bu aşamasında en iyi çözüm önerisini seçmeleri için Şekil 5’teki 

yönerge kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 5. En iyi çözüm önerisi geliştirme aşamasında kullanılan yönerge 
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5. Prototipin yapılması 

Bu aşamada öğrencilerden seçtikleri en iyi çözüm önerisini karşılayan bir prototip yapmaları 

için öncelikle bu prototipin çizimini yapmaları istenmiştir. Bunun için öğrencilere prototipin taslağını 

hazırlayacakları ve gerekli gördükleri açıklamaları yazabilecekleri boş bir alan yaratılmıştır. 

 
Şekil 6. Prototipin yapılması aşamasında kullanılan yönerge 

6. Çözüm/leri test etme değerlendirme 

Yapılan prototipin gerekli kriter ve sınırlılıklara uygun bir şekilde probleme çözüm 

sağladığını test etmek için rubrik geliştirilmiştir. Ek olarak öğrencilerden Şekil 7’de verilen 

maddelerden Phet uygulamasında bulunan pH metre ile okullarında bulunan pH metreyi kullanarak 

pH değeri bulmaları istenmiş ve aralarındaki farkı gözlemlemeleri beklenmiştir. Etkinlik kâğıdında 

prototipi test etmek ve değerlendirmek için kendi geliştiridikleri ürün ile okullarında kullanılan 

malzemenin çeşitli maddelere etkileşimlerinin sonuçları kıyaslanmıştır. Bir başka anlatımla eğer 

okullarında kullandıkları malzeme ile geliştirdikleri tasarım aynı sonuca ulaştırıyorsa geliştirilen 

tasarım probleme çözüm oluşturmuştur anlamına gelecektir. Bununla ilgili öğrencilere sunulan 

karşılaştırma tablosu Şekil 7’de sunulmuştur.  

Şekil 7. Çözümleri test etme aşamasında sunulan karşılaştırma tabloları 
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7. Çözüm/leri sunma 

Öğrencilerin tasarım sürecinde hem öğretmenlerinden hem de diğer grup arkadaşlarından 

geri bildirim almalarını sağlama ve onların iletişim becerilerine katkı sağlamak için kendi 

geliştiridikleri çözümü sunmaları sağlanmıştır. Etkinliğin bu aşamasında öğrencilere sunulan yönerge 

Şekil 8’de sunulmuştur. 

 

 

Şekil 8. Çözümlerin sunulması aşamasında kullanılan yönerge 

8. Yeniden yapılandırma 

Etkinliğin bu aşamasında öğrencileri yönlendirmek için Şekil 9’daki yönerge kullanılmıştır. 

 
Şekil 9. Yeniden yapılandırma aşamasında kullanılan yönerge 

Geliştirilen STEM etkinliğine her bir disiplinin entegrasyonunda hangi kazanımlardan ve 

uygulamalardan faydalanıldığı Şekil 10’da verilmiştir. 

 

Şekil 9. STEM etkinliğinde her bir disiplinin entegrasyonunda yapılanlar 

S 

•F.8.4.4.3. Günlük hayatta ulaşılabilecek malzemeleri asit-baz ayracı olarak kullanır 

•F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlık durumlarına ilişkin Ph değerlerini kullanarak 
çıkarımda bulunur 

T 

•Teknolojinin sunduğu olanaklar (Tablet, bilgisayar, internet vb.) 

•Tasarımda kullanılan teknoloji ürünü materyaller 

•PHET uygulaması 

E 
•Etkinlik sonucunda ortaya çıkan asit-baz ayıracı 

M 

 

•Phet uygulamasındaki pH metre ile okullarında bulunan pH metre ölçümlerinin 
matematiksel karşılaştırılması 

•Sınıflama  
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Sonuç ve Öneriler 

Bu araştırmada geliştirilen etkinlik 8. sınıf düzeyinde “F.8.4.4.3. Günlük hayatta ulaşılabilecek 

malzemeleri asit-baz ayracı olarak kullanır.” ve “F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlık durumlarına ilişkin Ph 

değerlerini kullanarak çıkarımda bulunur.” kazanımlarının öğretiminde STEM eğitim yaklaşımının 

uygulanış yollarından birisi olan MTS’ye göre geliştirilmiştir. Bu araştırmada örnek bir STEM etkinlik 

geliştirilmiş ve bu etkinliğin aşamaları detaylıca sunulmuştur. Geliştirilen etkinlik çalışma yaprakları 

formatında hazırlanmış bir öğretim materyali hâline getirilmiştir. Bu şekilde hem öğrencileri ve 

öğretmenleri yönlendirmesi özelliğine sahip olup hem de bilgiyi ve yapılacakları organize bir şekilde 

sırayla sunmayı da sağlamaktadır. Bu nedenle araştırma kapsamında sunulan etkinlik fen bilgisi 

öğretmenleri ve genç araştırmacılar tarafından rahatlıkla kullanılabilir. Bu araştırma sadece etkinlik 

geliştirme kısmına odaklandığı için bu etkinliğin öğrenciler üzerindeki etkileri araştırılmamıştır. Bir 

başka araştırmada buna benzer etkinliklerin öğrencilerin ele alınan konulardaki kavramları 

anlamalarına ve 21. yy beceri düzeylerine olan etkileri araştırılabilir. Literatürde farklı konu ve 

kazanımlara yönelik olarak fen bilimleri öğretmenleri tarafından kullanılabilecek ve ücretsiz olarak 

erişim sağlanabilecek daha fazla sayıda etkinliklerin geliştirilmesi önerilmektedir.   
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