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oneminin artmast ile birlikte 6gretmenlerin STEM egitimi uygulamalarina
ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadwr. Bu ¢alismada beginci sinif fen bilimleri dersi
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yasanan gercek yasam problem durumu ile baglayan, dgrencilerin
miihendislik tasarim siirecini ve bilimsel arastirma siirecini ige
kosabilecekleri tematik STEM etkinliginin tasarlanmasi, uygulamast ve
degerlendirilmesinin sunulmasi amaglanmigtiv. Calisma kapsaminda
tasarlanan etkinlik icin oncelikle uzman goriisiine bagvurulmug ve geri
doniitler  dogrultusunda diizenlenerek, bir fen bilimleri Ogretmeni
tarafindan ve arastirmact rehberliginde, 2018-2019 egitim ogretim yilinda
24 beginci sinif ogrencisi ile uygulanmistir. Uygulama siirecine iliskin
uzman, arastirmaci ve Ogretmen  goriisleri  degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda etkinligin uygulanabilir oldugu fakat siire,
miihendislik tasarim siireci, ogrencileri hazirlama ve siireci yiiriitme
agisindan uygulama siirecinde dikkat edilmesi gereken durumlar oldugu
sonucuna varimistir. Farklt ogrenci grubu, konu ve kazammlara
uyarlanabilecegi konusunda oneriler sunulmustur.
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Giris

On dokuzuncu yiizyilin sonuna dogru bilim ve teknolojideki gelismelerin yansimasiyla
birlikte, bir gergek yagam problemini ¢6zebilmek veya belli bir tema, konu ya da olay1 ele
almak i¢in tek bir disiplin bilgi ve yontemi yeterli olmamus, birden fazla disipline ait bilgi
ve yontemin birlikte ige kosulmasi (biitlinlestirme - entegrasyon) gerekliligi ortaya
cikmistir. Birden fazla disiplin bilgi ve yonteminin birlikte ise kosuldugu bu anlayis
disiplinler aras1 ya da tematik yaklasim olarak ifade edilmistir (Jacobs, 1989; isler, 2004).
Bu durumun egitime yansimasi olarak da disipline 6zgii egitim anlayisindan uzaklasilmis,
disiplinler arasi egitim yaklagimi benimsenmeye baglanmistir (Jones, Rasmussen ve
Moffitt, 1997). Disiplinler aras1 yaklagimin dgretme/6grenme ortamlarinda kullanimiyla
ilgili farkli entegrasyon uygulamalar1 denenmis ve bu uygulamalar birlesik, problem
odakl1, karma, biitiinciil gibi farkl sekillerde isimlendirilmistir (Tress, Tress ve Fry, 2005;
Smith, 2006). Bu disiplinler arasi egitim uygulamalar1 genel olarak multidisipliner (¢ok
disiplinli), interdisipliner (disiplinler aras1) ve transdisipliner (disiplinler {istii) yaklagim
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olarak sinmiflandirilmistir (Drake ve Burns, 2004; Fogarty, 1991; Lederman ve Niess,
1997; Petrie, 1992). Tiim uygulamalarda amag ortak bir temada biitiinlesmek iken, ¢ok
disiplinli yaklagimda belli temanin farkli odaklar1 farkli derslerde/disiplinlerde ayr1 ayri
ele alinir; daha sonra tema g¢ergevesinde biitiinlestirilir (Drake ve Burns, 2004; Grady,
1994). Disiplinler arasi yaklasimda biitiinlesik temanin odaklari arasinda
derslerin/disiplinlerin bilgi ve becerisi ile iliski kurulur (Grady, 1994; Tress vd., 2005,
2007). Tiim bunlarin 6tesinde disiplinler iistii yaklagimda, temanin gergek alaninda ilgili
disiplinlerin ¢alisma ortamlarinda ele alinmasi ile disiplinlerin ayrimi belirsizleserek
ogrenme gerceklestirilmektedir (Tress vd., 2006).

Disiplinler aras1 6gretim uygulamalarinin artmasi ile 6grencilerin anlamh ve
kalict o&grenmeleri saglanmis ve Ogrendiklerini gergek yasama aktarabilmeleri
kolaylagsmistir (Furner ve Kumar, 2007). Ayrica 6grencilerin problem ¢6zme, yaraticilik,
elestirel diistinme, is birligi ve takimla ¢aligma becerileri gelismistir (Smith ve Karr-
Kidwell, 2000). Fakat bilim ve teknolojideki gelismelere katki saglayabilmek igin, yetisen
nesillerin hangi disiplinler odaginda egitilmeleri gerekliligi ve hangi disiplinlerin 6n plana
cikarilmasi gerektigi tartisilir hale gelmistir. Yapilan degerlendirmeler ve ihtiyag
analizleri sonucunda yayinlanan raporlarda, i¢inde bulundugumuz yiizyilda
karsilastigimiz problemlerin ¢oziimiinde siklikla ve oncelikli olarak fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (ingilizce bas harflerinin kisaltmasi STEM olan)
disiplinlerinin entegre edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Bybee, 2010). Bu durum
disiplinler aras1 ogretim ¢alismalarina da yansiyarak fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan STEM egitimi, disiplinler arasi
ogretim ¢aligmalarinin odaginda yer almistir.

STEM egitimi, tek bir disipline ait bilgi ve disiplinin gerektirdigi beceri ile
¢oziilemeyen giinliik yasam problemlerinin, en az iki STEM disiplini bilgi ve becerisini
kullanarak {istesinden gelme siirecine dayanmaktadir (Briener, Harkness, Johnson ve
Koehler, 2012). Bu siirecte disiplin uzmanlarinin ¢aligma siireglerinin ise kosulmasi
entegrasyonu kolaylastirmaktadir (Bozkurt Altan, 2017; Hacioglu, 2019). Bunun igin,
STEM egitimi uygulamalarinda tasarim temelli STEM uygulamalari, proje tabanlt STEM
uygulamalari, probleme dayali STEM uygulamalar1 seklinde farkli pedagojik kuram ya
da yaklagimlarin temel alindig1 uygulamalarin oldugu goriilmektedir (English ve King,
2018; Bybee, 2010; Dugger, 2010; English, 2016; Honey, Pearson ve Schweingruber,
2014; Moore vd., 2014; Park, Park ve Bates, 2018). Bu uygulamalarda STEM
disiplinlerinin entegrasyonu i¢in dgrencilerin disiplinlerin ¢alisanlarinin ¢alistig1 sekilde
¢aligmasi, yani bilimsel arastirma-sorgulama siireci ile miihendislik/teknoloji tasarim
stirecinin birlikte isletilmesi Onemlidir (National Research Council [NRC], 2012).
Ozellikle miihendislik/teknoloji entegrasyonu igin tasarim siireclerinin ise kosulmasini
gerektiren tasarim temelli 6grenme pedagojileri siklikla karsimiza gikmaktadir (Felix,
2010; Felix, 2016; Hacioglu, 2019; International Technology Educators Association
[ITEA], 1996; Katehi, Pearson ve Feder, 2009). Bununla birlikte STEM egitimi
gerceklestirirken, disiplinlerin dgrenme igerigi ya da gergek yasam baglaminda bir
temanin odaga alinmasi da (Moore vd., 2014)—tematik bir yaklagimin benimsenmesi—
onemlidir.

Miihendislik tasarim siireglerinin yiiriitiilmesini gerektirecek gercek yasam
problemlerinin tema/baglam olarak ele alinmasi, okul 6ncesinden {iniversiteye STEM

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1



Tematik STEM Egitimi Uygulamas:: Siirtiinme Kuvveti Ornegi 5

disiplinlerinin  entegrasyonunu saglamaya firsat saglar (NRC, 2012). Bunu
gergeklestirebilmek igin problemler miihendislik problemleri gibi kriter (6lgiit) ve
simirliliklar igerecek sekilde olusturulabilir (Moore vd., 2014). Boylece disiplinler arasi
yaklagima uygun olarak, oOgrencilerin karsi karsiya birakildiklart belli bir tema
cercevesindeki gergek yasam baglaminda miihendislik problemini ¢ozmeleri beklenir
(NRC, 2012). Miihendislik tasarim problemlerinin ¢6ziimii modeller (tasarim-prototip)
ya da modellemelerdir (Hynes vd., 2011; NRC, 2012). Olusturulan matematiksel
modellemeler, 6zellikle matematigin entegrasyonu i¢in de 6nemlidir (Davies ve Gilbert,
2003; Hallstrom ve Schénborn, 2019). Ogrencilerin gercek yasam baglanmindaki
problemleri ¢ozebilmeleri igin temel egitim seviyesinde bir¢ok arastirmaci tarafindan
dongiisel mithendislik tasarim siirecinin isletilmesi onerilmektedir (Little, Poth, Gilbert
ve Barger, 2005; Corbett ve Coriell, 2014; Jones, 2013; Sargianis, Sylvia ve Chandler,
2014). Tiim tasarim siireleri temel olarak; problemin tanimlanmasi veya belirlenmesi,
olas1 ¢Oziim Onerilerinin sunulmasi, en iyi ¢6ziim Onerisinin se¢ilmesi, prototipin
yapilmasi ve test edilmesi, prototipin gerekirse revize edilmesi ve ¢6ziimiin sunulmasi
asamalarini icermektedir. Boylece STEM egitiminin amaglar1 olan 6grencilerin fen ve
matematik 6grenmeleri gerceklestigi gibi (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-
Naaman, 2004; Lemons, Carberry, Swan ve Rogers, 2010; Mehalik, Doppelt ve Shun,
2008; Sadler, Coyle ve Schwartz, 2000; Silk, Schunn ve Cary, 2009; Smith ve Karr-
Kidwell, 2000), 6grenciler bu bilgilerini gercek yasama transfer edebilirler (Thomas,
2014). Yirmi birinci yiizyil becerileri gelisen 6grencilerin (Bybee, 2010; Dugger ve
Meier, 1994; Loepp, 2004; Wells, 2010), STEM disiplinlerine yo6nelik ilgi, tutum ve
kariyer bilingleri de olumlu yonde gelisir (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu, 2015;
Ostler, 2012). Bu kazanimlar gerekgesiyle hem okul dig1 hem de okulda yapilan STEM
egitimleri 6grenme i¢in 6nemlidir (Shah, Wylie, Gitomer ve Noam, 2018).

STEM egitiminin Onemi giin geg¢tikce artmasina kargin, alan yazin
incelendiginde Ogretmenlerin yaptiklart uygulamalarda &zellikle STEM disiplinlerini
birlestirici rol oynayan miihendislik disiplinin entegrasyonunu saglamaya yonelik
kaygilarinin oldugu (Hacioglu, 2017; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2017), bu durum
onlarin STEM egitimi gergeklestirmelerini engelledigi (English ve King, 2018) ya da
uygulamak isteyenlerin ger¢ek yasam problemi kurmada, uygun baglami/temay1
belirlemede ve uygulamada sorun yasadiklarini (Bozkurt Altan ve Hacioglu, 2018)
gostermektedir ve oOgretmenlerin  STEM egitimi konusunda yiireklendirilmeleri
gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Onlarin, ancak STEM egitimi uygulamalarini
deneyimleyerek, var olan bilgi ve becerilerini yakin baglamlarda ger¢cek yasam temelli
STEM egitiminde uyguluyor olabildiklerinin farkina varmalar1 saglanabilir (Krupp, Lii,
Powell ve Brown, 2019). Ayrica uygulanan orneklerinin ve 6gretmen deneyimlerinin
paylasilmasi, heniiz STEM egitimini deneyimlememis 6gretmenler i¢in de yiireklendirici
ve yol gdsterici olabilir. Ayrica Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2018)
fen egitiminde miihendislik entegrasyonuna vurgu yapilmis olsa da yapilan galigmalar
(Bozkurt Altan ve Karahan, 2019; Giilhan ve Sahin, 2018; Herdem ve Unal, 2018) giin
gectikce artmakla birlikte hali hazirda STEM egitimini deneyimlememis &grenciler ve
ogretmenler bulunmaktadir. Bu nedenle bu arastirmada STEM egitimi i¢in uygulayici
Ogretmenler icin fen ve miihendislik entegrasyonu odaginda, tematik bir konu
cercevesinde tasarim temelli bir STEM etkinligi tasarlama, uygulama ve uygulayici
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O0gretmen ve Ogrenci deneyimlerini sunarak degerlendirmek amaglanmaktadir. Bu
aragtirmanin, Ogretmenlere tasarim temelli bir tematik STEM etkinligini nasil
tasarlayacaklar1 ve uygulayacaklarini, siiregte nelerle karsilasabilecekleri konusunda yol
gosterici olabilecegi, bu ¢alismanin bir ¢iktis1 olan etkinligi uygulayan 6gretmen ve
ogrencilerinin de bir STEM egitimi deneyimi edinmelerine firsat sunacagi
diigiiniilmektedir.

Yontem

Bu ¢aligsma bir STEM etkinligi tasarlama ve uygulama ¢alismasi oldugundan, bir 6gretim
tasarim modeli olan ADDIE modelinden yararlanilmistir. ADDIE modeli analiz, tasarim,
gelistirme, uygulama ve degerlendirme asamalarindan olusmaktadir ve bu asamalarinin
Ingilizce bas harflerinden olusmaktadir (Branch, 2009). Etkinlik gelistirme siireci ADDIE
modeli asamalarina goére ayrintili olarak agiklanmustir:

Arastirmada Gozetilen Etik ilkeler

Bir etkinlik gelistirme ve uygulama caligmasi olan bu arastirmada tiim siire¢ ayrintili
olarak aciklanmustir. Etkinlik gelistirme siirecinde uzman goriisiine basvurulmustur.
Uygulama siireci i¢in gerekli izinler alinmustir. Etkinlik goniillii bir 6gretmen tarafindan
bizzat uygulanmistir ve goriisleri c¢alismanin verilerini olusturmustur. Etkinligin
uygulandigr simifin 6grencilerden herhangi bir veri toplanmamustir, fakat uygulamalara
katilmalar1 i¢in gerekli izinler alinmistir. Ayrica ¢aligmada—ozellikle de etkinlik
stirecinden 6rnek fotograflarda—gerek 6gretmenin gerekse de uygulayici 6gretmenin
taninmamalari igin gerekli 6nlemler alinmistir. Arastirmanin verilerine iligkin dogrudan
alintilara yer verilmistir.

Analiz: Thtiya¢ Analizi Yapilmasi

Bu ¢alismada, 6gretmenlerin fen ve miihendislik disiplinleri odaginda tasarim temelli
tematik bir STEM etkinliginin nasil hazirlayip uygulayabilecegi konusundaki temel
ihtiya¢ gz oniinde bulundurularak, bir 6gretim tasarim modeli olusturulmustur. Bununla
birlikte aragtirmanin giris boliimiinde de agiklanan Ogretmenlerin STEM egitimi
etkinliklerine ulagsmada, olusturmada ya da uygulamada yasadiklar1 sorunlar goz 6niinde
bulundurulmustur. Yine STEM egitimi uygulamalarinin ¢iktilar1 degerlendirildiginde
ogrencilerin daha fazla STEM egitimi uygulamalarint deneyimleri gerekliligi dikkate
alinmistir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2018) miihendislik ve
tasarim becerilerine yapilan vurgu fen ve mithendislik entegrasyonuna yonelik STEM
etkinliklerine ihtiyacin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Etkinligin olusturulacag:
konu belirlenirken 6grencilerin siklikla sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin
giderilmesine olan ihtiya¢ g6z 6niinde bulundurulmustur. Nitekim kii¢iik yaslarda ortaya
¢ikan yanilgilarinin ileri yaslara kadar tagindigini, bu durumun bilginin gergek yasama
aktarilmasim gii¢lendirdigi ifade edilmektedir (Giines, 2017). Her ne kadar fen egitimine
miihendisligin entegrasyonu icerik odakli bir yaklasimla gerceklestirilebilse de (Moore
vd., 2014), uygulayic1 6gretmenlerin ve Ogrencilerin daha 6nce STEM egitimini
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deneyimlememis olmalari dikkate alinarak, miihendislik tasarim siirecinin gergek yagam
baglaminda tematik bir STEM yaklasimimin uygulamalar1  kolaylastiracagi
diisiiniilmiistir. Bu nedenle konu ile iligkili temalarin belirlenmesi ihtiyaci ortaya
ctkmigtir. Mithendislik tasarim siirecinin bir ihtiya¢ ya da problemle basladigi dikkate
almarak (NRC, 2012), o6grencilerin yasadiklari ¢evrede karsilasilan gercek yasam
problemleri c¢ercevesinde etkinlikler tasarlanmasina ihtiyag duyulmustur. Ayrica
aragtirmacinin vermis oldugu STEM egitimlerinde 6gretmenlerin klasik sira diizenindeki
ortamlarda STEM etkinliklerini nasil gerceklestirecekleri ve dgrenme ortamini nasil
diizenlemeleri gerektigi ile ilgili sorularla karsilagmasi, 6grenme ortaminin tasarimi ile
ilgili ihtiyacin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu ihtiyaglara yonelik yapilan
diizenlemeler siirecin devaminda ayrintilt olarak agiklanmustir.

Tasarim ve Gelistirme: Baglamsal Arka Plan Olusturulmasi ve Etkinligin
Tasarlanma Siireci

Etkinlik, STEM egitiminin uygulanmasinda 6nemli bir yeri olan miihendislik tasarim
siireci dogrultusunda yapilandirilmistir. Ogretmen ve oOgrencilerin etkinligi kolay
uygulayabilmeleri i¢in etkinlik ¢aligsma kitap¢igt olusturulmustur (Bkz. Ek 1). Etkinligin
tasarlanma siirecinde dikkat edilen hususlar agsagida ayrintili olarak agiklanmustir.

STEM egitim uygulamalarinda problemlerin tasarimi temanin olusturulmasi i¢in
onemlidir ve problem durumu olusturmak, siireci yiiriitmek igin anahtar rol oynamaktadir
(Bozkurt Altan ve Hacioglu, 2018). Bu problemlerin 6grencilerin yakin ¢evrelerinde karsi
karsiya kaldiklar1 baglamlardan olmalari ile birlikte; miithendislerin bir ihtiyag ya da
probleme ¢6ziim sunmak igin ¢almalarindan yola gikarak (NRC, 2012) birden ¢ok ¢dziim
yolu olmasina, ¢6ziim yolu i¢in STEM disiplinlerine iligskin bilgi ve beceriye ihtiyag
hissettirmesine, problemin ¢6ziimii igin Onerilebilecek ¢oziim yollarinin test edilebilir
olmasina (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; Chiu, Preis ve Ovrahimm, 2015;
Honey, vd., 2014; Katehi vd., 2009; Sanders, 2009; Williams, 2011) dikkat edilmistir.
Bunun i¢in Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) yer alan 5. sif 3.
iinitede yer alan Fiziksel Olaylar konu alanindaki “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme”
konusunda yer alan “F.5.3.2.1. Siirtiinme kuvvetine giinliik yasamdan ornekler verir.”,
“F.5.3.2.2. Siirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.”
ve “F.5.3.2.3. Giinliik yasamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni fikirler
tiretir.” kazanimlar1 kapsaminda, etkinligin uygulanacagi ilde yasayan ogrencilerin
gilinliik yasam uygulamalarina iliskin baglam olusturabilecek durumlar aragtirilmigtir.
Etkinlik, Tirkiye’nin Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan ve tilkemizin findik tiretiminin
biiyiik cogunlugunu saglayan bir ilde uygulanmustir. Ogrencilerin yakin gevresinden
olusturulan temalar/baglamlar 6grenmeyi kolaylastirdigi igin etkinlik tasariminda baglam
olarak findik bahgesinde toplanan findiklarin giivenli bir sekilde taginmasi se¢ilmistir.
Ayrica bolgenin cografi yapisina da dikkat ¢ekilmis ve giinliik yasama etkileri dikkate
alinarak bolge halkinin giinliik yasamlarinda kars1 karsiya kaldiklar1 bir problem durumu
bu baglam ¢ercevesinde ele alinmistir.

Findiklarm giivenli bir sekilde tagiacagi bir yol tasarimi, miithendislik tasarim
problemi olarak yapilandirilmistir. Ogrencilerden verilen problem durumunun ¢dziimii
icin tasarlamalar1 beklenen modelin/somut {iriniin/prototipin kriter ve sinirhiliklarina da
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yer verilmistir. Ayrica problemin birden fazla ¢6ziimii olmasi ve ¢oziimlerin test edilebilir
olmasi saglanmistir. Bdylece, problemin miihendislik tasarim problemi 6zelliklerini
icermesi gerekliligi de yerine getirilmistir (National Academy of Education [NAE], 2010;
NRC, 2012).

Problemin belirlenmesi asamasinda ogrencilerin  miihendislik tasarim
ozelliklerini ortaya ¢ikarmalarimi kolaylastiracak sorular ve yonergeler olusturulmustur.
Fakat wverilen problem durumunun test edilebilmesi gercek yasamda miimkiin
olmadigindan smifta uygulayabilecekleri prototipine uygun kriter ve sinirliliklar
verilmistir. Bu durum probleme dayali STEM egitimi uygulamalarinda da
kullanabilecegini gostermektedir. Disiplinler arasi yaklagima yonelik 6gretim
gerceklestirilebileceginin de bir gostergesidir.

Probleme ¢éziim dnerileri sunma asamasinda, 6grencilerin verilen mithendislik
tasarim problemini ¢ézmeye ¢alisirken hem fen bilimlerine iligkin bilgilere hem de
tasarimu gerceklestirirken mithendislik disiplinine iliskin becerilere ihtiyag duymalar1 ve
bu bilgi ve becerileri ise kosarak gelistirmeleri hedeflenmistir (Kolodner, 2002; Lewis,
2006; Katehi vd., 2009; NRC, 2012). Problemin ¢oziimii i¢in gerekli bilgileri arastirma
sorgulama sonucu edinmelerini saglayacak yonergeler sunulduktan sonra, 6grencilerin
bilgileri problemin ¢ézliimii i¢in degerlendirmeleri ve ¢éziim Onerileri sunmalar1 beklenir
(NRC, 2012). Ogrencilerin verilen probleme ¢dziim dnerileri sunmalar1 icin yonergeler
olusturulmustur. Birden fazla ¢6ziim Onerisi sunmalart i¢in yonergeler tekrar edilmistir.

En iyi ¢oziimiin segilmesi asamasinda, Ogrencilerden miihendisler gibi
caligmalarin1  saglayacak, ¢Oziim Onerilerini  kriter ve smurliklar baglaminda
degerlendirmelerine iliskin yonergeler olusturulmustur.

Prototipin olusturulmasi, test edilmesi ve yeniden diizenlenmesi agsamasinda
Ogrencilerden en iyi ¢6ziim Onerileri i¢in olusturduklar1 prototipi test etmelerini ve
problemin kriterlerini saglayamadiklar1 ve smirliliklarinin istesinden gelemediklerinde
stireci tekrar degerlendirmeleri ve gerekirse diizenlemeleri beklenir (NRC, 2012). Bu
asama tasarlanirken, 6grencilerin problemin ¢dziimiiniin somut bir ¢dziimii olan prototipi
olusturmalart ve test etmeleri hedeflenmistir. Bu dogrultuda arastirmaci tarafindan
problemin ¢oéziimii olacak ve Ogrencilerin prototipini olusturabilecegi olasi yollar
tasarlanmig, test edilmis ve test edilebilir, probleme uygun yiikseklik ve genislik
belirlenmistir. Burada matematiksel modelleme arastirmaci tarafindan yapilmis gibi
goziikse de, 6grencilerden de siirtiinme kuvveti ve cismin stiratine etkisi ile iligkiyi veren
ifadeyi modellemeleri beklenmektedir. Daha sonra dgrencilerin olusturduklar1 prototipi
test etmeleri ve degerlendirmelerine yonelik yonergeler olusturulmus ve degerlendirme
tablosu olusturulmustur. Degerlendirme sonucu diizenlemeye ihtiya¢ duyan 6grencilerin
tasarimlarini yeniden gézden gegirerek olusturmalari i¢in yonergeler sunulmustur.

Tiim arastirma siireci 6gretim programinda Onerilen siire olan 6 ders saati
(haftada iki ders saati olmak {izere 3 hafta) boyunca uygulanmak {izere tasarlanmustir.
Aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinligin uygulama asamasinda dikkat edilenler ve
uygulayicilara yapilacak uyarilara uygulama baslig1 altinda yer verilmistir.
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Uygulama : Ogrenme Ortaminin Tasarim ve Etkinligin Uygulanma Siireci

Hazirlanan etkinlik, baglamin kuruldugu Dogu Karadeniz Bdlgesinde bir orta okul fen
bilimleri 6gretmeni tarafindan, 2018-2019 egitim-6gretim yilinin ilk doéneminde bir
ortaokulun 24 (15 kiz, 9 erkek) besinci sinif 6grencisiyle uygulanmustir.

Uygulayici 6gretmen; 11 yillik deneyime sahip olmasina ragmen hizmet igi
egitimlerin uygulamaya yonelik olmamasi nedeniyle STEM egitimini uygulayamadigini,
teorik hizmet i¢i egitim almis olmasina ragmen hazir etkinlikleri uygulamakta ¢ekimser
kaldig1 i¢in uygulamaktan kacinan, fakat uzman (arastirmaci) destegi ile uygulamaya
goniilli oldugunu belirten bir erkek &gretmendir. Arastirmaci uygulayici dgretmene
gerekli 6n bilgileri sunmus, 6gretmene dikkat etmesi gereken durumlar1 anlatmis, olasi
tasarimlar1 bir kez 6gretmenle de gerceklesmis ve test etmistir. Hazirlanan etkinlik
caligma kitapgiginin nasil kullanilacagini ve sorularin olast cevaplarini tartigmistir.
Ogrenme ortamina etkinligin uygulanmasi konusunda uyarlanmasina yardim etmistir.

Etkinligin uygulandig1 okulda &grenciler ¢ogunlukla orta diizeyde olmak iizere
farkl1 sosyoekonomik diizeyde ailelerin ¢ocuklaridir. Ogrenciler daha 6nce herhangi bir
STEM etkinligine dahil olmamuiglardir. Sadece ders kitaplarinda yer alan Fen,
Miihendislik ve  Girisimcilik  Uygulamalar1  bashigi  altinda  iki  etkinlik
gercgeklestirmiglerdir. Etkinlik malzemeleri arastirmaci tarafindan kargilanmustir.

Uygulamalar, klasik sinif ortaminda, grupla ¢alismaya uygun hale getirilmis bir
derslikte gergeklestirilmistir. Siralar, dort kisilik gruplarin ¢alisabilecegi sekilde
birlestirilerek, 5 kare masa olusturulmustur. Ogrencilerin kullanacaklar1 materyal ve
deney malzemelerini koymak i¢in bir masa da olusturulmustur. STEM egitim
etkinliklerinde elestirel diisiinme, karar verme, iletigsim ve igbirligi becerilerinin gelismesi
icin grup ¢alismalar1 6nemli oldugundan (NRC, 2012), 6grenciler 6gretmen tarafindan 4-
5 kisilik cinsiyet agisindan homojen bes gruba ayrilmistir. Hazirlanan etkinlik kitapgiklar:
tim Ogrencilere dagitilmig ve grup calismasinin 6nemli oldugu vurgulanmistir.
Ogrencilere gruptaki tiim bireylerin fikirlerinin ve bilgilerinin degerli oldugu ve isbirligi
icerisinde calismanm ilk kural oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin grup dinamigini
saglayabilmek i¢in dgretmenin rehberligi saglanmustir.

Ogretmen tarafindan uygulama &ncesi ogrencilere bilgiler sunulmus,
miihendislik meslegi ve miihendislik tasarim siireci hakkinda bilgiler verilmis, siirecte
dikkat edilmesi gerekenler belirtilmistir. Stirecte 6grencilerin bilim insan1 ve mithendisler
gibi calismalar1 6nemlidir (NRC, 2012). Bu nedenle 6grencilerin her birinin siireg
boyunca bir bilim insan1 ve miithendis olarak gorevleri oldugu ve verilen problemi isbirligi
icerisinde ¢ozmeleri gerektigi belirtilmistir. Siireci bilimsel bilgi rehberliginde ¢ozmeleri
gerektigi, deneme-yanilma yapmamalar1 konusunda 6gretmen tarafindan uyarilmistir ve
siire¢ boyunca da bu uyart hatirlatilmigtir. Mithendislik tasarim siirecinin asamalari
Ogretmen tarafindan ilgili siliregte vurgulanmig ve Ogrencilere hatirlatilmistir. Bu
etkinliklerin asagida etkinligin uygulanma siirecinde dikkat edilen hususlar miihendislik
tasarim siireci baglaminda ayrintili olarak agiklanmustir.

i. Problemin belirlenmesi/tanimlanmasi (I ders saati): Dersin ilk asamasinda
dgrencilere problem durumu verilerek ve okumalar1 saglanmistir. Ogrenciler problemi
tanimlarken problemin ¢6ziimii olabilecek tasarimin kriter ve simirliliklar1 belirlemeleri
konusunda 6gretmen tarafindan rehberlik edilmistir.
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ii. Olasi ¢oziim onerilerinin sunulmast (2 ders saati): Bu asamada 6grencilerin,
ozellikle bilimsel arastirma sorgulamaya dayali ¢6ziim Onerileri sunmalart igin, probleme
yonelik ¢oziim énerilerini 6nce sozel olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrenciler ¢oziim
Onerilerini ayrintilandiramadiklarini, bilimsel dayanaklarla aciklayamadiklar1 fark
ettirilmig, bunun i¢in bilimsel arastirma siirecini isletmek iizere deney yapmaya
yonlendirilmistir. Ogrenciler 5nceden rehberli arastirma-sorgulama yaklasini konusunda
deneyimlidirler. Ogretmen esliginde “Farkli siirtiinme yiizeylerinin harekete etkisi
nedir?” arastirma sorusunu olusturan 6grenciler, hipotez kurma ve degiskenleri belirleme,
deneyi tasarlama ve sonuglandirma siireglerini grup olarak &gretmen rehberliginde
gergeklestirmiglerdir. Deney sonuglarini degerlendiren 6grencilerden elde edindikleri
bilgileri problem baglaminda degerlendirmeleri ve bireysel olarak ¢oziim oOnerileri
sunmalar1 istenmistir. Coziim Onerilerini ¢izmeleri, hangi malzemeleri kullanacaklari,
neden kullanacaklar1 ve sonucu nasil etkileyecegi sorularini cevaplayacak nitelikte olmasi
konusunda uyarilmigtir. Coziim Onerilerinin bireysel olarak sunulmalarini istemek
ogrencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme, analitik diisinme ve karar verme becerilerini
daha ¢ok ise kosmalarini saglamak amacryla gergeklestirilmistir.

iii. En iyi coziim onerisinin_belirlenmesi (I ders saati): Ogrencilerden elde
ettikleri bilimsel bilgiler dogrultusunda grup arkadaslarinin bireysel ¢6ziim Onerilerini
problemin kriter ve sinirliliklarini dikkate alarak degerlendirmeleri ve en iyi ¢6ziim
onerilerini segmeleri istenmistir. Ogrencilerin en iyi ¢dziim 6nerilerini neden sectiklerini
aciklamalarini istenmesi, 6gretmenin dgrencilerini degerlendirmesine, dgrencilerin de
bilimsel iletisimi kullanmalarina imkan taninmistir.

iv. Prototipin tasarlanmasi (2 ders saati): Ogrencilerden en iyi ¢dziim
Onerilerinin prototipi olusturmalari istenmistir. Bu asamada 6gretmen 6grencilere rehber
olmus, bireysel becerilerinin ve 0Ozelliklerinin farkina varabilmeleri igin gorev
dagilimlarim yénlendirmistir. Ogrenciler de 2 boyutlu tasarladiklar1 prototiplerini 3
boyutlu ve gergekten test edilebilir hale getirmislerdir.

v. Prototipin test edilmesi ve revize edilmesi (1 ders saati): Ogrencilerden en iyi
¢Oziim Onerileri i¢in olusturduklart prototipi test etmeleri istenmistir. Okul bahgesi
problem durumuna uygun sekilde bitkilerin oldugu bir ortam oldugu i¢in bu asama okul
bahgesinde gergeklestirilmistir. Bunun i¢in prototipe uygun bir oyuncak kamyona findik
yiiklenerek asagiya birakilmig ve kazasiz yola devam edip etmedigi test edilmistir.
Ogrencilere verilen tasarim degerlendirme tablosuna gére degerlendirmelerini, problemin
kriterlerini saglayamadiklar1 veya sinirlhiliklarinin {istesinden gelemediklerinde siireci
tekrar degerlendirmeleri ve revize etmeleri beklenmistir. Ogrencilerin hangi asamaya geri
donmeleri gerektigi konusunda yardimeci olmak igin, 6gretmen ve sinif arkadaglari
tarafindan doniit verilmistir.

Tasarimin sunulmast (1 _ders saati): Tasarimlarini sonuglandiran 6grencilerden
tasarimlarin1  sunmalar1 istenmistir. Ogrencilerden tasarimlarmi sunarken ayrica
problemin ¢dzilimii igin elde ettikleri bilgi ve beceriyi nerelerde veya hangi problemlerin
¢oztimleri i¢in de kullanabilecekleri sorgulanmistir. Tasarim siirecine iligkin gorseller
Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. Ogrenci ¢alismalarindan ve tasarim siirecinden gorseller

Etkinlik, 6 ders saatinde uygulanmak iizere tasarlanmistir. Fakat uygularken
stirecin Ogrencilere agiklanmasi dahil olmak iizere 9 ders saati siirmiistiir. Bu durumun
sebebi degerlendirme asamasinda ele alimustir.

Degerlendirme/ Veri toplama araglar1 ve veri analizi: Etkinlik, tasarim ve
gelistirme asamasinda STEM egitimi alaninda bir uzmandan alinan goriisler, siirece
gdzlemci olarak katilan arastirmacinin notlar1 ve uygulayici olan 6gretmenin goriisleri ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme siirecinde elde edilen veriler betimsel analiz
yontemiyle analiz edilmis, gerekli yerlerde alintilarla sunulmustur. Degerlendirme
sonuglari ¢alismanin bulgular boliimiinde ayrintili olarak agiklanmistir.

Bulgular

Aragtirmanin degerlendirme asamasini igeren bulgular uzman goriisleri, arastirmaci
notlar1 ve 6gretmen goriisleri olarak sunulmustur.

Uzman Goriisleri

Tasarlanan etkinlik i¢in STEM egitimi alaninda bir uzmandan yazili olarak goriisler
almmustir. Uzman etkinligin belirlenen sinif ve kazanimlara uygun oldugunu belirtmistir.
Uzman, etkinligin sadece katilarda siirtiinme kuvvetine yonelik oldugu igin &gretim
programinda verilen siire agisindan uygun olmadigini belirtmistir. Fakat 6gretmen ve
ogrenci Ozelliklerini dikkate alarak “Bu siirenin STEM egitimi deneyimi olmayan
agretmen ve ogrenciler igin yetersiz bile kalabilecegi icin bu sekilde kalabilir.” seklinde
oneri sunmustur. Bu nedenle uygulamalar da planlandig sekilde gergeklesmistir.
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Uzmani etkinligi miihendislik tasarim siirecinin isletilmesi agisindan da
degerlendirmis, problem durumunun STEM egitimi i¢in uygun oldugu belirtmistir, ancak
problemin ¢6ziimii olacak tasarim gérevinin kriter ve sinirliliklarinin daha net verilmesini
onermistir: “Problem durumunun égrencilerin igerisinde bulundugu yakin baglamdan
secilmesi ve yerellestirilmesi STEM egitimi acisindan degerlidir. Fakat problem
durumunda kriter ve simirliliklart icin net 6lgiiler, net maliyet belirtilmeli. Bu durum
besinci sinif olan 6grencilerin modelleme yapmalarini da kolaylastiracaktir.”

Ayrica mithendislik tasarim siirecinin prototipin test edilmesi ve degerlendirmesi
asamasindan sonra Ogrencilerin kendi degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve
ogretmenin Ogrencileri degerlendirmeleri agisindan 6nemli olan ve uygulayiciya
belirtilmesi gereken uyarilarda bulunmustur: “Ogrenciler tasarimlarini  sunma
asamasinda nelere dikkat edilecegi ya yazili olarak ifade edilmeli, ya da ogretmene
ogrencilerin siireci degerlendirmesine imkan sunacak sorular sormast ya da yonergeler
sunmasi konusunda uyaridmalidir.”

Uygulama Siirecine iliskin Arastirmaci Notlar1

Aragtirmaci etkinligin uygulanmasi agamasina goézlemci olarak katilmistir. Uygulamaya
miidahale etmemis, sadece siirecin planlandigr gibi uygulanip uygulanmadigim
degerlendirmek i¢in bulunulmustur. Arastirmaci ilk olarak 6gretmene miihendislik
tasarim siirecinin isletilmesine yonelik siklikla vurgu yapilmasini iligkin siklikla
hatirlatmalar yaptigini not almistir. Bununla birlikte 6grencilerin ¢6ziim 6nerileri sunma
siirecine iliskin “Ogrencilere birden fazla ¢éziim énerisi sunmalart igin yénergeler
sunulmasina ve hatirlatmalar yapilmasina karsin, iki 6grenci hari¢ tiim 6grenciler tek
¢oziim Onerisi sunmuslardir. Ogrencilerden bireysel ¢oziim onerisi alinmasi, grupla
birlikte birden fazla ¢oziim onerisi degerlendirmelerini saglamigtir.” seklinde not
almustir.

Aragtirmaci ayni zamanda siirenin planlanandan daha uzun siirdiigi ile ilgili
notlar almistir. Bu durumun bir gerekgesi olarak 6grencilerin benzer siireci daha 6nce
yasamamus olmalar1 ile agiklamustir: “Ogrenciler yeni bir uygulama ile karsilasacaklar:
icin beklenenden fazla soru sormuslardir. Siiregte miihendis gibi davranmalari gerektigi
icin stirekli mithendislik meslegine iliskin paylasimlarda bulunmuslardir. Bu siire¢ bir
ders saati siirdiigii icin ogretmen etkinlige gecememistir.” Ayrica 6grenciler bireyler
¢Oziim Onerileri sunduklart i¢in ve birden fazla ¢éziim Onerisi sunmalar i¢in dgretmen
tarafindan siirekli uyarildiklar i¢in ¢6ziim Onerisi sunmalart agsamasinin beklenenden
uzun sirdiigiini not etmistir. Ayrica arastirmaci prototipin yapilmasi asamasinin
beklenenden uzun siirdiigiinii de not almistir ve bunun gerekgesi olarak “Ogrenciler grup
icerisinde anlasamadiklart ve igbirligi icerisinde ¢alismak icin gérev paylasimi
yapamadiklart i¢cin siire¢ uzamistir. Bununla birlikte 6grenciler zaman zaman tasarimin
estetik boyutuna daha fazla oénem vermeye ¢alismalart da siirecin uzamasina neden
olmugstur.” seklinde ifade etmistir.
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Uygulayic1 Ogretmen Goriisleri

Uygulayici 6gretmenden stirece iliskin goriislerini yazili olarak ifade etmesi istenmistir.
Ogretmen hazirlanan tasarim probleminin baglama uygunlugunu ve o6grencilerin
motivasyon ve tutumlarina etkisi lizerine olumlu katkis1 oldugunu “Bélgenin yapist ve
sartlarina uygun tespit edilen bir problem oldugu icin 6grenciler daha fazla sahiplendiler
ve verilen tasarim gérevini ger¢eklestirmeye istekli oldular ve siiregte eglenerek
ogrendiler.” seklinde belirtmistir. Daha sonra ise “Modelleme ve ardindan tasarim,
konuyu hem dgrenme hem de uygulama konusunda zevkli ve eglenceli kiliyor.” ifadesi ile
desteklemistir.

Ogretmen siirecin dgrenme iizerine etkisini “Grup etkinligiyle akran 6grenmesi
saglaniyor. Bunu hem &grencilerin siiregteki aciklamalart hem de son asamada
sunumlarinda bilimsel bilgiyi kullanarak aciklama yapmalarindan anlayabildim.”
seklinde ifade ederken, beceri gelisimine etkisini ise “Sire¢ grup icerisinde fikir
aligverigine izin veriyor. Hem grupg¢a ¢oziim onerilerini degerlendirirken hem prototipin
olusturulup degerlendirilmesi asamasinda bir karara varmak icin birbirlerinin fikirlerini
degerlendirmeleri gerektigi icin ogrencileri ¢cok yonlii diigiinmeye sevk ediyor, ayrica tiim
asamalarda iletisim becerilerinin gelisimine katkr saglyyor.” seklinde ifade etmistir.

Ogretmen uygulayici olarak da siireci degerlendirmis, “STEM egitiminin kolay
ulasilabilir ve basit malzemelerle de miimkiin oldugunu gordiim ve deneyimledim.”
seklinde ifadesi ile STEM egitimine iliskin 6nceden var olan yanlig bilgisinin farkina
vardigini ifade etmistir. “Dogru bir sekilde planlanip, hazirlanildiginda uygulamalarin
olanaklr oldugunu anladim. Ayrica ben de STEM egitimi uygulayabilecegim konusunda
ozgiivenim artti” ifadesi ile var olan kaygilarimin da uygulama ile iistesinden geldigini,
bunun arastirmacinin destegi ile miimkiin oldugunu belirtmistir.

Ogretmenin olumlu goriisleri ile birlikte, olumsuz goriisleri de dikkat
cekmektedir. “Etkinligin kazanim siiresini agmast olumsuzluk olarak degerlendirilebilir.
Fakat siirenin yetersiz olmasinda hem benim hem de dgrencilerin STEM egitimi
uygulamalara aligik olmamamiz ve siireyi planlanan sekilde kullanamamis olmamizdan
kaynaklandigim diisiiniiyorum.” seklinde ifadesinde siirenin uygulamalar igin yetersiz
oldugunu belirtmistir. Fakat goriildigi gibi bu durumu deneyimlerinin olmamasi ile
aciklamigtir. Bununla birlikte “Kullanilan malzemelerden kaynaklanan kirlilik ¢ok fazla
olmustur. Bunun icin tasarlanmis smiflarimiz olmali ya da kirliligi temizlemek igin
teneffiislerin uzun olmasi gerekli, ya da ek siire verilmelidir.” ifadesi ile 6grenme
ortaminin kullanimina iliskin materyal ve malzeme kullanimindan ortaya ¢ikan kirlilik ve
iistesinden gelmek i¢in dnerilerde bulunmustur.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu arastirmada, bir STEM etkinliginin tasarlanma ve uygulanmasina iligkin bilgiler
sunulmustur. Bu bir tasarim gelistirme ¢alismasi olarak ifade edilse de, gelistirilen ve
uygulanan etkinligin 6grenciler {izerindeki etkileri incelenememistir. Sadece d6gretmen
gorisleri dogrultusunda, etkinlik siirecinde 6grencilerin kendi yasantilarinda olan bir
baglamda problem durumu verilmesi onlarin derse olan ilgilerini arttirdigi, siirecte bir
tasarim modeli olusturduklari igin de siiregte eglendikleri sonucuna varilmistir. Genel
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olarak STEM egitiminin, &zel olarak ise STEM egitiminin uygulamasi olan miihendislik
tasarim temelli STEM egitiminin 6grenenlerin akademik basarilarina; yaraticilik, karar
verme, iletigim, isbirligi gibi 21. yy becerilerinin gelisimine; STEM disiplinlerine iliskin
ilgi, tutum ve motivasyonlarina olumlu etkisi oldugu cesitli aragtirmalarla (Smith ve Karr-
Kidwell, 2000; Kitchen vd., 2018; Ostler, 2012) sunulmus olsa da, bu g¢alismada
aragtirmact 0gretmen goriiglerinden elde edilen etkinligin grencilerin 6grenmelerine ve
derse iligkin ilgilerinin arttirmast sonucu ile sinirlt kalmistir. Bu sinirliligin iistesinden
gelebilmek icin, bu ¢alismanin degerlendirme sonuglari dikkate alinarak uygulanmasi ile
ogrencilerin bilig, duyus ve psikomotor gelismelerine etkisini inceleyen calismalar
yapilabilir.

Aragtirma sonucunda, uzman gorislerinden elde edilen bulgular ve 6gretmen
goriisleri dikkate alindiginda etkinligin hedeflenen ve uygulanan &grenme ortamini
olusturan konu, kazanim, igerik, uygulama, siire, 6grenci diizeyi, materyal kullanimu,
ogrencinin aktif katilimi i¢in uygun oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bu faktorlerden siire ile
ilgili hem uzmanin hem uygulayici dgretmenin bazi kaygilari olsa da, uygulama siirecinde
Ogretmen, Ogreten ve Ogrenme ortami Ozellikleri dikkate alinarak siire yeniden
diizenlenebilir. Ayrica bu etkinligin uygulanmasi dgretmenin ve dgrencilerin STEM
egitimi konusunda deneyimli olmalar1 ve 6grenme ortaminin farkli faktorleri tarafindan
farkli etkilenebilir, bdylece sonuglar degisiklik gosterebilir. Etkinligi uygulayacak
ogrenciler ve arastirmacilar i¢in siirecte dikkat edilmesi ve dikkat edilen hususlar ayrintili
verilerek bu durumun tstesinden gelinmeye ¢aligilmustir.

Uzman etkinligin hedeflenen kazanim ve dgretim programindaki 6nerilen siire
ile birlikte degerlendirdiginde etkinligin sadece katilarda siirtiinme kuvvetini 6grenmeye
yonelik olmasi, sivilarda ve gazlarda siirtinme kuvvetini kapsamamasi nedeniyle
uygulama siiresini uzun bulmus, fakat 6gretmen ve 6grencilerin deneyimlerinin olmamasi
nedeniyle etkinligin uygulanabilir oldugu yoniinde goriis belirtmistir. Bu goris
degerlendirilerek etkinlikte sunulan problem durumunun kapsami genisletilebilir. Bunun
icin problem durumunda “Findiklar: tasimak igin once yol yok havadan gétiirmek igin
bir arag tasarlayalim. Sonra belediye yol yapmaya karar versin. Sonra da ticareti i¢in
deniz yoluyla gétiirecek bir deniz aract tasarlayin.” seklinde tasarim gorevleri
sunulabilir.

STEM egitimi uygulamalarinda 6gretmenin deneyimi, inanglari, anlayislar
uygulamalarda kilit rol oynamaktadir (Kurup, Li, Powell ve Brown, 2019). S6z konusu
etkinligin, STEM egitimi konusunda deneyimi olmayan bir 6gretmene uygulatilmasi bu
caligmanin bagka bir sinirlilig1 olmakla birlikte, caligmanin 6nemine hizmet ettiginin de
gbstergesi olmustur. Ogretmenin siire¢ sonucunda var olan kaygilarinin {istesinden siireci
deneyimleyerek geldigini ifade etmesi, 6gretmenlerin daha ¢ok uygulamali ¢alismalar
yapmas1 gerekliligini ortaya c¢ikarabilir. Her ne kadar hizmet i¢i ve hizmet Oncesi
egitimler gerceklestirilse de, bu etkinliklerin uygulamali yapilmasi gerekliligi ve sayisinin
arttirilmas1 gerekligini de hatirlatabilir. Ayrica siirecte Ogretmenlere destek olmak
amaciyla uzmanlarin ve arastirmacilarin destek olmasi gerekliligi de bir baska sonug
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumun istesinden gelmek igin iiniversite (egitim
fakiilteleri), Milli Egitim Bakanlig1 ve okul igbirligi saglanabilir. Hizmet dncesi 6gretmen
egitimi ile yapilan ¢aligmalar (6rnegin Bozkurt, 2014; Hacioglu, 2017) hizmet igi
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Ogretmenler i¢in uyarlanabilir ve 6gretmenlerin kendi etkinliklerini tasarlamalart ve
uygulamalari i¢in destek olunabilir (Bozkurt Altan ve Hacioglu, 2018).

Aragtirma kapsaminda gelistirilen etkinlik dgrencilerin yakin gevresinden bir
baglam tizerine kurulmustur. Bu etkinligin 6nemini ortaya koymakla birlikte, yaygin
etkisini azaltacak bir durum olarak degerlendirilebilir. Fakat o6gretmenlerin STEM
etkinlikleri hazirlarken nelere dikkat etmeleri konusunda yol gosterici olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim o6gretmenler gercek yasam temelli, STEM entegrasyonuna
imkan taniyan, birden fazla ¢oziimii olan ve test edilebilir ya da degerlendirilebilir
problem durumu olusturmada zorluklar yasamaktadir (Bozkurt Altan ve Hacioglu, 2018).
Yine de etkinlik arastirmacilar ve 6grenciler tarafindan farkli baglamlar ig¢in yeniden
uyarlanarak uygulanabilir. Ayrica arastirmacinin notlarinda belirttigi gibi de etkinlik
farkli ortamlarda siirtiinme kuvvetinin etkisini ele alacak sekilde, findiklarin hava , su ve
kara yolu olmak iizere farkli ortamlar igin tasarim gorevi igerecek sekilde yeniden
tasarlanabilir. Hatta farkli seviyelerdeki Ogrenciler ve kazanimlar igin yeniden
tasarlanarak uygulanabilir. Tim bu sonuglarin 6gretmenlere ve arastirmacilara fikir
sunmast acisindan faydali olacagi diistiniilmektedir.

Kaynaklar

Baran E., Canbazoglu Bilici S. ve Mesutoglu C. (2015). Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik (FeTeMM) spotu gelistirme. Arastrma Temelli Etkinlik Dergisi,
5(2), 60-69.

Bozkurt Altan, E. ve Hacioglu, Y. (2018). Fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde
STEM odakli etkinlikler gergeklestirmek {izere gelistirdikleri problem
durumlarmin incelenmesi. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 12(2), 487-507.

Bozkurt Altan, E. ve Karahan, E. (2019). Tasarim temelli fen egitimine yonelik 6grenci
ve dgretmen degerlendirmeleri: Is1 yalitimi iilke kazanimi etkinligi. [lkogretim
Online, 18(3), 1345-1366.

Bozkurt Altan, E. (2017). Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM-STEM)
egitimi. H. G. Hastiirk (Haz.), Teoriden pratige fen bilimleri 6gretimi (S. 354-
388). Ankara: Pegem Yayincilik.

Bozkurt, E. (2014). Miihendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin karar verme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri ve siirece yonelik
algilarina etkisi (Yayinlanmamis doktora tezi). Gazi Universitesi, Ankara.

Branch, R. M. (2009). Instructional design: The ADDIE approach (Vol. 722). New York:
Springer Science & Business Media.

Breiner, J. M., Harkness, S. S., Johnson, C. C. ve Koehler, C. M. (2012). What is STEM?
A discussion about conceptions of STEM in education and partnerships. School
Science and Mathematics, 112(1), 3-11.

Bybee, R. W. (2010). What is STEM education? Science, 329(5995), 996.

Chiu, A., Price, A. C. ve Ovrahim, E. (2015). Supporting elementary and middle school
STEM education. Chicago: Museum of Science and Industry. Erisim adresi
https://www.msichicago.org/fileadmin/assets/educators/science_leadership_init
iative/SLI_Lit_Review.pdf

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1



16 Yasemin Hacioglu

Corbett, K. S. ve Coriell, J. M. (2014). STEM explore, discover, apply — a middle school
elective (curriculum exchange). 2014 ASEE Annual Conference’de sunulan
bildiri, Indianapolis, Indiana. Erisim adresi https://peer.asee.org/23034.

Davies, T. ve Gilbert, J. (2003). Modelling: Promoting creativity while forging links
between science education and design and technology education. Canadian
Journal of Science, Mathematics and Technology Education, 3(1), 67-82.

Drake, S. ve Burns, R. (2004). Meeting standards through integrated curriculum.
Virginia: Association for Supervision and Curriculum Development (ASCD).

Dugger, J. C. ve Meier, R. L. (1994). A comparison of second-year principles of
technology and high school physics student achievement using a principles of
technology achievement test. Journal of Technology Education, 5(2), 5-14.

Dugger, W. E. (2010). Evolution of STEM in the United States. 6. Biennial International
Conference on Technology Education Research‘de sunulan bildiri, Queensland,
Avusturalya.

English, L. D. (2016). STEM education K-12: Perspectives on integration. International
Journal of STEM Education, 3(3), 1-8.

English, L. D. ve King, D. (2018). STEM integration in sixth grade: Designing and
constructing paper bridges. International Journal of Science and Mathematics,
17, 863-884.

Felix, A. (2016). Design-based science and higher order thinking (Yayinlanmamis
doktora tezi). Virginia Polytechnic Institute and State University, Virginia.

Felix, A. L. (2010). Design-based science for STEM student recruitment and teacher
professional development. Mid-Atlantic ASEE Conference, Villanova
University.

Fogarty, R. (1991). Ten ways to integrate curriculum. Educational Leadership, 49(2), 61-
65

Fortus, D., Dershimer, R. C., Krajcik, J., Marx, R. W. ve Mamlok-Naaman, R. (2004).
Design- based science and student learning. Journal of Research in Science
Teaching, 41(10), 1081-1110.

Furner, J. ve Kumar, D. (2007). The mathematics and science integration argument: A
stand for teacher education. Eurasia Journal of Mathematics, Science and
Technology, 3(3), 185-189.

Grady, J. B. (1994). Interdisciplinary curriculum: A fusion of reform ideas. Colorado:
Mid-Continental Regional Educational Laboratory.

Giilhan, F. ve Sahin, F. (2018). Activity implementation intended for STEAM (STEM+
Art) education: Mirrors and light. Journal of Inquiry Based Activities, 8(2), 111-
126.

Giines, B. (2017). Fizikte kavram yanilgilar:. Palme Yaymcilik: Ankara.

Hacioglu, Y. (2017). Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) egitimi temelli
etkinliklerin fen bilgisi dgretmen adaylarmmin elestirel ve yaratici diisiinme
becerilerine etkisi (Yayinlanmamis doktora tezi). Gazi Universitesi, Ankara.

Hacioglu, Y. (2019). Teknolojik tasarim temelli fen egitimi. D. Akgiindiiz (Haz.), Fen ve
matematik egitiminde teknolojik yaklagimlar (s. 521-550). Ankara: Am
Yayincilik.

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1


https://www.ated.info.tr/index.php/ated/article/view/85
https://www.ated.info.tr/index.php/ated/article/view/85

Tematik STEM Egitimi Uygulamas:: Siirtiinme Kuvveti Ornegi 17

Hacioglu, Y., Yamak, H. ve Kavak, N. (2017). The opinions of prospective science
teachers regarding STEM education: The engineering design based science
education. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 37(2), 649-684.

Hallstrom, J. ve Schonborn, K. J. (2019). Models and modelling for authentic STEM
education; Reinforcing the argument. International Journal of STEM Education,
6(22), 1-10.

Herdem, K. ve Unal, 1. (2018). STEM egitimi iizerine yapilan ¢aligmalarm analizi: Bir
meta-sentez calismasi. Marmara Universitesi Atatiivk Egitim Fakiiltesi Egitim
Bilimleri Dergisi, 48, 145-163.

Honey, M., Pearson, G. ve Schweingruber, H. (2014). STEM integration in K-12
education: Status, prospects, and an agenda for research. Washington DC:
National Academy of Engineering and National Research Council The National
Academies Press.

Hynes, M., Portsmore, M., Dare, E., Milto, E., Rogers, C., Hammer, D. ve Carberry, A.
(2011). Infusing engineering design into high school STEM courses. Erigim
adresi http://ncete.org/flash/pdfs/Infusing%20Engineering%20Hynes.pdf.

International Technology Educators Association [ITEA]. (1996). Technology for All
Americans: A rationale and structure for the study of technology. Reston, VA.

Isler, A.S. (2004). Sanat egitiminde disiplinlerarasi tematik yaklasim. Milli Egitim
Dergisi, 163, 43-54.

Jacobs, H. H. (1989). Design options for an integrated curriculum. H. H. Jacobs (Haz.),
Interdisciplinary curriculum: Design and implementation (s. 12-24).
Association for Supervision and Curriculum Development (ASCD). Erisim
adresi http:/files.eric.ed.gov/fulltext/ED316506.pdf.

Jones, V. (2013). Teaching STEM: Design literacy strategies. Capture natural curiosity.
Children's Technology and Engineering, 18(1), 28-30.

Jones, B. F., Rasmussen, C. M. ve Moffitt, M. C. (1997). Real-life problem solving: A
collaborative approach to interdisciplinary learning. American Psychological
Association.

Katehi, L., Pearson, G. ve Feder, M. (2009). Engineering in K-12 education
understanding the status and improving the prospects. Washington, DC:
National Academy of Engineering [NAE] & National Research Council [NRC]
National Academies Press.

Kitchen, J. A., Sonnert, G. ve Sadler, P. M. (2018). The impact of college- and university-
run high school summer programs on students’ end of high school STEM career
aspirations. Science Education, 1, 1-9.

Kolodner, J. L. (2002). Facilitating the learning of design practices: Lessons learned from
an inquiry into science education. Journal of Industrial Teacher Education,
39(3), 9-40.

Kurup, P. M., Li, X., Powell, G. ve Brown, M. (2019). Building future primary teachers'
capacity in STEM: Based on a platform of beliefs, understandings and intentions.
International Journal of STEM Education, 6(10).

Lederman, N. G. ve Niess, M. L. (1997). Integrated, interdisciplinary, or thematic
instruction? Is this a question or is it quastionable semantics? School Science and
Mathematics, 97(2), 57-58.

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1



18 Yasemin Hacioglu

Lemons, G., Carberry, A., Swan, C., Jarvin, L. ve Rogers, C. (2010). The benefits of
model building in teaching engineering design. Design Studies, 31(3), 288-309.

Lewis, T. (2006). Design and inquiry: Bases for an accommodation between science and
technology education in the curriculum? Journal of Research in Science
Teaching, 43(3), 255-281

Little, R., Poth, R., Gilbert, R. ve Barger, M. (2005). Adapting the engineering design
process for elementary education applications. 2005 Annual Conference’de
sunulan bildiri, Portland, Oregon. Erisim adresi https://peer.asee.org/15533

Loepp, F. L. (2004). Standards: Mathematics and science compared to technological
literacy. Journal of Technology Studies, 1, 2-10.

Mehalik, M. M., Doppelt, Y. ve Schunn, C. D. (2008). Middle-school science through
design- based learning versus scripted inquiry: Better overall science concept
learning and equity gap reduction. Journal of Engineering Education, 97(1), 71-
85.

Milli Egitim Bakanlig1 (2018). Fen bilimleri dersi ogretim programu (ilkokul ve ortaokul
3, 4,5, 6, 7ve8. siniflar) 6gretim programi. Ankara: Devlet Kitaplari.

Moore, T. J., Stohlmann, M. S., Wang, H. H., Tank, K. M., Glancy, A. W. ve Roehrig, G.
H. (2014). Implementation and integration of engineering in K-12 STEM
education. S. Purzer, J. Strobel ve M. E. Cardella (Haz.), Engineering in pre-
college settings: Synthesizing research, policy, and practices (s. 35-60). West
Lafayette: Purdue University.

National Academy of Engineering [NAE]. (2010). Standards for K-12 engineering
education? Washington, DC: National Academies.

National Research Council [NRC]. (2012). A Framework for k-12 sciece education:
Practices, crosscutting concepts, and core ideas. Washington DC: The National
Academic Press.

Ostler, E. (2012). 21st century STEM education: A tactical model for long-range success.
International Journal of Applied Science and Technology, 2(1), 28-33.

Park, D., Park, M. ve Bates, A. (2018). Exploring young children’s understanding about
the concept of volume through engineering design in a STEM activity: A case
study. International Journal of Science and Mathematics Education, 16(2), 275-
294.

Petrie, H. (1992). Interdisciplinary education: Are we faced with insurmountable
opportunities? Review of Research in Education, 18, 299-333.

Sadler, P. M., Coyle, H. P. ve Schwartz, M. (2000). Engineering competitions in the
middle school classroom: Key elements in developing effective design
challenges. The Journal of the Learning Sciences, 9(3), 299-327.

Sanders, M. (2009). STEM, STEM education, STEMmania. The Technology Teacher,
68(4), 20-26.

Sargianis, K., Sylvia, J. ve Chandler, J. (2014). Green engineering in the elementary
classroom. http://eeweek.org/sites/default/files/EiIEWebinar_slides.pdf

Shah, A. M., Wylie, C., Gitomer, D. ve Noam, G. (2018). Improving STEM program
quality in out- of-school time: Tool development and validation. Science
Education, 1, 1-22.

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1



Tematik STEM Egitimi Uygulamas:: Siirtiinme Kuvveti Ornegi 19

Silk, E. M., Schunn, C. D. ve Cary, M. S. (2009). The impact of an engineering design
curriculum on science reasoning in an urban setting. Journal of Science
Education and Technology, 18(3), 209-223. http://dx.doi.org/10.1007/s10956-
009-9144-8

Smith, J. ve Karr-Kidwell, P. J. (2000). The interdisciplinary curriculum: A literary
review and a manual for administrators and teachers. Erisim adresi
http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED443172.pdf.

Smith, K. A. (2006). The effect of an integrated high school science curriculum on student
achievement, knowledge retention, and science attitudes (Yayinlanmamis
doktora tezi). University of Missouri, Kansas City.

Thomas, T. A. (2014). Elementary teachers’ receptivity to integrated science,
technology,engineering, and mathematics (STEM) education in the elementary
grades (Yaymlanmamis doktora tezi). University of Nevada, Reno.

Tress, B., Tress, G. ve Fry, G. (2005). Researchers’ experiences, positive and negative, in
integrative landscape projects. Environmental Management, 36(6), 792-807.

Tress, G., Tress, B. ve Fry, G. (2006). Publishing integrative landscape research: Analysis
of editorial policies of peer-reviewed journals. Environmental Science & Policy,
9(5), 466-475.

Wells, J. G. (2010). Research on teaching and learning in science education: Potentials in
technology education. P. Reed ve J. LaPorte (Haz.), Research in technology
education (s. 192-217). Muncie, IN: Ball State University.

Williams, J. (2011). STEM education: Proceed with caution. Design and Technology
Education, 16(1), 26-35.

Implementation of Thematic STEM Education: Friction Force Example

Abstract

The importance given to STEM education tends to increase. Therefore, the need for STEM education practices
of teachers is emerging. This study aimed to design, implement and evaluate a STEM activity in which students
could apply the engineering design process and the scientific research process that begins with a real-life
problem situation experienced in the Eastern Black Sea Region. Regarding the activity designed within the
scope of the study, an expert was first consulted, and the activity was organized in accordance with the feedback
obtained from the expert. It was then implemented by a science teacher with 24 fifth-graders in the 2018-2019
academic year, under the guidance of the researcher. Opinions of the expert, the researcher, and the teacher in
relation to the application process were evaluated. It was concluded that although the activity was in general
feasible to implement, there were certain issues to consider in terms of duration of the activity, the engineering
design process, preparing the students and conducting the process. Suggestions are presented to adapt the
activity to different student groups, topics, and objectives.

Keywords: STEM education, STEM activity, thematic education, engineering design, friction force
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EK- ETKINLiK CALISMA KiTAPCIGI

FINDIKLARIMIZI TOPLUYORUZ VE SATMAK UZERE SEHRE INDIRiYORUZ

Biliyoruz ki gehmimizin en onemli dring findik ve hemen hemen her birimmzin
ailesinin findik bahgesi var. Agustos ay1 geldigindz herkes findik bahg¢zalerinden
findiklarin1 topluyor, guvalliyor ve satmak tizere kamyonetlere yikleyip sehre
indirmek i¢in hazirliyorsunuz. Fakat findik bahgeleri de sehrimizin cografi yapisi
geregi hep dik ve egimli alanlarda yer aliyor. Kamyonetiniz ticcara ulasmak icin yola
gixmaya hazyr olsa bilz findik bakgeniz bir dagin tepesinde oldugu igin gitmesi gereken yol
planlanmam:s cldugu igin bu tepeden findik torbalarini agegiya indirmek ¢ok zor ve tehlikeli oluyor. Bir de tistiine
yagnur yagarse, lehlike daha da arbyor. Bu da hemn indiklarm (oplamnasim hern de lagimmasim corlaglmyor. Simdi
sizlerden belediyede gahyan miohendisler olarak gorev almamez ve Ahmel amcanm koyine bir yol inga elmenizi
istiyoruz.

Simdi beladiyenin verdiZi gorevi yerine getirelim. Tasarlanabilecek yolu tasarlayamayacapimiz igin bir maketini
olusturalim ve test edelim. Ama miihendis oldugumuzu unutmayalim ve miihendislerin ¢aligma siirecini dikkate
alalim.

Bunun icin oluyturacagumiz maketimizde dikkat etmeniz gereken hususlar
bulunmaktadir:

*Yolunuz egimli alan oldugu igin araglarin kaymayacagi ve yuklu kamyon serbest

birakildiginda devrilmeyeceg: sekilde tasarlanmali!

®  Probleminizi tamimlayabilmek igin asagidaki sorular: cevaplayiniz:

Soru 1- Kamyonet neden devrilme tehlikesi altindadwr?

Soru 2- Tehlikeyi engellemek icin ne yapmaliyiz?

Soru 3- Cisimlerin hizini azaltacak etkiler nelerdir?

Soru 4: Sizden istenen yolun ézellikleri nelerdir?

Soru 5- Miihendis olarak siz findik kamyonunun asagiya giivenli bir sekilde, devrilmeden inmesini
saglayacak olan bu yolu nasil tasarlarsiniz? Ciziniz ve agiklayiniz.

®  Bu sorularin cevabini bulmak i¢in arastirma sorunuzu olusturunuz ve deneyinizi yapiniz. Asagidaki
bosluklar: doldurunuz.

Arastirma sorunuz:

Hipoteziniz:

Bagimli ve bagimsiz degiskeniniz:
Deney malzemeleri:

Deneyin yapiligi:

Deneyin sonucu:
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®  Deney sonuglari dogrultusunda tasarim igin ¢oziim onerilerinizi ayrintili olarak ¢iziniz ve agiklayiniz.

1. Coziim dnerinizi ayrintily olarak yaziniz.
2. Coziim onerinizi ayrintili olarak yaziniz.
3. Coziim onerinizi ayrintili olarak yaziniz

(] Cizdiginiz ¢oziim onerilerinizi miihendisler gibi grup arkadaslarinizla tartisiniz ve en etkili ¢oziimii
seginiz. Agiklayiniz.

®  Simdi size verilen findik bahgesinin bulundugu alanin yapisini da dikkate alarak asagidaki
malzemelerden tercihlerinizi yaparak yolunuzu tasarlayiniz.

Kullamlabilecek malzeme ve materyaller: Kum, gakil, tahta, talas, toprak, karton, mukavva, makas, maket

bigagi, materyale uygun yapistirici, 6grencilerin bahgeden ve gevreden bulabilecegi, gergek duruma uygun
materyaller

o Tasarmumizi asagida verilen Tasarum Degerlendirme Tablosuna gore degerlendiriniz. Eger

probleminize uygun ¢oziimii tasarlayamadiysaniz siireci gozden gegiriniz ve tasarimuniz revize ediniz ya
da yeniden tasarlayiniz.

Tasariminizin ozelligine iliskin sorular Evet Hayr

Olusturdugunuz modelde siirtimme kuvvetinin biiyiikliigiinii azaltacak énlemler aldimiz | 1 puan | 0 puan
mi?

Olusturdugunuz model harekete basladiktan sonra disaridan herhangi bir miidahale Opuan | 1puan
gerektiriyor mu?

Olusturdugunuz modelde kamyonetiniz devrilmeden yolu tamamlady mi1? 1puan | Opuan

Size verilen 20TL 'lik biitceyi astiniz mi? 0 puan | 1 puan

o Grup arkadaglarimizla birlikte tasariminizi diger arkadagslariniza sununuz.

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1



