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Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) Egitimi Etkinlik Ornegi:
Bekleme Yapma Etkinligi

Biilent Aydogdu?, Ethem Kazanci?', Ahmet Kurban3, Hiima Karabacak?, Melike Savas®, Seyda Giirel¢
Oz

Bu arastirmada bir STEM etkinliginin gelistirilmesi amaglamaktadir. Bu etkinligi 2021-2022 egitim 6gretim yil1 giiz
déneminde STEM egitimi dersi alan yiiksek lisans dgrencileri gerceklestirmistir. Etkinligin gelistirilmesi siireci
problem durumunun ve konunun belirlenmesi ile baslamistir. Etkinligin konusu belirlenirken Milli Egitim
Bakanligi'nin yayinladigi Ortaokul Programlarindan yararlanilmistir. Konuyu segerken giinlitk yasama uygun bir
konu olmasina 6zen gosterilmistir. Ayni zamanda konunun 6grenci seviyesine uygun olup olmadigina ve bu konuya
ayrilan ders saati siiresine de dikkat edilmistir. Biitiin bunlarin kapsaminda “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1”
konusu ile ilgili yliriitiilen “Bekleme Yapma” adli etkinlik se¢ilmistir. Giinliik yasamla iligkili olarak araglarin trafik
1siklarinda dur-kalk yaparken ne kadar karbon salimimi yaptiklar: arastirilmistir ve STEM etkinligi hazirlanmaya
baglanmistir. Etkinligin hazirlanma siirecinde STEM disiplinleriyle ilgili bilgileri ve miihendislik tasarim siireci
asamalarindan yararlanilmistir. Etkinligin tasarim gelistirme siirecinde ise pazarlama ve girisimcilik becerileri yer
almistir. Yapilan etkinligin giinliik yasamda insanlar1 hem ekonomik yénden olumlu etkileyecegi hem de hava
kirliligi azaltabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Miihendislik Tasarim Stireci, STEM Disiplinleri, Bekleme Yapma

An Example of The Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)

Education Activity: No Loitering
Abstract

This research aims to develop a STEM activity. This event was carried out by graduate students who took STEM
education courses in the fall semester of the 2021-2022 academic year. The development process of the activity first
started with the determination of the problem situation and the subject. While determining the subject of the activity,
the Secondary Education Programs published by the Ministry of National Education were used. In addition, while
choosing a topic, care was taken to ensure that it was a topic suitable for daily life. At the same time, attention was
paid to whether the subject was suitable for the level of the student and the course time allocated to this subject.
Within the scope of all these, the activity called "Don't Wait", which was carried out on the subject of "Matter Cycles
and Environmental Problems"”, was chosen. In relation to daily life, the amount of carbon emissions that vehicles
make when stopping and starting at traffic lights according to their brands has been researched and STEM activity
has begun to be prepared. During the preparation of the event, information about STEM disciplines and the stages of
the engineering design process were used. Marketing and entrepreneurship skills were included in the design
development process of the event. It is thought that the activity will affect people both economically and reduce air
pollution in daily life.
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Giris

Yasadigimiz ¢agda insanlar, toplumlar hatta tilkeler gelisimlerini artik teknolojik alanlarda
siirdiirmek zorunda olduklarmi anlamislardir. Son yillarda bilim ve teknoloji hizli bir sekilde
gelismekte olup bu gelisime ayak uydurmak gerekmektedir. Teknolojinin ve bilimin hizli gelisiminde
fen egitimcilerine biiyiik rol diismektedir. Fen egitimcileri problem ¢6zen, yaratici ve elestirel diisiinen
bireyler yetistirmeyi amaclamaktadirlar ve ayni zamanda teknolojiyi 6grencilere sevdirmeleri gerekir.
Bu sekilde yetisen bireyler sayesinde diger iilkelerle bircok alanda rekabet edilecegi diisiinmektedirler.
Ulkelerin uyguladiklar1 egitim politikalarinda fen okuryazari bireyler yetistirmeyi hedeflemislerdir.
Bireylerin bu 0zellikte yetistirilmesinde en 6nemli faktdr 6gretmenlerdir. Bu yiizden 6gretmenlerin
yenilikleri takip eden kendini gelistiren egitimciler olmasi gerekmektedir. (Arslan & Ozpmar, 2008)

Ogretim programlarinin da gelisen ¢aga uygun bir sekilde giincellenerek zenginlestirilmesi de
kagimilmaz olmustur. Bu baglamda, fen bilimleri 6gretim programi 2018 yilinda giincellenerek beceri
O0grenme alaninda yer alan bilimsel siire¢ becerileri ve yasam becerileri yanina miithendislik ve tasarim
becerileri eklenmistir (Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2018). Son yillarda bir¢ok iilkede oldugu gibi
iilkemizde de ilgi goren STEM 06gretim programui bunlardan biridir. STEM egitimi kapsaminda;
ogrencilerin miihendislik tasarim siireclerine katki saglamak, STEM disiplinlerini birbiriyle iligkili bir
sekilde yapilandirmak ve 6grendiklerini aktarmalarini saglamak icin 5E 6grenme halkasi modelinin
kullanilmas1 ve entegre edilmesi 6nemli bir girisim olarak degerlendirilebilir. 5E 6grenme halkasi
modeli STEM egitimini en uygun sekilde uygulanabildigi yontemlerin basinda gelir (Yildirim & Selvi,
2018)

5E dgrenme halkasi modelinde yer alan her bir “E” farkli asamalar1 ve bu asamalarin Ingilizce
bas harflerini belirtmektedir. Bu asamalar sirayla, giris (engage), kesfetme (explore), agiklama (explain),
derinlestirme (elaborate) ve degerlendirme (evaluate) seklindedir (Tiirkmen & Usta, 2007). 5E 6grenme
halkasi modelinin en 6nemli bolimlerinden biri ilk basamak olan Giris asamasidir. Bu boéliimde
ogrencilerin on bilgileri merak uyandirilarak ortaya cikartilmaya calisilir. Kesfetme asamasinda ise
Ogrenci sorgulama yolu ile merak ettigi sorulara cevaplar aramaya baslar. Agiklama asamasinda,
ogrenciler kesfetme basamaginda elde ettikleri bilgileri veya deneyimleri dgretmen rehberliginde
agiklamaya c¢alisirlar. Derinlestirme asamasinda elde edilen bilgiler Ogrenciler tarafindan yeni
durumlara uyarlama ve giinliik yasamda kullanma firsat1 bulur. En son basamak ise Degerlendirme
agsamasidir. Dersin basinda belirlenen amag-kazanimlara hangi oranda ulasilip ulasilmadig: alternatif
ol¢me ve degerlendirme teknikleri kullanilarak tespit edilir. Bu asamanin iki farkli yonii bulunmaktadir.
Ogrencinin o0grenme durumunu ve gelisimlerini ortaya ¢ikarilarak geri doniit almalar1 saglanir. Hem
de 6gretmenin 6gretim hedeflerine ne derecede ulastigini gérmesi saglamir (Oztiirk, 2013)

5E oOgrenme halkas1 modelinin farkli yontemler veya metotlarla zenginlestirilerek
uygulanabilecegi egitim anlayis1 STEM egitiminde yaygin olarak kullanabilir (Biiyiikkarci, 2019). 5E
ogrenme modeli, STEM'in disiplinleri arasindaki baglantrty1 kurmalari igin ders planlamay:
kolaylastiran bir yaklasimdir (Ciftci, Topgu, & Foulk, 2022).

STEM Egitimi

STEM olarak bilinen fen, teknoloji, miithendislik ve matematik iliskisi i¢inde giiniimiizde
gelismis tiilkelerdeki okullarda verilen egitim yaklasimidir. STEM egitimi geleneksel egitim
anlayisindan ¢ok ¢agdas egitim sisteminin dgrencilere kazandirdig; elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
iist diizey diistinme becerileri kazandiran bir yaklasimdir (Biasutti & EL-Deghaidy, 2014).

STEM c¢alismalari, Amerika, Cin, Kore ve ingiltere basta olmak {izere pek ¢ok iilkede artis
gostermistir (Yildirim, 2016). Ozellikle son yillarda Tiirkiye'de de STEM ¢alismalarina (makale, proje,
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tez, bildiri vb.) yer verildigi goriilmiistiir. Bu baglamda, STEM egitiminin ulusal 6l¢ekte yansimasin
degerlendiren calismalarda hizli bir artis goriilmektedir (Cepni, 2018)

Alanyazin incelendiginde STEM egitimi alaminda bir¢ok c¢alismanin yiiritildigi
goriilmektedir (Aslan & Bektas, 2019); (Aydin Giinbatar, Tarkin Celikkiran, Selcan Kutucu, & Ekiz
Kiran, 2018); (Bozkurt Altan, Yamak, & Bulus Kirikkaya, 2016); (Cetin & Balta, 2017); (Er & Acar, 2020)
(Gokbayrak & Karisan, 2017); (Hacioglu, 2017); (Inangh & Timur, 2018); (Kinik Topalsan, 2018); (Ozcakar
Siimen & Calisici, 2016); (Radloff & Guzey, 2016); (Ugiinciioglu & Bozkurt Altan, 2018). Ozgakir Siimen
ve Calisic1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, bir ¢evre egitimi dersinde fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik (STEM) egitimi yaklagimini uygulamay1 amaglamigtir. Arastirma, Sinif Ogretmenligi lisans
programinin ikinci yilinda okutulan g¢evre egitimi dersinin bir parcasi olarak STEM etkinliklerinin
aragtirmacilar tarafindan tasarlanmasina ve uygulanmasma yoneliktir. Calisma sonuglarindan,
ogretmen adaylarinin STEM egitimine iliskin zengin bir kavramsal yapiya sahip olduklar1 ve STEM
alanlarmi hem birbirleriyle hem de ¢evre egitimi ile iligskilendirdikleri belirtilmistir. Arastirmacilar,
etkinliklerin ardindan yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin STEM egitimini verimli, akilda
kalic1 ve eglenceli bulduklarini belirttiklerini vurgulamislardir (Ozcakir Siimen & Calisici, 2016).
Giinliik hayatta ki en biiyiik problemlerimizden olan ve hepimizi yakindan ilgilendiren hava kirliligini
onleyici bir tasarim gelistirmeye yonelik yapilmis bir calismaya rastlanmamistir. Bu kapsamda
calismanin, literatiire katki saglayici nitelikte oldugu sdylenebilir.

Bu arastirmada, sehir i¢i kavsaklarda trafik yogunlugu ve hava kirliligini problemlerine “STEM
egitimleri yaklasimlari dikkate alinarak miihendislik siiregleriyle beraber nasil proje gelistirilir?
Geligtirilen projede yapilacak etkinligin “Etkinligin uygulanma siirecinin nasil islenecegi” sorusuna
cevap aranmuigtir.

YONTEM

Bu arastirma Ornek bir STEM etkinliginin gelistirilmesi siirecini detayli olarak sunan bir
calismadir. Arastirmanin yontemi tasarim temelli arastirma yontemidir (McKenney & Reeves, 2013).
Tasarim yoluyla 6grenme, hem bilim hem de tasarim becerilerini kullanarak dogal ve anlamli bir alan
saglar. Tasarim fikirlerinin ise kosulmasini, 6grencilerin bilim igerigine iliskin eksik ve zayif kavramlar:
belirlemeleri ve kavram hatalarini ayiklamalari igin firsatlar saglar; tasarimin yinelemeli dogas1 yoluyla
kavramlar1 uygulama ve test etme firsatlar1 saglar. Ayrica tasarimin isbirlik¢i dogasi, ekip calismasi igin
firsatlar ve fikirler olusturarak sonuglarin iyi bir sekilde iletilmesi ihtiyacini saglar (Kolodner, 2002).

L STEM Etkinliginin Hazirlanmas:
STEM disiplini gergek hayat problemlerini ¢6zmek i¢in bilimsel matematiksel miithendislik
disiplinlerinin anlaml bir sekilde harmanlandig1 6nemli bir disiplindir (Atman, ve digerleri, 2013)
(Cantreel, Pekcan, Itani, & Velasquez Bryant, 2006); (Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), 2010, 2012)).
Etkinligin hazirlanma siirecinde Miihendislik Tasarim Siireci basamaklar1 adim adim uygulanmistir
(Moore, ve digerleri, 2014). Ogrenciler giiniimiiz problemlerini anlayabilmeli ve bu problemlere
¢ozilimler {iretebilmelidir. Bu noktada onlara STEM disiplinlerini ve mithendisligi anlamli bir sekilde
zengin, ilgi gekici ve motive edici igerikle biitiinlestiren modiiler sunulmalidir (Moore, ve digerleri,
2014). STEM egitimi, genellikle 6grencilerin mithendislik tasarim siirecine katildi1g1 ve matematik,
teknoloji ve/veya bilimin entegrasyonu ve uygulanmas: yoluyla anlamh 6grenmeyi deneyimledigi bir
ogretim yaklasimi olarak kullanilir (Moore & Smith, 2014). STEM calismalarinin temelini olusturan
miihendislik tasarim siireci asagida verilen asamalara uygun olarak kullanilmigtir.

(Bkz sekil 1)
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3 TANIMLAMA

TEST ETME

KARAR VERME

Sekil 1. Miihendislik Tasarim Siireci (Moore, ve digerleri, 2014)

STEM egitimini konu alan ¢alismalar incelendiginde “enerji doniisiimleri ve cevre bilimi”
konusunun O6gretiminde hava kirliliginin 6nlenmesine yonelik akilli trafik sistemi ile ilgili bir
arastirmaya rastlanilmamaistir. Buradan yola ¢ikarak mevcut ¢alisma planlanmistir.

Bu calismada yiiksek lisans Ogrencilerinin STEM etkinlikleri tasarlamalari ve miihendislik
tasarim stirecini yiiriitebilecekleri bir etkinlik gelistirmeleri amaglanmaistir. Bunun i¢in dncelikle giinliik
hayattan bir problem belirlenip, ardindan konu belirlenerek siirece baglanmustir.

11 Tanimlama

Etkinlik konusu belirlenirken Fen Bilimleri dersinin 8.sinif konusu olan enerji doniisiimleri ve
cevre bilimi konusunu STEM egitimi yaklasimi ile miihendislik tasarim siirecinin de dahil edilip,
ginliik yasamla iliski kurulmus ve saglik, temizlik ve ¢evre konulari goz oniine alinmistir. Cevre
sorunlarindan hava kirliligi {izerinde durulmustur. Ozellikle trafikten kaynaklanan hava kirliligi
sorunu goz oniine alinmigtir. Bunun {izerine STEM egitimi uygulayabilmek i¢in giinliik yasam
probleminin kurulmas: Onemlidir. Problem tasarlandiginda ¢oziim ve ¢6ziim Onerilerinin neler
olabilecegi ile ilgili arastirmalar yapilmistir. Bunun akilli trafik sistemi ile ¢oziilebilecegi fikri ortaya
atilmgtir.

Giinliik yasamda karsimiza ¢ikabilecek bir problem durumu ve bu probleme ¢6ziim aramak
igin bir problem senaryosu belirlenmistir. Burada amag, 6grencilerin verilen senaryodan problemi
belirlemek ve bu probleme cevap aramaktir. Arastirmacilar dikkat gekici bir problem durumu
olusturmak amaciyla giincel yasamdaki gercek verilerden yararlanarak asagidaki problem senaryosu
belirlemisgtir.

1.1.1 Bilgi Temelli Yasam Problemi

Giilce her sabah babasi ile beraber arabalariyla okula gitmektedir. Bir giin 6nce Fen Bilimleri
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dersinde cevre kirliligi ile ilgili derste 6grendiklerini babasma anlatmaya baslamisti. Giilce derste
ogrendigi bu durumda ara¢ egzozlarindan ¢ikan gazin gevreyi ¢ok kirlettigi ve bu gazin sera etkisine
neden oldugudur.

Giilce babasiyla okula giderken her sabah Hashas Kavsagindan gecgerken 1siklarda ¢ok fazla
beklediklerini fark ediyor ve egzozdan ¢ikan ekstra gazin havayi daha fazla kirletebilecegini babasiyla
paylasiyor. Bu duruma nasil bir ¢6ziim bulabilecegi konusunda diisiinmeye basliyor.

-Arabalarin 1siklarda bekleme siiresini azaltmak egzoz salinimini azaltir m1?
-Arabalarin kavsaklarda dur-kalk yapmasi hava kirliligini nasil etkiler?

-Arabalarin 1siklarda bekleme siiresini azaltmak yakittan tasarruf saglar mi?

1.2 Ogrenme

Bu basamakta problem durumunun ¢dziimiine yonelik ihtiyaglar belirlenmistir. Buna yonelik
“Problemi ¢6zmek i¢in nelere ihtiyacim var?” ve “Araba egzozundan ¢itkan karbon saliimini azaltmak
icin ne gibi 6nlemler almaliyim?” sorularina cevap aranmaktadir. Gerekli olan ders kazanimlar1 Ek1” de
detayli olarak anlatilmistir. STEM egitiminde miihendislik tasarim siirecinin 6gretilmesi, 6grencilerin
elestirel diisiinme ve takim olusturma becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilir ve STEM
konularmin entegrasyonu igin bir platform saglar (Wicklein, 2006).

1.3 Plan Yapma
Bu basamakta problem sorularinin ¢oziimiine yonelik bireysel olarak ya da grup ¢alismasi
halinde yiiksek lisans 6grencilerinin fikirlerini alinmis ve ¢6ziim Onerileri sunmalarini beklenmistir.

STEM egitiminde yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalar icin 6grencilere 7 haftalik ders saati
siirecinde teorik ders verilmis ve miihendislik tasarim siireci detayli sekilde agiklanmistir. Etkinlik
tasarim siireci ve sunum igin 7 haftalik ders saati siiresi ayrilmistir.

Fen Bilimleri Egitimi Yiiksek Lisans 6grencileri tarafindan gelistirilen STEM etkinliginin siireci
ilk olarak Milli Egitim Bakanhiginin belirledigi [lkdgretim Programlarindaki kazanimlardan
yararlanarak giinliik yasamla iligkili bir konu belirlenmistir. Segilen bu konu senaryolastirilarak bilgi
temelli yasam problemi olusturulmustur. Senaryo yazildiktan sonra secilen konunun ders siirecine nasil
uyarlanacagini anlatan 5E 6grenme halkasi modeline uygun planinin asamalari ayrintili olarak
yazilmistir.

14 Deneme

Elde edilen taslaklardan yola ¢ikarak bolgesel hava kirliligini en aza indirebilecek sistem olan
akilli trafik sistemi Onerisi uygun bulunmustur. Gerekgelerle ¢6ziim 6nerisi desteklenmistir. Tasarim
icin uygun ihtiya¢ malzemeleri belirlenmistir. Maliyet agisindan da ihtiyaclar degerlendirilmistir.
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Bu asamada ihtiya¢ malzemeleri karsilandiktan sonra 6nceden ¢izilen taslaktan yola ¢ikarak
tasarim yapilmaya baglanmuistir. Ik secilen malzemede istenilen sonuc elde edilmedigi i¢in malzeme
degisikligine gidilmistir.

1.5 Test Etme

flk olarak yapilan iiriin icin sert bir mukavva iizerine yol giizergahi ciktist yapistirilmis
ardindan arabalarin yogunlugunun hesaplanmasi i¢in basing sensoril kullanimina karar verilmistir.
Ancak yapilan ¢alismalarda basing sensoriiniin istenilen sekilde ¢alismamasi ve yiiksek maliyetinden
dolay1 yerine basing sensorii IR( Infrored sensor) kullanilmistir

Kullanilacak sistemin kodlamalar1 arduino mega kullanilarak yapilmistir. Tasarimin
dekorasyonu i¢in 3D yazicidan trafik lambasi ve sensor korumaliklari gikartilmistir.

Arduino kodlamas: yapilirken 4 yol kavsag: i¢in toplamda 60 sn lik siire verilmistir. Trafik
lambalarinda sadece kirmizi ve yesil 1s1k kullanilmistir. Kirmizidan yesil 1518a gegis siiresi 2 saniye
olarak ayarlandigindan 4 kavsak icin toplamda 8 saniyelik bir siire fark:i ortaya ¢ikmistir. Kalan 52
saniye kavsaklarda ki 1siklara yogunluga gore dagitilmigtir.
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Daha  Oncesinde  baskisi  yapilan  yol
glizergahinda yonler belirlenip trafik lambalari
kavsak noktalarina vyerlestirilmistir. Arduino
mega  kablolarmi  mukavvanin  altindan
belirttigimiz noktalardan trafik lambalar ile
eslesecek sekilde tasarimim tamamlanmustir.

<L

Tasarimin test asamasinda kavsaklara koyulan araclarin yogunluguna gore isik siireleri
gozlemlenmis ve ara¢ yogunlugunun oldugu noktalarda daha uzun siire yesil 151k yanmustir. Bu sayede
araglarin bekleme siireleri azalarak egzozdan ¢itkan gaz salinimi en aza indirilmis ve trafikten kaynakl
hava kirliligine etkisi azaltilmistir.

KUZEY GUNEY DOGU BATI | BiimOrana
Yesil lsik Yanma Yesil lsk Yanma Yesil Isik Yanma Yesil lsik Yanma TOPIEM SUE | pigen vegi sk

DOLULUK Siiresi [sn] DOLULUK Siiresi {sn) DOLULUK Siiresi [sn) DOLULUK Siiresi [sn) (sn) Yanma [sn)

DURUM 1 1 13,00 1 13,00 1 13,00 1 13,00 52 13,00
DURUM 2 2 20,80 1 10,40 1 10,40 1 10,40 52 10,40
DURUM 3 2 14,86 2 14,86 2 14,86 1 7,43 52 743
DURUM 4 1 7,43 3 22,29 2 14,86 1 7,43 52 743
DURUM 5 1 10,40 2 20,80 1 10,40 1 10,40 52 10,40
DURUM 6 2 13,00 3 19,50 1 6,50 2 13,00 52 6,50

Tablo 1: Doluluk Durumlarina Gore Yesil Isik Yanma Siireleri,

Yukaridaki tabloda da gozlemlendigi gibi trafik 1siklarindaki ara¢ yogunlugu arttik¢a o noktaya
verilen gecis hakki artmaktadir. Bu sayede araclar daha az bekleyerek havaya verdikleri egzoz
salmimint azaltmaktadir. Ik durumda her 1s1k altinda bir arag oldugunda her bir aracin 13 sn’ lik bir
gecis hakki olmustur. Kuzey yoniine iki ara¢ koyuldugunda o yondeki yesil 1s1k siiresi 20,80 sn ye ¢ikmig
ve diger yonlerdeki yesil 1sik stireleri 10,40 sn olacak sekilde azalmigtir. 3. Durumda ise kuzey, giiney
ve dogu yodnlerine ikiser ara¢ bat1 yoniine ise tek ara¢ koyuldugunda yesil 1sik siireleri ikiser aracin
oldugu yerlerde daha uzun 14,86 sn, tek aracin oldugu yerde ise 7,43 sn olacak sekilde yanmuistir. Diger
durumlarda da benzer sekilde ara¢ yogunlugu arttik¢a yesil 15181n yanma siiresi uzamis, az arag
bulunan yonlerde ise kalan siire arag sayisi ile orantili olarak azalmaistir.



AYDOGDU VD.

Uriiniin gorselligini
tamamlamak icin fon
kartonlarindan hazirlanan
agac govdeleri ve kavsak
icin olusturulan hashas
motifi kullanilmustir.

1.6 Karar Verme

Elde edilen tasarim c¢alistirtlip sunulduktan sonra uygun doniitler alinmis ve problem
sorularina yeterli diizeyde cevap saglamigtir. Boylelikle tasarimimiz tamamlanmis ve son halini
almistir.

Tasarim sonug asamasina gelmeden once birkag kez test asamasindan ge¢mis ve en uygun hale
getirilmistir. Etkinlik geri doniistiiriilebilir bir enerji kaynag: olan giines enerjisi ile desteklediginde
sistemin tamamen dogaya zarar vermeyecek sekilde yapilabilecegi kararma varilmistir. Fakat maliyet
ve zeminin yetersizliginden dolay etkinlige eklenememistir.

Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, bir STEM etkinliginin planlama ve uygulanma asamalar1 ayrintili sekilde
sunulmustur. Etkinlik fen bilimleri dersi kazanimlarina uygun olarak hazirlanmistir. Bu ¢alismada,
STEM etkinliginin 6zellikleri ve siirecin nasil ilerledigi tanitilmigtir. Grup olarak caligilmasi, etkinligin
planlama asamasinda farkli fikirlerin ortaya ¢ikmasi ve ozgiin bir iiriin ortaya ¢ikmasina katki
saglamigtir. Ortaya ¢ikan problem durumlariyla daha rahat ve pratik bir sekilde ¢6ziim ortaya ¢ikmustir.
STEM egitimi Ogrencilere yaparak, yasayarak ogrenme firsati saglasa da STEM ile ilgili yapilan
calismalara bakildiginda okullarda 6gretmenlerin teorik egitime daha ¢ok énem verdikleri laboratuvar
calismalar1 ve miithendislik ¢alismalarinin daha geri planda kaldig: goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar,
Ogretmenlerin STEM disiplinleri arasinda baglanti kurmakta zorlandiklarini belirtilmektedir (Kelley &
Knowles, 2016). Ozellikle 6gretmenlerin kendi alanlari digindaki disiplinleri kendi derslerine nasil
entegre edecekleri konusunda zorluk yasadiklar: belirtilmektedir (Colakoglu, M.H, & Giinay-Gokben,
2017). Bunun nedenlerinden biri, 6gretmenlerin STEM yaklasimlarini uygulama konusunda teorik alt
yapilarinin eksik oldugu diistiniilmektedir. STEM egitimine yonelik 6gretmen goriisleri ve farkindalik
lizerine yapilan calisma sonucunda Ogretmenlerimizin miihendislik uygulamalarini siuf iginde
kullanabilmek icin mesleki agidan yetersiz oldugu ve mesleki egitime ihtiyag duyduklar: tespit
edilmigtir. Fen bilgisi ©Ogretmne adaylarimin egitim fakiiltesinde aldiklar1 derslerin STEM
uygulamalariyla entegre edilmesi gerektigi STEM uygulamalariyla teorik bilgiden ¢ok
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daha kalic1 6grenmelerin gerceklesecegi yapilan ¢alismalar sonuicunda ulasilmistir.Ayrica bu
ihtiyaglarin1  giderme konusunda imkan bulamadiklarida belirlenmistir. Alanyazi
incelendiginde STEM ile ilgili yapilan calismalarda ogretmenlerin STEM egitimine yeterince
hazir olmadiklari 6z yeterliliklerinin istenilen noktada olmadig1 sonucuna varilmistir (Bleicher,
2006). STEM ile ilgili daha oncesinde calisma yapan oOgretmenlerin STEM programini
uygulamada daha deneyimli oldugu sonucu tespit edilmistir (Van Haneghan, Pruet, & Neal-
Waltman, 2015)

Yapilan bazi ¢calismalarda, 6gretmenlerin STEM ile ilgili goriislerine bakildiginda STEM
uygulamalarinin 6grenciler iizerinde yaratict diistinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme
becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir ayni zamanda STEM uygulamalarmin
Ogretmenlerin mesleki deneyimlerine yon vererek 6gretmenlerin profesyonel gelisimleri icin
onemli oldugu vurgulanmistir (Yalgin, 2011)

Gercek yasamda karsilasilabilecek bir durum olan trafikten kaynaklanan egzostan ¢ikan
karbon salmiminmi azaltma konusunda miihendislik tasarim temelli fen egitimi siireci
deneyimlenmistir. Bu deneyim calismaya katilanlarin elestirel diisiinme, yaratict diisiinme,
beyin firtinas1 yapmasini sagladigindan ayni zamanda STEM uygulamasi igin fen, miithendislik
ve teknolojik becerilerin kullanilmasini gelistirdiginden mesleki agidan gelisimlerine katki
saglamistir. Grup olarak belirlenen konu tizerinde ¢alisma yapilmistir ve bu durum calismaya
katilanlarin bireysel olarak ilgi ve yonelimlerini belirlemede yetersiz kalmistir.

STEM egitiminin popiilerlik kazandig1 bir dénemde yapilan bu ¢alisma alanyazinina
katk1 saglayacag1 disiiniilmektedir. STEM egitime ilgi duyan arastirmacilara fayda
saglayacagma inanilmaktadir. Bu nedenden dolay:r etkinligin asamalar1 detayli sekilde
anlatilmigtir. Asamalar1 ihtiyaca gore degistirilebilir ve diizenlenebilir. STEM egitiminin
miihendislik tasarim asamasinda yasanan bazi sorunlarin ortadan kaldirilmasi ve bu konudaki
endiselerinin giderilmesine faydali olacagindan egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarina
se¢meli ders olarak okutulmalidir

Arastirma ve Yayin Etigi Beyanm1
Etik Kurul onay1 gerektirmemektedir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar1
Yazarlarin katki oranlar esittir.

Cikar Beyani
Bu calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismast bulunmamaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

STEM is an educational approach given in schools in developed countries today in relation
to science, technology, engineering and mathematics. STEM education is an approach that provides
students with critical thinking, problem solving and high-level thinking skills that the contemporary
education system gains rather than traditional education (Biasutti & EL-Deghaidy, 2014). STEM
studies have increased in many countries, especially in America, China, Korea and England
(Yildirim, 2016). Especially in recent years, it has been observed that STEM studies (articles, projects,
thesis, papers, etc.) have been included in Turkey as well. In this context, there is a rapid increase in
studies evaluating the national reflection of STEM education (Cepni, 2018).

In this research, "How can a project are developed together with engineering processes by
considering STEM education approaches to problems of traffic density and air pollution at urban
intersections?" The answer to the question of "How the implementation process of the activity will
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be handled" was sought for the activity to be carried out in the developed project.

Method

This research is a study that presents the development process of an exemplary STEM
activity in detail. The method of the research is the design-based research method (McKenney &
Reeves, 2013). Learning by design provides a natural and meaningful space, using both science and
design skills. Putting design ideas to work provides opportunities for students to identify missing
and weak concepts and debug concepts related to science content; It provides opportunities to
practice and test concepts through the iterative nature of design. In addition, the collaborative nature
of the design provides the need to communicate results well, creating opportunities and ideas for
teamwork (Kolodner, 2002).

STEM discipline is an important discipline in which scientific mathematical engineering
disciplines are meaningfully blended to solve real-life problems (Atman, et al., 2013) (Cantreel,
Pekcan, Itani, & Velasquez Bryant, 2006); (National Research Council (NRC), 2010, 2012)). During
the preparation of the activity, the Engineering Design Process steps were applied step by step
(Moore, et al., 2014). Students should be able to understand daily life problems and produce solutions
to these problems. At this point, they should be presented modularly, integrating STEM disciplines
and engineering with rich, engaging and motivating content in a meaningful way (Moore, et al.,
2014). STEM education is often used as a teaching approach where students participate in the
engineering design process and experience meaningful learning through the integration and
application of mathematics, technology and/or science (Moore & Smith, 2014).

When the studies on STEM education are examined, no research has been found about the
smart traffic system for the prevention of air pollution in the teaching of the subject of "energy
transformations and environmental science". Based on this, the present study was planned. In this
study, it is aimed that graduate students design STEM activities and experience an activity in which
they can carry out the engineering design process. For this, firstly, a problem from daily life was
determined, and then the process was started by determining the subject.

Findings and Discussion

In this research, the planning and implementation stages of a STEM activity are presented in
detail. The activity was prepared in accordance with the achievements of the science course. In this
study, the characteristics of STEM activity and how the process progresses are introduced. Working
as a group contributed to the emergence of different ideas and an original product during the
planning phrase of the event. A more comfortable and practical solution has emerged with the
problem situations that have arisen. Although STEM education provides students with the
opportunity to learn by doing and experiencing, when the studies on STEM are examined, it is seen
that the teachers in schools give more importance to theoretical education, laboratory studies and
engineering studies in the background. Studies indicate that teachers have difficulty in making
connections between STEM disciplines (Kelley & Knowles, 2016). It is stated that especially teachers
have difficulties in how to integrate other disciplines into their lessons (Colakoglu, M.H, & Giinay-
Gokben, 2017). As a result of the study on teacher opinions and awareness on STEM education, it
has been determined that our teachers are professionally inadequate to use engineering applications
in the classroom and they need vocational training. As a result of the studies, it has been determined
that the courses taken by the science teacher candidates at the faculty of education should be
integrated with STEM applications, and that with STEM applications, much more permanent
learning than theoretical knowledge will be realized. When the literature is examined, it has been
concluded that teachers are not ready enough for STEM education and their self-efficacy is not at
the desired level (Bleicher, 2006). It has been determined that the teachers who have studied STEM
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before are more experienced in applying the STEM program (Van Haneghan, Pruet & Neal-
Waltman, 2015).

In some studies, when teachers' views on STEM are examined, it has been concluded that
STEM applications improve students' creative thinking, critical thinking, and problem- solving skills.
Engineering design-based science education process has been experienced in reducing carbon
emissions from the exhaust caused by traffic, which is a situation that can be encountered in daily
life. This experience contributed to the professional development of the participants as it enabled
them to think critically, creatively, and brainstorm, and also improved the use of science, engineering
and technological skills for STEM practice. A study was conducted on the subject determined as a
group, and this situation was insufficient to determine the individual interests and orientations of
the participants.

It is thought that this study, which was carried out at a time when STEM education gained
popularity, will contribute to the literature. It is believed that it will help to researchers interested in
STEM education. For this reason, the stages of the activity are explained in detail. Its stages can be
changed and edited as needed. It should be taught as an elective course to teacher candidates in
education faculties, as it will be beneficial to eliminate some of the problems experienced in the
engineering design phase of STEM education and to eliminate their concerns on this subject.



