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Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi Etkinlik Ornegi:
Pihti Onleyici ilag?

An Example of The Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) Education Activity: Anticoagulant Drugs
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Bu arastirmada, bir STEM etkinliginin gelistirilmesi ve birinci sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanma siirecinin
sunulmasi amaglanmaktadir. Etkinlik gelistirme siirecine problem ve konunun belirlenmesi ile baslanmistir. Etkinlik konusu
belirlenirken Genel Kimya Laboratuvari Il ders igeriginde yer alan ve halihazirda uygulanan deneyler kapsaminda STEM egi-
tim yaklasimi ile miihendislik tasarim slrecinin isletilebildigi, glinliik yasam ile iliskinin kurulabildigi, glivenlik, etik ve saglik
konusunda 6nlemlerin alinabilecegi durumlar géz éniinde bulundurulmustur. Ayrica bu konunun derste ayrilan sireye,
Ogrenci seviyesine ve mevcut fiziki donanima uygunluguna da dikkat edilmistir. Bu baglamda ‘kimyasal reaksiyonlar: mad-
denin degisimi’ konusu uygulamalari kapsaminda yirutilen “Aspirin eldesi” deneyi konu olarak segilmistir. Glnlik yasam
baglami kurulmasi amaciyla aspirinin igerigi ve faydalari arastirilmis ve STEM etkinligi hazirlanmaya gegcilmistir. Etkinligin
hazirlanmasi siirecinde miihendislik tasarim stireci asamalari kullanilmistir. Hazirlanan etkinlik, uygulanmadan 6nce STEM
egitimi alaninda galismalari olan bes uzmanin gériisiine sunulmustur ve uzmanlarin goruslerine gore diizenlenmistir. Bu se-
kilde son hali verilen etkinlik 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar doneminde Dogu Karadeniz'de bir devlet tiniversitesinin
egitim fakdltesi fen bilgisi 6gretmenligi bolimiinde Genel Kimya Laboratuvari Il dersine kayitli olan ve galismaya katilmaya
gondlli olan 32 6gretmen adayina uygulanmistir. TUm 6gretim uygulamalari toplamda 10 ders saati (10x50 dakika) stir-
mstlr. Arastirma sonucunda 6grenciler gergek yasamlarinda karsilasabilecekleri bir problem olan kanin asiri pihtilasmasi
problemini ¢ézmek icin pihti 6nleyici bir ila¢ yapimini ve miihendislik tasarim temelli fen egitimini deneyimleme firsati
saglamiglardir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, mihendislik tasarim temelli fen egitimi, genel kimya laboratuvari.

Abstract

In this research, it is aimed to present the process of developing and implementation on science teacher candidates a
STEM activity. For this, the process has been started with the determination of problem and topic first. Some issues such
as the engineering design process can be operated with the STEM education approach in the content of the General Che-
mistry Laboratory Il course, where relationship with daily life can be established, and safety, ethics and health precautions,
have been taken into consideration when determining the topic of activity. In addition, attention has been paid to the
suitability of this subject to allocated time in the lesson, to student level, and to the existing physical equipment. In this
context, the experiment “obtaining Aspirin” conducted under the subject of ‘chemical reactions: change of matter’ was
chosen as the subject. The contents and benefits of Aspirin have been investigated in order to establish a daily life context
and the activity started to be prepared. In the process of preparing the activity, the engineering design processes are used.
Prepared activity was presented to five experts who had been working in the field of STEM education and revised accor-
ding to the opinions of experts. This activity implemented with 32 teacher candidates who enrolled in General Chemistry
Laboratory Il course in the department of science teacher of education faculty of a state university in Eastern Black Sea in
the spring of 2015-2016 education year and volunteered to participate in the study. All teaching practice lasted a total of 10
lesson-hours--eight 50 minutes. As a result of this research, students have had the opportunity to experience an anticoa-
gulant drug production to solve the excessive blood clotting problem which they may face in their real life and engineering
design-based science education.

Keywords: STEM education, engineering design based science education, general chemistry laboratory.
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Extended Abstract

STEM Education is based on the integration of these diciplines by removing the boundaries between the four disciplines
as science, technology, engineering and mathematics (Chiu, Price & Ovrahim, 2015; Dugger, 2010; Meng, |dris & Eu, 2014).
However, as in many countries’ teaching programs, there is also a disciplinary structure in our country. For this reason, the
integration of disciplines can be achieved by establishing a link between disciplines, by taking a certain disciplinary or discip-
lines focus or integrally (Dugger, 2010, Sampurno, Sari & Wijaya, 2015). It is emphasized in the literature that design-based
and problem-based STEM applications are appropriate for integrated STEM education applications and to enable the integ-
ration of engineering in science education (Bozkurt, 2018).

In this research, it is aimed to present a STEM activity applied to first grade science teacher candidates enrolled in ‘Ge-
neral Chemistry Laboratory-II'. Since this research is an activity development work, a sample STEM activity and the steps
followed in the process of developing the activity are also presented in detail. For this, the process has been started with
the determination of problem and topic first. Some issues such as the engineering design process can be operated with the
STEM education approach in the content of the General Chemistry Laboratory course, where relationship with daily life can
be established, and safety, ethics and health precautions, have been taken into consideration when determining the topic of
activity. In addition, attention has been paid to the suitability of this subject to allocated time in the lesson, to student level,
and to the existing physical equipment. In this context, the experiment “obtaining Aspirin” conducted under the subject of
‘chemical reactions: change of matter’ was chosen as the subject. The contents and benefits of Aspirin have been investiga-
ted in order to establish a daily life context and the activity started to be prepared.

In the process of preparing the activity, the engineering design process steps developed by Hynes, et al. (2011) for high
school students are used. In the process of determining the problem state which is the first step of the engineering design
process, attention has been paid to selecting a daily life problem that everyone can experience or face in the immediate vi-
cinity. In addition, it has been noted that there is a problem that students will need information in the context of the general
objectives of the course, and encourage students to inquire (Lewis, 2006, NAE & NRC, 2009; NRC, 2012). The problem is con-
fined to a situation that will only prevent blood clotting, and the problem scenario has been created accordingly. In addition,
the criterion and limitations which are characteristics of the design problem in the process of determining the problem are
not directly specified in the problem state but are indirectly presented in the scenario for the determinations of the stu-
dents. One of the considerations in the process of determining the problem situation is that a problem situation is created
in which the students can offer more than one solution proposal. It has also been noted that the design can be tested while
the problem scenario is being created. Various questions were asked to the students during the activity to identify their
problem in the scenario, determine the need for problem, and conduct research inquiries. In this way, students are provided
with the opportunity to carry out scientific research and inquiry and engineering design process together. In the step of the
development of possible solutions of the engineering design process, students are asked to formulate solution proposals by
paying attention to the criteria and limitations of the problem and then they were asked to select the solution that best me-
ets these criteria and limitations. After this select phase, students were asked to present their solution proposals together
with their reasons to colleagues in order to improve communication skills. In the step of prototyping, students are asked to
plan a prototype of the best solution proposal they choose and to carry out their designs. In the step of the solution testing
and evaluation of the engineering design process, students are asked to test the designs they created by paying attention to
the criteria and limitations of the problem and determine whether they were successful in solving the problem. In the step
of the presentation of the solution, students are asked to present their design solutions to other groups about the characte-
ristics of solution for problem, the success criteria of the solution and how the solution is obtained in order to improve com-
munication skills. At the final step, students were asked to discuss with the question “What other problems can your design
you create be used to solve?” in order to encourage students to adapt their knowledge and experience to other situations.

Prepared activity was presented to five experts who had been working in the field of STEM education. According to the
feedbacks from experts, various arrangements have been made on the activity. This final activity was applied to 32 teac-
her candidates who enrolled in General Chemistry Laboratory Il course in the department of science teacher of education
faculty of a state university in Eastern Black Sea in the spring of 2015-2016 education year and volunteered to participate
in the study. The students were divided in to 7 groups of 4 or 5. Through the process, students were encouraged to ensure
inter-group and intra-group communication and collaboration. Since none of the students had previous knowledge and
experience in STEM education, the engineering design process was explained to them in detail in the 2-hour timeframe and
generally informed about what they will do differently from existing courses. 8 lesson hours are devoted to the implemen-
tation of the activity. In the execution of the activities, the first two lesson hours are divided into the stages of determining
the problem, presenting the solution proposals and presenting the best solution. During the next four lesson hours, the
students made and tested the design and revised it. During the last two lesson hours, students presented their designs and
evaluated the whole process. All teaching practice lasted a total of 10 lesson-hours--eight 50 minutes.

In this study, since only one STEM activity instance and development process is introduced, the study has some limita-
tions whether the activity is effected or not on students’” understanding the concepts and high-level skills and motivation.
For this reason, more research should be done to comparatively examine the effectiveness of these areas. As a result of this
research, students have had the opportunity to experience an anticoagulant drug production to solve the excessive blood
clotting problem which they may face in their real life and engineering design-based science education. This experience may
have encouraged them to follow developments in this area. It is believed that only one application is not enough to deter-
mine the students’ interests and orientations. Identifying students’ orientation and achievements with more and different
applications can create another research topic.
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1. Girig

Arastirmacilar, egitimciler, politikacilar ve ebeveynler 21. Ylzyilda degisen sartlara ayak uydurabilmek icin 6grenme
ortamlarinin kalitesini arttirmanin yollarini kesfetme ¢abasindadirlar. Fen (Science), Teknoloji (Technology), Mihendis-
lik (Engineering) ve Matematik (Math) (STEM) becerilerinin, 21. ylizyil sartlarina ayak uydurabilecek becerilere sahip
bireyler yetismesine katkida bulundugunun farkina varan lkeler disiplinlerin entegrasyonuna dayanan STEM egitimine
agirhk vermislerdir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2014). Turkiye’de bu duruma kayitsiz kalmamis ve 2018
yilinda yeniden giincellenen 6gretim programlarinda disiplinler arasi iliskiye vurgu yapilmis, fen bilimleri 6gretim prog-
raminda (MEB, 2018) da beceri 6grenme alanina miihendislik ve tasarim becerileri eklenmistir. Bu durum llkemizde
milli egitim politikalarinin bu alana 6nem verdiginin bir gostergesi olarak distintlebilir.

STEM egitiminin amaci, kiiresel bir yarisin icinde ayakta kalabilmek ve bu yarisi en 6n siralarda devam ettirebilmek
icin bilimsel agidan okuryazar bireyler yetistirmektir (National Academy of Engineering [NAE] ve National Research
Council [NRC], 2009). STEM egitimi, fen ve matematik disiplinlerinin yani sira teknoloji ve miihendislik uygulamalarina
da odaklanmaktadir (Bybee, 2010). Boyle bir egitim slireci sonrasinda, bireylerin fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi
temel bilimlerin ortaya koydugu teorik bilgileri kullanarak, teknoloji ve miihendislik uygulamalari ile bu bilgilerin yogu-
rulmasi sonucunda giindelik hayatimiza deger katacak ve problemleri ¢ozmemizi saglayacak yenilikler ortaya koymasi
beklenmektedir (Morrison, 2006; Bybee, 2010).

Bircok arastirmaci STEM egitiminin, kavramsal anlamayi (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman,
2004; Roberts, 2012; Giilhan ve Sahin, 2016a), 6grencilerin kavramsal anlamalarini (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016a),
sanatta yaraticilik becerilerini (Eger, 2013; Maeda, 2013; Tarnoff, 2010; Platz, 2007), bilimsel stire¢ ve karar verme bece-
rilerini (Bozkurt, 2014), problem ¢6zme ve isbirlik¢ci 6grenme becerilerini (Niess, 2005) gelistirdigini belirtmistir. Bunun
yani sira STEM egitiminin 6grencilerin kariyer bilincinde (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014:22; Knezek, Christen-
sen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013), ilgi, tutum ve motivasyonlarinda artis sagladigini (Saad, 2014; Yamak, Bulut
ve Dindar, 2014; Ricks, 2006; Freeman, Alston ve Winborne, 2008; Giilhan ve Sahin, 2016b; Rehmat, 2015; Tseng,
Chang, Lou ve Chen, 2013; Aydin ve Karsli Baydere, 2019) belirten bircok arastirmada da STEM egitiminin olumlu yanla-
rina vurgu yapilmistir. Bazi arastirmalarda ise 6gretmen adaylarinin STEM egitimini uygulama konusunda endiselerinin
oldugu belirtilirken (Karsh, Kocaman, Hacioglu ve Sahin, 2016), bu endiselerin sebepleri arasinda slireci nasil isletecek-
leri konusunda yeterli kaynaklara ulasilamamasi ya da var olan uygulamalarin yetersiz oldugu gerekce gosterilmektedir
(Han, Yalvac, Capraro ve Capraro, 2015; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016b; Karsli vd.,
2016). Ayrica yapilan calismalarda STEM egitiminin sadece yap-boz, tak-cikar, deneme- yanilma ya da materyal gelistir-
me uygulamalarinin olmadigi (Leonard ve Derry, 2014; Roth, 2001; Hacloglu vd. 2016b), bu karmasanin ortadan kaldiril-
masl icin somut, uygulamasi yapilmis etkinliklerin sunulmasina ihtiya¢ duyulduguna da vurgu yapilmaktadir (Hacioglu,
vd. 2017). Bu nedenle STEM yaklasimi icin farkli bakis acilariyla gelistirilmis uygun ornek etkinliklerin gelistiriimesi,
STEM bilgi bankasina 6nemli bir katki saglayabilir. Bununla birlikte STEM programlarini uygulayacak 6gretmenlerin bilgi
ve beceriler ile donatilabilmesi i¢in Universitelerin egitim fakiltelerindeki 6grencilere STEM egitim uygulamalarinin
yapilmasi (Hacioglu, vd, 2017; Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya, 2016) ve halihazirdaki 6gretmenlerin de ayni
deneyimi kazanmalari icin hizmet-ici egitimler yoluyla STEM uygulamalarina katilmalari bir gerekliliktir.

Bu arastirmada, ‘Genel Kimya Laboratuvari II’ dersine kayit yaptiran birinci sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ka-
tilm sagladig1 “Pihti 6nleyici ilag” isimli bir STEM etkinliginin sunulmasi amaglanmaktadir. Bu temel amag gercevesinde
“STEM etkinliklerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi siireci nasil isletilmektedir?” sorusuna cevap aranmistir.

2. Yontem

Bu arastirma bir etkinlik gelistirme ¢alismasidir. Bu bélimde 6rnek bir STEM etkinligi ve etkinligin gelistiriimesi stre-
cinde takip edilen adimlar ayrintili olarak sunulmustur.

Etkinlik konusunun ve gergevesinin belirlenmesi

STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik olarak dort disiplinin arasindaki sinirlari kaldirarak bu disip-
linlerin entegrasyonuna dayanmaktadir (Chiu, Price ve Ovrahim, 2015; Dugger, 2010; Meng, Idris ve Eu, 2014). Fakat
bircok tlkenin 6gretim programinda oldugu gibi bizim tlkemizde de disipliner bir yapi mevcuttur. Bu nedenle disiplinler
arasindaki entegrasyon, disiplinler arasinda iliski kurarak, belli bir disiplin/leri odaga alarak ya da butiinlesik bir sekilde
saglanabilir (Dugger, 2010; Sampurno, Sari ve Wijaya, 2015). Bitinlesik STEM egitimi uygulamalari icin ve fen egitimi-
ne mihendisligin entegrasyonunu saglayabilmek icin alanyazinda tasarim temelli 6grenme ve probleme dayali STEM
uygulamalarinin uygun oldugu vurgulanmaktadir (Bozkurt, 2018).
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STEM disiplinlerinin entegrasyonunun saglanabilmesi icin bu disiplinlerin hedef ve davranislari ve en 6nemlisi de
bireylerden beklenen becerilerin ise kosulmasi ile siirece baslanmalidir. Bunun yani sira siirece glinlik yasamla baglan-
tili ve birgok ¢6ziimi olan karmasik problemler ile baslanmasi 6nerilmektedir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler,
2012; Chiu vd., 2015; NAE ve NRC, 2009; Honey, vd., 2014; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011; Williams, 2011).
STEM egitim uygulamalarinda miihendislik problemlerine yani tasarim problemlerine benzer problemlerle baslanmasi
hedeflenir. Clinki fen derslerinde mihendisligin odaga alinmasinda bu problemler 6grenenlerin ginlik yasam ile iliski
kurmalari agisindan énemlidir (Leonard, 2004). Mihendisligin fen egitimine entegrasyonuna iliskin tim yaklasimlarda
glnlik yasam problemine ¢6zim Uretirken tasarim gelistirme sirecini yaratmeleri saglanir (Moore, vd., 2014; Marulcu,
2010; Mehalik, Doppelt ve Schunn., 2008; Hmelo, Holton ve Kolodner, 2000; Sadler, Coyle ve Schwartz, 2000). Bu slirec-
te genel bir problem ¢ézme siirecinin isletilmesinden ziyade, mihendislerin dislinme sirecinin isletiimesi hedeflenir
(Dym, 1994). Mihendislik tasarim sireci, mihendislik problemlerini ¢dzmek icin bir arag yapmak ya da 6zel bir amag
icin siireg gelistirmede en iyi yolu segmeyi iceren dénglsel, yaratici, dinamik bir stirectir (NAE ve NRC, 2009). Mihendis-
ler tasarim problemlerini tasarimlar yoluyla ¢ozerler ve bu siireci basariyla sonuglandirmak icin problemlerini kriter ve
sinirhklari baglaminda ele alirlar. Miihendisler bu problemlerini ¢ézerken belli basamaklari takip etmek yerine déngtisel
olarak bazi asamalara geri dénme ve dizenlemeye ihtiyac duyarlar (ITEA, 2007; NAE ve NRC, 2009; NAE, 2010; NRC,
2012). Brunsell (2012) konu ile ilgili olarak, alan yazinda bir¢ok farkl asamalardan olusan tasarim siirecinin bulundugu-
nu (Brunsell, 2012; Culver, 2012; Fortus, vd. 2004; Hynes, Postmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry, 2011;
Mentzer, 2011; NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012), fakat tim bu slreclerde problemin tanimlanmasi, olasi ¢éziimlerin
ortaya cikarilmasi, ¢éziimlerin analiz edilmesi, test edilmesi, degerlendirilmesi ve gerekiyorsa ¢éziimiin yenilenmesi,
fikirlerin sunumu gibi benzer beklentilerin oldugunu belirtmektedir.

Ogretmen adaylari ile yiriitiilecek bu calismada ise miihendislik tasarim temelli fen egitimini deneyimleyebilecek-
leri ve miihendislik tasarim siirecini ylritecekleri bir etkinlik tasarlanmasi amaglanmistir. Bunun igin ise ilk olarak prob-
lem ve konunun belirlenmesi ile slirece baslanmistir.

Etkinlik konusu belirlenirken Genel Kimya Laboratuvari Il ders iceriginde yer alan konular ve laboratuar uygulamalari
kapsaminda STEM egitim yaklasimi ile mihendislik tasarim sirecinin isletilebildigi, glinlik yasam ile iliskinin kurula-
bildigi, glivenlik, etik ve saghk konusunda 6nlemlerin alinabilecegi durumlar géz 6niinde bulundurulmustur. Dersin
‘Kimyasal reaksiyonlar: maddenin degisimi’ konusunun uygulamalari kapsaminda yurutilen aspirin eldesi konusu ta-
sarim temelli fen egitimi uygulamalari icin bir fikir vermistir. Nitekim halihazirda ders icerisinde yapilan uygulamalarda
ogrenciler glinlik yasamla iliski kurmadan, deneyleri her hafta verilen yonergeye uygun olarak uygulamaktadir. Fakat
konunun kazanimlarinin elde edilmesi amaciyla STEM egitimi uygulayabilmek icin glinlik yasam baglami kurulmasi
onemlidir. Aspirinin giinlik yasamda kullanilmasi konusundan yola ¢ikilmistir ve kan sulandirma 6zelligi Gizerinde aras-
tirmalar yapiimistir. Kanin pihtilasmasi baglaminda bir problem tasarlandiginda ¢oziim/lerinin neler olabilecegi, aspiri-
nin icerigi, kan sulandirma amaciyla kullanilan ilaglarin icerigi, bu iceriklerin hangi bitkilerden elde edilebilecegi ile ilgili
arastirmalar yapilmistir. Ayrica problem durumu olusturmak icin kan pihtilastiriimasi sonucu olan kalp krizi ile iliskilen-
dirilmeye calisilmistir. Olusturulacak 6rnek olayin problem durumu ve ¢ézimiinde kan sulandirici/aspirin tirevi ilaglar
kullanilmasinin uygunlugu konusunda arastirmanin yapildigi ilin Tip Fakiltesinde gorev yapan farmakoloji uzmanlariyla
gorlsilmis ve etkinlik hazirlanmaya gecilmistir. Ayrica bu konunun derste ayrilan slireye, 6grenci seviyesine ve mevcut
fiziki donanima uygunluguna da dikkat edilmistir.

Etkinligin tanitilmasi

Bu bolimde sirasiyla etkinligin hazirlanmasi sireci, etkinligin uygulama adimlari, etkinligin uygulanmasi ile etkinligin
pilot uygulama ve uzman gorisleri dogrultusunda diizenlenmesi detaylica sunularak etkinlik tanitilmaya ¢ahsiimistir.

1. Etkinligin hazirlanmasi siireci

Bu bolimde etkinligin hazirlanmasi siireci Hynes, vd.’nin (2011) lise 6grencileri icin olusturduklari mihendislik tasa-
rim slireci asamalarina gore ayrintili olarak agiklanmistir.
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Tasarimin

tamamlanmasi

Problemin

taimlanmasi

Yeniden ihtiyaglarin

tasarlama belirlenmesi

Coziim
onerilerinin
gelistirilmesi

Coziimiin test
edilmesi ve
degerlendirilmesi

En iyi ¢éziimiin

segilmesi

Sekil 1. Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 (Hynes, vd., 2011)

2. Etkinligin uygulama adimlari

i. Problemin tanimlanmasi: Mihendislik tasarim sireci genellikle bir ihtiyag, istek ya da problemle baslamaktadir
(NRC, 2012). Stirecin baslamasi agisindan ve problemin ¢6zlime kavusturulmasi icin problemin tanimlanmasi 6nemlidir.
Fakat 6ncelikle mihendislik tasarimina uygun problem durumunun olusturulmasi ve 6grencilere sunulmasi gerekmek-
tedir. Mihendislik tasarim problemleri, STEM egitiminde fen bilgisini edinmek amaciyla da tasarim sirecini baslatmak
icin etkin bir yoldur. Ayrica bireyler miihendislik problemlerini ¢ézerken hem ilgili disipline iliskin bilgi edinirler hem de
siirece dahil olarak tasarim becerilerini gelistirirler (Kolodner, 2002; Leonard, 2004).

Problem durumunun belirlenmesi asamasi igin dncelikle agsagidaki problem durumu olusturulmustur.

| DAMARDAKI ASIRT PIHTILASMAYT ONLEYELIM!

AMBULANS

— _'&—'_
Y i’r‘-?
=7 .-/ dir. Mehmet Bey tarlada ¢apa vaparken g&g-

Ayse havamn da gimegh oldugu bir giin
= koye gitmistir. Ayge'nin babaannesi o giin ok
piizel yemekler yapmugtir Ayse’nin dedesi
Mehmet Bey yemegi fazla kagirdifim soyleye-
rek Ayse've birlikte tarlada caligmayi teklif
etmistir. Ve beraber tarlamin yolunu tutmuglar-

/(’ siinde miithis bir agn olusmug, ardindan yere

yigilmigtir Ayse korku igerisinde hemen ambulans: cagimig ve dedesini en yakm
hastaneye ulastirmay: basarmigti. Doktor kontrolii sonrasinda Mehmet Bey i
ciddi bir kalp krizi gegirdigi anlasilmistir. Doktor, Mehmet Bey in durumu hakkinda Ayse’vi bilgilendirmistir. Ozellikle
agint derecede sigara kullanan, yagh/sekerli yiyecekler tiketen ve 40 yas iistii kisilerin sicak havalarda am hareket etme-
sinin kalp krizi riskini arttirdigim belirtmigtir. Dedesinin de risk grubunda oldugu icin boyle bir hastalik yasadigm
anlatrmgtir. Buna ek olarak kalp damarlanmn iginde “plak™ adim verdigimiz kolesterol birikintileri oldugunu ve buna
benzer gekilde yasantisi olan kigilerde bu plagin yirtilabilecegini anlatmigtir. Yirtilan plagmn iizerine hiicum eden kan
hitcrelen kisa siire icinde asin derecede pihti olugturarak daman tikamasi sonucu kalp krizinin gergeklestiging anlatoig-
tir. Bu nedenle kammin asin derecede pihtilagmamasi icin onlemler almasi gerektigine ve kan sulandinici ilag veya be-
sinler almas1 gerektigim belirtmisgtir.

Problem durumunun belirlenmesinde asagidaki hususlara dikkat edilmistir:Segilen problemin her an kendisinin ya
da yakin gevresindekilerin karsilasabilecegi bir glinliik yasam problemi olmasina dikkat edilmistir. Dersin genel hedefleri
cercevesinde Ogrencilerin bilgiye ihtiyac duyacaklari ve onlari arastirma- sorgulamaya yonelten bir problem olmasina
dikkat edilmistir (Lewis, 2006, NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012). Problem, sadece kan pithtilasmasini 6nleyecek bir durum
ile sinirlandirilmis ve problem senaryosu buna uygun olusturulmustur.
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Avyse dedesiun kan pihtilagmasi sorunu ile birlikte, yaghiliktan dolayi zaman zaman agnlan da oldugunu ve
¢ok fazla ilag kullanmak istemediging bilmektedir. Ciinkii ¢ok fazla 1lag kullandiginda mide agnsi cekmektedir. Dedesi-
nin kriz amndan ve doktorun séylediklerinden cok etkilenen Ayse, hem kan sulandirics hem de agn kesici 6zelliklere
sahip bir 1lacin nasil hazsrlandigim gok merak etmektedir. Dedesinin problemine ¢oziim bulmaya ¢aligan Ayse bu ilagla-
nn ¢ok pahali kimyasallardan Gretilmes: verine ekonomik ve etken maddesi dogada mevcut olan iirinlen tercih etmesi
gerektigimn farkina vanmgtir. Fakat hala problemin tam olarak nasil ¢ozebilecegim bulamamistic. Ayse’min bu proble-
mim ¢cozmede ona yvardimcer olalim.

Muhendisler, problemleri basarili bir sekilde ¢6ziime ulastiracak tasarim ya da drine iliskin kriterleri (fonksiyon,
verimlilik diizeyi, dayaniklilk, maliyet vb.) ve tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken kisitlamalari (yasal, sosyal,
ahlaki, estetik, ekonomik vb.) tanimlarlar (Brunsell, 2012; ITEA, 2007; NAE, 2010; NRC, 2012 ). Tasarimin dogru deger-
lendirilmesi icin mihendislik tasarim probleminde kriterlerin agik ve dlgulebilir olmasi gerekirken, sinirliliklar tasarim
¢O6zUmu Uzerinde etkili olmali, fakat degistirilebilir olmalidir (ITEA, 2007; NAE, 2010; NRC, 2012). Bu bilgiler i1si8inda
bu calismada, senaryoda problem durumu tasarim probleminin 6zellikleri olan kriter ve sinirhliklari icermesine dikkat
edilmistir (NAE ve NRC, 2009). Fakat kriter ve sinirliliklar problem durumu icerisinde dogrudan belirtiimemis, miihen-
dislik tasarim sirecinin ilk asamasi olan problemin belirlenmesi slirecinde 6grencilerin belirleyebilecegi sekilde dolayli
olarak senaryoda sunulmustur. Ornegin problem senaryosunda kriter ve sinirliliklarin sunulmasinda “kan pihtilasmasini
onleyecek bu tasarimin ayni zamanda ekonomik ve etken maddesi dogada mevcut olan driinlerden olusmasi gerek-
mektedir” ifadesi kullaniimistir.

Yaraticilik gerektiren mihendislik problemleri icin daima farkli ¢éziimler bulunmaktadir (Brunsell, 2012; Mentzer,
2011; Wendell, Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett ve Marulcu, 2010). Bu nedenle calismada 6grencilerin birden
fazla ¢6zim 6nerisi sunabilecegi bir problem durumu olusturulmasina dikkat edilmistir (Wendell, 2008).

Problem senaryosu olusturulurken mihendislik tasarim slrecinin isletilmesi agisindan tasarimin test edilebilir olma-
st 6Gnemli oldugu icin bu duruma da dikkat edilmistir (NAE ve NRC, 2009).

ii. Ihtiyaclarin belirlenmesi: Miihendislik tasarim problemlerinin STEM disiplinlerine entegrasyonunu saglamada bi-
limsel arastirma siireci dikkate alinmasi gereken bir durumdur. Ozellikle de fen egitimi arastirmalarinda bilimsel arastir-
ma-sorgulama oldukga 6nemlidir ve 6gretim programinin temel amaglari arasindadir (MEB, 2018). Bu nedenle siiregte
bilimsel arastirma-sorgulama sireci ve mihendislik tasarim siireci bir arada yurutilmelidir. Bu birlikteligin kurulma-
sinda en 6nemli agama muhendislik tasarim slirecindeki ihtiyaglarin belirlenmesi asamasi ve sonrasindaki asamalardir
(Holbrook ve Kolodner, 2000; Kolodner, 2000).

Ogrencilerin senaryodaki problemi tanimlamalari, probleme yénelik ihtiyaglarini belirlemeleri ve arastirma-sorgula-
ma yapmalari icin onlara asagidaki sorular yoneltilmistir:

Sizce Ayse’nin cozmesi gereken problem nedir? Grup arkadaslarinizla tartisarak gorislerinizi yaziniz.
Bu problemi ¢ézmek icin neler biliyoruz? - Neleri bilmemiz gerekir?
Problemin ¢o6ziimiinde gerekli bilgileri arastirarak yaziniz.

iii. CozUm Onerilerinin gelistiriimesi: Miihendislik tasarim siirecinin probleme yonelik olasi ¢dzlimlerin gelistirilmesi
asamasi icin 6grencilerden problemin kriter ve sinirhliklarina dikkat ederek ¢6ziim onerilerini olusturmalari istenmistir.
Bu etkinlikte ele alinabilecek kriterler; diger organlara zarar vermeyecek niteliklere, agri kesici 6zellige ve kanin pihtilas-
masina engel olacak 6zellige sahip olmasidir. Bu etkinlikte ele alinabilecek sinirliliklar ise; tasarimin ekonomik madde-
lerden ve etken maddesi dogada mevcut olan Urilinlerden yapilmasi gerektigidir. Nitekim gercek hayatta karsimiza ¢ikan
miihendislik tasarim problemlerinin tek bir dogru ¢6ziim yolu yoktur (Brunsell, 2012; Silk ve Schunn, 2008). Bu asama-
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da muhendisler kriter ve sinirliklarini belirledikleri tasarim problemlerine yonelik ¢6ziim onerileri gelistirmeye ¢alisirlar.
Bunun i¢in bu ¢calismada 6grencilere asagidaki yonergeler sunulmustur:

Probleme yénelik akliniza gelen tiim ¢éziim énerilerinizi ayrintili olarak (sekil, sema, islem, asama, gerekli ara¢ ge-
reg, glivenlik 6nlemleri vb.) yaziniz.

1. Coziim 6nerinizi ayrintili olarak yaziniz.
2. Coziim énerinizi ayrintili olarak yaziniz.
3. C6ziim énerinizi ayrintili olarak yaziniz.

iv. En iyi ¢6zimun secilmesi: Miihendisligin amaci, tasarim problemlerindeki kriterleri karsilamanin ve kisitlamalari
yerine getirmenin birden fazla yolu olmasina karsin, probleme yonelik en iyi ¢6zim tasarlamaktir (NRC, 2012). Bu asa-
mada mihendisler, sunduklari ¢6ziim 6nerilerinin kriter ve kisitlamalari ne diizeyde karsiladiginin degerlendirmelidirler
(Mentzer, 2011; Brunsell, 2012; NRC, 2012). Aslinda problemin ¢6ziimiini en iyi sekilde karsilayabilmek icin en 6nemli
kriter ve kisitlamalar dogrultusunda diger bazi kriter ve kisitlamalardan 6diin vererek (trade-off) karara varmalari, yani
miihendisler gibi optimizasyon yapmalari gerekmektedir (ITEA, 2007; NAE ve NRC, 2009; NAGB, 2010; Brunsell, 2012;
NRC, 2012; Silk ve Schunn, 2008). Bu dogrultuda mihendisler en uygun ¢6zim belirlemede ya olasi ¢ézlimlerin glcli
yanlarini uygun sekilde bir araya getirecek yeni bir ¢6zim tasarlarlar, ya da farkl kriterler icin uygun olan olasi ¢6ziim-
lerin tim avantaj ve dezavantajlarini karsilastirarak mevcut kosullar baglaminda aralarindan en uygun olana karar ve-
rirler (Mentzer, 2011; NRC, 2012). Bunlari saglayabilmek icin en iyi ¢c6zimiin secilmesi asamasinda 6grencilere kriter ve
sinirliliklari en iyi karsilayan ¢6ziim 6nerilerini se¢meleri konusunda yonerge sunulmustur:

En iyi ¢c6zim Onerinizin ne olduguna grup icerisinde problem baglaminda tartisarak karar veriniz ve ayrintili olarak
(sinirliliklar vs. gz 6nlinde bulundurularak) aciklayiniz.

Bu secimden sonra 6grencilerin iletisim becerilerini gelistirmek amaciyla ¢6zim Onerilerini gerekgeleri ile birlikte
sinift aki arkadaslarina sunmalari istenir. Bu sunum sirasinda gruptaki diger 6grencilerin bu ¢6zim 6nerilerini degerlen-
dirirken bilimsel iletisim becerilerinin gelismesi icin problemi kriter ve sinirliliklari ile birlikte bilimsel agidan degerlen-
dirmeleri istenir:

Grupga karar verdidiniz ¢6ziim énerinizi diger gruplarla paylasiniz.

v. Prototipin yapilmasi: Prototip, probleme ¢6ziim olacak kabul edilebilir tasarim ortaya ¢ikana kadar tasarimin /
¢O6zUmun ayrintilarini ortaya koyan, tasarimin yapiminin ilerlemesini ve test edilmesini kolaylastiran bir gosterimi ya da
fiziksel, sanal, matematiksel bir modelidir (Hynes, vd., 2011, NRC, 2012). Prototipin yapilmasi asamasinda 6grencilerin
sectikleri en iyi ¢6zim Gnerisinin prototipini tasarlamak icin plan olusturmalari ve tasarimlarini gerceklestirmeleri iste-
nir:

Ayse’nin problemine sectiginiz en iyi ¢6ziim 6nerinizi uygulayabilmek icin yapilandirilmis bir plan hazirlayarak bir
sonraki derse hazir geliniz.

Gerekli biitiin materyalleri laboratuvardan alarak ¢éziim éneriniz icin tasariminizi olusturunuz. Gerekli materyaliniz
ya da malzemeniz yoksa 6gretmeninizden yardim isteyiniz.

vi. Cozimin test edilmesi ve degerlendirilmesi: Kabul edilebilir bir triin ortaya konulana kadar prototip yapma
isleminin tekrar edilmesi basaril bir ¢6zlim ortaya konulmasi agisindan énemlidir (Koehler, Faraclas, Sanchez, Latif ve
Kazerounian, 2005). Bu asamada yapilan prototipin (tasarim ¢dziimlerinin) kriter ve kisitlamalara dayali uygun testler
gelistirerek test edilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Degerlendirmeden sonra basarili bulunmayan prototip-
lerin gelistirilmesi, diizenlenmesi ve test edilmesi siirecinin problem ¢éziimiinde basarili oluncaya kadar tekrar etmesi
gerekmektedir (Hynes, vd., 2011; Brunsell, 2012). Bu ¢calismada ¢6zimi test etme ve degerlendirme asamasinda 68-
rencilerin olusturduklari tasarimlari problemin kriter ve sinirhliklarina dikkat ederek test etmeleri ve problemin ¢6zi-
miinde basarili olup olmadigini belirlemeleri istenmistir:

Tasarimlarinizin problemi ¢ézmede basarili olup olmadigini test ediniz.

Tasarimlarinizin problemi ¢6zmede basarisiz oldugu durumda stireci gézden gegirerek tasarimlarinizi yeniden revize
ediniz ve test ediniz. Bu siireci probleme ¢éziim buluncaya kadar devam ettiriniz.

Gelistirdiginiz tasariminizin kullanimina yénelik bir kullanim kilavuzu hazirlayiniz (bunun igin teknoloji, gérseller vb
kullanabilirsiniz).
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vii. C6zUmin sunulmasi: Mihendislik tasarim slirecinin tamaminda muhendisler isbirligi icerisinde galisirlar ve bu
sureci isletecek 6grencilerden de bu performans beklenmektedir (NRC, 2012). Siirece yonelik sunma asamasinda daha
onemli gibi goriinse de gruplar/bireyler stirecteki tiim asamalarda iletisim halindedirler (Mentzer, 2011). Nitekim “prob-
lemin belirlenmesi” asamasinda kisitlamalar ve kriterlere yonelik anlayislarini, “test etme, degerlendirme, iyilestirme”
sirecinde ise test sonuglarini, iyilestirmelere yonelik kararlarini, bu kararlari verme gerekgelerini paylasirken iletisimde
bulunurlar (NRC, 2012). Fakat slirecin sonunda gerceklestirilen iletisim; tasarim ¢dzliminin sunulmasi igin probleme
yonelik ¢6zimin ozellikleri, ¢cozimiin basari kriterleri ve ¢oziimiin nasil elde edildigi konulari lizerine gergeklestirilir
(Hynes, vd., 2011; NRC, 2012). Bu nedenle ¢6zlimiin sunulmasi asamasinda yine 6grencilerin diger gruplarla iletisimini
gerceklestirmek icin ¢6zim onerilerini diger gruplara sunmalari istenir:

Olusturdugunuz tasariminizi problemi ¢é6zme ve kilavuzda belirttiginiz 6zelliklere gére sinif arkadaslariniza sununuz.
(Dinleyici gruplar da sunulan tasarima yénelik fikirlerini belirteceklerdir).

viii. Tasarimin tamamlanmasi: En son asamada ise 6grencilerin elde ettikleri bilgi ve deneyimleri baska durumlara
uyarlamalarini tesvik etmek amaciyla tartismalar yaratilebilir:

Olusturdugunuz tasariminizin baska hangi problemlerin ¢éziimiinde kullanilabilecegini tartisarak yaziniz.
3. Etkinligin uygulanmasi

Etkinlik 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar déneminde Dogu Karadeniz'de bir devlet liniversitesinin egitim fakul-
tesi fen bilgisi 6gretmenligi bélimiinde Genel Kimya Laboratuvari Il dersine kayith olan ve ¢alismaya katilmaya gonllu
olan 32 6gretmen adayinin katilimi ile uygulanmistir. Etkinlige uygulanmasi igin 8 ders saati ayrilmistir. Etkinligi uygu-
layan 6grencilerin hig birisi daha dnceden STEM egitiminde bilgi ve deneyime sahip olmadiklari igin etkinliklerin uygu-
lanmasindan once 2 ders saatlik zaman diliminde mihendislik tasarim siireci ayrintili olarak aciklanmis, genel olarak
mevcut dersten farkl olarak ne yapacaklari konusunda bilgilendirilmistir. Ogrencilere yapilan bilgilendirme ile birlikte
uygulamalar toplamda 10 ders saati (10x50 dakika) stirmustr.

Muhendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinde grup ¢alismasi yapilmasinin girisimci, iletisim becerileri yliksek ve
ishbirligi icerisinde calisabilen bireyler yetistirmek agisindan énemli oldugu ve 21. ylzyil ve st dizey disinme bece-
rilerinin gelisimine katki saglandigi bilinmektedir (Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook ve Puntambekar, 1998; Bybee,
2010; Bozkurt, 2014; Gulhan, 2016; Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013, Hacioglu, vd, 2016a). Bu nedenle bu c¢alismada
ogrencilerin problemi ¢ozme siirecinde grup ¢alismasinin énemine vurgu yapilmistir. Etkinliklerin yaratilmesi icin 6g-
renciler dort ya da bes kisilik 7 gruba ayrilmislardir. Grup olusturma silrecinde 6grenciler grup arkadaslarini kendileri
belirlemislerdir. Buna ek olarak slire¢ boyunca gruplar arasi ve grup ici iletisim ve isbirliginin saglanmasi icin 6grenciler
tesvik edilmistir.

Problemin tanimlanmasinda 6grencilerin farkl kaynaklardan bilgi toplamasi ve bu bilgilerin problemin ¢6zim igin
gerekliligi konusunda tartismalar gergeklestirip, sonuglarini rapor etmesi 6nem arz etmektedir (NAE ve NRC, 2009;
Mentzer, 2011; Brunsell, 2012; NRC, 2012). Bu ¢alismada da 6grenci gruplarinin siireci basarili bir sekilde tamamlaya-
bilmeleri icin birden fazla bilgi kaynagindan bilgi toplamalari konusunda tesvik edilmistir. Ayrica bu asamada 6grenci-
lerin mihendisler gibi davranarak probleme yoénelik var olan ¢ézlimlerin arastiriimasi, deneysel veriler toplanmasi ve
alternatif ¢éziimlere yonelik beyin firinasi oturumlari seklinde yaklasimlari uygulamalari beklenir (NAE ve NRC, 2009;
NAGB, 2010; Mentzer, 2011; Brunsell, 2012; NRC, 2012). Bu arastirmada da 6grencilerin grup esliginde miihendis ve
bilim insani gibi davranarak probleme yénelik ¢6ziim 6nerileri sunmalari saglanmistir.

Probleme en uygun ¢6ziimin belirlenmesi asamasinda 6grencilerin en uygun ¢ézimine karar vermesi icin detayli
analiz ve uygun degerlendirme yaklasimlarini kullanmalari gerektigi vurgulanmaktadir. Ozellikle test etme ve degerlen-
dirme asamasinda 6gretmen iyi bir rehber olmali ve 6grencilerin slireci yap-boz, deneme- yanilma seklinde ylritme-
meleri icin slirekli uyarilarda bulunmalidir (Leonard ve Derry, 2014; Roth, 2001; Hacioglu vd. 2016b). Gruplarin bilimsel
bilgi cercevesinde ve problem baglaminda siireci yonetmelerine dikkat edilmelidir. Bu ¢calismada da 6grenciler problem
¢O6zimuinde basarisiz ya da yetersiz olduklarinda grup tartismasi yaparak siireci degerlendirmeleri istenmistir. Bunu
yaparken de sinif arkadaslarindan fikir almalari saglanmistir. Buna ek olarak 6grencilerin problemin ¢éziimiinde basa-
risiz olma durumunda 6gretmen tarafindan yeniden tasarlama/revize etme asamasi icin hangi sirece geri donmeleri
gerektigi konusunda tartismalari saglanmistir.

Probleme yonelik ¢ozimiin sunulmasi asamasinda 6grenci gruplari farkli igerikte aspirin tirevi bilesimler ve farkli
iceriklerde C vitamini iceren bilesimler olusturmuslar ve olusturduklari tasarimlarini sunmuslardir. Tasarimlarini su-
narlarken yaptiklari arastirmalari, problemin ¢6zimi igin kullandiklari maddelerin kimyasal 6zelliklerini, olusturduklari
bilesimlerde bu maddelerin nasil bir degisime ugradigini ve tasarimlarinin problem ¢éziimiine nasil hizmet edecegini
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acitklamiglardir. Tim sireci degerlendirmislerdir. Bu asamada 6grencilerin isbirligi ve iletisim becerilerinin gelismesi
icin tasarimlarini diger gruplarla paylasmalari saglanmis olup, yazili iletisim becerilerinin gelismesini saglamak icin ise
tasarimina yonelik kullanim kilavuzu hazirlamalari ve sunmalari istenmistir.

Sekil 2. Etkinligin uygulanma siirecinden bazi gorseller

Etkinliklerin yuruttlmesinde ilk iki ders saati problemin belirlenmesi, ¢c6zim Onerilerinin sunulmasi ve en iyi ¢6zu-
min belirlenerek sunulmasi asamasina ayrilmistir. Sonraki dort ders saati boyunca 6grenciler tasarimi gercgeklestirip
test etmisler ve revize etmislerdir. Daha sonraki iki ders saati boyunca tasarimlarini sunmuslar ve tiim suireci degerlen-
dirmislerdir. Etkinligin uygulanma siirecinden bazi gorseller Sekil 2’de verilmistir.

Bu arastirmada problemin ¢6ziim sirecinin 6grencileri glinliik yasamda karsilasabilecekleri bir problem durumuyla
karsi karsiya birakarak yaratici problem ¢cézme becerilerinin gelistiriimesi hedeflenmistir. Mihendislik tasarim siirecinin
icerisinde bilimsel arastirma sorgulama silirecinin de dahil edilmesiyle 6grencilerin bilimsel stirec becerilerinin gelisti-
rilmesi, stirecte en iyi ¢cozim 6nerilerinin kriter ve sinirliliklar baglaminda belirlenmesi, ¢c6zim icin uygun materyal ve
malzemelerin secilmesi ve tasarimlarini test ederken ve sireci degerlendirirken karar verme durumuyla karsi karsiya
birakildiklari igin karar verme becerilerinin ise kosulmasi hedeflenmistir.

4. Etkinligin pilot uygulama ve uzman goriisleri dogrultusunda diizenlenmesi

Hazirlanan STEM etkinligi ile ilgili olarak 5 uzmandan goéris alinmistir. Uzmanlardan gelen donitlere gore etkinlik
Gzerince gesitli dlizenlemeler yapiimistir.

Uzman gorislerinden birisi problem durumuna yonelik ¢ozim 6nerilerinin sadece aspirin ile sinirli oldugu konusun-
da idi. Fakat bilgiye en kolay ulasim araglarindan biri olan internetin arama motorlarinda arastirma yapildiginda dabhi
s6glt agaci kabugunun 6zitunin, C vitamininin igeriginin de aspirin gibi kan sulandirma 6zelligi oldugu ortaya ¢ikmistir.
Bu durum bir farmakolog ve bir biyologa danisilarak teyit edilmistir. Nitekim 6grenciler de bu ¢6ziim 6nerilerini pilot
uygulamalar esnasinda sunmuslardir. Ayrica aspirin yapmaya karar veren 6grenciler bilesenleri ve kullanacaklari mad-
delerin oranlarini internetten hazir bulmalarinin 6niine gegmek icin problem durumunda verilen ekonomik ve dogada
bulunan malzemelerden olusturulmasi sinirliligi sik sik hatirlatilmis ve bununla ilgili agiklamalar yapilmistir.

Etkinlik hazirlanirken baslangicta problem durumunda kan sulandirici ilaca vurgu yapabilmek icin kalp krizi riskini
azaltan ve kani sulandiran ifadeleri bulunmakta idi. Fakat uzman goérislerinden bir digerinde problem durumunda ve-
rilen kalp krizine yapilan vurgunun yerine kan pihtilasmasina olan vurgunun daha fazla yapilmasi gerektigi yer almakta
idi. Uzman 6nerisi dogrultusunda problem durumu yeniden diizenlenmistir.

Bir baska uzman gorusi ise olusturulmasi hedeflenen kan sulandirici ilaglardan aspirinin mideye zararli olmasi ne-
deniyle bu sinirhhgin problem durumundan gikarilmasi gerektigini dnermistir. Pilot uygulama sirasinda 6grenciler bu si-
nirhhigl en iyi ¢d6zlim 6nerisini belirlerken dikkate almislar ve bu sinirliligl, tasarimlarinin probleme yonelik birgok kriteri
karsiladigi icin gdrmezden gelmislerdir. Fakat uygulama yapilacak diger gruplar icin nihai etkinlikten olusturulacak olan
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tasarimin mideye zarar vermemesi gerektigi sinirliliginin gikariimasi énerilmektedir.

Uzman gorislerinden bir digeri ise ¢oziim 6nerilerinin, problem olan kani sulandirma o6zelligine yonelik test etme
asamasinin ders/laboratuvar ortaminda gerceklestirilemeyecegine iliskindir. Ancak etkinlikte okul-cevre isbirligini sag-
lamak amaciyla ilin kan bankasindan atil kan temin edilmistir. Bir slire bekletilip pthtilasan kan ile 6grencilerin tasar-
ladiklari ilag etkilestirilip, problemde yer alan pihtiyi giderip gidermedigi test edilmistir. Bu asamada gerekli saglik 6n-
lemleri alinmistir. Ornegin dgrencilere eldiven, maske, énliik kullanimi konusunda uyarilar yapilmis ve pilot uygulama
esnasinda bunlara dikkat edilmistir. Ogrenciler de tasarimlarini test edebilmislerdir. Etkinligi uygulayacak égretmenlerin
de bu duruma dikkat etmeleri dnerilmektedir.

Etkinlikte yer alan “10. Tasarimlarinizin problemi ¢c6zmede basarisiz oldugu durumda sireci gézden gegirerek tasa-
rimlarinizi yeniden olusturunuz ve test ediniz. Bu siireci probleme ¢6ziim buluncaya kadar devam ettiriniz.” ifadesinde
yer alan “tasarimlarinizi yeniden olusturunuz.” ifadesi slirecin bastan isletiimesi gerektigi yanlis anlasilmasi ihtimaline
karsi “tasariminizi yeniden revize ediniz” ifadesi ile degistirilmistir. Bu yanlis anlasiimanin 6niine gecmek icin uzman
gorisi dogrultusunda pilot uygulama esnasinda yurUtlcl arastirmaci, 6grencilere mihendislik tasarim sirecinin don-
glsel oldugunu ve islemlerin sirali olmasinin zorunlu olmadigini vurgulamistir. Bu nedenle pilot uygulamada bu durum-
la ilgili sorun yasanmamistir. Ogrenciler gerekli gérdiikleri asamaya geri dénmiisler ve siire¢ déngisel yiiriitilmustar.
Fakat arastirmanin aktarilabilirligini arttirmak icin etkinligin nihai formunda gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Etkinlikte yer alan “14. Ayse’nin problemine segtiginiz en iyi ¢6zim 6nerinizi uygulayabilmek igin yapilandiriimis bir
plan hazirlayarak bir sonraki derse hazir geliniz.” yonergesine yonelik uzman goristinde “Bunun bir sonraki derste yapi-
lacak olmasi, durumun igerisine ailelerin dahil olmasi, hatta tasarimi ve madde segimini tamamen ailelerin yapmasina
neden olur” ifadesi yer almaktadir. Fakat bu uygulamalarin iki hafta slirecegi distnildiginde 6grencilerin slirecten
uzaklasmamalari icin yonergede bu ifadeye yer verilmistir. Pilot uygulamalarda 6grenciler liniversite diizeyinde oldu-
gundan ailelerin stirece dahil olmasi ihtimaliyle karsilasiimamistir. Fakat etkinlik farkli sinif diizeylerine uyarlanirken bu
ifadenin dizeltilmesi gerekliligi gozden kagirilmamahdir.

3. Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, bir STEM etkinliginin gelistiriime asamalari detaylica sunulmusgtur. Etkinligin gelistiriimesinde mu-
hendislik tasarim temelli fen egitimine uygun olarak hazirlanmis STEM etkinliginin 6zellikleri ve sliregte uygulamanin
nasil yapildigl da tanitilmistir. Bununla birlikte bu arastirmada, sadece bir STEM etkinligi 6rnegi ve gelistiriime siireci
tanitildigi igin, 6grencilerin konuyla ilgili kavramlari anlamalarina, st diizey becerilerine ve motivasyonlarina etkilerine
dair somut kanit saglamada sinirliliklara sahiptir. Bu nedenle, bu alanlardaki etkililigini karsilastirmali bir sekilde incele-
mek i¢in daha fazla arastirma yapilmalidir.

Bu arastirma sonucunda 6grenciler gercek yasamlarinda karsilasabilecekleri bir problem olan kanin asiri pthtilasma-
si problemini ¢cézmek icin pihti 6nleyici bir ilag yapimini ve mihendislik tasarim temelli fen egitimini deneyim edinme
firsati saglamislardir. Bununla birlikte bu deneyim onlarin bu alandaki gelismeleri takip etmelerini desteklemis olabilir.
Sadece bir uygulamanin dgrencilerin ilgilerini ve ydnelimlerini belirlemede yeterli olmadigina inanilmaktadir. Ogrenci-
lerle daha fazla ve farkli uygulamalarla onlarin yonelimlerini ve basarilarini belirlemek bir baska arastirmanin konusunu
olusturabilir.

STEM egitim yaklasiminin Tirkiye’de yeni olmasi ve uygulayici olan 6gretmenlerin bu yaklasima yonelik etkinlikle-
ri nasil uygulayacaklarina dair endise yasamalari uygulanmis etkinlik 6rneklerinin sunulmasina ihtiya¢ oldugunun bir
gostergesi kabul edilebilir. Bu ¢alismada da etkinligin ayrintih olarak sunulmasinin arastirmacilarin, 6gretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin bu endiselerinin azaltmasi noktasinda faydali olacagina inanilmaktadir. Ayrica yeni olan STEM
egitimi yaklasimi ile ilgili bir uygulamanin tanitilmasinin alana ilgi duyan arastirmacilarin, 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin erisimine sunulmasi da oldukga dnemlidir. Bylece arastirma kapsaminda gelistirilen STEM etkinliginin su-
nulmasinin STEM bilgi havuzuna katki sagladigi séylenebilir. Bunun yani sira bu etkinligin ¢esitli bolimleri 6rneklemin
ilgi ve ihtiyaglarina gore degistirilebilir.
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