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Ozet: STEM e§itim vyaklagymi, STEM disiplinlerindeki gercek vyasam problemlerine
odaklanmaktadir. Miihendislik tasanim stireci STEM egitim yaklasmunda uygulanabilecek
yontemlerden birisidir. Bu ¢alismamn  amact  “Kansimlarm  Aynstirilmas:”  konusunda
miihendislik tasarim stiveci kullanmlarak gelistirilen STEM etkinligine iliskin d3renci goriiglerini
belirlemektir. Aragtirma nitel arastirma yaklasimlarindan durum ¢alismasina gore yiiriitiilmiistiir.
Calismamn Grneklemini, 2016-2017 Egitim-Ogretim yilinda Dogu Karadeniz Bélgesi'nin i¢
kesiminde bulunan bir kéy okulunun 7. sinifinda 6¢renim goren toplam 13 dgrenci (5 erkek ve 8
kiz) olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak, yar: yapilandirilms goriisme formu kullamimstir.
Etkinlik sonunda d6grencilerle yapilan yar yapilandinilims goriismelerden elde edilen veriler igerik
analizi ile analiz edilmistir. Arastirmada ogrencilerin tasarimlarim yaparken birtakim zorluklar
yasadiklar: ortaya ¢kmustir. Bununla birlikte etkinliklerin dQrencilere bircok alanda olumlu
ozellikler kazandirdi$y, etkinlikler sirasinda 6grencilerin ¢ok eglendikleri ve derse karsi ilgilerinin
arth§r sonucuna ulasimgtir. Ayrica, goriismelerden elde edilen sonuclar, STEM etkinliginin
ogrencilerde; is birligi, elestirel diistinebilme, problem ¢ozebilme, yaraticilik, 6zgtiven gibi 21.ytizyil
becerilerine katki sagladigini ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: STEM egitimi, Karigimlarim aynistirimast, Miihendislik tasarim stireci
GIRIS

STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miithendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics)
kelimelerinin ingilizce karsiliklarinin bas harflerinden olusan, Tiirk egitim sisteminde FeTeMM olarak
adlandirilan ve egitim-6gretimde hentiz yeni kullanilmaya baslanan bir yaklasimdir (Bybee, 2010;
Corlu, 2014; Gonzalez ve Kuenzi, Giilen, 2016; 2012; Moomaw, 2013). STEM, ilk olarak 2001 yilinda
Amerikan Biyolog, akademik yonetici ve ayn1 zamanda The National Science Foundation’mn (Ulusal
Bilim Vakf1) yoneticisi olan Judith Aitken Ramaley tarafindan ileriye stirtilmiis bir terimdir (National
Research Council (NRC), 2011). STEM egitim yaklasimimnin kesin ve ortak bir tanimimin olmamasina
karsin Sekil 1'de gortildugii gibi Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik disiplinlerinin birbirine
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entegre edilmesi ile ortaya ¢ikan bir yaklasimdir (Dugger, 2010; Giilen ve Yaman, 2018; Scott, 2009;
Zhou, 2010). STEM egitimi basta Amerika Birlesik Devletleri'nde ortaya ¢ikmis ve son zamanlarda
bir¢ok tilkede hizla yayilmaya baslamistir (Hansen ve Nathan, 2012; Yildirim ve Altun, 2014).

Sekil 1. STEM egitim yaklasiminin diger disiplinlerle iliskisi (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014)

Yapilan arastirma sonuglar1 mevcut egitim sistemi ile yetisen bireylerin, giinimiiz ve gelecekteki
degisimlere, gelisimlere ve ihtiyaclara cevap verme konusunda yetersiz kaldigini gostermektedir (NRC,
2011). Ulkelerin hem bilimsel alanda hem de ekonomi alaninda ©ncii olabilmesinde, STEM
disiplinlerindeki meslek dallarinda calisabilecek yetkin bireylerin sayisinin artirilmasinin 6nemli
oldugu distintilmektedir (Stohlmann, Moore ve Roehring, 2012; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014;
Tunkham, Donpudsa ve Dornbundit, 2016). 21.ytizyilda bilgi, teknoloji ve miithendislik alanlarinda ¢ok
hizl1 gelismeler yasanmakta ve bu gelismelere uyum saglayabilmek i¢in ¢cagin sartlar1 bireyleri STEM
disiplinlerini etkili ve verimli bir sekilde kullanmaya sevk etmektedir (Beane, 1991).

Icinde bulundugumuz gagda 21.yiizyil becerileri olarak adlandirilan ve bireylerden sahip olmalar1
beklenen birtakim 6zellikler vardir. Bunlar; (i) merak ve hayal gtict, (ii) verilere ulasabilme ve verileri
analiz edebilme becerisi, (iii) etkili sozel ve yazil iletisim kurma becerisi, (iv) girisimcilik ve insiyatif
(bir seyi yapmaya oncelikle davranma), (v) isbirligi ve liderlik, (vi) elestirel diistinebilme ve problem
¢ozebilme becerisi, (vii) uyum saglayabilme, (viii) diistince esnekligi seklinde siralanabilir (Wagner,
2008; Windschitl, 2009). 21. ytizyil becerilerinin gelistirilmesiyle 6grenilen bilgilerin yasamin diger
alanlarma aktarilmasi ve gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmas: daha kolay olacaktir
(Cakar, Ozan, Kaya ve Buyruk, 2016; Stohlmann vd., 2012; Tunkham vd., 2016). Bu nedenle 6grencilerin
21. ytuizyil sartlarina ayak uydurmalarini ve STEM ile ilgili mesleklere ilgilerinin artirilmasin saglamak
icin Amerika Birlesik Devletleri hiikiimeti “Inovasyon igin Egitim” ad1 altinda bir program uygulamaya
koymustur (Obama, 2009).

Ulkemizin 2023 vizyon ve hedeflerine ulasabilmesi icin Milli Egitim Bakanligi STEM egitimi icin baz1
calismalar yirtitmeye baslamistir (MEB-YEGiTEK, 2016). Yapilan bu calismalarin hentiz ¢ok yeni
oldugu (Cavas, Bulut, Holbrook, ve Rannikmae, 2013; Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012;
Marulcu ve Sungur, 2012) ve yeterli seviyede olmadig: (TUBITAK, 2004; TUSIAD, 2017; MEB, 2016)
vurgulanmaktadir. Aym zamanda STEM egitimi ile ilgili yaymlanan raporlarda STEM disiplinleri
hakkinda bilgi ve beceri sahibi bireylere ihtiyag olduguna da deginilmistir (MEB-YEGITEK, 2016). Bu
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alandaki eksikliklerin giderilebilmesi i¢in tilkemizde; Bahgesehir Universitesinde “STEM Merkezi
(BAUSTEM)” Hacettepe Universitesinde “Hacettepe Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Egitimi ve Uygulamalar1 Laboratuvari (Hacettepe STEM & Maker Lab)” Istanbul Aydin Universitesinde
“STEM Okulu” Ortadogu Teknik Universitesinde “BILTEMM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik)” Istanbul Milli Egitim Mudirliginde “Okul-Sanayi Isbirligi Istanbul Modeli” projesi ve
her yil farkli tiniversitelerden gelen katilimcilarla “STEM ve MakersFest Expo” konferans ve etkinlikleri
diizenlenmektedir

Milli Egitim Bakanhigi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudiirliigti (YEGITEK), STEM Egitim
raporu yayinlayarak bu alandaki eksiklik ve ihtiyaca dikkat cekmistir (MEB-YEGITEK, 2016). Bu
dogrultuda 2018 yilinda Milli Egitim Bakanligi (MEB), Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
glincelleme yaparak beceri 6grenme alanina miithendislik ve tasarim becerilerini eklemislerdir (MEB,
2018). Boylelikle STEM egitim yaklasimimin 6grenme alani ve alt beceri olarak 6gretim programina
girmesi, 2l.ylizyill becerilerine sahip bireyler yetistirilebilmesi agisindan umut verici olarak
diistintilebilir. Nitekim bazi1 arastirmalar 6grencilerin erken yasta miithendislik uygulamalari ile ilgili
etkinliklere katilmalarinin onlarn bu alanlara olan ilgilerini arttirdigini ortaya koymustur (Dabney,
Almarode, Tai, Sadler, Sonnert, Miller ve Hazari, 2012; Maltese ve Tai, 2011; Tindall ve Hamil, 2004).
Bunun yaninda okul i¢i STEM etkinliklerine ek olarak okul dis1 STEM etkinliklerinin yapilmasinin da
ogrencilerin bu alanlara olan ilgilerini artirdig1 belirtilmektedir (Bell, Lewenstein, Shouse ve Feder,
2009; NRC, 2009; Zoldosova ve Prokop, 2006).

Okul dis1 ortamlarda STEM egitim yaklasiminin uygulandigi ve sonuglarinin arastirildigi gesitli projeler
yapilmaktadir. Bu uygulamalarin sonuglar: da tilke gelecegi ve 21. ytiizyil becerilerini kazandirma
agisindan umut verici olarak goriilmektedir (Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016;
Hathcock, Dickerson, Eckhoff ve Katsioloudis, 2015; Sahin vd., 2014). Ayni zamanda yapilan
arastirmalarda STEM egitim yaklasiminin grencilerin tutumlarini (Giilhan ve Sahin, 2018; Karakaya
ve Avgin, 2016; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014), motivasyonlarim (Kiigiik ve Sisman, 2017, Means,
Wang, Young, Peters ve Lynch, 2016; Ugras, 2018) ve basarilarim (Cakir vd., 2016; Giilhan ve $Sahin,
2018; Oner, Navruz, Bicer, Peterson, Capraro ve Capraro, 2014; Tunkham vd., 2016; Yildirim ve Altun,
2015; Young, House, Wang, Singleton ve Klopfenstein, 2011) arttirdig1 belirtilmektedir. Bunun yani sira
STEM yaklasimimin 6grencilerin bilimsel stire¢ becerilerini (Corlu ve Aydin, 2016; Yamak vd., 2014) ve
21. ytizyil becerilerini gelistirmede (Tunkham vd., 2016; Young, House, Wang, Singleton ve
Klopfenstein, 2011) de etkili oldugu ortaya koyulmustur.

Tablo 1.
STEM Egitim Yaklagim ile flgili Bazi Calismalar
Arastirmanin Konusu Arastirmaci
Fen Egitiminde Bilim Ve Mithendislik Uygulamasi: Firildak Etkinligi Savran Gencer, 2015

Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik Icerikli Okul Sonras: Etkinlikler ve Ogrenciler Sahin vd., 2014

Uzerindeki Etkileri

Lise 6grencilerinin 21. ytizy1l 6grenme becerilerini arttirmak icin kimyadaki “protein” Tunkham vd., 2016

tizerine STEM etkinliklerinin gelisimi

Yedinci Sinif Ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket Unitesindeki Matematiksel Zorluklart Cebesoy ve
Yeniterzi, 2016

FeTeMM Etkinliklerinin 7. Siif Ogrencilerinin Yansttict Diisiinme Becerileri Uzerindeki  Cakar vd., 2016

Problem C6zme Diizeyleri ve Basarilarina Etkisi

STEM'i okuldan &teye tagima: Ogrencilerin Okul Dist STEM Egitim Programina fliskin Baran vd., 2016

Algilar:

Miihendislik Tasarmmi ve Miihendislikte Kariyer ﬂgi ile i1k Elden Deneyim: Bir Gayri Ayar, 2015

Resmi STEM Egitim Vaka Calismasi

Tasarim Tabanli Bir Stem Faaliyetinde Yaratic Uriin Olanaklar Icin Iskele Hathcock vd., 2015

Kuzey Kibristaki okullarda 6gretmenlere uygulanan STEM egitim seminerlerinin etkileri  Debes, 2018




38 | Aydin, Karsli Baydere

Tablo 1'de bir kismu 6zetlenen ve yapilan calismalar incelendiginde, egitim alaninda STEM yaklasimi
ile ilgili pek ¢ok ¢alismanin yapildig: goriilmektedir. Ancak bu galismalarin biiyiik cogunlugunun okul
dis1 6grenme ortamlarinda yapildigr anlasilmaktadir. STEM egitiminin derslere entegrasyonunun
saglanabilmesi icin dersin kazamimlariyla iligkilendirilmis uygulamali STEM  etkinliklerinin
gelistirilmesine ve bu etkinliklerle ilgili 6grenci goriislerini ortaya koyan calismalara ihtiyag vardir.

STEM egitim yaklasimu, bircok disiplinle iligkili ger¢ek yasam problemlerine odaklanmaktadir (Moore
vd., 2015; Roehrig, Woore, Wang ve Park, 2012). Bireyler bu problemleri ¢6zebilmek i¢in yapacaklar:
etkinlikleri planlamali, tasarlamali ve uygulamaldir. STEM egitim yaklasiminin uygulanan
yontemlerden bir tanesi de Mithendislik Tasarim Stirecidir (MTS). Mithendisler, tasarim problemlerini
gelistirdikleri tasarimlar yoluyla ¢ozerler ve bu siireci basarryla sonuglandirmak icin problemlerini bazi
kriter ve sinirliklar: baglaminda ele alirlar. Mithendisler problemlerini ¢ozerken sirali olarak kendilerine
verilen agamalari takip etmek yerine dongiisel olarak bazi asamalara geri donme ve yaptiklarim gézden
gecirerek revize etmeye ihtiya¢ duyarlar (ITEA, 2007; NAE, 2010; NRC, 2012). MTS, miihendislik
problemini ¢ozmek igin cesitli ¢oziim yollar1 tiretmeyi, en uygun ¢ozim yolunu belirlemeyi ve
belirledigi en iyi ¢6ztim yolunu kullanarak bir {ir{in tasarlamay1 iceren dongtisel, yaratici, dinamik bir
stirectir (NAE ve NRC, 2009). MTS nin egitim ortaminda basariyla uygulanmas: sonucunda 6grenciler
tasarim problemlerini, yaraticiliklarim1 da kullanarak, bir mithendisi gibi ¢6zme imkani
bulabileceklerdir. MTS de, bilimsel kavramlarin anlasilir olmasi ve buna uygun yaratici bir tirtiniin
ortaya koyulabilmesi icin bireyler uygun materyallere, teknolojiye ve siire¢ boyunca elde edilen
verilerin analizinde matematik bilgilerine ihtiya¢ duymaktadirlar (Bunyamin ve Finley, 2016; Hathcock
vd., 2015). Buradan da anlasildig: tizere MTS'de bircok STEM disiplinleri isletilebilmektedir. STEM
egitiminde MTS'nin uygulanmas: ve siirecin dogru bir sekilde islemesi onem arz etmektedir. Bu
calismanin MTS'nin fen dersi baglaminda uygulanisii gostermesi ve 6grenci goriislerini sunmasi
bakimindan literatiire katki saglayacag: distintilmektedir. Sunulmasimin literatiire katk: saglayacag:
dustntlmektedir. Bu baglamda calismanin amact “Karisimlarin  Ayristirilmast”  konusunda
mithendislik tasarim stireci kullanmilarak gelistirilen STEM etkinligine iliskin 6grenci goriislerini
belirlemektir. Bu amag cercevesinde arastirmanin problemi; “Karisimlarin Ayristirilmas1” konusunda
mithendislik tasarim siirecine gore gelistirilen STEM etkinligi ile ilgili 7. sif 6grencilerinin gorisleri
nedir? seklinde ifade edilebilir.

YONTEM
Arastirma Deseni

Arastirma nitel arastirma yontemlerinden olan durum calismasi deseni kullanilmistir. Durum calismast
mevcut bir durumu kendi gercek yasam gercevesi (igerigi) icinde birden fazla kanit veya veri toplama
aracl kullanularak derinlemesine ele alan bir arastrma yontemidir (Yin, 1984). Bu arastirmada da
MTS'ye gore gelistirilen bir STEM etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerini derinlemesine ele almak
amaclandigindan arastrmanin  dogasma en uygun yontemin durum c¢alismast oldugu
diisiiniilmektedir.

Calisma grubu

Arastirmanin calisma grubunu 2016-2017 Egitim-Ogretim yilinda Dogu Karadeniz Bolgesi'nin ig
kesiminde bulunan bir ilgeye bagh koy okulunun 7. simifinda 6grenim goren toplam 13 6grenci (5 erkek
ve 8 kiz) olusturmaktadir. Durum ¢alismasi deseninde ¢alisma grubunun biiytikligiiniin az olmasinin
sebebi daha ayrintih ve derinlemesine bir arastrma yontemine dayamyor olmasindan
kaynaklanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008). Calisma grubu segilirken de konu alanina ve arastirma
problemine en uygun Orneklemin secilmesine gayret edilmistir. Goriismelerin dogal ortaminda
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yapilabilmesi icin goriisleri almacak 6grenciler ile STEM etkinligini uygulayacak olan 6gretmenin daha
onceden birbirine alismis ve uyum stirecinin yasanmis olmasina dikkat edilmistir.

Ogrenciler, “Karigimlarin Ayristirilmast” konusu ile ilgili daha onceki yillarda herhangi bir ders
almayip, ilk kez 7. siufta bu konu ile ilgili bilgi edinmislerdir. “Karisimlarin Ayristirilmasi1” konusunda
Ogretim materyali uygulanmadan yaklasik 4 ay once 4 ders saati kadar anlama ve kavrama diizeyinde
ogretmen rehberliginde konu ile ilgili bilgiler verilirken, 6grenci seviyesine uygun birka¢ deney
yapilmustir.

Veri Toplama Araglart

Veri toplama araci olarak, MTSye gore uygulanan etkinlikle ilgili yar1 yapilandirilmis gortisme formu
kullanilmustir. Yar1 yapilandirilmis goriismede kisiye gortismenin akisina bagl olarak farkli, ek ya da
alt sorular yoneltilebilir. Bu sekilde kisinin yanitlarin1 agmasini ve ayrintilandirmasini saglayarak daha
derinlemesine bilgiler alinabilir (Ekiz, 2003). Gortisme sorularindan ornek bir soru: “Yapti§iniz
etkinlikleri diger ders etkinlikleriyle karsilastirirsaniz size ne agilardan yarar saglamus olabilir?” seklindedir.
Gortisme sorularmin goriintis ve kapsam gecerliliginin saglanabilmesi icin iki fen egitimcisinin

gorusleri alinmistir.
Ogretim Materyalinin Gelistirilmesi ve Ogretim Siireci

STEM egitim yaklasimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik olarak dort ana disiplinin
entegrasyonuna dayanmaktadir (Chiu, Price ve Ovrahim, 2015). Biitiinlesik STEM egitimi
uygulamalarinda fen egitimine miihendisliin entegrasyonunu saglayabilmek icin alanyazinda
Tasarim Temelli Ogrenme uygulamalarinin kullanilabildigi vurgulanmaktadir (Bozkurt-Altan, 2018).
Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinda, gtinliik hayatin icinden ve bir¢ok ¢oziimii olan mithendislik
tasarim problemleri ile siirece baslanmasi onerilmektedir (Chiu vd., 2015). Bu sekilde 6grenciler
herhangi bir problemin ¢6ziimii igin siirece baslamak yerine, miithendislik problemlerini ¢6zmek icin
bir arag tasarlamak ya da 6zel bir amag icin siireg gelistirmede en iyi yolu se¢mede dongtisel, yaratici,
dinamik bir stireci kullanmis olurlar (NAE ve NRC, 2009). Miihendisler kendilerine sunulan
problemleri ¢ozerken belli asamalar: takip etmektense dongiisel olarak bazi asamalara geri donme ve
diizenlemeye gereksinim duyarlar (ITEA, 2007; NAE, 2010; NRC, 2012). Bu arastirmada etkinlik
gelistirilirken Sekil 2'de verilen MTS den faydalanilmistir.

Problemin
Belirlenmesi

7 N
Tasarimin . :
Sonlandirilmasi Ola?l ggzumlerln
; Gelistirilmesi
(Yeniden
Tasarlama) x/

Gt ™
Coztimiin
Paylasilmasi Belirlenmesi
Coztimiin Test rototipin
Edilmesi ve Yapilmasi

Degerlendirilmesi =

Sekil 2. Mithendislik Tasarim Stireci (Mdoe, 2010)

7. smif 6grencilerinin katilimiyla yiirtitiilen bu arastirmada MTS kullarlarak bir etkinlik uygulanmasi
ve bu etkinlikle ilgili 6grencilerin goriislerinin alinmasi amaglandig: i¢in stirece ilk olarak problem ve
konunun belirlenmesi ile baslanmistir. Arastirma kapsaminda MEB (2018) Fen Bilimleri dersi 6gretim
programindaki “Saf Madde ve Karisimlar” tinitesinde yer alan “Karisimlarin Ayristirilmas1” konusu
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ele alinmustir. Ogretim programinda “Karisimlarin Ayristirilmasi” konusundaki kazarm ifadesi “7.4.4.
Kangimlann aynlmast icin kullamlabilecek yontemlerden uygun olam segerek uygular..” seklindedir. Bu
kazanima yillik planda ayrilan zaman 4 ders saatidir (4*40=160 dk). Bu arastirmada “Karisimlarin
Ayristirilmas1” konusu ile ilgili 8gretim materyali hazirlanirken MTS nin asamalarina uygun olarak
etkinlikler gelistirilmistir. Konunun belirlenmesinde 6grenci seviyesine uygunluk, giinlik yasamla
iliskili baglam olusturmasi, 6gretim programinda konuya ayrilan stire ve okulun mevcut donanimi gibi
degiskenler etkili olmustur. Ogrencilerin miihendislik problemlerini ¢tzme siirecine fen konusuyla
ilgili bilgi edinmelerini, tasarim siirecine aktif katillarak ve yaraticihiklarmi kullanarak tasarm
becerilerini ise kosmalara ve tasarimin test edilebilir olmasina yonelik bir problem durumuyla
baslanmistir. Problem durumu, ele alinan fen konusu kapsaminda 6grencilerin bilgiye ihtiyag
duyacaklari, dgrencilerin yasadiklar1 cevre kosullar1 dikkate alinarak ve giinliikk yasamlarinda
karsilasabilecekleri ve konuyla iliskilendirebilecekleri sekilde ve onlari arastirma- sorgulamaya
yonelten bir problem senaryosu icerisinde sunulmustur. Problem durumu 6grencilere sunulurken
kriter ve smirhiliklar MTSnin ilk asamasi olan problemin belirlenmesi siirecinde 6grencilerin
belirleyebilecegi sekilde dolayli olarak problem senaryosunda sunulmustur.

DENIZLER KIRLENMESIN

Fatma, Karadeniz'in guzel illerinden birinde vagamaktadir, Firsat
bulduk¢a deniz kenannda yurUmek onun ¢ok hosuna gidivordu
Son zamanlarda denizin renginde baz: degijiklikler oldugunu ve
etrafa kot kokular yayvildigi fark etmigti. Bu durum hem
insanlann hem de demizde yagayan canlilan olumsuz yoénde
etkilemekteydi. Denizlerin bu denli kirlenmesinin sebeplerini
merak eden Fatma bunlarin nedenlerini aragtirmaya koyuldu.

Aragtrmalan sonucu elde ettigi bilgilere gore denize evsel
atklarn ve gegitli ¢oplenn stirekl: auldigini dgrenmigts. Bu
da yetmezmig gibi denmize bolgedeki findik fabrikasimin
tim atiklann higbir ijlemden gegirilmeden dogrudan
akmaktayd:. Denizdek: kirlihk ginden gine artmaya
devam etmekteydi. Fatma, demizin kot kokusunu
gidermek ve deniz
canhilarinmn Blmesini
dnlemek igin deniz suyunun antilmas: gerektigini dusuntyordu.
Fatma, etrafindan bulabilecegi malzemelerle deniz suyunun
temizlenmesi gin bir dtzenek kurmaya karar verds. Bu
dizenckte kullanacag: malzemelerin ckonomik, dogal
maddelerden olugan ve sorununu da ortadan kaldiracak
ozellikler tagimaliyds

Bu probleme ¢6zm bulmaya galisan Fatma, problemi
nasil cozebilecesn konusunda herkesten vardim
istemektedir. Hadi Fatma'ya problemini ¢6zme konusunda
yvardim edelim

Sekil 3. Problemin belirlenmesi stirecinde dgrencilere sunulan problem senaryosu

Sekil 3’te problem durumu verilen ve MTS ye gore gelistirilen etkinlik, 6grencilerin arastirmalarin ve
tartisma sonuclarini, diistincelerini yazabilmeleri, stirecin diizenli ve etkinligin etkili bir sekilde
yiritiilebilmesi igin calisma yapraklarina dontsttrtlmiistir. Gelistirilen materyalin 6grenci
seviyelerine uygunlugunun ve bilimsel dogrulugunun irdelenmesi igin, 6gretim materyali iki fen
egitimcisinin ve bir kimyagerin goriislerine sunulmustur. Uzmanlarin onerileri dogrultusunda
materyal yeniden diizenlenerek son halini almistir.

Ogretim siirecinin tamami galismanin yiiriitildigii okulun mevcut fen bilimleri laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Ogretim stirecine baglamadan 6nce 6grenciler 4 ya da 5 kisilik olmak tizere toplam
3 gruba ayrilmustir. Ogretim materyalinin uygulamas: arastirma yazarlarindan ilki tarafindan
yapilmistir. Ogretim uygulamasini yapan 6gretmen 3 yillik fen bilimleri 6gretmenligi deneyimine
sahiptir. Ogretmen STEM egitim yaklasimi konusunda yiiksek lisans dersi almigtir.
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Ttim stireg boyunca 6gretmen 6grencilerinden sundugu giinliik yasam problemine tipki birer miithendis
gibi davranarak ¢oztim bulmalari istemis ve siirecte rehber konumunda olmustur. MTS’ye gore
gelistirilen etkinlikte 6gretmen ve 6grenci rolleri Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2.
Miihendislik Tasarim Siirecinde (MTS) Ogretmen ve Ogrenci Rolleri
MTSA  Ogretmenin Rolii

(")grencinin Rolii

Problemin Belirlenmesi

Ogretmen, “Kangmmlarin Ayristirilmast” konusu ile ilgili
hazirlanmis galisma yapraklarini gruplara dagitir. Ogretmen
stirecin isleyisi ile ilgili 6grencilere bilgi verir. Ogretmen, Ogretim
materyalinin ilk kisminda yer alan “Denizler Kirlenmesin” adli
metni Ogrencilerden okumalarmi ister. Gruplar okumalarini
bitirince  6gretmen,  Ogrencilerden  asagidaki  sorulari
cevaplamalarim ister. Sorularin cevaplanmasi asamasinda
ogrencilere bir miidahale yapilmaz. 1.Yukarida gecen olay icin
coziilmesi gereken problem tam olarak nedir? Grup arkadaglarmnmizla
tartigarak ortak fikrinizi asagidaki bosluga yazimz. 2.Denizde meydana
gelen degisimlerin nedenleri nelerdir? Grup arkadaslarimizla tartiginiz.

(")grenciler, metne odaklamr ve
metni okurlar.

Ogretim materyalinde yer alan
problemin “Ne” oldugunu ve bu
soruna yol agan “Nedenlerin”
neler oldugunu bulmaya
calisirlar.

Olas1 Coziimlerin
Gelistirilmesi

Ogretmen, 6grencilerin problem durumunu tam olarak belirleyip
belirleyemediginden emin olur. Ardindan 8gretmen, 6grencilerin
“Yukaridaki parcadan yola ¢ikarak, bu problemin ¢oziimii icin neler
biliyorsunuz?” ve “Yukandaki parcadan yola cikarak, bu problemin
coziimii icin neleri bilmeniz gerekiyor?” sorularina cevap bulmalari
icin onlara konu ile ilgili arastrma yapma imkamni sunar.
Ogretmen, dgrencilerin tamaminin aragtirmalarini bitirdiginden
emin olur. Ardindan 6gretmen, 6grencilerden bu problemin nasil
¢oziime kavusturulacagma yonelik ¢oztimler sunmalarmi ister.
“Bu problemi ¢6zmek icin olasi ¢oztim dnerilerinizi yazimz.”

Ogrenciler, belirledikleri problem
durumuna iliskin grup
arkadaglartyla birlikte ¢oztimler
gelistirirler. Ve ileriye stirdiikleri
coztimleri calisma yapraklarina
yazarlar.

En Uygun Olasi
Coziimiin Belirlenmesi

Ogretmen, 6grencilerden belirledikleri birden ¢ok olast ¢oziim
igerisinden en uygun ¢oztimii bulmalarim ister. Bunun igin
ogrencilerden “Bu problemi ¢dzmek icin grupga belirlediginiz en iyi
coziimiiniizii  (Stmrhliklar  vs géz  ontinde  bulundurulmaldir)
aynntilandirarak, yazimz. Ardindan Qrupca karar verdiginiz ¢oziim
onerinizi diger gruplarla paylagimz.” kismini yapmalarin ister.
Ogrenciler en uygun c¢oztime karar verirken ogretmen,
ogrencilerin problem durumunda yer alan smirliliklara dikkat
etmeleri gerektigine vurgu yapar.

Ogrenciler, grup arkadaslariyla
beraber Dbelirledikleri  ¢oziim
yollarindan problem durumuna
en uygun olanlarini belirlerler.

Prototipin
Yapilmasi

Ogretmen, her bir grubun ileriye siirdiigii coziim onerilerine
uygun olacak sekilde tirtinlerini tasarlamalarini ister. Bu asamada
ogrencilere ihtiya¢ duyacaklari biitiin malzemeler 6gretmen
tarafindan saglanur. “Karar verdiginiz ¢oziim 6neriniz igin tasarimnizi
(prototip) yapimiz. (Gerekli arag gerecleri ve ihtiyac duyacaklarinizi
belirleyerek 6gretmeninize bu ihtiyaglarimzi bildiriniz.)”

Ogrenciler, grup arkadaslariyla
belirledikleri en uygun ¢oztimii
ihtiya¢ duyduklart malzemelerle
yapmaya baglarlar.

ve

Coziimiin Test
Degerlendiril

Edilmesi

Ogretmen, 6grencilerin prototiplerini (tasarimlarini) bitirmeleri
tizerine Ogrencilerin trtinlerini test etmelerine firsat sunar.
“Yaptigimz tasarimi (prototip) test ederek problem durumunu ortadan
kaldirtp kaldirmadigim gozlemleyiniz.”

Ogrenciler, tasarimlarim yapmay1
bitirir ve grupca problem
durumunu karsilayan kirli su
ornegi tizerinde tasarimlarim test
ederler.

Coziimiin
Paylasilmas1

Ogretmen, tim gruplarin tasarrmlarm diger grup arkadaslarma
sunmalarimn ister. Bu asamada her bir grup diger gruplarin
olusturdugu tasarimlar icin fikirler sunarlar. “Problem durumu igin
gelistirdiginiz tiriiniiniizii arkadaslanimzla paylasiniz.”

Ogrenciler, gelistirdikleri
tasarimlarmin kirli suyu nasil
kirlerinden aynstirdiklarini diger
grup arkadaslarina da sunar.

Sonlandiril

Tasarimin
masi

Ogretmen,  gruplanin  problem  durumunu  yeterince
karsilayamayan tasarimlari 6grencilerin tekrar gozden gegirerek
eksikliklerini gidermelerini ister. “Tasarim idiriniiniiziin etkililigini
Qozden gecirerek tasarimlarinizi gelistiriniz.”

Ogrenciler, Ogretmen ve diger
grup arkadaslarinin 6nerilerini
dikkate alarak tasarimlari
gozden gecirirler ve tasarimlarina
son halini verirler.
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MTSA: Miihendislik tasarim siirecinin agsamalari
Verilerin Analizi

MTS'ye gore uygulanan etkinlik sonunda 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeden elde
edilen veriler icerik analizi ile ¢6ztimlenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6grencilerden izin
almarak ses kayit cihazi kullanilmis ve 6grenci ifadeleri kayit altina alinmustir. Kayit altia alinan veriler
yazili hale getirilmistir. Elde edilen bu veriler sadelestirilerek ve konu ile iliskili olup olmamama
durumlar: yoklanarak kod ve temalar olusturulmustur. Bu sekilde diizenlenen verilerin gtivenirligini
saglamak i¢in kodlayicilar arasindaki tutarliik gosteren ifadelerden kod ve temalar secilmistir.
Tutarliik gostermeyen durumlarda ise arastirmadan bagimsiz {ictincii bir arastirmacinin goriisti de
almarak ortak kod ve temada karar kilmmustir. Bununla birlikte 6grencilerin ifadelerinden dogrudan

alintilara yer verilmistir.

BULGULAR
Ogrencilerle uygulama siireci hakkinda yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme bulgulari Tablo 3'te
sunulmustur.
Tablo 3. .
Simif Ogrencilerinin MTS ile 11gili Yari Yaplandirninug Gériismelere Verdikleri Cevaplarin Analizi
Tema Kod Ogrenci Alint1 Ifadeleri Frekans
(f)
Paylasma Ben arkadaslarimin bilgisini aldim onlar da benim. Uriinii tasarladik. 7
Uriin tasarlarken hem ben yardimci oldum, hem onlar yardimci oldu
(69).
Ozgiiven [k basta tasarrmlarimizi séylemeye utanmyordum. Sonradan ikinci kez 7

daha iyi anlatmaya bagladm (O1).
Kendimize gtivenimiz daha ¢ok artar. Yapamayacagim sandim ilk basta
ama sonradan yaptik (O5).

Uretkenlik Mesela artik bir arag tasarlayabiliriz (O1). 7
Onu tasarlayip daha iyi nasil neyle gelistirebiliriz acisindan giizeldi (O3).

Problem Ileride arastirmalarda bir sorunumuz olursa daha iyi bir sekilde 7
¢ozebilme yapabiliriz (O1).
Daha iyi ¢ozebilirim. Ciinkii orda nasil olduysa, birbiri arasinda bag
kurabilirim (O3).
El becerileri El becerimi gelistirmeyi saglar (O2). 7

Hem arastirdik hem de el becerimizi kullandik. Giizeldi. Hem bunun
sayesinde el becerimizde artt1 (O4).
Teknolojiyi Laboratuvar aletlerinin de isimlerini 6grenmis oluruz. ileride karsima 7
kullanabilme cikarsa zorluk gekmem (O5).
Arastirma yaptigimiz zaman zaten kullaniyoruz o teknolojik aletleri ve
daha fazla 6greniriz nasil kullamldigini (O6).
Yansitici Herkes elestirilerden hoslanmaz. Ama buna agik olmamiz konusunda 7
diistinme bizi daha ¢ok zorluyor ve hem elestiri yapmamuizi fikirlerimizi 6zgiirce
soyleyip savunmamizi hem de Dbunlar1 alip kendimizce
degerlendirmemizi saglar (O7).
Yine ayn sekilde bir tirtin ortaya koyarken daha yaratici diisiinebilirim. 7
Dabha iyi fikirler ortaya koyabilirim (O6).

MTS’nin Ogrencilerde Gelistirdigi Beceriler (f=79)

Grup calismast  Birlik beraberligimizi saglads, arkadasca olmamizi sagladi (O2). 7
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Tablo 3.
Devam
Arastirma becerisi Aragtirmalari nasil yapacagimizi gérmemizde yardimer oldu (O1). 6
Arastirma yaparken ne arayacagimi pek bilmiyordum. Bildigim zaman nasil
toplayacagim konusunda pek bir fikrim olmuyor. Bunlarla beraber daha ¢ok
fikir saglamis oldum (O7).
Anlaml 6grenme Anlamama katki sagladi. Onu yaparken sonugta anlamam igin yapildi (O4). 5
Karisimlar1 ayirma yontemlerini daha iyi kavramis oluyorum (O6).

Aktif katilm Diger derslerde dinliyorduk ama burada herseyi yaparak ogrendim (O3). 3
Herseyi kendimiz yaptik (O7).

Matematiksel islem Matematik alaminda yardimci oldu (O1). 2

becerisi Matematikten sayilar kullandik. Hem matematik bilgimize katki saglamus oldu
hem de iiriiniim{izle alakali iglemleri yapmig olduk (O4).

Aragtirma Yaparken Arastirmada, bilgi bulmada zorlandim. Bilgiye nasil ulasacagmmi ve nasil 4

arayacagimi bilemedim (O3).

= Ne arayacagmmi bilmiyordum tam olarak. Sonra aradigim seylerin bana nasil
E yarayacag1 konusunda pek bir fikrim yoktu (O7).
% Uriinii Tasarlarken  Uriinde zorlandim biraz. El becerisi agisindan (O2). 4
E:s Araglari, nereye nasil yerlestirecegimizi bilemedigimiz icin zorlandik (O4).
5 Matematiksel Matematiksel islemlerde biraz zorlandim (O1). 4
[: Islemlerde Matematiksel islemlerde zorlandm (O2).
<
g Laboratuvar Terazide kiitle 6lgerken esitleyemedik orada zorlandim (O5). 4
@ Aletlerinin
>q: Kullaniminda
E‘,’) Grup Calismast Arkadaslarimla birlikte ayni konu tizerinde calismak zor oldu (O4). 2
E Stire Ders saatleri, yetmedi, degistirilmeli (O7). 1
Malzeme Biz bunlar1 yaparken, kullanacagimiz arag-gereglerin daha fazla olmast 1
gerekiyor (O7).
Aragtirma Hem arastirdik hem de el becerimizi kullandik. Arastirma yapmak gtizeldi 7
P (O4).
ET Isbirligi Herkes bir arada oluyor, birlikte yapiyoruz, eglenceli (O1). 7
% 5 Urtinti Test Etme "(l"g;)arlmlmlzm ise yaraylp yaramayacagmi denemelerimiz ¢cok hosuma gitti. 3
B .
UED g Laboratuvar Terazi falan kullandik o hosuma gitti (O1). 2

Aletlerini Kullanmak — Teknolojik aletleri tanimanzi saglad (O6).

MTS'ye gore uygulanan Ogretim materyalleri hakkinda ogrencilerle gerceklestirilen yar1
yapilandirilmis goriismelerin  analizinde; “MTSnin Ogrencilerde Gelistirdigi Beceriler, MTS'de
Yasanilan Zorluklar ve MTS nin Olumlu Ozellikleri” olmak iizere ii¢ tema olusturulmustur.

Tablo 3 incelendiginde dgrenciler “MTS nin Ogrencilerde Gelistirdigi Beceriler” temas altinda en fazla
siklikta; paylasma, oOzgiiven, tretkenlik, problem ¢6zebilme, el becerisini kullanma, teknolojiyi
kullanma, yansitict diisiinme ve grup calismasi gibi alanlarda MTS’ye gore uygulanan etkinliklerin
kendilerine katki sagladigimi belirtmislerdir. Paylasma kodu altinda ornek o6grenci ifadesi “Ben
arkadaglarvmin bilgisini aldim onlar da benim. Uriinii tasarladik. Uriin tasarlarken hem ben yardimer oldum, hem
onlar yardimer oldu (04).” seklindedir. Benzer sekilde “Ozgiiven” kodu altinda 6rnek bir ifade “Iik basta
tasarimlarimizi soylemeye utaniyordum. Sonradan ikinci kez daha iyi anlatmaya basladim (O1).” seklindedir.
Bunun yan sira 6grenciler “MTS nin Ogrencilerde Gelistirdigi Beceriler” temasi alinda MTS’ye gore
islenen derslerin, arastirma yapma, anlamli 6grenme, aktif katilim ve matematiksel islem becerisi gibi
alanlarda da kendilerine katki sagladiklarim ifade etmislerdir. Arastirma yapma kodu altinda ¢rnek
ogrenci alint1 ifadesi “Arastirma yaparken ne arayacagim pek bilmiyordum. Bildigim zaman nasil toplayacagim
konusunda pek bir fikrim olmuyor. Bunlarla beraber daha cok fikir saglamms oldum (O7).” seklindedir. Aktif
katilim kodu altinda verilebilecek 6rnek bir 6grenci ifadesi ise “Diger derslerde dinliyorduk ama burada
herseyi yaparak dgrendim (O3).” seklinde sunulmustur. Matematiksel iglem becerisi kodu altinda ise
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“Matematikten sayilar kullandik. Hem matematik bilgimize katki saglanus oldu hem de tiriiniimiizle alakal
islemleri yapns olduk (O4).” 6rnek bir 6grenci alintis1 bu koda iliskin 6rneklendirilebilir.

Tablo 3'te 6grenci goriislerinden MTS de yasanilan zorluklar temasi altinda; arastirma yaparken, tirtin
tasarlarken, matematiksel islemlerde, laboratuvar aletlerinin kullaniminda, grup calismasi, siire ve
malzeme seklinde kodlarin olustugu goriilmektedir. Arastirma yaparken kodu altinda verilebilecek
ornek bir alint1 ifade “Arastirmada, bilgi bulmada zorlandim. Bilgiye nasil ulasacagim ve nasil arayacagim
bilemedim (03).” seklindedir. Urtinii tasarlarken 6grencilerin zorlandigim “Araclari, nereye nasil
yerlestirece§imizi bilemedigimiz icin zorlandik (O4).” 6rnek alint1 ciimlesinden de anlamak miimkiindiir.
Ayrica 6grenciler etkinliklerin uygulanmasi sirasinda matematiksel islemlerde zorlandiklarimi da ifade
etmislerdir. Bununla birlikte dort kez tekrarlanan zorluklardan birisi de laboratuvar aletlerinin
kullanimi konusundadir. Ozellikle 6grenciler hassas teraziyi kullanma konusunda zorlandiklarini ifade
etmislerdir. Malzeme bulma ve stire yetistirme konusunda da zorluk yasadiklarim belirtmislerdir.
Ogrenciler daha az siklikta olmak {izere grup calismast yaparken, siire yetistirme ve malzeme bulma
noktalarinda da zorluk yasadiklarin ifade etmislerdir.

Ogrenciler MTS ye gore uygulanan etkinligin olumlu ozellikleri ile ilgili olarak; kendilerine aragtirma
yapmayl, isbirligi yapmayy, iirtin test edebilmeyi ve laboratuvar aletlerini kullanmay1 sagladigini ifade
etmisglerdir. En sik tekrarlanan “arastirma” kodu altinda verilebilecek drnek bir alinti “Hem arastirdik
hem de el becerimizi kullandik. Arastirma yapmak giizeldi (O4).” seklinde sunulabilir. Bununla birlikte
en sik tekrarlanan bir diger kod ise “isbirligi” kodudur. Bu koda iliskin 6rnek bir alint1 ifade “Herkes bir
arada oluyor, birlikte yapiyoruz, eglenceli (O1).” seklindedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

“Karisimlari Ayristirilmasi” konusunda MTS kullanilarak gelistirilen STEM etkinligine iliskin 6grenci
gorislerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu arastirmada 6grencilerin goriisleri “MTS nin
ogrencilerde gelistirdigi beceriler”, “MTS'de yasanilan zorluklar” ve “MTSnin olumlu o6zellikleri”
temalar1 altinda toplanmustir.

Ogrencilerin MTS'nin 6grencilerde gelistirdigi beceriler temasindaki cevaplar; “paylasma, 6zgiiven,
uretkenlik, problem c¢6zebilme becerisi, el becerileri, teknolojiyi kullanabilme becerisi, yansitict
distinme, grup calismasi, arastirma becerisi, anlamli 6grenme, aktif katiim ve matematiksel islem
becerisi” kodlarinda yogunlasmistir. Bunun yan sira 6grenciler MTS'nin “anlamli 6grenmeyi ve aktif
katilim1” sagladigimi da ifade etmislerdir. Buradan da anlasilacagi tizere MTSnin, 6grencilerden
beklenen 21.ytizy1l becerilerini kazandirma noktasinda olumlu sonuglar verdigi anlasiimaktadir. Bu
durum STEM etkinliklerinin 21.ytizyil becerilerini gelistirdigini ortaya koyan arastirma sonuglariyla da
paralellik gostermektedir (Cakir vd., 2016; Sahin vd., 2014; Tunkham vd., 2016).

Ogrencilerin MTS de yasanilan zorluklar temasi altinda toplanan goriisleri “arastirma yaparken, iirtinii
tasarlarken, matematiksel islemlerde ve laboratuvar aletlerinin kullamimi” kodlar1 altinda
yogunlagsmistir. Ogrencilerin aragtirma yaparken zorlanmalarinin nedenleri arasinda, arastirmay1 daha
onceleri kaynak kitaplardan yaparken bu etkinlik kapsaminda bilgisayar teknolojisini kullanmalar1
gerekmesi ve bilgisayar kullanma noktasinda eksikliklerinin olmasi olabilir. Nitekim internet kullanma
konusunda 6 ve 7. Sif 6grencilerinin zorluk yasadigr Akdag ve Coklar'm (2009) ¢alismalarinda da
belirtilmektedir. Bunun sonucu olarak 6grencilerin internet kaynaklarinda aradigim bulamamasi,
onlarin aragtirma yapma istegi {izerinde olumsuzluk yaratmis olablir. Ogrencilerin MTS de yasadiklart
bir diger zorluk ise iiriin tasarlama noktasindadir. Bu durum 6grencilere belli asamalari sirayla sunulan
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deneyler yaptirmanin ya da buna benzer etkinliklerin sunulmasinin bir sonucu olabilir. Bozkurt-Altan,
Yamak ve Bulus-Kirikkaya (2016) ¢alismalarinda ogrencilerin iirtin tasarlama noktasinda zorluk
yasadiklarin1  belirtmislerdir. Benzer sonug¢ Delen ve Uzun (2018)'un arastirmalarinda da
belirtilmektedir. Ayrica 6grenciler matematiksel islemlerde de zorlandiklarmi ifade etmislerdir.
Ogrenciler bu aragtirmada yaptiklari tasarimi test etme noktasinda bazi matematiksel islemler
yapmuglardir. Ornegin, tirettikleri tasarimlarini kullanarak, tasarimlarinin ise yarayip yaramadigim test
etme siirecinde, aritma sonucunda elde ettikleri sularin 6zkiitlelerini ve kaynama noktalarini deneyler
esliginde matematiksel verileri de kullanarak ol¢miislerdir. Ancak oOgrenciler ozellikle ozkiitle
hesaplamalarinda birim ¢evirmesi yaparken, ondalikli sayilarda carpma ya da bolme islemi yaparlarken
zorlanmislardir. Bu durum 6grencilerin ondalikli sayilar konusunda eksikliklerinin olmasi ya da
matematige yonelik korkularinin olmasi durumuyla agiklanabilir. Bazi arastirmalarin sonuglart sif
Ogretmen adaylar1 ve hatta 6gretmenlerin bile sayilar ve basamak degerlerine gore islemleri anlamada
ve anlatmakta yetersiz olduklarimi gostermektedir (Southwell ve Penglase, 2005; Baki, 2013).
Ogrencilerin STEM disiplinlerinden biri olan “Matematik” alaninda yasanilan giicliikleri ortaya koyan
benzer galismalar literatiirde de yer almaktadir (Cebesoy ve Yeniterzi, 2016; Corlu ve Aydin, 2016).
Bununla birlikte 6grenciler laboratuvar aletlerini kullanma konusunda ve malzeme bulma konusunda
da zorluk yasamislardir. Bu durum okullarda malzeme eksikliklerinden dolay: laboratuvar
uygulamalarma yeterince ya da hi¢ yer verilmemesinin ya da 6gretmenin bu konuda kendilerini
yetersiz hissetmelerinin bir sonucu olabilir (Boytik, Demir ve Erol 2010). Elde edilen bu sonug,
literattirde STEM egitim yaklasiminin 6gretiminde dikkat edilmesi gereken hususlardan olan malzeme
ve teknoloji imkanlarinin arttirilmasi konusu ile benzerlik gostermektedir (Stohlmann vd., 2012). Okul
ortamlarinda daha etkili bir STEM egitimi igin gerekli olan malzeme ve teknoloji imkanlar1 ihtiyag
dahilinde arttirilmali ve bu alana daha fazla biitgeler ayrilmalidir. MTS ye yonelik etkinlik uygulanirken
ogrenciler grup calismasi ve siirenin yetersizligi noktalarinda zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. Bu
durum ise bazi 6grencilerin grup tiyeleri arasinda anlasmazlik, sorumluluklarini yerine getirmeme ya
da bilgiyi paylasmama gibi nedenlerden dolay: grup calismalarina iliskin olumsuz algilarinin olmasinin
bir yansimasi olabilir (White, Lloyd, Kennedy ve Stewart, 2005). Kolodner (2002) MTS'de 6gretime engel
olabilecek en 6nemli unsurlardan birisini zaman yonetimi olarak belirtmistir. Nitekim 6grencilerin stire
konusunda zorluk yasamas: durumu bu arastirma sonucuyla paralellik gostermektedir. Bu olumsuz
durumlarin giderilebilmesi icin ©grencilerin arastrma yapmalarina, laboratuvar aletlerini etkin
kullanmalarina, mantiksal-matematiksel diistinmelerine yo6nlendirecek etkinlikleri daha fazla
kullanmalaria imkan veren 6grenme ortamlari tasarlanmalidir.

Ogrencilere MTS nin olumlu yanlar1 soruldugunda verdikleri cevaplar; “Uriinii tasarlamak, isbirligi,
irtinii test etme, laboratuvar aletlerini kullanmak” kodlarinda yogunlastig1 goriilmiistiir. Ogrenciler,
“iirtint tasarlama ve laboratuvar aletlerini kullanma” asamalarinda zorluk yasadiklarin ifade etmis
olsalar da etkinliklerin olumlu oldugunu ve hoslarma gittigini de ifade etmislerdir. Bunun nedeni
ogrencilerin tiim siireg icerisinde aktif bir sekilde rol almalar1 ve problem durumunu giderecek olan
¢oztim yolunu kendilerinin bulmasi, bulduklar1 ¢6ztim yoluna uygun olan {iirtinii kendilerinin
tasarlamalar1 olabilir. Nitekim bu durumu STEM egitim yaklasiminin ogrencilerin Fen'e karsi
tutumlarin pozitif yonde etkiledigini (Yamak vd., 2014) ve STEM uygulamalari siirecinde 6grencilerin
dikkat ve motivasyonlarmin yiiksek diizeyde olmasmin yaninda yapilan etkinliklerin siireci daha
eglenci hale getirdigini (Kiictik ve Sisman, 2017) belirten galisma sonuglart da desteklemektedir.
MTS'nin gercek yasam problemlerini ¢6zme siirecinde yeni araglar1 bilme, ¢alisma sekillerini 6grenme,
yeni tasarimlar olusturmak igin bilgiyi kullanma ve bagkalar1 ile uyum icerisinde ¢alisarak tasarim
olusturup test etme olarak tamimlamistir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008). Nitekim STEM
egitim yaklasimi Ogrencilerin ayni anda birden ¢ok alanda kendilerini gelistirmelerine olanak
sunmaktadir (Kiiciik ve Sisman, 2017; Tunkham vd., 2016; Yamak vd., 2014).
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Sonug olarak; 7. simf 6grencilerine uygulanan STEM etkinliginin uygulanmas: stirecinde, 6grenciler
birtakim zorluklar yasadiklarini ifade etmis olsalar da yine de bu zorluk yasadiklari alanlarda
uygulanan etkinlik kendilerine birgok alanda olumlu ozellikler saglamistir. Bununla birlikte STEM
etkinligi uygulanmasi stirecinde 6grenciler cok eglenmis ve derse karsi ilgileri de artmistir. Bu arastirma
sonucunda 6grenciler gercek yasamlarinda da karsilastiklar: deniz sularmin kirlenmesi problemini
¢ozmek icin bir aritma tasarimi yapimin ve mithendislik tasarim temelli fen egitimini deneyim edinme
firsat1 bulmuslardar.

Bu arastirmada 6grencilerin ifadelerinden STEM etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda birtakim
zorluklar yasanmustir. Bu nedenle, 6grencilerin yasadiklar1 zorluklarin en az seviyeye indirilebilmesi
icin 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenmeyi kapsayan STEM etkinliklerine okullarda daha fazla yer
verilip, 6grencilerin her yonden kendilerini gelistirmeleri saglanabilir. Ayrica STEM etkinliklerini
uygularken yasanilan zorluklar: en az seviyeye indirmek i¢in STEM etkinliklerini uygulayacak olan
Ogretmenlere yonelik stirecin nasil uygulanacagini deneyimleyecekleri etkin igerikli egitimler
verilmelidir. Arastirmada uygulanan etkinligin 6grencilerin ele alinan konuyla ilgili kavramsal
anlamalarini ne derecede etkiledigi bu konuda yapilacak yeni arastirmalar igin 6neri olarak sunulabilir.
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7th Grade Students’ Views about STEM Activities: Example of Separation of Mixtures
Ela AYDINS, Fethiye KARSLI BAYDERE*
Extended Abstract

Although STEM educational approach is not a definite and common definition, it is an approach that
occurs when the disciplines of Science, Technology, Engineering and Mathematics are integrated with
each other (Dugger, 2010; Scott, 2009; Zhou, 2010). In our 21st century, very rapid developments are
taking place in the fields of information, technology and engineering and in order to be able to adapt to
these developments, the conditions are urged to use the individual STEM disciplines effectively and
efficiently (Beane, 1991). In order for our country to reach its 2023 vision and objectives, the Ministry of
National Education started to carry out some studies for STEM education (Corlu, Adigtizel, Ayar, Corlu,
and Ogzel, 2012). It is emphasized that these studies are very new (Cavas, Bulut, Holbrook, and
Rannikmae, 2013; Corlu et al., 2012; Marulcu and Sungur, 2012) and not in sufficient level (MNE, 2018;
TUBITAK, 2004; TUSIAD, 2017;). At the same time, it was mentioned that the reports on STEM
education needed individuals with knowledge and ability about STEM disciplines (MNE-YEGITEK,
2016). In this direction, the Ministry of National Education (MNE) integrated the STEM education
approach into the curriculum by making some changes in the Science Curriculum in 2017 (MNE, 2018).
Thus, the introduction of the STEM education approach into the curriculum as a learning area and sub-
skill, it can be considered promising in terms of educating individuals with 21st century skills.

As a matter of fact, some studies have shown that participation of students in activities related to
engineering applications at an early age increases their interests of these areas (Dabney et al., 2012;
Maltese and Tai, 2011; Tindall and Hamil, 2004). At the same time, it is stated in the researches that the
STEM education approach increases the attitudes (Karakaya and Avgin, 2016; Yamak, Bulut, and
Diindar, 2014), motivations (Kticiik and Sisman, 2017; Means, Wang, Young, Peters, and Lynch, 2016)
and achievements (Cakir, Ozan, Kaya, and Buyruk, 2016; Oner, Navruz, Bicer, Peterson, Capraro and
Capraro, 2014; Tunkham, Donpudsa, and Dornbundit, 2016; Yildirim and Altun, 2015; Young, House,
Wang, Singleton, and Klopfenstein, 2011) of the students. It has also been shown that the STEM
education approach is also effective in improving students' scientific process skills (Corlu and Aydin,
2016; Yamak et al., 2014) and 21st century skills (Tunkham, Donpudsa, and Dornbundit, 2016; Young,
House, Wang, Singleton, and Klopfenstein, 2011). For these reasons, it is considered important to
increase the number of studies on STEM education in our country and to investigate the effects on our
education system.

The STEM approach to education focuses on real-life problems associated with many disciplines
(Moore, Tank, Glancy, and Kersten, 2015; Roehrig, Woore, Wang, and Park, 2012). Individuals should
plan, design and implement activities to solve these problems. One of the important stages of the STEM
educational approach is the Engineering Design Process (EDP). In EDP, individuals need appropriate
materials, technology and mathematical knowledge in the analysis of data obtained throughout the
process so that scientific concepts can be understood and an appropriate creative product can be created
(Bunyamin and Finley, 2016; Hathcock, Dickerson, Eckhoff, and Katsioloudis, 2015). As it is understood
from this, all STEM disciplines are operated in EDP. The application of EDP and operating the process
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correctly are important. It is thought that the literature will contribute to the detailed presentation of
how EDP is operated in the learning environment with this study.

The aim of the study in this context is to determine 7th grade students” views about STEM activity
developed according to the EDP on "Separation of Mixtures". The research was conducted according to
the case study from qualitative research approaches. The study group consists of 13 students (5 males
and 8 females) studying in the 7th grade of a village school located in the inner part of the Eastern Black
Sea Region during 2016-2017 academic year. As a data collection tool, the activity applied according to
EDP were used. In order to ensure the appearance and content of the interview questions, two persons
with expertise in science education were consulted. The data obtained from the semi-structured
interviews made with the students were analyzed by content analysis. Code and themes were created
from the obtained data. A direct citation from students' statements is included to ensure the validity of
the data organized in this way.

In the research, it is revealed that the student had some difficulties in designing their designs. However,
it has been concluded that the activities give positive features to them in many areas, that the students
have a lot of fun during the activities and their interest towards the lesson has increased. In addition,
the STEM education approach can also be said that it is effective in acquiring 21st century skills as
cooperation, critical thinking, problem solving, creativity, self-confidence.

Key Words: STEM education, Separation of mixtures, Engineering design process
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