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Abstract

The purpose of this study was to examine the views of middle school students about
activities based on STEM education. The case study method was used in this research.
Participants were made up of 35 seventh grade students attending a public school
located in a city in the northern part of Turkey. This study was conducted in the
selective course of Science Applications in the regular school calendar. Five STEM-
related activities based on the engineering design process were adapted and applied
to students for five weeks. The data of this research were collected through interview
form consisting of open-ended questions aiming to explore students’ perceptions
about the activities. The descriptive analysis was used for data analysis and data were
converted to the tables. Students stated that activities were educational, funny,
providing opportunities for them to work as engineers and to promote group work, as
well as to improve their self-confidence and creativity. However they stated that
activities had some disadvantages about materials and group work.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Scientific literacy has become one of the most eminent purposes of science education in today’s world.
Many argue that the wellbeing of the next generations depends on the quality education providing
students with opportunities to realize problems and imagine the best solutions to solve these problems
with designing and creating models and products in a multi discipliner learning context. Responding to
these calls, and helping students to develop higher-order thinking skills (Roberts, 2012), Science-
Technology-Engineering-Mathematics (STEM) education appears to be an integrated teaching approach
which specialized in science, technology, mathematics and engineering work together to provide students
with outlined multi discipliner learning context (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). Many science education
curricula embraced STEM for its promising attributes as the Turkish Ministry of National Education
integrated STEM in the 2018 Science Curriculum under the name of engineering and design skills [Ministry
of National Education (MONE), 2018]. At this point, it is important to create STEM activities aligned with
national benchmarks and assess the effectiveness of these activities allowing and encouraging students to
design products using engineering and design skills.

Purpose

The purpose of this study was to explore 5th grade students’ perceptions about STEM activities. By
defining the strengths and weaknesses of the STEM activities and their use in classroom settings may
provide insights for teachers. Based on this, the answer to the following research question was sought out
in this study:

How do middle school students assess STEM activities applied in the Science Applications course?

Method

The case study method was used in this research. Participants were made up of 35 seventh grade students
attending a public school located in a city in the northern part of Turkey. This study was conducted in the
selective course of Science Applications in the regular school calendar during the 2016 school year. Five
STEM-related activities based on the engineering design process were adapted and applied to students for
five weeks. The activities were: Woolly Mammoth Melt, Developing Technology, Shipping Container
Homes, Investigating Insulation, and Engineering Your Insulated Home [Engineering is Elementary (EiE),
2013]. The data of this research were collected through interview form consisting of seven open-ended
questions aiming to explore students’ perceptions about the activities. The descriptive analysis based on
predefined themes was used to analyze the data and then the findings were converted to the tables to
structure assertions from the findings.

Findings

When the views of middle school students about activities were analyzed, students’ perceptions regarding
the activities were classified under four themes; “Learned from activities,” “Relation Activities with STEM
areas,” "Positive views about activities” and "Negative views about activities.”

Students stated that activities were educational, funny, providing opportunities for them to work as
engineers and to promote group work, as well as to improve their self-confidence and creativity. However,
according to the participating students, appropriateness and availability of the materials used during the
activities and ineffective division of labour among the group members were appeared to be some of the
shortcomings of these activities.

Findings derived from students’ statements also illustrated that students comprehensively stated their
thoughts about each activity. The answers given to the "Developing Technology” activity are the most
different. In all of the activities, the answers given to the "What was the best aspect of the activity?”
question are the most different.

Discussion & Conclusion
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As a result of the study, it was observed that students learned concepts about science and technology and
they learned group discussion and building. Research focusing on the use of STEM activities for middle
school students confirms similar results (Bozkurt-Altan et al., 2019; Kolodner, 2002; Stirmeli et al., 2018).
Besides, from the results of the study, it is understood that students were able to relate to STEM areas and
activities successfully. Ozan and Uluginar-Sagir (2019) stated similar results.

Students stated that activities were educational, funny, providing opportunities for them to work as
engineers and to promote group work, as well as to improve their self-confidence and creativity. However,
appropriateness and availability of the supplies used during the activities and ineffective division of labour
among the group members were appeared to be some of the disadvantages of these activities. It is seen
that there were similar studies in the literature aligned with these results (Aydin-Giinbatar, 2018; Guilen and
Yaman, 2018; Schnittka and Bell, 2011).
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Oz

Bu c¢alismada ortaokul 6égrencilerinin STEM egitim yaklastmina dayalt olarak

hazirlanan etkinlikler ile ilgili gértislerinin dederlendirilmesi amaglanmustur. Nitel

arastirma yéntemleri kullandarak gerceklestirilen bu arastirmada durum c¢alismast | inéni Universitesi
deseni kullandmustir. Calismanin katiimcilariny, 2015-2016 egitim dgretim yilinda | Egitim Fakdiltesi Dergisi
Batt Karadeniz'de bir devlet okulunun yedinci sinifinda égrenim géren 35 ortaokul | Cilt 21, Sayi 2, 2020
ogrencisi  olusturmaktadwr. Calisma  Bilim Uygulamalart  se¢meli  dersinde | ss. 840-857
ydritilmdstir. 6 hafta boyunca st yalitumt temalt 5 farkle birbirini takip eden | DOI: 10.17679/inuefd.684513
miihendislik tasarim siirecine gére hazirlanan STEM etkinlikleri (yesil miihendislik

etkinlikleri) ortaokul &grencilerine uygulanmustir. Odrencilerin STEM etkinlikleri ile

ilgili gériislerinin belirlenmesi amact ile ¢alismada veri toplama aract olarak agtk uglu | Makale tiir(i:

etkinlik gériis formu kullandmustir. Calismada veriler, kuramsal cercevede belirtilen | Arastirma makalesi
STEM ile ilgili olusturulmus temalar yardimt ile betimsel analiz yéntemi kullanilarak

analiz edilmistir. Ogrenciler, etkinliklerin egitici ve eglenceli olmastni, grup calismastn

desteklemesini, miihendis gibi dsiiniilen bir ¢calisma ortamt saglamaswny, 6zgiiveni,

yaraticilik ve hayal giiciinii gelistirmesini etkinliklerin avantajt olarak gértirlerken,

etkinlikler swrasinda ortaya ¢tkan malzemeden, siirecten ve grup calismasindan

kaynaklt  problemleri ise etkinliklerin dezavantajlart olarak belirtmislerdir.

Arastrmanin  bu alanda c¢alisan arastimacilara ve fen bilgisi égretmenlerine

kuramsal ve uygulamaya déniik katkilar saglayacagi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, Miihendislik tasarum siireci, Ortaokul 6grencileri.
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GiRiS

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte Ulkelerin ihtiyaclar ve bu ihtiyaclari karsilamak icin gerekli is giicl
de énemli élciide degismistir. Ozellikle 6rgiin egitim kurumlarinda islenen ve (riine dénistirilen bilgi
birikimi ile bu is glicl arzinin karsilanamayacagdi bircok arastirmaci ve is 6rgutleri tarafindan ifade edilerek,
hélihazirda uygulanan &grenme programlarinin yeniden goézden gegirilerek gelecek ylzyil insan glci
yetistirmeye odakli bir hale getirilmesi tavsiye edilmektedir (Akgindiz ve digerleri, 2015; Sirin ve
Vatanartiran, 2014; Tirk Sanayicileri ve Is Adamlar Dernegi [TUSIAD], 2014). Yasadigimiz yiizyilda ilkeler
arasinda teknolojik bir rekabet s6z konusu olup, bunun sonucunda &zellikle gelismis Ulkeler fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarinda c¢alisan insanlara yatirrm yapmaya baslamislardir. Bu amag
dogrultusunda ulkeler egitimde cesitli reform hareketleri baslatmistir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2016).
Fen bilimleri egitimi s6z konusu oldugunda, bu reform hareketlerinin en bilindiklerinden birisi olarak
merkezi bir konuma sahip olan Fen-Teknoloji-Muhendislik-Matematik (STEM) egitimi yer almaktadir
(Gulhan ve Sahin, 2016).

STEM egitimi, STEM alanlarinin (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik) birden fazlasinin kesismesiyle
olusan bilgi, beceri ve inanclan icerir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). STEM egitimi, gtnlik hayatta
karsilasilan problemleri disiplinlerarasi bir yaklasimla ¢ézmeyi savunan bir yaklasimdir. STEM egitim
yaklasimi 6grencilere sorumluluk ve uyarlanabilirlik, iletisim becerileri, yaraticilik ve entelektiel merak,
elestirel disinme ve sistemleri disiinme, bilgi ve medya okuryazarli§i becerileri, kisilerarasi ve isbirligi
becerileri, problemi tanimlama, formule etme ve ¢6zme, 6z-yonelim ve sosyal sorumluluk gibi 21. ylzyIl
becerileri kazanmalari icin firsatlar saglamaktadir (Partnership for 21st Century Skills, 2009). Geleneksel sinif
uygulamalari ile bu becerileri gelistirmek ve STEM etkinliklerine katilimi saglamak muimkiin olmayabilir
(Roberts, 2012). STEM egitim yaklasiminin dogasina uygun olarak fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinin tamaminin vurgulandigi entegre programlar yoluyla 6gretimin gerceklestirilmesi, okullarin ve
ogretim programlarinin bugiinki yapisi nedeniyle miimkin olmamaktadir (Bybee, 2010). Bu durum STEM
egitiminin farkli sekillerde ele alinmasi sonucunu dogurmustur. Bu dogrultuda ele alinan yaklasimlarin
temeli 6gretim programlarinda yer alan fen ve matematik dersleri kapsamina teknoloji ve mihendisligin
dahil edilmesidir (Bybee, 2010). Farkli bakis acilarindan bir tanesi de 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programi'nda miihendislik ve tasarim becerileri adi altinda kendine yer edinmistir. Ogrenciler miihendislik
ve tasarim becerileri altinda STEM alanlarini butiinlestirerek, kazandiklar bilgi ve becerileri kullanarak,
karsilastiklari problemlere ¢oziim olacak Grlnler tasarlama firsati bulacaklardir (MEB, 2018). Bu noktada
calismada o6grenciler ile gerceklestirilen STEM etkinliklerinde, 6grencilerin muhendislik ve tasanm
becerilerini kullanarak riin gelistirmeleri calismanin dnemini ortaya koymaktadir.

STEM'in, genellikle fen veya matematik gibi yorumlanmasi ve teknoloji veya muhendisligi cagristirmamasi,
¢6zim getirilmesi gereken bir konudur (Bybee, 2010). Bazi egitimciler K-12 &grencileri ile ilgili muhendisligi
en az ilgili olarak gorseler de, STEM egitiminin temelinde mihendislik vardir (Basham ve Marino, 2013). Bu
sebeple muhendislik egitiminin STEM egitim yaklasimi agisindan 6zellikle 6nemli oldugu ifade edilebilir
(Ercan, 2014). Muhendislik alani, uygun etkinliklerle birlikte fen, teknoloji ve matematik alanlari igine
entegre edilerek mihendislik egitimi saglanabilir (National Research Council [NRC], 2010). Bu
entegrasyonun saglanabilmesi icin ise en uygun yolun, etkinliklerin mihendislik tasarim slreci kapsaminda
gerceklestirilmesidir (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010). Gercek hayatta mihendisler nasil ¢alisiyorlarsa,
STEM egitiminde de 6grencilerin o sekilde ¢alismasi dnerilmektedir (Harrel, 2010). Boylelikle égrenciler
kendilerini muhendis gibi hissedeceklerdir. Mihendislik tasarim sureci ile ilgili hem farkh tanimlar yer
almakta hem de hangi uygulama adimlarinin hangi sira ile izlenmesi gerektiginin agik¢a belirtildigi dogrusal
bir streci yansitmamaktadir. Bununla birlikte mihendislik tasarim sureci problemin tanimlanmasi ve
problemin ¢6zimu sureclerini icermektedir (NRC, 2010). Engineering is Elementary (2013) Programi'nda
ilkogretim 6grencilerine yonelik mihendislik tasarim siireci basamaklari; problemi tanimlama, arastirma,
hayal etme, planlama, yaratma, test etme, gelistirme ve iletisim olarak tanimlanmistir. Calismada ise bu
tanimlanan mihendislik tasarim slreci basamaklarina goére Yesil Mdihendislik temali etkinlikler
gelistirilmistir.

Yesil mihendislik mihendisligin bir alanidir. Fakat diger muhendislik alanlarindan farkli olarak yesil
mihendislik, cevreye ve insana en az zarar veren teknolojileri gelistirmeye odaklanir (EIE, 2013). Yeni bir
disiplin olmamasina ragmen geleneksel mihendislik uygulamalarindan farkli bir bakis agisina sahiptir. Fen
ve matematigin benzer uygulamalarini kullanir, ancak Griin tasariminda ve sirecte cevresel etkileri en aza
indirmeyi dustinlr (Borrego, Newswander, McNair, McGinnis ve Paretti, 2009). Kiresel isinmanin diinyanin
en blyuk problemlerinden biri oldugu dustndldiginde, yesil mihendisligin ne kadar énemli bir alan
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple kiiclik yaslardan itibaren bu alan ile ilgili bireylerin bilgilendirilmesi
gerekmektedir. Ancak bu noktada alan yazin incelendiginde, yesil mihendislik ile ilgili kimya alaninda
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calismalara rastlanmis olup (Allen ve Sohennard, 2002; Garcia-Serna, Perez-Barrigonve Cocero, 2007), yesil
muhendislikle ilgili egitim calismalari sinirli sayidadir (Anastas, Wood-Black, Masciangioli, McGowan ve
Ruth, 2007; Borrego ve dig., 2009; Shonnard, Allen, Nguyen, Austin ve Hesketh, 2003). Bu da calismada
uygulanan etkinliklerin nemini ortaya koymaktadir.

Yapilan calismalar incelendiginde o©zellikle ulusal alan yazinda mihendislik ve tasarim odakli STEM
egitiminin ortaokul &grencilerine uygulandigr ve o&grencilerin etkinlik temelli strecler hakkindaki
gorislerinin belirlendigi calismalarin sinirli sayida oldugu gérilmektedir (Bozkurt-Altan, Uclinciioglu ve
Ozek, 2019; Ercan, 2014; Ercan ve Sahin, 2015; Siirmeli, Yildinm, Sevgi ve Géclik, 2018; Uzel, 2019). Bozkurt-
Altan ve arkadaslarinin (2019) muhendislik tasarim odakl gelistirdikleri 6rnek bir etkinligi sunduklari
calismalarinda, ayni zamanda etkinlik ile ilgili gorlsler de alinmistir. Ercan ve Sahin (2015) yaptiklari
calismalarinda tasarim temelli fen egitiminin ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarina etkisini
incelemisler, ayrica calismalarinda siireg ile ilgili 6grenci gorislerini de toplamiglardir. Goruldigu gibi
Turkiye'de STEM egitimi ile ilgili calismalar son bes yilda yogunlasmaktadir. Ancak uluslararasi alan yazina
bakildiginda eski yillardan beri fen ile mihendisligin entegrasyonuna yer veren calismalar yer almaktadir
(Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013; Tal, Krajcik ve Bluemenfeld, 2006; Watter ve
Diezman, 2013; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012).

Fen Bilimleri ve Matematik dersi 6gretim programlarinda ders iceriklerinin ¢ok fazla olmasi ve sinav
sisteminden kaynakli olarak bu calisma, STEM etkinliklerinin 7. Sinif Bilim Uygulamalari se¢meli dersi
muifredatina uygun olacagi dislnulerek “Bilim Uygulamalan” dersinde gerceklestirilmistir. Bu noktada
gerceklestirilecek olan bu calismada, STEM etkinliklerinin ortaokul &grencilerine uygulanmasinin MEB'in
ortaokul 6gretim programlarinda yapacadl calismalara katki saglayacagi distnilmektedir. Belirtilen
gerekceler dogrultusunda calisma kapsaminda, ortaokul o6grencilerinin muhendislik tasarim sireci
kullanilarak hazirlanan STEM etkinlikleri ile ilgili gorusleri incelenmistir. Calismaya rehberlik eden arastirma
sorusu asagidaki gibidir;

1. 7. sinif 8grencilerinin Yesil Muhendislik temali STEM etkinlikleri ile ilgili degerlendirmeleri nasildir?
Calismanin alt problemleri ise su sekildedir:

- Ogrenciler etkinliklerden dgrendiklerini nasil degerlendirmektedirler?

- Ogrenciler etkinlikleri STEM alanlari ile nasil iliskilendirmektedirler?

- Ogrenciler etkinliklerin olumlu yanlarini nasil de§erlendirmektedirler?

- Ogrenciler etkinliklerin olumsuz yanlarini nasil degerlendirmektedirler?

YONTEM

Sosyal bilimler ve davranis bilimlerindeki arastirmacilar genel olarak l¢ kategoriye ayrilmaktadir (Dede,
2015): Pozitivist paradigma kapsaminda calisan ve nicel arastirma odakli arastirmacilar, yapilandirmaci
paradigma kapsaminda c¢alisan ve nitel arastirma odakli arastirmacilar ve pragmatist paradigma
kapsaminda calisan ve &zellikle hem anlati hem de sayisal veriler ve bu verilerin analizleriyle ilgilenen karma
yontembilimciler. Nitel arastirmalarda olaylar arasinda neden-sonug iliskisi aranmazken, sayisal verilere ve
istatistiklere daha az yer verilir; nitel arastirmacilar ise olaylari baglami icerisinde inceler ve yorumlar
(Neuman, 2012). Gergeklestirilen calismada amag genelleme olmayip, bireylerin gorislerine odaklanmak
oldugu icin, calismada nitel arastirma yontemleri kullanilmistir. Bir gorlisiin ortaya konulma sikliginin o
gorustn digerlerine gore daha 6nemli olmadigi nitel arastirma ydntemlerinde asil amag, var olan bir
durumu bireylerin distinceleri kapsaminda ortaya koyarak yorumlamaya calismaktir.

Bu kapsamda hazirlanan ve 7. Sinif 6grencilerinin Yesil Mihendislik temali STEM etkinlikleri ile ilgili
degerlendirmelerini ortaya koymayl amaclayan bu calisma icin nitel arastirma desenlerinden durum
calismasi kullanilmistir. Durum ¢alismasi, bir olayin mekana ve zamana bagli tanimlandigi ve 6zellestirildigi
arastirma (BUyukoztirk, Kilic Cakmak, Akgin, Karadeniz ve Demirel, 2014) olup en temel 6zelligi bir ya da
birka¢ durumun derinlemesine arastirilmasidir. Arastirmada incelenen durum, ortaokul égrencilerinin STEM
egitim yaklasimina dayali olarak hazirlanan etkinlikler hakkindaki gérisleridir.

Calisma grubu

Bu arastirmada uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Arastirmaci rahat ulasilabilir durumu sectigi icin, bu
yontem arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Calisma, 2015-2016 egitim-
ogretim yilinda Turkiye'de Bati Karadeniz bolgesindeki bir devlet okulunda 7. sinif Bilim Uygulamalari
secmeli dersini alan, 16 kiz ve 19 erkek olmak Uzere toplam 35 ortaokul dgrencisi ile gerceklestirilmistir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda calismada ortaokul 6grencileri ile calisilmistir. Uygulama 6ncesinde
dncelikle Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Etik Kurulundan (31.10.2014 kayit tarihli ve Protokol No: 8)
ve Il Milli Egitim Midurliginden gerekli resmi izinler alinmistir.
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Uygulama Siireci

Calisma, 2015-2016 egitim 6gretim yihnin ikinci déneminde bir devlet okulunda 7. siniflarin Bilim
Uygulamalari se¢gmeli dersinde gerceklestirilmistir. 6 hafta boyunca haftada ikiser saat olmak lizere toplam
12 saat 1s1 yahtimi temal 5 farkh birbirini takip eden mihendislik tasarim siirecine gére hazirlanan STEM
etkinlikleri ortaokul 6grencilerine uygulanmistir. Arastirmanin uygulamalarina iliskin bilgiler Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1

Uygulanan Etkinlikler

Hafta Etkinlikler

1 Hafta Yesil muhendislik, ¢evre sorunlari, yalitim, 1s1 yalitimi ile ilgili genel bilgiler
' Etkinlik-1: YGnli Mamut Eriyor

2. Hafta Etkinlik-2: Gelisen Teknoloji

3. Hafta Etkinlik-3: iyi Yaltimli Evler

4. Hafta Etkinlik-4: Yalitim Malzemelerinin Arastiriimasi

5. Hafta Etkinlik-5: Yalrtimli Ev insa Etme

6. Hafta Etkinlik-5: Yalitimli Ev Inga Etme

Acik uglu etkinlik goris formunun uygulanmasi

Ogrenciler uygulama siireci boyunca gerceklestirilecek etkinliklere grup olarak katilacaklari icin ilk hafta
ogrenciler gruplara ayrilmistir. Gruplar arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Etkinlikler “Here Comes
the Sun: Engineering Insulated Homes" (Engineering is Elementary, 2013) kitabindan Mihendislik Tasarim
Sureci Basamaklari temel alinarak arastirmacilar tarafindan Tlrkceye uyarlanmistir. Sekil 1'de mihendislik
tasarim slreci basamaklari gosterilmistir. Etkinlik hazirlama strecinde 6zellikle etkinliklerin ortaokul
ogrencilerinin seviyelerine uygunluguna dikkat edilmistir. Etkinlikler hazirlandiktan sonra biri STEM alaninda
uzman Ug alan uzmanindan gorusleri alinmistir.

Sekil 1
Miihendislik tasarum stireci basamaklart (Engineering is Elementary, 2013)

/‘RL‘ g\ﬁy g

Tamimiama |

Q g Arastirma
/~\ Hayal Etl:ti(_] .
<
l/\J/\C:

LYaratma \Z‘Nkﬁ,
TS TestEtme S
R P
~
= <’)f UM
Gelistirme Fl;\/ Sl
. ¢
\LMJ r;l lletisim 5

R
Uygulanan her bir etkinlige iliskin ayrintili bilgiler Tablo 2'de verilmistir.

C

aidia

Tablo 2
Etkinliklerin amaglar, kazanumlart ve siireleri
Etkinligin Adt Etkinligin Amact Kazanimlar Stire
Ogrenciler miihendislik *Muhendislik tasarim surecine katilir ve 80dk
YOUNLU MAMUT ta~sar|m s.ur.ecme. tartisir. o o
: eglenceli bir sekilde *Takim calismasi ve iletisim becerilerini
ERIYOR e
katilarak, mamutun gelistirir.
sicaktan erimemesi icin «Elestirel diistinme becerisini gelistirir.
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yalitimli bir tagima araci
deposu
tasarlayacaklardir.

*Problem ¢6zme becerisini gelistirir.
*Modelin altinda yatan bilimsel ilkeleri
aciklar.

*Yaratici disiinme becerisini gelistirir.
*Teknolojik tasarim yeteneklerini gelistirir.

Ogrenciler bu etkinlikile  +Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi kavrar. ~ 80dk
eski ve yeni teknolojiyi *Teknolojinin dogasini anlar.
karsilastiracaklar ve ¢ok *Problem ¢ozme becerisini gelistirir.
daha modern +Yaratici disiinme becerisini gelistirir.
GELISEN TEKNOLOJi  versiyonunu +Elestirel diistinme becerisini gelistirir.
gelistirmenin yollarini *Muhendislikle teknoloji arasindaki bagi
hayal edeceklerdir. anlar.
*Takim calismasi ve iletisim becerilerini
gelistirir.
Ogrenciler miihendislik *Muhendislik tasarim sirecine katilir ve 80dk
tasarim surecine tartisir.
eglenceli bir sekilde *Takim calismasi ve iletisim becerilerini
katilarak, iyi yalitimli ev gelistirir.
ivi YALITIMLI EVLER modelleri ihga *Elestirel d[{§[]nme becgrisjni g.eli.§’Firir.
edeceklerdir. *Problem ¢ézme becerisini gelistirir.
*Modelin altinda yatan bilimsel ilkeleri
aciklar.
*Yaratici diisiinme becerisini gelistirir.
*Teknolojik tasarim yeteneklerini gelistirir.
Ogrenciler bu etkinlik ile *Muhendislik tasarim sirecine katilir ve 80dk
model evlerinin tartisir.
VALITIM yalltltnlnln n“aS|I da.ha} iyi -Ta.kern‘ calismasi ve iletisim becerilerini
MALZEMELERININ ~ O'dugunu gormekicin - gelistirir. .~ o
cesitli materyallerle test +Elestirel diisiinme becerisini gelistirir.
ARASTIRILMASI . A
etme sansini *Problem ¢6zme becerisini gelistirir.
bulacaklardir. *Modelin altinda yatan bilimsel ilkeleri
aciklar.
Ogrenciler bu etkinlikte *Muhendislik tasarim sirecine katilir ve 160dk
iyi yalitimli ev modeli insa  tartisir.
edeceklerdir. *Takim calismasi ve iletisim becerilerini
gelistirir.

YALITIMLI EV INSA
ETME

«Elestirel diistinme becerisini gelistirir.
*Bir model insa eder.

*Modelin altinda yatan bilimsel ilkeleri
aciklar.

*Teknolojik tasarim yeteneklerini gelistirir.
*Yaratici diisiinme becerisini gelistirir.

Etkinliklerden érnek bir etkinligin “Yalitimli Ev inga Etme” ders planina Ek-1'de yer verilmistir.

Veri toplama araclan

Bu arastirmada veriler, bitln 6grencilere uygulanan acik uclu etkinlik gorts formundan elde edilmistir.
Calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan 7 acik uglu sorudan olusan etkinlik goris
formu hazirlanmistir. Uzman gorisu esliginde son hali verilen bu formun amaci, 6grencilerin uygulanan
etkinlikler ile ilgili goruslerini alabilmektir. Formun kapsam gecerliligi, 2 alan uzmaninin fikirleri alinarak
saglanmistir. Acik uclu etkinlik géris formunda yer alan sorular su sekildedir:

Gerceklestirilen etkinliklerin amaci nedir?

Etkinliklerden ne 6grendim?

Etkinliklerin STEM alanlari ile iliskisi nasildir?

Akhma takilanlar?

Etkinliklerin iyi yonleri nelerdir?

Etkinliklerin zorlayan kisimlari nelerdir?

Etkinliklerin daha iyi gerceklesmesi icin tavsiyelerin nelerdir?

Nouvprwn =

847



Etkinlik gorts formu, her bir etkinlik yapildiktan hemen sonra 6grencilere verilmistir. Gorls formunun
cevaplanma siresi ortalama 20-25dk’dr.

Verilerin analizi

Calismada veriler, kuramsal cercevede belirtilen STEM ile ilgili olusturulmus temalar ve degerlendirme
olcutleri yardimi ile betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel analiz, elde edilen
verilerin daha dnceden belirlenmis temalara gore 6zetlenmesi ve yorumlanmasidir. Betimsel analizde amac,
gorusilen ya da godzlenen bireylerin gorislerini carpici bir sekilde yansitmak icin dogrudan alintilara yer
vererek okuyucuya sunmaktir (Yildinm ve Simsek, 2008). Acik uclu etkinlik goris formu araciligiyla
ogrencilerin gorlslerinden elde edilen veriler isiginda STEM etkinliklerinin degerlendirilmesi “Etkinliklerden
edinilen beceriler ve &grenilenler”, "Etkinliklerin STEM alanlar ile iliskisi”, “Etkinlikler ile ilgili olumlu
gorisler” ve “Etkinlikler ile ilgili olumsuz gorusler” olmak lGizere dort tema altinda toplanmistir.

Calismada, arastirma kategorilerine gore elde edilen verilerden dogrudan alintilama yapmak suretiyle
bulgular elde edilmistir. Gorlglerine yer verilen 6grenciler icin kendi isimleri disinda kod isimler
kullanilmistir. Bu isimler Ogrenci1 (O1), Ogrenci2 (02),... seklindedir.

Veri dokiimleri arastirmaci ve bir uzman tarafindan birbirinden bagimsiz olarak okunarak olusturulan
temalar karsilastirilarak goéris birligi ve gorus ayrniligina bakilmistir. Veri analizinin guvenilirligi, Miles ve
Huberman'in (1994) tutarliigin hesaplanmasinda “Uyusum ylzdesi = [Gorus Birligi / (Gorus Birligi + Goris
Ayrihdn] x 100" uyusum yiizdesi formili kullanilarak hesaplanmistir. Nitel calismada giivenirlik hesaplarinin
%70'in Uzerinde ¢ikmasi, arastirma igin glivenilir kabul edilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Arastirmada
iki degerlendirici arasindaki uyusum ytizdesi %93 bulunmus ve arastirma icin guvenilir kabul edilmistir.

BULGULAR

Her bir etkinlik ile ilgili gorus formlar analiz edildiginde, dgrencilerin her bir etkinlik icin ayrintili bir sekilde
ayri ayri gorls bildirdikleri gortlmusttr. Etkinlik goris formlan analiz edildiginde etkinlikler igerisinde
“Gelisen Teknoloji” etkinliginde sorulara verilen cevaplarin ¢esitliligin en fazla oldugu gérismustir. Butin
etkinliklerde “Etkinligin en iyi yoni neydi?” sorusuna verilen cevaplarin cesitliligi diger sorulardan daha
fazladir. “Etkinligin STEM alanlari ile iliskisi nasildir?” sorusuna verilen cevaplarin cesitliligi ise diger sorulara
verilen cevaplara gore daha azdir. Temalara gore elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Etkinliklerden edinilen beceriler ve 6grenilenler temasina iliskin bulgular
Ogrencilerin uygulanan bes farkli STEM etkinliginden edindikleri becerilere ve égrendiklerine iligkin bilgilere
Tablo 3'te yer verilmistir.

Tablo 3.
Etkinliklerden edinilen beceriler ve 6grenilenler temasina gére elde edilen kodlar ve frekans degerleri
Alt Temalar Kodlar Frekans (f)
Fen ve Teknoloji ile ilgili * Fenkavramlan 35
) 9 e Yalitim malzemeleri 27
kavramlar ..
e  Teknoloji 11
e  Enerji tasarrufu 4
e Takim calismasi 4
Grup tartismasi * Kararvermek 3
P 3 e Tartisma 3
e Yaratma 10
insa etme e Zamanin etkili kullanimi 2
e Yapitini adim adim anlatma 1

Etkinliklerden edinilen beceriler ve dgrenilenler ile ilgili gérisler “Fen ve teknoloji ile ilgili kavramlar”, “Grup
tartismasi” ve “insa etme” olarak (¢ tema altinda incelenmistir. Ogrencilerin etkinlik ile ilgili séyledikleri fen
kavramlari, teknoloji ile ilgili kavramlar, yalitim malzemeleri ve enerji tasarrufu fen ve teknoloji ile ilgili
kavramlar temasi altinda kodlanmistir. Ogrencilerin tamami etkinliklerden etkinlik ile ilgili fen kavramlarini
dgrendiklerini sdylemislerdir. Bu boyut ile ilgili olarak ©32 “Yalitimli evlerin daha az dogal gaz harcadigini
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ogrendim. Farkli bolgelerde farkli yalitim malzemeleri kullaniliyor.” seklindeki ifadesi ile yalitim malzemeleri
ve enerji tasarrufu ile ilgili 8grendiklerinden bahsetmistir.

Ogrencilerin etkinliklerden 6grendikleri bir diger konu ise grup calismasidir. Ogrenciler etkinlikler sirasinda
takim calismasini, grup olarak karar vermeyi ve tartismayr égrendiklerini belirtmislerdir. ©13'in “insanlar
birlik ve beraberlik icinde olunca yapamayacaklari bir sey yoktur, ben onu égrendim.” ifadesi buna 6rnek
olarak verilebilir. Son olarak ©grenciler etkinliklerden insa etme sirecini 6grendiklerini sdylemiglerdir.
Ogrencilerin bir kismi etkinlikleri gerceklestirirken bir Giriin yarattiklarini ifade etmislerdir. ©25 ise etkinlikler
sayesinde zamani etkili kullanmay1 6grendigini “Zamani iyi kullanmay! ¢ok giizel 6grendim. Clinki bir seyler
yetistirmem lazim.” ifadeleri ile belirtmistir.

Etkinliklerin STEM alanlari ile iligkisi temasina iliskin bulgular
Ogrencilerin etkinlikleri STEM alanlan ile iliskilendirdikleri gériislerine iliskin bilgiler Tablo 4'te yer
almaktadir.

Tablo 4.
STEM alanlart ile iliski temasina gore elde edilen kodlar ve frekans degerleri
Alt Temalar Kodlar Frekans

. IYall<|t|m 27

* f' 17

o lsi 8

Fen

e Hal degisimi 6

e Enerji déniistimii 4
e Uriin 24
e  Kullanilan malzemeler 20
o cat "
e insaetme 10

. e Tasarim 6
Teknoloji e Yenilik 5
e  Gelistirme >

e Cizim 2

e Arastirma 1
e Tasarim 30
e insaetmek 24

e Cizim 8

e Grup calismasi 4

Uri 4

Miihendislik © Utno N

e Hayal glicu

e Planlama 2

e  Problem ¢b6zme 1

e Proje L
e Ag 22

e Olcii birimi 21
Matematik e Hesaplama 18
e Malzeme sayisi 14

Etkinliklerin STEM alanlar ile iliskisi temasi icin olusturulan alt temalar her bir STEM alanlarindan
olusmaktadir. Ogrencilerin bes etkinlik icin iliski kurduklari fen kavramlari; Yalitim, Isik, Isi, Hal degisimi ve
enerji dénusimuadir. Ogrenciler Griin, kullanilan malzemeler, icat, insa etme, tasarim, gelistirme, yenilik,
cizim ve arastirma kavramlarini teknoloji olarak gérmuslerdir. Mihendislik alaninda ise iliski kurduklar
kavramlar; insa etmek, ¢izim, tasarim, grup calismasi, Urlin, hayal guci, planlama, problem ¢ézme ve
projedir. Ogrenciler onlara verilen malzemeleri saymayi, kullandiklar 8l¢ii birimlerini, hesaplama yapmay,
acl kullanmayr matematikle iliskilendirmislerdir.

Ogrencilerin  biyik cogunlugu yapilan etkinliklerin fen boyutunun yalitim kavramini icerdigini
sdylemislerdir. ©6 égrendigi fen kavramiyla ilgili “Fenerin kutuyu isittigini gérdiim ve isik 1siya déniisti.” bu
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sekilde ifadede bulunmustur. Ogrencilerin yaridan fazlasi etkinliklerde ortaya ¢ikan Griind, bu Griiniin ortaya
cikmasinda kullanilan malzemeleri STEM'in teknoloji boyutuyla iliskilendirmislerdir. 024 de kullandigi
malzemeyi teknoloji ile iliskilendirdigini “LED lamba kullanmamiz teknolojidir.” ifadeleri ile séylemistir. Yine
ogrencilerin ¢odu etkinliklerde kullandiklari fenerin, tasarladiklari yalitimli eve gelme agisini ise STEM'in
matematik alani olarak belirtmislerdir. Ayni zamanda 6grencilerin yaridan fazlasi etkinlikler sirasindaki
yaptiklari hesaplamalari matematik ile iliskilendirmislerdir. Bu tema ile ilgili ©31 “ilk derecesini ve son
derecesini bulduk. O derecelerin farkini bulduk.” ifadesiyle gériis bildirmistir. Ogrencilerin biiyiik bir kismi
yaptiklari tasarimi mihendislikle iliskilendirmiglerdir. ©9 ise “Yapinin cizilmesi, hayal edilmesi ve problemi
¢6zmesi mihendisliktir.” diyerek problem ¢6zmeye atifta bulunan tek 6grenci olmustur.

Etkinlikler ile ilgili olumlu goriisler temasina iligkin bulgular
Ogrencilerin uygulanan bes farkli STEM etkinligi ile ilgili olumlu gérislerine iliskin bilgilere Tablo 5'te yer
verilmistir.

Tablo 5.
Olumlu gériisler temasina gére elde edilen kodlar ve frekans degerleri
Alt Temalar Kodlar Frekans (f)
e Eglenceli 19
e Egitici 12
Sevilen yanlar ° Yansma 9
y o Miuhendislige ilgi 5
e  Merak uyandiran 1
e  Takim calismasi 33
e  Fen kavramlari 15
N e Insa etmek 10
Etkinligin katkisi e Tasanm yapmak 9
e  Yaraticilik ve hayal gtict 5
e Ozgiiven 2

Etkinlik ile ilgili olumlu gérisler “Sevilen Yanlar” ve “Etkinligin katkisi” olarak siniflandinimistir. Ogrencilerin
etkinligin eglenceli olmasi, egitici olmasi, merak uyandirmasi, etkinliklerde yarismalar, muhendislige olan
ilgilerinin artmasi hoslarina gitmistir. Ogrencilerin yaridan fazlasi etkinlikleri eglenceli bulurken, biyik
¢ogunlugu da etkinliklerin egitici oldugu yéniinde gorus bildirmislerdir.

Etkinliklerin 6grencilere kattiklar arasinda fen kavramlarini, tasarim yapmayi, insa etmeyi, takim olarak
calismayl 6grenmis olmalar ve yaraticilik ve hayal gicl, 6zgliven gibi becerileri kazandirdigi vardir.
Ogrencilerin neredeyse tamami etkinliklerin katkisi olarak grup calismasini séylemislerdir. Ogrencilerin
buyik cogunlugu ise etkinliklerde fen kavramlarini 6grenmelerini etkinliklerin katkisi olarak belirtmislerdir.
03, “Etkinligin iyi yénleri nelerdir?” sorusuna verdigi “Mihendislige her hafta ilgi duyma oranim artiyor.”
ifadesi ile mihendislige ilginin etkinligin olumlu yéni oldugunu sdylemistir. O5 etkinliklerin, fen
kavramlarini 6grenmeye katki sagladigini dustiinmektedir. Bu distincesini “Neden yazin agik renk, kisin koyu
renk giysiler giydigimizi bir bakimdan anlamis olduk.” olarak ifade etmistir.

Etkinlikler ile ilgili olumsuz goériisler temasina iliskin bulgular
Ogrencilerin uygulanan etkinlikler ile ilgili olumsuz gériislerine iliskin bilgiler Tablo 6'da yer almaktadir.

Tablo 6.
Olumsuz gértsler temasina gére elde edilen kodlar ve frekans degerleri
Alt Temalar Kodlar Frekans (f)
e  Malzemeden kaynakli 30

-Bantlamanin zor olmasi
-Malzemenin kirilmasi
-Zor kesilmesi
e  Grup ici anlasmazhk 9
-Fikir ayrihg
-Karar vermek
-Tartismalarin olmasi

Sevilmeyen Yanlar
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-Gorevlerin yapilmamasi
o Slreg 32
-Fikir Gretmek
Zorlanilan Yanlar -insa etmek
-Tasarlamak
-Ol¢iim yapmak

Etkinlik ile ilgili olumsuz gorisler “Sevilmeyen Yanlar” ve “Zorlanilan Yanlar” olmak Uzere iki alt temaya
ayrilmigtir. Ogrencilerin gériis formuna yazdiklarina gére, etkinliklerinde dgrencilerin sevmedikleri yanlar,
malzemeden kaynakli sebepler ve grup i¢i anlasmazliklardir. Malzemelerden kaynakli sebepler;
malzemelerin kirilmasi, malzemeleri bantlamak ve malzemeleri kesmek gibi sebeplerdir. Grup ¢alismasindan
kaynakli sebepler ise; grup icinde yasanan fikir ayriliklari, bir seylere karar vermek, grup icinde yasanan
tartismalar ve gérev dagiliminda yasanan sorunlardir. Ogrencilerin bilyiik cogunlugu malzemeden kaynakli
yasadigi sorunlari etkinliklerin olumsuz ydnleri olarak belirtirken; 6grenciler nadiren de olsa grup igi
anlasmazliklan olumsuz gériis olarak belirtmislerdir. 022 malzemeden kaynakl olarak etkinlikten
hoslanmadigini “Ayakkabi kutusuna malzemeleri yapistirmak” ifadesi ile belirtmistir. O7 ise, grup icinde
yasadig fikir ayriliklari ve tartismalarin olmasini etkinliklerin sevilmeyen yanlari olarak belirtmistir. O7'nin bu
konu ile ilgili gorust “Distindugimiz seyleri begenmemek, birbirimize saygili davranmamak.” seklindedir.
Ogrencilerin biyik bir kismi etkinlikler ile ilgili olumsuz gérisleri arasinda siirecten kaynakli yasadigi
zorluklar yer almaktadir. Etkinlikler sirasinda dgrencilerin zorlandiklar durumlar; fikir Gretmek, insa etmek,
tasarlamak ve 8lciim yapmaktir. Bununla ilgili olarak ©5 “1000T! biitce icin alacagimiz malzemeleri secmek
de zorlandik.” seklinde gorus bildirmistir.

TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda &grencilerin etkinlikler ile ilgili gorusleri; etkinliklerden
edinilen beceriler ve 6grenilenler, etkinliklerin STEM alanlari ile iliskisi, etkinliklerin olumlu y&nleri ve
etkinliklerin olumsuz yonleri olmak tzere dort baslik altinda tartisiimistir.

CGalisma sonuglarn 6grencilerin etkinliklerden fen ve teknoloji ile ilgili kavramlari, grup tartismasini ve insa
etmeyi dgrendiklerini géstermektedir. Ogrencilerin etkinlik ile ilgili séyledikleri fen kavramlari, teknoloji ile
ilgili kavramlar, yalitim malzemeleri ve enerji tasarrufu fen ve teknoloji ile ilgili kavramlardir. Ogrencilerin
tamami etkinliklerden etkinlik ile ilgili fen kavramlarini 6grendiklerini séylemislerdir. Alan yazinda ortaokul
ogrencileri ile yapilan calismalarda da benzer sonuglara rastlanmistir (Bozkurt-Altan ve dig., 2019; Kolodner,
2002; Surmeli ve dig., 2018). Bozkurt-Altan ve arkadaslarinin (2019) muhendislik tasarim odakli bir etkinlik
ornegini tanittiklari calismalarinda, ortaokul o6grencilerinin  etkinlik sayesinde takim calismasini
ogrendiklerini belirtilmistir.

Calismanin bir diger sonucu, 6grencilerin gerceklestirilen etkinlikleri STEM alanlari ile iliskilendirebildiklerini
gostermektedir. Ogrenciler gerceklestirilen etkinliklerde yer alan STEM disiplinlerin farkina varmiglar ve
bunlari ifade etmislerdir. Ozan ve Uluginar-Sagir (2019) ortaokul 6grencileri ile gerceklestirdigi
calismalarinda, fen boyutunda ogrenciler ilgili konu hakkinda teorik bilgiler vermislerdir. Ayni zamanda
ogrencilerin mihendislik boyutunda tasarlanacak olan Grliniin ¢izimine, matematik boyutunda olgiimlere
yer verdikleri ve teknoloji boyutunda 6grencilerin kullanilan malzemelerden bahsettikleri gorilmustur.
Calismada ogrenciler 6zellikle kazandirimak istenen fen ve matematik kavramlarini 6grendiklerini
soylemislerdir. Worker ve Mahacek (2013)'in yaptiklari calismada da benzer sonuglar bulunmustur. Worker
ve Mahacek (2013) mihendislik tasarim sirecine katilan 6grencilerin, fen ve matematik kavramlarini
kazandiklarini ifade etmislerdir.

Ogrenciler STEM egitim yaklasimina gére hazirlanan “Yesil Miihendislik Etkinliklerini” eglenceli, egitici ve
muhendislige ilgiyi ve meraki arttirici olarak bulmuslar ve bu etkinliklerin yaratici disiinme gibi Ust diizey
distinme becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir. Yesil mihendislik etkinlikleri ile ilgili ulusal alan yazinda
arastirmacilarin arastirdiklari dahilinde herhangi bir calismaya rastlanamamistir. Ortiz ve arkadaslarinin
(2015) yaptiklarn calismada, ortaokul 6grencileri yesil muhendislik etkinlikleri kapsaminda bir ev insa
etmislerdir. Calisma sonugclari 6grencilerin genel muihendislik ve yenilebilir enerji kaynaklari ile ilgili
farkindaliklarinin arttigini gostermistir.

STEM egitimi 6grencilerin iletisim becerilerini, merak ve hayal guglerini ve 21. yuzyll becerilerini
gelistirmektedir (Wagner, 2008). Alan yazinda yer alan calismalarda da benzer sonuglara rastlanmistir
(Aydin-Glnbatar, 2018; Gulen ve Yaman, 2018; Schnittka ve Bell, 2011). Aydin-Giinbatar (2018)
gerceklestirdigi arastirmasinda 6grencilerin STEM etkinliklerini eglenceli bulduklarini ve etkinliklerin bilimsel
arastirma becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin etkinliklerde grup olarak calismalari,
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etkinlikte ilgili fen kavramlarini 6greniyor olmalari ve bir Urln tasarlamalari 6grencilerin etkinliklerden
ogrendikleri ile ilgili olumlu gorlsleri arasinda yer almistir. Venville, Wallace, Rennie ve Malone(2000) da, bir
STEM etkinligi projesi ile ogrencilerin fen ve matematik bilgilerini kullandiklar bir 6grenme ortami
hazirlamiglar ve calisma sonucunda, 6grencilerin fen, teknoloji ve matematik alanindaki bilgi ve becerilerinin
arttigi sonucunu bulmuslardir. Benzer sekilde calisma sonunda ortaokul 6grencilerinin fen kavramlarinda
bir gelisme oldugunu ortaya c¢ikaran Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor (2009), muhendislik tasarim
strecine gore islenen derslerin 6grencilerin fen kavramlarinda bir gelisime sebep oldugunu ifade
etmislerdir. Sahin ve arkadaslarinin (2014) yapti§i calismada 6grenciler etkinlik ile ilgili géris bildirirken,
grup calismasinin dnemini belirtmigler ve modellerini tasarlarken, test ederlerken grup olarak calistiklarini
ifade etmislerdir. Ozcakir-Siimen ve Calisici (2016) da yaptiklar calismada &gretmen adaylarinin STEM
etkinliklerini egitici, eglenceli bulmalari ve etkinliklerin yaratici distinmeyi gelistirdigi ve grup calismasini
sagladigi sonuglar, arastirmanin bu sonucunu destekler niteliktedir.

Ogrencilerin etkinliklerin olumsuz yénleri ile ilgili gérusleri arasinda ise, etkinlik sirasinda malzemeden
kaynakli ortaya cikan problemler, grup ¢alismasindan kaynakli sorunlar ve siireg icerinde yasanan sikintilar
yer almistir. Etkinligin olumlu yonlerinde tartisildigi lizere 6grenciler grup calismasini etkinligin olumlu yéni
olarak belirtmislerdir. Ancak grup icinde yasanan anlasmazhgin, gérev dagiiminin yapilamamasinin, grup
icinde ortak karar verememenin etkinligin olumsuz yonlerinde yer almasi celiskili bir durum olmustur.
Doymus, Simsek ve Bayrakceken (2004), isbirlikci 6grenme yonteminin ortaokul 6grencilerinin fen bilgisi
dersine yonelik akademik basari ve tutumlarina etkisini inceledikleri arastirmalarinda, 6grencilerin grup
calismasi ile ilgili gorislerini almislar ve 6grencilerin blyik ¢odunlugu grup calsmasi ile ilgili olumlu
goriste bulunmuslardir. Ancak 6grencilerin bir kismi ise birlikte calismaya olumsuz yaklasmislardir. Doymus
ve arkadaslari (2004) bunun sebebini grup icinde yasanan anlasmazliklara baglamistir. Gruplarin arastirmaci
tarafindan olusturulmasi, bu yasanan anlagsmazliklarin sebebi olabilir seklinde dustinilmektedir. Grup ici
anlasmazliklara sebep olan bir diger faktorin ise, 6grencilerin bugline kadar hicbir derste grup olarak
calismamalari olarak yorumlanabilir. Ogrencilerin etkinlik ile ilgili olumsuz gériisleri arasinda, etkinlikte Griin
tasarlarken ve yapiyl insa ederken zorlandiklari yer almaktadir. Ulusal ve uluslararasi alan yazin
incelendiginde de, dgrencilerin etkinliklerin olumlu yanlarinin yaninda olumsuzluklardan da bahsettikleri
gorilmistir (Ceylan, 2014; Ozcakir-Siimen & Calisici, 2016). Suchman (2014) da FeTeMM egitim siirecinin
kolay olmadigini ve bu etkinliklerin zaman aldigini ve bu yoni ile 6grenciler agisindan zamanla sikici olarak
degerlendirilebilecegini ifade etmistir.

2018 Fen bilimleri Ogretim Programinda alana 6zgii beceriler béliimiinde Miihendislik ve Tasarim Becerileri
yer almaktadir. Ayni zamanda tasarim ile ilgili bircok kazanim yer almaktadir. Tasarim odakli calismalarin
daha cok yapilmasi, 6gretmenlere programda yer alan kazanimlarin uygulamasi yoniinden 6rnek olacagi
icin, dnerilmektedir.

STEM egitim yaklasimina dayali olarak hazirlanan etkinliklerin ortaokul &grencilerine bircok katkisinin
oldugu gérilmektedir. Bu sonugclara bagli olarak, okuldncesinden ylksekdgretime kadar her diizeyde STEM
uygulamalarina yer verilebilir. Ogrenci gérisleri incelendiginde, dgrencilerin etkinlikler ile ilgili en cok
malzemeden ve gruptan kaynakli olumsuz goruslere sahip oldugu gorilmustir. Bu olumsuzluklar
distnlldiginde, STEM alaninda calisacak arastirmacilar bu olumsuzluklar distinerek calismalarini daha iyi
tasarlayabilirler. Calismada etkinlikler ile ilgili olumsuz gorislerden biri de grup ici anlasmazhklardi.
Ogrencilerin grup calismasi yapilan etkinliklere alisabilmesi icin yapilan calismalarin uzun sireli olmasi
Onerilmektedir.

Calismada uygulanan etkinlikler 7. sinif o6grencileri ile Bilim Uygulamalari se¢meli dersinde
gerceklestirilmistir. Bundan sonra yapilacak calismalarda STEM uygulamalari farkli sinif dlzeylerinde ve
farkli derslerde yapilabilir. Ayni zamanda yapilan etkinlikler yesil mihendislik temali isi yalitimina odakli
etkinliklerdi. Farkli konularda mihendislik tasarim siirecine dayali etkinlikler gerceklestirilebilir.

NOT

Bu calisma, birinci yazarin doktora tezinden tiretilmis olup, calisma Bilent Ecevit Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatoérligu tarafindan desteklenen "2014-76962555-02" numarali projenin bir
kismidir. Ayni zamanda calismanin bir parcasi Uluslararasi Bilim ve Egitim Kongresi'nde s6zlu bildiri olarak
sunulmustur.

Cikar Catismasi Bildirimi
Yazar(lar), bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir potansiyel cikar

catismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri
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Bu calisma Zonguldak Bilent Ecevit Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigi tarafindan
desteklenen “2014-76962555-02" numarali projenin bir kismidir.

Etik Kurul Karan

Bu arastirma icin Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Etik kurulundan (31.10.2014-protokol no: 8) etik izin
alinmistir.
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EK-1 Yalitimli Ev inga Etme Etkinligi Ders Plani
YALITIMLI EV iNSA ETME

Ogrenciler bu etkinlikte iyi yalitimli ev modeli insa edeceklerdir. Ogrenciler miihendislik tasarim siirecine
eglenceli bir sekilde katilacaklardir. Kiglk gruplar halinde calisacaklar ve takim calismasi ve iletisim
becerilerini gelistirme firsatini bulacaklardir. Bu etkinlikte 6zellikle 21.yy becerilerinden isbirligi halinde
calisma becerisi gelisecektir.

Kazanimlar:
e  Mihendislik tasarim siirecine katilir ve tartisir.
e Takim calismasi ve iletisim becerilerini gelistirir.
e  Elestirel disiinme becerisini gelistirir.
e  Bir model insa eder.
e Modelin altinda yatan bilimsel ilkeleri agiklar.
e Teknolojik tasarim yeteneklerini gelistirir.
e  Yaratici diiglinme becerisini gelistirir.

Etkinlikte Kullanilacak Malzemeler:

e  Muhendislik Tasarim Slireci Posteri e  Ekstradan model ev (kontrol)
e Kopuk e Makas

e Folyo o Cetvel

e Kece e Lamba

e Elisi kagidi e Termometre

e Balonlu ambalaj e L seklinde destek

e Pamuk top e Kronometre

e  Kum e Ogrenci calisma kagidi

e Acilip-kapanir buzdolabi poseti o Seffaf yaprak

e Bicak e 1 rulo bant

Etkinlik Degerlendirme Rubrigi

Siire: 60dk
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Kaynak: Sullivan-Wiley, R. (2013). Here Comes the Sun: Engineering Insulated Homes. Museum of Science:
United States of America.
Yalitimh Ev insa Etme Etkinligi Ders Plani

Hazirhk:
1. Ogrenci calisma kagidinda yer alan sonug tablosu tahtaya asilir.
2. 1 veya 2 tane ekstra model ev olusturun. Bu evler yalitim denemelerinizi yaparken sizin
kontrolliniiz olacaktir.
3. Mihendislik Tasarim Sireci Posteri duvara asilir.

Problem Durumu:

Buglin hepiniz birer insaat muhendisi gibi calisacaksiniz. Sizlere verilen bitce dahilinde yalitim
malzemelerinizi secip evinizi insa edeceksiniz.

En iyi yalitimli evi insa eden miihendis grubu yilin mithendisleri secilecektir. Sizden istenen yalitimli bir ev
tasarlamaniz.

Arastirma:
Ogrenciler 3-4 kisilik gruplara aynilir.

1. Ogrenciler bu etkinlikte yalitiml ev modellerini insa edeceklerdir.

2. Ogrencilere amaclarini ve nasil test edeceklerini hatirlatin:

e “Amacimizin ne oldugunu hatirlatabilecek biri var mi?” Yalitimi kullanarak, disarinin
sicakligindan etkilenmeyecek ev modeli insa etmek.

3. Ogrencilerin yalitimli ev insa etmeleri icin 1000TL bitceleri vardir. Calisma kagitlarinda yalitim
malzemelerinin fiyati yazmaktadir. Ogrencilerden biitcelerine gére kag ev tasarlayacaklarina ve
hangi malzemeleri kullanacaklarina karar vermeleri istenir.

Kriterler:
e Ogrenciler 2 kutu alabilir.
e Model evlerinde kullanacaklari yalitimin fiyatini hesaplamak zorundadirlar.

4. Ogrenciler modellerini insa ederken malzemeleri kombine edebilirler, modellerinde degisiklik
yapabilirler, cam, kapi, cati ekleyebilirler. Ogrencilere bazi sorular sorulur:

e “Biiyiik bir ev modeli kullandiginizda yaliim maliyetinin nasil etkilenecegini
diisiiniiyorsunuz?” Maliyet artacaktir.
e  “Elinizdeki para ile daha fazla alabilmek icin ne yapmayi énerirsiniz?” iki iyi yalitim
maddesini birlikte kullanabiliriz.
Degerlendirme:
Model evler etkinlik degerlendirme rubrigine gére degerlendirilecek ve “EN iYi YALITIMLI EV”e &diiller
verilecektir.

Hayal Etme, Planlama ve Yaratma:

Ogrencilere, model evlerinde hangi malzemeyi kullanacaklarina karar vermeleri ve yalitim olasiliklarini
tartismak icin birkag dakika verilir. Ogrencilerin yapacaklari yalitimin masrafini da énceden hesaplamalari
icin, 6grenciler tesvik edilir.
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Grup Uyeleri beyin firtinasi yaparak, calisma kagitlarindaki ilgili bélimi doldururlar. Ogrenciler yapilarini
planladiktan sonra modellerini yaratmaya baslarlar. Ogrenciler yapilarini insa ederken sinif icinde dolasip
birkag soru sorun: “Model evinizde kag kisi yasayacak?” “Neden yalitim icin bu malzemeleri sectiniz?”
gibi.

Test Etme:

Gruplar test etmek icin hazir olduklarinda, tasarladiklari modeli test etmeden ©nce kontrol testi
yapmalidirlar (yalitimsiz ev modelindeki sicaklik degisimini not etmelidirler). “Kontrol testi yapmak neden
énemlidir?” Ogrenciler modellerinin sekil ve biyikligini degistirdikleri zaman, orijinal kontrol eviyle
karsilastirma yapmamis oluyor.

Ogrenciler model evlerini test ettikten sonra, verileri dgrenci calisma kagidina not ederler. Ogrenciler son
olarak calisma kagitlarindaki sonug tablosunu doldururlar.

lletisim:
Ogrenci gruplari sirasi ile yapilarini diger gruplara anlatirlar. Bu sirada gruplar birbirlerine tasarimlari ile ilgili
soru sorabilirler.
e Sicaklk degisiminiz nedir?
¢ Hangi yalitim malzemelerini kullandiniz?
e Tasariminizda en iyi calisan ve gelistirilmesi gereken nedir?
Mihendislik Tasarim Siireci posterini asin. Ogrencilere bu basamaklarin hangisini uyguladiklarini sorun.

Yalitimh Ev insa Etme Etkinligi Degerlendirme Rubrigi
Her grup tasarlamis oldugu yapinin sunumunu yaptiktan sonra, yapilar asagidaki rubrige gore
degerlendirilir. Degerlendirme sonucunda en yiiksek puani alan grup etkinligin kazanini olur.

RUBRIK
4 - inanilmaz 3 - lyi biris 2 - Kismen 1 - lyi bir is
Kategori bir is cikardiniz iyi bir is cikaramadiniz
cikardiniz! cikardiniz

Model ev disarinin
sicakligindan etkilenmedi

Bitgenin kullanimi

Maliyeti dislk bir ev insa edildi

Tasarimin nasil insa edildigi
acik ve anlasilir.

Analiz kismi agik ve anlasilir

lyi bir grup ¢alismasi
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