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Ozet:

Bu ¢alismanin amaci bir STEM (Science, Technology, Engineering ve Mathematics) Egitimi
Calistay’inda, ayri oturumlarda égretmen ve égrencilerle uygulanan Yenebilir Arabalar etkinliginin
6gretmenlerin deneyimleri ve gériisleri bakimindan incelenmesidir. Calistay, STEM alanlarinda
gérev yapmakta olan 25 6gretmen ve onlarin okullarindan 65 égrencinin katilimiyla 2 giinde
gergeklestirilmistir. Calistayda gergeklestirilen etkinliklerden birisi olan Yenebilir Arabalar etkinligi,
miihendislik siireclerinden tasarim ve uygulamayi odadina almaktadir. Ggretmenlerin bu etkinlik
ile ilgili gériisleri, Ogretmen Etkinlik Kagidi ve Calistay Dederlendirme Formu incelenerek
degerlendirilmistir. Sonucta, o6dgretmenlerin genel olarak etkinlik hakkinda olumlu gériis
bildirdikleri, etkinligin merak uyandiran, ekonomik, eglenceli, disiplinler arasi, takim ¢alismasi igin
uygun, miihendislik becerilerini pekistirici oldugunu diisiindiikleri gériilmiistiir. Ayrica, farkli
branslardan gelen égdretmenlerin etkinlikte kiiclik degisiklikler yaparak vurgulamak istedikleri
kavramlari éne ¢ikarabileceklerini disiinmiis olmalari g6z éniine alinarak Yenebilir Arabalar
etkinliginin STEM alani derslerinde ya da ders disi etkinliklerinde kullaniimasi 6nerilebilir.
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Abstract:

The goal of this study was to explore the Edible Car activity that was done by in-service teachers
and their students in different sessions of a workshop from the lenses of teachers’ experiences
and perspectives. The workshop was conducted with 25 in-service teachers and 65 students from
their schools over two days. Edible Cars activity, one of the activities done during the workshop,
centers around design and application steps of engineering. Teachers’ perspectives about this
activity were investigated using their responses to edible car activity sheet questions and to the
questions in the workshop evaluation forms. As a result, we found that teachers mostly expressed
positive views about the activity and considered it as cost effective, engaging, fun,
interdisciplinary and appropriate for collaborative work and to develop engineering skills.
Additionally, considering that teachers from different subject areas argued that with minor
changes the activity is adaptable to any STEM field, it could be recommended that the Edible Cars
activity to be used in STEM classes or during extracurricular activities.

Keywords: STEM education, teacher training, edible car activity

Giris

Son vyillarda, FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik), daha yaygin
kullanimiyla STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitimi yaklasimi tim
diinyada giderek dnem kazanmaktadir. Yirmi birinci ylzyil ile beraber pek ¢cok meslek grubu
icin gerekli olan STEM becerilerine sahip, nitelikli is glici (bilim insani, mihendis, teknoloji
uzmani, matematikgi vs.) yetistirme ihtiyacinin ortaya ciktigi gérilmektedir (Lacey & Wright,
2009). STEM egitiminin amaclarindan birinin 6grencilere STEM becerilerinin kazandirilarak
21. yuzyila ve gelecegin mesleklerine hazir bireyler yetistirmek oldugu soylenebilir.
Turkiye’de de, cagin ihtiyaclarini yakalamak, disinen, Ureten, sorgulayan bir nesil
yetistirmek ve Turkiye’nin 2023 hedeflerine ulasmasi amaciyla lilke genelinde STEM egitimi
yaklagiminin benimsenmesi giindeme gelmistir. Bu dogrultuda, Milli Egitim Bakanhgi
tarafindan STEM Egitimi Raporu yayinlanmistir (MEB, 2016). Raporda, STEM egitiminin
Onemine deginilmis, yeni bir model 6nerisinde bulunulmus ve STEM egitimi yaklasimi i¢in
O0gretmen egitimi ele alinmistir. Bu raporda, ayrica, STEM Egitimi Merkezlerinin kurulmasi,
STEM Egitimi arastirmalarinin yapilmasi, 6gretim programlarinin ve okullardaki sartlarin
STEM egitimine uygun sekilde dizenlenmesi (zerinde durulmustur. STEM egitimi
kapsaminda, 2018’de giincellenen fen bilimleri 6gretim programina, 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflarda
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari boliminin eklenerek o6grencilerin il
icerisinde tlim Unitelerde uygulamalar yapmalarinin ve yil sonunda da gelistirdikleri Grlnleri
sergilemelerinin beklendigi goriilmektedir. Bunlara ek olarak raporda STEM egitimi
arastirmalarinin ve 6gretmen egitimi uygulamalarinin yapilmasi da vurgulanmistir.

STEM Egitimi Yaklasimi

STEM egitimi yaklasimi, 6grencilerin, glinlik hayat durum ve problemlerine, proje-
tabanli ve disiplinler arasi bakis acisi ile ¢o6ziim Uretirken kisisel bilgi ve becerilerini
gelistirdikleri bir yaklasimdir (Sahin, Ayar & Adiglizel, 2014; Vasquez, Sneider & Comer,
2013). Disiplinler arasi ¢alisma, alanlarin ayrik olarak bir arada bulunmasini degil bltinlesik
bir yapida, bir durum ya da proje etrafinda orgitlenmesini gerektirir. Bu dogrultuda
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o0grencilerin var olan bilgilerini bir alandan digerine transfer ederken biitlinlestirdikleri ve
derinlestirdikleri; 6grendiklerini glinlik hayatta kullanma, yasam becerilerini arttirma, trin
tasarlama ve olusturma, Ust dlizey ve elestirel disinme becerileri gelistirdikleri
gorilmektedir (Akglndiz ve dig., 2015; Yildinm, 2016; Yildirm & Altun, 2015). Yildirim
(2016), STEM egitimi yaklasimi Gzerine yapilmis 33 yayini inceledigi analiz ve meta-sentez
calismasinda, STEM egitimi yaklasimi uygulamalarinin akademik basari, problem ¢b6zme,
yaratici disinme, bilimsel siire¢ becerileri, ilgi, motivasyon ve tutumu gelistirdigini
raporlamaktadir.

STEM egitimi uygulamalarinda (lkeler arasinda, politik, sosyal ve ekonomik yapilarina
bagli olarak farkliliklar gériilmektedir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve
ingiltere’de, STEM egitimi, disiplinleri bitiinlestiren &gretim programlari vasitasiyla
uygulanmaktadir. Diger taraftan, ornegin Gliney Afrika’da, alanlarin bir 6gretim programi
kapsaminda olmadan daha karma bir yapida gruplandirildigi 6gretim programlari One
cikmaktadir (Williams, 2011). Tirkiye’de ise her ne kadar alanlar butinlesik yapida
O0gretilmese de, STEM egitimi yaklasimi, glincellenen fen bilimleri 6gretim programi ile 4. - 8.
siniflarda uygulamaya konulmustur (MEB, 2018). Gilincellenen bu programda tiim Unitelere
“Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari” kismi dahil edilerek 6grencilerin 6grendikleri
fen kavramlari ile ilgili giinliik hayat problemlerini tanimlamalari ve alternatif ¢6ziim yollari
belirleyerek bir Griin ortaya koymalari glindeme gelmistir. Boylelikle, 6grencilerin STEM
egitimi uygulamalari ile isbirligi yapma, iletisim, yaratici disiinme, elestirel disliinme ve
problem ¢ézme gibi bazi 21. ylizyil becerilerini (Partnership for 21st century skills, 2017)
gelistirebilecekleri ongoriilebilir.

Son vyillarda tim dinyada STEM egitimi yayginlasirken, Tirkiye’de de cesitli
uygulamalarin gercgeklestirildigi goriilmektedir. Ortaokul ve lise 6grencilerine yonelik olan bu
uygulamalarin ¢ogu okul disi 6grenme ortamlarinda gergeklestirilen ve 6grencilerin STEM
bilgi, beceri ve tutumlarinin gelistirilmesinin amaclandigl calismalardir (Akaygin ve dig.,
2015; Baran, Canbazoglu-Bilici & Mesutoglu, 2015; Yamak, Bulut & Dindar, 2014). Yamak,
Bulut ve Diindar (2014), yaz doneminde uygulamali bilim okulu kapsaminda gonlli olarak
calismaya katilan 20 ortaokul 5. sinif 6grencisine uyguladiklari STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin bilimsel slire¢ becerilerini ve fen bilimlerine karsi tutumlarini pozitif yénde
gelistirdigini tespit etmislerdir. Gokbayrak ve Karisan (2017) da 20 kisiden olusan bir grup 6.
sinif 6grencisine uyguladiklari STEM etkinlikleri sonrasinda 6grencilerden hem bilissel hem
de duyussal alana vurgu yapan olumlu gorisler aldiklarini belirtmislerdir. Calismada,
ogrencilerin uygulanan STEM etkinligini Ogretici, zihin acici, eglenceli ve motive edici
bulduklari ifade edilmistir. Sinif disi ortamda yapilan ¢alismalara 6rnek teskil eden baska bir
calisma da, Dogan, Savran Gencer ve Bilen (2017) tarafindan 12 kisiden olusan bir grup
ortaokul 7. sinif 6grencisi ile toplam 10 saat sirede gerceklestiren Yenebilir ve Yenilenebilir
Arabalar etkinligidir. Arastirma sonuclarina gore 06grenciler, malzeme temini ve takim
calismasinda guclik yasadiklarini belirtmelerine ragmen, bilim ve mihendislik uygulamalari
arasindaki benzerlige iliskin fikir edindiklerini ve miuihendislik tasarim dénglsini
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uygulamaktan hoslandiklarini ifade etmislerdir. Mihendislik siireci yeni bir tiriin tanimlama,
calisma prensiplerini 6grenme, yeni Urlinler olusturma ve bagkalari igin uygun hale getirme
olarak tanimlanmaktadir (Brophy, Klein, Portsmore & Rogers, 2008). STEM egitimi
yaklasiminda, alanlarin bitlnlesik ele alinmasi nedeniyle miuhendislik becerilerinin
uygulanan etkinliklerle 6grencilere kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu ekinliklerde STEM’in
bitlnlesik yapisinin vurgulanmasi icin mihendislik disiplini baglam olarak ele alinmaktadir
(Bozkurt Altan, 2017). Ogrencilerin mihendislik tasarim sirecinin basamaklarini
tamamlayarak bu becerileri kazanacaklari disinilmektedir. Mihendislik tasarim sireci
cesitli calismalarda 5 ile 9 asama arasinda olusan bir siire¢ olarak ele alinmaktadir. Bu
calismalardan biri de National Aeronautics and Space Administration (NASA
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/best/edp.html) tarafindan yurutiilmis ve 6

asamadan olusan muhendislik tasarim donglsi sunulmustur. Soru sorma, tasarimi hayal
etme, tasarim icin plan yapma, planlanan tasarimin olusturulmasi, tasarim {Grininin
denenmesi ve son olarak da sonuglar dogrultusunda glincellenerek gelistiriimesi seklinde
ifade edilen bu 6 asama muhendislik tasarim basamaklarinin temeli olarak distnilebilir. Son
basamakla birlikte tasarim siireci basa donebilir ve soru sorma ile baslayip ayni dongu
Uzerinden tekrarlanabilir.

Teknoloji merkezli olarak gelistirilen STEM egitimi uygulamalarinda da arastirmacilarin
bulgular dikkat cekicidir. Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu (2015) bes glin boyunca 16
adet uygulamal etkinlige katilan 40 kisiden olusan bir grup 6. sinif 6grencisinden
uygulamalar sonrasinda, bilgisayar laboratuvarinda, 160 dakikada, kendilerine verilen
senaryoya uygun olarak ve mihendislik tasarim dongisini kullanarak, televizyon
kanallarinda gosterilebilecek bir STEM spotu (kisa filmi) tasarlamalarini istemislerdir.
Calismada, tasarlanan 20 adet spot incelendiginde, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
tutum ve bilgilerinin gelistiginin goézlemlendigi belirtilmistir. Hi¢ kuskusuz ki, bitin STEM
egitimi uygulamalarinda gerek planlama, gerek uygulama asamalarinda 6gretmenlere blylk
gorev dlismekte, bu nedenle STEM 6gretmen egitimi 6nem kazanmaktadir.

STEM Ogretmen Egitimi

icinde bulundugumuz cagin kosullari gdéz 6niinde bulunduruldugunda, uluslararasi
diizeyde rekabet edebilecek nitelikli is gliciinl yetistirecek olan 6gretmenlerin egitimi dikkat
cekmektedir. MEB (2016) STEM raporunda da STEM egitimi alaninda 6gretmen egitiminin bu
alanlardaki gelisim icin 6nemli bir rolii oldugu vurgulanmistir. Tlrkiye’de yapilmis olan nicel,
STEM farkindalik calismalarinda 0Ogretmenlerin  STEM’in bitilnlesik yapisi hakkindaki
farkindaliklari ve bazi degiskenler ile iliskisi incelenmistir. Bakirci ve Karisan (2018) Yizinci
Yil Universitesi'nde 6grenim gérmekte olan 558 ilkdgretim fen ve matematik &gretmen
adayina Buyruk ve Korkmaz’in (2016) gelistirdigi farkindalik testini uygulamistir. Bu calismada
ilkogretim fen bilimleri ve sinif 6gretmeni adaylarinin farkindaliklarinin ilk6gretim matematik
dgretmen adaylarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ote yandan katiimcilarin
cinsiyetinin veya bulunduklari sinif seviyesinin (Universitedeki 0grenim seviyesi)
farkindaliklarinin {zerinde etkisi olmadigi tespit edilmistir. Baska bir g¢alismada, Cevik,
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Danigtay ve Yagci (2017), Karaman merkezde gorev yapan toplam 118 fen bilimleri,
matematik ve bilisim 6gretmenine STEM farkindalk 6lcegi uygulamislardir. Katilimci
o0gretmenlerin %52.5’i STEM ifadesini duydugunu belirtirken geri kalani bu ifadeyi daha dénce
hi¢ duymadiklarini belirtmistir. Bu ¢alismada da katilimcilarin cinsiyetleri ve farkindaliklari
arasinda bir iliski gorulmedigi gibi farklh branslardan c¢alismaya katilan 6gretmenlerin
farkindalik dizeylerinde de anlamh bir farka rastlanmamistir. Ancak Ogretmenlerin
farkindalik dizeylerinde, 6grenim durumlariyla iligkili anlamli bir fark oldugu bulunmustur.
Onlisans mezunu olan &gretmenlerin STEM’e karsi olumsuz gorisleri diger dgretmenlere
gore (lisans ve lisanslisti mezunu) anlamli dizeyde farklihk gostermistir. Ayrica Egitim
Fakiltesi mezunu olan 6gretmenlerin anlamli derecede STEM’e olumlu, Fen Edebiyat
Fakiltesi mezunu 6gretmenlerin ise anlamli derecede STEM’e olumsuz bakis agisina sahip
oldugu bulunmustur. Cevik ve dig. (2017) bu sonucu 6gretmenlerin Egitim Fakultesinde
aldiklari egitim baglaminda degerlendirmiglerdir.

Ogretmenlerin sadece kendi branslarinin alan bilgilerine sahip olmalarinin yeterli
olmadigl giinimuizde, STEM alanlarinin bitinlestirilerek 6gretilmesi modelini benimseyen
bitlinlesik 6gretim programini uygulayabilecek 6gretmen egitimi modeli 6nerilmektedir
(Corlu, Capraro & Capraro, 2014). Bu modele gore STEM disiplinlerindeki 6gretmenlerin
birlikte ¢alisma yapmalari STEM’in butlinlesik yapisini anlayarak uygulamalari bakimindan
Onem tasimaktadir. Bitinlesik 6gretmen egitimi modeli hem hizmet 6ncesi hem de hizmet-
ici 6gretmen egitiminde kullaniimaktadir (Corlu, 2017; Akaygun & Aslan Tutak, 2016).
Akaygun ve Aslan Tutak (2016) tarafindan isbirlikli FeTeMM Egitim Moduli (iFEM) olarak
isimlendirilen egitim programinda kimya ve lise matematik 6gretmen adaylari ile yari
deneysel bir calisma yiritilmustir. Ozel 6gretim yontemleri derslerinde IFEM’i uygulayan
arastirmacilar 6gretmen adaylarinin STEM anlayislarinda (Akaygiin & Aslan Tutak, 2016) ve
STEM farkindaliklarinda (Aslan Tutak, Akaygin & Tezsezen, 2017) farkliliklar tespit
etmislerdir. IFEM incelendigi zaman kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin bitiinlesik
STEM uygulamalarinda isbirlikli bir yapida calistiklari gorilmektedir. Bu ¢alismalarda
arastirmacilar, alan uzmani olan farkh branslardan 6gretmenlerin bitinlesik STEM egitimi
icin bir arada calismasinin faydali olacagini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Tarkin-Celikkiran
ve Aydin-Glnbatar'in (2017) kimya Ogretmen adaylari ile yaptiklari STEM egitimi
¢calismasinda, katilimcilar boyle bir egitimin 6zellikle disiplinler arasi bakis acisi kazandirma
konusunda kendilerine katki sagladigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica, o0gretmen
adaylarina en 6gretici noktalari sorduklarinda, tasarim yapmak icin arastirma yapilmasinin ve
tasarimin olusturulma basamaklarinin 6gretici oldugu cevaplarina ulasmislardir. Tirkiye'de
o0gretmenler ile yapilan STEM alanindaki diger bir calismada da Asik, Doganca Kiglk, Helvaci
ve Corlu (2017) uyguladiklar Bitiinlesik Ogretmenlik Cercevesini tanitmakta ve STEM
alaninda “égretmen egitimi konusunda siirdiiriilebilir yéntem, model ve projelerin
gelistiriimesine olan ihtiya¢ devam etmektedir” (s. 212) ifadesi ile de Tirkiye'deki STEM
alanindaki bir ihtiyaci gbz 6niine sererken kuram ve uygulama bitinlGginin énemine dikkat
cekmislerdir.
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Tirkiye’de STEM egitimi ile ilgili farkli uygulamalar, egitimler, seminerler ve galistaylar
yuratilmektedir. STEM egitimi yaklasiminda vyurutilen etkinlikleri farkh branglardan
ogretmenlerin birlikte ¢alisarak uyguladiklari distintldiginde, 6gretmenlerin STEM etkinligi
hakkindaki gorisleri 6nem kazanmaktadir. Bu noktadan hareketle, bu ¢alismanin odaginda
yer alan problem, bir STEM egitimi etkinliginde birlikte c¢alisan fen ve matematik
o0gretmenlerinin bu etkinlik hakkindaki gorislerinin ortaya ¢ikariimasidir.

Yenebilir Arabalar etkinliginin galistayda kullaniimak Uzere segilmesinin nedeni, merak
uyandiran, her yas grubuyla uygulanabilir, glinlik yasam malzemeleri icermesi ve ekonomik
olmasidir (Perez ve dig., 2011). Bu nedenle, etkinligi 6gretmenlerin anlamli bulacaklari ve
kolaylikla kendi o6grencileri ile paylasabilecekleri duslntlmuistir. Dolayisiyla, Yenebilir
Arabalar etkinligi, STEM’e giris etkinligi sayilabilecek olmasi bakimindan énem tasimaktadir.
Bu calismanin amaci bir STEM 6gretmen egitimi calistayinda ayri oturumlarda 6gretmen ve
ogrencilerle uygulanan Yenebilir Arabalar etkinliginin 6gretmenlerin deneyimleri ve gorusleri
bakimindan incelenmesidir.

STEM Egitimi Calistayi

Bu makalede, Georgia Eyalet Universitesi ve Bogazici Universitesi'nin ortaklasa
diizenledigi iki glinlik STEM egitimi ¢alistayinin bir béliminde kullanilan Yenebilir Arabalar
etkinligi ve katilimci 6gretmenlerin  deneyimleri paylasiimistir. Calistay, hizmet-igi
ogretmenlerle, iki hafta Ust Uste, cumartesi glinleri tim gin siurecek sekilde dizenlenmistir.
Katilimci 25 6gretmen ilk hafta STEM egitimi hakkinda genel olarak bilgi sahibi olmus,
ardindan birlikte c¢alisarak STEM vyaklasimi dogrultusunda Yenebilir Arabalar etkinligini
uygulamislardir.  Bu uygulama sirasinda, Ogretmenler farkh alan uzmanliklarindan
kaynaklanan deneyimleri 1siginda, alanlarini ve miihendislik alanindan 6zellikle tasarim ve
problem ¢6zme becerilerini bitlnlestirerek bir Grin gelistirmislerdir. Calistayin ikinci
glninde, ayni etkinligi 6grenciler uygularken de onlara rehberlik ederek, bu kez STEM
o0gretmeni olmayi deneyimlemislerdir. Calistaya katilan 6gretmenlerin alan dagilimlari ve yil
bazinda 6gretmenlik deneyimleri asagidaki grafiklerde gosterilmektedir (Bkz., Sekil 1 ve 2).

BRANS DAGILIMI
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Sekil 1. STEM egitimi calistayina katilan 6gretmenlerin brans dagilimlari
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Ogretmenlik Deneyimi
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Sekil 2. STEM egitimi calistayina katilan 6gretmenlerin deneyim dagilimlari

Yukaridaki sekilden de anlasilacag (izere katilimci 6gretmenlerin %64’llk gibi blylk bir
kismi 6gretmenliklerinin ilk 10 yilindadir. Katiimcilarin gogunlugunu geng nesil 6gretmenlerin
olusturmasina ragmen iglerinden sadece bes tanesi daha énce STEM ile ilgili deneyimlerinin
oldugunu belirtmistir.

ilk hafta, 6gretmenler ile tanismanin ardindan STEM egitimi yaklasimi nedir?, STEM
O0gretim programi nasil olmahdir?, STEM egitimi yaklagiminin temel o6zellikleri ve STEM
egitimi ile hedeflenen 6grenci becerileri nelerdir? konularina iliskin yaklasik 30 dakikalik kisa
bir giris yapilmistir. Ardindan ¢alistayin uygulama asamasina gecilerek 6gretmenler kendileri
icin hazirlanan STEM egitimi etkinliklerine katilmislardir. Uygulama asamasi iki bélimden
olusmakta olup her bir uygulama vyaklasik 1.5 saat slrmustir. Uygulamay takiben
o0gretmenlerle etkinligin bitlnlesik yapisi ve neden bir STEM etkinligi oldugu tartisilmis ve
etkinligin 6grenciler ile uygulanmasi durumunda yapilmasi gerekli goérilen degisiklikler
sorulmustur. Etkinlikler boyunca 6gretmenler 4-5 Kkisilik gruplar halinde g¢alismislardir.
Gruplar cinsiyet, brans ve okul agisindan karma olarak olusturulmustur. Her branstan en az
bir 6gretmen alinarak olusturulan gruplarla disiplinler arasi tartismalarin daha anlamli
kilnmasi hedeflenmistir. Birinci gliniin sonunda, 0©gretmenlerden bir hafta sonra
gerceklestirilecek olan calistayin ikinci bélimiine okullarindan kendilerinin belirledikleri 5
ogrenci ile katilmalari istenmistir. Ogrenci secimindeki tek kriter lise diizeyinde olmalari
olarak belirlenmistir. Calstayin ikinci haftasina 19 6gretmenin (6 6gretmen cesitli kisisel
nedenlerden o6turi calistayin ikinci bolimine katilamamistir) yani sira 65 lise 6grencisi
katilmistir. Hem 6gretmenlerin, hem de 6grencilerin deneyimlerini zenginlestirmek ve daha
anlamh kilmak adina bilingli olarak karma gruplar olusturulmustur. Bunun igin
ogretmenlerden farkli bir okuldan katilan baska bir 6gretmenle birlikte kendi 6grencileri
olmayan 4-5 kisilik 6grenci gruplari ile birlikte calismalari istenmistir. Ogretmenler,
ogrencilere etkinligin uygulanmasi sirasinda hem rehberlik etmisler, hem de onlari
gozlemleme firsati bulmuslardir. Bu esnada, yazarlar ve gorevli asistanlar gerek etkinligi
yapmakta olan 6grencilere gerekse onlara rehberlik eden 6gretmenlere destek olmuslardir.
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Asagidaki resimlerde etkinlikte kullanilan malzemeler (Resim 1), ortaya ¢ikan drinler (Resim
2) ve suregteki grup ¢alismalari (Resim 3 ve 4) goriilmektedir.

Resim 3. Ogretmen grup calismasi Resim 4. Ogrenci grup calismasi

Yenebilir Arabalar Etkinligi

Yenebilir Arabalar etkinligi, ABD’denin lllinois eyaletinde bulunan Valley Teknik Meslek
Yiiksekokulu (IVCC) tarafindan 2006 yilindan bu yana muhendislik farkindaligini ve bu alana
olan ilgiyi arttirmak amaciyla diizenlenen bir yarismada kullanilan Edible Cars isimli
etkinlikten uyarlanmistir (Perez ve dig., 2011). Etkinligin ilk ¢ikis noktasi tam olarak
bilinmemekle birlikte bu etkinligin daha énceki yillarda Fresno Eyalet Universitesi ve Teksas
Kadin Universitesi’'nde de yarisma amach kullanildigi tespit edilmistir. Bu etkinligin makalede
sozi edilen calistayda kullanilmak Uzere secilmesinin nedeni, merak uyandiran, her yas
grubuyla uygulanabilir ve ekonomik olmasidir (Perez ve dig., 2011). Etkinlik, calistay
kapsaminda STEM egitimi yaklasimina yonelik 6rnek bir uygulama sunulmasi amaci ile
uyarlanarak fen ve matematik 6gretmenleri ile lise 6grencilerine uygulanmistir. Etkinligin
uyarlanmasi asamasinda IVCC’'nin 6rnek etkinlik sablonundan faydalanilmis olmakla beraber
etkinlikteki tasarim ve c¢alistayin gelistiriimesinde benimsenen STEM egitimi yaklasimi
dogrultusunda disiplinler arasi g¢alismayl vurgulamak adina sorular arttiriimis ve
detaylandiriimistir. Bu baglamda ilk olarak araba tasariminda aranan 4 6zellik siralanmistir.
Bu ozellikler: (1) tamamen yenebilir parcalardan olusmasi; (2) goérintisinilin araba seklinde
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olmasi; (3) en az 2 aks ve 3 tekerleginin bulunmasi ve (4) birakildiginda 1 metrelik rampadan
asaglya kendiliginden ve tek parca olarak inebilmesidir. Etkinlik ile birlikte bir yonerge ve
sorulardan olusan bir galisma kagidi verilmistir. Ek 1’de verilen galisma kagidinda sorulan
sorular, tasarim ve olusturma basliklar altinda iki ana boélimde toplanmistir. Burada,
mihendislik strecindeki tasarim ve Uretim basamaklarina dikkat cekilerek farkindaligin
arttirlmasi  amaclanmistir. Tasarim bolimindeki sorular miihendislik tasarim siireci
basamaklarindan (Cavas ve dig., 2013), “sor”, “hayal et” ve “planla”; olusturma boélimiindeki
sorular ise “yarat” ve “gelistir” basamaklarindaki deneyimlerini anlamaya yonelik olarak
olusturulmustur.

Yéntem

Yenebilir Araba etkinliginin 6gretmenlerin deneyimleri ve gorugleri bakimindan
incelenmesi slirecinde nitel bir arastirma yontemi olan dokiiman analizi kullaniimistir. Bowen
(2009) bu arastirma yontemini, arastirmacilarin galisma ile ilgili dokiimanlari sistematik bir
sekilde yorumlayarak anlamlandirmasi olarak tanimlamaktadir. Bowen (2009)'a goére bu
yontem milakat nishalarinin analizinde oldugu gibi dokiimanin igeriginin tematik olarak
kodlanmasini icermektedir. Bu ydntemin en blylk avantaji kayitlarin degisken
olmamasindan o6tlrli arastirmaci  etkisinden asgari dizeyde etkilenmesi olarak
vurgulanmaktadir. Merriam (1998) lic temel dokiiman tirinin - umumi dokiimanlar, kisisel
dokimanlar ve fiziksel kanitlar - yani sira arastirmacilar tarafindan gelistirilen dokiimanlarin
da nitel arastirmalarda kullanildigini belirtmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen
dokliimanlara 6rnek olarak sunulan anket ve calisma kagitlari bu calismadaki veri kaynaklarini
olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglari ve Veri Analizi

Bu calismada iki tiir veri toplama araci kullanilmistir: a) Ogretmen etkinlik kagidi ve b)
Calistay degerlendirme formu (birinci ve ikinci glin icin). Tim veri toplama araclari sirasiyla
Ek 1 ve Ek 2’de verilmistir. Etkinlik kagidi tasarim ve olusturma olmak Uzere iki bélimden
olusmakta olup, katilimcilarin etkinlik siireci ile ilgili deneyim ve fikirlerini agiga ¢ikarmak
amaciyla acik uglu sorular icermektedir. Benzer sekilde, calistay degerlendirme formlari da
ogretmenlerin calistayla ilgili dislincelerini ve Onerilerini paylasabilmelerini saglamak
amaciyla tasarlanmis acik uglu sorulardan olusmaktadir. ilk form 11, ikinci form ise 20 soru
icermektedir. ikinci form calistayin sonunda uygulandigi icin, ilk formdaki sorulara ek olarak
ogretmenlerin 6grencilerle olan deneyimlerini ve calistaydan sonraki planlarini anlamak
Gzere hazirlanmis ek sorular da icermektedir.

Ogretmenlerin etkinlik kagidindaki ve calistay degerlendirme formlarindaki sorulara
verdikleri cevaplar acik kodlama yontemiyle kodlanmis ve her soru igin tematik kategoriler
olusturulmustur. Belirlenen kategoriler 1siginda katilimcilarin verdikleri cevaplara geri
donilerek kategorilerin frekanslar ylizdelik olarak hesaplanmistir. En yiiksek frekansa sahip
ilk dort kategori bu defada diger sorularda ortaya ¢ikan benzer kategorilerle birlestirilerek
daha kapsayict Ust kategoriler olusturulup bulgularda sunulmustur. Tam katilimcilarin
cevaplari bir kez de bagka bir arastirmaci tarafindan kodlanarak, kodlayicilar arasi uyum
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ylzdesi birebir karsilastirma yontemiyle belirlenmistir. Arastirmacilar yaklasik %90 oraninda
fikir birliginde olup, gorus ayriliklari karsilikli tartisma yontemiyle agikhiga kavusturulduktan
sonra hemfikir olunan sonuglar paylasiimistir. Tablo 1’de iki soru igin olusturulan kategoriler
veri analizine 6rnek olarak sunulmustur.

Tablo 1. Veri analizi 6rnek kategoriler

Degerlendirme Formu Il Soru 10: iki giinlik STEM calistayinda égrendiklerinizi nasil kullanmayi
duslinlyorsunuz?
Analiz Kategorileri

STEM Ustiine daha cok  Ogretim programina

7i - K
egilmek eklemek umreme goturme

Sinif ortamina tasimak

Degerlendirme Formu | Soru 2: Bu atolye calistayda 6grendiginiz en etkileyici bilgi(ler) neydi?

Analiz Kategorileri

Her alanin her
problemde Birlikte ¢alisma
kullanilamayacagi

Disiplinlerin birbirine
katkisi

Disiplinler arasi gegisin
nasil yapilacagi

Bulgular

Bu bolimde, 6gretmenlerin Yenebilir Arabalar etkinliginin uygulanma sireci ve etkinlik
hakkindaki gorusleri, etkinlik kagidi ve degerlendirme formu analiz sonuglarina gore
aktarilmigtir. Bulgular (1) uygulanabilirlik, (2) STEM’e uygunluk ve (3) calistay sonrasi
planlama seklinde Ug alt baslikta sunulmustur.

Uygulanabilirlik

Onceki kisimda da bahsedildigi gibi calistayda bu etkinligin kullaniimasinin en énemli
nedenlerinden biri merak uyandiran ve ekonomik olarak nitelendirilmesiydi. Yazarlarin
etkinligin uygulanmasi sirasindaki gézlemleri de bu varsayimi dogrular nitelikte olmustur.
Hem 6gretmenler hem 6grenciler etkinlige tiimiyle dikkatlerini verip ayrilan sirede etkinligi
tamamlamislardir.

Arastirma slirecindeki gozlemler 68retmenlerin anket sorularina verdikleri cevaplarla
da desteklenmektedir. Ornegin, her iki ankette de sorulan “Calistayda en edlenceli
buldugunuz kisim(lar) neydi?” ve “Calistayda mutlaka kalsin dediginiz kisim(lar) neydi?”
sorularina 6gretmenlerin blyidk cogunlugu “tamami”, “uygulama boélimleri” ya da oOzel
olarak “yenebilir arabalar etkinligi” seklinde cevap vermistir (Bkz., Tablo 2).
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Tablo 2. Ogretmenlerin anket sorularindan ikisine verdikleri cevaplarin yiizdeleri

Anket Sorulari ilk Giin Anket Sonuglarn ikinci Giin Anket Sonuglari

%25 - Yenebilir arabalar etkinligi
%21 -Tamami
%53 - Uygulama bolimleri

Calistayda en eglenceli %84 - Yenebilir arabalar etkinligi
buldugunuz kisim(lar) neydi? %4 - Tamami

%11 - Yenebilir arabalar etkinligi
%32 - Tamami
%37 - Uygulama bolimleri

Calistayda mutlaka kalsin %40 - Yenebilir arabalar etkinligi
dediginiz kisim(lar) neydi? %48 - Tamami

STEM’e Uygunluk

Makalenin basinda da belirtildigi gibi bu etkinligin secilmesindeki en ©6nemli
etkenlerden bazilari disiplinlerarasi ¢alismaya uygun ve STEM yaklasiminin aktif katilimla
uygulanmasina olanak vermesiydi. Bu baglamda o6gretmenlerin etkinlik kagidindaki ve
anketlerdeki cevaplari incelendiginde elde edilen sonuglar bu tezleri destekler niteliktedir.
Ornegin, etkinlik kdgidinin sonunda yoneltilen “bu etkinlikte STEM’in nasil ele alindigini
tartisiniz” sorusuna verilen grup cevaplarinda, 7 gruptan 5 tanesi mihendislik ve tasarimi, 5
grup fizigi (6zellikle hiz kavramini), 5 grup matematigi, 2 grup kimyayi, 2 grup biyolojiyi ve 1
grup da alanlar arasi is birligini vurgulamistir. Cevaplarda sadece tek alandan s6z edilmemesi
ve bazi alanlarin (miihendislik, fizik ve matematik) biylk ¢ogunluk tarafindan vurgulanmasi
etkinligin disiplinler arasi yapisinin katilimci 6gretmenler tarafindan algilandigi savini
pekistirmektedir. Bu bulgu anket cevaplariyla da o&rtiismektedir. Ornegin, anketlerde
yoneltilen “calistayin en bilgilendirici yénii sizce neydi” sorusuna, 6gretmenlerin ¢ogunlugu,
disiplinler arasi egitimin uygulamada nasil goriindigiini deneyimlendikleri yoniinde cevap
vermislerdir (ilk giin test sonucu: %52; son giin test sonucu: %68). Ancak katimcilar vermis
olduklari cevaplarda detaya girmemislerdir. Ornegin, kimyanin hangi konusu vurgulanabilir
ve bunu basarmak icin aktivitede nasil degisiklikler yapilmaldir gibi konular ile ilgili
yorumlarda bulunmamislardir. Ayni sekilde fizikte vurgu yapilmak istenen konu nedir ve nasil
basarilacaktir gibi kisimlara yorum yapilmamistir. Son olarak 6gretmenlerin ¢ogunlugu (4
grup) aktivite rehberindeki “tasarim ve olusturma asamalarindaki zorluklarin iistesinden
nasil geldiniz?” sorusuna sirecteki zorluklari takim calismasiyla astiklarini belirtmislerdir. Bu
bulgu anket sonugclariyla da uyum gostermektedir. Ornegin, ilk giinii takiben uygulanan
ankette bulunan “calistayin en bilgilendirici yonii sizce neydi” sorusuna, 6gretmenlerin %20’si
farkli okul ve alandan ogretmenlerle takim calismasi yapmak olarak cevap vermislerdir.
Yukarida da aktarildigi gibi Yenebilir Arabalar etkinligi 6gretmenler tarafindan “disiplinler
arasi yaklasima d&rnek teskil edecek yapida” olarak nitelendirilmistir. Disiplinler arasi
yaklasimda en ¢ok vurgulanan kisim ise miihendislik/tasarim stireci olmustur (7 gruptan 5
tanesi). Bu bulgu 1siginda aktivite kagidinda diger sorulara verilen cevaplar incelendiginde
sasirtici sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgular asagida sirayla paylasiimistir.
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Daha onceki calismalarda da oldugu gibi 6gretmenlerin blylik cogunlugunun etkinlikte
muihendislik bilgi ve becerilerinin kullanildigini vurgulamasina ragmen, miihendislik tasarim
stireci basamaklarini (Cavas ve dig., 2013), 6zellikle planlama ve yaratma (etkinlik kagidinda
siraslyla tasarim ve olusturma olarak nitelendirilmistir) slrecleri arasindaki farklar
bilmedikleri gériilmustir. Ornegin, katilimcilardan sadece 2 grup “tasariminiz” sorusuna bir
prototip semasi ile cevap vermistir. Diger gruplar ya kullanmayi planladiklari malzemeleri
listelemis (yani ilk soruya verdikleri cevabi tekrarlamis) ya da bu soruyu bos birakmislardir.
Benzer sekilde, “arabanizi daha iyi hale getirmek icin tasariminizda ne gibi degisiklikler
yapabilirsiniz? Nedenini agiklayiniz” sorusuna verilen cevaplarin ¢ogunlugu arabayi
olusturma ile ilgilidir. Ornegin, bir grup “tekerlekleri daha diizgiin dénecek sekilde
sabitleyebiliriz” seklinde cevap vermistir. Bir baska grup ise “tekerleklerin daha iyi d6nmesi
icin, tekerlek olarak kullandigimiz malzemelerden birinin dedismesi gerekiyor” seklinde cevap
vermigstir. Bunlara ek olarak, 7 grup arasindan 3 grubun “tasarim sirasinda karsilasilan
zorluklarin lstesinden nasil geldiniz?” sorusuna “deneme yanilma yoluyla” seklinde cevap
vermesi disinduricidir. Bu cevap, katilimcilarin tasarim asamasinda bilimsel ve sistematik
degil, icgudisel davrandiklari tezini giclendirir niteliktedir. Bu baglamda, 6gretmenler hizli
bir sekilde ilk karar verdikleri tasarimi deneyip, sonuglarina gore yeni deneyimlerde
bulunmayi tercih etmiglerdir. Bu yaklasim, hem zaman hem de kaynak kullanimi agisindan
sorun ¢ikarmis ve bu deneyimler anket sonuglarina da yansimistir. Katiimcilarin %47’si son
glin vyapilan ankette vyer alan “calistayda keske olsaydi denilen seyler ve nasil
zenginlestirilebilecegi konusundaki 6nerileriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplarda net
bir sekilde ek sire ihtiyacini dile getirmislerdir.

Calistay Sonrasi Planlama

Son olarak, oOgretmenlere bu c¢alistaya katilimlarini takiben neler planladiklari
soruldugunda alinan cevaplarin hem umut verici hem de dislindirici oldugu soylenebilir.
ilk gin sonundaki ankette yoneltilen “bu ¢calismadan sonra STEM ile ilgili bir sonraki adiminiz
ne olacak” sorusuna alinan Ug¢ ana cevap su sekildedir: (1) 6gretim programina nasil entegre
edecegimi diisinmek ve planlamak (%36); (2) okulumda uygulamak (%28) ve (3) cesitli
etkinlikler arastirmak ve gelistirmek (%24). Ote yandan “STEM ile ilgili 6§renmek istediginiz
baska bir sey var mi?” sorusuna O0gretmenlerin %40'1 “dgretim programina uygun baska
etkinlikler gormek” seklinde yanit vermistir. Benzer sekilde %8’lik kisim ise bdyle galistaylarin
arttinlmasi seklinde cevap vermistir. ikinci giiniin sonunda uygulanan anketteki cevaplar da
benzerlik gdstermekle beraber daha yiiksek siklikta ortaya cikmistir. Ornegin, “bu calistayi
takiben sonraki adiminiz ne olacak?” sorusuna, “bu tip etkinlikleri sinif ortamina
tasiyacagim” diyenler %58’lik bir kisim olusturmustur. Benzer sekilde %42’lik bir kisim “kendi
okulumda benzer ¢alisma yapmak”, %32’lik kisim ise “miifredata eklemek” ya da “daha ¢ok
bilgi edinmek” seklinde cevap vermistir. Ote yandan, ikinci giin yapilan anketteki “Fen,
Matematik, Teknoloji ve Miihendislik 6grenimlerini biitiinlestirmek icin diger alanlardaki
dgretmenlerle is birligi yapar misiniz? Ornedin, “farkh alanlardan iceriklerin uygulanmasini
gerektiren STEM etkinliklerini planlamak icin diger égretmenlerle ¢alismak ister misiniz?”
sorusuna verilen cevaplar 6nceki sorulara verilen cevaplarla tam olarak 6rtlismemistir.
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Katilimcilarin %58’i bu soruya, ya sadece “evet” deyip aciklama yapmamis, ya bos birakmis,
ya da “ne gerekiyorsa yaparim” gibi somut olmayan, ylizeysel cevaplar vermislerdir. Bu
sonu¢ STEM egitimi yaklasiminin temel tasi olan ortak c¢alisma kavraminin katilimcilar
tarafindan yeterince anlasilip anlasiimadigi sorusunu giindeme getirmektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Diinyada ve Tiirkiye’de STEM egitim ve 6gretimi giderek 6nem kazanmakta, dolayisiyla
da STEM egitim ve 06gretimini daha iyi anlama ve uygulama dogrultusunda adimlar
atilmaktadir. Bunlardan biri egitim ve 6gretim programlari alaninda yapilan degisiklikler olup
alan 6gretmenlerinin bu konuda hizmet-i¢ci ve hizmet Oncesi egitimlere katilmalarinin
gerekliligi olusmustur. Bu amag¢ dogrultusunda diizenlenen ¢alistay hem olumlu hem de
disindirict sonuglar vermistir. Bulgular 1siginda, Yenebilir Arabalar etkinliginin STEM
egitimi yaklagimini tanitmada, STEM farkindaliginin olusturulmasinda, disiplinler arasi
etkilesimi vurgulamada ve 21. yizyil becerileri kazandirmada umut verici bir etkinlik oldugu
gozlemlenmistir. Malzemelerin kolay ulasilabilir ve ucuz olmasi, sinif ortaminda kolayca
uygulanabilir olmasi ve farkh fen-matematik kavramlarinin istenilen dizeyde
vurgulanabilmesine imkan tanimasi agisindan etkili bir etkinlik oldugu sonucuna varilmistir.
Diger bir taraftan, bulgular 6gretmenlerin miihendislik uygulamalari agisindan, 6rnegin,
mihendisligin bilgi, beceri ve tasarim asamalarinda ve STEM egitiminin disiplinler arasi
uygulamalarda nasil gériinmesi gerektigi konularinda yetersiz kaldiklarini géstermistir.

GCahstaya katilan 6gretmenlerin %81’i galistaydan 6nce higbir disiplinler arasi STEM
egitimi deneyimine sahip olmadiklarini belirtmistir. Bu oranin Tirkiye’de dnceden yapilmis
olan STEM farkindalik calismalari verilerine gore (Cevik ve dig., 2017) oldukca yliksek oldugu
soylenebilir. Calistaydan sonra elde edilen verilere gore ise Ogretmenlerin biylik bir
¢ogunlugu c¢alistay etkinliklerinde muhendislik bilgi ve becerilerinin  kullanildiginin
farkindaligina vurgu yapmistir. Bu oran her ne kadar ¢alistaya katilan 6gretmenlerin STEM
egitim ve 6gretimi farkindalik gelisimi oraninda ciddi bir artisa isaret etse de 6gretmenlerin
Yenebilir Arabalar etkinliginin tasarim asamasinda bilimsel ve sistematik degil de i¢glidisel
davrandiklari gerceginin gdz ardi edilmesine neden teskil etmez. Ogretmenlerin mihendislik
tasarim sireci basamaklarini planlamada goz ardi etmeleri Cavas ve dig. (2013)'nin bulgulari
ile ortlismektedir. Katihmcilarin uygulama dncesi olan tasarim siirecinde problemler lizerinde
fazla zaman harcamamis olmalari onlarin problem ¢6zme siirecini teorik ve pratik olan bir
sirec olarak gérmesinden ziyade, problem ¢6zme olayini pratik bir siirec olarak gormesinin
de bir sonucu olabilir. Bu ¢ikarim, katilimcilarin tasarim asamasindan uygulama asamasina
herhangi bir hipotez olmaksizin gecis yapmalari ve uygulama asamasinda direkt olarak bir
bilimsel yaklasim sergilemekten o6te uygulamalara deneme yanilma yaklasimi veri ve
gozlemleri ile de desteklenmektedir.

Problem ¢6zme siireci, problem ¢ozliciinin hem hedef durumunu hem de mevcut
durumunu tanimlamasini ve daha sonra mevcut durumdan hedef duruma geg¢me siireci
cikarimini yapmasini gerektiren karmasik bir siirectir (Jonassen, 2011). Maalesef, calisma
bulgularindan da anlasilacagi lzere, cogu zaman, katilimcilarin hem tasarimdan kaynaklanan
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problemleri ¢czmek hem de tasarim yapmak (model ve prototip gelistirmek) icin yeterince
zaman harcamadiklari, c¢cikarim vyapabilmek icin ellerindeki malzemeyi enine boyuna
degerlendirmedikleri ve yeterince pratik yapmadiklari gozlemlenmistir. Katilimcilarin bu
asamalarda problemler icin gelistirdikleri yizeysel ve gelisiglizel ¢6ziimler ya kendilerinden
¢ok emin olduklari ya da problem ¢ézme sireci, modelleri ve teknikleri hakkinda yetersiz
olduklari ile agiklanabilir. Ancak, veriler bunun daha ¢ok katilimcilarin STEM egitim ve
O0gretiminde, 6zellikle STEM’deki mihendislik stireci uygulamalarinda yetersizliginden ya da
deneyimsizliginden kaynaklandigina isaret etmektedir. Clnki katihmcilar hem tasarim
asamasinda hem de uygulamadan sonraki tasarim tzerinde degisiklikleri veya dizeltmeleri
hakh c¢ikaracak kayda deger veriler ve gerekgeler sunma konusunda yetersiz kalmislardir. Bu
sorun ancak o©gretmenlerin muhendisligin temelini olusturan problem ¢6zme sirecini
kavramalariyla asilabilir. Calistay yapmayl planlayan 6gretmen egitimcilerinin ve
arastirmacilarin STEM ile ilgi calismalarda bunu g6z o6ninde bulundurmalari 6nem arz
etmektedir. Problem ¢6zme sireci icin gerekli olan alt yapinin varliginin tespit edilmesi ve
eksikliginde calistaya ek olarak ilave edilmesinin ¢alistaylarin hedeflenen amaglarina pozitif
yonde etki edecegi duslinilmektedir.

Problem ¢6zme ayni zamanda model gelistirme tabanl bir faaliyettir (Demir, Wade &
Qureshi, 2017). Baska bir deyisle, problemleri ¢6zmek igin, problem ¢oziicllerin problemler
icin model gelistirmelerini gerektiren bir sirectir. Calisma sonuglari katiimcilarin tasarim
yapmak (model ve prototip gelistirmek) icin yeterince zaman harcamadiklarini ya da
tamamen bunu g6z ardi ettiklerini gostermistir. Problem ¢6zimli 6grenme ve 68retme
ortamlari, problem c¢oziiclilerin problemlerle ugrasmasini, problem modelleri olusturmasini,
problemlerin karmasikhgini 6grenmesini ve zihinsel olarak alternatif coziimler gelistirmesinin
gerektigini varsaymaktadir (Demir & Ellett, 2014; Jonassen, 2011). Mihendislik tasarim
sirecinde problem tabanli modelleri olusturmak taslak ve plan gelistirmeyi bilyilk 6l¢lide
kolaylastirir. Katilimcilarin, mihendislik tasarim sirecinin bir parc¢asi olan problem ¢ézme
surecinde, sinif ortamlarinda kullanima uygun zihinsel, fiziksel, simiilasyonlu ve matematiksel
gibi bir dizi modelin kullaniimasina tesvik edilmesi problemlerin ¢éziilmesinde 6énemli rol
alacaktir.

Calistaya katilan ©6gretmenler Yenebilir Arabalar etkinliginin tasarim ve olusturma
asamalarindaki zorluklari takim icerisinde bulunan farkli alanlardan 6gretmenlerle takim
calismasi yaparak astiklarini dile getirmislerdi. Bu calismada da gorildigia gibi, takim
calismasi, takimda bulunan bireylerin farkli alan bilgisi, deneyim ve birikimlere sahip
olmasindan dolayl disiplinler arasi uygulamayi hedef alan STEM egitim ve 06gretim
programlari icin olduk¢a 6nemlidir (Honey, Pearson & Schweinghuber, 2014). Bu baglamda,
benzer calistay yapmayi planlayan 6gretmen egitimcilerinin ve arastirmacilarin karma gruplar
olusturmasinin STEM’in 21. ylzyill becerilerini vurgulama acgisindan olumlu oldugu
dustinilmektedir.

Calistay sonrasi 6gretmenlerin lcte birine yakin bir kismi, STEM uygulamalarini kendi
okullarindaki egitim ve 6gretim programlarina entegre etmek igin, arastirma, gelistirme ve
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uygulama yapmak isteklerini dile getirmistir. Maalesef, hem glincel egitim ve 06gretim
programlarinin hem de okul ici egitim ve 6gretim ortamlarinin STEM gibi disiplinler arasi
yaklasimlarin takim olarak gelistirilip uygulanmasina miusait olmamasi farkli alternatif
yaklasimlara odaklanmayi bir gereklilik haline getirmistir. Bunun icin STEM 06gretmen ve
O0gretmen adaylarina hizmet-igi ve hizmet 6ncesi egitimlerde miihendislik tasarim sireci ve
basamaklari zerine egitim verilirken disiplinlerarasi STEM uygulamalari Ulzerinden
modelleme yaparak 6gretmenleri karsilagsabilme ihtimali yiksek olan problemleri kendi
baslarina ¢6ziimleyecek sekilde kendine yeten bireyler olarak da hazirlamak gereklidir. Bu
baglamda, mihendislik egitiminin birinci ilkesinde deginildigi gibi (Katehi, Pearson & Feder,
2009), STEM egitimi uygulamalarinda o6gretmenlere mihendislik tasariminin  6nemi
vurgulanmalidir.
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Ek 1:
Yenebilir Arabalar Etkinligi Calisma Kagidi

Bu etkinlikte sizden, asagida verilen 6zelliklere sahip bir araba tasarlamaniz ve bu
arabayi olusturmaniz beklenmektedir. Arabaniz;

e Tamamen yenebilir pargalardan olusmaldir,

e GOrlintlsl araba seklinde olmahdir,

® En az 2 aks ve 3 tekerlegi bulunmalidir,

¢ Birakildiginda 1 metrelik rampadan asagiya kendiliginden inebilmelidir.

I. B6liim: Tasarim
Malzeme boéliminde sergilenen malzemeleri inceleyin, kullanmayi planladiginiz
malzemelerin listesini yapin ve bu malzemelerin kullanildigi arabanizi tasarlayin.
1. Kullanmayi planladiginiz malzemeler:
2. Yenilebilir araba tasariminiz:

Il. Boliim: Olusturma
Tasarladiginiz sekilde arabanizi yapin ve arabaniz ile ilgili gerekli hesaplamalari yapin ve
verilen sorulari tartigin.

Arabanizin rampadan inerken ki hizi neydi? Nasil hesapladiniz?
Prototip arabanizi tasarlarken hangi zorluklarla karsilastiniz?
Bu zorluklarin tstesinden nasil geldiniz?

Prototip arabanizi olustururken hangi zorluklarla karsilastiniz?
Bu asamada zorluklarin tstesinden nasil geldiniz?

o U s wWN PR

Arabaniz ilk denemede rampadan basariyla indi mi? Eger inmediyse kag¢ defa

denediniz? Ne gibi degisiklikler yaptiniz?

7. Arabanizi daha iyi hale getirmek icin tasariminda ne gibi degisiklikler yapabilirsiniz?
Nedenlerini agiklayin.

8. Farkli malzeme kullanmanin arabanizin kullanim siiresine etkileri nelerdir? Bu sireyi
nasil uzatabilirsiniz?

9. Arabanizin tekerleklerini secerken ne gibi kriterler kullandiniz? Nedenini aciklayiniz.

10. Ekte verilen kalori tablosunu kullanarak arabanizin toplam kalorisini hesaplayiniz.

11. Bu etkinlikte STEM’in nasil ele alindigini tartisiniz.
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Ek 2:
ilk Giin Degerlendirme Formu
STEM Egitimi Calistayi Degerlendirme Formu

ISIM SOYAM: ..evveeeeiererreeerersereessnesereeesnresnnes
BranginIz: .....ccceeiieeiieninnnireninesiesirascnesinessnsesnanes

Gahstayin en bilgilendirici yani sizce neydi?

Calistayda 6grendiginiz en etkileyici bilgi(ler) neydi?

Cahstayin en eglenceli buldugunuz kisim(lar)i neydi?

Cahstayin en sikici buldugunuz kisim(lar)1 neydi?

Cahlstayin iceriginden cikarilmasini dnereceginiz kisim(lar) var mi?
Gahstayda mutlaka kalsin dediginiz kisim(lar) ne(ler)dir?
GCahstayda keske olsaydi dediginiz kisim(lar) ne(ler)dir?

Calistayin zenginlestirilmesi icin 6nerileriniz nelerdir?

W NoOUL kWM R

Calistaydan sonra STEM ile ilgili bir sonraki adiminiz ne olacak?
10. STEM ile ilgili 6grenmek istediginiz baska bir sey var mi?
11. Paylasmak istediginiz baska bir konu var mi?

ikinci Giin Degerlendirme Formu
STEM Egitimi Calistay1 Degerlendirme Formu

ISIM SOYAA: «.eeureeeeieeiieesereeee e see e e sresseesneesaens
BrangINIZ: ....cccccieiiniieiieninniesiesieniesiesiniscrssessessessans
(0] T [T 4TV N

STEM Calistayi Degerlendirmesi

1. Ogrenciler ile birlikte calisma deneyimlerinizi paylasir misiniz?
Yenebilir Araba ve Kendi Botunuzu Tasarlayin etkinliklerindeki rollerinizi karsilastirin.

iki ginliikk STEM Calistayi Degerlendirmesi

3. ki glinliik STEM calistayinin en bilgilendirici yani sizce neydi?
a. Ogrenen olarak
b. Ogretmen olarak
iki glinliik STEM calistayinda en eglenceli buldugunuz kisim(lar) ne(ler)dir?
iki gtinliik STEM calistayinda en sikici buldugunuz kisim(lar) ne(ler)dir?
iki glinlik STEM calistayinda iceriginden ¢ikarilmasini 6nereceginiz kisim(lar) var mi?
iki glinlik STEM calistayinda mutlaka kalsin dediginiz kisim(lar) ne(ler)dir?
iki glinliik STEM calistayinda keske olsaydi dediginiz kisimlar var mi?

© 0N U A

iki glinliik STEM c¢alistayinin zenginlestirilmesi icin énerileriniz nelerdir?
10. iki giinlik STEM calistayinda 6grendiklerinizi nasil kullanmay: diisiiniiyorsunuz?
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11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.

20.

iki glinliik STEM calistayindan sonra STEM ile ilgili bir sonraki adiminiz ne olacak?
iki glinliik STEM c¢alistayi beklentilerinizi karsiladi mi?

STEM ile ilgili Goriisler

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) (ing. STEM) egitimini tanimlayiniz?

STEM egitimi igin sizce en etkili yontem(ler) nelerdir? Agiklayiniz.

STEM ile ilgili 6grenmek istediginiz baska bir sey var mi?

Fen ve Matematik 6gretim programlarinin STEM uygulamalari i¢in elverisli oldugunu
disliniyor musunuz? Nedenlerini yazin.

o Evet O Hayir

Fen, Matematik, Teknoloji ve Mihendislik 6grenimlerini butlnlestirmek igin diger
alanlardaki 6gretmenlerle is birligi yapar misiniz? Ornegin, farkli alanlardan iceriklerin
uygulanmasini gerektiren STEM etkinliklerini planlamak icin diger 06gretmenlerle
¢alismak ister misiniz?

o Evet o Hayir

“Hayir” ise; engeller nelerdir?

“Evet” ise; bunu basarmak icin neler yaparsiniz? ..........ccco.......

STEM egitiminin uygulamasina yonelik duydugunuz ihtiyaglar nelerdir?

Lise o0grencilerinin STEM alanlarinda vyiksekégrenimi se¢melerini  tesvik edici
uygulamalariniz varsa belirtiniz. Yoksa ne gibi uygulamalar 6nerebilirsiniz?

Paylagmak istediginiz baska bir konu var mi?
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