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STEM Temelli Ders Planı Hazırlama Süreci ve Uygulama Sonuçları: Çevreci Sifon Etkinliği
Öz: Bu araştırmada evsel sıvı atıkların geri dönüşümünü temel alan ve içerisinde STEM projesi barındıran bir ders planı hazırlama süreci ve uygulama sonuçları incelenmiştir. Muğla ili Köyceğiz ilçesinde bulunan bir ortaokulun 7. sınıfında öğrenim görmekte olan 26 öğrenci çalışmanın katılımcılarını oluşturmaktadır. Çalışmada nitel araştırma desenlerinden durum çalışmasından faydalanılmıştır. Çalışmada nitel değerlendirmeler için katılımcıların ders işlenişi esnasında kullandıkları çalışma kağıtları ve araştırmacının alan notları üzerinde doküman incelemesi yapılmış, nicel değerlendirmeler için rubriklerden yararlanılarak frekans analizleri uygulanmıştır. Araştırmada öğrencilerin atık suyun yeniden kullanımına ilişkin bir tasarım ortaya çıkararak süreçte matematiksel becerilerini etkili bir şekilde kullanmaları sağlanmıştır. Ayrıca öğrencilerin matematiksel akıl yürütme ve matematiksel sonuçların anlamlılıklarını değerlendirmede sorunlar yaşadığı ve mühendislik tasarımlarını oluştururken fen bilimleri kavramlarını etkili kullandıkları ve malzeme bilgisine dair farkındalık geliştirdikleri gözlemlenmiştir.
Anahtar Kelimeler: STEM ders planı, Evsel sıvı atıklar, 7. sınıf öğrencileri, Fen Bilimleri.
STEM-Based Lesson Plan Preparation Process and Application Results: Environmental Siphon Activity
Abstract: In this research, the process of preparing a lesson plan based on the recycling of domestic liquid wastes STEM project and its application were examined. The 7th grade 26 students who enrolled in a middle school in Köyceğiz county of Muğla are the participants of the study. In the study, a case study design is used. While analyzing the qualitative data, students’ worksheets and field notes of teacher-researcher are considered and document analysis is applied. For the quantitative data analysis rubrics are used and frequency analysis is conducted. According to results, students are guided to use mathematical skills effectively while producing a design about recycling the wasted water. It is observed that students have some problems with mathematical reasoning and considering the meaningfulness of the mathematical results. Students use science concepts effectively while producing an engineering design and realize knowledge of materials. 
Keywords: STEM lesson plan, Domestic liquid wastes, 7th-grade students, Science.
Giriş

 Teknolojinin hızla geliştiği günümüzde meslek grupları farklılaşırken bu meslek gruplarının bireylerden beklediği donanımlar da değişmektedir. Bu beklentilerden biri de bir konuda yoğunlaşıp onun uzmanı olmak yerine birden fazla disiplini bir araya getiren alanlarda uzmanlıklar yapma olarak ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle de son yıllarda fen, matematik, mühendislik ve teknoloji (STEM) eğitiminin öneminin arttığı gözlemlenmiştir (Manly, Wells ve Kommers, 2018; Becker ve Park, 2011). Öğrencilerin STEM alanlarına ilgisini arttırmak, yeni nesli bu alanlarda eğitim almaya yöneltmek ve gelecekte STEM işgücüne katılmalarını sağlamak STEM eğitiminin amaçlarındandır (DeCoito ve Myszkal, 2018; Kennedy ve Odell, 2014). Yirmi birinci yüzyılda ulusların STEM işgücüne oldukça ihtiyaç duyacağı birçok araştırmacı tarafından öngörülmektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; English, King ve Smeed, 2017). Nitekim ülkemizin de 21. yüzyılda küresel ekonomide rekabet edebilmesi için STEM alanlarında çalışacak işgücüne ihtiyaç duyulacağı vurgulanmıştır (Türk Sanayicileri ve İş İnsanları Derneği [TÜSİAD], 2017). 

Çorlu ve Çallı (2017) STEM eğitimini merkezde bulunan disipline ait özel bilgi ve becerilerin diğer STEM disiplinleri ile bütünleştirilerek öğretimin gerçekleştirilmesi olarak tanımlamaktadır. Merkezde bulunan disiplinin yapısı gereği ilgili disiplinin temel unsurlarını içinde daha çok bulunduran STEM uygulamalarında S yani fen ağırlıklı çalışmalarda öğrencilerin bir deneyi tasarlamaları ve deneyin gereklilikleri olan föy oluşturma gibi basamakları kendilerinin gerçekleştirmeleri beklenmektedir. Benzer şekilde STEM’de yer alan T yani teknoloji ise öğrencilerin teknolojiyi aktif şekilde kullanmalarının yanı sıra özellikle kodlama gibi yazılım unsurlarını da kendilerinin oluşturmaları, hazırda bulunan kod listelerini yeniden tasarlayabilmeleri ve sürece kendi katkılarını yapmaları şeklinde ortaya çıkmaktadır. STEM’in E’si olan mühendislik tasarımında ise temel hedef öğrencilerin çalışan prototipler geliştirmeleridir. Buna örnek olarak Donna (2012) ile English ve King (2015) çalışmalarında öğretmenlere ve 4. sınıf öğrencilerine tasarlamalarını sağladıkları roket ve kağıt uçak gösterilebilir. Son olarak da STEM’de yer alan M ise matematiği temsil etmekte olup STEM etkinliklerinde matematiksel işlemler yapmanın ötesinde matematiksel model oluşturmayı gerektirmektedir. Matematiksel modelleme ise günlük yaşam problemini matematikleştirerek bir matematiksel model oluşturmayı bu model ile çözümlemeyi ve matematiksel çözümlerin günlük yaşam problemine uygunluğunu test etmeyi kapsamaktadır (Lesh ve Doerr, 2003). Bu bağlamda matematiksel model olarak ele alınabilecek unsurlar bir formül veya denklem olabildiği gibi tablo oluşturmak, grafik çizmek ya da ilişkileri gözlemleyebilmek adına örüntüler oluşturmak da olabilir.                                                  
STEM eğitimi, doğası gereği disiplinlerarası olup, öğrencilerin problemlere disiplinlerarası bakış açısıyla bakmasını, bütüncül bir eğitim yaklaşımıyla bilgi ve beceri kazanmasını hedefler (Holmlund, Lesseig ve Slavit, 2018). STEM eğitimi ile konu içeriği ve gerçek yaşam problemleri arasında bağlantı kurularak öğrencilerin bilgiyi farklı disiplinlere aktarabilmeleri sağlanabilir (Kennedy ve Odell, 2014; Margot ve Kettler, 2019; Stohlmann,  Moore ve Roehrig, 2012).  Bununla birrlikte STEM eğitimi formal ve informal ortamlarda okul öncesinden lisansüstü eğitim seviyelerine kadar eğitim faaliyetlerini kapsamaktadır (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM eğitimi yaklaşımıyla sorgulayan, araştıran, üreten ve yeni buluşlar yapabilen bir neslin yetiştirilmesi, ayrıca meraklı, sorgulama becerilerine sahip, yetenekli öğrencilerin üniversitelerin fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarına yönlendirilmesinin amaçlandığı belirtilmektedir (Milli Eğitim Bakanlığı [MEB], 2016). Amerika Birleşik Devletlerinde 2013 yılında yayınlanan “Yeni Nesil Fen Standartları” (Next Generation Science Standarts) adlı öğretim programında STEM eğitiminin altı çizilerek bu eğitimin okul öncesinden başlayarak ortaokul ve lisede devam etmesine yönelik eylem planları sunulmuştur (NGSS, 2013). Ülkemizde de 2018 yılında yenilenen Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programında STEM eğitimi vurgulanmış ve alana özgü beceriler başlığı altında bilimsel süreç becerileri ve yaşam becerilerinin yanında ilk defa mühendislik ve tasarım becerileri yer almıştır (MEB, 2018). 

Eğitimciler ve araştırmacıların STEM eğitiminin öneminin farkında olmalarına rağmen bu eğitimin nasıl olması gerektiği konusunda görüş birliği bulunmamaktadır (Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Örgün eğitimde STEM disiplinlerinin ayrı ayrı öğretimi yapılmakta olup mühendislik dersleri bulunmamaktadır (Bozkurt-Altan, Yamak ve Buluş-Kırıkkaya, 2015). Ancak mühendislik uygulamalarının diğer STEM disiplinleri ile entegre edilmesi, mühendislik ve tasarım becerilerinin öğrencilere kazandırılması ve hedeflenen bütüncül öğrenmenin gerçekleştirilmesinde önemli bir yer tutmaktadır. STEM öğrencilere parçaları öğrenmek yerine gerçek bir yaşam problemiyle bütünsel öğrenmeyi deneyimleme fırsatı sunar. STEM programı ile öğrenciler matematik, fen ve mühendislik bilgilerini uygulamalı, deneyler tasarlamalı ve yürütmeli, verileri analiz etmeli ve yorumlamalı, takımlarla iletişim kurmalı ve işbirliği yapmalıdır (Wang ve diğ., 2011).
            Margot ve Kettler (2019) tarafından ilkokul, ortaokul ve lise düzeyinde etkili STEM eğitimi için altı ana prensibi içeren çerçeve önerilmiştir. Söz konusu çerçevede (a) matematik ve fen içeriğinin dahil edilmesi, (b) öğrenci merkezli pedagoji, (c) derslerin ilgi çekici ve öğrenmeye teşvik edici bağlamda olması, (d) mühendislik tasarımını içermesi, (e) öğrencilerin hata yapmayı öğrenmesi ve (f) ekip çalışması vurgulanmaktadır (Margot ve Kettler, 2019).  
Ülkemizde STEM’in eğitim sürecine bütünleşmesini zorlaştıran en önemli faktörler fen bilimleri ve matematik dersinin ayrı ayrı öğretiminin yapılması, mühendislik uygulamalarının ders olarak bulunmaması ve okullarda merkezi programın uygulanması gösterilebilir. Halbuki her dersin içerik bilgisinin diğer STEM disiplinlerinin ilkeleri ve uygulamalarıyla bütünleştirilerek STEM eğitimi gerçekleştirilebilir. Bu bütünleştirmeye yönelik olarak Çorlu ve Çallı (2017) tarafından STEM eğitiminin fen bilimleri ve matematik öğretmenlerinin sınıflarında uygulanabilmesi için bu derslerin süreçlerinin açıklandığı “STEM Çemgisi” önerilmektedir. Çorlu ve Çallı’ya (2017) göre STEM Çemgisi bilişsel süreç, sosyal ürün ve ders planlaması alanlarından oluşmaktadır. Bilişsel süreç; bilgi temelli hayat problemi (BTHP), bilgi edinme, fikir geliştirme ve sınırlamalardan oluşur. Sosyal ürün aşaması ürünü geliştirme, ürünü test etme, paylaşma ve yansıtmayı içermektedir. Ders planlaması ise derse giriş, deneme, destekleme, derinleşme ve değerlendirme aşamalarından oluşur. 

STEM eğitiminin sınıf içindeki uygulama yöntemlerinden biri de gerçek yaşam problemlerine dayalı etkinliklerdir. Alanyazında STEM etkinliklerinin akademik başarıya (Güven, Selvi ve Benzer, 2018; Yılmaz, Gülgün ve Çağlar, 2017), fen’e yönelik tutuma (Gülhan ve Şahin, 2016), fen’e yönelik motivasyona (Yıldırım ve Selvi, 2017), 21. yüzyıl becerilerine (Özçelik ve Akgündüz, 2017), öz-yeterlik algısına (Uğraş, 2019), STEM içerik bilgisine (Moreno, Tharp, Vogt, Newell ve Burnett, 2016), STEM algısına (Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013), STEM alanlarına ilgiye (Christensen ve Knezek, 2017) etkilerinin incelendiği çalışmalar bulunmaktadır.
          Son yıllarda STEM eğitimi ile bütünleştirilmesi önerilen bir başka alan sürdürülebilir kalkınma eğitimidir (Kuvaç, 2018). Suh ve Han (2019) tarafından sürdürülebilirlik ve çevre problemlerinin temelde toplum ve gerçek dünya ile ilgili olduğu için STEM çalışmalarının öğrenciler için büyük etkisinin olabileceği belirtilmiş, öğretmenlerin sürdürülebilir kalkınma eğitimi ile bütünleştirilen STEM ders planları hazırlaması ve öğrencilerin gruplar halinde nasıl etkileşimde bulunduğunun incelenmesi önerilmiştir. Bu nedenle bu araştırmada ortaokul öğrencileri için evsel sıvı atıkların geri dönüşümünü ve yeniden kullanımını temel alan ve içerisinde bir STEM çalışması barındıran, STEM’in S’sini, M’sini ve E’sini ön plana çıkartan bir ders planının STEM Çemgisi (Çorlu ve Çallı, 2017) temel alınarak tasarlanması hedeflenmiştir. Tasarlanan bu dersin uygulama sürecinde öğrencilerin deneyimleri ve uygulamayı gerçekleştiren araştırmacının sürece dair yansıtmaları da sistematik olarak incelenmiştir. Bu nedenle araştırmanın hedefi STEM çemgisi temel alınarak hazırlanan bu ders planının uygulama sürecinde öğrencilerin başarılarını, farkındalıklarını, tasarım ürünlerinin çizimleri ve tasarlanmasını değerlendirmektir.  Bu bağlamda da araştırmaya yön veren sorular STEM çemgisi basamakları temel alınarak 4 aşama ( araştırma sorusu aşaması, deney ve gözlem aşaması, mühendislik ve tasarım aşaması, ürün ve sunum aşaması) olarak belirlenmiştir: 

Araştırma sorusu aşaması:

1. Bilgi Temelli Hayat Probleminin araştırma sorusu aşamasında öğrenciler hangi kavramlara odaklanmışlardır? 

2. Bilgi Temelli Hayat Probleminin araştırma sürecinde öğrencilerin bilgi edinmeye yönelik başarı durumları nedir?

3. Bilgi Temelli Hayat Probleminin çözümünde gerekli olan bilgiye dair öğrenci farkındalıkları nelerdir?

Deney ve gözlem aşaması:

4. Bilgi Temelli Hayat Probleminin incelenmesi sürecinde gerçekleştirilen gözlem ve deney aşamalarında öğrencilerin deneyimleri nelerdir?

5. Deney ve gözlem aşamalarında öğrencilerin matematiksel başarıları nasıldır?

Mühendislik ve tasarım aşaması: 

6. Bilgi Temelli Hayat Probleminin çözümünün mühendislik ve tasarım aşamasında öğrencilerin tasarımlarına yönelik ortaya koyduğu taslak ve ölçekli çizimler nasıldır? 

7. Öğrencilerin taslak ve ölçekli çizimlerinde dikkat ettikleri veya gözden kaçırdıkları hususlar nelerdir?

Ürün ve sunum aşaması: 

8. Bilgi Temelli Hayat Probleminin ürün ve sunum aşamasında öğrencilerin ortaya koyduğu ürünlerin oluşturulması ve sunumuna dair öğrencilerin başarıları nasıldır?
Yöntem

           Araştırmanın Deseni      

Bu çalışma nitel araştırma yaklaşımı ile gerçekleştirilmiş olup durum çalışması deseninden faydalanılmıştır. Durum çalışması, güncel bir olguyu kendi yaşam çerçevesi içinde çalışan ve birden fazla veri kaynağının mevcut olduğu durumlarda kullanıldığı araştırma yöntemidir (Yin, 2012). Çalışmada katılımcıların ders işlenişi esnasında kullandıkları çalışma kağıtları ve araştırmacının alan notları üzerinde doküman incelemesi kullanılmıştır. Doküman incelemesi kapsamında araştırılması hedeflenen olgu veya olgular hakkında bilgi içeren tüm yazılı materyallerin analizi yer almaktadır (Yıldırım ve Şimşek, 2008). Buna ek olarak katılımcıların süreçlerinin değerlendirildiği rubriklerden elde edilen verilerin analizinde nicel yaklaşımlardan yararlanılmıştır. Araştırmanın nitel boyutunda yapılan incelemelerde analiz birimi olarak öğrencilerin oluşturduğu gruplar temel alınmıştır.  
Çalışma Grubu

Bu ders planının pilot uygulaması 20 öğrenci ile 2016-2017 öğretim yılı bahar yarıyılında yapılmış, ders planı yeniden gözden geçirildikten sonra asıl çalışma 2017-2018 öğretim yılı bahar yarıyılında yapılmıştır. Araştırmanın katılımcıları uygunluk örnekleme yöntemi (Fraenkel ve Wallen, 1996) esas alınarak seçilmiştir. Fen Bilimleri öğretmeni olan birinci yazarın öğretmenlik yaptığı okulda dersine girdiği 7. sınıf öğrencileri çalışma grubu olarak belirlenmiştir. STEM ders planının temasını oluşturan “evsel atıklar” konusunun 7. sınıf Fen Bilimleri dersinde yer alması bu sınıfın seçilme nedenidir. 

Birinci araştırmacı mesleki gelişimi bağlamında katıldığı STEM çalıştayları ve doktora öğrenimi sürecinde aldığı derslerden kazanımlarını gözlemlemek için STEM çemgisini temel alan bir ders planı hazırlayarak bu ders planını uygulamak ve öğrencilerinin süreçlerini gözlemlemek istemiştir. Bu hedefle yola çıkan birinci yazar ilgili dönem işleyeceği konulara bakarak öğrencilerinin toplumsal sorumluluk ve sürdürülebilir kalkınma anlayışı geliştirmesini incelemek adına programdaki en uygun konuyu temel almış ve matematik eğitiminde uzman ikinci yazar ile birlikte bir STEM ders planı hazırlamıştır. 

 Ders planının uygulandığı sınıfta yer alan 26 öğrenci 6 gruba ayrılarak verilen görevleri 3 haftada 5 ders saatinde gerçekleştirmişlerdir. 3 haftalık STEM derslerinde yer alan süreçler aşağıda ayrıntılarıyla açıklanmıştır. Öğrencilerin kendi istekleri ile akranlarını seçmelerine dayalı olarak gruplar oluşturulmuştur.
STEM Temelli Derslerin İşlenişi

Bu çalışmada ortaya koyulan STEM etkinliğinde her bir alana dair vurgular aynı olmayacaktır. Etkinliğin içerisinde fen bilimleri öncelikli olmak üzere sırasıyla matematik, mühendislik ve teknoloji alanları yer almaktadır. Bu STEM alanlarının etkinliğe hangi bağlamlarda katkıları olduğu ise aşağıdaki Tablo 1’de sunulmuştur. 

Tablo 1. STEM alanlarının etkinlikteki kapsamları
	STEM disiplinlerinin çalışmadaki önceliği
	STEM disiplinlerinin çalışma ile ilişkili olduğu konu içeriği ve kavramlar

	1. Fen Bilimleri
	· Evsel sıvı atıklar
· Kaynakların tasarruflu kullanımı
· Sıvı basıncı
· Bilimsel süreç becerileri
· Yaşam becerileri (21. yüzyıl becerileri)

	2. Matematik
	· Matematiksel modelleme
· Doğru orantı ve ters orantı
· Ölçeklendirme
· Yüzde hesaplama

	3. Mühendislik
	· Fikir üretme
· Tasarlama ve inşa etme
· Ürünü test etme ve değerlendirme
· Yeniden yapılandırma

	4. Teknoloji
	· Araştırma yapma


Konusu belirlenen dersin planlama aşaması Çorlu (2017) tarafından ortaya koyulan STEM Çemgisi temel alınarak hazırlanmıştır. 3 hafta süren STEM temelli derslerin ilk haftasında grup olarak çalışacak olan öğrencilerin gruplarının belirlenmesi ve Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP) olarak hazırlanan “Çevreci Sifon İnşası” probleminin tanıtımı yapılmıştır. Bu problem ile derse giriş yapılarak STEM temelli dersin (bkz. Ek A) başlangıcı yapılmıştır. 

Derse giriş aşamasında gruplara dağıtılan BTHP (bkz. Ek B) ve ilgili görevlerine dair öğrencilerin fikirler üretmesi ve süreçte neler yapılabileceğine dair tartışmaları sağlanmıştır. Bu süreçten sonra suyun önemine dair sınıf içi tartışma ortamı hazırlanmış ve dersin sonunda Araştırma Soruları (bkz. Ek C) ödev olarak öğrencilere verilerek sonraki derste tartışılacağı belirtilmiştir.

İkinci hafta STEM temelli ders için 2 ders saati ayrılmıştır. Bu süreçte öğrenciler fikirler geliştirmiş, sınıf dışında ve sınıf içinde arkadaşları ile tartışarak bilgi edinmiştir. Bir önceki hafta ödev olarak verilen soruların yanıtları, gruplar içerisinde seçilen sözcü öğrencilerin yaptığı açıklamalar ile sınıfta paylaşılmıştır. Araştırma sorularının sonunda öğrencilerden BTHP’nin çözümünde tasarlamaları gereken bir çevreci sifonun taslak çizimini yapmaları beklenmiştir. Öğrencilerin taslak çizimleri toplanmış ve Araştırma Kayıt Defterleri (bkz. Ek D) dağıtılarak öğrencilerden süreçte yaptıkları araştırmaları ve elde ettikleri verilere dair soruları cevaplamaları istenmiştir. 2 ders saati süren dersin ikinci kısımda öğrenciler okul bahçesine çıkarılarak bahçede bulunan çeşmeleri kullanarak “Musluktan Akan Suyun Hacmi” başlıklı yapılandırılmış deneyi (bkz. Ek E) uygulamaları istenmiştir. Bu deneyde bir musluktan birim zamanda ne kadar su aktığını gözlemlemeleri sağlanmıştır. Böylece öğrencilerin verileri kaydetmeleri beklenmiş ve sonrasında ödev olarak verilecek Evimizde Kullanılan Suya Dair Gözlem Tablosunu (bkz. Ek F) evde doldurmaları istenmiştir. Bir sonraki haftaya ödev olarak derste yapmış oldukları taslak çizimi, ölçekli olarak çizmeleri istenmiştir. Son olarak ise “Çevreci Sifon” tasarımlarını üretmek için kullanacakları malzeme listesini yaparak bu malzemeleri derse gelirken getirmeleri istenmiştir.

3. hafta derste (son 2 saat) öğrenciler doldurdukları gözlem tablosuna dayanarak, ilgili sorulara verdikleri cevaplarını grup olarak tartışmışlar ve gözlemlerinin tutarlılıklarını sorgulamışlardır. Taslak çizim olarak yaptıkları çevreci sifonun ölçeklendirilmiş çizimini öğretmene teslim eden gruplar, malzemelerini çıkararak ürünü oluşturma aşamasına geçmişlerdir. Ürün oluşturma aşamasında öğrencilerin tamamı laboratuvara geçmiş ve çizimlerini yaptıkları çevreci sifonu getirmiş oldukları malzemeleri kullanarak üretmiştir. Oluşturdukları tasarımı su kullanarak test etmişlerdir. Öğrenciler oluşturdukları ürünü tamamladıktan sonra sınıf arkadaşlarına hazırlamış oldukları bir sunum ile ürünlerinin gösterimini yapmış ve tasarımlarını açıklamışlardır. Yukarıda açıklanan bu süreçler Tablo 2’de özetlenmiştir.

Tablo 2. Araştırmanın 3 haftalık uygulama süreci
	Haftalar ve Ders Saatleri 
	Derste Yapılan Görevler 
	Ödev Olarak Verilen Görevler 

	1. hafta-1 ders saati 
	· Öğrenci grupları oluşturuldu. 
· Bilgi Temelli Hayat Problemi tanıtıldı.
· Suyun önemine dair sınıf içi tartışma yapıldı.
	· Araştırma Soruları 

	2. hafta-2 ders saati 
	· Öğrenciler araştırma sorularını cevapladı. 
· Öğrenciler çevreci sifonun taslak çizimlerini yaptılar.
· Araştırma Kayıt Defteri dağıtıldı öğrenciler kayıt aldılar.
· Musluktan Akan Suyun Hacmi isimli deney yapıldı. 
· Çevreci sifonu inşa etmek için gerekli malzemeler öğrenciler tarafından listelendi. 
	· Evimizde Kullanılan Suya Dair Gözlem Tablosu
· Çevreci sifonun ölçekli çizimi
· Listeledikleri malzemelerin temin edilmesi  

	3. hafta-2 ders saati
	· Evimizde Kullanılan Suya Dair Gözlem Tablosunun verileri öğrenciler ile tartışıldı. 
· Çevreci sifon inşa edildi. 
· Çevreci sifon test edildi. Çalışmayanların neden çalışmadığı sorgulandı.
· Gruplarca oluşturulan ürünlerin sunumu yapıldı.
	


Veri Toplama Araçları

Araştırma 3 haftada 5 ders saati süren bir STEM temelli ders planının uygulanması üzerine tasarlanmıştır. Bu ders planının pilot uygulaması sonrasında STEM alanında uzman bir araştırmacının dönütleri doğrultusunda ders planı gözden geçirilmiştir. Alan uzmanı incelediği ders planının ilgili sınıfın seviyesine uygun olduğunu belirtmiş ve BTHP’nin dersin ilk aşamalarında verilmesi önerisinde bulunmuştur. Uygulanan ders planının değerlendirilmesi sürecinde 5 temel veri kaynağı Tablo 3’te sunulmuştur. Bunların yanı sıra temel veri kaynağı olarak kullanılmasa da uygulayıcı araştırmacı tüm süreç esnasında alan notları da tutmuş ve bu notlardan verilerin analizi esnasında destekleyici unsur olarak yararlanılmıştır.

Tablo 3. Veri kaynakları 
	Veri kaynağı 
	Kullanım amacı 

	1. Öğrenci çalışma kâğıtları 
	BTHP’yi ve araştırma sorularını içeren çalışma kâğıdı üzerinde öğrenciler çevreci sifon ve su tasarrufu üzerine hazırlanan soruları cevaplamışlardır. 

	2. Musluktan Akan Suyun Hacmi deneyi raporu
Evimizde Kullanılan Suya Dair Gözlem Tablosu ve ilgili soruları 
	Musluktan akan suyun hacmi deneyi ile birim zamanda akan suyun hacmi hesaplanmıştır. Bu hesaplamalara dayanarak gözlem tablosu ile öğrencilerin ev yaşantılarında harcadıkları suyu tespit etmeleri sağlanmıştır.  Bu işlemler esnasında öğrencilerin işlemsel becerileri ile matematiksel muhakeme yapabilme becerileri incelenmiştir. 

	3. Araştırma Kayıt (Bilgi Edinme) Defteri ve bu defter içeriğinde yer alan sorular
	Bu defter ile öğrencilerin bilgi edinme ve edindikleri bilgiyi değerlendirebilme becerileri incelenmiştir. 


	4. Çevreci sifon tasarımına dair taslak ve ölçekli çizimler
	Bu çizimler ile öğrencilerin tasarımları değerlendirilmiştir. Taslak çizimden ölçekli çizime geçebilmelerinde matematiksel becerileri (orantı kavramı ve ölçme yöntemleri) kullanabilme becerileri değerlendirilmiştir. 

	5. Araştırma (veri edinme), sosyal ürün ve sosyal ürün sunum rubrikleri
	Araştırma, sosyal ürün ve sosyal ürün sunum rubrikleri Çorlu ve Çallı (2017) tarafından geliştirilmiştir. Araştırma rubriği ile öğrencilerin araştırma, sosyal ürün rubriği ile ürün oluşturabilme ve sosyal ürün sunum rubriği ile ürünlerini sunma becerileri değerlendirilmiştir. 


Veri kaynakları arasında ilk olarak su tasarrufu konulu BTHP’yi ve araştırma sorularını içeren öğrenci çalışma kağıtları yer almaktadır. Çalışma kağıdı araştırmacılar tarafından hazırlanarak pilot çalışma ile test edilmiş, öğrenciler tarafından anlaşılabilirliği üzerine iyileştirmeler yapılmıştır. İkinci veri kaynağı “Musluktan Akan Suyun Hacmi” başlıklı yapılandırılmış deney raporu ve öğrencilerin evde gözlemler yaparak doldurdukları  “Evimizde Kullanılan Suya Dair Gözlem Tablosu” ve bu tablo ile ilgili sorulara verdikleri cevaplardır.  Üçüncü veri kaynağı öğrencilerin süreçte öğrendiklerini yazmaları için Çorlu ve Çallı (2017) tarafından tasarlanan Araştırma Kayıt (Bilgi Edinme) Defteri ve bu defter içeriğinde yer alan sorulara verilen cevaplardır. Dördüncü veri kaynağı ise öğrencilerin çevreci sifon tasarımına dair oluşturdukları taslak ve ölçekli çizimlerdir. Beşinci ve son veri kaynağı Çorlu ve Çallı (2017) tarafından geliştirilen 3 adet rubriktir. Bunlar araştırma (veri edinme), sosyal ürün ve sosyal ürün sunum rubrikleridir. Bu rubriklerde 1-4 puan aralığı kullanılmış olup rubrikler uygulamayı yapan araştırmacı tarafından puanlanmıştır.
Verilerin Analizi 

İlk derse başlamadan önce kullanılan araştırma sorularına öğrenci grupları tarafından verilen yanıtlar, araştırma kayıt defterine yazılanlar, gözlem ve deney tablolarına ait sorulara verilen cevaplar açık kodlama yöntemi kullanılarak kodlanmıştır. Kodlama süreci her iki araştırmacının yan yana gelerek tüm veriyi birlikte inceleyip tartışma ve değerlendirmesiyle gerçekleştirilmiştir. Bunların dışında kullanılan rubrikler ise 1-4 puan aralığında puanlanmış ve başarı düzeyini belirlemek ve karşılaştırabilmek için de elde edilen puanlar yüzdeliğe çevrilmiştir.

Çalışmanın geçerlik incelemesi için Maxwell’in (1992) öne sürdüğü beş boyut dikkate alınmıştır. Bunlardan ilki betimsel geçerlik olup incelenen olgunun tüm detayları ile ortaya koyulmasını içerir. Buna göre araştırmacılar su tasarrufu kavramının STEM temelli bir ders planı bağlamında incelenmesini hedeflemişler ve bunu öğrencilere bir tasarım ürün ortaya koymalarını sağlayacak süreçlerden geçmelerini sağlayarak elde etmişlerdir. Diğer bir boyut ise kuramsal geçerlik yani diğer adı ile iç geçerlik olup, araştırmada ele alınan unsurun kuramsal olarak da incelenmesini gerektirir. Bu bağlamda Çorlu ve Çallı’nın (2017) kuramsal çalışması temel alınmıştır. Yorumlayıcı geçerliği (interpretive validity) yani süreci nesnel olarak ortaya koyabilme, araştırmacıların araştırmada yer alan durumlara dair yorumlarını ne kadar iyi aktardıkları ile ilgilidir (Maxwell, 1992). Buna göre araştırmada incelenen olgu çoklu ölçüm ve değerlendirme araçları kullanarak ortaya koyulmuştur. Öğrencilerin iki yıldır öğretmeni olan birinci araştırmacının öğrencilerle kişisel deneyimleri de incelenen olgunun değerlendirme sürecinde nesnel olabilmesini sağlamıştır. 

Geçerlik İncelemesi

Maxwell’in (1992) geçerlik kavramı için ortaya koyduğu dördüncü boyut genellenebilme geçerliği, diğer adı ile dış geçerliktir. Araştırmada üzerinde çalışılan ve üretilen ders planı başka çalışmalar için de kullanılabilmesi için ayrıntılı bir şekilde anlatılmış ve bu anlatımlar görsellerle desteklenmiştir. Son olarak değerlendirme geçerliği çalışılan sürecin açık, anlaşılır, sonuçların tutarlı ve başka araştırmacılar tarafında da onaylanabilir olması ile ilgilidir. Bu bağlamda çalışmada araştırma süreci oldukça detaylı olarak tanımlanmış ve herhangi bir soru işareti üretmeyecek şekilde açıklanmıştır. Fen eğitimi alanında uzman olan deneyimli iki araştırmacının, araştırmanın sunumuna ilişkin görüş ve önerileri alınmıştır.                  

Bulgular
Araştırmayı yönlendiren sorular temel alınarak bulgular her bir problem boyutuna açıklık getirecek şekilde alt başlıklarda sunulmuştur. 

Öğrencilerin Odaklandıkları Kavramlar 

Bu çalışmanın birinci problemi öğrencilerin Bilgi Temelli Hayat Probleminin araştırma aşamasında hangi kavramlara odaklanmış olduğudur. İlk dersin sonunda öğrencilere verilen araştırma sorularının cevaplarından elde edilen kodlar Şekil 1’de verilmiştir.
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Şekil 1. Araştırma soruları analizi
Şekil 1’de de görüleceği üzere öğrencilerin grup olarak cevapladıkları sorulardan elde edilen kodlara bakıldığında öğrenci söylemlerinde suyun canlılar için önemini canlılığın devamlılığı, sağlık ve ihtiyaç bağlamlarında dile getirdikleri, temiz suyun korunmasını ise arıtma gibi işlemlerde araç-gereç kullanma, yeniden kullanma ve koruma gibi davranış değişikliği bağlamında inceledikleri belirlenmiştir. Son olarak ise tasarruf üzerine sorulan soruda da örnekler vererek (sebze yıkama, balkon temizleme, otomobil yıkama, vb.) yeniden kullanma yolları bulmak, gereksiz kullanmamak, muslukları açık bırakmamak, kısa duş almak, bozuk musluk vb. tamir etmek, eski makina vb.yi değiştirerek yeni araçlar kullanmak ve arıtma yapmak gibi unsurlara değinmişlerdir. Öğrenci gruplarının cevaplarından birkaç tanesi aşağıda verilmiştir:

Grup 3: Canlı organizmalar hücrelerden meydana gelir ve hücrelerin organizmanın canlılığını sağlayabilmesi için kendilerinin de canlı olması gerekir. Ancak hücreler susuz canlı kalamaz. 

Grup 5: Balkon vb. yerleri süpürge ile temizleyin. Akşam ve sabahları bahçe sulayın çünkü öğlenleri buharlaşma fazla oluyor. 

Grup 6: Arızalı muslukları tamir ettirmek.
Öğrencilerin Araştırma Sürecinde Bilgi Edinmeye Dair Başarıları

Çalışmanın ikinci problemi öğrencilerin araştırma sürecinde bilgi edinmeye ilişkin başarılarının nasıl olduğudur. Öğrencilerin araştırma yapma süreçlerini değerlendirmek için Araştırma (Bilgi Edinme) Rubriği (Çorlu ve Çallı, 2017) kullanılmıştır. Buna göre grupların elde ettikleri bilginin kalitesi, kullandıkları kaynaklar, bilgi edinme defterini kullanma durumları ve son olarak da grup içerisinde görev paylaşımına dair yapılan incelemelerden 5 grubun oldukça yüksek başarı yüzdesi (%75 ve üzeri) elde ettiği ancak bir grubun (Grup 1) %50 düzeyinde başarı elde ettiği belirlenmiştir. İncelenen kategorilerden özellikle bilginin kalitesi ve kullandıkları kaynakların değerlendirildiği maddelerinden düşük puan alan Grup 1 yeterli düzeyde araştırma yapmamış ve bilgi edinme defterini de yeterli düzeyde doldurmamıştır. Öğrenci gruplarına yaptıkları araştırmanın kaynağı sorulduğunda ise istisnasız hepsi interneti kullandıklarını dile getirmişlerdir. Kullandıkları internet kaynaklarının ise bilimselliğine dair fazla bir bilgisi olmayan öğrenciler bu durumu da sorgulamamışlardır. 

Öğrencilerin Kendilerine Gerekli Olacak Bilgi Konusundaki Farkındalıkları 

Çalışmanın üçüncü problemi öğrencilerin Bilgi Temelli Hayat Probleminin çözümünde kendilerine gerekli olacak olan bilgi konusundaki farkındalıklarının neler olduğudur. Öğrenci grupları çalışmaya başladıkları andan itibaren topladıkları verilere dair kayıt tuttukları araştırma defterlerinden elde edilen kodlardan Şekil 2’de verildiği gibi 3 tema ortaya çıkmıştır. Gruplar sahip oldukları ve süreçte kendilerine gerekli olacağını düşündükleri bilgileri dile getirdiklerinde “Mühendislik/Tasarım Bilgisi, Fen Bilgisi ve Matematik Bilgisi” olmak üzere üç temel unsur tespit edilmiştir. Gruplar hangi bilgiye sahip olduklarını sıralarken, sıvı basıncı, su tasarrufu ve su tasarrufu yöntemleri gibi konuya dair bazı kavramları saymışlardır.

Grup 3: Bileşik kaplar nasıl çalışır bilmeliyiz. 
Grup 2: Dakikada kaç litre su aktığını hesaplamayı bilmeliyiz.
Bunların yanında ise tasarım bilgisine ve tasarlayacakları ürünün çalışma mekanizmasına dair bilgiye gereksinimlerini dile getirmişlerdir.

Grup 5: Çevreci sifonu nasıl yaparız bunu bilmeliyiz. 
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Grup 1: Sifonların çalışma mekanizmasını bilmeliyiz.
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Şekil 2. Araştırma defteri analiz sonuçları
Öğrencilerin Süreçte Deneyimleri 

Çalışmanın dördüncü problemi Bilgi Temelli Hayat Probleminin incelenmesi sürecinde gerçekleştirilen gözlem ve deney aşamalarında öğrenci deneyimlerinin neler olduğudur. Öğrencilerden öğrendiklerini rapor olarak yazmaları istendiğinde ise tam anlamıyla rapor yazan bir grup olmamıştır. Sadece birkaç cümle ile öğrendiklerini yazan grupların cevapları incelendiğinde sıvı basıncını gözlemlemeyi ve buna dair süreci öğrendikleri ve sıklıkla su tasarrufundan bahsedildiği için su tasarrufu üzerine öğrenmelerinin olduğunu dile getiren gruplar olmuştur.

Grup 2: Sıvı basıncı sayesinde suyu bir taraftan boşalttığımız zaman diğer taraftan çıkıyor olduğunu öğrendik. 

Grup 5: Ortalama 1 saatte akan suyun miktarını hesaplamayı öğrendik.
Veri kaynaklarından üçüncüsü olan “Musluktan Akan Suyun Hacmi” deneyi ve “Evimizde Kullanılan Suya Dair Gözlem Tablosu” verilerinin analizi sonuçlarına göre Şekil 3’te verilen temalar elde edilmiştir. Bu temalardan özellikle ilkinin oluşturulmasında uygulayıcı araştırmacının tuttuğu gözlem notlarından da yararlanılmıştır. Grupların verdiği cevaplar matematiksel gözlem, matematik bilgisi ve günlük yaşama aktarma temaları altında toplanmıştır.
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Şekil 3. Gözlem ve deney aşamalarında öğrenci deneyimleri

Öğrencilerin Matematiksel Başarıları 

Çalışmanın beşinci problemi deney ve gözlem aşamalarında öğrencilerin matematiksel başarılarının nasıl olduğudur. Matematiksel Gözlem temasında öğrencilerin Musluktan Akan Suyun Hacmi adlı deneyi yaparken gözlemlerini kaydettikleri tablo ve deney raporundan elde etmiş oldukları veriler incelenmiştir. Gruplar elde ettikleri sayısal verileri birkaç kez deney sürecini tekrarlayarak netleştirmiş ve ölçme hatalarını en aza indirmiştir. Böylelikle her bir dakikada bir kaba ne kadar su dolabileceğine dair yaşamsal bir tecrübe edinerek matematiksel bir sonucu gözlemleme fırsatı yakalamışlardır.

Uygulayıcı araştırmacının deney sürecinde öğrenci gruplarını gözlemlerken tuttuğu alan notlarından elde edilen verilere göre; öğrenci grupları veri toplarken bazı değişkenleri sabit tutup denemeler yapmış (örneğin, çeşmeden suyun akışı ilk denemede hızlı, ikinci denemede daha yavaş ya da süre tutma aralıklarını daha geniş ve dar alma gibi) ve matematiksel gözlemlerini netleştirmeye çalışmışlardır. Buna dayanarak onlara verilen tablolara elde ettikleri verileri kaydetmişlerdir. Araştırmacılar öğrencilerin tablolara kaydettikleri verilere bakarak bu verilerin doğruluk değerlerini incelemiş ve verileri “doğru-yanlış” şeklinde kodlamışlardır. 6 grup içerisinde 3 grup doğru verileri deney sürecinde elde edebilirken diğer 3 grubun elde ettiği veriler yanlış olarak kodlanmıştır. Örneğin Şekil 4’te Grup 1’in verileri gerçek bulgulara yakın iken Grup 6’nın verileri gerçek bulgulardan uzaktır.
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Şekil 4. Grup 1 ve Grup 6’nın musluktan akan suyun hacmine ilişkin veri tabloları
Bu durumun arkasındaki gerekçeler öğrencilerin çeşmeyi açarak gözlemledikleri suyun akış hızı olan su debisini oldukça düşük tutmaları ya da suyun akışı esnasında süreyi tutarken sorun yaşamış olmalarından kaynaklanabileceği düşünülmektedir.

Matematik Bilgisi teması ise öğrencilere EK-6’da verilen “Gözlem Tablosu ve Sorular” başlıklı ölçme aracının ortaya koyduğu verilere dayanarak elde edilmiştir. Bu sorularda birim zaman için yapılan gözlemlerin bir günde nasıl değişimlere uğrayabileceği, bir rezervuarın ebatları ve su kapasitesi, rezervuarın sarf ettiği su ile gün içerisinde harcanan temiz suyun ilişkisi, bir günde ne kadar temiz suyun yapılacak çevreci sifon ile nasıl kurtarılabileceği gibi incelemeler yapmaları istenmiştir. Bu sorulara verilen matematiksel cevaplar incelendiğinde işlem hatalarının yapıldığı, cm3 ile litre arasında dönüşümün yapılamadığı tespit edilmiştir. Bu tespitlerde sonuçlar “tamamen yanlış, eksik ve kabul edilebilir” şeklinde 3 kategoride değerlendirilmiştir. Tamamen yanlış sonuçlarda matematiksel işlemlerin yanlış olması ve sayısal verinin olası cevaplarla örtüşmemesi durumları ele alınmıştır. 

Verilerin matematiksel işlemler bağlamında incelemesinde “eksik” olarak sınıflandırılan veriler, yapılan işlemin sonucunun verilmesine rağmen sürecinin açıklanmamış olduğu ya da örneğin rezervuar kapasitesinin belirlenme sürecinde ebatlardan bir tanesinde kabul edilir olmayan bir sayının kullanılması gibi durumlarda kullanılmıştır. Örneğin Grup 6, ilçe nüfusu ile çevreci sifon kullanılarak tasarruf edilecek su miktarının çarpımının hesaplanması beklenen soruda çarpma işleminde ve sayıların yazılma şekillerinde yanlışlıklar yapmıştır. Bu durum Şekil 5’te görülmektedir. Bu nedenle bu veri eksik olarak değerlendirilmiştir.
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Şekil 5. Grup 6’nın soru 6’ya verdiği cevap
Son olarak verilerin matematiksel olarak incelendiği sorularda kabul edilebilir olarak yorumlanan sonuçlarda ise öğrencinin elde ettiği sonuçların makul sınırlar içerisinde olması gereklidir. Örneğin 1 dakikada normal basınç altında bir musluktan dakikada 14 litre su aktığı söylenebilirken basınç düzeyi azaltılan bir muslukta 7-8 litre olarak belirlenmesi kabul edilebilir bir sonuçtur. Ancak dakikada 2 litre akması durumu basıncın oldukça düşük bir düzeyde tutulması gerektiğini gösterir ki bu da bu araştırmada bir durum olmamalıdır. Bu nedenle Şekil 6’da Grup 1’in birinci soruya verdiği cevap olan 7,5 litre cevabı kabul edilebilir olarak değerlendirilmiştir.
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Şekil 6. Grup 1’in ilk soruya verdiği kabul edilebilir cevap
Öğrenci gruplarının verdikleri cevapların tamamen yanlış, eksik ve kabul edilebilir olarak incelenen verilerine sırasıyla 0, 1 ve 2 puanları verildiğinde Şekil 8’deki grafik elde edilmiştir. Buna göre 12 puan üzerinden gruplar tüm etkinliğin matematiksel süreçlerinde %50’nin altında bir başarıya sahiptirler. Soru bazında incelendiğinde ise 6. soruda oldukça başarısız olan gruplar en çok 1. soruda başarılı olmuşlardır. Birinci soru öğrencilerin kendi yaptığı deneyden de faydalanarak evde bir musluktan dakikada kaç litre su akacağının belirlenmesi sorusudur ve bu soru aslında bahçede yapılan musluktan akan suyun hacmi deneyinden de elde edilmiştir. Ancak buna rağmen hala öğrenciler kendi yaptıkları deney sonucu verilerini bir hafta sonra sorulan benzer bir soruda kullanamamış ve bu verileri problemin çözümü olan yeni duruma aktaramamışlardır. 
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Şekil 7. Gözlem tablosu sorularının değerlendirme sonuçları

Şekil 7 incelendiğinde grupların en çok başarısız oldukları sorunun 6. soru olduğu görülmektedir. Bu soruda öğrencilerin yaşadıkları ilçenin nüfusunu bilmeleri ve bu sayı ile gözlemleri ile elde ettikleri tüketilen su miktarını çarpmaları gerekmektedir. Dolayısı ile sonuçlardaki bu başarısızlığın nedeni ya ilçenin nüfusuna ulaşamadıkları ya da internet üzerinden yaptıkları araştırmada yanlış bilgiye ulaştıkları gözlemlenmiştir. Bundan dolayı da tasarruf edilecek su miktarını nüfusla ilişkilendirememiş ya da işlem hataları yapmışlardır. Sonuç olarak bu tarz matematiksel işlemlerde öğrenciler beklenen performansı gösterememişlerdir.

Günlük Yaşama Aktarma teması altında öğrencilerin deneyler ve gözlemler sonucunda elde ettikleri veri ve sayısal değerlerin günlük yaşamdaki anlamlılıkları ile ilişkilendirme sonuçları toplanmıştır. Bu sonuçlar Gözlem Tablosu ve Sorular tablosuna öğrencilerin tuttukları matematiksel kayıt ve verilerin gerçek yaşam ile ilişkilerinin incelenmesiyle ortaya çıkmıştır. Bu veriler kabul edilebilir ve edilemez şeklinde iki kategoride incelenmiştir. Kabul edilebilir olarak işaretlenen verilere 1, kabul edilemez olarak işaretlenen verilere de 0 kodu verilmiştir. Örneğin rezervuar ebatlarının istendiği bir soruda Grup 3’ün rezervuarın derinliğini 6 cm olarak vermesi ya da Grup 6’nın rezervuarın kapasitesinin istendiği soruya 6300 litre olarak verdiği cevaplar kabul edilemez cevaplar olarak belirlenmiştir. Bunun aksi günlük yaşam verileri ile örtüşen ve kabul edilen sayı değerleri taşıyan cevap ise kabul edilebilir olarak değerlendirilmiştir. Grupların her bir soru bazında verdikleri cevapların matematiksel değerlerinin günlük yaşam verileri ile karşılaştırılarak kabul edilebilirliği incelendiğinde sadece Grup 2’nin cevaplarının kabul edilebilir olduğu ancak diğer grupların cevaplarının kabul edilebilirliğinin oldukça düşük olduğu görülmektedir. Bu durum öğrencilerin sayısal verilerle işlemler yaparken elde ettikleri sonuçları günlük yaşamdaki anlamlarının üzerinde düşünmeden kabul ettiklerini de göstermektedir. Örneğin yukarıdaki örnekte de verildiği gibi bir öğrencinin bir rezervuarda 6300 litre su olma ihtimalini mantıklı bulması sayısal verilerin gerçekliklerini göz önünde bulundurmadığına bir kanıttır.
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Şekil 8. Gözlem tablosu verilerinin değerlendirilmesi
Gözlem tablosu ve sorularına verilen cevaplardan elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda Şekil 8’deki grafik elde edilmiştir. Bu grafiğe bakıldığında grupların en çok zorlandıkları sorunun mavi renk ile temsil edilen 4. soru olduğu görülmektedir. Bu soru evde toplamda harcanan suyun hesaplanmasına dair sorulan bir soru olup öğrencilerin hali hazırda doldurdukları tablodaki verileri toplamaları gerekmektedir. Ancak öğrencilerin tablo okuma, oluşturma ve doldurma şeklinde verilerin tabloya aktarılması üzerine zorluklar yaşadıkları belirlenmiştir. En fazla doğru cevabın verildiği soru ise yeşil renk ile temsil edilen 3. Soru olup bir rezervuardan tuvalete giden temiz suyun miktarının hesaplanması üzerine sorulan bir sorudur. Burada yapılacak iş rezervuarın hacminin bulunarak kaç kere kullanılacağını tahmin ederek basit bir çarpma işleminin yapılmasıdır. Bu işlem Grup 1 dışında tüm gruplar tarafından kabul edilebilir şekilde yapılmıştır.

Öğrencilerin Taslak ve Ölçekli Çizimleri 

Çalışmanın altıncı problemi Bilgi Temelli Hayat Probleminin çözümünün mühendislik ve tasarım aşamasında öğrencilerin tasarımlarına yönelik ortaya koyduğu taslak çizim ve ölçekli çizimlerin nasıl olduğudur. Bu çizimlerin her biri kendi içinde incelenmiş sonra da karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. Tek tek yapılan incelemelerde hem taslak çizim hem de ölçekli çizimler için dikkat edilen unsur fen bilgisi temel bilgisinden sıvı basıncı ilkesine dikkat edilip edilmediği, gerçek yaşam detaylarına yer verilip verilmemesi ve ölçekli çizimler için gerçekçi ölçeklendirme yapılıp yapılmadığıdır. Bunlardan Grup 3 taslak çizimi, Grup 6 ise ölçekli çizimi yapmayı tercih etmemişlerdir. Taslak çizimler incelendiğinde fen bilgisi ilkelerinden sıvı basıncını üç grubun dikkate almadığı, sadece iki grubun bileşik kaplardaki sıvı basıncı ilkesini göz önünde bulundurarak çizim yaptıkları belirlenmiştir. Sıvı basıncı ilkesini dikkate almayan 1, 2 ve 5 nolu gruplardan ilki sifonun çeşmeden daha aşağıda olması gerekirken tam tersini çizmiş, Grup 2 sifonu suyun depolandığı kaptan yukarıda çizmiş halbuki depolanan yerden sifona bir akış olması istenmiştir. Son olarak da Grup 5 ise kapları aynı yükseklikte çizmiş ve sıvı basıncı ilkesini uygulayamamıştır. Sıvı basıncı ilkesini göz önünde bulunduran gruplardan Grup 4 lavabo olarak belirttiği kabı sifon olarak belirttiği kaptan yüksekte çizmiştir. Grup 6 ise su deposu olarak adlandırdığı suyun biriktirildiği yerden kullanıldığı yer olan ev olarak belirtilen kap arasında yüksekte olan depo sıvı basıncı ilkesine uymaktadır. Bu çizimlerde ikinci incelenen unsur olan günlük yaşamdaki unsurlara yer verilmesi örneğin sifon, depo ya da musluk gibi kavramları gerek yazı yazarak şekillerin üzerinde belirtmiş olmak gerek ise çizim ile açıkça bu kavramları çizmek olarak belirlenmiştir. Bu durumda da tüm çizimler bu unsurları gerek isimler vererek gerek ise çizimlerindeki görsel unsurlar ile ifade etmişlerdir. Bir gruba ait ölçekli çizim örneği Şekil 9’da verilmiştir.
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Şekil 9. Öğrencilerin ölçekli çizim örneği
Çalışmanın yedinci problemi öğrencilerin taslak çizim ve ölçekli çizimlerde dikkat etmediği hususlardır. Ölçekli çizimlere bakıldığında herhangi bir çizim yapmayan Grup 6 ve çizimleri olmasına rağmen ölçeklendirmeyen Grup 1 ve 4 dışında diğer çizim yapan grupların matematiksel ölçümlere dikkat ederek ölçekli bir çizim yaptıkları belirlenmiştir. Ancak öğrenciler ölçek kavramını anlamlı olarak kullanamamışlardır, çünkü gerçek ebatları ile yüzde kaçlık bir küçültme yaptıklarını hiçbir grup yazmamıştır. Bu nedenle öğrencilerin ürettiği ölçekli çizimlerin gerçekçilikleri değerlendirilememiştir. Ancak uygulamayı yapan araştırmacının gözlem notlarında da belirlendiği üzere öğrenciler çizimlerine yazdıkları ölçümleri gerçek bir sifonun ebatlarının belirli oranda küçültülmesini dikkate almak için grup içinde verimli tartışmalar yaptıkları ancak bu ölçeği çizimlerinde gösteremedikleri yönündedir.

Öğrencilerin Ürünlerine ve Sunumlarına Dair Başarıları 

Çalışmanın sekizinci problemi Bilgi Temelli Hayat Probleminin ürün ve sunum aşamasında öğrencilerin ortaya koyduğu ürünlerin oluşturulması ve sunumuna dair öğrenci başarılarının nasıl olduğudur. Gruplar tartışmalar sonucunda ortaya koydukları çizimlerden faydalanarak üretecekleri çevreci sifon için laboratuvar ortamına geçerek tasarımlarını inşa etmişlerdir. Bu esnada önceden listesini yaparak yanlarında getirdikleri tüm malzemeleri kullandıkları gözlemlenmiştir. Ancak ürünü test ettiklerinde bazı materyallerin işe yaramadığını tespit etmiş ve yeni materyal arayışına girmişlerdir. Örneğin, bazı malzeme parçalarını bant ile birbirine bağlayan bir grup su kullanarak test ettikleri tasarımlarının parçalarının ayrıldığını gözlemleyince bant yerine oyun hamuru kullanmayı tercih etmiş ve oyun hamuru getiren diğer grubun materyallerinden yararlanmışlardır. Öğrencilerin tasarladıkları ürünlerden biri Şekil 10’da gösterilmektedir.
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Şekil 10. Öğrencilerin tasarladığı mühendislik ürünü örneği
Grupların ürettikleri ürünlerin değerlendirmesi uygulamayı yapan araştırmacının kullandığı Sosyal Ürün Rubriği ile yapılmıştır. Sosyal ürün rubriğinde öğrencilerin fikir geliştirebilme durumları, bu fikirlerin ilgili problem ile ilişkililiği, ürünün bütünlük açısından ve doğruluk açısından kalitelisi, materyallerin kullanımları ve özgünlük gibi ölçütler temel alınmıştır. Bu rubrikten de tüm gruplar oldukça yüksek başarı düzeyi (%75 ve üzeri) elde etmişlerdir ve bu da yeterli ve işlevsel ürünler ortaya koyduklarını göstermektedir. Son olarak ise sosyal ürünün sunum rubriğinde sunum yapan grupların hazır bulunuşlukları, konuya hakimiyetleri ve sunum becerileri değerlendirilmiştir. Bununla birlikte kullandıkları fen ve matematik kavramlarının yerinde ve etkili kullanımı da öğretmen tarafından dikkate alınmıştır. Öğrenci grupları oldukça başarılı (%75 ve üzeri) bulunmuş ve hazır bulunuşlukları ile konuya hakimiyetleri hususunda yeterli görülmüşlerdir.
Sonuç, Tartışma ve Öneriler
Bu çalışmada araştırmacılar STEM temelli bir ders planı tasarlamış, uygulamış ve uygulama sürecini değerlendirmişlerdir. Hazırlanan dersin içeriğinde sıvı basıncı ve su tasarrufu temel alınmış ve temiz suyun tasarrufunda kullanılabilecek “çevreci sifon” tasarlanmıştır.

Öğrenci söylemlerinde suyun canlılar için önemini canlılığın devamlılığı, sağlık ve ihtiyaç bağlamlarında dile getirdikleri, temiz suyun korunmasını ise arıtma vb. araç-gereç kullanımı, yeniden kullanma ve koruma gibi davranış değişikliği bağlamlarında inceledikleri belirlenmiştir. Aydıner-Boylu ve Yertutan (2012) yürüttükleri çalışmada öğrenim düzeyi arttıkça su tasarrufu davranışının arttığını tespit etmiştir. Bu nedenle suyun canlılar ve yaşam için önemine ve su tasarrufuna dair farkındalığın, ilkokul ve ortaokul gibi temel öğrenim düzeylerinde oluşturulması önemlidir. Yapılan bu çalışmada da öğrencilerin temiz su kaynaklarının korunması ve suyun tasarrufuna yönelik araştırmalar yapması sağlanmış olup öğrencilerin yaptıkları araştırmaların sonuçlarını sınıf içinde tartışmaları için ortam hazırlanmıştır. Bu süreçte israf edilen suyun matematiksel işlemler ve deneyler ile gözlemlenmesi, ilçe çapında tahminlerde bulunulması ve bu israfın önüne geçecek bir tasarım ortaya çıkarmaya çalışmaları ile öğrencilerin yaşadığımız dünyada temel gereksinimlerden olan temiz suyun önemine ve korunmasına odaklandıkları söylenebilir.

Öğrenci grupları sahip oldukları ve süreçte kendilerine gerekli olacağını düşündükleri bilgileri dile getirdiklerinde “Mühendislik/Tasarım Bilgisi, Fen Bilgisi ve Matematik Bilgisi” olmak üzere üç temel unsur tespit edilmiştir. Yapılan derslerde öğrencilerin bir STEM projesi üretme esnasında gereksinim duyacakları bilgi ve beceriye dair (örneğin, tasarım becerisi, matematik ve fen bilimleri ihtiyacı gibi) farkındalıklarının oluştuğu gözlemlenmiştir. Katılımcı öğrenciler, uygulanan dersler esnasında mühendislik tasarım sürecini deneyimlemiş ve bir tasarım ortaya çıkarmışlardır. Mühendislik tasarım süreci, gerçek yaşam mühendislik problemine yönelik tasarım gerçekleştirmek için STEM disiplinlerinin bütünleştirilmesini gerektirir. Mühendislik tasarım sürecini içeren STEM eğitimi öğrencileri daha anlamlı ve özgün etkinliklerle meşgul eder, meraklarını ortaya çıkarır ve eleştirel düşünme becerilerini geliştirir (Moreno ve diğ., 2016). Gerçek yaşamda mühendislik, matematik ve fen ile bir arada bulunur ve mühendislik tasarım problemlerini çözmek isteyen öğrencilerin matematik ve fen alanlarına ilişkin bilgi ve becerilerinin de artacağı alanyazında belirtilmektedir (Bozkurt-Altan ve diğ., 2015). Ortaokul yılları öğrencilerin mühendislik ilkelerini tanıması ve uygulaması için önemlidir (Moreno ve diğ., 2016). Uygulayıcı araştırmacı tarafından yapılan gözlemlerde, öğrencilerin ürünü tasarlama ve yapım aşamalarında grup arkadaşlarıyla ve diğer gruplarla işbirliği yaptığı, süreçte yaşadıkları sorunlara çözümler geliştirdiği, ürünün yapım aşamasından keyif aldıkları gözlemlenmiştir. Yapılan çalışmada öğrencilerin gözlem yapma, ölçme, verileri kaydetme, sayı ve uzay ilişkileri kullanma, verileri yorumlama, sonuç çıkarma, verileri kullanma ve model oluşturma gibi becerileri kullanması gerekmiştir. Fen bilimleri öğretmenleri ile yapılan bir çalışmada öğretmenlerin, STEM temelli etkinliklerin öğrencilerde motivasyon ve ilgiyi arttırma, bilimsel süreç becerilerini ve psikomotor beceri geliştirme, yaratıcılık ve üretkenliği geliştirme, olumlu bakış açısı kazandırma gibi olumlu etkilere yol açacağına inandığı belirtilmiştir (Eroğlu ve Bektaş, 2016). Benzer şekilde, Bozkurt-Altan ve diğerleri (2015) tarafından yapılan çalışmada, öğretmen adayları mühendislik tasarım sürecinin yaparak öğrenmeyi ve kalıcı öğrenmeyi sağladığını, motive edici olduğunu ve sorgulamaya dayalı olduğunu ifade etmiştir. Öğretmen adaylarının inançlarına paralel olarak bu çalışmada da öğrencilerin derse oldukça motive olduğu ve mühendislik tasarımı esnasında elde ettikleri verilere ve sonuçlara dair sorgulayıcı oldukları tespit edilmiştir.

STEM çalışmalarının en somut çıktısı mühendislik tasarımları olmaktadır. Kennedy ve Odell’e (2014) göre yüksek kaliteli STEM eğitimi programları; mühendislik tasarımı ve problem çözme, bir problemi tanımlama, çözümde yenilikçilik, prototip oluşturma, değerlendirme ve yeniden tasarlama süreçlerini teşvik etmelidir. Yapılan çalışmada öğrenciler mühendislik becerilerini kullanarak tasarım ortaya çıkarmışlardır. Ardından tasarımlarını test ederek temel mühendislik becerilerini kullanmışlardır. Bu süreçte öğrencilerin eksik ya da kullanışlı olmayan malzeme tespit ettiklerinde farklı çözümler geliştirdikleri de belirlenmiştir. Taştan-Akdağ ve Güneş’in (2017) çalışmasındaki öğrenci görüşleri de bizim araştırmamızı destekler niteliktedir. Söz konusu çalışmada öğrenciler STEM etkinliklerinin yaratıcılığı geliştirdiğini, eksik malzeme olması halinde çözüm bulma becerilerinin arttığını ifade etmişlerdir. Mühendislik tasarımı içeren STEM projeleri öğrencilerin fen ve matematik bilgisini, iletişim becerilerini geliştirirken, STEM disiplinlerine yönelik ilgiyi ve olumlu tutumu arttırır (Lesseig, Slavit ve Nelson, 2017).

Sorgulama süreçlerinde öğrencilerin sıklıkla başvurduğu beceri olan akıl yürütme becerisi bireylerin matematiği kavrayabilmeleri ve kullanabilmelerinde önemli bir yere sahiptir. Akıl yürütme becerisi öğrencilerin mantığa dayalı çıkarımlarda bulunabilmelerine, kendi düşüncelerini açıklarken matematiksel modelleri, kurallar ve ilişkileri kurabilmelerine, problem çözümü yaparken alternatif yollar önerebilmeleri ve bu önerdikleri yolları savunabilmelerine, incelenen olgunun sürecine dair tahminlerde bulunabilmelerine yardımcı olmaktadır. Oran orantı konusu da öğrencilerin akıl yürütme becerilerini kullanabilecekleri akıl yürütme türlerinden birisidir (Umay, 2003). Akıl yürütme becerisi sadece matematik derslerinde değil kimya, fizik ve fen bilimleri derslerinde de sıklıkla kullanılmakta olup, fen ve matematik derslerinde akademik başarı için gerekli bir beceri olduğunun altı çizilmiştir (Al-Wattban, 2001; Heller, Ahlgren, Post, Behr ve Lesh, 1989; Greenes ve Findell, 1999). Matematik dersi öğretim programında 7. sınıfta yer alan “oranları verilen çoklukları belirlemeleri, gerçek hayat durumlarını inceleyerek orantısal durumları tespit etmeleri, doğru ve ters orantılı çoklukları anlayarak ilgili problemleri çözmeleri beklenmektedir” (MEB, 2018, s. 12) ifadesine göre çalışmanın örneklemi olan yaş grubunun orantı konusuna dair bilgi sahibi olması beklenmektedir. Ancak çalışma kağıtları incelendiğinde matematiksel hatalarının büyük çoğunluğunun kurmaları gereken basit oran ve orantı içeren orantısal akıl yürütme ile ilgili problemlerden kaynaklandığı görülmüştür. Bu duruma benzer şekilde alanyazındaki pek çok çalışmada hem çocukların hem de yetişkinlerin zorluklar çektiği ifade edilmiştir (Reiss, Behr, Lesh ve Post, 1985; Heller ve diğ., 1989; Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto ve Miller, 1998; Singh, 2000).

Çalışmanın bir diğer önemli bulgusu ise öğrencilerin elde ettikleri matematiksel sonuçların günlük yaşamdaki anlamlılıklarını değerlendirememiş olmalarıdır. Bu değerlendirme süreci matematiksel modelleme döngüsünün (Bliss, Fowler ve Galluzzo, 2014) önemli bir bileşeni olup modeli analiz etme ve değerlendirme basamağında kullanılan bir uygulamadır. Öğrenciler buldukları matematiksel modeli gerçek yaşam durumunu açıklayıp açıklamamasına bakarak, açıklamaması halinde modele geri dönerek yeniden bir model oluşturmaları ile gerçekleştirilmektedir. Öğrencilerin yapılan matematiksel incelemeler sonucunda geliştirdiği model bir fonksiyon, grafik veya tablo olabilir (Erbaş ve diğ., 2014). Dolayısı ile yapılan dersler esnasında gerek ders içi gerek ise ders dışı sürelerde öğrenciler yaptıkları gözlem verilerini tablolara kaydederek bir matematiksel model oluşturmuşlar ve elde ettikleri sonuçların gerçek yaşam ile tutarlılığını değerlendirmişlerdir. Ancak bu süreçte zorlandıkları belirlenmiştir. Bunun nedeni olarak ise ne matematik ne de fen bilgisi derslerinde bir matematiksel model oluşturma ve bu model yardımı ile gerçek yaşam durumlarını yorumlama üzerine bir eğitim almamış olmaları gösterilebilir. Öğrencilerin yaptıkları değerlendirmelere dayanarak çıkarımlarda bulunmaları, yapılan bu STEM temeli derslerde matematiksel model süreçlerinin de etkin kullanıldığını göstermektedir.

Öğrencilerin çevreci sifon tasarımına dair taslak ve ölçekli çizimleri her biri kendi içinde incelenmiş sonra da karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. Taslak çizimler incelendiğinde fen bilgisi ilkelerinden sıvı basıncını üç grubun dikkate almadığı, sadece iki grubun bileşik kaplardaki sıvı basıncı ilkesini göz önünde bulundurarak çizim yaptıkları belirlenmiştir. Ölçekli çizimlere bakıldığında ise öğrenciler ölçek kavramını anlamlı olarak kullanamamışlardır. Yaptığımız çalışmada da öğrenciler tasarladıkları ürünün taslak ve ölçekli çizimini yapmış, daha sonra çizimlerine dayanarak ürünü oluşturmuşlar, bu süreçte mühendisliğin tasarımla ilişkisini deneyimlemişlerdir. Mühendislik tasarım içeren STEM projelerinde taslak çizimleri planlama ve oluşturma, problem çözmenin önemli bir özelliği olarak görülmektedir (English ve diğ., 2017). Gökbayrak ve Karışan (2017) tarafından yapılan çalışmada, 6.sınıf öğrencilerinin STEM etkinlikleri yaparken mühendislik bilgisi kullandıkları, tasarımlar yaptıkları, öğrencilerin büyük bölümünün mühendisliğin tasarım ile ilişkili olduğunu düşündükleri belirtilmektedir.

Bu çalışmada öğrenciler gruplar halinde etkinliği gerçekleştirmişlerdir. Yapılan etkinliklerde öğrencilerin grup içinde görev paylaşımı yaptıkları, araştırma yaptıkları ve araştırma sonuçlarını tartıştıkları, olası sonuçları paylaştıkları ve sorunlara çözüm yolları geliştirdikleri gözlemlenmiştir. Ayrıca öğrencilerin etkinlikler esnasında motivasyonlarının yüksek olduğu ve tasarımlarını test etme aşamasında oldukça heyecanlı oldukları, tasarımlarının başarılı şekilde çalıştığını gördüklerinde başarı duygusunu hissettikleri gözlemlenmiştir. Benzer sonuçlara alanyazında başka çalışmalarda da ulaşıldığı görülmüştür. Vennix, Brok ve Taconis (2017) problem temelli STEM etkinliklerinin öğrencilerin STEM disiplinlerine yönelik motivasyonunu arttırdığını belirtmiştir. Taştan - Akdağ ve Güneş’in (2017) çalışmasında öğrenciler STEM etkinliğinde grup çalışması ve iş bölümü yaptıklarını, sorumluluk aldıklarını ve sorunlar karşısında birlikte çözüm aradıklarını ifade etmiştir. Yasak (2017) tarafından ortaokul 8. sınıf öğrencileri ile yapılan STEM uygulamaları ile ilgili görüşmelerde; öğrenciler disiplinli çalışma ortamı bulduklarını, akranlarıyla fikir alışverişi fırsatı yakaladıklarını, verimli çalışma gerçekleştirdiklerini ve çalışmalarını grupta görev dağılımı içerisinde yaptıklarını ifade etmiştir.

Sonuç olarak hazırlanan STEM temelli ders planının uygulanmasında öğrenciler bir mühendislik tasarımını oluşturmayı deneyimlemiş, malzeme bilgisine dair farkındalıkları artmış, grup çalışması yapmayı deneyimlemiş, günlük yaşamdaki bir problemi matematiksel verilere dayanarak incelemiş, tablolar oluşturmuş ve matematiksel model geliştirmişlerdir. Bunlara ek olarak ise su tasarrufu konusunda farkındalıkları artmıştır.

Bu çalışmanın sonucunda gelecek çalışmalarda geliştirilen STEM temelli ders planlarının farklı örneklemlerde de uygulanması ve elde edilen sonuçların karşılaştırılması önerilebilir. Araştırmacılara katılımcı öğrencilerle görüşmeler de yaparak derinlemesine bir durum analizi yapılması önerilebilir.
Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi/Fen Bilgisi Eğitimi

Makalenin Bilimdeki Özgünlüğü
Alanyazında STEM etkinliklerinin akademik başarıya, fene yönelik tutuma, motivasyona, 21. yüzyıl becerilerine, öz-yeterlik algısına, STEM algısına, STEM alanlarına ilgiye etkilerinin incelendiği çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalışmada alanında doktora eğitimi alan bir fen bilimleri öğretmeni matematik eğitimi alanında bir uzman ile birlikte STEM ders planı geliştirmiş, geliştirilen plan fen bilimleri öğretmeni tarafından ortaokulda bir sınıf ortamında uygulanmıştır. Ders planının uygulama sürecinde öğrencilerin başarıları, farkındalıkları, tasarım ürünlerinin çizimleri ve tasarlanan ürünler değerlendirilmiştir. Bu süreçte öğrencilerin STEM projesi içerisindeki matematiksel becerileri, fen bilimleri kavramlarını kullanışları, bir araştırma tasarlamaları, bir ürün ortaya çıkarma süreçleri yakından gözlemlenmiştir. Bu çalışma ile ileride STEM projeleri hazırlamak isteyen araştırmacı ve öğretmenlere yol gösterilebilecek aynı zamanda da yeni araştırma problemlerine ışık tutacaktır. 
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Summary

Statement of Problem

In recent years, STEM education has emerged as an effective educational approach to bringing 21st century skills to individuals. STEM is a term constituted by the first letters of Science, Technology, Engineering and Mathematics. In our country STEM education has gained importance in recent years and in 2015 "Turkey STEM Education Report" report is published. In the 21st century, it is emphasized that individuals should make innovations that will add value to their lives by integrating their theoretical knowledge in science and mathematics with technology applications and engineering skills. The 21st century skills such as analytical thinking, decision-making, creativity, entrepreneurship, communication and team work are also included in the life skills one of the Science Curriculum component of Ministry of National Education [MoNE] and it is frequently emphasized in STEM education and the use of scientific knowledge. 

Since MoNE gives great importance in STEM skills, it needs teachers to design STEM lessons and to teach through the designed lessons. Çorlu and Çallı (2017) gave some examples by explaining the stages of preparation of the lesson plan needed to process STEM-based courses. In this research, it was aimed to design a lesson plan for the 7th grade students based on the conservative use of water resources in the context of sustainable living and with an STEM project. The lesson plan designed based on Çorlu and Çallı’s (2017) framework. Through the lesson plan STEM experiences of the students and observations of the practicing teacher about the process have also been systematically examined during the study. Therefore, with this research it is aimed that developing a STEM-based lesson plan which is needed in the field of Science and examine students and practicing researcher’s experiences through these lessons. 

This research results will be a guide to the application of the STEM lesson plan to the teachers who will carry out the process studies and the application. Detailed illustrations given in the research can help researchers and teachers who are designing a STEM-based lesson, and STEM-based textbooks and resource books and researchers who design curricula.
Method

This study was carried out with a qualitative research approach and the case study design was used. The case study is a research method that is used in cases where a current phenomenon is working within its own framework of life and multiple data sources are available (Yin, 2012). A document analysis is conducted on students’ worksheets and practicing researcher’s field notes. In the qualitative analysis of the study, the groups formed by the students were taken as the analysis unit. In addition, quantitative approaches were used in the data analysis process by evaluating the rubrics in which participants' processes were evaluated. The participants are selected according to convenience sampling procedure. One of the researchers is a Science teacher and the participants are his students. 26 students divided into 6 groups are involved in the study. The researchers designed STEM based and applied for 3 weeks 5 hour lessons. During the application of the lessons the practicing researcher took filed notes and used some rubrics to evaluate students’ process and social products. Additionally, students research notebooks, experiments and observations reports are used as data sources. 
Findings

In the beginning of the lessons students’ perception on clean water is investigated. According to qualitative data analysis it is observed that the 7th grade students have sensitivity to the importance of clean water protection and its importance. The next data set is come from research notebook and students’ awareness about what kind of information they need during the smart siphon design is analyzed. According to results they claimed that engineering/design knowledge, science knowledge and mathematics knowledge are necessary for constructing a smart siphon. Another result is related with the experiments and observation reports. According to reports that students take the notes are gathered into three themes. These are mathematical observations, mathematical knowledge and transferring information into daily life. In these themes it is observed that students had some difficulty on mathematical computations and transferring these mathematical results into the real life situations. As the last part of the qualitative data analysis, students’ draft drawings and scaled drawings are examined.  According to their drawings they consider the basic rules (like pressure principle) of science and they specify the water tank and siphon parts. However, half of the groups consider to draw their design in scaled version. Therefore, their first step of engineering construction that is drawing the design part is stay weak for these group of students. 

In the quantitative data analysis practicing researcher grade students by using “research rubric, social product rubric and presentation of the social product rubric”. Generally, all students get high grade from these rubrics. Students present very high performance during the STEM based lessons.  

The last step of the lesson was the construction of the students’ design with their pre collected materials. In this part most group produce effective designs but while construction one of the group realize that their material (they picked glue) is not good while using water. Therefore, that group changes their material with another groups’ material (potty putty). This observation gives a clue about students’ awareness of materials and capabilities of materials.
Discussion and Conclusion

Lack of freshwater resources in the world increases the importance of water conservation.  Therefore, it is important for countries to develop policies for water conservation, to ensure that individuals acquire behavior related to water conservation. The STEM based lessons help students developed some skills like being a problem solver and producing an engineering design first create drawings and then actually constructing it by materials that pick by their own choices. In the lesson we design and aim that students develop awareness of wasting of clean water and producing a plan to save water in their home. After 3 weeks, students experience to construct an engineering design by realizing how much water is wasted in their home and in their county. Raise children who know their responsibility to environment should be purpose of the education.

Ekler
Ek A. Ders Planı 

Evsel Sıvı Atıklar Ve Geri Dönüşümü

1. Hedef - Kazanımlar


Ana disipline (Fen Bilimleri) ait kazanımlar:

F.7.4.5.2. Evsel katı ve sıvı atıkların geri dönüşümüne ilişkin proje tasarlar.

F.7.4.5.4. Yakın çevresinde atık kontrolüne özen gösterir.

 F.8.6.4.1. Kaynakların kullanımında tasarruflu davranmaya özen gösterir.

F.8.6.4.2. Kaynakların tasarruflu kullanımına yönelik proje tasarlar.

F.8.3.1.3. Katı, sıvı ve gazların basınç özelliklerinin günlük yaşam ve teknolojideki uygulamalarına örnekler verir.

Matematik kazanımları 

M.7.1.4.3. Gerçek hayat durumlarını inceleyerek iki çokluğun orantılı olup olmadığına karar verir.

M.7.1.4.7. Doğru ve ters orantıyla ilgili problemleri çözer.

M.7.1.5.4. Yüzde ile ilgili problemleri çözer.

M.7.3.4.1. Üç boyutlu cisimlerin farklı yönlerden iki boyutlu görünümlerini çizer.

M.8.3.4.1. Dik prizmaları tanır, temel elemanlarını belirler, inşa eder ve açınımını çizer.

Diğer STEM disiplinine ait kazanımlar:

· Görsel sanatları kullanarak tasarım yapar. 

· Tasarımlarında ölçeklendirme yapar.

· Görsel, sözel ve yazlı iletişim kurarak fikir ve bulgularını hedef kitleye açık ve tutarlı şekilde ifade eder, tartışır. 

2. Kullanılan Materyaller

Dereceli silindir, süreölçer, Milimetrik kağıt, karton, renkli kalemler, cetvel

3. Kaynaklar

7 ve 8.sınıf MEB Fen Bilimleri ders kitabı

4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

Ek B’de sunulmuştur.

5.1. Derse Giriş:

Öğretmen öğrencilere suyun canlılar için neden önemli olduğunu sorarak, öğrenciler konuya yönlendirilir. Ayrıca aşağıdaki sorularla sınıf içerisinde beyin fırtınası yaptırılır.

· Temiz (içilebilir) su kaynaklarının korunması için neler yapabiliriz?

· Temiz (içilebilir) suyu nasıl tasarruflu kullanabiliriz?

· Temiz (içilebilir) suların gereksiz kullanımının önüne nasıl geçebiliriz?

5.2. Deneme:

Derse girişten sonra öğrencilere BTHP (Ek B) verilir. Öğrencilerin kendisini bir mühendis olarak hayal etmesi ve evlerde atık suyun geri dönüşümüne yönelik projeyi hazırlamaları gerektiği belirtilir.

Öğrencilere tuvalet rezervuarlarından sifonu her çektiğimizde temiz suyun harcandığı hatırlatılarak harcanan temiz suyun nasıl azaltılabileceği sorusu yöneltilir. Öğrencilerden gelen alternatif cevaplar yazılarak sınıf içinde tartışılır. Öğrencilere tuvalet rezervuarına günlük el - yüz yıkama, sebze - meyve yıkama vb. işlemlerde kullanmış olduğumuz suyu depolayabilirsek, harcanan temiz suyun ne kadar azaltılabileceği sorusu yöneltilir. Öğrencilerden gelen cevaplar tartışılır ve söz konusu sorunun proje olarak hazırlanması gerektiği belirtilir. Öğrencilerin kendi aralarında 3’er kişilik gruplar oluşturmaları istenir. Grup üyelerinin görev dağılımları belirlenir. Her grubun musluktan 1 dakikada akan suyun hacmini hesaplaması için deney yönergesi (bkz. Ek E) ve materyaller dağıtılır.

Grupların deney sonucunda bulduğu sonuçları sınıfta 2’şer dakika sunmaları ve sonuçlarını diğer gruplarla karşılaştırmaları beklenir. Öğrencilerin evde kendileri ve aile üyelerinin el - yüz yıkama, sebze - meyve yıkama, makineye atılmayan az miktardaki bulaşıkların yıkanmasında musluğu kaç dakika açık bıraktığını verilen gözlem formunu (bkz. Ek F) kullanarak gözlemlemeleri ve ayrı ayrı not almaları istenir. Yaptıkları gözlemlerin sonucunu sonraki derse getirmeleri istenir.

2. Ders: Yaptıkları gözlem sonuçlarına göre her öğrencinin yaşadığı evinde musluktan el - yüz yıkama vb. işlerde kullanılan temiz suyun toplam hacmini hesaplaması istenir. Bu işlemi yaparken aile bireylerinin muslukları kullanma süreleri toplanarak musluktan bir dakikada akan suyun hacmini çarpmaları beklenir. Bulunan sonuçların ne anlama geldiği sorgulatılır ve sınıf içinde tartışılır. Topladıkları verileri dairesel grafikte sunmaları ve bu grafik üzerinden yorumlar yapmaları beklenir. 

Gün içinde basit işlemlerde kullanılan temiz suların lavabolardan tuvalet rezervuarlarına depolanması sağlanırsa, tuvalet temizliği için içilebilir suların kullanılmasının önleneceği fikri tartışılır. Öğrencilerden birer mühendis olarak lavabodan giden suyu tuvalet rezervuarına depolayacak su tesisatının tasarımını yapmaları ve tasarımlarını cetvel kullanarak milimetrik kağıtlara çizmeleri istenir.  Çizimlerinde gerçek ebatlarla bağlantıyı korumaları için oran ve orantıya dikkat etmeleri vurgulanır. Dolayısı ile ölçeklendirilmiş bir çizim yapmaları sağlanır. Tasarımı çizerken sıvı basıncının özellikleri ve sıvı basıncında bileşik kaplar ilkesinden yararlanmaları gerektiği belirtilir.

Öğrenciler grup olarak oluşturdukları tasarımlarını bu problem durumuna en uygun tasarım olduğuna dair bir tanıtım konuşması hazırlayarak sınıfta tasarımlarını savunurlar. Bunun için her grup hazırladıkları tasarım çizimlerini poster şekline büyük kartonlar çizerek sınıf duvarlarına asar ve tüm sınıfa sunum yapar. Sunumlarında öğrencilerden tasarımlarının sınırlılıkları üzerinde de durması beklenir. 

5.3. Destekleme (kuramsal bilgi) 

Sıvı Basıncı

Sıvılar, ağırlıklarından dolayı bulundukları kabın tüm yüzeylerine basınç uygular. Sıvıların basıncı sıvının derinliğine ve sıvının cinsine (yoğunluk) bağlıdır.

Derinlik ile sıvı basıncı doğru orantılıdır. Derinlik artarsa basınç artar. Yoğunluk ile sıvı basıncı doğru orantılıdır. Yoğunluk artarsa basınç artar.

Sıvı basıncı kabın genişliğine, kabın şekline ve kaptaki sıvı miktarına bağlı değildir.

Bileşik Kaplar ve Kullanım Alanları

Hacimleri ve şekilleri farklı kapların tabanlarının birleştirilmesi ile elde edilen kaplara bileşik kaplar denir. Sıvı ile doldurulan bileşik kapların tabanı ortak olduğu için tabandaki sıvı basıncının tüm kaplarda eşit olması gerekir. Bu nedenle bileşik kaplardaki sıvı seviyesi tüm kaplarda eşit yükseklikte olur.

Yerleşim yerlerindeki içme suyu sistemleri bileşik kaplar prensibine göre çalışır. Yerleşim yerinin genellikle en yüksek yerine inşa edilen su deposu, büyük bir basınçla suyu yerleşim yerine, evlere gönderir.

5.4. Derinleştirme (ileri düzey araştırma ve/veya teori) 

Elde edilen bulgulara dayanarak bulundukları ilin nüfusuna bağlı hane sayısını hesaplamaları istenir. Bu hanelerde harcanan suyun ortalama miktarını bularak yaşadıkları ildeki su sarfiyatı üzerine yorum yapmaları ve gelecekte suyun yok olması durumunda yaşanabilecek olası durumları tartışmaları beklenir. 

5.5. Değerlendirme (ürünlerin sunumu ve paylaşılması, değerlendirme rubrikleri) 

Ders sonunda tüm gruplardan birer sözcü öğrenci belirlenerek bu öğrencinin grup olarak yapılan çalışmaları anlatması, karşılaştıkları sorunları ve buldukları çözümleri sınıftaki arkadaşları ile paylaşması istenir. Bu şekilde grupların kendi içlerinde yaşadıkları deneyimleri tüm sınıf ile paylaşarak fikir sahibi olmaları sağlanır. Rubrikler öğretmen tarafından doldurulur.

Ek B: Bilgi Temelli Hayat Problemi

GÖREV

Günümüzde hızla azalan tatlı su kaynaklarının gelecek nesillere de yeterli olabilmesi için suyun tasarruflu kullanılması gerekmektedir. Ancak sadece evlerimizdeki tuvaletlerin temizliği için bile temiz su kullanılmaktadır.  

Kendinizi bir mühendis olarak hayal ediniz ve evlerde atık suyun geri dönüşümüne yönelik bir proje hazırlamanız gerekmektedir. Projede lavabolarda el – yüz yıkama, bulaşık durulama gibi işlemlerde kullanılan sabunlu-deterjanlı suların lavabo gider borusundan tuvalet rezervuarına akması ve rezervuarda biriktirilen sabunlu suların sifon çekilince tuvalet temizliğinde kullanılması gerekmektedir. Lavabo sularının toplandığı ve kullanıldığı “Çevreci Sifon” tasarlamanız ve basit malzemelerle tasarımınızı model olarak yapmanız beklenmektedir.

Ek C: Araştırma Soruları

1. Suyun canlılar için önemi nelerdir? 

2. Temiz (içilebilir) su kaynaklarının korunması için neler yapabiliriz?

3. Temiz (içilebilir) suyu nasıl tasarruflu kullanabiliriz?

4. Temiz (içilebilir) suların gereksiz kullanımının ve su israfının önüne nasıl geçebiliriz?

5. Lavabolarda el yıkama gibi işlemlerde kullanılan suyu lavabo gider borusundan tuvaletin rezervuarlarına doldurup nasıl biriktirebiliriz? Çevreci sifon sisteminin taslağını çiziniz.

Ek D: Araştırma Kayıt (Bilgi Edinme) Defteri

1. Hangi bilgiye sahipsiniz, ne biliyorsunuz?

2. Hangi yeni bilgiye ihtiyacınız olacak? Ne bilmeniz gerekiyor?

3. Araştırma yöntem ve kaynaklarınız nelerdir? Nasıl ve hangi kriterlere göre araştıracak, seçecek, sağlamasını yapacaksınız? Nasıl raporlayacaksınız?

4. Ne öğrendiniz? Araştırma raporunuzu sununuz.
Ek E: Musluktan Akan Suyun Hacmi
Bu ders, evlerimizde her gün kullandığımız musluklardan akan suyun hacmini inceleyeceğiniz bir deney yapacaksınız ve ilgili soruları yanıtlayacaksınız.

4 kişilik grup oluşturunuz. Deney sırasındaki roller şu şekildedir: süreölçer sorumlusu, ölçme sorumlusu, musluk sorumlusu, yazıcı. Deney bitince yazıcı rolünü sırayla üstleniniz.

Gerekli Materyaller: Dereceli silindir, süreölçer
Deneyin Yapılışı:

1. Bahçe çeşmesindeki musluklardan birinin altına dereceli silindiri tutunuz.

2. Tüm grup üyeleri hazır olunca musluğu yarım açınız.

3. 5’er saniye aralıklarla 1 dakika boyunca musluktan akan suyun hacmini ölçünüz. 

4. Dereceli silindir erken dolabileceği için her 5 saniyede musluğu kapatıp suyunu boşaltınız.

5. Süreölçer sorumlusu her 5 saniyede uyarı verir, ölçme sorumlusu su miktarını okur, yazıcı söylenen rakamı aşağıdaki tabloya yazar.

6. Ölçme hatalarını azaltmak için deneyi 2-3 kez tekrarlayınız. Ölçüm sonuçlarının ortalamasını alabilirsiniz.
Tablo 1. Musluktan akan suyun hacim – zaman değerleri
	Zaman (sn)
	0
	5
	10
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Su (ml)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Su (ml)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Su (ml)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Tabloda elde ettiğiniz 1 dakikada musluktan akan su miktarını litre cinsinden yazınız.

8. Musluktan 1 saatte kaç litre su akacağını hesaplayınız.
Ek F: Gözlem Tablosu ve Sorular

Evinizde bir gün içinde aile bireylerinin lavabolardaki su musluklarını basit işlemler (el-yüz yıkama vb.) için ne kadar süre kullandığını belirleyiniz. Bunun için bir kronometre veya saat kullanabilirsiniz. Bulduğunuz sonuçları dakikaya yuvarlayınız ve aşağıdaki tabloya kaydediniz.

Tablo 2. Evde kullanılan suya dair hacim – zaman değerleri
	
	El- Yüz yıkama için süre (dakika)
	Sebze- meyve yıkama için süre (dakika)
	Bulaşık durulama için süre (dakika)
	Toplam süre (dakika)
	Harcanan su miktarı ( Bu bölüm sınıfta doldurulacak) Toplam süre x bir dakikada musluktan akan su

	Anne
	
	
	
	
	

	Baba
	
	
	
	
	

	Kendim
	
	
	
	
	

	Kardeş
	
	
	
	
	


1. Evlerde kullanılan bir musluğun dakikada kaç litre su akıttığını araştırınız. “Musluktan Akan Suyun Hacmi” deneyini yapınız.

2. Bir sifonlu rezervuarın kaç litre su ile dolduğunu araştırınız. Rezervuarın boyutlarını cetvel yardımıyla ölçerek hacmini hesaplayınız.

3. Evimizde bir günde sadece rezervuardan tuvalete giden temiz suyun kaç litre olabileceğini hesaplayınız. 

4. El-yüz yıkama, meyve – sebze yıkama ve bulaşık yıkama gibi basit işler için evimizde yaklaşık olarak kaç litre su kullanılır?

5. Bu yöntemle evimizde bir günde kaç litre temiz suyu tasarruf edebiliriz?

6. Bu yöntemle Köyceğiz’de bir günde kaç litre su tasarrufu yapılabilir?

7. Taslak çizimini yaptığınız çevreci sifonun ölçekli çizimini yapınız. 

8. Çevreci sifon tasarımını laboratuvarda yapmak için gerekli malzeme listenizi yazınız ve temin ediniz.
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Görevi tamamlamak için gerekli bilgiler
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