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ONSOZ

21.ytizyilin hizli teknolojik doniigiimleri ve bilgiye erisimin demokratik-
lesmesi, egitimde koklii degisimleri beraberinde getirmistir. Artik 6grencilerin
sadece bilgiye ulagsmasi degil; bu bilgiyi analiz etmesi, yorumlamasi, {iretime
donistiirmesi ve disiplinler aras diisiinebilmesi beklenmektedir. Bu ihtiyaglar,
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitiminin yalnizca bir
secenek degil, cagin geregi oldugunu agik bicimde ortaya koymaktadir.

Bu kitap, ilkokul ve ortaokul diizeyinde gorev yapan dgretmenlere, egitim
yoneticilerine, program gelistiricilere ve akademisyenlere yonelik olarak hazir-
lanmistir. Kitabin temel amaci; Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nin ilkeleriyle
uyumlu bigimde, gelisimsel agidan uygun, pedagojik olarak temellendirilmis ve

uygulamaya doniik STEM etkinliklerini biitlinciil bir ¢er¢evede sunmaktir.

Kitabin ilk boliimleri, STEM kavramina kuramsal ve tarihsel bir zemin ka-
zandirirken; sonraki boliimlerde 6grencilerin yas gruplarina uygun gelisimsel
ozellikleri, 21. ylizyil becerileri, 6gretim modelleri ve disiplinler arasi enteg-
rasyon detayl1 bicimde ele alinmustir. Ozellikle SE modeli, miihendislik tasarim
stireci ve proje tabanli 6grenme gibi yaklagimlar, teoriden uygulamaya gegiste

rehberlik sunmak tizere sistemli bir bi¢imde yapilandirilmistir.

Uygulama 6rnekleriyle zenginlestirilen boliimler, 6gretmenlerin dogrudan si-
nif iginde kullanabilecekleri planlari, etkinlik sablonlarini, degerlendirme arag-
larm ve disiplinler arasi senaryolar1 kapsamaktadir. STEM’in yalnizca fen veya
matematikle sinirli kalmadigi; Tiirkge, gorsel sanatlar, bilisim teknolojileri gibi
farkli derslerle de biitlinlestirilerek etkili 6grenme ortamlar1 olusturulabilecegi

orneklerle gosterilmistir.

Ayrica kitapta, 6gretmen yeterliliklerinden liderlik roliine, aile katilimindan
STEM atolyesi tasarimina kadar uzanan genis bir yelpazede 6gretmenlerin ve
egitim ortamlarinin roliine de dikkat ¢ekilmistir. Bu yoniiyle kitap, yalnizca bir

etkinlik derlemesi degil; ayn1 zamanda egitimde dontisiim perspektifi sunan bir



basvuru kaynagi olmay1 amaglamaktadir.

STEM yaklasiminin, 6grencilerimizin problem ¢ézme, iiretkenlik, takim ca-
lismasi ve yaraticilik gibi becerilerini gelistirecegi; onlar1 yalnizca sinavlara de-
gil, hayata da hazirlayacagi inanciyla bu ¢aligmayi egitim diinyasina sunuyoruz.
Umuyoruz ki bu kitap, 6gretmenlerin ellerinde bir uygulama rehberine; 6grenci-
lerin zihinlerinde ise bir kesif yolculuguna dontisir.

Saygiyla,

Oguzcan DENIZ
2025, Ardahan



1. BOLUM
GIRIS VE TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Kitabin Amac1 ve Kapsami

1.2. STEM Egitiminin Onemi ve Giincel Gerekliligi

1.3. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli ve STEM Egitimi Iliskisi

1.4. Literatiirde STEM: Kuramsal Yaklasimlar ve Uygulama Modelleri

1.1. Kitabin Amaci ve Kapsami

Bu kitabin temel amaci; ilkokul ve ortaokul diizeyindeki 6gretmenlerin, 6g-
retmen adaylariin ve egitim alaninda ¢alisan uzmanlarin, STEM (Science, Te-
chnology, Engineering, Mathematics) egitiminin kuramsal temelleri ile uygula-
ma bi¢imleri hakkinda kapsamli bir anlay1s gelistirmelerine katkida bulunmaktir.
Giiniimiizde yalnizca bilimsel bilgiye sahip olmak yeterli goriillmemekte, bunun
yaninda bireylerin yaratici diisiinme, elestirel sorgulama, {iretkenlik ve disip-
linleraras iliski kurma gibi yiiksek diizeyde biligsel becerilere de sahip olmasi
beklenmektedir (Li vd., 2015). STEM egitimi ise tam da bu nitelikleri gelistiren,
uygulamaya dayali ve biitiinciil bir grenme yaklasimi1 sunmaktadir.

Kitap, 6zellikle cocuklarin gelisimsel 6zelliklerini dikkate alarak yapilandi-
rilmis bir igerige sahiptir. Erken ¢cocukluk doneminden baglayarak orta ergenlik
donemine kadar uzanan yas araliginda, 6grencilerin biligsel, duyussal ve sos-
yal gelisimlerine uygun olarak planlanmig STEM tabanli 6grenme ortamlarmin
nasil tasarlanabilecegi agiklanmaktadir. Bu baglamda kitap, pedagojik ilkelerle
uyumlu, uygulamasi miimkiin, 6l¢iilebilir ve siirdiiriilebilir 6grenme deneyimleri

olusturmaya yonelik kapsamli rehberlik sunmay1 hedeflemektedir.

Eserde ele alinan baglica tematik alanlar arasinda gelisimsel psikoloji, 21.

yiizyil becerileri, 6gretim programlarinin analizi, disiplinleraras1 6gretim stra-
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tejileri, mithendislik tasarim siireci, STEM etkinliklerinin yapilandirilmasi ve
Ogretmen rehberligi gibi basliklar yer almaktadir. Bu ¢ergevede STEM egitimi
yalnizca bir 6gretim yontemi olarak degil; ayni zamanda 6grencilerin gercek ya-
sam problemleriyle basa ¢ikabilmelerini saglayacak yasam becerileri kazandiran
bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir (Bybee, 2013; English ve King, 2015).

Kitabin her boliimii; kavramsal ¢erceve, kuramsal dayanaklar, 6gretimsel uy-
gulamalar ve smif i¢i etkinlik drnekleri olmak tizere dort temel yapiya sahiptir.
Boylece okuyucular, sadece STEM’e iliskin teorik bir altyapt kazanmakla kal-
mayacak, ayn1 zamanda kendi sinif diizeylerine ve 6gretim programlarina uygun

etkinlikleri uyarlayarak somut uygulamalar gerceklestirebileceklerdir.

Ayrica, kitapta sunulan uygulamalar ve etkinlik sablonlar1 Tiirkiye Yiizyili
Maarif Modeli’nde belirtilen 6grenme kazanimlari ile iliskilendirilmis ve yerel
baglamla uyumlu sekilde yapilandirilmigtir. Bu yoniiyle eser, hem milli egitim
politikalar1 hem de kiiresel STEM vizyonuyla biitiinlesik bir kaynak niteligi tagi-
maktadir. Ogretmenler, STEM’i sadece bir proje ¢alismasi olarak degil, dgretim
programlarina entegre edilebilen sistematik bir yaklasim olarak ele almay1 6gre-
nerek smif iginde daha etkili 6gretim stratejileri gelistirebileceklerdir (Bozkurt
ve Ozyurt, 2019).

1.2. STEM Egitiminin Onemi ve Giincel Gerekliligi
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) egitimi, cagdas

toplumlarin egitim politikalarinda merkezi bir konuma gelmis ve sadece akade-
mik basarty1 artirmakla sinirlt kalmayan ¢ok yonlii bir 6grenme paradigmasi ola-
rak kabul edilmistir. 21. ylizy1lin gereksinim duydugu elestirel diisiinme, yaratici
iretim, i birligi ve dijital okuryazarlik gibi becerilerin sistematik bir sekilde
gelistirilmesinde STEM egitimi dnemli bir ara¢ olarak goriilmektedir (Yilmaz,
2019).

Teknolojik doniisiimiin hiz kazandig dijital ¢agda, bireylerden yalnizca bil-
giyi edinmeleri degil; bu bilgiyi analiz etmeleri, doniistiirmeleri ve yenilik¢i
¢Oziimler tiretmeleri beklenmektedir (Honey vd., 2014). STEM egitimi bu bag-
lamda bireylerin bilgi temelli topluma entegrasyonunu kolaylastirmakta, onlar
iiretken bireyler olarak yetistirmektedir. Ozellikle yapay zeka, veri bilimi, siir-
diriilebilir enerji, saglik teknolojileri gibi sektorlerde biiyiiyen is giicii ihtiyaci,
STEM alanlarinda egitimin stratejik bir 6ncelik olmasini zorunlu kilmistir (Wor-
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1d Economic Forum [WEF], 2023).

COVID-19 pandemisi, egitimde dijitallesmenin zorunlu hale gelmesini sag-
lamis ve STEM egitiminin esneklik, uyarlanabilirlik ve teknolojiyle biitiinlesik
yapisinin onemini artirmistir. Uzaktan ve hibrit grenme ortamlarinda bilimsel
diisiinme, deneysel stirecler ve teknoloji kullanimi becerilerinin desteklenme-
si icin STEM temelli 6grenme senaryolar1 daha da kritik hale gelmistir (Zhao,
2022). Pandemi siireci ayrica 6grenmede esitsizlikleri artirmis ve 6zellikle deza-
vantajli gruplarin STEM’e erisiminde ciddi engeller olugmasina neden olmustur.
Bu durum, STEM egitiminin sadece pedagojik degil, ayn1 zamanda adalet ve
firsat esitligi baglaminda da ele alinmasini zorunlu kilmistir (Kaysili, 2023).

STEM egitimi ayn1 zamanda cinsiyet esitligi acisindan da 6zel bir dneme
sahiptir. Diinya genelinde kadinlarin STEM mesleklerinde temsil oran1 hala dii-
siik seviyelerdedir. Bu esitsizligi gidermek amaciyla birgok iilke, 6zellikle kiz
ogrencilerin STEM’e yonelimini artiracak programlar gelistirmekte ve 6gretim
stirecine biitiinlestirici yaklagimlar kazandirmaktadir (Isik ve Bahat,2021; Wang
& Degol, 2017). Bu baglamda STEM egitimi, yalnizca bireysel degil, toplumsal
diizeyde doniigiim saglayabilecek bir potansiyele sahiptir.

Ayrica, STEM egitimi stirdiirtilebilir kalkinma hedefleriyle dogrudan iliskili-
dir. Birlesmis Milletler’in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari arasinda yer
alan nitelikli egitim, esitsizliklerin azaltilmasi, sanayi-yenilik ve altyap1 gibi bas-
liklar STEM alanlartyla ortiismektedir (Akkaya ve Gokgeli, 2024). Dolayistyla
STEM egitimi yalnizca bir 6gretim yaklagimi degil, ayn1 zamanda toplumsal

kalkinma ve bilimsel ilerlemenin anahtar1 olarak degerlendirilmektedir.

1.3. Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli ve STEM Egitimi Tliskisi

2024 yilinda Tirkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan kamu-
oyuna sunulan Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli Ogretim Programlari (TYMM),
yalnizca bir 6gretim programi revizyonu degil, ayni zamanda egitim sisteminin
felsefi, pedagojik ve yapisal doniislimiinii esas alan biitiinciil bir paradigma de-
gisimini temsil etmektedir. Bu model, 21. yilizyilin degisen sosyo-kiiltiirel, tek-
nolojik ve ekonomik dinamikleriyle uyumlu, ¢ok katmanli ve disiplinlerarasi bir

egitim vizyonunu merkeze almaktadir (MEB, 2024).
1.3.1. Maarif Modeli’nin Temel Dayanaklar

TYMM; sadece bilgiye ulasan bireyler degil, bilgiyi anlamlandiran, doniis-
11
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tiiren, lireten ve degerlere dayali bigimde kullanan bireyler yetistirme amaci ta-
simaktadir. Bu baglamda model, 6grenmeyi su dort temel siitun tizerinden kur-

gulamaktadir:

1. Bilgi: Bilginin yalnizca aktarimi degil, yapilandirilmast, iligkilendirilmesi
ve hayata gegirilmesi.

2. Deger: Egitimin merkezine insani alan ve bireyin toplumsal, kiiltiirel ve
etik sorumluluklarini gozeten deger egitimi.

3. Beceri: Akademik bilgi ile birlikte, bireyin yasamla basa ¢ikabilmesini
saglayacak iletisim, is birligi, problem ¢6zme gibi 21. yiizyil becerileri.

4. Tutum: Ogrencinin 6grenmeye kars1 gelistirdigi motivasyon, sorumluluk

alma bilinci ve siirekli gelisim arzusu (MEB, 2024).

Bu dort siitun, STEM egitiminin dogasiyla yiiksek Ol¢iide Ortiismektedir.
STEM yaklasimi da bilginin uygulamaya doniistiigii, deger merkezli liretim sii-
reclerinin desteklendigi, becerilere dayali 6grenmenin 6n planda oldugu ve 6g-
rencilerin 6grenme siirecine karsi olumlu tutumlar gelistirmesini hedefleyen bir
yapidir (Bybee, 2013; English & King, 2015).

1.3.2. Disiplinlerarast Kurgu ve STEM Baglantist

TYMM, disiplinleraras: biitiinlesik 6gretimi egitim sisteminin merkezine
alarak 6grencilerin sadece kendi disiplinlerinde degil; disiplinler aras1 gegislerle
diistinmesini, iliski kurmasini ve biitiinciil 6grenme deneyimleri yasamasini
hedeflemektedir. STEM egitiminin temel 6zelligi olan ¢oklu alan etkilesimi (bi-
lim, teknoloji, miithendislik ve matematik) de bu felsefeyle dogrudan Ortiismek-
tedir (Kelley & Knowles, 2016).

Ozellikle Fen Bilimleri, Matematik ve Bilisim Teknolojileri gibi derslerde
modelin 6ngordiigii “problem temelli 6grenme”, “tasarim odakli siiregler”,
“proje temelli {irlin gelistirme” ve “yaparak-yasayarak 6grenme” gibi ilkeler;
STEM o6gretim stratejilerinin dogrudan karsiligidir (MEB, 2024). Bu ac¢idan
STEM uygulamalari, TYMM nin 6ngdrdiigi “liretken zihin yapis1”, “ahlaki so-
rumluluk” ve “aktif vatandaslik” kavramlarin1 uygulamali bir zemine oturtmak-

tadir.
1.3.3. Etkilesimli 0§renme, Katilim ve STEM

TYMM, ogretimi “pasif bilgi aktarimi” siireci olmaktan ¢ikararak 6grenci-

12
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nin bilissel, duyussal ve davranigsal olarak aktif oldugu “etkilesimli 6grenme”
ortamlariyla yeniden tanimlamaktadir. Ogrencilerin grenme siirecine etkin ka-
tilimi, hem bireysel hem de grup ¢alismalariyla desteklenmektedir. Bu anlayzs,
STEM egitiminde sik¢a kullanilan miihendislik tasarim siire¢leri, deneysel uy-
gulamalar, ig birlikli 6grenme ve akran degerlendirme teknikleriyle ortiismekte-
dir (Slavit vd., 2016).

Ogrencilerin aktif 6grenen pozisyonunda bulunmasi, o6zgiin iiriinler
gelistirmesi ve deneyim yoluyla 6grenmesi; TYMM nin 6grenci profiliyle de
dogrudan iliskilidir. Bu profil; bilge, erdemli, {iretken, estetik duyarliliga sahip,
cevreye duyarli, elestirel diisiinebilen bireylerden olusmalidir (MEB, 2024).
STEM egitimi, bu profili somutlastirabilecek pedagojik uygulamalarin basinda
gelmektedir.

1.3.4. Kiiresel Rekabet ve Yerli Egitim Vizyonu
TYMM, bir yandan kiiresel 6lgekte rekabet edebilir bireyler yetistirmeyi he-

deflerken diger yandan milli ve manevi degerleri 6nceleyen bir egitim anlayisini
da benimsemektedir. STEM egitimi, kiiresel becerileri (critical thinking, colla-
boration, digital literacy) gelistirmenin yani sira; yerli iretimi, toplumsal sorun-
lara yonelik ¢6ziim iiretimini ve etik duyarlilig1 da destekleyen bir zemin sunar
(Isik ve Bahat, 2021; WEF, 2023).

Bu baglamda STEM’in TYMM ile entegrasyonu, yalnizca 6gretim programi
diizeyinde degil, ayn1 zamanda egitim felsefesi, miifredat yapisi, deger odakli
o0grenme, yurttaslik bilinci ve gelecegi sekillendirme iradesi agisindan da anlamli
ve gereklidir.

1.4. Literatiirde STEM: Kuramsal Yaklasimlar ve Uygulama
Modelleri (Detayli)

STEM egitimi, yalnizca disiplinlerarasi igerik entegrasyonu ile sinirlt olma-
yan, aynt zamanda ¢ok sayida egitim kuraminin ilke ve varsayimlarimi igeren
derinlikli bir pedagojik cerceveye sahiptir. Bu yoniiyle STEM, 6grenme psiko-
lojisi, bilissel gelisim teorileri ve yapilandirmact yaklagimlar ile giiglii bicimde
iligkilidir. STEM’1 pedagojik acidan anlamlandirmak ve uygulamali 6gretime
entegre etmek icin, onu besleyen temel kuramsal yaklagimlar1 ayrintili bigimde

incelemek gerekmektedir.
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1.4.1. Yapilandirmaci Qérenme Kurami (Constructivism)

STEM egitiminin dayandigi en temel kuramlardan biri yapilandirmaciliktir
(constructivism). Bu kurama goére 6grenme, bireyin deneyimleri araciligiyla an-
lam olusturma siirecidir ve bilgi, disaridan dogrudan aktarilamaz; birey tarafin-
dan aktif olarak insa edilir (Piaget, 2000; Vygotsky, 1978). STEM uygulamala-
rinda Ogrenciler, deneyler yaparak, tasarimlar gelistirerek ve problem ¢6zerek
ogrenmeye katilir. Bu siirecte 6grenci pasif bir bilgi alicist degil, siirecin aktif bir
iireticisidir (Fosnot & Perry, 2005). Yapilandirmact 6gretim, STEM etkinlikle-
rinde sikga goriilen kesfetme, deneme-yanilma ve yansitici diisiinme siirecleriyle
dogrudan iliskilidir.

1.4.2. Deneyimsel Ogrenme Kurami (Experiential Learning Theory — ELT)

David A. Kolb tarafindan gelistirilen deneyimsel 6grenme kurami, STEM
egitimi ile dogrudan ortiismektedir. Kuram, 6grenmenin dort temel asamada ger-
ceklestigini One siirer: somut deneyim (concrete experience), yansitict gozlem
(reflective observation), soyut kavramsallastirma (abstract conceptualization)
ve aktif deneyleme (active experimentation) (Kolb, 2013). STEM etkinlikleri
bu asamalarin tamamini kapsayan bir 6grenme dongiisii sunar: Ogrenciler bir
problemi deneyimleyerek tanir, gozlemler, ¢oziim {iretir ve 6grendiklerini yeni
durumlara uygular. Bu siire¢, hem biligsel hem duyussal gelisim {izerinde etkili-
dir (Matten ve Moon, 2004).

1.4.3. Coklu Zekda Kurami (Multiple Intelligences Theory)

Howard Gardner tarafindan ortaya konan ¢oklu zeka kuramu, bireylerin fark-
11 zeka tiirlerine sahip oldugunu ve her 6grencinin ayn1 yontemlerle 6grenemeye-
cegini savunur (Altan,1999). STEM egitimi; sayisal-mantiksal, gorsel-uzamsal,
bedensel-kinestetik, doga zekas1 gibi birgok zeka alanini harekete gegirebilecek
ogrenme ortamlar: yaratir. Ozellikle miihendislik tasarimi, modelleme, fiziksel
iiriin olusturma gibi STEM uygulamalar1 farkli zeka tiirlerini harmanlayan 6g-

renme siireclerine imkan tanir (Armstrong, 2009).
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1.4.4. Proje Tabanl Ogrenme (Project-Based Learning — PBL)

STEM pedagojisinin uygulama boyutunda en sik bagvurulan yaklagimlardan
biri proje tabanli 6grenmedir. Bu yontemde 6grenciler, ger¢ek yasamla baglantili
bir problemi ¢6zmek icin arastirma yapar, is birligi kurar, ¢6ziim iiretir ve sonug-
lar1 bir iiriinle somutlastirir (Thomas, 2009). PTO, dgrencilerin disiplinlerarasi
baglantilar kurarak hem biligsel hem sosyal beceriler gelistirmesine olanak sag-
lar (Bell, 2010). STEM temelli projeler, 6zellikle uzun vadeli diigiinme, planla-
ma, iletisim ve takim ¢aligmasi becerilerini gelistirerek 6grenciyi daha iist diizey
diisiinme basamaklarina tasir (Capraro & Slough, 2009).

1.4.5. Miihendislik Tasarim Siireci (Engineering Design Process — EDP)

STEM egitiminin ayirt edici bilesenlerinden biri olan miihendislik tasarim
stireci, 6grencilerin sistematik bi¢cimde problem tanimlamasi, ¢oziim fikirleri
iiretmesi, prototipler tasarlamasi, test etmesi ve yeniden gelistirmesi gibi
asamalardan olusur (Moore vd., 2014). Bu siireg, 6grencilerin hem bilimsel
bilgiye hem de miithendisliksel diisiinmeye ayni anda ihtiya¢ duydugu bir yapidir.
EDP, 6grencilerin yaratici diisiinme, sistemsel analiz, hata toleransi gelistirme ve

yenilikei iiretim gibi becerilerini giiclendirmektedir (Brophy., 2008).

1.4.6. 5E Ogretim Modeli

5E Modeli (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) 6zellikle fen bi-
limleri ve STEM 06gretiminde sistematik bir yap1 sunan pedagojik modeldir (By-
bee vd., 2006). Bu modelde 6grenciler 6nce dikkat ¢ekici bir sorunla karsilasir
(engage), problemi kesfeder (explore), bulgularimi agiklar (explain), bilgilerini
pekistirir (elaborate) ve son olarak 6grenme siireci degerlendirilir (evaluate). SE
modeli, yapilandirmacilik ve deneyimsel 6grenme ilkeleriyle biitiinlesik olarak
calismakta ve STEM derslerinde 6gretim tasarimina yon vermektedir (Bybee
vd., 2006).

1.4.7. Kanita Dayali Etkililik Bulgulari

Son yillarda yapilan meta-analiz ¢alismalari, STEM uygulamalarinin 6g-
rencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri, motivasyon, 6zyeterlik ve
problem ¢6zme yetenekleri lizerinde anlamli ve olumlu etkiler yarattigini gos-
termektedir (Paschen vd., 2020; Paschen vd., 2020). Bu bulgular, STEM’in yal-
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nizca igerik bilgisi degil, ayn1 zamanda iist diizey diisiinme ve yasam becerileri

kazandiran etkili bir yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir.

Genel Degerlendirme: STEM Egitiminin Kuramsal Temelleri ve Egitim
Politikalariyla Uyumlu Konumlandirilmasi

Bu boliimde sunulan dort temel baslik — kitabin amact ve kapsami, STEM
egitiminin onemi, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile iliskisi ve kuramsal temelleri
— STEM egitiminin hem ulusal hem de uluslararas1 baglamda nasil konumlandi-

rilmasi gerektigine dair biitlinciil bir kavrayis sunmaktadir.

Oncelikle, kitabin amag ve kapsamina iliskin boliim, STEM yaklasiminin
yalnizca bir 6gretim yontemi degil; ayni1 zamanda pedagojik bir paradigma olarak
diisiiniilmesi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir. Kitap, 6gretmenlerin yalnizca
bilgi saglayici degil; 6grenmeyi yapilandiran, yonlendiren ve destekleyen liderler
olmasi gerektigi fikrinden hareketle hazirlanmistir. Bu agidan, STEM egitimine
yonelik sistematik ve gelisimsel bir icerik tasarimi, dgretim uygulamalarini
akademik temellere dayandirmak isteyen tiim egitimciler i¢in dnemli bir kaynak
degeri tagimaktadir.

Ikinci baslik olan STEM egitiminin &nemi ve giincel gerekliligi, cagdas
toplumlarin kars1 kargiya oldugu dijital doniisiim, kiiresel rekabet, siirdiiriilebilir
kalkinma ve toplumsal esitsizliklerle miicadele gibi temel sorunlar karsisinda
STEM’in nasil bir ¢6ziim alternatifi sundugunu gii¢lii bi¢imde yansitmaktadir.
STEM egitimi, bireyleri yalnizca akademik agidan degil; ayn1 zamanda etik,
yaratici, liretken ve sosyal sorumluluk sahibi bireyler olarak yetistirme iddias1
tagimaktadir. Bu nedenle STEM; bireysel gelisimi, toplumsal kalkinmay1 ve
ekonomik siirdiiriilebilirligi es zamanl hedefleyen bir egitim yaklagimi olarak

ele alinmalidir.

Uciincii baslik olan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile STEM’in kesisim
noktalari, bu kitabin yerel baglamla giiglii bicimde ortiistiiglini gostermektedir.
TYMM’nin 6ngordiigii bilgi, beceri, deger ve tutum eksenleri ile STEM
egitiminin temel bilesenleri arasinda dikkat ¢ekici bir paralellik bulunmaktadir.
STEM uygulamalarinin TYMM’nin vizyoner yapisiyla iliskilendirilmesi, bu
kitabin yalnizca teorik degil ayn1 zamanda ulusal egitim politikalarina hizmet
eden bir rehber oldugunu da kanitlamaktadir. TYMM nin yapilandirmaci, etkile-
simli, deger odakli ve tiretim temelli egitim felsefesi, STEM’in uygulama alan-
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larin1 daha goriiniir ve etkili hale getirmektedir.

Son olarak dordiincii baghikta sunulan kuramsal yaklasimlar ve uygulama
modelleri, STEM egitiminin pedagojik giiclinii ve bilimsel gegerliligini ortaya
koymaktadir. Yapilandirmacilik, deneyimsel 6grenme, ¢oklu zeka kurami, proje
tabanli 6grenme ve miihendislik tasarim siireci gibi teoriler; STEM’in yalnizca
“ne O0gretildigini” degil, “nasil ve neden dgretildigini” de anlamaya imkéan tanir.
Bu kuramsal temeller, STEM’i giiniibirlik bir etkinlikler dizisi olmaktan ¢ika-
11p, derinlikli, sistemli ve arastirma temelli bir 6gretim yaklagim1 haline getirir.
Ozellikle SE modeli ve miihendislik tasarim siireci gibi uygulama modelleri, 6g-
retmenlere somut planlama ¢erceveleri sunarken; kanita dayali etkililik verileri,

STEM’in akademik basariya olan katkisini bilimsel olarak ortaya koymaktadir.

Bu dort baglik birlikte degerlendirildiginde, STEM egitiminin yalnizca birey-
sel diizeyde degil; okul, sistem ve politika diizeyinde de stratejik bir yaklagim ol-
dugu agik¢a goriilmektedir. Bu baglamda kitap, hem akademik hem uygulamali
niteligiyle alana 6zgiin ve biitiinciil bir katki sunmaktadir. Ogretmenler, egitim
yoneticileri ve program gelistiriciler i¢in bu boliim, STEM’1 teoriden uygulama-
ya, vizyondan sinif i¢i pratige tagiyacak bir rehber niteligindedir.
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2. BOLUM
GELIiSIMSEL TEMELLER

2.1. flkokul Ogrencilerinin Gelisimsel Ozellikleri (6-10 Yas)

2.2. Ortaokul Ogrencilerinin Gelisimsel Ozellikleri (11-14 Yas)

2.3. Bilissel, Sosyal ve Duyussal Gelisim A¢isindan STEM Uygulamalari
2.4. Gelisimsel Uygunluk Ilkeleriyle STEM Tasarimi

2.1. Ilkokul Ogrencilerinin Gelisimsel Ozellikleri (6-10 Yas)
[lkokul dSnemi (610 yas arast), gocuklarin gelisimsel olarak biiyiik bir degisim

ve doniisiim yasadigi kritik bir evre olarak kabul edilir. Bu donemde bireyler
yalnizca temel akademik becerileri (okuma, yazma, matematiksel islemler gibi)
kazanmakla kalmaz; ayni zamanda diisiinme bigimlerinde, sosyal iliskilerinde
ve fiziksel yetkinliklerinde de 6nemli ilerlemeler kaydederler (Eccles, 1999;
Papalia & Martorell, 2021). Ozellikle bu yas grubundaki ¢ocuklar, dogrudan
deneyimlere, somut yasantilara ve gorsel-isitsel uyaricilara duyarlidirlar. Bu
ozellikleri onlari, aktif katilimli ve uygulamali 6grenmeye dayali olan STEM
egitimine karsi son derece acik hale getirir.

Gelisim psikolojisi literatiirii, bu dénemin ¢ocugun biligsel esnekligi gelis-
tirmeye basladig1 ve 6grenmeye yonelik olumlu tutumlarin yerlestigi bir evre
oldugunu géstermektedir (Oztiirk, 2019). Bu yas grubu, merak duygusu yiiksek,
aragtirmaya ve soru sormaya istekli bireylerden olusur. STEM egitimi, bu dogal
meraki yapilandirilmis 6grenme siiregleriyle birlestirme potansiyeline sahiptir.
Ozellikle problem ¢dzme, is birligi, deneme-yanilma gibi yontemlerle 6grenen
cocuklar, STEM uygulamalarinda biligsel gelisimlerinin yani sira duyussal ve
sosyal becerilerini de pekistirir (Erden ve Yal¢in, 2021).

Piaget’ye gore 6-10 yas arasi ¢ocuklar, bilissel gelisim agisindan somut is-
lemler doneminde yer alirlar. Bu donemde ¢ocuklar siniflama, siralama, neden-
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sel iliski kurma gibi mantiksal islemleri somut nesne ve olaylar iizerinden ger-
ceklestirebilirler, ancak soyut diisiinme becerileri heniiz sinirlidir (Piaget, 2000;
Erden ve Yalgin, 2021). Bu nedenle, 6grenme etkinliklerinin gorsel-isitsel ma-
teryallerle, somut deneylerle ve kesfetmeye dayali aktivitelerle desteklenmesi

Onemlidir.

Sosyal-duygusal agidan bakildiginda, ilkokul ¢agindaki ¢ocuklar benlik al-
gis1, sorumluluk alma, kurallara uyum ve akran iligkileri kurma konularinda
onemli gelismeler gosterirler (Erikson, 1963; Denham et al., 2012). Grup c¢a-
lismalarina agik hale gelen ¢ocuklar, STEM siireclerinde is birligi, tartisma ve
ortak {liriin olusturma gibi beceriler gelistirebilirler. STEM uygulamalari bu yasta
sosyal 6grenmeyi destekleyen, is birlikli, demokratik ve merak uyandiran yapi-
styla duygusal gelisime de katk: saglar.

Psikomotor gelisim agisindan ise ¢ocuklar, hem ince motor becerilerde (or-
negin makas kullanma, ¢izim, yazi yazma) hem de kaba motor koordinasyonla-
rinda (6rnegin yon bulma, denge saglama) belirgin ilerlemeler kaydeder. STEM
etkinlikleri bu becerileri islevsel bigimde harekete gecirebilir; 6zellikle miihen-
dislik tasarimlari, model kurma ve prototip olusturma gibi alanlarda psikomotor
gelisimi destekler (Case-Smith & O’Brien, 2015).

Sonug olarak, 6-10 yas aras1 cocuklarin gelisimsel profili, STEM temelli egi-
time oldukca elverisli bir zemin sunmaktadir. Ancak bu zemin, gelisimsel dii-
zeylere uygun bicimde pedagojik olarak planlanmali, yasa uygun materyaller ve
stiregler dikkatle yapilandirilmalidir. Aksi halde, ¢ocuklarin yasadiklar: gelisim-
sel zorluklar 6grenmeyi desteklemek yerine engelleyici bir unsura doniisebilir.
Bu nedenle STEM 06gretiminde, bu yas grubuna 6zel gelisimsel farkindalikla
hareket etmek son derece kritiktir.

2.1.1. Bilissel Gelisim Ozellikleri (6-10 Yas)
[lkokul c¢agindaki cocuklar bilissel gelisim acisindan Jean Piaget’nin

tanimladigi somut islemler doneminde yer alir. Bu donemde g¢ocuklar mantiksal
diistinmenin temellerini atarlar, ancak bu mantik sadece somut nesne ve olaylar
iizerinden isleyebilir. Yani ¢ocuk, fiziksel olarak gozlemleyebildigi ve manipiile
edebildigi bilgileri anlama ve kullanma konusunda gelismistir; buna karsin soyut
kavramlarla islem yapmakta zorlanir (Piaget, 2020; Slee., 2020).

Bu donem ¢ocuklari, siralama, siniflama, tersine ¢evirebilme, korunum kav-
ram1 gibi temel biligsel yetkinlikleri edinir. Bu yetkinlikler, STEM egitiminde
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temel olan gézlem yapma, verileri karsilastirma, iliskilendirme, neden-sonug ¢i1-

karimi1 yapma gibi becerilerle dogrudan iliskilidir (Erden ve Yal¢in, 2021).

Piaget’nin Somut islemler Donemi

Piaget’ye gore 7-11 yas araliginda ¢ocuklar:

Somut nesnelerle kategorilendirme ve siniflama yapabilir (6rnegin farkli

ozellikteki yapboz parcalarini renklerine gore ayirmak),

Siralama (seriation) yapabilir (6rnegin uzunluktan kisaya ¢ubuklar diz-

mek),

Korunum (conservation) kavramini kazanirlar (6rnegin ayni1 miktardaki

stvinin farkl sekilli kaplarda esit oldugunu anlayabilme),

Tersine ¢evirebilme (reversibility) becerisi gelisir (bir olayin tersinden dii-

stintilerek yorumlanmast).

Bu becerilerin tamami, STEM egitiminde kullanilan problem ¢6zme, model-

leme ve deney tasarimi gibi siireclerin biligsel temelini olusturur.

Piaget’nin Biligsel Gelisim Evreleri Semasi

Yas |Donem STEM Baglantisi

2-7 | Islem Oncesi Oyun yoluyla kesif, taklit, manipiilatif materyaller
7-11 | Somut Islemler Somut nesnelerle deney, siniflama, deney tasarimi
12+ | Soyut Islemler Varsayim kurma, hipotez test etme, analiz yapma

Vygotsky ve STEM: Yakinsak Gelisim Alan1 (Zone of Proximal Develop-

ment

—ZPD)

STEM egitiminin biligsel gelisimle iliskilendirilmesinde Piaget’nin yapilan-

dirmacilig1 kadar, Lev Vygotsky’nin sosyokiiltiirel 6grenme kurami da énemli

bir teorik temel sunar. Vygotsky’e gore 6grenme, bireyin yalnizca kendi igsel

stiregleriyle degil; sosyal ve kiiltiirel etkilesimlerle gergeklesir. Bu kuram, 6zel-

likle erken yaslarda 6grenmenin ¢evreyle olan etkilesim yoluyla desteklenmesi

gerektigini savunur (Vygotsky, 1978).

Vygotsky’nin en temel kavramlarindan biri olan Yakinsak Gelisim Alani

(Zone of Proximal Development — ZPD), ¢cocugun kendi basina yapamayacagi

ancak bir yetigkinin rehberligi ya da yetkin bir akranin yardimiyla basarabilecegi
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gorevleri kapsar. Vygotsky bu alani, ¢ocugun mevceut gelisim diizeyi ile potansiyel
gelisim diizeyi arasindaki bosluk olarak tanimlar.

STEM egitiminde, ozellikle miithendislik tasarimi, problem ¢6zme, deney-
sel stirecler ve matematiksel modelleme gibi uygulamalar bu ZPD alanim aktif
bigimde kullanir. Ogretmenin rehberligiyle ¢ocuk, kendi basina ¢oziimleyeme-
yecegi karmagik problemleri par¢alayarak anlamlandirabilir ve ¢dziim liretmeye
baslayabilir. Bu siirece rehberlik eden kisi, Vygotsky’nin “scaffolding” (iskele
kurma) olarak adlandirdig: destekleyici 6grenme stratejisini saglar.

Siif I¢i STEM Uygulamalarinda ZPD Kullanimi
Ornek 1:

Bir 3. sif 6grencisi, basit bir elektrik devresi kurmayi bireysel olarak basa-
ramayabilir. Ancak 6gretmen, 6grenciye yonlendirme yaparak (6rnegin: “Once
pili kutuya tak, simdi kabloyu tak” gibi) adim adim siireci yonetir. Bu destekle
cocuk hem gorevini tamamlar hem de problem ¢6zme becerisini gelistirir. Son-
raki uygulamada ayni gorevi kendi bagina yapabilir hale gelir — iste bu 6grenme
ZPD alaninda gergeklesmistir.

Ornek 2:

Grup calismasinda LEGO pargalariyla koprii kuran bir ekipte, bir 6grenci
yapinin dengede durmasi i¢in destek cubugu gerektigini fark ederken, bir digeri
bunu nasil uygulayacagini bilmeyebilir. Deneyimli 6grencinin a¢iklamasi ve bir-
likte uygulama siireci, diger 6grenci i¢in ZPD’ye dayal1 bir §grenme firsatidir.

ZPD ve STEM Mentorlugu

STEM o6grenme ortamlarinda 6gretmen artik yalnizca bilgi aktarici degil, 6g-
rencinin gelisimsel sinirini analiz eden bir 6grenme kocu roliindedir. ZPD kavra-

mi dogrultusunda 6gretmenler:
 Ogrencinin mevcut bilgi ve beceri diizeyini gézlemler,
* Ona uygun diizeyde “bir {ist basamak” gorevler verir,
* Gorevin tamamlanmast siirecinde yapici geribildirimlerle yonlendirir,
» Siire¢ boyunca destegi giderek azaltir ve cocugun bagimsizlig1 artar.

Bu model, STEM baglaminda “mentorluk” veya “biligsel ¢iraklik” (cognitive
apprenticeship) olarak adlandirilan pedagojik yaklasimlarla uyumludur (Collins,

Brown & Holum, 1991).
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Pedagojik Uygulama ilkeleri

Tke Uygulama Onerisi

Ogrenciye gelisimsel uygun hedef | Devre tasarimi dnce hazir semayla, sonra

ver kendisi olusturmali

. o Yonlendirici sorular: “Pilin art1 kutbu
Destekle 6grenmeyi miimkiin kil o
hangisi?”

) . Ilk seferde adim adim rehberlik, sonra
Rehberlik kademeli olmali
bagimsiz uygulama

Deneyimli  6grenci eni  baslayan
Akran d6grenmesini tesvik et Y & Y iy

arkadasina malzeme listesini agiklasin

Bloom’un Bilissel Alan Taksonomisi ve STEM
@®Kuramsal Temel ve Tarihsel Gelisim

Bloom’un Biligsel Alan Taksonomisi, ilk kez 1956 yilinda Benjamin Bloom
ve arkadaglari tarafindan 6grenme hedeflerini sistematik bir bigimde siniflandir-
mak amaciyla gelistirilmistir (Bloom et al., 1956). Bu taksonomi, bireyin diisiin-
me siire¢lerini alt1 diizeyde hiyerarsik bicimde diizenler: bilgi, kavrama, uygula-
ma, analiz, sentez ve degerlendirme. Bu yapi, 6gretmenlerin 6grenme hedeflerini
tanimlarken ve dgrencilerin biligsel gelisim siireclerini planlarken oldukea etkili

bir rehber iglevi gormiistiir.

2001 yilinda  Krathwohl =~ ve  Anderson  tarafindan  yapi-
lan  revizyonla birlikte bu taksonomi, fiil ftemelli bir yapi-
ya donistirilmiis ve alt1 diizey su sekilde yeniden adlandirilmistir:
Hatirlama — Anlama — Uygulama — Analiz — Degerlendirme — Yaratma
(Krathwohl, 2002; Anderson & Krathwohl, 2001).

Bu gilincel versiyon, 6grenmenin sadece bilgi edinme siireciyle sinirli kalma-
digini, bilgiyi kullanma, degerlendirme ve yeni anlamlar liretme gibi iist diizey
bilissel etkinlikleri de icerdigini gostermektedir. Bu agidan bakildiginda, STEM
egitimiyle birebir drtlisen bir yap1 sunmaktadir.

“Bloom ’un taksonomisi, STEM ’in uygulama ve iiretim temelli dogasi ile
gliclii bir uyum igerisindedir; ¢iinkii her iki yaklagim da 6grencinin sadece ne
bildigiyle degil, bu bilgiyi nasil kullandigryla ilgilenir.” (Marzano & Kendall,
2007)
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STEM Ogretiminde Bloom’un Taksonomisi Nasil Kullanihir?

[lkokul

bulunduruldugunda, genellikle “anlama”,

diizeyinde

9

Ogrencilerin  geligimsel

ozellikleri gbéz Onilinde

uygulama” ve “analiz” diizeylerinde

basarili olduklar1 goriiliir (Erden ve Yalgin,2021; Papalia & Martorell, 2021).
Bu diizeyler, STEM uygulamalar i¢in kritik olan problem ¢6zme, neden-sonug

iliskisi kurma ve bilgiyi islevsel hale getirme siirecleriyle dogrudan iligkilidir.

Biligsel Diizey

Tanim

STEM Gérevi Ornegi

Anlama

Bilgiyi yorumlama, agiklama

Bir elektrik devresinin nasil

calistigini anlatma

kurma

Bilgiyi yeni bir duruma|Kendi elektrik devresini
Uygulama
uyarlama kurma
. Parcalar1 ¢ozlimleme, iliski | Devre neden c¢alismadi?
Analiz )
kurma Sorunu analiz etme
. . Karar verme, kiyaslama, dl¢iit | En verimli devre tasarimini
Degerlendirme
kullanma segme
Yeni bir iiriin tasarlama, yap1 | Isigin agisin1  degistiren
Yaratma

hareketli projektor tasarimi

Not: 1lkokul dgrencileri heniiz “yaratma” ve “degerlendirme” diizeylerine

tam yetkinlikle ulagamayabilir, ancak bu diizeylere ge¢is i¢in firsat tanimak

Onemlidir.

STEM’e Uygun Bilissel Etkinlikler: Yas Diizeyine Uygun Ornekler
Etkinlik 1: LEGO ile Sayisal Yapilar

* Amac: Sayi, hacim ve denge kavramlarinin somutlastirilmasi

+ Gorev: Ogrenciler, 10 LEGO parcasi ile en yiiksek yapiyr insa eder.

Yapinin devrilmemesi i¢in nasil bir temel gerekir?

» Biligsel Diizey: Uygulama — Analiz

Etkinlik 2: “Bitkiler Isik Olmadan Biiyiir mii?” Deneyi

* Amag: Gozlem ve hipotez olusturma becerilerinin gelistirilmesi

e Malzemeler: 2 saksi bitki (biri karanlikta, biri 1s1kta tutulur)
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* Siirec: Glinliik gozlemler kaydedilir, haftalik karsilastirma yapilir

* Bilissel Diizey: Anlama — Analiz

@Etkinlik 3: Miknatislarla Kegif

* Amac: Nesneleri fiziksel 6zelliklerine gore siiflandirma

+ Gorev: Ogrenciler miknatisla gekilen ve ¢ekilmeyen nesneleri gruplar

* Bilissel Diizey: Hatirlama — Anlama

[lkokul Diizeyinde Bloom Temelli STEM Planlamasi

ilke

Aciklama

Somut materyal kullanimi1

Kavramlar fiziksel nesnelerle deneyimletilerek

ogretilmeli

Basamakli yonergeler

Gorevler adim adim ilerlemeli: gézlem — tahmin

— uygulama — yorumlama

Hikayelestirme

Kavramlar anlat1 yoluyla i¢sellestirilmeli (6rnegin

“devre kuran robot”)

Stire¢ odakli degerlendir-

Sadece sonug degil siire¢ de degerlendirilerek 6g-

me renme gli¢lendirilmelidir
STEM Etkinlik Planlama Sablonu (Bloom Temelli)
Adim Icerik

1. Hedef Diizeyi Bloom

diizeyini se¢: Anlama/Uygulama/Analiz

2. Kavram Elektrik devresi, hacim, 151k, miknatis vb.
3. Materyal LEGO, pil, tel, ampul, su, toprak, sakst vb.
4. Gorev Devreyi kur, ¢alistir, sorun varsa nedeni bul

5. Degerlendirme | Ogrenci giinliikleri, siire¢ karneleri, akran geribildirimi

2.1.3. Sosyal ve Duygusal Gelisim Ozellikleri (6-10 Yas)

Gelisimsel Temel: Psikososyal Kuramlar Isiginda Degerlendirme

Ilkokul ¢ag1 cocuklari,
“caligkanliga kars1 asagilik

Erikson’un psikososyal gelisim evrelerinden

duygusu” (industry vs. inferiority) donemindedir

(Erikson, 1963). Bu evre, cocugun bagari deneyimleri yoluyla yetkinlik duygusu

gelistirmeye calistig1 bir gecis stirecidir. Cocuk; 6gretmen, aile ve arkadaglarindan
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aldig1 geribildirimlerle “basarabildigini” gérmek ister. Eger siirekli basarisizlik,
yetersizlik ya da kiyaslanma ile karsilasirsa asagilik duygusu gelisebilir (Sokol,
2009).

STEM egitiminde 6grencinin bir {iriin ortaya koymasi, siirece aktif katili-
m1 ve siire¢ i¢inde is birligi kurmasi, bu psikososyal gelisimi desteklemek i¢in
onemli firsatlar sunar. Ogrenci, grup icinde gorev alarak hem akademik hem
sosyal basar1 deneyimi yasar. Ornegin; “koprii kurma” ya da “robot tasarimi”
gibi gorevler, dgrenciye somut basarilar saglar. Uriiniin goriiniir ve 6lgiilebilir
olmasi, 6zgiiven gelisimini dogrudan besler (Denham., 2012).

Sosyal-Duygusal Yeterlikler: CASEL Cercevesi

Sosyal-duygusal 6grenme (SEL), bireyin duygularimi tanima, diizenleme,
saglikli iligkiler kurma ve sorumlu karar alma becerilerini icerir. CASEL (2020)
bu yeterlikleri 5 temel alanda tanimlar. Asagida, her bir alan ilkokul ¢agindaki
cocuklarin gelisimsel 6zellikleriyle iliskilendirilmis ve STEM uygulamalariyla
orneklendirilmistir (Ozhan vd., 2024):

CASEL STEM Uygulamasiyla
. Aciklama
Yeterligi Entegrasyon
1.0z Duygularini ve giiglii “Bu projede neyi iyi yaptim?”’
farkindalik yonlerini tanima degerlendirme formu

2. Oz yonetim

Duygularim, diirtiilerini
ve davraniglarii kontrol

etme

“Projede sabirli davrandim
mi1?”, “Planima sadik kaldim

mi1?”

3. Sosyal
farkindalik

Empati kurma, farkli bakis

agilarini anlama

Grup ¢aligmasinda arkadagin

fikrine saygi duyma

4. Tliski kurma

Etkili iletisim, is birligi,

Takim i¢i gorev paylasimi,

becerisi ¢atisma ¢Ozme fikir sunma, destekleme
Etik ve mantikli karar “Bu malzemeyi kullanmak ne
5. Sorumlu B L
verme, sonuglari kadar dogru?”, “Zamanimi iyi
karar alma

degerlendirme

yonettim mi?”’

Bu bes boyutun STEM etkinlikleri aracilifiyla gelismesi, sadece akademik
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degil, sosyal dayaniklilig1 ve topluluk i¢inde etkili birey olma kapasitesini de
desteklemektedir (Jones & Kahn, 2017; Immordino-Yang vd., 2019).

STEM ve Sosyal-Duygusal Gelisim Arasindaki Etkilesim

STEM egitiminde grup caligmalari, proje temelli etkinlikler ve prototip tire-
timi gibi uygulamalar, 6grenciler arasi etkilesimi artirarak sosyal-duygusal ge-
lisimi destekleyen 6zgiin 6grenme firsatlar1 sunar. STEM sinifi, sadece teknik
becerilerin degil, ayn1 zamanda:

*  Empati kurma (6rnegin: bir grup iiyesinin fikrine saygi duyma),

+ Tlletisim becerisi (gorev sirasinda tartisma yiiriitme),

* Duygusal dayamklilik (prototip basarisiz oldugunda yeniden deneme),

+ Oz giiven (iiriiniinii sunma ve agiklama) gibi becerilerin gelistigi bir

Ogrenme alanina doniisebilir (Mahoney vd., 2021).

~ “Sosyal-duygusal 6grenme ile STEM becerilerinin entegrasyonu, yalniz-
ca bilimsel diigiinmeyi degil; ayni zamanda toplumsal is birligini, empatiyi ve

direnci de gelistirir.’

— Gershon & Pellitteri, 2018

Uygulamali Oneriler: Sosyal-Duygusal Gelisime Duyarli STEM Ortamlari

Strateji Uygulama Ornegi

o . Malzeme sorumlusu, yapi lideri, gozlemci, test
Grup i¢i rol dagilimi o
kontrolctisii

. . . “Bugiin kendimi ne kadar faydali hissettim?”,
Oz degerlendirme formu . .
“Zorlandigim yer neydi?”

o “Hata yaptim” — “Denemen c¢ok degerliydi,
Yapici geribildirim ortami o .
birlikte tekrar deneyebiliriz”

Goriiniir basar1 ve tesvik | Sergi kdsesi, tirlin posteri, 6grenci sunumu

. “Farkl1 fikirleri birlestirip nasil daha iyi bir sonug
Empati ve is birligi vurgusu L
¢ikarabiliriz?”
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2.1.4. Psikomotor Gelisim Ozellikleri (6-10 Yas)
Gelisimsel Temel: Psikomotor Alanin Gelisim Ozellikleri

[lkokul dénemi gocuklari, hem ince motor (kiiciik kaslar — parmak, bilek, el)
hem de kaba motor (biiyiik kaslar — kol, bacak, govde) beceriler agisindan hizla
gelisim gosterir. Bu donemde el-g6z koordinasyonu, kas kuvveti, motor planla-
ma ve koordinasyon becerileri giderek giiclenir (Gallahue, Ozmun, & Goodway,
2012).

@ 6-7 yas: Temel ince motor beceriler kazamlir. Cocuklar kalem tutma, ma-

kasla kesme, ¢izgi takip etme gibi gorevlerde daha basarilidir
9 8 yas: Parmak kaslarinin gelismesiyle birlikte daha ayrintili islerde el be-
cerisi gosterirler (0rnegin LEGO parcasi birlestirme, sekil ¢izimi).
99-10 yas: Daha koordineli ve dikkat isteyen gorevlerde basari artar. Alet

kullanimi, hassas montaj ve prototipleme gibi gorevlerde yeterlilik gelisir.

~ “Psikomotor gelisim sadece fiziksel yeterlik degil; problem ¢6zme, plan-

lama ve gorsel-kinestetik biitiinlesme stire¢lerinin de gelisimini icerir.’
(Haywood & Getchell, 2020)

Bu gelisimsel ilerlemeler, STEM uygulamalarinda dogrudan devreye girer.
Ozellikle mithendislik tasarim siirecinde kullanilan insa etme, baglama, test
etme, diizeltme gibi eylemler, cocuklarin hem kas gelisimini hem de biligsel-mo-
tor entegrasyonunu destekler.

Kuramsal Temel: Simpson’in Psikomotor Alan Taksonomisi

Benjamin Bloom’un taksonomisinin tamamlayicist olan Elizabeth Simp-
son’1n psikomotor taksonomisi, 6grenmenin hareket temelli yoniinii alt1 diizeyde

tanimlar (Simpson, 1972):
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Diizey Aciklama STEM Ornegi
Hareketi fark etme, uyaricilarn | LEGO pargasini
Algilama .. .
tanima yerlestirirken yon algis1
Deney baglamadan
Hazirlik Davranisa hazirlanma ellerini malzemeye gore
konumlama
Ogretmenin gosterdigi
Rehberli tepki Yonergeyle uygulama gibi pil-tel baglantisi
kurma
] ) ) ) Devreyi tekrar tekrar
Mekaniklestirme | Otomatiklesmis uygulama .
hatasiz kurabilme
Kompleks tepki | Zor ve karmasik hareketler Carkl1 diizenek yapma
) ) Malzeme degisince
Uyum Hareketi ortama uyarlayabilme )
tasarimini revize etme

Bu taksonomi, STEM’in sadece zihinsel degil, bedensel katilim1 da zorunlu

kilan dogasini destekleyen giiclii bir ¢ergeve sunar.

STEM Uygulamalarinda Psikomotor Gelisimi Destekleyen Etkinlikler

Yas Beceri Odakh Gorev STEM Etkinlik Ornegi
6 — 7

Kesme, yapistirma, katlama | Kagittan 3D geometrik sekil yapma
yas

Malzeme birlestirme, kiiclik D
8 yas . LEGO ile koprii kurma

parca montaj1
9 — 10| Arag-gere¢ kullanimi, kuru- | Basit elektrik devresi kurma, riizgar
yas lum-test uyumu giicliyle calisan arag¢ tasarimi

)( Etkinlik 1: Koprii Tasarim (7-9 yas)
Amag: Tagima kapasitesi en yiiksek koprilyl tasarlamak

Materyaller: Karton, tahta ¢cubuk, ip, cetvel, makas

Motor beceriler: Kesme, ¢izim yapma, baglama, montaj, test etme

STEM ciktisi: Mithendislik tasarimi ve yiik tagima test dongiisii
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/{ Etkinlik 2: Devreyi Kur ve Test Et (8—10 yas)
Amagc: Devre semasi olusturma ve fiziksel devreyi kurma

Motor beceriler: Tel bilkme, kiigiik parcalar1 yerlestirme

STEM ciktisi: Ampul yanmadiginda sorun tespiti yapabilme (analiz)

#Etkinlik 3: Hava Tahrikli Arac (9-10 yas)

Amagc: Balonla itilen arag tasarlama

Motor beceriler: Denge olusturma, tekerlek montaji, test ortami kurma

STEM ciktisi: Kuvvet ve hareket iliskisini deneyimleme

STEM’de Psikomotor Gelisimi Destekleyen Pedagojik Ilkeler

ilke

Aciklama

Somut araglarla calisma

Gergek malzemelerle prototipleme (karton, tel, ip,
plastik ¢ubuk)

Siire¢ odakli uygulama

Sadece sonug degil; tasarim, test ve diizeltme asa-

malar1 da 6nemlidir

Deneme-yanilma tesviki

Basarisiz prototip sonrasi yeniden diizenleme sansi

iki elin aktif kullanim1

Malzeme birlestirme, makas, yapistirici, tornavida

gibi ara¢ kullanimi

Gozlem yoluyla 6gren-

me

Ogretmen ornekle yapar, cocuk model alir —

ardindan kendisi uygular

2.2. Ortaokul Ogrencilerinin Gelisimsel Ozellikleri (11-14 Yas)
Ortaokul donemi (yaklasik 11-14 yas arasi), ¢ocukluktan ergenlige gecisin

basladig1 ve gelisim alanlarinin birbirine daha karmagik bicimde etki etmeye

basladig1 ¢ok yonlii bir evredir. Bu dénemde birey, bilissel, sosyal-duygusal ve

fizyolojik gelisim alanlarinda ayn1 anda bircok doniisiim yasar. Ayni zamanda bu

donem, bireyin diinyaya dair daha karmasik sorular sormaya, toplumsal roller

tizerine diisiinmeye ve kisisel kimligini olusturmaya basladig kritik bir gelisim-

sel pencereyi temsil eder (Mahoney vd., 2021; Steinberg, 2017).

Fizyolojik olarak bu yas grubu ergenlige biyolojik gecis siirecindedir. Beynin

ozellikle prefrontal korteks ve limbik sistem bolgelerinde yogun degisim ve

yeniden yapilanma yasanir. Bu degisim, diirtii kontrolii, duygusal tepkiler,
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karar verme, ileri diizey diisiinme ve sosyal etkilesim becerilerinin gelisimiyle
dogrudan iligkilidir (Blakemore & Mills, 2014; Giedd vd., 2009).

Biligsel acidan bakildiginda, bu yas grubundaki bireyler artik yalnizca somut
disiinceyle sinirlt kalmayip soyut kavramlart anlamaya, hipotez iiretmeye, ne-
densellik iliskisi kurmaya ve ¢ok boyutlu problem ¢dzmeye baglarlar. Piaget’nin
bilissel gelisim kuramina gore bu dénem, “soyut islemler evresi’nin baslangici-
na denk gelir (Piaget, 2000). Ogrenciler bu siirecte varsayimsal-dediiktif diisiin-
me yetenegi gelistirebilir ve olaylar1 yalnizca goriintirdeki nedenleriyle degil,
altinda yatan sistemsel iligkilerle birlikte degerlendirebilirler (Inhelder & Piaget,
1958).

Sosyal-duygusal gelisim agisindan, Erikson’un psikososyal kuramina gore
bu yas grubu, “kimlige karsi rol karmasasi” evresiyle ortiismektedir (Erikson,
1968). Birey, benlik algisini inga etmeye ¢alisirken, toplumsal ¢evresinden aldigi
geri bildirimlere son derece duyarlidir. Akran iliskileri onem kazanir, aidiyet his-
si ve sosyal kabul ihtiyaci belirginlesir. Ayrica bireyin basartya iligskin 6z yeterlik
inanci ve 0grenmeye dair duyussal motivasyonu bu dénemde gelismeye baslar
(Bandura, 1997; Wigfield & Eccles, 2000).

Bu gelisimsel 6zelliklerin tamami, STEM egitiminin dinamik ve ¢ok boyutlu
dogasiyla yiiksek diizeyde ortiismektedir. Clinkii STEM uygulamalar1 yalnizca
akademik bilgi aktarimina odaklanmaz; ayni zamanda 6grencinin kendi diisiin-
celerini ifade etmesini, grup i¢inde gorev almasini, yaratici ¢oziimler tiretmesi-
ni ve iriin ortaya koymasimi gerektirir. Bu da hem bireysel kimlik olusumunu
destekler hem de 6grencinin 6z yeterlik inancini ve 6grenmeye yonelik olumlu
tutumunu pekistirir (Ekici, 2022).

Nitekim son yillarda yapilan arastirmalar, bu yas grubundaki 6grencilerin
STEM uygulamalarina dahil edilmesinin, hem elestirel diistinme ve sistemsel
analiz becerilerini gelistirdigini hem de kariyer yonelimi ve 6z giiven gibi sos-
yo-duygusal kazanimlar1 destekledigini ortaya koymaktadir (Evcim ve Um-
du-Topsakal, 2019; Sahin vd., 2014).

Sonug olarak, 11-14 yas arasi bireylerin egitim siiregleri yalnizca icerik de-
gil, aynm1 zamanda gelisimsel yapi ile de uyumlu bi¢cimde planlanmalidir. STEM
egitimi, bu dengeyi saglayabilecek giiclii bir 6gretim stratejisi sunar. Ancak bu
stratejinin etkili olabilmesi i¢in, 6grencilerin gelisimsel ihtiyaglarina duyarli, es-
nek, etkilesimli ve 6grenci merkezli 6grenme ortamlari tasarlanmalidir.

Bu boliimde, ortaokul cagindaki 6grencilerin gelisimsel 6zellikleri bilissel,
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sosyal-duygusal ve psikomotor boyutlariyla ele alinacak; her bir gelisim alaninin
STEM uygulamalariyla nasil biitlinlestirilebilecegi 6rneklerle gosterilecektir

2.2.1. Bilissel Gelisim Ozellikleri (11-14 Yas)
Kuramsal Temel: Piaget ve Soyut islemler Dénemi

Ortaokul donemi 6grencileri, Jean Piaget’nin biligsel gelisim kuramina gore
soyut islemler donemine (formal operational stage) gecis yapmaya baslarlar. Bu
evre, yaklasik olarak 11 yas civarinda baglar ve bireyin zihinsel islemlerinde
onemli bir sigrama ile karakterize edilir (Piaget, 2000; Inhelder & Piaget, 1958).

Onceki gelisim evresi olan somut islemler doneminde (7-11 yas), ¢ocuklar
yalnizca dogrudan gozlemleyebildikleri, fiziksel olarak manipiile edebildikleri
nesneler ve olaylar iizerine akil yiiriitebilirken; soyut islemler doneminde artik
goriinmeyen, hayal edilen, varsayilan durumlar iizerinde diistinebilecek bilissel
esneklige ulagirlar (Flavell, 1963; Papalia & Martorell, 2021).

Bu zihinsel doniigiim, 6grencilerin STEM temelli 6grenme ortamlarina daha
derinlemesine katilim gostermelerine imkan tanir. Zira STEM egitimi, yalniz-
ca dogru-yanlis cevaplar etrafinda degil, ayn1 zamanda hipotez kurma, tahmin
etme, ¢cok yonlii analiz, segenekler arasinda karsilastirma yapma gibi yiiksek dii-

zey bilissel siirecler etrafinda sekillenir.

Soyut Islemler Déneminin Temel Ozellikleri

@ Hipotez Kurma Yetenegi

Bu dénemde 6grenci, yalnizca meveut durumu degil; heniiz gerceklesmemis
ya da farkli senaryolar1 da akil yoluyla yapilandirabilir. Bu, 6zellikle bilimsel
sorgulama siire¢lerinde (6rnegin “bitkiler karanlik ortamda biiyiir mii?” gibi de-
neylerde) kullanilabilecek ¢ok degerli bir biligsel beceridir.

o STEM Uygulamasi: Ogrenciden, bir problemi ¢ozmeden dnce “eger ...
olsaydi, ne olurdu?” sorusunu temel alarak hipotez iiretmesi istenebilir. Ornegin,

“Aracin aerodinamigi degisirse hiz artar m1?”
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@ Varsayimsal-Dediiktif Akil Yiiriitme

Soyut islemler doneminin en ayirt edici 6zelligi olan varsayimsal-dediiktif
akil yiiritme, 6grencilere bilimsel yontemleri uygulama imkani verir. Bu beceri,

STEM’in yapilandirici dogastyla yiliksek oranda ortiistir (Lawson, 2001).

o STEM Uygulamasi: Ogrenci, farkli degiskenleri (6rnegin 1s1, nem, 1s1k)
kontrollii bigimde degistirerek bir hipotezin testini yapar ve sonuglar1 ¢ikarimsal

yollarla degerlendirir.

@ Coklu Degiskenleri Ayni Anda Degerlendirebilme

Bu yas donemindeki bireyler, artik birden fazla degiskenin bir olay iizerin-
deki etkisini ayn1 anda diisiinebilir. Bu beceri, 6zellikle miithendislik tasarim sii-
recinde kritik dnem tasir. Ornegin bir koprii tasarimi yaparken hem malzemenin
dayanikliligi hem de yapiin dengesi birlikte diisiiniilmelidir.

o STEM Uygulamasi: “Kpriiniin tasima kapasitesini etkileyen tig farkli de-
giskeni (malzeme tiirli, uzunluk, sekil) belirle ve test et” gibi gdrevler bu beceriyi

dogrudan destekler.

@ Sistematik Problem Cizme Gelisimi

Soyut diisiincenin gelismesiyle birlikte cocuklar, sistematik yollarla problem
¢o6zme adimlarini planlamay1 ve uygulamay1 6grenir. Deneme-yanilma artik bi-
lingli ve amacli olarak gerceklesmeye baslar.

A STEM Uygulamas:: Miihendislik tasarim dongiisiine dayali olarak (Tanimla
— Fikir tiret — Planla — Yap — Test et — Gelistir) yapilandirilmis etkinliklerde
Ogrenci, problem ¢ozme siireclerini sistematik olarak igsellestirir.

STEM Egitimi A¢isindan Bilissel Gelisimin Kritik Rolii

Bilissel Beceriler STEM’de Karsihigi
Fiziksel olmayan siiregleri modelleme (6rnegin

Soyutlama e
enerji doniisiimii)

Nedensellik “Bir degisken degistiginde sistem nasil etkilenir?”
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Bilissel Beceriler STEM’de Karsihigi
Sebep-sonug iligkisi | Deneylerde bagimli ve bagimsiz degiskenleri
kurma ayirt etme
Sistemsel diigiinme Ekosistem simiilasyonlari, robot yazilim dongiileri
. Istatistiksel ~gorsellestirme, STEM raporlari
Grafik ve veri yorumlama
hazirlama

Egitsel Uygulama ilkeleri

Ogretmenlerin bu donemdeki ogrencilere yonelik STEM etkinliklerini

tasarlarken asagidaki biligsel gelisim ilkelerine dikkat etmeleri onerilir:

ilke Uygulama Ornegi

- . Bilimsel senaryolar ve varsayim temelli
Soyut diigiinmeyi destekleme i
gorevler

Deney temelli 6grenmeyi tesvik | Laboratuvar calismalari, veri toplama ve

etme hipotez test etme

. Birden fazla dogruya/¢éziime izin veren
Acik uclu gorevler verme )
tasarim problemleri

Sistematik diisiinmeyi | Tasarim dongiisiine dayali proje planlama

yapilandirma (6rnegin miihendislik siire¢ modeli)

5 . Verileri  grafiklere doniistirme, gorsel
Grafik okuryazarligini gelistirme . .
yorumlama gorevleri

Sosyal Biligsel Gelisim: Vygotsky ve ZPD’nin Genislemesi (11-14 Yas)

Ortaokul doneminde 6grenciler, sosyal ve biligsel gelisim stire¢lerinin biitiin-
ciil ve dinamik etkilesimi igerisinde dgrenirler. Bu ¢ag, sadece bireysel zihinsel
kapasitenin degil; ayn1 zamanda sosyal etkilesimler yoluyla 6grenmenin de ivme
kazandig1 bir donemdir. Vygotsky’nin 6grenme kurami bu baglamda, bireyin bi-
ligsel gelisimini sosyokiiltiirel baglam igerisinde agiklamasi bakimindan STEM
uygulamalarina dogrudan katki sunar.

Yakinsak Gelisim Alami (ZPD) ve Ogrenme Sicramalar
Vygotsky’ye gore 6grenme, bireyin mevcut yeterlilik diizeyi ile sosyal ¢ev-
resinin destegiyle ulasabilecegi potansiyel diizey arasindaki “yakinsak gelisim

alan1”’nda gergeklesir (Vygotsky, 1978). Bu alan, 6grencinin tek basina heniiz
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basaramadig1 ama rehberlikle gergeklestirebilecegi gorevleri kapsar.

[lkokulda ZPD, daha gok &gretmen ya da yetkin akran yonlendirmesi ile islerken;
ortaokulda 6grenci, biligsel olgunluk kazandik¢a bu rehberligi igsellestirmeye
baslar. Vygotsky’nin tanimiyla bu evrede dgrenciler, “dissal diizenleyicileri ig-
sellestirme” siirecine girerler (Tiirkmenoglu ve Bastug, 2017). Bu, STEM bagla-
minda &grencinin artik sadece yonlendirilen degil; kendi 6grenmesini planlayan,
degerlendiren ve organize eden bir birey olabilecegi anlamina gelir.

Sosyal Bilissel Kuramin Genellesmis Yansimalari

Ortaokul ¢agindaki 6grenciler igin bilissel gelisim, yalnizca zihinsel faali-
yetlerin bir sonucu degil; ayn1 zamanda sosyal etkilesim, benlik algis1 ve gevre-
sel geri bildirimlerin biitiinlesmesiyle gerceklesir (Bandura, 1997). Bu nedenle,
STEM uygulamalarinin yalnizca bireysel 6grenmeye degil, ayn1 zamanda is bir-

ligi, akran iletisimi ve sosyal sorumluluk boyutlarina da hitap etmesi gerekir.

© “Ogrenci, ¢evresinden aldigi sosyal geri bildirimleri zihinsel diizenleme-
lerle isleyerek ogrenmeyi siirdiiriir. Bu siire¢, sadece ‘ne 6grendigini’ degil,
‘ogrenme eyleminin kendisini’ de gelistirir.”

— Bandura, 1997

ZPD’nin STEM Ortamlarinda Genisleyen slevi
STEM siniflar;, ZPD’nin aktif bicimde ¢alistig1 ortamlardir. Ozellikle prob-

lem ¢6zme, deney tasarimi, mithendislik dongiisii gibi asamalarda 6grenciler;
» Kendi biligsel sinirlarini kesfeder,
* Grup tyelerinden destek alir,
+ Ogretmenden stratejik geribildirim alarak becerilerini gelistirir,
* Ve sonunda bagimsiz uygulayici konumuna gelirler.

Bu siireg, scaffolding (bilissel iskele kurma) yaklasimi ile desteklenir. Og-
retmen Once yiiksek diizeyde destek verir, daha sonra adim adim bu destegi geri
¢eker (Wood, Bruner & Ross, 1976). Ortaokul 6grencileri artik bu “iskeleleri”
kaldirabildikleri dl¢lide bagimsiz diisiinme ve uygulama becerileri gelistirirler.

o STEM ornegi:
e 5. smifta devreyi kurarken 6gretmenin adim adim yonlendirmesi gerekir-
ken,
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» 7.sinifta 6grenci artik kendi semasini gizerek birden fazla baglant1 bigimi-
ni test edebilir.

STEM’de Ogrenci Ozerkligini Destekleyen Uygulama Prensipleri

Tlke Uygulama Ornegi
Gelisimsel rehberlik | “Sorunun bir kismini sen ¢z, gerekirse birlikte
sagla diger kismina bakalim.”

B . | Once 6rnekle ¢dziim — sonra benzer problemi
Gorevleri kademelendir L . . .
birlikte ¢c6z — sonra bagimsiz gorev

Akran destegini aktif | “En son deneyi anlatabilecek bir grup arkadaginla

kullan fikir aligverisi yap.”
Ozerklige gecisi | Plan yapma formlari, bireysel STEM giinliikleri, 6z
kolaylastir degerlendirme araclar1 kullan

Bloom’un Revize Edilmis Taksonomisi ile Entegrasyon (11-14 Yas)

Kuramsal Arka Plan

Benjamin Bloom’un 1956’da tanittig1 biligsel alan taksonomisi, 2001 yilin-
da Anderson ve Krathwohl tarafindan yeniden diizenlenmis ve daha islevsel bir
hale getirilmistir. Bu revizyonla birlikte, bilissel siiregler artik eylem odakli (fiil
temelli) olarak tanimlanmakta ve hiyerarsik bigimde alt1 diizeyde siralanmakta-
dir (Anderson & Krathwohl, 2001):

Hatirlama — Anlama — Uygulama — Analiz — Degerlendirme — Yaratma

Revize taksonomi, yalnizca bilgi edinimini degil; bilgiyi isleme, kullanma,
analiz etme, karar verme ve yeni bir iirlin ortaya koyma gibi iist diizey bilissel
becerileri de hedeflemektedir. Bu yap1, STEM egitiminde 6grenme hedeflerinin
planlanmasi, etkinlik tasarimi ve degerlendirme siireclerinin yapilandirilmasi
acisindan gii¢lii bir yol haritas1 sunar (Forehand, 2010; Seker, 2010).

Ortaokul Ogrencilerinin Bilissel Diizeyi ve Bloom

Ortaokul 6grencileri, gelisimsel olarak artik yalnizca “anlama” ve “uygula-
ma” diizeylerinde degil; “analiz”, “degerlendirme” ve “yaratma” diizeylerinde
de performans gosterebilecek zihinsel esneklige sahiptirler (Papalia & Martorell,
2021; Kuhn, 2009). Bu nedenle STEM etkinlikleri, &grencinin diisiinme
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derinligini artiracak sekilde farkli diizeylerde yapilandirilmalidir.

Asagidaki tablo, her diizeyin tanimini ve ortaokul diizeyi i¢in uygun STEM

orneklerini 6zetlemektedir:

Bloom Diizeyleri ve Uygun STEM Gorevleri

Bloom Diizeyi | Tamim STEM Uygulamasi Ornegi
o ) Elektrik devresi sembollerini
Bilgiyi geri ¢agirma, e
Hatirlama yazma, temel 6l¢ii birimlerini
tanima
ezberleme
o Bir deneyde kullanilan
Bilgiyi yorumlama, .. .
Anlama . malzemeleri ve islevlerini
Ozetleme
aciklama
Bilgiyi yeni durumlarda Devre semasi ¢izerek kendi
Uygulama .
kullanma devresini kurma
o Devrede ampul yanmryorsa
. Bilgiyi parcalara ayirma, . .
Analiz o hatay: tespit etme ve nedeni
iligkileri tanima
acgiklama
Iki farkli enerji kaynagini
. . Kriterlere gore karar (glines—rilizgar) verimlilik
Degerlendirme
verme, savunma yapma acgisindan karsilastirma ve
uygun olani segme
. o Su israfin1 6nlemek i¢in
Yeni bir iiriin veya 6zgiin L .
Yaratma sensorlii otomatik sulama

¢Oziim olusturma

sistemi tasarlama

STEM Dersleriyle Taksonomi Eslesmesi: Uygulamali Senaryolar

*Fen Bilimleri — “Yalitim Deneyi”

* Anlama: Is1 yalitimi nedir?

e Uygulama: 3 farkli malzeme ile sicakligi muhafaza etme deneyi yap

* Analiz: Hangi malzeme daha iyi yalitim sagladi1?

* Degerlendirme: En verimli/ekonomik olan malzeme hangisidir?

* Yaratma: Kendi yalitim sistemini tasarla ve sunum hazirla
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#Matematik — “Oran-Orant1 ve Robotik”

* Anlama: Disli oranlarini agikla

e Uygulama: Disli oranina gére motor hizini ayarla

* Analiz: Farkli oranlarin ¢iktiya etkisini test et

* Yaratma: Belirli gérevi olan bir robot tasarla

Pedagojik Tasarim Ilkeleri: Bloom Tabanli STEM Planlama

ilke

Uygulama Onerisi

Biligsel derinligi kademeli artir

Once kavrami agikla, sonra uygula, ardindan

analiz et ve yeniden tasarla

Coklu diizeylere ayni etkinlikte

yer ver

Bir deney hem uygulama hem analiz hem de

yaratma agamalarini igerebilir

Gorevleri gesitlendir

“Hatirlama” diizeyine sikismadan 6grencileri

iist diizey diistinmeye yonlendir

Bireysel ve grup c¢aligmalarini
dengele

Yiiksek diizey gorevlerde takim tabanli proje
caligmalart etkili olur

Siire¢ degerlendirme araglari

kullan

Her diizey igin 6z degerlendirme ve rubrikler

hazirlanarak diistinme derinligi izlenebilir

2.2.2. Sosyal ve Duygusal Gelisim Ozellikleri (11-14 Yas)

Ortaokul dénemi, bireyin ¢cocukluk rollerinden uzaklasarak toplumsal kimli-

gini yeniden insa etmeye basladigi, duygularini tanimay1 ve yonetmeyi 6gren-

meye c¢alistig1 bir gecis slirecidir. Biyolojik olarak ergenlige girilmesiyle birlik-

te hormonal degisiklikler, beynin 6zellikle prefrontal korteks ve limbik sistem

bolgelerinde gelisim ve yeniden yapilanma gibi fizyolojik temelli degisimlerin
duygular iizerinde etkisi artar (Blakemore & Mills, 2014; Dahl vd., 2018). Bu
degisiklikler, davranigsal diirtiilerde artig, duygusal dalgalanmalar, kimlik arayisi

ve sosyal kaygilarda artig gibi belirtilerle kendini gosterebilir.

Ogrenciler bu donemde:

e Akranlarmin diislincelerine ve onayina daha fazla 6nem verir,

e Grup i¢indeki sosyal roller konusunda daha duyarlidir,

* Elestiriye kars1 daha hassas ama yapilandirict geri bildirime daha agiktr,
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* Empati yetenekleri gelismeye baslamis, ancak hala kendi benlik merkezli
bakis agisiyla sinirli olabilirler (Eisenberg vd., 2005).

Dolayisiyla, bu yas araliginda 6grencilere giivenli, destekleyici, sosyal etki-
lesimi tesvik eden ve duygusal ifadeye agik 6grenme ortamlart sunmak hayati
onem tasir. STEM egitimi bu noktada yalnizca biligsel degil, aynm1 zamanda
duygusal ve sosyal becerileri gelistirmek i¢in gii¢lii bir aragtir.

Erikson’un Kuramina Genisletilmis Yaklasim: Kimlik ve Rol Karmasasi

Erikson’un sekiz evreli psikososyal gelisim kuraminda 12-18 yas araligi,
“kimlige kars1 rol karmasas1” (identity vs. role confusion) donemi olarak tanim-
lanir (Erikson, 1968). Ogrenciler bu evrede kisisel degerlerini sorgulamaya, ken-
dilerini baskalariyla kiyaslamaya ve “ben kimim?” sorusunu daha sik sormaya
baslar.

Bu baglamda &grenciler, yalnizca ders basarisi ile degil; basariya dair duy-
gusal tepkilerle, kendilik algisi, grup ici iliskilerdeki deneyimleri ve 6zerklik
ihtiyaci ile de kimliklerini sekillendirirler (Kroger, 2007).

o STEM ile destekleme yollar:

* Kendi iiriiniinii tasarlamak — “Ben bunu yapabildim!” ifadesi — 0z

yeterlik

* Rol almak ve gruba katki saglamak — “Ben grup i¢inde ise yararim.”

— sosyal aidiyet

* Problemleri ¢ozmek — “Ben yaratici biriyim.” — akademik benlik

ingast

CASEL Modeli Baglaminda Derinlemesine Sosyal-Duygusal Yeterlikler

CASEL (2020) tarafindan tanimlanan bes temel sosyal-duygusal yeterlik,
ortaokul ¢agindaki 6grenciler i¢in somut, uygulanabilir STEM baglamlarina en-
tegre edilebilir:
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CASEL Alam1 | Derinlemesine Tanim

STEM Etkinligiyle Enteg-

rasyon

o Kendi giiclii ve zayif
zZ
yonlerini tanima,
Farkindahk

duygularini tanimlama

“Bu projede en ¢ok neyi
basarabildim? Neyi
gelistirmeliyim?” refleksiyon

formu

Hedef belirleme, dikkatini
Oz Yénetim stirdiirme, 6z disiplin

gosterme

Proje zaman ¢izelgesi
olusturma ve uygulama
stirecinde kisisel plan yapma

Empati kurma, farkliliklart

“Toplumsal sorunlara ¢6ziim

ongorerek se¢cim yapma

Sosyal iireten bir STEM projesi”
anlama, adalet duygusu L. o
Farkindahk o (6rnegin dezavantajli bireyler
gelistirme o
i¢in tasarim)
. . Grup iiyeleriyle ortak karar
. Etkili iletisim kurma, aktif o
Iliski Kurma . R L alma, tartisma yiiriitme,
dinleme, is birligi gelistirme o
akran mentorligii
Ahlaki ilkeler ¢ergevesinde | “Bu malzeme doga dostu
Sorumlu L .
karar verme, sonuclarimi mu?” gibi etik kararlar iceren
Karar Alma

STEM gorevleri

STEM Uygulamalari ile Sosyal-Duygusal Gelisim Nasil Gii¢lendirilir?

STEM uygulamalari, 6zellikle proje temelli 6grenme yapilartyla 6grencilerin

benlik algisini gelistirmesine, bagar1 deneyimi yasamasina, duygusal dayaniklili-

gin1 artirmasina ve toplumsal sorumluluk bilinci kazanmasina olanak tanir (Zins

vd., 2004; Mahoney, 2021).

Sosyal-Duygusal
Beceri

STEM Uygulamasiyla Gelisimi

Empati ve sosyal farkin-

Engelli bireyler i¢in ¢dziimler igceren proje tasarimi

yonetimi deneyimi

dalik
. Uriiniinii smnifa sunarak takdir gérme, ogretmen
Oz giiven e
geribildirimi alma
o Grup tartismalari, is boliimii yapma, liderlik ve ekip
Akran iletisimi
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Sosyal-Duygusal L.
. STEM Uygulamasiyla Gelisimi
Beceri

B Prototip basarisiz oldugunda duygusal kontrol, ye-
Duygusal diizenleme ) o )
niden deneme i¢in motivasyon olusturma

L o Bilim senliklerinde ekip iiyeligi, proje gruplarinda
Aidiyet hissi

ortak kimlik kazanimi

Ornek STEM Etkinligi: “Toplum I¢in Tasarim”
* Yas grubu: 12-14
* Amac: Sosyal fayda gozeten bir mithendislik ¢oziimii tiretmek

e Gorev: “Okulda sessizce konusmak isteyen ogrenciler igin portatif ses

gecirmez caligma alani tasarla.”

e Beceri gelistirim alanlari: Empati, ig birligi, liderlik, karar alma, 6z de-

gerlendirme

2.2.3. Psikomotor Gelisim Ozellikleri (11-14 Yas)

Gelisimsel Temel: Ergenlikte Motor Becerilerin Evrimi
11-14 yas aras1 donem, bireyin psikomotor gelisiminde ¢ocukluk diizeyinden
ergenlik diizeyine gegisin gergeklestigi, bu gegisin ise yalnizca fiziksel degil ayni
zamanda norolojik, biligsel ve duyussal bilesenlerle biitlinlesik olarak isledigi bir

evredir. Bu siirecte bireyin motor becerileri daha planli, koordineli, ¢ok asamali
ve hedef odakli hale gelmeye baslar (Gallahue, Ozmun, & Goodway, 2012).

Birey bu yas araliginda sadece bir hareketi gerceklestirmekle kalmaz, ayni

zamanda:
* Hareket Oncesi zihinsel planlama yapabilir,
* Hedefe yonelik adimlar olusturabilir,

* Gozlem yoluyla 6grenilen hareketleri daha isabetli ve detayli sekilde taklit
edebilir,

e Arag, cihaz ve dijital yazihm gibi ¢ok bilesenli sistemleri es zamanl
kontrol edebilir (Payne & Isaacs, 2020; Pekel, 2023).

Bu dénemde beyindeki motor korteks, serebellum ve prefrontal korteks ara-
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sinda kurulan sinaptik baglantilar geligir; bu da hem motor hizi ve isabet orani

hem de zihinsel kontrolle hareket koordinasyonu arasinda giiclii bir iliski kurar
(Diamond, 2013).

' “Ergenlik donemi motor gelisimi, yalnizca kaslarin degil; karar alma,

dikkat, planlama ve degerlendirme becerilerinin koordinasyon iginde gelisti-

gi ¢oklu sistemli bir yapidir.’

>

— Diamond (2013)

Motor Becerilerin Biligsel Gelisimle Entegrasyonu

Ortaokul 6grencilerinin psikomotor becerileri artik yalnizca refleksif ya da

deneyimsel temelli degil, kognitif siireclerle biitiinlesmis sekilde ortaya ¢ikar.

Bu yas grubundaki 6grenciler, bir gérev dncesinde:

Gozlem yapar,
Alternatif yollar1 zihninde canlandirir,
En uygun ¢6ziim adimini planlar,

Motor becerisini bu planla uyumlu sekilde kullanir (Gabbard, 2021).

Bu biligsel-motor entegrasyon STEM ortamlarinda kendini su sekilde goste-

rir:

El-goz koordinasyonu kullanilarak dl¢iim yapmak,

Kodlama platformu kullanarak fiziksel bir sistem kurmak (Arduino,
LEGO Mindstorms),

Malzeme se¢imini problemin niteligine gore belirleyerek mekanik bir pro-
totip liretmek.

~ “Planla—Uygula—Test et—Diizelt” dongiisii, psikomotor gelisimin yiiksek

diizey bilissel destekle optimize edildigi bir STEM ogrenme modelidir.
— Schmidt & Wrisberg (2008)

Yasa Ozgii Motor Yetkinlikler ve Gelisimsel Sicramalar

Yas | Temel Psikomotor Ozellikler Gozlenebilir STEM Davranisi

" Basit montaj becerileri, geometrik | Karton koprii veya iskelet yapi
¢izimlerde daha fazla isabet tasarimi

12 iki elde senkronize hareket, dikkatli | Devre elemanlarmi yerlestirme,
montaj sensor takma
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Yas | Temel Psikomotor Ozellikler Gozlenebilir STEM Davranisi
B Dontigiim  hareketleri, yazilim ve | Arduino motor kodlamasi ve
donanim esglidiimii fiziksel test entegrasyonu
. Hidrolik diizenek tasarimi,
Karmagik yap1 ingasi, arag-gereg L
14 3D yaziciyla iriin baskist ve

kullaniminda hassasiyet

kalibrasyonu

Kuramsal Temel ve Psikomotor Alan Taksonomisi

Simpson’un (1972) psikomotor taksonomisi, motor becerilerin 6grenilme sii-

recini 6 diizeyde aciklar. Bu diizeyler, 6zellikle ortaokul ¢aginda STEM 6grenme

stiregleriyle dogrudan ortiismektedir:

Diizey Tanmim STEM Karsihigi
Malzemeleri tanima, devre
Algilama Uyaricilart ayirt etme
parcalarini siniflama
Harekete gegmeden 6nce | Proje plani ¢izme, alet
Hazirlik . o
biligsel hazirlik yerlesimini yapma
Yonlendirilmis Deneme-yanilma ile I1k prototipi kurma,
tepki hareket etme ogretmen destekli uygulama
] ) ) ) Bagimsiz olarak devre
Mekaniklestirme | Otomatiklestirme
kurma, test etme
Zor hareketleri Kod—-devre—sensor
Kompleks tepki | koordinasyonla entegrasyonunu hatasiz
gergeklestirme tamamlayabilme
. L Malzeme degistiginde yeni
Beceriyi yeni baglamlara o o )
Uyum strateji ile prototipi yeniden
transfer etme
olusturma

STEM Egitimiyle Psikomotor Becerilerin Gelistirilmesi

o Uygulama Ornegi 1: Makey Makey ile Dijital Enstriiman Yapim

e Zihinsel

baglantist

Siire¢c: Miizikal

frekanslarla baglantili

Motor Beceriler: Tel baglama, iletken yiizey hazirlama, sirali devre

matematiksel
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hesaplama

+ Ust Kazamim: Motor koordinasyon + sistem mantig

o Uygulama Ornegi 2: Geri Déniistiiriilebilir Malzemeden Su Aritma
Prototipi

¢  Motor Beceriler: Kesme, delme, sizdirmazlik testleri

e Zihinsel Siirec: Filtreleme manti§inin simiilasyonu

e Ust Kazamim: Doga dostu ¢6ziim iiretme + uygulamali mithendislik

» Uygulama Ornegi 3: 3D Yazci ile Nesne Basimu ve Kalibrasyon
*  Motor Beceriler: Yazici tablast hizalama, filament yiikleme
e Zihinsel Siire¢: 3D model olusturma, yazilim-hardware esgiidimii

+ Ust Kazamim: Planlama + iiriin gelistirme + mekanik okuryazarlik

2.3. Bilissel, Sosyal ve Duyussal Gelisim Acisindan STEM
Uygulamalari

Genigsletilmis Giris: Gelisimsel Temelli Entegre (")grenme Yaklasimm
Olarak STEM

STEM egitimi, yalnizca dort disiplini (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) bir araya getiren bir icerik entegrasyonu degil; ayn1 zamanda 6g-
rencinin zihinsel, sosyal ve duyussal gelisim alanlarin1 es zamanli olarak hare-
kete geciren ve bu alanlar arasinda karsilikl etkilesim yaratan ¢ok katmanl bir
6grenme yaklagimidir (Beers, 2011; Honey vd., 2014)).

Ozellikle ilkdgretim cagindaki ¢ocuklar i¢in yapilandirilan STEM etkinlikleri,
gelisimsel olarak bu yas grubunun sahip oldugu yiiksek merak, kesfetme istegi,
sosyal etkilesim ihtiyact ve basariya yonelik i¢sel motivasyon gibi 6zelliklerle
dogal bir uyum i¢indedir (Papalia & Martorell, 2021). Bu sayede, STEM ortam-
lar1 yalnizca bilissel becerilerin degil; iliski kurma, is birligi, empati, 6z diizen-
leme, 6z giiven ve 6grenmeye yonelik tutum gibi kritik gelisim alanlarimin da

destekleyici bir araci haline gelir (Immordino-Yang vd., 2019).
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2 “Ogrenme; yalmzcanediisiindiigiimiizii degil, nasil diisiindiigiimiizii, kimin-
le diistindiigiimiizii ve bu siiregte nasil hissettigimizi de icerir. Bu nedenle etkili

o6grenme ortamlart, bireyin duygusal ve sosyal varligini da hesaba katmalidir.”

—Immordino-Yang vd., 2019

Ayrica biligsel bilimler ve ndropedagoji alanindaki arastirmalar, bilissel, sos-
yal ve duyussal siireclerin birbirinden ayristirilamaz oldugunu, hatta 6grenmenin
etkinliginin bu ii¢ bilesenin entegrasyonuyla dogrudan iligkili oldugunu goster-
mektedir (Zins et al., 2004; Durlak et al., 2011). STEM etkinlikleri, bu ¢oklu
alanlart ayni anda aktive eden problemler, gorevler ve sosyal 6grenme durumla-

riyla 6grenci gelisiminin biitliinciil bicimde desteklenmesini saglar.

» STEM Etkinliklerinin Cok Boyutlu Dogasi

STEM tabanli 6grenme ortamlari, genellikle su gelisim alanlarini es zamanl

olarak uyarir:

Gelisim Alam | Destekleyici Ogrenme Siireci

Bilissel Problem ¢6zme, model kurma, deney tasarimi, veri analizi

Sosyal Grup ici is birligi, iletigim, karar verme, ortak hedef olusturma

Oz giiven, 6z yeterlik, duygusal dayaniklilik, i¢csel motivasyon,
Duyusgsal

empati

Her etkili STEM uygulamasi, bu ii¢ gelisim alaninin birbirini tetikledigi ve
biitiinsel olarak isledigi bir grenme deneyimi sunar. Bu yonilyle STEM, yalniz-
ca bir akademik icerik degil; ayn1 zamanda 6grenciyi hayata ve gelecege hazirla-
yan ¢ok yonlii bir gelisim aracidir (NRC, 2012; Mahoney vd., 2021).

1. Bilissel Gelisim Acisindan STEM

STEM egitimi, 6grencilerin biligsel gelisim siire¢lerini sadece yiizeysel bil-
gi kazanimiyla sinirlamaz; aksine onlar1 problem ¢6zme, neden-sonug iligkisi
kurma, modelleme, strateji gelistirme ve yeni bilgi liretme gibi yiiksek diizey
diistinme becerilerinin merkezine yerlestirir. Bu yoniiyle STEM, Piaget’nin ya-
pilandirmaci yaklagimina uygun olarak bireyin bilgiyi pasif bicimde almadigi,
aktif olarak insa ettigi bir 6grenme modeli sunar (Piaget, 2000).
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Ayni zamanda STEM, Bloom’un revize edilmis taksonomisi (Anderson &

Krathwohl, 2001) temelinde, biligsel gelisimi alt1 diizeyde destekleyecek bigim-

de yapilandirilabilir:

Hatirlama — Anlama — Uygulama — Analiz — Degerlendirme —

Yaratma

Bu yapi, dgrencilerin sadece ne 6grendigini degil, ayn1 zamanda 6grendik-

lerini nasil kullandiklarim ve bu bilgilerle nasil yeni ¢dztimler iirettiklerini de

iceren bir biligsel gelisim yolculuguna katk: saglar.

STEM ile Gelistirilen Bilissel Beceriler

1.
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Hipotez Kurma ve Test Etme

Ogrenciler bilimsel yontem temelli gdrevlerde, bir olayin olasi nedenleri-
ni belirler, bunlara dayali hipotez kurar ve deneysel yollarla test eder.

o Ornek: “Farkli zemin malzemeleri 151k gegirgenligini nasil etkiler?”

. Algoritmik Diisiinme

Ozellikle kodlama, robotik ve veri akisiyla ilgili STEM uygulamalarinda
ogrenciler belirli bir problemi adim adim ¢éztiimleyerek algoritmalar ge-
ligtirir.

# Ornek: Scratch kullanarak trafik 15181 simiilasyonu olusturmak.

. Veri Okuryazarhgi ve Yorumlama

Ogrenciler, deney sonuglarini tabloya doker, grafik cizer, degiskenler
arasindaki iligkiyi yorumlar. Bu, STEM’in 6l¢me ve degerlendirme yo-
niinii de igerir.

o Ornek: Sicakhik degisiminin bitki biiyiimesine etkisini grafikle

yorumlama.

. Sistemsel Diisiinme

Bir problemin bilesenlerini anlamakla kalmaz, bu bilesenler arasindaki
etkilesimleri kavrayarak sistemi bir biitiin olarak analiz ederler.
o Ornek: Geri doniisiim dongiisiiniin bir simiilasyonunu olusturmak.

. Elestirel Diisiinme ve Karar Verme

Ogrenciler birden fazla ¢oziim yolu iiretir, her segenegin avantaj ve deza-
vantajlarini karsilastirir, etik ve iglevsel degerlendirmeler yapar.
o Ornek: Su aritma sistemi tasarlarken hangi filtre sisteminin daha etkili

olduguna karar verme.
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Uygulamah Senaryo: Is1 Yalitimi Projesi

Gorev Tammmu: Ogrenciden 1s1y1 en iyi yalitan malzemeyi bulup bir yalitim

sistemi tasarlamasi istenir.

Bilissel Siire¢ | Ogrenci Etkinligi
Ist iletkenligi, yalitkan malzemeler gibi kavramlar1 geri
Hatirlama .
cagirma
Anlama Malzemelerin 1s1y1 nasil ilettigini agiklama
Uygulama Malzemelerle yalitim deneyi kurma ve 6l¢iim yapma
Anali Hangi malzemenin daha etkili oldugunu belirlemek icin
naliz
sicaklik degisimlerini analiz etme
. . Ekonomiklik, erisilebilirlik gibi faktorleri goéz Oniinde
Degerlendirme .
bulundurarak en uygun malzemeyi segme
Yalitimi en verimli sekilde saglayan bir tirlin tasarlama ve
Yaratma )
sunumunu gergeklestirme

Bu etkinlik, yalnizca bilgi kullanimi degil, ayni1 zamanda biligsel siireglerin
planlama, gozlem, degerlendirme ve yenilik {iretimi gibi daha karmasik diizey-

lerini igerir.

Norobilimsel Perspektif: STEM ve Beyin Aktivasyonu

Arastirmalar, STEM uygulamalarinin 6grencilerin 6n lob (problem ¢ézme),
parietal lob (uzamsal diisiinme), temporal lob (veri yorumlama) ve motor kor-
teks (prototipleme) gibi farkli beyin bolgelerini es zamanli olarak aktive ettigini
ortaya koymaktadir (Sousa, 2016). Bu etkilesim, hem bilissel plastisiteyi artir-

makta hem de uzun vadeli 6grenmeyi desteklemektedir.
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Pedagojik Oneriler: Biligsel Olarak Zengin STEM Ortamlari i¢in

Uygulama Tlkesi Aciklama

“Bagka nasil bir ¢oziim tretilebilir?” gibi soru
Acik uclu sorular sorun L ) . ) .
tiirleriyle analiz ve yaraticiligi tesvik edin

L . Zihinsel sema c¢izmeyi, deney akis grafikleri
Siireci gorsellestirin . .
olusturmay1 6zendirin

Farklilastirilmis  gdrevler | Ogrencilerin bilissel hazirbulunusluk diizeylerine

sunun gore farkli zorlukta gorevler hazirlayin

Problem baglamint ¢esit- | Ger¢ek yasam problemlerini dersle iliskilendire-

lendirin rek daha derin diisiinmeyi tesvik edin

Sosyal Gelisim A¢isindan STEM

Sosyal geligim, bireyin baskalariyla etkili, sorumlu ve is birligine dayali ilis-
kiler kurma kapasitesini kapsar. Ortaokul donemi, bu kapasitenin hizla gelisti-
gi ve akran iliskilerinin kimlik gelisiminde merkezi rol oynadigi bir donemdir
(Erikson, 1968; Steinberg, 2017). Bu baglamda STEM uygulamalari, bireyin
sosyal gelisimini sadece destekleyen degil, dogrudan gelisimsel baglamda sekil-
lendiren bir 6grenme ortami sunar.

Kuramsal Temeller

Vygotsky’nin sosyokiiltiirel kurami, 6grenmenin sosyal etkilesim icinde,
ozellikle daha yetkin bireylerle iletisim kurularak gelistigini savunur. Bu,
STEM’in is birlikli 6grenme modeliyle birebir ortiisiir. Ogrenciler grup icinde
birlikte tasarlar, {iretir, test eder ve degerlendirir.

Slavin’in is birlikli 6grenme kuramui ise, 6§rencilerin bir gruba ait olarak so-
rumluluk aldiklar1 ve karsilikli bagimlilikla ¢aligtiklart durumlarda hem akade-
mik hem sosyal gelisimin arttigini1 gostermistir (Slavin, 2010).

© “STEM sinifi, ogrencilerin bilgi paylasimi, gorev paylasimi ve birlikte
problem ¢ozme yoluyla yalnizca akademik degil; ayni zamanda sosyal bece-

’

rilerini de gelistirdikleri bir etkilesim alanidir.’

— Wentzel, 2015

48



Osuzcan DENIZ

STEM Yoluyla Gelistirilen Sosyal Beceriler

Sosyal Beceri

STEM Uygulamasindaki Karsihig

Akran etkilesimi

Grup projelerinde gorev paylasimi, iiriin

planlama agamasinda fikir aligverisi

Etkili iletisim

Teknik rapor olusturma, irlin sunumu, grup

tartismasi

Ortak karar alma ve

uzlasma

Malzeme se¢imi, tasarim degisikligi kararlari,

zaman planlamasi

Catiyma yonetimi ve
liderlik

Fikir ayrilig1 durumunda ¢6ziim tiretme, ekip

lideri roli tistlenme

Toplumsal fayda diisiincesi

Engelli bireylere, cevreye veya topluma hizmet

eden projeler gelistirme

Uygulamali Senaryo: “Gérme Engelliler icin Yonlendirme Sistemi”

Gorev: Ogrencilerden, okulda gérme engelli bireylerin bagimsiz hareket

edebilmesi i¢in sesli ve dokunsal bir yonlendirme sistemi tasarlamalari istenir.

Siire¢c Adimlari:

1. Grup olusturma ve gorev dagilimi: Her 6grenci teknik, iletisim veya

prototip gelistirme rollerinden birini {istlenir.

2. Empati gelistirme:

Ogrenciler, engelli bireylerin giinliik yasam

zorluklar1 hakkinda belgesel izler, arastirma yapar veya okuldaki 6zel

gereksinimli bireylerle roportaj gergeklestirir.

3. Tasarmm siireci: Fikir gelistirme — prototip iiretme — test etme —

iyilestirme

4. Sunum ve toplulukla paylasim: Okul panosunda veya bilim senligin-

de tanitim yapilir.

Kazanimlar:

e Grup iginde esit sorumluluk alma
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* Gergek bir sosyal sorun iizerine empatik ¢dziim liretme

» Liderlik, fikir aligverisi ve sunum becerisi gelistirme

STEM Sosyal Geligsim Siirecinde Ogretmenin Rolii

Ogretmen Uygulama Stratejisi

Aciklama

Rol tanimlama

Her grupta lider, arastirmaci, tasarimet,

zaman yoOneticisi gibi roller belirlenmeli

Sosyal etkilesimi izleme ve

destekleme

Akran ¢atigmalarinda yapici miidahale, is

birligine tesvik

Yansitict degerlendirme

uygulama

“Grubumuz bugiin nasil ¢alist1?”, “Ben

grup caligmasina ne kattim?” sorulari

Akran degerlendirmesi siireci

yuritme

Ogrenciler birbirlerinin katkilarmi

tanimlar ve geribildirim verir

Toplumsal Sorumluluk ve Empati Odakli STEM Temalar1

Tema Sosyal Gelisim Katkisi
Cevre Koruma Sorumluluk alma, dogal kaynak bilinci
Erisilebilirlik Empati gelistirme, esitlik duyarliligi

AfetBilincive Hazirhk |
bilinci

Kriz durumlarinda ¢oziim gelistirme, dayanigma

Saghk Teknolojileri Baskalarinin ihtiyaglarini tanima ve ¢éziim iiretme

2.3.3. Duyussal Gelisim Acisindan STEM

Duyussal gelisim, bireyin hem ic¢sel hem de ¢evresel etkenlerle basa ¢ika-

bilmesini saglayan 6z farkindalik, 6z diizenleme, motivasyon, 6z yeterlik ve

duygusal dayamkhlik gibi becerilerin gelisimini ifade eder (Arseven, 2016;

Papalia & Martorell, 2021). Ortaokul ¢agindaki bireyler, duygularini anlama-

ya, ifade etmeye ve diizenlemeye yonelik gelisimsel bir gecis evresindedir. Bu

nedenle 6grenme ortamlarinin yalnizca akademik degil, ayn1 zamanda duygusal

ihtiyaglara da duyarh sekilde planlanmasi gerekir.

STEM egitimi, 6grencilerin hem biligsel hem de duyussal diizeyde aktif ol-
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masini gerektiren bir yapiya sahiptir. Bu yapi1 sayesinde 6grenciler sadece prob-
lem ¢bzmeyi 6grenmez, ayni zamanda basarma duygusu, kendine giiven, hata
sonrasi 6grenme, kararhlk, sabir ve azim gibi 6nemli duygusal yeterlikleri de
deneyimleme sansi bulurlar (Bandura, 1997; Immordino-Yang, 2019.

© “Ogrenciler, mantikli diisiinmenin yaninda ne hissettiklerini ve duygula-
rmi nasil yonettiklerini de 6grenme siirecine dahil ettiginde, ogrenme daha

kalict ve anlamly hdle gelir.”

— Immordino-Yang vd., 2019

STEM Yoluyla Gelistirilen Duyugsal Yeterlikler

Duyussal Yetkinlik STEM Uygulamasindaki Goriiniimleri

. . . Uriiniinii basartyla sunma, ¢dziim dnerisinde
Oz giiven ve 0z yeterlik - .
bulunma, grup iginde goérev alma

. Basarisiz prototip sonrasi yeniden deneme
Duygusal esneklik .
kararlilig1

. . Projeye goniillii katilim, fazladan zaman
I¢sel motivasyon oL
ayirma, sorumlulugu iistlenme

Merak ve 6grenmeye Yeni teknolojileri deneme, farkli ¢6ziim yollar

acikhik iiretme istegi

L Proje sunumu yapma, fikirlerini savunma, akran
Kendini ifade etme S
geribildirimi alma ve verme

Uygulama Ornegi: STEM Sergisi — “Kendi Uriiniinii Sun”

Senaryo: Ogrencilerden kiigiik gruplar halinde 6zgiin bir STEM projesi
gelistirmeleri ve bu projeyi bir okul STEM sergisinde sunmalari istenir.

Siireg:
1. Fikir gelistirme: Kendi yasamlarindan anlamli bir problemi belirler-
ler.
2. Tasarmm ve iiretim: Projeyi planlar, test eder ve sonuglar1 degerlen-
dirirler.
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3. Sunum: Hazirladiklar1 posteri ya da iiriinii sinifa, okul miidiiriine veya

ailelerine tanitirlar.

4. Geribildirim: Ziyaretcilerden geribildirim alirlar.

Duyussal Kazanimlar:
¢ Kendi diisiincesini temsil etme ve savunma

+ Uriiniine sahip ¢ikma ve takdir edilme duygusuyla 6z giivenin art-

masi
* QGeribildirim alma, gelistirme motivasyonunun uyanmasi

* Topluluk 6nilinde konusma cesareti ve sosyal goriiniirliik

Kuramsal Temeller
Bandura’nin Oz Yeterlik Kurami
Bandura’ya gore 6z yeterlik, bireyin belirli bir gorevi basariyla gerceklestir-
me kapasitesine olan inancidir (Bandura, 1997). Ogrenciler, STEM etkinliklerin-
de basar1 deneyimi yasadikc¢a 6z yeterlikleri gelisir. Bu da gelecekteki 6grenme-

ye ve gorev almaya yonelik motivasyonlarini artirir.

Damasio & Immordino-Yang: Duygu—Bilis Etkilesimi
Noropedagoji alaninda yapilan arastirmalarda, duygusal durumlarin biligsel
islemleri dogrudan etkiledigi; 6zellikle 6n lob ve limbik sistem etkilesimiyle
o6grenmenin duygusal igerikli deneyimlerle pekistigi belirtilmistir (Immordi-
no-Yang, 2019). STEM uygulamalari, 6grencinin siirece duygu katmasina izin

vererek 6grenmenin kaliciligint ve anlamini artirir.

STEM Ogretiminde Duyussal Alan1 Destekleyici Pedagojik Stratejiler

Strateji Aciklama / Uygulama Ornegi

Siire¢ odakl Sadece sonug degil, gelisim ve deneme cabalari
degerlendirme da takdir edilmelidir

Duygusal giiven ortami Hatalarm 6grenmenin parcasi oldugu mesaji
olusturma acikca verilmeli
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Strateji Aciklama / Uygulama Ornegi

v L Ogrencinin proje planina dair fikirlerini
Ogrenci sesine alan agma ] o }
paylasabilecegi bir platform saglanmali

Lo “Bu hafta STEM ¢aligmasinda en ¢ok neyle
Yansitici giinliik o i
gurur duydum?” gibi sorularla 6z farkindalik

uygulamalari o

gelistirme
Goriiniir basariy tesvik Uriin sergisi, afis, simf ici takdir kdseleri ile
etme goriliniirliik saglama

2.4. Gelisimsel Uygunluk Ilkeleriyle STEM Tasarimi

STEM egitiminin etkili ve anlamli olabilmesi, yalnizca disiplinler arasi iceri-
gin biitiinlesmesiyle degil; ayn1 zamanda dgrencilerin gelisimsel 6zelliklerine du-
yarli bigimde yapilandirilmastyla miimkiindiir. Ogrencinin iginde bulundugu yas
ve gelisim donemine uygun olmayan STEM uygulamalari, 6grencide yetersizlik
hissi, motivasyon kaybi1 ve 6grenme isteksizligi yaratabilir (Tomlinson, 2014).

Bu nedenle STEM 6gretiminin planlanmasinda, 6grencilerin biligsel hazir-
bulunuslugu, duygusal yeterliligi, sosyal katilim diizeyi ve motor becerileri gdz
ontinde bulundurulmalz; her etkinlik gelisimsel olarak “uygun zorlukta” olmali-
dir (Bredekamp & Copple, 2009).

© “Gelisimsel uygunluk, 6grenciyi zorlayan ama asirt zorlamayan, destek-

leyen ama bagimli birakmayan bir 6grenme dengesi sunar.”

— Bredekamp (2011)

Gelisimsel Uygunluk flkeleri: Kuramsal Temel

1. Piaget’ye gore 6grenme, bireyin mevcut bilissel semalarini zorlayarak ve
yeni yagantilarla dengeleyerek gergeklesir. STEM etkinlikleri, 6grencinin
mevcut bilgi diizeyine “yakin ama biraz tistiinde” olmalidur.

2. Vygotsky’ye gore 6grenme, bireyin yakinsak gelisim alaninda gerceklesir.
Ogrenci, rehberlikle yapabildigi gorevleri zamanla bagimsiz olarak yapa-

bilir. Bu da STEM’de 6gretmen rehberliginin 6nemini ortaya koyar.

3. Erikson’un kurami, duygusal gelisim agisindan her yasin gelisimsel go-
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revinin farkli oldugunu vurgular. Ornegin ortaokul dgrencileri icin “yet-

kinlik gosterme” ve “kimlik olusturma” ¢ok 6nemlidir. STEM gorevleri-

nin bu ihtiyaglari karsilayacak bicimde yapilandirilmasi gerekir (Erikson,

1968).

STEM Etkinliklerinin Gelisimsel Uygunluk A¢isindan Planlanmasi

Biligsel uygunluk
Yas . . S
Uygun Bilissel Beceriler STEM Gorev Onerisi
Grubu
Somut islem, siniflama, Stvilarin hacmini karsilastirma,
6-8 yas ) .
gbzlem miknatisla kesif
0_11 Problem ¢6zme, temel veri Sicaklik dlgtimleri, grafige
—11 ya
vas okuma dokme
Soyut diisiinme, analiz, Is1 yalitimu testi yapip tasarimi
12-14 yas ) o
degerlendirme optimize etme

Sosyal-duygusal ugunluk

Yas Gru- o . .
b Sosyal Ihtiyaclar STEM Etkinlik Stratejisi
u
Basit grup calismalari, esle
6-8 yas Akran onayz, is birligi grup satls ’
calisma
. Grup igi rol paylasimi, ortak
9-11yas | Sorumluluk alma, fikir sunma | =~ _
urun uretme
Kimlik arayisi, liderlik Takim liderligi, sunum yapma,
12-14 yas o P
becerileri toplumsal problem ¢6ziimii

Psikomotor uygunluk

Yas Gelismis Psikomotor . .
. STEM Gorev Onerisi
Grubu Beceriler
o 3D sekil olusturma, origami
68 yas Kesme, yapistirma, ¢izim L
koprii tasarimi
911 Kii¢iik parga montaji, 6l¢iim Basit devre kurma, hareketli
—11 ya
vas yapma maket iiretimi
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Yas Gelismis Psikomotor
Grubu Beceriler

STEM Gorev Onerisi

12-14 ya
yas kullanimi

Karmasik diizenek, cihaz

calisan cihaz iiretimi

Arduino entegrasyonu, sensorle

Uygulama Ornegi: Gelisimsel Uygunluk flkesine Gore Farkhlastirilmis

STEM Gorevleri
Ogretim Konusu: “Enerji Déniisiimii”
Yas Diizeyi | Gorev
7 yas El degirmeni yapimiyla kinetik enerjiyi deneyimleme
10 yas Basit devreyle pil enerjisini 1s1/1518a ¢evirme
13 yas Glines enerjili su 1sitici tasarimi ve verimlilik analizi
Her gorev:

*  Motor beceriye uygun,

* Bilissel olarak zorlayic1 ama erisilebilir,

* Sosyal olarak destekleyici,

* Duygusal acidan tesvik edici bigimde yapilandirilmistir.

Gelisimsel Uygunluk I¢in Pedagojik Uygulama Ilkeleri

ilke

Aciklama

Ogrenciyi tani, etkinligi ona gore

planla

Ogrencinin yasina, hazirbulunusluk

diizeyine, ilgi alanina gore farklilastirma

Agik uclu ama yonlendirilmis

gorev ver

Cocuga arastirma ve ifade alani tanirken,

stireci yapilandirici sorularla destekle

Gorevleri kademelendir

Once &rnek iizerinden calisma —

ardindan bagimsiz gorev

Gergek hayatla iligkilendir

Ogrencinin yasantisiyla bag kurabilecegi

problemlerden yola ¢ik

Siire¢ odakli geri bildirim ver

Sadece sonucu degil; ¢aba, ilerleme ve

stratejiyi degerlendir
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Genel Degerlendirme

Ortaokul dénemi, bireyin hem akademik hem de kisisel gelisim acgisindan
kritik bir gegis siirecini temsil eder. 11-14 yas araligi, cocukluktan ergenlige
gecisin basladigi ve bu gecisin bireyin tiim gelisim alanlarini es zamanli olarak
etkiledigi bir donemdir. Bu siiregte 6grenciler yalnizca bilgi edinmekle kalmaz;
diistince yapilar1 dontsiir, kimlik gelisimleri ivme kazanir ve diinyaya iliskin
farkindaliklar artar.

Bu baglamda, STEM egitimi ortaokul ¢agindaki 6grencilerin gelisimsel ih-
tiyaclariyla dogal bir uyum igerisindedir. STEM uygulamalar1 6grencilerin bi-
ligsel kapasitesini zorlayan, sosyal ve duygusal yonlerini harekete geciren, ayni
zamanda hareket ve iiretim yoluyla 6grenmeyi pekistiren biitlinciil 6grenme or-

tamlar1 sunar

Bilissel Gelisim Acisindan Degerlendirme

Bu yas grubundaki 6grenciler Piaget’nin “soyut iglemler donemi’ne gecis
yapmakta; bu gegisle birlikte hipotez kurma, soyut diisiinme, analiz yapma ve
sistemsel iliskileri degerlendirme gibi beceriler kazanabilmektedir. STEM uygu-
lamalari, bu becerilerin gelisimini dogrudan destekler:

e Bilimsel sorgulama ve deney tasarimu,
* Problem ¢dzme ve mithendislik dongiisti uygulamalari,
e Algoritmik diisiinme ve dijital okuryazarlik.

Ogrenciler, STEM etkinliklerinde yalnizca bilgi aktarmakla kalmaz, bilgiyi
doniistiiriir, uygular ve yeniden tiretir. Bu durum, onlarin diistinsel esnekligini ve

biligsel derinligini artirir

Sosyal Gelisim A¢isindan Degerlendirme

Erikson’un “kimlige karsi rol karmasas1” evresiyle ortiisen bu dénemde 6g-
renciler, akran etkilesimi, grup ¢alismasi, toplumsal rol alma gibi sosyal dene-
yimlere son derece duyarlidir. STEM etkinlikleri:

¢ Takim ¢alismasi,
*  Empati kurma,

e Ortak karar alma ve problem ¢6zme gibi beceriler i¢in ideal bir ortam

sunar.
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Ozellikle is birligine dayal1 projeler, 6grencilere hem akranlariyla saglikli
iletisim kurmayr hem de toplumsal fayda ic¢in tiretmeyi Ogretir. Bu siireg,
ogrencilerin aidiyet, sorumluluk ve is birligi degerlerini igsellestirmelerine katki

saglar.

Duyussal Gelisim Acisindan Degerlendirme

Ortaokul donemi, ayn1 zamanda 6grencilerin 6z giiven, 6z yeterlik ve duy-
gusal esneklik gibi duyussal becerilerinin de sekillendigi bir donemdir. STEM
projeleri, bu becerilerin gelismesini su yollarla destekler:

+ Uriin ortaya koyma ve basarty1 deneyimleme — 6z giiven,
* Deneme-yanilma siirecinde 1srarc1 olma — duygusal dayanikhilik,
*  Goniilli katilim ve problem ¢6zmede liderlik alma — i¢sel motivasyon.

Duygu-bilis etkilesimine dayali bu 6grenme ortamlari, 6grencinin yalnizca

“ne 0grendigini” degil, “nasil 6grendigini ve nasil hissettigini” de doniistlriir.

Psikomotor Gelisim A¢isindan Degerlendirme

11-14 yas grubu, gelismis motor kontroliin zihinsel planlama ile birlestigi bir
donemdir. STEM uygulamalarinda bu gelisim alani:

e Devre kurma, model olusturma, 3D yazict kullanma gibi ince motor be-

cerileri,

e Sensor, arag-gere¢ ve tasarim uygulamalariyla koordinasyon ve kontrol

becerilerini gelistirir.

Simpson’in psikomotor taksonomisine gore bu yas grubundaki 6grenciler,
artik sadece temel hareketleri degil, karmasik, cok adimli iiretim siireglerini de
basartyla yonetebilirler.

Gelisimsel Ozelliklerle Uyumlu STEM
Gelisim Alam | STEM Ogrenmesindeki Rolii

Biligsel Soyutlama, sistemsel analiz, yaratici problem ¢6zme
Sosyal Is birligi, akran etkilesimi, toplumsal sorumluluk
Duyussal Oz yeterlik, motivasyon, basarma istegi

. Fiziksel iiretim, prototipleme, modelleme, dijital-mekanik en-
Psikomotor
tegrasyon
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Ortaokul 6grencileri igin yapilandirilan STEM etkinlikleri, bu dort gelisim ala-
nin1 es zamanlt ve biitiinciil bigimde destekleyerek akademik bagarinin 6tesinde

bir gelisimsel zemin olusturur.

Uygulayicilara Yonelik Oneriler
» Etkinlikler, 6grencinin gelisim diizeyine gore yapilandirilmali, ne ¢cok ko-
lay ne de asir1 zorlayici olmalidir.

e Her gorev hem biligsel, hem duyusal, hem de sosyal olarak hedefler iger-

melidir.

e Siire¢ boyunca 6z degerlendirme, akran geribildirimi, gézlem formlari
gibi ¢ok yonlii 6lgme araglart kullanilmalidir.

* Basarisizlik, 6grenmenin parcgast olarak sunulmali ve 6grenme siireci
duygusal agidan giivenli bir baglamda yonetilmelidir.
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3. BOLUM
21. YUZYIL BECERILERI VE EGITIM

3.1. Elestirel Diisiinme ve Problem Cozme

3.2. Yaraticilik ve Inovasyon

3.3. Iletisim ve Is Birligi

3.4. Dijital Okuryazarlik ve Teknoloji Kullanim1

3.5. Disiplinlerarasi Diigiinme

3.6. 21. Yiizyil Becerilerinin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi

21. Yiizyil Becerileri ve Egitim
Degisen Diinyada Egitim ve Yeni Beceriler ihtiyaci

21.ytizyil, teknolojik doniisiimiin, dijitallesmenin, kiiresellesmenin ve top-
lumsal yapinin hizlhi bigimde degistigi; buna bagh olarak da bireylerden bek-
lenen bilgi, beceri ve yetkinliklerin koklii sekilde farklilastig1 bir ¢cagdir. Artik
bireylerden yalnizca akademik bilgiye sahip olmalar1 degil; ayn1 zamanda bu bil-
giyi yaratici bigimde kullanabilmeleri, yeni durumlara uyarlayabilmeleri, dijital
teknolojileri etkin bicimde entegre edebilmeleri ve ¢ok kiiltiirlii sosyal yapilarda

i birligi kurabilmeleri beklenmektedir (Trilling & Fadel, 2009; OECD, 2018).

Bu beceri setleri, glinlimiizde “21. yiizyil becerileri” olarak adlandiriimak-
ta ve egitimin temel amagclarindan biri haline gelmis bulunmaktadir. Ozellikle
K—12 egitim sisteminde, grencilerin yalnizca sinavlara degil; hayatin karmagik
problemlerine hazirlanmasi, esneklik, adaptasyon, dijital yetkinlik ve iletisim
becerileri kazanmasi bir gereklilik olarak goriilmektedir (Aslamaci, 2023; World
Economic Forum [WEF], 2020).
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21. Yiizyil Becerileri Nedir?

21.yiizyil becerileri; bireyin karmasik sorunlarla bas edebilmesi, bilgiye ulas-
ma ve iiretme siireclerini yonetebilmesi, farkli disiplinler arasinda iliski kurabil-
mesi ve yasam boyu 6grenme siirecine etkin katilim saglayabilmesi igin gereken
biligsel, sosyal, dijital ve duyussal yetkinlikler biitiintidiir (Binkley vd., 2011).
Bu beceriler genellikle su ana bagliklar altinda toplanmaktadir:

» Biligsel beceriler: Elestirel diisiinme, problem ¢dzme, analiz ve sentez,
sistemsel diisiinme

* Yaratici beceriler: Yaraticilik, yenilik¢ilik, esneklik

+ Sosyal-duygusal beceriler: letisim, is birligi, empati, sorumluluk, lider-
lik

* Dijital beceriler: Dijital okuryazarlik, medya okuryazarligi, bilgi tekno-

lojisi kullanim1

* Disiplinlerarasi diisiinme: Farkli alanlar arasinda ge¢is yapma ve biitiin-
ciil ¢6zlim iiretme
“Artikbireylerinsadecebilgiyibilmesidegil, bilgiyiyenidenyapilandirmasi,
cokyonlii diistinmesi ve dijitallesen diinyaya uyum saglamasi beklenmektedir.”
— Trilling & Fadel (2009)

21. Yiizy1l Becerileri ve Egitim Iliskisi

21yiizy1l becerileri, klasik dgretim yontemlerinin sinirlarini zorlamig ve egi-
timde yeni yaklagimlarin dogmasina neden olmustur. Ogrenci merkezli, aktif ka-
tilimli, sorgulama ve {iretim odakli grenme modelleri 6n plana ¢ikarken; 6gret-
menlerin rolii de i¢erik aktarici olmaktan ¢ikarak rehber, kolaylastirici ve mentor
olmaya evrilmistir (Saavedra & Opfer, 2012).

STEM egitimi basta olmak iizere proje temelli 6grenme, tasarim odakli dii-
stinme, oyunlastirma, girisimcilik egitimi gibi cagdas yaklagimlar, 21. yiizyil
becerilerinin gelistirilmesine olanak taniyan yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu nedenle egitim programlari artik sadece “ne 6gretilecegi’ne degil, “nasil 6g-
retilecegi”ne ve “hangi becerileri gelistirecegi”ne de odaklanmak zorundadir.
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21. Yiizy1l Becerileri: STEM ile Neden Biitiinlesmeli?

STEM egitimi, yapis1 geregi 21. ylizyil becerilerini destekleyen bir 6grenme

ortami sunar:

Elestirel diisiinme — veri analizi, hipotez test etme
Yaraticiik — 6zgiin {iriin ve prototip tasarimi

Tletisim — grup sunumlari, fikir tartigmalari

is birligi — takim halinde problem ¢6zme

Dijital okuryazarhk — robotik, kodlama, yazilim araglari

Disiplinlerarasi diisiinme — bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik

birlesimi

Bu nedenle, STEM uygulamalar1 yalnizca bilimsel okuryazarlik degil; ayni

zamanda gelecege hazir birey yetistirmenin anahtaridir.

3.1. Elestirel Diisiinme ve Problem Cozme

Tamim ve Onemi

Elestirel diisiinme, bireyin bilgiyi yalnizca oldugu gibi kabul etmeden; onu

analiz etmesi, sorgulamasi, gerek¢elendirmesi ve mantikli sonuglara ulagmasi

stirecidir (Facione, 1990). Problem ¢6zme ise tanimlanmis veya yeni ortaya ¢i-

kan problemleri, biligsel stratejiler ve sistematik diisiinme ile ¢c6zmeye yonelik

aktif bir zihinsel siirectir (Jonassen, 2000).

21.ylizyilda yasanan bilgi patlamasi, dijitallesme, iklim krizi, toplumsal do-

niisiim ve yapay zeka teknolojilerindeki ilerlemeler; bireylerin diislinsel esnek-

lik, analiz becerisi ve karar verme yetkinlikleriyle donatilmasini zorunlu héle

getirmistir (Trilling & Fadel, 2009). Bu baglamda, elestirel diisiinme ve problem

¢Ozme yalnizca egitim hedefi degil, hayatla basa ¢ikma araci haline gelmistir.

“Elestirel diigiinme, yalnizca diisiinmek degil; diistinmeyi diistin-

mektir. Problem ¢oézme ise bu diistincenin eyleme dokiilmiis bigcimidir.”
— Paul & Elder (2014)
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Kuramsal Temel

Elestirel diisiinme ve problem ¢ézme siiregleri, biligsel psikoloji, yapilandir-

maci1 6grenme ve 6grenme bilimleri ¢ergevesinde sekillenir:

Bloom’un Revize Edilmis Taksonomisi (Anderson & Krathwohl, 2001)
bu becerileri ozellikle analiz, degerlendirme ve yaratma diizeyleriyle
iligkilendirir.

Vygotsky’nin ZPD Kuram, 6grencinin kendi basina basaramadig bilis-
sel gorevleri sosyal etkilesimle basarabilecegini belirtir. Elestirel diisiinme

ve problem ¢dzme siireci, ogretmen ve akran destegiyle gelisebilir.
Dewey’in Yansitici Diisiinme Kurami, egitimin merkezine problem ¢6z-
meyi koyar ve 6grenmenin aktif, sorgulayict ve deneyim temelli olmasi

gerektigini vurgular.

Elestirel Diisiinmenin Alt Bilesenleri
(Facione, 1990)

1.
2.
3.

Yorumlama (Interpretation) — Bilgiyi anlamlandirma

Analiz (Analysis) — Bilginin bilesenlerini inceleme

Degerlendirme (Evaluation) — Bilginin dogrulugunu ve degerini sorgu-
lama

Cikarim (Inference) — Verilerden akil yiiriitmeyle sonug ¢ikarma
Agciklama (Explanation) — Diisiinme siirecini gerekcelendirme

Oz diizenleme (Self-regulation) — Diisiincelerini sorgulama, hatay1 fark

etme, diizeltme

o’ Uygulama Ornegi:

Ogrenci, ii¢ farkli giines paneli modeli hakkinda bilgi toplar.
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Yorumlar: Her modelin agiklamasini yapar.

Analiz eder: Farkliliklarini karsilastirir.

Degerlendirir: Hangisinin okula uygun olduguna karar verir.
Gerekgelendirir: “Ciinkii okul ¢atis1 kiigiik, bu model daha verimli...”

Cozliimiini sunar ve elestiriye acik olur

STEM Uygulamalarinda Elestirel Diisiinme ve Problem Cézme
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Beceri

STEM Uygulamasi Ornegi

Problem tanimlama

“Okulda elektrik tasarrufu nasil saglanabilir?” gibi

acik uclu sorular

Veriye dayal1 analiz

Is1 yalitim malzemelerinin sicaklik degisimini dlgerek

karsilastirma

Alternatif ¢O0zlim

uretme

Su israfin1 dnlemek i¢in sensorlil sistem, vana, uyari

sistemi gibi farkli segenekler iiretme

Sonuglart yorumlama

Prototipin test sonuglarini grafikle gosterip performans

analizi yapma

Elestirel karar alma

Hangi malzemenin hem ucuz hem c¢evreci olduguna

verilerle dayali karar verme

Etkinlik Senaryosu: “Gelecegin Enerji Kaynag)”

Etkinligin Adi: Yenilenebilir Enerji Tasarim Atolyesi

Sinif Diizeyi: 6.—8. sinif
Siire: 2 hafta (10 ders saati)
Etkinlik Tiirii: Grup ¢aligmasi + aragtirma + prototip iiretimi + sunum

@Senaryo:

Okul yonetimi, enerji giderlerini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynakla-

riyla galisan bir sistem kurmak istiyor. Sizden, “okula en uygun yenilenebilir

enerji sistemini belirleyip kiiciik 6l¢ekli bir modelini tasarlamaniz” isteni-

yor.

@s iirec Asamalari:

1.  Problem tamimlama:

o Mevcut durum analizi: “Okulun enerji tiketimi ne kadar?”, “En fazla

nerede tiketim var?”

2. Arastirma yapma:

o Giines, riizgar, biyokiitle, hidroelektrik sistemlerinin avantajlari—deza-
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3.

vantajlart.

Hipotez kurma:

o “Rizgar enerjisi okulumuzun konumuna daha uygundur ¢iinkii...”

>

Prototip iiretme:

o Secilen enerji kaynagina uygun kiigiik 6lgekli model {iretimi (6rnegin:

mini riizgar tlirbini)

Test etme ve veri toplama:

o Modelin verimliligini test etme (6rnegin, pervane doniis hizi, iiretilen

gerilim)

Analiz ve degerlendirme:

o Verilerin grafikle gosterimi, ¢evresel etki, maliyet karsilastirmalari

Sunum ve savunma:

o Modelin tanitimi, neden bu ¢6ziimii tercih ettiklerini ifade etme

o Sorulara yanit vererek elestirel savunma yapma

<@ Beceriler:

Elestirel diistinme (analiz, degerlendirme, yorumlama)
Problem ¢6zme (sentez, uygulama, karar verme)
Sistemsel diisiinme

Takim calismasi ve karar paylagimi

“©Wuyussal ve Sosyal Kazammlar:

Oz giiven
Akran 6grenmesi
Ogrenci sesinin giiglenmesi

Topluma duyarl: iirlin gelistirme (enerji tasarrufu bilinci)
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Pedagojik Oneriler: Bu Becerilerin Sinifa Entegrasyonu

Strateji Uygulama Aciklamasi
Agik uclu gorevler verin | Birden fazla ¢6ziim yolu olan problemler sunun
. _ .| Ogrencilerden siireci yazili olarak analiz
Problem ¢6zme giinliikleri L . . .
etmelerini isteyin (Neyi denedim? Neden
tutturun
olmad1?)
o “Bu secenegi neden tercih ettin?”, “Bagska nasil
Akl yiiritmeye alan o - . .
yapabilirdin?” sorulariyla diisiinme siireclerini
tantyin e
goriiniir kilin
Akran geri bildirimini Projeler sonunda diger gruplardan yapilandirici
sistemlestirin geri bildirim alin
5 Ogrencinin okul yasamindan, yasadig1 sehirden
Gergek baglam kullanin .
veya giindemden alinan problemler sunun

3.2. Yaraticihk ve inovasyon

Yaraticilik, bireyin 6zgiin, ise yarar ve anlamli fikirler liretebilme kapasitesidir.

Yalnizcasanatsaliiretimledegil; problem¢6zme, yenifikir gelistirme, alternatifyol-

lar arama ve farkli bakis agilar1 olusturma siirecleriyle iligkilidir (Torrance, 1974).

Inovasyon ise bu yaratici fikirlerin gergek yasamda uygulanabilir ve siirdiiriile-

bilir lirlin, siire¢ ya da ¢oziimlere doniistiiriilmesi siirecidir (Dyer, Gregersen &

Christensen, 2009). Kisaca inovasyon, yaraticiligin somutlasmig ve deger iireten

halidir.

21.ylizyilin hizla degisen ve karmasik problemlerle oriilii yapisi, sadece bil-

giye sahip bireyler degil; yaratici diigiinebilen ve yenilik liretebilen bireyleri zo-

runlu kilmaktadir. Giinlimiizde egitim sistemlerinin en énemli amaglarindan biri,

bu potansiyele sahip bireylerin yetismesini desteklemektir (Robinson, 2011).

Y “Yaraticilik, gelecekte var olmayan hayal edebilme, inovasyon ise bu

hayali gercege doniistiirebilme becerisidir.”

— Binkley vd., 2011
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@ Kuramsal Temel

Yaraticilik ve inovasyonun gelisimini agiklamak i¢in farkli kuramlar 6ne ¢ik-

mistir:

*  Guilford’un Zeka Yapi Modeli (Structure of Intellect Model), yaratici-
1181 zihinsel bir islev olarak goriir ve 6zellikle akicilik, esneklik, 6zgiin-
liik ve elaborasyon gibi alt boyutlar1 vurgular.

e Sternberg & Lubart’in “Yatirim Teorisi”, yaraticiligin zeka, bilgi, mo-
tivasyon, kisilik, ¢evre ve diisiinme stilleri arasindaki etkilesimle olustu-

gunu savunur.

* Bloom’un Taksonomisi’nde yaratma (create), en iist diizey biligsel siire¢
olarak kabul edilir. Ogrenci, yeni bir iiriin, tasarim veya ¢dziim gelistire-
rek yaratict diigiinmeyi ortaya koyar (Anderson & Krathwohl, 2001).

* Amabile’nin Bilesenler Modeli, yaraticiligin alan bilgisi, yaratici diisiin-
me yetenekleri ve igsel motivasyonun etkilesimiyle gelistigini One siirer.

“ STEM Baglaminda Yaraticihk ve inovasyonun Rolii

STEM egitimi, dogas1 geregi 6grencileri tasarim yapmaya, lirlin gelistirme-
ye, alternatif ¢oziimler diisiinmeye ve prototip iiretmeye yonlendirir. Bu yonlen-
dirme sayesinde yaraticilik, yalnizca teorik bir kavram olmaktan ¢ikar; gercek

problemlere yonelik islevsel ¢oziimlere doniisiir.

Yaraticilik Bileseni STEM Uygulamasi Ornegi

L Bir problemi ¢ozmek igin 5 farkl
Akicilik (¢cok sayida fikir iiretme) . .
yontem onerme

Esneklik (farkli bakis acilari Malzeme tiirii degisince tasarimi
gelistirme) yeniden yapilandirma

Ozgiinliik (benzersiz ¢oziim Cevre dostu, geri doniistiiriilebilir bir
iiretme) iirlin fikri gelistirme

Uriinii islevsel kilacak ek pargalari,
Elaborasyon (detaylandirma) L .
sensorleri ve modiilleri tanimlama
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AEtkinlik Senaryosu: “Su Krizine Coziim Ariyoruz!”

Etkinligin Adi: Su Koruma Tasarim Yarigmasi

Yas Grubu: 11-14 yas

Siire: 1 hafta (6 ders saati)

(")grenme Alanlari: Fen Bilimleri, Miithendislik, Teknoloji, Matematik

@ Senaryo:

Gelecekte yasanabilecek su krizine karsi ¢ozliim liretmeniz bekleniyor. Proje

kapsaminda yenilik¢i, diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir bir su tasarrufu sistemi

tasarlayacaksiniz.

@Agamalar:

1.

Problem analizi: Diinya capinda su tiketimi ve Tiirkiye’de su
kaynaklariin durumu

Beyin firtinasi: “Suyu en ¢ok nerede tiiketiyoruz?”, “Evde su kaybi nasil
olur?”

. Yaratici fikir tiretimi:

o Musluk sensorii
o Damlayan suyu toplayan geri doniisiim borusu
o Dus siiresini otomatik siirlayan zamanlayict

Prototip olusturma: Maket karton, devre elemanlari, sensorler, Arduino
modiilii

. Test — Sunum — lyilestirme: Deneme ¢alismalar, smif i¢i sunumlar ve

akran geribildirimleri

. Kazanmimlar:

Yaratici fikir tiretme

Malzeme kullaniminda esneklik
Inovatif prototip tasarimi
Toplumsal fayda bilinci

Takim ¢alismasi ve sunum becerisi
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@" Yaraticthg: Tesvik Eden Pedagojik Stratejiler

Strateji

Aciklama / Uygulama

Acik uglu sorular sorun

“Bu sorunu baska nasil ¢ozebiliriz?”, “Daha

farkl bir yol var m1?”

“Tasarim diistincesi”

stireclerini uygulayin

Empati — Tanimlama — Fikir iiretme — Prototip

— Test — lyilestirme

Ogrenci sesine alan tantym

Kendi fikrini agiklama, grup i¢inde yaratici dneri

sunma

Yeniden  yapilandirmaya

tesvik edin

“Plan ige yaramadiysa yeniden tasarla” yaklagimi

Farkli disiplinleri entegre

edin

Miihendislik + sanat (STEAM) — Estetik

tasarimlar, iglevsel ve giizel tirtinler

3.3. iletisim ve Is Birligi

[letisim, bireyin diisiincelerini, duygularini, bilgilerini ve ¢dziimlerini agik,
dogru, uygun ve etkili bir sekilde kars1 tarafa aktarabilmesidir (Aslamaci, 2023],
2009).1s birligi (collaboration) ise bireylerin ortak bir hedef dogrultusunda bilgi,
beceri ve sorumluluklar paylasarak birlikte calisma siirecidir.

21.yiizyilda, bireylerin yalnizca bilgi sahibi olmas1 degil; bu bilgiyi baska-
lariyla paylasabilmesi, ekip i¢inde verimli ¢aligabilmesi, farkli fikirleri dinleye-
bilmesi ve ortak iiriinler ortaya koyabilmesi beklenmektedir (OECD, 2018). Bu
nedenle iletisim ve is birligi, tim meslek gruplari icin gelecek becerisi olarak

tanimlanmaktadir.

“Bilgi ¢ag, yalnizca bireysel diisiinceye degil; kolektif zekamn birlikte

tiretebildigi ¢oziimlere dayanir.’

— Trilling & Fadel (2009)

@ Kuramsal Temel

>

* Bandura’nin sosyal biligsel kuram, bireyin 6grenmesini ¢evresel etki-

lerle sekillendirdigini ve sosyal etkilesimin 6grenmede belirleyici oldugu-

nu vurgular (Bandura, 1997).
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* Vygotsky’nin sosyokiiltiirel yaklasimi, bireyin bilissel gelisimini, sosyal

ortamda kurdugu iletisim yoluyla gerceklestirdigini savunur.

e Johnson & Johnson’in is birligine dayali 6grenme modeli, bireylerin

birlikte ¢aligtiklarinda hem akademik basarilarinin hem de sosyal yeter-

liklerinin arttigini gostermistir (Johnson & Johnson, 1999).

0 lletisim ve Is Birligi ile Gelistirilen Temel Beceriler

Beceri Alani

STEM Uygulamasindaki Goriiniimleri

Sozlii iletisim

Proje siirecini sinifa anlatma, grup tartigmalarina

katilma

Yazili iletisim

Teknik rapor hazirlama, sunum slayti olusturma

Etkili dinleme

Grup i¢inde bagkalarinin fikirlerini anlama ve geri

bildirim verme

Ortak karar alma

Tasarim kararlarinda uzlagsma saglama

Gorev paylagimi

Grup icinde gorevlerin esit ve anlamli sekilde

dagitilmasi

Akran destegi ve etkilesimi

Zorlanan arkadasina yardimer olma, mentorluk

yapma

o Etkinlik Senaryosu: “Depreme Dayanmikli Okul Modeli”

Etkinligin Adi: Dayanikli Yapilar Atolyesi

Yas Grubu: 11-14 yas

Ders Alani: STEM (Fen — Matematik — Teknoloji — Miihendislik)
Siire: 4 oturum X 2 ders saati

@ Senaryo:

Bir grup &grenci, olas1 bir depremde okul binasinin nasil daha giivenli héle

getirilebilecegi konusunda bir ¢ézliim tiretmekle gorevlendirilir. Amaglari, dep-

rem enerjisine karsi dayanikh bir okul maketi tasarlamak, insa etmek ve test

etmektir.
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&) Etkinlik Asamalari:

1

2

W

N

9]

. Bilgi toplama: Deprem, yap1 miihendisligi ve sismik sistemler hakkinda
arastirma yapilir.

. Planlama ve gorev paylasimi:
o Lider — Siire¢ yonetimi
o Teknik sorumlu — Model tasarimi
o Malzeme yoOneticisi — Gerekli araglar1 diizenleme
o Sunum sorumlusu — Grup adina anlatim

. Iletisim cahsmalar: Ogrenciler, fikirlerini sunar, elestirilere agik olur,

onerileri degerlendirir.

. Prototip gelistirme: Karton, pipet, elastik malzeme kullanilarak bina mo-
deli insa edilir.

. Test ve gozlem: Model sarsilir ve dayaniklilig: olgiiliir.

. Sunum: Proje raporu, prototip ve 6grenme siirecleri sinifa anlatilir.

oo .
< Kazandirilan Beceriler:

Proje siirecini anlatma (s6zli iletisim)

Ortak gorev iistlenme (is birligi)

Alternatif fikirleri dinleme ve sentezleme (etkin dinleme)
Grup kararlar1 alma ve uzlagma gelistirme

Liderlik ve sorumluluk paylagimi1

@ Pedagojik Uygulama flkeleri

Strateji Agiklama / Sif Uygulamasi

Gorev paylasimina firsat verin

“Kim sunacak? Kim not tutacak? Kim test

edecek?” gibi roller belirleyin

Dinleme ve konusma alam

olusturun

Her grup flyesinin konusabilecegi ve geri
bildirim alabilecegi kiigiik grup yapilar
kurun

Akran degerlendirme formu | Grup i¢inde kim ne yapti, nasil katki sundu?

uygulayin Bu siireci 6grenciler gbzlemlesin
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Strateji Agiklama / Siif Uygulamasi

) “Bugilin grupta ne Ogrendim? Neye katki
Yansitict  yazma /  video . .
ey sundum?” gibi sorularla 6z farkindalik
giinliikleri o
gelistirin

. . Bir ¢o6ziim Onerisine herkesin  katki
Tartigsmalar1 tesvik edin ) . ) )
sunabilecegi “fikir gemberleri” kurun

3.4. Dijital Okuryazarhk ve Teknoloji Kullanimi

Tanim ve Onemi

Dijital okuryazarlik, bireyin dijital teknolojileri yalnizca kullanabilmesi de-
gil; bu teknolojiler araciligiyla bilgiye ulagabilmesi, bilgiyi degerlendirebilmesi,
giivenilir bilgiyle yanlis bilgiyi ayirt edebilmesi, dijital igerik tiretebilmesi ve bu
stirecleri etik ve giivenli bir sekilde gerceklestirebilmesidir (Rheingold, 2012;
Ng, 2012).

Teknoloji kullanimi ise bu becerilerin uygulanmasinda kullanilan donanim
(bilgisayar, tablet, robotik sistemler) ve yazilimlarin (kodlama platformlari, ta-
sarim araglari, simiilasyon programlari) etkili, bilingli ve yaratici bicimde kulla-

nilmasidir.

21.yiizy1l bireyinden beklenen, sadece teknolojiye erisim saglamasi degil; bu
teknolojiyi anlamli, giivenli, liretken ve elestirel sekilde kullanmasidir (OECD,
2018). Egitim sistemlerinin gorevi de dgrencilerin bu becerileri edinmelerini
saglayacak 6grenme ortamlar tasarlamaktir.
= “Dijital okuryazarlik, sadece bilgiye ulasmak degil; bilgiyi doniistiirmek,
anlamlandirmak ve sorumlu bir dijital vatandas olarak hareket edebilmektir.”

— Belshaw (2011)

@ Kuramsal Temel

* Eski literasiler (reading-writing-literacy), yerini dijital ortamda coklu
modlarla (metin, ses, gorsel, video) calisabilen okuryazarliklara birak-
mistir (Aytas ve Kaplan, 2017).
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* Bloom’un taksonomisi, dijital 6grenme ara¢larinin uygulama, analiz, de-
gerlendirme ve yaratma diizeylerinde nasil kullanilabilecegine dair dijital

versiyonlar sunmustur (Glinaydin, 2018).

* Biligsel yiik kurami ve ¢coklu ortam 6grenme kuramu, dijital iceriklerin
yapilandirilma bigiminin 6grenme {izerinde dogrudan etkili oldugunu gos-
termektedir (Mayer, 2005).

@ Dijital Okuryazarhgin Bilesenleri

(Ng, 2012)

Bilesen Aciklama

Teknik Yeterlik Donanim ve yazilim araglarini kullanabilme
Dijital icerikleri analiz etme, bilgi giivenligini

Biligsel Yeterlik Jratis gl guventig
sorgulama

Sosyal-Etik Dijital vatandaslik, telif hakki, dijital ayak izi

Sorumluluk farkindaligi

. Bilgiyi sunma, doniistiirme, gorsellestirme (6rnegin

Yaratic1 Uretim . .

infografik, animasyon)

™ STEM Uygulamalariyla Dijital Okuryazarhgin Entegrasyonu

STEM egitimi, dogas1 geregi dijital araclarla i¢ icedir. Bu nedenle STEM
siniflar1 ayn1 zamanda dijital becerilerin 6grenildigi ve uygulandigi 6zgiin 63-

renme ortamlaridir.

Dijital Okuryazarlik Becerisi STEM Uygulamasi1 Ornegi

Kodlama ve algoritmik diisiin- | Scratch, Tinkercad, Arduino IDE platform-

me larinda proje gelistirme

oL Phet Simulations ile fen deneylerini sanal
Simiilasyon kullanimi
ortamda modelleme

U STEM projesi sonuglarini Canva ile infogra-
Dijital igerik {iretme - )
fik haline getirme

Tinkercad veya Fusion 360 ile miihendislik
3D modelleme L
iriind ¢izimi
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Dijital Okuryazarlik Becerisi STEM Uygulamasi Ornegi

. .. . _ Excel veya Google Sheets ile deney sonug-
Veri analizi ve gorsellestirme

larin grafikle ifade etme

o Detayh Etkinlik Senaryosu: “Dijital Bilgi Dedektifleri”
y Y 1] g

Etkinligin Adi: Dogru Bilgiye Ulas — Dijital Aragtirma ve Sunum Gorevi
Yas Grubu: 12-14 yas

Siire: 3 oturum

Amag: Ogrencilerin dijital ortamda bilgiye ulasma, dogrulama ve sunum
becerilerini geligtirmek.

@ Senaryo:

Ogrenciler bir ¢evre sorununu (6rnegin plastik kirliligi, su israfi) seger. Bu
konuya dair dijital ortamdan bilgi toplar, bilgileri analiz eder, gorsel materyal

uretir ve bir sunum hazirlar.

Es iire¢c Asamalari:

1. Bilgi arama: Arama motorlari, haber siteleri, e-kitaplar

2. Bilgiyi sorgulama: Kaynagin giivenilirligini kontrol etme (URL uzantisi,
yazar bilgisi, tarih)

3. Bilgiyi gorsellestirme: Canva veya PowerPoint kullanarak grafik liretme

4. Sunum: 5 dakikalik video sunum ya da canli anlatim

5. Tartisma ve degerlendirme: Hangi kaynak glivenilir? Bilgi ¢arpitmasi
nasil anlasilir?

\ Kazanimlar:

* Bilgi giivenligi farkindalig

* Dijital kaynak elestirisi

* Dijital igerik liretimi

e Sozli ve gorsel sunum becerisi

« Dijital etik
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@ Pedagojik Uygulama flkeleri
flke Aciklama / Oneri

(13

Dijital —araglart amacglhi | STEM siirecinde ara¢ kullanimi “siis” degil,

kullanin islevsel ve anlamli bir parca olmali

Bilgi dogrulugu egitimi | Ogrencilere bilgi kaynagi sorgulama, dogru-

verin yanlis ayirt etme yollar1 6gretilmeli

. . . Sadece izlemeye degil, 6grencinin kendisinin
Uretken gorevler verin L .
dijital icerik iiretmesine odaklanilmali

) Telif hakki, kaynak belirtme, kigisel veriler
Dijital etik vurgulanmal . D .
konusunda siif i¢i kurallar gelistirilmeli

Farkli dijital diizeyleri fark | Her 6grenci ayni dijital yetkinlige sahip degildir.

edin Farkli hiz ve rehberlikle destek sunulmali

3.5. Disiplinlerarasi Diisiinme

Disiplinlerarasi diisiinme, bireyin farkli bilgi alanlar1 arasinda baglantilar ku-
rarak biitlinciil bir anlayis gelistirmesidir. Bu yaklasim, 6grenmeyi tek bir disip-
linden degil; birden ¢ok perspektiften gérmeyi ve bu bakis acilarini bir araya ge-
tirerek karmagik problemler karsisinda yaratici, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir
¢ozlimler liretmeyi miimkiin kilar (Beane, 1997).

21.ylizyilda, sorunlarin ¢ogu tek bir alanda ¢ozlilemeyecek kadar karmasik
hale gelmistir. Ornegin bir iklim sorunu, yalnizca fen bilgisiyle degil; cografya,
ekonomi, mithendislik, teknoloji ve etikle birlikte ele alinmalidir. Bu durum, egi-
tim sistemini disiplinlerarasi diigiinmeyi tesvik eden 6grenme ortamlari olustur-
maya yonlendirmistir (Drake & Reid, 2020).

= “Ogrencilerimize tek disiplinli kutular icinde diisiinmeyi ogretirsek, diin-
yayi parcali algilayan bireyler yetistiririz.”
— Heidi Hayes Jacobs

‘Kuramsal Temel

* Piaget’nin yapilandirmaci kurami, 6grenmenin bireyin yagantilartyla

sekillendigini savunur. Disiplinleraras: yaklasim, 6grenmeye ¢ok yonlii
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yasantilar kazandirir.

e Perkins’in transfer kurami, bireyin bilgiyi farkl1 baglamlara aktarabil-

me yetisini gelistirmenin disiplinleraras1 6grenmeyle miimkiin oldugunu

belirtir (Perkins & Salomon, 1989).

* Bransford ve arkadaslarimin (2000) 6grenme bilimleri yaklasiminda,

derin Ogrenmenin gergeklesmesi i¢in Dbilginin farkli baglamlarda

uygulanabilir olmasi gerektigi vurgulanir.

@ Disiplinlerarasi Diisiinmenin STEM’deki Yeri

STEM egitimi, dogasi1 geregi farkl disiplinleri bir araya getirir:

* Bilim, doga olaylarini agiklamak icin gzlem ve deney sunar.

* Teknoloji, coziim stlirecinde arag ve dijital kaynaklar1 devreye sokar.
e Miihendislik, tasarim odakli diisiinmeyi harekete gegirir.

*  Matematik, modelleme, hesaplama ve analiz siireglerini destekler.

Disiplinlerarasi diisiinme sayesinde dgrenciler:

* Gergek hayat problemlerini ¢cok yonlii analiz eder,

» Farkli disiplinlerden gelen bilgileri birlestirerek 6zgiin tirlinler gelistirir,

* “Bu konuyu baska hangi derslerle iligkilendirebilirim?” sorusunu sorar.

o Etkinlik Senaryosu: “Sifir Atik Okulu Tasarla”

Etkinligin Adi: Ekolojik Okul Projesi

Yas Grubu: 12-14 yas

Siire: 2 hafta

Hedef: Disiplinleraras1 diisiinme becerisini kullanarak ¢evresel sorunlara

yonelik biitiinciil ¢6ziim iiretme.

@s iirec Asamalari:
1. Problem Tanimlama: Okulda olusan atik miktarinin belirlenmesi
2. Disiplinlerle Etkilesim:

o Fen: Atiklarin dogaya etkisi
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o Matematik: Atik tlirlerine gore gilinliik/haftalik oran hesaplama

o Teknoloji: Atik ayristirma i¢in dijital pano ya da sensorlil kutu 6nerisi

o Miihendislik: Geri doniisiim kutusu tasarimi veya atik izleme sistemi

geligtirme

o Tiirk¢e / Sosyal Bilgiler: Farkindalik afisi, sunum, toplumsal etkiler

3. Uriin Gelistirme: Atik toplama sistemi maketi

4. Sunum ve Paylasim: Farkli brang 6gretmenlerinin bulundugu jiiriye su-

num

@ Gelistirilen Beceriler:

e Disiplinler arasi iliski kurma

e Analitik diislinme ve modelleme

e Yaratict problem ¢ézme

o Is birligi ve sunum becerileri

e Cevresel farkindalik ve toplumsal duyarlilik

@Pedagojik Uygulama Stratejileri

Strateji Uygulama Onerisi
Proje tabanli ogrenmeyi | Ogrencilerden birden fazla disiplinin verisini
kullanin yorumlamasi beklenmeli

Dersler arast koprii kurun

Matematik 6gretmeni ile fen 6gretmeni ayni

STEM gorevine katki sunmali

Ogrenciyi disiplin degistirmeye
tesvik edin

“Bu probleme sosyal bilgiler agisindan
nasil bakabiliriz?” gibi sorularla farkli bakis

acilar1 kazandirin

Gozlem defteri /
haritas1 kullandirin

diisiinme

“Fen—teknoloji—matematik  burada nasil

bulustu?” sorusu ile 6grenci farkindalig:

artirtlmal

Stire¢ sonunda Ogrencinin  gelistirdigi
Uriin bazli degerlendirme yapin | prototipin  biitiinciil ~ ¢dziim  igerigi

degerlendirilmelidir
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6.3. 21. Yiizy1l Becerilerinin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi

Tanim ve Gereklilik

21.ylizy1l becerileri; 6grencinin yalnizca bilgiye sahip olmasini degil, bu

bilgiyi liretmesi, yorumlamasi, paylagmasi, etik kullanmasi ve yeni durumlara

transfer edebilmesini gerektirir. Bu beceriler arasinda elestirel diisiinme, prob-

lem ¢6zme, iletisim, is birligi, yaraticilik, inovasyon ve dijital okuryazarlik yer
alir (Aslamaci, 2023; OECD, 2018).

Ancak bu beceriler, geleneksel test teknikleriyle (coktan segmeli testler, kisa

yanitlar) saglikli bicimde 6lgiilemez. Bu nedenle, 21. ylizy1l becerilerinin deger-

lendirilmesinde alternatif, ¢cok boyutlu, siire¢ odakli 6l¢gme yontemlerine ihtiyac
vardir (Bellanca, 2010).

.....

21. yiizyll becerileri, yalnizca test edilen degil; gozlemlenen, tartisilan,

sergilenen ve gelisim yolculugunda fark edilen becerilerdir.”

— Griffin & Care (2015)

@ Degerlendirme Neden Siirece Odaklanmalidir?

» 2l.yiizy1l becerileri yalnizca sonug degil, siire¢ ile goriiniir hale gelir.

+ Ogrenci bir problemi ¢ozerken sergiledigi is birligi, strateji kullanimu,

karar verme bi¢imi, dayaniklilik ve iletisim gibi davraniglar degerlidir.

* Bu siirecler, yalnizca gozlem, akran degerlendirmesi, 6z degerlendirme,

iirlin analizi ve portfolyo yoluyla tespit edilebilir.

ul 21. Yiizyil Becerileri icin Uygun Ol¢gme Yontemleri

Degerlendirme STEM Uygulamasindaki
Aciklama

Araci Kullanimi

Performans Gergek diinya problemlerine | Geri doniisiim sisteminin

Gorevleri dayali, ¢ok adimli gérevler | prototipini {iretme

Proje ve Uriin

Analizi

Ogrencinin gelistirdigi
tasarim, yazilim ya
da prototipin islevsel

degerlendirmesi

Su aritma sistemi
tasarimina yonelik

degerlendirme
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Degerlendirme STEM Uygulamasindaki
Aciklama
Araci Kullanimi

“Problem ¢6zme”, “Is

Onceden belirlenen &lgiitlere | birligi”, “Yaraticilik”

Rubrikler .
gore puanlama yapma basliklarinda 4 diizeyli
rubrik
Siire¢ boyunca 6grencinin Prototip ¢izimleri,
Portfolyo irettigi calismalarin giinliik notlar, grafik
derlenmesi yorumlari

o . L “Bu projede en ¢ok
. 5 ) Ogrencinin kendi 6grenme _ .
Oz degerlendirme R ) ) zorlandigim yer neresi
siirecini analiz etmesi

oldu?” gibi sorularla

. Takim arkadasinin
Grup i¢i calismalarda

Akran e . zaman yonetimi
. ) ) diger iiyelerin katkilarin T .
degerlendirmesi _ . ve iletigim becerisi
degerlendirme o
hakkinda geri bildirim

Etkinlik Senaryosu: “Yenilik¢i Tasima Sistemleri”

Senaryo: Ogrenciler, bir sehirde ulasimi daha siirdiiriilebilir kilmak igin
yenilik¢i bir tasima sistemi Onerisinde bulunacaktir. Amag; yalnizca triini

iretmek degil, ¢6ziim siirecini ¢ok boyutlu bicimde gostermek.

v Degerlendirilecek Unsurlar:

Beceri Degerlendirme Araci Agiklama

Tasarim dongiisiine
Problem ¢6zme Performans gorevi + rubrik | uygunluk, islevsellik,

Ozgiinliik

Net, yapilandirilmig

fletisim Sunum ve grup goriismeleri | anlatim ve savunma

becerisi
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Beceri Degerlendirme Araci Agiklama
Grup i¢i katki, fikir
Is birligi Akran degerlendirme formu | paylasimi, sorumluluk

dagilimi

Yaraticilik ve

Uriin analizi + gdzlem

Alternatif fikir tiretme,

inovasyon formu yenilikgilik derecesi
. 3D ¢izim, Arduino,
Dijital sunum / prototipin . _
Dijital okuryazarlik infografik, video

dijital bilesenleri

kullanimi

@ Pedagojik Stratejiler: Degerlendirme Kiiltiirii Nasil Kurulur?

Strateji

Uygulama Onerisi

Stire¢ odakl1 geri bildirim

“Neyi daha iyi yapabilirdin?”’ gibi yansitici
sorularla 6grenmeye rehberlik

Gelisim odakli rubrikler

Puan degil; “baslangi¢ diizeyi — gelisiyor —

yetkin — ileri diizey” gibi basamaklar

Ogrenciye sdz hakki verin

Ogrenci, kendi degerlendirme dlgiitlerini

belirlemede rol alsin

Gorsellestirilmis

degerlendirme

Grafiklerle, sembollerle, renklendirmelerle

degerlendirme sonuglarint sunun

Farklilastirilmis 6lgme

Her 6grencinin gii¢lii oldugu beceriyi farkli

bir yolla gostermesine izin verin

Genel Degerlendirme: 21. Yiizyil Becerileri ve Egitim

21.ylizy1l; dijitallesme, yapay zeka, kiiresel rekabet, iklim krizi, pandemi

sonrasi doniigen yasam bigimleri ve siirekli yenilenen bilgi ekonomisi gibi ¢ok

katmanli degisimlerin yasandigi bir cagdir. Bu doniisiim yalnizca teknoloji odak-

l1 bir gelismeyi degil; bireylerin bu diinyada anlamli, iiretken, etik ve uyumlu

bigimde var olmasini saglayacak yeni beceri setlerini de zorunlu kilmigtir (Tril-
ling & Fadel, 2009; OECD, 2018). Bu baglamda egitim sistemlerinin en temel
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gorevi, artik yalnizca bilgi aktarmak degil; karmagik problemleri ¢ozebilen, is
birligi yapabilen, dijital okuryazar, yaratici, elestirel diistinebilen ve yasam boyu
o0grenmeyi i¢sellestirmis bireyler yetistirmek olmustur.

Bu béliimde detayli bicimde ele alinan 21. yiizy1l becerileri, yalnizca bilig-
sel degil; aynm1 zamanda sesyal-duygusal, yaratict ve teknolojik boyutlariyla da
bireyin biitiinciil gelisimini desteklemeyi amaglamaktadir. Elestirel diistinme ve
problem ¢6zme, bireyin analitik sorgulama kapasitesini giiglendirirken; yarati-
cilik ve inovasyon, bu sorgulama siirecinde ortaya ¢ikan fikirleri deger iireten
{iriinlere doniistiirmesini saglar. Iletisim ve is birligi, hem bu fikirlerin paylasil-
masint hem de ortak akilla gelismesini destekler. Dijital okuryazarlik ve disiplin-
leraras1 diisiinme ise dgrencinin hem dijital hem bilgi caginda etkin sekilde yon

bulmasina olanak tanir.
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4. BOLUM

STEM EGIiTIiMINE GIiRiS$

4.1. STEM Nedir? Bilesenleri ve Tanimlari

4.2. STEM ve STEAM Arasindaki Farklar

4.3. STEM Egitiminde Kullanilan Modeller: SE, Tiimevarim, Miihendislik
Tasarim Siireci

4.4. Okul Tabanli STEM Programlari: Ulusal ve Uluslararas1 Ornekler

GIRIS

STEM egitimi, 21. ylizyilin karmasik sorunlarina yaratici, elestirel ve disip-
linler aras1 ¢éziimler gelistirebilen bireyler yetistirmeyi hedefleyen ¢ok boyutlu
bir egitim yaklagimidir. Bilim (Science), teknoloji (Technology), miihendislik
(Engineering) ve matematik (Mathematics) disiplinlerinin birbirinden bagimsiz
degil; entegre ve problem temelli bir bi¢imde ele alinmasini savunur. STEM’in
bu biitiinciil yapisi, sadece akademik basariya degil; ayni zamanda iiretkenlige,
yasam boyu 6grenmeye, yenilikcilige ve toplumsal katkiya hizmet eder. Bu ne-
denle giinlimiizde bir¢ok iilkenin egitim politikasi, STEM’i erken ¢ocukluktan

itibaren egitim sistemine entegre etmeye odaklanmustir.

Geleneksel ders sinirlarinin 6tesine gecen STEM yaklasimi, grencilere sa-
dece neyi 6greneceklerini degil; neden ve nasil 6greneceklerini de 6gretir. Bu
yoniiyle STEM, bireyleri gelecege hazirlamakla kalmaz; onlarin bugiinkii diin-
yada aktif ve bilingli katilimeilar olmalarmi da destekler. Bu bolimde, STEM
egitiminin temel tanimi, bilesenleri, tarihsel gelisimi ve egitsel degerine odakla-
nilarak konuya kuramsal ve uygulamali bir giris yapilacaktir.
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4.1. STEM Nedir? Bilesenleri ve Tanimlari

STEM terimi; Ingilizce kokenli “Science, Technology, Engineering, Mat-
hematics” sozciiklerinin bas harflerinden olusur. Ancak bu ifade yalnizca dort
ayr1 disiplini temsil etmekle kalmaz, ayn1 zamanda bu alanlarin entegre bi¢cimde
kullanildig1, 6grenci merkezli, uygulama temelli ve problem odakli bir 6gretim
modelini de tanimlar. STEM yaklasimi, bireylerin hem akademik igerik bilgile-

rini hem de yasam becerilerini bir arada gelistirmelerini hedefler (Bybee, 2013).

STEM egitimi, 1990’11 yillarda ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan ilk
kez sistematik bicimde kullanilmig ve zamanla tiim diinyada kabul goren bir egi-
tim yaklasimi haline gelmistir. Baslangigta ekonomik rekabet ve bilimsel insan
giicli ihtiyaciyla iligkili olarak giindeme gelen STEM, giiniimiizde artik sadece
bilimsel ve teknolojik kalkinmanin degil; ayn1 zamanda etik, toplumsal ve ¢ev-
resel duyarliligin da temel tasi olarak goriilmektedir (Kelley & Knowles, 2016).

STEM’in dort temel bileseni, birbirini tamamlayan ve 6grenme siirecinde
birlikte calistirilmasi gereken alanlardir. Fen bilimleri, doga olaylarini anlamaya
yonelik bilimsel sorgulamay1 tesvik ederken; teknoloji, bu bilgilerin dijital arag-
lar araciligiyla islenmesi ve ¢oziimlere doniistiiriilmesini saglar. Miithendislik, bu
bilgilerin bir problem baglaminda uygulanarak somut {iriinlere doniistiiriilmesi
stirecini yonetirken; matematik, tiim stireclerde analitik diisiinmeyi, modelleme-
yi, 6lgmeyi ve veriye dayali karar almay1 saglar (Moore vd., 2014).

STEM’in bir diger ayirt edici 6zelligi, disiplinlerin birbirinden ayristirilma-
dan entegre bigimde islenmesidir. Ogrenciler bir bilim problemini ¢dzmek igin
ayni anda fen bilgisinden hipotez iiretme, miihendislikten tasarim yapma, ma-
tematikten Ol¢lim ve analiz yapma, teknolojiden de dijital uygulama gelistirme
becerilerini kullanmak zorundadir. Bu biitiinlesik yaklagim, d6grencilere gergek
yasamda karsilastiklart ¢ok yonlii problemleri ¢6zme becerisi kazandirir (Brei-
ner vd., 2012).

STEM egitiminin tanimi iizerine yapilan ¢esitli calismalarda ortaklasa vurgu-
lanan temel unsurlar; disiplinler arasi biitiinlesme, gercek diinya problemlerine
dayali 6grenme, 6grencinin aktif rol almasi, yaraticilia ve is birligine daya-
It Girtin gelistirme siirecleridir. Bu anlamda STEM, yalnizca bir egitim yontemi
degil; aynm1 zamanda bir diisiinme bi¢imi, bir yagam pratigi ve bireyin diinyaya
katilim bi¢imidir (Coskun ve Ozkaya,2020).

STEM’in igerdigi her bilesen, 6grencilerin farkl: tiirden beceriler gelistirme-
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sini saglar. Fen bilgisi; gdzlem yapma, veri toplama, hipotez kurma gibi bilimsel
stire¢ becerilerinin gelisimini saglar. Teknoloji; bilgiye erisme, teknolojik arag-
lar1 kullanma, dijital igerik tiretme gibi dijital okuryazarlik becerilerini destekler.
Miihendislik; bir problemi analiz etme, fikir iiretme, prototip olusturma ve test
etme gibi siliregleri icerir. Matematik ise bu siire¢lerin tiimiinde veri analizi, he-
saplama ve soyut diistinme becerileriyle 6grenmeye yon verir (Kelley & Know-
les, 2016; NRC, 2012).

STEM, yalnizca dort disiplini birlikte 6gretmek degil; bu disiplinleri anlaml
baglamlarda biitiinlestirerek 6grencilerin entelektiiel, duyussal ve sosyal geli-
simlerini desteklemek anlamina gelir. Bu yoniiyle STEM, giliniimiiz egitiminin
yalnizca akademik degil, ayn1 zamanda etik, toplumsal ve teknolojik hedeflerine

de hizmet eden kapsamli bir 6grenme modelidir.

4.2. STEM ve STEAM Arasindaki Farklar

STEM egitimi, bilim (science), teknoloji (technology), miihendislik (engi-
neering) ve matematik (mathematics) disiplinlerinin biitiinlesik 6gretimini ifa-
de eden ve 21. ylizyilda bireylerin entelektiiel, teknolojik ve liretken becerilerle
donatilmasini hedefleyen gliclii bir egitim yaklasimidir (Bybee, 2013). Ancak
zamanla yalnizca bu dort alanla sinirli kalmanin, 6grenci yaraticiligini, sanatsal
ifade giiclinii ve estetik farkindaligini yeterince besleyemedigi goriilmiis; bu ne-
denle STEM’e “A” harfiyle temsil edilen Art (Sanat) bileseni de dahil edilerek
STEAM yaklagimi dogmustur.

STEAM, bilimsel ve teknolojik okuryazarlig1 gelistirmenin yan1 sira sanatsal
diisiinme, kiiltiirel duyarlilik, estetik tasarim ve duygusal ifade gibi becerilerin
de egitimin bir parcasi olmasi gerektigini savunur (Land, 2013). Sanat burada
yalnizca gorsel sanatlar degil; ayn1 zamanda miizik, drama, tasarim, dil sanati1 ve
estetik duyarlilig1 iceren daha genis bir anlamda ele alinmaktadir. STEAM, 68-
rencinin diislinsel ve duygusal yonlerini birlikte gelistirmeyi amaglayan biitiinsel

bir 6gretim modelidir.

STEM ile STEAM arasindaki temel fark, disiplinlerin birlikte nasil isledi-
gi ve ogrenciye sunulan iiretim modelinin yapisidir. STEM’de odak noktasi
daha cok teknik yeterlik, bilimsel sorgulama ve sayisal analiz iken; STEAM’de
bu siireclerin estetik, anlatim giicii ve 6zgiinliik ile zenginlestirilmesi 6ne ¢ikar.

Ornegin bir 6grencinin giines enerjisiyle ¢alisan bir prototip tasarlamasi STEM
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kapsaminda degerlendirilirken; ayni prototipin kullanic1 dostu, gorsel agidan et-
kileyici ve toplumsal mesajlar icerecek sekilde sunulmasi STEAM yaklagiminin
bir yansimasidir (Henriksen, 2014).

Bu iki yaklasim pedagojik olarak da farkli bakis agilar1 sunar. STEM daha
cok “dogrulanabilir bilgi liretimi” ve “islevsellik” {izerine odaklanirken, STE-
AM *“yaratici anlatim”, “6zgiin diisince” ve “duygusal rezonans” ile 6grenme
stireglerini biitiinlestirir. Bu nedenle STEAM, 6zellikle farkli 6grenme stillerine
sahip 6grenciler i¢in daha kapsayici ve erisilebilir bir 6grenme ortami1 sunabilir

(Yakman & Lee, 2012).
Kuramsal olarak, STEAM yaklasimi1 Howard Gardner’in Coklu Zeka Kurami

ile ortiismektedir. Gardner (1999), bireylerin yalnizca mantiksal-matematiksel
ya da sozel-dilsel zekaya degil; ayn1 zamanda gorsel-uzamsal, bedensel-kineste-
tik, miiziksel, kisilerarasi ve i¢sel zekalara da sahip oldugunu belirtir. STEAM,
bu ¢oklu zeka tiirlerinin egitim ortaminda goriiniir ve islevsel hale gelmesini

saglar.

Uygulamada STEM projeleri daha ¢ok veri analizi, mithendislik tasarimi ve
Olciim stireclerine odaklanirken; STEAM projeleri bu siiregleri dramatize etme,
hikayelestirme, modelleme ve sanatsal yorumlamalarla destekler. Ornegin bir
kurmasini isterken; STEAM ayni etkinlikte 6grencinin bu devreyi “siirdiriilebi-
lir bir sehir maketi” i¢inde hayal ederek estetik bir anlatimla sunmasini bekle-
yebilir.

Egitimde STEAM’in yayginlastirilmasi 6zellikle farkli alanlara ilgisi olan
Ogrencilerin 6grenme motivasyonunu artirmakta; hem biligsel hem duyussal ola-
rak daha kalic1 6grenme deneyimleri sunmaktadir. Ayrica bu yaklasim, sanatin
yaratici dogasiyla 6grencinin problem ¢dzme siirecine farkli agilardan bakabil-
mesini saglayarak yenilik¢i diislinceyi giiclendirir (Bequette & Bequette, 2012).

Sonug olarak STEM ve STEAM, birbiriyle ¢elisen degil; birbirini tamamla-
yan yaklasimlardir. STEM, bilimsel dogruluk ve teknik yeterlilik {izerine insa
edilirken; STEAM bu yapiya estetik, anlati, duygu ve anlam katmanlar1 ekle-
yerek 6grencinin ¢ok yonlii gelisimini destekler. Hangi yaklasimin secilecegi;
o0grenme hedeflerine, 6grenci profiline ve d6gretim igerigine bagl olarak degise-
bilir. Ancak ortak amag, 21. ylizyilin gerektirdigi iiretken, yaratici, sorgulayict ve
biitiinciil diistinebilen bireyler yetistirmektir.
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4.3. STEM Egitiminde Kullanilan Modeller: SE, Tiimevarim,
Miihendislik Tasarim Siireci

STEM egitimi, yalnizca disiplinlerin bir araya getirilmesinden ibaret de-
gildir; ayn1 zamanda bu disiplinlerin nasil 6gretilecegini belirleyen pedagojik
modellerle desteklenen sistematik bir 6gretim siirecidir. Bu noktada STEM uy-
gulamalarmin etkili ve kalic1 6grenme saglayabilmesi i¢in 6grenme teorilerine
dayali, yapilandirilmis 6gretim modellerine ihtiyag¢ duyulur. Ozellikle SE Og-
retim Modeli, Timevarim Yontemi ve Miihendislik Tasarim Siireci, STEM’in
sahada uygulanabilirligini saglayan ti¢ 6nemli yapidir.

9 5E Ogretim Modeli

5E modeli, Bybee ve arkadaglar1 (2006) tarafindan yapilandirmaci 6grenme
kuramina dayali olarak gelistirilmis ve fen dgretiminde yaygin olarak kullanilan
bir modeldir. Ancak esnek ve kesif temelli yapis1 sayesinde STEM uygulama-
larinda da oldukea etkili bir ¢cergeve sunar. SE modeli, 6grenme siirecini bes te-
mel agamada yapilandirir: Engage (Dikkat ¢gekme), Explore (Kesfetme), Explain
(Agiklama), Elaborate (Derinlestirme), Evaluate (Degerlendirme).

Modelin en giiclii yonlerinden biri, 6grencilerin kendi deneyimleri {izerinden
kavramsal anlamlar olusturmalarint ve bilimsel diigiinme siireclerini sistematik
bicimde yasamalarmi saglamasidir. STEM uygulamalarinda bu asamalar; 6gren-
cinin problemle yiizlesmesi (engage), malzemelerle denemeler yapmasi (exp-
lore), deneyimlerini gerekcelendirmesi (explain), bulduklarini farkli durumlara
uygulamasi (elaborate) ve hem kendi performansimi hem de {riiniini degerlen-

dirmesi (evaluate) seklinde isler.

Ornegin “1s1 yalittm1” konulu bir STEM etkinliginde dgrenciler énce kigmn
neden daha kalin giyindiklerini tartisarak konuya girer (engage), ardindan farkl
yalitim malzemeleriyle deneyler yapar (explore), sonuglarini yorumlar (explain),
yalitmin giinliik yasamdaki diger kullanim alanlarini arastirir (elaborate)
ve sonuclar1 grafiklerle sunar (evaluate). Bu yapi, 6grenmenin sadece bilgi
edinmekten ibaret olmadigini, 6grenmenin yapilandirilmas: ve uygulanmasi

stireci oldugunu gosterir.
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@ Tiimevarim Yontemi

Tiimevarim, ozellikle fen bilimlerinde ve matematikte, 6grencilerin dnce
ornek olaylardan hareketle genellemeler yapmasini esas alan bir diisiinme ve
o0grenme stratejisidir. STEM uygulamalarinda tiimevarim yaklasimi, 6grencinin
bireysel ya da grup temelli gozlem, deney ve uygulama yaparak kendi kurallarini
ve ilkelerini kesfetmesini saglar (Karplus, 1977).

Bu yontem, yapilandirmaci 6grenmenin temeli olan “0grencinin aktif rolii”
ilkesini destekler. Ornegin bir STEM etkinliginde dgrenciler, farkli yiizeylere
carpan 15181n yansima ag¢isini gozlemledikten sonra kendi ifadeleriyle “yansima
agis1, gelis agisina esittir” gibi bir genellemeye ulasabilirler. Bu tiir 6grenmeler
daha kalicidir ¢linkii bilgi, 6grenci tarafindan “bulunmus” ve anlamlandirilmis-

tir.

STEM etkinliklerinde tiimevarim siireci genellikle SE modelinin “explore”
ve “explain” asamalarinda aktif bigimde kullanilir. Ogrencinin soru sormast,
gbzlem yapmasi, oriintiileri fark etmesi ve ¢ikarimda bulunmasi bu yontemin
dogasini olusturur.

@Miihendislik Tasarim Siireci (Engineering Design Process - EDP)

Miihendislik Tasarim Siireci, STEM egitiminin en ayirt edici ve uygulama
temelli 6gelerinden biridir. Bu siire¢, dgrencilerin ger¢ek diinya problemlerini
tanimlay1p, ¢oziim fikirleri iiretip, prototip gelistirip test etmelerini saglayan

dongiisel ve sistematik bir 6grenme yapisidir (Harman ve Yenikalayc1,2021).

Miihendislik Tasarim Siireci genellikle su adimlardan olusur: Problemi tani-
ma — Arastirma yapma — Fikir tiretme — Plan olusturma — Prototip gelistir-

me — Test etme — Degerlendirme ve iyilestirme.

Bu stireg STEM’e uygulama, iiretim, deneme ve yaraticilik boyutunu kazan-
dirir. Ogrenciler yalnizca var olan bilgiyi tekrar etmek yerine; bu bilgiyi kulla-
narak yeni bir iiriin veya ¢dziim iiretirler. Ornegin “Engelli bireyler icin sesli
yonlendirme cihazi tasarla” gibi bir gorevde 6grenciler, hem empati kurar, hem
mihendislik diistincesini kullanir, hem de matematiksel hesaplamalar ve tekno-

lojik becerilerle islevsel bir iirlin gelistirirler.

Miihendislik tasarimi ayni zamanda hata yapmanin 6grenme siirecinin bir
pargast oldugunu vurgular. Prototipin basarisiz olmasi, 6grenme siirecinin bas-

tan degerlendirilmesini ve yeni ¢oziimler {iretilmesini tesvik eder. Bu, 6grencile-
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rin “tasarim odakli diistinme” (design thinking) becerilerinin gelismesini saglar
(Dym vd., 2005).

STEM egitiminin etkili ve siirdiirtilebilir olmasi, sadece icerik bilgisinin de-
gil; bu bilginin nasil 6gretileceginin de dogru bi¢cimde yapilandirilmasini gerek-
tirir. SE modeli, 6grenmeyi agamali ve yapilandirmact bir bicimde diizenlerken;
timevarim ydntemi O0grencinin kendi bilissel siireciyle kurallar kesfetmesini
saglar. Miithendislik Tasarim Siireci ise STEM’i yalnizca diistinsel degil, aym

zamanda uygulamali bir tiretim siireci haline getirir.

Bu {i¢ modelin STEM siniflarinda birlikte ve biitiinciil bigimde kullanilmasi,
ogrencilerin hem akademik hem de biligsel, duyussal ve psikomotor alanlarda
gelisimini destekler. Boylece 6grenciler, sadece bilgiyi bilen degil; bilgiyi kulla-
nan, doniistiiren ve yeni ¢ozlimler gelistiren bireyler olarak yetisir.

4.4. Okul Tabanh STEM Programlari: Ulusal ve Uluslararasi
Ornekler

STEM egitiminin etkili bi¢imde siirdiiriilebilmesi, yalnizca sinif i¢i etkin-
liklerle degil; ayn1 zamanda okul 6lgeginde yapilandirilmis programlarla miim-
kiindiir. Bu nedenle diinya genelinde bir¢ok iilke, STEM’i egitim sistemlerine
entegre ederken cesitli okul tabanli modeller gelistirmistir. Okul tabanli STEM
programlari, genellikle 6grenciye uzun vadeli proje gelistirme imkan1 tantyan,
Ogretmenlere mesleki gelisim sunan ve toplumla is birligi kurabilen biitiinsel
yapilar olarak planlanmaktadir. Bu programlar yalnizca akademik basariy1 degil;
ayni zamanda 6grenci motivasyonu, kariyer farkindaligi ve yaratici tiretimi de
desteklemeyi hedeflemektedir (English ve King, 2015).

@ Uluslararasi Ornekler

1. ABD — STEM Academy Modeli (Project Lead The Way)

ABD, STEM egitiminin Onciisii iilkelerden biridir. Project Lead The Way
(PLTW), ilkokuldan lise son smifa kadar yapilandirtlmis bir STEM miifredati
sunan ve ulusal 6lgekte yaygin olarak uygulanan okul tabanli bir programdir.
PLTW programi, miithendislik, bilgisayar bilimi ve biyomedikal bilimler gibi
alanlarda tematik dersler, tasarim odakli projeler ve dijital 6grenme araclari ige-
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rir. Ogrenciler gercek yasam problemleri iizerinde galisirken, dgretmenler siirek-
li destek alir (Kirki¢ ve Aydin, 2018).

2. Finlandiya — Fenomen Tabanli Ogrenme ve STEM

Finlandiya egitim sisteminde STEM bilesenleri, disiplinler aras1 biitiinlesik
yapilarla islenmektedir. Ulkede 2016°dan itibaren uygulamaya konulan “feno-
men tabanli 6grenme” (phenomenon-based learning) yaklasimi kapsaminda, 6g-
rencilere okul capinda tematik haftalar, proje giinleri ve STEM laboratuvarlari
araciliiyla gergek diinyaya dayali problemlerle ¢alisma olanagi sunulmaktadir.
Bu yontem, STEM 6gretiminin okul miifredatina dogal bicimde entegre edilme-
sini saglamaktadir (Halinen, 2017).

3. Giiney Kore — STEAM Okullar1 Ag1
Giiney Kore, STEM’in sanat1 da kapsayan bir bi¢imi olan STEAM yaklagimina

agirhik veren lilkelerden biridir. Egitim Bakanligi tarafindan desteklenen ve {iilke
capinda uygulanan STEAM Okullar Programi, 6grencilere ¢ok disiplinli, yenilik-
¢i ve tasarim odakli projeler gelistirme firsat1 sunar. Program, 6grencilerin yaratici-
lik, is birligi ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi hedeflerken; 6gretmenler
icin de hizmet ici egitimlerle siirekli destek saglamaktadir (Kim et al., 2018).

4. Almanya — MINT Okullar1 (Mathematik, Informatik, Naturwissensc-
haften, Technik)

Almanya’da STEM yerine “MINT” terimi kullanilmaktadir. MINT okullari,
Almanya’nin birgok eyaletinde devlet ve 6zel sektor is birligiyle kurulan, 6gren-
cileri erken yasta bilim ve teknoloji ile tanistiran programlardir. Bu okullarda
STEM laboratuvarlari, sektor temelli mentorluk programlari ve iiniversitelerle
ortak projeler yer alir. Ozellikle mesleki egitime yonelik gegislerde MINT okul-
lar1 6nemli rol oynar (Menzel ve Winter, 2017).

5.Tiirkiye’deki Okul Tabanhh STEM Uygulamalan

Tiirkiye’de STEM egitimi son yillarda giderek 6nem kazanmakta ve gesit-
li diizeylerde okul temelli uygulamalar hayata gecirilmektedir. Bu uygulamalar
cogunlukla TUBITAK, Milli Egitim Bakanlhgi, {iniversiteler ve 6zel sektor is
birlikleriyle yiirtitiilmektedir.
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5.1. MEB STEM Uygulamalari ve Pilot Projeler

Milli Egitim Bakanlig1, 2016 yilindan itibaren STEM temelli 6gretim uygu-
lamalarin ¢esitli illerde pilot olarak uygulamaya baslamistir. Bazi fen liseleri,
bilim sanat merkezleri (BILSEM) ve proje okullari, STEM laboratuvarlari, mii-
hendislik tabanli proje ¢alismalar1 ve robotik kodlama igerikli derslerle destek-
lenmistir. Ozellikle 2023 Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile birlikte STEM’in
Ogretim programlarina entegrasyonu daha sistematik bir hal almistir (Kagnici,
2019).

5.2. TUBITAK 4004 ve 4007 Projeleri ile STEM Destekleri

TUBITAK destekli “Doga Egitimi ve Bilim Okullar1” programlar1 (4004) ve
“Bilim Senlikleri” (4007), okul 6l¢eginde STEM etkinliklerini yayginlastiran
onemli araclardir. Bu projeler kapsaminda dgrenciler bilimsel atolyelere, deney-
sel caligmalara ve yenilik¢i {iretim siireclerine katilirken; 6gretmenler de STEM
pedagojisi konusunda egitim almaktadir (Giilgiin vd., 2019).

5.3. Kodlama ve Robotik Tabanh Uygulamalar

Fatih Projesi kapsaminda yiiriitiilen “Kodlama ve Robotik™ dersleri, bir¢ok
okulda STEM egitiminin dijital ayagin1 gii¢lendirmektedir. Ogrenciler Scratch,
Arduino, Micro:bit gibi araglarla ¢alisarak hem algoritmik diisiinme hem de pro-
je tretme becerisi kazanmaktadir.

5.4. 11 ve Tlce Bazh Girisimler

Bazi iller ve ilgelerde yerel milli egitim miidirlikleri, {iniversitelerle is bir-
ligi yaparak STEM merkezleri kurmakta ve STEM tabanli 6gretmen egitimleri
diizenlemektedir. Ozellikle Ardahan, Mersin, Ankara, izmir gibi illerde gercek-
lestirilen 6gretmen atdlyeleri, okul projeleri ve STEM festivalleri dikkat ¢ek-

mektedir.

Ulusal ve uluslararas1 6rnekler incelendiginde, etkili bir okul tabanli STEM
programinin bazi ortak bilesenleri 6ne ¢ikmaktadir: sistematik yapi, 6gretmen
destegi, 0grenci merkezli pedagojik tasarim, sektor ve tiniversite is birlikleri,
proje-temelli 6grenme ortamlar1 ve gelismis dijital altyapi. Tiirkiye’nin STEM
egitiminde gli¢lii bir doniisiim yasayabilmesi, bu biitiinciil yapinin okul temelli
uygulamalara yaygin ve siirdiirtilebilir sekilde aktarilmasiyla miimkiindiir.
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Boliim 4 Genel Degerlendirme: STEM Egitimine Biitiinciil Bir
Yaklasim

STEM egitimi, 21. yiizyilin degisen toplumsal, ekonomik ve teknolojik ge-
reksinimlerine uyum saglayabilen bireylerin yetistirilmesinde temel bir paradig-
ma degisimini temsil etmektedir. Bu boliimde, STEM kavramimin tanimi, temel
bilesenleri, pedagojik modelleri, STEM ve STEAM ayrimu ile okul tabanli ulusal
ve uluslararast uygulama ornekleri kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Tiim alt
basliklar, STEM egitiminin yalnizca bir 6gretim yontemi degil; ayn1 zamanda
entegre diisiinme, uygulamali {iretim ve toplumsal sorumluluk gibi ¢ok katmanl
amaglari iceren bir 6grenme felsefesi oldugunu ortaya koymaktadir.

STEM’in bilesenleri olan fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlari,
birbirinden bagimsiz igerikler degil; gercek diinya problemlerinin ¢éziimiinde
i¢ ige gegmis diislinme bigimleridir. Bu boliimde de vurgulandigi gibi, STEM
egitimi bu alanlar arasinda kdprii kurarak 6grencinin bilgiyi hem anlamli hem de
iiretken bigimde kullanmasini saglar (Bybee, 2013; Moore vd., 2014. Bu durum,
sadece teorik bilgiye degil; deneyime, analiz yapabilme becerisine, dijital arag-
lar1 islevsel kullanma yeterligine ve yaratic1 ¢oziimler gelistirme kapasitesine

vurgu yapmaktadir.

STEM ve STEAM ayrimi, egitimde yalnizca bilimsel dogruluk ve islevsellik
degil; ayn1 zamanda estetik, duygu ve anlatim boyutlarmin da énemli oldugunu
gostermistir. STEAM yaklasimi, 6grencinin sanatsal ifade becerilerini destek-
leyerek coklu zeka tiirlerini devreye sokar ve bireyin hem yaratict hem de ya-
pict yoniinii biitlinciil bi¢imde besler (Land, 2013; Henriksen, 2014). Boylece
STEM’in klasik teknik ve sayisal odakli yapisi, sanatsal yorumla genisleyerek
daha kapsayici hale gelir.

5E modeli, tiimevarim yontemi ve mithendislik tasarim siireci, STEM ogreti-
minin yapilandirmaci, kesfetmeye dayali ve tiretim odakli dogasini temsil eden
giiclii 6gretim modelleridir. Bu modeller sayesinde 6grenciler yalnizca bilgi
edinmekle kalmaz; ayn1 zamanda bilgiyi kendi yollariyla yapilandirir, prototip-
leme yoluyla uygulama becerisi kazanir ve sistematik problem ¢ézme becerile-
11 gelistirir. Bu modellerin STEM simiflarinda birlikte ve senkronize kullanima,
o6grenme deneyimini hem bireysel hem de is birlikli olarak derinlestirir (Bybee,
2006.; Dym vd., 2005).
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Okul tabanli STEM programlari, STEM’in soyut bir 6gretim kavrami olmak-
tan cikip, okulun tim paydaslarin1 kapsayan bir uygulama modeline doniisebi-
lecegini gostermistir. ABD, Finlandiya, Giiney Kore ve Almanya gibi iilkelerin
ornekleri, STEM’in sistematik planlamayla nasil siirdiiriilebilir hale getirilebile-
cegini ortaya koyarken; Tiirkiye’deki MEB projeleri, TUBITAK destekli bilim
okullar1 ve yerel girisimler, ulusal 6lgekte atilmis dnemli adimlari temsil etmek-
tedir.

Bu uygulamalar gostermektedir ki; okul ¢capinda kurumsallagsmis STEM ca-
ligmalari, 6grencilerin sadece akademik degil; sosyal, duygusal ve mesleki geli-
simlerine de katki saglar. Ayrica okul tabanli uygulamalar, 6gretmenlerin mesle-

ki gelisimini destekleyerek 6gretim siirecinin niteligini artirir.

Boliim 4’te yer alan tiim igerikler, STEM egitiminin yalnizca ders igerikleri-
nin entegrasyonu degil; ayni zamanda pedagojik modelleme, okul 6l¢eginde ya-
pilandirma ve 6gretmen destegi ile etkili kilinabilecegini gostermektedir. STEM
egitiminin gii¢lii bir 6grenme ortamina dontisebilmesi igin:

+ Ogrenci merkezli, problem odakli ve uygulamal etkinliklere dayal

programlar gelistirilmelidir.

o Ogretmenler, 5E modeli, mithendislik tasarim silireci ve tiimevarim
yontemi gibi 6grenme modellerinde uzmanlagmalidir.

e Okul diizeyinde sistemli, disiplinler aras1 ve toplumsal faydaya duyarl
STEM projeleri yayginlastirilmalidir.

* Sanatin 6grenmeye kattig1 deger géz dniinde bulundurularak STEAM uy-
gulamalar1 yayginlastiriimalidir.

STEM, yalnizca bir egitim reformu degil; gelecegin diinyasinda aktif, yarati-

c1, diisiinen ve sorunlara ¢6ziim gelistirebilen bireylerin yetismesini saglayacak

bir doniisiim modelidir.
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BOLUM 5: iILKOKUL DUZEYINDE STEM EGiTiMi

GIRIS

Ilkokul dénemi, bireyin dgrenmeye dair temel tutumlarmin sekillendigi,
biligsel yapilarin temellendigi ve sosyal-duygusal gelisimin hizlandig1 bir
donemdir. Bu yas grubundaki ¢ocuklar, ¢evrelerini merakla gézlemler, sorular
sorar, denemeler yapar ve 6grenmeyi kesif yoluyla gergeklestirirler. Tam da bu
noktada, STEM egitimi, cocuklarin dogustan gelen merak ve kesfetme egilim-
lerini yapilandirtlmis 6grenme firsatlarina doniistiirerek 6grenme siirecini hem
daha etkili hem de daha kalici hale getirebilecek giiclii bir pedagojik cergeve
sunar (Bers vd., 2014).

[lkokul diizeyinde STEM uygulamalari, sadece dort alanim (bilim, teknoloji,
mihendislik ve matematik) icerigini 6grencilere sunmakla kalmaz; ayni zamanda
bu alanlar arasinda disiplinler arast bag kurma, problem ¢6zme, yaraticilik, is
birligi ve 6grenmeye karsi olumlu tutum gelistirme gibi temel 21. yiizyil be-
cerilerini de yapilandirilmis bi¢cimde destekler (Ustu,2019). Bu nedenle STEM
egitimi, yalnizca igerik odakli bir yaklasim degil, biitlinciil gelisimi esas alan,
ogrenci merkezli ve aktif 6grenmeye dayali bir 6gretim anlayisidir.
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[lkokul cocuklar1, Piaget nin bilissel gelisim kuramina gore genellikle “somut
islemler donemindedir” (7—11 yas). Bu donemde 6grenme, daha ¢ok gorsel,
dokunsal ve deneyimsel yollarla gerceklesir (Piaget, 2000. STEM egitiminin
yaparak yasayarak ogrenme ilkesi, bu gelisimsel siirece son derece uygundur.
Ogrenciler LEGO pargalartyla miihendislik yapabilir, basit deneyler aracili-
giyla bilimsel siiregleri kesfedebilir ve matematiksel diistinmeyi ger¢ek yasam
problemleriyle iligkilendirebilir. Bu tiir uygulamalar, 6grenmenin sadece bilgi
edinimi degil; anlamlandirma, uygulama ve iiretim siireci oldugunu 6grenciye

deneyimletir (Clements & Sarama, 2009).

Ayrica bu yas grubundaki gocuklar i¢cin STEM uygulamalari, 6grenmenin
“eglenceli, anlamli ve toplumsal” yoniinii de 6ne ¢ikarir. Grup ¢aligmalari, takim
projeleri ve okul ¢apinda diizenlenen STEM senlikleri gibi etkinlikler, cocukla-
rin sosyal becerilerini gelistirirken; sunum yapma, fikir savunma ve baskalari-
nin diigiincelerine saygi gdsterme gibi iletisim temelli 6grenme davraniglarini da
destekler (Kelley & Knowles, 2016).

[lkokul diizeyinde STEM egitimi uygulamalar1 planlanirken, ¢ocuklarin
bilissel, duyussal, sosyal ve psikomotor gelisim diizeyleri mutlaka dikkate
almmalidir. Bu baglamda, STEM igerikleri yasa uygun sekilde sadelestirilmeli,
gorsellestirilmeli ve Ogrencinin  aktif katilmmi tesvik edecek bigimde
yapilandirilmalidir. Gelisimsel uygunluk ilkeleri temel alinarak yapilandirilan
STEM etkinlikleri, hem &grenme siirecini derinlestirir hem de 6grencinin aka-
demik benlik algisini ve 6grenmeye yonelik tutumlarini giiglendirir (Bredekamp
& Copple, 2009).

5.1. Tlkokul Diizeyinde STEM Yaklasiminin Temellendirilmesi

[lkokul diizeyi, bireyin bilissel yapisinin temellerinin atildigi, dgrenmeye
yonelik tutumlarinin gekillendigi ve yasam boyu siirecek 6grenme becerilerinin
kok saldigi gelisimsel agidan kritik bir donemdir. Bu donem ayni zamanda
cocuklarin diinyaya dair biiyiik bir merak gelistirdikleri, “nasil?”, “neden?”,
“ne olur?” gibi sorularla ¢evrelerini anlamlandirmaya ¢aligtiklari bir evredir. Bu
baglamda, STEM egitimi, ¢cocuklarim dogal meraklarini yapici, sorgulayici ve
iiretici 6grenme siireclerine yonlendiren, erken yaslarda bilimsel ve analitik dii-
stinme becerilerini destekleyen giiclii bir pedagojik model sunar (Bers vd., 2014;
Clements & Sarama, 2009).
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STEM egitiminin ilkokul diizeyinde temellendirilmesinde ii¢ temel dayanak
one ¢ikmaktadir: gelisimsel uygunluk, disiplinler aras1 6grenme ve etkin katili-
ma dayali yapilandirmaci 6grenme. Bu dayanaklar hem teorik hem de uygulama-

11 agidan STEM’in ilkokul déneminde neden 6nemli oldugunu agiklamaktadir.

5.1.1. Gelisimsel Uygunluk ve Ogrenme Hazirbulunuslugu

Piaget’nin biligsel gelisim kuramina gére 6—-10 yas aras1 ¢ocuklar “somut
islemler doneminde” yer alirlar. Bu evrede ¢ocuklar, mantikli ve nedensel dii-
stinmeye baslasalar da soyut kavramlar yerine somut materyallerle 6grenmeyi
tercih ederler (Piaget, 2000). STEM uygulamalar1, bu gereksinimi dogal olarak
karsilar; ¢iinkii 6grenciler fiziksel nesnelerle deney yapar, prototip tliretir, gdzlem
yapar ve sonug ¢ikarir. Bu 6grenme bigimi hem kalicidir hem de ¢ocugun biligsel
potansiyeline uygun sekilde yapilandirilmistir (Fleer, 2010).

Ayrica Vygotsky’nin Yakinsak Gelisim Alan1 (ZPD) kavrami cercevesinde,
Ogrenci tek basina bagaramayacagi gorevleri akran ya da 6gretmen rehberligiyle
basartyla tamamlayabilir (Vygotsky, 1978). Bu durum, STEM smiflarinda 6zel-
likle grup calismalari, rol paylasimi ve problem ¢ézme gorevleriyle etkili bigim-
de saglanabilir.

5.1.2. Disiplinler Arast Ogrenmenin Kiiciik Yasta Baslatilmasi

[lkokul 6grencileri, bilgiyi par¢alardan ¢ok biitiinler halinde anlamlandirmaya
daha yatkindirlar (Papalia & Martorell, 2021). STEM egitimi, bu egilimi
destekleyerek dersleri yapay smirlarla ayirmak yerine; fen, matematik,
teknoloji ve miihendisligi biitiinciil baglamda sunar. Ornegin; bir su tasima
sistemi tasarlayan 6grenci hem fizik kurallarimi (fen), 6l¢lim ve hesaplamalar
(matematik), ara¢ gere¢ kullanimini (mithendislik) hem de gorsel ¢izim veya
sunumlari (teknoloji ve sanat) bir arada kullanir. Bu disiplinler arasi yapi, bilginin

transfer edilebilirligini ve kaliciligini artirir (Beers, 2011).

5.1.3. Yapuandirmaci ve Etkin Katlim Temelli Ogrenme

STEM, yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak &grencinin kendi
dgrenme siirecini inga etmesini tesvik eder (Fosnot, 2005). ilkokul ¢agindaki

ogrenciler i¢in bu yaklasim, bilgiye dogrudan ulagmak yerine onu deneyim yo-
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luyla kesfetmek, uygulamak ve tartismak anlamina gelir. Bu tiir aktif 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin hem akademik basarilar1 artar hem de 6z giivenleri,
sorumluluk alma becerileri ve 6grenmeye karst olumlu tutumlari gelisgir (Barron
& Darling-Hammond, 2008).

5.1.4.STEMin ilkokul Egitimine Katkilart

STEM egitimi, ilkokul diizeyinde yalnizca akademik kazanimlar degil; aym
zamanda liist diizey diisiinme, iletisim, 6z yeterlik, yaraticilik ve sosyal kati-
Iim gibi gelisim alanlarini da destekler. STEM etkinlikleri ile 6grenci;

* Bir problemi ¢6zmek icin farkli yollar: kesfeder,

* Hatalardan 6grenir, yeniden dener,

e Takim arkadaslariyla fikir aligverisi yapar,

* Bilgiyi giinliik yasamla iliskilendirir,

e Somut bir iirlin ortaya koyarak iiretmenin mutlulugunu yasar (English &

King, 2015).

Nitekim yapilan arastirmalar, ilkokul diizeyinde STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basari, 6grenmeye yonelik
tutum ve mesleki farkindalik gibi alanlarda 6nemli diizeyde gelisim sagladi-
gin1 ortaya koymaktadir (Kazak & Yildiz, 2020; Wang, Moore, Roehrig & Park,
2011).

[lkokul diizeyinde STEM egitimi, bireyin yalnizca bilgi edinmesini degil;
bilgiyi yapilandirmasini, uygulamasini, paylasmasini ve doniistiirmesini
saglayan biitlinciil bir yaklagimdir. Gelisimsel ihtiyaglarla uyumlu, deneyim
temelli ve ¢oklu disiplinli bu yaklasim; 6grencilerin hem bugiinkii akademik
basarilarint hem de gelecekteki 6grenme, iiretme ve problem ¢6zme becerilerini
temellendiren giiglii bir egitim stratejisidir. Bu baglamda STEM, ilkokul
egitiminin sadece bir parcas1 degil, temel tas1 olarak gortilmelidir.

5.2. Tlkokul Ogrencileri icin Uygun STEM Etkinlik Ozellikleri

[lkokul diizeyinde STEM egitimi, yalnizca dért disiplinin entegrasyonuna
dayal1 bir 6gretim modeli degil; ayn1 zamanda bu disiplinlerin ¢cocuk geligimi
ilkeleriyle biitiinlestirilerek uygulanmasini gerektiren pedagojik bir yaklagimdir.
Etkinliklerin, ogrencilerin bilissel kapasitesi, sosyal-duygusal durumu ve
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psikomotor yeterlikleri dogrultusunda tasarlanmasi, 6grenme siirecinin hem
kalict1 hem de anlamli olmasini saglar. Bu baglamda, ilkokul &grencileri i¢in
gelistirilecek STEM etkinliklerinde dikkat edilmesi gereken temel pedagojik
ilkelere asagida ayrintili olarak yer verilmistir.

Gelisimsel Uygunluk ve Somut Islemler Dénemi

[lkokul dgrencileri, Piaget’nin bilissel gelisim kuramina gore somut iglemler
donemindedir. Bu yas grubundaki 6grenciler, dogrudan gézlemleyebilecekleri,
fiziksel olarak manipiile edebilecekleri nesneler ve olaylar araciligiyla daha etkili
Ogrenirler. Bunedenle etkinliklerin soyutkavramlardan ziyade somut deneyimlere
dayanmasi gerekir. Kavramlarin modeller, materyaller ve deneysel siiregler ile
desteklenmesi, 6grenmenin derinlesmesini saglar. Ornegin miknatislarla yapilan
bir kesif etkinliginde, 6grenciler nesneleri dogrudan deneyerek 6grenir; bu da

hem bilimsel sorgulama hem de mantiksal siniflandirma becerilerini gelistirir.

Merak ve Kesif Temelli Yapilandirma

[lkokul ¢agindaki gocuklar, dogal olarak meraklidir. Bu merak duygusu, iyi
yapilandirilmis etkinliklerle bilimsel kesfe doniisebilir. Etkinliklerin basinda
ogrencilerin dikkatini ¢ceken problem durumlari, giinliik yasamdan alinms ilging
sorular ya da gdzlemlerle baslamak, onlarin zihinsel katilimim artirir. Ornegin
“Bitkiler 151k olmadan biiyiir mii?” gibi bir soru, 6grencilerin hipotez kurmasina
ve deney tasarlamasina olanak saglar. Boylece 6grencinin bilimsel diisiinme
stirecine aktif olarak katilmasi saglanr.

Aktif Katilim ve Is Birligi Temelli Siirecler

[lkokul dgrencileri yaparak ve yasayarak dgrenmeye en yatkin yas grubudur.
Bu nedenle STEM etkinlikleri, 6grencinin pasif bilgi alicist degil, siirecin
aktif {ireticisi oldugu bir yapiya sahip olmalidir. Ayrica grup c¢aligmalari, fikir
aligverisi, ortak tretim ve gorev paylasimi yoluyla 6grenme pekistirilir. Bu
amagla etkinliklerde her dgrenciye 6zgii roller tanimlanmali (6rnegin malzeme
yoneticisi, gozlemci, fikir gelistirici) ve her bireyin siirece aktif olarak katilmasi
saglanmalidir. Bu yaklasim, 6grencilerin sosyal etkilesim becerilerinin gelisimini
de destekler.
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Somut Materyallerle Zenginlestirilmis Uygulamalar
LEGO pargalari, karton, pipet, miknatis, pil, ampul, ip, cetvel gibi somut ma-

teryaller, 6grencilere el-goz koordinasyonu ile 6grenme firsati sunar. Bu mater-
yaller yalnizca etkinligi eglenceli kilmakla kalmaz, ayni zamanda 6grencilerin
kavramsal anlama ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine de katki sag-
lar. Ornegin “Kartonla kdprii yap” etkinliginde, 6grenci hem bir tasarim siirecini

yasar hem de fiziksel yapilar ve denge kavramini deneyimleyerek dgrenir.

Deney ve Gizleme Dayali Ogrenme Ortamlar

[lkokul diizeyinde fen, teknoloji ve miithendislik etkinlikleri, ancak gdzlem ve
deney yoluyla anlam kazanir. Bu nedenle etkinliklerde 6grencilerin veri toplama,
deney kurma, gézlem yapma ve sonuca ulasma gibi bilimsel siire¢ becerilerini
kullanabilecegi alanlar olusturulmalidir. Ornegin, “Farkli yiizeylerde topun
yuvarlanma hizini 6l¢” etkinligi ile 6grenciler fiziksel etkenleri gozlemleyebilir,

verilerini kayit altina alabilir ve sonuglar1 yorumlayabilir.

Asamali Yonergelerle Desteklenen Yapi

Ilkokul &grencilerinin dikkat siireleri kisa ve yonergeyi anlamlandirma
siirecleri sinirli olabilir. Bu nedenle etkinliklerde basit, acik ve sirali yonergeler
verilmelidir. Ogrencinin her adimda ne yapacagi anlasilir bigimde tanimlanmal,
ancak siiregte yaraticiliga da alan birakilmalidir. Gorsellerle desteklenen akis
semalari, adim kartlar1 veya 6rnek prototipler bu siireci kolaylastirici unsurlar

arasinda yer alir.

Gozle Goriiliir Uriin Uretimine Dayali Yapi

Ogrenciler, etkinlik sonucunda ortaya ¢ikan somut iiriinleri benimsediklerinde
O0grenme siirecine karsi daha yiiksek bir motivasyon gelistirirler. Bu {iriin bir
model, cihaz, ¢izim, tablo veya sunum olabilir. “Ben yaptim” duygusu, 6z
yeterlik gelisimini destekler. Ornegin “Basit elektrik devresi kurma” etkinligi
sonucunda ampuliin yanmasi, 6grenciye basart deneyimi yasatir ve 6grenmeye

kars1 olumlu tutum gelistirir.

Esnek, Ogrenci Sesine Alan Acan Yapi
Etkinliklerin 6gretmen merkezli olarak degil, 6grenci merkezli sekilde yapi-
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landirilmas: gerekir. Ogrenci, siirece dzgiin fikirleriyle katilabilmeli, alternatif
coziimler gelistirebilmeli, kendi diisiincesini ifade edebilmelidir. Ogretmenin
yonlendirici degil, kolaylastirict bir rol tistlenmesi bu yapiin temelidir. “Bu
problemi sen nasil ¢dzerdin?” gibi acik u¢lu sorular, 6grencinin diisiinme stireci-
ne aktif katilimin1 tegvik eder.

Gercek Yasam Baglantily Igerik

STEM etkinliklerinin gilinliik yasamla iliskilendirilmesi, 6grenmenin 6gren-
cinin zihninde anlaml bir yere oturmasini saglar. Ogrenci, 6grendigi bilginin
kendi yasamina nasil yansidigimi goérdiigiinde daha yiiksek diizeyde katilim gos-
terir. Ornegin, “Smifimiz1 daha serin tutmak icin bir ¢oziim gelistir” etkinligi,
6grenciyi hem fen hem miihendislik hem de sosyal sorumluluk baglaminda dii-

stinmeye yonlendirir.

Siirece Odaklanan Degerlendirme Araglari

[lkokul &grencilerinde degerlendirme yalnizca ortaya gikan iiriin {izerinden
degil; slirece katilim, ¢aba, deneme-yanilma, gorev paylasimi ve iletisim gibi
stire¢ gostergeleri lizerinden yapilmalidir. Gozlem formlari, 6grenci giinliigi,
0z degerlendirme kartlari, yansitict yazilar ve akran degerlendirme araglari bu

siirece hizmet eden degerlendirme araglaridir.

5.3. STEM’in Hayat Bilgisi, Fen Bilimleri ve Matematikle
Entegrasyonu

STEM egitimi, yalnizca disiplinler arast bir kavramsal yap1 degil; ayn1 za-
manda ger¢ek yasamla, dogayla, toplumla ve bireyin biligsel yapisiyla kurulan
cok yonlii bir 6grenme sistemidir. ilkokul diizeyinde bu 6grenme sistemi, dzel-
likle Hayat Bilgisi, Fen Bilimleri ve Matematik dersleriyle dogal ve giiclii
bir bigimde biitiinlestirilebilir. Bu entegrasyon, 6grencilerin bilgi ve becerileri
yalnizca ders igerigiyle smirli tutmalarimi engeller; 6grenilen bilgilerin yasamla
iligkilendirilmesini, anlamli héle getirilmesini ve kalic1 6grenme saglanmasini
kolaylastirir (Beers, 2011; Honey, 2014).
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Hayat Bilgisi ile STEM Entegrasyonu

Hayat Bilgisi dersi, 6grencilerin ¢evresini tanimast, bireysel sorumluluklarini
Ogrenmesi, toplumsal yasami anlamasi ve dogayla etkilesimini fark etmesi agi-
sindan STEM ig¢in gii¢lii bir baglam sunar. Bu ders, problem ¢6zme, ¢evre bilin-
ci, toplumsal sorumluluk, giivenlik, saglik ve teknoloji kullanim1 gibi konularla
STEM’in biitiinsel yapisina dogal olarak entegre edilebilir.

Uygulama Ornegi:,

“Geri Doniisiim Kutusu Tasarimi” etkinligi; atiklarin ayristirilmas: (Ha-
yat Bilgisi), malzeme 6zelliklerinin taninmasi (Fen), 6l¢iim ve oranlama (Ma-
tematik) ve tasarim stireci (Miihendislik) gibi boyutlar1 bir araya getirir. Bu tiir
etkinlikler, 6grencilerin ¢evresel farkindalik gelistirmelerini ve toplumsal katki
saglayan triinler tasarlamalarini destekler.

Fen Bilimleri ile STEM Entegrasyonu

Fen Bilimleri, STEM’in temel taglarindan biridir. G6zlem, deney, hipotez
kurma, veri toplama ve yorumlama gibi bilimsel siire¢ becerileri STEM etkinlik-
lerinde dogrudan karsilik bulur. Ilkokul diizeyinde enerji, kuvvet, madde, canli-
lar, ¢cevre gibi temalar, miithendislik tasarimi ve teknolojik aracglarla biitiinlestiri-

lerek daha anlamli ve derinlemesine 6grenme saglanabilir.

Uygulama Ornegi:
neyimleyerek dgrenmelerini saglar. Ogrenciler, farkli malzemelerle minyatiir ev
modelleri olusturur, sicaklik 6l¢timleri yapar, verileri analiz eder ve en verimli
yalitim malzemesini belirler. Bu siireg; bilimsel yontemleri, miithendislik siireci-

ni ve matematiksel 6l¢tim becerilerini bir araya getirir.

Matematik ile STEM Entegrasyonu
Matematik, STEM’in tiim bilesenlerini birbirine baglayan soyut bir dildir.

Olc¢me, veri analizi, problem ¢dzme, geometri, oran-oranti, islem becerileri ve
grafik olusturma gibi kazanimlar STEM etkinliklerinde hem kavramsal destek
hem de analitik yap1 sunar. Ozellikle 6l¢iimler, sayisal verilerle tasarim kararla-
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rin1 desteklediginde 6grencilerin matematiksel diigiinmeleri gelisir.

Uygulama Ornegi:

“Koprii Tasarimi ve Agirhik Tasima Testi” etkinliginde 6grenciler, belirli
uzunluk ve genislikte bir koprii modeli tasarlarken dlgtimler yapar, simetri, den-
ge ve geometri ilkelerini uygular. Agirlik tagima testleri sirasinda topladiklari
verileri tablo ve grafik haline getirerek en verimli tasarimi belirlerler. Bu siireg,
miithendislik tasarimi ile matematiksel modelleme arasinda dogrudan bir iligki

kurar.

Hayat Bilgisi, Fen Bilimleri ve Matematik dersleri, STEM egitiminin ilkokul
diizeyinde biitiinsel olarak uygulanabilecegi en uygun disiplinlerdir. Bu dersler,
hem biligsel becerilerin gelisimini hem de 6grencinin yasadigi ¢evreyle kurdugu
anlamli baglar1 destekler. STEM uygulamalari bu derslerle entegre edildiginde,
ogrenciler yalnizca bilgiyi 6grenmekle kalmaz; ayn1 zamanda bilgiyi kullanma,
iretme, degerlendirme ve topluma katki sunma sorumlulugunu da kazanirlar. Bu
da onlar1 hem akademik hem de yasam becerileri agisindan giiclii bireyler haline

getirir.

5.4. Uygulama Ornekleri ve Etkinlik Tasarimlar

[lkokul diizeyinde STEM egitimi, 6grencilerin yasantilarindan yola ¢ikan,
somut materyallerle desteklenen, is birligine dayali, yaratic1 ve tiriin odakli
etkinlikler yoluyla anlamli héle gelir. Bu yas grubundaki &grenciler igin
gelistirilen STEM etkinliklerinin temel amaci, onlarin hem akademik becerilerini
gelistirmek hem de elestirel diisiinme, problem ¢ézme, is birligi, 6z yeterlik
ve yaratict Uretim gibi 21. yilizyil becerilerini desteklemektir (Bybee, 2013;
Clements & Sarama, 2009).

Bu boéliimde, ilkokul d6grencilerine yonelik uygulanabilir ve gelisimsel olarak
uygun STEM etkinliklerine yer verilmektedir. Her bir etkinlik, probleme daya-
li ogrenme, kesfetme, tasarim yapma, test etme ve sunma asamalarini igerecek

sekilde yapilandirilmistir.
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/ Etkinlik 1: Isty1 En lyi Yalitan Malzeme Hangisi?
Ders Ilgisi: Fen Bilimleri — Is1 iletimi
Yas Diizeyi: 3—4. simif

Amag: Ogrencilerin 1s1 yalitim kavramini kesfetmesi ve malzemeleri

deneyerek karsilastirmasi

Siirec:
1.

Problemin Tanimlanmasi: Kisin igecegimizin sicak kalmasi igin nasil
bir kap tasarlariz?

Malzeme Secimi: Pamuk, aliiminyum folyo, strafor, kumas, plastik kap
gibi secenekler

. Deney: Her malzeme bir kabin etrafina sarilir. Igine sicak su konur ve

10 dakika sonra sicaklik degisimi ol¢iiliir.

Sonuclarin Analizi: En az sicaklik kaybi olan kap belirlenir.

5. Tasarmm: Ogrenciler en iyi yalitim1 saglayan malzeme ile kendi “termos

tasarimini” ¢izer veya maketini yapar.

Sunum: Her grup tasarimini tanitir ve neden o malzemeyi segtigini agiklar.

AN

# Etkinlik 2: Képriinii Kur — Dayanikliligi Test Et
Ders llgisi: Matematik — Uzunluk 6lgme, geometri
Yas Diizeyi: 2—4. sinif

Amac: Ogrencilerin miihendislik tasarim siireciyle tanigmalari ve basit

yapilar insa etmeleri

Siireg:
1.

Senaryo: Sinif kitaplarini tagiyacak kadar dayanikli bir kopriiye
ihtiyacimiz var. Nasil bir koprii insa etmeliyiz?

Planlama: Malzemeler: pipet, karton, bant, ip, tahta gcubuklar
Tasarmm: Her grup, kendi koprii planini ¢gizer.

Insa: Koprii prototipi insa edilir.

Test: Uzerine kitaplar konarak agirlik test edilir.

Yansitma: En dayanikli kdprilyli hangi tasarim olusturdu? Neden?
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/ Etkinlik 3: Bitkiler Isik Olmadan Biiyiir mii?

Ders lgisi: Fen Bilimleri — Canlilar ve yasam
Yas Diizeyi: 2-3. sinif
Amag: Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileriyle gézlem yapmalari ve hipotez
test etmeleri
Siirec:
1. Hipotez Kurma: “Isik olmadan bitki biiyiir mii?”
2. Deneysel Planlama: Aym tiirde iki bitki, biri karanlikta digeri 151k alan
yerde yetistirilir.
3. Gozlem: Giinliik gozlem formlarina bitki boyu, yaprak rengi vb. not
edilir.
4. Sonug: Veriler karsilastirilir, grafikle sunulur.

5. Yorumlama: Is18in biiylime lizerindeki etkisi tartigilir.

/ Etkinlik 4: Su israfini Onle! — Sensérlii Sistem Tasarimi

Ders ilgisi: Hayat Bilgisi + Fen + Teknoloji

Yas Diizeyi: 4. siif

Amag: Su kaynaklariin korunmasina yonelik bir sistem gelistirme

Siirec:

1. Problemin Tamimlanmasi: Lavaboda unutulan musluklar biiyiik su
kaybina neden oluyor.

2. Arastirma: Musluk tasarimlart ve sensor teknolojisi hakkinda kisa
video ve gorsel iceriklerle bilgi verilir.

3. Fikir Gelistirme: Ogrenciler sensérlii veya zamanlayicili musluk
sistemleri hakkinda fikir iiretir.

4. Prototipleme: Kagit maketlerle veya basit devre malzemeleriyle model
gelistirilir.

5. Sunum: Her grup ¢6ziim Onerisini tanitir ve israfi nasil dnledigini
aciklar.
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# Etkinlik 5: Daha Giivenli Bir Okul Yolu Tasarla

Ders Ilgisi: Hayat Bilgisi — Trafik bilinci, toplumsal sorumluluk
Yas Diizeyi: 3—4. sinif
Amac: Ogrencilerin toplumsal sorunlara ¢dziim {iretmesini saglamak

Siirec:

1. Senaryo: Okul ¢evresindeki trafik yogunlugu &grenciler icin tehlike
olusturuyor.

2. Gozlem: Okul o6niinde yapilan trafik yogunlugu goézlemleri ve
O0gretmen gortisleri paylagilir.

3. Fikir Gelistirme: Hiz kesici, yaya geg¢idi, tabela, dijital uyar1 sistemi
gibi fikirler iiretilir.

4. Tasarmm: Grup olarak okul ¢evresinin yeni plani ¢izilir ve maket
hazirlanir.

5. Yansitma: Tasarimlar sinifta sunulur ve iyilestirme onerileri alinir.

Genel Degerlendirme

[lkokul diizeyinde STEM egitimi, gocuklarin gelisimsel 6zelliklerine duyarl
bicimde yapilandirildiginda yalnizca akademik 6grenmeyi degil; ayn1 zamanda
sosyal, duyussal ve psikomotor becerileri biitlinciil olarak destekleyen giiclii
bir 6gretim modeli sunar. Bu boliimde ortaya konan kuramsal temellendirme,
etkinlik tasarim ilkeleri, ders entegrasyonlar1 ve uygulama ornekleri; ilkokul
cagindaki Ogrencilerin 6grenmeye dair dogal meraklarini bilimsel diigiinme,
yaratici iiretim ve problem ¢dzme becerilerine doniistiirme potansiyelini agikc¢a

ortaya koymaktadir.

Ozellikle Piaget’nin somut islemler dénemiyle tamimladigi bu gelisim
evresinde, cocuklarin 6grenmeyi deneyimleyerek, goézlemleyerek ve yaparak
gerceklestirdigi dikkate alindiginda; STEM uygulamalar1 bu dogal egilimi
destekleyerek kalici 6grenme saglar. Vygotsky’'nin Yakinsak Gelisim Alani
(ZPD) kurami ise, STEM’in is birlikli yapilarmi ve 6gretmen rehberligini
pedagojik olarak temellendirmektedir.

Etkinlik temelli yaklagimin benimsendigi bu bdliimde, yalnizca igerik akta-
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rimi degil; ayn1 zamanda siire¢ odakli 6grenme, kesfetmeye dayali uygulama,
lirlin ortaya koyma ve akran etkilesimi gibi ¢cok boyutlu 6grenme firsatlarina
vurgu yapilmistir. STEM etkinliklerinin 6grencinin giindelik yasantistyla iliskili,
gercek diinya problemlerine odakli ve ¢6zlim iiretme merkezli kurgulanmasi,
onlarin gevrelerine kars1 daha duyarli ve ¢6ziim odakli bireyler héline gelmesini
de desteklemektedir.

Bununla birlikte, Hayat Bilgisi, Fen Bilimleri ve Matematik gibi temel ders-
lerle STEM’in entegre edilmesi, miifredat i¢erigini daha anlamli hale getirmek-
te; disiplinler aras1 bag kurma, bilgiyi transfer etme ve ¢cok yonlii diisiinme bece-
rilerini desteklemektedir. Etkinlik 6rneklerinde gorildiigii gibi, 6grencinin gozle
goriiliir bir {irlin ortaya koymasi; 6z yeterlik, 6zgiiven, i¢sel motivasyon ve 0g-
renmeye karsi olumlu tutum gelistirmesinde dogrudan etkili olmaktadir.

Sonug olarak, bu bdliimde sunulan yap1 ve uygulama onerileri, ilkokul diize-
yinde STEM egitiminin yalnizca uygulanabilir degil, ayn1 zamanda gerekli ve
etkili bir 6gretim yaklasimi oldugunu ortaya koymaktadir. Gelisimsel uygunluk
ilkesine dayali, 6grenci merkezli, is birlikli ve tiretime dayali bu yaklasim; ¢a-
gin gerektirdigi temel becerilerle donatilmis bireyler yetistirmek adina énemli
bir firsat sunmaktadir. Egitim politikalar1, 6gretmen egitim programlari ve okul
uygulamalarinin bu biitiinciil ¢erceveyle uyumlu bigimde planlanmasi, ilkokul
diizeyinde STEM egitiminin yayginlagmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan kritik

Oneme sahiptir.
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6. BOLUM
ORTAOKUL DUZEYINDE STEM EGITIiMi

6.1. Ortaokul Ogrencileri Igin STEM Planlamasinda Dikkat Edilecek
Noktalar

6.2. Fen, Matematik, Teknoloji ve Miihendislik Disiplinlerinin Biitiinlesik
Kullanimi

6.3. Proje Tabanli Ogrenme ve STEM

6.4. Uygulama Ornekleri ve Etkinlik Tasarimlari

BOLUM 6: ORTAOKUL DUZEYINDE STEM EGIiTiMi

GIRIiS

Ortaokul donemi (11-14 yas), dgrencilerin biligsel esneklik kazandigi, so-
yut diisiinme becerilerinin gelismeye basladig1 ve kimlik arayiglariin arttig bir
gelisim evresidir. Bu donemde 6grenciler yalnizca bilgi edinmeye degil; bilgiyi
sorgulamaya, yapilandirmaya ve liretmeye de yatkin hale gelirler. STEM egitimi,
ortaokul diizeyinde bu gelisimsel doniigiimle ortiisen ¢ok boyutlu bir 6grenme
ortami sunar. Ozellikle disiplinler arasi baglantilar kurma, gergek yasam prob-
lemlerine ¢6ziim iiretme ve yaratici diigiinme gibi beceriler bu yas grubundaki
ogrenciler i¢in dnemli kazanimlar olarak 6ne ¢ikar (Piaget, 2000; NRC, 2012).

Ortaokul 6grencileri, fen ve matematik derslerinde daha soyut kavramlarla
karsilasirken; miihendislik ve teknoloji igerikleri araciligiyla bu soyut kavram-
lar1 somutlagtirma firsati bulabilirler. Bu da onlarin 6grenme motivasyonunu

artirmakta, kalic1 6grenmeyi desteklemekte ve akademik 6zgilivenlerini gii¢len-
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dirmektedir (Papalia & Martorell, 2021). Ayrica bu donemde gelisen sosyal-duy-
gusal farkindalik, STEM uygulamalari i¢indeki takim ¢alismalari, grup projeleri

ve ortak {irlin tasarimlari sayesinde desteklenir.

STEM egitimi, ortaokul diizeyinde yalnizca dort temel disiplinin entegrasyo-
nu olarak degil; ayn1 zamanda problem temelli 6grenme, proje tabanl yaklasim,
mihendislik tasarim siireci ve dijital okuryazarlik gibi 21. ylizy1l becerileriyle
harmanlanmig bir 6grenme sistemi olarak uygulanmalidir. Bu yaklagimla 6gren-
ciler, disiplinler arasi biitiinliikk icinde hem akademik hem de bireysel gelisim-
lerine katki sunan derinlemesine 6grenme deneyimleri yasarlar (Bybee, 2013;
Beers, 2011).

Bu boliimde, ortaokul diizeyinde STEM uygulamalarma dair planlama ilke-
leri, disiplinlerin biitiinlesik kullanimi, proje tabanli 6grenme anlayis1 ve uygula-
ma Ornekleri detayli sekilde ele alinacaktir. Amag, 6grencilerin gelisimsel 6zel-
likleriyle uyumlu, anlamli, tiretken ve siirdiiriilebilir STEM 6grenme ortamlari
olusturabilmektir.

6.1. Ortaokul Ogrencileri icin STEM Planlamasinda Dikkat

Edilecek Noktalar

Ortaokul ¢agindaki ogrenciler, ¢ocukluktan ergenlige gecisin yasandigi bir
donemdedir. Bu gegis, yalnizca fiziksel degisimleri degil; ayn1 zamanda bilissel,
duyussal ve sosyal alanlardaki 6nemli doniisiimleri de igerir. Bu yas grubun-
da 6grenciler soyut diisiinme becerisi gelistirmeye baslar, hipotez kurabilir, cok
degiskenli problemleri analiz edebilir ve grup ¢alismalarinda daha etkin roller
iistlenebilirler (Piaget, 2000; Papalia & Martorell, 2021). Bu 6zellikler, STEM
egitimi i¢in bilylk bir potansiyel sunarken, ayn1 zamanda planlama asamasinda

dikkat edilmesi gereken birtakim 6zel ihtiyaclara da isaret eder.

6.1.1. Gelisimsel Ozelliklerle Uyumlu Planlama

Ortaokul 6grencileri, Piaget’nin biligsel gelisim kuramina gore “soyut islem-
ler donemi”ne adim atarlar. Bu donemde 6grenciler, deney ve gozleme daya-
I1 siireclerin yani sira, zihinsel olarak problem kurgulama, hipotetik senaryolar
iizerinde diisiinme ve sistemsel analiz yapabilme becerileri kazanmaya baglar-
lar (Inhelder & Piaget, 1958). Bu nedenle STEM planlamasinda, sadece somut

etkinlikler degil; ayn1 zamanda akil yiiriitme, varsayim gelistirme ve sonuglari
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degerlendirme gibi biligsel siireglere de yer verilmelidir.

Oneri: “Gelecegin ulasim sistemi nasil olmalidir?” gibi agik uglu, hipotetik
senaryolara dayali gorevlerle 6grencilerin zihinsel esnekligi desteklenmelidir.

6.1.2. Akran Etkilesimine Dayali I's Birlikli Yapilar

Erikson’un psikososyal gelisim kuramina gore ortaokul dénemi, kimlige kar-
st rol karmasasi evresiyle karakterizedir (Erikson, 1968). Bu evrede 6grenciler,
sosyal kabul gorme, akranlari tarafindan taninma ve gruba ait olma gibi ihtiyag-
lar gelistirir. STEM uygulamalarinda grup ¢aligmalari, ortak hedef belirleme, ta-
kim rollerinin paylasilmasi ve fikir aligverisi siirecleri bu ihtiyaci destekleyecek

sekilde planlanmalidir.

Oneri: Proje tabanli gorevlerde her &grenciye “lider”, “tasarimci”,
9% <

“raportor”, “test uzmani” gibi gorevler verilerek sosyal sorumluluk ve rol bilinci
kazandirilabilir.

6.1.3. Sorgulamaya, Kesfe ve Problem Coziimiine A¢itk Yapt

Ortaokul 6grencileri sadece bilgi edinmekle yetinmeyip, bu bilgiyi sorgula-
mak, elestirmek ve donistiirmek isterler. Bu siirecte STEM planlamalari, yapi-
landirmaci 6grenme kurami gergevesinde “soru-sorgu-prototip-test-yorumlama”
adimlarmni igeren aktif 6grenme ortamlar1 sunmalidir (Fosnot, 2005). Ogrencile-
rin problem tanimladigi, kendi ¢6zliim yollari gelistirdigi ve iiriin ortaya koy-
dugu etkinlikler 6ncelik kazanmalidir.

Ornek: “Okulda su tasarrufu nasil saglanabilir?” sorusuyla baslayan bir
mihendislik tasarim siireci, 6grencilerin hem biligsel hem de toplumsal

sorumluluk duygusunu gelistirmesine katki saglar.

6.1.4. Dijital Okuryazarlik ve Teknolojik Uygunluk

21.ylizyilin dijital diinyasinda yetisen dgrenciler, dijital araglar1 yalnizca kul-
lanmakla kalmayip; tiretken, giivenli ve etik bir bigimde kullanma becerileri de
edinmelidir (Ng, 2012; OECD, 2018). STEM planlamalarinda, kodlama, veri
gorsellestirme, simiilasyonlar, sanal laboratuvarlar gibi dijital araglara dayali uy-
gulamalara yer verilmelidir.

Oneri: Arduino, Tinkercad, Scratch gibi platformlarla gelistirilecek projeler,
dijital iiretkenligi ve algoritmik diislinmeyi tesvik eder.
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6.1.5. Disiplinler Arast Biitiinlesik Icerik Tasarumi
Ortaokul diizeyinde STEM, derslerin birbirinden ayr1 degil; birbirini destek-

leyici bigimde iglendigi biitiinciil bir yapida sunulmalidir. Fen bilimleri deneyleri
matematiksel veri analiziyle desteklenmeli; miihendislik tasarimlar1 teknolojik
cizimlerle birlestirilmelidir. Bu entegrasyon, 6grencinin farkli disiplinler arasin-
da gecis yapmasini kolaylastirir ve bilgiyi transfer edebilmesini saglar (Beers,
2011).

Ornek: “Is1 yalitim1” etkinliginde 6grenciler, 1s1 gegisini fen bilgisiyle agiklar,
matematiksel olarak sicaklik farklarini dlger ve mithendislik ¢ozimi gelistirir.

6.1.6. Ogrenci Merkezli, Esnek ve Kattlimci Siirecler

Ortaokul 6grencileri, 6grenme siirecinde daha bagimsiz hale gelir. Bu neden-
le STEM planlamalarinda dgrenciye karar verme, se¢im yapma, fikrini savunma
ve tasarim siirecini ydnlendirme alanlari taminmalidir. Ogretmenin rolii, bilgiyi
aktaran degil; siireci kolaylastiran ve 6grenci diisiincesini yonlendiren bir reh-
berlik olmalidir.

Oneri: Ogrencilerin kendi problemlerini belirledigi, ¢dziim ©Onerilerini

planladig1 ve sunum yaptig1 “STEM proje panayirlari” diizenlenebilir.

6.2. Fen, Matematik, Teknoloji ve Miihendislik Disiplinlerinin
Biitiinlesik Kullanimi

Ortaokul diizeyinde STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi,
yalnizca bu dort disiplinin (fen, matematik, teknoloji ve miihendislik) ayr1 ayr1
ogretilmesiyle degil; disiplinler arast sinirlarin kaldirildig, bilgilerin karsilikli
olarak etkilesime gectigi ve 6grenmenin ger¢ek yasam baglamlarinda gercekles-
tigi biitiinciil 6grenme ortamlarinin tasarlanmasiyla miimkiindiir. Bu biitiinlestir-
me yaklagimi, 6grencilere yalnizca bilgi sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda bilgiyi
uygulama, birlestirme, doniistiirme ve yeni baglamlara transfer etme becerisi
kazandirir (Beers, 2011; NRC, 2012).

110



Osuzcan DENIZ

6.2.1. Disiplinler Arast Gegigin Gerekliligi

Geleneksel egitim sisteminde disiplinler, genellikle kendi iceriklerine odakli
ve bagimsiz sekilde yapilandirilmistir. Ancak gercek yasam problemleri, farkl
alanlardan gelen bilgilerin birlikte kullanilmasiyla ¢oziilebilir. Ornegin bir ¢evre
kirliligi problemi, hem bilimsel bilgi (fen), hem 6l¢iim ve analiz becerisi (ma-
tematik), hem teknolojik ara¢ kullanimi (teknoloji) hem de ¢6ziim iiretme ve
tasarim (miihendislik) becerilerini gerektirir. Bu nedenle ortaokul STEM uygu-
lamalari, farkli disiplinlerin biitiinciil olarak kullanildigr 6grenme senaryolari
cercevesinde planlanmalidir (Drake & Reid, 2020).

6.2.2. Disiplinlerin Biitiinlesik Rollerinin A¢iklanmast

Fen Bilimleri

Fen, 6grencilerin dogal olaylar1 gozlemlemeleri, hipotez kurmalari, deney
yapmalar1 ve sonuclart yorumlamalar1 i¢in temel saglar. STEM siireclerinde fen;
arastirma, sorgulama, neden-sonug iliskisi kurma gibi bilimsel siire¢ becerileri-
nin temelini olusturur.

o Ornek: “Asit yagmurlarmimn bitki gelisimine etkisi” etkinliginde, 6grenci-

ler deney yapar, ¢evresel etkileri analiz eder.

Matematik

Matematik, STEM’in soyut kavramsal altyapisini saglar. Olgme, oran-oran-
t1, grafik okuma, veri analizi ve modelleme gibi beceriler, STEM siire¢lerinin
hesaplama ve mantiksal diisiinme kismini olusturur. Matematik; bilimsel deney-
lerin analizinde, miihendislik tasarimlarinda yapilan 6lgtimlerde ve teknolojik

iiriinlerin yazilim planlamasinda merkezi bir rol oynar.

o Ornek: “Koprii tasarminda simetri ve yiik dagilimi” galismasinda 6gren-

ciler hem 6l¢iim hem hesaplama yapar, hem de yapinin dengesini analiz eder.

Teknoloji

Teknoloji, bilgiye ulagsma, isleme, sunma ve dijital araglarla ¢oziim {iretme
stireclerini kapsar. Bu disiplin, kodlama, dijital igerik iiretimi, veri gorsellestirme
ve dijital problem ¢6zme gibi becerilerin gelisimini destekler.

' Ornek: Scratch platformunda olusturulan trafik 15131 simiilasyonu, 6grenci-
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nin algoritmik diistinmesini ve dijital i¢erik gelistirmesini saglar.

Miihendislik

Miihendislik, ¢oziim odakli diisiinmeyi ve iiriin gelistirme siireglerini temsil
eder. STEM etkinliklerinde 6grenciler, miihendislik tasarim dongiisiine uygun
olarak problem belirler, fikir iiretir, plan ¢izer, prototip iiretir, test eder ve yeni-
den diizenler (Harman ve Yenikalayci, 2021).

#Ornek: “Depreme dayanikli bina tasarimi” etkinliginde, dgrenciler prob-
lem analizi yapar, yapisal dengeyi gozeterek model gelistirir ve test eder.

6.2.3. Biitiinlesik Kullanimun Etkinliklerdeki Yansimast

Basarili bir STEM etkinliginde bu dort disiplin bir arada ve anlamli bir sekil-
de kullanilir. Ornek olarak, “Enerji Verimliligi” konulu bir etkinlikte:

* Fen Bilgisi: Enerji tiirleri ve 1s1 iletimi konularini igerir.

*  Matematik: Sicaklik 6l¢limleri, veri grafigi ve yiizdelik karsilastirmalar
icerir.

* Teknoloji: Dijital termometre, Arduino veya simiilasyon programlari kul-
lanilabilir.

+ Miihendislik: Ogrenciler en verimli yalittmi saglayan tasarimi gelistirir
ve prototip olusturur.

Bu tiir etkinliklerde disiplinler yalnizca arka arkaya siralanmis degil, anlaml
bir problem ¢ézme siireci i¢inde birbirine entegre bigimde islenir. Bu biitiinliik,
6grencinin hem disiplinler arasi geg¢is yapabilmesini hem de kalic1 6grenme de-

neyimi yagamasini saglar.

6.2.4. Pedagojik Uygulama Ilkeleri

1. Problemi Disiplinlerle Kodlayin: Bir problemin hangi yoniiyle fen, han-
gi yoniiyle miithendislik ya da matematik icerdigi acik bi¢imde belirlen-

meli.

2. Tasarmm Siirecini Vurgulayimn: Her etkinlikte “problem tanimlama — fi-

kir gelistirme — prototipleme — test etme” adimlari belirgin olmal1.

3. Veri ile Ugrasma Siireclerini Giiclendirin: Ogrenciler kendi verilerini

112



Osuzcan DENIZ

toplay1p yorumlamali, sonuglar1 dijital ortamda gorsellestirebilmelidir.
4. Teknolojiyi Amaca Hizmet Ettirin: Kullanilan araclar, yalnizca ilgi ce-
kici degil; islevsel ve 6grenmeye hizmet eden bicimde entegre edilmelidir.
5. Siireci Degil Disiplinleri Degerlendirin: Sadece nihai iirtinii degil; her

disiplinden elde edilen kazanimlar1 ayr1 ayr1 gézlemleyin ve Ol¢iin.

6.3. Proje Tabanh Ogrenme ve STEM

Proje Tabanli Ogrenme (PTO), 6grencilerin gercek yasam problemleri iizeri-
ne odaklandigi, aragtirma yaptigi, ¢oziimler gelistirdigi ve ortaya bir tiriin koydu-
gu 6grenci merkezli bir 6gretim yaklasimidir. STEM egitimi ile giiglii bir yapisal
ve pedagojik uyuma sahiptir; ¢linkii her iki yaklasim da problem ¢6zme, aragtir-
ma, uygulama, is birligi ve iiretkenlik temelli 6grenme siireglerini merkeze alir
(Barron & Darling-Hammond, 2008; Krajcik & Blumenfeld, 2006).

21. ylzyilin karmasik ve ¢ok boyutlu problemleri, sadece teorik bilgiyle
degil; uygulama, elestirel diisiinme ve yenilik¢i ¢6ziim {iretme becerileriyle ¢o-
ziilebilir. Bu noktada proje tabanli 6grenme, STEM’in disiplinler aras1 dogasi-
n1 ve liretim temelli yaklasimini 6grencilere deneyimletme konusunda etkili bir
aractir.

6.3.1. Proje Tabanl Ogrenmenin Temel Ozellikleri

Proje Tabanl Ogrenme siireci, dgrencilerin bir problemin ¢dziimiine yonelik
uzun siireli bir arastirma, tasarim ve uygulama dongiisiine katilmasini saglar.

Stire¢ genellikle su agamalardan olusur:

1. Gercek Yasamla iliskili Problem Tanimlama
Ogrenci, yasadig1 ¢evrede karsilastig1 veya toplumsal bir baglamda an-
lam tagiyan bir problem iizerine calisir.

Orn: “Okulda su israfint nasil énleriz?”

2. Soru Sorma ve Arastirma Yapma

Problem hakkinda bilgi toplar, farkli kaynaklari tarar, sorular olusturur.

Orn: “Sensorlii sistemler nasil ¢calisir?”, “Su kacaklart neden olur?”

3. Tasarmm Siireci ve Uriin Gelistirme
Ogrenci, ¢oziim fikirleri gelistirir, plan yapar ve bir prototip iiretir.

’

Orn: “Su akisimi kontrol eden bir maket lavabo modeli gelistir.’
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4. Sunum ve Paylasim

Ogrenci, projesini smifla ya da daha genis bir toplulukla paylasir.

Orn: Poster hazirlama, dijital sunum, maket tanitim.

5. Yansitma ve Degerlendirme

Siireci analiz eder, giiclii ve gelisime acik yonlerini degerlendirir.

@ STEM ile PTO Arasindaki Etkilesim

Ogrenme Boyutu

STEM Egitimi

Proje Tabanh Ogrenme
(PTO)

Problem ¢6zme

Tasarim dongiisii, miithen-

Gergek problem tanimi

dislik yaklagimi ve ¢Oziim Onerisi
Disiplin entegras- Fen, teknoloji, mithendislik, | Cok disiplinli arastirma
yonu matematik stirecgleri
. oL Somut {iriin gelistirme
Urlin odaklilik Prototip iiretimi, test etme

Ve sunum

Ogrenci 6zerkligi

Ogrenci merkezli siireg,

kendi kararlari

Stireci 6grencinin yonet-

mesi

Is birligi

Grup ¢aligmasi ve gorev

paylagimi

Takim temelli 6grenme

ve paylagim

Sunum ve iletisim

Uriinii tanitma, raporlama,

geri bildirim

Toplulukla paylagma,

sunum becerisi

STEM ve PTO, birbirini tamamlayan bu 6zellikleriyle birlikte kullanildigin-
da, 6grencinin hem akademik hem de sosyal-duyugsal gelisimine yiiksek katki

saglar.

9 Ortaokul Diizeyinde STEM Tabanh Proje Ornegi

Etkinlik Adi: “Gilines Enerjisiyle Calisan Su Aritma Sistemi”
Ders Alanlari: Fen Bilimleri, Teknoloji, Miithendislik, Matematik
Yas Grubu: 12-14 yas
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@ Hedef:

Ogrencilerin temiz suya erisim sorununu anlamalari, alternatif enerji

kaynaklarin1 6grenmeleri ve giines enerjisini kullanarak basit bir aritma sistemi

tasarlamalari.

Siirec:

1.

Problem Tanimlama: “Kirsal alanlarda temiz suya ulagmak zor. Gii-

nes enerjisiyle ¢alisan bir aritma sistemi tasarlayabilir miyiz?”

Arastirma: Giines enerjisi, su aritma teknikleri, enerji doniisiimleri
hakkinda arastirma

Tasarim: Ogrenci gruplari kendi sistemlerini planlar (6rnegin cam fa-

nuslu buharlagma sistemi)

Prototip Gelistirme: Maket malzemelerle aritma sistemi kurulumu

. Test Etme: Aritilmis suyun sicakligi, berrakligi, miktar1 gibi 6l¢iimler

yapilir
Sunum: Her grup proje posteri ve sunumuyla ¢ézimiinii tanitir
Yansitma: “Daha verimli olmasi i¢in neyi degistirirdin?” gibi 6z de-

gerlendirme

@ Kazanimlar:

Enerji doniisiim siireglerini kavrama

Problem ¢6zme ve yaratici diisiinme

Grup ¢aligmasi, gérev paylasimi

STEM disiplinleri arasinda iliski kurma

Toplumsal sorumluluk ve gevresel farkindalik

@ Ogretmenler i¢in Uygulama Onerileri

Ogrencilere gercek yasamdan almmus, agik uglu problemler sunun.

Siireci kademeli yonlendirin, ancak 6grencinin dzerkligini koruyun.

STEM etkinliklerini proje formatinda planlayin (baslangi¢ — siire¢ — iirlin

— sunum).

Ogrenci sunumlarma 6nem verin; poster, video, model vb. ¢iktilarla
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gorilintir kilin.
* Degerlendirme siirecine akran ve 6z degerlendirme araglarini entegre edin.

* Basarisizliklar1 “6grenme firsat1” olarak modelleyin.

Proje Tabanli Ogrenme, STEM egitiminin yapilandirmact, iiretici ve disiplin-
ler aras1 yapisii dgrenciler i¢in anlamli hale getiren giiclii bir aractir. Ozellikle
ortaokul diizeyinde, 6grencilerin hem bilissel hem sosyal gelisimlerinin destek-
lenmesi i¢in PTO ile STEM’in biitiinlestirilmesi, 6grenmenin hem kaliciligini
hem de etkililigini artirir. Bu yaklasim, 6grencileri sadece ders basarisina degil;
ayni zamanda yagamda karsilagacaklar1 karmasik sorunlara karst donanimli bi-

reyler olmaya hazirlar.

6.4. Uygulama Ornekleri ve Etkinlik Tasarimlari

Ortaokul diizeyinde STEM etkinlikleri, 6grencilerin disiplinler arasi bag kur-
ma, problem ¢6zme, aragtirma yapma, prototip liretme ve sunum gerceklestirme
becerilerini biitlinciil bigimde gelistirecek yapida olmalidir. Bu yas grubundaki
ogrenciler, artik daha soyut diigsiinme becerilerine sahiptir; bu da onlari, gergek
yasam problemlerine yonelik yaratici ¢oziimler iretmeye, farkli degiskenleri de-
gerlendirmeye ve iriinlerini bilimsel gerekcelerle savunmaya daha yatkin hale
getirir.

Bu boéliimde sunulan etkinlikler; fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
disiplinlerini entegre eden, proje tabanli ve {iriin odakli 6grenme ilkeleriyle ha-

zirlanmustir.
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.’ Etkinlik 1: “Dogal Afetlere Dayanikh Ev Tasarimi”

Ders Ilgisi: Fen Bilimleri — Depremler ve yer kabugu

Yas Grubu: 6.—7. sinif

Amag: Ogrencilerin miihendislik tasarimi yaparak deprem dayanikliligi ko-
nusunu kesfetmesi

Siirec:

1. Problemin Tanimi: “Deprem riski yiiksek olan bolgelerde daha giivenli
evler nasil insa edilebilir?”

2. Arastirma: Deprem etkileri, bina yapisi, zemin tiirleri

3. Planlama: Dayanikli yap1 formu belirleme (iicgen destek, genis taban
vb.)

4. Tasarim: Karton, pipet, ip gibi malzemelerle bina modeli olusturulmast
5. Test: Sarsint1 simiilasyonu (tepsi, piring, titresim vb.)
6. Yansitma: Hangi tasarim daha dayanikliydi? Neden?

Kazanimlar:
* Yapi fizigi ve kuvvet etkileri hakkinda farkindalik
e Tasarim temelli problem ¢dzme

» Takim ¢aligmasi ve akil yiiriitme beceriler
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# Etkinlik 2: “Su Aritma Sistemi Gelistir”

Ders Ilgisi: Fen + Matematik + Teknoloji
Yas Grubu: 7.-8. sinif
Amag: Ogrencilerin gevre bilinci gelistirerek filtreleme teknolojilerini tanimasi

Siirec:

1. Senaryo: “Kirsal bolgelerde kirli su kaynagimi nasil aritabiliriz?”
Malzemeler: Kum, pamuk, komiir, plastik sise, musluk suyu
Deney: Farkli malzemelerle su filtreleme sistemleri gelistirme
Veri Toplama: Su berraklig1, renk, koku gibi &zelliklerin dl¢timii
Grafik Cizimi: Aritma basarisi verilerle karsilagtirilir

A

Sunum: “Hangi sistem en iyi sonucu verdi ve neden?”

Kazanimlar:
* Bilimsel yontem uygulamasi
* Matematiksel veri yorumlama
* Teknolojiyle toplumsal soruna ¢6ziim tiretme

# Etkinlik 3: “Lastik Enerjili Ara¢ Tasarimi”
Ders llgisi: Fizik — Enerji doniisiimleri, kuvvet
Yas Grubu: 6.-8. sinif

Amag: Potansiyel enerjiyi hareket enerjisine doniistiiren bir sistemin tasarlanmasi

Siirec:
1. Giris Sorusu: “Elektrik olmadan bir araci nasil hareket ettirebiliriz?”
2. Planlama: Malzeme listesi (lastik, pipet, karton, ¢ubuk, tekerlek)
3. Tasarim: Lastik gerilimini kullanarak ara¢ gelistirme
4. Test: Diiz zeminde hareket mesafesi ol¢iiliir
5. Analiz: Mesafe—lastik sarimu iliskisi incelenir
6. Gelistirme: Verimlilik artirma denemeleri yapilir
Kazanimlar:
* Enerji doniisiimleri hakkinda deneyimsel 6grenme
o Sistematik diisiinme ve test etme becerisi

* Modelleme ve analiz siireci yonetimi
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# Etkinlik 4: “Giines Enerjili Kurutma Sistemi”

Ders Ilgisi: Fen — Is1 ve 151k enerjisi, Teknoloji — Enerji verimliligi

Yas Grubu: 7. sinif

Amag: Alternatif enerji kaynaklarim kullanimu ile siirdiiriilebilir ¢oziim iiretmek

Siirec:
1. Problemin Tanimi: “Is1 enerjisini kullanarak yiyecekleri nasil kurutabi-
liriz?”
2. Arastirma: Glines enerjisi, sera etkisi, izolasyon

3. Tasarim: Kutu, cam/seffaf plastik, siyah zemin, aliiminyum folyo ile
kurutma kutusu

4. Uygulama: Dilimlenmis meyvelerin 1s1 alan yiizeyde kurutulmasi

5. Sonug: Kuruma siiresi — ortam sicakligi iligkisinin degerlendirilmesi

6. Sunum: Cevre dostu sistem sunumu ve gelistirme Onerileri
Kazanimlar:

* Yenilenebilir enerji kaynaklarina karst duyarlilik

* Deneysel veri toplama ve analiz yapma

e Yaraticilik ve stirdurilebilirlik bilinci

# Etkinlik 5: “Akill Sehir Projesi”
Ders ilgisi: STEM Tiim Disiplinleri + Sosyal Bilgiler (Kent planlama)
Yas Grubu: 8. simf
Amag: Teknolojik ve miithendislik ¢6zlim iiretimiyle toplumsal fayda {iretme
Siirec:
1. Senaryo: “Yeni bir sehir planlasaydin, enerji, ulasim, ¢evre gibi sorun-
lar1 nasil ¢ozerdin?”’
2. Planlama: Takim olusturma — rollerin dagilimi (miihendis, ¢evreci,
matematikei)
3. Tasarim: Akilli bina, sensorlii yol, yesil alanlar iceren sehir modeli ma-
keti
4. Teknoloji Kullanimi: LED sistemleri, devre, sensor maketleri
5. Sunum: Projenin islevi, ¢cozlim getirdigi sorunlar, maliyet analizi
6. Degerlendirme: Jiiri ve akran geri bildirimiyle degerlendirme
Kazanmimlar:
* Disiplinler arasi diisiinme
« Is birligi ve gorev paylasimi
 Siirdiriilebilir kent vizyonu
* Teknoloji, estetik ve miithendisligi birlestirme
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Bu etkinlikler, ortaokul 6grencilerinin yas &zelliklerine, biligsel gelisim dii-
zeylerine ve ilgi alanlarina uygun olarak yapilandirilmistir. Her bir etkinlik su

temel kazanimlar1 hedefler:
» Elestirel diisiinme ve analiz becerisi
* Sistematik problem ¢6zme
* Bilimsel yontemlerin uygulanmasi
+ Uriin/prototip gelistirme deneyimi
o Isbirligi ve iletisim yetkinlikleri
» Dijital araglar1 anlamli sekilde kullanma

e Toplumsal ve ¢evresel farkindalik

Genel Degerlendirme

Ortaokul diizeyi, 6grencilerin yalnizca akademik igerikle degil; ayn1 zaman-
da hayatla, teknolojiyle ve kendi diisiinsel kapasiteleriyle daha biittinltiklii iligki-
ler kurmaya bagladiklar kritik bir gelisim donemidir. Bu evre, ayn1 zamanda 21.
yiizyil becerilerinin temellendigi ve bireyin egitimle hayata hazirlanma siireci-
nin derinlestigi bir asamadir. STEM egitimi, bu donemde dgrencilerin gelisimsel
ozelliklerine, 6grenme gereksinimlerine ve toplumsal sorumluluk duygularina

yanit verebilecek giiclii bir pedagojik ¢ergeve sunar (Bybee, 2013; NRC, 2012).

Bu boliimde yer alan igerikler gostermektedir ki, ortaokul 6grencilerine yo-
nelik STEM uygulamalari yalnizca bilgi aktarimina dayali degil; aktif katilima,
iiretkenlige ve problem ¢6zmeye dayali bir 6grenme kiiltiiriinii benimsemelidir.
Ozellikle proje tabanli 6grenme ile biitiinlestirilen STEM uygulamalari, gren-
cilerin hem akademik performansini hem de sosyal-duygusal gelisimini anlaml
bicimde desteklemektedir (Barron & Darling-Hammond, 2008; Krajcik & Blu-
menfeld, 2006).

Disiplinler arasi biitiinlesme, bu yas grubunun analitik diisiinme kapasitesini
ve 0grenme transfer becerisini gelistirmede kritik bir rol oynar. Fen bilimleri,
matematik, miithendislik ve teknoloji alanlarinin birlikte kullanilmasi, 6grenci-
nin bilgiye ¢ok yonlii yaklasmasini saglar. Bu sayede 6grenci yalnizca bir “fen
problemi” degil, ayn1 zamanda bu problemin toplumsal, teknik ve hesaplamaya
dayali boyutlarin1 da kavrayabilir hale gelir (Beers, 2011; Drake & Reid, 2020).

STEM planlamalarinda dikkat edilmesi gereken noktalar ise 6grenci gelisim
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diizeyine, merak ve ilgi alanlarina, 6grenme stillerine ve sosyal etkilesim ihtiya-
cma uygun bicimde yapilandirilmistir. Ogrenci merkezli, esnek, dijital araclart
entegre eden ve gercek yasam problemlerine odaklanan 6grenme senaryolar,
sadece 6grenmenin kaliciligini degil, 6grencinin dzgiivenini, yaraticiligini ve
sorumluluk bilincini de artirmaktadir (Papalia & Martorell, 2021; Fosnot, 2005).

Etkinlik tasarimlarina baktigimizda, 6grencilerin giinliik yasam baglamlarry-
la iligki kurarak iriin gelistirdikleri; ayn1 zamanda bilimsel yontemleri uygu-
lama, prototip tasarlama, test etme, sunma ve degerlendirme asamalarma aktif
bicimde katildiklar1 goriilmektedir. Bu siiregler, 6grencilerin hem biligsel hem
duyussal hem de sosyal becerilerinin es zamanli gelisimini saglayan ¢ok katman-

l1 6grenme ortamlari yaratmaktadir.

Sonug olarak, ortaokul diizeyinde STEM egitimi; 6grencilerin akademik ba-
sarilarinin 6tesine gegerek onlarin diisiinsel bagimsizlik kazandigi, {iretim ve
¢ozlim odakl1 bireyler haline geldikleri bir egitim modelini miimkiin kilmakta-
dir. Etkin planlanmis ve pedagojik olarak temellendirilmis STEM uygulamalari,
sadece bugiiniin 6grencilerini degil; gelecegin bilim insanlarini, mithendislerini,
cevre aktivistlerini ve toplumsal liderlerini yetistirmede de kilit bir role sahiptir.
Bu nedenle STEM egitimi, ortaokul d6gretiminde yalnizca alternatif bir yontem
degil, egitimin doniisiimiinii saglayacak stratejik bir yaklagim olarak degerlen-

dirilmelidir.
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7. BOLUM

STEM’IN DERSLERE ENTEGRASYON STRATEJILERI

7.1. STEM ve Fen Bilimleri

7.2. STEM ve Matematik

7.3. STEM ve Tiirk¢e Dersleri

7.4. STEM ve Gorsel Sanatlar — Tasarim

7.5. STEM ve Bilisim Teknolojileri

7.6. STEM Entegrasyonunda Ogretim Programi Analizi

BOLUM 7: STEM’iIN DERSLERE ENTEGRASYON STRATEJILERI

STEM egitimi, geleneksel ders yapilarinin 6tesine gegerek fen, teknoloji, mii-
hendislik ve matematik disiplinlerini bir araya getiren, liretim ve problem ¢oz-
meye dayali biitlinciil bir 6grenme yaklasimidir. Ancak STEM yalnizca bu dort
alanla sinirh degildir. Glinlimiiz 6grenme ortamlarinda STEM yaklasimu, dil, sa-
nat, bilisim gibi farkli ders alanlartyla entegre edilerek daha etkili ve cok boyutlu
o0grenme deneyimlerine doniistiiriilmektedir (Beers, 2011; Bybee, 2013).

Derslerin STEM ile entegrasyonu; hem 6grencilere disiplinler arasi diistinme
becerisi kazandirmakta hem de soyut bilgilerin somut iiriin ve uygulamalara do-
niigtiirilmesini saglamaktadir. Bu entegrasyon sayesinde 6grenciler, bir dersin
icerigini sadece teorik olarak degil; gercek yasamla baglanti kurarak, deneyim-
leyerek, uygulayarak ve degerlendirerek 6grenme firsati bulurlar (Drake & Reid,
2020).

Ornegin fen derslerinde bir dogal olgu miihendislik tasarimiyla ¢dziilebilirken,
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matematik dersinde bir verinin grafik analiziyle yorumlanmasi STEM siirecine
dahil edilebilir. Tiirk¢e derslerinde problem ¢ozliimiine yonelik bir metin yazimi
ya da gorsel sanatlarda gelistirilen estetik prototip tasarimi bu disiplinler arasi
yaklasimin zengin Ornekleridir. Ayrica bilisim teknolojileriyle desteklenen
STEM uygulamalar1, dijital okuryazarlik, veri giivenligi, kodlama gibi ¢agin
gerekliliklerine dogrudan karsilik vermektedir.

Bu boliimde, STEM yaklasgimmin farkli derslerle entegrasyonuna iliskin
stratejiler, uygulama 6rnekleri ve 6gretim programi baglaminda degerlendirme
Olciitleri ele alinacaktir. Amag; 6gretmenlerin kendi branglarinda STEM pedago-
jisine dayali etkili ders tasarimlar1 gelistirebilmeleri i¢in kuramsal ve uygulamali

bir yol haritas1 sunmaktir.

7.1. STEM ve Fen Bilimleri
STEM Yaklasiminin Fen Bilimleri ile Dogal Uyum

Fen Bilimleri dersi, STEM yaklagimimin en dogal bilesenlerinden biridir.

EEINY3

Ciinkiit STEM’in temelinde yer alan “bilimsel sorgulama”, “gdzlem yapma”,
“hipotez kurma”, “deney tasarlama”, “veri toplama” ve “kanita dayali yorumla-
ma” gibi siirecler dogrudan Fen Bilimleri 6gretiminde karsilik bulur. STEM’in
problem ¢6zme ve tiretim odakli yapisi, Fen Bilimleri derslerinin daha etkili,
islevsel ve yasamla baglantili bicimde 6gretilmesini destekler (NRC, 2012; By-

bee, 2013).

Geleneksel fen 6gretiminde 6grenciler cogunlukla hazir bilgiyi ezberlemeye
yonlendirilirken; STEM destekli fen 6gretimi, 6grenciyi aktif bir 6grenen haline
getirir. Ogrenci yalmzca bir doga olaymi anlamakla kalmaz, bu olayin yarattig1
problemi analiz eder, ¢dzlim {iretir, prototip gelistirir ve gerekgeli bir {irlin ortaya
koyar. Boylece 6grenme sadece “ne”yi bilmekten ¢ikip “nasil” ve “neden” soru-
lariyla derinlesir.

STEM ile Fen Bilimleri Entegrasyonunun Kuramsal Temeli

STEM ve Fen Bilimleri entegrasyonu yapilandirmaci 6grenme (Piaget), sos-
yal 6grenme (Vygotsky), yansitict diisiinme (Dewey) ve Bloom’un taksonomisi
gibi birgok kuramla pedagojik olarak ortiismektedir. Ozellikle 5SE 6gretim mo-

deli, deneysel siireclere dayali yapilandirmaci fen 6gretiminin STEM igerigine
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dondstiiriilmesinde etkili bir model olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bybee,vd., 2006).

Ek olarak, fen derslerindeki deneysel siire¢lerin miithendislik tasarim dongii-
sii (problem tanimlama — fikir gelistirme — prototip iiretme — test — deger-
lendirme) ile birlestirilmesi, 6grencilerin iiretim temelli bilimsel diisiinme bece-

rilerini gelistirmelerine olanak saglar (Moore vd., 2014).

Entegrasyon Uygulamasi: STEM ile Zenginlestirilmis Fen Konular:

STEM yaklagimi, Fen Bilimleri 6gretiminde asagidaki alanlarda gii¢lii bigim-
de kullanilabilir:

*  Madde ve 1s1: Is1 yalitimi1 tasarimi, sicaklik dlctimleri ile enerji verimliligi
prototipleri

e Canlilar ve yasam: Bitki biiylime deneyleri, fotosentez kabinleri, su don-

giisii modelleri

* Fiziksel olaylar: Elektrik devresi tasarimi, basit motor gelistirme, ses ya-

litim1 prototipi

* Diinya ve evren: Giines enerjisi kullanimi, sera etkisi maketleri, su aritma
sistemleri

Ornegin, “Is1 Yalitim1” iinitesinde 6grenciler farkli malzemelerle izolasyon
kutular1 tasarlayarak hangi malzemenin en az 1s1 kaybina neden oldugunu test
eder. Bu siiregte fen bilgisi (1s1 iletimi), matematik (6l¢iim ve veri analizi),
mithendislik (tasarim ve prototip liretimi) ve teknoloji (termometre, grafik ¢izi-

mi) biitiinciil bicimde entegre olur.

Ogrenci Kazamimlari

Fen Bilimleri dersi ile STEM’in biitiinlestirilmesi asagidaki 6grenme ¢iktila-

rinin gelismesini saglar:
» Bilimsel siire¢ becerileri
* Nedensel akil yiiriitme ve hipotez kurma
* Doga olaylarini yorumlama ve uygulama
* Gozleme dayali karar verme
 Uretim temelli bilimsel diisiinme
* Sosyal sorumluluk ve ¢evresel farkindalik
e Takim ¢aligmasi ve ig birligi
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Ogretmenlere Yonelik Uygulama Onerileri
* 5E modeli ile fen konularin1 STEM déngiisiine uygun bigimde planlaym.
* Konu kazanimlarin1 miithendislik ve teknoloji ile iliskilendirin.

e Her fen {initesi sonunda bir “probleme dayali STEM gorevi” yapilandi-

rin.
 Ogrencilere deneysel veri iizerinden prototip gelistirme firsati taniymn.

* Degerlendirmede siire¢ ve liriin bilesenlerini birlikte kullanin (rubrik,

gbzlem, sunum).

STEM’in Fen Bilimleri dersine entegrasyonu, 6grencilerin bilimi yalnizca
bir kavramlar biitiini olarak degil; yasamin iginden, ¢6zlim tireten ve doniisiim
saglayan bir ara¢ olarak deneyimlemelerini saglar. Bu yaklasim, fen dgretimini
derinlestirir, 6grenmeyi kalicilastirir ve 6grencileri gelecekteki bilimsel, tekno-
lojik ve toplumsal sorunlara karsi donanimli bireyler olarak yetistirir.

7.2. STEM ve Matematik
STEM Yaklasiminda Matematigin Temel Rolii

Matematik, STEM yaklasimmin merkezinde yer alir ve diger ii¢ disiplinin
(fen, miihendislik ve teknoloji) yapilandirilmasinda temel bir arag islevi goriir.
STEM’in ¢6ziim odakli ve tiretim temelli dogasinda matematik; modelleme, 61-
clim, veri analizi, islem yapma, grafik ¢izme, mantiksal akil yiiriitme ve algorit-
mik diistinme gibi islevleriyle siirecin biitiiniinde yer alir (English ve King, 2015;
NRC, 2012).

Matematik, fen deneylerinin sonuglarinin analizinde, miithendislik tasarimla-
rinin hesaplamalarinda ve teknolojik araclari programlanmasinda vazgecilmez
bir rol oynar. Bu nedenle, STEM uygulamalarinda matematik yalnizca bir ders
degil; ayn1 zamanda tiim siireci tasiyan soyut bir dil ve diisiinme bi¢imidir (Cai
vd., 2020).

Kuramsal Temel: Yapilandirmaci ve Problem C6zme Odakh Matematik

STEM’in matematikle entegrasyonunda yapilandirmaci 6grenme kurami,

problem ¢ézme kurami), yansitici diisiinme ve Bloom’un revize edilmis takso-
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nomisi 6nemli kuramsal zeminler sunar. Bu kuramlar, 6grencinin matematiksel

bilgiyi yalnizca ezberlemesini degil; kesfetmesini, kullanmasini, analiz etmesini

ve yeni baglamlara transfer etmesini hedefler (Anderson & Krathwohl, 2001).

Ozellikle “matematiksel modelleme” yaklasimi, STEM etkinliklerinde

Ogrencinin problem durumunu sayisal olarak temsil etmesine, ¢esitli senaryolari

simiile etmesine ve ¢Oziim alternatifleri iiretmesine olanak tanir (Blum &
Borromeo Ferri, 2009).

STEM Siireclerinde Matematigin Islevleri

STEM uygulamalarinda matematik, asagidaki islevlerle aktif bicimde rol alr:

Problem tanimlama ve modelleme (6regin yapilarin dayaniklilik
hesabi)

Ol¢me ve hesaplama (alan, hacim, zaman, hiz vb.)

Veri toplama ve analiz etme (deneysel sonuglarin karsilagtirilmasi)
Oran-oranti, yiizdelik, grafik cizimi (enerji tasarrufu hesaplamalari vb.)
Mantiksal akil yiiriitme ve ¢ikarim (en uygun ¢oziimiin belirlenmesi)

Algoritmik diisiinme ve siralama (kodlama etkinlikleri)

Entegrasyon Uygulamasi: Matematigin STEM ile Etkilesimi

Matematik, STEM etkinliklerinde baska disiplinlerle su sekillerde birlesir:

Fen + Matematik: “Is1 iletimi deneyinde sicaklik farklarin tabloya aktar-

ma ve ortalama hesaplama”

Miihendislik + Matematik: “K&prii tasariminda yiik dagilimi ve simetri
analizi”

Teknoloji + Matematik: “Kodlama algoritmalarinda dongii, say1 dizisi
ve sartli ifadeler”

» Uygulama Ornegi:

Etkinlik: “Bir sokagin aydinlatma sistemini tasarla”

Fen: Ampul ve elektrik devresi
Miihendislik: Lamba diregi ytliksekligi, malzeme se¢imi

Matematik: Lamba basina enerji tiiketimi, toplam maliyet, alan hesaplamasi
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» Teknoloji: Tinkercad ile devre tasarimi, grafikle tiiketim analizi

Ogrenci Kazanimlan

STEM ile matematik entegrasyonu su alanlarda 6grenci gelisimini destekler:
* Matematiksel diisiinme ve soyutlama becerisi

* Gergek yasam problemlerinde matematik kullanimi

* Sayisal veriye dayali karar verme

* Uygulamali matematiksel modelleme

* Hesaplama ve veri yorumlama becerisi

¢ Elestirel ve sistemsel diisiinme

Ogretmenlere Yonelik Pedagojik Oneriler

* Matematik konularini “gergek problem baglaminda” sunun.

* “Neden bu hesaplama gerekli?” sorusunu 6grencilere sordurarak matema-
tigi isleve dondstiiriin.

* STEM etkinliklerinde veriye dayali sunumlar, grafik yorumlamalar1 ve
tablolarla 6grenmeyi pekistirin.

* Kodlama etkinliklerinde algoritmik diisiinmeyi matematiksel siralama ve
islem siiregleriyle iliskilendirin.

 Olgme ve modelleme siireglerini deneysel gorevlerle birlestirin.

STEM egitimiyle biitiinlestirilen matematik 6gretimi, 6grencilerin yalnizca
islem yapabilen bireyler degil; veriye dayali diisiinen, problem ¢ozebilen, mo-
delleme yapabilen ve giinlilk yasamda matematigi anlamli sekilde kullanabilen
bireyler olarak yetismesini saglar. Bu sayede matematik, 6grencilerin zihninde
yalnizca ders degil; bir arag, bir ¢oziim dili ve bir yasam becerisi olarak yer

edinir.
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7.3. STEM ve Tiirkce Dersleri
Giris: STEM’in Dil Becerileriyle Olan Dogal iliskisi

STEM egitimi, yalnizca fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarina

0zgii bir yap1 gibi algilansa da; bu alanlarin etkili ve anlaml bir sekilde uygu-

lanabilmesi biiyiik dl¢iide dil becerilerine baglidir. Problem tanimlama, hipotez

kurma, agiklama yapma, sonuglar1 yorumlama, grup i¢inde iletisim kurma, proje

raporu yazma ve sunum yapma gibi STEM siireclerinin tamami, giiglii okuma,

yazma, konugma ve dinleme becerileri gerektirir (Yore, Pimm & Tuan, 2007).

Bu baglamda Tiirk¢e dersi, STEM disiplinlerinin bagarisin1 destekleyen dil-

sel bir zemin sunar. Tiirk¢e egitimi ile STEM entegrasyonu, hem bilimsel okur-

yazarligin hem de iletigim temelli 6grenme siireclerinin gelisimine katki saglar
(Hand vd., 2003).

Kuramsal Temel: STEM + Dilsel Okuryazarhk

Yapilandirmaci 6grenme kurami, 6grencinin bilgiyi kendi deneyimi ve
diliyle insa ettigini vurgular (Fosnot, 2005).

Vygotsky’nin sosyokiiltiirel 6grenme kurami, 6grenmenin sosyal etki-
lesim ve dil yoluyla gergeklestigini belirtir (Vygotsky, 1978).

Disiplinler arasi okuryazarhk yaklasimi, bilimsel bilgi tiretiminin yal-

nizca veriyle degil, dil yoluyla da anlam kazandigini ortaya koyar (Shana-
han & Shanahan, 2008).

Bu yaklagimlar dogrultusunda Tiirk¢e dersi, STEM siireglerinde dgrencinin

diisiincelerini ifade etme, akil yiirlitme ve kavramsal anlam gelistirme siirecleri-

ne katki saglar.

STEM Siireclerinde Dilsel Becerilerin Rolii

STEM uygulamalarinda Tiirk¢e dersinin destekledigi beceriler sunlardir:

Okuma: Bilimsel metinleri, proje yonergelerini, teknik dokiimanlar1 an-

lama

Yazma: Proje raporu, giinliikk, gdzlem formu, sunum metni, deney raporu

yazma

Konusma: Grup i¢i tartigma, iiriin sunumu, fikir savunma, akran geri bil-

dirimi

129



Ilkokul ve Ortaokullarda STEM Egitimi ve Etkinlik Onerileri

Dinleme: Grup arkadaglarinin fikirlerini anlama, yonergeleri dogru takip

etme

' Ornek: Bir STEM projesinde 6grenciler, “akill trafik lambasi tasarimi”

yaparken, problemin tanimini yazili olarak yapar, ¢6ziim 6nerilerini tartisir, pro-

totipi siifa sunar ve siiregle ilgili giinliik yazar.
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STEM ve Tiirkce Derslerinin Biitiinlestigi Uygulama Ornekleri
1. STEM Giinliigii Tutma Her STEM etkinliginde 6grencinin kendi siire-

cini yazili olarak ifade ettigi “6grenme giinliigii” olusturmasi, hem yazma
becerilerini hem de metabilissel farkindaligini gelistirir.

. STEM Hikayelestirme (STEM Storytelling) Ogrencilerden, gercek-

lestirdikleri bir STEM tasarim siirecini bir karakter {izerinden dykiilestir-
meleri istenir. Orn: “Bir robot nasil konusmay1 6grendi?”” — hem yaratic

yazma hem teknik anlatim becerisi gelisir.

. Bilimsel Sozciiklerle Kavram Haritas1 Olusturma Fen ve miihendis-

likle ilgili kavramlar1 6grenen 6grenciler, Tiirkce dersinde bu kavramlari

kullanarak tanimlar, 6rnek ciimleler yazar ve aralarinda bag kurar.

. STEM Projesi Sunumu — Konusma Egitimi Projelerini sozlii olarak su-

nan 6grenciler, beden dili, ses tonu, akici konusma, ikna edici anlatim gibi

Tiirkge dersi kazanimlarini STEM baglaminda uygular.

Ogrenci Kazanimlan

Tiirkce-STEM entegrasyonu sayesinde 6grenciler:

Disiplinler arasi okuryazarhk becerileri kazanir.
Bilimsel dili anlama ve kullanma becerisi gelistirir.
Kavramsal derinlik olusturur.

Sunum ve raporlama becerileri kazanir.

Yaratici ve elestirel yazma yetkinligi edinir.

is birligine dayah iletisim kurar.
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Ogretmenlere Yonelik Pedagojik Oneriler
* STEM siireglerine yazili anlatim ve sozlii sunum asamalart eklenmeli.

* Her STEM gorevinden sonra dgrencilere giinliik yazdirilmali veya deney
raporu hazirlatilmali.

» Tiirk¢e dersinde STEM igerikli metinler (6rnegin biyografi, bilgi metni,
teknolojik gelismeler) okutulmali.

+ Ogrencilerin yazma iiriinleri bilimsel yaz tiirlerine (tanim, agiklama, ra-

por) yakinlastirilmali.

o Tiirkge dersi, sadece “dil bilgisi” degil; dilsel diisiinme ve ifade etme be-

cerilerinin gelisimi i¢in kullanilmal1.

STEM ve Tiirkce dersleri arasinda kurulacak biitiinciil bir entegrasyon, 6gren-
cilerin hem bilimsel hem de iletisimsel yeterliliklerini gii¢lendirir. Bilimsel bilgi
iretiminin dilsel diisiinmeyle i¢ ice gectigi bu modelde, Tiirk¢e dersi; STEM’i
destekleyen degil, STEM’in yapitaglarindan biri olarak degerlendirilmelidir.
Boylece 6grenciler, hem diisiinebilen hem ifade edebilen, hem tasarlayan hem
anlatabilen bireyler olarak yetisir.

7.4. STEM ve Gorsel Sanatlar — Tasarim

STEM egitiminin merkezinde yer alan problem ¢dzme, prototipleme, iiriin
gelistirme ve modelleme gibi siiregler, yalnizca teknik degil; ayn1 zamanda es-
tetik ve islevsel disiinmeyi de gerekli kilar. Bu baglamda, gorsel sanatlar ve
tasarim becerileri, STEM’in hem iiretkenligini hem de 6grenme siirecinin kapsa-

yiciligini derinlestirir (Henriksen, 2014; Bequette & Bequette, 2012).
Ozellikle STEAM (STEM + Art) yaklasiminda sanat, yalnizca gizim veya

siisleme degil; yaratict diisiinme, duyusal farkindalik, tasarim estetigi, gorsel
anlatim ve duygusal ifade gibi 6grenmenin temel 6gesi haline gelmistir. Bu bo-
liimde, gorsel sanatlar dersinin STEM siireglerine nasil entegre edilebilecegi,
hangi becerileri gelistirdigi ve sinif i¢i uygulamalara nasil dontstiiriilebilecegi
ele almacaktir.
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Sanat ve STEM’in Ortak Paydalari

Sanat ve STEM disiplinleri, yiizeyde farkli gibi goriinse de asagidaki ortak

beceri alanlarinda bulusurlar:

Yaraticilik: Farkli ve 6zgiin ¢ozlimler iiretebilme

Gorsellestirme: Kavramlarin, siireglerin ve {irlinlerin gorsel olarak ifade

edilmesi

Tasarim diisiincesi: Empati kurma, fikir gelistirme, prototipleme, test

etme
Problem ¢6zme: Estetik, islevsellik ve kullanici ihtiyaglarini dengeleme

Duygusal ifade: Uriiniin bigim, renk ve yap1 yoluyla anlam kazanmasi

“Sanat, STEM’e ruh ve anlam katar. Ogrenci sadece neyi iiret-

tigini degil, neden ve nasil iirettigini de ifade etme firsatt bulur”
— Henriksen, 2014

Gorsel Sanatlar Dersinde STEM Entegrasyonu

Gorsel sanatlar dersi; ¢izim, boyama, ii¢ boyutlu tasarim, modelleme, kolaj

ve dijital tasarim gibi becerilerle STEM projelerinin estetik boyutunu giiglendi-

recek en uygun alandir.
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Entegrasyonun Sagladig1 Katkilar:

Prototip estetigi: STEM f{iriinlerinin daha kullanic1 dostu ve etkileyici
hale gelmesi

fletisim: Poster, afis, sunum tasarimi gibi gorsel iletisim araglartyla STEM
projelerinin anlatimi

Modelleme: Miihendislik ve fen kavramlariin somutlastirilmasina yar-
dimci olan ¢izim ve maket teknikleri

Sanatsal duyarhlik: Renk, denge, kompozisyon gibi kavramlarla 6gren-
cinin gorsel farkindaliginin gelismesi

Disiplinler arasi sentez: STEM verilerinin sanatsal yorumlara doniistii-

rillmesi (6rnegin infografik, 3D maket)
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Uygulama Ornekleri
1. STEM Afisi Tasarimi Konu: “Gelecegin Sehirleri” Ogrenci, STEM pro-

jesinde gelistirdigi akilli sehir modelini tanitan estetik bir afig tasarlar.
Gorsellerle bilgi sunma, slogan olusturma, diizenleme becerisi gelisir.

. Tasarim Odakh Prototip Cizimi Konu: “Depreme Dayanikli Ev” Gorsel

sanatlar dersinde 6grenciler, kendi mithendislik modellerini teknik ¢izim

ilkelerine gore ¢izer; renk, doku ve form 6zelliklerini belirler.

. Doniistiir-Yarat: Geri Doniisiim Sanati STEM’de ¢evresel farkindalik

temasinda Ogrenciler atik malzemeleri toplayarak hem islevsel hem este-

tik tirlinler tasarlar (6rnegin kalemlik, lamba, ¢anta).

. STEM Hikayesini Resimle Ogrenci, bir STEM etkinliginde yasadig1 de-

neyimi ¢izimle anlatir. “Bir elektrik devresi nasil kuruldu?”, “Robot nasil

programlandi1?” gibi hikayeler resimlenir.

. Dijital Tasarim ve Sunum Canva, Tinkercad, AutoDraw gibi dijital arag-

larla STEM projeleri i¢in afis, logo, simge ve kullanici arayiizii tasarimi
yapilir.

Gelistirilen Ogrenci Becerileri

STEM + Gorsel Sanatlar entegrasyonu sayesinde 6grenciler:

Estetik ve islevselligi bir araya getirerek tasarim diisiincesi gelistirir.
Uriinlerini gorsel olarak anlatma, sunma ve savunma becerisi kazanir.

Gorsel, cizimsel ve ti¢ boyutlu ifade yollar1 araciligiyla soyut kavramlari
somutlastirir.

Yaraticilik, 6zgiinliik, elestirel bakis ve gorsel problem ¢ézme gibi be-
ceriler gelistirir.
Sanatsal iiretimle duygusal katilim artirir ve 6grenmeye karsi olumlu
tutum gelistirir.
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Ogretmenlere Yonelik Pedagojik Oneriler
e STEM projelerine tasarim bileseni mutlaka dahil edilmelidir.

*  STEM simiflarinda gorsel sunum, afis, poster, prototip ¢izimi gibi gorevler

verilmelidir.

* Gorsel sanatlar 6gretmenleri, STEM projelerinde rehber tasarimcei olarak

siirece entegre edilmelidir.

» Estetik degerlendirme 6lgiitleri (renk, oran-oranti, denge, islevsellik) iirtin
rubriklerine eklenmelidir.

*  STEM panolari, STEM sergileri gibi gorsel ¢iktilar okul ortaminda tesvik

edilmelidir.

Gorsel sanatlar ve tasarim, STEM egitiminin yalnizca destekleyici degil; onu
tamamlayan ve zenginlestiren bir bilesenidir. STEM projelerinde tasarim ve es-
tetik siireglere yer verilmesi, 6grencilerin hem yaraticiligini hem de problem ¢6z-
me becerilerini st diizeye ¢ikarir. Boylece STEM uygulamalari, sadece teknik
yeterlik degil; duyusal, estetik ve ifade edici biitiinliik i¢inde yapilandirilmig
¢ok boyutlu bir 6grenme deneyimine doniisiir.

7.5. STEM ve Bilisim Teknolojileri

21.ylizyilda egitim; yalnizca bilgiyi aktaran degil, teknolojiyle entegre ol-
mus, iiretken, veri okuryazari ve yenilik¢i bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir.
Bu noktada bilisim teknolojileri (BT), STEM egitiminin hem altyapisin1 hem
de uygulama siirecini dogrudan etkileyen ve doniistiiren bir disiplin olarak one
cikar (Voogt & Roblin, 2012). STEM’in her bir bileseni—fen, teknoloji, mii-
hendislik ve matematik—bilisim teknolojileriyle desteklendiginde, 6grencilerin
elestirel diisiinme, problemi dijital araclarla ¢c6zme ve teknoloji okuryazarligi
gibi becerileri de dogal olarak gelismektedir.

Dijital cihazlar, yazilimlar, simiilasyonlar, robotik araglar ve kodlama plat-
formlar1 STEM uygulamalarinin hem altyapisini saglar hem de 6grenmeyi daha
anlamli, somut ve etkilesimli hale getirir (Mishra & Koehler, 2006). Bu baglam-
da BT, STEM’in olmazsa olmaz bir pargasi ve tasiyicisidir.
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Kuramsal Temel

Biligim teknolojilerinin STEM’e entegrasyonunda temel alinan baglica ku-

ramsal yaklagimlar sunlardir:

TPACK Modeli (Technological Pedagogical Content Knowledge): Og-
retmenin teknolojik bilgiyi pedagojik ve igerik bilgisiyle biitiinlestirerek
etkili bir 6gretim gergeklestirmesi (Mishra & Koehler, 2006).

21. Yiizy1l Becerileri Yaklasim (P21): Bilgi okuryazarligi, medya ve
teknoloji becerilerinin egitim programlarina entegre edilmesini Onerir.
Karmasik Problem Cézme Kurami (Jonassen, 2000): Teknolojik ortam-
larin, 6grencilerin karmasik problemleri ¢6zme becerilerini destekleyecek

sekilde yapilandirilmasi gerektigini savunur.

Bilisim Teknolojilerinin STEM Siirecindeki Rolii

Bilisim teknolojileri STEM uygulamalarinda ¢ok yonlii islevlere sahiptir:

Arastirma ve Bilgiye Erisim: Internet, dijital kiitiiphaneler, video dersler
Tasarim ve Simiilasyon: Tinkercad, SketchUp, GeoGebra, PhET

Veri Toplama ve Analiz: Google Sheets, Excel, sensor sistemleri
Programlama ve Robotik: Scratch, Arduino IDE, Micro:bit, Python
Icerik Uretimi ve Sunum: Canva, PowerPoint, video diizenleme araclari

Etkilesimli Ogrenme Ortamlar:: Sanal laboratuvarlar, akilli tahta uygu-
lamalari, artirilmig gergeklik (AR), yapay zeka destekli igerikler

Uygulama Ornekleri

9 Kodlama Tabanh STEM Etkinligi: “Akilh Lamba Sistemi”
Ders Baglantisi: Fen — Isik, Elektrik | Teknoloji — Kodlama

Yas Grubu: 6-8. sinif

Araclar: Micro:bit, LED, blok tabanli kodlama arayiizii

Senaryo: Ogrencilerden 151k sensérii kullanarak bir sinif lambasinin giin

1s1gmma  gore acilip kapanmasini saglayan sistem gelistirmeleri istenir.

Siireg:

Problem tanimlama
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Kodlama mantiginin 6grenilmesi
Devre tasarimi
Test ve sunum

Kazanim: Algoritmik diistinme, problem ¢6zme, miithendislik dongiisii

@Veri Analizi Etkinligi: “Hava Kalitesi ve Saghk”

Ders Baglantisi: Fen — Solunum sistemi | Matematik — Grafik olugturma

Araclar: Google Sheets, acik hava kalitesi veri platformlari

Senaryo: Ogrenciler cevrelerindeki hava kalitesi verilerini analiz ederek,

yiiksek kirlilik oranlarinin sagliga etkisini arastirir ve ¢dziim Onerileri gelistirir.

Siirec:

Veri toplama
Grafik olusturma
Iliski kurma
Coziim sunma

Kazanim: Dijital veri okuryazarlig1, analiz, yorumlama

9 Dijital Tasarim Etkinligi: “3D Koprii Modeli”

Ders Baglantisi: Matematik — Geometri | Miithendislik — Yap1 tasarimi

Araclar: Tinkercad

Senaryo: Ogrenciler, belirli bir agirhig tastyacak sekilde ii¢ boyutlu bir kop-

ri modeli tasarlar.

Siirec:
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Dayaniklilik ilkeleri ile gelistirme
Sanal test
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Ogrenci Kazanimlari

STEM’in BT ile biitiinlesik uygulanmas1 6grencilerde su yetkinlikleri gelis-

tirir:

* Dijital okuryazarhk ve teknolojiyi amaca yonelik kullanma

* Veri yorumlama, analiz ve sonug ¢ikarma becerisi

* Programlama temelli problem ¢6zme

* 3D diisiinme, modelleme ve prototipleme

* Yaratici icerik iiretme

* Siber etik, telif ve dijital giivenlik farkindalig1

Ogretmenler Icin Pedagojik Uygulama Onerileri

Oneri

Aciklama

Teknolojiyi amagl kullanin

STEM siirecinde teknoloji, siis degil; islevsel bir

O6grenme araci olmali

Dijital irtinler tiretin

Ogrencilere afis, grafik, sunum, animasyon gibi

dijital gorevler verin

Kodlama ve robotik entegre

edin

Scratch, Arduino, Micro:bit gibi araglarla

problem ¢dzme gorevleri yapilandirin

Dijital veri ile ¢alisin

Grafik olusturma, Olgim yapma ve veri

yorumlama etkinlikleri ekleyin

Dijital etik 6gretin

Telif, kaynak gosterme, dijital vatandaslik gibi

kavramlar1 6gretim siirecine dahil edin

Biligim teknolojileri, STEM egitiminin dijital boyutunu olusturarak yalnizca

bilgi aktarimimi degil; kesfetmeyi, iiretmeyi ve sunmay1 da miimkiin kilar.

Kodlamadan simiilasyona, veri analizinden 3D modellemeye kadar BT araglari,

STEM’in hem kapsamini hem derinligini artirir. Bu nedenle, etkili bir STEM

egitimi, bilisim teknolojilerini sadece arag olarak degil, 6grenmenin temel bile-

seni olarak gormeli ve sinif i¢i uygulamalara entegre etmelidir.
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7.6. STEM Entegrasyonunda Ogretim Program Analizi

Ogretim programlari, bir egitim sisteminin pedagojik y&niinii belirleyen,
O0grenme hedeflerini, icerik diizenlemelerini, Ogretim yontemlerini ve
degerlendirme Olgiitlerini yapilandiran temel belgelerdir. Programlarin yapisi,
yalnizca derslerin igerigini degil, ayn1 zamanda bu igeriklerin G6grenciye
nasil sunulacagini, hangi Ogretim siiregleriyle desteklenecegini ve nasil
degerlendirilecegini de belirler. Bu ¢ercevede, son yillarda 6grenmenin
daha etkin, islevsel ve lretken bicimde gergeklestirilmesi amaciyla 6gretim
programlarinda giderek daha fazla yer bulan bazi temel yaklasimlar dikkat
cekmektedir. Ozellikle problem temelli 6grenme, arastirma ve kesfe dayali
stiregler, proje gelistirme, disiplinler arasi iligkiler kurma ve 6grencinin aktif rol
aldig1 6grenme ortamlarinin tesvik edilmesi, 6gretim programlarinin ¢agdas bir
cizgide sekillendigini gostermektedir.

Giincel 6gretim programlarinin ¢ogunda, 6grenci merkezli yaklasim 6n plan-
dadir. Ogrenci; bilgiyi hazir olarak alan bir birey degil, bilgiyi sorgulayan, analiz
eden, yeniden yapilandiran ve triinlestiren bir birey olarak tanimlanir. Bu du-
rum, Ogretim siire¢lerinde deney, gozlem, tasarim, {iretim, yorumlama ve sunum
gibi ¢ok asamali 6grenme uygulamalarina yer verilmesini gerektirir. Ogrenciye
verilen gorevler daha ¢ok yasantisal nitelik tasimakta, 6grenme icerikleri ger¢ek
hayatla iliskilendirilmeye calisilmaktadir. Ayrica farkli disiplinlerin birbiriyle
iligkili sekilde yapilandirildigi, biligsel becerilerin yani sira sosyal, duyussal ve
iletisim temelli kazanimlarin da dikkate alindig1 program yapilar1 giderek yay-
ginlagsmaktadir.

Bu doniisiimiin en giincel drneklerinden biri, 2024 yilinda Milli Egitim Ba-
kanligi tarafindan agiklanan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modelidir. TYMM, sadece
iceriksel glincellemeler degil; ayn1 zamanda §grenmenin dogasina iliskin koklii
bir yeniden yapilanma sunar. Modelde bilgi, beceri, deger ve tutum bir biitiin
olarak ele alinmakta; dgretim programlarinin bu dort alanin etkilesimini des-
tekleyecek bigimde yeniden diizenlenmesi hedeflenmektedir. Bu anlayis, prog-
ramlarin yalnizca ne 6gretilecegini degil; ayn1 zamanda nasil 6gretilecegini ve
ogrencide ne tiirden etki birakacagini da sorgulayan bir yonelim sergilemekte-
dir. Bu yoniiyle Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, farkli 6gretim programlarinin
iiretim odakli, problem ¢oziicii, is birligine dayali ve anlam merkezli 6grenme

siirecleriyle yeniden sekillenmesine olanak tanimaktadir.

Fen Bilimleri dersi, 6gretim programlari arasinda doga olaylarin1 anlama,
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bilimsel yontemleri kullanma, gézlem yapma, deney tasarlama ve veri yorum-
lama gibi becerilerin yer aldig1 en yapilandirilmis alanlardan biridir. Ogrencile-
re ¢evreyle etkilesim kurma, bilimsel agiklamalar gelistirme ve bu agiklamalari
giindelik yasam baglaminda degerlendirme firsat: sunan bu dersin programinda,
ogrenme siireclerine aktifkatilim, arastirmaya dayali bilgi edinme ve somut dene-
yimlerle desteklenmis kavram dgretimi temel alinmaktadir. Programda yer alan
kazanimlarin ¢ogu, bir problemin tanimlanmasi, ¢éziim yollarinin arastirilmasi
ve uygulama siireglerinin deneyimlenmesini tesvik eder niteliktedir. Bu yapi,
Ogrencinin dogaya, yasadigi ¢evreye ve bilimsel gelismelere karst daha bilingli,
duyarli ve ¢6ziim odakli bir bakis agis1 gelistirmesini saglar.

Matematik dersi programinda ise, dgrencilerin sayisal diisiinme becerilerini
gelistirmeleri kadar, bu becerileri anlamli baglamlarda kullanabilmeleri amag-
lanmaktadir. Ogretim programi, sadece islem bilgisiyle sinirli kalmayip; dlgme,
veri analizi, geometri, oran-oranti, olasilik ve problem ¢6zme gibi alanlara ya-
yilmis durumdadir. Ozellikle veri ile calisma, grafik olusturma, tablo yorumlama
ve gercek yasam problemleri lizerinden hesaplamalar yapma gibi siiregler, 6g-
rencilerin matematiksel bilgilerini uygulama ortamlarinda kullanmalarini des-
teklemektedir. Ayrica son yillarda yapilan giincellemelerle birlikte programda
modelleme, strateji gelistirme, mantiksal akil yiiriitme ve ¢6zliim siirecini gerek-
celendirme gibi iist diizey becerilere de yer verilmektedir.

Tiirkge dgretim programi ise, STEM yaklasimiyla ilk bakista dogrudan ilis-
kilendirilmese de, dgrencilere bilgi toplama, bilgi sunma, fikir iiretme, yazili ve
sozli ifade becerileri kazandirma bakimindan olduk¢a zengin bir yapiya sahiptir.

RT3

Programda yer alan “bilgilendirici metin yazma”, “metinler arasi iliski kurma”,
“sunum hazirlama”, “yazili goriis bildirme” ve “elestirel okuma” gibi beceriler,
ogrencilerin diger derslerde yiriittiikleri arastirma, tasarim ve iiriin gelistirme
stireclerine katki sunmaktadir. Ayrica sozlii anlatim, sunum yapma, akranlariyla
fikir alisverisinde bulunma ve grup calismasina dayali iletisim becerileri, prob-
lem temelli ve proje tabanli 6grenme ortamlariin vazgegilmez 6geleri arasin-

dadur.

Gorsel Sanatlar 6gretim programi, 6zellikle {iretim ve estetik boyutu agisin-
dan STEM ile biitiinlesmeye oldukca elverisli bir yapidadir. Ogrencilerin ¢izim,
tasarim, modelleme, malzeme kullanimi, ii¢ boyutlu diisiinme ve gorsel yorum-
lama gibi beceriler kazandiklar1 bu ders, projelerin estetik yoniinii beslemenin
Otesinde; ayni zamanda planlama, uygulama, ifade ve sunum siireclerine dog-
rudan katki saglar. Ogretim programinda dgrencilere yaratici diisiinme, kendini
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ifade etme ve gorsel araclarla iletisim kurma becerileri kazandirilmasi hedeflen-
mektedir. Bu hedefler, tasarim tabanli diislinmenin ve {iriin gelistirme siire¢leri-

nin de temel bilesenlerindendir.

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi ise, dijital ¢agin gereklerine uygun bir
bicimde, 6grencilere algoritma olusturma, kodlama, veri giivenligi, dijital icerik
iiretimi, sanal ortamda arastirma yapma ve simiilasyon olusturma gibi beceri-
ler kazandirmay1 amaglamaktadir. Ogretim programi; dgrencilerin hem bireysel
hem de grup hélinde, dijital araglar yoluyla ¢dziim iiretmesini tesvik eder. Ay-
rica teknolojik okuryazarlik, giivenli internet kullanimi, gorsel tasarim ve bilgi
islem becerileri ile donatilmig bireyler yetistirmeye yonelik yapilandirilmisgtir.
Bu dersin 6gretim yapisi, diger tiim derslerde yiiriitiilebilecek teknoloji destekli
projelere katki saglayacak niteliktedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 6gretim programlarinda son yillarda goz-
lenen temel egilimler; disiplinler arasi biitiinliik, uygulamaya doniikliik, iiretim
odaklilik, 6grenci katiliminin gii¢clendirilmesi, problem ¢6zme ve proje gelistir-
me becerilerinin desteklenmesi yoniindedir. Bu egilimler, STEM yaklagiminin
uygulanabilecegi saglam bir yap1 olusturmaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin,
kendi branslarina ait programlar1 bu bakis agisiyla yeniden gdzden gegirmeleri,
kazanimlar1 tretim ve kesif temelli senaryolarla desteklemeleri ve 0gretim
stirecini sadece bilgi aktarma degil, 6grenmeyi inga ettirme siireci olarak yeniden

yapilandirmalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.

Genel Degerlendirme

Bu boliimde, STEM yaklasiminin yalnizca fen, teknoloji, miihendislik ve ma-
tematik alanlariyla sinirlt kalmadan; Tiirkge, gorsel sanatlar, bilisim teknolojileri
gibi farkli derslerle de biitiinlestirilebilecegi ayritili bigimde ortaya konmustur.
STEM’in ¢ok boyutlu yapisi, farkli disiplinlerdeki 6grenme siireclerini birbirine
baglayan bir koprii gorevi gorerek 6gretim programlarinda anlamli bir doniisiim

yaratma potansiyeline sahiptir.

Geleneksel ders yapilarinda bilgi ¢ogunlukla pargali ve birbirinden kopuk
sekilde sunulurken; STEM yaklasimi, dgrencilerin farkli disiplinlerden gelen
bilgileri bir problem baglaminda biitlinlestirerek anlamlandirmalarini saglar. Bu
biitiinlestirme siireci, 6grencinin yalnizca akademik icerikle degil; ayn1 zamanda
iretim, is birligi, iletisim, estetik duyarlilik ve dijital okuryazarlik gibi yasam
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becerileriyle de donanmasini miimkiin kilar. Bu baglamda STEM, hem kuramsal
hem pedagojik hem de uygulamali bir degisimi temsil eder.

Fen Bilimleri ile entegrasyon, STEM’in en dogrudan ve dogal iliski kurdu-
gu alan olarak one ¢ikmakta; bilimsel sorgulama, deneysel siiregler ve hipotez
temelli 6grenme ile 6grencinin bilimsel diisiinme becerileri gii¢lendirilmektedir.
Matematik, STEM siirecinde veri yorumlama, 6l¢tim, modelleme ve mantiksal
akil yliriitme gibi soyut becerileri uygulamaya doniistiiren bir dil islevi gérmek-
tedir. Tiirkge dersi, 6grencilerin diisiincelerini ifade etme, proje siire¢lerini rapor-
lama ve bilimsel anlatim becerilerini gelistirme bakimindan STEM’in iletigimsel
yoniinii desteklemektedir. Gorsel sanatlar dersi, STEM projelerine estetik boyut
ve yaratici tasarim bakis acis1 kazandirmakta; 6grencilerin duyusal katilimini ar-
tirmaktadir. Bilisim teknolojileri ise STEM’in dijital boyutunu olusturarak kod-
lama, veri analizi, simiilasyon, 3D modelleme ve sunum gibi uygulamalara ze-

min hazirlamakta, STEM’i ¢cagin teknolojik gereklilikleriyle bulugturmaktadir.

Ayrica bu boliimde, yalnizca ders diizeyinde degil; 6gretim programlart ge-
nelinde de bir ¢oziimleme yapilmig ve 6zellikle Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli
(TYMM) kapsaminda yapilan yeniliklerin, STEM temelli 6grenme uygulamala-
11 agisindan sundugu imkéanlara dikkat ¢ekilmistir. TYMM ile birlikte bilgi-be-
ceri-deger-tutum biitiinligl vurgulanmakta; iiretim, arastirma, is birligi ve proje
temelli 6grenme stiregleri desteklenmektedir. Bu yoniiyle 6gretim programlari-
nin hem yapisal hem islevsel olarak STEM’e uygun bir zemin sundugu acgikca

goriilmektedir.

Sonug olarak, STEM’in derslere entegrasyonu yalnizca 6gretim yontemle-
riyle ilgili bir degisiklik degil; 6grencinin 6grenmeye bakis acisini doniistiiren,
Ogretmenin rehberlik roliinii yeniden tanimlayan ve sinif ortamini ¢ok boyutlu
ogrenme laboratuvarina doniistiiren bir paradigma degisimidir. Ogretmenlerin,
kendi branslarina ait 6gretim programlarini bu bakis agisiyla yeniden ele alarak;
ogrencilerin sadece bilgiyi bilen degil, bilgiyle diisiinen, iireten ve paylasan bi-

reyler olarak yetismesine katki sunmalari biiylik 6nem tagimaktadir.
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8. BOLUM

ETKINLIKLER VE UYGULAMA ORNEKLERI

8.1. Haftalik ve Dénemlik STEM Planlar1

8.2. Problem Temelli STEM Uygulamalar1

8.3. Doga ve Toplum Temelli STEM Senaryolar1

8.4. Kodlama ve Robotik Tabanlt STEM Uygulamalari

8.5. STEM Atdlyesi Ornekleri

8.6. Yerel Kalkinma ve STEM: Cografi ve Kiiltiirel Temalarla Tasarim

BOLUM 8: ETKINLIKLER VE UYGULAMA ORNEKLERI
STEM egitimi, yalnizca kuramsal bir yaklasim degil; uygulamaya dayali,

iretim odakli ve 6grenme siirecini deneyime doniistiiren gii¢li bir 6gretim mo-
delidir. Bu yoniiyle STEM, 6gretmenlerin sinif ortaminda somut olarak hayata
gecirebilecekleri uygulama ornekleri ve etkinlik planlariyla anlam kazanir. Og-
rencilerin disiplinler arasi diisiinme becerilerini gelistirebilmeleri, gergek yasam
problemlerine ¢6ziim iiretebilmeleri ve yaratict tiretim siireclerine dahil olabil-
meleri i¢in yapilandirilmis etkinlikler, STEM egitimini etkili ve siirdiirtilebilir
kilmanin temel tasidir (Bybee, 2013;English ve King, 2015).

Bu béliimde sunulan etkinlik 6rnekleri; haftalik-donemlik planlamalar, prob-
lem temelli 6grenme uygulamalari, doga ve toplum temelli senaryolar, kodlama
ve robotik tabanli ¢alismalar, STEM atdlyesi organizasyonlar1 ve yerel kiiltiirel
temalara dayali tasarimlar1 kapsamaktadir. Her etkinlik 6rnegi, farkli 6grenme
diizeylerine uygun olarak gelistirilmis; biligsel, sosyal, duyussal ve psikomotor
gelisimi destekleyen sekilde yapilandirilmistir.
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Ayrica etkinliklerin pedagojik temelleri; yapilandirmact 6grenme kurami,
mithendislik tasarim siireci, proje tabanli 6grenme modeli ve 21. yiizy1l becerileri
cercevesinde ele alinmistir. Bu etkinlikler yalnizca bilgi kazandirmakla kalmaz;
ayni zamanda Ogrencinin diislinmesini, tasarlamasini, liretmesini, sunmasini ve

yansitmasini saglayan biitlinciil bir 6grenme deneyimi sunar.

Boliim boyunca sunulan uygulama ornekleri, farkli branglardan 6gretmen-
lerin kendi alanlarinda STEM pedagojisini nasil hayata gecirebileceklerine dair
yol gosterici nitelikte olup, ayni1 zamanda okul temelli projelerin, atdlye ¢alisma-

larinin ve disiplinler arasi tasarimlarin temelini olusturmaktadir.

8.1. Haftalik ve Donemlik STEM Planlari

STEM egitiminin sinif i¢ci uygulamalar yalnizca bireysel etkinliklerden iba-
ret degildir. Bu uygulamalarin sistematik hale getirilmesi, 6grencilerin siire¢ bo-
yunca disiplinler arasi diisiinme becerilerini gelistirebilmeleri ve kalici 6grenme
saglayabilmeleri i¢in haftalik ve donemlik planlamalarla desteklenmesi gerek-
mektedir. Haftalik ve donemlik STEM planlari, 6gretim siirecini yalnizca tek
seferlik projelerden ¢ikararak, uzun vadeli kazanimlara yonelen, yapilandiriimig

ve sitirdiiriilebilir bir hale getirir (Wang vd., 2011).

Haftalik Planlamalarin Ozellikleri

Haftalik STEM planlari, 6grencilerin kisa siirede bir problem tizerinden dii-
slinme, tasarim yapma, prototip gelistirme ve sunum gerceklestirme becerilerini
gelistirmeye yonelik yapilandirilmis mini STEM dongiileridir. Bu tiir planlama-
larda 6zellikle 1-2 ders saati boyunca uygulanabilecek, temel miihendislik tasa-

rimi ve veri analizi i¢eren etkinlikler yer alir.
Ornek Haftalik Plan: “En Uzun Mesafeye Giden Araba”
Siire: 2 ders saati (1 hafta)

Hedef: Lastik enerjisi ile ¢alisan basit bir ara¢ modeli gelistirerek enerji do-

niigiimlerini anlamak
Admmlar:
1. Giris ve problem tanimi: “Elektrik olmadan hareket eden bir araba tasar-
layabilir miyiz?”
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A

Planlama: Malzeme listesi olusturma (lastik, cubuk, pipet, karton)
Tasarim ve prototip: Araba modelinin ingas1

Test: Arabanin hareket mesafesinin dlgtimii

Yorumlama: Hangi tasarim daha uzaga gitti? Neden?

Yansitma: Tasarimda neyi degistirirdiniz?

Doénemlik STEM Planlarinin Yapisi

Donemlik STEM planlart ise, genellikle 68 haftaya yayilan, bir ana tema et-

rafinda ilerleyen ve 6grencilerin derinlemesine arastirma yapmasini, ¢cok asamali

tasarimlar gerceklestirmesini ve ¢esitli ¢iktilar liretmesini hedefleyen uzun siireli

o6grenme projeleridir. Bu planlar, proje tabanli 6grenme modeli ve mithendislik

tasarim siireciyle i¢ ice gecirilerek yapilandirilir.

Ornek Donemlik Plan: “Siirdiiriilebilir Yasam Alam Tasarim”

Siire: 6 hafta — Her hafta 2 ders saati

Hedef: Ogrencilerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunu anlamalar1 ve kendi

yasadiklari bélgeye uygun bir yasam alani tasarlamalari

Haftalik Asamalar:

1.

A

Hafta 1: Siirdiriilebilirlik kavrami, dogal kaynaklar, ¢evresel sorunlarin

analizi

Hafta 2: Enerji kaynaklar1 — Giines, riizgar, biyokiitle hakkinda arastirma
Hafta 3: Su yonetimi sistemleri — Aritma, yagmur suyu toplama

Hafta 4: Miihendislik tasarimi: Yerlesim plani, enerji ve su sistemleri
Hafta 5: Prototip gelistirme — Karton maket, dijital ¢izim

Hafta 6: Sunum — Maket tanitimi, tasarim raporu, akran degerlendirmesi

Planlama Siirecinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Ders icerigiyle uyum: STEM planlari, miifredattaki kazanimlar ve tema
haftalariyla biitiinlesmeli.

Yas ve diizey uygunlugu: Ilkokul diizeyinde somut materyal ve gorsel
destekli planlara, ortaokul diizeyinde daha soyut ve ¢ok degiskenli senar-
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yolara yer verilmelidir.

Gelisimsel asamalara uygunluk: Ogrencinin bilissel, duyussal ve
psikomotor gelisimi dikkate alinmalidir.

Cikt1 cesitliligi: Planlar sonunda iirlin, sunum, yazili rapor, dijital afis,
model gibi ¢oklu ¢iktilar iiretilmelidir.

Degerlendirme entegrasyonu: Her plan icerisinde siire¢ ve iiriin deger-
lendirmesi i¢in rubrik, 6z degerlendirme ve akran degerlendirmesi araglari
yer almalidir.

Ogretmenler I¢in Uygulama Onerileri

Her dénem basinda 2—3 uzun siireli STEM projesi belirleyin ve haftalik
takvim olusturun.

STEM planlarini disiplinler arasi1 ders ekipleriyle (fen, matematik, bilisim,
Tiirkce, sanat) birlikte tasarlayin.

Planlama sablonlar1 hazirlayarak &grenci siirecini goriiniir héle getirin
(hedef, adimlar, siire, gorev dagilimi).

STEM panolar1 ya da okul igi vitrinlerle haftalik/dénemlik projeleri pay-

lagarak 6grenci motivasyonunu artirm.

8.2. Problem Temelli STEM Uygulamalari
Problem temelli 6grenme (Problem-Based Learning — PBL), STEM yaklasi-

minin en giiclii pedagojik yap1 taglarindan biridir. Bu yontem, 6grencilere gercek

yasamdan alinmis, agik uclu ve ¢6ziim bekleyen bir problem sunarak, onlarin bu

problemi arastirmalari, analiz etmeleri, ¢6ziim yollar1 gelistirmeleri ve bir {irlin

ortaya koymalari lizerine kuruludur. PBL, STEM ile birlestiginde, 6grencilerin

yalnizca bilgiye ulagsmalarini degil; bilgiyi anlamlandirmalarini, doniistiirmeleri-

ni ve uygulamaya koymalarini saglar (Hmelo-Silver, 2004; Savery, 2006).
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Gergek yasam odakhdir: Konular 6grencinin yasamindan, ¢evresinden

veya giincel toplumsal meselelerden alinir.

Disiplinler arasidir: Bir problemi ¢6zmek icin fen, matematik, miihen-
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dislik ve teknoloji bilgileri birlikte kullanilir.

Siire¢ temellidir: Ogrencinin ¢6ziim yolculugu 6nemlidir. Problem —
¢Oziim liretimi — test etme — degerlendirme dongiisii izlenir.

Uriin odakhdir: Ogrenciler ¢dziimlerini prototip, sunum, rapor veya
dijital tirlinle somutlagtirir.

Is birligine dayamir: Grup galismasi, takim iginde rol paylasimi ve ortak

iiriin gelistirme esastir.

& Uygulama Ornekleriyle Problem Temelli STEM Senaryolari

! Etkinlik: “Afet Aminda Giivenli Alan Planla”

Ders Baglantisi: Fen — Doga olaylari, Hayat Bilgisi — Giivenlik
Yas Grubu: 6.—7. simif

Senaryo: Ogrencilerin yasadig1 bolgede deprem ve sel gibi afetlerin sik

yasandigidiisiiniilerek,okulicindeveyamahalledegiivenlialanplanlamalariistenir.

Adimlar:

1.

Problem tanimlama: “Okulumuzda afet aninda en gilivenli yer neresi ola-
bilir?”

. Arastirma: Deprem/su baskini riskleri, yapt dayaniklilig

3. Tasarim: Kagit lizerinde gilivenli alan haritas1 olusturma

Sunum: Planlanan alanin gerekgesi, ihtiyaglar ve isaretlemeler

Kazanclar: Analiz, cografi farkindalik, miithendislik diistincesi, ekip ¢alismasi

O Etkinlik: “Yagmur Suyunu Nasu Degerlendiririz?”

Ders Baglantisi: Fen — Su dongiisii, Matematik — Hacim 6lgme

Yas Grubu: 5.-6. sinif

Senaryo: Yasanilan bolgede su kaynaklarinin azaldig: fark edilerek, 6gren-

cilerden yagmur suyunu biriktirme ve kullanma sistemleri tasarlamalar1 istenir.

147



Ilkokul ve Ortaokullarda STEM Egitimi ve Etkinlik Onerileri

Adimlar:

1. Problem tanimi: “Yagmur suyu neden bosa akiyor?”
2. Fikir iiretimi: Tank, oluk, filtre gibi bilesenler
3. Tasarim: Basit bir maket (karton, pipet, sise kapagi vb.)

4. Similasyon: Su dokme — biriktirme — kullanim yollar1

Kazanclar: Siirdiiriilebilirlik, su tasarrufu bilinci, tasarim becerisi

O\ Etkinlik: “Simifimizda Giiriiltiiyii Nasil Azaltabiliriz?”
Ders Baglantisi: Fen — Ses, Teknoloji — Malzeme kullanimi
Yas Grubu: 6.-8. sinif

Senaryo: Giiriiltii diizeyi yiiksek olan siniflarda, 6grencilerden ses yalitimi

saglayacak ¢oziimler gelistirmeleri istenir.

Adimlar:

1. Olgiim: Desibel lger uygulamast ile ses diizeyinin tespiti
2. Problem analizi: Ses hangi yonlerden geliyor?
3. Prototip: Duvar panelleri, masa alt1 siingerleri, kitaplik perde tasarimi

4. Test: Once-sonra dl¢iimleri

Kazanclar: Bilimsel gozlem, test-etkin geri bildirim, kullanic1 odakli tasarim

& Etkinlik: “Elektrik Tasarruflu Okul Modeli”

Ders Baglantisi: Fen — Elektrik devreleri, Matematik — Oran, Teknoloji —
Kodlama

Yas Grubu: 7.-8. sinif

Senaryo: “Okulumuzda enerji tasarrufu nasil saglanabilir?” sorusuyla basla-

yan siirecte, 6grenci gruplarindan siif veya okul binasi i¢in akilli sistemler

gelistirmeleri istenir.

Adimlar:
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1. Problem tanimi: Elektrik faturasindaki tiiketim analizi

2. Fikir iiretimi: Isik sensorii, otomatik kapanan priz, glines paneli sistemi
3. Kodlama: Micro:bit veya Scratch ile simiilasyon gelistirme
4

. Maket: Model okul maketi iizerine sistemin entegrasyonu
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Kazanglar: Kodlama + miihendislik + veri analizi

» Planlama ve Degerlendirme ilkeleri

Problem acik uclu olmali: “En iyi ¢6ziim” yerine “goklu ¢6ziim” iireti-

mine olanak saglanmali.

Problem 6grencinin diinyasiyla ilgili olmali: Okul, ev, mahalle gibi ya-
kin ¢evreyle baglanti kurulmali.

Siire¢ goriiniir hale getirilmeli: Ogrencilerin diisiinme yollar1, se¢imleri
ve sorgulamalari gozlemlenmeli.

Degerlendirme siirece dayali yapilmah: Sadece nihai iiriine degil; prob-
lem ¢6ziim stratejilerine, ekip i¢i rol dagilimina ve 6z degerlendirmeye de

yer verilmelidir.

@ Ogretmenler icin Uygulama Onerileri

STEM sorularimizi “gerg¢ek bir soruna” doniistiiriin: “Bir riizgar tiirbini
tasarla” yerine “Koytimiizde elektrik yok, ne yapabiliriz?” gibi.

Siireci belgeleyin: Fotograf ¢ekimi, giinliik tutma, video kaydi gibi uygu-
lamalarla 6grencilerin siire¢ farkindalig: artar.

Etkinlik sonras1 her 6grenciden “Ben ne 6grendim?”” temali kisa bir deger-
lendirme formu alin.

Problemleri yerel olaylarla iliskilendirin: Yerel afetler, su kaynaklari, bol-
gesel kalkinma gibi konular problem temelli 6grenmeye dogrudan katki

sunar.

8.3. Doga ve Toplum Temelli STEM Senaryolari

Doga ve toplum temelli STEM senaryolari, 6grencilerin ¢evresel, toplumsal

ve kiiltlirel farkindaliklarini gelistirmeyi hedefleyen, yerel ve kiiresel sorunla-

r1 0grenme siirecine tasiyan biitiinciil yaklagimlardir. Bu senaryolar, 6grencinin

yalnizca bilimsel ve teknik becerilerini degil; ayn1 zamanda empati, sorumluluk,

vatandaglik bilinci ve siirdiiriilebilirlik gibi degerlerini de gelistirmeyi amaglar
(Fensham, 2009; UNESCO, 2017).

STEM’in bu yonii, egitimde yalnizca bireysel basariya degil; toplumsal kat-
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kiya, gevresel sorumluluga ve etik diisiinceye dayali bir 6grenme anlayisi olus-

turur. Ogrenciler yasadiklar1 cevredeki sorunlara ¢oziim gelistirirken dogayla,

toplumla ve kiiltiirel mirasla bag kurmay1 6grenir.

(4 Doga ve Toplum Temelli STEM Senaryolarinin Temel Ozellikleri

‘."
\e

Yerel baglamdan beslenir: Ogrencinin yasadigi gevre, cografi yapi,

kiiltiir ve sosyal kosullar temel alinir.

Siirdiiriilebilirlik odakhdir: Dogal kaynaklarin korunmasi, geri donii-
stim, enerji verimliligi gibi ¢evre temelli sorunlara odaklanir.

Toplumsal ihtiyaclara yoneliktir: Trafik, saglik, giivenlik, engelli birey-
lerin yagami gibi sosyal problemlere ¢6ziim arar.

Kiiltiirel duyarhihig artirir: Yerel gelenekler, tarihi mekanlar, halk mi-
marisi gibi temalarla estetik ve kiiltiirel 6geler entegre edilir.

Deger temelli egitim saglar: Empati, toplumsal sorumluluk, ¢cevre bilinci
gibi degerler yapilandirilir.

Uygulama Ornekleri ve STEM Senaryolar

*a  Senaryo 1: “Sinifimizi Daha Yesil Hale Getirebilir miyiz?”

Ders Baglantisi: Fen — Fotosentez | Matematik — Olgiimler | Gorsel Sanatlar

— Peyzaj Tasarimi

Yas Grubu: 6.—7. sinif

Problem: Sinif icinde hava kalitesinin diisiikk oldugu ve yeterince bitki

olmadig fark edilir.

Gorev: Ogrencilerden, sinif ici bitkilendirme projesi hazirlamalari istenir.

Asamalar:

1.
2.
3.
4.
5.

CO, ve oksijen dengesi hakkinda arastirma yapalir.
Giines alan alanlar olgiiliir, bitki tiirleri belirlenir.
Sinif krokisi tizerinde bitki yerlesim plan ¢izilir.
Prototip veya maket hazirlanir.

Siire¢ sunulur ve simifa uygulanabilir model 6nerilir.

Kazanclar: Dogal yasam farkindaligi, 6l¢lim—tasarim iliskisi, estetik ve siirdii-
riilebilirlik.
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2. Senaryo 2: “Mahallemizde Su Birikintisi Sorununa Coziim”

Ders Baglantisi: Fen — Su dongiisii | Teknoloji — Proje ¢izimi | Matematik —

Alan hesaplama
Yas Grubu: 7.-8. simif
Problem: Okul ¢evresinde yagmur sonrasi su birikintileri olusuyor.
Gorev: Ogrencilerden bu soruna ydnelik sistemler tasarlamalar istenir.
Asamalar:
1. Gozlem yapilarak su biriken bdlgeler isaretlenir.
Yagmur tahliye sistemleri arastirilir.
Egim, alan dl¢timleri yapilir.

Geri doniisiimlii malzemelerle tahliye maketi hazirlanir.

wok W

Sunum ve degerlendirme yapilir.

Kazanglar: Yerel ¢evreyi analiz etme, dogal siiregleri anlama, miihendislik ¢o-

zUm uretme.

~ Senaryo 3: “Engelsiz Okul Yolu”
Ders Baglantisi: Hayat Bilgisi — Toplumsal duyarlilik | Teknoloji — Tasarim
Yas Grubu: 5.-6. sinif

Problem: Gorme veya ylriime engelli bireyler i¢in okul yolu yeterince
giivenli degil.

Gorev: Ogrenciler, engelli bireylerin giivenli ulasimi igin ¢dziim gelistirir.

Asamalar:
1. Empati etkinligi (goz bagi ile okul koridoru deneyimi)
2. Gorsel-isitsel isaret sistemlerinin arastirilmasi
3. Doniistimlii malzeme ile kaldirim/parkur modeli hazirlanmasi
4. Braille alfabeli yonlendirme panosu prototipi
5. Tamtim ve topluluk sunumu

Kazanglar: Toplumsal empati, kullanic1 odakli tasarim, kiiltiirel duyarlilik
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® Senaryo 4: “Kiiltiirel Mirasimizi Tanitiyoruz”

Ders Baglantisi: Sosyal Bilgiler — Yerel tarih | Gorsel Sanatlar — Mimari

modelleme | Teknoloji — Dijital igerik iiretimi

Yas Grubu: 6.—8. sinif

Problem: Yasanilan bolgedeki tarihi bir yapinin tanitimi yeterince yapilmryor.

Gorev: Ogrencilerden, yerel bir kiiltiirel miras unsurunu tanitan STEM

destekli bir model gelistirmeleri istenir.

Asamalar:

1. Tarihi yapiin tanitimi, hikayesi ve mimarisi arastirilir.

2. Dijital sunum (afis, video, sesli anlatim) hazirlanir.

3. 3D modelleme veya maket olusturulur.

4. Okulda veya yerel kurumda sunum yapilir.

Kazanclar: Kiiltirel duyarlilik, disiplinler arasi iliski, dijital okuryazarlik,

toplumsal sorumluluk.

(D Pedagojik Uygulama Ilkeleri

ilke

Ac¢iklama

Yerel baglam kullanimi

Etkinliklerde 6grenciye “yasadigi ¢evrede ¢oziim

bulma” gorevi verilmelidir.

Sosyal sorumluluk bilinci

Uriinler yalmizca teknik degil; toplumsal fayda

odakli olmalidir.

Siireg odakl1 | Grup i¢i rol paylagimu, is birligi ve sunum becerileri
degerlendirme degerlendirme kapsamina alinmalidir.

Deger egitimi | Empati, dayanigsma, cevre bilinci gibi degerler
entegrasyonu vurgulanmalidir.

Doga ve toplum temelli STEM senaryolari, egitimi yalnizca akademik ba-

sartyla sinirli tutmayip; 6grenciyi ¢evresiyle, kiiltiiriiyle ve toplumsal yapilarla

etkilesim halinde diisiinmeye yonlendirir. Bu senaryolar, STEM yaklasimina an-

lam, sorumluluk ve vicdan katmakta; dgrencilerin sadece miihendis degil ayni

zamanda bilingli birer yurttas olarak yetismelerine katki sunmaktadir.
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8.4. Kodlama ve Robotik Tabanh STEM Uygulamalari

Kodlama ve robotik temelli etkinlikler, STEM egitiminin uygulama boyutu-
nu dijital yetkinliklerle birlestiren, ¢cagin gerektirdigi biligsel ve teknik becerileri
destekleyen 6zgiin 6grenme alanlaridir. Bu uygulamalar, 6grencilerin algoritmik
diistinme, sistem kurma, problem ¢dzme, test etme ve iiretim yapma gibi sii-
recleri dogrudan deneyimlemelerine olanak tanir (Resnick vd., 2009; Mishra &
Koehler, 20006).

Kodlama ve robotik uygulamalar ile yiiriitilen STEM etkinlikleri; mithen-
dislik tasarim siireciyle biligsel esnekligi, dijital arag kullanimiyla teknolojik ye-
terliligi ve ekip temelli ¢alismayla sosyal-duygusal gelisimi birlikte destekler.
Ayrica 6grencilerin analitik diislinme becerileri, sistematik akil yiiriitme ve veri

temelli karar verme yetkinlikleri de bu tiir uygulamalar sayesinde gelisir.

@ Kodlama ve Robotik ile STEM: Neden Onemli?

e Algoritmik diisiinmeyi gelistirir.

* Gergek diinya problemlerine dijital ¢oziimler tiretmeyi 6gretir.

* Miihendislik dongiisiinii teknoloji ile birlestirir.

+ Uretim bilinci, hata analizi ve deneme-yamlma siireci kazandirir.

* Yapay zeka, nesnelerin interneti, veri bilimi gibi alanlara hazirlik saglar.

“\. Kullanilabilecek Araclar ve Platformlar

* Kodlama platformlari: Scratch, Blockly, mBlock, Python (ortaokul)
* Robotik kitler: Lego EV3, Lego Spike, Arduino, Micro:bit

* Simiilasyon ve tasarim araclari: Tinkercad, Fritzing, TinkerGen

e Veri analizi araclari: Google Sheets, MakeCode, EdScratch

# Uygulama Ornekleri

Etkinlik 1: “Aklli Gece Lambas: Tasarimi”
Ders Baglantisi: Fen — Isik ve elektrik | Teknoloji — Kodlama
Yas Grubu: 6.—7. simif

Arac: Micro:bit + 151k sensorii
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Senaryo: Evde gece lambasi gereksiz yere agik kaliyor. Bu enerji israfi nasil

onlenebilir?
Asamalar:
1. Isik sensorii ile ortam aydinligi algilanir.
2. Kodlama ile belirli bir esik degeri altinda LED agilir.
3. Devre kurulumu yapilir.
4. Farkli 151k ortamlarinda test edilir.
5. Sunum ve degerlendirme gergeklestirilir.

Kazanimlar: Algoritma gelistirme, sensor kullanimi, dijital mantik kurma.

© Etkinlik 2: “Trafik Isiklart Kodlama Projesi”
Ders Baglantisi: Matematik — Siire hesaplama | Fen — Elektrik devresi
Arac: Arduino veya Tinkercad Simiilasyon

Senaryo: Trafik yogunluguna gore ¢alisan otomatik 151k sistemi gelistiriliyor.
Asamalar:

1. Arduino kod yapis1 6grenilir.

2. Kirmizi—sari—yesil LED’lerle devre kurulumu yapilir.
3. Kodlamada zamanlama dongiileri planlanir.

4. Maket sehir lizerinde simiilasyon uygulanir.

5. Ogrenci projelerini anlatir, alternatif siireler dnerilir.

Kazanimlar: Kodlama dongiisii, zaman kontrolii, mantiksal siralama.

O Etkinlik 3: “Toprak Nemini Olcen Otomatik Sulama Sistemi”

Ders Baglantisi: Fen — Bitki biiylime kosullar1 | Teknoloji — Sensér kullanimi

Arac: Arduino + toprak nem sensorii

Senaryo: Saksi bitkileri okul tatilinde sulanamiyor, ¢6ziim bulunmali.
Asamalar:

1. Nem sensoriiyle toprak nemi olg¢iiliir.

2. Kodlama ile belirli nem seviyesinin altina diisiince pompa g¢alistirilir.

3. Devre kurulumu, test ve sunum yapilir.

Kazanimlar: Gergek problem ¢dzme, ¢evre bilinci, sensor entegrasyonu.
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& Etkinlik 4: “Cizgi Izleyen Mini Robot”

Ders Baglantisi: Mithendislik — Mekanik kurgu | Teknoloji — Algoritma
Arag: Lego EV3, Arduino veya Makeblock robot

Senaryo: Otomatik kargo tastyan bir robotun belirli bir glizergahta ilerlemesi

hedeflenir.

Asamalar:

1. Sensorlerin cizgiye duyarlilig: test edilir.

2. Yon tayini kodlanir (sag—sol sapmalar).

3. Rotada siiriis testleri yapilir.

4. Hatalar tespit edilerek yeniden diizenleme yapilir.

Kazanmimlar: Robot programlama, test siireci, hata analizi, yonsel diisiinme.

o Pedagojik Uygulama ilkeleri

ilke

Aciklama

Basitten karmasiga ilerleyin

Blok kodlama — metin tabanli kodlama —
sensOr entegrasyonu gibi kademeli siireg

olusturulmali.

Deneme-yanilmay1 tesvik edin

Kodlamasiirecinde hata yapmak 6grenmenin

parcasi olarak degerlendirilmelidir.

Gergek yasam  problemiyle

iligkilendirin

Projeler anlamli ve toplumsal baglamda

gecerli olmalidir.

Uriin odakl1 yapilandirin

Her proje sonunda calisan, test edilebilir bir
¢ikt1 hedeflenmelidir.

Is birligine dayali takim

calismasi saglayin

Ogrenciler gorev paylasimi yaparak birlikte

kod yazar ve test eder.

Kodlama ve robotik tabanlt STEM etkinlikleri, 6grencilerin yalnizca dijital

becerilerini degil; ayn1 zamanda analitik diisiinme, tiretkenlik, sistem kurma ve

toplumsal sorunlara ¢oziim gelistirme yetkinliklerini de desteklemektedir. Bu

uygulamalar, 6grencileri dijital ¢agin iiretici bireyleri haline getirmenin yani

sira; onlarin teknolojiyle yalnizca tiiketici degil, doniistiiriicti bir iliski kurma-

larin1 da saglar.
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8.5. STEM Atolyesi Ornekleri

STEM egitiminin sistemli, stirdiiriilebilir ve etkili bir sekilde uygulanabilme-
si i¢in yalnizca ders i¢i etkinliklerle sinirli kalinmamasi, okul i¢i veya disinda
6zel olarak yapilandirilmis STEM atélyelerine ihtiyag duyulmaktadir. STEM
atolyeleri, 6grencilerin disiplinler arasi bilgi birikimlerini bir araya getirerek ger-
cek problemleri ¢ozebilecekleri, 6zgiin tiriinler gelistirebilecekleri, deney yapa-
bilecekleri ve kodlama-robotik uygulamalar1 gerceklestirebilecekleri fiziksel ve
pedagojik alanlardir.

Bu atdlyeler, sadece materyal sunan alanlar degil; ayn1 zamanda diisiinme,
tasarlama, iiretme, degerlendirme ve sunum yapma gibi biitiinsel 6grenme siireg-
lerini destekleyen yaratici merkezlerdir (Martinez & Stager, 2013). Ogrencilerin
problem ¢ozme, mithendislik tasarimi, dijital beceriler, is birligi ve yaraticilik
gibi 21. yiizy1l yetkinliklerini deneyimleyerek gelistirmeleri agisindan STEM
atolyeleri biiyiik potansiyele sahiptir.

.1 STEM Atolyesi Uygulama Boyutlar:

STEM atolyeleri; malzeme yapisi, 6gretim planlamasi, proje dongiisii ve de-
gerlendirme araclari ile biitlinciil distiniilmelidir. Etkin bir STEM atolyesi su

ozellikleri tasir:
* Farkli disiplinlere uygun ekipman ve araglar
e Takim ¢alismasi yapmaya uygun masa/oturma diizeni
* Kodlama ve robotik altyapis1 (bilgisayar, sensor, kit vb.)
e Tasarim alani (kesme, yapistirma, prototip liretme i¢in malzemeler)
* Deneysel uygulama kosesi (1s1, ses, 151k vb. deneyler i¢in alan)

e Sunum alani (projelerin tanitimi i¢in pano, akilli tahta vb.)

< Ornek STEM Atélyesi Uygulama Tasarimlar
® Atilye 1: “Siirdiiriilebilir Enerji Projeleri Atolyesi”

Amac: Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarmi tantyarak basit prototip

sistemler tasarlamasi
Etkinlikler:
1. Arastirma Kosesi: Gilines, riizgar, biyogaz, hidroelektrik gibi enerji

tiirlerine dair video, afis, maket ¢calismalari
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2. Tasarim ve Prototipleme:
o Mini riizgar tiirbini tasarimi (pipet, karton pervane, motor)
o Giines paneliyle LED calistirma
o Enerji tasarruflu okul plani (maket ¢izim)

3. Veri Toplama: Voltmetre ile elektrik iiretimi dlgiimleri

4. Sunum: Gruplar projelerini sinif arkadaslarina anlatir; tasarimlar posterle

desteklenir

Kazandirilan Beceriler: Enerji bilinci, miithendislik tasarimi, veri yorumlama,

problem ¢dzme, sunum becerisi

@ Atolye 2: “Akilli Sehirler ve Trafik Sistemleri Atolyesi”

Amag: Ogrencilerin sehir planlamasi, ulasim, enerji ve cevre sistemlerini

entegre sekilde diisiinerek ¢6ziim tiretmeleri
Etkinlikler:
1. Planlama Asamasi:
o Ogrencilere “Kentimizdeki trafik yogunlugu nasil azaltilabilir?” sorusu
yoneltilir
o Fikir gelistirme post-it caligmalariyla yapilir
2. Tasarmm Siireci:
o LEGO pargalartyla maket yollar, kavsaklar insa edilir
o Sensorlil trafik lambas1 sistemi Micro:bit ile programlanir
o Yaya gecitleri, elektrikli otobiis duraklari gibi sosyal bilesenler dahil
edilir
3. Simiilasyon ve Test:
o Arduino ile sistem test edilir
o Animasyon ya da video sunumu ile proje anlatimi yapilir

Kazandirilan Beceriler: Algoritmik diistinme, sehir planlamasi, sosyal sorunla-

ra ¢ozim tiretme, robotik uygulama

® Atolye 3: “Geri Déniisiim ve Cevre Dostu Tasarimlar Atolyesi”

Amag: Ogrencilerin atik malzemeleri kullanarak islevsel ve estetik {iriinler

gelistirmeleri
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Etkinlikler:

1.

Malzeme Toplama: Karton kutular, pet siseler, kumas pargalari, elektro-
nik atiklar

. Tasarim Gorevi:

o “Okul i¢in bir egya tliret” — Kalemlik, ayakkabilik, kitaplik tasarimlari

o “Giines 151811 yansitan dogal aydinlatma sistemi gelistir” gibi gorevler

. Sunum: Prototip sunumu ve afis tasarimi

. Degerlendirme: Estetik, islevsellik ve siirdiiriilebilirlik 6l¢iitlerine gore

juri puanlamasi

Kazandirilan Beceriler: Estetik tasarim, ¢evre bilinci, malzeme bilgisi, planla-

ma ve sunum

@ Atolye 4: “3D Tasarim ve Modelleme Atilyesi”

Amag: Ogrencilerin dijital ortamda nesne modelleme becerilerini gelistirmesi

Etkinlikler:

1.
2.

Tinkercad Egitimi: Basit sekillerle ¢izim, kat1 cisim birlestirme
Tasarim Gorevleri:

o Kalemlik modeli

o Mini kdprii veya ev modeli

o 3D baski i¢in hazir parca tasarimi (6rnegin robot kolu)

. Sunum: Ekran goriintlisii veya animasyonla sunum

. Tleri Seviye: Dosyalar1 .stl olarak alip 3D yazicida basim yapilabilir (var-

sa)

Kazandirilan Beceriler: Uzamsal diistinme, dijital tiretim, dijital tasarim arag-

larmi kullanma
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+ Uretim sonrasi degerlendirme ve yansitma

STEM atélyeleri, 6grencilerin hem akademik hem de gergek yasam prob-
lemlerine yonelik tiretimsel becerilerini gelistirmeye yonelik 6zel ortamlardir.
Sadece proje sunumu degil; ayn1 zamanda 6grenme siireci, is birligi, sorumlu-
luk alma ve toplumsal fayda iiretme gibi sosyal-duygusal becerileri de gelistirir.
Ogretmenler bu atdlyeleri disiplinler arasi diisiinmeyi tesvik eden, iiretime alan
acan ve teknolojiyi anlamli sekilde kullandiran 6zgiin 6§renme ortamlar1 olarak

yapilandirmalidir.

8.6. Yerel Kalkinma ve STEM: Cografi ve Kiiltiirel Temalarla
Tasarim

STEM egitimi, yalnizca evrensel bilimsel ve teknolojik bilgilerin 6gretildigi
bir alan degil; ayn1 zamanda yerel yasamla, kiiltiirle, cografyayla ve toplumsal
degerlerle biitiinlesebilen bir §grenme modelidir. Ogrencilerin yasadiklar1 bolge-
nin dogal kaynaklari, iklim 6zellikleri, tarimsal iiretim bi¢imleri, kiiltiirel miras1
ve kalkinma oncelikleri {izerinden problem tanimlamalar1 ve bu sorunlara yone-
lik 6zgiin ¢6ziim tasarimlari tiretmeleri, hem STEM’in yerellestirilmesini hem

de toplumsal fayda odakli 6grenmeyi miimkiin kilar (Carter vd., 2016).

Yerel kalkinma temelli STEM yaklasimi, 6grencilerin yagsadiklari ¢evreye
kars1 farkindalik gelistirmelerini, sahip olduklar1 kaynaklari daha bilingli
kullanmalarimi ve topluma katki sunacak ¢dziim onerileri gelistirmelerini tesvik
eder. Bu sayede STEM; teknik becerilerin Stesine gegerek aidiyet, duyarlilik,
girisimcilik ve siirdiiriilebilirlik gibi degerleri de iceren bir 6grenme anlayigina
doniisiir.

Genel Degerlendirme

Boliim 8, STEM egitiminin soyut kuramsal yapisindan somut uygulamaya
taginmasinda 6gretmenler ve Ogrenciler i¢in yol gosterici nitelikte Grneklerin
sistemli bigimde sunuldugu kapsamli bir boliimdiir. STEM’in etkili bir sekilde
hayata gecirilebilmesi i¢in yalnizca kavramsal ¢ergeveyi bilmek yeterli degildir;

bu kavramlarin 6grenme ortamlarina nasil entegre edilecegi, 6grencilere nasil
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sunulacagi ve hangi ¢iktilarla desteklenecegi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu bo-
liimde yer verilen uygulamalar, STEM pedagojisinin temelini olusturan problem
temelli 6grenme, miihendislik tasarim siireci, proje tabanli yaklasim ve yerel

yasant1 temelli yapilandirma ilkelerine dayanmaktadir.

Haftalik ve donemlik plan 6rnekleri, STEM’in yalnizca anlik etkinliklerle
sinirli kalmamasi, uzun vadeli kazanimlara yonelik olarak sistemli ve yapilandi-
rilmis bir siirece doniistiiriilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu planlamalar
sayesinde Ogrenciler; siireci izleyebilmekte, gelisimlerini gézlemleyebilmekte

ve her asamada katilimc1 olma sans1 yakalamaktadir.

Problem temelli uygulamalar ve doga-toplum temelli senaryolar, 6grencilerin
yalnizca teknik ¢oziimler iiretmekle kalmayip; ayn1 zamanda toplumsal ve ¢ev-
resel sorunlara duyarli, empati kurabilen ve ¢6ziim odakli diisiinebilen bireyler
haline gelmelerini desteklemektedir. Boylece STEM egitimi yalnizca akademik
degil; degerler egitimi, sosyal sorumluluk, ¢evre bilinci gibi alanlara da katki
sunmaktadir.

Kodlama ve robotik tabanli uygulamalar, STEM’in dijital bilesenini gii¢len-
direrek 6grencilerin teknolojiyle yalnizca kullanici olarak degil, iiretici bireyler
olarak iligski kurmalarin1 saglamaktadir. Arduino, Micro:bit, Scratch gibi plat-
formlarin sinif i¢inde kullanimina dair dneriler, bu yaklagimin nasil hayata gegi-

rilecegine dair somut bir zemin sunmaktadir.

STEM atolyesi ornekleri ise, STEM uygulamalarinin siirdiirtilebilirligi agi-
sindan oldukg¢a degerli bir yap1 sunmaktadir. Bu atdlyeler, tasarim, is birligi, test
ve sunum gibi siireclerin ayni fiziksel alanda biitiinciil bigimde yiiriitiilebilmesi-
ne olanak tanimaktadir. Ayrica yerel kalkinma temali etkinlikler, STEM’in 6g-
rencilerin kendi yasam diinyasiyla bag kurmasin saglayarak 6grenmeyi anlamli,

islevsel ve toplumsal fayda odakli bir stirece dontistiirmektedir.

Biitiinciil olarak degerlendirildiginde, bu boliimde yer alan etkinlik &rnekle-
ri; STEM’in sadece “teknik bilgi aktarimi” degil, ayn1 zamanda iiretim bilinci,
deger farkindaligi ve toplumsal katki anlayisiyla yeniden tanimlanabilecegini
gostermektedir. Ogretmenlerin bu etkinlikleri kendi okul, sinif ve yerel kosulla-
rina gore yeniden uyarlayarak uygulamasi, STEM pedagojisinin yaygimlagmasi
ve derinlesmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
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9. BOLUM

DEGERLENDIRME ve OLCME

9.1. STEM Siirecinde Degerlendirme Y ontemleri

9.2. Rubrik ve Performans Gérevleriyle Olgme

9.3. Ogrenci Uriin Dosyalari (Portfolyo)

9.4. Ogrenci Oz Degerlendirme ve Akran Degerlendirme Uygulamalari

BOLUM 9: OLCME VE DEGERLENDIRME

Egitimde 6lgme ve degerlendirme, 6gretim siirecinin ayrilmaz bir pargasidir.
Ogrencilerin bilgi, beceri, tutum ve degerler diizeyindeki kazanimlarini anla-
mak; 6gretim siirecini gelistirmek, 6gretmenlerin 6gretim stratejilerini yapilan-
dirmak ve 6grencilerin kendi 6grenme siireglerine dair farkindalik kazanmalarini
saglamak icin etkili degerlendirme sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Stiggins,
2005). Olgme-degerlendirme yalnmzca 6grenci basarisini belirleme araci degil;
O6grenmeyi yonlendiren, geri bildirim sunan ve dgretimi iyilestiren bir yap1 ola-
rak iglev gormelidir.

Ozellikle ¢agdas egitim anlayisinda, dgrencilerin yalmizca “ne bildikleri”
degil, “nasil diisiindiikleri”, “nasil trettikleri” ve “6grenmeyi nasil yonettikleri”
de biiylik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, egitimde degerlendirmenin kapsami
genislemis; siire¢ temelli, otantik, bireysellestirilmis ve ¢ok boyutlu 6lgme
araglaria olan ihtiya¢ artmistir (Black & Wiliam, 1998; Nitko & Brookhart,
2011).

STEM egitimi baglaminda bu ihtiya¢ daha da belirgin hale gelmektedir. Ciin-
kii STEM, yalnizca bilgi aktaran degil; problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yara-
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tict iiretim, is birligi ve dijital okuryazarlik gibi 21. yiizyil becerilerini yapilandi-
ran bir 6grenme modelidir. Bu modelde 6grencinin siirece aktif olarak katilmasi,
0zglin ¢ozlimler gelistirmesi ve somut liriinler ortaya koymasi beklenmektedir.
Dolayisiyla degerlendirme siirecleri, geleneksel sinav tekniklerinin 6tesine geg-
meli; 6grencinin 6grenme siirecindeki gelisimini cok boyutlu olarak izleyebilen

yontemleri icermelidir (Pellegrino vd., 2001; Jonassen, 2006).

STEM uygulamalarinda 6l¢gme ve degerlendirme yalnizca “ne kadar dogru
sonug elde edildigi” ile degil; ayn1 zamanda 6grencinin problemi nasil tanimladi-
&1, nasil diisiindtigl, hangi yollarla ¢oztime gittigi, ekibiyle nasil calistig1 ve elde
ettigi sonuglari nasil gerekgelendirdigi ile de ilgilenir. Bu nedenle, STEM peda-
gojisinin dogasina uygun olarak yapilandirilmis 6lgme araglari; rubrikler, per-
formans gorevleri, 6z degerlendirme formlari, akran degerlendirme araglari ve

iirlin dosyalar1 (portfolyo) gibi otantik degerlendirme yontemlerini igermelidir.

Bu bolimde, STEM egitiminde kullanilabilecek degerlendirme yontemleri
kuramsal temelleriyle birlikte sunulacak; 6gretmenlere uygulamada rehberlik
edecek ornek araglara ve stratejilere yer verilecektir. Amag, STEM uygulama-
larinin yalnizca planlanmasi ve uygulanmasi degil; ayn1 zamanda &grenmeyi
destekleyen, gelisimi izleyen ve geri bildirim sunan etkili dlgme sistemleri ile

degerlendirilmesini miimkiin kilmaktir.

9.1. STEM Siirecinde Degerlendirme Yontemleri

STEM egitiminin dogas1 geregi, degerlendirme yalnizca 6grenme sonucu-
na degil; 6grenmenin kendisine, siirecteki diisiinme yollarina, problem ¢6zme
yaklagimlarina ve ortaya konan iiriine yonelik ¢ok yonli ve dinamik bir yapida
olmalidir. Bu nedenle STEM’de kullanilan degerlendirme yontemleri, gelenek-
sel smav anlayisindan farkli olarak daha otantik, performans temelli ve siireci

goriiniir kilan araglara dayanir (Wiggins, 1998; Darling-Hammond vd., 2014).

Asagida STEM siirecine entegre edilebilecek baslica degerlendirme yontem-

leri agiklanmustir:

® 1. Siire¢ Odakli Degerlendirme

STEM etkinliklerinde yalnizca nihai iiriin degil, 6grencinin problem ¢6zme
siirecine nasil yaklastigi, hangi adimlar izledigi, ekibiyle nasil is birligi yap-
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tig1 gibi siire¢ 6geleri de degerlendirilmelidir. Bu tiir degerlendirmeler, 6grenci-

nin biligsel ve duyusgsal gelisimini izlemek acisindan 6nemlidir.

Uygulama Ornegi:

“Giines enerjili ara¢ tasarimi1” projesinde 6grencinin fikir gelistirme, malze-
me se¢imi, tasarimi planlama ve prototipleme asamalarindaki kararlar1 ve gerek-

celeri gozlem formlariyla izlenebilir.

® 2. Performansa Dayali Degerlendirme

Performans degerlendirmeleri, 6grencinin gercek yasam problemlerine ¢o-
ziim {iretmesini ve bu ¢oziimleri uygulamali olarak sergilemesini icerir. Bu de-
gerlendirme tiirli, problem ¢6zme becerileri, analitik diisiinme, yaraticilik ve
uygulama yetkinligini olcer.

Uygulama Ornegi:

“Akalli trafik 15181 kodlama™ gorevinde 6grencilerden sensorlii sistemler ta-
sarlamalar1 ve yazilim {izerinden bu sistemleri test etmeleri istenir. Kodlama

stireci, tasarimin islevselligi ve yapilan sunum ayri ayr1 degerlendirilir.

® 3. Rubrik Tabanl Degerlendirme

Rubrikler, STEM siireglerinde degerlendirme kriterlerini hem 6grenciye hem
ogretmene agik sekilde sunar. Rubrikler; planlama, uygulama, yaraticilik, is
birligi, iiriiniin islevselligi, sunum kalitesi gibi boyutlar icerecek sekilde ya-
pilandirilir.

Avantaji: Ogrenci kendi gelisimini izlemesine olanak tanirken, dgretmen

icin de objektif bir degerlendirme araci saglar.

@ 4. Portfolyo (Uriin Dosyast) Kullanimi

STEM projeleri genellikle gok agamali oldugu i¢in 6grencinin siireci belgele-
digi, fikirlerini yazili olarak yansittig1, ¢iktilarinin fotograflarini, kod drneklerini,
veri tablolarini ve kisisel yansimalarini bir araya getirdigi portfolyo dosyalari

O0grenme siirecini hem somutlastirir hem de derinlestirir.
icerik Ornekleri:
* Proje plam

e Giinliik ya da siire¢ raporu
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e Test sonuclari ve analiz
+ Ogrenci cizimleri / dijital tasarimlar

+ Ogrenci 6z degerlendirme formlar

@ 5. Ogrenci Giinliikleri ve Siire¢ Raporlart

STEM siirecinde 6grencilerden diizenli olarak gilinliik tutmalari, fikirlerini
yazmalar1 ve karsilastiklart problemleri nasil ¢ozdiiklerini anlatmalari istenebi-
lir. Bu yontem, dgrencinin metabilissel farkindalhigini, 6grenme sorumlulugu-
nu ve 6z degerlendirme yetenegini gelistirir.

Uygulama Onerisi:

Her hafta sonunda 6grenciden “Bu hafta ne yaptim? Ne 6grendim? Ne zorla-

yictydi? Nasil ¢6zdiim?” sorularini yanitlamasi istenebilir.

@ 6. Akran Degerlendirme ve Is Birligi Gozlemleri

STEM projelerinde grup ici dinamiklerin degerlendirilmesi olduk¢a dnem-
lidir. Ogrenciler birbirlerini belirli kriterlere gére degerlendirerek hem sosyal

becerilerini gelistirir hem de 6grenme sorumlulugunu paylasirlar.
Uygulama Ornegi:
Akran degerlendirme formunda su basliklara yer verilebilir:
e Grup calismasina katki
» Fikir gelistirme
+ lletisim ve sayg1

*  Gorev paylasimina uyum

@ 7. Sunum ve Geri Bildirim Temelli Degerlendirme

STEM projelerinin sonunda iirtinlerin sunulmasi, 6grencinin iletisim, kendi-
ni ifade etme ve elestirel geribildirim alma becerilerini destekler. Jiiri sunum-
lar1, siif i¢i sergiler ya da STEM panayirlar1 bu tiir degerlendirmelere olanak
tanir.

Degerlendirme Kriterleri:
s Icerik dogrulugu

e Sunum akis1
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* Gorsel/dijital destek

* Sorulara cevap verme yeterligi

' Degerlendirme ilkeleri

1. Coklu veri kaynag kullamn: Uriin, siire¢, sunum, giinliik ve akran go-
riisleri birlikte ele alinmalidir.

2. Ogrenciyi siirece katin: Oz degerlendirme ve hedef belirleme uygulama-

lar1 ile 6grencinin siirece katilim1 artirilir.

3. Seffaf ve anlasilir 6l¢iitler belirleyin: Her 6grenci, neye gore degerlen-
dirilecegini bilmelidir.
4. Geri bildirimi odak noktasi yapin: Not vermekten ¢ok, gelisimi destek-

leyen nitelikli geribildirim sunulmalidir.

STEM egitiminin niteligini artirmak, yalnizca iyi planlanmig etkinliklerle de-
gil; bu etkinliklerin 6grenmeye nasil katki sagladigini izleyebilecek giiclii deger-
lendirme sistemleriyle miimkiindiir. Etkili 6l¢me ve degerlendirme uygulamalari,
O0grencinin yalnizca akademik diizeyde degil; iiretkenlik, is birligi, elestirel
diisiinme ve 6grenmeye yonelik tutum gibi ¢ok boyutlu gelisimini de destekler.
Bu nedenle STEM uygulamalarinda degerlendirme, bir son degil; 6grenmenin

ayrilmaz, yonlendirici ve gelistirici bir pargasi olarak goriilmelidir.

9.2. Rubrik ve Performans Gorevleriyle Olgme

STEM egitimi, 6grencinin yalnizca bilgiyi edinmesini degil; bu bilgiyi kulla-
narak ¢ozlim iiretmesini, model tasarlamasini, ekip iginde ¢aligmasini ve sonug-
lar1 paylagsmasini hedefleyen etkinlik ve siire¢ temelli bir 6grenme yaklagimidir.
Bu nedenle STEM uygulamalarinin degerlendirilmesinde geleneksel sinavlar
yerine, 0grencinin iirettigi ¢ciktilar ve gosterdigi performans esas alinmalidir
(Wiggins & McTighe, 2005).

Bu tiir degerlendirmelerde rubrik (dereceli puanlama anahtar1) ve perfor-
mans gorevleri, 6grencinin neyi ne diizeyde basardigini ¢ok boyutlu olarak

degerlendirme firsati sunar.
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@ Rubrik Nedir ve Neden STEM i¢in Onemlidir?

Rubrik, 6grencinin bir gérevdeki basarisini belirli 6l¢iitlere gore agamali bi-
¢imde tanimlayan puanlama aracidir. Her 6lgiit i¢in basar1 diizeyleri tanimlanir
(6rnegin: Yetersiz — Gelisiyor — Yeterli — Ust Diizey).

v Rubrigin STEM i¢in Sagladigi Avantajlar:

+ Ogrencinin iiriin ve siirecini seffaf ve adil bicimde degerlendirmeye imkan

Verir.
e Degerlendirme kriterlerini 6grenciye 6nceden sunarak hedefi netlestirir.
 Ogretmene sadece puanlama degil, gelisim odakh geribildirim saglar.
+ Ogrenciye 6z degerlendirme imkani tanir.

* Siire¢ odakli 6grenmeyi destekler (6rnegin: is birligi, yaraticilik, problem
¢ozme).

< Ornek Rubrik: “Akilli Trafik Isi1 Projesi” i¢in Rubrik (Ortaokul)

Degerlendirme . . . .. .
T 1 — Yetersiz | 2 — Gelisiyor |3 — Yeterli | 4 — Ust Diizey
Kriteri
Sorun
Sorun genel Sorun net,
Sorun net . acgikca L
Problem Tanimi . olarak belir- 0zgiin ve ge-
degil o tanimlan- )
tilmis rekgeli
mis
Plan yeter- | Plan yaratici,
Tasarim Plan var ama | _
Tasarim Plani . li ve uygu- | detayli ve ger-
eksik detay az

lanabilir | ¢ekei
Kod karmagik

ama hatasiz ve

Kodlama Uygu- | Kodlama Basit kodlar | Kodlama

lamasi hatali/eksik | mevcut caligtyor .
islevsel
Grup i¢in- B .
Co i Grup tyeleri
Is birligi de gorev T
Takim Calismasi Katilim sinirhi etkili iletisim
yok paylasimi
kurmus
yapilmis
Sunum etki-
. Sunum yok | Sunum var, Sunum L
Sunum Becerisi o ) leyici, gorsel/
ya da zayif | bilgi eksik anlagilir )
dijital destekli
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Degerlendirme . L. . .. .
o 1 — Yetersiz | 2 — Gelisiyor |3 — Yeterli | 4 — Ust Diizey
Kriter1
. Ozgiinliik ve

Yenilik Az farklilik Kismen L
Yaraticilik ) ] o yenilik st

icermiyor | igeriyor yaratici .

diizeyde

€ Performans Gorevi Nedir?

Performans gorevleri, 6grencinin bilgi ve becerilerini gercek yasam prob-
lemleriyle iliskilendirerek, somut bir iiriin ya da ¢dziim siireci ortaya koymasini
gerektiren uygulamalardir.

Bu gorevler STEM egitiminde; problem ¢6zme, tasarim yapma, model ge-
listirme, iiriin iiretme ve sunum gerceklestirme gibi etkinlikleri igerir.

@ @rnek Performans Gorevleri

@ 1. ilkokul Seviyesi — “Koprii Tasarim1”

Gorev: Belirli agirligi tasiyabilecek bir koprii modeli tasarlayn.
Kriterler:

e Koprii minimum 3 kitap tagimali

e En az 3 farkli malzeme kullanilmali
e Tasarim siireci ¢izimle gosterilmeli
* Siire¢ sonunda sunum yapilmali

Degerlendirme Yontemi:* Rubrik + gozlem formu + 6grenci 6z degerlen-
dirme

# 2. Ortaokul Seviyesi — “Su Aritma Sistemi Projesi”

Senaryo: Tatil sirasinda okul bahgesindeki sarnigta biriken suyun filtrelen-

mesi ve sulamada kullanilmas1 amaglantyor.
Gorev:
* Sufiltreleme sistemi tasarlayin
e Kullanilan malzemeleri ve ¢alisma prensibini agiklayin

* Sistemin etkinligini deneyle test edin
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* Sonuglar grafikle sunun

Sunum Materyalleri: ¢ Prototip, grafik, deney raporu, grup sunumu

@ 3. Teknoloji Tabanl Gérev — “Akilh Sera Sistem Tasarim1”
Araclar: Micro:bit + sicaklik/nem sensorii

Gorev: Bitki bliylimesini izleyen ve kosullara gore 151k ve sulama sistemini

caligtiran bir akilli sera tasarlayn.
Ol¢me Yontemi:
e Kodlama dogrulugu
*  Donanim montajt
e Sistem test ¢iktisi

* Proje raporu + ekip sunumu + 6z degerlendirme formu

@ Performans Gorevlerinde Dikkat Edilecek Noktalar

Asama Aciklama

. Hangi beceriler dlgiilecek? (Problem ¢ozme, is
Amac belirleme o
birligi, sunum, vb.)

. Gorev mutlaka Ogrencinin yasantisiyla ilgili
Gercek yasamla iliski

olmali
Asamalarin Ogrenciye siiregte yol gosterecek net adimlar
yapilandirilmasi verilmelidir

Uriin ve siire¢ dengesine | Hem iiriin (maket, kod, grafik) hem siireg

dikkat (planlama, paylasim, karar) degerlendirilmelidir

e . Ogrencilere gelisimlerine yonelik aciklayici ve
Geri bildirim saglama

tesvik edici geri bildirim verilmelidir

Rubrik ve performans gorevleri, STEM egitiminin dgrenci merkezli, tiretim
odakli ve ¢ok boyutlu yapisini 6lgmede en etkili araclardandir. Bu yontemler sa-
yesinde 6grenciler yalnizca “basarili mi basarisiz m1” seklinde siiflandirilmaz;

hangi becerilerde giiglii, hangi alanlarda gelisime acik olduklarini kesfederler.

Ayrica bu tiir 6l¢me araglari, 6gretmenlere sadece puanlama kolayligi sagla-
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maz; ayni zamanda dgrenciyi tanimak, siireglere yon vermek ve 6gretim siirecini

iyilestirmek i¢in kapsamli veri sunar.

9.3. Ogrenci Uriin Dosyalar1 (Portfolyo)

Portfolyo, 6grencilerin belirli bir slire¢ boyunca iirettikleri tiriinlerin, diisiin-
me bicimlerinin, gelisimsel ilerlemelerinin ve 6grenme ¢iktilarin sistemli bi-
¢imde bir araya getirildigi kisisel gelisim dosyalaridir. Bu dosyalar, 6grencinin
Ogrenme siirecini yalnizca bir son iiriinle degil; tiim ara basamaklariyla birlikte

gormeye imkan verir (Paulson, Paulson & Meyer, 1991).

STEM temelli egitimde portfolyolar, 6grencinin proje siirecinde neyi nasil
diistindiigiinii, hangi kararlar1 neden verdigini, ne iirettigini ve bu liretimi nasil
degerlendirdigini somut bigimde ortaya koyar. Bu yoniiyle portfolyo, hem iiriin
hem siire¢ odakl 6l¢me araci olarak iglev goriir.

(4 Portfolyonun STEM Egitimindeki Rolii

STEM projeleri genellikle birden fazla dersin, haftalar siiren etkinliklerin ve
¢oklu ¢iktinin bir arada yer aldig1 yapilar igerdiginden; bu siirecin izlenebilirligi
ve degerlendirilebilirligi i¢in portfolyo tutmak kritik bir aragtir.

Portfolyo kullanimi sayesinde:

¢ Ogrencinin diigiinme siireci, belge ve gorsellerle goriiniir hale gelir.

* Her 6grencinin bireysel gelisim grafigi izlenebilir.

o Ogrenci kendi 6grenmesinin sorumlulugunu alir ve 6z degerlendirme

becerisi gelisir.

e Ogretmen, sadece son {iriinii degil, 6grencinin gelisim basamaklarim da
degerlendirebilir.

+ Ogrenciler sunum ve raporlama becerilerini gelistirir.
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4 Portfolyoda Yer Alabilecek I¢cerikler
Asagida bir STEM portfolyosunda yer alabilecek 6rnek igerikler siralanmig-

tir:

Icerik Tiirii Aciklama

. . . Beyin firtinast agamasinda olusturulan ilk fikir
Proje fikir haritas:
semalari

Ogrencinin proje konusu hakkinda topladigi
Arastirma notlari .
bilgiler

Maket ¢izimi, dijital tasarim semalari, adim
Tasarim plam
adim plan

Kodlamaekran goriintiileri | Programlama tabanli projeler icin ara ¢iktilar

Prototip fotograflar Fiziksel iirlinlerin yapim siirecine ait gorseller

. Deney, oOlgiim, test vb. siireglerdeki analiz
Veri tablolar ve grafikler
ciktilart

R Ogrencinin siirecle ilgili diisiinceleri, zorluklar,
Yansitic giinliikler .
Ogrenilenler

L. . Ekip c¢alismasinda &grencinin  rolii  ve
Grup i¢i gorev dagilhim

sorumluluklart
Sunum materyalleri Afig, dijital sunum dosyalari, infografik vb.
Rubrik puanlamalari, 0z/akran

Degerlendirme belgeleri . ) .
degerlendirmeleri, 6gretmen yorumlari

< Ornek Portfolyo Uygulamasi: “Geri Déniisiimlii Sulama Sistemi”
Yas Grubu: 5.-6. sinif

Amac: Atik siseler ve sensorlerle otomatik sulama prototipi gelistirme

[7 Ogrenci Portfolyosunda Bulunabilecekler:
1. Problemin tanim1 ve proje dzeti
2. Aragtirma notlari: Damla sulama sistemleri, sensorler

3. Tasarim plani: Cizim, malzeme listesi
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4. Gelistirme siirecine dair fotograflar

5. Kodlama ekran goriintiileri (6rnegin: Micro:bit kod bloklart)
6.
7
8
9

Test verileri: Toprak nemi, sulama siiresi

. Sonug degerlendirmesi: Hangi sistem verimli oldu?
. Oz degerlendirme formu

. Grup arkadaglarindan alinan geri bildirim

10.Sunum sirasinda kullanilan afis dosyasi

Portfolyonun Degerlendirilmesi: Ne, Nasil, Neye Gore?

* Degerlendirme Olgiitleri:

Tamamlayicihk: Ogrenci tiim siireci belgeleyebilmis mi?

Yansiticihik: Ogrenci siireci kendi diliyle analiz edebilmis mi?

Diizen: Belgeler mantikli ve kronolojik bir sirada mi1?

Cesitlilik: Yalnizca tiriin degil; siirecteki farkli belgeler yer aliyor mu?
Derinlik: Ogrenci sadece “ne yaptigin1” degil, “neden yaptigii” da
aciklamis mi?

@" Uygulama Onerisi:

Ogretmen, proje sonunda “Portfolyo Sunum Giinii” diizenleyebilir.

Ogrenciler hazirladiklari iiriin dosyalarmn:

Panoda sergileyebilir
5 dakikalik kisa sunumlar yapabilir
Akranlariyla karsilikli degerlendirme yapabilir

@  Ogretmenler i¢in Uygulama ipuclan

Portfolyoyu dijital ortamda (Google Drive, Padlet, eTwinning blog vb.)

tutmak erigimi kolaylastirir.
Her proje basinda 6grencilere portfolyo sablonu verin.

Siire¢ boyunca belirli araliklarla (haftalik/iki haftada bir) giincellenmesini
isteyin.
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* Her 6grenciye farkli bir bigim izni taniyimn: yazili metin, ¢izim, video, ses
kaydi vb.

e Doénem sonunda portfolyolar iizerinden gelisim analizi yapilabilir.

Portfolyo uygulamalari, STEM egitimini yalnizca proje liretimiyle sinirli kal-
maktan kurtarir; 6grenme siirecini goriiniir, izlenebilir ve degerlendirebilir hale
getirir. Ogrenciler, ne grendiklerini, nasil dgrendiklerini ve bu siirecin kendile-
rine ne kattigint dogrudan fark ederler. Boylece portfolyo, hem 6gretmen hem
Ogrenci icin bir gelisim ve rehberlik aract haline gelir.

9.4. Ogrenci Oz Degerlendirme ve Akran Degerlendirme
Uygulamalari

Ogrencilerin kendi 6grenme siireclerini sorgulamalari, degerlendirmeleri
ve bagkalarmin siirecine yonelik geri bildirim verebilmeleri, ¢agdas egitim
yaklagimlarinin temel hedeflerinden biridir. Bu kapsamda 6z degerlendirme ve
akran degerlendirme, yalnizca birer 6l¢me araci degil; ayn1 zamanda dgrenmeyi
derinlestiren, sorumluluk kazandiran ve yansitici diisiinmeyi tesvik eden dnemli
Ogretim uygulamalaridir (Andrade & Valtcheva, 2009).

STEM egitimi gibi {iretim temelli, is birligine dayali ve siire¢ odakli yak-
lasimlarda bu degerlendirme tiirleri, 6grencilerin hem bireysel farkindaliklarini

hem sosyal 6grenmelerini gelistirmelerini saglar.

4 1. Oz Degerlendirme: “Kendi Ogrenmeme Ayna Tutuyorum”

Oz degerlendirme, grencinin kendi grenme siirecine doniip bakarak neyi ne
kadar basardigini, hangi yonlerinin gelistigini ve hangi alanlarda destege ihtiyaci
oldugunu belirlemesidir. Bu siireg, 6z farkindalik, 6grenme sorumlulugu ve 6z
diizenleme becerisi gibi iist diizey 6grenme davraniglarinin gelismesine katki

saglar (Zimmerman, 2002).

Oz Degerlendirmede Kullanilabilecek Yontemler:

* Yansitici giinliikler (Bugiin ne 6grendim? Ne zorlayiciydi? Ne yaparsam
daha iyi olur?)
* Kisa 6z degerlendirme formlari

+ “Trafik lambas1” yéntemi: Ogrenci bir etkinlik sonunda kendini yesil
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(anladim), sar1 (kismen), kirmizi (anlamadim) ile isaretler.

Bes parmak degerlendirme: 5 parmak = tamamen anladim / 1 parmak =
hi¢ anlamadim.

Dijital araclar: Padlet, Mentimeter, Google Form ile haftalik yansima

alinabilir.

* Ornek — Oz Degerlendirme Sorular1 (STEM Projesi Sonrasi):

Bu projede en ¢ok hangi agamada zorlandim?
Yaptigim ¢alismayla gurur duydugum nokta nedir?
Daha iyi olmasi i¢in neyi farkli yapabilirdim?
Takim ¢alismasinda katkim ne oldu?

Ogrendigim becerilerden hangileri baska projelerde de isime yarayacak?

2. Akran Degerlendirme: “Birbirimizin Gelisimine Katki Sunuyoruz”

Akran degerlendirme, 6grencilerin birbirlerinin iirlin ve siireglerine yapici

lamasidir. Bu tiir degerlendirme, 6grencilerin elestirel bakis agis1 kazanmalarini

ve birlikte 6grenme siireglerine daha etkin katilmalarini saglar (Topping, 2009).

Akran Degerlendirmede Dikkat Edilecek ilkeler:

Degerlendirme yapici, saygili ve gelistirme odakli olmalidir.

Ogrencilere ~ degerlendirme  olgiitleri  6nceden  agiklanmali  ve

orneklenmelidir.
Degerlendirme siireci rehber sorular ya da rubriklerle yonlendirilmelidir.

Ogrencilere “nasil geri bildirim verilir?” egitimi verilmelidir.
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o Ornek — Akran Degerlendirme Rubrigi Parcasi (Basitlestirilmis):

Kriter

Evet Kismen Hayir

) 0) ) Aciklama

katki sagladi mi1?

Grup {iyeleri esit sekilde

sekilde anlatildi m1?

Prototipin amaci1 acik bir

uyumu nasildi?

Sunum swrasinda takim

miydi?

Uriin yenilik¢i ve islevsel

Akran Geri Bildirimi Ornegi:

“Tasariminiz ¢ok yaratictydr. Ozellikle geri doniistiiriilebilir malzeme kul-

lanmaniz dikkatimi ¢ekti. Ancak sunum sirasinda biraz daha net konussaydiniz,

fikrinizi daha iyi anlayabilirdik.”

© Oz ve Akran Degerlendirmenin STEM’e Katkilar1

Katki Alam

Aciklama

Yansitici diisiinme

Ogrenciler ne dgrendiklerini, nasil dgrendiklerini
fark eder.

Siire¢ bilinci

Ogrenciler iiriin kadar siirecin 6nemini kavrar.

Sosyal 6grenme

Ekip calismasinda geri bildirim kiiltiirii olusur.

Oz motivasyon

Ogrenciler kendi gelisimlerini gdzlemledikge

Ogrenme istegi artar.

Empati ve yapici elestiri

Ogrenciler karsilikli olarak saygili, objektif

degerlendirme yapmay1 6grenir.

@ Ogretmenler icin Uygulama Onerileri

* Her STEM etkinliginin sonunda 5 dakikalik 6z degerlendirme icin

zaman ayirin.

+ Ogrencilere 3 soruluk mini yansitic1 formlar dagitin. (Bugiin ne 6grendim?
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Ne zorlayiciydi? Neye katki sundum?)

e Akran degerlendirmelerini anonim ya da eslestirme yontemiyle yaptira-
bilirsiniz.

* Degerlendirme sonuglarin1 6grencilerle bireysel olarak paylasin ve geli-
sim hedefleri belirleyin.

* Sunum giinii gibi biiyiik etkinliklerde izleyici 6grencileri aktif izleyici ola-
rak gorevlendirin (6rnegin “Sunum gozlemcisi”, “Prototip degerlendirici”
gibi).

Oz degerlendirme ve akran degerlendirme uygulamalar;, STEM egitiminin
ogrenci merkezli dogasint giiclendiren ve degerlendirme siireglerine insani
ve yapici bir boyut kazandiran 6nemli araglardir. Bu uygulamalar sayesinde
Ogrenciler yalnizca oOgrenen degil, Ogrenmesini sorgulayan, baskasinin
ogrenmesine katki sunan ve bu siirecten anlam ¢ikarabilen bireyler haline gelirler.
Boylece STEM egitimi yalnizca teknik ve iceriksel degil; biligsel, duyussal ve
sosyal acidan da biitiinciil bir 6gretim modeline donisiir.

Genel Degerlendirme

STEM egitimi, yalnizca bilgi aktarimina dayali degil; tiretim, tasarim, kesif
ve is birligi siireclerini odagina alan biitiinciil bir 6grenme yaklagimidir. Bu y6-
niiyle klasik 6l¢me ve degerlendirme anlayislari, STEM pedagojisinin dogasina
yeterince karsilik verememekte; bunun yerine stire¢ odakli, ¢ok boyutlu ve otan-
tik 6lgme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu boliimde ele alinan degerlen-
dirme araclar1 ve uygulama drnekleri, STEM uygulamalarimin yalnizca sonug-

larii degil; siirecin kendisini goriiniir ve anlamli hale getirmeyi hedeflemistir.

STEM uygulamalarinda degerlendirmenin yalnizca “iiriin” tizerinden degil;
Ogrencinin nasil diislindiigi, siireci nasil yonettigi, ekibiyle nasil is birligi yapti-
g1, lirettigi ¢oziimiin ne kadar islevsel oldugu gibi ¢cok sayida boyutu igermesi
gerektigi vurgulanmistir. Bu nedenle degerlendirme, bir sonucun puanlanmasin-

dan ¢ok, bir gelisimin izlenmesi ve yonlendirilmesi araci olarak goriilmelidir.

Bu boliimde sunulan siire¢ odakli degerlendirme, performansa dayali 6l¢-
me, rubrikler, portfolyolar, 6z ve akran degerlendirmeleri, 6grenci gelisimini
destekleyen ve Ogretmen rehberligini kolaylagtiran 6lgme sistemleri olarak
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yapilandirilmistir. Her arag, hem uygulamaya hem de pedagojik temellere
dayandirilmis; 6rnek etkinliklerle zenginlestirilmistir.

STEM’in yapisina uygun sekilde gelistirilen bu degerlendirme uygulamalari,
ogrencinin 6z farkindalik gelistirmesini, diisinme siirecini yapilandirmasini,
geribildirim kiiltliriiyle gelismesini ve en 6nemlisi 6grenmeye karsi sorumlu-
luk almasim desteklemektedir. Bu da STEM egitimini yalnizca teknik beceri-
lerin degil; duyussal ve sosyal becerilerin de gelisimine katki sunan bir egitim
yaklasimi haline getirmektedir.

Degerlendirme, STEM egitiminin planlama ve uygulama kadar kritik bir bi-
lesenidir. Bu degerlendirme siireci, sadece 0gretmenin karar verme siirecine de-
gil; ayn1 zamanda 6grencinin 6grenme sorumlulugunu sahiplenmesine ve kendi
gelisimini yonetmesine de katki sunar. Bu yoniiyle etkili 6lgme ve degerlendir-
me uygulamalari, STEM egitiminin biitlinciil, demokratik ve dgrenci merkezli

yapisini giiclendiren en énemli 6gretim araglarindan biridir.
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10. BOLUM

OGRETMENLER VE EGIiTIiM ORTAMLARI

10.1. Ogretmen Yeterlilikleri ve STEM
10.2. STEM Ogretiminde Liderlik Rolii
10.3. STEM I¢in Egitim Ortamlarmin Tasarim1
10.4. Aile Katilim1 ve Toplum Is Birligi

BOLUM 10: OGRETMENLER VE EGIiTiM ORTAMLARI

STEM egitiminin etkili ve siirdiiriilebilir bicimde uygulanabilmesi, yalnizca
miifredat tasarimi ve etkinlik planlamasi ile degil; ayn1 zamanda 6gretmenin sa-
hip oldugu bilgi, beceri ve tutumlarla, iginde bulunulan fiziksel ve sosyal egitim
ortamlarinin niteligiyle dogrudan iliskilidir. STEM pedagojisi; disiplinler arasi
diisiinmeyi tesvik eden, problem ¢dzme ve iiretime odaklanan, is birligini ve diji-
tal yetkinlikleri 6ne ¢ikaran bir yaklasim oldugu i¢in, bu yapinin sinif diizeyinde
hayata gegirilebilmesi ancak donanimli bir 6gretmen profili ve esnek, dgrenci
merkezli 6grenme ortamlari ile miimkiindiir (Bybee, 2013; Johnson vd., 2016).

Ogretmenler, STEM uygulamalarinda yalmzca bilgi aktarict degil;
aynt zamanda rehber, kolaylastirici, mentdér ve Ogrenme lideri rollerini
iistlenmektedirler. Bu da 6gretmenlerin pedagojik yeterliliklerinin yani sira,
teknoloji okuryazarligi, disiplinler arasi planlama, problem temelli 6grenme,
mihendislik tasarim siireci gibi alanlarda da siirekli gelisim i¢inde olmalarini
gerektirir (Roehrig vd., 2012). Nitelikli 6gretmen, 6grencinin merakini tetikler,
sirece aktif katilimin1 saglar ve her bireyin kendi 6grenme yolculugunu
destekleyecek farkli 6grenme yollar1 sunar.
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Diger yandan, STEM egitimi yalnizca bireysel 6gretmen yeterliligiyle sinirlt
degildir. Egitim ortamlarmin fiziksel diizeni, materyal zenginligi, dijital dona-
nimy, is birligini tesvik eden yapisi da 6grenmenin niteligini dogrudan etkiler.
Kodlama, robotik, 3D modelleme, veri analizi gibi uygulamalarin yapilabile-
cegi STEM atolyeleri, sinif dis1 6grenme alanlar1 ve okul—toplum is birlikleri,
STEM’in yalnizca derslik i¢inde degil; okulun tamamina yayilmig bir 6grenme

kiltiirti olarak yapilandirilmasini saglar.

Bu boliimde, STEM o&gretiminde dgretmen yeterlilikleri, liderlik rolleri, egi-
tim ortamlarinin tasarimi ve aile-toplum is birligi gibi temel bilesenler ele alina-
cak; o6gretmenlerin STEM siire¢lerindeki ¢ok yonlii rolleri ile ¢agdas 6grenme
ortamlarinin nasil sekillendirilebilecegi biitiinciil bigcimde degerlendirilecektir.
Amag, STEM uygulamalarinin nitelikli insan kaynagi ve uygun 6grenme ekosis-

temleri ile desteklenmesini saglayacak kuramsal ve pratik bir cerceve sunmaktir.

10.1. Ogretmen Yeterlilikleri ve STEM

STEM egitiminin sinif ortaminda etkili bir bigimde uygulanabilmesi, dnce-
likle bu siireci yonetecek 6gretmenin sahip oldugu bilgi, beceri, deger ve tutum-
lara baghdir. STEM yaklasimi, sadece dort disiplinin entegrasyonunu degil; ayni
zamanda 6grenci merkezli, problem temelli ve iiretim odakli bir 6gretim anlayi-
sin1 da beraberinde getirir. Bu nedenle STEM uygulamalarini planlayan ve yii-
riiten 6gretmenlerin yalnizca alan bilgisi yeterligine degil; pedagojik donanima,
teknoloji okuryazarligina, is birligi kiiltiiriine ve yaratict diisiinme becerilerine
de sahip olmalar gerekmektedir (NRC, 2012; Gess-Newsome, 2015).
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@ STEM Ogretmeni Profili: 21. Yiizyil Yetkinlikleriyle Uyum

STEM oOgretmenleri, klasik 6gretmen rollerinin otesine gegerek, asagidaki

¢ok boyutlu yeterlik alanlarinda gelismis bir profil ortaya koymalidir:

Yeterlik Alan1

Aciklama

Disiplinler aras1 diistinme

Ogrenciye fen, teknoloji, miihendislik ve

matematik alanlarini bir biitlin olarak sunabilme

Problem ¢6zme ve tasarim

Gergek yasam problemlerini 6gretime entegre

etme ve c¢Oziim yollar1 iiretme konusunda

becerisi '

rehberlik etme

Kodlama, robotik, simiilasyon ve dijital tasarim
Teknoloji okuryazarlig araclarin1  6grenme-0gretme silirecine entegre

edebilme

Yaraticilik ve esneklik

Acik uclu gorevler gelistirme, 6grencilerin farkl

yollarla ¢6zlim tiretmesine imkan tanima

fletisim ve is birligi

Takim temelli dgrenmeyi yonetme, disiplinler

aras1 6gretmen is birlikleri kurabilme

Siireg degerlendirme

becerisi

Uriin kadar 6grenme siirecini de izleyebilecek
Oleme araglar1 kullanabilme (rubrik, portfolyo,
0z degerlendirme)

Bu yetkinlikler yalnizca bireysel 6gretmen nitelikleriyle sinirli kalmaz; oku-

lun genel 6grenme kiiltiiriine ve ekip i¢i iletisim siireglerine de dogrudan etki

eder.

# Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli Baglaminda Ogretmen Rolleri

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2024 yilinda kamuoyuna sunulan Tiirki-

ye Yiizyili Maarif Modeli (TYMM), 6gretmenlerin yalnizca bilgi aktarici degil;

rehber, kolaylastirici, gbzlemci, geri bildirim sunucu ve deger kazandirici roller

iistlenmesini On plana ¢ikarmaktadir. Bu modele gore, 6gretmenlerin su yeterlik

alanlarinda gelisim gdstermesi beklenmektedir:

+ Ogrenmeyi yapilandiran bir rehber olma
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Sorgulama temelli 6grenme siireglerini yonetme

Uretim temelli gorevler olusturma

Degerlendirmeyi 6grenmenin bir pargasi olarak yapilandirma
Dijital araglar egitim siireclerine anlamli sekilde entegre etme

Toplumsal ve kiiltiirel degerleri igeren 6grenme ortamlart hazirlama

Bu baglamda STEM yaklasimi, TYMM ile pedagojik anlamda ytiksek diizey-
de ortiismekte; 6gretmenin gelismis ¢oklu yeterliliklerle donatilmasini gerekli
kilmaktadir.

¢ Ogretmen Yeterliklerinin Gelistirilmesine Yonelik Uygulamalar

STEM 6gretiminde 6gretmenlerin bu yeterlikleri kazanmasi, ¢esitli profesyo-

nel gelisim programlari, hizmet i¢i egitimler, eylem arastirmalari ve disiplinler

arasi is birlikleri yoluyla desteklenmelidir. Bu siirecte dnerilebilecek bazi uygu-

lamalar sunlardir:

»/ STEM Egitimleri ve Atolyeleri: STEM ogretiminde kullamlan 5E
modeli, miihendislik tasarim siireci, kodlama araglar1 (Scratch, Micro:bit
vb.) gibi konularda yapilandirilmig egitim programlari

»  Okul Temelli Mesleki Gelisim Topluluklar:: Branslar arasi 6gret-
men gruplarinin haftalik STEM planlar1 gelistirmesi, 6rnek uygulamalari
paylagmast

o Aksiyon Arastirmasi: Ogretmenlerin kendi siniflarinda STEM uy-
gulamalarimi deneyimleyip siireg lizerine yansitici raporlar hazirlamalari
'  STEM Mentorliik Sistemleri: Alaninda uzman 6gretmenlerin farkl
okullarda STEM uygulamalari i¢in danigmanlik yapmasi

»/ Dijital Topluluklar ve Paylasim Platformlar:: EBA, eTwinning,
STEM.org gibi platformlarda dijital kaynaklarin ve 6rnek senaryolarin
paylasilmasi

@ Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Uygulama . . e s

Ogretmene Yonelik Stratejik Oneri
Alan

Her STEM etkinligini S5E modeline uygun bigimde
Planlama

yapilandirin.
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Uygulama . _ . e s
Ogretmene Yonelik Stratejik Oneri
Alam
Ogretim Problem temelli ve iiretime dayali gérevler sunun.
. Dijital araclari islevsel bigimde kullanin, 6grenciyi teknoloji
Teknoloji e e et
tiiketicisi degil {ireticisi yapin.
. . Siireg degerlendirme araglart (rubrik, 6z degerlendirme)
Degerlendirme
kullanim.
s Diger brans 6gretmenleriyle disiplinler aras1 STEM projeleri
Is birligi o
gelistirin.
. Her 6grencinin diisiinme bi¢imini kesfetmeye calisin, sabirl
Rehberlik . L
ve yonlendirici olun.

10.2. STEM Ogretiminde Liderlik Rolii

STEM egitimi, yalnizca sinif i¢i uygulamalarla sinirli olmayan; okul kiiltiirii-

nii, 6gretmen is birliklerini, toplumsal iliski aglarini ve vizyoner yonetim anla-

yislarini da iceren ¢ok katmanli bir doniisiim siirecidir. Bu doniigiimiin siirdiirii-

lebilir ve etkili bicimde yonetilmesi ise, okul liderlerinin ve 6gretmen liderlerin

STEM pedagojisinde iistlendikleri rollerle dogrudan iligkilidir (Katzenmeyer &
Moller, 2009; Fullan, 2014).

@ Liderlik, STEM Uygulamalarimin Kaldira¢ Giiciidiir

Etkili bir STEM 0&gretimi, giiclii bir pedagojik liderlikle miimkiin héale

gelir. Ozellikle okul yéneticileri ve dgretmen liderler, STEM yaklagimimin

okul kiiltiirtine yerlesmesini saglayacak stratejik planlamalar yapmali, ekip

caligmasimi tesvik etmeli ve yenilik¢i uygulamalari destekleyen bir 6grenme

ortami olusturmalidur.

Bu baglamda STEM o&gretiminde liderlik;

* Ortak vizyon olusturma,

+ Ogrenme kiiltiirii insa etme,

 Ogretmen motivasyonunu artirma,

e Kurumsal is birliklerini giiclendirme,
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e Siire¢ odakli degerlendirmeyi yonlendirme gibi ¢ok boyutlu islevler iist-
lenir (Spillane, 2006).

¢ STEM Liderliginin Ogretmen ve Yonetici Boyutlar

1. Okul Yoneticisi Olarak STEM Lideri

Okul yoneticileri STEM Kkiiltiiriiniin kurumsallagsmasinda asagidaki alanlarda
aktif rol almalidir:

Liderlik Rolii Aciklama

Okulun STEM temelli gelisim hedeflerini belirler, bu

Vizyonerlik
dogrultuda kaynak planlamasi yapar.

Ogretmenlerin STEM egitimi konusunda hizmet igi

Destekleyicilik . .

egitimlere katilimin1 tesvik eder.
Is birligi Branglar arasi 6gretmen etkilesimlerine zemin hazir-
kolaylastiricihig: lar.

. _ | STEM atélyeleri i¢in fiziksel, teknolojik ve finansal
Kaynak saglayicihig: L
kaynaklarin teminini saglar.

Okul diizeyinde STEM temelli proje, etkinlik, yaris-
Eylem plani T ) )
. ma, sergi gibi uygulamalarin sistemli planlanmasini
yoneticiligi

organize eder.

2. Ogretmen Lideri Olarak STEM Uygulayicis

STEM o6gretiminde 6gretmen liderligi, sinif digina tasan ve diger 6gretmenle-
re ornek olan bir pedagojik etki yaratmay1 ifade eder. STEM 6gretmeni, sadece
kendi sinifinda etkinlik uygulayan degil; ayn1 zamanda yenilikgi fikirler gelisti-
ren, materyal tasarlayan, akran 6gretimi yapan ve okul capinda STEM farkinda-
1181 olusturan bir 6grenme lideridir (York-Barr & Duke, 2004).

Ogretmen liderliginde 6ne ¢ikan gorev alanlari:

e STEM kuliipleri, atolye ¢calismalar1 diizenleme

 Ogretmen ¢alisma gruplarinda mentorliik yapma

e Disiplinler aras1 ders planlar1 olusturma
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* STEM alaninda okul i¢i sunumlar ve drnek dersler gergeklestirme

o Ilge/il diizeyindeki STEM platformlarinda aktif rol alma

@ Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli’nde Liderlik Vurgusu

TYMM, 6gretmeni bir “etkinlik yoneticisi” olmanin 6tesinde, 6grenme or-

tamim sekillendiren, degerlere rehberlik eden, is birliklerini yoneten ve

topluma ornek bireyler yetistiren liderler olarak konumlandirmaktadir. Bu

baglamda STEM 6gretimi, 6gretmenin liderlik kapasitesini gelistirirken; okulun

tamamina yayilan 6grenen topluluklar olugsmasini da destekler.

Bu modelde STEM liderligi;

e Ortak kiiltiirel degerlerle bilimsel bilgi tiretimi arasinda kdprii kurar,

e Toplum temelli 6grenme ortamlarini (miize, doga, atdlye, kurumlar) 6g-

renme silirecine entegre eder,

e Problem ¢6zme ve proje iiretme stireglerini okul vizyonunun bir pargasi

haline getirir.

@ Ornek Uygulamalar: Liderlik Roliiniin Somut Yansimalar

Ogretmen Program

Uygulama Tipi Aciklama
Okul véneticisi 5 5ret lider is birlizivl
STEM Haftast ul yone 1c1s.1 \.fe ogre men' ider is birligiyle
. planlanan etkinliklerde sergiler, atdlyeler ve
Organizasyonu . .
Ogrenci sunumlari yapilir.
. Deneyimli STEM 6gretmenleri yeni baslayanlara
STEM Mentor

yol gosterir. Ders gozlemleri, birlikte planlama ve

ortak uygulamalar ger¢eklestirilir.

Disiplinler Aras1 STEM
Takimlar

Fen, matematik, teknoloji, sanat ve sosyal bilgiler

Ogretmenleri ortak proje gelistirir.

Toplumla is Birligi

Belediye, iiniversite, yerel isletmeler ile is birlikleri

kurularak STEM projelerine destek alinir.
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STEM Liderligi i¢cin Ogretmenlere ve Yoneticilere Oneriler

Rol Oneri

Okul STEM o6gretiminde gorevli 6gretmenleri destekleyici bir iklim
Yoneticisi olusturun. Basarili uygulamalar1 goriintir kilin ve paylasin.
. Kendi sinifinizdaki iyi uygulamalari meslektaslarinizla
Ogretmen C

paylasin. STEM projelerinde rol model olun.

Okul i¢inde “STEM liderlik ekibi” olusturun ve yil boyunca
Ortak

hedefler belirleyerek yiiriitiicii olun.

10.3. STEM icin Egitim Ortamlarimin Tasarimi

STEM egitiminin etkili bicimde uygulanabilmesi i¢in yalnizca gretim yon-
temlerinin degil, 6grenme ortamlarinin da yeniden yapilandirilmasi gerekmek-
tedir. Ogrencilerin sorgulama, arastirma, tasarlama, iiretme ve sunum gibi ¢ok
boyutlu etkinliklerde aktif rol almalarini saglayacak 6grenme ortamlari, STEM
pedagojisinin temel taslarindan biridir (Honey, 2014). Bu ortamlar fiziksel, diji-
tal ve pedagojik bilesenlerin bir araya geldigi, disiplinler aras1 tiretim siire¢lerini

destekleyen 6grenme ekosistemleri olarak kurgulanmalidir.

STEM Egitim Ortamlarinin Temel Ozellikleri

Bir STEM 06grenme ortami, asagidaki temel nitelikleri tagimalidir:

Ozellik Aciklama
. Gruplarla calismaya, deney yapmaya, hareket etmeye
Esneklik . - . . .
ve fikir gelistirmeye imkan taniyan mobilya diizeni
Malzeme Tasarim, prototipleme, deney, 6l¢iim ve kodlama igin
Zenginligi gerekli arag-gerecler
.. Kodlama, modelleme, veri analizi ve sunum i¢in bilgi-
Dijital Erisim .
sayar, tablet, internet ve uygun yazilimlar
Gorsel Sunum Beyin firtinasi, planlama, ¢izim ve sunumlar i¢in pano,
Alanlan beyaz tahta, dijital ekranlar
Giivenlik ve Yas diizeyine uygun diizenleme, giivenli malzeme kul-
Ergonomi lanimi, net alan ayrimlari (kesim, elektronik, deney vb.)
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o Bu yoniiyle STEM siniflart geleneksel simf modelinin Gtesine gegerek,
laboratuvar, atolye ve yaratici stiidyo yapilarmin birlestigi hibrit alanlara doniis-
mektedir (Martinez & Stager, 2013).

TYMM ve Ogrenme Ortam Vizyonu

Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli, grenmenin sadece bilgi aktarimiyla sinirl
olmadigy; 6grencinin aktif katilimi, iiretimi ve toplumsal fayda iiretmesi esasina
dayali bir yap1 dngormektedir. Bu model dogrultusunda STEM ortamlar da:

+ Uretim merkezli,

* Deger temelli,

+ 1Is birligine dayal,

* Yerel ve kiiresel sorumluluklar: gozeten

alanlar olarak yapilandirilmalidir.

TYMM cercevesinde, 6grenme ortamlarimin kiiltiirel baglamla iligkilendiril-
mis, problem ¢ozmeye olanak taniyan ve farkl disiplinleri bulusturan bir yapiya
sahip olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu yaklagim dogrultusunda STEM si-
niflar1 sadece fiziksel degil; kavramsal ve deger temelli bir yeniden insa siireci
gerektirir.

STEM Simifi/Atélyesi Tasarim I¢in Somut Bilesenler

Alan Icerik ve Materyal Onerileri

. LEGO pargalari, karton, kesici/kivirict aletler, yapisti-
Tasarim & Uretim
ricilar, maket bicaklari

Termometre, mikroskop, basit kimya ve fizik deney

Deney Alam .
malzemeleri
Elektronik & Arduino, Micro:bit, breadboard, kablolar, sensorler,
Kodlama led lambalar, motorlar
Bilgisayar/tablet, internet, 3D yazici, Tinkercad, Scrat-
Dijital Alan

ch, robotik yazilimlar

Proje panosu, akilli tahta, poster alani, 6grencilerin
Sunum & Tartisma | o . ) .
tirtinlerini sergileyebilecegi platformlar
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Bu alanlar dinamik ve modiiler olmali, 6grenci fikirlerine gore yeniden dii-

zenlenebilir bir yapiya sahip olmalidir.

Uygulama Ornekleri: Okul Ortaminda STEM Tasarimlar:

' Ornek 1: “Mobil STEM Kosesi”

Ozellikle smifi degistirilemeyen okullar igin portatif STEM kutular1 veya
STEM romorklar: tasarlanabilir. Bu kutular i¢inde kodlama kitleri, tasarim

araglar1 ve temel deney malzemeleri bulunur.

* Ornek 2: “STEM Lab + Maker Space”

Fen laboratuvarlarinin bir boliimiiniin tasarim ve iiretim amaglh kullanilabilir
hale getirilmesiyle entegre bir STEM/Maker alani olusturulabilir.

o Ornek 3: “STEM Koridoru”

Okul koridorlarinda sergi panolari, matematik problemleri, QR kodla inte-
raktif videolar, yerlestirilmis deney istasyonlar1 gibi pasif alanlar aktif 6grenme

alanlaria doniistiiriilebilir.

Ogretmenler I¢in Ortam Tasarim Onerileri

Strateji Agciklama

Lo Tiim simifi degistirmek zorunda degilsiniz. Bir masa bir
Kiigciikten basla . . .. . o
kose bile STEM uygulamalar i¢in yeterli olabilir.

. . Ogrencilerinizden smif diizeni, ihtiyag listesi ve
Ogrenci katilima o ]
malzeme yerlesimi konusunda fikir alin.

.. Gorsel sanatlar, fen, matematik ve bilisim 6gretmenleriyle
Is birligi gelistir L .
birlikte kullanilabilecek ortak alanlar tasarlaym.

ikinci el malzeme | Atik malzemeler, evde kullanilmayan basit elektronikler

kullanimi (mouse, saat vb.) sinif projelerinde kullanilabilir.

Her ay kiiciik bir degisiklikle smifinizin STEM

Kademeli gelisim | altyapisini zenginlestirin (6rnegin: bu ay sensor kosesi,

sonraki ay robotik modiilii).
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STEM egitiminin basariya ulasmasinda 6grenme ortamlarinin tasarimi kritik
bir rol oynar. Fiziksel alanin sundugu imkéanlar, pedagojik yaklasimlarmn isler
hale gelmesini saglar. Bu nedenle siniflar ve okul mekanlari, STEM’in sorgula-
ma, iiretim, is birligi ve sunum dongiisiinii destekleyecek sekilde yeniden diizen-
lenmelidir. Bu sadece bir mekan degisimi degil; ayn1 zamanda 6grenmeye bakis

acisinin yeniden insasi anlamina gelir.

10.4. Aile Katihm ve Toplum s Birligi

STEM egitiminin yalnizca sinif icinde degil, okul dis1 ¢evreyle biitiinlesik
sekilde yiiriitiilmesi, 6grenmenin kalicilig1 ve toplumsal etkisi agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir. Bu dogrultuda ailelerin ve toplumun STEM siireglerine dahil
edilmesi, 6grencilere daha giiglii, anlamli ve destekleyici 6grenme deneyimleri
sunar. STEM yaklasimi; sadece akademik becerileri gelistirmekle kalmaz, ayn
zamanda c¢ocuklarin yasadig1 sosyal cevreyle bag kurmasini, yerel sorunlara
duyarlilik gelistirmesini ve 6grenmeyi yasamin bir parcasi olarak gérmesini
tesvik eder (Epstein, 2011; Beers, 2011).

Aile Katilminin STEM Egitimine Katkisi

Aileler, cocuklariin 6grenme siireclerinde rehber, destekleyici ve modelleyi-
ci bir rol iistlenebilir. Evdeki basit gdzlemler, geri doniigiim uygulamalari, doga
yiirliylsleri, enerji tasarrufu gibi giindelik yasam etkinlikleri STEM diisiincesi-
nin pratige dokiilmesidir. Ayrica aileler, STEM projelerine katilarak cocuklarmin
caligmalarint daha yakindan tanima ve destekleme firsati bulurlar.

STEM egitiminin aile boyutundaki katkilar1 sunlardir:

+ Ogrencinin 6grenme motivasyonunu artirma

* Akademik gelisimini ev ortaminda da destekleme

» Bilimsel ve teknolojik farkindaligi artirma

* Aile i¢i iletisimi giiglendirme

*  STEM mesleklerine yonelik kariyer ilgisini pekistirme

Uygulama Ornekleri:

* Aile-6grenci STEM etkinlik geceleri (6rnegin: “Birlikte robot yapiyoruz”
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temal1 aksam etkinlikleri)

Evde STEM kutusu uygulamalar1 (basit devre, giines firm1 gibi evde ya-
pilabilecek kitler)

Ailelerin jiiri tiyesi oldugu okul i¢i STEM sergileri

Ogrencilerin aileleriyle birlikte hazirladigi STEM sunumlari veya videolari

Ayrica ailelerin ¢esitli mesleklerden olmalar1 da (miithendis, saglikgi, giftci,

esnaf vb.) gocuklara farkli disiplinleri tanitma konusunda zenginlik saglar. Orne-

gin, bir marangoz ebeveynin 6l¢ii alma, kesme, birlestirme siireglerini anlatmasi,

STEM’in miihendislik ve matematik boyutuna dogrudan katki sunabilir.

Toplumla Is Birliginin Onemi ve Katkilar

STEM egitiminin yalnizca bireysel ve sinif temelli bir ¢caba olarak kalmasi,

bu modelin as1l giiclinii sinirlayacaktir. STEM’in toplumsal boyutu; okulun yerel

yonetimlerle, iniversitelerle, sanayi kuruluslariyla, tarim ve saglik sektorleriyle,

STK’larla ve kiiltiirel kurumlarla is birligi kurmasiyla genisler. Bu is birlikleri,

hem 6grenmenin gergek yasamla iligkisini gliglendirir hem de 6grencilerin gele-

cege dair mesleki vizyonlarii gelistirir (Honey, 2014)).
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Toplumsal is birliginin STEM egitimine katkilar::

Gergek problem alanlarina erigim saglar (6rnegin: su kaynaklarinin korun-

mast, yerel ulagim sorunlari)
Alan uzmanlarmin egitime katilimiyla otantik 6grenme ortamlari yaratir

Yerel kalkinma sorunlarina ¢oziim odakli projeler gelistirilmesini tesvik
eder

Sosyal sorumluluk ve yurttaglik bilinci kazandirir

Okul dis1 6grenme ortamlarini ¢esitlendirir (fabrikalar, miizeler, belediye-
ler, kdyler, sanayi tesisleri, tarim alanlar1 vb.)

Uygulama Ornekleri:

Yerel belediye is birligiyle “Siirdiiriilebilir Sehir Tasarim1” yarigmalari

Universitelerle is birligi i¢inde laboratuvar ziyaretleri ve akademisyen

sunumlari

Sanayi kuruluslarinin destekledigi STEM atolyeleri
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Tarim kooperatifieriyle yiiriitiilen “yerel {irlinler i¢in ekolojik ambalaj ta-

sarim1” projeleri

STKlarla ytiriitiilen ¢evre temali STEM kampanyalari

Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli (TYMM) Cercevesinde Aile ve Toplu-
mun Rolii

TYMM, 6grencinin sadece bireysel gelisimini degil; ait oldugu kiiltiirel ¢ev-

reyle etkilesimini de merkeze alan biitiinciil bir egitim modeli sunmaktadir. Bu

modelde yer alan deger egitimi, aktif vatandaslik, ¢evre bilinci, toplumsal fayda

iiretme gibi yonelimler; STEM’in aile ve toplumla biitiinlestigi projeler aracili-

giyla dogrudan desteklenebilir.

Ornegin:

TYMM’de vurgulanan “degerler temelli 6grenme” anlayisi, STEM pro-
jelerinde sosyal sorumlulukla birlestiginde, 6grencilere hem tiretme hem
fayda saglama amaci kazandirir.

“Gelisimsel biitliinliik” ilkesi dogrultusunda &grencinin okul-ev-toplum

iicgeninde tutarli deneyimler yasamasi, STEM’in yasamla biitiinlesen bir

O0grenme siireci olmasini saglar.

® Ogretmenlere Yonelik Uygulama Onerileri

Velilere bilgilendirme seminerleri diizenleyin. STEM’in ne oldugu,
evde nasil desteklenebilecegi konusunda rehberlik sunun.

Aileleri etkinliklere dahil edin. Kodlama atdlyeleri, proje giinleri, su-

num sergileri gibi siireglere ebeveynleri davet edin.

Yerel kurumlarla baglantilar kurun. Okulun ¢evresindeki belediye, sa-
nayi odasi, ziraat odasi, kooperatif gibi kurumlarla proje tabanl is birlik-
leri gelistirin.

STEM topluluklar: olusturun. Okul biinyesinde 6grenciler, veliler ve
ogretmenlerden olusan goniillii STEM ekipleri kurulabilir.

Rol model sunumlari organize edin. Farkli mesleklerden kisiler (kadin

mihendisler, tarim teknisyenleri, robotik gelistiriciler vb.) okulda 6gren-

cilerle bulusturulabilir.

Aile katilim1 ve toplum is birligi, STEM egitiminin siirdiiriilebilirligi, top-

lumsal etki yaratmasi ve 6grencilerin 6grenmelerini gercek baglamlara tasiya-
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bilmesi agisindan vazgecilmez bilesenlerdir. Ogrenci yalmzca okulda degil, evde
ve gevresinde de 6grenmeye devam eder. Bu yiizden STEM, yalnizca bir ders ya
da proje degil; tiim paydaslarin katildig1 yasayan bir 6grenme Kiiltiirii olarak
degerlendirilmelidir.

Genel Degerlendirme

Bu bolimde, STEM egitiminin etkili bi¢imde uygulanabilmesi igin kritik
Ooneme sahip olan dort temel bilesen ayrintili sekilde ele alinmistir: 6gretmen
yeterlilikleri, 6gretim liderligi, 6grenme ortamlarinin tasarimi ve aile-toplum is
birligi. STEM, yalnizca bir 6gretim yontemi degil; ayn1 zamanda disiplinler arasi
diistinme, problem ¢ézme, liretim ve ig birligine dayali yeni bir egitim kiiltiirii
sunar. Bu kiiltiirin sinif ortamina tasinmasi, ancak nitelikli 6gretmenler ve uy-

gun 6grenme ekosistemleri ile miimkiin olabilmektedir.

STEM o6gretmeni, yalnizca bilgi aktaran degil; 6grenme siireglerini tasarla-
yan, 6grencilere rehberlik eden ve onlar1 kesfetmeye yonlendiren bir liderdir.
TYMM gercevesinde Ogretmenlerden beklenen rehberlik, kolaylastiricilik ve
deger kazandiricilik rolleri; STEM yaklasimiyla biitiinlestiginde ¢ok yonlii bir
O0grenme ortami ortaya ¢cikmaktadir. Bu da 6gretmenlerin teknoloji okuryazarli-
&1, disiplinler arasi planlama, {iretim temelli 6gretim ve siire¢ degerlendirme gibi

alanlarda siirekli gelisim i¢inde olmalarimi gerektirmektedir.

Ayrica STEM uygulamalarimin siirdiiriilebilirligi i¢in yalnizca bireysel ¢aba
yeterli degildir. Okul yoneticilerinin vizyoner liderlik anlayisi, 6gretmen lider-
lerin meslektaslarina yonelik destekleyici rolleri ve okul kiiltiirii icinde kolektif
o0grenme topluluklarinin olugmasi, STEM’in kurumsallagmasi agisindan son de-
rece degerlidir. Liderlik, burada yalnizca yonetsel bir siire¢ degil; ayn1 zamanda
pedagojik doniisiimii destekleyen stratejik bir aktorliik olarak konumlanmakta-
dir.

Bununla birlikte, STEM egitiminde 6grenme ortamlarinin yapisal ve islevsel
acidan yeniden kurgulanmasi biiyiik 6nem tasir. Esnek oturma diizeni, tiretime
olanak saglayan malzeme zenginligi, dijital erisim ve 6grenci merkezli alanlar;
O0grenmeyi daha anlamli, etkilesimli ve siirdiiriilebilir kilar, TYMM nin deger
temelli ve biitiinciil 6grenme anlayisi, bu ortamlarin yalnizca fiziksel degil, ayni

zamanda kiiltiirel ve duyussal diizlemde de 6grenciye hitap etmesini gerektirir.

Son olarak, STEM’in okul sinirlarini asarak ev ortamina ve topluma yayilma-
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s1, 6grenmenin derinligi ve etkisi agisindan hayati bir noktadir. Ailelerin siirece
aktif olarak dahil edilmesi, ¢ocuklarin 6grenme motivasyonunu artirmakta ve
O0grenmeyi yasamin dogal bir pargasi haline getirmektedir. Toplumla is birligi
icinde yiiriitiilen STEM projeleri ise 6grencilerin ger¢ek yasam problemlerine
¢Oziim gelistirme kapasitesini artirmakta, toplumsal sorumluluk ve ¢evresel far-
kindalik gibi degerlerle 6grenmeyi pekistirmektedir.

Bu baglamda, 6gretmenlerin mesleki yeterliliklerini artirmalari, okul yoneti-
cilerinin STEM pedagojisine liderlik etmeleri, egitim ortamlarinin doniistiiriil-
mesi ve okul-aile-toplum tiggeninde gii¢lii bir 6§renme ag1 kurulmasi, STEM’in
etkili bigimde uygulanmasi i¢in temel kosullardir. Bu biitiinciil yaklagim, yal-
nizca ders basarisini degil; yasam boyu dgrenen, lireten ve topluma katki sunan

bireyler yetistirmeyi hedefleyen bir egitim vizyonunun ifadesidir.
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EKLER
e STEM Etkinlik Sablonlar
e Ornek Etkinlik Degerlendirme Formlari
e STEM Uygulama Giinliigii Ornegi
e STEM Alaninda Yararlanilabilecek Dijital Araglar

e Yararlanilan Kaynaklar ve Okuma Onerileri

STEM ETKINLIK SABLONLARI

Bu béliimde sunulan STEM etkinlik sablonlari, 6gretmenlerin farkli yas ve
brans diizeylerinde disiplinler arasi etkinlikler planlamasina yardimci olmak
amaciyla hazirlanmistir. Sablonlar, STEM pedagojisinin temel yap1 taglar1 olan
problem temelli 6grenme, miithendislik tasarim siireci, disiplinler aras1 entegras-
yon ve iiretim odakli yaklagimi destekleyecek sekilde yapilandirilmistir.

Etkinlik planlamasinda dgretmenlerin sunlara dikkat etmesi onerilir:

* Gergek yasam problemleriyle iliski kurma

e Disiplinler arasi igerik entegrasyonu

* Siire¢ boyunca 6grenci katilimini, is birligini ve yaraticiligi tesvik etme

+ Uriin ve siire¢ degerlendirmesine yer verme
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Boliim Aciklama / Ornek Rehberlik
Etkinligin Ad1 Ornegin: “Siirdiiriilebilir Ev Tasarim1”
Sinif Seviyesi / Yas -

Grubu Orn: 6. sinif (11-12 yas)
Ders Alanlart Fen, Matematik, Teknoloji, Miithendislik

(gerekiyorsa Tiirkge, Sosyal Bilgiler vb.)

Etkinligin Siiresi

Tek ders / 2 ders / 1 hafta / 4 hafta vb.

Problemin Tanim

Gergek yasamla baglantili acik uglu bir sorun
yazilmali. Orn: “Soguk iklimlerde 1s1 kaybini
azaltacak bir ev nasil tasarlanabilir?”

Amag ve Hedeflenen

Disiplin bazli kazanimlar + beceri hedefleri Orn:
“Is1 yalitm1 mantigini kavrar”, “Basit prototip

Kazanimlar .
tasarlar”, “Veri toplar ve yorumlar”
Kullanmilacak Karton, folyo, termometre, pipet, ¢izim araglari
Malzemeler vb.
1. Problem tanimi 2. Beyin firtinasi 3. Arastirma
Etkinlik Asamalar1 4. Tasarim plan1 5. Prototip tliretimi 6. Test etme 7.
Yansitma ve gelistirme 8. Sunum
Degerlendirme Rubrik, gbzlem formu, 6z degerlendirme, {iriin
Araclari sunumu, akran degerlendirme

Notlar / Gozlemler

Etkinlik sirasinda karsilasilan giiglii—zay1if yonler

O0gretmen tarafindan not alinabilir.

Asama Icerik
Ogrencilerin ¢ozmesi gereken probleme kisa, net,
1. SORUNU aciklayict bir baslik yazilir. Orn: “Sumif ici 151k
TANIMLA kullanimini azaltmak igin dogal aydinlatma sistemi
gelistir.”
Ogrencilerin konuyla ilgili bilgi toplama, érnekleri
2. ARASTIR inceleme ve onceki ¢oziimleri degerlendirme siireci
planlanir.
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Asama Icerik

Beyin firtinasi yapilir, alternatif ¢dziimler gelistirilir.

3. FIKiR URET Ogrencilere farkl1 yollarla ¢dziim iiretmeleri tesvik
edilir.
Secilen fikre gore adim adim tasarim yapilir. Malzeme

4. PLANLA listesi hazirlanir. Teknik ¢izim veya dijital taslaklar
olusturulur.

5. URET Plan dogrultusunda iiriin gelistirme siireci baslar. Og-

(PROTOTIP) renciler materyalleri kullanarak prototip olustururlar.

6. TEST ET Protot{p t?st ed'l.hr. Eksiklikler gozlemlenir. Veriler top-
lanir (6lgiim, gozlem vb.)

7. GELISTIR Test son'ra51 iyilestirmeler' ?/aplhr. Uriin optimize edilir.
Alternatif yollar denenebilir.

8. SUNUM & Uru]:1 Sll’l-lf i?iride s?nul}lr.. Sunlll(;n sgijlmd'a t')grerllciler

PAYLASIM problemi, ¢éziim siirecini ve elde ettikleri sonuglari
agiklar.

Alan Aciklama
Senaryonun Adi Orn: “Mahallemizdeki su birikintisi sorununa ¢6ziim”
Hedef Grup / Simf | 6. simif (11-12 yas)

Problem Tanimi

Yasanilan ¢evrede ya da okulda gozlenen agik uclu bir
sorun. Orn: “Okulumuzun arka bahgesinde yagmur
sonrast su birikiyor.”

Senaryo Siireci

1. Gozlem yap 2. Sorunu analiz et 3. Veri topla 4.
Coziim onerileri gelistir 5. Prototip tasarla 6. Test et ve
degerlendir

Fen: Su dongiisii, zemin tiirleri Matematik: Alan

STEM Disiplinleri | 6l¢timleri Miihendislik: Tahliye sistemi Teknoloji:
Maket yapimi, sunum
Kazanmmlar Problem ¢6zme, is birligi, bilimsel diisiinme,

mihendislik tasarim dongiisii

Sunum Tiirii

Poster, maket, dijital infografik

Degerlendirme
Yontemi

Siirec rubrigi + akran degerlendirmesi + gézlem formu
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Alan Aciklama
Etkinlik Bashg1 Orn: “Bir Robotun Giinl{igii”
Hedef Grup 5-7. simf
Senaryo / Hikaye Ogrencnpn gelistirdigi STEM projesi, bir N
o . karakterin (robot, ¢ocuk, bilim insan1 vb.) gdziinden
Fikri oA s
hikayelestirilir.
STP:M Proje Orn: Kodlanan trafik 15181 sisteminin tasarimi
Baglantisi

Hikaye Unsurlar

1. Giris: Karakterle tanisma 2. Problemle karsilagma 3.
Coziim gelistirme (STEM siireci) 4. Basar1 ya da baga-
risizlik 5. Sonug ve ders

Oykii defteri, illiistrasyon, dijital animasyon, resimli

Yaratic1 Ciktilar hikaye kitabr
Yaratici yazma, siire¢ degerlendirme, empati kurma,
Kazamimlar teknik bilgiye dilsel yaklasim
Degerlendirme Yazili iiriin + sunum + 6z degerlendirme formu
Etkinlik Bash@ Orn Bahi;’edekl Topragin Su Tutma Kapasitesini
Olgliyoruz
Hedef Grup 4.-6. sinif
Yer / Alan Okul bahgesi, bostan, doga parkuru, tarla

Problemin Tanimi

“Bah¢emizde hangi toprak daha verimli su tutar?”

STEM Disiplinleri

Fen: Toprak tiirleri ve su Matematik: Ol¢iim ve veri
analizi Miihendislik: Sulama sistemi gelistirme Tekno-
loji: Veri kayd1 ve sunumu

Uygulama 1. Gozlem yap 2. Numune al 3. Deney uygula 4. Veriyi
Asamalari kaydet 5. Tasarim gelistir 6. Sunum yap
Kazammlar Doga ile 6grenme, ¢evresel sorumluluk, veri okurya-

zarlig1, mithendislik dongiisii

Sunum Bi¢imi

Sunum panosu + gdzlem formu + basit prototip

Ek Ogeler

Fotograf ¢cekimi, doga gilinliigii, kiiclik video roportajlar
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ORNEK ETKINLIK DEGERLENDIRME FORMLARI

Degerlendirme Formu 1: STEM Uriin Rubrigi (Ust Diizey — 6.-8. Sinif)

Kullamim amaci: Ogrencilerin ortaya koydugu iiriin/prototiplerin

islevsellik, yaraticilik ve sunum becerileri agisindan degerlendirilmesi.

Uygulanabilirlik: STEM sergileri, proje sunumlari, yarismalar, STEM haf-

tasi etkinlikleri.

Degerlendirme .. . - 1 - Yeter-
Kriteri 4 — Miikemmel 3-lyi 2 — Gelisiyor siz
Ozglin ve Net prob- | Problem be- | Problem
Problem net problem .
. . lem tanimi1 | lirsiz veya tanim1 yok
Tanimi belirlenmis, o
... |var genel / belirsiz
gerekcelendirilmis
Uriin
. I, caligmiyor
Tasarim ve Urlin islevsel, Uriin blylk | ¢5in kismen veya
; . yaratici ve hedefe | dlglide .
Islevsellik . islevsel hedefe
tam uygun islevsel
uygun
degil
Malzemeler etkili, | Malzemeler | Bazi malze- | Malzeme
Malzeme aratici %1 amaca uy- | meler n imi
Kullanmm: yaratici ve ¢evre cauy eler uygu secimi
dostu kullanilmis | gun degil yetersiz
Akici, anlasilir, A}llasﬂlr, Sunun.l
Sunum ve N : gorseller Sunumda ek- | yetersiz,
gorsel destekli ve o
Anlatim : .. kismen et- | siklikler var | anlatim
ikna edici sunum o
kili kopuk
. R(.).l paylaslmi Gorev Katilim esit | Is birligi
Ekip Cahsmasi | miikemmel, tim | paylagimi ..
. . degil cok zayif
iyeler aktif yapilmis
@ Toplam Puan: ......... /20

@ Gelisim Notu / Geri Bildirim:

" Degerlendirme Formu 2: Siire¢ Gozlem Formu (S5E Modeli Temelli —

Ogretmen Kullanimi)

Kullanim amaci: Ogrencinin STEM siireci boyunca gosterdigi

performansin (6zellikle siire¢ odakli) 6gretmen tarafindan gozlemlenmesi.

Uygulama zamani: Etkinlik esnasinda, gézlem kosesinden veya dolagarak
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uygulanabilir.
5E Siireci Gozlem Kriteri . . . X . | Notlar
Gozlendi | Gozlenmedi
Kesfet Ogrenci aktif olarak
sorular sordu
Kendi fikirlerini s6z-
Agikla livyazili ifade etti
Tasarim siirecinde al-
Derinlestir | ternatif ¢c6zliim yollar
onerdi
Agiga ¢1- | Arkadaslarinin fikirle-
kar rine katki sundu
Degerlen- | Kendi iirliniinii elesti-
dir rel bigimde analiz etti

€ Genel Gozlem Notu:

< Degerlendirme Formu 3: Ogrenci Oz Degerlendirme Formu (4.-8.

Sinif icin)

Kullanim amaci: Ogrencinin kendi siirecini ve katkisini fark etmesi,

metabiligsel farkindalik geligtirmesi.
Etkinligin Adr: ...
AdIMIZ: ..o

Degerlendirme Sorulari

Cevabiniz

Bugiinkii etkinlikte en ¢ok neyi 6grendim?

Tasarim siirecinde zorlandigim nokta neydi?

Ekibime nasil katki sagladim?

Daha iyi olmas1 i¢in ne yapabilirdim?

Projem gercek yasamda nasil bir soruna ¢6ziim olabilir?

# Kendimi degerlendirecek olsam (1-5 arasi):

B 1 = Hi¢ katilmadim, 5 = Tam katildim
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W EK 3: STEM UYGULAMA GUNLUGU ORNEGI
AdiSoyadi: ...

SIIfis .o

1. PROBLEMi ANLADIM MI?

W Etkinligin basinda bize hangi problem verildi?

2. PLANLAMA ASAMASI

9 Coziim icin hangi fikirleri gelistirdim?
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3. TASARIM ve UYGULAMA SURECI

© Fasarim yaparken hangi malzemeleri kullandik ve neden bu malze-
meleri sectik?

&) Prototipimizi olustururken ne gibi degisiklikler yapmak zorunda
kaldik?

4. TEST ETME ve GELISTIRME

# Tasarimimizi nasil test ettik? Ne ise yaradi, ne ise yaramadi?

. Tasarimdaki en basarili yon neydi? Gelistirilmesi gereken yonler

nelerdi?

5. SUNUM ve PAYLASIM

. Projeyi sunarken nelere dikkat ettim? Hangi araclari kullandim
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(afis, maket, sunum)?

6. KENDIMi DEGERLENDIRIYORUM
" Bu etkinlik bana neler kazandirdi? En cok hangi becerimi gelistirdi-

gimi diisiiniiyorum?
[ ] Problem ¢6zme

[ ]1s birligi

[ ] Yaraticilik

[ ] Teknoloji kullanimi1
[ ] Sunum becerisi

[ ] Kodlama / tasarim

Aciklama:

Bu projeye 1’den 5’e kadar ka¢ puan veririm?

7. YENI BiR FiKiR

Bu problemi farkh sekilde ¢cozmem gerekse ne yapardim?

) Ek Dosyalar (6grenci tarafindan eklenecek):

201



Ilkokul ve Ortaokullarda STEM Egitimi ve Etkinlik Onerileri

* Proje ¢izimi / planlama semasi

* Fotograflar / ekran gorlintiileri

*  Veri tablosu / grafikler

Oz / akran degerlendirme formu

* Proje sunum dosyasi (afis, PPT vb.)

@ Not:

Bu giinliik, hem 6grencinin kendi 6grenme siirecine dair farkindaligini artir-
mak hem de 6gretmenin siireci daha iyi degerlendirmesini saglamak amaciyla
portfolyo dosyalarinda saklanabilir. Ogrencilerden her STEM etkinligi sonrasi

bu giinligii doldurmalari istenebilir.
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e STEM Alaninda Yararlanilabilecek Dijital Araglar

EK 4: STEM ALANINDA YARARLANILABILECEK DiJiTAL

ARACLAR

STEM pedagojisi; 6grencinin iiretken, sorgulayici, is birligine agik ve tek-

noloji okuryazari birey olarak yetismesini hedefler. Bu siirecin desteklenmesin-

de dijital araglar kritik rol oynar. Asagida her STEM bilesenine 6zgili 6nerilen

dijital araglara yer verilmistir.

1. ® Kodlama ve Programlama Araclar:

Aracg Diizey Aciklama Kullanim Alani
Ilkokul / | Blok tabanl gorsel | Hikdye anlatimi, oyun
Scratch . ., I
Ortaokul | programlama dili | gelistirme, simiilasyon
Ortaokul | Scratch + Arduino | Kodlama ve robotik
mBlock .
/ Lise uyumlu entegrasyonu
Her Kodlama igin ders Oyun, anmasyon
Code.org N 1y ve problem ¢dzme
diizey modiilleri sunar - .
gorevleri
Tvnker Ilkokul / | Blok ve metin STEAM temelli
y Ortaokul | tabanli kodlama senaryolar
Metin tabanlt , .
Arduino IDE Oﬁaokul C diliyle Sensor tabanh projeler,
/ Lise robotik sistemler
programlama
Micro:bit Blok ve Python/ Mini robot, sensor, akilli
Ortaokul | C++ tabanlh .
MakeCode Kodlama sistem uygulamalar1

2.®™  Miihendislik ve Tasarim Araglar

Aracg Kullanim Amaci Ozellikler
Tinkercad 3D modelleme Basit 3D tasgrl{nlar, devre
olusturma, simiilasyon
SketchUp Mimari ¢izim Detayl: yapr tasarim, se-

hir planlamasi
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Aracg Kullanim Amaci Ozellikler
Fritzin Devre divaerami Arduino tabanli devre ta-
g yag sarimi icin grafiksel editor
LEGO Digital Desig- | Mekanik yap1t modelle- | Sanal LEGO ile prototip
ner me planlama
Autodesk Fusion 360 | Ileri diizey modelleme Miihendislik diizeyinde

tasarim ve analiz

3. il Veri Analizi ve Gorsellestirme Araglari

Arac Kullanim Alani One Cikan Ozellik
Google Sheets / Veri girisi, tablo ve STEM deney sonuglarimi
Excel grafik analiz etme
Desmos Fonksiyon grafikleri Matematik temelli STEM
uygulamalari

PhET Simulations Fen simiilasyonlari ?tkll.CSImll dgriey ortam,
ozellikle fen 6gretimi i¢in

GeoGebra Geometri ve dl¢iim Matematlkle tasarimi
birlestirme

Logger Pro Sensor verisi analizi G_r aﬁk._Ve ver toplama
(lise diizeyi)

4. % Sunum ve Proje Paylasim Araglari
Aracg Kullanim Amaci Aciklama
Canva Afis, sunum, STEM projeleri igin
infografik estetik sunum hazirlama
Padlet Dijital pano Grup ici ﬁkl.r paylaslml
ve proje takibi
Google Slides / g Proje sunumlarinin
. unum N .. .
PowerPoint gorsellestirilmesi
Prezi Dinamik sunumlar STEM stireglerinin
dongiisel sunumu
R Video tabanl Ogrencilerin urun
Flipgrid sunumu veya 0z
yansitma

degerlendirmesi
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5. @ Interaktif Ogrenme Ortamlary

Platform Aciklama Onerilen Kullanim
iz tabanl
Kahoot! Quiz tabank STEM temelli egitsel yarismalar
oyunlastirma
Anlik degerlendirme i¢in
izi Test ve ddev platf
Quizizz est ve odev platformu |, oL
Mentimeter | Anket, fikir alma Ogrencilerden hizl geri bildirim
) o Teknolojiye erisimin sinirl oldugu
Plick Kagit tabanh etkil
feiers agtt fabantth cticiestm smiflarda STEM degerlendirmesi
Etkinlik da 6g ini
Nearpod | Etkilesimli igerik LR SIFasinea ogrencinii

katilimin artirir

6. @ Robotik Kit ve Simiilasyon Platformlari

Platform /

Kit Aciklama Oneri

LEGO Robotik sistem t

Mindstorms © ?1 SIS__ er? asarimi [lkokul sonu / Ortaokul

/ Spike ve gorev yliriitme

VEX Mekanik ve kodl

. . crant .ve odlama Turnuva temelli STEM etkinlikleri

Robotics sistemleri

Makeblock | Scratch ile kodlanabilir .
Kolay kurulum, ortaokul seviyesi

mBot robot

Robot

) Robotik simiilasyon ile yarigma

Virtual Sanal robot yarismalari .y
deneyimi

Worlds
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