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Sunus

Gliniimiizde pek c¢ok iilkenin egitim sisteminde Ogrencilerin; iireten, ekonomik ve
sosyal gelismelere katki saglayan, 21. yiizyil becerilerine sahip bireyler olarak yetistirilmesi
hedeflenmektedir. Cagin gereklilikleri ve teknolojideki gelismelerle birlikte diisiinen,
sorgulayan, arastiran ve bulus yapabilen 6grencilere olan ihtiyac giin gectikte artmaktadir. Bu
nedenle giiniimiizde Ogrencilerin Fen bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
derslerinde O6grendikleri bilgileri bir biitliniin parcalar1 olarak goérmelerini saglayan STEM
(Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitimi diinyada bir¢ok iilkenin Ogretim
programlarina dahil edilmektedir. STEM egitimi; teorik bilginin uygulamaya, liriine ve
yenilik¢i buluslara doniistiiriilmesini amaclayan, disiplinler arasi bir yaklagimdir.

Glinimiizde STEM, bircok {iilkenin egitim sisteminde biitiinciil bir egitim reformu
hareketi olarak goriilmektedir. STEM yaklagiminin egitim ortamlarina entegrasyonu hedefi
dogrultusunda iilkemizde de bir¢ok calisma yapilmaktadir.

Genel Midirligiimiiz Egitim Teknolojileri Gelistirme ve Projeler Daire Bagkanligi
tarafindan yiiriitillen projelerden 6zellikle Scientix ve eTwinning ¢alismalart bu yaklasim
kapsaminda bir¢ok projeye ev sahipligi yapmaktadir. Scientix Projesi kapsaminda, her sene
iilke genelinde 6gretmenlerimiz i¢in ¢alistaylar diizenlenmektedir. Bugiline kadar 11 ilde
toplam 14 adet Scientix Bilgilendirme Calistay1 ve 33 ilde toplam 42 adet STEM Egitimi
Calistay1 diizenlenmistir. Bu calistaylarda katilimer 6gretmenlere, Scientix Portali ve Avrupa
Birligi iilkelerinde Ogretmenlere ve Ogrencilere yonelik gerceklestirilen STEM egitimi
projeleri tanitilmis, STEM Egitimi Calistaylari'na katilan o6gretmenlerle STEM proje
etkinlikleri hazirlama aktiviteleri yapilarak, 6gretmenlerimizin 6grencilerini bilim insanligina,
miihendislige yonlendirici STEM egitimi projeleri hazirlamalar saglanmistir.

Anaokulundan ortadgretim diizeyine kadar STEM ornekleri ve uygulamalar1 iceren
"Okul Oncesinden Ortadgretime Farkli Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalar" kitab
teorik bilgileri aktarmis, ayni zamanda iyi 6rnekler vererek 6gretmenlerimize rehberlik edecek
bir kaynak niteliginde hazirlanmistir. Bu kitapla, 6rnek projeler ve 6gretmen goriisleri ortaya
konulmus, farkli kademelerdeki farkl disiplinlerden 6gretmenlerin derslerinde kullanabilecegi
materyallere ve ders planlaria ornekler verilmis, yeni fikirler ve projeler gelistirmeye yonelik
teori ve uygulamalar biitiinlesik olarak sunulmustur.

Kitap boliimlerinin yaziminda, diizenlenmesinde ve tasariminda aktif olarak yer olan
Genel Miidiirligiimiiz Egitim Teknolojileri Gelistirme ve Projeler Dairesi ¢alisanlarimiza ve
degerli Scientix elcilerimize ictenlikle tesekkiir eder, bu c¢alismanin 6gretmenlerimiz ve
ogrencilerimize faydali olmasini temenni ederim.

Anil YILMAZ

Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
Genel Miidiir
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On Soz

Okul Oncesinden Ortadgretime Farkli Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari
kitab1 Bakanligimiz Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirligii Egitim Teknolojileri
Gelistirme ve Projeler Daire Bagkanligi koordinesinde hazirlanmistir. Bu kitabin STEM
Egitiminin ilkemizde yayginlagmast icin tim Ogretmenlerimize rehber olmasi
hedeflenmektedir.

Gelecegin meslek alanlar1 STEM egitiminin 6nemini ortaya koymaktadir. STEM
Egitimi genel anlamda Ogrencilerin sorgulama, arastirma, bulus yapma ve iiretim yapma
becerilerini gelistirmeyi amaclamaktadir. Ogrencilerimizi ger¢ek diinya problemlerini
cozebilmeleri icin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik derslerinde sorgulayici,
arastirict iretici ve buluscu ders etkinlikleri ile yetistirmek her gegen gilin Onemini
artirmaktadir.

Bakanligimizi temsilen Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigli olarak
Avrupa Okul Ag1 (European SchoolNet) tarafindan Scientix Projesine davet edilip 2014
yilinda Egitim sistemimizde sorgulayici, arastirici, iiriin gelistirici ve buluscu disiplinler arasi
STEM egitiminin yayginlastirilmasi i¢in 32 Avrupa iilkesiyle birlikte dahil olunmustur.
STEM egitiminin egitim sistemimizde yayginlagsmasi i¢in bugiline kadar bir¢ok etkinlik
yapilmustir. Scientix Projesi kapsaminda yapilan etkinlikler “https://scientix.eba.gov.tr” web
adresinde yaymlanmaktadir.

Su anda tilkemizde 304 Scientix Elgisi gorev yapmaktadir. Scientix Elgilerinin tiim
diinya tizerindeki sayisinin 850 oldugunu diisiiniirsek iilkemizdeki Scientix El¢isi sayisinin
¢ok sevindirici oldugunu sdyleyebiliriz. Scientix Elgileri, Scientix portalint ve STEM egitimi
projelerini iilkemizdeki Ogretmenlere tanitmakta, STEM Ogrenme senaryolari hazirlama
konusunda egitim aldiklar1 i¢in ¢evrelerindeki 6gretmenlere 6grenme senaryolarini hazirlama
konusunda yardimecr olmaktadir. Ayrica, Scientix Elgilerinden oncelikle kendi okullarinda
olmak {lizere c¢evrelerindeki okullara STEM Okulu Etiketi alabilmeleri i¢in yardimci
olmalarimi tavsiye edilmektedir. Tiim bu ¢aligmalara rehber olmak {izere kitabimizin
okunmasini dneririm.

Milli Egitim Bakanligimiza STEM Egitimini yayginlastirma faaliyetlerine yardimci
olmasi amacityla, Okul Oncesinden Ortadgretime Farkli Disiplinlerde STEM Egitimi
Uygulamalar1 kitabimi hazirlayan, basta kitap editorii Dr. Ipek Saralar-Aras olmak iizere
kitabin hazirlanmasinda emegi gecen tiim 6gretmenlerimize ¢ok tesekkiir ederim.

Dr. Tung¢ Erdal AKDUR
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
Scientix Projesi Tiirkiye Koordinatorii
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On Bilgi

Bu yaym Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirligi
(YEGITEK) tarafindan Scientix Projesi kapsaminda hazirlanmistir. Scientix Projesi hakkinda
daha fazla bilgi http://scientix.eba.gov.tr adresinde mevcuttur.

Yaymin igerigi tamamen yazarlarin sorumlulugundadir ve burada yer alan bilgilerin
herhangi bir sekilde kullanimindan YEGITEK sorumlu tutulamaz. Olasi intihali 6nlemek igin
tiim boliimler benzerlik testinden ge¢mis ve %20'nin altinda oran alinmistir. Yayin, Creative
Commons License Attribution-Non Commercial (CC-BY-NC) kosullar1 altinda kullanima
sunulmustur.

Ozet

Covid-19 ile birlikte 6grencilerin derse etkili katilimlarinin saglanmasi ve bu baglamda
dogru teknoloji ve pedagojilerin secilmesi gibi konular daha da 6ne ¢ikmustir. Tiirkiye’de de
bu kapsamda halihazirda katilimcis1 olunan Scientix Projesi ile ilgili proje ekibi ve proje elgileri
tarafindan bir kitap hazirlama geregi duyulmustur. Bu kitap, Scientix Projesi ve ilgili
portallarin tanittminin yani sira farkl disiplinlerin STEM’e yaklagimi, STEM aktivite 6rnekleri
ve ilgili pedagojiler ile ilgili detayl bilgileri de sunmaktadir. Okul Oncesinden Ortadgretime
Farkli Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalar1 kitabinin akademisyenlere, egitimcilere,
arastirmacilara, 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina katki sunacagi diistiniilmektir.

Anahtar Kelimeler: Scientix, STEM Egitimi, Fen Bilimleri, Matematik, Miihendislik,
Teknoloji
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BOLUM 1: SCIENTIX PROJESI VE SCIENTIX PORTALI

Serife UYYGUN TAKMAZ, Nurcan MANDAL, Sezai OGULLUK & Ozgii OZTURK

Boliim Ozeti: I¢inde yasadiginz 21. yiizyilin gereksinimleri yaratici, iletisimsel ve
elestirel diisiince becerileri yiiksek ve takim ¢alismasina yatkin bireyler yetistirmektir. Iste bu
yetkinliklere sahip bireyler yetistirme hedefiyle baslayan ve disiplinlerarasi bir bakis agisiyla
fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematigi bir araya getiren STEM yaklagimi,
Avrupa’da Scientix projesinin hayata gecirilmesiyle daha da yaygin ve taninir hale gelmistir.
Scientix Projesi, Avrupa’da STEM 06gretiminde sorgulama temelli egitimi Scientix Portali ile
saglamakta ve bOylece STEM egitiminin yayginlasmasini saglamaktadir. Bu amacla ana
paydaslar1 olan akademisyenlere, 6gretmenlere, yoneticilere, ailelere ve bu alanda ilgilenen
herkese aciktir. Elinizdeki kitabin bu boliimiinde Scientix projesinin tanitimi yapilmistir.
Tanitima projenin amaci ile baslanmis sonrasinda ise projenin resmi portali olan Scientix
Portal1 ve portalin 6zellikleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

1.1. Giris

Gegctigimiz yirmi yilda, diinya genelinde fen bilimleri egitimine artan bir ilgi olmustur.
Pek cok iilkede tiim 6grenciler arasinda bilim okuryazarliginin gelismesine katkida bulunmak,
kisileri bilime tesvik etmek amaciyla bazi politikalar gelistirilmistir. Bu politikalarin bir sonucu
olarak da STEM (fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik- Science, Technology,
Engineering, Mathematics), giiniimiiz diinyasinda temel okuryazarligin giderek daha 6nemli
bir parcast haline gelmektedir. STEM egitimi; Ogrencileri 21. ylizyll gelecegine
hazirlamaktadir. Onlar1 farkli, yaratici ve yenilik¢i eylemlere dahil ederek is birligi ve iletisim
icinde ¢aligmalarini, problem ¢6zme becerilerini gelistirerek is diinyasina nitelikli bir sekilde
atilmalarin1 saglamaktadir. Bu egitimin Avrupa g¢apinda desteklenmesi, gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmast amaciyla baglatilan Scientix Projesi bu anlamda biiylik 6nem tagimaktadir.
Bu boliimde Scientix Projesi ve Scientix Portalina genel bir bakis sunulmustur.

1.2. Scientix Projesi Tanmitim

Scientix Projesi, Avrupa’da STEM 06gretiminde sorgulama temelli egitimi Scientix
Portal1 araciligiyla yayginlastirmay1 amaclayan, 6gretmenlere, akademisyenlere, yoneticilere,
ailelere ve fen bilimleri-matematik egitimi ile ilgilenen tiim kisilere agik bir projedir. Scientix
Portali, 2010 yili Mayis ayinda kullanima ag¢ilmis olup portala su adresten ulasilabilir:
www.scientix.eu. Portalda, tiim 6gretmenlerin derslerinde kullanabilecekleri, 6grencilerin
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sorgulama, bilimsel diisiinme, arastirma, bulus yapma ve liretim becerilerini gelistirmeye
yonelik STEM egitimi projeleri ve materyalleri paylasilmaktadir. Scientix projesinin 4. fazi
Scientix 4, 2020 yilinda baslamis olup 2022 yilina kadar devam edecektir (MEB, 2021).
Avrupa Komisyonu tarafindan yiiriitiilen bu projenin merkezi Briiksel’de bulunmaktadir.

Ulkemiz, Avrupa Okul Ag tarafindan yiiriitiilen Scientix Projesine, Milli Egitim
Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii ile 2014 yilindan itibaren ulusal
destek noktasi olarak dahil olmustur. Scientix Projesi kapsaminda Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii tarafindan STEM egitiminin iilkemizde tanitilmasini ve
yayginlagmasinit saglamak amaciyla ililkemiz genelinde ilgili 6gretmenlerin katilimi ile
calistaylar ve konferanslar diizenlenmektedir. Son yillarda diinyada hizla yayilan hatta
tilkemizde oldukga popiiler hale gelen STEM egitimleri ile ilgilenen &gretmenlerimiz igin
birgok firsat sunan Scientix programina ve projelerine tim alan ve brans dgretmenlerinin
katilmas1 miimkiindiir. 2021 Mart itibari ile iilkemizde 304 Scientix elgisi ve 8 el¢i yardimcisi
bulunmaktadir.

1.2.1. Projenin Amaci

STEM; bilimsel diisiinme, arastirma, problem ¢6zme ve bu ¢ozlimleri {iriinlere
dontstiirebilme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen, sorgulamaya dayali, 6grenci merkezli
egitim yaklagimidir. Genel anlamda Scientix projesinin amaci; STEM yaklagimini gelistirmek
ve yayginlagtirmaktir. Giincel Scientix projesi, 2020-2022 yillarin1 kapsamakta ve Scientix4
olarak devam etmektedir.

Scientix 4’tin amaglarini, European Commission (2021a) asagidaki bes ana baslikta
Ozetlemistir:

a) Portal: Avrupa STEM projelerini ve sonuglarini bir araya getirmek ve bunlari
kullanima sunmak i¢in 6nceki Scientix programlarinca gelistirilen portal, projelere
kalict1 erisim saglamak ve yaygmlastirmak amaciyla c¢agdaslastirilarak
stirdiiriilecektir (EC, 2021b). Scientix Portali’'nda en az 3 yeni ek AB dilinin olmasi
icin ¢aligilacaktir. Scientix Portali’na erisen 6gretmenlerin ve diger kullanicilarin
sayisini biiyiik oranda arttiracak yeni stratejiler gelistirilecektir.

b) Mesleki Gelisim: Scientix dnceki programlarinda is birlik¢i ve yenilikgi 6gretim
yontemlerini destekleyerek egitimcilerin kendi dillerinde kaliteli kaynaklara
ulagmalarim temin etmistir. Ogretmenler ve ogretim yontemleri ve sonunda
ogrenciler lizerinde kayda deger etkiler olusturmustur. Bu siirece tiim 6gretmenleri
dahil etmenin 6nemi ortadadir. Bu nedenle mesleki gelisim i¢in diizenlenecek
faaliyetler, tiim Ogretmenlerin katilmin1 saglayacak sekilde arttirilarak
stirdiiriilecektir.
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c) Topluluk Olusturma: Topluluk olusturma yonleri devam ettirilecek ve yiiz yiize
yapilan toplant1 sayisinda artisa gidilecektir. Bilgi ve tecriibeleri paylasma adina
yiritiilen faaliyetlerin gelistirilmesi icin c¢aligilacaktir. Scientix4; Ulusal Temas
Noktalarinin ve Egitim Bakanliklarinin STEM temsilcileri ve Scientix Elgileri
araciligiyla biiyiiyecegini ongormektedir.

¢) STEAM Avrupa Ortakliklari: Scientix, dnceki programlarinda elde ettigi deneyim
ve basarilarla mesleki gelisim etkinliklerini artirmak ve toplulugu biiyiitmek i¢in
STEAM Avrupa ortakliklarinin kurulmasini ulusal diizeyde deneyecektir. Boylece
yeni 0grenme ve Ogretim yaklagimlar1 gelistirilecek, bu yaklasimlar gelecegin
smiflarinda deneyimlenecektir. Elde edilen sonuglar, STEAM Avrupa ortaklar
aginda paylasilacaktir. Deneyimlenen yeni egitim yaklagimlarinin genele yayilmasi
icin uygun ve gerekli sartlar aragtirilacaktir.

d) Konferans: Konferanslar, Avrupa'da STEAM egitimiyle ilgili en dikkate deger ag
olusturma faaliyetlerinden biridir. Avrupa'daki biiyiik STEAM &gretmen
topluluklarini bulusturan konferanslar devam ettirilecektir.

1.3. Scientix Portahh Tanitimi
1.3.1 Scientix Portalina Genel Bakis

Scientix Portali'nin STEM egitimindeki Ogretmenler, arastirmacilar ve proje
yoneticileri ile politika uygulayicilart ana paydaslardir. Biitiin paydaslar i¢in portalda ayr1 ayri
etkinlikler bulunmaktadir.

Scientix Portali’nda tiim boliimlerdeki 6gretmenlerin derslerinde kullanabilecekleri
STEM egitimi ile ilgili ¢esitli alanlarda projeler, materyaller ve uygulamalar bulunmaktadir
(EC, 2021Db). Ayrica dgretmenlerin yararlanabilecegi ulusal c¢alistaylar ve Avrupa galistaylari
ile mesleki gelisim kurslarini igermektedir. Portala {iye olan 6gretmenler, eslestirme araglarinin
yardimiyla Avrupa STEM projelerine katilim saglamaktadir. Bunlara ek olarak g¢evrimigi
egitimler ve web seminerleri bulunmaktadir. Bu egitimler, materyaller ve projeler 6grencilerin
sorgulamaya dayal1 bilimsel diistinmelerini ve arastirma yapmalarini amaglamaktadir. Bununla
beraber 6grencilerin bulus yapmasini ve iiretim becerilerinin gelismesini desteklemektedir.

Arastirmacilar ve proje yoneticileri, i birligi yapacagi dgretmenleri ya da okullar
Scientix Portal1 aracilig1 ile bulmaktadir (European Commission, 2021b). Proje raporlar1 kismi
ile diger meslektaslarinin calismalari hakkinda fikir almalar1 saglanmaktadir. Projelerini
yayginlastirmak ve katilimcilart arttirmak icin portal araciligi ile etkinlikler diizenlenebilir
veya egitimler verilebilir. Projeler bittiginde konferans olarak sunulabilir ayrica diger
aragtirmacilarin fikir almalar1 saglanabilir.

Kural koyucular ise STEM egitiminde ulusal stratejiler hakkinda bilgi almak ve STEM
egitimi hakkinda son gelismelerden haberdar olmak i¢in Scientix Portalin1 kullanmaktadirlar.
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Ayrica STEM topluluklariyla iletisime gegerek etkinlikleri takip edebilmeleri saglanmaktadir
(European Commission, 2021a)

1.3.2. Scientix Portali Boliimleri

[k béliim Anasayfa (Home)’dir. Scientix portalinin ana sayfasinda genel duyurular
bulunmaktadir. Diizenlenecek yarismalar hakkinda 6zet bilgiler, Scientix portalina kaydolmus
en son projeler ile en giincel haberler yine buradan 6grenilebilir. Bunun yani1 sira asagida her
paragrafta belirtilen boliimler bulunmaktadir.

Hakkinda (About) kisminda, Scientix ile ilgili ana bilgilere yer verilmektedir. Kimlerin
Scientix projesine katilabilecegine, projenin ve portalin kisa bir tarihgesine, ge¢miste yapilan
ulusal ve uluslararasi etkinliklere yer verilmektedir. Ayrica Scientix projesinin amacindan,
projenin koordine edildigi kurumlardan ve daha fazla bilgi i¢in basvurulabilecek diger
kaynaklardan bahsedilmektedir.

Anasayfa butonunun hemen altinda yer alan Scientix Canli (Scientix Live) boliimiinde,
Scientix tarafindan Avrupa Okul Ag1 (European Schoolnet - EUN) nin Future Classroom Lab
(Gelecegin Sinif Laboratuvari)’inda ya da diger mekanlarda diizenlenen yiiz ylize atdlyelere,
ve Scientix’in konferanslara, ¢alistaylara ve diger etkinliklere katkilar1 hakkinda bilgiler
bulunur. Ayrica ge¢mis etkinliklerin sunumlari, programlari vb. burada bulunabilir, gelecekte
Scientix'in hangi etkinlikleri ne zaman gergeklestirecegi de goriilebilir.

Bilim Toplulugu (Networking Events for Science Education Projects) boliimii, Bilim
Egitimi projeleri i¢in ag olusturma etkinlikleri hazirlanmasini saglayarak, Avrupa ve ulusal
bilim egitimi projelerinin ve STEM egitiminde yer alan kuruluslarin proje koordinatorlerini,
yoneticileri ve diger temsilcileri bir araya getirir. Bu etkinliklerin amaci, projelerden edinilen
deneyimlerin  paylasilmasi, c¢alismalarin  sunulmasi1 ve ortakliklarin  kurulmasim
kolaylastirmaktir. ilgili alt boliimler su sekilde listelenebilir:

a) Cevrimi¢i Toplantt Odasi (Online Meeting Room): Bu arag¢ ile Scientix proje
kitapliginda bulunan herhangi bir proje i¢in, 200'e kadar katilimci ile gevrimigi bir
toplanti, web semineri, ¢cevrimigi atdlye vb. etkinliklerin planlanmas1 yapilabilir.

b) Herkese A¢ik Profiller Dizini (Public Profiles Directory): Bu aragta, Scientix portalinda
herkese agik profili olusturma ve proje ortaklar1 arama; diger Avrupa lilkelerindeki
benzer diistinen meslektaglar ile iletisim kurma ve ortaklik kurma c¢alismalari
yapilmaktadir. Scientix genel profiller dizini, benzer gecmise ve ilgi alanlarina sahip
potansiyel AB proje ortaklarinin veya STEM egitim profesyonellerinin belirlenmesine
yardimci olan yeni bir ag olusturma ve ortak arama aracidir. Kisiler {ilkeye, uzmanliga,
konulara, pozisyona hatta anahtar kelimelere gore aranabilir. Hizmetten tam olarak
yararlanmak i¢in Scientix portalina kaydolunmasi, Profil sayfasinda yer alan bilgilerin
giincel olmasi gerekir.
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c) Scientix Eslestirme Araci (Scientix Match- Making Tool): Bu arag, arastirmacilarin ve
proje yoneticilerinin Scientix toplulugunun {iiyeleriyle (6gretmenler ve diger egitim
uzmanlari) iletisim kurmalarina ve onlart STEM egitim projeleri ve girisimleri lizerinde
is birligi yapmaya davet etmelerine olanak tanir. Arag Oncelikle fen bilimleri
ogretmenleri ve fen bilimleri egitimi projeleri arasindaki iletisimi kolaylastirmak icin
tasarlanmistir. Ancak ilgili herhangi bir meslek (6rn. orta Ogretim Ogretmenleri,
midiirler, vb.), iilke veya uzmanliga gore de genel profil dizininde arama yapilabilir.
Secilen tliyelerle dogrudan iletisime gegilebilir.

¢) Scientix Uygulama Topluluklart (Communities of Practice, CoP): STEM
ogretmenlerinin bilim ve teknoloji konularini tartigsabilecekleri, belirlenmis bir uzman
tarafindan yonetilen ¢evrimi¢i bir forumdur. Bu alanda, konu yonergeleri olarak bir dizi
faydali kaynakla eslestirilmis konuyla ilgili temel bir sunum bulunur. Katilimcilar,
sorgulamak ve tartigsmak i¢in bir dizi acik soru bulurlar. Bu aracin amaci, katilimcilarin
bir dizi nihai fikir veya sonu¢ formiile etmeleri ig¢in daha ¢ok ilgilendikleri sorular
iizerinde birbirleriyle etkilesim kurmalarini ve tartismalarini saglamaktir.

Tartisma Forumu (Discussion Forum) ile fen bilimleri egitimindeki en son girisimler
hakkinda tartigmalara katilim saglanir. Scientix forumlarinda her proje ve her iilke i¢in ayri
tartigmalar vardir. Talep lizerine yeni tartigma kategorileri olusturulabilir. Forumlar herkese
aciktir; ancak tartigmalara katilabilmek icin Scientix portalina kaydolmak gerekmektedir. Yeni
bir yazi gondermek i¢in, bir kategoriyi segmek ve "Yeni konu gonder" diigmesini tiklamak
gereklidir. Gonderiler herhangi bir dilde yazilabilir.

Scientix Sohbet (Scientix Chat), diger kullanicilarla dogrudan etkilesim kurma
yontemidir. Sohbet baslatmak icin portalda kayitli olmak gereklidir. Kayittan sonra, sohbet
aracit otomatik olarak sayfanin sag alt kdsesinde belirir. Hangi kullanicilarin ¢evrimigi
oldugunu gormek icin “Cevrimigi arkadaslar” diigmesi tiklanir. “Sohbet” penceresini agmak
ve konusmay1 baslatmak i¢in kullanicinin adini tiklamak yeterlidir. Scientix Blogu (Scientix
Blog), Scientix agina dahil olan kisilerin ve projelerin Avrupa'daki giincel fen bilimleri egitimi
konularinda kisisel hikayeler yayinlamasi icin bir alan olarak tasarlanmistir. European
Schoolnet'in temsilcileri ve Scientix Elgisi Goniilliileri bloga ana katkida bulunanlar olsa da
diinyada STEM egitimine dahil olan Scientix toplulugunun diger tiim {iyeleri, deneyimlerini
Scientix ile paylagsmak isteyen herkes bu bloga katkida bulunabilir. Yazilar editorlerin
kontroliinden gectikten sonra yayimlanir. Scientix blogu, Scientix etkinliklerinden STEM
egitimi arastirma ve uygulamasindaki son gelismelere iliskin goriisler ve yorumlara, haber
dizileri veya yaymn incelemeleri dahil olmak iizere bir dizi farkli 6geye sahiptir. Scientix
blogunda yayinlanan makalelerin goriisleri yalnizca ilgili yazarlarin sorumlulugundadir ve
Avrupa Komisyonu, Avrupa Okul Ag1 veya Scientix'in goriislerini temsil etmemektedir.

Etkinlikler (Events) boliimiinde Scientix tarafindan diizenlenen canli veya yiiz yiize
etkinliklerin (seminer, cevrim i¢i seminer, atdlyeler vb.) takvimine ve bu etkinliklerin
detaylariyla ilgili bilgilerin verilecegi linklere erisim saglanmaktadir. Ayrica sayfanin altinda
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bulunan arama butonundan anahtar kelime, tarih, iilke, gesit, dil ve konuya gére arama yaparak
da etkinlikler hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir.

Scientix portalinin ana dizinlerinden biri de Projeler’dir. Bu kisimda, bizzat dahil
olunabilecek veya proje yaparken ilham alinabilecek bir¢ok proje 6rnegi bulunmaktadir.
Istenilen projeye; iilke, konu, hedef gruplar, finansman ve zaman aralig1 filtreleri kullanilarak
kolayca ulasilabilmektedir. Tamamlanmis veya devam eden projeler arasinda istenen
kriterlerde arama yapilabilmekte ve sisteme kayitli projelerden hangilerinin 6gretmen aradigi
bilgisi goriilebilmektedir. Arama sonucu bulunan projenin; temel bilgilerine, arastirma ve
ogretmen bilgilerine sayfa lizerinden ulagilabilmektedir. Portal, STEM egitimi ve ilgili
alanlarda ulusal ve Avrupa oOl¢eginde ¢ok sayida projeyi bilinyesinde barindirmaktadir
(European Commission, 2014). Sayfanin sag siitununda, proje ve proje yoneticilerine iliskin
onemli bilgiler bulunmaktadir. STEM projeleri, Proje Gonder (Submit Project) butonu
kullanilarak Scientix projeler havuzuna kaydedilebilmektedir. Cevrimi¢i Toplanti Odasi
(Online Meeting Room) ile sistemde kayitli olan projeler i¢in, ¢evrimigi toplanti, atdlye ve
webinar planlama olanagi sunulmaktadir. Ag Etkinligi (Networking Events); deneyimleri
paylasmak, sorunlara ¢oziim bulmak, yeni is birlikleri ve ortakliklar olusturmak i¢in proje
koordinatorlerini, yoneticileri ve diger temsilcileri bir araya getirmektedir. Proje yoneticileri,
projeleri i¢cin Scientix Elgilerinden yardim alabilmektedirler. Scientix; sistemde kayith
projelerde, literatiir taramasi, geviri, inceleme, geri bildirim gibi belirli gérevler i¢in elgilerinin
destegini sunmaktadir.

Konferanslar (Conferences) boliimiinde ge¢miste diizenlenen 1., 2. ve 3. Scientix
Konferanslar1 hakkinda bilgiler yer almaktadir. Ayrica Scientix Ulusal Konferanslari ile ilgili
giincel bilgiler de yine bu boliim iizerinden takip edilebilmektedir.

Haberler (News) boliimiinde, en giincel Scientix projelerine, Scientix etkinliklerine,
kampanyalara, girisimcilere, yaygin c¢evrimig¢i kurslara ve ilgili konulardaki son dakika
bilgilerine ulasilir. Ayrica arama butonu ile gegmis haberlere de ulagmak miimkiindiir.

Scientix portali Kaynaklar dizini, her yas grubu i¢in faydali materyaller sunan kapsamli
bir arsive sahiptir (EC, 2021c). Konuya iliskin anahtar kelime girilerek kaynaklara, dogrudan,
cevrimici erisim saglanabilir. Gelismis arama sec¢enegi kullanildiginda ise; konu, yas aralii,
tiir, dil gibi sinirlamalar ile kaynak i¢in arama alani daraltilir. Burada, sanattan teknolojiye,
ekonomiden miihendislige kadar 38 farkli konu alt bashig1 bulunmaktadir. Thtiya¢ duyulan
kaynagin tiiriine gbre; sunum, video, deney gibi 40 ayr1 secenek arasindan arama yapilabilir.
Arama sonuglari, tam aciklamalar1 ile anlasilir sekilde goriintiilenir. Bdylece indirilecek
materyallerin, gereksinimleri karsilayip karsilayamayacagi net olarak anlasilir. Scientix
portalina iiye olmadan indirilebilen bu kaynaklar ticretsizdir. STEM strateji kriterlerine, tiirline
ve yas grubuna gore; i¢inde Tiirk¢e nin de bulundugu bir¢ok dilde kaynak taramasi yapilabilir.
Kaynaklar havuzunda; 2500’{in lizerinde 6gretim materyali, 800’e yakin arastirma raporu,
60’1n lizerinde egitim kursu ve 3000’e yakin 6grenim materyali bulunur.
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Scientix Kaynak Araci (Scientix Resources Widget), portala yeni eklenen bir 6zelliktir.
Kullanicilarin herhangi bir web sayfasindan Scientix kaynaklarina ulasmasina olanak saglar.
Kisisel web sayfaniza veya portaliniza bu araci ekleyerek, ziyaretgilerinizin dogrudan Scientix
kaynaklarina erisimini saglayabilirsiniz.

Scientix Kaynaklar sayfasina eklenen 6zelliklerden bir tanesi de yeni ¢eviri hizmetidir.
Diyelim ki, Scientix 6gretim materyallerinden sinif ortaminda kullanilabileceginiz, yararh
olacagini diislindiigliniiz bir kaynak buldunuz. Buldugunuz kaynaga; ¢evrilmesini istediginiz
dil secenegi ile oy verebilir ve kaynagin 37 dilden birine ¢evrilmesini saglayabilirsiniz. Cogu
kullanicinin oyunu alan ve sayfada belirtilen kriterlere uygun olan kaynaklar terciime
edilecektir. Ucretsiz olan g¢eviri hizmeti Scientix portalina iiye olarak kullanilabilmektedir
(European Commission, 2021a)

Diger Kaynak Havuzu (Other Repositories) altinda bulunan; okullar i¢in 6grenim
kaynag1 degisimi (Learning Resource Exchange for Schools) ile okullar arasinda egitim
materyali degisimi saglayan zengin icerikli projelere ulasilabilir.

Agik Kesif Alan1 (Open Discovery Space) ile dgretmenler ve her yas grubundan
ogrenciler i¢in ¢ok sayida yenilik¢i pedagojik egitim materyaline ulasmak miimkiindiir (MEB,
2021).

Son olarak da Kaynaklar Yiikleyin (Upload Resources) ile Scientix proje havuzunda
sunulan STEM projelerini, egitim materyallerini Scientix kaynak havuzuna yiiklemek
mimkiindiir. Gorildiigli ilizere kaynaklardan ve sunulan hizmetlerden tam anlamiyla
yararlanabilmek i¢in Scientix portalina {iye olmak gerekmektedir.

1.4. Sonuclar

Sonu¢ olarak; Scientix Projesi, Avrupa’da STEM 0Ogretiminde sorgulama temelli
egitimi Scientix Portal1 ile saglamakta ve STEM egitiminin yaygilasmasini hedeflemektedir.
Bu amagla ana paydaslar1 olan akademisyenlere, 6gretmenlere, yoneticilere, ailelere ve bu
alanda ilgilenen herkese aciktir.

Projenin amaci, STEM becerileri olan bilimsel diisiinmeyi, arastirmayi, problem
¢ozmeyi ve bu c¢oziimleri iiriine doniistiirme becerisini kazandirmanin yaninda STEM
yaklagimini gelistirmek ve yayginlastirmaktir. 2020-2022 yillarin1 kapsayan Scientix 4 projesi;
portal, mesleki gelisim, topluluk olusturma, STEAM Avrupa ortakliklar1 ve konferanslar olarak
5 ana baglikta amaclarini agiklamistir.

Scientix Portali’'nin Ogretmenler, arastirmacilar ve proje yoneticileri ile politika
uygulayicilart olmak iizere 3 ana paydasi bulunmaktadir. Her bir paydas i¢in portalda farkli
etkinlikler diizenlenmektedir. Genel olarak Ogretmenler icin materyaller, uygulama ve
egitimleri kapsarken, arastirmacilar ve proje yoneticileri igin fikir saglama, yayginlastirma ve
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ekip bulmak icin etkinliklerini anlatabilecegi boliimler bulunmaktadir. Politika uygulayicilari
ise son gelismeleri takip etmek i¢in portali kullanmaktadirlar.

Scientix Portali’nin boéliimleri; ana sayfa, Scientix (Canli), topluluk, etkinlikler,
projeler, konferanslar, haberler, kaynaklar ve hakkinda olarak gruplandirilmistir. Ana sayfa;
Ozet bilgiler, son projeler ve giincel haberleri igermektedir. Scientix (Canl) ise yiiz yiize
etkinlikleri kapsamaktadir. Topluluk béliimiinde proje koordinatoérlerini, yoneticileri ve diger
temsilcileri bir araya getirerek deneyim paylasimina olanak saglanmaktadir. Ayrica ¢evrimigi
toplant1 odasi, herkese agik profiller, eslestirme araci uygulama topluluklari, tartisma forumu,
sohbet ve blog kisimlar1 da bu bdliimdedir. Etkinlik kismi yapilan canli veya yiiz yiize
etkinliklerin detaylarin1 duyurmaktadir. Projeler, projeler hakkinda bilgilerin verildigi
kisimdir. Konferanslar ise ge¢miste yapilan konferanslar ile giincel konferanslar hakkinda
bilgilendirir. Haberler béliimiinde giincel olarak portalda bulunan kurslar, etkinlikler, son
dakika bilgileri bulunmaktadir. Kaynaklar ise STEM 06gretiminde kullanilacak materyalleri
icermektedir. Hakkimizda kismi da portal ile ilgili bilgileri igermektedir.

Ulkemiz Scientix Projesi’ne Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri
Genel Miidiirligii’ne bagli olarak Scientix Portali’ndaki ¢alismalarla katilmaktadir. 2021 Mart
aymdan itibaren Scientix Projesi’nde 304 el¢i ve 8 el¢i yardimcist ile etkin rol almaktadir.

1.5. Kaynaklar

European Commission (EC). (2014). Scientix the community for science education in
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https://scientix.eba.gov.tr/
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BOLUM 2: STEM OKULU ETIKETI VE PLATFORMU

Giilsiim ATILE, Gizem GUCLU, Hatice CANAKCI & Umut SENCAN

Boliim Ozeti: Bu boliimde nasil STEM Okulu Etiketi alinmasi gerektigine ve STEM
Okulu olma yollarina yer verilmistir. Sisteme nasil kaydolunmasi gerektigi, nigcin STEM Okulu
Etiketi alind1g1 hakkinda bilgilendirme, yiiklenmesi gereken 6rnek okul uygulama kanitlar1 ve
vaka kayitlar1 hakkinda bilgi verilmektedir. Ozdegerlendirme formu ve kriterler hakkinda
ayrintili bilgilendirme metinleri yer almaktadir (EC, 2021c). STEM Okulu Etiketi ile ilgili
bilgilerin tamami portaldan yararlanilarak yazilmistir.

2.1. Giris

STEM Okulu Etiketi; STEM calismalar1 yapan okullar i¢cin motivasyon kaynagi ve
olumlu doniitler saglayan bir ¢calisma olarak yer almaktadir. Okullarin STEM okulu etiketi
alarak c¢alismalarin1 portalda yayinlamalari ve Avrupa Okul Aginda taminmishk ve
gOriiniirligiinii artirmalari, ilham almalari ve ilham kaynagi olmalar1 agisindan ¢ok 6nemli bir
faktordiir.

STEM Okulu Etiketinde amag, portalda belirtildigi tizere; “Okullarda 6grencilerin
STEM konularina ilgi ve becerilerini artirma konusunda rehberlik edilmesi ve uygun bir STEM
stratejisi gelistirerek okullarda Ggrencilerin, Ogretmenlerin ve diger paydaslarin ilgili
faaliyetlere odaklanmalarini saglamak i¢in gerekli araclari saglamaktir” (EC, 2021).

2.2 STEM Okulu Etiketi

Bir STEM Okulu, farkl: disiplinler ve kriterler ile karakterize edilen ag¢ik bir STEM
stratejisine sahip egitim dgretim veren bir okul olarak tanimlanir. Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik (STEM) egitimindeki dort ana paydas grubuyla kapsaml bir istisare siirecine
dayanan Avrupa STEM Okullari Raporunun sonucu olarak Avrupa Okul Agi tarafindan verilen
bir etikettir. Kilit paydaslar; okullar, STEM 6gretmenleri, Egitim Bakanliklar1 ve STEM
Endistrileridir.

Bir okulun STEM Okulu Etiketine bagvurmasi i¢in birka¢ neden vardir:

1. Avrupa STEM Okulu Etiketi portalinda uyumlu iletisim ve yayginlastirma
faaliyetleri yoluyla ulusal ve Avrupa diizeyinde yiiksek goriiniirliik.
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2. STEM egitim diizeyini iyilestirmeye ve uzmanligini paylagsmaya istekli bir okul
olarak taninmasi.

3. STEM Okulu Etiketini okulun tiim tanitim ve bilgi materyallerinde gosterme imkani
saglamasi.

4. Okul diizeyinde STEM stratejilerinin gelistirilmesine ilham vermek i¢in Avrupa
STEM okullar1 agina tiyelik.

5. Okullarin STEM uygulamasina yonelik ¢alismalar ile 6grencilerin STEM becerileri
elde etmelerine olanak saglayacak ortami bulmalarini kolaylagtirmasidir.

STEM Okulu Etiketi, 2017'de baslatilan European Schoolnet, Ciencia Viva (Portekiz),
Maison pour la Science d'Alsace (Fransa), Bilim Tesvik Merkezi (Sirbistan) ve Ulusal Egitim
Ajansi'nin (Litvanya) ortak girisimiydi. Erasmus+ projesi olarak ortaya ¢ikt1 ve 2021 itibariyle
STEM Okulu Etiketi faaliyetleri, Avrupa Birligi'nin Horizon 2020 arastirma ve inovasyon
programi tarafindan finanse edilen SCIENTIX altinda devam etmektedir.

Avrupali okullara, 6grencilerin STEM konularina ilgilerini ve becerilerini arttirmalari
konusunda rehberlik etmek ve okullara uygun bir STEM stratejisi gelistirerek 6grencilere,
ogretmenlere ve diger aktorlere ilgili faaliyetlerde bulunmalari i¢in gerekli araglar1 saglamak
hedeflenmektedir. Bir STEM Okulu, farkli kilit unsurlar ve kriterler ile karakterize edilen agik
bir STEM stratejisine sahip bir okul olarak tanimlanmaktadir.

Ulkemizin 10. Kalkinma Plani icinde “yenilikgi iiretim, istikrarli yiiksek biiyiime”
boliimiinde yer alan “bilim, teknoloji ve yenilik” maddesinde, arastirmaci insan giiciiniin nitelik
ve nicelik olarak gelistirilerek 6zel sektorde istthdaminin artirilmasi ihtiyacina vurgu
yapilmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2014, 5.209). Ote yandan, 64. Hiikiimet programinda da
“Yenilik¢i ve yiiksek teknolojili sektorlere dayali bir bicimde doniisiimii gerceklestirmeyi,
girisimcilik kapasitemizi giliclendirmeyi, bilgi tabanli ekonomiye doniisiim i¢in nitelikli bir
istthdam alt yapist olusturmayi Oncelikli olarak goriiyoruz.” ifadesi yer almaktadir. Bu
anlamda, STEM egitiminin amaglariyla 64. Hiikiimet programinin amaclarinin da ayni
dogrultuda oldugu goriilmektedir (T. C. Bagbakanligi, 2015, s.86).

Bakanligimiz Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudiirligii; “Avrupa Okul Ag:
disiplinler aras1 STEM (Fen, Teknoloji, Mithendislik, Matematik) egitimini yayginlagtirmak
amaciyla ¢esitli projeler yiirtitmektedir. Avrupa Okul Agi tarafindan okullarda sorgulama,
arastirma, liretme ve bulus yapma becerilerini gelistirmeye yonelik STEM egitimi stratejisi
belirleyen okullar i¢cin STEM Okulu Etiketi projesi baslatilmistir” (MEB, 2021).
Bakanligimizin 2023 Vizyon Hedeflerinde yer alan “Ogrenme Siireclerinde Dijital Icerik ve
Beceri Destekli Doniisiim” temasinin gergeklesmesine dogrudan katki saglayacagi 6ngoriilen
bu uygulama ile 6grencileri bilim insanligina ve miihendislige yoneltmek amaciyla STEM

20


http://www.eun.org/
http://www.cienciaviva.pt/home/index.asp?accao=changelang&lang=en
http://maisons-pour-la-science.org/en
http://www.cpn.rs/?lang=en
https://www.nsa.smm.lt/english/
https://www.nsa.smm.lt/english/

Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

kapsaminda 21.ylizy1l becerilerini gelistirmek amaciyla yapilan etkinlikler Avrupa Okul
Agi’nda paylasilmistir (MEB, 2016, s.30).

Avrupa Okul Ag1 (European Schoolnet-EUN) tarafindan yiiriitilen ve Erasmus+
programi tarafindan finanse edilen bir organizasyon olan STEM yaklagiminin tiim diinyada
kabul gormesi ile bir¢ok tilke ulusal STEM stratejilerini agiklamaya baglamigtir. STEM Okulu
Etiketi (STEM School Label) projesi de okul bazinda STEM stratejileri gelistirmek amaciyla
okullar1 cesaretlendirmektedir. STEM Okulu Etiketi projesi belirlenen kriterlere gore, okul
temsilcilerinin  ¢evrimi¢i bir 6z degerlendirme araci kullanarak okullarinin STEM
performansini degerlendirebilecekleri bir ¢erceve sunmaktadir. Bu 6z degerlendirme araci,
okullarin gerekli gelisim alanlarini belirlemelerine yardimci olacak ve bagvuran okullara okul
diizeyinde STEM etkinliklerini iyilestirmeleri i¢in kaynak Onerileri de saglayacaktir. STEM
Okulu Etiketi kriterlerinin gelistirilmesi bir dizi ¢alisma sonunda gerceklestirilmistir. Birinci
asamada STEM Okulu'nu tanimlayan ilk temel bilesenler ve kriterler kiimesini belirlemek i¢in
literatlir taramasi yapilarak STEM Okulu konseptinin mevcut tanimlari, cergeveleri ve
siniflandirmalari analiz edilmistir. ikinci adimda ise, STEM egitiminde kilit aktdrler olarak
tanimlanan ve ilgili anlayislara sahip olan dort paydas grubu (okullar, STEM 6gretmenleri,
Egitim Bakanliklar1 ve STEM endiistrisi) ile ortak ¢alismalar yapilmistir. Son asamada ise,
STEM okulunu tanimlayacak bir anket gelistirilmistir.

Yapilan ilk denemeler, bir STEM okulunu tanimlayan temel bilesenler ve kriterler
degerlendirildiginde biiyiik oranda bir memnuniyet oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgularin
STEM egitiminin verilmesi ve gelistirilmesinde kilit paydaslardan toplandig: diisiintildiigiinde,
bu sonuglar olduk¢a 6nemlidir. Yine de bu kriterlerin iyilestirilebilecegi diisiiniilmektedir.
Farkli miidahalelerin, tartismalarin ve degisikliklerin ardindan, bir okulun STEM stratejisinin
bir STEM Okulu olarak kabul edilebilmesi i¢in yerine getirmesi gereken son bilesenler ve
kriterler sunlardir; 6gretim siirecleri, miifredat uygulamalari, 6lgme ve degerlendirme, okul
personelinin mesleki gelisimi, okul liderligi ve kiiltiirii, paydaslarla iletisim ve okul alt yapisi.
Tilim bu ana kriterlerin bir dizi alt kriterleri de mevcuttur.

Degerlendirme formu yedi kategoride, 21 sorudan olusmaktadir (EC, 2021c).
Kategoriler:

e Ogretim

* Miifredat Uygulama

* Degerlendirme

* Personelin Profesyonellesmesi
* Okul Liderligi ve Kiiltiirti

* Baglantilar
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* Okul Altyapisi
2.2.1 STEM OKkulu Etiketi Tanitim

STEM Okulu Etiketi ile okul temsilcileri, okullarim1 bir STEM Okulunu tanimlayan
kriterlere gore cevrimici bir 6z degerlendirme araciyla degerlendirebileceklerdir. Bu 6z
degerlendirme araci, gerekli gelisim alanlarini tanimlayacak ve bagvuru sahibi okullara STEM
faaliyetlerini okul diizeyinde gelistirmeleri i¢in egitim ve kaynak saglayacaktir.

Projenin amaci, Avrupali okullara gen¢ Avrupalilarin STEM konularina ilgilerini ve
becerilerini arttirmalari konusunda rehberlik etmek ve okullara uygun bir STEM stratejisi
gelistirerek dgrencilerini, 6gretmenlerini ve diger aktorleri ilgili faaliyetlerde bulunmalart i¢in
gerekli araglar1 saglamaktir.

STEM Okulu Etiketi, Erasmus+ Programi tarafindan finanse edilen ¢ok paydaslt bir
proje olarak baglatilmistir. STEM Okulu Etiketi, Avrupa Okul Ag1, Ciencia Viva (Portekiz),
Maison pour la Science d' Alsace (Fransa), Bilim Tanima Merkezi (Sirbistan) ve Egitim
Gelistirme Merkezi'nin (Litvanya) ortak girisimidir

STEM Okulu etiketi alma; aldiktan sonra ve uygulama siirecinde okullar, bulundugu
bolgedeki tiim yerel paydaslar ile is birligi yaparak yayginlastirma ¢alismalar1 yapmaktadirlar.

Simdiki ve gelecekteki aktiviteler ise portalda su sekilde listelenmistir (EC, 2021):
* STEM okullarin1 tanimlamak i¢in uluslararasi dlgiitler seti gelistirmek.

* Okullara ve paydaslarina sinifta STEM egitim aktivitelerinin seviyelerini iyilestirmede
rehberlik etmekle birlikte, STEM paydaslariyla okul disindaki baglantilari tercih etmek.

* Mevcut yenilik¢i STEM egitim kaynaklarini, STEM faaliyetlerinin seviyesini arttirmak
amaciyla okullar i¢in faydali bir sekilde derlemek.

* Esler aras1 6grenme etkinliklerine olanak saglamak icin uluslararasi bir ag ve STEM
okullar1 toplulugu gelistirmek.
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2.2.2. STEM Okulu Etiketi Alma Siireci
Tablo 2.1.

STEM Okulu Etiketi Alma Siireci

Degerlendirme Formu Etiket
Gonderimi : Gegerlilik| /
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STEM Okulu Etiketi, bir okulun ¢evrimigi giivenlik seviyesini degerlendirmek i¢in
farkl faktorleri dikkate alir. Okulunuzu sertifikalandirmak i¢in adim adim siire¢ hakkinda bilgi
edinin ve 0z degerlendirmenizi hazirlamaya baslayin. Dikkatli bicimde, platformdaki tiim
katkilarimz (Okul Uygulama Kanitlari, Vaka Calismalar1 vb.) Ingilizce, Fransizca, Litvanca,
Portekizce veya Sirpca yiiklenmelidir. Etiketi almak ic¢in Oz degerlendirme siirecinizi
hazirlama sizin okulunuzun STEM stratejisini gelistirmenizi saglar. Platformdaki diger okul

katilimcilariyla bilgi aligverisi yapmak, okulunuzun stratejisini gelistirmenize yardimci
olabilir. Akreditasyonunuz i¢in bagvuracaginiz zaman daha iyi bir sonug elde etmek i¢in bu
araclardan ve kaynaklardan yararlanilmasi1 gerekmektedir.

Stem Okulu Etiketi i¢in Sisteme Nasil Kayit Olunur?

1. www.stemschoollabel.eu adresine girilir ve sag iist kosede bulunan (login) giris
sekmesine tiklanarak en altta “Create an account” kismina tiklayarak yeni bir profil olusturulur.

2. Profili Diizenle (Edit Profile) kismma tikladigimizda isminizin yanindaki
diizenle (Edit) kismina tiklayarak kisisel bilgilerinizi diizenleyebilirsiniz.

3. Profil Diizenle kisminin alt tarafinda turuncu renkli Ekle (Add) yazisina
tikladiginizda “Select your organisation. Please select your organisation, by selecting its
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country, region and town.” (Kurulusunuzu segin. Ulke, bolge ve ilce segerek kurulusunuzu
sec¢in) kismini tikladiginizda kurumunuz ¢ikmiyorsa alt tarafta yesil ¢ercevede “I did not see
my organisation in the list” (Organizasyonumu listede goremedim) sekmesine tiklayarak
kurumunuzu kayit etmelisiniz.

Oz Degerlendirme Siirecinizi Hazirlaym

www.stemschoollabel.eu adresinden platforma katilarak ve 6gretmenlerle, miidiirlerle
ve STEM uzmanlariyla iletisim kurarak okulunuzun STEM stratejisini gelistirme yolunda ilk
adim1 atmissiniz demektir.

Bagvuruyu okul adina kimler doldurabilir?

Ogretmen misin yoksa okul miidiirii mii? Bir okulda ¢alisan herhangi bir paydas STEM
Okulu Etiketi platformuna kaydolabilir ve okullar1 adina bagvuru siirecine okul katilimcisi
olarak katkida bulunabilir. Bagvuruda okuldan yalnizca bir temsilci “okul temsilcisi” olarak
kayith basvuru formunu gonderebilir ancak ayni okuldan birkag¢ katilimer “okul katilimcis1”
olarak kayitli olabilir. Bununla birlikte, okul temsilcisi olacak &gretmen ya da idarecinin,
degerlendirme ve akreditasyona devam etmek i¢in, okul miidiirii tarafindan bagvuruyu
onaylayan resmi bildirgeye ihtiyaci vardir.

Adim 1: Hazirhk Asamasi

Oncelikle, bu alandaki uzmanlar tarafindan saglanan portalda bulunan bilgi ve
kaynaklarin zenginliginden yararlanin. Bir STEM Okulunu tanimlayan farkli kilit unsurlar
hakkinda mevcut kontrol listelerinden en iyi sekilde yararlanin. Her kontrol listesi, okulunuzun
bir STEM Okulunu tanimlayan temel unsurlardan biri ile ilgili uygulayabilecegi somut
faaliyetlere karsilik gelen on ifade icermektedir. Basvuru siirecini izleyeceginiz gibi,
okulunuzun i¢ planlamasini hazirlamaniza yardimei olacak ve bagvurunuzu sunarken 1yi bir
puan almak igin ne tiir faaliyetler uygulayabileceginizi goreceksiniz.

Kontrol listelerine asina olduktan sonra, okulunuzun bu alandaki uzmanligim
gostermek i¢in kendi “okul uygulama kanitiniz1” nasil toplayacaginmizi diisiinmeye
baglayabilirsiniz. Gonderdiginiz okul uygulama kaniti, 6z degerlendirme formunun cevaplarini
ve belirli bir kritere iliskin faaliyetlerinizi (6rnegin basin biiltenleri, videolar, etkinlik
giindemleri, fotograflar, web sitelerinde haberler, katilim sertifikalari, vb.) Kanitlayabilecek
herhangi bir belge olabilir.

Ayrica, okulunuzun farkli STEM Okulu kriterlerine bagli olarak yiiriittiigi gecmis
olaylar1 veya etkinlikleri ve bu faaliyetlerin bazi kisa 6zetlerini gelistirerek okulunuzun onlarla
nasil basa ¢iktigin1 da diisiinmeniz gerekecektir. Bu portalda, bu 6zetlere “vaka caligmalar1”
denir.

Hala “okul uygulama kanit1” veya “vaka c¢alismas1” nedir emin degil misiniz?

24



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Okul uygulama kanit1 6z degerlendirme formuna verilen cevaplara delil saglar, vaka
caligmalar1 ise okulunuzun ge¢mis ¢alismalarini igeren bazi kisa raporlardir. Her ikisi de bir
sonraki daha biiyiik etikete gecmek istiyorsaniz 6z degerlendirme siireci i¢in ¢ok dnemlidir, bu
nedenle, Okul Uygulama Kanitlar1 Galerisi ve Ornek Olay Galerisi icindeki 6rneklerden ilham
almaya baslayin ve daha da 6nemlisi diger liye okullarla tartismaya katilin.

Adim 2: iletisim Kurun, Katihm Saglayin, Katkida Bulunun

Kontrol listelerini ve kilavuzu okuduysaniz, STEM Okullarindaki kaynaklari
arastirdiysaniz ve kendi vaka calismalarmizi ve okul uygulama kanitlarinizi hazirlamaya
basladiysaniz, platforma katilma zamani!

Bunlar1 yapabilirsiniz:

Aylik ankete cevap verme
Forum tizerinden diger STEM Okulu Etiketi katilimeilariyla etkilesime girme
Blog alanindan okulunuzdan, sehrinizden veya iilkenizden haber paylagimi

Portalda, sizin veya baska bir okul katilimcisinin yaptigi her sey, 6z

degerlendirme formunuzla birlikte vereceginiz final puanina sayilir.

Simdi degerlendirme formu i¢in hazirsiniz!

Gonderiminizi onaylayan okul miidiiriiniizden resmi bir beyaniniz varsa ve yukarida
Onerilen tiim aktiviteleri ve yansitma alistirmalarini yaptiysaniz, platformda mevcut olan 6z
degerlendirme formunuzu baslatma zamani gelmistir.

Degerlendirme formu yedi kategoride 21 sorudan olusmaktadir:

Ogretim

Miifredat Uygulama
Degerlendirme

Personelin Profesyonellesmesi
Okul Liderligi ve Kiiltiirii
Baglantilar

Okul Altyapis1
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Cevaplariniza gore, gonderdiginiz kaynaklar ve vaka calismalar ile platformdaki
etkinliginizin kalitesine ek olarak, okulunuza bir puan verilecek. Bu puana bagl olarak,
okulunuz asagidaki etiketlerden birini alabilecektir:

Etiket yok: 25 puandan az puan alirsanmiz, size bir Etiket verilmez. Yine de
endiselenmeyin! Uygulama miikemmellesir, kisisellestirilmis Eylem Planiniza dahil edilen
oneriler iizerinde calisma yapilir, kontrol listeleri yeniden okunur, okul uygulama kanitlar1 ve
STEM Okulu Etiketi portalindaki vaka incelemeleri incelenerek ii¢ ay sonra tekrar denenebilir.

Yetkili Etiket: Degerlendirme formunuz yedi kategorinin her birinde en az 3 puan
olmak iizere en az 25 puan alirsa, okulunuz bir Yetkili Etiket kazanacaktir. Bu, okulunuzun
baz1 yonleri uygun olan bir STEM Okulu stratejisi gelistirme konusunda kararlilik gdsterdigi,
ancak daha yapilmasi gerekenler oldugu anlamina gelir.

Eylem Planinda Onerilen degisiklikleri uygular ve platforma yeterince katkida
bulunursaniz, Yetkili Etikete hak kazandiktan on iki ay sonra degerlendirme formunu tekrar
gonderebilirsiniz.

Yeterli Etiketi: Yeterli Etiketi alabilmek igin degerlendirme formunuzun yedi
kategoriden her birinde en az 4 olmak iizere en az 37 puan ve her soru i¢in 1 puan almasi
gerekir. Bu, degerlendirme formunda en az 28 puana ve Topluluk ydnleri i¢in en az 9 puana
karsilik gelir (Blog, Forum veya aylik anket ve en 6nemlisi okul uygulama kanit1 ve vaka
caligmalari).

Yetkinlikten Yeterli Etikete gecme incelemesi, STEM egitiminde atanmis bir uzman
olan bir STEM Okulu Etiketi Koordinatorii tarafindan yapilir. Bu incelemeler, her ayin son bes
1s glinii boyunca yapilir.

Son olarak, Uzman Etiketi; degerlendirme formunda en az 52, yedi kategoriden her
birinde en az 5 puan ve her soru i¢in 1 puan alan okullar i¢indir. Bu, degerlendirme formunda
en az 35 puana ve Topluluk yonleri i¢in en az 17 puana karsilik gelir (Blog, Forum veya aylik
anket ve en 6nemlisi okul uygulama kanit1 ve vaka ¢aligmalari).

Platformdaki kaynaklar, vaka c¢aligsmalar1 ve faaliyetler, bir STEM Okulunun tiim
kriterlerinde olaganiistii bir uygulama sergilemeli ve bir STEM Okul stratejisinin tiim
ogrenciler icin okula dahil edildigini gostermelidir.

Yine, Yeterlik Alanindan Uzman Etikete ge¢me incelemesi bir STEM Okulu Etiketi
Koordinatorii tarafindan yapilir. Bu incelemeler, her ayin son bes is giinli boyunca yapilir.

Uzman STEM Okulu 6diillii bir okul, ebeveynleri aktif olarak destekleyecek ve diger
okullardaki meslektaslari i¢in sosyal yardim saglayacak.
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Adim 3: Skor Sistemi

STEM Okulu Etiketi degerlendirme aracinin puanlama sistemi, asagidaki iki ana unsura
dayanmaktadir: Bagvuru formuna verilen cevaplar ve her soru ile ilgili faaliyetlerin seviyesine
bagli olarak puan 0 ile 3 arasinda degismektedir.

Adim 4: Eylem Plam
Kisisellestirilmis Eylem Planimiz nasil olusturulur?

Bagsvurunuzu okulunuz adina STEM Okulu Etiketi'ne gonderdiginiz i¢in tebrikler. Artik
her kriter i¢in puaniniz hakkinda bilgi sahibi oldugunuza gore, okulunuzun STEM stratejisini
gelistirmenize ve bir sonraki Etiket icin bagvurmaniza yardimei olacak kisisel bir Eylem Plani
da aldiniz! Bu kisisellestirilmis Eylem Plani, sectiginiz cevaplara bagli olarak daha fazla
iyilestirmeye ihtiya¢ duyabilecek kriterler hakkinda okul diizeyindeki faaliyetlerinizi
gelistirmenize rehberlik edebilecek tiirden kaynaklardan olusmaktadir.

Tiim bu talimatlar1 izlerseniz, sliphesiz okul diizeyinde ilgili bir STEM stratejisine sahip
olacak ve Uzman Etiketi'ne erisebileceksiniz!

Denetim Listeleri

Her kontrol listesi, sizin ve okulunuzun bir STEM Okulunu tanimlayan yedi temel
unsurun her birinde uygulayabileceginiz somut faaliyetlere karsilik gelen on ifade
icermektedir. Bagvuru siirecini izleyeceginiz gibi, okulunuzun i¢ planlamasini hazirlamaniza
yardimcr olacak ve bagvurunuzu sunarken iyi bir puan almak i¢in ne tiir faaliyetler
uygulayabileceginizi goreceksiniz. Denetim listeleri portalda erisilebilir durumdadir.

2.3.1. Portalin Boliimleri
2.3.1.2. Forum ve Blog

STEM Okulu Etiketi forum alani, okul diizeyinde STEM stratejileriyle ilgili iyi
uygulamalarin, deneyimlerin ve fikirlerin aligverisi i¢in bir firsat saglar. Okul temsilcilerini ve
katkida bulunanlar1 ag kurmaya, etkilesim kurmaya ve sahip olabilecekleri ortak endiseleri ele
almaya tesvik eder. Bu c¢evrimigi tartisma panosunun amaci, kullanicilara akranlariyla

diistinmeye iten, yapici tartigmalar yapma ve geri bildirim alma firsati saglamaktadir (EC,
2021b).

2.3.1.3. Forumun Kurallar:

Forum i¢in bazi kurallar belirlenmistir (EC, 2021). Bunlardan en 6nemlisi forumu
kullanirken dilin Ingilizce olmasidir.
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Ayrica, konuya gore kategori se¢ip oraya yorum yapilmalidir. Forumu kullanirken bu
kurallara uymaniz beklenmektedir. Forum asagidaki kategoriler kismindan olusmaktadir.
(Form-Form Kurallar1,2021) Bloga katilim stem etiketi i¢in +2 puan getirmektedir. Foruma
katilim ise +0,5 puan getirmektedir.

1. STEM Okulu stratejileri ve kriterleri iizerine tartigmalar (Liitfen bu alant STEM
Okulu kriterleriyle ilgili haberleri veya bunlarla ilgili okulunuzda karsilastigimiz ilgili
stipheleri, sorular1 veya durumlari paylasmak i¢in kullanin. Alt kategoriler: Aktiviteler,
etkinlikler ve kampanyalar i¢in fikirler.)

2. Tanitimlar ve genel yorumlar [Liitfen bu alan1 kendinizi tanitmak veya olabilecek
genel yorumlariniz i¢in kullanin. Alt kategoriler: Tanitimlar ve Ogretmen bulusma yeri
(Fransizca), Tanitimlar ve 6gretmen bulusma yeri (Litvanca), Tanitimlar ve 6gretmen bulusma
yeri (Portekizce), Tanitimlar ve 6gretmen bulusma yeri (Sirpca).]

3. STEM School Label ve Ambassador STEM Okullart (Forumun bu bolimii
Ambassador STEM Okullarina adanmustir. Projeye katilimimiz hakkinda tartismak ve fikir
aligverigsinde bulunmak i¢in liitfen bu alani kullanin.)

4, STEM Okulu Etiketi girisimi (Liitfen bu alam1 degerlendirme siireci hakkinda
konusmak, ilerlemeniz hakkinda konusmak, STEM School Label iiyelerine sorular sormak i¢in
kullanin. Alt kategoriler: Akreditasyon siireci, Portal sorulart ve teknik konular, Okul
Uygulama Kanitlar1 ve Bagvuru siireciyle ilgili Vaka Calismalari giipheleri.)

2.3.1.4. Okul Uygulama Kamti

Tamm: Okul Uygulama Kaniti 6z degerlendirme formunda okuldan gelen cevaplarla
ve bir veya daha fazla STEM Okulu kriterlerine iliskin gerceklestirilen faaliyetler ile kanit
saglar.

Okul Uygulama Kaniti, tiim temel bilgileri igeren Ingilizce dilinde ¢ok iyi bir agiklama
ve ayrica bir dosya veya web baglantisi icermelidir. Herhangi bir dilde olabilen basin kupiirleri,
videolar, etkinlik glindemi, fotograflar, web sitelerindeki haberler, katilim sertifikalar1 vb. de
okul uygulama kanitina dahil edilebilir.

Okul Uygulama Kamt1 Degerlendirme Kriterleri
1- Title (Baslik) ve Description (aciklama) orijinal olmalidir.

2- Sunulan kanit, ele aldigimi iddia ettigi STEM Okulu Etiketi kriterleriyle iliskili
olmalidir.

3- Okul tarafindan yiiklenen baslik, agiklama ve yorumlar Ingilizce yazilmalidr.
4- Yiiklenen kanit Tiirkce olabilir.
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5- Aciklama: konu / baslik ile ilgili agik, iyi yazilmis en az bir climle olmal1 ve kanitlari
kapsamli bir sekilde 6zetlemelidir.

Durum Cahsmalar: Degerlendirme Kriterleri

1- Bagslik ve igerik orijinal olmalidir.

2- Calisma, ele aldigini iddia ettigi STEM Okulu Etiketi kriterleriyle iligkili olmalidir.
3- Baslik ve diger tiim alanlar Ingilizce doldurulmalidir.

4- Summary (Ozet): konu / baslik ile ilgili acik, iyi yazilmis en az bir ciimle olmal1 ve
caligmalar1 kapsamli bir sekilde 6zetlemelidir.

5- Description (Agiklama): Ilgili oldugu temalar / konular ve kullanilan kaynaklarin
kullanimina dair ¢calismanin agiklamasini igerir.

6- Motivation and Aims (Motivasyon ve Amagclar): Belli bir kaynagmn / faaliyetin
secimi ve kullaniminin arkasindaki nedenlerin yani sira amag ve faydalarinin kisa bir 6zetini
icerir. Ne tiir bir degisiklik yapmak niyetindeydi? Hangi sorunu ¢ozmek i¢in tasarlandi?
Yazilmasi gerekir.

7- Lessons learnt (Alinan dersler): Neyin ise yaradigimin yani sira karsilasilan belli
zorluklarin ve bunlarin nasil ele alindiginin kisa bir 6zetini igerir.

Yiiklenen caligmalar;
e STEM uygulamalarinda ger¢ek diinya problemine ¢dziim aramalidir,

e Birden fazla disiplini i¢ermelidir: Fen, Matematik, Teknoloji, Miithendislik derslerini
kapsamalidir.

® Yaparak yasayarak Ogrenme, proje tabanli 68renme gibi Ogretim yontemleri
kullanilarak 6grenciyi aktif tutmali ve motive edici olmalidir.

e Ogrencilerin STEM e kars1 olumlu tutum gelistirmesini saglamalidir.
2.4. Kaynaklar

European Commission. (EU). (2021). Forum Kurallart. Erisim:
https://www.stemschoollabel.eu/group/community/collaborate/forum

European Commission. (EC). (2021b). STEM School Label. Erigim:
www.stemschoollabel.eu
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BOLUM 3: YIRMI BIRINCI YUZYIL BECERILERI

Nasiye YAMAC SAHIN & Ceyda OZDEMIR

Bolim Ozeti: Egitimde kaliteyi yakalamak igin, c¢agm gereksinimlerinin
kavranabilmesi, ¢ocuklarin birey olarak kabul edilmesi ve hayatin sorunlar1 tizerinde
diisiinmeye 6zendirilmesi gerekmektedir. EZitim programlarinin sahip oldugu bilesenlerden
biri olan beceriler; elestirel diisiinme, is birlik¢i caligsma, iletisim, yaraticilik olarak karsimiza
cikmaktadir. Giiniimiizde ise bu kavramlara; kendiliginden 6grenme, problem ¢6zme, iletisim,
paylasma, sorumluluk alma, ¢evre farkindaligi, dijital ve finansal okuryazarlik, vatandaslik,
kiiltiir, karakter egitimi, baglanabilirlik o6geleri eklenerek 21. ylizyill becerileri adiyla
anilmaktadir. Bu beceriler kisilerin sorumluluk sahibi vatandas ve nitelikli i goren bireyler
olmalarim1 saglayan nitelikleri ifade etmektedir. 21. ylizyil becerileriyle baglantili olarak
ilkemizde STEM egitimini bilim diinyasinin temel 6greti ve uygulamalariyla uyumlu hale
getirmek, gliniimiiz is diinyasinin bilgi birikimine sahip, kalifiye isgiicii ihtiyacin yetistirmek,
disiplinler aras1 STEM egitimiyle 6grencilerin alan bilgi ve becerilerini harmanlayarak giincel
sorunlara yaratici ¢oziimler gelistirmek i¢in firsatlar saglanmalidir. B6liim hem becerileri hem
de olasi firsatlar aktarmaktadir. Bunun yaninda, bdliimde is hayatinda basari igin gerekli olan
yumusak beceriler tanitilacak olup STEM egitimindeki 6nemi vurgulanacaktir. STEM egitimi
sundugu kariyer firsatlar1 ile 6grencileri gelecegin is diinyasina hazirlamaktadir. Modern is
diinyasinda sadece teknik ya da akademik bilgiye sahip olmak yetersiz kalmakta nitelikli
isgilicli i¢cin tamamlayici nitelikte olan yumusak beceriler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yiizden de
kiiresel ekonomide rekabet giiciinii artiracagina inanilan STEM egitimine yumusak becerilerin
dahil edilmesi son derece dnemlidir. Bu becerilerin edinilmesinde 6grenci ve 6gretmenlerdeki
farkindalik diizeyi artirilmali, okuldaki egitim 6gretim faaliyetleri destekleyici bir sekilde
diizenlenmelidir. Bu boliim yumusak becerilerin gelistirilmesi i¢in uygun yontem ve teknikleri
tanitacak olup STEM egitimine bu becerilerin dahil edilmesi i¢in 0gretmenlere rehberlik
edecektir.

3.1. Giris

Alisilagelmis egitim sisteminden farkli ve verimli bir egitimden bahsetmek icin ¢cagin
gereksinimlerinin kavratilabilmesi ve cocuklarin yasadiklar1 ortamlarda bir birey olarak
onaylanmasi, yasamin gercek problemleri iizerine diisiinmeye 6zendirilmesi gerekmektedir.

Egitim kavrami, insanin var olan beceri ve yeteneklerini gelistirmeye odaklanir. Bu
odaklanma formal etkinliklerle olabilecegi gibi informal etkinliklerle de giin yiiziine
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cikmaktadir. Egitim faaliyetlerinin gerceklestigi ortam olarak okullar birden fazla degiskeni
barindiran ve birden fazla degiskeni etkileyen yapilar olarak egitim sistemlerinde yerini
almigtir. Okullar hem bir egitim birimi hem de bir egitim ortamidir (Balci, 2013). Bu egitim
ortaminda birden fazla degiskenin bulunuyor olmasi, devletlerin gelecegin vatandaslarini
yetistirme amaciyla sitirekli miidahil halde bulunmasinin yani sira yonetici, 6gretmen, 6grenci,
fiziki ortam, egitim programi, kiiresellesme gibi kavramlarini da barindirmasi, okullari
karmasik bir sosyal sisteme doniistirmektedir. Bu karmasik yapinin tek ve biricik hedefi
Ogrencinin 6grenmesidir, bu 6grenmenin yol haritas1 da egitim programidir.

Egitim programlar1 sadece ders kavramini barindirmaz. Ayni zamanda devletler
(merkezi yonetim) tarafindan yetistirilmek istenilen vatandaglara yonelik genel amaglari,
ogretme-0grenme etkinliklerinin niteliklerine ve nasil gergeklestirilecegine yonelik yonergeleri
ile 6lcme ve degerlendirme etkinliklerini barindirir (D’Hainaut, 1981). Legendre’ye (1993)
gore egitim programu;

“Tasarimlanmig, planlanmis ve ongoriilen egitsel amaglara ulasilmasi amaciyla bir
egitim kurumunun kontroliinde yiriitiilen egitim durumlarinin (6gretim hedefleri, 6zel
beceriler, ¢esitli uygulamalar ve bunlarin yollari, arag-gerecler, 6grenme 6gretme etkinlikleri,
destek hizmetler ve dnlemler, 6l¢gme-degerlendirme, basar1 dlgiitleri, ortam, insani kaynaklar,
ders ¢izelgeleri vs.) biitiiniinden ibarettir (s. 289).”

Egitim programlar1 (curriculum) su bilesenleri igerir:
* Gergeklestirilecek 6grenmeler,
« Ogrenme-dgretme stratejileri ve uygulanacak siiregler (6grenme-dgretme siirecleri),

+ Ogretim kaynaklar1 veya hem 6gretmenler hem de 6grencilere saglanan egitsel
kaynaklar (ders kitaplari, yardimer kaynaklar, arac-geregler) ve bunlarin kullanimina iligskin
yoOnergeler,

* Ders i¢erikleri,

* Gergekte beklenen sonuglar ve 6grenmenin ne derece gergeklestigini kontrol etme
amacina yonelik sinama kosullari; 6lgme ve degerlendirme araglari

* Egitim programinin uygulanmasina (yonetimine) iligskin diizenlemeler.

Egitim programlarinin sahip oldugu bilesenlerden biri olan beceriler konusunda
elestirel diisiinme, is birlik¢i ¢alisma, iletisim, yaraticilik ve problem ¢6zme olarak karsimiza
cikan giliniimiizde ise bu kavramlara vatandaslik, kiiltiir, karakter egitimi, baglanabilirlik
ogelerinin eklendigi 21. ylizyil becerileri devreye girmektedir.
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21. ylizyilda rekabetci kiiresel ekonomi kosullarinda 6grenciler 6zellikle Endiistri 4.0
ile yapay zeka teknolojisinin kullanildig1 gilinlimiizde okuma, yazma, okudugunu anlama
matematik, fen bilimleri, sosyal bilimler, spor, saglikli beslenme ve sanat alanlarinda temel
becerilere sahip olmalidir. Egitim alaninda 6grencileri vatandas, hane halki bireyi ve ¢alisan
olarak karsilasacaklart sorumluluklara uygun sekilde 21. yiizyil becerilerine hazirlamak
gerekmektedir. Bu nedenle, 21. yiizy1l okullar1 ve egitim kurumlarini, kiiresel pazarda rekabet
edebilir 6grenciler yetistirmeye hazirlamak, 6gretmen ve 6grencilerin dijital teknolojiler ve
dijital 6grenme ortamlarini kullanmalarini saglamak i¢in uygun miifredatlar gelistirilmelidir
(Ozgelik ve Tugluk, 2019). Okullarin basarisi, gevrenin okula bakis agis1 ya da calisanlarin is
birligi i¢inde hareket etmeleri, okul yoneticisine baglidir. Okul miidiirlerinin lider olarak,
ogretmen, 6grenci, veli ve diger bileskeleriyle koordineli sekilde egitimde uygulanabilirligi
artirmak icin ortam yaratmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in de smifta gerceklestirilen
etkinlikler; amag ve hedefler, kazanimlar, 6gretmenin rolii, ders i¢i ara¢ ve geregler, kimlerin
ogrenecegine iliskin konular, becerilerin gelistirilmesi baglaminda énem arz eder. Paydaslar
olarak 6gretmenlerin rehberlik eden ve yonlendiren konumda olmalar1 beceri kavramlarinin
uygulanmasi ve dgretilmesi bakimindan kritik 6neme sahiptir.

Bu calismada beceri kavrami, beceri kavraminin tarihsel gelisimi ve 21. yiizyil
becerileri ile dogrudan etkilesim halinde bulunan G&gretmen, Ggrenci ve okul yoneticisi
degiskenleri ile baglantis1 ortaya konulacaktir.

3.2. 21. Yiizyil Becerileri

Tiirk egitim bilimleri literatiiriinde Ingilizcesi Curriculum olan egitimsel kavramin
karsiligt tam olarak agiklanmis, anlasilmis degildir. Nitekim curriculum bazi yazarlar
tarafindan miifredat (Arslan, Akpunar ve Erdamar, 2018), baz1 yazarlar tarafindan 6gretim

programi (Demirel, 2012; Giimiiseli, 2014) bazilar tarafindan da egitim programi (Bayirli,
2021) olarak ifade edilmistir.

Tiirk Dil Kurumuna (TDK) gore (2021) beceri, kisinin yatkinlik ve 6grenime bagh
olarak bir isi basarma ve bir islemi amaca uygun olarak sonuglandirma yetenegidir. Tanim
incelendiginde bireyden 6grenme deneyimleri ile becerilerini gelistirmesi beklenmektedir.
Bunun yani sira var olan becerileri gelistirmesine ek olarak daha dnce sahip olmadigi becerileri
de kazanmasi beklenebilmektedir. Beceri, Rychen ve Salganik’e (2003, akt. Ananiadou ve
Claro, 2009) gore sorunlar1 halledebilme, calisma hayatindaki sorumluluklar1 yerine
getirebilme; sahip oldugu bilgi ve niteligi muayyen durumlarda kullanarak karmasik sorunlari
¢Ozebilme kavramini igerir. Nitekim bu anlam kendi i¢inde toplumun yeterlik talebini ister.
Beceri tanimi, bir Ogrencinin bilirkisi oldugunu gostermek i¢in vakif olmasi gereken
egilimlerin, bilgi ve kabiliyetlerin yelpazesini 6nemsemeyi muhtemel kilar (Lamb, Jackson ve
Rumberger, 2015, ss. 11-12).

Ozellikle 20. yiizyilm ikinci yarisindaki soguk savas déneminde uluslar gelecekte nasil
bir zamanda yasayacaklarini, yasamak istediklerini sorgulamaya baslamistir. Bu sorgulamalar
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sonucunda 21. yiizyill kavrami ortaya ¢ikmistir. 21. yilizyil becerileri bu yilizyilin bilgi
toplumunda bireylerin iyi vatandaslar ve nitelikli i gorenler olmalarini saglayan 6zellikleri
ifade etmektedir (Ananiadou ve Claro, 2009). Nitekim beceriler insanlik tarihi kadar eski olsa
da 21. yiizy1l kavrami yeni icat edilmis bir kavram gibi bir algi olusmustur.

3.2.1. 21. Yiizy1l Becerilerinin Onemi

Orgiit kavrammin aciklanmasinda mecazlar (metaforlar) sikca basvurulan
yontemlerden biridir. Orgiit mecazlari, toplumsal hakikatin, metaforik bicimde uyarlanmasi
veya yansitilmasi olarak ifade edilebilir (Balci, 2008). Nitekim orgiitler de birer organizmaya
benzetilebilir. Nasil ki organizmalarin hayatta kalma diirtiileri mevcutsa, belirsizlik ile basa
cikma konusunda harekete gecebiliyorsa, orgiitler de yasamlarin1 devam ettirmek ic¢in daha
yasanabilir bir gelecek olusturmaya/tasarlamaya g¢abalamaktadir. Bu agidan bakildiginda
orgiitlerin yasanabilir bir gelecek icin iiyelerinden beklentileri ve iiyelerin de orgiitlerden
beklentileri vardir. Orgiitlerin yiiziinii gelecege dondiiriip bir planlama yapmasi vizyon kavrami
ile iliskilidir. Vizyon kavrami, TDK’ya gére (2021) insan1 duyular diinyasinin iistline yiikselten
ve hicbir zaman tam olarak gergeklestirilemeyecek olan, yalnizca erisilmesi istenen amag
olarak kalan kilavuz ilkedir. Yonetim literatiiriinde bu kavram, liderlik ve orgiitsel kiiltiirle
birlikte ele alinmistir. Basarili yoneticilerin her seyden dnce bir vizyon sahibi olduklar ileri
stiriilmiistiir (Celik, 1995).

Egitim alaninda Ogrencileri; vatandas, hane halki bireyi ve calisgan olarak
karsilagacaklart sorumluluklara uygun sekilde 21. yilizy1ll becerilerine hazirlamak
gerekmektedir. Bu nedenle, 21. yiizyilda okullar1 ve egitim kurumlarini kiiresel pazarda rekabet
edebilir 6grenciler yetistirmeye hazirlamak ve 6gretmen ve 6grencilerin dijital teknolojiler ve
dijital 6grenme ortamlarini kullanmasini saglamak i¢in uygun miifredat gelistirilmelidir.
Bundan dolay1 giincellenen diinyaya, stirekli gelisime, ylikselise, bilgiyle yol gosteren
devletlerin 6grenim ydntemleri, Ogrencilerin sorularimi yanitlamak yerine onlarin soru
sormalarin1 6zendirmelidir.

3.2.2. 21. Yiizyil Becerilerilerinin Tanitimm

21. yiizyilda rekabet¢i global ekonomi kosullarinda Ogrenciler okuma, yazma,
okudugunu anlama, yorumlama ve matematik, fen bilimleri, sosyal bilimler, spor ve sanat
alanlarinda temel beceriler konusunda yetkin olmalidir. OECD (2018) tarafindan hazirlanan
bir raporda giiniimiizde var olan mesleklerin yakin gelecekte kaybolacagi ve yeni mesleklerin
ortaya ¢ikacagi belirtilmektedir. Bu bakimdan okullarda kaliteli 6grenme zamanlari
olusturularak 6grencilerin yeni ortaya cikacak mesleklere hazirlanmalar1 ve bu becerileri
kazanmalarinin 6nemli oldugu belirtilmektedir. 21. ylizyil becerileri, bireylerin iyi vatandaslar
ve nitelikli i gérenler olmalarini saglayan ozellikleri ifade etmektedir (Ananiadou ve Claro,
2009). Crane, Wilson, Mausrizio, Bealkowski, Bruet ve Couch (2003: Akt: Cepni, 2016, s.8)
21. ylizy1l becerilerinin olugmasi i¢in gerekli olan alt1 kritik elemani su sekilde ifade etmistir:
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- Konunun 6ziine vurgu yapmak,

- Ogrenme becerilerine vurgu yapmak,

- Ogrenme becerilerini gelistirmek icin 21. yiizy1l araglarmi kullanmak,

- 21. ylzyil igeriginde 6grenmek ve 6gretmek,

- 21. ylizy1l igerigini 6grenmek ve 6gretmek,

- 21. ylizy1l becerilerini 6l¢mek i¢in 21. ylizy1l degerlendirmelerini kullanmak.

21. yiizy1l becerilerine yonelik alanyazin incelendiginde farkli yazar ve kuruluslarin
siniflandirmalar yaptigi, bu siniflandirmalara bagli olarak raporlar hazirlandig goriilmektedir.
Bu siniflandirmalara ait bilgiler Ekteki Tablo 3.2°de yer almaktadir.

Bu becerilere yeni nesiller egitim yasamlar1 i¢cinde sahip olduklarinda ve hayatin tiim
alanlarin1 kapsadiginda basar1 kaginilmazdir. Bu sebeple onlari, karsilasacaklar1 problemleri
cozebilmek i¢in 6grenme ortamina odaklanmis, cogunlukla probleme dayali, takim ruhu olan,
sorup merak eden ve de hayal kurabilen yasam boyu 6grenenler olmalarina 6zendiren bir egitim
sisteminde gelistirebilmek miithimdir.

3.3. 21. Yiizy1l Becerileri ve Okullar

21. ylizyilda teknoloji ve insanlik tarih boyunca hi¢ olmadig1 kadar yakinlagmistir. Bu
yakinlagma bilim ve teknolojinin gelismesine olanak vermis, iletisim araglarinin yayginlagmasi
ile bilgiye erisimi kolaylagtirmistir. Bu etkilesim sonucunda ulasilan bilgiyi elestirel diisiinme,
karsilagtirma, bilginin giivenilirligi hakkinda karar verebilme yetisine ehil olabilmek becerileri
onem kazanmistir. Ciinkii 2023 Egitim Vizyonu'nun esas gayesi “cagin ve gelecegin
becerileriyle donanmis ve bu donanimi insanlik hayrina sarf edebilen, bilime sevdali, kiiltiire
merakl1 ve duyarly, nitelikli, ahlakli bireyler yetistirmek” bicimindedir (MEB, 2019).

Okullarin yonetiminden okul miidiirleri sorumludur. Okullarin birer 6grenme ortami
olarak egitim Ogretim etkinliklerine devam etmesi, ilgili yasa ve ydnetmelikler ile okul
miidiiriiniin  yetki ve sorumluluguna verilmistir. Okul yoneticilerinin liderlik 6zelligini
tastyabilmesi icin, yonettikleri kisilerin duygu ve disiincelerini etkileyebilmeleri ve yeni
fikirler tiretmeleri i¢in onlar1 tesvik edip yonlendirmesi gereklidir. (Tahaoglu ve Gedikoglu,
2009).

Okul miidiirleri birer egitim lideri olarak okullarda 6grencilerin yetenek ve becerilerinin
biitlinciil bir sekilde gelismelerini saglayacak ortamlar temin etmekten sorumludur. Bu
o0grenme ortaminda Ogretmen, veli ve diger degiskenler koordineli sekilde 6grenciye bu
becerileri kazandirmaya caligsmaktadir. Bu egitim bilesenleri hem bir okulun biitiinii olarak hem
de bireysel olarak becerilerin gelisiminden sorumludur. Nieveen ve Plomp (2018) sinif, okul
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ve sistem diizeyinde yapilacak ¢alismalarla bu yetilerin kazandirabilecegini belirtmektedir. Bu
becerilerin egitimde uygulanabilirligini artirmak i¢in sinifta gergeklestirilen etkinlikler; amag
ve hedefler, kazanimlar, 6gretmenin rolii, ders i¢i ara¢ ve geregler, kimlerin 6grenecegine
iligkin konular, becerilerin gelistirilmesi baglaminda 6nem arz eder.

Bunlara ilaveten bazi uluslararasi raporlarin sonuglarina gére okul yonetimi tarafindan
yapilabilecek yenilikler i¢in sunlara 6nem verilmesi belirtilmektedir (MEB, 2015):

* Okul i¢indeki 6grenmeye ayrilan zamanin kalitesi artirilmalidir.

* Sosyoekonomik agidan dezavantajli 6grencilere 6grenme eksikliklerini giderebilmesi
icin yardim saglanmalidir.

« Ogrencilerdeki akademik beklentiler iist diizeyde tutulmalidir.
« Ogretmenlerin derslere iyi hazirlanmalar1 saglanmalidir.

« Ogretmenlerin dgrenme konusunda bireysel farkliliklar1 géz éniinde bulundurmalari
ve ona gore hazirlanmalar1 saglanmalidir.

+ Ogretmenler mesleki gelisim calismalarina daha fazla katilmalidir.

« Ogretmenler program igeriklerini hazirlamada ve dgrenci degerlendirme siireglerinde
daha fazla s6z hakki almalidir.

* Nitelikli 6gretmenler sisteme dahil edilmelidir.
* Okul programlar1 ve 6grenci degerlendirmeleri 21. Yiizy1l temalarina uygun olmalidir.

* Bu okullar 6gretmenleri, 6grencileri, aileleri, sivil toplum orgiitlerini ve bdlgedeki
liderleri, isletmeleri, diger okullar1 ve tiniversiteleri okul faaliyetlerine dahil ederler.

* Toplum katilimi projeye dayali 68renme, stajlar, kariyer akademilerine katilim
bi¢iminde kuruluslar ve isletmelerle olan ortak faaliyetlere kadar uzanir.

Tiirkiye gibi egitimin merkezden yonetildigi sistemlerde egitim programlar: bakanlik
tarafindan hazirlanmaktadir. Bu programlarin hazirlanmasinda bazi durumlarda paydaslardan
gorlis alinmaktadir. Paydaglar olarak 6gretmenlerin hem karar verici hem de uygulayici
konumda olmalari, beceri kavramlarimin uygulanmasi ve 0Ogretilmesi/kazandirilmasi
bakimindan kritik 6neme sahiptir.

Sosyal 6grenme konusunda Onemli ¢alismalara imza atmig olan Bandura’ya gore
(1989) insanlar bagkalarinin davraniglarint ve bu davraniglarin sonuglarmi gozlemleyerek
ogrenebilirler. Diger bir ifade ile bir kavramin Ogretilmesi/kazandirilmasi igin egitimci
pozisyonundaki kiginin de bu kavram, bilgi ve beceriye sahip olup kullanmas1 gerekmektedir.
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Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanlhigi (MEB) 21. Yiizy1l Ogrenci Profili (2011) arastirmas 21.
ylizy1l egitim sistemi ile ilgili baz1 ipucglar1 vermektedir. Bu arastirmada 6grenci, 6gretmen ve
yoneticilere anketler yapilmistir. Dikkat c¢eken bazi bulgularda; ankete katilan 10912
ogretmenden %65°1 “Tiirkiye Egitim Sisteminin Kiiresellesme Siirecinde Gerektigi Gibi
Olmadigin1” diisiinmektedir (MEB, 2011). Bu arastirmada Tirk egitim sisteminde
ogretmenlerin 21. yiizyil becerilerine yonelik goriisleri, aslinda olmasi gerektiginden daha
diisiik diizeyde oldugunu ortaya koymustur.

MEB Egitim Arastirma ve Gelistirme Daire (EARGED) Baskanliginin 2001 yilinda bir
aragtirma ekibine yaptirdig1 “21. ylizyila girerken Tirk Egitim Sisteminin ihtiya¢ duydugu
cagdas Ogretmen profili” ¢aligmasinda; 6gretmen adaylarinda var olan “mevcut durum ve
olmasi1 gereken durum” ¢ozliimlenmistir. Neticesinde, (alan hakimiyeti, 6grenci gelisimi,
planlama, 6gretim stratejileri, sinif yonetimi, bilimsellik, etkinlikler, mesleki gelisim, sosyal
cevre, kisilik ozellikleri gibi) farkli parametreler sonucunda “var olan ve olmasi gereken
durum” arasinda ayrimlar belirgin olmustur. (EARGED, 2001).

3.4. Yumusak Beceriler

Yumusak beceriler; kisisel gelisim, sosyallesme ve is hayatinda basar1 i¢in gerekli olan
sosyo-duygusal becerilerdir (Kechagias, 2011). Bunlara 6rnek olarak iletisim, yaraticilik,
liderlik, sorumluluk, 6zyo6netim, empati, profesyonellik, zaman yonetimi, etik ve esneklik
becerilerini verebiliriz. Tiim bunlara beceri dememizin temeldeki sebebi egitim araciligiyla
“Ogrenilebilir ve gelistirilebilir” olmasidir, ayrica karmasik durumlarda bu beceriler
birlestirilebilir niteliktedir (Kechagias, 2011, s.33). Yumusak beceriler; teknik, mesleki ve
akademik becerileri tamamlayici 6zellikte olup insanlarin verimli ¢alismasini ve digerleriyle
uyumlu ¢aligmasini saglayan yeterlilik, davranis, tutum ve kisisel nitelikleri kapsar (Lippman,
Ryberg, Carney, Moore, 2015). Yumusak becerilerin belirli bir listesi yoktur, siniflandirilmasi
ise kaynaga gore degisiklik gostermektedir:

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii OECD’nin (2018, 2019) “Egitimin Gelecegi
2030 projesinde 0grencilerin potansiyellerini gerceklestirmek, saglikli ve iiretken bireylerden
olusan toplumlar insa etmek, kiiresel refah ve stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in bireylerin ihtiyag
duyduklart yumusak beceriler tanimlanmaktadir. Uluslararasi alanda yiiriitilen ve i¢inde
Tiirkiye’nin de yer aldigi OECD Egitimin Gelecegi 2030 ¢aligmalarindaki yumusak beceriler
cercevesi diger cercevelerden faydalanarak olusturulmus olup asagidaki tabloda detayli olarak
ele alinmaktadir.
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Tablo 3.1.
OECD Sosyal ve Duygusal Beceriler Cer¢evesi (MEB, 2020, s.21)
Alan Beceriler
Is/Gérev performansi Ozdenetim, sorumluluk, azim
Duygu dengeleme / diizenleme Strese dayaniklilik, duygu kontrolii,
iyimserlik
Baskalartyla etkilesime gegme Enerjik olma, kendinden emin olma,
sosyal olma
Is birligi Empati, ortaklik/uyumluluk, giiven
Acik fikirlilik Merak, yaraticilik, esneklik/anlayis
Birlesik beceriler Ozyeterlik, basarma giidiisii

Akademik, Sosyal ve Duygusal Ogrenme icin Is birligi Platformu CASEL’e (2017)
gore yumusak beceriler; 06z farkindalik, 6z yonetim, sosyal farkindalik, iliski becerileri ve
sorumlu karar verme olmak iizere 5 yeterlik alanina ayrilir.

Petrides ve Furnham’e gore en onemli 15 yumusak becerinin listesi sudur: uyum
becerisi, atilganlik, kendini ve bagkalarin1 duygusal olarak degerlendirme, duygusal ifade,
baskalarinin duygu yonetimi, duygusal diizenleme, diisiik diirtiisellik, iliski kurmak i¢in gerekli
beceriler, 0zsaygi, 6z motivasyon, sosyal beceri, stres yoOnetimi, empati, mutluluk ve
iyimserliktir (Petrides ve Furnham, 2001).

Uluslararas1 insan kaynaklari danigsmanlari i¢in ¢alisma konusundaki uluslararasi
deneyimlerini ve Hay Group danigsmanlig1 i¢in yapilan daha dnceki arastirmalar1 kullanarak, is
hayatindaki basar1 i¢in gerekli olan temel 20 yumusak beceri belirlenmis olup 4 ana baslikta
gruplandirilir. Bunlar: duygusal 6z-farkindalik, 6z-yonetim (6z kontrol), sosyal farkindalik
(empati) ve sosyal becerilerin yonetimidir (Boyatzis, 1982; Boyatzis, D. Goleman ve Rhee,
2000).

Workforce Connections projesi kapsaminda yapilan aragtirmada geng isgiicli basarisini
artiran kilit yumusak beceriler (a) sosyal beceriler, (b) iletisim, (¢) iist diizey diisiinme becerileri
(problem ¢6zme, elestirel diistinme, karar alma gibi), (d) 6zkontrol, (e) pozitif benlik algisidir
(Lippman, Ryberg, Carney, Moore, 2015). Sosyal beceriler is yerindeki diger kisilerle iyi
gecinmeyi, bagkalarina saygi duymay1, ortama uygun davranmay1 ve uzlagsmaci tavri kapsar.
Sosyal beceriyi destekleyici nitelikte olan iletisim becerileri yazili, sozlii, beden dili ve dinleme
becerilerini odak noktasina alarak paydaslarla, diger calisanlarla ve igverenlerle iletigimi temel
alir. Rasyonel kararlar almak icin kritik 6neme sahip olan iist diizey diisiinme becerileri
problem ¢dzme, elestirel diisiinme, karar almadir. Ozkontrol becerileri, duygularini kontrol
etme ve davraniglarini diizenleme becerisidir. Pozitif benlik algis1 farkindalik, &zgiiven,
motivasyon, inang, saglik, 6zsaygi becerilerini igerir.
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Sonug olarak yumusak becerilerin listesi kaynaga gore farklilik gosterse de becerilerde
5 ortak unsur bulunmaktadir (NCVER, 2003; Kechagias, 2011):

e Kisisel beceriler ve nitelikler: sorumluluk sahibi olma, kendi zamanini yonetebilme,
0zsayg1 ve Ozglivene sahip olma, esnek olma becerileri 6rnektir.

o Insanlarla ilgili beceriler: iletisim, kisiler arasi, ekip ¢alismasi, miisteri hizmetleri
becerileri, vb.

e Toplumlailgili beceriler: vatandaslik bilgisi ve sorumluluklar1 gibi.

e Kavramsal/diisiinme becerileri: arastirma, bilgi toplama, problem ¢ézme, planlama
ve organize etme, 6grenmeyi 6grenme becerileri, yenilik¢i ve yaratici diisiinme gibi.

o I diinyasi ile ilgili beceriler: girisimci ve yenilige acik olma, vb.

3.5. Yumusak Becerilerin STEM Egitimindeki Onemi

STEM egitimi lilke ekonomisindeki gelismelerin ve gelecekteki refah diizeyinin
belirleyicisidir. Ornegin, ABD Ulusal Fen, Miihendislik ve Tip Akademileri'nin bir raporu olan
Rising Above the Gathering Storm (2007), iilkenin yetersiz hazirlanmis isgiicii nedeniyle
kiiresel ekonomide rekabet edemeyecegini ortaya koydu. Bu raporun ardindan isgiiclinii
nitelikli yetistirmenin Onemi ortaya ¢iktt ve tiim dikkatler fen, matematik ve teknoloji
arastirmalarina odaklandi. Ekonomi ve egitim politikalarinda STEM egitimi 6n plana
cikarilarak is diinyasindaki ihtiyaclar1 yakalamak amaclandi.

STEM egitimi isgiicii niteligini artirmast ve lilke ekonomisine katkilar1 goz oniine
alinarak tiim diinyada yayginlasti. Tiirkiye’de ise PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi) ve TIMMS (Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) sinavlarinda
istenilen performanslarin gosterilememesine karsin STEM egitimine yonelim olmustur
(Ozdemir, 2021). Ayrica Milli Egitim Bakanligi’nin STEM egitiminin egitim sistemine entegre
edilmesine yonelik yiiriittiigii calismada oOgretmenlerin %91,96°s1 {ilkenin ekonomisinin
gelismesi bakimindan STEM egitiminin gerekliligini savunmustur (MEB, 2016).

Nitelikli isgilicli icin Ogrenciler STEM egitimine ydnlendirilirken yenilenen ve
modernlesen is diinyasindaki ¢alisanlarda yumusak beceriler 6n plana ¢ikt1 (Balcar, 2014;
Carnevale, 2013; Eger & Grossmann, 2004; International Labour Organization, 2008). Bu
ylizden STEM egitimi alan bir 6grenci sadece teknik veya akademik becerilerini degil yumusak
becerilerini de gelistirmelidir. Boylece mezun oldugunda parlak bir kariyere sahip olacaktir.
Universiteden yeni mezun olan ve kariyerinin basindaki bireylerin is hayatindaki en temel
kaygilar1 istenilen performansi sergilemek ve is ortamina uyum saglamaktir (Ajit and
Deshmukh, 2013). Bu bireylerin performansi aldigi egitimdeki teknik bilgilere dayanmakta
iken i3 ortamma uyum saglayabilmesi i¢in yumusak becerilerinin gelismis olmasi
gerekmektedir. Ornegin, dnemli yumusak becerilerden olan iletisim becerisi yeterli degilse
birey teknik bilgisini bile yansitmakta problem yasayacaktir. Bu yiizden de is diinyasinda ve
STEM egitiminde yumusak becerilerin 6nemi yadsinamaz.
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Is diinyasindaki rekabet ortaminda 6n plana ¢ikmanm yolu yumusak becerilerin
gelismis olmasidir. Avustralya’daki Is Kurumu tarafindan yapilan bir arastirmada, bir iste
istihdam edebilmek i¢in istenilen becerilerin sadece %15°1 teknik beceriler, %85°1 ise yumusak
becerilerdir (Monarch Institute, 2015). Bu yumusak beceriler calisanlarin kisisel ve
profesyonel gelisimi saglar, performansini ve iiretkenligini artirir ve is yerinde olumlu bir
iklimin olusmasina katkida bulunur. Bu beceriler sayesinde ¢alisanlar yenilik ve degisimlere
kars1 etkili stratejiler belirler, zaman yonetiminde daha yetkin hale gelir ve is birligi igerisinde
calisir (Sekhar, 2019). Ornegin, yumusak becerilere sahip miihendisler; kisisel degerler,
profesyonel hedefler ve sosyal bakis acgis1 dogrultusunda mesleki becerilerini gelistirmeye olan
bagliligini yansitir, toplumun beklentilerine uygun siirdiiriilebilir teknolojik gelisme ve altyapi
gibi inovasyonda daha iyi performans yakalar (Bates ve digerleri, 2019; Kulkarni vd., 2017).
Sonug olarak is diinyasinda parlak bir kariyer icin bilgi birikimi kadar biiylik 6énem sahip
yumusak becerilerin gelistirilmesine egitim siirecinde baglamali ve isgiicii niteligini
artiracagina inanilan STEM egitiminin kazanimlarina yumusak becerilerin gelistirilmesi dahil
edilmelidir.

3.6. STEM Egitiminde Yumusak Becerilerin Kazandirilmasi ve Gelistirilmesi

1990’larda ortaya c¢ikan yumusak beceriler kavrami, is diinyasinda bugiin hem
kazandirilmasi hem de gelistirilmesi gereken en onemli becerilerdendir (Remedios, 2012).
STEM egitiminin sundugu kariyer firsatlar1 ve is sektorleri géz oniinde bulundurularak
ogrenciler sektore adim atmadan egitim dgretim siiresince yumusak becerilerin gelistirilmesine
baslanmalidir. STEM egitimi ile gelecegin mesleklerinde yer alacak 6grencilere halihazirda
problem ¢dzme, arastirma ve Uretme gibi 6nemli beceriler kazandirilmaktadir. Yumusak
beceriler ise bu becerilerin 6nemli tamamlayicilaridir.

Ogrencilerin yumusak becerilerini gelistirmenin ilk adimi1, yumusak becerilerin dnemi
hakkinda farkindaliklar1 artirmak ve bu becerilerin eksikligindeki olas1 sonuglar hakkinda
bilgilendirmektir (Schulz, 2008). Yumusak becerilerin Onemine dair biling arttik¢a
kazandirilmasi ve gelistirilmesi yoniinde daha fazla emek harcanacaktir. Yumusak becerilerin
gelistirilmesi igin bir bagska 6nemli adim ise dgretim programina dahil edilmesidir. Ancak
Ogretim programlart ¢ogu zaman akademik ve teknik beceriler ile fazlasiyla doludur ve
yumusak beceriler i¢in yer ayrilmaz. Oysaki yumusak becerilerin 6gretim programinda yer
almas1 verilen degeri artiracaktir.

Yumusak beceriler orglin ve yaygin egitimde, bir fiil is yerinde ve kisisel gelisim
yoluyla gelistirilebilir. Orgiin egitim kurumlar1 olan okullarda yumusak becerilerin
kazandirilmasi i¢in ¢esitli metot ve teknikler kullanilmaktadir. Sekhar (2019)’a gére yumusgak
becerilerin kazandirilmasinda uygulanan metotlar etkilesimli 6gretim, isyerinde kocluk ve sinif
ici faaliyetlerdir.

Etkilesimli ogretimde 6gretmenler, 6grenciler i¢in yumusak becerileri kullanabilecegi
deneyim ve uygulama firsatlart sunar ve bu becerilerin kullanilmasinda onlari deneyim
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kazanmasi i¢in destekler. Proje tabanli 6grenme, akran 6grenmesi, problem temelli 6grenme,
oyun tabanli 6grenme, sorgulamaya dayali 6grenme gibi metotlar yumusak becerilerin
gelistirilmesi i¢in daha fazla firsat sunar. Ornegin, matematik derslerinde geleneksel 6gretim
metotlart yerine i birlik¢i 0gretim yaklasimini kullanan 6gretmen 6grencilerin iletisim, is
birligi gibi yumusak becerilerinin gelismesine katkida bulunur. Teknoloji tasarim dersinde
ogrencilerinden 3D model gelistirmelerini isteyen 0gretmen 6grencilerinin takim ¢alismast,
liderlik, esneklik gibi yumusak becerilerinin gelismesini saglar. Bir bagka ornek; Fen ve
teknoloji derslerinde Ogrencileri eslestirerek deney yapmalarini isteyen 6gretmen; is birligi,
planlama, organize etme gibi yumusak becerilerinin gelismesini destekler.

Is yerinde kocluk sisteminde, is basinda egitim ve staj programlari kapsaminda 6grenci
hem teknik becerilerini hem de yumusak becerilerini etkin bir sekilde gelistirir. Bu sistemde
ogrenciler is yerinde koclarin rehberligi ile deneyim kazanir, karsilastiklar1 sorunlarda
koglardan destek alir. Bu kisiler 6grenciler i¢in 6nemli rol modeldir, sosyal ya da akran
ogrenme yontemiyle dgrenciler yumusak becerilerini dnemli 6lgiide gelistirir. Is yerindeki bu
koglar bazen disaridan hizmet verirken bazen de ayni isi yapan daha deneyimli biri olabilir.
Ornegin, staj yapan bir 6gretmen aday1, okuldaki rehber bir dgretmenden destek alarak okul
kiiltiiriine uyum saglama becerilerini gelistirir ve iiniversitedeki bir baska 6gretmenden de
profesyonellik becerilerini gelistirmek iizere destek alir.

Ogretmenler sinif ici faaliyetleri diizenlerken dzellikle Matematik, Fen ve Teknoloji,
Meslek dersleri, Teknoloji ve Tasarim derslerinde 6grencilerin yumusak becerilerini gelistiren
takim c¢alismalari, agik uglu sorular, beyin firtinasi, sunum, tartisma, drama gibi tekniklere
oncelik verir. Takim c¢aligmalarinda 6grenciler akranlarindan bir¢ok sey 6grenirken ortak bir
hedef dogrultusunda kendi bireysel gelisimlerine de katkida bulunur. Acik uglu sorularla
fikirlerini, duygu ve diisiincelerini paylasarak iletisim becerilerini gelistirirler. Sunumlar ve
tartismalar sayesinde toplum Onilinde konugsma ve iletisim becerileri gelisir. Drama
etkinliklerinde ise is gorlismesi, proje sunumu, pazarlik gibi is yerinde olasi senaryolar ya da
diyaloglar canlandirilir.

Yumusak beceriler, yaygin egitim araciligiyla da gelistirilebilir. Yumusak becerilerin
kazandirilmasinda ve gelistirilmesinde girisimcilik, risk yonetimi, liderlik, kurumsal iletigim,
beden dili, marka yonetimi, etkili sunum teknikleri, pazarlama stratejileri gibi kurslar 6nemli
rol alir (Dharmarajan, Pachigalla ve Lanka, 2012). Bu kurslarin sonunda katilimcilar sertifika
alarak bu becerilerini gelistirdigine dair belge alir ve bu belgeyi is yerinde sunarak ¢aligma
kosullarinda nitelikleri ile kendini 6n plana ¢ikarir. Ancak bu kurslara katilmak bu becerilerin
kazanilmasinda kesin ¢oziim degildir. Bireysel farkliliktan dolayr kurstan alinacak verim
kisisel diizeyde farklilik gostermektedir. Yine de is diinyasinda yumusak becerileri kapsayan
bu sertifikalar dnemli bir role sahiptir.

Ogrenciler ya da calisanlar yumusak becerilerini gelistirmek i¢in sadece disaridan
destek beklememeli, kendi i¢ motivasyonunu kullanarak bireysel ¢alismalarini diizenlemelidir.
Bu caligmalara 6rnek olarak sunlar1 siralayabiliriz: kisisel gelisim kitaplarin1 okumak, ilgili
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bloglar1 takip etmek, elektronik ortam araciligiile yapilan egitimlere katilmak, yapilan
arastirmalar1 incelemek, kendine model alabilecegi kisileri gézlemlemek, topluluk 6niinde
konusmak ve liderligi tesvik etmek amaciyla egitim ve uygulama imkanlar1 saglayan Toast
Masters gibi bir kulliip ya da topluluga iiye olarak tartisma ve sosyallesme becerilerini
gelistirmektir (Dharmarajan, Pachigalla ve Lanka, 2012; Remedios, 2012).

Ozetle yumusak becerilerin kazandirilmas: ve gelistirilmesi dgrencilerin gelecekteki
kariyerleri igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Ulke kalkinmasina ve isgiicii niteligine biiyiik
Olclide katki saglayacagi inanilan STEM egitimine yumusak beceriler entegre edilmeli,
Ogrencilere is hayatina baglamadan bu becerilerini gelistirmeleri icin firsat sunulmalidir.
Yumusak becerilerin gelistirilmesinde O6gretmenlere onemli sorumluluklar diismektedir.
Ogretmenler sinifta kullandig1 yontem ve tekniklerle bu becerilerin gelismesinde etkin rol alir.
Ayrica yumusak beceriler sadece okul ortaminda degil; yaygin egitim, i basinda egitim ve
kisisel gelisim yoluyla gelistirilebilir.

3.7. Sonug¢

Bu boliimde 21. ylizyil becerileri ve yenilenen ve modernlesen is diinyasinda basarinin
anahtar1 olarak yumusak beceriler ele alinmistir. STEM kariyer firsatlar1 géz Oniinde
bulundurularak STEM egitimine yumusak becerilerin dahil edilmesinin 6énemi vurgulanmaistir.
Yumusak becerilerin kazandirilmasi1 ve gelistirilmesi i¢in uygulanacak yontem ve teknikler
iizerine 6gretmenlere Oneriler sunulmustur.

Glinlimiiz bilgi caginda bireylerin edinmesi gereken becerilerin kazandirilmasi i¢in ilk
once egitim-0gretim programlart 21. yiizy1l becerileriyle donatilmali ve Ogretmenlerin ve
ogretmen adaylarinin konunun 6nemini kavramasi, bu konuda farkindalik kazandirilmasi ve
bu yetilerle 6nce kendilerinin olgunlasmasi saglanmalidir.

Yiiksekogretim kurumlarinin akademik igerikleri; kiiresel rekabete, teknolojik degisim
ve gelisime uygun becerilerin gelistirilmesine uygun olarak siirekli yenilikleri takip etmelidir.
Yasam boyu 6grenme diislince yapisi tiim bireylere verilmelidir. Toplumlar ve bireyler
arasinda var olan dijital ugurum, dijital esitsizlik, dijital beceri eksikligi gibi konularda
¢oziimler iiretilmelidir. Ulkemizde 2017 yilindan beri programlarda degisiklikler yapilmistir
ve fen programlarinda STEM anlayisina dogru bir yonelim oldugu gozlemlenmektedir.

Ulkemizde STEM egitimini bilim diinyasmin temel 6greti ve uygulamalariyla uyumlu
hale getirmek, STEM egitimi ile glinlimiiz i§ diinyasinin bilgi birikimine sahip, kalifiye isgiicii
ihtiyacini yetistirmek, disiplinler aras1 STEM egitimiyle 6grencilerin alan bilgi ve becerilerini
harmanlayarak giincel sorunlara yaratici ¢oziimler gelistirmek igin firsatlar saglanmalidir.
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21. Yiizyul Becerilerinin Farkli Kurulug ve Yazarlar Tarafindan Siniflandiriimasi

en Gauge P21 Cergevesi ATC21S OECD MEB
1.Dijital ¢ag 1.Temel dersler ve  1.Diistinme 1.Araglarin  1.Diigiinme yollar
okuryazarhgi 21. yiizyil temalart  yollar interaktif
kullanimi Yaraticilik ve
Temel, bilimsel, Kiiresel biling Yaraticilik ve yenilikgi diisiinme
ekonomik ve _ _ yenilik Dilin, ve bunlara agik
teknoloji Finans, ekonomi, ' sembollerini  olma
okuryazarligt isletmecilik ve Elestirel n ve yazinin
girisimeilik diisiinme, interaktif Elestirel diisiinme,
Gorsel ve bilgi okuryazarligi problem ¢6zme,  kyllanimi problem ¢ézme ve
okuryazarlig . karar verme
Yurttaglik okur Ogrenmeyi Teknolojini
Cok kiiltiirliiliik yazarlig1 ogrenme, ust bilis interaktif Ogrenme
okuryazarligi ve kullamma ~ Stratejilerini
kiiresel Saglik 2.Calisma yollart kullanma/dgrenme
farkindalik okuryazarligi Hetisi 2.Heterojen yi 6grenme ve list
isim : . .
. ; gruplar ile  bilissel beceriler,
2 Yaratict Cevre okuryazarligt =~ . otkilesim kendini
diisii Is birligi &) _
usunme 2.0grenme ve degerlendirme
yenilenme 3.Calisma Bagkalari
Uyumluluk, o araclarr ile iyi 2.Calisma yollar
karmasiklik becerileri iliskiler
?.Ién?tintl.i Ve Yaraticilik ve Bilgi kurma 1131 etisian Tiirkce”
Ozyodnetim inovasyon okuryazarligi _— faceri eri/Tiirkge
[s birligi yi dogru kullanma
Mer_ak, yaraticilik Elestirel diisinme ~ Bilgi ve iletisim  yapma ve bir yabanci dili
ve risk alma ve problem ¢ozme teknolojileri temel diizeyde
Ust diize okuryazarligi C"atlsma kullanma
St duzey fletisim ve is birligi ¢dzme ve
d]:'l$}.ll’ll’ne ve akil 4.Diinyada yasam yonetme Takim ¢alismasi
yurutme 3.Bilgi, medya ve )
3.Etkili Iletisim davranma  araclar
Bilei ok 15  Yasam ve kariyer
Takim olusturma, ret oxuryazatigl Biiyiik

1s birligi ve

resim i¢inde
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kisilerarasi
beceriler

Kisisel, sosyal ve
sivil sorumluluk

Interaktif iletisim

4.Yiiksek
tiretkenlik

Oncelik verme,
planlama ve
sonugclari
yonetme

Glinliik yasam
araglarinin etkili
kullanimi

Uretimle ilgili
yetenek, yiiksek
kaliteli {iriin

Medya
okuryazarligi

Bilgi ve iletisim
teknolojileri
okuryazarligi

4.Yasam ve kariyer
becerileri

Esneklik ve
adaptasyon

Girisimcilik ve 6z
yonelim
Sosyal ve

kaltiirlerarasi
beceriler

Uretkenlik ve
sorumluluk

Liderlik ve
sorumluluk

Bireysel ve
sosyal
sorumluluk

5.08renme
yollar

6.0gretme yollar

hareket
etme

Yasam
planlar1 ve
kisisel
projeler
olusturma
ve yonetme

Haklarin,
cikarlarini,
sinirlarini
savunma

Bilgi
okuryazarlig1

Bilgi ve iletisim
teknolojileri
okuryazarligi

4.Diinyaya
entegrasyon

Yerel ve evrensel
vatandaslik bilinci

Yasam ve kariyer
ile ilgili biling ve
beceriler

Kiiltiirel
farkindaliklar1 ve
yeterlikleri
kapsayacak
sekilde kisisel ve
sosyal sorumluluk
bilinci

Kaynak: Cepni, S., & Ormanci, U. (2018, s.9). Gelecegin Diinyasi. I¢inde S. Cepni
(Ed.), Kuramdan Uygulamaya Stem Egitimi (4. Basim) Pegem Akademi. (Diizenlenmistir).
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BOLUM 4: KANIT TEMELLI STEM
Dr. Gonca COSKUN TERBORG, Sena SIMSEK,

Zeher Dilek OZTURK & Pelin AYHAN

Boliim Ozeti: Bu bolimde STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)
alanlarinda kullanilan 6gretim yaklasimlarindan biri olan kanit temelli 6gretimin ne oldugu;
kanit temelli Ogretim uygulamalarmin nasil kullanilmasi gerektigi; kanit temelli STEM
yaklagimi ve bu yaklasim c¢ercevesinde miifredat liderliginin ne oldugu; miifredat liderliginde
ogretmen ve okul idarecilerinin rolleri ¢esitli agilardan ele alinarak incelenmistir. Kanit temelli
STEM ile kanit temelli 6gretimin temel 6zelliklerine deginilerek genel bir ¢ergeve sunulmaya
calistimistir. Ulkemizde kanit temelli STEM alanindaki ¢alismalar oldukca sinirhidir. STEM,
ogrencilerin elestirel diistinme becerilerini gelistiren yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu baglamda
ogrencilerimizin 21. yiizy1l becerileri odaginda, 6grenme diizeylerini gelistirmek amaciyla,
okullarda kullanilan miifredatlarin kanit temelli 6grenmeye yonelik olarak diizenlenmesi,
ogretimin daha kaliteli ve 6grenme liriinlerinin ise daha kalic1 olmasini saglayacaktir.

4.1. Giris

Halihazirda okullarda uygulamakta oldugumuz 6gretim yaklagimlari, yenilik¢i egitim
yaklagimlartyla beraber geleneksel yaklasimlari da icermektedir. Gliniimiizde teknolojinin
olduk¢a hizli bir sekilde ilerlemesiyle birlikte, dijital teknolojilerin 6gretim siirecine entegre
edilebilmesi de olduk¢a 6nem kazanmistir. Egitim teknolojileri, 6zellikle Covid-19 pandemi
doneminde yalnizca iilkemizde degil tim diinyada onceki donemlere oranla daha fazla
kullanilmaktadir. Ogrencileri basarili bir sekilde gelecege hazirlamak amaciyla egitim
sisteminde ve buna paralel olarak 6gretim miifredatinda da cesitli diizenlemeler yapilmasi
gerekmektedir. Bu cergevede, giincel, gercek hayat ile baglantili problemlerin 6grencilere
sunuldugu, 6grencilerin bireysel ya da grup ile birlikte, var olan bir probleme ¢oziim iirettigi
ogretim ortamlarinin yapilandirilmas: 6nemlidir. Boylelikle, gercek hayatta karsilagilan
problemler odaginda, 6grencilerin 21. ylizy1l becerilerini kazanmalar1 saglanabilir. Bu beceriler
ile ilgili kesin bir ayrim olmamakla beraber yaygin olarak kullanilan 6grenme becerileri (4C
becerileri); is birligi, yaraticilik, elestirel diisiinme ve iletisimdir (Binkley, Erstad, Herman,
Raizen ve Ripley, 2010; Wagner, 2010). 21. yiizy1l becerileri olarak adlandirilan bu beceriler,
glinlimilizde sadece O6grenme siirecinde degil, bireyin kisisel gelisiminde, gelecekteki is
hayatinda ve diinyanin kiiresel sorunlarinin ¢6ziimiinde sorumlu bir vatandas olmasi
noktasinda 6nemli ve bir o kadar da gereklidir. 21. ylizy1l becerileri ile donatilan 6grencilerin
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gilinlimiiz belirsizligi géz 6niinde bulunduruldugunda ilgili becerileri kazanmalari, onlarin daha
etkili birer problem ¢6ziicli olabilmelerine olanak saglayacaktir.

STEM, birden ¢ok bilim dalini i¢cinde bulunduran uygulamali bir egitim yaklagimidir.
Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik bilimleri arasinda bag kurarak biitiinlesme saglayan
ogretim sistemidir (Akgiindiiz Ertepinar, Ger, Kaplan ve Tiirk, 2015b; Bybee, 2010). STEM
ve son yillarda giderek yiikselise gecen STEAM o6grencilerin bilimsel ve elestirel diistinme
becerilerini gelistirmelerini saglar.

Fen egitiminde, birgok Ogretim stratejisi ve yaklasimi kullanilmaktadir (Muijs ve
Reynolds, 2001; Petty, 2004). STEM’de kanit temelli 6grenme de bu ydntemlerden bir
tanesidir. Johnson, Johnson ve Smith (1991), kanit temelli 6grenmeyi ‘6grencilerin uzun vadeli
kavramsal anlayis ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerini destekleyen uygulamalar’
seklinde tanimlamislardir. Kanit temelli 6grenme, Ogrencilerin elestirel diisiinme becerisi
kazanmalarin1 ve daha once edindikleri 6grenme yasantilarimi irdeleyerek, bilgileri tekrar
gozden gecirmelerini saglar. Boylelikle elde ettikleri yeni bilgi ile daha 6nce edinmis olduklari
eski bilgiyi harmanlayarak yapilandirmalarina yardimer olur (Bozkurt, 2018). Kanit temelli
ogrenme stirecinde takip edilen uygulamalar bilimsel birer kanita dayanir. Bu sebeple kanit
temelli 0grenmede yiiriitiilmekte olan bilimsel caligmalarin sonuglar1 olduk¢a Snemlidir
(Efendioglu ve Yelken, 2009).

4.2. Kanit Temelli STEM

Kanit temelli 6grenmede 6grenci, 6gretme ve 6grenme slirecinin merkezindedir. Kanit
temelli 6grenmede amag; 6grenmenin etkili hale getirilmesidir. Rosen’e gore (1993, 2003),
ogrenmenin etkili hale getirilmesi i¢in Onceki bilimsel c¢alismalar incelenerek bulgular
yorumlanir. Bu yorumlanan bulgulardan faydalanilarak 6gretimin daha verimli hale gelmesi
hedeflenir. Degerlendirme siirecinde bireyler 6z diizenleme becerilerini kullanirlar. Ortaya
c¢ikan Ogrenme irlinlerini daha oOnceden yapilmis bilimsel c¢aligmalarla kiyaslayarak
karsilagtirirlar (Efendioglu ve Yelken, 2009).

Davies (1999), kanit temelli egitim arastirmasinin iki diizeyde yiiriitiillebilecegini one
siirmektedir. Ilk diizeyde, arastirmacilar var olan probleme dayali olarak ortaya ¢ikan ¢dziime
yonelik sorular1 yanitlamak igin var olan kanitlar1 kullanirlar. ikinci diizeyde ise arastirma
sorularin1 yanitlamaya yardimci olacak yeni kanitlar iiretmek amaciyla orijinal bir aragtirma
planlar, yiiriitiir ve arastirma sonucunda elde edilen bulgular1 derleyerek sunarlar.

Kanit temelli eitim arastirmalart hem egitim politikalarint hem de uygulamalar
gelistirmek i¢in egitim konulariyla alakali bilgilerimizi gelistirmeyi hedefler. Bilimsel
yontemin dogdugu yer fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 olmasi sebebiyle
ozellikle STEM 6grenimini incelemek uygun olacaktir (Kuhn, 1996).
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Ogrenenlerin nasil 6grendigini temele alan kanit temelli 6grenme, etkili dgrenme ve
degerlendirme tasarimini destekler. Overton ve Johnson’a gore (2016) kanit temelli 6grenme
ilkeleri agsagidaki gibidir:

1. Asin bir biligsel yiikleme yapmaktan kacinin.

2. Olgiilen bilgilere dikkat edin.

3. Ogrencileri laboratuvar ve saha calismalari icin hazirlaym.
4. Ogrencileri derste grenmeleri i¢in tesvik edin.

5. Olumsuz durumlar1 saygiyla karsilayin.

6. Aktif 6grenmeyi saglayin.

7. Caligmalar1 6zgiin hale getirin.

8. Teknolojinin getirecegi sonuglari diislintin.

Kanit temelli egitim arastirmasi bircok STEM egitimcisinde olumlu etki birakmistir
(Wieman ve Perkins, 2005; Handelsman, Miller ve Pfund, 2007; Wieman, 2012; Fraser vd.,
2014). Yapilan bir bagka ¢alismada da 6zellikle 6gretmenler, kanit temelli STEM siirecinde,

ogrencilerin uygulamalar1 yararli bulduklarini, kullanilan prosediirleri begendiklerini, kanit
temelli 6grenme ile 6grenme siirecini rahat devam ettirebileceklerini bildirmislerdir (Funk,
2013). Freeman vd. (2014), ders verme seklinin 6grenmeyi nasil etkiledigini test etmek i¢in
STEM dersleri alan 6grencilerin, ders performanslart ile simav notlar1 arasindaki iliskiyi
arastiran 225 calismay1 analizlemistir. Arastirma sonuglari, aktif 6grenmenin kullanilmasiyla
simav puanlarinin yaklasik %6 arttigini ortaya koymustur. Geleneksel 6gretim yontemlerini
takip eden 6grencilerin, aktif 6§renme yoluyla ¢alisan 6grencilerle karsilastirildiginda basarisiz
olma ihtimallerinin 1,5 kat fazla oldugu belirlenmistir.

4.2.1. Kamt Temelli STEM’in Onemi

Kanit temelli STEM’den genel olarak bahsettikten sonra kanit temelli STEM’in
onemine de deginilmesi yerinde olacaktir. Davies’e gore (1999), kanita dayali egitim
aragtirmalarinin amaci, yanitlanabilir bir sorunun, egitim konusunda kullanilarak bunlar
cevaplamak i¢in bilimsel siire¢ becerilerini kullanmak ve elde edilen bulgular1 paylasmaktir.
Bu aciklamaya gore kanit temelli STEM’in merkezinde, cevaplanabilir sorular ve bilimsel
stire¢ becerileri, bilimsel arastirma, kanit, iddia, ¢iiriitme terimleri yer almaktadir. Bu nedenle,
kanit temelli egitim arastirma bulgular dikkatle incelenmeli, aragtirma standartlarina ve kabul
edilen arastirma yontemlerine gore elestirel analize tabi tutulmali, elde edilen bulgular birden
fazla baglamda dogrulanmali ve sorgulanarak gerektiginde kabul edilmeli ya da
reddedilmelidir.
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Kanit temelli STEM egitimi arastirmasi uzun siiredir devam eden bir gelenege sahiptir
(Levin ve Tsybulsky, 2017; Miller, Fairweather, Slakey, Smith ve King, 2017; Stains vd.,
2018). Ornegin, farkli bireysel STEM alanlarinda (6rnegin fizik, kimya, biyoloji) égrencilerin
kavramsal anlamasi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Ancak kanita dayali STEM egitimi
heniiz STEM 6gretmen egitimine tam olarak dahil edilememistir (McDermott, Heron, Shaffer
ve Stetzer, 2006). Oysaki kanita dayali STEM, tasarim odakli diisiinme ve yenilik¢i olmay1
amaglar.

Davies’in (1999) one siirdiigii her iki diizeyde de kanit temelli egitim arastirmasi
uygulayicilari, ¢alismalarint mevcut literatiir lizerine insa ederler.

4.2.2. Kanit Temelli STEM Yaklasimlari

Bilimsel karar verebilmenin 6n sartlarindan biri kanit temelli diisiinebilmektir. Yapilan
aragtirmalar, bilimsel bir konu hakkinda tartisan bireylerin politik, kiiltiirel, folklorik, dini vb.
degerleri kendi tecriibeleriyle derleyerek karar verdiklerini ortaya koymustur (Aikenhead,
2006; Bell ve Lederman, 2003). Bu sebeple fen derslerinde, 6grencilerin bilimsel kanitlara
dayali diisiinmesini saglamak igin, ilgili konuya dair kanitlar 6grencilerle paylasiimali ve
bilimsel iddialarla kanitlarin bir arada irdelenerek incelenmesi saglanmalidir. Literatiirde sik
sik rastlanan kavram yanilgilarinin sebeplerinden biri de bilimsel kanitlarin yanlis okunmasi
ve dikkate alinmamasidir. Bu sebeple, kavram yanilgilarinin 6niine gegebilmek amaciyla, fen
derslerinde Ogrenciler one siirdiikleri tezlerini kanitlara bagli olarak cesitli argiimanlar ile
desteklemeli ve gelistirmelidir (Sadler, 2004). Kanit temelli fen 6gretimi, bilimsel bilgiye
ulagmanin yaninda elde edilen bilginin kanitlarla sunuldugu bir 6grenme ortamimin da
olusturulmasin1 amaclar. Bu sayede Ogrenciler, 6gretmenleri rehberliginde daha onceki
calismalardan elde edilmis bilimsel bilgileri inceleyerek var olan bilgilerle yeni edindikleri
bilgiler arasinda baglant1 kurabilir ve aralarindaki iliskileri degerlendirme olanagina sahip
olurlar. Aym1 zamanda Ogrenme siirecinde sunulan kanitlar ve bilgiler arasinda kurulan
baglantilar degerlendirilerek Ogrencilerdeki olasi kavram yanilgilar1 ortaya c¢ikarilabilir.
Ogrencilere varsa kavram yanilgilarini fark edebilmeleri ve sahip olduklari bilgileri yeniden
diizenlemeleri i¢in imkan saglanmis olur.

Kanit temelli fen 6gretimi ile 6grencilerin bilimsel bilgileri kazanmasimin yaninda
bilimsel pratikleri de edinmeleri ve gelistirmeleri amaglanmaktadir. Kaya ve Erduran’a gore
(2016, s. 82), bilimsel pratikler; belirli bir amag i¢in verilerin toplanma siireci, elde edilen
kanitlar dogrultusunda ve tasarlanan modeller ile arglimantasyon siiregleri ¢ercevesinde
baglanti kurmaktir. Erduran ve Dagher (2014) bilimsel pratikleri, alt1 temel bilesen olarak
ayirdiklart Benzen Halkas1 Benzetmesi ile aciklamistir. Benzen Halkas1 Benzetmesi’nde yer
alan alt1 temel bilesen; gergek diinya, tahmin, agiklama, model, veri ve aktivite unsurlarindan
olusmaktadir. Benzen Halkas1 Benzetmesi’nde yer alan tim temel bilesenler birbirleriyle
baglantilidir.
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Kanit temelli fen 6gretimi ile 6grenciler, bilimsel pratiklerin ne ise yaradigini ve ne
amagla kullanildigini tecriibe ederler. Bilimsel bilgiye dayali veriler toplayarak, yaptiklari
tasarimlar ile bilimsel pratikleri uygulama ve deneyimleme firsati yakalarlar. Kanit temelli fen
Ogretimi sliresince, 0grenciler ise kostuklar: bilimsel pratikler vasitasiyla analitik diisiinme,
karar alma gibi becerilerini kullanarak gelistirirler. Siire¢ i¢inde yapilan kii¢iik grup tartismalari
ile smif tartismalarinda &grenciler aktif rol iistlenirler. Ogretmenin rolii ise &grencilere
rehberlik etmek ve gerekli yerde 6grencilerin yonlendirilmesini saglamaktir.

4.2.3. Kanit Temelli STEM Uygulamalar:

Kanit temelli uygulamalarin dort temel ilkesi bulunmaktadir (Petty, 2009). Bunlar su
sekildedir:

1. Etkili karar alabilmek i¢in tiim kanitlar gereklidir.

2. Neyin ise yaradigini bilmek yetmez, nedenini de bilmek gerekir.

3. Ogretim sirasinda basarisizliga neden olan faktorlerin bulunmasi gereklidir.
4. Egitimi kanitlar sunarak gézden ge¢irmek gereklidir.

Model-kanit iliskisi semasi, kanita dayali 6gretimi destekleyen bir ders materyalidir
(Mugaloglu, Can ve Ceyhan, 2017). Model-kanit semas:1 iki béliimden olusmaktadir. 1k
boliimde 6grenciler, kanitlar ile var olan modeller arasinda baglanti kurmaya ¢aligirlar. Ikinci
boliimde ise ilk boliimde olusturulan model-kanit baglantisint bilimsel verilere dayali olarak
belli bir mantik ¢ercevesinde ve akla yatkin bir bicimde degerlendirirler. Lombardi, Danielson
ve Young (2016) model-kanit semasi sayesinde, 6grencilerin bilimsel olan agiklamalar ile
bilimsel olmayan agiklamalar1  birbirleriyle kiyaslayarak  degerlendirebildiklerini
belirtmislerdir.

Mugaloglu vd. (2017) model kanit semalarinin; kanit temelli fen Ogretiminde
ogrencilerin, bilimsel verileri toplayarak kanit sunmalarin1 saglayan, alternatif modeller
gelistirmelerine  olanak  taniyan, gelistirdikleri modeller arasindaki  baglantilar
irdeleyebilmelerine rehberlik eden bir 6gretim materyali oldugunu ifade etmislerdir. Model-
kanit semalar1 araciligiyla 6grencilerin fen bilimleri miifredat: ile kazandirilmast hedeflenen
bilimsel slire¢ becerilerinin, yasam becerilerinin, elestirel diisiinme, etkili karar alma ve is
birligi iginde ¢alisma gibi 6zelliklerinin de gelistirilmesi hedeflenmektedir. Lombardi vd.
(2016), model-kanit semalari ile galisarak Ggrencilerin, argiimantasyon siirecine daha etkin
katilabileceklerini ifade etmislerdir. Ayrica kanit temelli fen 6gretimi ile 6grencilerin konuya
dair olas1 kavram yanilgilarinin da ortadan kaldirilabilecegini ileri siirmiistiir.
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4.3. STEAM'de Liderlik

STEAM; fen, teknoloji, miithendislik, sanat ve matematik konularini ifade etmektedir.
Ogrencilere disiplinler arasi etkilesimle bu konular Ogretilirken basarili bir programin
sunulmast Onemlidir. STEAM egitiminde kaliteyi artirmak i¢in egitim liderlerinin ve
ogretmenlerin rolii ¢ok Onemlidir. Disiplinler aras1 yaklasimlar kullanilarak, STEAM
liderliginde tiim egitimciler, bilim insanlari, profesyoneller ¢aligmalarini tiim miifredata
uygulayabilirler. STEAM liderliginde amag; var olan ve uygulanmakta olan miifredatta gerekli
olan giincellemeleri yaparak 6grencilerin olusturulan bu esnek miifredata uyum saglamasina
yardimc1 olmaktir.

4.3.1. Miifredat Liderligi

Miifredat liderligi denildiginde ilk akla gelen 6gretim ve liderlik arasindaki denge
olmalidir (ECRA, 2010). Liderlik rolii cok karmagik bir siirectir. Miifredat liderligi; mesleki
gelisim, mesleki sorumluluk, miifredat gelistirme gibi bir¢ok alani i¢ine almaktadir (Ogawa ve
Bossert, 1995). Ayrica miifredat liderligi; igerik, ilerleme, degerlendirme ve pedagojinin
birlikte degerlendirilmesini gerektirir (Harris, Jones ve Crick, 2020).

Krug (1992), miifredat liderliginin bes bilesene ayrilabilecegini 6ne siirmiistiir. Bunlar;
misyonun tanimlanmasi, miifredat ve Ogretimi yonetmek, Ogretimi denetlemek, Ogrenci
ilerlemesini izlemek ve 6gretim ortamini tesvik etmek. Lee ve Dimmock (1999)’a goére bu
konular, okuldaki egitimcilerin etkili miifredat liderligini ve ydnetimini gerektirir. Ayrica;
hedef belirleme ve planlama, okulun egitim programini1 gdzden gecirme ve gelistirme, okul
personelinin izlenmesi, kiiltiir ingas1 ve kaynaklari tahsis etme konularini kapsar. Wiles'e
(2008) gore, etkili miifredat liderleri dinamiktir, daha fazla sorumluluk iistlenir, yeni bakis
acilart belirler, katilimcilart motive eder ve degisim siirecini etkili bir sekilde yonetebilme
becerisine sahiptirler.

Hedefleri belirlemek ve belirlenen bu hedeflere ulagsma siirecinde kisileri motive etmek
icin uygulanan “liderlik” ile performans: silirdiirmek ve kaynaklar1 bu amag¢ i¢in ayirmakla
ilgilenen “yonetim” arasindaki iliski 6nemlidir (Lee ve Dimmock, 1999). Miifredat yonetimi
diizeyindeki giiclii liderlik, farklt donanimlara sahip bireylerle ve Ogretimle ilgili farkli
gorlislere sahip kisilerle is birligi icinde yiiriitiilen ¢calismalar1 kapsar (Spillane, Halverson ve
Diamond, 2001).

Etkili liderler; miifredat, ogretim ve degerlendirme uygulamalarinin tasarimi ve
uygulanmasinda dogrudan yer alir. Ogretimin ilerlemesini izleyerek verileri analiz eder ve
akademik basari ile ilgili sorunlara ¢oziimler belirler (Copland ve Knapp, 2006; Danielson,
2006). Ogrenmeye, dgretmeye ve ilerlemeyi izlemeye odaklanarak, egitimcilerin &gretim
uygulamalarin1 gelistirmelerine yardimci olur. Pedagoji, kurslar ve 6gretim materyalleri
hakkinda anlamli, destekleyici ve etkili kararlar alarak 6grenci basarisinin gelismesini saglar
(King, 2002).
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4.3.1.1. Miifredat Liderliginde Miidiiriin Rolii

Miifredat liderligi ve yonetiminde miidiirler onemli bir yere sahiptir. Miidiirlerin 6nemi
ile ilgili birgok caligma yapilmistir. Buna gore Fullan (1991), miifredat liderleri olarak
miidiirlerin roliinii agiklar. Smith ve Andrews (1959)'den alinti yaparak giiclii miifredat
liderlerinin kaynak saglayicilar, 6gretim kaynaklari, iletisimciler olarak hareket ettigini
vurgular. Kleine-Kracht (1993) ise midiirlerin “6gretmen liderligini” kolaylastirmadaki
rollerini tanimlamak i¢in “dolayl liderlik” terimini kullanirken, Conley ve Goldman (1994),
miifredat liderliginin karmasik oldugu disiincesini  kesfederek, okulun yeniden
yapilandirilmasi i¢in uygun ortam hazirlamak ve personelin liderlik becerilerini meydana
getirmekle ilgilenen “kolaylastirict liderlik™ terimini kullanir. Glickman (1989), miidiirlerin,
miifredat lideri olarak 6gretmenin lideri olmasi gerektigine vurgu yapar. Lofthouse vd. (1995),
miifredat yonetiminin sadece resmi yonetimdeki bireylerin gorevi degil, is birligine dayal1 bir
faaliyet oldugunu soyler. Weber (1996) miifredat liderligini 'paylasilan, isbirlik¢i veya
kolaylastirict' olarak gormektedir.

Okul miidiirlerinin egitim liderligi standartlar1 “Interstate School Leaders Licensure
Consortium” [ISLLC] (1996) tarafindan alt1 standart temelinde belirlenmistir. Bu standartlar
egitim liderleri i¢in bir yol haritas1 niteligi tagir. Belirlenen alt1 standart sunlardir:

1.Vizyon

2. Orgiit kiiltiirii ve iklimi

3. Kaynaklarin yonetilmesi

4. Is birligi

5. Diiriist ve adil bir yonetim anlayist

6. Toplumsal degiskenlere gore yonetim becerilerine sahip olma (Aktaran: Beytekin,
2004, s. 27-28).

4.3.1.2. Miifredat Liderliginde Ogretmenin Rolii

Ogretmenlerden bagimsiz milkemmel bir miifredat, degerlendirme veya teknoloji
aramak yerine, arastirmaya dayali STEM ogretmen egitimi ve mesleki gelisimler, egitim
reformu ¢abalarinda belirgin bir sekilde yer almalidir (NEA, 2010; Blomeke ve Delaney, 2012;
Shernoff, Sinha, Bressler ve Ginsburg, 2017; Center for Education Reform, 2018; Muller,
2018). Boylesi bir miifredat; 6grencilerin herhangi bir disipline bagh kalmaksizin is birlik¢i
problem ¢6zme becerileri ile mesgul olmalarina olanak saglar. Bu sayede 6grenciler, var olan
bir problemi ¢6ziime ulastirirken yalnizca is birligi yapmakla kalmaz, ayn1 zamanda konu ile
ilgili belirli alt alanlarda “uzman” hale gelirler. Bu uzmanliklarini akranlariyla ve gevreleriyle
paylasirlar. Bu sekilde siireg, ¢cok disiplinli ve disiplinler aras1 yaklasimlari i¢inde barindirir.
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Ornegin, giiniimiiz ¢evre sorunlarmi veya modern enerji iiretiminin etkilerini, diinya niifusunun
demografik biiylimesini, gelecegin ulasim araclar1 teknolojilerini ve bunlarin ekonomik,
cevresel ve politik etkilerini vb. kesfeder ve paylasirlar. Bu kesifler sadece bilgiye ve disaridan
uzmanlara erisim saglayarak degil, ayn1 zamanda daha 6nce miimkiin olmayan diizeylerde is
birligi yapilarak gergeklestirilir. Bu STEM is birlikleri, bir matematik veya fen sorusu ¢ozmeye
yonelik kisa siireli bir is birliginden, bir fen laboratuvar siirecindeki is birligine ya da biiyiik
bir STEM/STEAM projesinde sdmestr boyu siiren is birligine kadar genis bir zaman 6lgeginde
gerceklesebilir. Goriildigii gibi siireg, belirtilen sebeplerden dolay1 ¢ok farkli bir 6gretmen
egitimini ve dolayisiyla Ogretmenin Ogrenciye yonelik gerceklestirdigi rehberligi
gerektirmektedir. Bunedenle STEM 6gretmenleri kendilerini yalnizca belirli bir alanda uzman
olarak degil, ayn1 zamanda meslektaslariyla is birligi yapmaya istekli ve ‘“geleneksel”
egitimlerinin otesinde 6gretmenler olarak tanimlayabilmelidirler. Bu 6gretmenler, kendilerini
ogrenmeye acik, merakli, hayat boyu 6grenen egitimciler olarak gérmelidir (Dweck, 2016).

Miifredat liderliginde oOgretmene de oOnemli bir rol distiigli anlasilmaktadir.
Ogretmenlerin mesleki calismalarinda etkili olmalarmm kritik bir yonii, deneysel
arastirmalarla ispatlanmis kanit temelli 6gretim yontemlerini bilip uygulamalarin1 gerektirir
(Cooper vd., 2018; Stanovich ve Stanovich, 2003). Egitimde kanit temelli 6gretim
uygulamalarinin  yeterince yer bulamamasi, arastirmanin uygulamasinin  karmagsik
goriilmesinden kaynaklanmaktadir (Kitson, Harvey ve McCormack, 1998). Ogretmenler,
standart miifredat ve Ogretim uygulamalarimi kapsayan kanit temelli uygulamalarla
ozglinliiklerinin ve bagimsiz karar alma yetkilerinin kisitlandigini algilar (Nadelson vd., 2012).
Stanovich ve Stanovich'e gore (2003), ogretmenler, miifredat ve 6gretim sec¢imleri igin
deneysel destek aldiklar1 zaman daha etkili, bagimsiz ve 6zgiin olabilmeleri i¢in daha fazla
firsata sahip olurlar. STEM 6gretimi, geleneksel olmayan miifredat kavramlarini ve karmagik
olan ve bu nedenle kanit temelli olmasi gereken 6gretim yaklasimlarini gerektirir (Nadelson ve
Seifert, 2019). Ogretmen liderler, bir baska deyisle lider 6gretmenler, miifredat ve 6gretim
liderligi de dahil olmak iizere okul yonetiminde daha fazla sorumluluk alirlar (Lee ve
Dimmock, 1999).

Ogretmenlerin ~ herhangi  bir yeni miifredatin  tasariminda, sunumunda,
degerlendirilmesinde ve iyilestirilmesinde ¢cok 6nemli bir rol oynayacaklar1 varsayilmaktadir.
Ancak 6gretmenlerin miifredat liderleri olarak ne kadar aktif bir rol oynadiklar1 halen tartigmali
bir konu olmaya devam etmektedir (Harris vd., 2020). Weber (1996) 6gretmenlerin bu
liderligini “paylasilan, isbirlik¢i ya da kolaylastiric1” olarak gormektedir. Hattie (1999) ise etki
boyutu tablosunda 6gretmen roliiniin daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Basarili olan
okullarda birinci dnceligin 6grenme ve 6gretmede 6grenci deneyimi oldugu goriiliir.

4.4. Sonuclar

Kanit temelli STEM ile 6grencilerimizin 21. yiizyil becerilerini ve 6grenme diizeylerini
artirmak amaclanmaktadir. Boylece okullarimizda kullanilan miifredatlarin kanit temelli
ogrenmeye yonelik olarak diizenlenmesi ile egitimin daha etkili ve kalic1 olmasi1 saglanabilir.
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Kanit temelli fen Ogretimi, kanitlar ve modeller arasinda baglanti kurulmasini, kurulan
baglantilarin degerlendirilerek yorumlanmasini saglamaktadir. Ayrica bilimsel bilginin
olusturulma siirecinin nasil oldugu ile bilimsel pratikleri 6grencilere kazandirir (Mugaloglu
vd., 2017). Ogrenciler farkli fikirleri bilimsel veriler dogrultusunda irdeler, yorumlar ve
degerlendirir. Kisacasi kanit temelli fen 6gretimi, 6grencilerin bir konuyu farkli bakis agilar
ile irdelemelerini, olas1 arglimanlar ile desteklemelerini ve degerlendirebilmelerini saglayarak
onlarin daha agik fikirli olabilmelerine imkan tanir.
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BOLUM 5: ETWINNING PROJELERINE STEM ENTEGRASYONU
Muhammet TUNCOGLU, Sebnem YASAR KiP

Meryem EGRIOGLU, Gizem MORAN & Havva KUCUKBAS

Boliim Ozeti: eTwinning projelerinde STEM entegrasyonu boliimiinde eTwinning
projelerinin yapisi ve STEM alan g¢alismalariin iligkisi iizerine degerlendirme yapilmasi
amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda oncelikle eTwinning projelerinin yapisi {izerinde
durulmus ve eTwinning projelerinin egitim ve Ogretim agisindan 6nemi agiklanmustir.
Entegrasyon boliimiinde STEM alan c¢alismalarinin eTwinning proje sisteminde nasil ele
alindigina iligkin kuramsal bilgilere yer verilmistir. Kuramsal bilgiler 1s1¢inda STEM alan
caligmalarinin eTwinning projelerinde kullanilmasinin nedenlerine deginilmigtir. Kuramsal
bilgiler eTwinning projelerinde yer alan STEM alan calismasi iceren 6rnek proje incelemesi
ile somutlastirilmistir. Ornek proje incelemesinde elde edilen nitel bulgular degerlendirilerek
eTwinning projelerinde STEM entegrasyonuna iliskin ¢alisma tamamlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: eTwinning, STEM, entegrasyon, proje
5.1. Giris

“Egitimin en dnemli amaglarindan biri, 6grencilerin giinliik hayatlarini kolaylastirmay1
saglamak ve onlar1 is diinyasina hazirlamaktir. Bu durum ayni zamanda ylizyilin en biiytik
sorunlarindan birisidir ve lizerinde calisilmas1 gereken bir konudur” (Trilling ve Fadel, 2009,
s.32). Icinde bulundugumuz 21.yiizy1l, yasam ve kariyer becerilerini &grencilere dijital
okuryazarlig1 igine alacak bicimde vermeyi gerekli kilan zamansal olgudur. Bu zamansal
gergeklik yeniden yapilandirilmis egitim tasarim modellerini beraberinde getirmektedir.
21.yiizy1l becerileri yalniz basina ne beceriyi ne de bilgiyi kapsar. 21. yiizyil becerileri
anlamay1 ve performansi icerir. Bagka bir deyisle, bilgi ile becerinin harmanlandigi bir
kavramdir (Dede, 2010, s.4). Bu harmanlanmis kavram egitim tasarim modellerinin temelini
olusturmaktadir.

21. yiizy1l egitim modellerinin yapilandirilmis en 6nemli odak noktalarindan biri de fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) egitimidir. Gelecegin liderligi ise dgrencilerin
STEM disiplinlerinde nasil egitilecegine baghdir (Obama, 2010). Sayilan STEM alan
caligmalar, iilkelerin egitim politikalar1 ve modelleri i¢in hedef ¢caligma haline gelmektedir.
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STEM alan calismalarina gesitli proje sistemlerinin iginde yer verilerek yasam ve
kariyer becerisi olarak 6grencilere kazandirilmaya calisilmaktadir. Bu proje sistemlerinin
icinde en Onemli entegrasyon araci eTwinning proje sistemidir. eTwinning, STEM alan
becerilerini somut uygulama sahasi olarak yer almaktadir. Yaratic1 6grenme, igbirlikli 6grenme
ve yaparak yasayarak 0grenme Ogretim yontem tekniklerinin kullanilmasiyla STEM alan
becerileri ¢oklu disiplin yaklasimi ile ele alinmaktadir. eTwinning projelerinde STEM
entegrasyonu 6rnek proje caligmalari ile gosterilmektedir. Bu boliim ¢alismasinin amaci STEM
alan ¢alismalariin eTwinning projeleri ile iligkisini ortaya koymaktir.

5.2. e-Twinning Projesi

“Bilisim teknolojilerinin egitim igerisinde her gecen giin daha fazla agirlikta yer almasi
sonucunda egitim klasik, mekan bagimli yapisindan hizla ¢ikarak diinya iizerinde bilginin daha
hizli arttig1 ve yayildigi, yeni bilgilerin biitiin iilkelere aninda ulastirildig1 bir konuma gelmistir.
Egitimin teknoloji destegiyle her gecen giin daha kapsamli hale gelmesi diinyada ve 6zellikle
Avrupa’da bu alanda ortak projelerin yiiriitilmesine ve dolayisiyla da sinirlarin ortadan
kalkmasina neden olmustur. Avrupa’da bu amagla yiiriitiilen birgok projeden bir tanesi de
eTwinning Projesidir” (Maden, 2011, s.3).

eTwinning, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak gerekli destegi, ara¢ ve
hizmetleri araciligiyla okullarin herhangi bir konuda kisa ve uzun vadeli ortakliklar kurmasini
kolaylastiran, Avrupa'da okul is birligini tesvik eden bir proje olarak ortaya ¢ikmis olup Avrupa
iilkelerindeki katilime1 okullardan birinde c¢alisan personele (6gretmenler, miidiirler,
kiitiiphaneciler vb.) yonelik ortak bir platform sunmaktadir (European Commission, 2015).
eTwinning platformu, Ogretmen veya egitimcilerin ortaklar bulabilmelerine, projeler
olusturabilmelerine, fikir paylasiminda ve uygulama aligverislerinde bulunabilmelerine olanak
saglamaktadir. Ayrica, platformda farkli amaclar i¢in tasarlanmig araglarin kullanilarak

ogretmenlerin bir arada calisabilmelerine imkan tanityan g¢evrimigi araclar bulunmaktadir
(MEB, 2015a).

2005 yilinda bir e-6grenme projesi iiriinii seklinde Briiksel’de gerceklestirilen bir
konferansta uygulama imkani bulan eTwinning Projesi, Avrupa’nin minimum iki farkli
iilkedeki okullar arasinda ¢evrimici esasl projelerin desteklendigi bir uygulama olarak ifade
edilebilir. Avrupa Birligi’ne ait Erasmus+ programinin kapsaminda eTwinning portal
uygulanmaktadir (Kearney ve Gras-Velasquez, 2015).

eTwinning Projesi, Avrupa Birligi’ne {iye {ilkelerin egitimden sorumlu bakanliklar1 ve
European Schoolnet sorumlulugunda siirdiiriilmektedir (European Commission, 2015).
eTwinning Projesi, Avrupa Birligi Uye Ulkelerini kapsamakta olup bu iilkeler; Almanya,
Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Hollanda, Hirvatistan, Ingiltere, irlanda, Ispanya, Isveg, Italya, Kibris, Letonya, Litvanya,
Liiksemburg, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya ve
Yunanistan’dir. Denizasir1 bolgelerin ve iilkelerin de eTwinning projesine katilmasi uygun
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olup Arnavutluk, Bosna Hersek, Eski Yugoslav Makedonya Cumhuriyeti, Arnavutluk, izlanda,
Lihtenstayn, Norveg, Sirbistan ve Tiirkiye de bu kapsama katilabilmektedir. eTwinning Plus
ise Avrupa’ya komsu olan alt1 iilkeyi kapsamakta olup Dogu Ortaklig1 icinde yer alan
Ermenistan, Azerbaycan, Giircistan, Moldova, Ukrayna ve Avrupa Akdeniz Ortaklig1
(EUROMED)’nin pargasi olan Tunus’tur (European Commission, 2015).

eTwinning uygulamasi egitime olan etkileri nedeniyle e-Ogrenme programinin
merkezinde yer almakta olup bireylerde dilsel iletisimde yetkinlik, matematiksel yetkinlik,
cevre ile etkilesim ve bilgide yetkinlik, dijital bilgi ve iletisimle davranis gelistirebilme,
ogrenmeyi O6grenme yetkinligi, sosyal ve vatandaslik yetkinligi, kisisel 6zerklik ve girisim
yetkinligi gibi egitsel temelleri olusturma yoniinde 6nemli 6zelliklere sahiptir (Maden, 2011,
1507).

“Ulkemizdeki eTwinning faaliyeti Milli Egitim Bakanligi’nin Yenilik ve Egitim
Teknolojilert Genel Miidiirliigii biinyesinde kurulmus olan eTwinning Tiirkiye Ulusal Destek
Servisi tarafindan yiiriitiilmektedir” (Doger, 2015, s.151).

18 Subat 2009 tarihinde eTwinning projesine katilim saglayan Tiirkiye, eTwinning ile
ilgili faaliyetlerin iilke genelinde yaygin hale gelebilmesi igin tiim illerde koordinatérler
se¢mistir. Tiirkiye Ulusal Destek Servisi, uzun vadede bilimsel ve teknolojik gelisimin
kaydettigi ilerlemeyi takip etmek ve iilkemizde her okulun en az bir proje ile bu uygulamanin
kapsaminda yer almasini saglamay1 amaglamaktadir (Maden, 2011).

“eTwinning Tiirkiye Ulusal Destek Servisi her y1l Avrupa Komisyonu ve Yenilik ve
Egitim Teknolojileri Genel Miidiirii tarafindan onaylanarak yiiriirliige giren bir “yillik ¢alisma
plan1” hazirlamakta ve yil boyu etkinliklerini bu plana gore siirdiirmektedir. Calisma plani
cercevesinde yil boyu yiiz yiize ve ¢evrim i¢i egitimler diizenlenmekte ve baska iilkelerin
Ulusal Destek Servislerinin diizenledigi etkinliklere 6gretmenlerin katilimi saglanmaktadir”
(Doger, 2015, s.152).

Ulkemizdeki 6gretmenler Avrupali meslektaslarmin da yer aldigi bir eTwinning
grubuna baglanma imkani bulmakta, kendi fikir ve tecriibelerini meslektaglar ile paylasarak
gruplarda yer alan tartismalara katilabilmektedir. Ayrica g¢evrimi¢i Ogrenme etkinlikleri
yoluyla 6gretmenlere yeteneklerini gelistirebilmeleri i¢in alaninin uzmanlar tarafindan birkag
hafta siiren ¢cevrimici oturumlar yapilarak bilgisayar teknolojileri kullanimi konusunda giivenin
gelistirilmesi ve uluslararasi topluluk ortamlarinin olusturulmasi gibi faaliyetler y1l boyunca
O0grenme laboratuvarlar1 igerisinde siirdiiriilmektedir (Maden, 2011, 1507). Bu platformda
gergeklestirilen etkinlik ve faaliyetler hem es zamanli hem de es zamanli olmayan faaliyetler
héalinde yapilarak konu ile ilgili olan &gretmenler katilim saglayabilmektedir. Katilim
saglayabilen ortalama kisi sayis1 200 ile sinirlandirilmistir (MEB, 2019). Bu etkinliklerin
yaninda, Ogretmenler icin diizenlenen c¢alistaylar araciligiyla Tiirkiye’deki Ogretmenler
Avrupalt meslektaglari ile yiiz yilize iletisim kurma imkani da bulmaktadirlar. Her calistayda
Avrupa’da caligmakta olan 100 6gretmen eTwinning projesinin farkli yonlerini konusmak,
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tartismak i¢in bir araya gelmektedir (Maden, 2011, 1507). Bir yil icerisinde eTwinning
projesini destekleyen bes farkli iilkede diizenlenen calistaylarda, projede aktif rol alan
ogretmenler oncelikli katilim hakkina sahiptir (MEB, 2019).

Iki ii¢ giinliik olarak diizenlenen tematik konferanslarda pedagojik bir tema
cercevesinde ortalama 200 davetli 6gretmen bulunmakta, eTwinning ile ilgili bilgilendirmeler
yapilmakta ve belirli konular lizerine dikkat ¢ekilmesi amaglanmaktadir. eTwinning projesine
iiye Avrupa iilkelerinin birinin ev sahipliginde yilda birka¢ kez ve birka¢ gilin boyunca siiren
bu konferanslar yiiz ylize sekilde yapilan bir kutlama etkinligi seklinde proje kapsaminda yer
alir. Bu kutlamalar, tim Avrupa’da dikkat ¢ekilmesi istenilen bir konunun o yil icerisinde
gergeklestirilen ¢alismalarini icermektedir. Bu konferanslara proje puanlari en yiiksek olan ve
Avrupa Kalite Etiketini alan egitimciler davet edilmektedir. Yaklasik 600 kisinin davet edildigi
bu konferanslara katilim saglayanlar projelerini stantlarda veya atdlye calismalar1 seklinde
sunmaktadirlar. Konferanslarin diger giinlerinde genel olarak o yil dikkat ¢ekilen tema veya
konuya iliskin egitimler, egitimde yeni trendlerin anlatildig1 agik oturumlar, Web 2.0 tabanh
araclarimin  kullanimma iligkin atélye ¢alismalar1 ve Erasmus+ projelerine iliskin
bilgilendirmeler ve egitimler verilmektedir. Konferanslar sonunda tiim katilimcilara katilim
sertifikas1 verilmektedir (MEB, 2019).

eTwinning projelerine katilan 6gretmenlerin 6grencileri ile yiiriittiigii calismalara farkli
kategorilerde odiiller verilerek goriiniirliigiiniin arttirilmasi saglanmaktadir. Ulusal cercevede
belli bir kaliteye ulasarak belirli oOlgiitlere ulasan projeler igin Ulusal Kalite Etiketi
verilmektedir. Farkl {ilkelerdeki okullar ile is birligi yapilarak yiriitiilen, Avrupa ¢apinda
kalitenin yakalandig1 projelere Avrupa Kalite Etiketi 6diilii takdim edilmektedir. Bu 6diillerin
haricinde eTwinning Avrupa Odiilii ile diger 6zel diiller i¢in de gretmenlerin bagvuru imkani
bulunmaktadir (MEB, 2019).

2017 yilinda eTwinning etkinliklerine tiim 6gretmen ve yoneticileri dahil ederek daha
etkili bir katilimin saglanmasi ve gergeklestirilen ¢aligmalarda okul etkisini gézlemleyebilmek
amaci ile eTwinning okullar1 seklinde bir girisim baglatilmistir. eTwinning etkinliklerinin
kurumlar c¢ergevesinde yayginlastirilmast bu okullarin Avrupa c¢apinda taninmasina firsat
saglamaktadir (MEB, 2019). Bu etiketi alan okullar e-giivenlik uygulamalarinda, pedagojideki
yaratici ve yenilik¢i yaklasimlari uygulamada, personellerin mesleki gelisimlerinin siirekli hale
getirilmesinde, is birligiyle 6grenme siireglerinde ve uygulamalarin desteklenmesinde 6ncii ve
lider okullar olarak kabul gérmektedir (MEB, 2019).

“eTwinning projeleri temel olarak iki web platformunu kullanmaktadir. Bunlardan bir
tanesi eTwinning agin1 ve amaglarini tanitan, bitmis olan ve devam eden projelerle ilgili
bilgileri yukarida bahsi gecen ¢evrimigi ve ¢cevrimdist 6gretmen egitimleri ile ilgili duyurular
iceren eTwinning ana sayfasidir. Ogretmenler bu web platformundan, devam eden projeleri
gorebilmekte, kendi projeleri i¢in ortak bulabilmekte ve onlarla iletisime gecebilmektedir.
eTwinning projesi kapsaminda kullanilan ikinci web platformu ise projeler i¢indeki iletisimin
temel kanali olan Twinspace sitesidir. Twinspace 0gretmenlere kendilerine bir profil sayfasi
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kurma ve bu sayfada kendilerini, ilgi alanlarin1 ve daha 6nce yaptiklar1 projeleri tanitabilme
imkani saglamaktadir. Bunun yaninda, Twinspace 6gretmenlere proje sayfalar1 gelistirme ve
Twinspace’in sundugu Wiki, tartisma forumu, chat ve bloglar gibi sosyal medya araglarini
projelerine entegre etme imkami saglamaktadir. Ogrenciler de dgretmenleri tarafindan bu
projelere kaydedilebilmekte ve proje sayfasindaki sohbet gruplarina, tartismalara katilip,
yazilarin farkl araglar lizerinden yayinlayabilmektedir” (Bozdag, 2017, s.47).

5.2.1. e-Twinning Projesinin Onemi

Avrupa’nin farkli tilkelerindeki 6gretmenlerin ¢cevrimigi bir ortamda gergeklestirdikleri
ve ortak egitim hedeflerine ulasmak icin firsatlar elde ettikleri eTwinning projeleri sayesinde
ogretmenler birbirleriyle deneyimlerini paylagmakta ve fikir aligverisinde bulunmaktadirlar
(Memisoglu ve Tapan Brautin, 2018, s.136).

Is birligi projelerine imkéan taniyan eTwinning platformu, &gretmenlerin mesleki
gelisimleri i¢in nitelik kazanma firsati sunar. Kendi kendine egitim materyalleri ve
degerlendirme araclar1 (MeTP), 6zel etkinlikler, 6grenme faaliyetleri ve ¢cevirim i¢i seminerler
ile egitimcilerin 6grenme tekniklerini gelistirmeleri i¢in katki saglayabilecek olan birgok arag
eTwinning platformu olanaklari igerisindedir. Bu baglamda, farkli 6zellikleri ile 6n plana ¢ikan

bu platform Ggretmenlerin 6grenme yeteneklerini hayat boyu destekleyecektir (Yilmaz ve
Altun Yilmaz, 2012, s.122).

“2015 yilindan itibaren eTwinning Ulusal Destek Servisi, platformda §gretmenlerin
derslerinde teknolojiyi etkin ve dogru bi¢cimde kullanmalarina yardimci olacak g¢evrim igi
egitimler diizenlemeye baglamistir” (Doger, 2015, s.152).

eTwinning Projesinin amaglari arasinda;

* “Avrupa’daki tim 6gretmenler i¢in 6grencilerini de dahil edebilecekleri, deneyim ve
bilgi paylagimina olanak saglayan, birlikte projeler yapabilecekleri giivenli bir sosyal ag
olusturmak,

« Ogretmen ve &grencilerin bilisim teknolojileri kullanimini gelistirerek, teknolojiyi
uyguladiklar1 miifredata entegre etmelerini ve yenilik¢i 6gretim yOntem ve tekniklerini
kullanmalarini tegvik etmek bulunmaktadir (MEB, 2015b).

eTwinning projelerinin, paydaslarina faydalar1 tek tek incelendiginde &gretmenler
adina su faydalardan so6z edilebilir (MEB, 2015b):

1. Avrupa iilkelerinin farkli okullarinda gergeklestirilen egitim uygulamalari ile ilgili fikir
sahibi olunmasi,

2. Yabanci dil pratigini gelistirmesi,
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3. Bilisim teknolojilerinin derslerde etkili sekilde kullanilmasz,

4. Ogrencilerin derslerine daha fazla motive olmalarini saglayarak derslerin daha
eglenceli hale getirilmesi,

5. Mesleki agidan gelisim gdsterilmesi.

eTwinning programina proje hazirlayan bir¢ok 6gretmenin goriisleri dogrultusunda
ogrencilere saglanan faydalar1 asagidaki gibi siralayabiliriz (European Commission, 2015):

1. Derslere daha ¢ok motive olunmasi,

2. Farkli okullarda veya iilkelerdeki akranlarla iletisim kuruldugundan farkli cografya ve
kiiltiirlerin taninmasi,

3. Yabanc1 dilde iletisim kurulmasi ve dilde gelisim saglanmasi,
4. Egitimde internet teknolojilerinin kullanilabileceginin farkina varilmasi,
5. Proje kapsaminda yer alanlarin derslere daha etkin katilim saglamas.

eTwinning’in faydalar ile ilgili olarak 2013 yilinda Tiirkiye Ulusal Destek Servisi
tarafindan yapilan 770 6gretmenin katildigi arastirma su sonuglari ortaya koymustur (EC,
2015):

1. Katilimer Ogretmenlerin %86,3°l  eTwinning projelerinin teknolojiyi kullanma
becerilerini artirdigin,

2. %89,5’1 derslerde farkli 6grenim yontemleri kullanmaya tegvik ettigini,
3. %91,5’u yabanci dillerinin gelisimine yardimei oldugunu,

4. %385,5’1 bilgisayar kullanma becerilerini artirdigini,

5. %94’ 1s birligi yapma becerilerini artirdigini,

6. %290,3 is motivasyonunu artirdigini,

7. %90,9’u alaniyla ilgili bilgilerini giincellemesini sagladigini,

8. %95’1 yeni ve yaratici projeler liretmeye tesvik ettigini belirtmistir.

Ayn1 arastirmada 6gretmenlere eTwinning’in 6grencilerine olan etkisi de sorulmus ve
ogretmenlerin yine biiyiik bir cogunlugu eTwinning’in;

1. Ogrencilerinin derslere daha aktif katilmasini sagladigini (%77,2)
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2. Katilan 6grenciler arasindaki is birligini artirdigini (%91)

3. Ogrencileri sosyallestirdigini (%85,7)

4. Yabanci dillerini gelistirdigini (%92,6)

5. Elestirel diistinme becerilerini artirdigini (%77,2)

6. Teknolojiyi kullanma becerilerini artirdigini (%87,4) belirtmislerdir (EC, 2015).

Farkliliklarin taninmasi, farkliliklarin yasamdan bir parga seklinde goriilmesi, farklh
yasam bi¢imlerinin, geleneklerin ve kiiltiirlerin var oldugunun bilincine varildigi ve bunlarin
dogal olduklarinin 6gretildigi ilkogretim donemi igerisinde, kazanilan fikir ve yaklasimlarin
bireylerin tiim hayati boyunca yabancilastirma ve Otekilestirme gibi olumsuz tutum ve
davraniglarin Oniline geg¢ilmesi saglanmaktadir. Kiiltiirler arasinda is birligi ve miizakere
ortaminin saglanmasinda bu bakis agisinin ve Ogretilerin 6nemi biiyiiktiir. Bu baglamda,
eTwinning projesi okullar arasi yapilan is birligi projeleri olmanin yaninda, kiiltiirler arasi
gerceklestirilen is birligi projeleri seklinde de degerlendirilmelidir (Yilmaz & Altun Yilmaz,
2012).

Bu platformu kullanan egitimcilerin giiniimiizde 6nemini glinden giine artiran “Bilgi ve
Iletisim Teknolojileri” alan1 agisindan yeterlik ve niteliklerini gelistirdikleri, &gretim
programlarinda yer alan kazanimlardaki proje faaliyetleriyle Web 2.0 tabanli araglarin
kullanilmasi sonucu teknolojik olanaklardan faydalandiklari, 6grenme ve 6gretme siireglerinde
gelisim gosterdikleri anlagilmaktadir. Ayrica, bu projelerin uygulandig: iilkelerde yapilan
paylasim ve etkinlikler de 6grencilerin dikkat ve ilgisini ¢ekmektedir (Avci, 2021).

Su anda okullarda 6grenim gormekte olan ve “z kusagi” olarak adlandirilan nesli diger
nesillerden ayiran belirgin 6zellikler bulunmakta ve bu nesil bilgisayarlar ile dijital teknolojiyi
farkli amaglarla kullanmaktadir. Bu nesil, yiiz yilize konugsmak yerine metinleri kullanmay1,
bilgi sahibi olmak ve arastirma yapmak icin bilgisayarlar tercih etmektedir (Avci, 2021).
Teknolojiden bagimsiz diisliniilemeyecek olan z kusagr c¢ocuklarmin bilgi iletisim
teknolojilerini aktif kullanmalar1 dolayisiyla onlara bu ugraslarini kanalize edecekleri birtakim
kanallar gerekmekte ve bu kanallar1 da eTwinning projeleri bu kusagin ¢ocuklarina
sunmaktadir.

Bu baglamda, egitimcilerin degisim icerisinde olan z kusagini anlamasi ve analiz
etmesi, Ogretim faaliyetlerini bu kusak tarafindan sergilenen davranis ve tutumlara gore
siirdiirmesi ve bu gercevede Ogrencilere rehberlik yapmasi basarili bir nesil yetistirilmesi
acisindan 6nemlidir. Z kusag klasik egitim anlayis1 igerisinde bilgi kaynagi olarak yalnizca
ogretmenleri gordiigii icin bu neslin 6ncekilerden daha farkli oldugu anlayisi ile egitim sistemi
icerisinde z kusaginin ilgisini ve dikkatini ¢ekebilecek doniisiimlerin yapilmasi artik bir
zorunluluk halini almistir. Bu yeni kusagin ihtiyag ve beklentileri dogrultusunda olusturulmus
olan eTwinning platformunda ortaya konulan yenilik¢i projelerin bu neslin ihtiyaglarina
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verdigi cevaplar dikkat cekmektedir. Diger taraftan, egitimcilerin uluslararasi platformlarda da
is birligi kurarak yeterliklerini artirmasi, bilgi giiciinden ziyade hayal giiciinli 6n planda tutan
ogrencilerin yetistirilmesinde, dilsel ve kiiltiirel olarak etkilesim saglamalarinda ve bu sayede
kiiresel agidan egitimde soz sahibi olabilmelerinde etkili olmaktadir. Hem ulusal hem de
uluslararas1 projeler araciligiyla O0grenme ve Ogretme deneyimleri kazanan eTwinning
ogretmenleri, kendilerini gelistirerek gelecek kusagin daha basarili bir sekilde yetismesinde
onemli katkilar sunacaktir (Avci, 2021; MEB, 2019).

eTwinning projesi 0grenci ve Ogretmenlere bircok alanda gelisim olanagi sunarken
proje paydast olan dgrencilerin velilerinin teknolojik becerilerinin gelisimine dolayli olarak
katkida bulunmaktadir.

5.3. eTwinning Projesine STEM Entegrasyonu

Giliniimiizde, 6grencinin 6grenmesinde sorumluluk aldig1 ve farkli becerilere ihtiyag
duydugu bir yone dogru gidilmektedir (Akarsu, Okur, Akcay ve Elmas, 2020). Git gide farkhi
bir zemine oturan degerler ve kavramlar insan hayatina girmeye ve onu doniistiirmeye
baslamistir. Insan hayati ongoriilenden c¢ok daha hizli bir degisim gostermektedir. Bu
degisimdeki 6nemli unsurlardan biri sirketler ve toplumlar olmustur. Endiistri 4.0 veya Toplum
5.0 gibi kavramlar hem is hayatinda hem de sosyal hayatta ciddi yeniliklere hazir olunmasi
gerektiginin habercileri olmustur (Fukuyama, 2018; Hermann, Pentek ve Otto, 2015). Bu
degisime ve doniisiime adapte olabilmek icin egitimde de farkli yontem ve teknikler
gelistirilmistir.

“Son otuz yilda kavramsal de§isim modeli olan SE modeli ile baslayan siiregte
probleme dayal1 6grenme, proje tabanli 6grenme, kesifle 6grenme, akran 6grenmesi, baglam
temelli 6grenme, deneysel etkinliklerle 6grenme gibi egitim yaklagim ve yontemlerinin egitim
sisteminde onemli bir yer tuttugunu gérmek miimkiindiir (Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003;
Bodner ve Elmas, 2020; Elmas ve Geban, 2016; Sungur, Tekkaya ve Geban, 2006). Bu
yontemlerin hepsi aslinda farkli teorik cergeveler kullanan, arastirma ve sorgulamaya dayali
ogrenme temeli lizerine kurgulanan yontem ve yaklasimlardir. S6z konusu yontem ve
yaklagimlara ek olarak son zamanlarda STEM gelistirilmistir” (Brown, Brown, Reardon ve
Merrill, 2011, s.157).

“Ulkemizde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin kisaltmalari
yapilarak FeTeMM biciminde adlandirilan STEM egitimi sayesinde Ogrenciler fiziksel,
entelektiiel ve kiiltiirel diinyasin1 zenginlestirmekte ve elestirel diisiinme, problem ¢ézme gibi
oz yeterliklerini gelistirmektedir” (Corlu & Aydm, 2016, s.2).

Ayrica “2005 yilinda Avrupa Komisyonunun e-6grenme Programinin ana hareketi
olarak baslatilan eTwinning, 2007 yilindan bu yana Yasam Boyu Ogrenme Programina sik1 bir
sekilde entegre edilmistir. Merkezi Destek Servisi, Avrupa'daki okullar, 6gretmenler ve
ogrenciler i¢in egitimi gelistiren otuz bir Avrupa Egitim Bakanliginin uluslararasi is birliginden
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olusan European Schoolnet tarafindan yonetilmektedir. Ayrica eTwinning ulusal diizeyde otuz
sekiz Ulusal Destek Servisi tarafindan desteklenmektedir” (MEB, 2013).

eTwinning platformu da bu degisim ve gelisimi desteklemek i¢in bir¢cok dgrenme ve
gelisme ile proje tabanli bir 6grenme sunmaktadir (MEB, 2019).

eTwinning iletisim kurmak, is birligi yapmak, projeler gelistirmek, paylagsmak kisacasi
Avrupa’daki en heyecen verici 6grenme toplulugunu hissetmek ve bu toplulugun bir pargasi
olmak iizere Avrupa tilkelerindeki katilime1 okullardan birinde galisan personele (6gretmenler,
miidiirler, kiitiiphaneciler gibi) yonelik bir platform sunmaktir (European Commission, 2015).

eTwinning projeleri proje tabanli bir 6grenme yaklasimi sunmasi sebebiyle STEM ile
entegre edilebilmektedir.

5.3.1. eTwinning Projesine STEM Entegrasyonun Sebepleri
eTwinning Proje Tabanli Ogrenmede;

Tasarim Ozeti: Calisilacak konu ve bir drnek calisma standartlari, kisa bir sunu veya
video

Grup Kurma: Is birlik¢i calisma homojen veya karma gruplar

Aragtirma: Online veya geleneksel kaynaklar, arama motorlari, linkler, egitim siteleri,
bilgi toplama

Rafine Etme: Bulunan bilgileri degerlendirme, kullanilacak verileri belirleme ve bir
araya getirme, zihin haritalari

Olusturma: Durum, problem, sonug, yenilik ve ¢oziimler, {irlin siireci- teknolojik bir
video, sunu, rapor, infografik, bir hikaye, bir poster ve sunum

Etkilesim: Anlatma, fikir alma, is birligi yaparak gelisimi planlama

Is Birligi Gelistirme: Etkilesim ve is birligi ile iiriiniin gelistirilmesi siireci yeni boyutlar
ve inovasyon siireci, teknoloji kullanimi

Final Uriin: Hedef kitle, sosyal medya, web siteleri, bloglar, resmi ve gayri resmi
kurumlar (MEB, 2019c).

STEM egitimi yenilik¢i diisiinmenin, yaraticiliin, tasarim yapmanin, girisimciligin,
dogru sorulart aramanin ve sormanin, takim caligmalarinda takimin etkili bir parcasi
olabilmenin, 6grenmede sorumluluklar alabilmenin, siiregleri dogru analiz edebilmenin,
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bilimsel ve teknolojik okuryazarligin kazanilmasi i¢in yararlanilan bir egitim yaklasimidir
(Akarsu, Okur, Ak¢ay ve Elmas, 2020). Bir baska deyisle STEM, gelecege yonelik kavram ve
becerilerin kazanilmasi i¢in olusturulan disiplinler arast bir yaklasimdir. Bu yaklasim
siirecinde, gercek hayattan bir problem verilerek siirece baslanir, mithendislik tasarimlari i¢in
yararlanilan siiregler uygulanir ve tekrarlar ile probleme bir ¢dziim yolu bulunmasiyla son bulur
(Moore vd., 2014).

STEM bir problem durumu ile baslayip, her zaman bir {iriinle neticelenmeyebilir, siireg
odaklidir. STEM yaklasiminda siire¢ ve miihendislik tasarim siireci ¢ok 6nemliyken,
eTwinning proje tabanli 6grenmede siiregten ziyade iirliniin ortaya ¢ikmasi énemlidir. Bu yonii
ile de eTwinning projesinden farkli olsa da siire¢ boyunca 6grenmeye katkilarr agisindan
eTwinning projelerine entegre olabilmektedir.

eTwinning projelerine STEM entegrasyonunda proje siireci ve bu siirecte 6grencilerin
becerilerinin gelisimine katki hedeflenmektedir. STEM projeleri bu entegrasyonda kiiresel
ortak problem ve degerlere erisebilmekte, ulusal ve uluslararasi is birligi yoluyla devlet
anaokulu ve ilkokullarinda da uygulama alan1 yayginlasmaktadir. STEM projeleri siirecinde
yer verilen algoritmik diistinme becerisi, miihendislik tasarim siireci, kodlama ve robotik
nedeniyle de eTwinning platformunda tercih edilen projeler olmaktadir.

5.4. Ornek STEM Entegrasyonu Olan eTwinning Projelerinin Tanitimi
5.4.1. Proje 1

Miniklerle STEM Kuliibiinden STEM Okuluna/From STEM Club Towards
STEM School With Kids

Proje Hakkinda

2019-2020 egitim ve 6gretim yilin1 kapsayan 3-6 yas grubu okul 6ncesi 6grencilerine
yonelik bir projedir (MEB, 2019b).

Proje ortagi ogretmenler miifredat entegreli disiplinler aras1t STEM plant yapmay1
ogrenmisglerdir. Plan yapmay1 Ogrenen proje Ogretmenleri derslerinde STEM egitimini
uygulamis ve planlardaki problem durumuna uygun olarak tasarim ortaya ¢ikmistir. Bu STEM
projesi ile 6grencilerde igerisinde bulundugumuz ¢agin egitim yetkinliklerinin desteklenmesi,
bilimsel diislinme ve problem ¢ozme kabiliyetlerinin gelistirilmesi, girisimci ve yenilikg¢i
kisiler olarak yetismeleri icin STEM disiplininin benimsenmesi amaglanmaktadir.

Proje Hedefleri
Proje kapsaminda 6grencilerde kazanilmasi beklenilen hedefler asagida siralanmistir:

= Daha arastirmaci ve yenilik¢i bireyler olmast,
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= Problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi,

= Elestirel diisiinme yetkinliginin kazandirilmasi,

= Arastirmalarini bagimsiz olarak yapabilmesi,

= Sorgulayan, merak eden ve yaratici sekilde diisiinen beceriler kazanabilmesi,

« I birligi kurma, bilgiyi dogru paylasma ve giivenli iletisim kurabilme becerilerinin
edinilmesi.

Calisma Siireci

Okul o6ncesi miifredatinda biligsel alan, dil gelisim alani, motor gelisim, sosyal-
duygusal gelisim ve 6z bakim becerileri olmak {izere bes ana baslik altinda kazanim ve
gostergeler yer almaktadir. STEM; bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
bir araya getirilmesidir. Dolayisiyla projemizde STEM planlar1 ve proje etkinlikleri
hazirlanirken, uygulanirken disiplinler aras1 gecis konularia yer verilmistir. Proje konular1 bir
gelisim alaniyla degil bircok gelisim alanlariyla ele alinmigtir. Farkli gelisim alanlarinin
miifredat kazanim ve gostergeleri ile konular1 dahil edilmistir. Proje planinda ana disiplin
olarak biligsel gelisim alan1 kazanim ve gostergeleri yer almistir. Diger disiplinler icin de
teknolojiye, matematige, miithendislige, fen bilimlerine, Tiirk¢e dil bilimlerine ve okul dncesi
ogretim miifredatinda olan sanat etkinliklerine yer verilmistir. Bu disiplinlerin kazanim ve
gostergeleri; okul 6ncesi miifredatinda yer alan dil gelisim alani, sosyal-duygusal alan, motor
gelisim alan1 ve 6z bakim becerileri kazanim ve gostergelerinden alinmistir. Okul 6ncesi
egitimde fen kazanimlari; biligsel, dil, sosyal duygusal gelisim alanlarinin kazanimlarindan
alinmistir. Proje, miifredatta yer alan biligsel, dil, motor, sosyal duygusal gelisim ve 6z bakim
becerileri ile uyumludur. Projede farkli okulda bulunan bagka bir 6gretmen ve alaninda uzman
olan kisiler ile 6grenci etkinlikleri ve egitimler diizenlenerek faaliyetlerde is birligi yapilmistir.
Baska derslerin miifredat konularindan da dahil edilmistir.

Calisma siirecinde aylik caligmalar proje ortagi okullarin onerileri de dikkate alinarak
hazirlanmistir. Karmasik grup takimlarina ayrilarak STEM planlart hazirlanmistir. Proje
boyunca bireysel ve okul ortak takim g¢alismalar1 yiiriitiilmistiir. Degerlendirme kisminda
planda yer alan 6z degerlendirme formu yapilarak 6grencilerden doniit saglanmustir.

Projede 6zel ve onemli giinlere de yer verilerek 6grencilerde farkindalik olusturmak
amaglanmistir. STEM planinin konularindan biri hayvanlar1 koruma giini ile ilgilidir.
Hayvanlarin da ihtiyaglarinin oldugundan ve bunun 6neminden bahsedilmesinin ardindan sanat
etkinligi gergeklestirilmistir. Konumuzun teknoloji entegrasyonunda “Hayvanlar nerelerde
yasar?” sorusunun cevabi artirilmig gerceklik calismasi ile gergeklestirilmistir. “Hayvanlar
neye ihtiya¢ duyar?”, “Hayvanlar nerelerde yasar?”, “Hayvanlarin dogal ortami nerelerdir?”
sorularina oyun hamuru, kiirdanlardan kaplarda su ve yemek, hayvanlarin yasadiklari yerleri
tasarlayarak cevap aranmistir. Bu ¢alisma ile miihendislik entegrasyonuna yer verilmistir.
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Ogrenciler tasarimlarda geometrik sekilleri kullanarak matematik entegrasyonu saglanmus,
ardindan 6grenciler yaptiklari tasarimlarin sunumlarini yapmistir.

Projenin STEM konularindan bir tanesi de Dinozorlar olmustur. “Dinozorlar hala
yasasaydi boylar1 ne olurdu?” problem durumundan yola ¢ikilarak ¢ocuklara birim kiipler
dagitilmigtir. Bir 6nceki derste sanat etkinliginde yapilan dinozorlarin boylarinin kag birim kiip
oldugu uygulamali olarak 6grenciler ile hesaplanmistir. Dinozor boylar1 birim kiipler ile
olgiildiikten sonra grafik tablo olusturulmustur. Cocuklar karsilagtirma yaparak kimi dinozorun
boyunun uzun kiminin kisa oldugunu fark eder, grafik tablo yorumlama ile 6grenmeye aktif
olarak katilmistir. Smufta bulunan bir Lego birim sayilarak her gruptaki ¢ocuk birbirinin
boyunu odlgerek smif boy grafigi olusturulmustur. “En uzun hangisi?”, “En kisa hangisi?”,
“Legolart sayalim mi1?” gibi sayma ve karsilastirma ¢aligsmalar1 yapilmigtir. Dinozor STEM
caligsmalarimizdan dinozor yumurtalarini renklerine gore eslestirme ¢alismasit Web 2.0 araci ile
yapilmistir. Bu ¢alismalar ile matematik, teknoloji, miithendislik ve bilim entegrasyonuna yer
verilmistir.

Projede hazir kitler de kullanilmistir. Giines Panelleri STEM konusu, hazir kitler ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilere arttk materyaller verilmistir. Giines paneli kullanim
alanlarinin  6rneklerinin  incelenmesinin ardindan 6grenciler tasarimlarint  yapmuigstir.
Ogrencilerin tasarimlarmin ardindan hazir giines paneli kiti kullanilarak tasarladiklar1 evin
catisina yerlestirilmistir; bu ¢alisma ile fen ve miithendislik entegrasyonu gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin tasarimlarinin ardindan kullandiklar1 kutulara dikkat ¢ekilerek hangilerinin Kare,
dikdértgen, iicgen oldugu sorulmustur. Ogrencilerin olusturduklar1 ve kullandiklar1 geometrik
sekilleri gostermeleri istenerek matematik entegrasyonu saglanmistir.

Koprii STEM planinda “Dogal afetlere dayanikli koprii insa etmek istesek neler
yapabiliriz?” problem durumuna cevap aranmustir. Ogrenciler ile kdprii yapimi, kopriilerin
neden saglam yapilmasi gerektigi, malzemelerden hangilerinin saglam olacagi, hangi amacla
nerede kullanildig ve kullanim durumuna gore kdpriiniin ne kadar uzunlukta olacagi hakkinda
tasarim lizerine konusulmustur. Hata ayiklama yontemi ile 6grencilerin abeslang ¢ubuklarla
yapilan kopriiniin daha saglam olacagi sonucunu ¢ikarmalarinin ardindan 6grenciler tasarim
miihendislik kismma ge¢mistir. Ogrencilerle konusurken “Neden saglam olmali?”, “Nerede
kullanilacak?” ve “Kullanim durumuna gore uzunlugu, yiiksekligi, ka¢ metre, ka¢ km, kac
ton?” sorulart hakkinda konusulur. “Képriileri kimler yapar?”, “Mimar ve miihendislerin is
alanlart nedir?” gibi sorular ile bilimsel terimlere ve yiikseklik, metre, km, ton gibi
matematiksel terimlere de yer verilmistir. Tasarimlarin ardindan “Kacar tane tahta ¢ubuk
kullanildi1?” sorusu yoneltilerek ritmik sayma g¢alismast yapilir, bu ¢alisma ile matematik
entegrasyonu saglanmustir.

Gruplar arasi bardaklarla en hizli ve en saglam zeplin yapilmasi ¢aligmasi ile STEM
meydan okuma etkinligi diizenlenmistir. Ogrencilerden aileleri ile olusturduklari gruplarda
belirlenen iki nokta arasinda giivenli saglam ve hizli gidis gelis saglayacak ve bolgenin cografi
0zelligi géz oniinde bulundurularak ulagim sorununu ¢6zecek zeplin tasarimlari istenmistir.
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Hedefler:
Ogrenciler sunlar1 yapabilecekler:
o Ulasim sorununu ¢ézme ile ilgili fikir tiretecekler.
o Insanlik tarihinin en eski ulasim araclarindan olan zeplini taniyacaklar.
o Belirli bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymayan ulasim araci tasarlamis olacaklar.
o Olusturduklari tasarimin islevselligini 6l¢miis olacaklar.

STEM entegrasyonu kismi; Gruplardan pipet, 150 cm uzunlugunda ip, kopiik bardak
kullanarak belirlenen iki nokta arasinda gidis gelis yapabilecek zeplini tasarlamalari istenmistir
ve 15 dakika zaman verilmistir. Bardaga delikler agilarak ip yardimu ile pipete baglanmaistir.
Ardindan pipet 150 cm uzunlugundaki ipe gecirilmistir. ipin bir ucu yiiksek bir ucu algak
mesafeye baglanir ve zeplin yliksek mesafeye dogru cekilerek meydan okumaya hazir hale
getirilmistir.

Tasarimin degerlendirilmesinde Ogrencilerden toplam yirmi adet demir parayi
yanlarinda bulundurmalar1 istenmistir ve her seferinde sadece bir adet demir paray1
tasarladiklar1 zepline ekleyebilecekleri kurali hatirlatilmustir. Tki dakikalik siirede en ¢ok demir
paray1 bitis ¢izgisine ulastiran grup seg¢ilmistir. Sunum yapilmistir. Bu ¢alismanin makalesi
“2020 STEM Kesif Haftasina katilarak blog sayfasinda yer almigtir.

Beklenen proje sonuglart su sekildedir:

o Ogrencilerin bilgiye ulasma, problem ¢6zme, bilginin islenmesi ve sunulmasina aktif
olarak katilmalari,

o Yaraticilik ve tiretkenlik,

o [Elestirel diistinme ve problem ¢dzme,

o Sorumluluk alma, is birligi, yardimlagma ve paylagma,
o Bilgileri 6zgiin {irlin ve buluslara doniistiirme,

o Bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligini gelistirme,
o Sanat yeterliliklerini gelistirme,

o Bilim ve bilgi okuryazarhgim gelistirme,

o Matematik okuryazarligini gelistirme,
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@)

@)

Ogrenci ve velilerin STEM etkinliklerini ve uygulamalarmi tanima imkaninin olmast,

“STEM Okul Etiketi” alarak ve STEM kesif haftasina katilarak projenin goriiniirliigiinii
kilma.

5.4.2. Proje 2
STEM COCUK - Stem Kids
Proje Hakkinda

STEM Cocuk 2020-2021 Egitim Ogretim y1lin1 kapsayan 4-11 yas grubu dgrencilerine

yonelik bir projedir.

Disiplinler arasi caligmayi hedefleyen projede ogretmenler STEM plan1 yapmay1

ogrenciler ise STEM becerilerini kazanmay1 ve giinliik hayata entegre etmeyi 6grenmislerdir.
Her ay belirlenen problem durumlarina beyin firtinalari ve zihin haritalari ile ¢éziimler aranmis
ve ¢ocuklarin sorgulama ve ¢oziim bulma becerilerinin gelistirilmesi saglanmistir.

STEM becerilerine yonelik bilgi ve becerileri ile ¢gocuklara diinyay1 kesfedebilme, 21.

yy. becerileri ile yaraticilik, elestirel diisiinme, tasarim odakli {iriinler ile ¢oziimler iiretme,

problem ¢6zme gibi becerilerini gelistirerek, 6grencilere disiplinler arasi bir bakis agisi
kazandirmay1 amaglamaktadir.

Proje Hedefleri
Projemizle hedefimiz;
Cocuklarin STEM alanlarina yonelik bilgi ve becerilerini gelistirebilmek,

STEM becerilerini kazanmalarini saglayarak 6gretmen egitimi, aile ve iyi hazirlanmis
bir egitim programi ile 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenmelerine destek olmak,

Resimler ¢izerek sanatsal bakis acisi olusturmak,

STEM caligmalar1 ile 6grencilerimizin akranlartyla is birligi icinde yaparak yasayarak
ogrenmesini saglamak,

Tasarim becerilerinin temellerini atmak,
Problemlere ¢ozlimler iireterek giincel sorunlara cevaplar bulmak,
Bilimsel diisiinebilme becerisi kazanmak,

Matematiksel dl¢limler yapabilmek.
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Calisma Siireci

2021 Ocak ayinda baglayip 2021 Nisan ayida sona erecek olan proje ¢aligmasi 4-11
yas araligindaki 6grencilere hitap etmektedir. Aylik ¢caligmalar proje ortagi okullarin 6nerileri
de dikkate alinarak hazirlanmistir. Proje boyunca bireysel ve okul ortak takim ¢aligmalari,
ylriitiilmiis olup ortaklar aras1 gorev dagilimi yapilmistir. Calismalar Twinspace, sosyal medya
hesaplar1 ve proje blog sayfasinda diizenli olarak paylasilarak yayginlastirilmis, fikir paylasimai,
is birligi ve degerlendirmeler i¢in webinarlar diizenlenmistir.

Hem okul oncesi hem de ilkokul miifredatina uygun sekilde segilen kazanim ve
gostergeler c¢ergevesinde hazirlanan projede ¢ocuklarin yas ve gelisim Ozelliklerine ayni
zamanda gelisim alanlarina dikkat edilerek planlama yapilmistir. STEAM ¢alismalarinin ihtiva
ettigi bilim, teknoloji, sanat, miihendislik ve matematik g¢aligmalarinin timi bir araya
getirilerek planlama yapilmistir. Dolayisiyla c¢ocuklarin tiim alanlarda becerilerinin
gelistirilmesi saglanmistir. “Science” basligi ile temalara uygun fen etkinliklerine ve deneylere
yer verilmistir. “Technology” basligi ile internet destegi ile videolar izlenmis, videolar ¢ekilmis
ve birbirinden farkli teknoloji oyunlari ile de pekistirmeler saglanmistir. “Engineer” bashig ile
temanin problem durumuna paralel sekilde diisiiniilen ¢alismalarin 6nce ¢izimleri yapilmis
daha sonra inga asamasina gecilmistir. “Art” agsamasinda asamali ¢izimler yapilarak temalara
Ozgii canlilar ile ilgili hem sanatsal ¢aligmalar yapilmis hem de geri doniisiim ¢aligmalarina yer
verilmistir. “Maths” asamasinda ¢ocuklar hem Slgiimler hem de hesaplamalar yapmislardir.
Boylelikle caligmalarini nicel olarak ifadelendirebilmislerdir.

Ilk bakista okul oncesi gelisim alanlarindan en cok bilissel alana hitap ettigini
diisiindiiren projemizde psikomotor alanda da agirlikli ¢calismalarin yer aldig1 goriilmektedir.
Kiictik kas gelisiminin aktif rol aldig1 calismalarda bilissel gelisim alani ile paralel ¢aligsmalar
yaparak triinler meydana getirilmistir. Erken okuryazarlik becerilerine de hitap ederek dil
gelisim alanina; paylasma, is birligi, calismalarini sanatsal yollarla ifade edebilme, kendini ve
caligmasini ifade edebilme ve bunu sunma becerileri ile sosyal duygusal gelisim alanina hitap
etmistir. Yaptig1 tim ¢alismalarda kendini ve ¢evresini tehlikelerden korumusg ayn1 zamanda
da hijyen ve temizlige de dikkat ederek 6z bakim becerilerinin gelismesine katkilar sunmustur.

Uzman destegi ve egitimler sayesinde STEAM c¢aligmalarinin nasil yliriitiilecegi ve
planinin nasil yapilacagi oOgretmenler tarafindan Ogrenilerek proje tabanli diisiinme ve
uygulama becerileri gelistirilmistir.

Proje siirecinde diinyamizin sorunlarindan kutuplarin erimesi, susuzluk ve deniz
kirliligi temalar1 tizerinde ¢alisilmis ve giincel problemlere ¢oziimler {iretilmesi saglanmistir.
Ogrencilerimiz &ncelikle SE planina uygun sekilde hazirlanan plan dahilinde asama asama
problem durumunu irdelemis ve ¢oziimler iireterek materyallerini olugturmuslardir. Yapilan
aylik caligmalarin gercevesinde her aya uygun karigik takimlar olusturularak cocuklarin
sorunlara farkli okullardaki akranlar ile tartisarak ¢oziimler bulmalart saglanmigtir. Ayni
zamanda farkindalik ¢calismalarinda ortak hareket etme becerisi gelistirmislerdir.
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Proje temalarimizdan ilki “Kutuplarda Yasam”: Bu tema ile kutuplarin erimesi, canli
tiirlerinin azalmasi ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin 6nemine deginilerek kiiresel 1si1nma
hakkinda bilgiler edinmeleri saglanmistir. Giris agsamasinda kiiresel 1sinmanin ne oldugu ve
nasil olustugu hakkinda sorular sorularak beyin firtinasi yapildi ve ardindan kavram haritasi ile
gorsel hale doniistiiriildii. Yapilan aragtirmalar sayesinde kiiresel 1sinmanin ve buzullarin
erimesinin genel nedenleri 6grenildi. Diinyamizin terlemesi gibi metaforlara yer verilerek
orneklendirilmis ve dikkat ¢ekilmistir. Renkli buz kaliplar1 hazirlanarak suyun donma ve
erimesi lizerine deneyler yapildi. Ayrica buz kiipleri iist iiste dizilerek sayim yapildi. Buz
kaliplar1 bir araya getirilerek iglolar tasarlandi. Ayn1 zamanda 1s1 kaynaklar1 yaklastirilarak
erime olaymin gézlemlenmesi saglandi. Cocuklardan buzda kaymayan ayakkabi tasarlamalari
istendi ve malzemelerde serbest birakildi. Yapilan caligmalar teknoloji oyunlar ile eglenceli
hale getirilerek ¢ocuklarin ilgi ve istekleri diri tutuldu. Degerlendirme ¢alismalarinda ¢ocuklara
cikartmalar dagitilarak bireysel degerlendirme firsatlart sunuldu.

2. Ay temamiz “Afrika’da Yasam”: Bu tema ile Safari hayati, vahsi hayvanlar ve
susuzluk konularina deginilmistir. Afrika’daki kuraklik nedenleri ve sebep olan durumlar
hakkinda ¢dziimler iiretilmesi saglanmistir. Oncelikle dgrenciler arastirmalar yaparak Afrika
kitas1 ve hayati hakkinda bilgiler edindiler. Asamali ¢izimler ile safari hayvanlarinin
¢izimlerini yaptilar. Kitaya 6zgii ritiieller ve kiiltiire 6zgii calismalari kesfettiler. Oriintii
becerilerini kullanarak maskeler ve takilar tasarladilar. Zengin madenler hakkinda konusularak
ziimriit, yakut gibi taglarin benzerlerini incelediler ve teknoloji oyunlari ile bunlar1 eglenceli
oyunlar ile 6grendiler. Arttirilmis gergeklik uygulamasi ile Afrika’da yasayan hayvanlarin ti¢
boyutlu hallerini gordiiler. Bunun yani sira temel problem olan kuraklik hakkinda arastirmalar
yaptilar ve igme suyunun 6nemi iizerine ¢aligsmalar yiiriittiiler. Bu calismalarin ardindan su
aritma deneyi ile kirli suyun temiz suya cevrilmesini ve kullanilabilir hale getirilmesini
sagladilar. Ayrica miihendislik becerilerini gelistirerek farkli materyaller yardimi ile su
kuyular1 tasarladilar. Aylik degerlendirme caligmasi yapilarak 6grenciler sorulan sorulara
numarali pankartlar kaldirarak degerlendirme yaptilar. Bunun yan1 sira 6grenciler yaptiklari
caligmalarin fotograflarini harf kolajina g¢evirerek “Damlaya damlaya ¢61 olur.” sloganini
olusturdular ve su ayak izi hesaplama ¢aligmalar yiiriittiiler.

3. Ay temamiz “Okyanuslarda Yasam”: Bu temamizda deniz canlilarinin tiirlerinin
azalmasi, deniz kirliligi ve kirliligin nedenleri arastirilip incelenerek nasil korunmasi gerektigi
ve mevcut kirliligi nasil ortadan kaldiracagimiza dair tasarimlar yapmamiz planlanmustir.
Calismanin baglangicinda deniz canlilarina deginilmis ve hangilerini bilip bilmedikleri
sorgulanarak 6n ¢aligma yapilmistir. Bilinmeyen nesli tiikkenmekte olan canlilar arastirilmis ve
bunlardan segilen bir canlinin agsamali ¢izimi gerceklestirilmistir. Bu deniz canlilarinin neden
artitk olmadiklar1 ve buna neyin neden oldugunu arastirmalar1 saglanmis, gerekli videolar
izletilmis ve farkindalik olusturulmasi saglanmistir. Cocuklarin akvaryum tasarlamalar1 ve
icerisine sevdikleri deniz canlilarin1 koymalar1 istenmistir. Ayn1 zamanda deniz canlilar ile
ilgili eglenceli drama ve oyun etkinliklerine yer verilmistir. Yapilan deniz temizleme deneyi
ile kat1 maddelerin kismen de olsa denizden ayristirilabildigi, sivi maddelerin (benzin, mazot,
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yag, vb.) ise ayristirilamadigi goriilmiistiir. Okyanus temizleyen robot tasarlanarak kati
cisimlerin ayristirilmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Ayrica 6grenciler “Deniz canlilarina ses
ver” isimli kitap olusturarak ¢izdikleri deniz canlilarin1t Web 2.0 yardimiyla seslendirmisler ve
insanlardan temiz bir okyanus istediklerini sdylemislerdir. Degerlendirme calismasinda
ogrenciler verilen sorulara tik isareti koyarak begeni seviyelerini gostermislerdir.

Her ay isledigimiz temaya ait e-kitaplar olusturarak ¢alismalarimizi yiiriittiik. Ayrica
kiiresel kalkinma hedeflerinin sembollerine ve aciklamalarina yer vererek farkindalik yarattik.

Projemizde 6grencilerimizin mahremiyetine, giivenligine her zaman dikkat edilmis
olup bu konuda bilinglenmeleri webinarlar, panolar, sdylesiler ve uygulamalar ile saglanmigtir.
Giivenli Internet giinii ¢alismalar1 tiim proje boyunca uygulanmistir. Ogrencilerimizin ve
ailelerinin izni olmadan hicbir kayit alinmamis, aliman kayitlarda da ogrencilerimizin
yiizlerinin gériinmemesine, ¢alisma odakli kolajlar olmasina dikkat edilmistir. Etik kurallara
ve telif haklarina her zaman dikkat edilmis olup proje ortaklari tarafindan olusturulan Proje
Kurallar1 maddelerine uygun sekilde caligmalar yiiritilmistiir. Yapilan c¢alismalarin
videolastirilmasinda kullanilan miizik se¢imlerine dikkat edilmis emege karsi saygil
davranilmastir.

Beklenen proje sonuglart su sekildedir:

o Ogrencilerin miihendislik, matematik, fen, bilim ve sanata ilgi duyarak bu konudaki
yetkinliklerinin ortaya ¢ikmasini saglamak,

o Elestirel ve analitik diisinme, yenilik¢i, yaratici, muhakeme yapabilme, aktif 6grenme
ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi saglamak,

o Ogretmenlerin STEM plani hazirlama konusunda yetkin olmalarini ve simif i¢i gretim
yontem ve teknigini zenginlestirerek derse ilgiyi artirmalarini saglamak,

o Giincel sorunlara kars1 cocuklarda ve ailelerde farkindalik yaratmak,
o STEM calismalarinin yayginlastirilmasi ve daha ¢ok ¢cocuga ulagsmasini saglamak,

o “STEM Okul Etiketi”nin alinmasi ve okullarin gorliniirliiglinlin arttirilmasin
saglamaktir (MEB, 2021).
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BOLUM 6: UYGULAMADA ETWINNING VE SCIENTIX STEM
CALISMALARI

Sibel KOCYIGIiT, Didem KOSE, Bilge YILMAZ,

Sergin SAHINOGULLARIGIL & Arzu A. CALIK SEYDIM

Boliim Ozeti: Bu ¢alismada, uygulamada eTwinning ve Scientix STEM ¢alismalari
bashigr adi altinda eTwinning ve Scientix projeleri tanitimi, eTwinning projelerine STEM
entegrasyonu, eTwinning projelerinin STEM egitimine katkisi, STEM egitiminin eTwinning
projelerine katkist ve 6rnek STEM entegrasyonu olan eTwinning projelerinin tanittm1 konulari
ele alinmaktadir. Bu konularda literatiir taramalar1 yapilmig, konu ile ilgili argiimanlar
incelenmis ve ilgili basliklar altinda konularin agiklamalar1 yapilmigtir. Ayrica 6gretmenlerin
kendi uyguladiklar1 eTwinning STEM projeleri ile 6grenciler iizerinde yaptiklar1 gozlemleri ve
deneyimleri paylagilmistir. Yapilan arastirmalar ve edinilen deneyimler ile okullarda STEM
egitim yaklagiminin derslere entegrasyonunun onemli oldugu, 6grenciler lizerinde olumlu etki
biraktigi gozlemlenmistir. Projelerde Ogrenciler STEM etkinlikleri uygulama stireglerini
ogrenmisler gerek uygulama asamalarinda gerekse sunum ve gelistirme asamalarinda 21.
yiizyil becerilerini edinmislerdir, 6gretmenler de 6grencilere rehberlik ederken kendi 6grenme
siireclerine katki saglamislardir. Ogrenciler ve dgretmenlere eTwinning projelerinin STEM ile
entegrasyonunu kavramalarini saglayacak etkinlikleri planlama, gergek hayatta problem ¢6zme
becerileri kazandirdig1; yabanci dilde iletisim saglanarak dil gelisimine katki saglandigi, sinif
teknolojilerini glivenli internet kurallarina, okullarin giivenlik politikasina uygun kullanmaya
yonlendirildigi; tasarim odakli diisiinmeye, yenilik¢i ve yaklasimlara bakis agilarinin
gelistirildigi bir ¢alisma olarak gerceklesmistir. Uygulamalarda eTwinning ve Scientix STEM
calismalarinin 6nceligi STEM egitimi goriinmesine ragmen hem kiiltiirler aras1 koprii kurmay1
saglamak hem de duygusal, sosyal ve sanatsal olarak dgrencileri gelistirmektir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Scientix, Fen Bilimleri, Teknoloji ve Matematik
Egitimi, eTwinning, STEAM

6.1. Giris

STEM egitiminin gittikce dnem kazandig giinlimiiz toplumunda &grencilerin gercek
hayat problemlerine ¢6ziim iiretmeleri, tiim dersleri diger disiplinlerle iligkilendirerek anlaml
ve kalic1 bir sekilde 6grenmeleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Disiplinler aras1 modellemeler ve
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uygulamalarin okul Oncesi, ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim diizeylerinde
kullanilmasi fikri tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de giderek yayginlasmaktadir.
eTwinning projelerinin STEM ile entegrasyonunun bir dgretim araci olarak kullanildig:
giiniimiiz egitim yaklagiminda 6gretmenin ve 6grencinin egitim ve dgretimdeki roli geleneksel
anlayisin otesinde yeniden tanimlanmus, rollerin degistigi goriilmiistiir. Ogrencilerin aktif
olarak yer aldig1 bu 6gretim yaklagiminda 6grenci; arastirmaci, sorgulayici, yonetici, merkezcil
bir rol iistlenirken, 6gretmen; 6grencilere, danigman rolii ile rehberlik etmektedir. Uygulamada
eTwinning ve Scientix STEM Calismalar1 6gretmenlere ve Ogrencilere yardimci olarak
ogrenme ortamlarinda yapilacak faaliyetlerde kullanilacak disiplinler arast modelleme
malzemeleri igermesi bakimindan iilkemiz egitimine, 6gretmen ve 6grencilere onemli bir katki
saglayacag diisliniilmektedir.

eTwinning projelerinin STEM ile entegrasyonu ¢alismalari, inovasyon ve yaraticilik
acisindan Yapilandirmact Ogretim Yaklasimina SE modeline (giris, kesif, agiklama,
derinlestirme ve degerlendirme) uygundur. STEM Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi Biitiinciil
akim igerisinde bulunan ‘siire¢ felsefesi’nden ilham alir. Siire¢ felsefesine gore “Egitim
gelecege yapilan bir yatirim degildir; egitim hayatin kendisi olmalidir.”

“Ogrenciler hayata hazir hale gelene kadar ertelemek miimkiin degildir, Egitim bilgiden
yararlanma sanatinin kazanilmasidir.” (Whitehead, 1929, s.3).

2023 Egitim Vizyonu Belgesinde (MEB, 2018) kendine ait bir ruhu, felsefesi ve
gayeleri olan, her yoniiyle evrensel 6zgiin bir pedagoji yaratabilmemiz i¢in Oncelikle egitim
sistemimizin kendi paradigmasini olusturmasi, 6grencilerimizi iki kanatli kuslar olarak
yetistirmemiz gerektigi vurgusu vardir.

6.1.1. Kuramsal Cerceve

SE modeli 6grencilerin sahip olduklari bilgi ve becerileri etkili bir sekilde kullanmasini
saglayan, onlarin merakini arttiran, beklentilerini karsilayan ve kalici1 6grenmeyi hedefleyen
bir 6gretim modelidir. SE modeline ek olarak 6grenciler analiz ve sentez diizeyinde 6grenmeler
gerceklestirir, modellerini dener ve gelistirirler. En uygun bulduklart modeli sunarak sosyal
becerilerini de gelistirme firsat1 bulurlar. Ornegin Matematiksel modellemelerde 6gretmen bir
rehberdir, 6grencileri sorulariyla yonlendirir (Tutak ve Giider, 2014).

Inovasyon odakli egitim, miihendislik egitiminin ilkdgretim ve orta Ogretim
kurumlarinda 6gretilmesi fikri bu asamada tartisilmistir (Corlu, 2012; Akgilindiiz ve Ertepinar,
2015).

STEM egitimi, 6grenci ve 0gretmenlerin ilgi ve deneyimleri sonucu sekillenmis olup
merkezdeki disipline ait hedeflerin en az bir diger STEM disiplini ile entegrasyonu olarak
tanimlanmistir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
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Proje Tabanli Egitim okul 6ncesi donem c¢ocuklarinda bilimsel siiregleri kullanma
diizeylerini artirmak i¢in kullanilabilecek bir egitim yontemidir (Sahin, Giliven ve
Yurdatapan,2013).

6.2. eTwinning Projesi ve Scientix Projesi Iliskisi

Egitimin i¢inde Bilisim Teknolojilerinin her gegen giin daha fazla yer almasi, egitimi
klasik diizen ve mekanlardan ¢ikararak, bilgiye ulasmanin daha kolay oldugu ve yayildigi, yeni
bilgilerin aninda ulastirildig1 bir konuma getirmistir. Egitim, teknoloji destegiyle her gegen giin
daha kapsamli hale gelmektedir ve iletisim teknolojilerinin de hizla ilerlemesi ile 6zellikle
Avrupa’da bu alanda uluslararast projeler yiiriitilmesini saglamistir. Avrupa’da bu amacla
yiiriitillen bir¢ok projeden bir tanesi de eTwinning Projesidir. Scientix Projesi ise Avrupa'da
STEM o6gretiminde sorgulama temelli egitimi Scientix Portali araciligiyla yayginlastirmayi
amaglayan, 6gretmenlere, akademisyenlere, yoneticilere, ailelere ve Fen-Matematik egitimi ile
ilgilenen tiim kisilere agik bir projedir.

Hem Scientix'e hem de eTwinning'e daha yakindan bakildig1 zaman bu iki projenin
bir¢ok ortak noktasi oldugu fark edilir. Her ikisinin de Ogretmenleri daha fazla eyleme
gecirmeleri ve simiflarinda yenilik¢i fikirler ve yaklasimlari uygulamalari, isbirlik¢i ve
disiplinler aras1 galismalar yiiriitmeleri konusunda gii¢lendirip, bu konularda tesvik ederek
toplumu insa etme ve Avrupa is birliginin en biiyiik 6ncelikleri oldugu goriilmektedir.

6.2.1. eTwinning ve Scientix Projeleri Tanitimi

“eTwinning, 6gretmenlerin meslektaslari ile is birligi yapabilmesi, iletisim kurarak
birlikte projeler gelistirebilmesi, paylasabilmesi; Avrupa’daki eglenceli ve heyecan verici
ogrenme toplulugunu hissedebilmesine, bu toplulugun bir iyesi olmak igin Avrupa
iilkelerindeki katilime1 okullardan birinde gorevli personele (6gretmenler, okul miidiirleri,
kiitiphane memurlar1, akademisyenler vb.) yonelik bir 6grenme platformu olarak ortaya
cikmustir” (EC, 2021).

eTwinning faaliyetleri, Avrupa’daki mesleki gelisimlerine katki saglamak isteyen,
yenilikgi, isbirlikei, arastirmaci, sorgulayict 6gretmenler icin amaclarina yonelik ¢aligmalari
yiirlitebilecekleri; 6gretmenleri ve ogrencileri internet araciligiyla sanal ortamda bir araya
getirerek ortak bir platformda bulusturan bir egitim girisimi hareketidir. eTwinning
bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) becerilerini gelistirmek amaciyla baslatildig
gorliilmektedir. eTwinning faaliyetleri, Ogrencilerin farkli alanlardaki becerilerini
gelistirmelerini saglarken kiiltiirler arast koprii kurmasini, empati ve hosgorii anlayisini
benimsemesini amaglayan bir girisimdir.

Scientix Projeleri, Avrupa’da Fen ve Matematik Ogretiminde sorgulamaya dayali
egitimi, Scientix Portali aracilifiyla STEM egitimini yayginlagtirmay1 amaglayan, gergek hayat
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problemlerine ¢oziim {iretilebilmesi igin yardimci materyaller ve kaynak bulunduran,
akademisyenlere, O6gretmenlere, yoneticilere (politika yapicilara), ailelere, Fen-Matematik
egitimi ile ilgilenen herkese acik olan projedir. 2009 yil1 Aralik ayinda baslamis olan Scientix
Projesi Avrupa Komisyonu’nu temsilen Avrupa Okul Ag1 tarafindan yonetilmektedir. Scientix
projelerine Scientix Portali sayfasindan ulasilabilmektedir (EC, 2021b). Portalda Fen,
Matematik ve diger brans 6gretmenlerinin derslerinde kullanabilecekleri sorgulamaya dayali
proje etkinlikleri, kaynaklar1 ve materyalleri paylasilmaktadir.

Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidirligii 2014 Yili Mart ayindan itibaren,
Bakanligimiz ve Avrupa Okul Ag1 arasinda yapilan sozlesme neticesinde, Scientix Projesine
Ulusal Destek Noktasi olarak katilmistir (MEB, 2021).

6.3. eTwinning Projelerine STEM Entegrasyonu

STEM egitim yaklasimi; 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerini bir arada egitmeyi hedefleyen bir disiplinler arasi egitim yaklasimidir ve igerisine
son donemlerde sanati (Art) da alarak bes disiplin alan1 ile (STEAM) oldukc¢a 6nemli hale
gelmistir. STEM egitiminin amaci, erken ¢ocukluk doneminden iiniversiteye kadar disiplinler
arasindaki ayrimi ortadan kaldirarak, aragtiran, sorgulayan, lireten ve farkli icatlar yapabilen
bireylerin yetistirilmesine firsat saglamaktir (Morrison, 2006; Wang, 2012). Hizla gelisen
teknoloji ile birlikte, toplumlarin nitelikli insan giiciine olan ihtiyaci artarken, bunun nasil
giderilebilecegi konusunda STEM egitim yaklasimimin okullarda uygulanabilecegi kanisi
ortaya ¢ikmis ve bununla ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir. STEM, 6grencilerin arastirma ve
sorgulama becerilerini ortaya c¢ikararak yaraticiliklarini kullanmalarini, problem c¢ozme
becerisi kazanmalarini, disiplinler arasi i§ birligine girmelerini, iletisim becerilerinde ve
girisimcilik alanlarinda etkin olmayi, tamamen tiiketime dayali aligkanliklarindan kurtularak
iretime doniik, teknolojik ara¢ gerecleri kullanarak, gelisen ¢aga ve teknolojiye ayak
uydurmalarini saglayan, 21. yiizyil becerilerini (Yaraticilik ve Yenilenme, Elestirel Diistinme
ve Problem Cozme, iletisim ve Isbirligi, Bilgi ve Medya Okuryazarhigi, Bilgi ve iletisim
Teknolojileri (ICT) Okur-Yazarlig1, Esneklik ve Uyum, Uretkenlik, Sorumluluk ve Liderlik)
icerisinde barindiran proje tabanli bir egitim modelidir. STEM egitim modelini daha genis
kitlelere tagiyabilmek i¢in proje bazli etkinlikler ile is birligi ve yaraticiliklar1 destekleyen, dil,
bilgi ve iletisim becerilerini, BIT ve medya okur yazarligi kazandirmay1 saglayan 21.yiizyil
becerilerini igerisine alan farkli sehir, iilke ve kiiltiirlerden 6gretmen ve 6grencileri bir araya
getiren eTwinning portali ile entegrasyonu saglanir hale gelmektedir. Ulkemizde ise Milli
Egitim Bakanhig1 (MEB) Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) 2016
yilinda yayinladig1 bir rapora gore; egitimde STEM egitim yaklagiminin kullanilmasini 6neri
halinde sunmustur. Rapora gore; STEM merkezlerinin olusturulmasi, arastirmalarinin
yapilmasi, 0gretmenlerin STEM alaninda egitimler alarak yetkinlik kazanmasi1 ve 6gretim
programlarinin revize edilmesi 4 baslikta sunulmustur (MEB, 2016). Yapilan anket ve
arastirmalar ile;

e Okullarda STEM egitim yaklagimina geg¢ilmesi,
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o Ulkelerin kalkinmasi igin STEM egitim yaklagimimin gerekliligi,

e Ulke ekonomisinin giiglenebilmesi igin derslere STEM egitiminin uyarlanmasi
gerektigi,

e Bir stratejik planin hazirlanmasi,
e Ulkemiz egitim sisteminde yenilenmeye gidilmesi,

e Okullarin fen laboratuvarlarinin yenilenerek STEM malzemelerinin eklenmesi
gerektigi seklinde bir sonug ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (MEB,2016).

eTwinning portalina kayitli birgok 6gretmen de son donemde STEM’i proje haline
doniistiirerek derslerinde uygulamaktadir.

eTwinning portali izerinden okul dncesinden lise kademesine kadar bircok 6gretmen
ve dgrenciyi bir araya getirerek proje bazli etkinlikler olusturulmaktadir. Ulkemizde genelde
5E modeli ile hazirlanan STEM ders planlar1 uygulanacak kademeye gore uyarlanmakta ve
bunlar da internet ve iletisimin yeni bir ¢evrimigi ve isbirlik¢i 6grenme modeli igin ideal bir
o0grenme ortami sagladig diisiiniilen eTwinning projelerine doniistiiriilebilmektedir.

6.3.1. eTwinning Projelerinin STEM Egitimine Katkisi

Giliniimiiz diinyasinda bilim ve teknolojinin hizli gelismesiyle bireylerin 21. ylizyil
becerilerine sahip olmasi zorunlu hale gelmistir. Yaraticilik, elestirel diisiinme, problem
cozme, teknolojinin etkili kullanimu, bilgi yonetimi, is birligi ve iletisim gibi farkli becerilerin
ogrencilere kazandirilabilmesi i¢in 6ne ¢ikan 6gretim modelleri s6z konusudur. (Cavas, Ayar,
Bula Turuplu ve Giircan, 2020). STEM 0gretim modelinin fen bilimleri, teknoloji,
miihendislik, matematik alanlarin1  bir araya getirerek 21. yiizyll becerilerinin
kazandirilmasinda etkin rol oynadigi bilinmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

“eTwinning faaliyeti; 6gretmenler onderliginde Ogrencilerle birlikte yapilan proje
tabanli, kisisel ve mesleki gelisimleri arttiran, is birligi iginde ¢alisarak bilgi-becerilerin
paylasildigi, Avrupa’nin en biiyiik e-6grenme platformudur” (MEB, 2019, s.10). Bu platform
egitim Ogretim faaliyetlerinde zengin Ogrenme ortamlar1 saglamaktadir. “eTwinning
uygulayicilara egitimde is birligi, yeni teknolojilere uyum saglama, egitim materyallerini
paylasma, 21. yiizyil becerileri, web 2.0 araglarini derslerinde kullanma, kiiltiirel farkindaliklar
tanima, egitimde iletisim, pedagojilerin gelistirilmesi gibi yeterlilikler kazandirmaktadir”
(eTwinning Faliyeti Tanitim Kitapgigi, 2019, s.18). eTwinning projeleri 6grencilerin sinifta
derse katilimlarini olumlu yonde etkilemektedir. Kitapgikta belirtilene goére, ogrencilerin
niteliklerine uygun olarak kullanilan web 2.0 araglarimin, teknoloji destekli egitim
materyallerinin kullaniminin; uygulanan etkinliklerde 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini
arttirdigr goriilmiis ve bu olumlu etki 6grencilerin STEM becerilerine de olumlu olarak
yansimistir. Bunun yaninda, projelerde bu araglarin kullanimiyla ortaya ¢ikan {iriinlerin onlar1
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daha aktif bir birey olmasin1 sagladig1 gériilmiistiir. Ogrencilerin iiriinlerini gelistirirken aktif
olmalar1 onlart memnun etmekte, bunlari tiim katilimcilara ortak proje dili ile sunmaktan biiyiik
keyif almakta ve dijital ortamlardan bu paylasimlari yapmak onlar1 gururlandirmaktadir.
Verilen ddevlerle bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma yetkinligi kazanmaktadirlar.
Cevrimigi platformlara aktarilarak gergeklestirilen etkinliklerle internetin ders ve aragtirma igin
kullanilabileceginin bilincine varmiglardir.

eTwinning platformunda STEM alanlarina odaklanan ve STEM uygulamalarina
yonelik etkinlikler (kodlama, robotik vb.) yapan projeler de yer almaktadir. Bu tarz projelerde
disiplinler aras1 bag kurarak, elestirel diisiinceyi gelistirmeyi saglayarak, problem ¢ézme
yeteneginin gelistirilmesi ve STEM becerileri kazandirmak amaclanmaktadir. STEM egitimi
sistemine bakildiginda dgrencilerin fiziksel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyasini zenginlestirdigi
goriilmektedir (Corlu ve Aydin, 2016). eTwinning STEM projelerinde; 6grencilerin ilgisini
toplum icin hizmet edebilecegi bigimde yonlendirici, onlar1 6grenmeye tesvik edici sorularla
ve problemlerle karsilastiran; arastirmayi, iiretkenligi 6n plana ¢ikaran, is birlik¢i ¢alisma
yapmay1 igeren, veri toplayip analiz etmek i¢in uygun matematik tekniklerinin kullanildigi
cesitli etkinlikler yer alir. Boylelikle eTwinning projeleriyle STEM egitimine 6nemli dlgiide
katk1 saglanmus olur.

6.3.2. STEM Egitiminin eTwinning Projelerine Katkisi

Glincellenen ders programlarinin islenisinde Ogretmenlerin farklt sorunlarla
karsilastiklar1 yapilan caligmalar sonucunda goriilmektedir (Aydin, Lagin ve Keskin, 2018;
Karacaoglu ve Acar, 2010). Goriilen sorunlardan biri; 6gretmenin, kendi bransindaki miifredat
konularinda ders materyali iiretmek veya etkinlik hazirlama agamasinda zorluk yasamasidir.
Zimre Ogretmenlerinin etkinlik tretmede is birliginde bulunmasimnin Onemini ortaya
koymaktadir. Her 6gretmenin sartlart veya bulunduklar1 yer bir araya gelmelerine olanak
vermemektedir. Ogretmen ders materyalini elle tasarlayabilecegi gibi bilgisayarda da
tasarlayabileceginden bu sorun eTwinning gibi sanal ortamlar kullanilarak ortadan
kaldirilabilir (Yanpar-Yelken, 2009). Ulkemizde de sanal platformlarda materyal paylasimimin
gerceklesebildigi, cevrim ici toplantilarin diizenlendigi ve kaliteli egitimi arttirmaya yonelik
kullanilan pek ¢ok sanal ortam bulunmaktadir (Sahin, 2012). Egitim Bilisim Ag1 (EBA), Khan
Academy ve eTwinning sanal ortam1 bunlardan birkagidir.

Glinlimiizde popiiler hale gelen eTwinning platformu, Avrupa Birligi Hayat Boyu
Ogrenme Progran tarafindan kurulmus, bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak dgretmen,
ogrenci ve okul is birligini 6nemseyen Avrupa’daki okullar toplulugudur (Vuorikari ve
digerleri, 2011). Hayat boyu 6grenmenin 6nemli bir kolu olan eTwinning, Avrupa’da on
binlerce okula ulagarak egitimde ¢esitli gerekgelerin, fikirlerin ve ger¢ek yasam problemlerine
yonelik problemlerin ig birligi ile ¢oziilebilecegi kiiltiirlerarasi bir platform haline gelmistir
(Gajek, 2012). 2005 yilinda Avrupa Komisyonu’nun Ogrenme Programu tarafindan baslatilan
eTwinning faaliyetleri, 2014 yilindan bu yana Avrupa Birligi Egitim, Ogretim, Genglik ve Spor
programi olan Erasmus+’a uyarlanmstir (Avrupa Birligi Egitim, Ogretim, Genglik ve Spor
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Programi, 2020). eTwinning, Avrupa’daki ortak okullarla iletisim saglayabilmek, is birligi
yapabilmek ve projeler iiretip, bu projeleri paylasmak hedefiyle kullanilan bir platformdur. Bu
platform sayesinde ogretmenler derslerinde uygulayacaklar1 etkinlikleri tasarlar, ortak
okullardaki 6gretmenler ile is birligi kurarak etkinliklerini paylasir ve bir etkinlik farkli
okullarda, farkli Ogrenciler tarafindan uygulanir. Projeye dahil olan her &gretmen
ogrencileriyle birlikte etkinliklere katilmis olur. Bunun yaninda dgretmenler ve dgrenciler,
proje ile ilgili calismalarinin gorsellerini paylasabilir, birbirleriyle etkilesime gegebilir ve
hazirlamis olduklar1 farkli ¢alismalar1 diger ortaklara aktarabilirler (Bozdag, 2017).
Ogrencilerin yaparak yasayarak dgrenmeleri ve egitim ortaminda daha aktif bir rol almalar
saglanmig olur. eTwinning projelerine baktigimizda farkli kiiltiirler arasinda etkilesimle
projelerin uygulandig1 goriilmektedir. eTwinning ile ilgili kiiresel egitim ve kiiltiirlerarasi
iletisimle 6gretmen ve dgrencilerin eTwinning Proje Uygulamalarindaki Tecriibelerine Iliskin
Goriisleri basliklt ve 250 farkindaligin arastirildigi ¢alismalar da yer almaktadir (Camilleri,
2016). Uluslararas1 alanyazin incelendiginde eTwinning projesi ile kiiltiirleraras1 etkilesimin
artmastyla ilgili 6grenci algilarinin belirlenmesine yonelik yapilmis arastirmalar (Valles, 2017)
ve yabanci dil 6gretiminde eTwinning projelerinin uygulandigi ¢calismalarin (Akdemir, 2017;
Moura, 2014) bulundugu goriilmektedir.

Son yillarda saglikl bilgiye ulasmak i¢in kisilerin 21. ytlizy1l becerilerine hakim olmasi
gerekmektedir. Disiplinlerarasi ve etkinlik temelli yaklasima sahip fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik disiplinlerinin birlestirilmesiyle STEM egitimi d6grencilere 21. yiizyil becerileri
kazandirilabilir (Aydin, Saka ve Guzey, 2017). Bu anlamda eTwinning projelerindeki
uygulamalarin STEM temelli olmasi, 68rencilere 21. yiizyil becerilerini kazandirilabilir veya
ogrencilerin bu becerileri gelistirilebilir. Stirecin etkililiginin anlasilmasi amaciyla
arastirmacilara deneysel ¢alismalar yapmalar1 6nerilmektedir. Calisma grubuna ait 6zellikler
dikkate alinarak verilerin degisip degismedigine dair bilgiler tespit edilebilir. Bu baglamda
eTwinning projelerinin uygulama alan1 genisletilebilir. eTwinning projelerinin egitimi
destekleyen, hedeflerle iliskili, gercek hayat problemlerini ¢ozebilecek 6zellikte olmasi ve
projelerde carpici, merak uyandirict uygulamalarin bulunmasi 6nerilmektedir. Dolayisiyla
ogrenme-ogretme ortamlarinin da 6grencilerin ilgi, yetenek ve ihtiyaglarina uygun planlanmasi
gerektigi diisiiniilmektedir (EC, 2021).

6.4. Ornek STEM Entegrasyonu olan eTwinning Projeleri tanitimi

Projeler, yenilik ve yaraticilik agisindan Yapilandirmaci Ogretim Yaklasimina 5E
modeline uygundur. Ciinkii proje siiresince ortak iilke okullar1 grubu ile Ogretmen ve
ogrencilerin yaraticilik ve yenilik¢iliginin ortaya g¢ikarilmasi amaglanmig ve Ogrencilerin
kazandiklarma (21. ytizy1l becerileri) dikkat edilmistir. Bu becerilerin artirilmasi i¢in erken
yasta temel ¢aligmalar yapilmigtir. Uygulanan projelerde her 6grenci konular iizerinde aktif
hale gelmis, yaparak ve yasayarak, konuyu sadece teoride 6grenmekle kalmamis, ayni zamanda
bilgilerini pratige de dokmiislerdir. Bunlara ek olarak verimlilik, sorumluluk alma, farkli bakis
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acisina sahip olma, yasayarak 6grenme gibi sosyal ve kiiltiirlerarasi becerilerdeki faaliyetler
hedeflere eklenmistir.

6.4.1. Proje 1- STEM Maceram Bashyor (Okul Oncesi - STEM)

“STEM Maceram Bagliyor” isimli eTwinning projesi; 3-6 yas okul oncesi donem
cocuklarinda eTwinning projelerine STEM entegrasyonu saglayarak 21. ylizyil becerileri
kazandirmak, cocuklarda problem ¢6zme yetenegini gelistirmek, karsilagilan problemlere karsi
farkli bakis acilar1 ve ¢6ziim yollar liretmek, farkli disiplinleri bir arada kullanmak icin
olusturulmus proje tabanli bir STEM projesidir.

Proje, Tiirkiye’nin farkli sehirlerinden ve okullarindan 10 Tiirk ortak ve yaklasik 95
ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenci yas gruplar kiigiik oldugu igin 6gretmenler ikiser kisilik
takimlar olusturmuslar ve SE modeline uygun hazirlanmis ders planlari ile 6grencilerine
siniflarinda uygulamiglardir. Planlarda her ay bir disipline vurgu yapilmis, o disiplin alanina
hizmet etmis bir {inlii bilim insan1 da 6grencilere tanitilmistir. Bunlar, ilk ay Science (bilim),
ikinci ay Technology (teknoloji), iiglincii ay Engineering (miihendislik), dordiincii ay
Mathematics (matematik) ve son olarak besinci ayda ise Art (sanat) olarak belirlenmistir.
Olusturulan takimlar ise bes disiplinin adim1 almistir. Bylelikle asil olan bes disiplin alanin
okul oncesi donemdeki ¢ocuklara kazandirmaya calisilirken gergek diinya problemlerine de
yaratici ¢oziimler bulmalari ve iirlinler ortaya ¢ikarabilmeleri saglanmaya ¢alisilmistir. Projede
her ay farkli web 2.0 araglari ile hazirlanan etkilesimli ¢alisma sayfalari, dijital oyunlar, puzzle
caligmalari, avatar uygulamalar1 kullanilarak okul Oncesi dénemde bulunan &grencilere
teknoloji okur-yazarligi da kazandirilmaya ¢alisilmistir. Ogrenciler iiriinlerini tamamen geri
doniisiime kazandirilabilen malzemelerden elde etmislerdir. Planlarda hedeflenen 6grenci
tirtinleri her ay uygulanan rubrikler ile degerlendirilmis, projenin degerlendirilmesi ise proje
basinda ve sonunda uygulanan 6gretmen, 6grenci ve veli anketleri ile yapilmustir.

Ogrenciler ilk ay; bilim alanina hizmet etmis, Aziz Sancar’1 tanirken mikroskop araci
ile gézlem yapmuslardir. Faydali ve zararli bakterilerin oldugunu 6grenmislerdir. Faydali
bakterilere 6rnek olabilecek tursu, yogurt, salgam iiriinlerini kendileri yapmislar ve mayalanma
stireglerini gozlemlemislerdir. Yiyeceklerin saklama kosullarini aileleri ile arastirmislar ve
kendi buzdolaplarinin prototiplerini tasarlamislardir. Buzdolabi1 yapiminda atik ve geri
donlisim malzemelerinden karton kutu, kece, strafor, aliiminyum folyo materyalleri
kullanilmustir. Ogrenciler iki ayr1 gruba béliinerek ilk grup sadece karton kutu ve aliiminyum
folyo ile buzdolabini tasarlarken ikinci grup ise buzdolaplarini kege, strafor ile destekleyerek
tasarimlarin1  olusturmuslardir. Siire¢ sonunda iglerine termometre konularak her iki
buzdolabinin igerisindeki sicaklik dl¢iimii yapilarak hangi {irliniin daha 1yi saklama kosullaria
sahip oldugu 6grenciler ile gozlemlenmistir.

Projede ikinci ay; dgrenciler teknoloji alanina hizmet etmis, ibrahim Miiteferrika’y1
tanirken, matbaanin ¢aligma prensibini patates baskisi ile kendi isimlerinin harflerini kagitlar
iizerine gorsel kodlama yolu ile baski yaparak somut hale getirmislerdir. Uzay ve gokylizii
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konusu ele alinmis, 6grenciler uzay araglarini aileleri ile arastirmislardir. Gezegenlerden
olusan dergiler hazirlayip kendi roketlerini karton bardak, tuvalet kagidi rulolari, elisi kagitlar
gibi malzemeler kullanarak tasarlamislardir.

Ucgiincii ay; 6grenciler Mimar Sinan’1 (Koca Sinan) tanimislar, sanal miize uygulamasi
ile Selimiye Camii’ni gezmisler ve yapilar1 hakkinda fikir sahibi olmuslardir. Yapilarinin
saglamliginin nasil oldugunu aileleri ile arastirmislar, ardindan tuz seramigi ile tuglalar
yapmuslardir. Ogrenciler hazirladiklar1 tuglalar arasina tipk1 Mimar Sinan gibi yumurta aki
siirerek tuglalardan kendi evlerini insa etmislerdir. Boylelikle Mimar Sinan’in yapilarinin
saglamligini kendileri test etmisler ve final tirlinii olarak dogadan ilham alinan mimari yapilari
inceleyerek kendi tasarim evlerini atik malzemelerden yapmuslardir.

Ogrenciler dérdiincii ay, Cahit Arf’1 tammuslardir. Madeni paranm yiizey gerilimi ile
ilgili olarak farkl biiytikliikteki madeni paralarin, lizerinde ka¢ damla su tutabilecegi deneyini
yaparak tahminlerde bulunmuslardir. Atolye calismasi olarak strafor ve ¢op sisler ile kendi
abakiislerini yaparak, ritmik sayma ve basit toplama—¢ikarma islemlerini yapabilmislerdir.
Final iirlinii olarak ise elbise askilarin1 ve karton bardaklar1 kullanarak kullanilan ipin boyunu
ve elbise askisinin merkezini hesap ederek terazilerini tasarlamislardir. Bu sekilde dogru
ol¢limii nasil yapabileceklerini test etmislerdir.

Besinci ayda ise 0grenciler Art (sanat) alanina hizmet etmis, Osman Hamdi Bey’i ve
en onemli eseri olan Kaplumbaga Terbiyecisi tablosunu tanimiglardir. Dogadan bulabilecekleri
bitkiler ile kendi kdk boyalarini nasil elde edebileceklerini gdormiislerdir. Bunun disinda yine
dogadan bulduklari malzemeler ile firgalarini tasarlayarak kendi olusturduklari kok boyalar ile
resimlerini yapabilmislerdir. “Saglikl1 olan kok boyalar ile bagska ne yapilabilir?” sorusuna
cevap olarak evlerinde aileleriyle birlikte krepler ve makarnalar yapabileceklerini ve t-shirt
boyama yapabileceklerini gérmiislerdir.

Sonug olarak, yapilan etkinlikler, uygulanan anket ve formlar dogrultusunda, okul
oncesi donem Ogrencilerinde; bilime, teknolojiye, miithendislige, matematige ve sanata olan
ilginin arttig1, Tirk biiyiiklerini ve eserlerini taniyarak farkindaligin olustugu, 6grencilerin
caligmalara aktif katilim gdstererek merak duygularinin arttig1, bilgiyi arastirarak elde ettigi,
karsilagtig1 yeni bilgileri sorguladigi, edinilen bilgilerin daha kalici hale geldigi, teknolojik
arag ve geregleri kullanma becerilerinin arttig1 gézlemlenmistir.

6.4.2. Proje 2- Health Innovation With Stem eTwinning Projesi (ilkokul - STEM)

“Health Innovation With Stem” isimli eTwinning projesi ilkokul diizeyinde bir STEM
projesidir. Proje ile salgin siirecinde karsilasilan sorunlara 6grenciler STEM egitimi ile ¢6ziim
bulabilmislerdir. Ogrencilere STEM egitimi verilerek, giinliik hayatta karsilastiklar1 saglik
sorunlarina ¢6ziim bulmalari i¢in 6gretmenler rehber olmuslardir. Projede bilim, matematik,
miihendislik ve teknoloji disiplinleri kullanilarak disiplinler arasi ¢alismalar yiiriitilmistiir.
Ayn1 zamanda 6grencilerin toplumsal sorumluluklarinin farkina varmalar1 saglanmistir. Proje
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sirecinde farkli iilkeler ile ortaklik yapilarak Ogrencilerin de birbiriyle kaynasmasi
saglanmistir. Projede dort farkli STEM plami iizerine g¢alisilmistir. Calisilan planlarda
belirlenen problem durumu iizerine 6grencilerin 6n bilgileri alinmisg ve duygularini ifade
etmeleri saglanmistir. Problem durumuna sebep olan etmenler tespit edilmis ve bu etmenlere
uygun ¢dziim énerileri sunulmustur. Ogrenciler sunulan ¢dziim dnerileri dogrultusunda saglik
alaninda kullanilan aletlerle ilgili tasarimlar yapmislardir. Yaptiklar1 tasarimlari drama ile
uygulamada kullanarak disiplinlerarasi bir yaklasim sergilemislerdir. Projede ele alinan saglik
sorunlart ile ilgili etkinlikler asagidaki sekilde olmustur;

e Etkinlik-1 “Kendi maskemi tasarlarim, maskemi kendim yaparim”

Etkinlige “Siifta stirekli hapsiran veya oksiiren bir arkadasimiz var, hastaliginin diger
arkadaglarina bulasmamasi i¢in neler yapmaliy1z?” sorusuyla yola cikilmistir. Hijyen ve
temizligin 6nemi, el yikamanin 6nemi, kisisel bakim gibi konularda konusularak 6grencilerin
konu hakkinda detayli bilgilenmesi saglanmistir. Tiim diinyada oldugu gibi ilkemizde de
yasanan salgin siireci goz onilinde bulundurularak, gelen ¢6ziim 6nerileri dogrultusunda maske
veya siperlik tasarimlari ¢izilmistir. Ogrenciler malzeme konusunda serbest birakilmis ve kendi
tasarimlarini yapmalar1 saglanmistir.

e Etkinlik-2 “Steteskop Yapiyorum”

Etkinlikte 6grencilerin hastaneye gittiklerinde en ¢ok karsilastiklar1 araglardan biri olan
steteskopu tanimalari {izerine bir STEM plan1 hazirlanmistir. Hazirlanan plan dogrultusunda
ogrencilere solunum yolu ve akcigerlerin éneminden bahsedilmistir. Ogrencilere steteskop
ornekleri sunularak, kendi steteskoplarini tasarlamalar1 saglanmustir.

e Etkinlik-3 “Ambulans U¢ak Yapiyorum”

Ogrencilere “Bir dag kdyiinde yasayan bir dgrenci hastalanir ancak kis sebebiyle de
yollar kapanmistir. Koyde mahsur kalan 6grenci hastaneye gidememektedir.” seklinde bir
problem bulunan ciimle verilerek ile etkinlige giris yapilir. Ogrencilere “Bu ¢ocuk hastaneye
nasil gotiirebilir?” sorusu sorularak, gelen cevaplar neticesinde 6grencilerin ambulans ugak
veya helikopter tasarlamalar1 saglanmistir. Yapilan tasarimlar ile dramalar yapilarak kalici
ogrenme saglanmustir.

e Etkinlik-4 “Covid-19 Hastalar1 icin Solunum Cihaz1 Yapiyorum”

Etkinlik i¢in dgrencilere “Mehmet Amca kiiciik bir ilcede yasamaktadir. Bir aksam
aniden rahatsizlanmis ve acilen hastaneye kaldirilmistir. Hastaneye kaldirilan Mehmet
Amcanin nefes almakta giicliik ¢ektigi fark edilmis, fakat hastanede solunum cihazi
bulunamamistir.” sorusu sorularak baslanilmistir.  Ogrencilere “Mehmet Amcaya nasil
yardimci olabiliriz?” diye sorularak, beyin firtinasi ile ¢6ziim onerileri alinmustir. Etkinlikte
ayrica dgrencilere acil telefon numaralariin bulundugu bir ¢izelge verilmistir. Ogrencilerin
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onerileri dogrultusunda solunum cihazi tasarlanmistir. Tasarlanan solunum cihazlari ile drama
yapilarak sagligin ve acil telefon numaralarinin 6nemine bir kez daha dikkat ¢ekilmistir.

Bu etkinlikler sirasinda 6grenciler Collogo Web 2.0 aracini kullanarak sagligin 6nemi
iizerine sloganlar yazmislardir. Ogrencilerin seslendirmesiyle ingilizce olarak saglik igin 14
kural videosu hazirlanmistir.

Proje sonucunda; 6grenciler STEM egitim modelini kavramiglardir. STEM egitim
modeli ile disiplinler arasi ¢alismay1 6grenmisler, 6grencilerin grup ile ¢alisma ve is birligi
becerisi gelismistir. Ogrenciler, 6gretmenler ve ebeveynler uygulamali olarak deneyimlerini
projeye katilan diger okullar ile paylasmislardir. Ogrencilerin toplumsal duyarlilig1 ve kiiltiirler
arasi iletisimi artmistir.

6.4.3. Proje 3- ASTRO-STEAM eTwinning Projesi (Ortaokul - STEAM)

“Astro-Steam” eTwinning projesi, astronomi ve uzay bilimlerini desteklemek amacryla
yuriitiilmistiir. Proje, eglenerek 6grenen ve evrenin gizemini kesfeden 6grencilerin STEM
caligmalariyla gerceklesmistir.

“Astro-Steam” projesi ile astronotlar, astronomi tarihi, takim yildizlar ve mitolojik
hikayeler hakkinda dogru bilgiler edinerek evreni tanimaya calismislardir. Ekipler “Astro-
Stem” projesinde is birligi i¢inde projeyi ylirlitmislerdir.

“Astro-Steam” eTwinning projesinde; NASA tarafindan Mars {izerindeki ¢aligmalari
ylriitmek tizere gorevlendirilen bir ekibin pargasi olarak caligsmalar yapilmistir. Ekibin ad1
MAR-STEAM’dir. Mars gorevine ¢ikmadan dnce 6n ¢alisma ve hazirliklar yapilmig ve MAR-
STEAM misyonu i¢in karma iilke ekipleri ¢alisacaklar1 alanlar1 segmislerdir. Onerilen Web 2.0
araclar1 kullanilarak aktiviteler gerceklestirilmistir. Bu caligsmalar, uluslararas1 karma {ilke
ekipleri ve mentor 6gretmenlerin rehberliginde yiiriitilmiistiir. STEM ile Mars'in Macerasi
etkinliginde, Mars'a seyahat etmeyi planlayan bir ekibin gorev dagilimi ve siirecin nasil
yonetildigi asagidaki 6rnek ile anlatilmigtir.

Ekiplerin yapacagi isler ve takim numaralar1 Tablo 6.1’de gosterilmistir.
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Tablo 6.1.

Ekiplerin takim numaralar: ve gorevleri
Bir astronotun goziinden Mars. Takim 1
Insanlarin Mars'ta yasamak i¢in bilmesi gerekenler nelerdir? Takim 2
Mars'ta yasamayi hayal edenler i¢in uzay ev tasarimi. Takim 3
Mars'taki kum firtinalarindan zarar goren bir sistemi onarmak. Takim 4
Mars'a psikolojik ve sosyal uyum sorununun giderilmesi. Takim 5

katkﬂarzl%;::r)(ilti r?rnadenciliginin veya uzay madenciliginin diinyaya Takim 6

Uzaya gonderilen araglarin 6zellikleri nelerdir? Takim 7
Bir astronot uzay yolculuguna nasil hazirlanir? Takim 8
Mars kosullarinda yiyecek sorununu ¢ézmek. Takim 9
Mars'a giderken yaniniza almaniz gerekenler nelerdir? Takim 10
Mars kosullarinda su sorununa ¢6ziim bulmak. Takim 11
Mars kosullarina uygun bir astronotun 6zellikleri nelerdir? Takim 12

Ornek Takim Calismasi: STEM / MAR-STEAM ve Mars Macerasi (Takim 6)

Projede Takim 6’ya diisen gorev uzay ve asteroit madenciligi agisindan diinya
ekonomisi iizerine arastirma yapmakti. Ayrica Web 2.0 araglari ile egitici oyunlarin poster
sunumunu ve tasarimini yapmak da goérevlerin arasinda bulunmaktadir. Takim i¢inde yer alan
ogrenciler Mars gorevine baslamadan once is birligi yaptilar. “Asteroit madenciligi ve uzay
madenciliginin diinya ekonomisine katkilar1 nelerdir?” sorusunun cevabini bulmak i¢in bazi
kaynaklar arastirildi. Konuyla ilgili makaleler incelendi. Ilgili belgeler toplandi. Toplanan
bilgiler kullanilarak bir poster yapildi. Ogrenciler uzay madenciliginin kaynaklar ve kullanimi
hakkinda ¢evrimigi toplantilar yapilarak bilgilendirildi. Madencilik kaynaklar1 ve kullanimlar1
hakkinda bilgi sahibi olan ogrenciler evde mayimn dedektifligi yaparak ailelerini uzay
madenciligi konusunda bilgilendirdiler. Ogrenciler aym zamanda evlerinin her yerine
bilgilendirici afisler asti. Olusturulan hikaye i¢in kullanilacak afisler 6grenciler ile birlikte
hazirland1. Ogrencilerin hazirladig: ilk dért afis oylama yapilarak secildi. Projenin bu béliimii
iic hafta icinde tamamlandi. Arastirmaya dayali aktivite plani akisi, konunun 6grenilmesi
acisindan oldukca faydali olmustur. Ogrenciler konular1 yasayarak ve eglenerek dgrendiler.
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Projede ilk iki hafta 6grenciler sorulara cevap bulmak icin arastirma yaptilar. Projede
ogrencilere uzay, gezegenler, uzay teknoloji araglari, uzay mekikleri, yapay uydular ve uzay
istasyonlar1 hakkinda bilgi verildi. Kat1 atiklarin geri doniisiim i¢in ayrigtirilmasinin énemi ve
diinya ekonomisine katkilar1 hakkinda bilgi verildi. Projeye katilan 6grenciler 6nce Uzay ve
Mars'taki kosullar1 arastirip tartisip ortaya c¢ikardiklar fikirler 1s18inda bir planlama
gergeklestirdiler. Tasarim asamasinin iiglincii haftasinda 6grenciler ¢alismalarini diger gruplara
sundular. 'MAR-STEAM' isimli ekibimiz Astro- Steam projesine bir uzay gemisi ile (Scratch
programi ile tasarlanan) devam etmistir. Mars hakkinda videolar izlenmis ve arastirmalar
yapilmustir. Belki bir giin; projeye katilan 6grenciler Mars'taki gercek gorevleri en iyi sekilde
tamamlayacaklardir.

“Mission to Mars” etkinliginin birinci boliimiinde “Nasil bir Diinya istersiniz?”” konulu
bir hikaye yazildi. Bu hikdyede Takim 6’ya diisen gorev hikayenin uygun fiyatl ve temiz enerji
konulu boliimii i¢in yapilan hikaye yazim c¢alismasidir.

“Mission to Mars” etkinliginin ikinci boliimiinde ekip, Web 2.0 Wordwall Tool ile
asteroit madenciligi ve uzay madenciliginin gelistirilmesine yonelik agiklayict oyunlar
tasarlamislardir.

Sonug olarak, FeTeMM yaklasimi ile koordineli olarak Ogrencilerin matematik,
astronomi, teknoloji ve fen derslerine olan ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir. iletisim becerileri
giiclendirilmis bir nesil yetistirme yolunda adim atilmistir. Farkli gortislere saygi ve hosgori
artmistir. Projelerde istekli, verimli ve aktif bir neslin gelismesi i¢in adimlar atilmig ve
ogretmenlere STEM egitimini interaktif ortamlara tasimak gibi firsatlar da sunulmustur.

6.4.4. Proje 4- Nature Doesn’t Produce Waste (Lise - STEM)

“Nature Doesn’t Produce Waste”, Avrupa Birligi eTwinning projesi olarak; Tirkiye,
Romanya, Hirvatistan, Polonya, Sirbistan ve Azerbaycan ortakligiyla, 18 6gretmen ve 118
ogrencinin katilimi ile 2019-2020 Egitim-Ogretim yilinda, Ocak-Haziran aylar1 arasinda
gerceklestirilmistir. Yas grubu 7-19 olan projenin dili Ingilizce’dir. Bu projede &grenciler,
dogaya ve gezegenimizdeki tiim canlilara uygun, temiz, toksik olmayan, ekonomik bir yagam
kurmanin yontemlerini uygulamiglardir. Ev ortaminda sifir-atik prensibine uygun olarak,
doniistiiriilebilen malzemelerden tirlinler tasarlamis; dis macunu, krem, ¢igeklerden kokular
gibi dogal {irlinler olusturup, bunlar1 kullanmislardir. Boylece, tiim bireyler icin siirdiiriilebilir
bir ekolojik yasamin miimkiin oldugunun farkina varilmistir. Proje igeriginin miifredata
entegrasyonu saglanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tiim iiriinlerin yapim asamalarin1 gésteren
videolar, sosyal ve dijital platformlarda, okul panolarinda paylasilmis ve farkindalik
caligmalar1 yapilmistir. Ayrica paydas llkelerdeki 6gretmen ve Ogrencilerin kiiltiirlerinin
taninmasi, yabanci dil ve iletisim becerilerinin gelistirilmesi, uluslararasi bir deneyim
kazanilmasi, teknolojinin/sosyal medyanin dogru, giivenli ve verimli kullaniminin saglanmasi
gibi alt hedeflere de ulasildig1 gézlemlenmistir.
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Erken yaglardan itibaren tiim bireyler i¢in siirdiiriilebilir bir ekolojik yasamin miimkiin
oldugunun farkina varilmasiin énemli oldugu diistintilmiistiir. Kendi kendine yeten, ekolojik
ve atik icermeyen bir yasam tarzi olusturarak olduk¢a ekonomik bir yasam tarzinin
benimsenmesini saglamak amaglanmistir. Proje kapsaminda, oncelikle ekolojik {irtinler
iireterek Ogrencilerin ve ailelerinin deterjan ve kozmetik ihtiyaglarin1 karsilamasi
hedeflenmistir. Daha fazla kisiye ulasarak, 6grencilerin ve ailelerinin ¢evrelerindeki kisileri;
temiz, dogal, ekolojik triinler liretmek ve Once kendi ihtiyaclarimi karsilamak konusunda
egitmeleri amaglanmistir. Proje 6zellikle kendin yap tiriinlerini igerdiginden, planlamada akran
egitimine dncelik verilmistir.

Tiirkiye, Hirvatistan, Polonya, Romanya, Azerbaycan ve Sirbistan’dan okullarin
katilmiyla gerceklestirilen projede ortaokul ve lise dgrencileri gérev almistir. Kaynaklarin
hizla tiikendigi gezegenimizde; geri doniistiirerek, toksik friinleri reddederek, tiiketimi
azaltarak; sifir atik prensibine ve siirdiiriilebilir kalkinma bi¢imine uygun bir yasam tarzi
benimsenmesinin énemi vurgulanmistir. Geri doniistimiin gerekliligi ve teknigi iizerine bilgi
paylasimi ve farkindalik ¢alismalar1 yapilmistir. Bunun i¢in okullarda gesitli sunumlar ve film
gosterileri yapilmistir. Geri doniistiiriilemeyen evsel organik atiklarin kompostlanmasi ve
ayrilmasi lizerinde ¢alisilmistir.

Proje ¢alisma plan1 ve gorev dagilimi yapilmistir. Tiim 6grencilere giivenli internet
kullanim1 hakkinda bilgilendirme yapilip okullarda proje panolari hazirlanmigtir. Tim
ailelerden internet ve sosyal medya kullanimi hakkinda veli izin belgesi alinmistir. Okul ve
ogrenci tanitimlart (sunum, dokiiman, video, padlet vb.) yapilmistir. Proje genel
degerlendirmesi olarak 6grenci, 6gretmen, veli anketleri yapilmis ve her konu sonunda
degerlendirme testleri uygulanmistir. Giivenli Internet Giinii ve eTwinning Giinii gibi dzel
giinler i¢in etkinlikler yapilmistir. eTwinning Proje ekibi olarak 13 Mart Cuma gliniinden
itibaren COVID-19 salgini nedeniyle evlerden ¢alisilmaya baslanildi. Bu siireg ile ilgili olarak
sosyal medya hesaplarindan #evdekal, #guvendekal, #maskenitak, #sosyalmesafenikoru gibi
kamu spotu paylagimlart yapildi. Projenin her ortagin okullarinda miifredata entegre edilerek,
derslere uygulanmas1 saglanmstir. Internet iizerinde sosyal medya hesaplar1 olusturulmus;
projede yapilan ¢alismalar ve etkinlikler hakkinda ¢esitli paylasimlar yapilmistir. Ekolojik
Sozliik, giinliik (Blog) sayfasi, e-kitap hazirlanmistir.

Tiim 6gretmen ve 6grenciler, Avrupa'daki diger paydaslariyla eTwinning Twinspace
online meeting uygulamasi {izerinden, proje adimlar1 hakkinda konusarak bilgi paylasiminda
bulunmus, tartismuslardir. Ayrica e-posta, WhatsApp, Facebook, Messenger araglari iletisim
icin kullanilmigtir. Yayginlagtirma i¢in; okullarda pano, poster, sergi, sunum, etkinlik ve sosyal
medya adreslerinde proje paylasimlar1 yapilmistir.

Sonug olarak, okul bahgelerinde kompost yontemiyle elde edilen giibre ve toprak
karigimi kullanilarak kiigiik ekolojik bahgelerin olusturulmasi saglanmistir. Tohumun 6nemi
aciklanarak; ogrencilere tohum topu hazirlama yontemi Ogretilmis ve uygulatilmistir.
Ogrencilerin kendi tariflerini kullanarak dogal iiriinlerden markalarini yaratmalar1 ve siniflarda
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sunum yaparak tanitmalar1 saglanmistir. Tiim ¢calismalarin yapim agamalarini gdsteren videolar
hazirlanmis, farkindalik ¢aligmalarmin okul panolarinda, sosyal ve dijital platformlarda
yayginlastirilmasi saglanmistir. Proje iiriinlerinin yer aldig1 “Sanal Ekolojik Yasam” sergisi
hazirlanmigtir. Salgina ragmen, tiim ortaklarin aktif katilimi ile bagarili sonuglar elde edilmistir.
Sifir atik prensibinin daha iyi anlasilmasi saglanmis, ekolojik Tiriinler hazirlanmasi
Ogrenilmistir. Bir¢ok ortak iirlin olusturulmus, internet ortaminda yayimlanmasi saglanmaistir.
Geri Doniistim Hikayesi, Besinci Mevsim Siiri, Ekolojik Sozliik, e-kitap, blog, zihin haritalari,
harf kolaj1 yapilmistir. Sosyal medyanin daha etkin kullanimi saglanarak duyuru ve haberler
yaymlanmis, proje ¢iktilar1 paylasilmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin kullanimi
saglanmistir. Web2 araclar1 ve QR kod olusturma 6grenilmis, aktif kullanimi1 saglanmstir.
Internet iizerinde bir sosyal medya blog sayfasi olusturulmustur. Yabanci ortaklarla iletisim
kurularak, dil becerileri gelistirilmistir. Ingilizcenin ve iletisim becerilerinin etkin kullanilmasi
saglanmistir. Farkli iilkelerin kiiltiirel degerleri taninmustir. Farkli iilkelerden ve milletlerden
arkadas edinilmis, onlarla iletisim kurulmustur. eTwinning Avrupa Birligi projelerine ilginin
artmasi ve daha iyi taninmasi saglanmistir. eTwinning Twinspace kullanarak bilgi paylasimi
saglanmistir. Takim calismalar1 gerceklestirilmis, takim ruhu gelistirilmistir. Calismalarda
zorlayict ve yaraticth@r destekleyici etkinlikler yapilmistir. Ogrencilerin 6zgiivenlerinin
gelismesi ve derslere aktif olarak katilmalari saglanmigstir. Sorumluluk sahibi olma bilinci
gelistirilmistir. Ogrencilerin birbirlerine kars1 daha saygili ve duyarli olmalar1 saglanmistir.
Ogrencilerin motive olmalari saglanmistir. eTwinning Istanbul webinarlarinda il genelindeki
ogretmenlere proje sunumu yapilmistir. Ayrica EBA platformunda, okul web sitelerinde, proje
blog sayfasinda ve proje sosyal medya hesaplarinda ¢alismalar yaymlanmistir. Bu projede e-
posta, Zoom, chat, forum, web 2.0 araglar1 (Padlet, PicsArt, Zepetto After Effects, Alight
Motion, InShot, StoryJumper, Issuu, FlipSnack, WordPress, YouTube, vb.), diger yazilimlar
(video ve fotograf hazirlama, diizenleme, tasarim, PowerPoint/sunum, brosiir, giinliik (Blog),
web sayfasi, e-kitap¢ik hazirlama, vb.), QR kod uygulamalari, Twinspace portali kullanilmigtir.
Projedeki web 2.0 araglar1 sayesinde ogretmen ve Ogrencilerin teknolojiyi daha verimli
kullanmalar1 saglanmistir. Proje 3 {lkeden Ulusal ve Avrupa Kalite Etiketi ile
odillendirilmistir.

Yasayarak 6grenmenin ¢ok onemli bir unsur oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilere
cevre konusunda gerekli egitimler verilerek tesvik edilmeleri durumunda; geri kazanim ve evde
kompostlastirma  gibi uygulamalara katilabilecekleri goriilmiistiir. Ogrencilere firsat
verildiginde yaraticiliklarini kullanabilecekleri gozlemlenmistir. Bu konularda egitim-6gretim,
yontem ve tasarimlarin olusturulmast onerilmektedir. Akran egitimine dncelik verilmesinin
yararli oldugu diistiniilmektedir.

6.5. Sonuclar

21. vyiizy1l becerilerinden; “Ogrenme ve Yenilenme Becerileri”, gercek hayat
problemlerine farkli yonleriyle bakip elestirel, analitik diisiinerek pratik ¢6ziim Onerileri bulup,
sunabilme becerilerinin Ogrencilere kazandirilmasi, sistemli, yaratici diisiinme ve kalic
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ogrenme i¢in STEM egitimlerini zorunlu kilmaktadir. Ogrencilerin farkli disiplinlerin
iceriklerini 6grenmelerinin yani sira hayatta esneklik ve uyum, sorgulama, aragtirma, problem
cozme becerilerinin farkinda olmalari, bilgiye erisme ve bilgiyi analiz ederek iizerinde
diistinmeleri, akranlari ile bir araya gelmeleri, tartigmalar1 ve ¢oziim iiretmeleri, bulus yapma,
iirlin tasarlayip, gelistirebilme becerileri kazanarak etraflarinda bir 6grenme ag1 olusturmalari
icin eTwinning projelerinin de STEM Egitimi ile entegrasyonunun baslamasinin gerekli oldugu
goriilmektedir.
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BOLUM 7: TEKNOLOJI, TASARIM ODAKLI DUSUNME,
MUHENDISLIK TASARIM SURECI VE STEM PROJELERI

Ali TURAN, Mustafa Talha SOYSAL, Tiirkan DUMBULLU & Ozlem CELIKKOL

Boliim Ozeti: Bu boliimde oncelikle STEM egitiminde tasarim odakli diisiinme ve
mithendislik tasarim siirecinin 6nemi hakkinda bilgiler verilmistir. Bu bilgiler 1s181nda STEM
projeleri iligkilendirilerek ©Ornek projeler verilmistir. Ayrica TRIZ yaratict 6grenimi ve
Matematiksel Modelleme hakkinda bilgi verilmistir. Scientix projeleri miihendislik tasarim
stireci ile iligkilendirilerek 6gretmenlere yol haritast olusturulmustur.

7.1. Giris

Bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde insan kas giiciiniin yerini
makineler almistir. Bu durumda insanlar bedensel faaliyetlerden ¢ok zihinsel faaliyetler ile
yasamlarint devam ettirir hale gelmistir. Zihinsel faaliyetler i¢in bireylerin bir¢ok beceriye
sahip olmas1 gerekmektedir. Bireylerde istenilen becerilerin kazandirilmasi igin iyi bir egitim
sarttir. Ulkemizdeki ogretim programlari incelendiginde, 2005 yilinda yapilandirmacilik
ogrenme kuramina dayal1 6gretim programi, 2013 yili fen bilimleri dersi 6gretim programinda
problem ¢dzen, elestirel diislinen, yagsam boyu 6grenen bireyler yetismesi amaglanirken 2018
yilindaki fen bilimleri dersi 6grenim programina miihendislik alani entegre edilmistir. Bu
kapsamda donemin ihtiyaglarina gére 6gretim programlarinin revize edildigi goriilmektedir.
Miihendislik entegrasyonu ile STEM egitimi 6gretim programlarinda yer almistir. STEM
kelimesi; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin Ingilizce bas harflerinin
kisaltmasindan olusmaktadir (Bybee, 2010). STEM egitimi, giinliik yasamda karsilasilan
sorunlara; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini bir arada kullanarak
coziimler tiretmeyi hedeflemektedir (Chute, 2009; Morrison, 2006; Yildirim ve Altun, 2015;
Sahin, Ayar ve Adigiizel 2014).

7.2. Tasarim Odakh Diisiinme ve Miihendislik Tasarim Siireci

Tasarim Odakli Diigiinme, diisiinsel bilgilerin uygulamaya doniistiiriilmesidir (Girgin,
2019). Ogrenilen bilgilerin uygulamaya déniistiiriilmesi icin miihendislik ve teknoloji
gerekmektedir. Miihendisler sahip olduklar bilgileri uygulayabilmek i¢in {iriin olustururlar.
Uriin olusturulurken tasarim siirecinden yararlanirlar.
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Tasarim Odakli Diisiinme (TOD) siireci finans, teknoloji, sanayi ve endiistri gibi
alanlarda pek ¢ok problemin ¢dziimiinde yenilik¢i ¢oziimler iiretmek i¢in uygulanan biitiinciil
bir miithendislik yaklagimidir. TOD bes asamadan olugmaktadir.

EMPATiI
KURMA
PROBLEMiI .
FROTOTIPI.EM

Sekil 7.1. Tasarim Odakli Diisiinme’nin 5 Asamas1 (Stanford’s d. School, 2015)

TANIMLAMA

Tasarim Odakli Diisiinme’de bir problemin ¢6ziimiinde kisiler arasi iletisimden
yararlanarak problemin tanimlanmas1 ve problemle ilgili gerekli bilginin, verilerin toplanmasi
saglanarak fikirlerin {iretimi saglanir. Uretilen fikirlerin en ideal olan1 secilerek bu tasarimin
prototipi olusturulur. En son asamada ise prototipin test edilmesi ve bu sonuglardan yola
cikilarak tasarimin en iyi hale getirilmesi amaglanir.

7.2.1. Tasarim Odakh Diisiinme’nin Miihendislikle Iliskilendirilmesi

Tasarim odakl1 diisiinme; yenilik¢i ¢oziimler, inovasyon yaklagimi, ihtiyaglari anlama,
coziimler iiretme, iirlin olusturma (Brown, 2008), problem ¢6zme, is birligi, takim ¢alismast,
elestirel diistinme gibi 21. ylizyil becerilerinin gelismesine katki saglayan bir siiregtir (Razzouk
ve Shute, 2012). Tasarim odakli diisiinmeyi; ger¢ek diinya problemlerinin miihendislik ve
teknoloji disiplinlerine matematik ve bilimin entegre edilebildigi diisiinme siireci olarak da
tanimlamaktadirlar (Purzer, Moore ve Dringenberg). Miihendislik; bilim, matematik ve
teknolojinin bulgularin1 kullanarak problemlere ¢oziimler iireten {iriin olusturma stirecidir
(Ozgep, 2007 akt. Bozkurt, 2014). Miihendisler iiriinlerini olustururken tasarim odakl
diistinme siirecinden yararlanirlar. Miihendislik egitiminde tasarim odakli diisiinmenin 6nemini
daha net gorebilmek i¢in Tablo 7.1°de miihendislik egitiminde tasarim yaklagimlarinin
karsilastirilmasi verilmistir.
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Tablo 7.1.

Miihendislik Egitiminde Tasarim Yaklasimlarmmin Karsilagtiriimas: (Soysal, 2019)

Tasarim Avantajlan Dezavantajlan

Bilgi Ogrenciler ~ bir  tasarim Ogrencilerin 6nceki egitimlerinden ilgili

uygulamasi projesi tlizerinde calisirken bilgileri tespit edip uygulayabilecekleri

icin tasarbm  Onceki fen ve matematik beklentisine dayanir ve ayrica dgrencilerin
kavramlarint  anlamalarina s6z konusu bilgiyi Onceki talimatlardan
katarlar. korudugunu varsayar.

Bilgi edinimi  Ogrenciler yapilandirilmis  Ogrencilerin tasarim kararlarini kagimilmaz
icin tasarom  miihendislik zorluklarin1 olarak etkileyen Onceki bilgileri hesaba
cozerken fen ve matematik katmayabilir.
kavramlarini kazanirlar.

Tablo 7.1°de yer alan avantajlar ve dezavantajlar dikkate alindiginda miihendislik
tasarim siireci olusturulmustur. Miihendislik tasarim siireci ile 6grenciler disiplinler arasi
diisiinme stirecine dahil olarak sahip olduklar1 bilgiler ile {irtinler olustururlar.

7.2.2. Tasarim Odakh Diisiinme’nin miihendislikte 6nemi

Modern diinyamizda her giin yenilikler, yeni teknolojiler ortaya ¢ikmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte bilgiye ulasmak daha kolay bir hale gelmistir. iginde bulundugumuz
donemde bilgiye sahip olmanin yaninda bilgiyi kullanabilecek ve problemlere ¢oziim
iiretebilecek bireylerin yetistirilmesi amaciyla egitim sistemleri revize edilmistir. Miithendislik
tasarim siireci problemlerin ¢dziimiinde dnemli bir yere sahiptir. Bu siireg ile bireyler giinliik
yasam sorunlarinin farkina varip bu sorunlara ¢6ziim tiretebilmek i¢in sahip olduklar1 bilgileri
kullanabilme firsat1 yakalamis olacaktir. Boylece problem ¢6zme, inovatif, elestirel ve yaratici
diisiinme gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip giiniimiiz kosullarina uyum saglayabilen bireyler
topluma kazandirilabilir (Saralar-Aras ve Eral, 2020).

7.3. Miihendislikte Tasarim Odakh Diisiinme ve STEM Projeleri iliskisi

Milli Egitim Bakanligi’nin ortaya koydugu 2023 Egitim vizyonunun temel amact; ¢agin
ve gelecegin becerileriyle donanmis ve bu becerileri insanlik yararma kullanan, merakli,
duyarli, nitelikli, bilimi seven ve ahlakli bireyler yetistirmektir (Arkan ve Kaya, 2018).
Bireylerin; i¢inde bulunduklar yiizyilin ve gelecegin ihtiyaglarina cevaplar verebilmesi igin
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sahip olmas1 gereken beceriler 21. yy. becerileri olarak adlandirilmaktadir. Bu becerilerin
kazandirilmasi i¢in iilkemizde STEM egitiminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Corlu, vd.,
2012). MEB 2018, STEM uygulamalarinda pedagojik bir temel olusturmasi amaciyla STEM
Egitimi Ogretmen El kitab1 yaymlamistir. STEM Egitimi El Kitabi’'nda STEM egitiminin
amaclari; STEM alanlarindaki bilgilerini ve becerilerini kullanarak disiplinler arasi siirecleri
iligkilendirmek, bireyleri bulus ve iiretim yapmaya yoneltmek, STEM alanlartyla ilgili proje
gelistirebilme yeteneklerini, ilgilerini ve tutumlarini ortaya ¢ikarmak seklinde ifade edilmistir
(MEB, 2018). Bu kapsamda STEM projeleri ve miithendislik tasarim siireci sonucunda tasarim
odaklt bir {irtin olusturulmasi aralarinda entegrasyonun oldugu bir iliskiyi gostermektedir.
STEM Egitimi Ogretmen El Kitab1’nda miihendislik tasarim siireci; soru olusturma, iiriin/bulus
tasarlama, irlinii/bulusu test etme, sonu¢ c¢ikarma, degerlendirme, paylasma ve yeniden
diistinerek triini gelistirme olarak 7 basamaktan
olusmaktadir.

Soru Olustur

/ ——

Uron/Bulus

Yeniden Tasarla
DOsOn
Urona
Paylas Test ef

Degerlendir - e—— Sescees

Sekil 7.2. STEM Egitim Dongiisii (MEB, 2018, s.34)
7.3.1. Mithendislik Tasarim Siireci ve STEM

Miihendislik Tasarim Siireci; bir ihtiyacin ortaya ¢ikmasinda rol alan problemin
¢cozlimil i¢in takip edilen baslangic ve bitis aralifina sahip siireci kapsar. Bu siire¢ sorun
coziiciiler bilimsel kavramlari, miithendislik alanina yonelik i¢ goriisleri, iletisim kurma, yeni
fikirler liretme, sorunlara ¢oziim iiretme, elestirel diisiinme ve bilgiyi ayristirma gibi 21. yiizy1l
becerilerinin kazandirildig1 ortamlar sunar (Schnittka, Bell ve Richards, 2010). Bilgiyi oldugu
gibi kabul etmeyen, sorgulayan bireylerin olaylar karsisinda farkli ¢oziimler iiretmelerini
saglar. Gelisen ve hizla degisime ugrayan giinlimiiz sartlarinda bir problemin ¢oziimiinde rol
alan bireyler sadece bir alanda 6grendikleri bilginin yeterli olmadigini fark ederler. STEM,;
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Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik disiplinlerinin bas harflerinin kisaltmasidir.
Mentzer'e (2011) gore, mithendislik tasarim siireci bes basamaga ayrilmistir.

Bunlar;

1. Problemin belirlenmesi,

2. Cozim lretme,

3. Verileri analiz etme ve gorsellestirme

4. Test etme/Deneme

5. Sonuglandirma ve is birligi olarak siralanmaistir.

Miihendislik genellikle zihinde bir meslek algisi olusturmaktadir. Ancak miihendislik;
problem ¢dzme, {irlin tasarimi olusturma, iiriinii test etme ve iiretme siireci olarak diistiniilebilir
(Corlu, 2017, s.13). Alanyazinda miihendislik tasarim siirecinin 6gretim kademelerine gore
farkli asamalardan olustugu goriilmektedir.

Ilkokul &grencileri igin miihendislik tasarim siireci; problemin belirlenmesi, olasi
¢Oziimlerin arastirilmasi, en uygun ¢oziimiin se¢ilmesi, prototipin yapilmasi ve prototipin test
edilmesi olarak ele alinmustir (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Wendell ve digerleri, 2010; Yasak,
2017).

Tasarmm

Sureci
Basamaklan

Sekil 7.3. Miihendislik Tasarim Siireci (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Wendel vd., 2010;
Yasak, 2017)

Lise 6grencileri igin miihendislik tasarim siireci; problemin tanimlanmasi, problemin
arastirilmasi, ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢6ziimiin secilmesi, prototipin olusturulmast,
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¢oziimlerin test edilmesi ve degerlendirilmesi, ¢oziimlerin sunulmasi, yeniden tasarlama ve
kararin tamamlanmasi olarak ele alinmistir (Hynes vd., 2011). Ogretim kademesi ilerledikge
miihendislik tasarim siireci asamalarinin da arttig1 goriilmektedir. ilkokul kademesinde
mithendislik tasarim siireci 5 asamadan olusurken, lise kademesinde 9 asamadan olusmaktadir.

-

9. Asama:
Kararn tamamianmasy

LAsama:
Problemin
tanumn lanmas:

8. Asama:
Yeniden Tasarlamal
Revize ctme

ihtiyaclarin

2. Asama:
Probleme yénelik
belirlenmesi

7. Asama: 3. Ayama:

Cozéimin sunulmasi Olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi /
\\ I”

.\\ I 6. ,\'sll:ill: : 4. Asama:
C -;-m:‘::d: me ve En iyi ¢éziimiin
ege rme secilmesi 4
g 7’
G 5. Asama: 4
\\\ Prototipin yapilmass >
\ -

—

Sekil 7.4. Miihendislik Tasarim Siireci (Hynes ve digerleri, 2011)

Ogretim kademelerine gore miihendislik tasarim siireci farkli asamalardan olussa da
problem durumu, ¢ézlim {iretme, prototip yapilmasi tiim kademelerde ele alinmaktadir. Bu
dogrultuda miihendislik tasarim siireci basamaklari; problem durumunun belirlenmesi ve
¢coziimlerin Onerilmesi, taslak tasarimin ¢izilmesi, olasi ¢oziimlerin gézden gecirilmesi ve en
iyi ¢Oziimiin se¢ilmesi ve prototipin yapilmasi ve test edilmesi seklinde incelenebilir.

Tablo 7.2.
Miihendislik Tasarim Stireci

Basamak

1. Problem durumunun belirlenmesi ve
¢Oziimlerin Onerilmesi

2. Olas1 Coziimlerin gézden gegirilmesi

3. En uygun ¢6ziimiin se¢ilmesi

4. Prototipin yapilmasi

5. Prototipin Test edilmesi

Ozellikleri

Sorgulama, Kisitlamalar, Kriterler

Arastirma, Beyin firtinasi

Deney, Veri toplama

Analize dayali Prototip, Uriin olusturma

Degerlendirme
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Problemin Durumu: Miihendislik Tasarim Siireci, problem veya ihtiyag durumunun
belirlenmesi ile baglamaktadir. Problem durumu giinliik yasamda karsilagilan sorunlar
oldugunda 6grencilerin dikkatlerini konu {izerine ¢ekerek anlamli 6grenmeler gergeklestirmek
icin zemin olusturabilir. Problem belirlemede bolgesel sorunlar oldugu gibi kiiresel sorunlar da
ele alinabilir. Bunun yaninda problem durumu belirlenirken olas1 durumlar da ele alinabilir.
Yani 6grencilerin glinlilk yasamda karsilasmadiklar1 fakat gelecekte karsilasma olasiligi
olabilecek sorunlar/ihtiyaglar tespit edildiginde 6grenciler bu sorunlar iizerinde ¢alismakta
daha istekli olabilir. Problem belirlendikten sonra probleme yonelik bir senaryo hazirlanabilir,
ogrenciler hayal diinyasinda problemin bir parcasi haline getirilebilir ve problemleri
kesfedebilirler. Problem durumu, 6gretmen tarafindan sunularak 6grencilere konu hakkinda
beyin firtinas1 yaptirilabilir, hayal giicii ve yaraticiliklarinin gelisimi desteklenebilir. Bunun
yani sira problem durumu, 6grencilerin kesfetmeleri igin bilimsel siire¢ basamaklar1 da olarak
da kullanilabilir. Ogrencilerden belirlenen konu iizerinden gdzlem, arastirma ve gezi yapmalari
istenerek problem durumunu kesfetmeleri 6grencilerin daha kolay ¢oziimler bulmalarini
saglayabilir.

Olasi1 Coziimlerin Arastirllmasi: Ogrencilerden daha 6nce benzer sorunlarm
¢cozlimiine yonelik arastirma yapmalari istenebilir. Problem durumunun ¢oziimiine yonelik
gezi, gozlem, deney veya kaynak taramasi yapilarak gerekli bilgiler toplanir. Olast ¢6ziim
yollarinin her biri degerlendirilmek {izere not alinir.

En Uygun Coziimiin Sec¢ilmesi: Arastirmalar sonucunda elde edilen bilgiler 6grenciler
tarafindan analiz edilerek olasi ¢6ziim yollarindan en uygun olani secilebilir. Belirledikleri
¢oziim yolu ile ilgili arastirmaya gidip son halini verebilirler. Bu asamada en uygun ¢6ziim
onerisini secerken maliyet, basari, zaman, islevsellik (gorevini yerine getirme) gibi faktorler
g0z Oniinde bulundurulmalidir. Ciinkii en kavraminin sonu yoktur. Bagarinin artmasi istenilen
bir durumdur fakat maliyet ve zamandaki (liretim siiresi) artis mithendislik tasarim siirecinde
istenilen bir durum degildir. Miihendislik tasarim siirecinde basar1 i¢in kriter ve sinirlamalara
dikkat etmek gerekir. Sadece bir problem senaryosunun verildigi ¢aligmalarda problem
¢ozlimiine kolayca ulasilabilmektir (Soysal ve Lagin-Simsek, 2021). Fakat kriter ve
sinirlamalarin olmasi durumunda bireyler daha dikkatli diisiinerek problemlere yaratici
¢Ozlimler iretebilmektedir. Miihendislik tasarim siirecinin 6nemli basamaklarindan biri de
tasarimin taslak ¢izimlerinin yapilmasidir. Ciinkii bu siirecte 6grenciler disiplinler arasi ¢aligma
firsat1 yakalar ve hayata daha genis agidan bakma firsat elde edebilir. Ornegin; matematik dersi
hesaplama, oOl¢lim kazanimlarini siirece dahil ederek tasarimlarini olustururlar. Ayrica
prototipin yapilmasindan once ¢izimlerin olusturulmasi istenilen kriter ve siirlamalarin
saglanmasi hususunda kolaylik saglamaktadir.

Prototipin Yapilmasi: Bu asamada en uygun ¢oziim yolunu gdstermek amaciyla
prototip olusturulur. Boylece ¢6ziim yolunun istenilen sonuglar1 verip vermedigi
gozlemlenir. Bu dogrultuda nelerin degistirilmesi, gelistirilmesi gerektigi 6n goriilebilir.

105



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Prototipin Test Edilmesi: Prototipin istenilen sonuglar1 verip vermedigini
gbzlemlemek i¢in prototip test edilerek yeniden degerlendirilir. Gerekli goriilen diizeltmeler
yapilarak prototipin gorevini yerine getirip getirmedigi incelenir. Eger gorevini yerine
getirmiyorsa gerekli diizeltmelere gidilir. Istenilen sonuglar alindiktan sonra prototip hazir hale
getirilir.

7.3.2. TRIZ Yaratict Ogrenimini STEM Bilgisine Uygulamak

“Yaratic1 Problem Cézme Teorisi” olarak tanimlanan TRIZ, 1946 yilinda Genrich
Saulovich Altshuller ve meslektaslar1 tarafindan 3 milyondan fazla patentin incelenmesi
sonucu gelistirilmis mantiga ve verilere dayali sorunlara odaklanan sistematik bir problem
¢ozme yontemidir. Universitelerin - miihendislik  boliimlerinde, —sirketlerin  AR-GE
merkezlerinde, meydan okuyucu problemlere ¢éziim yollar1 bulmak yaraticiligi gelistirmek
icin kullanilan bir teoridir. Temelinde ana probleme ulagsmak i¢in kii¢iik problemler yaratip o
problemleri ¢ozmek gerekir. Bu kii¢iik problemler aslinda yaraticilik problemi olarak da
adlandirilir. Béylece ana problem de ¢oziilecektir.

So6zii gecen 3 milyondan fazla patentin incelenmesi sonucunda 40 farkli parametre
belirlenmistir. Bu parametreler 39°a 39’luk bir matris olusturacak sekilde "¢eliski matrisi" ni
olusturur. Bu matriste iyilestirilmeye ¢alisilan degerlere karsilik gelen olasi celiskiler gosterilir.
(Coziilmek istenen problemde karsilasilan celiskiler genel bir sekilde temsil edilerek celiski
matrisi genel ¢oziim alternatifleri elde edilir ve bu genel ¢oziim alternatifleri ise uygun bir
sekilde ¢oziilmek istenen 6zel probleme uyarlanir.
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Sekil 7.5. Celiskilerin zihin haritas1 (Sener, 2006)
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Tablo 7.3.

40 Yenilik¢i prensip parametresi

1 |Bolme, parcalama 21 | Hizli hareket etme

2 | Cekip cikarma 22 | Zaran faydaya doniistiirme

3 | Lokal kalite 23 | Geribildirim

4 |Asimetri 24 | Arabulucu

5 |Birlestirme 25 | Selfservis

6 |Evrensellik 26 | Kopyalama

7 | Yuvalama 27 | Kisa 6miirlii ucuz nesne kullanma
§ | Karsit agirhk 28 | Mekanik sistemin degistirilmesi
9 | Onceden kars: hareket 29 | Gaz ve s1v1 kullanma

10 | Onceki hareket 30 |Esnek film ve ince zarlar kullanma
11 |Onceden yastiklama 31 | Goézenekli malzeme kullanma

12 | Es miimkiin olay 32 | Renk degistirme

13 | Tersine cevirme 33 | Turdeslik

14 | Kiiremsi hale getirme 34 | Parcalan reddetme yada yenileme
15 | Dinamiklik 35 | Parametre degistirme

16 |Kismi veya gereginden fazla hareket | 36 |Faz gecisi

17 | Yeni boyuta gegcme 37 |Isil Genlesme

18 | Mekanik titresim 38 | Giiclii oksitleyiciler kullanma

19 | Periyodik hareket 39 | Aul ortam

20 | Faydah hareketin devamlilig 40 | Kompozit Malzeme

Celiskiler, teknik celigki ve fiziksel ¢eliski olmak tizere ikiye ayrilir. Teknik celiskiler,
fiziksel ¢eliskilerden tiirerler. Bagka bir deyisle, her teknik ¢eliskinin 6ziinde gizli bir fiziksel
celiski vardir. Durum sdyle goriilebilir: bir teknik sistemin herhangi bir parg¢asinin belirli bir
eylemi gergeklestirebilmesi i¢in A 6zelligini tasimast ve ayni zamanda bu eylemin tersini
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yapabilmesi i¢in de “anti-A” 6zelligine sahip olmas1 gerekir. Fiziksel ¢eliskide {iriin, ayn1 anda
birbirinin tersi iki durumda olabilir. Ornegin; iiriiniin ayn1 zamanda hem sicak hem de soguk
olmasi gerektigi gibi.

Teknik geliskide ise A ozelligi iyilesirken B 6zelligi kotiilesmektedir. Ornek olarak;
otomobillerin ¢ok daha hizli ivmelenmesi ve ayni zamanda diisiik yakit tiikketimine sahip olmasi
gibi. (Sener, 2006)

Biiytik firmalarin kullandig1 bu teori aslinda okullarda rahatlikla kullanilabilir. Diger
problem ¢6zme yontemlerinden daha basarili sonuglar veren bu teori STEM ile entegre edilerek
okullarda da problemlere ¢6ziim bulmak i¢in kullanilabilir.

TRIZ, miifredat icin bir 6gretim konusu degil, zenginlestirilmis didaktik icin bir
Ogretim stratejisi olabilir. Bu, okullarda genis bir adaptasyonu miimkiin kilar. Y&ntem, yaratici
diisiinmeyi ve problem ¢Ozmeyi tesvik etmek i¢in tasarlanmistir ve bu, yontemi lise
programinda STEM ile ilgili konu i¢in ¢ok erisilebilir kilar. TRIZ kullanarak problem ¢6zmeye
yonelik didaktik yaklagim tiim dersler i¢in uygun oldugundan ve tiim derslerde yaraticiligin ve
sahiplenmenin tesvik edilmesine katkida bulundugundan, TRIZ'in okullardaki tiim 6gretim
konularinda uygulanmasi saglam bir stratejidir. Ogretmenler, 6grencilere TRIZ diisiinme
bicimini 6gretmenin anahtar kisileridir, bu ylizden 6gretmenler yontemi iyi kullanmak igin
egitilmelidir. (Dobrusskin, Baaijens ve Durak 2017)

7.3.3. Miihendislik Temelli Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ile STEM
Entegrasyonu

Gelisen teknoloji, biiytik gocler, iklim degisikligi, kitlik, susuzluk, kiiresel salgin,
ekonomik biiylime, igsizlik, kiiresel ekonomik zorluklar gibi zor problemlerle dolu 21. yiizyilda
toplumda yasayacak bireylerin bu karmasik sistemleri kritik kararlar1 verebilmek ve
caligabilmek adina anlayabilmeleri ve degerlendirmeleri gerekmektedir (Lesh ve Doeer, 2003;
Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Toplumun beklentisi bu karmasik problemleri ¢6zebilecek
ve iiretimde yer alacak bireylerin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin sadece
birine hakim olmaktan 6te bu dort bilesene ait bilgi ve becerilerin biitiinciil bir sekilde
kazandirilmasi ile karsilanabilecektir. Bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin biitiinciil
bir sekilde ele alinmasi ile karsimiza diger boliimlerde de deginildigi gibi STEM kavrami
ortaya ¢cikmaktadir.

STEM alanlarinin egitime entegrasyonunda heniiz bir ortak goriis yoktur. Ancak bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarmin biitiinlestirilmesi gerektigi goriisii biitiin
yaklagimlarda benimsenmistir. Ogretim programlarinda her ne kadar vurgulanmis olsa da
ogrenciler bu disiplinleraras: iliskilendirmeleri kendileri yapamayabilir (Guzey, Harwell ve
Moore,2014). Bu disiplinlerin sadece Ogretim programinda degil gercekten de
iligkilendirilmesi i¢in Ogrencilerin farkli etkinliklerle desteklenmesi gerekmektedir.
Miihendislik, karmasik problemlerin sistematik bir bigimde ¢6ziimii i¢in matematikten,
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bilimden ve teknolojiden yararlanma ve bu bilimlerdeki kavramlarin uygulanmasi
stirecidir (Morgan, Moon ve Barroso, 2013). Miihendislik temelli etkinlikler bir¢ok iilkede
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin biitiinlesik bir sekilde K-12 boyunca (Universite
egitimine kadar olan egitim siiresi) 0gretiminde 6nemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir
(English ve Mousolides, 2011).

Miihendislik tasarim siirecinde birgok asama seklinde ele alinmis, miihendislik
okullarinda ya da miihendislikte kabul goren tek bir temel model yoktur (Capraro ve Slough,
2013). Sekil 7.6.’da yedi basamakli mithendislik tasarim siireci dongiisii ele alinmustir.
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Sekil 7.6. Yedi Basamakli Tasarim Dongiisii (Morgan, Moon ve Barroso, 2013)

Problemi ve Simirliliklart Tanimlama: Problemin ¢dziimii i¢in baglangi¢ ve aslinda en
onemli olan asamadir. Bu asamada problemin kendisinin anlasilmasi, ¢oziimii i¢in gereken ve
etkileyen faktdrlerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Arastirma: Problemin ¢oziimiinde, tasarim fikirlerinin analiz ve test edilebilmesi i¢in
arka planda gerekli olan bilginin saglanmasidir. Miihendisler paydaslarin beklentilerini ve
ithtiyaglarini kapsayan bir tasarim i¢in arastirma yapmalidir.

Tasarlama: Etkili bir tasarim bir¢ok ¢6ziim fikrini igermelidir ve bu asamada yaraticilik
biiylik bir rol oynamaktadir. Beyin firtinasi ile etkili ¢oziimler ortaya konabilir.

109



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Fikirlerin Analizi: Baslangigta olusturulan basit fikirler arasindan etkili olanlarin test
edilmesi ve iyilestirilmesi i¢in bu asamada miihendisler matematiksel ve bilimsel modelleri
iiretmek icin matematiksel, bilimsel ve teknolojik kavramlar1 ve bilgilerini kullanirlar.

Insa Etme: Matematik, bilim ve teknolojinin uygulanmasindan sonra elde edilen en iyi
tasarim seklinin prototip haline getirildigi agsamadir.

Test etme ve Iyilestirme: Prototipin ihtimal dahilindeki her durumda ve kosulda test
edilmesi ve her bir durum i¢in degerlendirmenin, tahminlerin, gézlemlerin raporlastirilmasidir.
Bu degerlendirmelerden sonra prototipin daha iyi hale gelmesi i¢in gerekirse tekrar tasarlama,
inga etme asamasina donerek yeni veriler yardimu ile ¢aligilmasidir.

Iletisim ve A¢iklama: Miihendislik tasarim siirecinde iletisim kisilerarasi, sdzel, gorsel
ve yazili sekildedir. Tasarimlar takim calismasi i¢inde gergeklesir. Bu calismada soézel
yonergeler kullanilir. Ayrica basit ¢izimler, illiistrasyonlar, akis semalari, grafikler gibi gorsel
iletisim araclar1 da kullanilabilecegi gibi miihendislerin diislincelerini, arastirmalarini,
yaptiklari islemleri yazili olarak da kaydetmeleri gerekmektedir.

Miihendislik tasarim siireci yukaridaki siire¢ basamaklarindan da anlasilacag: iizere
bilim, teknoloji, miithendislik ve matematigi biitiinlestiren bir siiregtir. Son zamanlarda yapilan
aragtirmalarda matematiksel modellemenin STEM egitimindeki rolii tartisilmaktadir (Kertil ve
Giirel, 2016; English ve Mousolides, 2011; Maass vd. ,2019). Matematiksel modelleme gergek
yasamdaki karmasik bir problem durumunun matematiksel diinyaya aktarilip burada ulasilan
¢Oziimiin dogrulanmasi, gercek yasamda saglamasinin yapilmasina dayanan bir ¢oziim
dongiisiidiir. Matematiksel modelleme dongiisii ile tasarim dongii siirecleri benzerdir: problem
durumu yorumlanir, problemin ¢oziimii i¢in baslangic fikirleri (model ve tasarimlar)
olusturulur, test edilebilir sekildeki fikir secilir ve agiklanir, fikir test edildikten sonra elde
edilen bilgilerle gézden gecirilir, yenilenen fikir test edilebilir hale doniistiiriiliir. Bu dongi
problem tarafindan belirlenmis hedefleri karsilayana kadar siirer (Zawojevski vd., 2008).
English ve Mousolides (2015) miihendislik temelli problemlerin model olusturma etkinlikleri
olarak  olusturulmasiyla STEM  bilesenlerinin  hepsini  uygulayan bir siiregle
desteklenebilecegini belirtmislerdir. Miihendislik tasarim siirecinin egitimde yer almasi ve
gergek yasam problemlerinin sinifa taginmasi anlasilmasi zor olan kavramlarin uygulamalari
ile 6gretiminde etkili bir rol oynadigi gibi matematiksel modelleme etkinlikleri de STEM
entegrasyonunun saglanmasinda bir koprii gorevi géormektedir (Kertil ve Giirel, 2016; English
ve Mousolides, 2015; Calli, 2017).
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Hayal et

Olustur

Sekil 7. Tasarlama / Yeniden tasarlama stirecinde her asamada sorulmasi gereken
sorular (English ve Mousolides, 2015)

Matematiksel modelleme ayni1 zamanda miihendislik tasarim siireci i¢inde yer alan ¢ok
onemli bir ¢oziimiin parcast olup gercek yasam durumlarinin tanimlanmasi, varsayimda
bulunulmas ve kontrol edilebilmesi i¢in paylasilabilir, diizenlenebilir ve yeniden kullanilabilir
kavramsal araglar olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir (Fan, Yu ve Lin, 2020; Lesh ve
Doeer, 2003). Bu baglamda ele alindiginda miihendislik tasarim silirecinde matematiksel
modellemenin rolii bliyilk énem tasimaktadir. Model olusturma etkinlikleri 6grencilerin
matematik, bilim ve miihendislik alanlarindaki temel bilgilerini, kismi bilgilerini ve
yanilgilarin1 ortaya c¢ikarmak icin bir bakis agisi saglamaktadir (Diefes-Dux, Hjalmarson,
Miller ve Lesh, 2008). Model olusturma etkinliklerinin tanitict makale, hazir olus sorulari,
problem durumu ve ¢6ziimlerin sunumunu igeren dort temel bileseni vardir (Bukova ve Giizel,
2016). Makale ve hazir olus sorulari problemin gergek yasam durumuna hazirlik yapmayi
saglarken problem durumu ise Ogrencilerin gruplart ile birine yardimci olabilmek ig¢in
problemin ¢oziimiine iliskin model gelistirmesini igerir. Son olarak ise 6grenciler ¢éziimlerini
sunarak ¢Oziimlerini revize edebilirler.

e Tanitici makale

e Hazir olus sorular

¢ Problem durumu

v e Coziimlerin sunumu |

Sekil 8. MOE’lerinin temel bilesenleri (Bukova, 2016)

Model olusturma etkinliklerinin (MOE) saglamasi gereken prensipler vardir ve
mithendislik temelli matematiksel model olusturma etkinlikleri i¢in de bu prensipler revize
edilmistir (Diefes-Dux, Hjalmarson, Miller ve Lesh, 2008).
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Tablo 7.4.

Model olusturma etkinlikleri prensipleri ve miihendislik siirecinde prensipler

Prensipler

Gergeklik prensibi

Model olusturma prensibi

Oz degerlendirme
prensibi
Modeli belgelendirme
prensibi

Orijinal prensipler

Problem durumunun ger¢ek yasamda

karsilasilabilecek bir durumu
icermesidir.
“Bu durum gercek yasamda

gergeklesebilir mi?” sorusuna cevap
verebilmesidir.

Etkinligin amacimin belirli bir sekilde
model  olusturmayi,  tanimlamayi,
aciklamay1 ya da gerekgeli bir sekilde

tahmin gelistirmeyi icermesidir.

Problem durumunun alternatif
¢Oziimlerin  uygun  bir  sekilde
degerlendirilmesine acik olup
olmadigidir.  Ogrencilerin  problem
durumunda ¢Oziimlerinin

gelistirilebilmesine, genisletilebilmesine
ve yeniden gozden gecirebilmesine
imkan verebilmesi ile ilgilidir.

MOE siirecinde 6grencilerin agamalarda
ne yaptigini
aciklamalarina izin verebilmesidir.

disiindiigiiniic.  ne

Miihendislik stirecinde prensipler

MOE’nin gercekei bir
miihendislik baglaminda olmas.
Ogrencilerin yardim alan kisinin
ihtiyaclar1 kadar sinirliliklarii da
gbz Oniine alabilecekleri bir
durum igermesidir.

MOE’nin tasarimimnin 6grenci
takimlarinin model olusturmasini
gerektirmesidir. Model
cogunlukla ¢oziimiin yapilmasi
i¢in bir yontem ya da {liriin i¢in bir
tasarimdir.

MOE G&grencilere bir takim
halinde kendi ag¢ilarindan, yardim
ettikleri kisi agisindan problemin
bulundugu durumdaki sinirhilik,
thtiyag ve bilgiler kapsaminda
modelin degerlendirilmesine

imkan saglamalidir.

MOE sirasinda ogrenci
gruplarinin =~ gbéreve  cevabi
seklinde olusturulan modelin
belgelendirilmesinin gerekli
olmasidir. Belgelendirme

cogunlukla yontemin bir hesap
cizelgesi ya da bilgisayar

112



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Model genelleme prensibi

(Modelin
paylasilabilirligi
yeniden kullanilabilirligi)

\%

Etkili prototip prensibi

Gelistirilen modelin sadece gelistiren
kisinin gelistirdigi problem durumunda
ve belirli bir problem durumunda mi
kullanilabildigini, baska durumlar i¢in

de  paylasilabilir,  donistiiriilebilir,
kolayca uyarlanabilir ve yeniden
kullanilabilir olup olmadiginin
sorgulanmasidir.

Elde edilen ¢oziimiin yorumlanarak
benzer durumlar i¢in de kullanilabilir bir
prototip, metafor olusturmasi. Coziimiin
miimkiin oldugunca basit olmast ile
olusturma siirecinin 6nemli yonlerinin
hatirlanabilmesi.

programi  ile  birlestirilmesi

seklindedir.

MOE’nin modelin bagkalariyla
paylasilmas1  (belgelendirmeyi
gerektirir) ve baska veri setleri ile
de kullanilabilmesi
(gerekgelendirmeyi  gerektirir).
Yardim edilen kisinin
ihtiyaclarinin  benzer problem
durumlarina da uygulanabilir bir
model olusturmay1 gerektirmesi.

MOE sonucunda elde edilen
¢cOziim genellenebilir
doniistiiriilebilir bir iirtin
olmalidir.  Mevcut  modelin
gelistirilmesi  diger modellerin
tasarlanmasina imkan vermeli ve
benzer durumlardaki siiregler i¢in
bir taslak olarak kullanilabilmeli.

ve

Iyi bir miihendislik tasarim temelli model olusturma etkinligi icin olusturulan problem
baglaminin yukaridaki tabloda yer alan prensipleri saglamasi gerekmektedir. Model olusturma
etkinlikleri mithendislik temelli 6gretimde gergek yasam problemlerinin olusturulmast igin fen,
teknoloji ve matematik alanlarimi kapsayan bir olgiit olusturulmasini saglamaktadir (Diefes-
Dux, Hjalmarson, Miller ve Lesh, 2008).
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Ogretio programi
eeifs

Gergek yajamdaki
boyut teknclopk
orunlar

Muherdalh alanin
eyl

STIM Bderenterne an
bagier

Prodléem tabank Gfreame

Proge tabank Ofrense

Sorgulama temeli
SRrenme

Sekil 4. Miihendislik odakli STEM 6gretimi i¢in kavramsal ¢er¢eve (Fan, Yu ve Lin, 2020)

Miihendislik temelli etkinliklerde 6grencilerin matematigin gergek yasam kosullarinda
nasil uygulandigini; bilimsel kavramlarin toplumun 1iyiligi i¢in tasarim ve teknolojiyi
olustururken kullanimini fark etmeleri saglanmaktadir (Hudson, English ve Dawes, 2014).
Benzer sekilde model olusturma etkinliklerinin amaci, énemli matematiksel ve bilimsel
fikirlerin gercek yasam baglaminda dgrencilerin bilgilerini biitiinciil bir sekilde agiga ¢ikararak
giiclii ve zayif yonlerini ortaya koyabilmektir. Miihendislik temelli model olusturma
etkinlikleri siireci miithendisligin STEM siirecinde daha saglikli bir sekilde yer almasini saglar.
Bu siirecin iyi planlanmamasi sonucunda 6grencilerin mithendislik kismina odaklanarak diger
disiplinleri g6z ardi etmeleri miimkiindiir (English ve King, 2018). STEM bilesenlerinin
biitiinciil bir sekilde ele alinabilmesi ve bunun Oniine gecebilmek i¢cin model olusturma
etkinliklerinin miithendislik temelli bir sekilde yapilandirilmasi yararl olacaktir.

7.4. Scientix Projeleri ve Miihendislik Tasarim Siireci ile iliskilendirmeler

Scientix Projesi, Avrupa’da STEM egitimini Scientix Portali araciligiyla
yayginlagtirmay1 amaglayan, 6gretmenlere, akademisyenlere, yoneticilere, ailelere ve Fen-
Matematik egitimi ile ilgilenen tiim kisilere agik bir projedir (https://scientix.eba.gov.tr/).
Portalda STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar paylasilmakta ve yayginlastirilmaktadir. Scientix
Projeleri sonrasinda iiriin ortaya ¢ikmasi hedeflenmektedir. Miihendislik tasarim siireci ile

iriinlerin olusturulmasi ve olusan iiriinlerin yayginlastirilmasi, Scientix Portali kapsaminda
uluslararasi platformda paylasilmasi bir¢ok egitimciye ve 6grencilere ilham veren projeler igin
151k olacaktir.
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7.4.1. Proje 1: Engelden Kacan Uzay Robotu

EKUR

Engelden Kacan Uzay Robotu

witdne STEM | Giiiein
ETKINLIK ™

DONGI'ST?

STEM Proje Modiili
Birinci Modiil (Proje Problemi):

“Uzay arastirmalar1 igin bir ekipte yer aldiginizi hayal ediniz. Ekip olarak uzaya
gondereceginiz bir arac tasarlamak bu ekibin gorevidir. En iyi tasarim yapan ekibin projesi
hayata gecirilmek iizere firma tarafindan maddi olarak desteklenecektir. Gorevinizde basarilar
dilerim.”

Tasarlayacaginiz aracin istenilen 6zellikleri;

-Uzaya yerlestirilen ara¢ engellerden kurtularak yoluna devam edebilmeli.
-Tasarim i¢in dorder-beser kisilik gruplar halinde calisilacaktir.

-Verilen materyal disinda materyal kullanilmayacaktir.

-Kodlama ve yazilim kullanilmayacaktir.

-Uzaktan kumanda kullanilmayacaktir.
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-Test i¢in yapilan parkurda tek bir giris olmalidir.

Uzay araci tasarimi planli sekilde yiiriitiilecek, olusturulan plan asama asama not
edilmelidir.

Tasarimin modeli ¢izilmelidir.

Kullanilan materyaller dogrultusunda yaratici ve 6zgiin tasarimlar olusturulmalidir.
Engelden Kacan Uzay Robotu (EKUR) tasarimai igin;

-Her carptig1 engelden kurtulmali

-Robot ¢alisirken higbir sekilde miidahale edilmeden test edilmeli

-Test i¢in yapilan tek girisli parkurdan ¢ikmali

Hayalinizdeki robotu ¢iziniz:

Mini Arastirma:

Bu aragtirmada PHET simiilasyon dosyasi kullanilarak elektrik devresi elemanlar1 ve
baglantilar1 hakkinda bilgi edinecegiz.

4 Circuit Construction Kit (DC Only), Virtual Lab (3.20) - [S] =
Dosya Segenekler Yai

Devre m M & >» =
| kayaer || vawe |
Gaorseller
Kablo ile basla Rablo @ Gergek Gibi
raglar

L
Lol
i
b4

= |[Buyukiik
Pil O Buyak
@) Orta

O Kiigiik
Geligmisg
Amgul | coster=» |

| Tamina sifida |

e | varam: |

Programin kullanilmasi:

Basit elektrik devresi kurarak devre elemanlar1 ve baglantilarini hatirlayacagiz.
1-Basit elektrik devresi;

Kablo (yeteri kadar), Pil, Ampul, Anahtar kullanarak ampulii yakmaya ¢aliginiz.
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Ampulii yaktiysaniz ikinci devreye geginiz.

2-Seri bagli elektrik devresi;

Kablo (yeteri kadar), Pil, Ampul (2 Adet), Anahtar kullanarak ampulleri yakiniz.
Ampulii yaktiysaniz {i¢iinii devreye geciniz.

3-Paralel bagl elektrik devresi,

Kablo (yeteri kadar), Pil, Ampul (2 Adet), Anahtar kullanarak ampulleri yakiniz.

Proje Problemi:

“Uzay arastirmalar1 igin bir ekipte yer aldiginizi hayal ediniz. Ekip olarak uzaya
gondereceginiz bir arag tasarlamak bu ekibin gorevidir. En iyi tasarim yapan ekibin projesi
hayata gecirilmek iizere firma tarafindan maddi olarak desteklenecektir. Gérevinizde bagarilar
dilerim.”

Grup Uyelerinin ad ve soyadlar

Miihendisler tasarim problemine yonelik olasi ¢oziimleri arastirdiktan sonra en uygun
tasarim ¢Oziimiine karar verirler. Karar verirken c¢oziimlerinin kriter ve kisitlamalarini
degerlendirerek en uygun ¢oziimii belirlemeye ¢aligirlar.

Gelistirilen ¢oziim Onerileri tiim beklentileri karsilamayabilir. Bu durumda farkh
¢Oziim Onerilerinin istenen ozelliklerini bir araya getirerek ¢coziime ulasirlar.

Tasarim problemi icin gelistirilen ¢oziim Onerilerinde bazi kriterler ve kisitlamalar
birbiri ile celisebilir (6rnegin; ...). Bu durumda en 6nemli olan kriter ve kisitlamalar tercih
edilmelidir.

Sizler de grubunuzdaki ¢6ziim Onerilerindeki kriter ve kisitlamalar1 karsilastirarak en
uygun ¢oziimii se¢iniz.
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Grup Grup tyesi 1 |Grup yesi 2| Grup 1idyesi 3 |Grup Tlyesi 4
dyeleri | coziimii ¢Oziimii ¢Ozimii ¢Oziimii

Kriterler

Kriter 1

Kriter 2

Kriter 3

Kriter 4

Grup ityeleri Grup lyesi 1| Grup tyesi 2| Grup ityesi 3 |Grup iiyesi 4
¢cOzumil ¢cOzumil ¢Ozumil ¢cOzumil

Simirlamalar

Sinirlamalar
1

Sinirlamalar
2

Simirlamalar

3

Sinirlamalar
4

Farkl1 fikirleri hangi yontem ile gelistireceksiniz? (beyin firtinasi, en sagma fikir bulma,
imkansiz1 One slirme, tartigma).
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Grupta ortaya ¢ikan tiim fikirler nelerdir?

Proje probleminin ¢ézlimiine yonelik grup karariniz nedir? Bu karari nasil verdiniz?

(Cozliim onerilerinizde beklentiyi karsilamayan oldu mu? Beklentiyi hangi ¢6ziim
onerisi ile karsiladiniz? Neden? Proje problemi tasariminizin son halini ¢iziniz.

Engelden Kagar Uzay Robotu Parkurunu tasarlamak i¢in;
-Parkurun sadece bir girisi olmali.

-Robot giristen ¢ikabilmeli.

-En az engele carpan robot basarili sayilacaktir.

-Parkuru Robot en az engele carpacak sekilde tasarlayiniz

Tasariminizi ¢iziniz.

EKUR igin gerekli malzemeler;
o Iki adet oyuncak motor
o Iki adet tek kutuplu ¢ift yonlii mandalli (SPDT) anahtar
o Baglanti kablolar1 (2 farkli renkte, 2°ser metre)
e Anahtar
o 1Iki adet pil ve bir adet ikili pil yuvasi
e Yapistirici (silikon)
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o ki adet motor ucu plastik cark
e Lehim takim
« 1Iki adet 20°ser cm’lik biikiilen ve kolay sekil verilen tel
o Sert plastik zemin (2*5cm)
Engelden Kacan Uzay Robotu

Robot yapiminda basit elektrik devresini hatirlamak amaciyla resim yapan robotu
tasarlayiniz.

Engelden kacan uzay robotu icin gerekli malzemeler;

Elektrik malzemeleri Atik veya kullanilmis malzemeler
-Oyuncak motoru -Biikiilebilen tel
s -

-2 adet AA (Kalem) pil -Plastik pet sise kapagi

TEdWNING

-]
=
i
M
t “m
[

-Pil yuvasi -Bant
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-Farkli renkte 1 metrelik 2 Adet ince baglanti
kablosu

-Silikon yapistiric

“ g

-

-A¢ma kapama anahtari

-Lehim makinesi

BN =

-Tek kutuplu ¢ift yonlii mandalli (SPDT) anahtar

-Sert plastik zemin
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NOT: Atik malzemeleri kullanim amacina uygun olanlar ile degistirebilirsiniz.
Engelden Kacan Uzay Robotu tasarimi;

1-Oyuncak motoru baglanti kablolar1 ile pil yuvasindan ¢ikan kablolara baglarken
anahtar da diizenege baglanmalidir.

rikKk pevresi

2-Oyuncak motoru sert plastik zemin iizerine yerlestirirken motorlarin u¢ kism
zeminin enine gore disar1 bakacak sekilde sabitlenmelidir. Sert zemin plastigin bosta kalan
iist kismina pil yuvasi ve anahtar da yerlestirilebilir.

3-Sert zemin plastigin altina pil yuvasi yerlestirilip anahtar ve kablolarin baglantisi
tamamlanir.
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4- Tek kutuplu ¢ift yonlii mandalli (SPDT) anahtar baglantilari i¢in paralel bagl devre
baglantisini kullaniniz. Tek yonlii mandallarin ucuna sekil alabilen telleri yerlestiriniz.

y

e ";l' i R

Soru 1- Tek kutuplu ¢ift yonlii mandalli (SPDT) anahtarlarin ucuna sekil alabilen telleri
yerlestirirken nelere dikkat ettiniz? Bu durum hangi dersiniz ile iligkilidir?

Soru 2-Tasariminizi yaparken teknolojiden nasil yararlandiniz?

Soru 3- Tek kutuplu ¢ift yonlii mandalli (SPDT) anahtarin u¢ kismina taktiginiz tel
olmasaydi robotunuz engelden kagabilir miydi? Deneyelim.

Robotunuza farkli engellerden kagabilmesi i¢in neler kullanabilirsiniz? Robotunuzun
hareket etmesi hangi dersiniz ile iligkili?
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Bilgi Kutusu: Miihendislik; insanlarin giinliik yasamda karsilastiklart problemleri
¢Ozme siirecidir.

Soru 4- Engelden kagan uzay robotu tasariminda miihendislik tasarim siirecini nasil
kullandiniz?

7.4.2. Proje 2: Cevre dostu ulasim aracim tasarhiyorum

Kentlerde motorlu tasitlarin artmasi sonucunda hava kirliligi artmakta ve bu kirlilik
basta sagligimiz olmak lizere hayatimizi kotii yonde etkilemektedir. Kisi basina diisen karbon
salinimini azaltmak i¢in sehir icinde motorlu tasitlart yogun olarak kullanmamak bunlar yerine
motorsuz tasitlari tercih etmek uygun bir ¢6ziim olabilir. Motorsuz tasitlarin tasariminda sehir
icindeki yollar géz oniine alinarak, tasiyabilecegi agirlik, yapildigi malzeme, tekerlegi gibi
farkli degiskenlerin g6z oniine alinmasi gerekmektedir.

Motorlu tasitlar yerine sehir i¢inde alternatif olarak kullanabilecegimiz bir araci
tasarlamak istersek hangi 6zelliklere dikkat etmemiz gerekir?

Haydi aracimiz1 tasarlayalim.
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Tasarladiginiz aracin hizini etkileyecegini diisiindiigiiniiz bilesenleri nelerdir?

Tasarladiginiz aracin bilesenleri arasindaki iligkileri test etmek ic¢in aracin bir
prototipini olusturunuz.
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Tasarlamak istediginiz aracin bilesenlerinin arasindaki iliskiyi veren bir matematiksel
model olusturunuz. Bunun icin prototipi test ederek bilesenlerin her biri icin elde ettiginiz
verilerden yararlanabilirsiniz.

Tasarladiginiz aracin matematiksel modelini kullanarak gercek hayatta bu modelin
calisip ¢alismayacagini test etmek i¢in gergek verileri modelde dogrulayalim.

7.5. Sonuglar

21. ylizyll ile birlikte ivme kazanan teknoloji ile birlikte bireylerin basariya
ulagabilmesi i¢in sadece bilgiye sahip olmalar1 yeterli degildir. Bireylerden giinliik yasam
problemlerine ¢6ziim bulabilmeleri i¢in; problem ¢6zmek, yaratici ve liretici diisiinmek, is
birligi yapmak, iletisim kurmak gibi c¢agin gerektirdigi becerilere sahip olmalar
beklenmektedir (Uluyol ve Eryilmaz, 2015). STEM egitiminde miihendislik tasarim siireci
dikkate alindiginda bilgiye sahip olmanin yaninda bireyler i¢inde bulundugu problemlerin
farkina varacak ve sahip olduklar1 bilgileri kullanarak is birligi ve iletisim halinde problemlere
¢oziimler {iretileceklerdir. Bu siire¢ yapilandirmaci yaklasimin esas alindigi 6gretim
programlarindaki 6grenci merkezli egitim siirecini de desteklemektedir. Bu boliim boyunca
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mithendislik tasarim siirecinin giinlilk yasam sorunlarina ¢o6ziimler {iretebilmesi igin
disiplinlerarasi yaklagim olan STEM egitimindeki 6nemi vurgulanmigtir. Mithendislik tasarim
siireci asamalarindan olasi ¢oziimlerin olusturulmasinda ortaya konulan sinirlamalar ve
kriterler olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii bu asamada belirtilen sinirlama ve kriterler bireylerin beceri
kazanmasina katki saglamaktadir (Soysal, 2019). Mihendislik tasarim siireci kapsaminda
hazirlanacak olan STEM etkinliklerinde 6zellikle sinirlamalar ve kriterlerin iyi bir sekilde
planlanmasi gerekmektedir. Yaratict problem ¢6zme teorisi olan TRIZ 6grencilerin hayal
giiclerini kullanarak tasarim becerilerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. STEM ile birlikte
verilecek yaratict problem ¢ozme becerisi olan TRZ okullarda miihendisligin temelini
olusturacaktir. Ogretmenlerimizin de bu beceriyi 6grencilerine aktarmasi ve yol gosterici
olmalar1 gerekmektedir.
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BOLUM 8: STEM YAKLASIMININ OGRENCILERE ENERJI
OKURYAZARLIGI KAZANDIRMADAKI ETKIiSi

Semra Ayata & Mehmet Yildiz

Boliim Ozeti: Hizla artan diinya niifusu, sanayide ve teknolojideki gelisim daha fazla
enerjiye ihtiyag duyulmasina sebep olmaktadir. Giinliik yasantimizin her alaninda olan enerji
ihtiyac1 yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Enerjinin
stirdiiriilmesi i¢in toplumun enerji okuryazari olmasi gerekir (Karpudewan, Ponniah ve Zain,
2016). Enerji ile ilgili icerik bilgisine sahip, kisisel sorumlulugunu bilen, enerji ile ilgili
kavramlar1 davranigsa dontistiiriilebilen enerji okuryazari bireyler yetistirmek, gelecek nesillere
birakacagimiz ¢evre i¢in ¢ok 6nemlidir. Ancak yapilan bir¢ok arastirmada disiplinler arasi ve
soyut bir kavram olan enerji kavraminin 6grenciler tarafindan yeterince anlasilmadigyi,
yapilandirmada en ¢ok zorlandiklar1 ve kavram karmasasi yasadiklar1 bir konu oldugu tespit
edilmistir (Yiirimezoglu, Ayaz ve Cokelez, 2009; Téman, Cimer, 2016; Coban, Aktamis, ve
Ergin, 2007). Yenilik¢i 6gretim yaklasimlar1 incelendiginde; Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik disiplinlerinin bir arada oldugu STEM (Science, Technology, Engineering, Math)
egitimi 6grencilere disiplinler aras1 diisiinme becerisi kazandiracak gercek yasam problemlerini
¢6zme konusunda firsatlar saglar. Ogrencilere dgretilecek konular1 boliim béliim &gretmek
yerine bilgileri yaparak yasayarak ve problemlere ait ¢oziimler iiretecek iirlinler tasarlayarak
coziimler Uretmelerini saglayan bir uygulamadir (Dugger, 2010). STEM o&grencilere ¢agin
gerektirdigi diislinme, yaraticilik, iletisim, problem ¢6zme, inovasyon becerileri kazandiracak
egitim ortamlarinin sunuldugu etkili bir yaklagimdir (Akdag ve Giines, 2017). Dort basgliktan
olusan boliimde ilk boliim enerjinin 6neminden bahsederken, ikinci boliimde enerji
okuryazarlig1 tanitilms, ti¢incii boliimde ise enerjinin egitimdeki yerine yer verildikten sonra
STEM ile enerji okuryazarlig iliskilendirilmistir.

8.1. Enerjinin Onemi

Teknoloji ve sanayi alanindaki hizli degisim ve gelisim rahat yasam standartlarina sahip
olmamizi saglarken daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur. Enerji ekonomik
olarak iilkelerin gelisimini saglarken sosyal a¢idan da insanlarin yasam standartlar1 bakimindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu duruma bagli olarak da enerji biitiin diinyay: etkileyen bir sorun haline
gelmistir (Giines, Alat ve Goziim, 2016). Enerjiye her alanda ihtiya¢ varken diinyamizdaki
kaynaklar hizla tiikenmekte ve kullanilan fosil yakitlar ayni zamanda cevreye zarar
vermektedir. Mevcut enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasi gelecek nesillere yasanabilecek
bir diinya birakabilmek icin biiyiik 6nem tagimaktadir. Yasamimizin her alaninda yer alan
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enerji ihtiyaci yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Yenilenemez enerji kaynaklarinin olusumlari, yenilenmeleri ¢ok uzun siire alirken
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise yenilenmeleri ¢cok daha kisa siirede gerceklesmektedir.
Yenilenemez enerji kaynaklar1 (komiir, dogal gaz ve petrol) cevreye verdikleri zarar ve her
gecen giin bitecek olma durumlar1 bilinen bir gercek oldugu halde yenilenebilir enerji
kaynaklarini (giines, riizgar, vb.) verimli kullanmaya yonelik ¢alismalar yeterli degildir. 2030
yilina kadar hizli niifus artis1 ve endiistriyel gelisme nedeniyle enerji ihtiyacinin %25 biiylimesi
beklenmektedir. Ulkemizin de enerji ihtiyact her gegen yil artan niifus, teknolojinin gelismesi
ile artan enerji ihtiyaci ile birlikte artis gostermektedir. Enerji tiiketiminin 2030 yilinda diinyada
%60 olmasi beklenirken ve tilkemizde hizli niifus artigina paralel olarak %100°den daha fazla
artacag1 belirlenmistir (Satman, 2007). Ulkemizin enerji politikasi incelendiginde giivenli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde enerji ihtiyacinin karsilanabilmesine yonelik ¢alismalar mevcuttur.
Tirkiye’de oOzellikle fosil yakit alaninda ihracata bagimliligin azaltilmasi adina yerli ve
yenilenebilir enerji politikalart 6n plana ¢ikmaktadir (T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, T. K. Komiir, 2019). Yenilenemez enerji kaynaklari olan fosil yakitlar dogaya zarar
vermekle birlikte bilingli bir sekilde kullanilmadig1 zaman ¢ok kisa zamanda tiikenmesi s6z
konusudur. Enerji kaynaklarinin korunmasi ancak enerji kaynaklarimin iyi taninmasi ve bilingli
bir sekilde tiiketilmesine yonelik ¢aligmalarin planlanmasi ile miimkiin olacaktir (deWaters ve
Powers, 2011).

8.2. Enerji Okuryazarhgi

Teknolojinin ilerlemesi ile enerji kavraminin giinliik yasantida daha fazla kullanildig:
goriilmektedir. Kullanilan ara¢ ve gerecler ile ilgili bilgiye ulasilirken bilingli bir sekilde yol
izlenilmesi gerekmektedir. Kullandigimiz araglarin ne kadar verimli oldugunu ve ne kadar
elektrik enerjisi tiikkettigini sorgulamamiz gerekmektedir. 1980'li yillarda meydana gelen sanayi
devriminden sonra teknoloji ¢ok hizli bir sekilde ilerlemektedir. Insanlar siirekli yenilenen
elektrikli aletlere kisa siirede sahip olmaktadir. Olusan bu ticari durumda, kullandigimiz
aletlerin hangisinin ne kadar elektrik tliketimine sebep olduguna dair yapilan arastirmalar
olumsuz durumlar1 vurgulamaktadir. Bu durumlara farkindalik olusturmak igin yapilan
aragtirmalar sonucunda, bireylerin kullandiklar1 ve kullanacaklar1 elektrikli aletlerin birim
zamandaki elektrik enerjisi tiiketimine yeteri kadar dikkat etmedikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Onemli olan insanlarm bir iiriinii alirken {iriin hakkinda Avrupa standartlarina gére eklenen
elektrik enerjisi verimliligi tliketimi bilgilerine bakma gerekliligi dogurmaktadir. Bundan
dolay1 Avrupa Birligine uygun etiket sistemi kullanilmaya baslanmistir. Yapilan bu ¢alismada
amag bireylerde enerji okuryazarligina dikkat cekmek ve farkindalik olusturmaktir. (Brounen,
Kok ve Quigley, 2013; Martins, Madaleno ve Dias, 2020). Yapilan arastirmalar sonucunda
ogrencilerin akademik gelisimleri i¢in Ogretim programlar ile iligkilendirilmesi gerekli
oldugundan, enerji ile ilgili calismalarin yapilmasi gerekliliginden ve gelecekte ortaya ¢ikacak
sorunlardan bahsedilmektedir. Enerji okuryazarligimi giinliik yasantimiza entegre edebilmek
onemlidir. Ders iceriklerinde siirdiiriilebilirlikten bahsedildiginde 6grencilerin, giinliikk hayatta
kullanilan elektrik ile c¢alisan aletlerin tliiketim hesaplamalarima dikkat edecegini
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gostermektedir. Ogrencilerin ders iginde dgrendiklerini ve uyguladiklarii yakin gevresinden
baslamak kosulu ile yasantilarinda kullanmalar1 6nem arz etmektedir. Bu durum toplumsal
olarak gerceklestirdiginde tiiketilen enerjinin azaldigini kisa siirede gorebiliriz. Endiistri
Devriminde kullanilan araclarin verimliliginden bahsedilirken tliketim kisminin 6nemi
vurgulanmakta ve siirekli gelisen teknoloji sayesinde enerji tikketimi toplumsal bir gérev haline
gelmektedir (Ozenir ve Nakiboglu, 2019). Insanlarin bu yénde enerji okuryazarhig: artirilarak
bilinglenmeleri saglandiginda hem yasadiklar1 iilke hem de Diinya’nin gelecegi icin biiylik
katki saglanmis olacagi diisiiniilmektedir.

Enerji okuryazarligi, enerji ile ilgili igerik bilgisini ve bu bilgileri davranig olarak
giinliik yasantida uygulamay1 kapsayan genis bir terimdir. Enerji okuryazarliginin {i¢ boyutta
gelistirilmesi hedeflenir:

a) Bilissel: bilgi, biligsel beceriler
b) Duyussal: tutum, degerler, kisisel sorumluluk
c¢) Davranigsal boyut: Enerji ile ilgili kavramlar1 davranisa doniistiirme

Enerji okuryazarligr ile ilgili 6gretim programi gelistirilirken belirtilen ii¢ temel
becerinin gelistirilebilecegi kazanimlar1 kapsamasi gerckmektedir.

DeWaters ve Powers (2013) enerji okuryazari olan bireyin Ozelliklerini sdyle
siralamistir:

e Giinliikk hayatimizda enerjinin 6neminin farkinda olan ve enerji ile ilgili temel bilgilere
sahip olan,

e Enerjinin iiretim ve tiikketim asamalarinda kiiresel etkileri konusunda duyarl olan,

e Enerji ile ilgili bireysel aldigi kararlarin kiiresel topluluklar {izerindeki etkilerinin
farkinda olan,

e Enerji tasarrufunun 6nemini bilen ve giinliik hayatinda davranis olarak sergileyen,

e Fosil yakitlarin ¢evre {lizerindeki olumsuz etkilerini bilen ve fosil yakitlara alternatif
doga dostu enerji kaynaklarini tantyarak kullanmaya 6zen gosteren,

e Enerji tiiketimi ile ilgili bilgilerini glinliikk yagamindaki se¢imlerine yansitacak davranig
sergileyen ve tutum gosteren,

e (evresindeki kisileri enerji kullanimi ile ilgili dogru davraniglarda bulunmalari
konusunda uyaran ve tesvik eden kisidir.
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8.3. Enerjinin Egitimdeki Yeri

Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan diizenlenen 6gretim programlarinda yer alan
amaclara gore enerji kavrami okul Oncesi egitimini tamamlayan yeterli diizeyde bilissel,
duyussal, psikomotor beceri olgunluguna wulasan Ogrencileri kapsayacak sekilde
hazirlanmaktadir. Fen bilimleri dersi igerigine uygun enerji kavrami yeteri kadar olgunluga
ulastig1 tahmin edilen ti¢lincli sinif ve sonraki sinif seviyelerindeki 6grenciler i¢in planlama
dahilinde uygulamaya konulmustur. Fen bilimleri egitimi igerisinde Ogrencilerin enerji
kavrami bilincini olusturmak merak duygusunun aktif bir sekilde kullanilmasi ile
gerceklestirilmektedir. Yeteri kadar 6grenme olgunluguna geldigi diisiiniilen bireylerde konu
kazanimlarinin akademik diizeyde anlatimi gerceklestirilirken ders igi yapilacak etkinliklerin
on planda tutulmasiyla dgrencilerin enerji kavramini somutlastirmas: hedeflenmektedir. Soyut
olan enerji kavrami ancak ilgili seviyede yer alan O&grencilerin aktif olmasi ile
gergeklesebilecek bir durum olarak goriilmektedir. Ilkokul simf seviyelerinde yer alan
ogrencilerin enerji konu basliklarina ilgili ve bilingli bir sekilde yaklagmalar1 i¢in ilkokul
seviyesinden baslanmasi Enerji okuryazarligini artirmak i¢in olduk¢a Onem tasimaktadir.
Uciincii sinif seviyesinde Konu alan1 Fiziksel olaylar olan Unite ad1 “Cevremizdeki Isik ve
Sesler” tinitesinden baglanarak ilgili kazanimlarin 6grencilere akademik seviyede verilecek
sekilde planlandigr goriilmektedir. 3. simif iinite iceriginde STEM oncesi etkinliklerin
yapilmasi yeterli olarak goriilmektedir (MEB, 2018). 4. sinif ve sonraki sinif seviyelerinde yer
alan kazanimlarin sonunda 6grencilerden {iriin performansi ortaya konulmasi istenilmektedir.
Hedeflenen sunum ve iirlinlerin yilsonu etkinliklerinde paylasilmasi fen bilimleri 6gretim
programinda vurgulanmustir. {lkokul ve ortaokul seviyelerinde soyut olan Enerji kavrami gesitli
etkinlikler kullanilarak daha da anlasilir bir hale getirildikten sonra orta 6gretimde yer alan
disiplinlerdeki 6gretim programlarinda enerji daha kapsamli ve kolay bir sekilde 6grencilere
aktarilabilecektir (Sekil 8.1). Enerji ile ilgili hazirlanan kazanimlar 6grenciler tarafindan
benimsenerek dgrencilerin sinif ya da okul ortaminda 6grendiklerini ¢evreye uygulayabilecek
seviyeye gelmeleri hedeflenmektedir. Bu durumun gerceklesebilmesi enerji okuryazarligi
farkindaligindan ge¢mektedir. Egitimde Ogrenilen kazanimlar sayesinde, bireysellestirilmis
ogrenme yontemlerini kullanarak, arastiran ve 6grenen birey, aktif 6grenme ile ¢cevresine karsi
daha duyarli olmaktadir (Bahar ve ark., 2018)
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Sekil 8.1. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda Enerji Kavramlar: (MEB, 2018)
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8.4. STEM ile Enerji Okuryazarhg:

Biitiin Diinya iilkeleri i¢in problem teskil eden enerji sorununun ¢dziimii i¢in enerji
kaynaklarinin dogru ve verimli kullanilmasina yonelik etkili egitimin dnemi biyiiktiir (Giines,
Alat ve Goziim, 2013). Disiplinler arast bir kavram olan enerji, fen ve teknoloji dersi
programinda bir¢ok konuda yer almaktadir. Enerji, 6grencilerin 6grenirken zorlandigi
kavramlardan birisidir (Ponikvar ve Planinsic, 2008). Ogrencinin bilissel, duyussal ve
psikomotor becerilerini kapsayan etkili bir egitim yontemi kullanilmasi1 akademik 6gretimin
kaliciginin saglanmasinda onem arz etmektedir. (deWaters ve Powers, 2011). Enerji
okuryazarligi, giinliik hayatimizda enerji ile ilgili problemlerden ortaya ¢ikmis bir kavramdir.
Enerji ile ilgili problemlerin ¢oziimiine yonelik egitim yaklasimlar ile enerji okuryazarlig
ogrencilerde kalic1 6grenme davranigina doniisebilir. MEB (2018) tarafindan yayinlanan Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Program kitabinda; 6grencilerin enerji kaynaklarii tanima ve enerji
kaynaklariin tasarruflu kullanimu ile ilgili kazanimlar mevcuttur. Bu kazanimlarin tutum ve
davraniga doniisebilmesi ancak 6grencilerin yaparak yasayarak deneyimledikleri 6grenmeler
ile kalic1 hale gelebilecektir. Enerji hayatimizin her alaninda karsimizdadir; sdzel bir anlatim
yerine 0grencilerin sorunu arastirarak, yaparak yasayarak ve problemlere ¢oziim iireterek, yeni
iiriinler meydana getirebilecekleri bir 6gretim programiyla daha kalici davraniga doniisecektir.
Enerji, dikkatli ve ilgili adimlar kullanilmadiginda, ¢evre ve toplum i¢in biiyiik bir problem
olusturabilecektir. Enerji konusunun sadece bir bilgi olarak degil, 6grencilere problem
cozebilme becerilerini gelistirebilecek, teknoloji kullanabilecekleri ve 6grendiklerini giinliik
hayata aktarabilecekleri bir egitimle verilmesi gerekmektedir.

Diinyada ve iilkemizde enerji sorunlarini ve bu sorunlarin azaltilmasi i¢in neler
yapabileceklerini geng nesillerin bilmesi 6nemlidir. Enerji okuryazarligi, enerji krizini ¢6zmek
amaciyla halkin tutumlarini, inanglarini ve davranislarini olumlu yonde degistirmek ve halki
bilinglendirmek amaciyla ortaya ¢ikmistir (deWaters ve Powers, 2008). Enerji okuryazarligi
planlt davranis degistirme teorisine dayanmaktadir (Ajzen ve Fishbein, 1976).

Ogrencileri enerjinin tarihsel gelisimi hakkinda bilgilendirmek, enerjinin verimli
kullanim1 ve yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklart hakkinda daha fazla yapici bilgiye
sahip olmalarin1 saglayarak, toplumda farkindaligi yiiksek, enerjiyi her yoniiyle taniyan ve
bunu giinlik yasamda kullanabilen, enerji okuryazari bireylerin artmasini saglamak,
stirdiiriilebilir bir diinya i¢in 6nemlidir. Enerji okuryazarligi; Bireyin enerjiyi tanimasi, enerji
kullanim1 konusunda bilingli davranislar sergilemesi, giinliik yasaminda buna uygun
davranmasi, ¢evreye karsi sorumluluklarmi bilen bilingli ve duyarli olmasi demektir. Ilkokul
ve ortaokul fen bilimleri 6gretim programlarinda yer alan enerji kavrami, disiplinler aras1 bir
kavramdir. Fen bilimleri iginde bulunan ¢ogu kavramin da enerji kavrami ile baglantisi
bulunmaktadir. Enerji, soyut bir kavram oldugu icin 6grenciler tarafindan somutlastiriimasi
oldukga zor olmaktadir (Yiirimezoglu, Ayaz ve Cokelez, 2009). Enerji kavraminin 6grenilmesi
ve ogretilmesi ile ilgili yapilan arastirmalarda 6grencilerin enerji kavrami ile ilgili kavram
karmasasi yasadiklar1 ve enerji konusu i¢inde bulunan kavramlarin geleneksel yaklasimlarla
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ogretilmesi ve gelistirilmesinde yetersiz olundugu tespit edilmistir (Papadouris, Constantinou
ve Kyratsi, 2008).

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin i¢ ige gectigi STEM
yaklagimi, Ogrencilere disiplinler arasi diisiinme becerisi kazandirmasi ile gercek yasam
problemlerini ¢dzme konusunda firsatlar saglar. Ogrencilere dgretilecek konulari bdliim boliim
ogretmek yerine bilgileri yaparak yasayarak ve problemlere ait ¢oziimler {iretecek lriinler
tasarlayarak c¢oziimler Uretmelerini saglayan bir uygulamadir (Dugger, 2010). STEM
ogrencilere cagin gerektirdigi, onlara diisiinme, yaraticilik, iletisim, problem ¢6zme, inovasyon
becerileri kazandiracak egitim ortamlarinin sunuldugu etkili bir yaklasimdir (Akdag ve Giines,
2017). Tiim bu unsurlar enerji nedeniyle olugan sorunlara ¢oziim arayisi ile birlikte enerji
kavramini somutlastirmak ve enerji okuryazarligini artirmak amaciyla STEM etkinlikleri
derslerde kullanilabilir.

STEM ile enerji okuryazarliginin iliskilendirilmesi 6rnegi su sekilde olabilir. Pedagojik
uygulama olarak, Sorgulamaya dayali 68renme, Probleme dayali 6grenme kullanarak,
Gereksiz elektrik enerji tiikketiminin azalmasi i¢in bir ¢alisma yapabiliriz. Burada Gergek
problem, “Elektrik enerjisini maliyeti nasil azaltilir?”” dir ve bu problem Fen, Matematik,
Miihendislik alanlari ile iligkilidir. Egitimin yapilis1 ise su sekilde o6zetlenebilir. STEM
yaklasimi 6grencilerin problem ¢6zme odakli ve yaparak yasayarak 6grenmelerini saglayan bir
yaklasimdir. Ogrenciler enerji kaynaklarina yonelik daha kalic1 ve kapsamli giinliik hayatlarina
entegre edebilecekleri bilgiler edineceklerdir. Fen bilimleri 6gretim programlarinda
ogrencilere uygun kazanimlar planlanmistir. Planlanan bu kazanimlardan yola ¢ikarak
problemlerin belirlenmesinde siniflarda meydana gelen enerji kayiplarindan yola ¢ikilabilir.
Bunlar, ogrencilerin dikkatini ¢ekmekte farkindalik olusturabilmektedir. Sinifta yanan
ampullerin tiim siniflar ve okul olarak diistiniilerek hesaplamasi yapilabilir ya da aylik ortaya
cikan elektrik faturalarindan belirli bir zaman diliminde 6l¢iim sonuglar1 raporlastirilarak
veriler toplanabilir. Verilerin toplanmasi 6grencilerde somutlagtirilmasini saglayarak problemi
daha iyi anlamlandirmalar1 saglanmis olacaktir. “Siniflarda ya da okulda nasil bir uygulama
yaparak ¢ikan maliyeti azaltabiliriz?” problem sorusu ile 6grenciler enerjiyi tiiketen kaynaklari
arastirmaya  yonlendirilecektir. Ogrenciler probleme dayali Ogrenmeyi matematik
hesaplamalarinin yaninda teknolojinin getirdigi yenilikler ve enerji alanindaki gelismelerden
haberdar olarak ilgi alanlarina goére yenilik getiren enerji kaynaklarini arastirma firsati
bulacaklardir. Kendilerine 6zgiin gelistirdikleri “Siniflarda yer alan ampul sayis1 azaltildiginda
enerji tasarrufu saglanmaktadir.” hipotez ciimlesini olusturarak prizlerden bir kismin iptal
etme uygulamasina gore hangi ampuller devre dig1 birakilirsa sinif i¢i aydinlik olma durumunu
daha az etkileyebilecegini ilgili sorgulama temelli 6grenme ile problem sorunu destekleyerek
¢oziim arayisina gireceklerdir. Ogrenciler gerekli asamalar1 gergeklestirdikten sonra okulun
aylik faturalarinda ne kadar farklilik oldugunu anlamak i¢in yapilan 6n inceleme verilerini ve
son gozlem verilerini karsilastirma olanagi bulacaklardir. Enerji okuryazarliginin 6nemi
ogrenciler tarafindan kalic1 bir sekilde 6grenilmis olacaktir.
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8.5. Sonuclar

Gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakabilmek ancak enerji kaynaklarini taniyan,
cevreye etkilerini bilen, giinlilk yasaminda enerji tasarrufu konusunda duyarli olan bireyler
yetistirmek ile miimkiin olacaktir. Enerji sadece bilimle ilgili degil, ayn1 zamanda insanlarin
giinliik yasamlariyla, ekonomik ve sosyal konularla da ilgilidir. Enerji okuryazarliginin alt
boyutlarinda, biligsel bilginin yan1 sira tutum ve davranigsal alanlar da yer almaktadir. Enerji
okuryazarligina sahip kisilerden, bilgilerine ve tutumlarina gore sorumluluk duygusuna sahip
performans gostermeleri istenmektedir. Ogrenciler enerji ile ilgili 6grendiklerini davranis ve
beceriye doniistiirdiikleri zaman enerji okuryazarligi becerisine sahip bireyler yetismis
olacaktir.

Bireylerin okullardaki egitim 6gretim programlari ile 6grendiklerini sosyal yasamlari
ile iligkilendirmelerini saglayan problem ¢6zme odakli yaklagim olan STEM yaklagiminin,
ogretim programina entegre edilerek, enerji okuryazarligi alt boyutlar1 olan biligsel, duyussal,
davranigsal boyutlar ile 6grencilere kalic1 6grenme saglanabilir. Ayrica STEM yaklagimi ile
ogrencilerle enerji ile ilgili problemlere ¢oziim iiretebilecekleri ¢alismalar yapilarak, enerji
sorunlarmin farkina varmalar1 hedeflenebilir ve giinlik yasamlarinda daha farkindalikli
davranabilirler.

Yapilan literatiir tarama sonuglarina gore 6grencilerin enerji ile ilgili kavram yanilgilari
oldugu, davranis ve tutum gelistirmekte zorlandiklari tespit edilmistir. STEM yaklagiminin
ogrencilerin giinliik hayat problemlerine ¢6ziim bulmalar1 ve davranig gelistirmede etkili
oldugu yapilan ¢alismalarin sonuclarinda toplanan verilere gore incelenmistir. STEM
yaklasimi ve enerji okuryazarligina yonelik ¢aligmalarin 6gretim programina entegre edilmesi
yoluyla 6grencilerin enerji okuryazar1 olmalar1 desteklenebilir. Enerji okuryazari olmak i¢in
caba gosteren bireyler 6grendikleri kazanimlar1 ¢evrelerine aktarmakta zorlanmadan istenilen
sonuglara ulasilabilir. Siire¢ ve sonugta yapilan degerlendirmelere gore gelistirilen 6gretim
programlarinin ~ 0grencileri istenilen hedefe ulastirabilecek sekilde diizenlendigini
gostermektedir. Literatiir taramasinda Enerji kavrami ve enerji okuryazarlig: ile ilgili asagidaki
arastirmalarin sonuglarma ulasilmistir;

e Akdag ve Gilines (1995), Fen lisesinde 9. sinifta 6grenim goren 30 kisilik erkek ve kiz
ogrenci grubundan olusan ve bir 6gretmen kapsaminda gercgeklestirilen c¢alismada,
STEM uygulamalari ile enerji iinitesine yonelik etkinlikler uygulamislar ve STEM
etkinliklerinin enerji {initesiyle ilgili bilgilerin 6grenilmesinde Ogrencilere katki
sagladigini tespit etmislerdir.

e Yiiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009) calismalar1 sonucunda Ortaokul 6grencilerinin
enerji ve enerji ile ilgili kavramlar1 zihinlerinde yapilandirmakta zorlandiklari sonucuna
varmistir. Bu sonucu destekler nitelikte yapilan bir ¢alismada da farkli kademelerde
Ogrenim goren 6grencilere yonelik yapilan ¢alismada enerji kavraminin anlagilmadigi
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ve kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir (Cakirlar, 2015; Téman, Odabas1 ve
Cimer, 2012; Yildirim, 2016).

e Karpudewan, Ponniah ve Zain (2016), Ortaokul &grencilerine ydnelik
gerceklestirdikleri yar1 deneysel ¢aligmada, proje tabanli yaklagimin enerji 6gretiminde
bilgi, tutum, davranig ve enerji ile ilgili algilarindaki degisimi dlgmiiglerdir. Aragtirma
sonucunda; proje tabanli planlarin uygulandig1 6grencilerin, geleneksel yontemlerin
uygulandig1 6grencilere gore enerji okuryazarliginda onemli 6l¢lide gelisme gosterdigi
sonucuna varmiglardir.

e Mustain ve Herlina (2019), Denizcilik Mesleki Egitiminde Enerji Okuryazarliginin
gelistirilmesinde STEM yaklagiminin etkisini 6lgmek amagli yar1 deneysel yontem
kullanmislardir. Arastirma sonuglarinda 6grencilerin bilissel olarak gelisiminde kiiciik
bir anlamli fark var iken enerji kaynaklarina kars1 tutum ve giinliik yasamlarinda enerji
tasarrufuna yonelik davramiglarinda biiylik bir anlamli fark oldugu sonucuna
ulagmuglardir.

e Boz ve Gorgiilii (2021), yaptiklari arastirmada “Enerji Egitimi ve Enerji Okuryazarligi
Konusunda Ogretmen Goriisleri” baslikli arastirma gerceklestirmislerdir. Yapilan
aragtirmada 0grencilerde yeteri diizeyde enerji okuryazarligi oldugu verilerine ulasmak
icin belirli sayidaki fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenleriyle goériisme formunun
doldurulmas1 saglanmistir. Yapilan arastirma sonrasinda fizik ve kimya
ogretmenlerinde enerji okuryazarliginin daha dikkatli bir sekilde kullanildigi tespit
edilirken biyoloji bransinda yer alan Ogretmenler icin bazi olumlu Onerilerde
bulunuldugundan bahsedilmistir.
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BOLUM 9: MUFREDATA STEM ENTEGRASYONU VE STEM
KARIYERLERI

Betiil ESEN, Fatma AVCI, Gokhan ARIKAN, Meryem KARAGOZ,

Oznur DEMIRCAN, Pinar ARISOY, Salim ACIKGOZ & Zeynep KALINCI

Boliim Ozeti: Giiniimiiz toplumlarinda 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler
yetistirebilmek i¢in disiplinler arasi egitime ihtiya¢ vardir. Bu amaca STEM egitiminin
miifredata entegrasyonu ile ulasilabilir. STEM egitimi hem tilkemizde hem de diinyanin bir¢cok
ilkesinde miifredata dahil edilmektedir. Miifredata STEM entegrasyonu bdliimiinde STEM
egitimi tanimlanmig, STEM egitiminin miifredata entegrasyonunun 6nemi vurgulanmis ve
entegrasyon sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar detayli sekilde agiklanmistir. Avrupa
Birligi iilkelerinde, Amerika Birlesik Devletleri’'nde ve diinyanin ¢esitli iilkelerinde STEM
egitimi miifredat entegrasyonu incelenmistir. Tiirkiye’deki miifredat entegrasyonu caligmalari
hakkinda bilgiler verilmistir. STEM Kariyerleri tanitim1, STEM Kariyerleri segmenin 6nemi ve
ogrencilere aktarilmasi konusu 6nemle vurgulanmistir. Bu entegrasyon c¢alismalart STEM
egitimi verebilecek 0gretmenin yetistirilmesi, okullarin STEM egitimine olanak saglayacak
donanimlara sahip olmasi, 6grencilerin yas gruplari, kariyer planlar1 ve sosyal ¢evre algilar
gibi bir¢ok kriter goz onilinde bulundurularak yapilmalidir. Giiniimiizde ve gelecekte istihdam
alanlarinda STEM becerilerine sahip bireyler aranmaktadir.

9.1. Giris

Yirmi birinci yiizyilin ilk ¢geyreginin son yillarina yaklastigimiz gliniimiizde, sanayideki
dordiincii biiyiik kirilmanin da etkisiyle sekillenen bilimsel ve teknolojik gelismeler, yasamin
tiim alanlarinda oldugu gibi egitim alanin1 da etkilemektedir. Bu etkinin sonuglarindan biri
olarak karsimiza ¢ikan STEM egitim yaklagimi; 6grenenlerin sorgulayan, problem ¢ozebilen,
elestirel diislinebilen, yaratici bireyler olarak yetistirilmesini saglarken ayn1 zamanda bilim
okuryazari, matematik okuryazari ve dijital okuryazari olmalarini da saglamaktadir. Bununla
beraber STEM egitimi, iilkelerin ekonomilerinin gelismesi, toplumun yasam standartlarini
yiikseltmesi, yeni is sahalar1 olusturmasi ve gelecek kusaklara istihdam saglayacak is
olanaklarini sunmasi sebebiyle i¢inde bulundugumuz yiizyilda 6nemini daha da arttirmaktadir
(Landivar, 2013). STEM egitimi ile is piyasasinin ihtiya¢c duydugu becerileri kazanan bireyler,
inovasyon ve yeniliklere agik, calisma ortamlarinin beklentilerini karsilayabilen bireyler olarak
ekonomik biiyiimede kilit rol tasimaktadirlar (TUSIAD, 2017). Bu nedenle STEM yaklagimu,
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okul ve is piyasasi baglantisini saglayarak egitim siireglerinde etkin bir sekilde kullanimini bir
gereklilik olarak ortaya ¢ikarmaktadir.

OECD (Organisation for Economic Coorperation and Development) tarafindan
gerceklestirilen PISA (Programme for International Student Assessment - Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi) ve IEA (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement - Uluslararas1 Egitim Basarilarim1 Degerlendirme Kurulusu) tarafindan
gergeklestirilen TIMMS (Trends in International Mathematics and Science Study - Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) sinavlarinda alinan sonuglar da iilkelerin STEM
egitim yaklasimina yonelmelerinde etkili olmaktadir. Bu simnavlar, egitim sistemlerindeki
bireylerin matematik, bilim, okuma- anlama becerilerinin ¢ok yonlii aragtirilmasini saglamakta
ve sonucta iilkelerin egitim standartlar1 ve gelisimleri agisindan veriler ortaya koymaktadir.
Fen ve matematik gibi STEM disiplinlerini kapsayan bu sinavlardaki iilke siralamalar1 6nemli
bir gosterge durumuna gelmektedir. Ulkeler bu alanlara yénelik ilgiyi artirmak icin egitim
programlarinda degisikliklere gitmek durumunda kalmaktadirlar (Cepni, 2017).

9.2. Miifredata STEM Entegrasyonu

Giliniimiiziin 6nemli bir egitim yaklasimi olan STEM; bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematigin bir araya getirilmesiyle okul oncesinden yliksekdgretime kadar disiplinler arasi
yaklasimla bireylerin problemleri tespit etmesini saglar. Bu problemlere gergek¢i ¢oziimler
tiretmek i¢in de disiplinler bir biitiin olarak verilmelidir.

STEM egitimi ve Ogretiminin kuramsal (teorik) taslaginin biitiinlesmesi 0gretim
programu ile saglanir (Drake ve Burns, 2004). Alanyazin taramasinda 6gretim programlarinin
biitlinlestirilmesinde izlenen yol ve biitiinlesmenin derecesini tanimlamak icin ¢ok disiplinli
(multidisciplinary), disiplinler aras1 (interdisciplinary) ve disiplinler iistii (transdisciplinary)
olmak tlizere ii¢ yaklagim ortaya g¢ikmaktadir. Bu durum bize disiplinlerin biitiinlesme
diizeyinin ayrik disiplinlerden baglayarak c¢ok disiplinli, disiplinler aras1 ve disiplinler iistiine
dogru yiikselen bir seviyede tanimlandigin1 géstermektedir. Yildirim'in (2018a) ¢alismasinda
belirttigi gibi STEM egitiminde en ¢ok kullanilan 6gretim ydntem ve stratejileri proje tabanl
O0grenme, probleme dayali Ogrenme, baglam temelli 6grenme, argiimantasyon tabanl
ogrenme ve SE 6grenme modelidir (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013; Dass, 2015; Han,
Capraro ve Capraro, 2014). STEM uygulayicilar1 olan 6gretmenlerimizin STEM egitim
yaklagiminin miifredata entegrasyonu i¢in bu biitiinlesik STEM egitim modellerini ve 6gretim
yontem Ve stratejilerini bilmesi ¢ok dnemlidir.

Vasquez, Sneider ve Corner (2013), Biitiinlesik STEM egitim modellerinde igeriklerin
STEM o0gretim programina entegre edilmesinde izlenecek yolu; disipliner, ¢ok disiplinli
(multidisciplinary), disiplinler arasi (interdisciplinary) ve disiplinler iistii (transdisciplinary)
olmak tizere su sekilde agiklamistir; Disipliner STEM’de kavram ve beceriler her disiplinde
ayr1 olarak 6grenilmektedir. Coklu Disipliner (Multi) STEM’de kavramlar ve beceriler, her
disiplinde ayr1 ayri olarak ancak bir tema icinde verilerek 6grenilir. Disiplinlerarasi (Inter)
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STEM’de ise bilgi ve beceriler derinlesmek amaciyla iki veya daha fazla disiplinden yakin
kavramlara ve becerilere yer verilerek 6grenilir ve Disiplinler iistii (transdisciplinary) STEM
ile de iki veya daha fazla disiplinden 6grenilen bilgi ve beceriler, gercek diinyadaki sorunlara
ve projelere uygulanarak &grenilir. Ogretmenlerimiz ve okul idarecilerimiz, Milli Egitim
Bakanligi YEGITEK (Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii) tarafindan 2017
yilinda yayimlanan STEM Egitim Ogretmen El Kitabi’ndan yol haritasi olarak yararlanabilir.

9.2.1. Miifredata STEM Entegre Etmenin Onemi

Her iilke diinya iizerinde sz sahibi giliclii bir iilke olmayi1 hedefler. Bu hedef
dogrultusunda halki, benimsedigi egitim sistemi i¢inde yetistirir. Giiglii bir iilke olabilmenin
yolu ekonomik giicten, giiclii ekonominin yolu ise hi¢ kuskusuz bilim ve teknolojiden
gecmektedir. Bu nedenle iilkeler egitim sistemlerinin 6nemli bir pargasi olan miifredatlarinda
bilim ve teknolojiyi en iyi sekilde 6gretecek yaklasimlara yer vermelidir. Bu dogrultuda bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini bir araya getiren STEM’in miifredat
programlarina entegre edilmesi faydali olacaktir (Akgilindiiz, Ertepinar, Ger, Say1 Kaplan ve
Tiirk, 2015).

21. Yiizy1l baslarina kadar okullarda disiplinler birbirinden bagimsiz olarak ayr1 sekilde
verilmistir. Bu durumun olumsuz yanlar1 zamanla ortaya ¢ikmustir (Yildirim, 2018b). Oysaki
giiniimiiz insanlig1 artik kanser, kiiresel 1sinma, makine-insan iligkileri gibi dinamik ve
karmasik problemlerle i¢ icedir. Bu problemlerin karmagikligi, problemin ¢oziimii i¢in farkl
disiplinlerde uzman bireylerin ortak ¢aligsmalarini gerektirmektedir (Corlu ve Calli, 2017). Eger
cocuklarimizi gergek hayata hazirlamak istiyorsak onlari bu tip karmasik problemleri
cozebilen, is birligine acik, elestirel diisiinebilen bireyler olmalar1 yoniinde egitmemiz gerekir.
STEM yaklasimi tam da bu noktada destekleyici bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
STEM konusundaki ulusal ve uluslararasi literatiiriin biiylik kismi, STEM bazli etkinliklerin
ogrencilerde ¢ok farkli yetkinlik ve becerilerin gelismesine olanak sagladigini ortaya
koymaktadir (bkz., Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer, 2018). Bu nedenle farkli disiplinleri
biitiinlestiren STEM yaklagiminin miifredata entegre edilmesi faydali olacaktir. Entegrasyon,
ogretmenlerin kendi konu alanlarindaki veya disiplinlerindeki temel kavramlari, ilkeleri,
genellemeleri ve teorileri gostermek igin ¢esitli disiplinlerden ve kiiltiirlerden 6rnekleri, verileri
ve bilgileri ne Olciide kullandig ile ilgilenmektedir (Banks, 1993). Entegrasyon yani farkh
disiplinleri bir araya getirmek zor ve karmasik bir siiregtir (Yildirim, 2018b). Ancak zor olsa
da fen ve matematigin farkli disiplinler ile entegrasyonu 6grencinin daha gercege dayali bir
ogrenme deneyimi yasamasini ve diinyamizdan anlam ¢ikarmasini saglar (Davison, Miller ve

Metheney, 1995).

Tim bunlarin yan1 sira STEM’in miifredata entegrasyonu ile K-12 smiflarinda
miihendislik egitiminin yer almasi bilim, teknoloji ve miihendisligin gelecegi iizerinde olumlu
etkiler yaratacaktir (National Academy of Engineering, 2009). Zaten egitimciler, miifredat
tasarimcilar1 ve egitim arastirmacilart ‘egitimde tasarimin’ faydalarini uzun zamandir ifade
etmektedir. (Brophy, Klein, Portsmore, ve Rogers, 2008). Bu nedenle miihendislik tasarim
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stirecleri izleyerek sonunda tasarim yapmay1 da barindiran STEM yaklagimimin miifredata
entegrasyonu olumlu sonuglar doguracaktir.

Giliniimiizde bir¢ok ililke STEM egitimini dnemsemekte ve miifredatlarna STEM’i
dahil etmektedir. Bu durumun nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir (Yildirim, 2018b);

o STEM egitiminin iilke ekonomisi ve teknolojisinin gelisimine sagladigi olumlu
katkilar,

e Ogrencilere 6grendikleri bilgileri giinliik yasamlarinda kullanabilme firsatini
sunmasi,

e Okul ve sanayi baglantisini saglamasi,
e PISA/TIMSS sinavlarinda 6grenci basarisinin artirilmasina katki saglamasi,

e Ulkeler i¢in dnem arz eden mesleki egitimi aktif hale getirerek meslek liseleri ile is
diinyasinin etkilesim i¢inde kalmasinda etkili olmast,

o STEM disiplinlerine kars1 ilginin artirilmasinda 6nemli bir rol iistlenmesi.

Tiirkiye’de 2018 yilindan itibaren uygulanan fen bilimleri 6gretim programina
bakildiginda STEM egitimi kapsaminda kabul edilebilecek kazanimlarin 3. sinif diizeyinde
egitim 6gretim yilinin %1,85’1ni, 4. sinif diizeyinde egitim 6gretim yilinin %5,56’s1n1, 5. simif
diizeyinde egitim oOgretim yilinin %4,86’smn1, 6. simf diizeyinde egitim 6gretim yilinin
%4,17°sini 7. smif diizeyinde egitim 6gretim yilinin %8,3’iinii ve 8. sinif diizeyinde egitim
ogretim yilinin %7,64 {inii kapsadig1 sonucuna ulasilmistir (Bahar ve ark., 2018). Bu oranlarin
ylikseltilmesi gelecek nesiller i¢in iyi olacaktir. Ciinkii ger¢ek hayat problemlerinin iistesinden
gelebilmek icin giinlimiizde artik olaylara farkli ve ¢oklu bakis agilariyla yaklagsmak ve bir
alandaki bilgiyi diger alanlara transfer ederek kullanmak gerekli hale gelmistir. Bunu
gergeklestirebilmek her bireyin sahip olmasi gereken 21. yilizyil becerileri araciliiyla
miimkiindiir (Bahar ve ark., 2018). 21. yiizyilda hayatta kalabilmek i¢in insanlarin
“yaraticilik”, “elestirel diisiinme”, “problem ¢6zme”, “is birligi yapabilme” gibi becerilere
ihtiyact vardir (Akgiindiiz ve ark., 2015). Bunun nasil olacagini bireylere Ogretecek
yaklasimlarin baginda STEM gelmektedir. Bu nedenle STEM’in miifredata entegrasyonu
onemli ve gereklidir.

9.2.2. Miifredata STEM Entegrasyonunda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

“Miifredat 6gretim programlari ile belirlenen bir kapsamdadir. Ogretim programlari
ogrencilerin her bir siif seviyesinde ulasmalar1 gereken bilgi ve beceri diizeyini belirten
ogrenme hedeflerini ortaya koyar. Boylece Ogretmene egitsel liderliginde yol gosterirken,
velilere de ¢ocuklarindan neler beklemeleri gerektigi konusunda rehberlik yapar.” (MEB,
2021).
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STEM egitimi i¢in bir devlet egitim politikasinin belirlenerek farkindalik faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi, STEM egitimine uygun becerilere ve siirece odaklanan bir miifredatin
tasarlanmasi, bu programi uygulayacak Ogretmenlerin egitim fakiiltelerinde yetistirilmesi,
halen gorevde olan 6gretmenlerin yetkinliklerinin artirilmas: ve STEM egitimi i¢in gerekli
fiziksel, sosyal ve yonetsel altyapinin olusturulmasi gerekmektedir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger,
Kaplan ve Tiirk, 2018).

Milli Egitim Bakanligi YEGITEK Genel Miidiirliigii (2016)’niin hazirladigi FeTeMM
Egitimi raporuna gore FeTeMM Egitimi Eylem Plan1 asagidaki adimlardan olugmalidir:

1) Universitelerin egitim fakiilteleri ve miihendislik fakiilteleri is birligi ile FeTeMM
Egitimi merkezlerinin kurulmasi,

2) Bu merkezlerde tiniversitelerle is birligi igerisinde FeTeMM egitimi arastirmalarinin
yapilmasi,

3) Ogretmenlerin FeTeMM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi,
4) Ogretim programlarinin FeTeMM egitimini icerecek bicimde giincellenmesi,

5) Okullardaki FeTeMM egitimi i¢in 6gretim ortamlarinin olusturulmasi ve ders
materyallerinin saglanmasi .

Bu adimlarlarla ilgili yapilan taramalar sonucunda su verilere ulagilmistir.

1) Universitelerin egitim fakiilteleri ve miihendislik fakiilteleri is birligi ile FeTeMM
Egitimi merkezlerinin kurulmasi; STEM egitimini lilkemiz egitim sistemine entegre etmek i¢in
her 6grenci ve 6gretmenin ulasabilecegi STEM merkezleri agilabilir. STEM egitiminin tilkemiz
egitim sistemine entegrasyonu i¢in yapilacak caligmalar bu merkezlerin koordinasyonunda
yiriitiilebilir. Bu merkezler, hem STEM egitimi arastirmalar1 yapma, program gelistirme ve
ogretmen egitimi konusunda, hem de STEM egitiminin isleyisi konusunda egitim sistemine
destek merkezleri olacaklardir. Bunlar, iilkemiz i¢in diisiiniildiigiinde 81 il merkezinde ve
onemli il¢ce merkezlerinde olusturulmalidir (Akgiindiiz ve ark., 2015).

2) Bu merkezlerde iiniversitelerle is birligi icerisinde FeTeMM egitimi arastirmalarinin
yapilmasi; STEM ilk olarak 2001 yilinda Judith Aitken Ramaley tarafindan fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik miifredatini ifade etmek i¢in ortaya atilmig bir akronimdir (Sanders,
2009).

STEM egitimi ile ilgili arastirmalar tilkemizde ilk olarak 2014 yilinda yayimlanmistir
(Aydin Giinbatar ve Tabar, 2019). Aradaki bu zaman farkinin egitim agisindan ¢ok biiytik bir
aciklik oldugu asikardir. Bu nedenle biling olusturma ve yayginlastirma faaliyetlerine
yogunlasilmasi gerekmektedir.
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3) Ogretmenlerin FeTeMM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi;
bugiine kadar hicbir egitim fakiiltesinde FeTeMM ile ilgili lisans veya lisansiistii egitim
programinin agilmamis olmasi, yalnizca 16 (%26) egitim fakiiltesinde lisans diizeyinde
FeTeMM ile ilgili birkag dersin agilmis olmasi, 6gretmenlerin FeTeMM egitimi konusunda
eksik kaldiginin gostergesidir. Etkili bir FeTeMM egitimi siiphesiz ki 6gretmenlerin FeTeMM
egitimini nasil uygulayacaklarini ¢ok iyi bilmeleri, pedagoji ve teknolojik pedagojik icerigin
FeTeMM egitimine entegrasyonunu basarabilmelerinden gecer (Bell vd., 2009).

Smirl konu bilgisi, bir 6gretmenin, 6grencilerine kavramsal 6grenmeyi tesvik etme
kapasitesini kisitlar. Bu durumda 6gretmenlerin, miifredata entegrasyonu saglanacak olan
STEM yaklasimi ile ilgili egitim diizeylerinin arttirilmas1 ve uygulamali 6grenmeye tabi
tutulmalar1 gerekmektedir. Bu siire¢ liniversitelerin 0gretmen yetistirme asamalarina dahil
edilmeli, halen gorev yapan 6gretmenlere yetkinlik kazandirilmalidir (Isaacs vd.,1997).

4) Ogretim programlarinin FeTeMM egitimini igerecek bigimde giincellenmesi;
Tiirkiye’de Ogretim programlari, 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanununun 2. maddesinde
ifade edilen “Tiirk Milli Egitiminin Genel Amaglar1” ile “Tiirk Milli Egitiminin Temel lkeleri”
esas alinarak hazirlanmistir. Egitim ve 6gretim programlariyla siirdiiriilen tiim ¢alismalar; okul
oncesi, ilkogretim ve ortadgretim seviyelerinde birbirini tamamlayici bir sekilde ortak amaglara
ulagsmaya yoneliktir (Tarih Ziimresi, 2021). Programlar sarmal bir yapidadir. Bu agidan dikkat
edilmesi gereken en onemli faktor asamalilik ilkesi olmalidir. Okul oncesi-ilkogretim-
Ortadgretim ve Hayat Boyu Ogrenme basamaklarinda yapilanma birbirini takip ederek
ilerlemelidir. Programlar ve disiplinler arasi geg¢iskenlik ilke edinilerek tasarim yapilmasi
uygun olacaktir. STEM yaklasiminin entegrasyonunda, basli basina bir ders ve bu dersin
programlanmasi daha dogru ¢iktilar elde edilmesini saglayabilir.

5) Okullardaki FeTeMM egitimi i¢in Ogretim ortamlarinin olusturulmasi ve ders
materyallerinin saglanmasi; Tiirkiye’de zorunlu egitimin sekiz yila ¢ikarilmasini takiben
okullar tasimali, normal ve yatili olmak {izere {i¢ gruba ayrilmigtir. Sartlarin esit olmamasi
standart bir entegrasyonun oniindeki en biiyiik engeldir. Ayrica STEM egitim yaklagiminda
malzeme kitlerinin her yil satin alinmas1 gerekebilir. Buna karsin, atik malzemeler de dabhil,
cesitli materyallerin kullanimiyla, 6grencilerin teknolojinin sadece elektronik olmadigini,
bircok farkli seyi igerebilecegini gérmelerini de saglamak gerekmektedir. Ogretmenlerin
ithtiyaglarin karsilayabilecek depolama alanlarina, 6grenci projelerini ve materyallerini diizenli
tutabilecekleri biiyiik bir sinifa ihtiyaglar1 olacaktir. Ogretmenlerin, dgrencilere gerekli
materyalleri saglamak i¢in okullarinin programlarini tam olarak desteklediginden emin
olmalart gerekir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012).

9.3. Diinya ve Tiirkiye Ornekleri Baglaminda STEM Miifredat Entegrasyonu
Cahismalarmin Incelenmesi

Diinyada STEM egitimine olan ilgi 6zellikle son on yilda olduk¢a artmistir (Pehlivan
ve Uluyol, 2018). Nitelikli 21. Yiizy1l becerilerine sahip vatandaslarin yetistirilmesinde ve is
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diinyasinin nitelikli ¢alisan talebinin karsilanmasinda STEM egitiminin 6nemli bir roliiniin
oldugu ifade edilmektedir. STEM egitiminin bu etkisi nedeniyle cesitli iilkeler egitim
sistemlerini giincelleme ¢abasina girmislerdir. Bu dogrultuda birgok {ilke, egitim bakanliginin
onciiligiinde; cesitli kamu kurum ve ajanslari, is diinyasi, ¢esitli meslek kuruluslari, bilim
merkezleri ve konuyla ilgili diger kuruluslarin ¢alismalarini da bir araya getirerek {ilke ¢apinda
izlenen STEM politikalart olusturmuslardir (Ay ve Seferoglu, 2020). 21. Yiizy1l icerisinde
teknolojik gelisme alanindaki yaris iyice hizlanmis, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) igin
Japonya’nin 1980’li yillarda rakip olmasinin ardindan sahneye Cin de hem ekonomik hem
teknolojik hem de savunma sanayi alanlarinda bir rakip olarak ortaya ¢ikmistir. Bu da geligmis
iilkeleri bilime, miihendislige ve yenilikgilige yatirim yapmaya tesvik etmistir (MEB, 2016).
ABD ve AB iilkelerinde, verilecek egitimin felsefesi teknik bilgi ve beceriler veren, 6grencileri
hayata hazirlayan, modern is hayatinin gereksinimlerine/becerilerine dncelik veren bir egitim
yaklasimi ortaya koyma yolunda programlar ve projeler baslatmistir (Akgiindiiz ve ark., 2015).
Bu uygulamalarin en yeni olan1 STEM egitim uygulamalaridir (Giilhan ve Sahin, 2016). STEM
egitimi alaninda ABD 6nde gitmektedir. ABD disinda Cin, Giiney Kore, Japonya ve farkli
Avrupa iilkelerinin okullarinda da STEM’1 uyguladiklar1 goriilmektedir (Yi1lmaz, Koyunkaya
Yigit, Giiler ve Giizey, 2017). ABD, Cin ve Hindistan gibi iilkelerin miihendislik ve inovasyon
alanlarindaki basarisiyla birlikte egitimde reform hareketlerine basladiklar1 goriilmektedir
(Ceylan, 2014). Arastirmalarda ilkokul ve ortaokulda verilen STEM egitimlerinin
tiniversitelerde en yiiksek diizeye ulastigi tespit edilmistir. Buradan STEM egitimlerinin
ogrencilerin mesleki se¢imlerine katkisinin biiyiik oldugu sonucuna varilabilir (Gonzalez ve
Kuenzi, 2012). Bu baglamda ¢esitli iilkelerin STEM egitimi yaklasimlar1 asagida verilmistir:

9.3.1 Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

STEM egitimi ABD baskanlik diizeyinde 6zellikle vurgulanmakta, tesvik edilmekte ve
desteklenmekte olan bir egitim yaklasimidir (Obamawhitehouse, 2013). Ozellikle geleneksel
olarak dezavantajli gruplar i¢in STEM egitiminin iyilestirilmesi, ABD’nin uzun vadeli
ekonomik biiylimesi ve giivenliginin merkezi olarak kabul edilmektedir (Xie Fang ve
Shauman, 2015). 2013 yilinda 5 yillik Federal STEM Strateji Plan1 olusturulmustur (Holdren,
Marrett ve Suresh, 2013). ABD federal yapisinda 14 Federal CoOSTEM (Commitee on STEM
Education- STEM Egitim Komitesi) bulunmaktadir. Bu birimler STEM egitimini iyilestirmek
icin cesitli programlara ve faaliyetlere destek vermektedir. Ayni zamanda laboratuvarlari,
arastirma araclarini ve tesisleri de finanse etmekte; bilim insanlari, arastirmacilar ve
miithendisler icin istihdam saglamaktadir. Programlarin ¢ogu, STEM okuryazar niifusunu
gelistirmek ve STEM alanlarinda daha nitelikli bir is giicii saglamak amaciyla tasarlanmustir.
STEM egitimine yillik 3 milyar dolarlik yatirim yapilmaktadir (Ay ve Seferoglu, 2020).

ABD’de bir¢ok iiniversite ve okul biinyesinde ¢ok sayida STEM Merkezi kurulmustur.
STEM egitimleri igerisinde yer alan proje tabanli 6grenme, sorgulama tabanli 6grenme, STEM
aktiviteleri, tasarim ve inovasyon aktiviteleri, takim c¢alismasi, yaraticilik, yaratict drama,
robotik, maker, programlama ve STEM ders plani hazirlama atélyeleri yer almaktadir (STEM
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Akademi, 2013). Bu okullarda derslikler atdlye tarzinda diizenlenmekte ve 6grenciler bu
atolyelerde tasarladiklari {iriinleri {iretmektedir (Ozdemir, 2016). ABD’de STEM egitiminin
okullarda uygulanmasi iki sekilde olmaktadir. Derslere miihendisligin ara disiplin olarak
konulmasi ve bagarili 6grencilere hizmet veren STEM Okullarinin agilmasi (Akgiindiiz ve ark.,
2015). STEM Okullari, proje tabanli 6grenme ve miihendislik tasarim siireci gibi yenilik¢i
pedagojilerin uygulandigi okullardir. Amerikan is diinyasinin ihtiya¢ duydugu bilgi ve
becerilerin okul ortaminda kazandirilmasi amaglanmaktadir. STEM Okullar1 arasinda sinav ya
da kistas olmadan 6grenci kabul eden okullar 6ne ¢ikmaktadir. Bu okullar sosyoekonomik
diizeyi diislik olan 6grencileri liniversite egitimine yonlendirmeyi hedeflemistir (Akgiindiiz ve
ark., 2015).

9.3.2 Avustralya

Avustralya’da “Avustralya’nin STEM gelecegini giivence altina alan danigsman raporu:
Ulke karsilastirmalar1” bashkli rapor iilke ¢apinda yapilan STEM ¢alismalarinin bir zetini
sunmaktadir (Cole, 2012). Avustralya’da eyalet ve bolge hiikiimetleri dogrudan ya da dolayh
olarak STEM egitimini etkileyen ¢alismalar yapmaktadirlar. Avustralya’nin eyaletler bazinda
yuriittiigli ortak STEM politikalar1 incelendiginde erken ¢ocukluk déoneminden lise diizeyine
kadar uzanan formal egitimin, 6gretim programindan 6gretim kalitesinin degerlendirilmesine,
alt yapiya ve dgrencilerin ¢esitli bagar1 gostergelerinin izlenmesine kadar bir¢ok alanda ciddi
calismalar yapildigi gdzlemlenmektedir. Ogretmen yetistirme ve ogretmenlerin mesleki
egitimi, raporda vurgulanan maddeler arasindadir. Ayrica STEM alanlarindan mezun olanlarin
mesleki egitimine yonelik hizmetler ve kariyer danismanligi hizmetleri verilerek ve hiikiimet,
endiistri, egitim ve arastirma kuruluslar1 arasinda is birligi kurularak 6grencilerin STEM
egitimi almaya ve STEM alanlarindaki meslekleri segmeye tesvik edildigi goriilmektedir (Ay
ve Seferoglu, 2020).

9.3.3 Birlesik Krallik

Daort iilkeyi kapsayan Birlesik Krallik STEM politika beyani, STEM egitimini; beceri
tabanini genisletmek, ekonomiyi biiylitmek ve yeniden dengelemek i¢in merkezi bir nokta
olarak gormektedir. Devletin hedefi zorunlu egitimi bitiren genclerin, anlamli istthdam elde
etmelerini saglayacak beceri ve niteliklere sahip olmasini ve beceri gelistirmek isteyen kisilerin
uygun beceri kazandirma programlarina erisimlerini saglamaktir. Is diinyas1t STEM egitiminin
merkezi konumunda goriinmektedir. Ogretmenlere profesyonel destek verilmesi ve mesleki
gelisimlerinin saglanmasi, tizerinde yogun ¢alismalar yapilan bir diger konudur. STEM egitimi
alan Ogrencilerin c¢iraklik egitimi almasina yonelik Bakanliklar diizeyinde calismalar
yapilmaktadir (Ay ve Seferoglu,2020).

9.3.4 irlanda

2017-2026 yillar igin arttirma, yerlestirme ve gerceklestirme agamalarindan olusan,
STEM isgiiciinde Avrupa’ya onciiliikk etme hedefine yonelik ¢aligmalar1 kapsayan ayrintili bir
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politika beyani yayinlanmistir. Raporda formal egitimden informal egitime erken g¢ocukluk
egitiminden baslayarak STEM 0grenme ortamlarinin ve yasantilarinin diizenlenmesine
dezavantajli gruplarin katilimina, 6gretmen egitimine, siirecin desteklenmesinde rol oynayacak
is ve sanayi diinyasi, kamu sektorii kuruluslari, arastirma kuruluglari ve bakanlik birimlerinin
gorev paylasimina kadar ¢aligma planlarinin yer aldig1 goriilmektedir (Ay ve Sedefoglu, 2020).
Rapor 4 ana bagliktan olugsmaktadir:

1. Is diinyasinin STEM egitimini gelistirmek i¢in onderlik etmesi gerektigi,

2. STEM egitiminin Oniindeki kisitlamalarin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmast,
3. STEM egitiminin esnekliginin arttirilmast,

4. Hiikiimetin STEM egitim ¢alismalarina destek vermesi.

9.3.5 Avrupa Birligi Ulkeleri

Avrupa’da STEM c¢alismasi yapan iilkeleri inceleyen bir rapor yazan Kearney (2015)’e
gore 2002 yilinda Norveg STEM programina “STEM of course” isimli bir plan hazirlamistir.
Bu plana gore biitiin egitim seviyelerinde programlarin STEM programi dogrultusunda
hazirlanmasi ve ders etkinliklerinin iyilestirilmesi gibi eylemlere yer vermistir (Pehlivan ve
Uluyol, 2018).

Finlandiya’nin egitim sistemi STEM egitimi agisindan en genis ulusal plana sahiptir.
2014 yilinda yayimlanan planda ¢ocuk ve genglerin STEM egitimi ve kariyerlerine ilgi ve
yeteneklerini arttirmak icin ¢alisma gruplari olusturulmas: desteklenmektedir. Universitelerin,
enstitlilerin ve diger organizasyonlarin kendilerine ait STEM stratejileri bulunmaktadir (MEB,
2016).

Ispanya STEM egitim stratejilerine ok fazla yer vermese de STEM egitiminin dnemi
ve gerekliligi LOMCE denilen egitim kalitesini kapsayan kanunda belirtilmistir. Bu kanuna
gore Fen Bilimleri 6gretme becerilerinin arttirilmasi, Ogrencilerin Matematik ve Fen
Bilimlerindeki diisiik PISA smav sonuglarinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2016).

9.3.6 Israil

STEM egitimine ulusal dncelik vermektedir. Israil egitimde yiiksek teknolojilerin
gelistirilmesine ve mesleki egitimlerde STEM egitiminin 6nemine odaklanmistir. STEM ile
ilgili yapilan reformlarda 6gretmenler, sendikalar ve Egitim Bakanlig: is birligi halindedir.
Toplumun STEM egitim etkinliklerine katilimi ile etkililigin artirilmasi, arastirmalarin
yapilmasi ve egitim sisteminin gelistirilmesi amag¢lanmaktadir (MEB, 2016).
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9.3.7 Cin Halk Cumhuriyeti

Cin uzun yillardan beri Fen Bilimleri egitimine biiyiik 6nem vermis ve bunu toplumun
gelisebilmesi i¢in merkeze almistir (MEB, 2016). Lise seviyesinde ve Yiiksekogretim
seviyesinde STEM egitimi programa eklenmistir (Pehlivan ve Uluyol, 2018). STEM egitiminin
entegre edildigi Biyoloji, Kimya, Matematik dersleri lise seviyesinde zorunlu degildir. 10-12.
Smuflarda 6grencilerin STEM konularina ilgisini yoneltmek i¢in 6gretim programlarinda
yenilik yapilmistir. Ayrica 0gretmen yetistirme programlarinda da STEM yer almaktadir
(MEB, 2016).

9.3.8 Kore

Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi bu alanda Bilim ve Yaraticilik Gelisimi Kore
Vakfin1 kurmustur. Bu vakif STEAM programiyla ilgili arastirmalar yapmakta ve ilkokul
ogretmenlerine STEAM ile ilgili mesleki egitim hizmeti sunmaktadir (Sanders, 2009).

9.3.9 Tiirkiye

Ulkemizin STEM egitimi i¢in Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis dogrudan
bir eylem plan1 bulunmamaktadir. Bununla birlikte 2015-2019 Stratejik Planinda STEM’in
giiclendirilmesine yonelik amaglar yer almistir. STEM amaglarinin Teknoloji ve Tasarim dersi
amagclar1 ile Ortlistiigii goriilmektedir (MEB, 2016). STEM disiplinlerine iliskin bilgilerin
oOlgiildiigli uluslararas1 sinavlardan alinan sonuglar incelendiginde Tiirkiye’nin STEM
politikasina sahip tiim lilkelere kiyasla diisiik puanlar aldig1 gozlemlenmektedir. Bir STEM
politikasina sahip iilkeler, sinavlardan yiiksek puanlar almalarina ve {ist siralarda yer almalarina
ragmen yogun ¢alismalarina devam etmektedir (Ay ve Seferoglu, 2020).

STEM Egitimi ile ilgili Tiirkiye’de son yillarda 6nemli girisimler ger¢ceklesmektedir.
Bunlardan birisi TUSIAD tarafindan 2014 yilinda yaymlanan STEM is giicii raporudur. Bir
digeri 2015 yilinda Istanbul Aydin Universitesi tarafindan yaymlanan STEM Egitimi Tiirkiye
Raporudur. 2016 yilinda Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirliigii (YEGITEK) tarafindan STEM Egitim Raporu yayimlanmistir (MEB, 2016). Son
yillarda STEM egitimi ile ilgili projelerin sayisinda da bir artis s6z konusudur. TUBITAK
tarafindan birgok STEM egitimi projesi desteklenmistir (Akgiindiiz ve ark., 2015).

Okullar diizeyinde STEM egitimi kapsaminda cesitli sivil toplum kuruluslari,
iiniversiteler ve diger kurum ve kuruluslar is birliginde 6grencilere yaz okullari, bilim okullari,
bilim senlikleri gibi etkinlikler diizenlenmekte ve her yastan bireylerin STEM etkinlikleri
konusunda bilgilendirilmesi saglanmaktadir. Ulkemizde 2016 yili itibariyle STEM egitimi
veren STEM Merkezleri, STK’lar ve belediyeler is birligi ile birgok ilimizde 6gretmen ve
ogrenci egitimleri gergeklestirmek tizere kurulmustur.
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9.4. STEM Kariyerleri Tanitim

Tiim diinyada Son yillarda artan STEM alanlarimin 6nemi, dikkatleri STEM
kariyerlerinin tanitimina ¢cekmis iilkelerin bu alanda faaliyete gegmelerinde etkili olmustur. Bu
konuda iizerinde durulmasi gereken iki nemli unsur ise STEM kariyerleri se¢iminin 6neminin
kavranmasi ve ardindan STEM kariyerlerinin dgrencilere aktarilmasidir. Bu bolimde ise alt
basliklar altinda bu iki unsur alanyazinda yer alan ¢esitli aragtirmalar 1s181nda irdelenmistir.

9.4.1. STEM Kariyerleri Secmenin Onemi

Cagimmizda tlkelerin ekonomik olarak ilerlemesinin ve kiiresel inovasyon zincirine
dahil olabilmesinin temel sartlarinin STEM (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik)
alanlarinda ¢aligan egitimli mithendislerin varligi, yaraticilik becerisine ve inovatif diisiincelere
sahip bireylerin varlig1 ve iilkelerin STEM alanlarina yaptiklari yatirimlar oldugu ifade
edilebilir (Aydeniz, 2017; Candeger, 2017; Carnevale, Smith ve Melton, 2011). Ote yandan
kiiresel gelismeler degerlendirildiginde son donemlerde STEM alanlarinda kariyer yapma ve
STEM alanlarinda istthdam agmanin {ilkelerin ekonomik gelismelerinin saglanmasi agisindan
oldukca degerli oldugu goriilmektedir (Kizilay, 2018).

Diinya 6l¢eginde degerlendirildiginde, Tiirkiye mevcut bilim insan1 ve miihendis sayis1
ile diinya siralamasinda ortalarda yer almaktadir (Schwab, 2016). Raporlarda Bilim ve
miihendislik alanlarinda yiikselme gozlenmektedir. Tiirkiye’deki meslek dagilimlarina
bakildiginda, 2008 yilinda; fizik, matematik ve miithendislik elemanlarinin toplam igerisinde
%0,8 oraninda oldugu, 2009 yilinda ise %0,9 oranina yiikseldigi; fizik ve miihendislik bilimleri
yardimc1 meslek mensuplarinin ise 2008 yilinda %1,8 iken 2009 yilinda %1,5’a diistigi
gorlilmektedir (Ercan, 2011). Fizik, matematik ve miithendislik elemanlarinin mesleki dagilim
icerisinde ylizdesi yiikseliyor olmasina ragmen bu yiikselmenin yeterli diizeyde olmadigi
sOylenebilir. Konu daha agik bir sekilde ele alinirsa, ¢evremize baktigimizda kullandigimiz
teknolojik {irtinlerden giydigimiz kiyafetlere ve hatta yedigimiz yiyeceklere kadar
kullandigimiz hemen her seyde bu becerileri kullanan bilim insanlari, arastirmacilar,
miihendisler, teknisyenler gibi mesleklere ihtiyac duyulmaktadir. Bu nedenle egitim
sistemlerinin okul Oncesi egitimden yliksekogretim basamagina kadar birbiri {izerine inga
edilen ve gercek hayat problemleri ile iligkilendirilen STEM bilgi ve becerilerini 6grencilere
kazandirmasi 6nem arz etmektedir.

Giliniimiiz istihdam alanlarinda gereken problem ¢6zme, analitik diisiinme, bagimsiz
calisma yetenegi gibi temel becerileri diisiindiigiimiizde tamami STEM ile iligkilidir ve esasen
STEM inovasyon siirecinin ardindaki itici gii¢leri olusturmaktadir. Bu nedenle o6zellikle
pandemi siirecinde daha da ortaya ¢ikan tip alaninda atilimlar yapmamiz, kiiresel bir problem
olan iklim degisikligi ile miicadele etmemiz, bagimsiz ekonomimizi insa etmemiz gibi ¢ok
onemli konularda STEM alaninin etkisi inkar edilemez. Hizli gelisen teknoloji ¢aginda,
iilkelerin gelecekteki kalkinmasi ve refahinin STEM becerisine sahip isgiiclinlin sayesinde
olacag: aciktir (Hossain ve Robinson 2012). STEM egitimine yatirim yapmanin bir iilkenin
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gelecegine uzun vadede dnemli katkilariin olacagir ongoriilmektedir. Ekonomik zorluklarin
iistesinden gelmek icin kritik 6nem tasimasi, STEM konusunda vasifli isgiiciine duyulan
ihtiyacin artmasina dolayisiyla iilkelerin STEM egitimine yonelimini artirmaktadir.

Kiiresel olarak, STEM mezunlarina talep yliksek olmakla birlikte, bu talebi karsilamak
icin yeterli STEM egitimi mezunu bulunmamaktadir (Cakiroglu, 2018). STEM alanlarinda
gerekli becerilere sahip profesyonellerin eksikligi STEM becerileri agig1 olarak adlandirilir ve
bu acigin ilerleyen yillarda katlanarak bliyiiyecegi tahmin edilmektedir. Buna neden olan
etkenlerden bazilari, gengler arasinda miihendislik ve bilime yonelik bilgi yetersizligi,
genclerin matematik ve bilimde basarili olmaya kars1 giiven eksikligi, kiz cocuklarinin 6rnek
almasi i¢in STEM mesleklerinde kadin rol model eksikligi, STEM alaninda uzman 6gretmen
eksikligi, okullarda kariyer rehberligi zayifligidir. Egitime dair ¢ogu seyde oldugu gibi bu
konuda da ¢oziim yine egitim sisteminde ve egitim sisteminin de temel Ggesi olan
egitimcilerdedir. STEM alaninda kendini gelistirmis bir 6gretmen, 6grencilerin STEM'e olan
ilgisini tetikleyerek bu alanda kariyer yapmalari i¢in gereken temel becerileri gelistirmelerine
yardimei1 olabilir dahasi etkili bir rol model olabilir (Uyar, Canpolat ve San, 2021).

9.4.2. STEM Kariyerlerinin Ogrencilere Aktarilmasi

Ogrencilere erken yaslarda STEM Kkariyerlerini tanitmak ve bu alanlara ilgilerini
cekmek, destek olmak biiylik 6nem tasimaktadir. STEM kariyerlerini tanimak i¢in en etkili
yontem ise bu meslekleri birinci agizdan 6grenmek olacaktir. Bunun icin &gretmenler,
cocuklarin STEM alanlarinda ¢aligmakta olan meslek mensuplar ile bir araya gelmelerine
yardimei olabilirler.

Cohen ve Patterson (2012), STEM kariyer farkindaligi olusturmada fen bilgisi
ogretmenin rolii baslikli arastirmalarinda, STEM kariyeri farkindaligini arttiran dort 6gretim
stratejisinden s6z etmektedir. Bunlar:

1. Hem resmi hem de resmi olmayan yaklasimlar1 dahil edin: Faaliyetlerinizde siirekli
olarak kariyer farkindaligi dahil edin ve bunu ayr1 bir birim olarak tutmayin.

2. Ogrencilerin bilim insanlarmi gercek insanlar olarak gdrmelerine yardimci olun:
Ogrenciler bilim insanlarinin tipk1 onlar gibi normal bir yasam siirdiiklerini
goremedikleri i¢in kendilerini bilim insani olarak hayal etmekte giicliik cekebilirler.
Hobileri, aileleri ve gesitli 1lgi alanlar1 vardir.

3. Noktalar1 birlestirin: Ogrencileri sadece kariyer bilgilerine maruz birakmak yeterli
degildir, 6gretmen ayni1 zamanda dgrencinin o anda dgrenmekte oldugu seyle kariyer
bilgisini dogrudan iliskilendirmek zorundadir. Bu Kkonularin ger¢ek hayattaki
kullanimiyla net baglantilar kurmaya, bilim insanlarinin isleriyle nasil baglantili
olduguna dair drnekler vermeye atifta bulunabilir. Ogrenci bu baglantilar1 her zaman
kendi basina yapamayacak ve bunu onun i¢in yapmaniz gerekecektir.
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4. Yansitma yapmasina izin verin: Bilginin 6grencilerde kalmasim1 ve daha derin bir
anlayis kazanmasini saglayacaktir. Aksi takdirde, yansitma kullanilmazsa, bir¢ok bilgi
zamanla kaybolabilir.

9.5. Sonuclar

Giliniimiizde globallesen diinyada egitimdeki eksiklikleri giderebilecek STEM
egitiminin Ogretim programlarina entegrasyonu oldukca Onemlidir. STEM, egitimde
disiplinlerin arasindaki simirlar1 kaldirarak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinda sentez yapabilen giiniimiizde var olan veya gelecekte var olmas1t muhtemel bilimsel
problemlere ¢6ziim tiiretebilecek, strateji gelistirebilecek bireylerin yetismesine olanak saglar
(Akgiindiiz ve ark., 2018). STEM egitiminin pedagojik yaklasimlar g6z 6niine alinarak §gretim
programlarina entegre edilmesi ile problem ¢6zebilme, sorgulama/arastirma yapabilme, iiriin
gelistirme ve bulus yapabilme gibi 6z yeterlilikleri gelismis bireyler hayata hazirlanir
(Akgiindiiz ve ark., 2018).

Gen¢ ve inovasyona acik bir lilke olan Tirkiye'nin 6gretim planlarinda STEM
egitiminin entegrasyonu i¢in Milli Egitim Bakanliginin 2017'de yeni Fen Bilimleri Dersi
Ogretim programi taslagi hazirlanmistir. 2018'de birtakim degisiklikler yapilarak analitik
diisiinme, girisimcilik, yaratici diisiinme, yenilik¢i ve takim ¢alismasi becerileri kazanimlari
hedeflenmistir (Gencer Savran, Dogan, Bilen ve Bilge, 2019). STEM egitiminin 6gretim
programlarina entegrasyonu, hedeflenen kazanimlar1 gergeklestirebilmesi igin erken ¢ocukluk
doneminden itibaren uygulanmalidir. 2018 yili Milli Egitim Bakanli§i Matematik Dersi
Ogretim Programi’nda “Ust bilissel becerilerin kullanimina yénlendiren, anlamli ve kalic
ogrenmeyi saglayan, saglam ve onceki 6grenmelerle iliskilendirilmis, diger disiplinlerle ve
gilinliilk hayatla degerler, beceriler ve yetkinlikler c¢evresinde biitliinlesmis bir Ogretim
programlari toplami olusturulmustur.” ifadesi ile STEM egitiminin miifredata entegrasyonu
hedeflenmistir. (MEB, 2018a, s.6)

Egitimin her kademesinde 6gretmenlerin STEM egitimi yeterliligine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu konuda ogretmenler gerekli egitimleri alarak egitim vermeye yeterli
donanima ulastirilmalidir (Gencer ve ark., 2019). Okullar STEM egitimi etkinliklerine olanak
saglayabilecek fiziki sartlara ve gerekli materyallere sahip olmalidir. Miimkiin oldugunca
STEM egitim siniflar1 ve atolyeleri kurulabilir.

Bu boliimde Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik icerikli etkinliklerin 6gretim
programlarina entegrasyonu sonucu Ogrenciler iizerindeki etkileri konusunda yapilan
arastirmalarda; is birligine dayali 6grenme gruplarinin 6nemi, okul sonrast1 STEM
etkinliklerinin popiilerligi, STEM alanlarina olan ilgileri ve 21. yiizy1l becerilerine katkilari
incelenmistir. STEM egitiminin Ogretim programlarina entegrasyonunun Ogrencilerin
ogrenmelerine destek olabilecegi ve amaglanan 21. yiizyil becerilerinin gelismesini
saglayabilecegi sonucuna varilmistir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).
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BOLUM 10: OKUL ONCESINDE STEM CALISMALARI

Merve Bengii ERDOGAN, N urdogan CEVIK, Emine YILDIRIM, Hiilya EREN,
Esra Duygu ERKOL, Havva DUZENLI, Merve YAGCI, ipek OZEK, Ulkii KALE
KARAASLAN & Aysin KAHRAMANTEKIN

Boliim Ozeti: Bu boliimde okul éncesinde STEM egitimine dair ana basliklar ve temel
unsurlar ele alinmistir. Okul 6ncesinde STEM ve STEM basliklarinin 6nemi, okul 6ncesinden
ogrenme modelleri ve STEM, okul 6ncesi egitim programi kapsaminda STEM, giinlimiizde
okul &ncesinde Harmanlanmig/Hibrit Ogrenme Modeli ile STEM, okul éncesi egitimde STEM
yaklagiminin gerekliligi, okul oncesi egitimde 21. ylizyil becerileri, okul Oncesi egitimde
STEM c¢aligsmalarimin miifredata entegrasyonu ve okul oncesi STEM aktivite ve proje
orneklerine yer verilmistir.

10.1. Giris

Okul 6ncesi egitim diizeyine uygun bir STEM egitim programi gelistirmek, s6z konusu
yaklagimin 6nemi ve erken ¢ocukluk doneminde baslanmasi i¢in gerekli bilgi ve yaklasimlar
ve STEM egitiminin okul dncesi donemdeki gocuklar tizerindeki etkilerini daha iyi ele almak
ve bu donemde STEM egitimi i¢in kullanilabilecek yaklasimlar bu bdliimiin konusunu
olusturmaktadir. Boliimii olusturan bu bashklar altinda; konuya iliskin aktiviteler, proje
ornekleri ve konuyla ilgili baz1 6zel kavramlarin tanimi ayrintil bir sekilde incelenmistir. Okul
oncesi egitimde 21. yiizyil becerileri ve STEM c¢aligmalarinin miifredata entegrasyonu konulari
da boliim basliklar1 arasinda bulunmaktadir.

10.2. Okul Oncesinde STEM

“Okul oOncesi donemde kavramlar zihnin yapi taslaridir. Kavramlarin olusumu,
kullanilmas1 ve kazanimi ¢ocuklarin aktif katilimi ile gergeklesir. Bu dénemde c¢ocuklarin
temel kavram gelisimlerinin yam sira fen, teknoloji, matematik, sanat gibi pek ¢ok konuya
iliskin kavramlarinda da hizli bir gelisme gozlenmektedir” (Uyanik Balat ve Giinsen, 2007,
$.337-348). Bu disiplinlere sanat ve diger disiplinler de eslik edebilmelidir. 21. yiizyil
becerilerinin kazanimi, degisen ¢aga uyum saglanmasi ve gercek diinya problemlerine yonelik
alternatif ¢oziimler liretmeye duyarl bir nesil yetistirmek her toplumun hayalidir. STEM ¢ok
yonlii, disiplinler arasi, yenilik¢i, yaratict ve gergek diinya problemlerini ¢ozmeye dayali bir
yaklasim modelidir. Bu nedenle alana yeterince agiklanmali, tanitilmali ayrica bu yaklasimi
temel alan egitim programlar1 ve etkinliklerle STEM egitimine erken yasta baslamanin tiim
ogrenme slireglerine olumlu etki edecegine deginilmelidir. STEM egitimi, okul 6ncesi ¢agdan
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yiiksekogretime kadar biitiin egitim siirecini kapsayan, disiplinler arasi bir yaklasimdir. STEM
egitimi, egitim sisteminde kullanilacak yeni yaklasimlardan biridir ve ¢ocuklarin giinliik
hayattaki sorunlar1 ¢ézmeyi 6grenmesini amaclar (Idin, 2018). Kisacas1t STEM egitimi okul
oncesi egitiminden yliksekogretime kadar olan siireci igerir ve Ogrencilerin 21. yiizyil
becerilerini edinmelerini saglar.

10.2.1. Okul oncesinde STEM calismalarinin 6nemi

Okul 6ncesi donem c¢ocuklarin gelisimlerinin en hizli oldugu, ilk deneyimlerini yasadigi
donemdir. Bu donemde 6grenilen deneyimlerin ve kazanimlarin gelecek yasantilara temel
olacagi ve okul basarisini artiracagi diistintildiigiinde kritik 6neme sahip olduklar1 anlasilir.
Erken ¢ocukluk dénemindeki ¢ocuklara zengin uyaricilarin sunulmasi bu ¢agdaki ¢ocuklarin
iist diizey bilimsel siire¢ becerilerini destekleyerek olaylar1 daha iyi anlamlandirmasini
saglayacaktir. Bu nedenle oOgrencilerimizin oyun esnasinda, fen ve doga calismalari
kapsaminda ya da dogal yasamda farklit STEM etkinlikleri ile tanigsmalar1 saglanarak STEM
konusunda farkindaliklar1 artirilmalidir. Okul 6ncesi donemde ¢ocuklarin STEM alanlarina
olan ilgilerinin kiiclik yaslarda fark edilerek, gelecek yillarda STEM ile iliskili alanlara
yonelmelerine yardimc1 olunmalidir (National Research Council, 2011).

Okul oOncesinde c¢alismalarimizin bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik
kazanimlarin1 desteklemesi, bir disiplinde gergeklestirilen etkinliklerin diger disiplinlerle
iligkilendirilmesi ¢ocuklarda kavram edinimini destekleyecektir. Boylece ogrencilerin ¢ok
yonlii diistinme, olaylara farkli bakis agilariyla bakabilme, degisik alanlardaki bilgilerini
biitiinlestirebilme, elestirel ve yaratict diigsiinebilme becerileri desteklenmis olacaktir.
Ogrencilerin erken cocukluk déneminde dgrendikleri becerileri giinliik yasam becerileriyle
iligkilendirip kolaylikla uygulayan ve problemlerine kolaylikla ¢6ziim bulabilen bireyler
olmalar1 saglanacaktir. “Bu nedenle kavram edinimine erken ¢ocukluk doneminde gereken
onemin verilmesi, okul oncesi egitim kurumlarinda farkli yaklasim ve 6gretim yontemlerinin
uygulanmasi ¢ocuklarda kavram edinimini kolaylastiracaktir” (Toran, 2011, s.46).

Okul 6ncesi donemdeki 6grenciler kendini tanima, ¢evresini tanima ve giinliik hayatta
karsisina ¢ikabilecek problemlere ¢6ziim bulma konusunda soyut kavramlar yerine gercek
nesnelerle ¢alisildiginda edinimlerini daha ¢ok destekler. Bu nedenle ¢cocuk dogal yasamda
gercek nesnelerle deneme yanilma, gézlem yapma ve yaparak yasayarak 6grenmeye dayali
etkinliklerle desteklenmelidir. Bu cagdaki 6grenci siirekli soru soran her seyi 6grenmeye
calisan merakli bir kasif gibidir. Eger cocuklar; “Sence neden boyle?”, “Sen olsaydin ne
yapardin?”, “Baska neler yapilabilir?”, “Sen bu soruna nasil bir ¢éziim bulurdun?” gibi
sorularla soru sormaya tesvik edilir ve cesaretlendirilirse meraklar1 daima canli kalacak ve
yaraticiliklar1 desteklenecektir. Boylece okul dncesinde STEM calismalar ile 6grencilerimiz
arastirarak, sorgulayarak, bulus yaparak, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirerek problem ¢6zme
yeteneklerine katki saglayacaktir.
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10.2.2. Okul dncesi egitim programi STEM yaklasimini kapsiyor mu?

Aragtirmalara gore STEM egitimine erken yasta baslamak tiim 6grenme siireglerine
olumlu etki etmektedir. Ornegin erken yasta matematik Ogrenimi, cocugun gelecekteki
matematik basarisina ve okuma kazanimina iligkin dngoriide bulunmay1 saglayabilir (Gonzales
& Kuenzi, 2012).

Ulusal Arastirma Konseyi'nin (1996) tanimma gore, STEM egitsel bir 6gretim
yaklagimidir ve igerigi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik becerilerini biitiinlestirir.
Erken cocukluk donemindeki c¢ocuklar zihinsel ve fiziksel olarak aktiftir. 21. yiizyil
becerilerinin énemli oldugu bilinmektedir ve gelismis bir toplum yaratilmasi i¢in STEM
egitiminin ¢ocuklarin gelecegi iizerinde 6nemli bir rolii oldugu diisiiniilmektedir. Partnership
for 21st Century Skills’e gore (2011), 21.ylizy1l becerileri; is birligi yapmak, iletisim kurmak,
elestirel diisiinmek ve yaraticiliktir. Ulusal Arastirma Konseyi’ne (2010) gore ise, rutin
olmayan sorunlarin ¢6ziimii, kisisel gelisim, sistematik diisiinme, uyum saglama ve karmasik
iletisim becerileridir. Bunlarin yani sira yenilik, istthdam edilebilirlik ve etkili takim ¢alismas1
da 21. ylizy1l becerilerine 6rnek olarak verilebilir.

Okul 6ncesi egitim siirecinden itibaren egitim programlarinin 21. yiizyil becerilerini
gelistirmek i¢in gili¢lendirilmesiyle ¢ocuklarin tiim sorunlar1 ¢dzebilecegi diisiiniilmektedir. 21.
yiizy1l becerilerinin STEM konulari tizerindeki etkisi oldukca dnemlidir. Kisi giinliik hayatinda
bir sorunla karsilasirsa, bu sorunu kendi basina veya bir takimla birlikte ¢c6zmeyi basarabilir.
Erken cocukluk yillarinda gii¢lendirilen 21. yiizyil becerileri sayesinde ilerleyen zamanlarda
hem akademik hem de profesyonel anlamda STEM alanlarina ilgi gosterebilir. Buna gore
cocuklarin STEM kariyer alanlarina yonlendirilmesi 6nerilmektedir. STEM egitiminin anlaml1
olabilmesi i¢in 1ii¢ temel unsurun kazanilmasi gerekmektedir: Girisimcilik, istihdam
edilebilirlik ve yaraticilik. STEM egitimi alan bireyler, karsilastiklar1 sorunlar1 ¢ézerken bu
unsurlar1 kullanir. Erken ¢ocukluk doneminde STEM egitimine baslanarak cocuklarin bu
Ozelliklere sahip olmalar1 saglanir. Boylece bireyler; elestirel diisiinme, takim g¢aligmasi,
yaraticilik, girisimcilik, inovasyon ve iletisim gibi 21. ylizy1l becerilerini kazanirlar. Ayrica bu
bireylerden gevrelerindeki kisilere saygili, anlayisli ve demokratik bir sekilde davranmalari
beklenir.

10.3. Okul Oncesinde Ogrenme Modelleri ve STEM
10.3.1. 5E Ogrenme modeli

Okul &ncesi donemde cocuklar kavramlari ezberleyerek &grenmezler. Onceden
ogrendikleri bilgilerle yeni edindikleri bilgiler arasinda baglant1 kurarlar ve bu bilgileri 6nceki
bilgilerin {lizerine yapilandirarak 6grenirler. Okul 6ncesi donem, ¢ocuklarin bilimsel siireg
becerilerini ve bazi temel kavramlar1 edindikleri 6nemli bir siirectir. Giinliikk yasamlarinda
yapilandirarak edindikleri bu kavramlar, ¢ocuklarin daha sonraki yillarda soyut olan bilimsel
kavramlar1 edinmeleri i¢in ¢ok onemlidir (Kildan ve Pektas, 2009). Yapilandirmaci yaklagim
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temelli etkinlikler cocuklarin bilimsel okuryazarlik ve bilimsel siire¢ becerileri kazanmalarina
katkida bulunmaktadir (Biiyliktagskapu, 2010). Yapilandirmaci yaklasim modellerinden biri
olan 5E modeli, Roger Bybee tarafindan 1970’li yillarda gelistirmistir. SE Modelinin temel
amaci, Ogrencilerin Ogrenecegi yeni kavramlarla geg¢miste Ogrendigi kavramlari
kaynastirmaktir. Ogrenciler yaptiklar1 bu kaynastirma sayesinde bilgiyi ezberlemek yerine
kendileri insa ederek 6§renmis olacaklardir. SE Modeli, disiplinler arasi iligkinin ¢ok rahat bir
sekilde kuruldugu ve bilginin giinliik hayatla baglant1 kurularak islendigi bir modeldir (Cepni,
2017). Modelin basamaklar1 su sekildedir: Giris (Engage), Kesfetme (Explore), Agiklama
(Explain), Derinlestirme (Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate). Basamaklarin bas
harflerinin birlesimi ile bu model 5E ismini almistir.

Sonug olarak Okul 6ncesi STEM egitiminde SE modelini kullanmanin olduk¢a uygun
oldugu goriilmektedir. Ayrica SE Modeli ve STEM egitiminin igerikleri arasinda benzerlikler
oldugu i¢in yapilan ¢calismalart STEM egitimiyle biitiinlestirmek kolay olacaktir. SE Modelinde
Ogrencilerin yaparak yasayarak 6grenmeleri saglanmakta ve 6grenciler yeni kavramlar1 kalici
bir sekilde zihinlerinde somutlagtirarak 6grenebilmektedir.

10.3.2. 7E Ogrenme modeli

Bybee ve Eisenkraft yapilandirmaci yaklasim modellerinden 5E 6grenme modelinin
basamaklarii gelistirerek 7E 6grenme modelini olusturmuslardir. (Kanli, 2009). Aslinda her
iki arastirmacit ortak noktalarda birlesmis olmalarina ragmen bazi1 asamalar farkh
yorumlamuslardir. Eisenkraft asamalari; On Bilgileri Yoklama (Elicit), Merak Uyandirma
(Engage), Kesif (Explore), Agiklama (Explain), Genisletme (Expand), Degerlendirme
(Evaluate) ve Iliskilendirme (Extend) seklinde yorumlamistir. Bybee ise; Merak Uyandirma
(Engage), Kesif (Explore), A¢iklama (Explain), Genisletme (Expand), Iliskilendirme (Extend),
Paylasma/Fikir Aligverisi (Exchange) ve Degerlendirme (Evaluate)seklinde yorumlamistir. Bu
o0grenme modelinde Ogrencilerin konuya ilgilerini ¢ekebilmek ve basamaklar1 daha iyi
anlayabilmek i¢in basamaklar genigletilmistir (Sadoglu Pali¢ ve Akdeniz, 2015). Basamaklarin
daha ayrintili olmasi sayesinde 6gretimin daha da nitelikli olacag diisiiniilmektedir. Ancak bu
ayrintidan dolay1 6gretim daha fazla zaman alacaktir.

Cocuklarin okul 6ncesi donemde aldiklar1 dogru egitim, ileri yaslarinda bilimsel siireg
becerilerini gelistirmelerinde etkili olacaktir. Kula’nin (2011) yaptig1 bir arastirmada okul
oncesi egitim kurumlarinda 6grenim gérmiis olan 9. sinif, 10. sinif ve 11. simif 6grencilerinin
daha once okul 6ncesi kurumlarda hi¢ egitim almamis olan 6grencilerle kiyaslandiginda, bu
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ¢ok daha iyi gelistirdikleri ortaya g¢ikmistir. Bu
aragtirmadan da yola c¢ikarak okul Oncesi donemde STEM etkinliklerini uygularken
yapilandirmaci yaklasimlarin kullanilmasi sayesinde bilimsel siire¢ becerilerinin gelisecegi
sonucuna varilabilir.

163



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

10.3.3. Proje tabanh 6grenme modeli

Okul oncesi egitim doneminde 6grencilere bilimsel okuryazarlik ve STEM becerileri
kazandirmak i¢in {ist diizey beceriler ve temel beceriler seklinde adlandirilan bilimsel siire¢
becerilerinin kullanilmas1 6nemli bir asamadir. Temel beceriler; siniflama yapma, say1 ve
sembolleri kullanma, gézlem yapma, 6l¢me, zamanla ilgili kazanimlar; {ist diizey beceriler ise
hipotez kurma, neden-sonug iligkisi kurma, model olusturma gibi becerilerdir. Okul 6ncesi
donemde alinan egitimler daha sonraki yaslardaki iist diizey bilimsel siire¢ becerilerini
etkilemektedir. Bilimsel siire¢ becerileri sayesinde 0Ogrencilerde 6grenme kolaylasir,
ogrenirken aktif olurlar, sorumluluk alma duygular1 gelisir, aragtirma yetenekleri gelisir ve
ogrenme kalic1 olur. Bilimsel silire¢ becerileri kazandirilirken c¢ocuklarin gelisimsel
ozelliklerine dikkat edilmesi gerekir. Okul dncesinde proje tabanli 6grenmenin kullanilmasi ile
bilimsel silire¢ becerilerinin ve STEM alanina yonelik becerilerin  kazandirilmasi
kolaylasacaktir. Okul 6ncesinde yapilan proje tabanli egitimde amag ¢ocuklar1 bilim insan1
veya miihendis yapmak degildir. Cocuklarda temel diisiinme, ¢evresini tanima ve hayat
problemlerine ¢Oziim iiretme becerilerini gelistirmek hedeflenmektedir (Sahin, 2000).
Cocuklarda kendi kendilerini yonetme becerisi, bilgisayar kullanma becerisi, sosyal beceriler,
sorumluluk alma becerisi gelisir. STEM uygulamalar1 yapilirken, geleneksel egitim
yontemlerinin yerine giinliik yasam Orneklerini barindiran ve arastirmaya dayali olan proje
tabanl 6grenme yontemleri kullanilmaktadir (Ozgakir Siimen ve Calisici, 2019).

Proje tabanli 0grenmenin asamalari; proje se¢imi, amacin belirlenmesi, projenin
planlanmasi, projenin uygulanmasi, sunumun yapilmasi ve proje degerlendirilmesi seklindedir
(Simsek ve Hamzaoglu, 2020). Proje tabanl egitimde ¢cocuklarin yasina ve seviyelerine uygun
etkinliklerle bir konu flizerinde derinlemesine bir arastirma yapilmaktadir. Bu arastirma
genellikle kiigiik gruplarla bazen de biitiin simifla ya da tek bir ¢ocugun katilimiyla
yapilabilmektedir. Yapilan etkinliklerle toplanan bilgiler ise sema, grafik, tablo, ¢izim, resim,
model vb. yollarla ortaya konulur. Proje tabanli 6grenme ile gocuklar yaraticiliklarini gelistirir,
i birligi ile sorunlari ¢ozer, kendi 6grenmelerini kurgular ayrica gercek hayat sinifa taginir,
teknoloji tabanli 6grenme ortamlari olusur, 6grencilerin hem akademik bagarilari hem de sosyal
ve duygusal basarilart geligir. Okul Oncesi egitim programlarinda uygulanan proje tabanli
ogrenme ile STEM egitim yaklasimi arasinda oldukca benzerlik vardir. Proje tabanli 6grenme
yonteminde STEM yaklagiminin hedefledigi 21. ylizy1l becerilerinin bir¢ogu mevcuttur. Sonug
olarak STEM yaklagimini uygulamada tiim kademelerde oldugu gibi okul dncesinde de proje
tabanli 6grenme modelinin kullanilmasi ile amaglanan kazanimlarin verimli bir sekilde
kazandirilmasi saglanacaktir.

10.3.4. is birligine dayali 63renme modeli

Is birligine dayali 6grenmede bir grup dgrenci bir araya gelerek ortak bir amaci
gerceklestirmek i¢in birlikte caligirlar. Bu yontem sayesinde dgrencilerin sosyal becerileri,
empati kurma, dinleme, liderlik 6zellikleri, uzlasma ve transfer edebilme 6zellikleri gelisir.
Ogrenciler hosgoriilii ve saygili olmay1 Ogrenirler, birbirlerine karst olumlu duygular
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gelistirirler, demokratik yasam aligkanliklar1 kazanirlar (Kaya, 2013). Bu 6grenme modeli
ogrencilerin kiiclik karma gruplar olusturduklar1 ve ortak bir hedef icin birbirlerinin
(Gomleksiz, 1993). Bu 6grenme modelinin basarili olabilmesi i¢in bireysel sorumluluk ve grup
amaglar1 dnemlidir. Ogrencilerin birbirlerine yardim etmeleri, birbirlerini cesaretlendirmeleri
ve caba gdstermeleri sonucunda grup iiyelerinin tamaminda &grenme gergeklesecektir. Is
birligine dayali 6grenme tiim sinif diizeylerinde rahatlikla kullanilabilir. Yapilan arastirmalar
da gostermektedir ki is birligine dayali 6grenme, geleneksel 6grenme yontemlerinden daha
etkili sonuglar vermektedir. Bu yontem sayesinde ¢ocuklar daha paylasimei, kendine giivenen
ve daha sosyal kisilik 6zellikleri gelistirebilmektedirler. Okul dncesi donemde de bu yontemin
kullanilmast 6nemlidir. Ayrica is birligine dayali 6grenme ile STEM egitiminin birlikte
kullanilmas1 daha da etkili sonuglar yaratacaktir. Yapilandirmaci egitimin temelini olusturan
gercek yasam problemlerini merkeze alan, sorun ¢6zmeye odakli, kisilerin is birligi ile
birbirlerinin 6grenmelerinden de sorumlu olduklari siire¢ tasarimina giiniimiizde miihendislik
tasarim siireci adi1 verilmektedir (Demirel, 2000). Miihendislik tasarim siireci basamaklari;
problemin tanimlanmasi, ¢6ziim yollarinin arastirilmasi, en iyi ¢6ziim yoluna karar verilmesi,
ilk 6rnek olusturulmasi, olusturulan prototipin test edilmesi, gerekli olmasi halinde planin
tekrar gbzden gegirilmesi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siiregte hem alana ait disiplin
kazanimlarina ulasmak hem de kisiler arasindaki etkilesimin olusturulmasi hedeflenmektedir.
Biitin bunlarin sonucunda &grenciler Teknoloji, Matematik, Miihendislik ve Fen gibi
disiplinlere ait kazanimlar1 elde etmenin yaninda etkili iletisim kurabilen, takim g¢alismasi
yapabilen, akranlarindan 6grenebilen, sorumluluk alabilen bireyler olarak da yetiseceklerdir
(Hurst, 2006).

10.4. Giiniimiizde Okul Oncesinde Hibrit Ogrenme ile STEM

Hibrit uygulama devrin geregi olan yapay zekayr etkin bir sekilde kullanirken
yapilandirmaci yaklasima da onciiliik eden bir kazanim ¢aligmasidir. Beyin temelli 6grenme
gibi gegmisten giiniimiize etkili olan 6grenme yaklagimina hibrit uygulamalar1 dahil etmek,
geemis ile gliniimiiz arasinda koprii kurmay1 kolaylastiracaktir.

Hibrit 6grenme (Harmanlanmig, karma 6grenme), “yalnizca farkli egitim tiirlerinin
harmanini (genellikle teknoloji ile kolaylastirilan okul i¢i ve uzaktan 6grenme) degil, ayni
zamanda farkli 6gretim yontemlerinin, pedagojik yaklasimlarin ve araclarin kombinasyonlari
gibi diger karisimlar1 da igeren genel bir terimdir” (Saltidou, 2020). Avrupa Komisyonu'na
gore (2021), harmanlanmis 6grenme, ¢esitli faktorleri (6grenme ortamlari, yeterlilik gelistirme
siireci, duygusal alan ve insanlar) entegre eden bir 6gretme ve 6grenme siirecidir. Bu nedenle,
karma 6grenmeyi tiim okulun ve tiim ilgili paydaglarinin devam eden gelisimi i¢in de dikkate
almak 6nemlidir.
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10.4.1. Hibrit (Harmanlanmis) 6grenme neden gereklidir?

Teknolojinin bas dondiiriicii bir hizla ilerledigini gézlemleyip bizzat yasiyoruz. Yapay
zeka 21. ylizyilda egitim uygulamalarinda sik¢a kullanilmaya baslanmistir. Tek bir 6grenme
modelini kullanmak yerine ¢ok boyutlu 6grenme modellerinin karigtirilmis olarak uygulanmasi
ayrica yapay zekanin yer aldig1 egitimle ilgili i¢erik sunan platformlardan ve sosyal medyadan
verimli bir sekilde faydalanilmasi gerekmektedir. Bu gereklilik karsimiza Harmanlanmig
Ogrenmeyi ¢ikarmaktadir.

Harmanlanmis 6grenme ortami, egitilenlere web tabanli 6gretim ortami araciligi ile
istedigi yerden istedigi zamanda, istedigi siire ile ve aninda geri bildirim/diizeltme/pekistiregle
caligabilme gibi birgok firsat sunar (Saltidou, 2020). Ayn1 zamanda yiiz ylize 0grenme
ortaminda da beyin firtinas1 yapabilme, egitmen ve egitilenlerle etkilesimde ve iletisimde
olabilme, egitilenlerin birbirlerinin 6grenme {rlinlerini gorebilmesi ve inceleyebilmesi,
degerlendirebilmesi gibi yliz ylize 6grenme ortaminin giiclii taraflarin1 da ortaya koyar.
(Saltidou, 2020). Kendi kendine 6grenmeyi destekleyerek pekistirir. Degerlendirmeleriyle
ogrenmeyi denetleme imkani elde eder ve tam 68renmeyi gerceklestirir. 21. ylizyil becerilerini
her anlamda pekistiren model ve yaklasim oldugu icin kazanim ve gostergelere ulasmada
yasayacagimiz zorluklarin iistesinden gelebilecegimiz hissini deneyimletir.

10.4.2. Cevrimici ve cevrimdisi 6grenim deneyimleri arasinda képrii kurma:

Harmanlanmis 6grenmenin uygulanma sekli, 6grenme yerlerindeki duruma (sinifta ve
uzaktan), bununla birlikte kullanilan pedagojik yaklagimlara ve teknolojiyle ilgili faktorlere
(kullanim kolayligi, erisilebilirlik, kullanilabilirlik vb.) gore belirlenecektir.

Neden harmanlanmis Ogrenmeye odaklanmaliy1iz? Garrison ve Kanuka (2004),
harmanlanmis 6grenmenin geleneksel 6gretim modelini sorgulamasi ve sinif zamaninin daha
aktif ve anlamh etkinliklere odaklanmasina izin vermesi nedeniyle etkili oldugunu
savunmaktadir. Garrison ve Vaughan (2008), harmanlanmis 6grenmenin sadece geleneksel
ogretim stratejilerine bir “eklentiyi” temsil etmedigini vurgulamaktadir; daha ziyade, mesafeyi
yiiz ylize karsilagmalarla harmanlayan 6gretme ve 6grenmenin yeniden tasarlanmasi, 6grenim
icin yeni olanaklar yaratir.

Harmanlanmis 6grenmeyle ilgili yanilgilar: Maliyetle edinme tiirii 6grenme etkinlikleri
hakkinda uzaktan acil 6gretim sirasinda diger 6grenme stratejilerinin edinme baskinligidir.
Harmanlanmis 6grenme yonteminin kullanilmasi beraberinde birtakim zorluklar ve yanilgilar
da beraberinde getirmektedir. Soyle ki (Koohang, Britz, Seymour, 2006);

- Egitim verecek kurumun harmanlanmis egitim verecek “iiretme lizerine kurulu
program hazirlamasi.

- Egiticilerin harmanlannmis 6grenme kurslar1 icin igerik planlamasi ve konularina
yonelik diizenlemeleri igin gerekli zamana ihtiya¢ duymalari.
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- 21 ylizy1ll uzaktan egitim sisteminin daha verimli olabilmesi i¢in egitilenlerin
hazirbulunusluklarinin hazirlanmasi.

Bu yaklasim; 6gretmenlerin teknolojik anlamda bilgisini arttirmada, 6grenmeyi diri
tutmada ve geri bildirim almada hiz kazanma anlaminda etkilidir (Koohang, Britz, Seymour,
2006). Bu uygulama 6grencinin 6grenme becerileri elestirel ve yaratici diisiincenin gelismesi,
ogrenme cesitliliginin artmasina katki sunacaktir. Pandemi doneminde Harmanlanmis
Ogrenme Yaklasimi kendi kendini gelistiren bir 6grenme kiiltiiriinii tesvik etmeye yardimci
olacaktir. Egitmenlerin okul i¢i ve uzaktan Ogretim ve Ogrenimi anlamli bir sekilde
biitiinlestirmelerine yardimer olabilecek dort harmanlanmis 6grenme modeli 6rnegini
sunmaktadir (Maxwell, 2016; Staker ve Horn, 2012).

e Ters Cevrilmis Siif Model

e Bireysel Rotasyon Model

e Esnek Model

e Kendinden Karisim Model

10.4.3. Norobilim ve Egitim: Nasil Bir Koprii Kurulabilir?

Erken g¢ocukluk donemi, beyindeki sinaps sayisindaki hizli artis (sinaptogenez) ile
karakterize edilir ve bu genislemeyi bir budama donemi izler. Gelismekte olan beyin belirli
duyusal girdilerden yoksun birakilirsa, bu girdileri islemekten sorumlu beyin alanlarinin daha
sonra gelisimde tam olarak gelisemedigi gergegine hitap etmektedir. Boylece “pencereyi
kagirirsaniz, bir handikapla oynuyorsunuz” (Rivera, Reiss, Eckert ve Menon, 2005, s.15).

“Yapilan bir fMRI calismasinda c¢ocukluk ve genglik donemlerinde beyindeki
baglantisalliklarin arttig1 gézlemlenmistir. Bir baska calismada zihinsel aritmetikle ilgili,
Ogrencinin yastyla birlikte beyin aktivasyonunda ki degisikliklerin ortaya ¢ikmasidir” (Rivera,
Reiss, Eckert ve Menon, 2005, s.15).

Etkinlik plani siirecinde Hibrit Temel Bilesenleri ile birlikte Beyin Temelli Ogrenme
Kosullarina yer verilerek STEM baglami kurularak etkin, verimli bir siire¢ isleyecek ve sonug
olarak farkindalik yaratan bir kazanim ortaya ¢ikacaktir.

Harmanlanmis 6grenme senaryosunu olusturmaya baslamadan once, {i¢ bloklu bir
yapiy1 izlemek gerekir.

1. Okul i¢1 6grenmeden once planlanan faaliyetler
2. Okul i¢1 6grenme i¢in planlanan faaliyetler

3. Okul i¢i 6grenme sonrast i¢in planlanan faaliyetler.
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10.5. Okul Oncesi Egitimde STEM Yaklasimiin Gerekliligi

Wolf, LeCraw ve Barton’un (1989) yaptiklar1 ¢alismada 6grenme deneyimi kazanma
ve cevreden gelen uyaricilara tepkiler sonucunda davranig degisikligi ortaya ciktigini
belirtmislerdir. Uygun bir 6grenme ortami yaratmak, farklilastirilmis deneyimlere yer vermek
etkili 6grenme icin gereklilikler arasinda yer almaktadir.

Yapilan arastirmalar sonucunda; 0-6 yas doneminde 6grenme hizinin yetiskinlik
donemine oranla daha hizli ve en yiiksek seviyede oldugu bilinmektedir. Cocuklarin hayat boyu
gerekli olan ileri diizey bilissel diisiinme becerilerini ve bilgi okuryazarligin1 kazandiklari
donemdir. Cocuklarin bu donemdeki tiim yasantilari ve deneyimleri diger egitim
kademelerinde onlarin akademik hazirbulunusluklarina yatirrmdir. Kula (2011) yaptigi
arastirmada okul dncesi egitim doneminde kazanilan deneyimlerle lise 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Yapilan bu arastirmada okul 6ncesi egitimi alan
lise 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin okul dncesi egitimi almayan 6grencilere gore
daha iist diizeyde oldugunu tespit etmistir. Sahin, Giiven ve Yurdatapan (2011), yaptig1
arastirmada proje tabanli egitim uygulamalarinin okul oncesi egitim almakta olan ¢ocuklarin
bilimsel siire¢ becerileri gelisimi ile bilimsel siire¢leri kullanma becerilerinde anlamli bir iligki
bulmustur. Tiim bu c¢aligmalar &grencilerin yasamunin ileri doneminde gerekli olan
deneyimlerde proje tabanli 6grenmenin ve STEM’in 6nemli yer aldigini gostermektedir. Bu
nedenlerle okul 6ncesi donemde verimli, bilingli ve planli egitim ortamlar1 hazirlamak; onlarin
var olan potansiyellerini kesfetmesi ve en {ist diizeye c¢ikarilabilmesi i¢in 6nemli bir
gerekliliktir.

Hazirlanan bu etkili 6grenme ortaminda c¢esitlendirilmis deneyimler ile bilginin
aktarimi ve uygulamalarda disiplinler arasi 6grenilenlerin biitlinlestirilmesi gerekmektedir.
STEM disiplinler arasi ¢aligmalar ile biitiinlestirme ¢aligmalar1 miimkiindiir. Ayrica 6grenciler
STEM c¢alismalar ile ilerleyen donemde karsilasabilecegi her tiirlii problem ile kars1 karsiya
gelmekte ve glinliik yagsam becerilerini gelistirebilmektedir. Tiim bu kazanimlar diistintildigu
zaman okul dncesinde STEM 6nemli bir gerekliliktir.

10.6. Okul Oncesi Egitimde Bilimsel Siire¢ Becerileri

Cocuklar diistinebilirler, disiindiiklerini sorgulayabilirler. Giinliimiizde bilgiye
ulagabilen, sorgulayabilen, neden ve nasil 6§renmesi gerektigini bilen, olaylar arasinda baglanti
kurabilen, gézlem yapabilen, strateji gelistirebilen bireylere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bilimsel
siire¢ becerisini kazanan ¢ocuklar ileriki yasamlarinda daha iiretken, daha basarili, topluma
faydali, aranilan bireyler olacaklardir (Yagci, 2016). Bilimsel siire¢ becerileri literatiirtinii
incelemeden once bilimin tanimin1 yapmak gerekir. Bilim agiklanmasi zor bir kavramdir.
Ciinkii bilim;

a) Matematiksel bir kavram degildir. Karmasik bir yontemdir.
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b) Duragan degildir, siirekli gelismektedir.
c) Belirsizlikler vardir.

d) Bazen bilgi olarak ifade edilmekte, bazen de bilgiyi kurma, ortaya ¢ikarma olarak
adlandirilmaktadir.

Bilimin herkes tarafindan kabul edilen bir tanimin1 yapmak zordur. Bu zorluklara
ragmen bilimin tanimim1 yapmak oldukc¢a onemlidir (Cepni, 2018). Herkes bilim insani
olmamasma ragmen giinlik hayatta pek ¢ok sekilde bilimle ugrasmaktadir. Bilimsel
arastirmalar her alanla iligkilidir. Say1, sekil ve bi¢im gibi pek ¢ok temel matematiksel kavram,
bilimsel arastirmalarin bir pargasidir. Cocuklar yapraklar1 bigimlerine gore siiflandirabilir,
solucanlar1 uzunluklarina gore karsilastirabilirler (Biiyiiktagkapu, 2010). Bloklarla oynarken,
kuklalarin golgesini izlerken, farkli malzemelerle ritim aletleri yaparken, bilimsel arastirma
yapar, ¢oziimler {iretebilirler. Bilimle ugrasabilmek i¢in bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmak
gerekmektedir. “Bilimsel siire¢ becerileri, 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yetenegi
kazandiran, Ogrencilerin 6grenme ortaminda aktif olmasini saglayan, 6grenmelerinde
sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligini arttiran beceriler olarak
tanimlanmaktadir” (Akdeniz, 2005, s.223). “Arastirmaci gorevlerle ugrasan 6grenciler bilimin
siireglerini 0grenmeyi daha anlamli siirdiiriir ve daha yaraticidirlar. Arastirmaci ¢alismanin
amaglar1 bilimsel siiregleri 6gretmektir” (Aktamis ve Ergin, 2007, 5.12).

Cocuklarin kullanip gelistirdikleri siire¢ ve beceriler bilim insanlarinin arastirma
yaparken kullandiklar1 siire¢ ve becerilerle aynidir. Doganin igleyisini kavramak ve yasanilir
ortamlar saglamak icin bilim insanlar1 tarafindan bu beceri ve siiregler kullanilir. Bilim
insanlar1 da gozlem, siniflama, o6l¢iim ve deneyler yapar, sonuclar ¢ikarmaya c¢abalar,
hipotezler ileri siirer (Temiz, 2001).

Temel siire¢ becerileri bilimsel siire¢ becerilerinin temelini olusturur. Her 6grenciye
mutlaka kazandirilmas: gereken becerilerdir. Bu beceriler sadece derslerde verilen bilgilerin
kolay ogrenilebilmesi icin degil, glinlik yasamda da gereklidir (Dogan, 2014). Temel siire¢
becerileri, okul Oncesinden ilkokul tiglinci sinifa kadar Ogrencilere tavsiye edilirken,
birlestirilmis siire¢ becerileri daha {ist kademede okuyan Ogrenciler i¢in uygun goriliir
(Bozkurt, 2005).

Insan yasaminda bireylerin, karsilastiklar tiim sorunlara ¢dziim bulmalar1 beklenir.
Kisiler farkli bakis acilarina sahip olduklarindan sorunlara farkli ¢oziimler getirirler. Aktamis
ve Ergin (2007)’e gore, bulunan ¢éziimler “o kisilerin ne derece yaratict olduklarina baglidir.
Sorun ¢ozmeyi O6grenme becerisi bilimsel yaraticiligin gelisimine de katkida bulunabilir.
Bireyler sorun ¢ézmeyi okullardaki egitim siirecinde yavas yavas ogrenirler” (s.1). Can ve
Pekmez’e (2010) gore bilimin dogasinin ne anlama geldigini kavramis bir birey; problem
¢dzme becerisine sahip bireylerdir. Ulkelerin ise bilimsel siire¢ becerilerine sahip bu bireylere
ihtiyaclar1 vardir.
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Oztiirk’e (2007) gore giiniimiiz diinyasinda nasil ve neden 6grendigini bilen, bilgilerini
anlamlandirabilen, O6grenmesini kolaylastiracak stratejilerin farkinda olan ve bunlan
kullanabilen, arastiran, sorgulayan, karsilastigi problemleri ¢odzebilen, ¢ézliim {iretebilen,
elestirel ve yaratict diislinebilen bireylerin yetistirilmesinin gerekliligi diisliniildiigiinde,
ogretmenin sinifta 6grenci merkezli 6gretim yaklagimi uygulamasi zorunlu olmaktadir. Gelisen
teknoloji, egitim ortamlari ve yasam standartlari bilimsel siire¢ becerilerine sahip olan bireylere
ihtiya¢ duymaktadir. Bu beceriler kiiciik yasta ¢ocuklara kazandirilmalidir.

10.7. Okul Oncesi Egitimde 21. Yiizyil Becerileri

Cocuk merkezli bir program olan okul 6ncesi programi, ¢ocuklarin oyun yoluyla tiim
gelisim alanlarimi igine alarak, saglikli bireyler olmalarin1 ve zenginlestirilmis 6grenme
ortamlariyla ilkokula hazir hale getirmeyi hedeflemektedir. Ozellikle erken cocukluk
doneminde ele alinmasi gereken 21. yiizy1l becerilerinin 2013 okul 6ncesi miifredatina entegre
edilmesi 6nemlidir (Kogin ve Tugluk, 2020).

P21 (Partnership for 21st Century Skills / 21.yiizy1l becerileri ortakligi) kurulusuna gore
ti¢ ana baslik altinda toplanilan 21. Yiizyil becerilerinin alt becerileri sunlardir:

1. Ogrenme ve yenilenme becerileri: Elestirel diisiinme ve problem ¢dzme, yaraticilik
ve yenilenme, iletisim ve is birligi.

2. Bilgi, medya ve teknoloji becerileri: Bilgi, medya, bilgi ve iletisim teknolojileri
okuryazarligi.

3. Yasam ve meslek becerileri: Girisimcilik-6z yonelim, iretkenlik, sorumluluk,
liderlik, esneklik ve uyumdur.

Bu beceriler kisaca su sekilde agiklanabilir:

Elestirel diisiinme ve problem ¢ézme: Ogrencilerin dogru bilgiye ulasma, ulastigi
bilgileri degerlendirmesidir. Erken ¢ocukluktan itibaren gelisen elestirel diisiinme becerisi,
soyut diisiinme, deneyimleme, oyun, iletisim ve sosyal-duygusal gelisim gibi becerilerin
baslangicini olusturmaktadir. Okul Oncesinde, hikdye tamamlama, fen-doga etkinlikleri,
cocugun kendisini anlamasi-anlatmast olanagi sunan etkinliklerle elestirel diislinme ve
problem ¢6zme becerileri uygulanmaktadir.

Yaraticilik: Dogustan var olan yaraticilik yetisi, cocukta ¢evreyi taklit etmekle baslar.
Merak duygusu ile de yaraticiliklar gelisir. Dramatizasyon, resim yapma, hikaye anlatma, bir
nesneyi modelleme, sanat etkinlikleri, ¢ocukta merak uyandiracak hayvan bakimi, bitki
yetistirme, deney yapma, oyun, miizik gibi etkinliklerde erken ¢ocukluk ddéneminde
yaraticiliklarini gelistirecek etkinlikler uygulanmaktadir.
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Iletisim ve is birligi: Somut diisiinme déneminde olan okul éncesi 6grencileri ile kisa
ve net olarak, onlarin anlayacagi sekilde iletisim kurulmalidir. Kendi akranlariyla belli
gorevlerin oldugu takimlar olusturularak etkin c¢alisma olanagi saglayan etkinliklerle de is
birligi saglanabilmektedir.

Teknoloji, bilgi ve medya okuryazarligi, okul dncesi donemde teknolojiyle ilgili
gorselleri tanima, kodlama, web 2.0 araclar ile hazirlanan oyun, mantik ve matematiksel
beceriler olarak ele alinmaktadir.

Girigsimcilik ve 6z yonelim; Erken ¢ocukluk doneminde, kendi kendini giidiileyebilme,
zamani etkin kullanma, aldig1 sorumlulugu yerine getirme kazanimlarini 6rnek gosterebiliriz.
Yapilan arastirmalara gore, 21.yiizy1l becerileri okul 6ncesi kademesinde incelendiginde en
fazla sosyal-duygusal alanda becerilerin bulundugu, 6z bakim becerileri ve motor becerilerinde
ele alinan kazanimlarda ise 21. ylizyil becerilerine rastlanmadig1 goriilmiistiir. Bireylerde 21.
ylzyil becerilerinin gelistirilmesi evrensel okuryazarligin artmasi sebebiyle oldukca Onem
tagimaktadir. Bu beceriler okul 6ncesi donemden baslayarak diger egitim kademelerinde de
desteklenmelidir.

10.8. Okul Oncesi Egitimde STEM Calismalarinin Miifredata Entegrasyonu

STEM egitimi disiplinlerin birbirine entegre edilmesi yoluyla dgretim yaklagimina
dayanmaktadir. Bir¢cok egitimci kiigiik ¢ocuklarin en iyi dgrenmeyi, disiplinlerin birbiri ile
birlestirildigi zaman gerceklestirdiklerini ifade etmislerdir (Cepni, 2018). “Okul Oncesi Egitim
Programi, ¢ocuklarin gelisim diizeylerine ve Ozelliklerine dayanan ve bu anlamda, biitiin
gelisim alanlariin gelistirilmesini esas alan “gelisimsel” bir programdir. Yaklagim olarak
“sarmal” Ozellik gosteren bu program, model olarak “eklektik”tir.” (MEB, 2013, s.14).
Program bu 6zelligi itibariyle STEM yaklasimi ile ortiismektedir. Programda 36-66 aylik
cocuklarin gelisim 6zellikleri, kazanim ve gostergeler ise ¢ocuklarin gelisimleri ile Ortiisen bir
biitiinliik igindedir. Programdaki kazanim ve gostergelerin ¢ocuklarin gelisim 6zelliklerine ve
seviyelerine gore almmasma dikkat edilmesi gerekmektedir. Programdaki kazanim ve
gostergeler disinda programda yer almayan bir kazanim ve/veya gosterge, 0gretmen tarafindan
egitim planina eklenebilir (MEB, 2013). Okul 6ncesi programinin ayni zamanda esnek olmast,
O0gretmenin smifin seviyesine gore kazanimlari belirlemesi ve tekrar edebilmesi STEM
yaklagiminin okul 6ncesi egitim kademesinde uygulanmasinda kolaylik saglamaktadir.

Erken ¢ocukluk doneminde merak sayesinde 1yi birer gézlemci ve kasif olan ¢ocuklar
farkli yasam alanlarinda doga bilimleri, fizik, kimya, biyoloji veya matematik gibi isimler
bilmeseler de bilim insan1 gibi ¢alisirlar (Ekici, Bardak ve Zadeh, 2018). Bu donemde merakli,
aragtirict ve sorgulayicidirlar. Bu nedenle siirekli sorular sorarlar. Giinliik hayatta karsilastiklar
problemlerin nedenleri ve sonuglart arasinda iliski kurmaya caligirlar (Akgiindiiz ve Akpinar,
2018).
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MEB Okul Oncesi Egitim Programm (2013), ¢ocuklarin meraklarmi destekleyen
diisiinme becerilerini gelistirme {izerine bazi temel bilgiler lizerine kurulmustur. Bu temel
beceriler ve STEM yaklagiminin 6zellikleri biiyiik Ol¢lide Ortlismektedir. STEM egitimi,
cocuklarin karsilastiklart problemleri arastirmalarini, ¢dzmelerini ve merak duygularini
gelistirerek birer arastirmaci olduklarimi savunur. MEB Okul Oncesi Egitimi Programi (2013),
okul aile is birligi ve ¢ocuk merkezli baglamlarini da i¢eren uygun &grenme ortamlarinin
gerekliliginde hazirlanmaktadir. Cocuklarin gelisim seviyeleri, ilgileri ve ihtiya¢larina gore
tim gelisim alanlarinda ¢ocuklar1 gelistirmeyi hedefleyen ilerleyici bir 6zellige sahiptir. Bu
benzerlik, gelecekteki anlayist belirlemek i¢in 6n bilgiye dayanan hiyerarsik yapilar STEM
konulart igin bir temel olusturur.

MEB Okul Oncesi Egitim Programi (2013), cocuklarin bilimsel siire¢ becerilerini
kazanmalarina olanak verir. Okul Oncesi egitimin oyun temelli 6grenme ile aktif katilim
yoluyla ilk deneyimlerini 6grenmeyi destekleyen yontemler erken cocukluk egitiminde STEM
uygulamasi i¢in uygun yontemlerdendir. Bu nedenle programda yer alan; Tiirkge, Dil, Oyun,
Drama, Miizik Etkinlikleri; Ilgi Merkezleri ile biitiinlestirilereck STEM etkinliklerine dahil
edilebilir. Okul Oncesi Programinda yer alan Fen ve Matematik etkinliklerine STEM
etkinliklerinin temelini olusturarak miithendislik tasarim siirecinde Sanat etkinlikleri olarak
planlamada yer verilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur iyi planlanmis
STEM etkinliklerinin olmasidir. Programda yer alan kazanim ve kavramlarin STEM yaklagimi
ile benzer Ozellikler tasidigi goriilmektedir. Bu anlamda STEM programlarinin
uygulanmasinda bu yontemin kullanilmasi tiim kademelerinde oldugu gibi okul Oncesi
egitimde de amaclanan kazanim ve gostergelerin verimli bir sekilde kazanilmasini
saglayacaktir (Ekici, Bardak ve Zadeh, 2018).

10.8.1. Okul 6ncesinde yapilan 6rnek STEM aktiviteleri

STEM egitim uygulamalarinin amaci1 21. yiizyil becerilerini gelistiren yani kritik
diistinebilen, 6grendigi bilgiyi transfer edebilen, aldig1 kritik kararlar1 uygulayabilen, is birligi
icinde calisabilen, teknoloji okuryazar1 ve akilli tasarimlara imza atan miihendislik kabiliyeti
gelismis nesillerin yetismesini saglamaktir (Ugras, 2017). Bu baglamda STEM yaklasimi,
uygulamalarinda sonu¢ odakli degil siire¢ odakli etkinlikleri 6grencinin gerceklestirmesine
onem verilir (Yildirim, 2020). STEM uygulamasi yapacak 6gretmenlerin oncelikle kendi alan
bilgisine hakim olmasi, uygulamalarinda STEM entegrasyonu yapabilmesi i¢in de yeterli
diizeyde ve dogru sekilde STEM egitimi almis olmalar1 gereklidir (Ugras, 2017).

Okul oncesi, cocuklarin kendilerini ve hayati tanityarak gelistikleri bir donemdir.
Cocugun kendine karisik gelen diinyay1 anlayabilmesi i¢cin STEM etkinliklerini yaparak
yasayarak 6grenmesi elzemdir (Ekici, Bardak ve Zadeh, 2018). Stem uygulamalari sayesinde
cocuklar ihtiya¢ duyacaklar yeterlilikleri eglenerek ve deneyimleyerek 6grenirler (Torres vd.,
2014). Okul oncesi egitimde STEM uygulamalariin yapilmasi, ¢ocuklarin hangi alana ilgi
duydugunu ve hangi becerilere sahip oldugunu kesfetmelerine imkan saglar (Yildirim, 2021).
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Cocuklar oyun oynamakta ustadirlar ve i¢giidiisel olarak ger¢ek yasama hazirlik i¢in oyunu
kullanirlar (Torres-Crespo, 2009).

Okul 6ncesi ¢ocugun gelisimi agisindan kritik donemler igerir ve bu donemde aldig:
egitimin igerigi de bu nedenle ¢ok dnemlidir. Bu kritik déonemde ¢ocuklar disiplinler arasi
uygulama siiregleri sayesinde analitik diisinme ve gerekli araglart kullanma becerileri
gelistirirler (Akgiindiiz ve Akpinar 2018).

Etkinlik 1: Cocuklara heyecan verici bir elektrik hikdyesi izletildi. Soyut olan elektrik
kavrami bu sayede somutlastirilarak cocuklarin anlamasi kolaylastirildi. Elektrik nasil
kesfedilmisti ve Edison onu bulurken siirekli denemeler yapmisti. Her defasinda basarisiz
olmasina ragmen vazge¢cmedi. Nerede hata yaptigini1 bulmaya calisti ve basardi. Yapilan bu
etkinlik sayesinde ¢ocuklarin bilimsel farkindaliklarini arttirmak igin firsat yaratilmis oldu
(Akman, Ustiin ve Giiler, 2003). Beyin firtinas1 teknigi kullanilarak gercek hayatta elektrigi
nasil ve nerelerde kullandigimiz sinifimiza gelirken hangi yollardan gectigi cocuklar tarafindan
tartisildi. Elektrigi bir limondan elde edebilir miyiz sorusundan hareketle limon pili deneyi
cocuklar tarafindan yapilarak kiigiik bir led ampuliin yakilmasi saglandi. Cocuklar bu deney
sayesinde heyecan verici 6grenme deneyimi yasadilar (Torres-Crespo, 2009). Cocuklar bu
deney esnasinda ka¢ limon kullanmalar1 gerektigini, ka¢ kabloyu birbirine baglamalari
gerektigini, neden ¢ivi ve bakir kullaniyoruz, akim gectiginde ampiil yandi mi1 gibi matematik
ve bilim ile ilgili entegrasyonlari zihinlerinde kurdular.

Resim 10.1

Etkinlik 1’den bir gérsel — 1

Etkinligin ikinci asamasinda elektrigi ve Onemini kavrayan c¢ocuklara “Elektrik
olmasaydi ne yapardik? Elektrik yerine ne kullanabiliriz?” sorulari1 yoneltilerek miihendislik
ve tasarim entegrasyonuna ge¢ildi. Cocuklar bu asamada tipk1 bir miithendis gibi diigtinerek ilk
tasarim cizimleri iizerinde ¢alistilar. Ardindan tasarimlarim1 hayata gegirmek {izere sinifta
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bulunan artik materyallerden faydalandilar. Bu sirada hepsi kendi tasarimini yapmasina ragmen
birbirlerinin tasarimlarina da fikir iiretip, yardime1 oldular. Glines enerjisi ile ¢alisan doga dostu
araglar iiretme fikrini bularak cesitli araglar tasarladilar. Is birligi ve akran 6grenimi dogal
olarak ortamda olustu. Giinliikk hayattaki matematigi fark ederek kag tane hangi malzemeden
kullanmali, dengede durmasi icin neler eklenmeli gibi problemlere ¢6ziim buldular. Sinif
ortaminda uygulanan bu STEM etkinlikleri ¢ocuklarin bilimsel, duyussal, sanatsal ve
psikomotor becerilerini gelistirmekte c¢ok etkilidir (Yildirim, 2021). Etkinlik sonrasinda
ortaya cikan tirlinler goriilmeye degerdi. Cocuklarin etkinlik siirecinde hi¢ sikilmadiklart her
anindan keyif aldiklar1 gozlemlendi. STEM uygulama siireci sirasinda c¢ocuklarin kendi
yeteneklerine olan inanglar1 gelisirken, giinlilk yasam becerisi ve deneyimi elde ettikleri
saptandi1 (Campell, 2018).

Son asamada siirece aileler de dahil edilerek okul ve ev arasindaki koordinasyonun
saglanmasi ve ¢ocuklarmin gizdikleri tasarimlari birlikte teknolojik hale getirmeleri istendi.
Aileler hafta sonu ¢ocuklariyla kaliteli ve egitici bir siire¢ ve deneyim yasadiklarini ve memnun
olduklarimi sdylediler. Cocuklar da evde yaptiklar1 bu iirlinleri sinifa getirerek nasil
gergeklestirdiklerini birbirlerine anlatarak araglarini ¢alistirip keyifle izlediler. Okul 6ncesinde
bir ¢ocugun hayal ettigi bir aract ger¢cek yasama geg¢irmis olmasi unutamayacagi bir 6grenme
deneyimi yasamasini saglamistir (Cakmak,2010 s.2).

Etkinlik 2. Aga¢ Tutkali ve Pegete ile olusturulan Astronotlar: Agag tutkali Siyah
parmak boyasi kullanilarak hazirlanan karisimla ay yiizeyi krateri olusturma uygulamasi da
uzay temasinin eglenceli aktiviteleri arasindadir.

Resim 10.2

Etkinlik 2’den bir gérsel - 1
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Uzay etkinlik ¢aligmalar1 kodlama robotlar1 kullanilarak da devam ettirilir. Calisma
esnasinda cocuklar algoritmik diisiince yapist gelistirmeyi ve islem basamaklar1 olusturmayi
kesfederler. Bu etkinlik sirasinda ¢ocuklar bilgisayara komut vererek hareket ettirmeyi
deneyimleyerek yasama imkan1 bulurlar.

Resim 10.3

Etkinlik 2 ’den bir gorsel - 2
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Okul 6ncesi donemde verilen STEM uygulamalari ilerleyen yaslarda ¢ocuklarin daha
iist diizey biligsel silire¢ becerileri gelistirmelerini etkilemektedir (Kula, 2011). Okul 6ncesi
donemde zengin 6grenme deneyimleri yasayan ¢ocugun olay, durum, ger¢ek yasam arasindaki
iliskiyi kolay algilamasint ve Ogrendiklerini diizenleyerek analitik diisiinme becerisi
gelistirmesini saglayacaktir.

10.9. Okul 6ncesinde yapilan STEM projeleri - ulusal ya da uluslararasi 6rneklerle
10.9.1. Proje 1: eTwinning Projeleri
10.9.1.1. Proje Adi: One step recycling one step STEM

Proje; Tiirkiye, Bulgaristan, Yunanistan, Italya, Romanya, Litvanya, Polonya ve
Portekiz ortakli uluslararasi bir eTwinning projesidir.
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Tiiketimin azaltilarak dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi1 ve atiklarin geri
doniistiiriilmesi  glinlimiizde o6nemli bir konudur. Daha yasanabilir bir gelecek icin
yapabilecegimiz en onemli girisim ¢ocuklarimiza geri donilisiimii 6gretmektir. Projede okul
oncesi 6grencilerimizde geri doniisiim bilinci olusturmak, dogal kaynaklar1 verimli kullanma
ve tasarruf yapma bilgi ve becerisini kazandirmak, geri donilisim malzemelerinden STEM
yontemiyle tasarimlar yapmalarini saglamak, ogrencilerimize STEM egitim yOntemini
tanitmak ve STEM uygulamalarini deneyimlemelerini saglamak amaclanmistir. Ayrica
ogrencilere fen, teknoloji, mithendislik ve matematik becerileri kazandirmak ve 6grencilerin
yaratici diisiinme, problem ¢ézme, analitik diisiinme, takim ¢aligmas1 ve is birligi becerilerini
gelistirmek, merak duygularini uyandirmak projenin hedefleri arasindadir.

Proje sonucunda projede yapilan etkinliklerle 6grencilerin psikomotor, dil, sosyal-
duygusal ve bilissel alanlar1 desteklenmistir. Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerinden analitik
diisiinme, sorgulama ve yaratici diisiinme, kiiltiirlerarasi yetkinlik, dijital yeterlilik, iletisim ve
is birligi yeterlilikleri biiyiik dlciide gelismistir. Ogrenciler tasarim odakli diisiinme sayesinde
uyguladigimiz STEM ¢alismalarinda yenilik¢i ve yaratici fikirler ve ¢éziime ulasmak icin farkl
yollar ortaya koymuslardir. Grup halinde caligmayi, sorumluluk almayi 6grenmislerdir.
Ogrencilerin geri doniisiim ile ilgili bilgileri artmus, cevre bilingleri gelismis, dogal kaynaklar
verimli kullanma, tasarruf yapma bilgi ve becerileri artmistir. Ogrenciler erken yas STEM
egitimi ile tasarim odakl1 diisiinmeyi 6grenmisler, disiplinler aras1 bilim, teknoloji, mithendislik
ve matematik becerileri kazanmiglardir. Proje sonunda basvuru yapan 30 ortak, ulusal ve
Avrupa kalite etiketi almislardir. Proje ayrica Italya, Polonya ve Bulgaristan’da yilin en iyi
projesi se¢ilerek birincilik ddiillerine layik goriilmiistiir.

10.9.1.2. Projenin Adi: Water’STEM
Proje Ortaklari: Tiirkiye-Slovakya

Gelecekte su kaynaklarinin tilkenmesi tehlikesiyle kars1 karsiya kalacagimiza dair her
ortamda dikkati ¢ekmek, okul 6ncesi donemden itibaren farkindalik yaratmak ve STEM
etkinlikleri ile desteklemek amaci ile calisilan bir projedir. Projede suyun olusumu, su
kaynaklari, temizligi ile ilgili ¢aligmalar yapilmis, su meslekleri tanitilmigtir. Diinya su
rezervleri aragtirllmistir. Proje sonunda BLOOM Taksonomisi basamaklarina uygun okul
oncesi STEM etkinlik planlari olusturulmustur. Ogrenci, 6gretmen ve veliler de su tasarrufu ile
ilgili farkindalik kazanmislardir. STEM uygulamalart ile gercek yasam problemine ¢dziim
bulmaya ¢alisilmistir.

10.9.1.3. Projenin Adi: Miniklerin STE(A)M ve Kodlama Giinliigii
Proje Ortaklar: Tiirkiye-Sirbistan
Erken c¢ocukluk doneminde merak etme, arastirma, problemlere ¢oziim bulma

becerilerini STEM siirecleri ile gelistirmek i¢in amaglanan bir projedir. Proje siiresince

176



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

ogrenciler tarafindan deneyler , web2 araglar1 ve kodlama etkinlikleri ile tasarlamalar yapilmis
ve sonucunda iiriin ortaya ¢ikarmiglardir.. STEM disiplinleri ile dgrenciler giinliik hayatta
yakin g¢evrelerinde sik sik karsilastiklart durumlara ¢oziimler iiretmislerdir. Proje sonucunda
bilgiyi alma ve sonraki siire¢lerde bu bilgiyi disiplinler aras1 kullanmalar1 kolaylasmustir.

10.9.1.4. Projenin Adi: Let's teach and learn STEM

Proje Ortaklari: Tiirkiye- Azerbaycan

Okul 6ncesi donem STEM (Bilim, Teknoloji, Miithendislik, Matematik) etkinliklerinin
ders miifredatina entegre edilmesini saglayarak, okul Oncesi donemden itibaren STEM
egitiminin yayginlagmasini saglamayr ve kiiclik yastan itibaren gelecegin meslekleri ile
tanismay1 ve miihendislik alanlarina ilgiyi artirmaya ¢alismay1 hedefleyen bir projedir. Proje
sonunda 100 okul dncesi 6gretmeni STEM yaklasimi, planlamasi ve uygulamasinda pratiklik
kazanmislardir. Okul Oncesi Egitim Programi ¢ergevesinde SE Ogrenme Modeli Okul Oncesi
STEM Etkinlik planlar1 olusturulmustur. Proje ortagi okullar proje etkinlikleri ile STEM Okul
Etiketi almiglardir. STEM Discovery Campaign ve Codeweek etkinliklerine katilim
saglanmistir. Projede bagvuran 90 ortak ulusal ve Avrupa kalite etiketi almiglardir. Ayrica
EYFOR 11 Altin Mesale odiilleri kapsaminda en iyi eTwinning projesi kategorisi odiillinii
almistir.

10.10. Sonuclar

STEM yaklagimmin okul oncesinden baslayarak yiliksekogrenimin sonuna kadar
uygulanmast 6grencilerin  gelisimlerine ve {iretime katki saglamalari agisindan destek
saglayacaktir. Kisa siirede biiyiik islerin yapilmasi giin gegtikge fazlasi ile hissedilmektedir.
21. yiizyil bireylerin iiretken olabilmesi i¢in bir¢ok alanda yeterli bilgi birikimine sahip
olmalarimin yaninda; 6zellikle miihendislik alaninda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmalarini
gerektirmektedir (Ekici, Bardak ve Zadeh, 2018).

Bu alana ilginin artmasi ve bireylerin erken ¢ocukluktan itibaren yonlendirilmesi 6nem
kazanmaktadir. STEM yaklasiminin destegi ile aktif 6grenen, elestirel diisiinen, problem ¢dzen
ogrencilerin belirlenen hedeflere ulasmasinda kolaylik olacaktir. Egitim programinin verdigi
bilgileri ger¢ek yasamda kullanabilen nesillerin Ogrenmelerinin de kalict olmasini
saglayacaktir.

Okul 6ncesi 6gretmenleri tarafindan siniflarinda STEM etkinlikleri uygulayabilmeleri
icin gerekli yeterliliklerinin saglanmasi calismalara destek saglayacaktir. Ayrica yapilan
eTwinning, Erasmus ve Tiibitak projelerinin tesviki, sayilarinin arttirlmasi STEM
yaklasiminin okul 6ncesi egitim kademesinde yayginlagsmasina olanak saglayacaktir.
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BOLUM 11: EDEBIYAT EGITIMINDE STEM CALISMALARI

Ozlem SENAN & Nurdan OZEL

Boliim Ozeti: Son yillarin en biiyiik egitim hareketlerinden biri olarak kabul edilen
STEM egitimi, 6grencileri fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinde biitiinciil
olarak egitmeyi hedefleyen bir yaklagimdir. Gliniimiizde; ezbercilikten uzak, teorik degil pratik
egitimin pekistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. STEM yaklasimi, halihazirda uygulanan
miifredatin igerigini canlandiran ve yenileyen bir etki katacaktir. Bununla birlikte 6grencilerin,
yaraticiliklarinin - gelismesine de ¢ok Onemli katki saglayacak, onlarin yeni buluglar
yapmalarina olanak taniyacaktir. Ogrenciler; olaylar iizerinde sebep ve sonug¢ baglantisini
kurma yetenegini 6grenecek, bunu tiim meslek yasamlarinda kullanabilme imkanina sahip
olacaklardir. Hem esnek diisiinme hem de kendilerine giivenme yetenekleri gelisecektir. STEM
uygulamalar ile birlikte yeni iiriinlerin elde edilmesi, eko sistemimiz acisindan da avantajl
olacaktir. Bu yaklasim, lilkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde Tiirk Dili ve Edebiyati
dersinde ¢ok fazla uygulanmamistir. Neden STEM uygulamalarinda edebiyat kullanilmalidir?
Sosyal bilimlerle etkilesim icerisinde olan edebiyatin diger disiplinler ile iliskisi somut bir
gostergeden ziyade soyut ve daha derin bir 6zellik tasir. Edebiyatta da diisiincenin soze belli
bir kompozisyonla aktarimi s6z konusu oldugundan mantik ve akil yiiriitme 6nem teskil eder.
Edebiyat; 6grencilerin diisiincelerini keskinlestirmesine, karmasiklastirmasina ve empati
kurmasina yardimci olur. Bu da yeni sorular sormalarina, daha iyi ¢Oziimler bulacaklari
karmagik bir diinya gormelerine ve empati kurarak farkli insanlarin diinyasini1 yasamalarina
izin verir. Bu baglamda Tiirk Dili ve Edebiyat1 dersi, disiplinler arasi ¢alismay1 gelistirme
diisiincesiyle STEM programinin i¢ine dahil edilmeli ve Ogretmenlerin G&grencileri ile
uygulayabilecekleri etkinlik 6rneklerine yer verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Tiirk Dili ve Edebiyati, Yaraticilik
11.1. Giris

STEM kavrami; science (fen bilimleri), technology (teknoloji), engineering
(miihendislik) ve mathematics (matematik) kelimelerinden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Bu
asamada Science kelimesinin bilim ya da fen olarak ¢evrilmesi farkli goriislere yol agmaktadir.
Kavram yanilgilarini anlamak i¢in STEM egitiminin iy1 sekilde bilinmesi gerekmektedir.

2023 Egitim Vizyonumuzun temel amacinin ¢agin ve gelecegin becerileriyle donanmis
ve bu donanimi insanlik hayrina sarf edebilen, bilime sevdali, kiiltiire merakli ve duyarli,
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nitelikli, ahlakli bireyler yetistirmek oldugunu géz Oniinde bulundurdugumuzda; bugiiniin
edebiyat Ogretmenlerinin kendilerini ve ogrencilerini STEM ile tanistirmanin yollarini
aramalar1 gerektigi goriilmektedir.

Teknoloji ve internetin hayatimiza girmesiyle bakis acimizi degistirmemiz gerektigi
gergegi ortaya ¢ikmistir. STEM egitimi, yalnizca bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin
becerilerini 6gretmekle kalmayip ayni zamanda bu becerileri yorumlama, iletisim, analiz ve
sentezin temel siiregleriyle birlestirmenin de yollarini 68reten bir 68retme ve 6grenme ortami
saglar.

“Edebiyat egitimi ise, ¢agdas egitim yaklasimlarin1 kendisine hareket noktas1 alarak
bireylerin kendilerini gergeklestirme, gizli giiclerini ortaya koyma ve gelistirme, kendisiyle ve
icinde yasadig1 toplumla barigik olmalarini saglama, milli ve evrensel degerlerle donanma,
Tiirkgeyi dogru ve giizel kullanma, kendisini sozlii ve yazili olarak ifade edebilme gibi
gorevleri yerine getirmekle ylikiimlidiir.” (Gtiizel,2006).

Neden STEM uygulamalarinda edebiyat kullanilmalidir? Dil ve edebiyat; mevcut tiim
okul miifredatinin ayrilmaz bir pargasidir. Okunan hikaye ve romanlar; 6grencilerin hayal
gliciinli arttiracak ve farkli ¢oziimler sunacak potansiyele gelmelerine sebep olurlar. Bazi
hikayeler, 6grencileri tasarimlar tiretmeye ve STEM’e baglanmaya tesvik eder. Edebiyatin
beseri bilimlerde kullanilmasina iliskin var olan modeller, onun STEM’le, liderlik
programlariyla ve profesyonel programlarla biitiinlesmesi i¢in de gecerlidir (Cal, 2017).

Bu calismanin amaci; Tirk Dili ve Edebiyati derslerinde STEM yaklagiminin
kullanilabilecegini farkindaligini olusturmaktir. Calismada; Tiirk Dili ve Edebiyati dersinde
STEM g¢alismalarinin 6nemi, alanyazindaki ¢alismalar, dil ve edebiyat dersinde Avrupa’da
yapilan 6rnek STEM calismalari, Tiirk Dili ve Edebiyat1 dersinde yapilan 6rnek bir uygulama
anlatilacaktir.

STEM ornek uygulamasi 9. smiflarin Tiirk Dili ve Edebiyati Dersinin “Biyografi”
konusunda islenmistir. Uygulama Tiirkiye’de 7 ilden 9 farkli okulun 9. sinif 6grencileri ile
yapilmis ve 10 ders saati siirmiistiir. STEM plani, SE Ogrenme Modeline gére hazirlanmustir.

11.2. Tiirk Dili ve Edebiyati dersinde STEM calismalarinin onemi

STEM entegrasyonu yedi basamaktan olusmaktadir. Birinci asamada alan belirlenir.
Ikinci asama, belirlenen alan kapsaminda 6gretilmek istenen konunun belirlenmesidir. Ugiincii
asama, belirlenen konunun diger disiplinlerle olan iligkisinin gosterilmesidir. Bu asamada diger
disiplinlerle ilgi kurularak yeni bir icerik olusturulur. Dordiincii asamada, uygun etkinlikler
tasarlanir. Besinci ve altinci asamada STEM etkinlikleri uygulanir ve degerlendirilir. Bu
asamalar dikkate alinarak bir ders plan1 hazirlanir.
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Bu asamalardan bahsedilmesinin nedenlerinden biri edebiyat dersinin dncelikle giinliik
hayatla barisik bir ders olmasidir. Bir yerde insan varsa orada edebiyat da vardir. Konuya bu
acidan bakildiginda STEM yaklasiminin edebiyat derslerine entegresi uygundur.

Ancak; smf diizeyleri ve fen, matematik dersleri miifredatlart géz Oniinde
bulundurularak ¢ok iyi planlama yapilmasi gerektigi de bir gercektir. Fen ve matematik
miifredatlarina bakilarak ayn1 hafta islenecek konular incelenerek ve bu konulardan nasil yola
cikilacag: diisiiniilerek edebiyat konularina entegre edilebilir. Bu konuda ziimreler bazinda
ortak caligmalar yapilmasi daha uygun olacaktir.

Ornegin; Edebiyat dersinde 6grencilerin okudugu ya da bilinen bir romandan yola
¢ikilarak tasarim gorevi verilir. Roman tiirii ile ilgili bilgilendirme yapilir. Ogrencilerden
verilen konuyla ilgili aragtirma yapmalar1 istenir. Bu konudan yola ¢ikilarak Fizik dersi i¢in
“.....” konusu degerlendirilir. Matematik dersi igin; ........ incelenip hesaplatilir. Bu konu ile
ilgili bir senaryo olusturulup proje tiretilir. Son asamada tasarlanan iiriinler degerlendirilir.

Edebiyat derslerinde 6gretmenler STEM fikirlerini kullanarak karakterleri hayata
gecirebilirler. Sadece metni okumak ve soru sormak yerine, 6gretmenler 6grencilere karakter
modelleri olusturmak veya romanda gecen bir yeri tasarlamak icin STEM becerilerini
kullanabilecekleri gorevler verirler. Tutarli bir hikaye kurgusu olusturmak, karmasik bir
miihendislik tasarim problemi gibidir: adimlar tekrarlanir ve hikdye, nihai resim herkes icin
netlesene kadar revize edilir (Vines, 2020).

Lise 6grencileri, edebiyati hayata gecirmek i¢in devreleri ve bilgisayar programlamay1
kullanarak daha da ileri gidebilir. Bir sayfada sadece kelimeler yerine karakterler, ¢izimler ve
kendi hayal ettikleri olabilir. Ogretmenler ayrica 6grencilerin geleneksel kitap raporlari yerine
bilgisayar araglarini (web2.0) kullanarak STEM aktiviteleri yapmasini saglayabilir.

Cok cesitli sekillerde edebiyat ve STEM ¢alismasini birlestirmek kolaydir. Ogrenciler
farkli konularin birbirini tamamladigini 6grendikge, ayn1 zamanda diisiinmenin farkli yollarin
da 6grenecektir.

11.2.1 Alanyazindaki Calismalar

Internette yapilan inceleme sonucunda iilkemizde alanyazin calismalarinda STEM
yaklagimu ile ilgili olarak akademik yazi ya da makaleye rastlanmamistir. Ancak STEM ile
ilgili bircok sitede edebiyat konu ve kazanimlariyla STEM uygulamasi yapildigi
gozlemlenmistir. Dilbilgisi ¢alismalarinda es anlam terazisi etkinligi yapilmistir. Bu calismada
oncelikle ahsap malzeme kullanilarak bir terazi olusturulmustur. Daha sonra kii¢iik kutularin
icerisine agirliklar konulmus ve iizerlerine es anlamli kelimeler yazilmistir. Ayni anlama gelen
kelimelerin kutularma aymi degerdeki agirliklar yerlestirilmistir. Ogrenciler kelimeleri
terazinin kefelerine koyarak es anlamlarini bulmaya ¢alismaktadir. Bu etkinlikte fen bilimleri
dersindeki kuvvet hareket ve basit makineler konusundan, matematik dersindeki agirlik
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birimleri konusundan ve tasarim becerilerinden faydalanilarak cok disiplinli bir ¢alisma
yapilmistir (Uluyol ve Pehlivan, 2019).

STEM ve edebiyat alanindaki bir diger ¢alisma da cografya ile edebiyat ayn1 paydaya
alinarak olusturulmustur. Jules VERNE’in 1889 yilinda yayimlanan “Ne Alt1 Var Ne Ustii”
romaninda, kuramsal bilgileri teknoloji ve miihendisligin pratigi ile harmanlayarak hayata
deger katacak yenilikleri hangi yontemlerle ortaya ¢ikardigi agik¢a goriilmektedir. Buna ek
olarak, romanda yer alan karakterlerin STEM egitiminin bir parcasi olan 21. ylizyil becerileri
ile donatildiklarin1 goriiliirken karakterler yer yer “Maker Hareketi’nin ruhunu yansitan
tutumlar ile de dikkat ¢ekmektedir (Yiiksel, 2016).

STEM uygulamalarinda yaratict dramadan yararlanmak i¢in STEM'in belirli
amaglarina uygun bir etkinlik planit hazirlamak ve uygulamak miimkiindiir. Dogaglama ve
degerlendirme asamalarinda 6grencilerin fen ve matematik bilgilerini teknoloji ve miihendislik
olanaklar1 ile biitiinlestirerek bir {irlin ortaya ¢ikarmak miimkiindiir. Boylece oOgrenciler,
STEM'in amaglar1 arasinda yer alan problem yaratma ve ¢dzme amacinin yani sira grup iginde
is birligi ve sorumluluk ¢ercevesinde amaca uygun bir {iriin iiretmeye ¢alisabilirler. Bu agidan
bakildiginda, STEM uygulama siirecinde yaratici dramanin kullanilmasinin yararl olabilecegi
ve STEM uygulamalarinda egitimin duyussal yoniinlii zenginlestirip katki saglayacagi
diisiiniilmektedir (Ozsoy ve Ozyer, 2018).

11.2.2. Dil ve Edebiyat dersinde Avrupa'da yapilan ornek STEM calismalari

Internette yapilan inceleme sonucunda Avrupa’da dil ve edebiyat dersinde STEM
yaklagimu ile ilgili olarak akademik yazi ya da makaleye rastlanmamistir. Ancak STEM ile
ilgili bircok sitede edebiyat konu ve kazanimlariyla STEM uygulamasi yapildigi
gozlemlenmistir. Baz1 makalelerde “Novel Engineering” (roman miihendisligi) kavrami ile
karsilagilmistir (Novel Engineering, 2021). Bu kavramdan da anlasildig1 gibi miihendislik;
edebiyat dersinin okuryazarlik becerilerini arttirma, problem senaryolar1 olusturma,
okudugunu anlama, yaratict ve analitik dilisinme becerisi gelistirme baglamiyla
birlestirilmistir.

Cocuklardan ilham alan ve aragtirmaya dayali olan Roman Miihendisligi, miithendislik
ve okuryazarligi ilkokul ve ortaokulda birlestirmek icin yenilik¢i bir yaklagimdir.

Ogrenciler, problemleri tanimlamalarina, gercekci ¢oziimler tasarlamalarina ve
okuryazarlik becerilerini pekistirirken Miihendislik Tasarim Siirecine katilmalarina yardimei
olan miihendislik tasarimi zorluklarinin temeli olarak mevcut smif literatiiriinii (hikayeler,
romanlar ve agiklayici metinler) kullanir (Novel Engineering, 2021; Yiiksel, 2016).

Ogretmenler siirekli olarak miihendislik ve okuryazarligin entegrasyonunun sinerjik ve
giiclii oldugunu belirtmektedir. Hikayeler, karmasik ortamlar (miithendislik tasarim baglamlar1)
ve gergek sorunlari ve ihtiyaglari olan karakterler saglar ve 6grencilerin islevsel miithendislik

186



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

coziimleri tasarlayarak bu karakterlere yardim etme arzusu, metinlerin daha derin bir sekilde
okunmasini ve anlagilmasin1 motive eder. En 6nemlisi, 6grenciler okuduklari, yazdiklari,
tasarladiklar ve insa ettikleri seyler konusunda heyecanlanirlar. Bu heyecan 6grencilerin hem
miihendislik hem de okuryazarlik konusunda ilerleme kaydetmelerinin yani sira birlikte
calisma, yaratici ve analitik dlistinme ve fikirlerini iletme becerilerinde ilerlemelerine yardimci
olur (NSTA Reports, 2020).

Bir ¢alismada ingiliz Edebiyat1 dersinde okunan roman ya da hikaye ile ilgili bir park
ya da ev tasarimi yaptirilmistir (Bible, 2021). “Sineklerin Tanris1” romanindaki karakterin ii¢
ihtiyacindan yola c¢ikilarak bir barmnak insa ettirilmistir. Bu uygulama yapilirken STEM
basamaklar1 kullanilmustir. Sitedeki diger drneklere bakildiginda roman ya da hikdye yoluyla
STEM yaklagiminin uygulamalar1 gézlenmektedir.

Lynch’e (2018) gore yine edebiyat dersinde STEM yaklasimmin kullanildig
goriilmektedir. “Fen ve matematik geleneksel olarak edebiyat ve beseri bilimler derslerinden
ayrilmis olsa da giiniimiiz edebiyat ogretmenleri ogrencilerini STEM kullanarak mesgul
etmenin yollarini aryor.” sozleriyle Avrupa’da da STEM yaklagiminda edebiyat kullaniminin
artt1g1 anlasilmaktadir.

11.2.3. Tiirk Dili ve Edebiyat1 dersinde yapilan STEM calismalari

Tirk Dili ve Edebiyati derslerinde de STEM yaklagimimin kullanilabilecegi ve
ogrencilerin bu sekilde diger derslerin kazanimlariyla kolayca baglanti kurabilecegini
gostermek adina 2020-2021 egitim-6gretim yilinda “Edebiyatin STEMi” adli bir eTwinning
projesi uygulanmistir. Bu amag dogrultusunda ortak okullarin 6gretmenleri ile 10. siif Tiirk
Dili ve Edebiyati tiniteleri ve kazanimlari ele alinarak STEM planlar1 hazirlanmis, proje final
iirtinii olarak e-book halinde sunulmustur. Ayrica projedeki okullarla birlikte 9. siniflarin Tiirk
Dili ve Edebiyat1 dersinin “Biyografi” konusu STEM yaklasimi ile islenmistir. Uygulama
Tirkiye’den 7 il, 9 farkli okulun 9. simif 6grencileri ile yapilmis ve 10 ders saati siirmiistiir.
STEM plani, SE 6grenme modeline gore hazirlanmistir.

Uygulamada Tiirk Dili ve Edebiyati Biyografi iinitesi kazanimlari, Matematik dersi
dogrunun analitik incelenmesi iinitesi kazanimlari, Fizik dersi optik iinitesi kazanimlari
iizerinde durulmustur.

STEM uygulamasi; ana ders olan Tiirk Dili ve Edebiyati1 dersi konusu ile baglamistir.
Biyografi konusu S5E modelinin giris, kesfetme ve agiklama boliimlerinde islenmis;
derinlestirme boliimiinde diger disiplinlerle baglanti saglanmistir. Disiplinler aras1 baglantinin
saglanabilmesi i¢in bir senaryo olusturulmustur. Bu senaryo fotograf sanatcimiz Ara
GULER’in biyografisinden yola ¢ikilarak diizenlenmistir:

“Zaman1 durdurmak miimkiin mii? Belki zamani1 durduramayiz ya da heniiz zaman
makinesi icat edilmedi. Ancak zamani durduran makine ¢ok uzun siiredir bizimle birlikte.
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Yasadiginiz giizel anlar1 hafizaniza kazimaniz miimkiin. Bunun daha da kolay yolu, onlar1 bir
fotograf karesi icerisine almak. Bu o kadar kolay bir hale geldi ki bugiin herkesin kolayca
ulagabildigi, yaninda tasiyabildigi, ¢ogaltabildigi ve bilgisayarlara aktarabildigi bir seye
doniisti.”

Unlii fotograf sanatgis1 Ara Giiler, “En iyi makina en iyi fotografi ¢ekseydi, en iyi
daktiloya sahip olan da en iyi romam yazard1.” demistir. Onemli olan iyi bir makineye sahip
olmak degil, onu nasil kullanacagini bilmektir. Bir fotograf makinesi yapmaya ne dersiniz?”’

Senaryonun verilmesi, arastirma ve kesfetme asamalari ile diger ders kazanimlarinin
hatirlatilmasindan sonra o6grencilerden tasarimlarini yapmalart ve videoya c¢ekmeleri
istenmistir. Pandemi nedeniyle yiiz yiize ders yapilamadigindan online ortamda islenen ders
sonucunda tasarimlar da bireysel olarak alinmigtir.

Ogrenciler; dersin sonunda yaptiklari tasarimlarla fotograf makinesinin tarihgesi,
yapim asamalar1 ve uygulama alanlarimi 6grenmislerdir. Bu ¢alisma ile ayn1 zamanda fizik
dersinde islenen mercekler ve optik konusu, matematik dersinde islenen dogrunun analitigi
konusu 6grencilerin bakis acilariyla daha 1yi kavranmustir.

Edebiyattaki biyografi konusu ile baslayan ders, giindelik hayatimizda sikga
kullandigimiz fotograf makinesi tasarimi ile tamamlanmig ve 6grencilerin verilen bilgilerin
kullanim alanlarinin farkina varmalari saglanmigtir.

11.3. Sonuclar

b 13

“Science”, “Technology”, “Engineering” ve “Mathematics” kelimelerinden olusan
STEM kavrami aslinda goriindiigiinden daha derin anlamlar ifade etmektedir. Ozellikle
“science” kelimesinin gilinlimiizde yanlis kullanimi sonucunda STEM yaklagimi sadece sayisal
alan bilimlerine aitmis gibi algilanmaktadir. Oysa Judith Ramaley 2001 yilinda STEM terimini
onerirken “STEM'de bilim ve matematik, teknoloji ve miihendislik i¢in kitap ayract islevi goriir.
Bilim ve matematik, evrenin temel bir anlayisi icin kritik oneme sahipken, miihendislik ve
teknoloji, insanlarin evrenle etkilesime girmesi icin araglardir.” demekte, “science”
kelimesinin dogal ve beseri bilimleri i¢inde bulundurdugunu ifade etmektedir.

STEM yaklasimi ile yapilmak istenen 0grencilerin 0gretilen bilgilerle giinliik hayat
baglantist1 kurabilmelerini saglamaktir. Ogrencilere &grendikleri bilgileri giinliik hayatta
kullanmak i¢in bir firsat sunmaktir. Teoride kalan bilginin bir dneminin kalmadig1 ve giinliik
hayatta karsiligini bulan bilginin gercek bilgi oldugu anlagilmistir. Bu nedenle miifredatimiza
uyarlayabilecegimiz STEM yaklagimi ile dersler, 6grencilerimizin 21. yy. becerilerini ve
giinliik hayata baglant1 kurma yeteneklerini artiracaktir.

Edebiyat dersinin giinliik hayatla barisik bir ders olmas1 STEM yaklagimi ile uygulama
yapma agisindan kolaylik saglayacaktir. Fizik, kimya, biyoloji ve matematik derslerinin hayata
aktarilmasindaki en biiyiik rolii yine metinler iistlenecektir. Metinler sayesinde 6grenciler hayal
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giiclerini gelistirecek, diisiincelerini analiz edecek ve miihendislik becerilerini de kullanarak
tiim 0grendikleri bilgileri gilinliik hayattaki problemleri ¢ozme yolunda birlestireceklerdir.

Basarili takim davraniglari sergileme ve kisisel etkilesim becerileri kazanmada STEM
yaklagiminin etkili olmas1 kadar edebiyat derslerinde isledikleri metinlerle toplumsal kiiltiiri
kavramalar1 da 6nem arz etmektedir.

Edebiyat dersinde STEM yaklasimi ile 6grenciler; okuma, yazma ve sozli iletisim
becerilerini gelistirirken hayatta ihtiya¢ duyduklari becerileri de elde edecekler, diger derslerle
bag kurarak 6grendiklerini birlestirmeyi 6greneceklerdir.
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BOLUM 12: MATEMATIK EGITIMINDE STEM CALISMALARI

Havva KIRGIZ, Ersin GENCOGLU, Sule KOCYIGIiT & Hatice GUNAY

Boliim Ozeti: STEM egitimi, iilkemizin kiiresellesen diinyada rekabet edebilmesi i¢in
gereken talepleri karsilayabilen, 21. yiizyil becerileri edinmis, iletisim kurabilen, probleme
elestirel bakarak gergekc¢i ¢ozlimler sunabilen 6grenciler yetistirmeyi amaglamaktadir. Diinya
genelinde egitim alaninda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan STEM egitiminin temel alanlarindan
biri matematiktir. STEM egitiminin matematikle olan iliskisi {lizerine bir¢cok arastirma
yapilmis, makaleler yazilmistir. Bu boliimiin ikinci alt bagliginda STEM ve matematik disiplini
arasindaki iligki incelenmigtir. Matematik hem giinlilk hayatta hem de akademik hayatta
vazgec¢ilmez bir 6neme sahiptir. Bu kapsamda STEM egitiminde matematigin rolii, dnemi ve
STEM egitiminin matematik disiplini tizerindeki etkilerinin incelenmesi hem STEM
uygulamalarinin iyilestirilmesi hem de matematik 6gretiminin yeniden diizenlenmesi agisindan
onemli goriilmektedir. Ugiincii alt bashigimizda disiplinler aras1 matematiksel modellemenin
STEM egitimindeki 6nemi, ger¢cek yasam problemleri ¢oziimiindeki etkisi, matematik ile diger
disiplinler arasinda olusturdugu giiclii baglar, gilinlik hayatla iliskisi ve matematiksel
modelleme uygulamalarinda 6gretmenlere yonelik bazi neriler yer almaktadir. Dordiincii alt
basligimizin ilk kisminda Matematik derslerinde STEM egitiminin nasil uygulandigina dair
ornek STEM aktiviteleri yer almaktadir. Diger kisimlarinda ise bilim merkezlerinde STEM
egitiminin matematik ile nasil iligkilendirildigi ve 6nemli bilim merkezleri ele alinmaktadir.
Besinci alt bagligimizda ise matematik ile iliskilendirilmis daha 6nce uygulamasi yapilmis olan
STEM ve Scientix Proje ornekleri yer almaktadir.

12.1. Giris

I¢inde bulundugumuz 21. yiizyilda bilim ve teknolojide yasanan hizli degisim ile
bireylerin ve toplumun ihtiyaglar1 degigmistir. Bu degisimler hayatimiza bir¢ok disiplinler arasi
karmasik yapilar katmistir. STEM ana disiplinleri ile tip, sosyal bilimler, finans, ekonomi gibi
bir¢ok alan bu karmasik sistemleri olusturmaktadir. Bu karmasik sistemler beraberinde bazi
problemleri de getirmistir. Bireylerden bu problemleri ¢ézmeleri beklenmektedir. 2017 il
ortadgretim matematik dersi 6gretim programina bakildiginda 21. yiizyil becerileri farkl
arastirmacilar tarafindan ortaya konulsa da hepsinin ortak 6zelliginin problem ¢6zebilme
becerisi oldugu ifade edilmistir. (MEB, 2017). Giinliik hayatta karsilasilan giincel bir problemi
¢ozebilmek igin bireylerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri gerekmektedir. Problem
cozmek zorunda kalan bireylerin ihtiyaglar1 yeni egitim yaklagimlarini getirmistir. STEM
egitimi bu yaklasimlardan biridir. Glider ve Glirbiiz, STEM egitimini glinimiizdeki STEM
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alanlarinda sistemli diisiinen, elestirel bir bakis agisina sahip, dgrendiklerini yeni ve farkl
problemlere transfer etmelerini saglayan bireyler yetistirmeyi hedefleyen bir egitim yaklagimi
olarak agiklamistir. (Giider ve Giirbiiz, 2018, s. 170-198)

Her bir disiplin kendi igerisinde matematige oldukca fazla ihtiya¢ duymaktadir. Bundan
dolayr matematik, STEM egitiminin en Onemli bilesenlerinden birisidir. Problem ¢ézme
temelli disiplini ile matematik 21. yiizy1l becerilerine cok 6nemli katkilar saglamaktadir. 2006
yil1 matematik dersi 6gretim programinda degisen diinyada matematigi anlayabilen, giinliik
yasaminda matematik bilgisini ve matematiksel becerilerini kullanabilen insan ihtiyacinin
giderek arttig1 ve bu yeterliliklere sahip bireylerin gelecegi sekillendirmede daha etkin roller
alacagi belirtilmistir. (MEB, 2006).

Tarihte her donemde matematik bilgisi 6nem arz etmistir. Gegmiste teorik matematik
bilgisi 6n planda iken giiniimiizde uygulamali matematik bilgisi daha 6nemli bir ihtiyag¢ haline
gelmistir. Uygulamali matematigin temel bileseni matematiksel modelleme c¢aligsmalaridir.
Egitimcilerin STEM egitiminde karsilastigi en 6nemli sorun karmasik problemler ¢oziiliirken
probleme 6grencinin nasil bir bakis agisi ile yaklasacagidir. Bununla ilgili ¢ok farkli araglar
vardir. Dogan ve digerlerine gore “STEM egitimine ge¢isi saglayan en 6nemli araglardan biri
matematiksel modellemeler” olarak ifade edilmistir. (Dogan, Giirbiiz, Cavus Erdem ve Sahin,
2018, s. 43-56). Ogrencileri gergek hayattaki problemlere ¢dziimler iiretebilen ve teknoloji
caginin gerektirdigi donanimlara sahip bireyler olarak yetistirmek icin problemlere
uygulanabilen matematiksel modelleme STEM igin ¢ok 6nemlidir.

12.2 STEM ve Matematik

Hizla gelisen teknolojiyle ekonominin iiretimden bilgi endiistrilerine kaymasi kiiresel
baglamda toplumsal ve ekonomik basta olmak iizere pek cok degisiklige neden olmaktadir. Bu
kapsamda genel olarak iilkelerin ekonomik rekabette var olabilmeleri, yenilik¢i yaklagimlari
takip edebilmeleri ve yenilik {iretebilmeleri STEM egitimine yol agmistir. Fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin Ingilizce bas harflerinden meydana gelen STEM
kisaltmas1 pek ¢ok tilkenin egitim giindeminde oncelikli siralarda yer almaktadir. “STEM
egitimi, miithendisligin takim calismasi ve tasarim metodolojisini birlestirerek ve uygun
teknolojiyi kullanarak matematik ve fen bilimlerinden kavram ve prosediirlerden yararlanan
problemlerin ¢oziilmesi olarak tanimlanabilir” (Shaughnessy, 2013, s.324). Kiiresel baglamda
yasanan degisimlerle iilkelerin STEM egitimine 0onem vermesi ve yayginlasmasi STEM
disiplinlerinden matematik disiplinine olan bakis acisin1 da degistirmektedir. Yeni bilgiler,
firsatlar ve araglar matematige olan bakis a¢isini, matematikten beklentileri, matematigi
kullanma bigimlerini ve matematik Ogrenme ve Ogretme siireclerini yeniden
sekillendirmektedir (MEB, 2018). Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin sadece
farkli icerik alanlar1 olarak Ogretilmesinin yani1 sira bu alanlarin birbirini tamamladigi
yaklagimlarda da 6gretilmesi gerektigi kabul edilmektedir (Office of Chief Scientist, 2014). Bu
kapsamda matematik disiplininin STEM egitiminde rolii ve énemi ve STEM egitiminin
matematik disiplini lizerindeki etkilerinin incelenmesi 6nemli hale gelmistir.
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Matematiksel kavram ve becerilerin hem giinliik yasamda hem de diger disiplinlerde
siklikla uygulamalar1 goriilmektedir. Matematik, miihendislerce miihendisligin dili olarak
gorlilmekte (Mayorova, Grishko ve Leonov, 2021; Giiner ve Comak, 2011) ve miihendislik
fakiiltelerinde temel matematik bilgi ve becerisi yetersiz 6grenciler riskli 6grenciler olarak
goriilmektedir (Gliner ve Comak, 2011). Benzer sekilde STEM egitiminin fen bilimleri ve
teknoloji bilesenlerinde de matematik uygulamalari siklikla goriilmektedir. Bu baglamda, bir
STEM alanii (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) segmek isteyen bir 6§rencinin 6nemli
bir matematiksel altyapiya sahip olmasin gerekir (Mayorova, Grishko ve Leonov, 2021).
Bununla beraber elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve analitik beceriler hem STEM egitimi
hem de 21. ylizyil becerileri i¢in ortak olan becerilerdir ve bu beceriler matematigin
kullanilmastyla gelistirilebilir (Maass, Geiger, Ariza ve Goos, 2009). Carnevalle, Melton ve
Smith (2011) matematiksel muhakemenin STEM mesleklerinde en fazla kullanilan
becerilerden oldugunu belirtmislerdir. Akil yiiriitme, iligki kurma, iletisim kurma, karar verme
ve c¢ikarimda bulunma gibi matematiksel siire¢ becerileri kiginin sadece matematik dersinde
degil, aym1 zamanda giinlilk hayatinda ve is yasaminda da basarili olmasii saglayabilir
(Kogyigit, 2019).

Matematik disiplininin STEM egitiminde vazgecilmez rolii olmasinin yaninda STEM
uygulamalarinin da matematik egitimi alaninda ¢esitli etkileri bulunmaktadir. Matematik
disiplininde 6grenciler siklikla “Neden matematik 6greniyoruz?” sorusunu sormaktadirlar.
Baglamdan kopuk denklem ¢6ziimlerini 6gretmek, fonksiyonlarin grafiklerini ¢izdirmek ya da
tiirev hesaplamalar1 yaptirmak o6grencilerin matematik basarisinin diigmesine, matematige
yonelik olumsuz tutum sergilemelerine ve diisiikk 6z-yeterlik algisina sahip olmalarina neden
olmaktadir. Boyle bir 0gretim tasarimi soyut, gercek diinyadan bagimsiz ve kurallara
dayanmakta olup Ogrencinin alisildik problemlerle basa ¢ikmasina yardimcr olurken rutin
olmayan baglamlarda, ger¢ek yasamda ya da diger disiplin uygulamalarinda basarisiz
olmalarma sebep olmaktadir (Mayorova, Grishko ve Leonov, 2021). STEM uygulamalari,
matematik disiplini i¢in baglam saglayarak piir matematik ve uygulamali matematik arasindaki
boslugu kapatma amaci giitmektedir. Boylece 6grencilerin matematigin ise yaramayan kural
ve prosediirlerin dtesinde, gercek yasamla ve diger disiplinlerle iliskili oldugunu gérmelerini
saglar. Matematigin kendi icerisinde ve diger disiplinlerle arasinda baglanti kurulamadigi
takdirde ne 6gretmenler ne de 6grenciler STEM egitimi i¢in gereken matematiksel egilim ve
anlayislart stirdiiremezler (Cooke ve Walker, 2015). STEM odakli bir 6gretim siirecinin
ogrencilerin matematiksel basarilarini arttirdig: sdylenebilir (McClain, 2015; Siregar, Rosli,
Maat ve Capraro, 2020). Bununla beraber yapilan ¢alismalar STEM uygulamalarinin, giiniimiiz
diinyasinda bireylerden beklenen matematik okuryazarligi alani {izerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugunu gdstermistir (Yildirim ve Sidekli, 2018; Karahan ve Bozkurt, 2017). STEM
uygulamalarinin dgrencilerin iist diizey diisiinme becerilerine ve matematiksel muhakeme
becerilerine olumlu olarak katkida bulundugu (Yildirim ve Sidekli, 2019; Kogyigit, 2019); ve
matematige yonelik tutumlarinda olumlu yonde degisiklige neden oldugu goriilmektedir
(Kogyigit, 2019).
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STEM egitiminin matematik disiplininde ¢esitli degiskenler iizerinde olumlu etkileri
olmasina ve matematik disiplininin STEM egitiminde vazgegilmez bir rolii olmasina kargin
arastirmacilar bazi konularda uyarmaktadirlar. Marginson ve arkadaslar1 (2013) STEM egitimi
literatiirinde matematik disiplinine yonelik caligmalarin azligina dikkat c¢ekmektedir.
Aragtirmacilar “Herkes icin bilim” gibi projelerin yani sira “Herkes i¢cin Matematik”
projelerinin de yapilmasini savunmaktadirlar. Fitzallen (2015) de STEM uygulamalarinda
matematigin daha agik hale getirilmesi gerektigini belirtmektedir. Schmidt ve Houang (2007)
matematik Ogretim programlarinin bir tutarliligi oldugunu ve biitiinlestirici 6gretim
uygulamalarinin bu tutarliligt bozma potansiyeli oldugu konusunda uyarmaktadir. Bu
kapsamda Matematik disiplini temelinde STEM uygulama ve projelere yer verirken matematik
Ogretim programinin tutarliliginin dikkate alinmasi gerekmektedir.

12.3. Disiplinler Aras1 Matematiksel Modelleme

Matematik, aslinda bir problem ¢6zme disiplinidir. Dolayisiyla bu yoniiyle 21. yiizyil
becerilerine fayda saglamaktadir. Matematiksel modelleme etkinlikleri ise, gercek hayat
problemlerinin matematiksellestirilerek ¢oziilmesi seklinde tanimlanabilir. Bu ylizden
matematiksel modelleme, STEM egitiminin hayata gegirilmesinde 6nemli bir arag olarak
goriilmektedir (Hamilton, Lesh, Lester ve Brilleslyper, 2008). Matematiksel modelleme son
yillarda en 6nemli 6grenme yaklasimi haline gelmistir. Bunun nedeni ise disiplinler arasi
iligkilendirme yolunun matematiksel modelleme ile gergeklesebilecegi ve matematigi gergek
hayat ile bagdastiracagi diislincesidir. Bunun yaninda ulusal ve uluslararast smavlarda
ogrencilerin karsilastig1 matematik sorularinda gercek yasam problemlerine yer verilmekte ve
ogrencilerin iliskilendirme yoluyla ¢dziime ulasmalar1 beklenmektedir. Ogrenmeyi saglikli bir
sekilde gerceklestirmek icin, bugiin tek bir alan lizerinden degil, farkli alanlar1 bir araya
getirerek; bir baska deyisle disiplinler arasi is birligi gergeklestirerek ger¢ek yasam
problemlerini ¢ozmeye katkida bulunulmalidir.

Matematik 6gretim programi, matematiksel modelleme yapabilen, matematiksel bilgiyi
giincel hayat problemlerine uygulayabilen, disiplinler arasi iligkiler kurabilen ve matematiksel
bilgiyi materyallerle destekleyebilen 6grenciler yetistirmeyi amaglar (MEB, 2017). Dolayisiyla
matematik G6gretmenlerinin problem ¢ozme silirecindeki yaklasimlart ve kullandiklar
yontemler matematiksel modelleme iizerine olmalidir. Ogretmenler STEM etkinliklerinde
matematiksel modelleme kullanimi farkindaligina sahip olmalidir. Ogretmenlerin derslerde
farkli disiplinlerle baglanti kurma ve beceri temelli sorularin ¢odziimiinde matematiksel
modellemeler kullanma yaklagimlar1 gelistirilmelidir. Matematiksel modellemenin sadece
matematik dgretimine ait bir yaklasim olmadiginin, dogasi geregi disiplinler arasi etkilesime
miisait bir yaklagim oldugunun farkindalig: arttirilmalidir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde gercek hayattan ornekler ele alinmaktadir.
Gergek hayat durumlari, birgok alani kapsar. Bu baglamda matematiksel modelleme, farkli
disiplinlerle iligski kurulmasina olanak saglamaya elveriglidir. Bu yonii ile STEM egitiminde
etkili bir arag¢ olarak kullanilabilir (English, 2015; Dogan, Sahin, Cavus Erdem ve Giirbiiz,
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2018). Disiplinler aras1 Matematiksel Modelleme anlayisinda, ger¢ek yasam problemlerinin
coziimiinde matematigin yaninda birka¢ disiplinin de kullanilmasi s6z konusudur (Dogan,
Giirbiiz, Cavus Erdem ve Sahin, 2018). Dolayistyla disiplinler aras1 matematiksel modelleme
etkinliklerinin, matematik ile diger disiplinlerin iligkilendirildigi STEM etkinliklerini temsil
ettigi soylenebilir.

Ogretmenlerin matematigi ger¢ek hayatla iliskilendirmede zorlandiklar1 (Deniz ve
Akgiin, 2017) ve dolayisiyla matematiksel modellemeyi etkin kullanmadiklar1 (Yu ve Chang,
2011) tespit edilmistir. Matematiksel modelleme konusunda kendini gelistirmeyen, bu alanda
egitim almayan bir 6gretmenden matematiksel modellemeyi uygulamasi beklenemez. Fakat
gerekli caligmalar yapilarak ve materyallerle desteklenerek bu konuda gelisim gdsterebilirler
(Bozkurt ve Akalin, 2010). Ogretmenlere bu alanda calistaylar, hizmet ici egitimler, konferans
vb. faaliyetler diizenlenmesi Onerilir. Bir yaklasimin 6grenme ortamina tasinmasinda sahanin
uygulayicilart olan 6gretmenlerin deneyim kazanmasinmi saglamak onemlidir. Bu anlayistan
hareketle, 6gretmenlerinin 6ncelikle STEM yaklagimini bilmeleri ve bu tiir etkinlikleri ¢6zme
deneyimi yasamalar1 gerekmektedir. Farkli disiplinlerin bir arada ele alindigi bu tir
etkinliklerle daha once karsilasmamis olmalar1 ayrica olumsuz 6n yargi olusmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle bu yaklasimin merkezi ve kilit noktasi 6gretmenlerdir. Ve
ogretmenlerin bu yaklasimi benimsemeleri de uygulamalar ile dogru orantilidir.

Matematiksel modelleme sayesinde Ogrencilerin en ¢ok dile getirdigi “Bu konular
giinliik hayatta ne isimize yarayacak?” sorusuna cevaplar bulunabilir. Matematiksel modelleme
ve STEM etkinlikleri sayesinde bu sorulara anlamli cevaplar verilebilir. Bu uygulamalarla
matematigin, hayatin ne kadar i¢inde oldugu 6grencilere fark ettirilebilir (Deniz, 2014; Doruk
ve Umay, 2011; Erturan, 2007; Kertil, 2008). Diger disiplinleri bilmedigi i¢in STEM
uygulamasini gergeklestiremedigini belirten dgretmenler séz konusudur. Ulkemizin PISA
sinavlar1 gibi uluslararasi sinavlardaki basar1 siralamasinda {ist basamaklara ulasmasi bu
yaklasimlarin gelistirilmesi ile saglanabilir. Bu ylizden matematiksel modelleme bir 6grenme
arac1 olarak goriilmemelidir. Farkli disiplinleri bir arada 6greten etkili bir aragtir denilebilir
(Giirbiiz, 2020).

Bu sonuglara gore sunulacak oneriler;

- Biitiin 6gretmenlerin STEM egitimi ve matematiksel modelleme ile ilgili hizmet i¢i
egitimler almalari,

- Se¢meli Matematik Uygulamalar1 derslerinde bu baglamdaki etkinliklere yer
verilmesi,

- STEM egitimi ile ilgili genis kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi ve bakanligimizin
Scientix Platformu’nun alt yapisinin gii¢lendirilmest,

- Ders kitaplarinda veya ek kaynak olarak modelleme etkinliklerinin arttirilmast,
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- Matematik Ogretim programinda yer alan Ogrenme alanlarimin matematiksel
modelleme baglaminda diizenlenmesi,

- Ogretmenlere materyal ve igerik destegi verilmesi,

- Ogretmenlerin bilisim ve teknolojiyi derslerde kullanma acisindan GeoGebra tarzi
yazilim kurslarina tesvik edilmesidir.

12.4. Matematik dersinde yapilan ¢caliymalar
12.4.1. Matematik dersinde yapilan 6rnek STEM aktiviteleri
12.4.1.1. STEM Aktivitesi 1: Giinesle Sucuk Pisirme

Aktivite 10. Sinif diizeyinde olup uygulanmasi i¢in Onerilen siire 6 ders saatidir.
Aktivite, matematikte 1. dereceden denklem ve fonksiyonlar, fizikte mercekler, mithendislikte
parabolik oluklu giines kolektorleri ve teknoloji alaninda GeoGebra yazilimi alanlarim
kapsamaktadir. Ogrenciler parabolik oluklu giines kolektdrlerini arastirir ve ogretmen
rehberliginde paraboliin odak noktasi kavramini 6grenir. Ogrencilerin bir kismu parabolik
canak getirir bir kismi da 6gretmenle beraber kartondan parabol yaparlar. Paraboliin odak
noktas1 hesaplanarak odak noktasina bir aliminyum ¢anak ve i¢lerine sucuk koyularak giineste
pismesi saglanir. Boylece Ogrenciler 1sinlarin paraboliin odak noktasinda birlestigini
deneyimlemis olurlar. Bu noktadan itibaren II. dereceden denklem ve fonksiyon kavramina
gecis yapilir. Ogrencilerin, GeoGebra yazilimi yardimiyla gesitli parabol grafikleri ¢izmeleri
tesvik edilir.

12.4.1.2. STEM Aktivitesi 2: Tahtelbahir Kimdir?

Aktivite 7. simf diizeyindedir ve aktivitenin uygulanmasi i¢in 2 ders saati
onerilmektedir. STEM aktivitesinin temel problemi sudur; “Golciik Tersanesi’nde yeni tip
denizalt1 projesi kapsaminda calismalara baglayan bir ekibin basindasiniz. Siz ve ekibiniz
Minecraft Egitim Siirlimii’nii kullanarak turizm alaninda faaliyet verecek bir denizalt1 tasarimi
gergeklestiriniz.” Bu aktivite matematik dersiyle miithendislik, teknoloji, fen bilimleri, bilisim
teknolojileri alanlari ile disiplinler aras1 kazanimlar igermektedir. Ogrencilere ilk dnce Osmanl
Devleti tarafindan yapilan diinyanin ilk denizaltisi olan “Tahtelbahir” anlatilir ve 6grencilerden
denizaltinin ¢alisma prensibinin arastirilmasi istenir. Ogrencilere STEM defterleri dagitilarak
sorulan sorulara cevap vermeleri beklenir. Ogrenciler basing hesaplamalar1 yaparlar.
Ogrenciler bu bilgiler dogrultusunda olas1 ¢dziim yollar1 ortaya koyar ve beyin firtinasi ile ortak
bir tasarima karar verirler. Dersin sonunda 6grenciler; denizalt1 ¢aligma sistemlerini 6grenip
basing ile iliskilendirip 3 boyutlu olarak MinecraftEdu ile tasarim yaparlar.
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12.4.1.3. STEM Aktivitesi 3: Saghkh Yasamin Matematigi

Aktivite 5. ve 6. simf diizeyinde olup, aktivite uygulamalari i¢in 5 ders saati
onerilmektedir. Ogrenciler okul bahgesinde en az 100 metrelik bir yiiriiyiis yolu seger, yolu
harita olarak ¢izer ve Olgii birimlerini (cetvel) kullanarak cesitli gorsel isaretler yerlestirirler.
Her 6grenci bu yolda hem yavas hem de hizli bir sekilde iki kez yiiriir. Bir 6grenci yiiriime
siiresini kronometre ile dlger ve siireyi kaydeder. Ogretmen ayni1 yolu yiiriir, kendi sonuglarmi
not eder, yol uzunlugunu zamana bdélerek hiz hesaplama yontemini gosterir. Her 6grenci kendi
sonuglarina gore kendi hizin1 hesaplar. Ogretmen, saglikli beslenmeden bahsederek ortalama
olarak kac kalori almaniz gerektigi ve yolun egimi, kilo ve toplam yiirlime mesafesi ve siiresini
g6z oniinde bulundurarak yakilan kalorinin nasil hesaplanacagini anlatir. Ogrenciler giinliik
aliman ve yakilan kalori miktar1 ile kalori kontroliiniin yasamlar1 tizerindeki etkilerini fark
ederler. Dersin sonunda 6grenci; harita ¢izme, mesafe 6l¢limii, hiz hesaplama, kalori hesaplama
ve saglikli yasam kriterlerini tanimlayarak daha saglikli bir yasam i¢in matematiksel ve
bilimsel bilgilerini giinliik aktivitelerle iligkilendirir.

12.4.1.4. STEM Aktivitesi 4: Egim

Aktivite 8. smif diizeyinde olup uygulamanin stiresi olarak 5 ders saati onerilmektedir.
Okulunuzda tekerlekli sandalye kullanan bir arkadasiniz i¢in giriste bulunan merdivenin yanina
engelli rampasi1 yapilmasina ihtiya¢ var. Sizden bunun i¢in egim rampasi tasarlamaniz ve bu
alanin 1/10 oraninda plani ile maketini hazirlamaniz istenmektedir. Eger yapabilirseniz
modelin ger¢egini tasarlayip kullanilir hale getiriniz. S6z konusu aktivitenin gergeklesmesi ile
fen bilgisi alaninda basit makineler ve siirtlinme, matematikte e§im ve yiizdeler, miihendislikte
model tasarlama, teknolojide ise web 2.0 araglar1 kullanimu ile iligskilendirilme yapilmis olup
STEM aktivitesine 1y1 6rneklerden biridir.

12.4.2. Bilim merkezlerinde Matematik ve STEM

Bilim merkezleri teorik bilgiyi, okuloncesi ¢agindaki ¢ocuklarin da anlayabilecegi
diizeyde aktarabilmektedir. Bu sayede de farkli yas gruplarindan ziyaretgilerin bilime ilgi
duymasini saglamaktadir. Bilim merkezleri, ailelerin, aynt yas grubundaki 6grencilerin ve
genglerin eglenceli vakit gecirebilecekleri bir ortam sunar. Okul gruplart 6zelinde
diistintildiiglinde, okulda alisilan egitim metotlarindan farkli olarak yaparak, dokunarak,
kesfederek yani aktif olarak etkilesime girerek 6grenmeyi miimkiin kilar. Bu sayede, 6grenme
daha 6gretici ve kalic1 hale gelir.

Avrupa Bilim Merkezleri ve Miizeler Birliginin (ECSITE), 2008 yilinda diinya
genelindeki bilim merkezlerinde yiiriittiigii arastirmanin raporunda yer alan en onemli iki
bulgu:

e FEtkilesimli bilimsel sergi iinitelerinin, ziyaret¢ilerin bilimsel olgular ile ilgili bilgi ve
anlama diizeylerini artirdigina dair 6nemli kanitlar bulunmaktadir.
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e Bilim merkezlerinin kalic1 6grenme sagladigi goriilmektedir (ECSITE, 2008).

Bilim merkezleri sergi galerileri, atolye-laboratuvar alanlari, planetaryum, magaza ve
yeme-igme alanlarinin disinda agik hava sergi alanlari ve tematik yesil alanlardan
olusabilmektedir. Bilim merkezinin kurulu oldugu alanin biiyiikliigii 1.000 metrekare ile
100.000 metrekare arasinda degisebilmektedir. Merkezin biiytlikliigii etkinlik cesitliligini ve
ziyaretci sayisin1 6nemli 6l¢iide degistirmektedir (ASTC, 2011).

12.4.2.1. Bilim merkezlerinde STEM

Bilim merkezleri, giindelik hayat ile STEM alanlarinin baglantisinin  kuruldugu
informal egitim kurumlaridir. Diinyada STEM egitimine dayali etkinlikler diizenleyen bazi
bilim merkezleri ile ilgili detaylar Tablo 12.1°de verilmistir (STEM egitimine ydnelik
etkinlikler gergeklestiren bilim merkezleri bu tablo ile sinirli degildir).

Tablo 12.1.
Bilim merkezlerinde STEM egitimi
Ulke Bilim Merkezi STEM Faaliyetleri
Amerika Carnegie Science Center Okuléncesi STEM merkezi
Egitmen egitimleri
FabLab etkinlikleri
Amerika Exploratorium STEM + Art etkinlikleri
Kamp programlari
Cek Cumbhuriyeti Techmania Science Center Kamp programlar1
Atolye programlari
Estonya AHHAA Atolye programlari
Bilim gosterileri
Hollanda NEMO STEMItUP projesi
Tinkering projesi
Singapur Singapour Science Center STEM Inc merkezi
Yarismalar
Tiirkiye Konya Bilim Merkezi Kamp programlar1
Atolye programlari
Senlikler

Yukarida yer verilen bilim merkezlerine ek olarak, Ontario Science Center yayinladigi
STEM egitimi materyalleri ile dgrencilerin egitim miifredatina uygun olarak yeni projeler
yapmasina imkan saglamaktadir. Ayrica 6gretmenlerin STEM derslerinde kullanimi i¢in;

e Ders planlari
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e (Calisma kagitlar
e Ornek dgrenci degerlendirme araglari

e Giivenlik onlemleri {iicretsiz olarak Ontario Science Center internet sayfasinda
bulunmaktadir (Ontario Science Center, 2021).

Son yillarda bilim merkezleri STEM egitim kampiisii haline déniistiiriilmektedir. Ornegin,
Cleveland Okul Bolgesi (CMSD) ve Great Lakes Science Center ortakligi ile MC2 STEM
Lisesi kurulmustur. Okul, STEM egitimi odakli olarak bilim merkezi imkanlarini da kullanarak
Ogrencilerine yeni ve farkli bir egitim ortami1 sunmaktadir.

12.4.2.2. Bilim Merkezlerinde Matematik

Edebiyatin ve tarihin ait oldugu iilkenin dilini kullandig1 gibi bilim de matematigi
kullanir. Matematik bilimi asar ve ondan dnce gelir. Paleolitik doneme ait ¢etele gubuklari
tarafindan gosterilen, bilinen tiim diger diller gibidir (Brooks ve Smith, 1987).

Matematigin gorsellestirme problemi vardir ve bir¢ok insan onun zor, soyut bir halde
oldugunu disliniir. Bu nedenle diinyanin pek cok yerinde matematige dair bilgilerin
gorsellestirilmesi ve daha anlasilir bir sekilde halka sunulmasi i¢in matematik temali bilim
merkezleri kurulmustur. Matematik temali bilim merkezleri genellikle matematik miizesi
olarak adlandirilmaktadir.

Diinyada matematik temali ilk miize 1980 yilinda kurulan “Goudreau Museum of
Mathematics in Art and Science”dir. 2006 yilinda faaliyetine son veren miizede Bernand
Goundreau ve onun eski 6grencileri tarafindan olusturulan pek ¢ok matematiksel oyunlar,
bulmacalar yer almaktaydi (Goundreau, 2021). 2021 y1l1 verilerine gore aralarinda Almanya,
Italya, Ispanya, Ingiltere, Fransa, Portekiz, Avusturya, Belgika, Brezilya, Danimarka,
Arjentina, Amerika, Isvicre, Isve¢, Kore, Hindistan, Rusya, Yunanistan ve Tiirkiye’nin de
bulundugu pek ¢ok iilkede 100’den fazla matematik temali bilim merkezi bulunmaktadir.

Bu merkezlerin en 6nemli ve dikkat ¢ekici ornekleri asagida verilmistir:
a. Museum of Mathematics (MoMath)

Amerika’nin en kapsamli matematik miizesi olarak 2012 yilinda faaliyete gecen
Museum of Mathematics (MoMath), 19.000 metrekarelik alanda 30 adet matematik temall
sergi iinitesine ev sahipligi yapmaktadir (Museum of Mathematics, 2021).

MoMath'in amaci, farkli yas gruplarina hitap eden matematiksel fenomenlerin
cesitliliginin kesfedilmesidir. Bilim miizeleri genellikle smirli ziyaretgi etkilesimli olma
ozelligi tasirken, MoMath sergi {linitelerinin her biri bireysel 6grenme prensibiyle ziyaretgilerin
etkilesim halinde olmasina izin verir.
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MoMath’i Amerika’da bulunan 17.000’den fazla miizeden ayiran en 6nemli unsur,
matematik temali ve etkilesimli olmasidir. Matematik miizesi olarak adlandirilmis olsa da
tizerinde “Liitfen dokunmayiniz” yazilarinin bulunmadig: etkilesimli geometri, cebir, sanat ve
algoritma igeren bir tiir oyun alanidir (Minzesheimer, 2012). Akademisyen danigsmanlar
esliginde hazirlanan tniteler ¢cekip oynamak, dondiiriilmek, iizerinde atlamak gibi amaglarla
tasarlanmustir.

b. Mathematikum

Almanya Giessen’de 2002 yilinda kurulmustur. Mathematikum’u her y1l 150.000°den
fazla kisi ziyaret etmektedir. Matematik temali bilim merkezinin temel amaci, matematigi
formiiller, denklemler, say1 ve semboller kullanmadan farkli yas gruplarindan, farkli bilgi
birikimine sahip bireylerin deneyimleyerek 6grenmesini saglamaktir (Mathematikum, 2021).
Mathematikum ev sahipligi yaptig1 150°den fazla sergi iinitesi (aynalar, Leonardo Da Vinci’nin
kopriisii, sabun kopitigii, kriptoloji, vb.) ile ziyaret¢ilerine matematigin bilinmeyen diinyasini
gostermektedir.

c. MMACA - Museu de Matematiques de Catalunya

2008 yilinda Ispanya’da kurulmustur. MMACA’ nin kalic1 ve gegici sergi galerileri
mevcuttur. Kalici sergi galerisi olan “Matematiksel deneyimler” 300 metrekarelik alanda yer
almaktadir. Ayni anda minimum 50 maksimum 70 6grenci alana kabul edilmektedir. Merkezin
ikinci katinda ise taninmis matematikgilerin isimleri ile adlandirilan ve bu matematikgilerin
yaptiklart ¢aligmalardan ilham alinarak hazirlanan sergi iinitelerinin yer aldigi alti adet oda
bulunmaktadir:

e FEratosten Odasi: Diinya ile ilgili 6l¢limlerin ve magazanin yer aldigi odadir.

e Emma Castelnuovo Odasi: Bu odada ayna modiilleri, optik illiizyonlar ve
Vitruvius'un adami bulunmaktadir.

e Sala Pere Puig Adam Odasi: Geometri, egriler, ¢okylizliiler ve matematiksel
formiiller yer almaktadir.

e George Polya Odasi: Altin oran ile ilgili iiniteler bulunmaktadir.

e Sala Martin Gardner: Bu odada, kombinatoryal modiiller, graflar, strateji oyunlari
ve Leonardo'nun kopriisii ile ilgili sergi liniteleri bulunmaktadir.

e [luis Santalo Odas1: Olasilik ve istatistik ile ilgili iinitelere yer verilmistir (Museu
de Matematiques de Catalunya, 2021).

Bilim ve Teknoloji Merkezleri Birligi (ASTC), 2003-2006 yillar1 arasinda “Bilim
Merkezlerinde Matematik Hareketi (Math Momentum in Science Centers)” projesini
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gergeklestirmistir. Amerika’da bulunan 13 bilim merkezi ile gergeklestirilen projenin amaci
sergi galerilerini ve egitim programlarini kullanarak bilim merkezlerinde matematik egitiminin
yapilmasini saglamaktir (Math Momentum in Science Centers, 2021). Math momentum’un
science centers projesi ile bir bilim merkezi matematik temasi dzelinde kurulmamis olsa da
sahip oldugu sergi initelerinde kesfedilmeyi bekleyen matematiksel kavramlarin
bulunabilecegi ve atdlye programlarinda matematiksel hesaplamalara ya da gorsellere yer
verilerek ziyaretgiye aktarilabilecegi gosterilmistir.

12.5. Matematik dersinde yapilan STEM/Scientix projeleri

Matematik dersinde STEM aktiviteleri uygulandigr gibi STEM temelli projeler de
yapilmaktadir. Asagida Scientix web sitesinden alinmig projelerden drnekler sunulmaktadir.

12.5.1. Proje 1: Na-Ma POT1 — Scientific and Mathematical Literacy

Projenin temel amaci, Elestirel Diisiinmeyi ve Problem C6zmeyi ve BiT'in verimli
kullanimin1 tesvik ederek Bilimsel ve Matematiksel Okuryazarlik i¢in pedagojik yaklasimlar
ve stratejiler gelistirmek ve test etmektir. Projenin bazi hedefleri sunlardir:

- Ogrencilerin aktif katihmiyla bilimsel, matematiksel ve diger okuryazarliklari
(finansal, dijital, medya, okuma, vb.) gelistirmek i¢in pedagojik/didaktik yaklasimlar ve
stratejiler (modeller) gelistirmek ve uygulamak,

- Miifredatlar arasi is birligi yoluyla BIT, oyunlastirma ve programlama kullanarak
karmasik otantik problemlerin elestirel diistinme ve disiplinler arasi ¢oziimiinii uygulamak i¢in
ogretmenleri donatmak ve desteklemek,

- Gelistirme ve uygulamada tiim egitim seviyelerinde (anaokullari, okullar, vb.)
uygulayicilarin ve uzmanlar1 ekip ¢aligsmasina tesvik etmek.

12.5.2. Proje 2: Cinemath Paradise

Cinemath Paradise Projesi, 0grenme giicliigli ve okul basarisizligina deginerek
sinemanin matematikle arasindaki iliskisini saglayarak Sinema ile konunun ilgi ¢ekici olarak
sunulmasi, 6grencilerin konu ile gercek hayat arasinda bag kurmasini ve bu sekilde kalict
ogrenmelerin saglanmasini amagliyor (Avrupa Komisyonu, 2021a). Projenin hedeflerinden
bazilart:

e Ogrencileri matematigin gercek hayattaki varlig1 konusunda bilinglendirmek,
e Ogrencilerimizin matematik 6grenme motivasyonunu artirmak,

e Matematik derslerinde filmlerin etkin kullanimini saglayan egitim tekniklerini
saglamak.
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12.5.3. Proje 3: Gamma, Game-Based Learning in Mathematics

GAMMA projesi, 6grencilerin matematik becerilerini gelistirmek icin dijital oyunlar
hakkindaki bilgilerini gelistirmeyi ve bu oyunlarla matematiksel baglantilar1 kurmalarim
saglamay1 amaglar (Avrupa Komisyonu, 2021c). Bu siirecte 6grencilerin, dgretmenlerin
rehberligi esliginde olmasi gerektiginden proje sonunda, dijital teknoloji {izerine kurulu oyun
tabanli 6grenmeyi kullanmak isteyen matematik Ogretmenlerine faydali olacak egitim
materyalleri gelistirilecektir. Projenin beklenen ¢iktilari:

o Avrupa iilkelerindeki farkli egitim sistemlerine, Ozellikle dijital teknoloji lizerine
kurulu oyun tabanli 6grenme araciligiyla matematik 6gretimi 6zelinde yeni bir bakis
acis1 kazandirmak,

e Ogretmenler icin bir GAMMA el kitab1 olusturmak,
e Dijital oyunlarin iiretimi i¢in kullanilacak yeni sistemler gelistirmek,

e Bir 6gretim senaryosu sablonu olusturmak, matematikte oyun tabanli 6grenme ile ilgili
8 senaryo 0rnegi ve bunlarla iligkili 5 farkli dijital oyun olusturmak,

® Proje sirasinda hazirlanan materyallerin herkesin erisimine agik olacagi bir web sitesi
olusturmak.

12.5.4. Proje 4: Pedagogical Resources in Teaching Science, Technology,
Engineering and Mathematics (Print STEM)

Ogrenme diizeyi diisiik ogrencilerin liseyi erken terk etme nedenlerinden biri,
matematiksel ve bilimsel okuryazarlik yeterliliklerini gelistirememeleridir (Avrupa
Komisyonu, 2021b). Matematik ve bilimsel disiplinlere ilgi ve motivasyonu artiran yeni
ogretim yontemlerinin gelistirilmesi esastir. Bu projenin amaci, bir grafikten baslayarak
nesnelerin {i¢ boyutlu yazdirilmasini saglayan bir teknoloji olan tekrarlanabilir 3D yazicilarin
kullanimi i¢in egitim programlari ve ilgili cihazlar gelistirmektir. Bu 6gretim yontemlerinin
gelistirilmesinde, okul sistemlerinde etkinliklerini zaten deneyimlemis olan ortak iilkelerden
en iyi uygulamalarin aktarilmasi ve uyarlanmasi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada; bilimsel
okuryazarlik yeterliliklerinin gelistirilmesi i¢in 6gretmen liderligindeki didaktik deneyler,
matematik okuryazarlig1 yeterliliklerinin gelistirilmesi i¢in 6gretmen liderligindeki didaktik
deneyler, proje ¢alismasi yaklagimiyla 6grenci liderliginde egitim deneyleri, ortaokullarda
deney 6gretiminde bir arag olarak 3D yazicilarin tanitilmasi i¢in yontem ve yonergeler ve 3D
baski teknolojisinin etkisini tahmin aktiviteleri yer almaktadir.

12.6. Sonuclar

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegtigimiz giinimiizde bireylerden beklenen
nitelikler de degiskenlik gdstermektedir. Bununla beraber bilgi ve iletisim teknolojilerinin
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gelismesiyle ekonomi sanayiden bilgi ve bilgi endiistrisine kaymakta ve bu durum kiiresel
Olcekte pek cok degisiklikleri beraberinde getirmektedir. Bireylerden 21. yiizyil becerileri
olarak adlandirilan gectigimiz yiizyildan farkli iletisim problem ¢dzme, elestirel diisiinme,
yaratici diislinme, iletisim kurma ve akil yiirlitme gibi beceriler beklenmektedir. Bu baglamda
egitimde bu gelismelere ayak uydurabilmek amaciyla STEM egitimi dogmustur. STEM
disiplinlerinden biri olan matematik disiplini de hem daha fazla 6nem kazanmis hem de
matematige olan bakis agis1 da degismeye baslamistir. Matematik egitiminde islemsel
becerilerin agirlikta oldugu bakis agis1 yerini matematigin diger disiplinlerle biitiinlestirilerek
ve uygulamali1 olarak ele alinmasi bakis agisin1 getirmistir. STEM uygulamalaria bir koprii
olarak matematiksel modelleme aktiviteleri nemli bir rol {istlenmistir (Kertil ve Giirel, 2016).

STEM egitimi giinliik yasam, bilim, teknoloji ve miihendislik alanindaki problemlere
¢Oziim aramaktadir. Problemlerin ¢6ziimii i¢in gerekli olan teorik bilginin anlasilmasi bazen
zor olabilmektedir. Bilim merkezleri teorik bilgiyi, okuloncesi c¢agindaki c¢ocuklarin da
anlayabilecegi diizeyde aktarabilmektedir. Matematik soyut bir yapiya sahip olmasindan dolay1
ogrencilerin en fazla zorlandiklar1 alanlardan biridir. Bu noktadan hareketle matematige dair
bilgilerin gorsellestirilmesi ve daha anlasilir bir sekilde halka sunulmasi igin genellikle
matematik miizesi olarak matematik temal1 bilim merkezleri kurulmustur.

Sonug olarak, matematik egitiminde yardimci araglar, yeni teknikler ve farkli 6gretim
yontemleri kullanilarak uygulanan STEM yaklasimi, 6grencinin problem ¢dzebilmesini ve
kritik diisiinme becerisi kazanmasini saglar. Bu araglar, ayn1 zamanda, denemeler sirasinda
ogrenciler tarafindan yapilan hatalarin dogru sonuca ulagsmak i¢in sadece bir ara¢ oldugunu
benimsemede katkida bulunur. Matematik 6gretiminde modelleme problemlerinin kullanilmasi
da STEM yaklagiminin amacina ve felsefesine hizmet etmektedir. Boylece farkli disiplinlerin
bir araya getirilmesi ile zengin bir 6grenme ortami saglanmis olur.
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BOLUM 13: GEOMETRI EGITIMINDE STEM CALISMALARI

Dr. ipek SARALAR-ARAS & Betiil ESEN

Boliim ozeti: Teknolojideki gelismeler, 6grencilerin iletisim ve etkilesim kurma,
ogrenme ve baglanti kurma sekillerini etkilemektedir. Teknolojik olarak siirekli gelisen ve
degisen diinyaya adapte olmaya ve degisimi takip ederek basarili olmaya katki sagladigi
diigiiniilen STEM egitimi, anaokulundan liseye kadar zorunlu egitimdeki 6grencilerimizin
hayatinda 6nemli bir yere sahiptir. STEM’in M harfi, geometrinin bir dali oldugu, matematigi
sembolize etmektedir. Bu boliim, geometri egitimine genel bir giris yaptiktan sonra,
geometrideki farkli yaklagimlar1 ele almakta, geometri egitiminde STEM yaklasimu ile ilgili
literatiirden bahsederek devam etmektedir. Boliim, ayni1 zamanda odak noktasi olan, geometri
dersinde yapilan 6rnek STEM aktiviteleri ile siirmekte; benzer aktivitelerin birlestirilerek
hazirlandig1, geometrinin dahil edildigi ve/ya merkeze alindigit STEM projelerinin tanitimi ile
sona ermektedir. Boliimiin, 6grencilerin matematiksel becerilerinin ve 21. yiizyil becerilerinin
gelisimine katkida bulunacagi diisiintilmektedir. Ayrica, liniversitelerdeki arastirmacilar ve
egitimciler, bu aktivitelerden geometriyi gergek hayat problemleri ve STEM disiplinleri ile
biitiinlestirmek i¢in yararlanabilir. Son olarak, 6gretmen ve 6gretmen adaylari i¢in de 6rnek bir
kaynak olmas1 hedeflenmistir.

13.1. Giris

Geometri; nesnelerin biiytikliigii, sekli, konumlari, agilar1 ve boyutlari ile ilgilenen bir
matematik dalidir (Altun, 2013). Kare, daire, liggen ve dikdortgen gibi iki boyutlu ve kiip,
iicgen prizma, kare tabanli piramit ve kiire gibi iic boyutlu geometrik sekiller ortaokul ve lise
geometrisinin ¢alisma alanina dahildir (Clements, 2003). Tekkoyun’a (2014) gore geometri,
matematigin bir dali olmanin Gtesinde, 6grencilerin hayal ve diigiince sistemini gelistiren bir
aractir ve farkli disiplinler iizerine ¢alisan kisiler icin farkli anlamlar ifade edebilir. Ornegin,
Fen Bilimleri alaninda ¢alisanlar i¢cin geometri, anlamli ve anlamsiz biitiin sekiller olarak, farkl
boyutlarda yasama yetisi olarak ya da matematiksel Olgiilerin sekillere yansimasi olarak
diistintilebilir. Sosyal Bilimler alanindakiler i¢cinse geometri; dikkati, kavramayi, anlamay1 ve
diisiinme giiciinii odaklayan bir bilim, kelimelerin sekillerle ifade tarzi, el becerisini gelistiren
bir el sanat1 ya da bakmak ile gérmek arasindaki farki gdsteren bir tiir film olarak gortilebilir.
Geometri, farkli bakis agilart ile karsilansa da hem diger disiplinler i¢in hem de program/
miifredat hazirlayicilar igin her zaman énemli bir yere sahiptir. Almanya, Hollanda, ingiltere,
Japonya, Kanada, Singapur ve Tiirkiye gibi bir¢ok iilkede ortaokul matematik programinin bir
parc¢asidir (Department for Education [DfE], 2013a; 2013¢; Hoyles, Foxman ve Kiichemann,
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2002; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a). Tiirkiye’nin de aralarinda oldugu bir¢ok iilkede
ise lise matematik programlarinda ayr1 bir alan, ders ya da birkag ders (Analitik Geometri ve
Uzay Geometrisi gibi) olarak gosterilmektedir (DfE, 2013b; MEB, 2018b).

13.2. Geometri Egitimi

Ogrencilerin geometrideki performanslarina yonelik arastirmalar, uzun siiredir
matematikte 6nemli bir arastirma konusu olarak goriilmektedir (Clements, 2003; Clements ve
Battista, 1992). 30 yildan fazla bir siiredir, bu ¢alismalarin biliyiik bir kismi1 6grencilerin
geometride genellikle beklenenden daha koétii performans gosterdigini bildirmistir (6rn., Fuys,
Geddes ve Tischler, 1988; Usiskin, 1982, 1987). Bunun elbette pek ¢ok nedeni olabilir:
ogrencilerin belirli yaslarda neleri basarabileceklerine dair ebeveynlerin ya da matematik
programi/miifredati hazirlayicilarin  ¢ok yliksek beklentileri, Ogrencilerin performansini
olgmek i¢in tasarlanan testlerin gegerli ya da giivenilir olmamasi ve geometri konularinin
ogretilmesi i¢in programda ayrilan siirenin yeterli olmamasi gibi.

Geometri performansina iliskin ilk aragtirma ornekleri arasinda Amerika Birlesik
Devletleri’nden birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin, Galbraith’in (1981) 170 6grenciyle
klinik goriismeler yoluyla yaptig1 arastirma, 12 ila 15 yasindaki dgrencilerin %67 sinden
fazlasinin basit geometrik ispatlarda beklenenden daha diisiik basari elde ettigi sonucuna
varmistir. Carpenter ve meslektaslari (1983), 13 yasindaki 6grencilerin sadece %20’sinin (test
edilen 45.000 kisiden) bir dik tiggende hipoteniisiin uzunlugunu verilen iki (karsi1 ve komsu)
dik kenardan hesaplayabildigini bildirmistir. Benzer bir sekilde, Fuys (1988), altinct sinif
ortaokul oOgrencilerinin %19’unun ‘geometriden yoksun’ oldugunu ve bu Ogrencilerin
%31’inin sadece iki ve li¢ boyutlu sekilleri taniyrp adlandirabildigini savunmustur. Ayrica,
Usiskin’in (1982, 1987) calismalari, o6grencilerin iki ve ii¢ boyutlu sekillerle ilgili
performanslariin beklentileri karsilamadigini bulmustur, ¢calismalarda yaklasik 3000 6grenci
yer almistir. Bu baglamda Usiskin’in (1987) vurguladigi en 6nemli nokta, 6grencilerin sadece
yarisinin lise diizeyinde geometri ile karsilasmasi ve bu yarmin sadece yaklasik {i¢te birinin
gergekten geometrik caligmalarini anlamasidir. Arastirmaci bu durumu, “Bir¢ok dgrencinin
geometrideki basar1 eksikligi, yeni 6grencileri geometri dersi almaktan caydiriyor.” (s.19)
diyerek bildirmistir. Arastirmada, liseye gelen 6grenciler, onceki 0grencilerin basarilarini/
basarisizliklarin1 géz 6niinde bulundurarak, geometriyi segmeli ders olarak almamayi tercih
etmektedir, sonucuna varilmstir.

Geometri alaninda ¢alismalarin ¢ogu, diisiik performans bildirirken, yalnizca birkaci
kendi baglamlarinda neyin ise yaramadigini tanimladiktan sonra bu performans sorununa olasi
coziimler saglamistir. Seksenlerin bu konudaki en etkili calismalarindan biri Usiskin’e (1987)
aittir. Bu rapor, yalnizca ortaokul geometrisinin performans sorunlariyla karsi karsiya oldugu
sonucuna varmakla kalmamis, ayn1 zamanda &grencilerin geometride daha iyi performans
gostermelerine yardimci olmak igin alt1 farkli boyut sunmus; geometride daha iyi performans
gosterebilmek icin 6grencilerin bu alt1 boyutu 6grenmeleri gerektigini iddia etmistir.

1) Olgme-gérsellestirme boyutu, geometriyi sekillerin gorsellestirilmesi, olusturulmasi
ve Ol¢iilmesi olarak ele alir ve gorsellestirme ve ¢izimin genellikle geometri ¢alismasinda ihmal
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edildigini (ama edilmemesi gerektigini) vurgular. Bu nedenle, derslerde “Verilen sekildeki
gorliniir kiipleri sayin” ve “Bir seklin dondiiriildiikten sonra nasil goriindiigiinii sdyleyin” gibi
sorulara yer verilmesi dnerilmektedir.

2) Fiziksel gercek diinya boyutu, geometriyi gercek ve fiziksel diinyanin c¢alismasi
olarak kabul eder. Geometri ger¢ek diinyadan evrimlesmis olsa da, geometri Ogretirken
diinyayla olan baglantilarin okul geometri 6gretiminde biiyiik dlgiide g6z ardi edildigini,
geometri programlarina dahil edilmesi gerektigini vurgular.

3) Temsil boyutu, geometriyi sadece geometri olarak degil, ayn1 zamanda diger
matematiksel kavramlar1 da temsil etmek icin bir ara¢ olarak kabul eder. Fiziksel nesnelerin
geometrisinin (6rnegin, Cuisenaire g¢ubuklar1 ve onluk sayma bloklar1) biiylik Olciide
aritmetikten cebire kadar bir¢ok matematik konusunu temsil etmek i¢in kullanildigini vurgular.

4) Matematiksel temeller boyutu, geometriyi bir matematiksel sistem 6rnegi olarak
kabul eder; bu nedenle, temel olarak geometrik fikirler matematigin diger dallariyla baglantili
oldugundan, sadece geometri fikirleri ve ispatlarini iceren ayri bir ders olarak degil,
matematigin bir dal olarak geometri 6gretimini Onerir.

5) Sosyo-kiiltiirel boyut, geometriyi sosyo-kiiltiirel bir olgu olarak ele alir. Tarihgesi ve
fikirlerin gelisimi ile geometriyi incelemeyi onerir.

6) Biligsel boyut, cogunlukla psikoloji arastirmalarinda yer alan, geometriyi kisinin
zihinsel imgeleri ve bilisi ile ele alir. Bireysel bir geometri egitimini onerir.

Daha yakin tarihli ¢alismalarin bulgulari, 1980’lerin bulgularindan ¢ok da farkli
degildir. Ogrencilerin geometride yasadigi zorluklar, bu zorluklarin nedenleri ve olasi
cOziimleri hala ¢ok aktif arastirmalarin konusudur (6rn., Battista, Clements, Arnoff, Battista ve
Borrow, 1998; Devichi ve Munier, 2013; Fuson, Clements ve Beckman Kazez, 2010c; Kaleli-
Yilmaz, Ertem ve Giiven, 2010; Mbugua, Kibet, Muthaa ve Nkonke, 2012; Oksiiz, 2010;
Saralar, Ainsworth ve Wake, 2018a; 2018b). Ornegin Battista (2007), geometri ve uzamsal
diisiinme {izerine yaptig1 kapsamli incelemesinde bir¢ok 6grencinin iki boyutlu ve {i¢ boyutlu
geometriyi 0grenmede zorluk yasadigini bildirmistir. Benzer bir sekilde, Fuson ve arkadaslari
(2010a; 2010b; 2010c) geometri ve dlgtimlerin ABD’li 6grencilerin (K-12) matematikteki en
zayif konularindan ikisi oldugunu bildirmistir.

Belirli konularda geometri performansina bakan c¢alismalar da genel geometri
performansin1 rapor eden calismalarla benzer bulgular bildirmistir. Ornegin, Devichi ve
Munier (2013), Fransiz ogrencilerin (9-10 yas) ag1 kavramini Ogrenmede zorluklarla
karsilagtiklarin1 ve kavram yanilgilarini raporlamis, ¢6ziim olarak da somut materyaller ve
gercek yasam Ornekleri kullanarak bu kavram yanilgilarinin iistesinden gelmek icin dersler
vermistir. Dagli ve Peker (2012), Tiirk ortaokul 6grencilerinin ¢evreyi anlamalar lizerine bir
arastirma yapmis ve dgrencilerin sadece yarisinin ¢emberin ¢evresini bulabildigini ve %10
kadarmin sorular1 cevaplamaya bile ¢aligmadigini bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada kareler,
dikdortgenler, eskenar dortgenler ve paralelkenarlar gibi diger sekillerin ¢evre hesaplamalari
icin durum farkli degildir. Benzer sekilde Ulusoy ve Cakiroglu (2017), Tiirk ortaokul
ogrencilerinin (11-12 yas) paralelkenar kavramini kavramada zorlandiklar1 sonucuna varmis
ve asir1 ve eksik genelleme basta olmak iizere bir takim kavram yanilgilarini siralamistir.
Saralar ve arkadaslar1 (2018a), Tiirk ortaokul 6grencilerinin (12-13 yas) kiiplerden olusan
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sekilleri farkli yonlerden ve izometrik olarak ¢izimlerini incelemis, 68rencilerin dort ders saati
boyunca konuyla ilgili dersi gordiikten sonra farkli yonlerden ¢izim basarisinin %66, izometrik
cizim basarisinin ise %34 oldugunu bulmustur. Coziim olarak ise gergekei, arastirmaci,
teknoloji ile kolaylastirilmis ve aktif katilimin oldugu RETA modeli ile hazirlanmis dersleri
Onermigtir. Bu dersler, 0grenci basarisin1 ortalamada farkli yonlerden ¢izimlerde %95’e,
izometrik ¢izimlerde %85’e ¢ikarmustir (Saralar, 2020). Bu liste uzayip gitmektedir. Tiim bu
caligmalar arasindaki ortak nokta, Ogrencilerin geometride beklenenden daha diisiik
performansa sahip olmalaridir. Bu nedenle bazi ¢alismalar, 6grencilerin basarisini artirmak i¢in
geometri 6gretiminde bazi boyutlarin dikkate alinmasini 6nerirken (Usiskin, 1987), bazilari
dersler hazirlayip etkililiklerini 6lgmeyi se¢mistir (Devichi ve Munier, 2013; Saralar, 2020).
Ogrencilerin geometri dgreniminde yasadigi tiim zorluklar diisiiniildiigiinde, giiniimiizde
geometri egitiminde neden bir¢ok farkli yaklagim denendigi de yadirganmamaktadir.

13.3. Geometri Egitiminde Yaklasimlar

Geometri egitiminde; disiplinler arasi dgretim yaklagimi (Demir, 2009; Ozgelik ve
Semerci, 2016), probleme dayali 6grenme yaklasimi (Baran-Bulut ve Erkan, 2020; Kirschner,
Sweller ve Clark, 2006), teknoloji tabanli yaklasim (Karaarslan, Boz ve Yildirim, 2013;
Oldknow & Tetlow, 2008; Simpson, Hoyles, & Noss, 2006) ve gercekci matematik egitimi
yaklagimi (Gravemeijer, 1994; Ozdemir ve Uzel, 2013; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003) gibi
birgok farkli 6gretim yaklasimi bulunmaktadir.

Bu baslikta tanitilacak ilk yaklasim disiplinler arasi yaklasimdir. Disiplinler arasi
yaklagim tanitilmadan once disiplin tanimlanarak baslanilabilir. Disiplin, “Ogretim konusu
olan veya olabilecek bilgilerin biitiinii, bilim dalr” olarak tanimlanir (TDK, 2021a). Ogrenim
konularmin ya da bilgilerin birbirine yakinlik derecesine gore gruplanmasi disiplinlerin
olugsmasini saglamistir. King ve Brownel (1966), disiplinleri agiklamak i¢in bazi 6zelliklere
sahip olunmas1 gerektigini belirtmistir ve bu 6zellikler neticesinde fen bilimleri ve sosyal
bilimler gibi farkli disiplinler olusmustur. Disiplinler arasi yaklasim, “var olan seylerin
gecmisini arastiran tarihgi, nasil calistigini kesfetmeye ¢alisan bilim insani ve yeni seyler iireten
sanatg1 zihinsel fonksiyonlarinin bir araya getirilmesidir” diyen Hope (1991 akt. Demir, 2009,
s.12) bu yaklasimin arastirmacilik, problem ¢6zme, yaraticilik gibi 21. yilizy1l becerilerini
gelistirebilecegini sdylemekte, bunun sonucunda da 6grencilerin bir disiplini 6grenirken ayni
zamanda da okul sonrasi hayata da hazirlanabilecegi sonucu ¢ikarilabilmektedir. Gorini (2018),
Jaramillo, Kroon ve Gourgoulhon (2008), Leahey (1999), Ozcelik ve Semerci (2016) gibi
birgok arastirmaci bu yaklasimin geometride, Ornegin geometrik cisimler ve hacimleri
konusunda, etkili olarak kullanilabilecegini ve 0Ogrenci bagarisin1 arttirabilecegini
vurgulamaktadir.

Geometri egitiminde kullanilan ikinci bir yaklasim da probleme dayali 6grenme
yaklagimidir (Baran-Bulut ve Erkan, 2020; Kirschner, Sweller ve Clark, 2006). Bu yaklagim
tanitilmadan Once problem tanimlanarak baslanilabilir. Problem, “yanitinin bilimsel
yontemlerle bulunmasi, teoremler ya da kurallarla ¢oziilmesi gereken soru” olarak tanimlanir
(TDK, 2021b). Jonassen’e (2002) gore problemler iyi yapilandirilmis (dogru ve tahmin
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edilebilir ¢ézlimleri olan) ve iyi yapilandirilmamis (¢6ziimii olmayan ya da birden ¢ok ¢6ziimii
olan) olarak ikiye ayrilir. Probleme dayali 6grenme, 0grencileri verilen problemler {izerine
diistinmeye, problemleri ¢ézmek icin arastirmaya ve sorgulamaya yonelten bir yaklagimdir
(Vygotsky, 1978; Wilkie ve Burns, 2003). Iyi yapilandirilmamus, birden fazla cevabi olabilen
ya da hig¢ cevabi olmayan problemlerin siklikla kullanildigi bu yaklasim (Saralar-Aras, 2021),
geometri egitiminde en fazla kullanilan yaklasimlardan biridir; hatta geometride
kullanildiginda probleme dayali geometri olarak da anilmaktadir (Klancar, Starci¢, Coti¢ ve
Zakelj, 2021). Calismalar, bir problem iizerine emek veren ve bilgiye kendisi ulasan
ogrencilerin hem derse katiliminin hem de motivasyonunun arttigini gostermektedir (Chi,
2009; Pirker, Riffnaller-Schiefer & Giitl, 2014). Ogrencilerin iizerine ¢alistig1 bu problemler
“Coklu bakis acis1 olusturarak ¢oziime ulasabilmek icin Ogrencileri problem hakkinda
fikirlerini birbirlerine sdylemeye, yargida bulunmaya ve bulunduklar1 yargiyr savunmaya
zorlar.” (Saralar-Aras, 2021, s.48). Baran-Bulut ve Erkan (2020), Chen (2013), Schettino
(2011) gibi bir¢ok arastirmaci bu yaklagimin geometride, 6rnegin geometrik sekillerde alan
O0lcme konusunda, etkili olarak kullanilabilecegini ve Ogrenci basarisini arttirabilecegini
bulmustur.

Geometri egitiminde kullanilan bir diger yaklasim da teknoloji tabanli yaklagimdir; bu
yaklasim karsimiza teknoloji destekli 6grenme ve teknoloji ile kolaylastirilmis 6grenme olarak
da ¢ikmaktadir (Karaarslan, Boz ve Yildirim, 2013; Oldknow & Tetlow, 2008; Simpson,
Hoyles, & Noss, 2006). Teknolojinin geometri egitimine girisi tarihsel olarak direngle
karsilagsmis olsa da (bkz. Bolt, 1991), bir¢ok arastirmaci teknolojiden, 6zellikle de dinamik
geometri yazilimlarindan yararlanmanin (6rnegin, ii¢ boyutlu sekilleri iki boyutlu olarak temsil
etmede) ortaokul ve lise Ogrencilerinin hem geometri basarilarini hem de motivasyonunu
arttirabilecegini bulmustur (Oldknow ve Tetlow, 2008; Saralar, 2020; Simpson, Hoyles ve
Noss, 2006). Royal Society’nin geometri 6gretme ve 6grenme ¢alisma grubu 11-19 da daha 20
yil oncesinden (2001) siniflarda teknolojik araclarin daha etkin kullanimi yoluyla {i¢ boyutlu
sekillerin 6grenilmesine daha fazla dikkat edilmesini tavsiye etmistir. Bu tavsiyeyi dikkate alan
Oldknow ve Tetlow (2008), kiiciik 6l¢ekli bir calisma ile pilot okullarda bir {i¢ boyutlu
geometri yaziliminin tanitilmasi ve etkinliginin degerlendirilmesi lizerinde ¢alismis; sonuglar
umut vadedince, ¢alismalarim Ingiltere’deki bir grup Hampshire okulunda da uygulayarak
daha biiyiik bir projeye genisletmistir. Oldknow ve Tetlow (2008), 6grencilerin {i¢ boyutlu
sekillerin iki boyutlu temsillerini olusturmalarina olanak taniyan bir yazilimda ¢aligsmasinin,
hem ii¢ boyutlu sekilleri anlamli bir sekilde anlamalarin1 hem de aktif katilim, is birligi ve
akranlarina olan giiveni artirmak igin iyi bir firsat oldugunu gostermistir. Ug boyutlu sekiller
konusunun anlatildigi derslerde, dinamik geometri yazilimlarinin 6grenciler tarafindan
kullanimin1 daha detayli inceleyen Widder ve Gorsky (2013), 6grencilerin bu teknolojileri
ihtiyaglarina gore kullandigini tespit etmistir. Farkli 6n test performanslarina sahip 6grenciler,
ellerindeki teknolojiyi farkli amaglar i¢in kullanmiglardir. Diisiik uzamsal yeteneklere sahip
olanlar yazilimi olusturduklarit sekillerin Ol¢iimleri i¢in kullanirken, uzamsal yetenekleri
yliksek olanlar yazilimi 6ncelikle sekillerin kendilerine 6zgii 6zelliklerini incelemek (6rnegin,
daha diisiik uzamsal yeteneklere sahip emsallerine gore %50 daha fazla insaat ve islem sayis1)
ve sekilleri (yeniden) insa etme ve dondiirme gibi zihinsel siirecleri kisaltmak igin
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kullanmiglardir. Kullanim alanlari, 6grenciler tarafindan farkli olsa da derste kullanilan
teknolojiden ¢alismadaki tiim &grenciler faydalanmistir. Bunun gibi umut verici sonuglari
goren egitimciler, teknoloji tabanli yaklasimi geometri egitiminde siklikla kullanmaktadir.

Bu baglikta aktarilacak son yaklasim, gercek¢i matematik egitimi yaklagmmidir
(Gravemeijer, 1994; Ozdemir ve Uzel, 2013; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Gergekei
matematik yaklasiminin derslere entegre etmeyi Onerdigi ger¢ek hayat Ornekleri, sinifta
Ogrenilen bilgi ve becerilerin somut ve ger¢ek diinyadaki uygulamalarini saglar (Gravemeijer,
1994). Bir¢ok arastirmaciya gore gercekeilik, 6grencileri sinifta 6grendikleri konularin gergek
hayattaki kullanimlarindan haberdar ettiginden dolayr matematik Ogretimi i¢in Onemlidir
(Gravemeijer, 1994; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Bu bakis acisi, 1970’lerde
Hollanda’daki Freudenthal Enstitiisii’'nden, Hollanda okullarinda matematik 6gretiminin
kalitesini artirmak i¢in ortaya ¢ikmustir (Freudenthal, 1971, 1973). Freudenthal (1987),
matematigin gergek hayatta da uygulanmas: i¢in diinya ¢apinda bir ihtiya¢ oldugunu ve
gercekei matematik egitiminin bunu basarmanin bir yolu oldugunu savunmaktadir. Ona gore
matematigi insan degeri haline getirir. Cocuklara yakin olmak i¢in matematigi ger¢ege baglar,
bdylece onlart matematik ¢alismaya motive eder (van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Geometri
derslerine entegre edilen videolarin ve fotograflarin tartisilmasi en yaygin gergek¢i matematik
orneklerindendir. Bu yaklagimda, geometrinin gerg¢ek hayatta kullanimina yonelik videolar ve
fotograflar kullanilarak Ogrencilerden ger¢ek hayat deneyimlerini ifade etmeleri, sif
arkadaslar ile tartigmalari istenir. Matematiksel icerigin gergek hayattaki kullanimina iliskin
gercek hayat fotograf ve videolar1 kullanimi ve bu fotograf ve videolarla ilgili tartigsmalar,
ogrencilere Ogrendiklerinin gelecekteki yasamlarinda faydali olabilecegine dair bir fikir
vermek i¢in bir¢ok arastirmaci tarafindan oOnerilmektedir. Mimarlikta ve miihendislikte
kullanilan izometrik ¢izim videolar1, alisveris merkezlerindeki kat planlar1 ve tipta kullanilan
iki boyutlu filmler hep geometrinin gergek yasam uygulamalarina drnektir.

Paylasilan bu yaklagimlarin bir ya da birkaci STEM derslerine rahatlikla entegre
edilebilir. Ayrica unutulmamalidir ki bu yaklagimlarin elestirileri de bulunmaktadir (6rn.,
Gemert, 2015; Grandgenett, 2007). Higbir yaklasim, tamamen olumlu olarak
yorumlanmamustir. Dersin icerigine ve Ogrencilerin ihtiyaglarina gore ilgili yaklasim
ogretmenler tarafindan secilmeli ve geometri ders planlarina islenerek, derslerde
uygulanmalidir.

13.3.1. Geometri Egitiminde STEM Yaklasimi

Geometri egitiminde STEM yaklasimi dendiginde aklimiza iligkilendirme becerisi,
okudugunu anlama becerisi, iletisim becerisi gibi matematiksel beceriler ile birlikte disiplinler
aras1 yaklasim, gercekci matematik egitimi yaklagimi, ger¢ek hayat problemleri entegrasyonu,
is birligi calismalar1 gibi ¢alismalar gelmektedir. Tiim bu ¢alismalar 13.3’te rapor edilen
yaklagimlarin olusturdugu disiplinler arasi bir biitiin olarak goriilebilir. 13.4’te geometri
dersindeki bu yaklasimlarin sadece teoride kalmamasi adina hélihazirda boliim yazarlar
tarafindan yapilan iki g¢alismadan 6rnek STEM aktiviteleri sunulmustur. Kitabin 12.
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boliimiinde Matematik Egitiminde STEM Calismalar1 bashiginda, geometriyi de kapsayan
STEM yaklagim ve konularina erisilebilmektedir. Geometri, matematigin bir dali oldugundan
kitabin bu boliimiinde bu yaklagimlar tekrar edilmemistir.

13.4. Geometri Dersinde Yapilan Ornek STEM Aktiviteleri

Boliimiin  bu bashiginda geometri dersinde yapilan Ornek STEM aktiviteleri
aktarilmistir. Bu aktiviteler ders planlar1 seklinde degil, kitabin yapisina uygun olarak
paragraflar halinde hazirlanmistir. Aktarilan aktivitelerde dikkat edilmesi gereken hususlar
pratikte 6gretmenlerimize destek olabilmek amaciyla detayli olarak agiklanmustir.

13.4.1. Mozaik Calismalari ile Cokgenlerin (")grenimi

Hayatin bir parcasi olan geometriyi miifredatimizdaki kazanimlarla iliskilendirme
becerisi, glinlimiiz egitiminde 6nemli bir yer tutar (MEB, 2018a). Bu nedenle matematigin,
ozellikle de geometrinin diger derslerle disiplinler arasi iligkisi onemlidir. NCTM’nin (2000)
belirledigi siire¢ standartlarindan biri olan iliskilendirme standardi; matematik biliminin
geometri, cebir gibi tiim alt dallarmin giinliikk hayatla iliskilendirilmesi, bunun yaninda
matematik ile baska disiplinler arasinda da iligkileri kurulmasi gerektigini ifade eder.

Mozaik c¢alismalar1 ile c¢okgenlerin Ogrenimi temasinda olusturulan aktiviteler,
geometri kazanimlarint STEAM disiplinleri ile iliskilendirecek sekilde hazirlanmistir. Bu
aktiviteler, bir matematik sanat¢isindan (mimardan) gelen bir mektup araciligi ile 6grencilere
sunulur. Geometri 6gretmeni dersine bu mektubu okuyarak baslar. Ornek bir mektup asagida
sunulmustur.

“Sevgili cocuklar,

Ben matematik sanatgis1 ve mimar Feyza. Konya Karatay Medresesi Cini Eserler
Miizesi’nde calistyorum. Teknoloji, estetik ve tasarima olan ilgim 11 yaslarinda bagladi. Her
seyi merak eden, hayaller kuran ve gizimler yapan bir ¢ocuktum. Universitede aldigim
matematik ve programlama egitimi; hayallerimi yeteneklerimle birlestirmemi sagladi. Bu
sayede lilkemi geng bir “Matematik Sanatcisi” olarak uluslararasi platformlarda temsil ettim.
Ayse Ogretmen benim iiniversiteden ¢ok yakin arkadasim, birkac¢ giin 6nce Ogretmeninizi
aradim. “Onemli bir gorev icin; tarihi, sanat1 seven arastirmaci geng matematikgilere ihtiyacim
var.” dedim. “Ogrencilerin, bu énemli gorevde bana yardim edebilirler mi?” diye sordum.
Cevabiniz beni c¢cok mutlu etti. Simdi gorevinizi acgikliyorum, hazir mismiz? Karatay
Medresesi’nin mozaiklerinin restorasyonu igin c¢okgen mozaik modelleri hazirlamanizi
istiyorum.

Sizleri Konya Karatay Medresesi Cini Eserler Miizesi’nde bekliyor olacagim.
Feyza”
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Bu temadaki ilk aktivite, 6grencilerin Konya Karatay Cini Eserler Miizesine ziyaretidir
(Resim 13.1).
Resim 13.1
Miize Fotograflar: (Konya Karatay Cini Eserler Miizesi, 2021)

Yapilan ziyaret sirasinda Ogrencilere, miizenin ic¢indeki mozaik ¢ini eserlerin
resimlerinden yola ¢ikarak sorular sorulur. Matematik, miihendislik, gorsel sanatlar ve sosyal
bilgiler disiplinlerini birlestiren bu aktivitede yer alan sorular &grencilerin gercek yasam
deneyimleri ile 6grenmesine destek olabilir. Bunlara 6rnek olarak, Resim 13.2°deki gorsel
gosterilip su sorular sorulabilir:

) Resimde ne goriiyorsun? Ne diisiiniiyorsun?

° Bu resim hangi donemde ne amagla kullanilmis olabilir?

° Bu resim ile ilgili neyi merak ediyorsun? Matematikle iligkisi ne olabilir?
° Gilinlimiizde bu resme benzer geometrik desenler gordiiniiz mii?

Resim 13.2

Miize Fotograflar: (Konya Karatay Cini Eserler Miizesi, 2021)

Bu temadaki ikinci aktivite, 6grencilere acidlger kullanarak ¢okgensel mozaiklerin iki
boyutlu ¢izimlerini kareli kagitlara (kareli matematik defterlerine) ¢izdirmektir. Bu aktivitede
ogrenciler; cetvel, acidlger veya gonyeye ihtiya¢ duyarlar. Cizim sirasinda gruplarin
birbirleriyle is birligi, matematiksel bilgilerini paylagmalar1 ve 6gretmenin ¢izim sirasindaki
destegi ¢ok onemlidir.
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Aktivitenin devami olarak, Ogrencilere, matematik sanatc¢ilarinin ve miihendislerin
sekilleri cizerken kullandigi gibi (6rnegin, AutoCad) bazi yazilim araglarinin da onlara
yardimer olabilecegi aciklanir. Geogebra yazilim araci tamitilir, 6grencilerin tablet veya
bilgisayarlarindan (akilli tahta ya da bilisim laboratuvart kullanilabilir) GeoGebra’y1
calistirmalar istenir. GeoGebra’nin 6grenciler tarafindan 6gretmen rehberliginde kesfinden
sonra ¢okgen drneklerine gecis yapilir. Bu ¢izimlere 6rnek olarak bir tiggen diisiiniilebilir (bkz.,
Resim 13.3 ve 13.4)

Resim 13.3
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Ogrencilerin, mimari bir yapinin restorasyonu icin gerekli olan ¢cokgen modeli igin
gereken iicgen ve dortgenin iki boyutlu cizimleri; kareli kagit ve GeoGebra yazilimi ile
saglanir. Teknoloji ile kolaylastirilan ¢izimler sonras1 6grenciler; oyun hamurlar ve/ya atik
malzemeler (Renkli kartonlar, kegeler, kumas pargalar1) kullanarak seramik hamuru ile ii¢
boyutlu cokgensel mozaik modellerini olustururlar. Bu modelleri akilda canlandirabilmek igin,
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ornek olarak Milli Egitim Bakanligi’nin (2015a) kitaplarinda yayinlanan resimler gosterilebilir
(Bkz., Resim 13.5, Resim 13.6).

Resim 13.5
Mozaik Analizleri (MEB, 2015a)

Resim 13.6
Mimari Yiizeylerde Mozaik (MEB, 2015b)

B

13.4.2. Tohum Ekerek Alan Ogrenimi

Matematik ve problem kelimeleri anlam bakimindan birbirleriyle 6zdeslesmekte,
problem ¢6zme, matematik derslerinde sik¢a kullanilan bir yontem olarak géze ¢arpmaktadir
(Kivrak, 2014). Ogrencilerimize problem ¢dzme stratejilerini Ogretirsek; gercek diinya
problemlerine ¢6ziim bulmak icin verdigimiz STEM egitimi 6grencileri diisiinmeye, STEM
egitiminin bir parcasi olarak yaptiklari problem ¢éziimleri onlar1 bir amaca, bu amag ise tekrar
ogrencilerimizi problemin ¢dziimii i¢in gereken diisiinme siirecine sevk edebilir. Bu siirecte
insanlar1 ve diinyay1 anlamanin dogal bir yolu olan okuma (Kesan, Kaya ve Yetisir, 2008),
diistinme siirecinde dgrencilerimiz i¢in bir anahtar gorevi gorebilir.

“Bana benim i¢in hayati dnemi olan bir problemi ¢ézmek iizere bir saat siire verilse
bunun 40 dakikasin1 problemi incelemeye, 15 dakikasini1 problemi goézden gecirmeye ve 5
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dakikasini da problemi ¢ozmeye ayirirdim.” diyen Albert Einstein’in da belirttigi gibi okuma
ve anlama, problem ¢6zmede 6nemli bir yere sahiptir.

Tohum ekme ¢aligmasinda alan 6grenimi temasinda olusturulan aktiviteler, giinliik
yasamin i¢indeki problemlerden yola ¢ikarak matematigin geometri alanini; sayilar, dlgme ve
cebir 6grenme alanlartyla ile iligkilendirmektedir. Hedef; matematik disiplinini fen bilimleri,
teknoloji ve miihendislik disiplinleriyle biitiinlestirme ve disiplinler arasi iligskilendirme
yapmaktir. Bu aktivitelerdeki iligkilendirmeler, Ziraat Miihendisinden (Kentsel tarim uzmant)
gelen bir mektup araciligi ile 6grencilerden istenilmektedir. Geometri 6gretmeni dersine bu
mektubu okuyarak baslar. Ornek bir mektup asagida sunulmustur.

“Deniz, sehirlerin kendi kendisine yetebilmesi i¢in proje iireten bir sirkette “Kentsel
Tarim Uzmani” olarak ¢alismaktadir. Covid-19 salgini siirecinde gida talebi artmus, stoklar
tilkenmistir. Bu da kentsel tarim alanlarinin degerini artirmistir. Deniz, bu konu {izerine bir
proje gelistirmeye karar verir. Deniz’in projedeki amaci; salgin siirecinde ¢ocuklarin okula olan
uyumlarimni artirmak, ¢cocuklarin dogayla yeniden iletisim kurarak ellerini topraga degdirmek,
kendileri tarafindan iiretmenin ne kadar kiymetli oldugunu c¢ok iyi anlayabilmelerini
saglamaktir. Bunun i¢in sizin gibi arastirmact miithendislere ihtiyaci vardir. Deniz’in mithendis
ekibi olarak sizden istenilenler su sekildedir:

Okula, dikdortgensel bolge seklinde bir organik tarim bahgesinin tasarlanmasi,
Tasarim i¢in 6nce, okulun iginde organik tarim bahgesinin yerini belirleyip eklenecek
meyve ve sebze kiimelerine karar verilmesi.

Deniz’in verdigi asagidaki bilgiler 1s181inda meyve kiimesi ve sebze kiimesi bahgelerini
olusturmalisiniz: Meyveler kiimesinin eni 2 metre, ¢evre uzunlugu 10 metre; sebzeler
kiimesinin eni 1 metre ¢evre uzunlugu ise 8 metre olarak belirlenmistir. Bu verilere uygun
Kentsel Tarim Uzmani Deniz, meyve kiimesinin 1 metrekarelik alanina 1 tane meyve, sebze
kiimesinin 1 metre karelik alanina 2 tane sebze diismesini istemektedir. Meyve kiimesindeki
meyve sayisi M kiimesinin eleman sayisina; sebze kiimesindeki sebze sayist S kiimesinin
eleman sayisina esit olduguna goére, meyve ve sebze kiimelerinin toplam eleman sayisini
hesaplayiniz. (Problem, her okulun uygun bos alanina gore adapte edilip uygulanabilir).”

Mektup okunduktan sonra yapilan ilk aktivite, matematigin giinliik yasamla
iliskilendirildigi bir haberle ilgilidir. Ogretmen, dgrencilerine, okul bahgelerinde organik tarim
yapan bir grup 6grenciye ait bir haber metni ve videosunu sunar. Her §grenci haber metnini
okur ve sonra da video sinifca izlenir. Sonrasinda da haber metni ile ilgili 6gretmenin sundugu
sorular dgrenciler tarafindan gruplar halinde ya da bireysel olarak cevaplandirilir.
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Ornek haber metni sdyle olabilir:
“Ogrenciler Okul Bahgesinde Organik Patates Uretiyor

Kars’m Selim ilgesinde dgrenciler, okul bahgesinde organik tarim yapiyor. Ogrenciler,
hem topragi taniyor hem de patates yetistiriyorlar. Ekiyor, bakimini iistleniyor, emeklerinin
karsiligin1 aliyorlar. Kars’in Selim ilgesi, Karahamza Zekeriya Atilla Ortaokulu 6grencileri,
uygulamali organik tarim egitimi aliyor. Proje i¢in okulun bahgesi se¢ildi. Olusturulan 400
metrekare alana, patates ekildi. Okul Midiirii Miirsel Kiziltag, uyguladiklar proje ile ilgili
sunlart soyledi: ‘Biz cocuklarin ellerinin topraga degmesini ¢ok Onemsedik. Kendileri
tarafindan {iretmenin ne kadar kiymetli oldugunu, iiretilen ve hazir alinan gidalar arasindaki
farki ¢ok iyi anlayabilmelerini saglayabilmek adina ufak bir proje tasarladik. Cocuklarimizla
buradaki tohumlama daha sonra yabani otlarin temizlenmesi, sulanmasi asamalarini hep
beraber gerceklestirdik. Eyliil ay1 itibariyle de hasat zamani geldi bizim igin. Ogrenciler
uygulamadan olduk¢a memnun. Toprak islemeden hasada kadar her asamayi kendileri
yapryorlar. Ogrencilerin yeni hedefi iiriin ¢esitliligini artirmak ve bahgelerini biiyiitmek.” (TRT
Haber, 2019).

Asagidaki sorulari ise 0rnek sorular olarak sunabiliriz:

1. “Ogrenciler Okul Bahgesinde Organik Patates Uretiyor” bagslikli haberle ilgili
fotografta neler goriiyorsunuz? (Kaynaklarda ilgili haberi ve haberin fotografini
bulabilirsiniz.)

2. “Ogrenciler Okul Bahgesinde Organik Patates Uretiyor” baslikli haberin igeriginde
neler anlatiliyor? Birkag ciimle ile 6zetleyiniz.

3. “Ogrenciler Okul Bahgesinde Organik Patates Uretiyor
izlediniz. Ogrencilerin yeni hedefi nedir?
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baslikli haber videosunu

Bu temadaki ikinci aktivitede; dgrenciler, 68retmenleri rehberliginde gruplar halinde
okul bahgesine ¢ikar. Okul bahgesine ¢ikmaktaki amag, okulun i¢inde organik tarim bahgesinin
yerini belirlemektir. Bu amacla 6grenciler, uzunluk 6lgme araglariyla organik tarim bahgesi
icin gerekli alan1 olgerek elde edilen verileri defterlerine igler. Elde edilen veriler 1s18inda
planlamalar baslar. Planlamalar i¢in bahce ya da sinif ortami segilebilir. Ornegin, 6grenci
gruplar siiftaki siralarina gecip planlamalarini burada yapabilir. Okul i¢inde hazirlayacaklari
organik tarim bahcesinin yerini belirleyen 6grenciler, 6gretmenlerinin destegiyle bahcenin
icine ekilecek meyve ve sebze kiimelerine ve bu kiimelerdeki tohum sayilarina karar verir.
Ogrenciler bu asamada, organik tarim bahgesinin taslaklarini (eskizleri) defterlerine ¢izer.

Teknoloji yardimi ile planlamayr hem gorsellestirerek netlestirmek hem de Olgiilen
gercek alanlar1 oranlayarak ¢izim yapmak amaciyla, prototipler (ilk 6rnekler) GeoGebra gibi
dinamik bir yazilm iizerinde olusturulur. Once dikdortgenler (Resim 13.7), sonra
dikdortgensel bolgeler, en son da ekim yapilacak noktalar GeoGebra’da segilir. Dikdortgensel

218



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

bolgelerin alan hesaplamasi, GeoGebra alan hesaplama araglarindan biri kullanilarak (Karayel,
2021) ya da manuel olarak GeoGebra’da alan se¢imi yapilarak bulunabilir.

Resim 13.7
Olusturulan dikdortgenleri gosteren GeoGebra ekran kaydi

GeoGebra Geometri

iv ¢

A B c D

“ =% s .
) Ac G E

™

Alan

Cizimlerden sonra, okul bahgesi i¢cin meyve sebze bahgelerine ait dikdortgensel
bolgeler, meyve ve sebze kiime sayilart hazirdir.

Boliimiin tiglincii aktivitesinde; dgrenciler, aileleriyle birlikte karar vererek evlerinden
getirdikleri giibre, meyve-sebze ata tohumlari, tohum ekimi igin gerekli arag ve geregler (kiigiik
boy kiirek, naylon bir bez gibi) ile tohumlarin ekimini gerceklestirirler.

En son degerlendirme olarak da 6grencilerden kentsel tarim uzmani Deniz Bey’e proje
sonuglarina ait tim ¢oziimlerini ve diisiincelerini mektuplastirarak ulastirmalari istenebilir.
Boylece, 6grenciler tiim ¢aligsmalarini bir {iriin olusturacak sekilde 6gretmenleri ile paylasmis
olur.

13.5. Scientix Kapsaminda Yapilan Geometri STEM Projeleri ve Aktivitelerine
Ornekler

Scientix Projesi kapsaminda ortaokul matematik derslerinin geometri alanlarinda ya da
lise matematik derslerinde faydalanilmak iizere bircok proje gelistirilmistir. Iyi uygulama
ornekleri olarak bu projelerden bazilar1 bu baslikta tanitilmaktadir.

Tanitilacak projelerden ilkinin adi “Matematigin Nesesi: Geometri”dir, orijinal
Ingilizce adiyla “The Joy of Math: Geometry” (Avrupa Okul Ag1, 2015). Projenin temel amaci,
lise 6grencilerinin ve 6gretmenlerinin sinifta veya 6devlerinde kullanabilecekleri geometri gibi
gorselligi yiiksek olan matematik konular1 lizerine interaktif testler ve oyunlar hazirlamaktir.
Boylece Ogrenciler i¢in matematik dersini g¢ekici hale getirmek, matematik becerilerini
gelistirmek ve matematik derslerine nese katmak hedeflenmistir. Resim 13.8a proje web
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sitesinden bir ekran kaydin1 gosterirken, Resim 13.8b 6rnek bir geometri aktivitesinden bir

kesit sunmaktadir. Aktivitenin bu sorusunda a, b, ¢ ve d vektorleri verilmis ve toplam vektor
sorulmaktadir.

Resim 13.8a

“Matematigin Nesesi: Geometri” Proje web sitesi (Matematika s Radosti, 2015a)

M maAtematikA s radosti

New Math4U portal | Contacts | About the project |
For creators | English | MODAM | SKOMAM |
Advanced Mathematics

e o [ Sieoneve ] Aratics geanere
Kombinatorika, - —_— N
pravdépodobnost § Komplexni Eisla § Posloupnosti a Fady B Diferencialni potet | Integralni poget
o‘\
4 Tests and pairing games
¢ 5 Points and vectors

a statistika
Geometry in the plane

Geometry in space
Points and vectors

Conic sections
Coordinates of points and vectors, operations with vectors, vector products.

Tests ) :
Don't Risk, AZ Quiz and
Open in Adobe Reader. Types of tests, control, evaluation, mixing_of answers. Uncover Picture
Difficulty Name V- N
4 Angle of two vectors ‘\ Step-by-step examples ‘
A\ Drannrtine Af unrtare
Resim 13.8b
“Matematigin Negsesi: Geometri” Projesi 6rnek aktivite sorusu (Matematika s Radosti,
2015b)

g 0000

1. Na obrazku jsou zobrazeny vektory @, S c, d. Souttem téchto vektord je vektor:

Y
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Bir diger proje Simifta Havacilik, orijinal Ingilizce adiyla “Aerospace in Class’tir
(Avrupa Okul Ag1, 2021a). Proje, glinlimiiz toplumunun zorluklarini ele almaya yardimci
olmak i¢in diinyanin her yerindeki genglerin havacilik yoluyla geometriyi, matematigi ve fen
bilimlerini anlayabilecekleri dijital bir alan olan Airbus Foundation Discovery Space’den
kaynaklarini temin etmektedir. Buradan alinan STEM kaynaklar1 8-12 yas aras1 6grenciler igin
uyarlanmakta ve uygulamalar yapilmaktadir. Bu kaynaklardan bir kism1 6grenme senaryolar1
seklinde tasarlanmistir. Ornegin, Gokyiiziiniin Gelecegi: Ticari Havacihigin Gelecegi
senaryosu (Avrupa Okul Ag1, 2021b), 6grencileri 6zellikle geometri olmak {izere matematiksel
igerik araciligiyla ugak yapilariyla tanistiran bir senaryo olarak tasarlanmistir. Ogrencilerin
matematigi gercek yasam baglamina yerlestirmesi ve yaraticilik yoluyla ucaklarin gelecegi
hakkindaki vizyonlarini ifade etmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin, yeni fikirler kesfetmek ve
ucak yapiminin temellerini 6grenmek i¢in kagit katlama, Minecraft ve yaratici bilimsel yazi
kullanmalar1 planlanmistir. Senaryonun matematik derslerinde temel geometrik sekiller ve
Olciileri 6gretmek icin kullanilmasi tavsiye edilmistir. Ciinkii senaryo geregi 6grenciler, kagit
katlayarak ugaklarini tasarlarken kareler, ticgenler ve karenin kdsegenleri hakkinda bilgi sahibi
olmaktadir. Ayrica, 6grenciler, bir nesnenin (6rnegin, ug¢agin) ne kadar biiylik ya da kiigiik
oldugu gibi dl¢iimlerin yapilmasi ve dl¢timlerin karsilastirilmasi hakkinda bilgi edinmektedir.
Senaryoda oOgretmen tarafindan Ogrencilere sunulan Ornek oOlgiimleri Resim 13.9°daki,
ogrenilen sekillere 6rnekler ise Resim 13.10’daki gibidir.

Resim 13.9
“Sinifta Havacilik” Projesi Senaryosundan bir resim: Ucagin ol¢iimleri (Avrupa Okul Agi,
2021b)

Measurements of a Plane
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Resim 13.10
“Swnifta Havaculik” Projesi Senaryosundan bir resim: Ucaklardaki geometrik sekiller (Avrupa
Okul Ag1, 2021b)

Geometrical Shapes of Planes

AEROPLANE Geometrical Shape
Shapes of
Wing
Wright Brothers Rectangle
6.43m

Trapezoid

3.96m \

4.57m
Right angle

triangle
12.8m
27.66m

Bu baslikta tamtilacak iiglincii proje, “Masdiv: Ogrenci gesitliligini ele alma ve temel
degerleri tesvik etme konusunda matematik ve fen 6gretmenlerini destekleme”dir; projenin
orijinal Ingilizce ad1 “Masdiv: Supporting mathematics and science teachers in addressing
diversity and promoting fundamental values” seklindedir (Avrupa Okul Agi, 2020). Proje,
farkl kiiltiirel ve sosyal gegmislerden gelen dezavantajli 6grenciler de dahil olmak tizere tiim
ogrencilere fen ve matematik okuryazarligini tesvik etmek lizere hazirlanmistir. Tanitilan ilk
iki projeden farkli olarak, sadece 6grenciler i¢in degil 6gretmenler igin de gelistirilmistir ve
temel olarak ortaokul matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerini hedef kitle olarak se¢mistir.
Proje dahilinde; Fen Bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) alanlarindaki
ortaokul 6gretmenleri i¢in yararh bir kurs gelistirilmis ve uygulanmistir; boylece dgretmenler
i¢in mesleki gelisim firsatlar1 sunulmustur. Projede 6gretmenler, kiiltiirel veya sosyo ekonomik
gecmisleri ne olursa olsun tiim Ogrencilerin yararina gesitli ve cok kiiltiirlii baglamlarda
matematik ve fen bilimleri 6gretimini desteklemeyi amacglayan bir mesleki gelisim programina
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katilmistir. Ayrica, proje kapsaminda 6gretmenler i¢in sinif materyalleri de dahil olmak iizere
ek materyaller saglanmistir. Bu materyaller arasinda Hollanda’daki Kurtlar, Cocuklar ve
Cikolata, Mozaikler gibi bazilar1 geometri konularini da dahil eden 6grenme senaryolari
bulunmaktadir (6rn., Papageorgiou ve Xenofontos; 2018). Ayrica, proje dahilinde Tiirkiye’nin
Konya sehrinde yapilan ¢alistaydaki sunumda; matematigin geometri alani, tarih, sanat, din ve
kiiltiirle iliskilendirilmig, donlisiim geometrisi (simetri, 6teleme, yansima), iki ve ii¢ boyutlu
sekillerin geometrik 6zellikleri ve ilgili geometri terminolojilerini iceren 6gretmenlerin sinif
icinde uygulamasina yonelik bir¢cok sinif etkinligi ve ¢alisma sayfasi paylagilmistir (Cakmake1
ve Ozcan, 2020).

Bu baslikta tanitacagimiz son proje ise “Yeni Nesil Bilim Insanlarina, Miihendislere ve
Arastirmacilara Ilham Verme: Futurum”dur; projenin orijinal ingilizce ad1 “Inspiring the Next
Generation of Scientist, Engineers and Researchers: Futurum” seklindedir (Avrupa Okul Ag,
2021c). Projede; smiflarda, evde egitimde ve STEAMM kuliiplerinde (okullarin 6grenci
topluluklar1 ya da kurulan dernekler gibi) kullanilmas1 amaglanan aragtirma hikayeleri, etkinlik
sayfalar1 ve ders planlar iiretilmistir. Futurum Projesi dahilinde gelistirilen ger¢ek yagsamdan
uyarlama hikayeler, ¢calisma sayfalar1 ve kariyer rehberleri ile lise Ogrencilerinin (14-19)
STEAMM'de (bilim, teknoloji, mithendislik, sanat, matematik, tip) calisan rol modellerini ve
olas1 caligma alanlarin1 tanimasi saglanmaktadir. Hazirlanan kaynaklar araciligiyla gelecek
nesillerin STEM kariyerleri se¢gmesine ilham vermek hedeflenmistir.

Resim 13.11
Geometri ¢calismalart ve futbol analikleri (Ballas, 2021)

Futurum Projesi dahilinde gelistirilen aktivitelerde, 6grencilere geometri derslerinde
ogrendikleri konulara gercek hayatta ne zaman ve hangi mesleklerde ihtiya¢ duyacaklarini
gostermek amagclanmustir. Ornek olarak, matematikci olan Ballas (2021)’in ¢alismalarina yer
verilmigtir. Ballas’in (2021) arastirma odagi, geometri ve geometrik yiizeyler iizerinedir.
Matematikei, sectigi odagin zorlayici olmasina ragmen son derece ddiillendirici olabilecegini
vurgulamis; arastirmasinin favori sonuglarindan biri olarak, belirli ti¢ boyutlu nesnelerin daha
ilging nesneler olusturmak i¢in birbirine (basit bir deyisle) yapistirilabilecegini gostermistir.
Matematiksel olarak elde edilen basarilarin verdigi tatminin yaninda, Ballas’in (2021)
calismalar1 gergek hayatta da kullanisl olmustur. Ornegin, Florida Eyalet Universitesi’ndeki
kadin futbol takimimin analitik direktorii, matematik¢i ile temasa ge¢mis ve iki boyutlu sut

223



Farkl Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

verilerini {i¢ boyutlu grafiklere doniistiirmesini istemistir. Matematik¢inin katkis1 ile
oyuncularin sut se¢imlerini analiz etmesi kolaylagsmistir (Resim 13.11).

Resim 13.12
Artirtlmis gergeklikle trigonometri 6gretimi (Xu, 2021)

Bunun yaninda, Futurum Projesi’nde gercek hayatta halihazirda farkli mesleklerde
kullanilan teknolojilerden de geometri Ogretiminde nasil faydalanildigi vurgulanmustir.
Ornegin, proje dahilinde yapilan “Artirilmis gergeklik trigonometri 6grenmenize nasil
yardimci1 olabilir?”” adli caligmada, bir matematik egitimcisinin geometri 6gretimini iyilestirme
yollar {izerine arastirmalarindan bahsedilmistir (Xu, 2021). Aciklamak gerekirse, egitim
aragtirmacisi Xu, bircok dgrenci i¢in bir geometri konusu olan trigonometrinin, gii¢lii uzamsal
gorsellestirme becerileri gerektirdigi i¢in 6grenmesi zor bir konu oldugunu sdylemistir. Xu
(2021), bu konunun Ogretiminin kolaylastirilmas1 i¢in, ABD’deki Jackson Eyalet
Universitesi’ndeki ekibi ile birlikte, cep telefonlar1 iizerinden artirilmus gerceklik kullanarak
bir ara¢ tasarlamistir. Resim 13.12, gelistirilen aracin derste kullanimina yonelik sorular
gostermektedir. Ik soru, 6grencilerden verilen bir kulenin yiiksekligini hesaplamalarini
isterken; ikinci soru, bir trigonometrik denklemin parametrelerine yoneliktir.

13.6. Sonuclar

Sonug olarak, geometri; 6grencilerimizin hayal, diislince sistemini gelistiren bir aragtir
(Tekkkoyun, 2014). Geometri egitiminde; disiplinler arasi dgretim yaklasimi (Ozgelik ve
Semerci, 2016), probleme dayali 6grenme yaklasimi (Baran-Bulut ve Erkan 2020), teknoloji
tabanli yaklagim (Karaarslan, Boz ve Yildirim, 2013) ve ger¢ekci matematik egitimi yaklagimi
(Ozdemir ve Uzel, 2013) gibi birgok farkli yaklasim bulunmaktadir. Geometri egitiminde
STEM yaklasimi dendiginde aklimiza bahsi gegcen yaklasimlarla birlikte iligkilendirme
becerisi, okudugunu anlama becerisi, iletisim becerisi gibi matematiksel beceriler de
gelmektedir. Geometri dersindeki bu yaklagimlarin ve becerilerin sadece teoride kalmamasi
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adma halihazirda boliim yazarlar tarafindan yapilan iki ¢aligmadan 6rnek STEM aktiviteleri
sunulmustur. Bu aktivitelere benzer geometri aktivitelerinin oldugu Scientix projelerine
ornekler verilerek bolim tamamlanmistir. Boliimiin, 6zellikle 6gretmenler ve 6gretmen
adaylar i¢in faydali olacag: diistiniilmektedir.

Bu boliimiin, 6gretmenlere, 6grencilerin matematik derslerine olan ilgisini arttirmaya,
okuma ve iliskilendirme, problem ¢6zme, modelleme, akil yiiriitme, is birligi, iletisim gibi
matematiksel ve 21. ylizyil becerilerini gelismesine yonelik katkilar1 olacagi diisiiniilmektedir.
Son olarak; egitimciler, aragtirmacilar, 6gretmenler ve 6gretmen adaylari i¢in de faydali bir
kaynak olmasi1 hedeflenmistir.
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BOLUM 14: FEN BILIMLERI EGITIMINDE STEM CALISMALARI
Emine KUTLU, Umut GUZEL, Ceyda Nur YILMAZ,

Fatma Siikriye OKSAR & Aynur ENGIN

Bolim Ozeti: Giiniimiizde teknolojinin gelismesi, bilimsel bilgiye ulasarak
sorgulayan, problemlere ¢6zliim Onerisi iireten bireylerin dnemini arttirmistir. Bu sebeple
egitim ve ogretimde yeni ve farkli yaklasimlardan biri olan STEM egitimi ortaya ¢ikmistir. Bu
calismada ortaokul fen bilimleri, lise fizik ve biyoloji alanlarinda STEM etkinliklerinin
kullanimu ile ilgili calismalar incelenmis ve bu ¢alismalarin énemine deginilmistir. Incelenen
bu ¢alismalar degerlendirildiginde, STEM egitiminin entegre edilerek kullanilmasi, 6grencilere
21. ylizy1l becerilerinin kazandirmasimin yaninda bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi,
bilimin dogasi, miihendislik ve matematik disiplinlerinin farkindaligini arttirdig: sdylenebilir.
Bunun yani sira, STEM etkinlikleriyle genisletilmis fen bilimleri egitimi sayesinde 6grenciler
21. yiizyil mesleklerini taniyarak, yasadigimiz ¢aga uyum saglayacak beceriler
kazanabilmektedir. Fen bilimleri fizik, kimya, biyoloji gibi bir¢ok alani kapsayan bir
disiplindir. 21. yilizyilda 6grencilerin disiplinler arasi caligmalar yapmasi beklenmektedir.
Ogrencilerin fen bilimleri, biyoloji, fizik gibi alanlar1 disiplinler aras1 dogada 6grenmelerini;
Ogrenilen bilginin giinliik hayatta uygulanabilir, anlamli ve kalict olmasini saglamaktadir.
STEM egitimi ile fen bilimleri, fizik, biyoloji ve matematik gibi derslerin giinliik hayatla
iligkilendirilmesi, 6grencilerin bu alanlara yonelik bilimsel bilgileri daha ¢cok merak etmelerini
ve yaparak yasayarak 6grenmelerini saglamaktadir. STEM egitimi ile zenginlestirilmis bir
Ogretim ortaminda disiplinler aras1 is birligi saglanabilmektedir. Boylece ogrencilere
teknolojiyi kullanma firsat1 saglarken, fen bilimleri alanlarin1 daha ¢ok sevmelerine ve bu
alanlara yonelik olumlu tutum gelistirilebilmelerine katki saglamaktadir.

14.1. Giris

I¢inde bulundugumuz ¢agin gerektirdigi toplumsal beklentiler egitim ihtiyaglaria yén
vermektedir. Ulke politikalarinda ileri teknoloji ve bilim uygulamalari ile yeni iiriin ve bilgi
iiretecek bireylerin yetistirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bilgiye kolayca ulasabildigimiz bu ¢agda,
sorgulayan, {iireten, elestirel diisiinen kisacasi 21. yiizyil becerilerine sahip bireylerin
yetistirilmesi ihtiya¢ haline gelmistir (Dede, 2010). Kiiresel cercevede, egitim bilimciler yeni
reformlar ile bu ihtiyaclar1 giderme caligsmalari icindedir. STEM egitimi de bu c¢alismalarin
neticesinde ortaya ¢ikan bir yaklasimdir. STEM egitimi, 6gretim siirecini etkili hale getirerek
ogrenme ortamlarinin niteligini arttiran disiplinler arasi entegrasyon ile 6grencilere uygulama
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imkani veren bir yaklagimdir (Cepni, 2018). STEM egitiminin amaglarindan biri, bilgi ve
bilisim ¢agini yakalayan, ekonomik ilerlemeyi saglayan yaratici bireyler/liderler yetistirmektir
(Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakc1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). Ozellikle STEM
egitimi sirasinda Ogrenciler, ig birligi ile mithendislik tasarim siireci i¢inde farkli stratejiler
iireterek gercek yasam problemlerine ¢oziim arama firsat1 yakalamaktadir (Alniak, 2019).

Milli Egitim Bakanliginin 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda:

“Ogrenme siireci; sorgulama, kesfetme, argiiman olusturma ve iiriin tasarlamay1
kapsamu igine almaktir. Ote yandan, dgrencilerin kendilerini sozlii, yazili ve gorsel olarak ifade
ederek yaratict diisiinme ve etkili iletisim becerilerinin gelistirilmesine olanak taniyan
firsatlarin  dgrencilere sunulmasi dngdriilmektedir. Ogrencilerin fikirlerini &zgiirce ifade
edebilmeleri, diisiincelerini ¢esitli gerekgelerle destekleyebilmeleri ve arkadaglarinin
kendilerine karsit iddialarin1 hakli gerekgelerle sunduklar: tartisma ortamlarinda yonlendirici
ve rehber rolii iistlenir” olarak belirtilmistir (MEB, 2018, s. 11). 2017 yilinda taslak olarak
hazirlanan ortaokul Fen Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde, fen ve miihendislik {initesi
dahil edilmis; daha once islenen konularla alakali olarak problemin farkina varma ve
tantyabilme, farkli ¢oziim yontemlerini karsilastirarak uygun olani se¢me, {iriin sunma ve
tasarlama gibi STEM egitimine yonelik adimlar atilmistir (MEB, 2017). 2018 yilinda
diizenlenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda bir adim daha atilmis miihendislik ve tasarim
becerileri eklenmistir. Mithendislik tasarim becerileri: “fen bilimlerini matematik, teknoloji ve
miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla,
ogrencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi
ve becerileri kullanarak iriin olusturmalarini ve bu lrlinlere nasil katma deger
kazandirabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmelerini kapsar” (MEB, 2018, s.10). 2018
Fen Bilimleri Ogretim Programina mithendislik ve tasarim becerilerinin eklenmesiyle MEB,
STEM egitimine yer vermistir.

Bu cergevede STEM egitiminin 6grenme siirecinde desteklenmesi, akademik
caligmalarin arttirilmasi, STEM uygulamalarinin yayginlastirilmas: ve her kademede
ogrenciye hitap etmesi gerekliligi one ¢ikmaktadir.

14.2. Fen Bilimlerinde STEM alaninda yapilan ¢alismalar

Giliniimiiz diinyasinda teknolojide yasanan degismeyle birgok alanda hizli bir ilerleme
kaydedilmektedir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte basta ABD olmak iizere Cin, Japonya
gibi iilkeler egitim programlarinda degisikliklere gitmislerdir. 21. yiizyilin diinyasinda bir
iilkenin gelisebilmesi icin bireylerinin diisiinceleri, fikirleri, bilgileri ve yetenekleri 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle teknoloji ve miihendislik alanlarinda yasanan gelismelerin artmasiyla
biitiin iilkeler problem c¢oéziimiine yanit veren, liretim yapabilen bireylerin yetistirilmesi
konusunda hem fikir olmaktadir. Nitelikli bireylerin yetistirilebilmesi i¢in de donanimli bir
egitime ihtiyag vardir (Baltabiyik, 2019). Degisen diinyada fen bilimleri, matematik ve
mihendislik uygulamalar1 6nem kazanmaya baslamis iilkelerin gelecegine yon verir duruma
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gelmistir (Akaygiin, Aslan-Tutak ve Ozel, 2020). Bu nedenle iilkemizde STEM egitimine dair
yapilan ¢aligmalarda artig goriilmektedir. Bu ¢aligmada fen bilimlerinde STEM egitimi iizerine
yapilan ¢aligmalardan bazilar1 sunulmustur.

Ortaokul ogrencileri ile yapilan c¢aligmalarda, STEM’in fen bilimleri dersine
entegrasyonunun dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ve fen bilimlerine karsi tutumlarinin
olumlu yonde degistigi goriilmiistiir (Bahsi ve Agikgiil, 2020; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).
Yapilan bazi caligmalarda ise Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin daha da gelistigi,
mihendislik meslegi, tasarim siireci, STEM kavramlarimin anlasilirhigmin artti§i, STEM
etkinlikleri ile 6gretilen konularin daha 1yi anlagildig: tespit edilmistir (Giilhan ve Sahin, 2018;

Uzel ve Canbazoglu, 2020; Gazibeyoglu ve Aydin, 2020).

Ceylan (2014) tarafindan yapilan calismada Ogrencilerin STEM uygulamalari ile
akademik basarilarinin, yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerinin gelisme gosterdigi ve fen
bilimleri dersine karsi motivasyonlarinin arttigi goriilmiistiir.

STEM iizerine 6grenci goriislerinin alindig: ilk ¢aligmalardan biri Yildirim ve Selvi
(2018) tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada o6grencilerin STEM uygulamalarina yonelik
gortisleri incelenmis, 6grencilere 21. yiizyil becerileri bashigi altinda iletisim, is birligi,
yaraticilik kategorilerinden sorular yoneltilmis ve goriisleri alinmugtir. Ogrenciler STEM
uygulamalar1 ile dersi 6grenmelerinin kolaylagtigini, 6grenmede kaliciligin saglandigini,
iletisim, yaraticilik ve is birligi gibi 21. yiizy1l becerileri kazandiklar1 yoniinde goriislerini
bildirmislerdir.

Oner ve Y1lmaz (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada ise 6grencilerin problem ¢ézme
becerileri ve algilar1 ile STEM’e yonelik algi ve tutumlar1 incelenmis, ¢alisma sonrasinda
ogrencilerin problem ¢6zme algilart ile STEM’e yonelik tutumlarinin olumlu oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin STEM ile ilgili goriisleri iizerine yapilan arastirmalara bakildiginda
pozitif yonde oldugu, dersin islenisinin daha eglenceli gectigi ve fen dersine karsi tutumlarinin
olumlu oldugu goriilmiistir.

Bakirci ve Kutlu (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada fen bilimleri 6gretmenlerinin
bireysel STEM becerileri hakkindaki goriisleri incelenmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM egitimi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari, okullarin alt yapisinin da STEM
egitimi i¢in uygun olmadigi, 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda hizmet i¢i kurslarla
bilgilendirilmeleri gerektigi tespit edilmistir.

Ogretmenler ve 6gretmen adaylari ile yapilan diger caligmalar incelendiginde, STEM
egitiminin Ogretmenlerin ¢ogunlugu tarafindan bilindigi fakat STEM egitimi almadiklar
(Biger, Uzoglu ve Bozdogan, 2019), STEM ile ilgili tutumlarinda anlaml bir farklilik oldugu
(Abaci, 2020), STEM egitiminin disiplinler aras1 egitime uygun oldugunu ve yaparak-
yasayarak 0grenmeyi destekledigini diisiindiikleri (Gomleksiz ve Yavuz, 2018), fen bilimleri
ogretmenlerinin diger branglara gore STEM etkinliklerini daha ¢ok uyguladiklari tespit
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edilmistir (Ozbilen, 2018). Ayrica 2014 yilindan bu yana Scientix Projesi Avrupa Okul Ag1
tarafindan STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar yiiriitilmekte, Milli Egitim Bakanligi biinyesinde
bulunan Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) ise bu projeye ulusal
destek vermektedir (Pehlivanoglu ve Uluyol, 2019).

14.2.1. Fen Bilimleri dersinde STEM calismalarimin 6nemi

21. ylizyil egitim anlayisina baktigimizda egitimde, bilgiyi liretmek ve tiretilen bilgiyi
giinliik yasantimizda kullanabilmek temel amagtir (Saralar-Aras ve Eral, 2021). Bu egitim
anlayisina gore; problem ¢ozebilen, etkili iletisim kurabilen, kararli, girisimci, topluma katki
saglayabilen bireyler yetistirilmelidir. Giiniimiiz yasam kosullarina uyum saglamak ve topluma
katki1 saglamak amaciyla egitim ve 0gretim, teknolojideki degisimleri takip etmektedir. Fen
bilimleri ise bilim ve teknolojinin temelini olusturarak, gelisen ve iilkelerin gelismesinde
onemli bir yer tutan alandir (Isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyici, 2002).

Fen bilimleri icerisinde fizik, kimya, biyoloji, yer bilimi, ¢evre bilimi, astronomi gibi
bir¢ok bilim dalin1 barindiran ve bu bilim dallariyla ilgili ¢ok fazla somut ve soyut kavramlari
bulunduran, kapsam olarak genis bir derstir. Fen bilimleri dersindeki bu genis kapsam
incelendiginde konu bazli igeriklerde somut kavramlarin kazanimlarinin 6grencilere
kazandirilmasinin daha kolay olmasina ragmen soyut kavramlarin kazandirilmasi daha zor
olabilir. Fen bilimleri egitiminin amaci, 6grencilere konu ve kavramlarin kazandirilmasini
saglayarak bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesini, fen bilimlerine karsi olumlu tutum ve
davraniglarin olusturulmasini saglamaktir (Akdeniz ve Devecioglu, 2001). Fen bilimleri dersi
Ogretim programinin vizyonu: “Tiim 6grencileri fen okuryazari olacak sekilde yetistirmektir.”
(MEB, 2013, s.1). Fen okuryazari, elestiren, sorgulayan, problem ¢6zme becerisine sahip
iiretken bireyler yetistirebilmek i¢in yeni ve farkli programlarin uygulanmasina ihtiya¢ vardir
(Akgiindiiz vd., 2015). STEM egitimi bu baglamda bu ihtiyaci giderebilir. STEM egitimi; fen
bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin arasindaki ayrimin kaldirilarak
bu disiplinlerin biitiinciil yaklagim ile 6grencilere aktarildigt egitimdir (Stohlmann, Moore ve
Roehrig, 2012). STEM egitimi 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesine firsat
saglayabilmektedir (Bybee, 2010). Fen egitiminde de Ogrencilerin 21. yiizyilda ihtiyag
duydugu bilgi ve becerilerin kazandirilmasi1 amaclanmaktadir (MEB, 2018). Literatiir
incelendiginde fen bilimleri egitiminin amaci, 6grencilere elestirel diisiinme, problem ¢ézme
yetenegi, iletisim becerileri gibi 21. ylizyil becerilerini de kazandirmaktir (Yilmaz, 2019).
STEM egitimi ile fen egitiminin, 6grencilere 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasi noktasinda
birlestikleri goriilmektedir. Bu sebeple STEM aktiviteleri ile zenginlestirilmis fen egitimi,
giinlimiiz egitim anlayisina uygun olarak, 6grencilerin 21. yiizy1l becerileri kazanmalarini ve
fen bilimlerinin disiplinler aras1 bir dogada dgretilmesini saglayabilmektedir.

Fen bilimleri egitimi 6grencilerin merakini canli tutmak icin disiplinler aras1 bir dogada
gerceklestirilmelidir (Yarker ve Park, 2012). Fen egitimi sayesinde 6grenciler bilimsel siireg
becerilerini kullanarak problem ¢6zme becerilerini ve uygulama yeteneklerini gelistirebilir.
Ogrencilerin boylece yaraticilik becerileri artar ve dgrenmeleri kolaylasir. STEM egitimi ile
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fen aktiviteleri yapmak fen bilimleri dersini eglenceli hale getirebilmektedir. Boylece
ogrenciler somut ve soyut kavramlar1 anlamli ve kalic1 6grenebilmektedir. STEM aktiviteleri
ile zenginlestirilmis fen egitiminde Ogrenciler gézlem yapmaya, yeni fikirler iiretmeye,
problem durumlarina disiplinler arasi bakis agis1 gelistirmeye, problemlere ¢6ziim Onerisi
iiretmeye, hayal giiclinii kullanarak tasarim yapmaya tesvik edilebilir. Bu sebeple fen
egitiminde STEM aktiviteleri uygulamanin 6nemli oldugu sdylenebilir.

14.2.2. Fen Bilimlerinde STEM meslekleri

2018’de yaymlanan Gelecegin Becerileri raporunda gelecekte geleneksel mesleklerin
bazilar1 ortadan kalkarken ¢ok sayida yeni meslegin ortaya ¢ikacagi belirtilmistir. Ozdemir ve
Kiling (2019) robotlar ve yapay zeka sayesinde gergeklesmesi beklenen bu durumun insanlarin
yeni beceriler kazanmasini1 da beraberinde getirecegini belirtmislerdir. Bu nedenle gelecegin
mesleklerinin 6zelliklerini ve bu meslekler i¢in gerekli becerilerin farkinda olmak, bireylerin
mesleki kariyerlerini planlamada 6nem arz etmektedir (Cepni, 2018).

Tablo 14.1.

Gelecekte Tiirkiye'de ve Diinyada énem kazanacak STEM mesleklerinden bazilar
(Ozdemir ve Kiling, 2019, Cepni, 2018)

Yasli saglig1 yoneticisi - Etik bilgisayar korsani

Nano tip uzmamn - Karbon miihendisligi

Yeni bilim etigi - Arttirilmis gergeklik mimari

Sosyal ag olusturma iscisi - Dijital arkeolog

Sanal avukat - Global kaynak yoneticisi

Kisisel bakim koordinatorii - Kisisel marka yoneticisi

Ciftci-sef - Bitki psikologu

Yetenek avcisi - Tohum sermayecisi

Dikey diizlem c¢iftcisi - Yetenek avcisi

Iklim degisikligini tersine - Viicut parcalar1 yapicisi
cevirme sorumlusu - Bilgelik treticisi

Genetik ¢esitlilik polisi - Yapay zeka teknisyeni

Robot koordinatorliigii - Nostaljist

Dikey giftcilik danigmani

14.2.3. Fen Bilimlerinde Ornek STEM Etkinlikleri
14.2.3.1. Sokagim Aydinlatiyorum Etkinligi

Bu etkinlikte ortaokul 5. Sif 6grencilerinden Fen Bilimleri dersi “Elektrik devre
elemanlar1” tnitesi ile 6grendikleri kazanimlar1 “Basit Elektrik Devresi Kurarak ve Devre
Elemanlar1 Kullanarak Sokagin Aydinlatilmasi” problemine ¢6ziim iiretmesi, {rlini
tasarlamast ve iirlinii olusturmasi, iiriinii olustururken arkadaglariyla is birligi icerisinde
calismasi istenir. Sokagin tasarimini yaparken Minecraft oyunundan yararlanarak teknolojiyi
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kullanir, yapacagi makette kullanacagi kartonun ve iizerine bina olarak yerlestirecegi kutularin
alanin1 hesaplarken matematik dersinde “Alan Hesaplama ve Geometrik Cisimler” {initelerinde
ogrendigi kazanimlart uygular. Dersin girisinde 0grencilere aksam oldugu zaman evlerinde
esyalarini ve evde yasayanlar1 gormek i¢in ne yaptiklart sorulur. Sokakta oynarken aksam
oldugu zaman c¢evrelerini nasil gorebildikleri ifade ettirilir. Kiicliikken oynadiklari elektrikli
oyuncaklarinin nasil ¢alistig1 hakkinda sorular sorularak pilleri nasil yerlestirdikleri anlatmalari
istenir. Daha sonra Ogrenciler is birlik¢i 6grenme gruplarinda ¢alismak tlizere 4-5 kisilik
gruplara ayrilir. Ogrencilerin grup arkadaslariyla birlikte elektrik devrelerini ve sembollerini
aragtirmalar1 istenir. Arastirmay1 yapan Ogrencilerin basit elektrik devresi semasi, devre
elemanlarin1 ve devre elemanlarinin sembolle gosterimi ile ilgili bilgileri agiklamasi istenir.
Basit elektrik devre elemanlarinin ampul, pil, kablo, anahtar oldugu acgiklanir. Devre
elemanlarinin sembolleri kullanilarak devre semasi ¢izmesi istenir. Etkinligin devaminda
ogrencilere “Fen bilimleri dersinde Ogrendiginiz basit elektrik devresi ile sokagi
aydinlatabilmeniz i¢in bir tasarim olusturmaniz isteniyor” problem durumu yoneltilir ve
Ogrencilerin tasarimlarina dair ¢izimlerini etkinlik kagidina ¢izmeleri beklenir. Cizimini yapan
gruplarin tasarim asamasina ge¢mesi ve tasarimlarmi tamamlamalari beklenir. Ogrenciler
{iriinii olustururken miihendislik dongiisiinden yararlanirlar. Uriinii olusturan ogrenciler
sunumlarini yaparak tiriinlerini tanitir ve tanitim sirasinda rubrikler ve akran degerlendirme
formu ile {irlin ve siire¢ degerlendirmesi ile degerlendirilir.

14.2.3.2. Basit Bir Teleskop Tasarlayalim Etkinligi

Bu etkinlikte ortaokul 7. Sinif 6grencilerinin Fen bilimleri dersi “Giines Sistemi ve
Otesi” iinitesi ile 6grendikleri kazanmimlari, matematik ve miihendislik tasarim siirecini
kullanarak basit bir teleskop yapmalar1 amaglanir. Ogrenciler basit teleskop yapma etkinliginde
arkadaglar ile is birligi igerisinde problem durumuna ¢oziim Onerileri arayacak, ¢&ziim
onerilerini tasarlayacak ve bir liriine dontistiirecektir. Etkinlik sonundan ortaya ¢ikan tirtinleri
test ederek siif arkadaslarina sunacaktir.

Etkinlikte kullanilacak malzemeler,

 Karton proje tiipii (5 cm x 75 cm)

Tek tarafli yapigkanl fotoblok (5 mm)
* Maket bicagi

* 1 adet ince kenarli mercek (odak uzakligi 100 cm)

1 adet kalin kenarli mercek (odak uzakligi 25 cm)

1 adet 5 cm (¢ap) x 40 cm (uzunluk) boyutlarinda PVC atik su borusudur.
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Ogretmen etkinlige baslamadan &nce ogrencileri 4 kisilik gruplara ayirir. Problem
senaryosunu akilli tahtadan agan Ogretmen Ogrencilerden okumalarini ister. Problem
senaryosunu okuyan Ogrencilere Ogretmen etkinlik kagidinda yer alan sorular
“Teleskobumuzu yapabilmek i¢in neler bilmemiz gerekiyor?”, “Teleskoplar nasil ¢alisir? Sizce
baska teleskop ¢esitleri var midir? Arastiriniz.” arastirmalarini ve bulgularini yazmalarini ister.
Aragtirmay1 yapan Ogrencilerin teleskoplarla ilgili elde ettikleri bilgileri arkadaslarina
aciklamalari istenir. Matematik dersinin entegrasyonunu saglamak amaciyla etkinlik kagidinda
yer alan “Etkinlikte kullanabileceginiz karton proje tiipii ve PVC atik su borusunun silindire
benzedigini fark ettiniz mi? Teleskobunuzu tasarlarken bu silindirlerin etrafini renkli
kartonlarla kaplamaniz gerekiyor. Bu kaplama sirasinda kullanilan kagitlarin alaninin kag cm?
oldugunu hesaplayiniz.” “Alan ile ilgili problemlerini ¢6zer “kazanimini kullanarak matematik
probleminin ¢6ziilmesi istenir. Miithendislik entegrasyonunu saglamak amaciyla 6grencilerden
tasarlayacaklar1 teleskobun nasil yapilacagini agiklamalari istenir. Baglangicta verilen problem
durumuna uygun ¢6ziim onerisi belirlenerek 6grencilerden ¢6ziim Onerilerini ¢izmeleri ve
tasarlamalar1 beklenir. Tasarimini yapan Ogrenciler tasarim tirilinlerini sinifa sunacaklardir.
Smifa etkinlik boyunca nasil bir yol izlediklerini, zorlandiklar1 noktalar1 sunacaklardir.
Ogrencilerin sunumu sirasinda dgretmen ve smiftaki diger 6grenciler rubrikle sunum yapan
grubu degerlendireceklerdir.

14.3. Fizik dersinde STEM c¢alismalari

“I¢inde yasadigimiz diinya ve tiim evren fizik yasalarma tabi olmasina ragmen,
kullandigimiz klasik 6gretim teknikleri bu yasalarin kavranmasini saglayamamaktadir. Bunu
saglamanin tek yolu 6gretim teknigimizi degistirmektir. Klasik 6gretim teknigi yerine, etkinligi
ispatlanmig, insan beynine uygun ve bireyselligi goz Oniline alan aktif Ogrenme
yaklasimlarindan birini benimsemeliyiz” (Ozel, 2004).

Kiiresel gelismislik iilkelerin isglicine ve dolayisiyla bireylerin  bilimsel
gelismisliklerine baghdir. Bireylerin bilgiyi organize edebilmeleri, edinilen bilgileri farkli
disiplinlere entegre edebilmeleri, giinliik hayatta karsilastiklar1 sorunlara ¢6ziim bulmalari
onemlidir (Topcu ve Cift¢i, 2018a, 2018b). Bu nedenle yeni Ogretim yaklasimlarinin
entegrasyonu ile 6grencileri hayata hazirlayacak ¢oziimler aranmaktadir. Yeni yaklagimlardan
biri olan STEM egitimi, biitlinciil bakis acisiyla farkli disiplinleri birbiriyle iligkili olarak
disiplinlerarasi islemeyi amaglamaktadir (Erdogan, Ciftci, Yildirim ve Topcu, 2017). Temel
yasam bilimleri olarak uygulamali 6gretimi gerektiren dnemli disiplinlerden fen bilimleri
(Tastan-Akdag ve Giines, 2017), teknoloji ile birlikte kullaniminin olumlu etkisinden
(Nugraha, Utari, Saepuzaman ve Nugraha, 2018) ve STEM alanlarinin biitiinsel
degerlendirilmesi ozelliginden dolay1 da fizik bilimi en uygun disiplinlerden biri olarak
belirtilmektedir (Yuliati, Yogismawati, ve Nisa, 2018). Yapilan calismalardaki 6gretmen
gorlisleri incelendiginde STEM etkinliklerini fen alani iginde fizik konularina uygun
gordiiklerini, fen disiplini ile teknoloji, miihendislik ve matematik arasinda iliskinin
bulundugunu belirtmislerdir (Eroglu ve Bektas, 2016).
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Yilmaz’in (2019) ¢alismasina gore, 6grenci goriislerinde, STEM yaklasimi ile deney
yapmanin fizik dersini sevdirdigi, elektrigin giinliik hayattaki karsiligin1 goérdiikleri konusunda,
kodlama araglarinin fizik dersinde kullanilmasinin keyifli oldugu gibi olumlu tutum
sergiledikleri goriilmiistiir. Fizik dersinde anlatilan konularin giinliik hayatla iligkilendirilmesi,
ogrencilerin yaparak-yasayarak 6grenmeleri, daha cok merak etmeleri ve ilgilerinin ¢ekilmesi,
teknolojinin kullanimina firsat veren STEM yaklasimi ile korkularak yaklasilan fen ve fizik
derslerini sevmelerini ve derslerde daha ¢ok katilim géstermelerini saglayacaktir.

Ogretmenlerin STEM e yaklasimlar1 incelendiginde ise Ozbilen (2018)’e gore dzellikle
fen ve matematik alan Ogretmenleri STEM yaklasgiminda ©nemli yer edindiklerini
diistinmektedirler. Ancak Ogretmen yeterlilikleri, malzeme ve is birligi eksikligi gibi
nedenlerden dolay1 yaklasimi uygulamaktan geri kalmaktadirlar. Bu nedenle ders 6gretmenini
STEM ile tanistirmak ve Ogrencileri daha 6zgiir bir ortamda STEM uygulamalarina maruz
birakmak 6nemli ve gereklidir.

14.3.1. Fizik dersinde STEM c¢alismalarinin 6nemi

Unlii fizik¢i Walter Lewin, dgrencilerin fizik denklemlerinin &tesini gorebilmelerini
saglamay1 ve bu yolla onlara fizik dersini sevdirmeyi amaglamistir (TUBA Agik Ders, 2002).
Einstein’a (1936) gore ise bilim, duyusal deneyimlerle dogrudan baglantili kavramlarin ve
bunlar1 birbirine baglayan teoremlerin biitiinii ile ilgilenir ve fizik¢inin elestirel diisiinmesi,
onun yalniz kendi 6zel alaninin kavramlarinin incelenmesiyle sinirlandirilamaz. Bu kapsamda
disiplinler arasi siirlarin ortadan kalktigit STEM egitimi yaklasimi devreye girmektedir.

STEM bilindigi gibi fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik kelimelerinin
Ingilizce bas harflerinden olusmaktadir (Bybee, 2010); STEM egitimi yaklasimi, tasarim ve
siirece odaklanmis olup 6grencileri bu disiplinleri biitiinlestirme yoluyla problem ¢6ziimiine ve
ciktiya gotiirmektedir (Akcay ve Elmas, 2020). ‘STEM egitimi yaklasimi’, doga bilimleri
miifredat1 tasarimindaki bilimsel ve teknolojik gelismeye ayak uydurmak icin yapilan bir¢ok
reform hareketi arasinda en 6nemli kiiresel hareketlerden ve yaklagimlardan biri olarak kabul
edilmektedir (Abdel, 2020). Hazirlanan her raporda, yeni mesleklerde bilim ve teknolojinin her
zamankinden daha derin anlasilmasi, en temel islerin bile teknolojiyle donatilmasi
vurgulandigindan dolayi, niifusun daha fazlasinin STEM'e hazir olmasi gerektigine isaret
edilmektedir (Stewart, 2013).

Sadler ve arkadaslarina gore (2014) fizik, STEM Kkariyerleri ile diger tim derslerden
daha iyi baglant1 kurar. Alanyazin, fizigin entegre bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) ile yakin bir baglantis1 oldugunu gdstermektedir (Bunyamin ve ark., 2020).

Fizik ve astronominin tarihsel olarak gelisen ilk bilimler olmasi tesadiif degildir.
Fizigin, STEM miifredatinda merkezi bir rol oynamasmin yasam temelli nedenleri de
bulunmaktadir. Hareket, 151k ve madde ile ilgili temel algilarimizla en baglantili bilim fiziktir.
Ogrencilerin duyusal deneyimleri ile dogrudan ilgili oldugu i¢in kuvvet ve hareket bilimi énce
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ogretilmelidir. Fizik ayrica diger disiplinlerde nicel yontemlerin temelini saglar. Birim ve say1
ile nicel akil yiiriitmeyi, 6l¢limii ve matematigi bilimle birlestiren modellemeyi bir araya getirir
(Hestenes, 2015).

Fizikgiler ve miihendisler bir¢ok ortak 6zelligi paylasirlar. Deneysel fizikgiler, sorun
giderirken ve deneysel bir aparat tasarlarken bir nevi miihendislik yaparlar. Miihendislik ve
fizik arasindaki gii¢lii baglar nedeniyle, lise siniflari, miihendislik tasarim ilkelerini 6gretirken
lise fizik egitimini gelistirecek sekilde miihendislik tasarim modiillerini tasarlamak i¢in uygun
bir yerdir (Oliver ve Kane, 2011).

14.3.2. Fizik dersinde STEM alaninda yapilan 6rnek STEM aktiviteleri
14.3.2.1. Ksilofon

Endiistri 5.0’a dogru yol aldigimiz bu siiregte kodlama ve bilisim artik 6grencilerimiz
icin zorunlu bir alan haline gelmektedir. Bu etkinlik ile sayisal derslerden biri olan fizik dersini
bilisim programlarini kullanarak, miizik entegrasyonu ile eglenceli bir ders haline getirmek
amaclanmistir (Tez ve Aydiner-Uygun, 2016). STEAM yaklasimina uygun olarak hazirlanan
etkinlik 6rnegi, 4 ders saati i¢in, SE modeli ile ‘ses dalgalar1’ konusu olarak planlanmustir.

Ogretmen giris asamasinda elinde
bir cihaz ile gelir ve 6grencilere bu cihazin
ne oldugu ile ilgili kendi bagindan gegen bir
hikayeyi (kopek korkusu) ogrencileri ile
paylasir ve 0grencilerin derse olan ilgisini
cekmeye ¢alisir. Cihaz ile ilgili sorular sorar

ve cevaplar tartigilir.
e

Kesfetme asamasinda &grenciler
cihazi arastirmaya baslarlar. Internet
iizerinden sorulara cevap ararlar. Ardindan

' Ogretmen  laboratuvarda  bir  sistem

' izerinden O0grencilere gosteri deneyi yapar.

Ogretmen frekanslarin1 degistirmeleri igin

Ogrencilere izin verir ve birlikte frekans

L - degisikligindeki  sekilleri  inceler,

Sekii 14.1. Kopek korkusu (a), Cihaz (b) degerlendirirler.

A
-

Aciklama kisminda Ogretmen ses dalgalarini anlatir. Insan- hayvan kulaginmn
duyabilecegi ses dalgalarmi anlatir. Ses dalgasinin hizi, siddet-frekans-tin1 arasindaki fark
konularini anlatir. Ardindan PISA sinavinda ¢ikmis 6rnek ‘ultrason’ sorusunu sorarak 6grenilen
bilgileri test eder. Ogretmen bardaklara farkli yiiksekliklerde su doldurur; ksilofon yaptirir.
Telefona yiiklenen frekans olger (spectroid) bir uygulama ile 6grencilerden frekanslarini
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olgmelerini ister. Ogrenciler, baska bir telefon uygulamasi olan (acord) ile ¢ikan bu seslerin
frekans nota tablosunu doldurur ve frekans- sivi yiiksekligi grafigi cizer.

Derinlestirme safthas1 tasarimin yapildigi safhadir. Ogretmen oOgrencileri gruplara
ayirarak Arduino-Uno setleri ile kodlayarak beste yapmalarini ister. Bu, 6grenci gruplarinin
tasarimidir ve ‘degerlendirme’ asamasinda hazirlanan rubrikler ile siire¢- tasarim
degerlendirmesi yapilir. Genel bir miizik yarigmasi da yapilabilir.

14.3.2.2. Gelecegin Enerji Depolama Sistemi: Kapasitorlerden Siiperkapasitorlere

Ogrencilere, yenge¢ kabugundan biyouyumlu yara band1 yapip 6diil kazanan liselilerin
haberinin bulundugu yazi1 dagitilir, yorumlamalari, tartismalari istenir ve “Cocuklar, su anda
ilkemizin en biiyiik sorun-ihtiyaclarindan problem belirleyen, tasarlayan, lireten, sizler gibi
genglerin sayisinin az olusudur. Gelecegimizin teminati Sizler ile {ilkemizin savunma, uzay,
saglik sanayileri basta, her alaninda Ar-Ge yapip liretmemiz, ¢agl yakalamamiz, Diinya’da,
uzayda s6z sahibi olmamiz, refah seviyemizin artirilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. O halde goreviniz
ders konularinizin igerisindeki giinliik hayatta kullanilabilecek konular1 aragtirmak-gelistirmek,
iretmeye calismak!” denilerek miihendislik agamasinin problem belirleme-¢6ziim tasarlama
kismi1 saglanmig olunur.

Basit elektrik devresiyle iki ylik arasinda boslugun bulundugu sigac devresi kartlari
dagitilir, farklar1 sorulur. Kesfetmede 6gretmenlerin hazirlayacagi agik uglu sorularla beyin
firtinas1 yaptirilip aradaki boslukta elektrik alan olustugu iki iletken arasindaki yalitkanin
elektrik potansiyel enerjisini depoladigi vurgulanir.

Fizikten “Diizgiin elektrik alan, elektriksel potansiyel enerji” konular1 anlatilir.
CapacitorLab: Basics (colorado.edu) baglantisindan sigalardaki degiskenlerin matematiksel
modellemesi ¢ikarmasi saglanir.

Derinlestirmede kimyadan nano teknoloji anlatilir. Bilimin biyomimikri yoluyla
ortimceklerin elektrik alani kullanarak ag 6rmelerinden esinlendigi, en basta verilen ornekteki
ogrencilerin de projelerindeki, elektrik alan kullanarak nano kumas {iretimi yapan ve
iiniversitelerde ulasabilecekleri teknoloji bilgisi verilir (Kronenberger ve Vollrath, 2015).

Kapasitorlerin (Sigac) elektrik alani kullanarak iki iletken arasindaki yalitkanla elektrik
enerjisini depoladig1 hatirlatilarak iki aliiminyum folyo-ayni boyutlarda stre¢ filmle elektrik
alan olusturup, pil/gii¢c kaynagiyla sarj edip voltaji 6lgmeleri istenir.
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Sekil 14.2. Ogrenciler kapasitorii sarj edip voltaji dlgerken

Linkten yararlanarak kapasitorlii araba yapmast saglanir:
https://www.youtube.com/watch?v=FLAbalZz_zk

Sekil 14.3. Kapasitorlii araba

Gelecegin enerji depolama araglar1 siiper kapasitorler hakkinda arastirma yapmaya
yonlendirilir (Teknotalk, 2021).

MEB kazanim testleri, iiriin degerlendirme i¢in analitik rubrik hazirlanir.
14.4. Biyoloji dersinde STEM calismalari

21. yiizy1l bilgi ve teknolojinin ¢ok hizli gelistigi bir donemdir ve bireylerin hem yerel
hem de global olarak rekabet edebilmeleri igin cesitli becerilere sahip olmalar1 gerekir
(Mustari, Widodo ve Purwianingsih, 2018; Susilo ve Sudrajat, 2019). Bu beceriler igerisinde
yer alan en 6nemli ti¢ii sunlardir: toplumda yasama becerisi, 6grenme ve yenilik yapma becerisi
(kritik diistinme, iletisim kurma, yaratici ve isbirlik¢i olma) ve bilgi ve teknoloji becerisidir
(Saralar-Aras ve Eral, 2021). Bu becerilerin kazandirilmasi ise ancak erken yaslarda baslayan
egitim ve 0gretimle miimkiindiir (Susilo ve Sudrajat, 2019).

Thibaut ve arkadaglari (2018) son yillarda 6grencilere giiclii bir STEM egitiminin
verilmesi gerektiginin vurgusunu yaparken, Mustari ve arkadaglar1 (2018) STEM’e dayali
ogrenmenin giiniimiizde bir egitim trendi haline geldigini belirtmektedir. STEM egitiminin
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nasil yapilmasi gerektigi ile ilgili ¢esitli varyasyonlar ve 6neriler mevcuttur ancak literatiirdeki
fikir birligi STEM egitiminin daha ¢ok entegre edilmis ve/veya isbirlikli olmas1 gerektigi
yoniindedir (White, 2014). Entegre edilmis STEM miifredat: ile 6grencilerin bilimin dogast,
teknoloji, miithendislik ve matematik farkindalig1 ve her disiplinden bazi 6nemli kavramlara
hakimiyet kazanmasinin miimkiin olabilecegi belirtilmektedir. Ger¢ek diinya problemleri
okullarda 6gretildigi gibi izole disiplinler halinde boliinmemektedir ve onlar1 ¢ézebilmek igin
insanlarin disiplinleri bir arada kullandiklar1 becerilere ihtiyaci vardir. Ayrica entegre edilmis
STEM miifredatinin 6grencilerin STEM’e yonelik ilgilerini ve motivasyonunu gelistirdigi de
saptanmistir (Thibaut ve ark., 2018).

Entegre edilmis STEM miifredatinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi igin
ogretmenlerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik igerigi ile ilgili derinlemesine bilgi
sahibi olmalar1 ve STEM igeriginin 6grencilere ne sekilde dgretilecegi ile ilgili pedagojik
bilgiye de sahip olmalar1 6nemlidir (Thibaut ve ark., 2018). Ciinkii sadece fen egitimi yapan
ve feni, teknoloji, matematik ve miithendislikle entegre etmeden 6greten bir 6gretmen, STEM
egitimcisi degildir (White, 2014).

Kaliforniya Ulusal Arastirma Kurumu’nun 2009 yilindaki raporunda 21. yiizyilda
biyoloji egitimi ile ilgili 6nerilere de yer verilmistir. Rapora gore yasam bilimlerinin fizik
bilimine, matematige ve miithendislige entegre edilmesi ile biyolojide problem ¢dézmede hizli
bir gelismeye katki saglanacaktir (Labov, Reid ve Yamamoto, 2010).

Raporu yazan komite {iyelerine gére “Yeni Biyoloji” dort ana bileseni kapsamalidir:

e Kompleks problemler hakkinda bilimsel bilginin, teorinin, teknolojilerin ve
diisiincelerin entegrasyonu,

e Biyolojik sistemler hakkinda derinlemesine anlama (¢esitli disiplinleri i¢eren ¢ok yonlii
diigiinme),

e Sosyal problemlere (saglik, ¢evre, enerji ve yiyecek gibi) biyolojik temelli ¢oziimlerin
getirilmesi (disiplinler aras1 yaklagim),

e Egitime ve ilgili disiplinlere olan katkilar ve geribildirim (Yeni Biyoloji egitiminin
STEM egitimi ile birlestirilmesi).

Okullarda STEM egitimi kapsaminda biyoloji dersi ile ilgili 6gretmenlerle ve
ogrencilerle cesitli arastirmalar yapilmis olup bazilarina asagida yer verilmistir.

Susilo ve Sudrajat (2019), 28 biyoloji Ogretmeni ile yaptiklari nitel arastirmada
ogretmenlerin STEM egitimini ne sekilde anladigin1 ve karsilastiklar engelleri tespit etmeyi
amaglamiglardir. Sonuglar Malang sehrindeki 6gretmenlerin hem STEM egitimini anlama
diizeylerinin hem de STEM temelli 6grenmeyi uygulamaya kars1 motivasyonlarinin diisiik
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oldugunu gostermistir. Cesitli egitim kurumlarinin is birliginde 6gretmenlerin STEM egitimi
hakkinda bilgilendirilmesinin 6nemine de deginmislerdir.

Mustari ve arkadaglart (2018), Tarim Meslek Lisesindeki 6gretmen ve dgrencilerinin
STEM temelli egitimle ilgili goriislerini almak amaciyla gerceklestirdikleri betimsel
arastirmanin sonucunda hem oOgretmenlerin hem de 6grencilerin STEM egitiminin yararh
oldugu ve yasamlarina olumlu katki sagladig1 goriisiine sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Endonezya’da 47 lise Ogrencisi ve bir biyoloji Ogretmeni ile yapilan ¢alismada
ogrencilerin ve 6gretmenin STEM yaklasimui ile ilgili goriisleri betimleyici metotla alinmistir.
Sonuglara gore 6gretmenin ve dgrencilerin %70’inin STEM’e yonelik algilar1 olumludur. En
onemli husus da STEM’in insan yagamina yardime1 oldugu diisiincesinin olmasidir (Saptarani,
Widodo ve Purwianingsih, 2019).

Al-Qumeizi (2019), Suudi Arabistan’da 37 lise biyoloji 6gretmeninin STEM ile ilgili
algilarini tespit etmeye ¢alismistir. Aragtirma ayni zamanda 6gretmenlerin STEM’le ilgili 6z
yeterliliklerini de 6lgmektedir. Calisma sonuglar1 6gretmenlerin STEM ile ilgili bilgilerinin
zaylf oldugunu ve bir¢cok Ogretmenin STEM ile ilgili herhangi bir egitim almadigim
gostermistir.

Malezya’da Fen Lisesi’'nde calisan 5 Biyoloji 6gretmeni ile yiiriitiilen calismada
ogretmenlerin STEM entegrasyonundan ne anladiklar1 ve STEM’i nasil uyguladiklari
arastirilmistir. Miilakatlar sonucunda 6grenci merkezli aktivitelerin simnifta STEM’in dort
disiplinini entegre etmede anahtar rol oynadigin1 ve tiim &gretmenlerin biyoloji dersinde
STEM’in dért disiplininin entegrasyonu olarak anladiklarini gdstermistir. Ogretmenler STEM
entegrasyonu sayesinde dgrencilerin biyoloji dersine kars1 tutumlariin da olumlu etkilendigini
belirtmislerdir. STEM entegrasyonunda Ogretmenlerin karsilastigi en onemli zorluklar ise
zamanin kisithligi, 6gretim desteginin eksikligi, STEM hakkinda hizmet i¢i egitimin eksikligi
ve 0grencilerin siiftaki tutumlari olmustur (Wahid ve Talib, 2017).

Sonug olarak goriilmektedir ki son yillarda STEM egitimi diinyada yaygin olarak
kullanilmaya baglanmis ve bir trend haline gelmistir. Biyoloji dersinin de STEM egitimine aktif
olarak entegre edilmesi bir¢ok okulda uygulanmaya baslanmistir. Her ne kadar yapilan
caligmalar, Ogretmenlerin biyoloji dersinin STEM egitimi i¢inde ve disiplinler arasi
verilmesinin 6nemini benimsemis olmalarini gosteriyor olsa da 6gretmenlerin hala STEM
egitimi ile ilgili bilgilerinin gelistirilebilecegini gostermektedir. Bu nedenle 21. ylizyil neslinin
yetismesinde en onemli rolii oynayan Ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili hizmet ici
egitimlere katilimlar1 6nem arz etmektedir.
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14.4.1. Biyoloji dersinde STEM ¢alismalarinin 6nemi

21. yiizy1l biyolojisi ileri diizey karmasik problemlerin (6zellikle saglik, yiyecekler,
enerji ve gevre gibi konularda) tistesinden gelebilmek icin miihendislik, bilgisayar bilimleri,
fizik, kimya ve matematik gibi farkli disiplinler arasindaki baglantilar1 gerektirir (Osman,
Hiong ve Vebrianto 2013). 21. yiizyilin biyologu, tiim disiplinlerden biraz bilen degil, bir
disiplinde derinlemesine bilgi sahibi olan ve diger disiplinlerde de akici ¢alisma yapabilendir
(Labov, Reid ve Yamamoto, 2010). Ogrencilerin disiplinler arasindaki baglantiy1 anlayip bu
baglantilar1 kurmalari gerekir. Gelecegin biyologlari hazirlanirken miihendislik ve teknoloji ile
ilgili deneyimlere maruz birakilmazsa rekabetci ortamda basari saglamasi olasi degildir.
(Osman ve ark, 2013). Wahid ve Talib 2017°de biyoloji dersinin STEM egitimi kapsaminda
verilmesi halinde hem derse olan ilgilerinin arttig1 hem de sevdikleri aktiviteleri yapma cesareti
bulacaklar1 i¢in 6grendikleri bilgilerin kalic1 olacagin1 ve yasama uyarlanabilecegini tespit
etmislerdir. Entegre edilmis STEM egitimi sayesinde 6grenmenin yasam boyu kalicilig1 da
saglanmis olur.

14.4.2. Biyoloji dersinde STEM alaninda yapilan 6rnek STEM aktiviteleri

Biyoloji dersinde egzersizin kalp atisina etkilerini gézlemek amaciyla biyoloji,
matematik ve beden egitimi derslerinin entegrasyonu ile STEAM dersi etkinligi diizenlenebilir.
“Egzersiz yapar misiniz?”, “Egzersiz yaparken insan viicudunda ne gibi fizyolojik degisiklikler
olur?”, “Bu degisimlerde hangi viicut sistemleri gorev aliyor olabilir?”, “Egzersiz yaparken
kalp atim hiz1 sizce nasil degisir?” gibi sorularla beyin firtinasi yapilarak 6grencilerin konuya
ilgisi cekilir. Ogrencilerden gruplar halinde calisarak bilgisayar laboratuvarinda yasa gore
normal ve egzersiz sirasindaki nabiz atisini arastirip tablolastirmalart istenir. Gruplarin
olusturdugu tablolardaki sonuglar birlestirilir ve “Kalp atis hizinin yasa gbére degismesinin
nedeni nedir?”, “Kalp atis hizinin egzersiz yaparken artmasinin 6nemi ne olabilir?” gibi
sorulari tartisip cevaplamalar istenir. Ogrencilere egzersiz sirasinda ve istirahat halinde
viicuttaki oksijen tiiketimini belirten grafigi igeren bir ¢aligma yapragi dagitilir. Ogrenciler
grafik okuma becerisini kullanarak egzersiz sirasinda oksijen tiiketiminin artma nedenini, uzun
siireli egzersizde oksijen yetersizliginin kaslara etkisi gibi konular1 tartisirlar. Odev olarak
ogrencilere nabiz Ol¢limiiniin nasil yapildigin1 arastirmalar1 ve bir sonraki derse hazirlik
yapmalar1 istenir. Ogrenciler gruplara ayrilir. Her grupta bir kiz ve bir erkek 6grenci egzersiz
yapan olarak secilir. Her gruptan istirahat halindeki, okul binasi etrafinda 3 tur attiktan sonraki
ve 100 defa ip atlama sonrasindaki nabiz 6l¢iimiinii yapip not almasi istenir. Grup sonuglari ile
siif sonuglari birlestirilir, tablo ve grafik haline getirilerek tartigilir. Cinsiyete gore, egzersizin
ozelligine gére nabzin degisimi ve buna bagli olarak oksijen tliketimi tartisilir. Ders sonunda
Kahoot etkinligi ile hem degerlendirme hem de yarigma yapilabilir.
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14.5. Sonuclar

Ortaokul fen bilimleri, lise fizik ve biyoloji disiplinlerinde STEM ¢aligmalari,
uygulamalar1 ve ayni alanlarda STEM egitiminin 6nemi incelendiginde, farkli disiplinlerle ve
miifredatla entegrasyonunun o&grencilere hem bilimsel siire¢ becerileri ile 21. ylizyil
becerilerine katki saglamakta hem de miihendislik ve matematik disiplinlerinin kazandirdigi
analitik bakis agisinin da gelistirilmesinde etkin rol oynamakta oldugu goriilmektedir (Saralar-
Aras, 2021).

MEB Fen Bilimleri Ogretim Programimin (2018) 6zel amaglari arasinda “Giinliik yasam
sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢6zmede fen bilimlerine iliskin bilgi,
bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini saglamak™ maddesi yer
almaktadir. Bu baglamda 06grencilerin yenilik¢i diisiinmelerine ve gergek problemleri
cozmelerine odaklanan disiplinlerarasi entegrasyonu ve “yaparak 6grenmeyi” vurgulayan
STEM Egitimi yaklasimi devreye girmektedir (Sanders, 2009; Zeng, Zhang ve Wang, 2019).
ABD 06gretim programi NGSS’nin (Next Generation Science Standarts-Yeni Nesil Fen
Standartlar1) ardindan Tiirkiye’de de MEB, 2017 yilinda STEM egitiminin miithendislik
bilesenine yonelik bazi adimlar atmistir. Ancak NGSS’de okul dncesinden iiniversiteye kadar
uygulanan miihendislik tasarimi ve fen bilimleri uygulamalar1 eylemleri Tiirkiye’de sadece 4-
8. siiflar arasinda uygulanmaktadir ve sadece miihendislik bileseni eylemlerinin uygulanmasi
STEM egitimi igin yeterli degildir (Istanbul Aydin Universitesi, 2017). Bu nedenle MEB yakin
zamanda bu konuda 6nemli adimlar atmig, fen habitatinin yapilanmasini saglayacak olan ve
okullarda kurulan Tasarim Beceri Atdlyeleri sayesinde bireylerin sahip oldugu bilgilerin farkl
disiplinlerle entegrasyonu yapilarak yasam becerisine doniisiimiine katki saglayacak ortamlar
olusturulmustur. Boylelikle yenilik¢ilik, kesfetme gibi 21. ylizyil kazanimlarinin fen bilimleri
egitimi habitatinda yesermesi saglanacaktir (Kaya, 2019).

Yukarida anlatilanlar 15181nda; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin
entegrasyonuna dayal1 “STEM”, 6zellikle de “STEM” 1s181inda zenginlestirilmis fen bilimleri
miifredati, icerdigi faaliyetler ve projeler ile bu alanlarda aydinlanmis olaylar1 hayal edebilme
becerisine sahip bir nesil hazirlamayr amaglamaktadir. Bir problemin ¢oziimiine katkida
bulunan, yenilik¢i bir iiriinlin tasarimiyla sona eren, 6grenci tarafindan benimsenen STEM
egitiminin uygulanmasi, 2023 Tiirkiye Vizyonu’'nda belirtilen “Bilim, teknoloji ve yenilikte
yetkinlesmis, iireten, net katma degerini kendi beyin giicline dayanarak artirabilen bir Tiirkiye”
sosyo-ekonomik hedefinin gergeklestirilebilmesi i¢in aydinlik bir yol olusturacaktir.
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BOLUM 15: SOSYAL BiLIMLER EGITiMINDE STEM CALISMALARI

Zeynep TANER & inci AYRANCIOGLU

Boliim Ozeti: Uzerinde herkesin anlastig1 net bir tanima sahip olmamakla beraber,
STEM,; Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik), ve Mathematics
(Matematik) kelimelerinden olusan bir kisaltma olup, bu alanlardaki bilgi ve uygulamalarin
harmanlanmasiyla olusturulmus 6grenme etkinlikleri olarak tanimlanabilir. Kisaltmada sadece
dort 6zel alana yer verilmesi nedeniyle bazi egitimcilerimiz alan disinda kaldiklarini diisiinerek
derslerinde bu yontemi kullanma konusunda c¢ekimser davranmaktadirlar. Oysa bireylerin
ihtiyaclar1 ve istekleri arasindaki dengeyi saglama, bireylere gerekli bilgi, beceri, tutum ve
deger kazandirma acisindan, temelde toplumsal degisimi ve siirekliligi inceleyen Sosyal
Bilimler biiylik bir 6neme sahiptir. Gegmisi iyi analiz eden ve bu bilgilerini gelecege
aktarabilen bireylerle daha yasanilir bir ¢evre olusturulabilir. Bireyler, sosyal bilimler ile
giinliik hayat problemlerine farkli bakis acisiyla bakabilir ve bu problemleri anlamlandirabilir.
Sorgulayan bir birey 0grenme siirecindeki deneyimlerini kullanarak c¢evresiyle etkilesim
kurabilir. Cevreye duyarli, ¢evre sorunlarin1 6nemseyen, bunlara ¢oziimler iireten ve karar alma
noktasina gelen bir bireye doniisebilir. STEM egitimi; Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarin1 odak noktasi alarak ilerlese de higbir alan sosyal bilimlerden bagimsiz
olarak diisiiniilemez. Sosyal bilimler STEM egitiminin ayrilmaz bir pargasi olarak goriilmeli
ve mutlaka bu sisteme dahil edilmelidir. Bu bdliimde Sosyal Bilimlerde STEM alaninda
yapilan ¢caligmalar, bu ¢alismalarin 6nemi anlatilacak, Sosyal Bilgiler ve Hayat Bilgisi alaninda
rahat¢a uygulayabileceginiz 6rnek ders planlari, yapilacak etkinlik fikirleri ve kaynaklar
sunulacaktir.

15.1. Giris

Kitabimin i¢indekiler boliimiinii inceleyen bazi dgretmenlerin bu bolim bagligim
gordiigiinde sasirdigini, bir o kadar da sevindigini tahmin etmekteyiz. STEM kisaltmasinin
icerdigi alanlardan (fen, teknoloji, mithendislik ve matematik) dolay: bircok 6gretmenimiz,
Sosyal Bilimler alaninda STEM Egitimi yaklasimimin uygulanamayacagini diisiinmiis
olabilirler. Bu boliim, siz 6gretmenlerimizin 1., 2. ve 3. siniflarda Hayat Bilgisi, 4., 5., 6. ve 7.
siniflarda Sosyal Bilgiler, 8. sinif ve lise kademesinde ise Tarih, Cografya, Psikoloji gibi Sosyal
Bilimler alanina giren tiim derslerde STEM Egitimi yaklasimini kullanabileceginizi gdstermek
ve sizleri tegvik etmek amaciyla hazirlandi.
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15.2. Sosyal Bilimlerde STEM alaninda yapilan ¢cahismalar

STEM’in fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin bas harflerini igeren bir
kisaltma olmasi, STEM yaklagiminin sadece bu alanlarla ilgili oldugu algisini olusturmustur.
Bu algi, farkli disiplinlerin “STEM egitimi i¢inde biz de olmaliy1z.” seslerinin yilikselmesine
sebep olmustur. Ornegin sanatin dahil edilmesiyle STEAM kavrami ortaya ¢ikmustir. Benzer
bir diistince sosyal bilimciler arasinda da kendini gostermis, ABD Sosyal Arastirmalar Ulusal
Konseyi (NCSS) (2019), sosyal bilimlerin, STEM alanlar1 gibi yasadigimiz ¢evredeki sorunlari
anlamak ve ¢c6zmek amacinda olduguna, bu nedenle STEM ve sosyal bilgilerin ortak ¢alismasi
gerektigine dair bir makale yayinlama geregi duymustur. Daha 6nce STEM meslekleri
arasinda sayilmayan sosyal bilimlere, ABD Calisma Istatistikleri Biirosunun hazirladigi STEM
meslekleri listesinde yer verilmistir. ABD Ulusal Arastirma Konseyi de STEM egitimini,
sosyal ve davranis bilimlerini kapsayacak sekilde yeniden tanimlamistir.

Ulkemizde ise Milli Egitim Bakanligi, Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirliigii tarafindan yaymlanan STEM Egitimi Ogretmen El Kitabinda, bu yanlis algiya yer
vermeyecek sekilde, sosyal bilgiler dersi kazanimlari verilen 6rnek etkinliklerde diger alanlarla
biitiinlestirilmis ve sosyal bilimler bilgi ve becerilerinin STEM egitiminde kullanimi tesvik
edilmistir. Yine de kisaltmada yer alan alanlar dolayisiyla STEM egitimini uygulamakta
cekimser kalan Ogretmenlerimizin sayisi olduk¢a fazladir. Bu nedenle sosyal ilgiler
kazanimlarini igeren ¢aligmalara diger alanlara kiyasla daha az rastlanmaktadir.

15.2.1. Sosyal Bilimlerde STEM calismalarinin 6nemi

Oncelikle Sosyal Bilimler ile Sosyal Bilgiler iliskisini inceleyerek baslanacaktir. Sosyal
bilgiler, “6grencilerin ¢evreye, topluma ve insanliga karst sorumlu bir vatandas olarak
yetistirilme girisimleri anlamina gelirken, sosyal bilimler ise, bilimsel bir tutumla toplumlarin
incelendigi disiplinler olup ilgilendigi esas konu, gruplar i¢inde olusan insan etkinligi ve beseri
anlayisin gelistirilmesidir (Gardner,1997). Sosyal bilgiler, okullarda &gretilmek amaciyla
sosyal bilimlerden secilerek sadelestirilmis konulardir” (Donmez, 2003, s.33).

Kitabin 6nceki boliimlerinde, STEM egitiminin, iilkelerin ekonomik ve gelismislik
seviyelerini arttirmak amaciyla ortaya ¢iktigindan, glinlimiiz diinyasinin sorgulayan, diisiinen,
yaratici ve iiretken bireylere ihtiya¢c duydugundan bahsedilmisti. Bireyleri tiretmeye itecek olan
en 6nemli unsur insan ihtiyaglaridir. Uretileni tiiketecek olan da yine insandir. Insan ise sosyal
bilimlerin ana konusudur. Bu kadar i¢ ice ge¢mis unsurlari birbirinden ayirmak miimkiin
degildir. STEM alanlarinda calisanlar toplumsal ihtiyaglar dogrultusunda iiretirler. Uretim
asamasindan sonra tekrar insan faktorii yani sosyal bilimler devreye girer. Uretilenin topluma
olan etkileri, topluma dogru bir sekilde tanitilmasi, talep goérmesi i¢in gerekenler, pazarlanmasi,
vb. hepsi sosyal bilimlerin konusudur. En 6nemli olan ise bu iiretilenlerin dogru amaca hizmet
etmesidir. STEM alanlarinda calisacak olan is giicline, sosyal bilgiler dersi programinda yer
alan dayanisma, duyarlilik, sorumluluk, vatanseverlik gibi degerleri kazandirmazsak, lilkemiz
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yararina iiretildigini diisiindiiklerimiz, farkl1 amaglara da hizmet edebilir ya da STEM alaninda
yetistirdigimiz is giicli kendi {ilkesinde iiretmeyebilir.

Tiim bu anlatilanlar, STEM egitiminin sosyal bilimler ile biitiinlestirilmesinin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Bu durumun ekonomik hayata yansimasini, dijital
teknolojiler konusunda uzmanlagsmis ¢ok uluslu bir sirket olan Cisco'dan bir ¢alisanin
soylediklerinde gorebiliriz. Calisan; sosyal bilim becerileri olan insanlara sahip olmanin biiyiik
bir faydasi oldugunu, teknolojilerinin getirecegi sonuglari ortaya koymak, teknolojilerini cazip
hale getirmek igin iletisim, ekonomi, IK, hukuk, pazarlama, politika, vb. alanlarinda
uzmanlagmis bir dizi sosyal bilimciye ihtiya¢ duyduklarini dile getiriyor. Basarili olmak icin
teknolojinin sosyal bilim girdisine ihtiyaci oldugunu vurguluyor. (Witherspoon, 2020).

15.2.2. Sosyal Bilimlerde 6rnek STEM aktiviteleri

Buraya kadar sosyal bilimlerin STEM egitiminde oldukg¢a 6nemli bir yere sahip oldugu
anlatilmistir. Bu farkindaligin sizi sosyal bilgiler derslerinizde STEM Egitimi yaklagimini
uygulamaya itecegi diistiniilmektedir. Elbette tiim 6gretim yontem ve tekniklerinde oldugu gibi
STEM Egitimi de planl bir hazirlik stireci gerektirir. Bu konuda sizlere yardimci olabilmek
amaciyla sadelestirilmis bir ders plani 6rnegi hazirlanmistir. Ek 15.1°de sundugumuz sablon
rahatlikla farkli inite kazanimlar1 i¢in 6zellestirilebilir.

Milli Egitim Bakanligimizin Sosyal Bilgiler Dersi Ogretim Programini incelendiginde
birgok iinite ve konuda STEM ile biitiinlestirilmis ders planlar1 hazirlayabilecegi
goriilmektedir. Asagida, bu baglamda sunulan {inite, konu ve uygulanabilecek etkinlik
ornekleri bulunmaktadir.

UNITE: INSANLAR, YERLER VE CEVRELER
Dogal ve Beseri Unsurlar

Farkli cografi sekillerin (uzun bir nehir, biiylik bir g6l veya derin bir vadi) yarattig
ulagim sorunlar1 igin ¢dziimler iiretmeleri saglanabilir. Ornegin 6grenciler giivenli bir kdprii
prototipi olusturabilirler.

Hava Olaylan

Riizgar, yagmur, kar gibi hava olaylarina karsi en dayanikli olan malzemeyi test edip
secerek bir giysi prototipi olusturmalarini 6nerilebilir.

Dogal Afetler

Dogal tehlikelerin zamanlamasini veya yerini tahmin etmek amaciyla cihazlar veya
yapilar ¢izmeleri istenebilir.
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UNITE: BiLiM, TEKNOLOJi VE TOPLUM
Bu {initenin tiim kazanimlar1 STEM ders plant i¢in idealdir.

Gecmisten giiniimiize bir teknoloji yolculuguna ¢ikarak basladiginiz yolculugunuzu
ogrencilerinizin  hayal giiclerine dayanarak {rettikleri yeni teknolojik icatlarla
noktalayabilirsiniz.

UNITE: KURESEL BAGLANTILAR
Ulkeler

Ogrencilerinize birer STEM Kasifi Pasaportu hazirlayabilirsiniz. Hayali olarak
gidecekleri lilke hakkinda gerekli bilgileri 6grenenler vize alma hakkini elde edebilirler.
Ardindan ziyaret ettikleri tilkelerdeki {inlii yapilarin ya da icatlarin birer modelini yapabilirler.

Daha fazla 6rnek ders plani i¢in:

http://www.scientix.eu/resources

https://www.teachengineering.org/ sayfalarini ziyaret edebilirsiniz.

15.3. Hayat Bilgisi dersinde STEM calismalari

Bu boliimde, sosyal bilimlerin i¢inde barindirdig: disiplinlerin bilgi ve kazanimlarini
ogrencilere aktarmamizin ilk basamagi olan hayat bilgisi ile STEM ¢alismalarindan
bahsedecegiz.

Hayat bilgisi, ilkokul 1., 2. ve 3. sinif kademelerinde verilen bir derstir. Dersin amag ve
kazanimlar1 6gretim programlarinda su sekilde anlatilmaktadir;

“Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programi, 1739 sayili Milli Eitim Temel Kanunu nda;
programin asil amaci, temel yasam becerilerine sahip, kendini tantyan, saglikli ve giivenli bir
yasam siiren, yasadigi toplumun degerlerini 6ziimseyen, dogaya ve ¢evreye duyarli, arastiran,
tireten ve iilkesini seven bireyler yetistirmektir (s.5).”

Bu kazanimlar ise STEM problemlerine temel teskil etmektedir. “Ilkokulda verilen
Hayat Bilgisi dersi ile 0Ogrenci kendisini gercek yasama hazirlamakta, hayatini
programlayabilmekte ve karsilagtiklar1 problemlere ¢oziim getirebilmektedir” (Giindogan ve
Giiltekin, 2018, s.233-247). 21. ylizy1l becerileri ile gilinliik hayat problemlerini anlamak ve
¢ozmek i¢in; hayat bilgisi dersi STEM igin temel yapi tasi olmalidir.

Bir arastirmada iilkemizde yapilan STEM faaliyetlerinin sadece %50’sinin giinliikk
hayat problemlerine odaklandigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi olarak ise, STEM’de yer
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alan dort disipline vurgu yapilmasi ve ortaya {iriin koymanin asir1 vurgulanmasi ifade
edilmektedir (Aydin-Giinbatar ve Tabar, 2019). Bu sonug¢ gosteriyor ki STEM etkinlikleri,
yalnizca bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini igerdigi zaman bir eksiklik
ortaya ¢ikmaktadir. Sorunlarin giinliik hayat problemlerine odaklanmasi i¢in diger disiplinlerin
de STEM faaliyetlerine dahil olmasi gerekmektedir. ABD’de yayinlanan Innovate: A Blueprint
for STEM Education raporunda (2014) da “STEM egitimi, disiplinler arasi ve uygulamali bir
yaklasimla bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik olmak iizere dort 6zel disiplini igerir.
Ancak STEM bundan ¢ok daha fazlasidir ve en iyi dort disiplini asan nitelikleriyle goriiliir.
STEM, 6grencilere elestirel diisiinme, sorgulama, problem ¢ézme, is birligi ve miithendislikte
genellikle tasarim diisiincesi olarak adlandirilan seylerle mesgul olmayr Ogretir ve egitir.”
vurgulanmaktadir. “Bireyin; problem ¢6zebilme, dgretim siirecinin kazanimlarini giinliik
yasama transfer edebilme, analitik diisiinebilme, yasadig1 topluma ve diinyaya kolaylikla uyum
saglayabilme, bilingli tiiketici ve 6zellikle {iiretici olabilme ve bilimsel diistinme becerilerini
gelistirebilme becerileri olusturmada hayat bilgisi dersinin 6nemli bir rol oynadigi
sOylenilmektedir” (Yilmaz ve Gogen, 2019, s.76-86).

15.3.1. Hayat Bilgisi dersinde STEM alaninda STEM ¢alismalarinin 6nemi

Ilkokul 3. sinifa kadar hayat bilgisi dersi mevcutken, daha sonra bu ders sosyal bilgiler
ve fen bilimleri alanlarina aktarilir. Bir kaynakta “Hayat Bilgisi, Sosyal Bilimler ile Fen
Bilimleri dersine temel teskil etmesi agisindan da 6nemli goriilebilmektedir. Hayat Bilgisi dersi
Fen ve Sosyal bilimler dersine temel olusturmaktadir” denilmektedir (Karbeyaz ve Kurt, 2020,
5.79-93). O halde hayat bilgisi dersine verilmesi gereken &nem ¢ok biiyiiktiir. Ogrencilerin
yasadig1r toplumu benimseyerek yaptiklari her etkinlik amacina hizmet etmis olacaktir.
Ogrencilerle; Okulumuzda Hayat, Evimizde Hayat, Saglikl1 Hayat, Giivenli Hayat, Ulkemizde
Hayat ve Dogada Hayat temalarinda STEM c¢ercevesinde bircok aktivite yaparak ileriki
yaslarda bu faaliyetlere karsi olumlu tutumlar gergeklestirmeleri saglanabilir. Giinliik hayat
bilgilerini tam anlamiyla 6grenememis bir birey sorunlar1 anlayamaz ve bunlara alternatif
coziimler gelistiremez. Aslinda yaklagimin mantiginda gesitli disiplinleri bir arada kullanmak
ve bu sayede multidisipliner ¢alismak yatar. Bu konuda hayat bilgisi, kolaylikla teknoloji,
bilim, miihendislik ve matematik disiplinleriyle kullanilabilir ve adinda gegen bilim olma
durumunu ise tamamlayabilir.

15.3.2. Hayat Bilgisi dersinde yapilan 6rnek STEM aktiviteleri

Ilkokullarda yapilabilecek STEM aktivitelerinin temelinde hayat bilgisi kazanimlar:
olmaktadir. Asagida verilen 6rnekler iizerinde hazirlanacak planlar ile hayat bilgisi dersinde
yapilacak aktiviteler multidisipliner bir sekilde ger¢ek hayat problemleri iizerinde ¢alismak i¢in
idealdir;

e Bulundugu bdlgenin atik sorununa karsi alternatif ¢oziimler tiretebilir ve kaynaklarin
israfinin 6niine gecerek cevreye karsi duyarliligini artirabilir,
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e (Cevresini gdzlemleyerek atik siniflamasi yapabilir ve yaptigi analizle ilgili calismalar
yapabilir,

e Atik maddelerle kullanigli malzemeler iiretebilir, ¢evresindeki hayvanlar i¢in korunakli
alanlar olusturabilir,

o Atik maddeleri kullanarak ¢esitli egitsel oyunlar tasarlayabilir,

e Okul binalarim1 daha etkili hale getirmek icin fikirler {tretebilir ve bunlar
gergeklestirebilir,

e Okulda yesil alanlar olusturmak icin bitki yetistiriciligi yapabilir ve bunun igin
korunakli alanlar olusturabilir,

e Okul ¢evresinin haritasini ¢ikarabilir ve bunu {i¢ boyutlu hale getirerek ders materyali
olarak kullanabilir,

e Kaynaklari israf etmemek i¢in ¢éziimler iiretebilir ve ¢evresine aktarmak i¢in onciiliik

yapabilir,

e Okulda ortaya cikabilen kazalar1 belirleyerek bu kazalarin sebepleri lizerinde ¢aligarak
cOziimler gelistirebilir,

e Okul civarindaki trafik sorunlarini listeleyerek bunlara ¢oziimler iiretebilir,

e (evresinde veya iilkesinde gergeklesen dogal afetlerle ilgili sebep-sonu¢ analizi
yaparak afetleri 6nlemek i¢in ¢oziimler tiretebilir.

Bakildigi zaman Hayat Bilgisi temalari, giinliik hayat sorunlarini anlama ve
anlamlandirabilme adma kullanabilecegimiz biiylik bir kaynak deposudur. Yapilacak
aktivitelerle yeni kusagin edinmesi gereken bircok beceri de kazandirilmis olacaktir. Tiiketen
degil iireten bir nesil i¢in STEM yaklagiminin anlamini1 bulmus olacaktir.

Ek 15.2°deki ders plam1 ilkokul 1., 2., 3.simif kademelerine uyarlanarak
cesitlendirilebilir. Plan; ilkokul miifredatinda bulunan Tiirk¢e, Gorsel Sanatlar, Matematik,
Serbest Etkinlik gibi derslerin kazanimlarini da igerir.

Bunlarin disinda STEM etkinlikleri i¢in zengin bir kaynak olan Scientix Portali’nda ise
hayat bilgisi dersinde uygulanabilecek bircok aktivite 6rnegi yer almaktadir. Ornegin;

1. igecek fabrikasi isimli https://www.stem4math.eu/beverage-factory kaynagindaki
etkinlik ile dgrencilere ¢oziillmesi gereken gergek bir hayat problemi sunulur. Okulda
kurulan bir market ile saglikli icecekler yaparak bunlar1 hayir amagli satmasi

saglanabilir. Bu stirecte 6grenci saglikli ve sagliksiz kavramlarini ig¢sellestirir, duyu

259


https://www.stem4math.eu/beverage-factory

Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

organlarini kullanir, sivi 6lgme i¢in dogru ara¢ ve geregleri secebilir, hesaplamalar
yapabilir ve girisimcilik, elestirel diisiinme, is birligi yapma gibi beceriler kazanir.

2. Kus Evi isimli https://www.stem4math.eu/bird-house kaynagindaki etkinlik ile
cevresindeki canlilari tanir, her canlinin bir yuvasi oldugunu anlar ve canlilar i¢in en
uygun ortami belirler. Bu siireglerde cesitli disiplinlerle ortak ¢alisarak STEM
yaklagimi uygulanir. Buradaki etkinlikten anlagilacagi gibi gergek hayat problemi icin
Hayat Bilgisi dersi biiyiik bir kaynaktir.

3. Dayanisma  Yarismamiz  isimli  https://www.stem4math.eu/our-solidarity-race
kaynagindaki etkinlik ile dgrencilere, 6grencilerin katilabilecegi bir dayanigsma yarisi
tasarlama, organize etme ve yiiriitme gorevi verilebilir. Saglikli aligkanliklar; beslenme,

dengeli beslenme ve spor aktivitesinin faydalari, atiklarin kontrolii ve islenmesi, geri
dontistim gibi kazanimlara ulasilabilir.

15.4. Sonuclar

Bolimiimn sonunda bahsedilmek istenen onemli nokta, Hayat Bilgisi ve Sosyal
Bilimlerin egitim faaliyetleri i¢indeki 6nemli roliidiir. Ciinkii egitimin temel amaci; bireyin,
cevresini ve kendini taniyarak, toplumla iliskiler gelistirerek, sorumluluklarinin bilincinde, iyi
bir insan olarak yetistirilmesidir (Oztiirk, 2006; Binbasioglu, 2003); bakildig1 zaman bu
amaglara hizmet eden temelde iki disiplin vardir, bunlar Hayat Bilgisi ve Sosyal Bilimlerdir
(Kop & Tuncel, 2010). STEM Egitimi; Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik alanlarini
odak noktasi alarak ilerlese de hicbir alan sosyal bilimlerden bagimsiz olarak diisiiniilemez.
Sosyal bilgiler ¢ocugun toplumsal kisilik kazanmasini saglamak amagli; tarih, cografya,
sosyoloji, psikoloji, felsefe, siyaset bilimi ve hukuk gibi sosyal bilimleri ve vatandaglik bilgisi
konularini i¢ine alan; gegmis, bugiin ve gelecek kavraminin incelendigi, Hayat Bilgisi dersinin
(1., 2. ve 3. siniflarin) devamu niteliginde olan bir ilkogretim dersidir (MEB, 2005, s.51). Bu
konuda, ileride sosyal bilimlerin temeli olacak bilgi ve becerileri kazandiran hayat bilgisi ve
sosyal bilgiler oOgreticilerine biiylik gorevler diismektedir. Bu dersler STEM egitiminin
ayrilmaz bir pargasi olarak goriilmeli ve mutlaka bu sisteme dahil edilmelidir.
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https://www.pegem.net/dosyalar/dokuman/6102016164308pdf.pdf

https://www.pbslearningmedia.org/collection/dsg-inventing-green-club-quide/

https://www.stem4math.eu/beverage-factory

https://www.stem4math.eu/bird-house

https://www.stem4math.eu/composting-box

https://www.stem4math.eu/our-solidarity-race

https://www.stem4math.eu/reuse-cooking-oils
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EKLER
Ek 15.1
_ . 4 ders | . .. | Uretimden
DERS | Sosyal Bilgiler Smif | 4.simuf | Siire saati Unite fiketime
ISTEKLERIMIiZ, IHTIYACLARIMIZ
SRl TUKETIME EVET, ISRAFA HAYIR .. 120..
OGRENCIi KAZANIMLARI

SB.4.5.1. istek ve ihtiyaclarii ayirt ederek ikisi arasinda bilingli se¢imler yapar.
SB.4.5.5. Cevresindeki kaynaklari israf etmeden kullanir.

STEM YAKLASIMININ DERS iCi VE DIGER DERSLERLE iLISKiLENDiRILMESI

Ders ici Fen . .. .. . .o | 21. Yiizyll
iliskilendirme | bilimleri | Matematik | Teknoloji | Mithendislik | |\ ;0
SB.4.3.3 F.4.6.1.1. M.4.4.1.3. 1. 1. Topladig1 | 1. Beyin
Yasadigi Kaynaklar1 | Elde ettigi Entelektiiel bilgileri firtinas1 gibi
cevredeki n veriyi veya yaratict | kullanarak, fikir tiretme
dogal ve beseri | kullanimin | sunmak arayiglarda yeni bir tiriin | tekniklerini
unsurlart ayirt | da amaciyla bilgi ve diger | tasarlar. kullanir, yeni
eder. tasarruflu farkli kaynaklar1 ve yararli
SB.4.4.4. davranmay | gosterimler | bulmak igin fikirler
Cevresindeki a Ozen kullanir. etkili olusturur.
ihtiyaglardan gosterir. M.4.4.1.4. arastirma 2. Farkli
yola ¢ikarak Siitun stratejileri bakis agilarim
kendine 6zgii grafigi, tablo | planlar ve analiz eder,
iriinler ve diger kullanir. degerlendirir.
tasarlamaya grafiklerle 2. 3. Giinliik
yonelik fikirler gosterilen Ogrenmeleri yasam
gelistirir. bilgileri ni ¢esitli problemlerine
kullanarak sekillerde yenilik¢i
giinliik gostermek ¢Oziimler
hayatla ilgili | igin tiretir.
problemler teknolojiyi 4. Yazil,
coOzer. kullanir. s0zsiiz ve
sOzlii iletigim
3. Bilgi, becerilerini
medya, veri kullanarak
veya diger fikirlerini
kaynaklarin ifade eder.
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dogrulugunu, 5. Isbirlikci
bakis agisini, calisma igin
giivenilirligin sorumluluk
ive iistlenir.
uygunlugunu
degerlendirir.
UNITE OGRETIM . .
KAVRAMLARIVES | YONTEM ve GQEEASLVER PehALS
EMBOLLERI TEKNIKLERI

Secilen Zihin
Haritalama ¢evrimici
aract

o STEM egitimi Kullamlacak arag L

Istek, ihtiyag, geregler, Cevrimigi araglar

yaklasimi, problem o oo
kaynaklarin v ogrencilerin ortaya kullanilirken e-
- tabanli 6grenme, e N S .
siurlilig, tasarruf, koymak istedikleri giivenlik onlemleri
LA sorgulama tabanli o " oo
bilingli tiiketici. e tirtine gore degisiklik | alimmalidir.
ogrenme. . .

gosterecektir. Kolay
bulunan, diisiik
maliyetli iiriinler
tercih edilir.

Su, tiim canlilarin yasamasi i¢in gerekli yasam kaynagidir. Her dogal kaynak gibi su da
siirsiz degildir ve bir giin tiikenebilir. Bunu 6nlemek i¢in neler yapilabilir?

Bir ihtiyaci ya da Problemi Arastirin

Ogrenciler her giin mutlaka kullandiklart maddelerin, iiriinlerin, nesnelerin, araglarin bir
listesini yaparlar.

Hangilerinin nitelikli bir yasam igin gerekli, hangilerinin olmasa da olur 6geler
oldugunu belirlerler.

Osretmen istek ve ihtiyag kavramlarin aciklar, aralarindaki fark: belirtir.

Ogretmen, ihtiya¢c smifina girmeyen ogelerin listelerden ¢ikarilmasini ister. “Bu
Ogelerden hangisi olmasaydi yasamimiz tehlikeye girerdi?” sorusunu yoneltir. (Bu soru
ogrencileri besin, elektrik, kagit gibi istenilen ogelere yonlendirecek sekilde degistirilip
genisletilebilir.)

Ogrenciler gecmis bilgilerinden yola ¢ikarak suyun tiim canlilar icin en énemli yasam
kaynagi oldugunu hatirlayacaktir.

Ogretmen, “Diinyada suyun tiikendigini diisiiniin. Neler yasardik? Bunu dnlemek igin
neler yapabiliriz?” sorularini yoneltir.

Ogrenciler konu hakkinda arastirma yaparak bir sonraki derse gelirler.
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Beyin firtinas1 teknigini
kullanarak, = Ogrenciler  yaptiklari
aragtirmalardan edindikleri bilgileri
sinifla paylasir, tartigirlar.

Ardindan su tasarrufu
yapmalarin1 saglayacak bir iiriin fikri

L ° s ortaya koymaya ¢aliirlar.

Ortaya c¢ikan fikirler secilen

Fikir 1 Fikir 2

zihin haritas1 aracinda paylasilir.
Ornek resimde mindmeister
araci kullantimigtir.

Beyin firtinas1 siirecinde ortaya atilan fikirler yine Ogrenciler tarafindan
degerlendirilerek, en uygun olan fikir/fikirler se¢ilir, ortak iiriin iizerinde anlasan 6grenciler
gruplara ayrilir ve yeni {irliniin tasarlanma asamasina gegilir.

Bir Prototip Olusturun

Tasarim asamasina gecilmeden Once grup iiyeleri tarafindan tasarimin bir plani
olusturulur. Gruptaki gérev dagilimi, tasarim siireci planda ayrmtilartyla anlatilir. Uriiniin
prototipi ¢izilir.

Ogrenci gruplari igin gereken malzemeler hazirlanir.

Tasarimin yapim asamasina gegilir.

Bu béliimde tasarlanacak yeni tiriin, 6grencilerin beyin firtinast boliimiinde sececekleri
iiriin fikrine gore degisecektir. Ornek olmas agisindan égrencilerin yagmur suyunu biriktirmek
icin bir tiriin tasarlamak istedikleri diistiniilebilir.

Coziimleri Test Edin ve Degerlendirin

Her 6grenci grubu, tasarladigi liriinii test eder. Tablolar olusturarak olumlu ve olumsuz
yonlerini tespit eder, belirtir ve liriiniinde degisiklige gidebilir.

Coziimleri Paylasin

Her grup, iirliniinii diger gruplarla ve 6gretmeni ile paylasir. Yine yapilan elestirilerden
yola ¢ikarak iirliniinde degisiklige gidebilir.
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Ogretmen Degerlendirmesi

Tasarim Oncesi 6grencilerin arastirma yaparken izledikleri yol, yararlandiklari ¢evrimici
platformlarin giivenilirligine verdikleri 6nem, topladiklar1 bilgileri derleme sekilleri; beyin
firtinas1 sirasinda Ogrencilerin tartigmaya katilimlari, ortaya atilan fikirlerin 6zgiinliigi,
fikirlerin ¢evrimic¢i araglardan yararlanilarak paylasilmasi; grup calismalari sirasinda
ogrencilerin grup i¢indeki sorumluluk alma, is birligi yapma becerileri 6gretmen tarafindan
degerlendirilir.

Ortaya ¢ikan iirlinler degerlendirme 6l¢egi kullanilarak degerlendirilir.

Degerlendirme Olcegi

Gelistirilmeli Orta Iyi Cok Iyi

ihtiya¢ ya da Problemi Tanimlama

Bir Thtiyaci ya da Problemi Arastirma

Olas1 Coziimleri Gelistirme

En Olas1 Coziimii Secme

Bir Prototip Olusturma

Coziimleri Test Etme ve Degerlendirme

Coziimleri Paylasma
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Ek 15.2

DERS |Hayat |SINIF |1.Smmf |SURE 1 Hafta |UNITE | Dogada Hayat
Bilgisi

KONU | COP MUZESI-1 S S

OGRENCI KAZANIMLARI

Bu alana ilgili derse ait belirlenmis ders kazanimlar: yazilmalidir. Bu kazanmimlar Milli
Egitim Bakanlig tarafindan yayinlanmis olan kazanimlari kapsar.

HB.1.6.4. Dogay1 ve ¢evresini temiz tutma konusunda duyarli olur.
HB.1.6.5. Geri doniisiimii yapilabilecek maddeleri ayirt eder.

STEM YAKLASIMININ DERS iCi VE DiGER DERSLERLE iLiSKiLENDIiRiLMESi
Bu alanda yer alan kazanmimlar belirlenmis alt bashklar halinde yazilmaldir. Teknoloji,
miihendislik ve 21. yiizyil kazanimlary/ becerileri etkinlige uygun sekilde secilmelidir.

Ders ici Matematik- fen | Teknoloji Miihendislik- 21. Yiizyll
iliskilendirme bilimleri gorsel sanatlar becerileri
HB.1.1.15. 1.Glinltik 1.Farkh 1.Topladig1 1.Arastirma
Kullanacagi ders hayattan basit problemlerin bilgileri 2.Bilgi ve
arag ve gereglerini | cisimler ¢Ozliimii i¢in kullanarak yeni [letisim
secer. Kullanacagi [ kullanarak farkli | mantiksal bir {irlin tasarlar. | Teknolojileri
ders arag ve yapilar sorgulama 2.Bir proje i¢in ni Kullanma
gereglerinin dogru | olusturulur. yapar. ihtiya¢ duyulan 3.Dogay1
ve glivenli 2.Veri Toplama | 2.Teknolojik temel stirecleri Koruma
taginmasi gerektigi | ve araclarla aciklar. (tasarim | 4.Is Birligi
tizerinde de durulur. | Degerlendirme- | yapilabilecek | ve prototip 5.Karar
HB.1.4.6. Terimler veya islemleri gelistirilmesi Verme
Teknolojik arag ve | kavramlar: tablo, | listeler. dahil) 6.Sorun
gerecleri giivenli bir | veri. 3. Teknolojiyi | 3.Gorsel sanat Cozme
sekilde kullanir. 3.Yasadig1 kullanirken caligmalarinda 7.Sosyal

gevrenin sorumluluk farkli materyal, Katilim

temizliginde aktif | almasi malzeme, gereg 8.Zaman

gorev alir. gerektigini ve teknikleri Y Onetimi

4.Dogal cevreyi | anlar. kullanir.

korumak igin 4.Teknoloji 4. Yapay objelerle

aragtirma yaparak | araciligiyla dogal objeleri

coziimler Onerir. | iletisim ayirt eder.

kurabilecegini
fark eder.
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Unite kavramlari ve | Ogretim yontem ve | Arag ve gerecler Giivenlik onlemleri
sembolleri teknikleri
Doga ve Cevre, Geri | STEM Egitim Cevre gezisi Cevre gezisi sirasinda
doniisiim, Cop Yaklasimi, strasinda buldugu maddeleri toplarken
Ayristirma Probleme Dayal1 maddeler, evden hijyen kurallarina
Ogrenme, getirdigi atik dikkat etmek i¢in
Sorgulamaya Dayal1 | maddeler, atik eldiven ve maske,
Ogrenme kagitlar vb. (Ogretmen diger
Padlet is birlikg¢i giivenlik 6nlemlerini o
araci an belirleyebilir.)
Google Forms

Ihtiyac ya da Sorunu Tamimlayin

1. Ogrencilerle smif ortaminda ¢op kavrami iizerinden tartisma baslatilacak. Fikirlerini
yiizyiize egitimde deftere veya uzaktan egitimde Padlet aracina yazmalar saglanacak.
Yazilmis diger fikirleri okuyarak alternatif cevaplar gelistirmeleri saglanacak. Bu
noktada en 6nemli kazanim 6grencinin fikirlerini rahatca ifade edebilmesi ve ¢op
hakkinda neler bildigini gérmek olacaktir.

2. Ogrencilerle bahgede gezilir. Cevrede bulduklari cesitli maddeleri sinif ortamina
getirmeleri istenir. Ogrencilere ¢evrede bulduklari ¢&p veya atik diye nitelendirdikleri
maddeleri sinif ortamina getirmeleri istenir (Bunlar tas, tily, kagit, karton, ambalaj
atig1, agag dali1 vs. olabilir).

(Bu noktada hijyenik-titiz caligmasi saglanir. Bir bilim insan1 gibi koruyucu ekipman
kullanmasi saglanir. Ozellikle eldiven ve maskenin bu durumlarda kullanilmas: gerektigine
dikkat cekilir.)

3. “Neden ¢op, neden ¢op degil?” tarzi sorular sorularak beyin firtinast yapilir.

4. Bireysel veya grup ¢aligmasi ile bulunan tiim {irlinlerin kategorize edilmesi saglanir.
(Yapay ve dogal ifadelerini kullanmalar1 i¢in yonlendirici sorular sorulur.)

Bir Ihtiyac1 ya da Problemi Arastirin

Bu etkinligin ardindan yapay ve dogal maddeleri ayirabilecek durumda olan
ogrencilere “Bu maddelerle neler yapilabilir?” sorusu yoneltilir. Bu konuda arastirma
yapmalar1 ve arastirma sonuglarini paylagsmalar saglanir.

Geri doniistim ve sifir atik kavramlar tizerinde durulur. Ayrnistirdiklar: tirtinleri nasil
dontistlirebildikleri iizerine tartigma yaparlar.

Calismalarin neticesinde iirlinlerle birlikte afis, video, resim, fotograf gibi materyaller
sunmalar1 saglanir. Bilgi kartlar1 hazirlayarak bulduklart maddeler hakkinda ilgi ¢ekici bilgiler
yazmalar1 saglanir.

Plastik, metal, cam ve kagit atiklarin dogada kaybolma siirelerinin uzunlugunu fark
eder. Bu maddelerle kullanigh materyaller tasarlamalar1 i¢in diistinmeleri saglanir.

“Ne yapilirsa yere cop atmaktan vazgeceriz?”, “Cop azaltmak icin neler
yapilabilir?” sorulari ile beyin firtinast yaptirilir.
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Olas1 Coziimleri Gelistirin ve En Olas1 Coziimii Secin

Atik kagitlar1 kullanarak kagit hamuru yapabilir, ardindan bu hamurdan kagit iiretebilir
ve kagidi gozlem defterine doniistiirebilir.

Plastik atiklarla kus yemligi tasarlayabilir.

Karton kutularla kedi-kopek evi tasarlayabilir.

Konserve kutulariyla ¢igek saksisi yapabilir.

Rulo kartonlarla veya sampuan kutulariyla kalemlik yapabilir.

Riizgar cani yapabilir.

Bu alanda 6grencileri 6zgiir birakarak fikir ¢esitliligini gdstermek amagtir.

Uriinleri Paylasin

Bulduklar1 ve tasarladiklar1 tiim materyalleri okul ortaminda miize diizeyinde
sergilemeleri istenir. (Bu miize, ¢evresini bilinglendirmek i¢in 6grencinin sorumluluk almasi
ve duyarliligini artirmak iizerine yapilacaktir.)

Hazirladiklari bilgi kartlarin1 veya Padlet’te topladiklar bilgileri miizeye gelen kisilere
sunmalar1 saglanir.

Uriiniinii Degerlendir ve Daha lyisini Diisiin

Ortaya c¢ikan tiim geri doniistiiriilmiis materyaller gruplar arasinda incelenir ve
degerlendirilir. Kendi tasarimin1  arkadaslarinin  yaptigi  tasarimlarla  karsilastirir.
Kullanilabilirlik durumlarini test etmesi istenir ve eksik bir nokta oldugunu fark ederse
gelistirmesi i¢in olumlu doniitler verilir.

Ogretmen Degerlendirmesi

Geri doniisiimiin ve sifir atign &nemine vurgu yapilir. Ogrencilere Siireg
Degerlendirme Formu uygulanarak ortaya ¢ikan iiriinlerin degerlendirmesi yapilir.

Siire¢ Degerlendirme Formu

Gelistirilmeli Tyi Cok Iyi

Thtiyac ya da Sorunu Tamimlama

Bir Ihtiyaci ya da Problemi Arastirma

Olas1 Coziimleri Gelistirme ve En Olasi
Coziimii Se¢me

Uriinii Paylasma

Uriiniinii Degerlendirme ve Daha lyisini
Diisiinme
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BOLUM 16: YABANCI DiLLER EGITiMINDE STEM CALISMALARI

Ozlem BENLIGIiL & Siddika Nur ERGUN

Boliim Ozeti: STEM, giiniimiiz toplumunda degisen ve doniisen yasam standartlarina
ayak uydurabilmek adina teknolojik gelismeleri takip ederek Ogrencileri kii¢iik yaslardan
itibaren 21. yiizyil becerileri ile tanistirma firsati sunan yaklasimlardan bir tanesidir. Son
yillarda en ¢ok arastirilan ve uygulanan STEM, disiplinler aras1 uygulamalara yer vermesi,
hayatin i¢inde var olan gercek konu ve problemler iizerinde durmasi sebebiyle 6grencileri
problemi fark eden, ¢6ziim yollarini kesfeden ve lireten bireyler olmaya tesvik etmektedir.
Okullarda ele alinan miifredatlarin her birinde uygulanabilecegi gibi, Ingilizce derslerinde de
hazirlanan ders planlar1 ve etkinlikler ile etkili bir sekilde uygulanabilmektedir. Kiigiik yas
gruplarindan itibaren STEM uygulamalarinin Ingilizce derslerine entegre edilmesi,
ogrencilerin neden yabanci dil 6grenmeleri gerektigini fark etmelerine ve dil becerileri igin alt
yapilarini olusturmaya olanak saglamaktadir. Yabanci Dillerde STEM Caligsmalar1 béliimiinde;
giris, yabanci dillerde STEM alaninda yapilan ¢aligmalar ve 6nemi, 6rnek STEM aktiviteleri,
STEM ve Scientix Projeleri, Sonuglar ve Kaynaklar basliklar1 ele alinmaktadir. Girig baglhiginda
STEM uygulamalari; Stem Alaninda Yapilan Calismalar ve Onemi bashginda, anasiniflarindan
itibaren yapilan ¢calismalar ve bu ¢calismalarin neden kiigiik yaslardan itibaren 6nemli olduguna,
Ornek STEM Aktiviteleri basliginda, anasimiflarindan lise diizeyine kadar uygulanabilecek
ornek STEM etkinliklerine; STEM ve Scientix Projeleri bashiginda, Scientix ve STEM
projelerinde yabanci dil entegrasyonuna; Sonuglar bashiginda, 6grenci ve Ogretmenlerin
edindigi kazanimlar ve becerilere; Kaynaklar basghiginda yararlanilan alint1 ve kaynaklara yer
verilmistir.

16.1. Giris

2023 Egitim Vizyonunda ele alinan “yabanci dil egitiminde yeterliklerin yiikseltilmesi,
yabanci dil egitiminin, 6grenci merkezli bir yaklagimla, 6grencilerin biligsel diizeylerine uygun
metotlar aracilig1 ile ele alinmasi, disiplinler arasi yaklasim ile matematik, fen bilgisi, sosyal
bilgiler ve gorsel sanatlar gibi farkli derslerin, Ingilizce dil egitimine entegrasyonunun
saglanarak 6grencilerin yabanci dil kullanimlarini farkli alanlara aktarmalari, dijital becerilerin
gelistirilmesi, hayat boyu 6grenme programina yonelik nitelik ve erisimin artirilmasi” ilkeleri,
Ingilizce derslerinde STEM ¢alismalarna yer verilmesinin 6nemini ve gerekliligini
vurgulamaktadir (MEB, 2018). Caga ayak uydurabilen ve “68renmeyi Ogrenen” bireyler
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yetistirebilmek adina, glinlimiiz egitim sistemlerinde 6grencinin daha aktif olarak yer aldigi,
arastirdigi, sorguladigi, neden-sonug iligkileri kurdugu bir 6grenme ortami sunulmaktadir.

Diinya ¢apinda yapilan yenilikleri, teknolojik degisimleri ve uygulamalar1 takip
edebilmek adina, ana dil disinda yabanci bir dil 6grenmek ihtiya¢ haline gelmistir. Sadece
yazili kaynaklara bagl kalmaksizin, dijital ortamda da Ingilizce biiyiik oranda ortak dil olarak
kabul edilmektedir. Bu baglamda diinya dili olarak kabul edilen ingilizceyi dgrenmek her
acidan bliyiik bir 6neme sahiptir. Ticarette, turizmde, medyada, ekonomide, saglikta, egitimde
ve daha birgok alanda Ingilizce kullamilmaktadir. Bu sebeple, ingilizceyi kiigiik yaslardan
itibaren 6grenen 6grencilerin diger alanlar ile baglanti kurmalar1 ve ¢ag1 yakalayabilmeleri ¢ok
daha kolay olmaktadir. STEM uygulamalari, tiim bu kazanimlar1 biinyesinde barindiran,
disiplinler arasi c¢aligmalara, teknoloji kullanimina ve dil gelisimine katki saglayan ortak
paydadir. 2018 yilindan itibaren STEM uygulamalart Tiirkiye’de 6gretim programlarina
entegre edilmeye baslanmistir. Ulkemizde Ingilizce dersleri ilkokul 2. smiftan itibaren
miifredatta yer almaktadir. Ogrencilere bir dili kazandirabilmenin en etkili yolu, onlar
ogrendikleri dile miimkiin oldugunca cesitli sekillerde maruz birakarak dili edinebilmelerini
saglamaktir. Ogrencilerin Ingilizceyi bir ders olarak gérmekten te bir gereklilik oldugunu fark
etmeleri ve Ogrenme siirecini igsellestirebilmeleri adina STEM uygulamalari 6nemli bir
yaklasimdir. Bunu gergeklestirirken, sadece simif ortaminda sunulan materyallere bagl
kalmaksizin, ¢evrimi¢i araglarin da derslere entegre edilmesi ile hem 0&grencilerin dil
becerilerini gelistirmelerine hem de proje tabanli 6grenme modelinin uygulanabilmesine
olanak saglanmaktadir.

16.2. Yabanci Dillerde STEM Alaninda Yapilan Calismalar

Mevcut fen ve matematik egitimini gelistirmek igcin STEM egitimine ihtiyag
duyuldugu, ¢esitli akademik makalelerde, programlarda ve arastirmalarda agikca
belirtilmektedir. Ayn1 zamanda, ulusumuzun diinyanin kiiresel liderlerinden biri olarak
gelismeye devam etmesi i¢in yabanci dil egitimi gereklidir. Bu iki gerekliligi bir araya
getirmek, ilgili konu alanlarinin standartlarina ve ayrica STEM egitiminin giincel drneklerine,
yabanci dil egitimi programina, 6gretimine ve yontemlerine dikkat etmeyi gerektirir. STEM ve
dil 6grenimini birlestirmenin merkezinde, ¢esitli 6gretim yaklagimlarin1 destekleyen 6gretim
pedagojileri ve teorileri vardir. STEM'in yabanci dil sinifina ve destekledikleri pedagojilere
entegrasyonu i¢in, igerik temelli 6gretim (CBI), gorev temelli 6gretim (TBI), probleme dayali
ogrenme (PBL) ve sorgulamaya dayali 6gretime (IBI) odaklanmalidir. Bu yaklasimlari
destekleyen STEM ve yabanci dil egitimini entegre eden ders planlart bu bolimde
incelenecektir.

16.2.1. Yabanci Dillerde STEM Cahsmalarinin Onemi

Kiigiik yas grubundaki 6grencilerin dil 6grenmelerinin beyin gelisimini 6énemli dl¢iide
gelistirdigi bilinmektedir. Yaparak yasayarak 6grenme modeli ile disiplinler arasi 6gretimin
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derslere entegre edilmesi, 6grencilerin hem farkli derslerdeki kelimeleri 6grenmesine hem de
konusma, dinleme, okuma ve yazma gibi dil becerilerini kullanabilmesine olanak
saglamaktadir. Ingilizcenin, okul miifredatinda yer alan her derse entegre edilerek
kazanimlarinin disiplinler arasi bir boyuta tasinmasi ayni zamanda kii¢iik yas grubundaki
ogrencilerin biitiinciil bir 6grenme ortaminda aktif olmasina zemin hazirlamaktadir.

2023 Egitim Vizyonunun en temel amaci “Cagin ve gelecegin becerileriyle donanmis
ve bu donanimi insanlik hayria sarf edebilen, bilime sevdali, kiiltiire merakli ve duyarls,
nitelikli, ahlakli bireyler” yetistirmektir. Kii¢iik yaslardan itibaren STEM egitimleri ile
yetistirilen 6g8rencilerin, Vizyon 2023’te belirtilen temel amaci gerceklestirebilmeleri en
onemli kazanimlardan bir tanesidir.

STEM egitimi; bilim, teknoloji, egitim ve matematik olmak {izere dort alani
birlestirerek Ogrencilerin ger¢ek problemler ve uygulamali deneyimler yoluyla bilim ve
matematik kavramlarini daha derinden anlamalarini saglamak i¢in Ogrenmeye yoOnelik
biitlinlestirici bir yaklasim olustururken, yabanc1 dil egitimi de bir milletin 21. yiizyilda kiiresel
olarak rekabet edebilecek kalifiye insan giicii yetistirmede basarili olmasi i¢in gerekli
goriilmektedir.

Ayrica, miifredat1 ilgi ¢ekici STEAM etkinlikleri ve projeleriyle gelistirmek
ogrencilere, elestirel diislinme becerilerini artirma, yaparak, yasayarak 6grenme, gergek hayat
problemlerine ¢ozlimler iiretebilme deneyimleri vermek gibi ¢esitli faydalar saglar. STEAM’i
Ingilizce derslerine entegre etmek, motivasyonu diisiik 6grencileri fen, matematik, teknoloji,
miihendislik ve sanat yoluyla ingilizce kavramlar1 grenmeye daha istekli hale getirebilir.

16.2.2. Yabanci Dillerde STEM Alaninda Yapilan Ornek Stem Aktiviteleri

Dil, anlama ve anlatmay1 temel alan dort beceriden (dinleme, konusma, okuma ve
yazma) olusmaktadir. Temel Egitim ve Ortadgretim Kurumlar1 Ingilizce Dersi Ogretim
Programi hazirlanirken de bu dil becerileri temel alinmstir.

16.2.2.1. Bilgilendirici Okuma

Yabanci dil 6grenme siirecinde okuma becerisinin gelistirilmesi onemlidir. Okuma
becerisinin gelistirilmesi, 6grencilerin farkl: kiiltiirleri taniyabilmeleri, iletisim teknolojilerini
etkin olarak kullanarak diinyadaki gelismeleri yakindan takip edebilmeleri, arastirmalar
sonucunda elde ettikleri bilgileri tiim yasamlart boyunca etkin olarak kullanabilmelerine

olanak tamr (MEB, 2011, s. 9).

Etkinliklerin se¢imi ve uygulanmasinda okuma oncesi, okuma sirasi ve okuma
sonrasinda farkl tiir etkinliklere yer verilmesi ve her ii¢ asamada da etkinliklerin dengeli bir
dagilimimin yapilmasi gerekmektedir. Okuma oncesindeki etkinlikler ile konuya hazirlanan on
bilgilerini harekete gegiren égrenci, okuma siiresince gergeklestirdigi etkinlikler ile konuya
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ayrintuli olarak bakabilecek, kavrama, karsilastirma, yorumlama, sentez ve degerlendirme
yvoluyla bilginin tireticisi konumuna gegecektir. Okuma sonrast etkinlikler ise dgrencinin
kazanmimlarini diger ogrenme alanlarinda ve metinle iligkili farkli konular cergevesinde
uygulayabilecegi bir acilim saglamalidir (MEB, 2011, s. 10).

Bilim, miihendislik ve matematik karmasiktir. Ingilizce derslerinde 6grencilerin sadece
karmasik akademik dili ve kelimeleri degil, ayn1 zamanda karmasik igerigi ve prosediirleri de
anlamalar1 gerekir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin 6grencilerin bilim, miihendislik ve
matematik bilgilerini arttirmaya yardimer olmak i¢in kullanabilecegi birkag teknik vardir.
Ingilizce dersi kazanimlar arasinda “bilgilendirici metinleri ve betimlemeleri anlama” her sinif
diizeyinde mevcuttur.

Dolaysiyla Ingilizce dersleri, 6grencilerin analiz, anlama ve sorgulama gibi becerileri
gelistirebilmeleri i¢in STEAM temal1 kurgusal olmayan konular1 dahil etmek i¢in 6nemli bir
firsattir. Ogrencilerin bu igerik alanlarindaki konular1 entegre eden makaleler okumalari
saglanabilir. Okullar, 6gretmenleri ve 6grencileri destekleyen ¢esitli web sitelerinde bilimler,
mihendislik ve matematikle ilgili konular da dahil olmak iizere ¢esitli konularda 6grencilerle
cesitli okuma seviyelerinde kisa makaleler sunar.

16.2.2.2. Icerik Temelli Ogretim Yontemi (Content-Based Instruction; CBI)

Kullanildig1 etkinliklerde ve yontemlerde dil edinimi ile yakindan ilgilidir. CBI,
icerikler araciligiyla dilin 6grenilmesidir. Yontem, 6gretime konu olan yabanci dilin akademik
yonii ile becerilerin eszamanli 6gretiminin belirli bir igerik ¢ergevesi i¢inde yapilmasini
planlar. Biiyiik ol¢iide hedef dilin konu igerigini, iletisimin anlik bir nesnesi olarak degil,
ogrenilmesi gereken bir ara¢ olarak goriir (Dogan, 2012). STEAM konulari ile ilgili makaleleri
okumalarini saglayarak dgrencilerin Ingilizce okuryazarlik becerilerini, okudugunu anlama
becerilerini gelistirirken bir yandan da fen, bilim, miithendislik konularinda hazirbulunugluga
sahip olurlar.

CBI, gramer ve dil yapilarin1 ihmal etmez. CBI, kullanilan metin baglaminda yapilar
ve kelimeleri 6grenmeye odaklanir. Ornegin, bilgisayar pargalarim toparlamak icin veya bir
deney kurmak i¢in talimatlar1 okuyabilirler. Bu metin “to connect” veya “to plug in” gibi fiiller
icerebilir. Fiilin emir kipi incelenir; “Connect the cord to the base.” Bu egitici bilgi metinleri
baz1 fiillerin emir kipi bi¢imlerini igermelidir. Bu yapilarin metinde vurgulanmasi ve daha
sonra yeniden {iretilmesi, 6grencilerin dili maksimum diizeyde kullanarak belirli yapilar1 ve
kelimeleri edinmelerine yardimci olacaktir. Metin, 6grencilerin dil yeterlilik diizeyine gore
degistirilebilir; ancak yapilar ve sozciikler metin i¢inde 6zgiin bir sekilde kullanilmali ve
baglam icinde islenmelidir.
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16.2.2.3. Argiimanlari belirleme ve degerlendirme

Ingilizce Dersi Ogretim Programlarinda, yabanci dil programlarinin uygulanmasinda

ogrenme-ogretme siireglerini bagarili kilma amaciyla kullanilmasi gereken 6gretim yontem ve
teknikleri siralanmigtir. Bu yontemler;

Anlatma yontemi: Ogretmen merkezlidir. Ogretimde sézlii anlatima onem verildigi icin
anlatmayi gerektiren derslerde “yorumlayict”, “aciklayici” ve “belirtici” ozellikleriyle
olumlu olarak kullamilir. Kiiciik grup c¢alismalarinda anlatilanlarin  tartismast

yvaptirilabilir.

Tartisma yéontemi: Ogretmen-Ogrenci etkilesimi goriiliir. Ogrenciler konuyla ilgili
diisiincelerini soyleyerek yorum yapabilir. Konu once kiiciik gruplar icinde, sonra sinifta
topluca tartisilir. Tartismadan ¢ikan sonug ozetlenir.

Ornek olay yontemi: Ogrenci merkezlidir. Sinifa bir érnek olay getirilmelidir. Bu 6rnek
olayda bir sorun bulunmalidir. Olay, hedefler, iliskiler ve degerler bakimindan
degerlendirilmelidir. Tartisma sonunda goriis birligi saglanan éneriler kaydedilerek bu
sonug¢lardan nasil yararlanilacagu iizerinde durulmalidir.

Gosterip yaptirma yontemi: Gosteri ile kazandirilacak beceriler 6gretmen tarafindan
vapilmali, yapma iglemi de ogrenci tarafindan gerceklestirilmelidir. Bu ydntemde
ogretmen, becerileri swrayla ve asamali olarak ogretmelidir. Tam d&grenme
gerceklesmeden bir sonraki beceriye gecilmemelidir. Yapilacak igler tahtada akis semast
ile gosterilebilir.

Problem ¢ozme yontemi: Hedefe ulasmada en etkili yontemdir. Ogrencilerin kalict
ogrenmelerini saglar. Bu siirecte problem ¢ozme asamalarina uyulmalidir. Sirasiyla
problemin farkina varmalari, onu tamimlamalar: ve swrliliklarint belirlemeleri,
dereceler olusturmalari, verileri toplayarak onlari yorumlamalari, dereceli test edip
kabul ya da reddetmeleri ve elde edilen sonuglara gore odnerilerde bulunmalar
beklenmelidir.

.....

merkezli bir 6gretim yontemidir. Ogrenci; ilgi, yetenek ve ihtiyaclarina gore égrenme
durumunu kendi ayarlar. Bu yontemi ogrenci kendi basina ¢alisma yapmak istedigi
zaman kullanir. Bireysel ¢alisma yontemi kullanilirken planlama iyi yapilmali ve zaman
ivi kullamlmalidir. Ogrenci not alarak ve ézet ¢ikararak calisabilir (MEB, 2011, s.25).

Ingilizce dersi igin tavsiye edilen bu yontem ve teknikler arasinda 6zellikle 6rnek olay

ve problem ¢ozme yontemleri STEAM egitimini uygulamaya almak i¢in bicilmis kaftandir.
Ingilizce derslerinde ogrencileri STEAM temali edebi veya bilgilendirici metinlerdeki

276



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

argiimanlari tanimlama ve degerlendirme konusunda ustalasabildikleri gibi, bir tez veya
hipotez yazmayi, kanit bulmay1 ve bilim, miithendislik ve matematik deneyleri i¢in arastirma
yazilart yazmay1 da 6grenebilirler.

16.2.2.4. Teknoloji Kullanim

Ingilizce Dersi Ogretim Programu iilkemizde yabanci dil 6gretiminin niteligini
arttirmak, Ogrencilerin Ingilizceyi bir iletisim araci olarak kullanarak kendi ihtiyaclarii
karsilamalarii, teknolojiyi kullanabilmelerini, 6grenmeyi Ogrenerek siirekli olarak
ilerlemelerini ve diisiinme becerilerini kullanarak problem ¢6zebilmelerini saglamak amaciyla
hazirlanmistir. Programin vizyonunda ve yapisinda teknoloji kullanimina dikkat ¢ekilmistir.
Ayrica tema ve igerik dnerilerinde “Bilim ve Teknoloji’ye yer verilmistir. “Ogrencilerin rolleri
tamimlanirken,  teknolojiyi  kullanabilen  bireyler olmalart  beklenmektedir.”  ifadesi
kullanilmaktadir. Programin eklerinde verilen 6l¢me ve degerlendirme yontemlerine drnekler
arasindaki performans gorevi tam bir STEAM senaryosudur (MEB, 2011, s.35).

Bu dogrultuda, bir fen dersi ile disiplinler arasi bir 6grenme senaryosu hazirlanabilir;
ogrenciler fen derslerinde deneyler yapabilir ve ingilizce derslerinde arastirma makalelerini
hazirlamak icin galisabilirler. Aciklamalar, 6zetler ve sonuglar yazma gibi beceriler Ingilizce
dersi i¢in ¢cok uygundur.

16.2.2.5. Proje Tabanl Ogrenme

Ortadgretim Kurumlar Ingilizce Dersi Ogretim Programi, dgrenme dgretme siireglerini
tanimlarken yabanci dil dersinin, bagimsiz bir ders olarak diisliniilmemesi gerektigini, proje ve
performans c¢alismalarina yer verilmesi ve diger derslerle iliskilendirilmesi gerekliligini
vurgulamistir.

Ayrica programda Avrupa Ortak Basvuru Metninde temel aldigi eylem odakliik (is
birlikli 6grenme, sinif ici etkinliklerde yaraticilik, projeler yoluyla ogrenme, ogrenen odakll
ogrenme: Ogreterek ogrenme), 6grenen odaklilik (Ogrenimin bireysellestirilmesi, ogrenen
ozerkligi), siire¢ odakli farkindalik (6grenme farkindaligi, dil farkindaligi, kiiltiirlerarast
farkindalik), biitiinciil dil deneyimi (igerik odaklilik, ger¢ek ve karmasik dil 6grenme ortami)
gibi bazi yabanci dil egitiminin ilkeleri de yer almaktadr (MEB, 2011, 5.21)

16.2.2.6. Goreve dayah 6gretim yontemi (Task-based instruction; TBI)

Ogretmenlerin derslerinde kullandiklar1 ciimleler ve olusturduklar1 ortak dil, sinifta
anlamli iletisim i¢in kullanmasini saglarken, 6grenci merkezli yaklasimlara izin verir. Ornegin;
gorev, farkli organizmalarin nerede yasadigim1i ve nasil hareket ettiklerini tanimlamaya
odaklanabilir. Ogrencilerin, cesitli yasam formlarini, yasam alanlarmi ve hareket tarzlarii
tanimlamalar1 gerekir ve egitmen, 0grencilere gorevi tamamlamalart ig¢in kelime ve bilgi
saglayabilir. Ders, dogadaki seylerle ilgili tiglincii sahis tekil fiil bigimlerine, edatlara ve kelime
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dagarcigina odaklanacaktir. Ogrenciler, “the frog hops on land and swims in ponds” gibi
iletisimsel climleleri modelleyerek, verilen canlinin hareketini ve habitatin1 tanimlayan kendi
ciimlelerini 6grendikleri dilde formiile edebilirler. Elbette bu etkinlikte, &grencilerin dil
gelisimini desteklemek i¢in gorseller de kullanilabilir. Bu 6rnek ders veya etkinlik, yabanci bir
dilde 6gretilen yasam bilimleri ve/veya biyoloji lizerine i¢erik temelli bir dersin daha biiyiik bir
parcasi olabilir ve hatta dil yeterliliginin daha diisiik oldugu siniflarda bile kullanilabilir
(Schoettler, 2015).

16.2.2.7. Probleme dayah 6grenme (PBL)

Gergek bir problemi ¢dzme ihtiyaci yaratarak, 6grencilerin 6grenme siirecini baglatan
bir 6gretim yontemidir ve ger¢ek diinya problemlerini ¢6zmek i¢in fen, matematik, teknoloji,
miihendislik ve diger akademik konulardan kavramlarin kullanilmasin1 gerektirir. Yabanci dil
ogrenimi ile PBL'1 entegre etmek i¢in, sdyle bir ders olusturulabilir: Bir degisim 6grencisi, her
giin kaldig1 evden okula gitmek i¢in toplu tasima araglarina binmelidir ve bu konuda higbir
deneyimi yoktur. Ogrenciler, 6gretmenden gercek bilgiler (zaman ¢izelgeleri, brosiirler, vb.)
toplayarak veya c¢evrimigi kaynaklari ziyaret ederek, toplu tasima ile ilgili kelimeleri bularak
degisim Ogrencisi i¢in bir rehber olusturmalidir. Etkinlik, 6grencilerin ulasim temasiyla ilgili
yeni dilsel ve kiiltiirel bilgiler edinmelerini saglayan gercek bir aragtirma yapma ve bir brosiiriin
olusturulmasini igerir. Ancak bu etkinlik, teknoloji tasarim dersi ile is birligi iginde ulagim
teknolojileri, haritalama, maket ¢aligmalar1 ile de zenginlestirilebilir.

Diyelim ki dgrenciler smifta bir kitap ya da hikdye okuyorlar. Ogretmen, dgrencilere
hikayedeki bir karakter i¢in kiiglik bir ev tasarlama 6devi verebilir. “Soru: Kiigiikk evlerin
cevreye faydasi var midir? Varsa nelerdir? Hikayedeki karakterin ihtiyacini karsilayacak ama
cevre dostu bir ev nasil olabilir?” Kiiciik evlerin ¢evresel faydalar1 (bilim) hakkinda bazi
bilgilendirici metinleri okuduktan, kii¢iik evleri arastirdiktan (teknoloji) ve karakter
ozelliklerini degerlendirdikten sonra, dgrenciler hikdyedeki karakterin ihtiyaglarina uyacak
kiigiik bir ev tasarlarlar (miihendislik). Tasarlama sirasinda alan hesaplamalar1 (matematik)
yaparlar. Tasarimlarint maket olarak ya da_https:/floorplanner.com/ gibi uygulamalar
kullanarak dijital ortamda da gergeklestirebilirler.

Ya da okuduklar1 kitaptaki karakterlerin karsilasti§i sorunlar1 belirler ve ¢oziimler
iiretmek i¢in beyin firtinasi yaparlar. Tiim bu ¢alismalar1 gruplar halinde olusturduklar1 blog
sayfalarinda paylasabilirler. Ve elbette calismalarini akranlarina ve/veya okul toplumuna
sunabilir, geri bildirim alabilir ve kendilerini gelistirebilirler.

16.2.2.8. Sorgulamaya Dayal Ogretim

Son olarak, STEM egitiminin ve yabanci dil egitiminin entegrasyonu ile ilgili bir baska
Ogretim ve O0grenim yaklagimi, diinyay1 daha iyi anlayabilmek adina sorulari formiile etme,
sorunlar1 kesfetme, gézlemleme ve bilgiyi uygulama yontemine dayanan Sorgulamaya Dayah
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Ogretimdir (IBI). Bilimsel yontem gibi IBI bir soru ile baslar ve sorunun detaylar arastirilir.
Arastirmadan bir hipotez formiile edilir ve bu hipotezden bilgi ve veriler deney yoluyla
toplanir. Deney yoluyla test edilebilir ve yeni hipotezler gelistirilebilir. Son adim, bulgular1 bir
sunumla paylasmaktir. Bu yaklasim, probleme dayali 6§renme i¢in de kullanilabilir. Ancak
probleme dayali 6grenme, sorunun veya problemin dogasi ve arastirmanin dogasi hakkinda
daha fazla ayrinti verir. Hem PBL hem de IBI, yabanci dil sinifinda STEM G&gretme
yaklasimlar1 olarak TBI ve CBI derslerine entegre edilebilir.

Ornegin; derse su soru ile baslayabiliriz “What are some of the local, regional and
national environmental issues and the impact of these problems on our habitat?”.
Detaylandirmak i¢in “What is the economic price to be paid for environmental issues? What
can you do to reduce air pollution?” gibi farkli sorularla daha derin diisiinme saglanir ve hipotez
gelistirirler. Ogrenciler beyin firtmasi1 yaparak gevresel problemlerle ilgili bir zihin haritasi
cikarabilir. Bu agsamada gruplara ayrilan 6grencilere farkli konularda arastirma ya da verilen
metinleri okuma gorevi verilir ve gruplardan verilen konulara ¢oziim Onerileri getirmeleri
istenir. Sunum farkli sekillerde olabilir; yazdiklar1 makaleyi okul blog ya da gazetesinde
yayinlayabilirler, konularimi bir ske¢ yazarak drama yontemi ile okul topluluguna
sergileyebilirler ya da bir sosyal sorumluluk projesi gelistirebilirler.

Projelerinizi, aktivitelerinizi ve ders planlarimizi tasarlarken STEM alanlarinin
miifredat kazanimlarini inceleyerek, disiplinler arasi bir plan ¢ikarmak biiyilik onem tasir. Brang
ogretmenleri arasinda kurulacak is birligi projelerinizi zenginlestirecektir. Proje planlama
siireci sene basinda yillik planlar hazirlanirken baslamalidir. Tiim brans 6gretmenleri her sinif
seviyesinde miifredat kazanimlar1 dogrultusunda proje fikirlerinize katki saglayabilirler.
Uygulama sirasinda diger brans 6gretmenlerini yiiz yiize ya da canli derslere davet ederek ders
ya da etkinligi birlikte yiiriitebilirsiniz. Bununla yetinmeyip islediginiz konuyla ilgili
uzmanlarla iletisime gecip, onlardan da bir seminer vermelerini isteyebilirsiniz. Bu baglamda
Stirdiirtilebilir Kalkinma Amaglari, STEM ders ve projelerinde kullanilmak i¢in bigilmis
kaftandir.

Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaglari:
1. Yoksulluga Son,
2. Acgliga Son,
3. Saglik ve Kaliteli Yasam,
4. Nitelikli Egitim,
5. Toplumsal Cinsiyet Esitligi,
6. Temiz Su ve Sanitasyon,
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7. Erisilebilir ve Temiz Enerji,

8. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime,
9. Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi,

10. Esitsizliklerin Azaltilmasi,

11. Siirdiriilebilir Sehirler ve Topluluklar,
12. Sorumlu Uretim ve Tiiketim,

13. iklim Eylemi,

14. Sudaki Yasam,

15. Karasal Yasam,

16. Baris, Adalet ve Giiglii Kurumlar,

17. Amaglar i¢in Ortakliklar.

Bu 17 Hedef birbiri ile baglantilidir, dolayisiyla projenizi olustururken sadece birini
degil baglantili olan birka¢ amaca ¢6ziim getirmeyi kendinize hedef olarak belirleyebilirsiniz.

Bu konuyla ilgili detayl bilgi, ders ve proje planlarin1 asagidaki linklerden temin
edebilir ya da ilham alarak kendi proje fikirlerinizi olusturup gelistirebilirsiniz. (Linklerde agik
kaynaklar bulunmaktadir.)

https://www.globalschoolsprogram.org/resources

https://worldslargestlesson.globalgoals.org/resources/? sft language=english

https://www.edforsd.org/learninghub

https://www.education.com/

https://learn.arcgis.com/en/gallery/

16.3. ingilizce Dersinde Yapilan STEM/Scientix Projeleri

Avrupa capinda is birligini tesvik eden ve destekleyen Scientix Projesi kapsaminda
Avrupa, STEM egitim projelerini ve sonuglarini toplamak ve sunmak i¢in bir ¢evrimigi portal
olusturdu. Bu portalda (http://www.scientix.eu/projects) arama yaparak istediginiz konuda
projelere erisebilirsiniz (Avrupa Komisyonu, 2021).
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Asagida verdigimiz proje ornekleri ise 6zgilin drneklerdir.
16.3.1. Proje 1: Cycling saves the world (Bisiklete Binmek Diinyay1 Kurtarir)
Disiplinler: Yabanci Dil, Teknoloji Tasarim, Fen, Sosyal Bilimler, Beden Egitimi
Ogrenme Hedefleri:
Fen Bilimleri

e Giinliik yasamda sikg¢a karsilastiklar1 basit makine ¢esitleri hakkinda bilgi ve beceriler
kazanir,

e Giinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak 6zgiin basit makine diizenekleri tasarlar,
e Yaratici ve yenilik¢i diistinme becerisi kazanir,
e Kiiresel iklim degisikliklerinin nedenlerini ve olasi sonuglarini tartisir.
Ingilizce
e Bilimle ilgili kisa s6zlii metinlerdeki ana fikirleri ve anahtar bilgileri tanir,
e Suanda ve ge¢miste gerceklesen eylemler hakkinda konusur,
e Bilimsel kazanimlarla ilgili bilgileri basit bir sekilde sunar,
e Diinya'nin gelecegi ile ilgili tahminler hakkinda konusur,

e Dogal kuvvetler ve afetler hakkindaki tahminlerini desteklemek i¢in neden ve sonuglar
sunar.

Teknoloji Tasarim
e Insan hayatin kolaylastiracak inovatif bir fikir gelistirir,
e Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar,
e Mihendislik tasarim surecini kullanarak bir tirtin tasarlar,

e Teknoloji ve tasarim bilgi birikiminin; toplum, ekonomi ve dogal kaynaklara iligkin
stirdiiriilebilir kalkinma konularindaki etkisinin farkina varir.

Beden Egitimi
e Hareket kavramlari, ilkeleri ve ilgili hayat becerileri kazanir,
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e Spor becerilerinin hareket evrelerini analiz eder,

e Spor ortamlarinda sorumluluk alir.

Siire: 9 hafta

Seviye: 8. Simif

1. Okuma Etkinligi: (Ingilizce)

https://www.youtube.com/watch?v=450WhyMOUbo “Bike on, Bear” kitabinin
videosunu izleyerek kitaptaki aymin bisiklete binmeyi 6§renme macerasi lizerinden
bisiklet parcalart ile ilgili kelime bilgisi iglenir.

Kelime Bilgisi: ride a bike, wheels, training wheels, pedal, brakes, handlebars, bell,

bike path, balance, calculations, distance, height, speed

Hikayedeki aymin karsilastigi problemler karsisinda nasil bir yaklagim gelistirdigi
ogrencilerle tartisilir. (Simple Past tense ve Present Continuous Tense kullanilir.)

2. Basit Makineler: (Fen Bilimleri - ingilizce)

https://www.youtube.com/watch?v=LSfNYpCprw4 “Simple Machines for Kids”
videosu ile ana 6 basit makine hakkinda bilgi edinecekler. Bu basit makineler; Egik

Diizlem, Kaldirag, Kama, Vida, Tekerlek ve Dingil ve Makaralardir (Incline Plane,
Lever, Wedge, Screw, Wheel and Axle, and the Pulley)

Gruplar halinde giinliik hayatimizda kullandigimiz basit makinelere 6rnekler verilir.
Gruplardan birkag basit makinenin bir arada kullanildig1 6rnekler istenir. Zihin Haritas1
olusturulur.

Bisiklette hangi basit makinelerin kullanildig1 sorulur. Gruplar bir bisiklet resmi ¢gizerek
iizerinde gosterirler ve resimler panoda sergilenir.

Ogrenciler gruplar halinde basit makine tasarimlar1 yaparlar.

3. Uygulama: (Beden Egitimi — Fen Bilimleri)

Ogrenciler okul bahgesinde bisikletleri incelerler, basit makineler: tespit ederler.

Sirayla bisiklete binerler. Bisiklet siirmeyi bilenlerin ve bilmeyen 6grencilerin birlikte
calisacagl gruplar olusturulur. Ogretmen gdzetiminde ve rehberliginde hareket ve
denge caligilir.

282


https://www.youtube.com/watch?v=450WhyM0Ubo
https://www.youtube.com/watch?v=LSfNYpCprw4

Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Giivenli bisiklet kullanimi, ekipmanlar1 ve siirlis kurallar1 hakkinda bilgi verilir. Bu
konu pano haline getirilir.

4. Bisiklet ve Cevre Etkisi: (Ingilizce - Fen Bilimleri)

https://www.youtube.com/watch?v=WkvPdUtYhX8 “Climate Change for Kids”
videosu ile CO2 déngiisii ve iklim degisikligi konusu tartisilir. Ogrencilere renkli not

kagitlar1 dagitilir. Bu kagitlara giinliik hayatlarinda uygulayabilecekleri ¢6ziimlerde
akillarma ilk geleni yazmalar1 istenir ve bu kagitlar sinif panosuna ignelenir.

Ogrencilere giinliik bisiklet kullanimlarini isleyecekleri bir ¢izelge verilir ve en az bir
hafta boyunca bu ¢izelgeyi doldurmalari istenir. Verilen siire sonunda toplam alinir ve
araba degil de bisiklet siirerek tasarruf edilen para miktarint ve g¢evremizi iklim
degisikliginden korumaya yardimci olarak ne kadar karbondioksit (CO2) emisyonunun
onlendigini yaklagik olarak hesaplamak i¢in
https://www.omnicalculator.com/ecology/car-vs-bike#how-cycling-helps-you-and-
the-planet ¢evrimi¢i hesaplayici kullanilir.

5. Teknoloji Tasarim

Ogrencilere yasadiklar1 sehrin bisiklet kullanmaya ne kadar uygun oldugu sorulur?
Bisiklet yollar1 var m1? Kullanilan bisiklet ve araba oran1 nedir? Bisiklet kullanimim
arttirmak i¢in nasil bir diizenleme yapilmasi gerekir?

Gruplar halinde calisarak yasadiklari mahallenin bisiklet kullanimina uygun halini
tasarlarlar. Bunu maket olarak ya da bilgisayar destekli tasarim olarak hazirlarlar.

Ogrenciler iiriinlerini dgretim y1l1 sonunda okul yonetimi, ders dgretmenleri ve velilerin
de katilimlaniyla “Bunu Ben Yaptim” etkinliginde gorsel, sézel ve coklu ortam
sunulariyla sergiler. Ogrenciler sunumlarinda iiriinlerini sdzel olarak anlatabilecekleri
gibi tanmitim karti, afis, el brosiirii vb. materyaller hazirlayarak da sergileyebilirler.
Inovatif tasarimlara sahip oldugu diisiiniilen 6zgiin iiriinler i¢in, dgrencilerin faydali
model belgesi veya patent bagvurusu yapmalar: tesvik edilir.

16.3.2. Proje 2: A Different World is Possible (Baska bir Diinya Miimkiin)
Disiplinler: Yabanci Dil, Teknoloji Tasarim, Fen, Sosyal Bilimler, Cevre bilimi

Amaglar:

e Ogrencilerin doga hakkinda yeni kelime ve bilgiler edinmelerini saglamak,

e Ogrendikleri yeni kelime ve bilgileri Ingilizce miifredatinda kullanabilmek,
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e Iklim degisikligi, kiiresel 1sinma konularinda farkindalik olusturmak,

e Kompost hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 saglamak,

e Doga icin iyi ve kdtiiniin ne oldugunu fark etme olanagi sunmak,

e Teknolojiyi derslere etkili sekilde entegre etmek,

e Yeni web2.0 araglar1 6grenmek,

e Elestirel diistinme, problem ¢6zme, yaraticilik gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirmek.
Siire: 2 hafta
Seviye: 6-11 Yas grubu
Etkinlikler (5SE Ogretim modeline gore tasarlanmistr.)

Giris: Ogretmen iklim degisikligi ve soyu tiikenmekte olan hayvanlar ile ilgili gorseller
ile derse baslar. Ogrencilerin resimler hakkinda sohbet etmesi ve fikir paylasimi yapmasi
saglanir. Answergarden web2 araci bu amac icin kullanilabilir.
(https://answergarden.ch/1720090)

Dersten O6nce 6gretmen tarafindan hazirlanan bir poster gosterilir ve dgrencilerin bu
poster ile ilgili beyin firtinas1 yaparak poster i¢in slogan iiretmeleri, soru sormalari, postere bir

baslik bulmalari saglanir.
(https://drive.google.com/file/d/1WiMswEDNTS0199VX2W1w0hbWZ930PREX/view?us
p=sharinq)

Kesfetme: Ogretmen kiiresel 1smnma, dogal afetler ve etkileri ile ilgili bir video
hazirlayabilir veya uygun videolar: bularak ogrencilerin izlemelerini saglar. Ogrencilere
kompost hakkinda arastirma ortami sunar.

Aciklama: Ingilizce miifredatinda bulunan “Nature” ve “Animals” {initesi ile ilgili
olarak ders kitabindaki ¢alismalari tamamlamalar1 saglanir. Scamper soru teknigi ile iinite
kazanimlarina yer verilir.

Derinlestirme: Ogretmen pooble365 web2 aract ile yarim kalan bir hikayeyi
ogrencilerin tamamlamasini saglar. Hikdyeye bir baslik bulunur ve ilgili sorular1 cevaplamalari
istenir. (https://www.pobble365.com/the-magic-tree/) (https://www.pobble365.com/tree-
of-life/)

Yapilan c¢alismalar1 sunmalart i¢in 6grencilere evde hazirlik yapma siiresi verilir.
Ogrenciler hazirliklarini tamamlayip bir sunum yaparlar. Bireysel veya kiiciik grup ¢alismalar
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ile sunumlar gergeklestirilir. Eger okulda uygun bir alan varsa okulda veya evlerinde uygun
bir kompost alani olustururlar. Kompostun siire¢ boyunca takibini yaparak gézlem formlarin
hazirlarlar.

Degerlendirme: Siirece dayali bir degerlendirme gergeklestirilir. Ogrencilerin daha
onceden hazirlanan oyunu oynamalar1 ve oyuna yeni sorular eklemeleri saglanir.
(https://www.wordwall.net/resource/10300342)

Ogretmen tarafindan hazirlanan rubrik ogrenciler ile paylasilir.
(https://drive.google.com/file/d/1liH1EcIfLizBh-
KShxo mrryK0sdiX7KO/view?usp=sharing)

Ogrencilerin siireg boyunca yapilan ¢alismalar hakkinda geri déniit vermelerini
saglamak adina bir padlet sayfasi olusturulur ve 6grencilerin paylasim yapmasina olanak
saglanir. (https://padlet.com/s nur_yilmaz/cx3ognk2j0dalcls)

16.4. Sonuclar

STEM Egitimi, potansiyeli ile gelisen nispeten yeni bir kavramdir. Yabanci dil egitimi
de zaman i¢inde bliyiik 6l¢lide degisim ve gelisime ugramistir. Mevcut programlar hakkinda
arastirma, STEM egitimi i¢in ¢ergevelerin olusturulmasina yol a¢ti ve STEM + yabanci dil
egitiminin olusturulmasina yardimci oldu. Hem STEM alanlar1 hem de yabanci diller, 6grenci
basaris1 ve motivasyonu ile ilgili sorunlarla kars1 karsiyadir; ancak pedagojik ve egitimci
inovasyonun destegiyle, entegrasyon yoluyla 6grenci ilgisini yeniden yaratma olasiligi, igerik
ogretimindeki bu degisikligin potansiyel bir sonucudur. Her iki konu da &grencilerin K-12
yabanci dil ve STEM siniflarinda 6gretilen igerik bilgisinin gercek diinyadaki uygulamalarini
tesvik edebilecek beceriler gelistirdikleri i¢in toplum i¢in 6nemlidir.

STEM’in Yabanci Dil derslerinde uygulanmasi, d6grencilerin akademik yasamlarinda
ve gelecekteki kariyerlerinde destek saglayacaktir. STEM ile ilgili kavram ve fikirleri iletebilen
dil becerilerine sahip 6grencilerin, gelecegin mesleklerinde istihdam edilme olasiliklar1 ve
diinyanin her yerinde ¢alisma firsatlar1 daha fazla olacaktir.
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BOLUM 17: SCIENTIX ARASTIRMA PROJELERI VE STEM

Selda TOPAL, Sabriye KARAHAN, Ayse ARSLANHAN, Betiil KARABUDAK,
Ergiin KARACA, Enise ULU COGALAN, Yusuf KAPLAN,

Nagehan BAYKAN AFSAR & Burcak OZYURT CANKIRILI

Boliim Ozeti: Bu ¢alismanin amaci, arastirma projelerini tanitmak, dnemini anlatmak
ve Oncelikle STEM alaninda yapilan caligmalardan Ornekler sunarak, 6grenciye sagladigi
kazanimlar1 ortaya koymaktir. Kiiresellesme ile baslayan degisim ve gelisim, bas dondiiriicii
hizla ilerleme gostermektedir. Bu degisimin hizina yetismek ve ayakta kalabilmek ise ciddi
bir rekabeti ve dolayisiyla beyin giiciinii gerektirmektedir. Uygulanan miifredatin, istenilen ve
ihtiya¢ duyulan insan giiciinii yetistirme konusunda yetersiz kaldig1 goriildigiinden, yeni
yaklagimlara gidilmistir. Farkli konu bashigi ve isim altinda bir¢ok projeler uygulanmaya
baslanmistir. Bu projelerle hem 6grencilerin erken ¢ocukluk ¢agindan baslayarak, proje odakl
caligmaya adapte olmalar1 ve 6grenmeleri hem de 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine katki
sunulmasi saglanmigtir. Donanimli insan giicii eksikligi her iilkede hissedilmeye baslandigi
icin bu konuda c¢aligmalara agirlik verilmistir. Goriilen eksikliklerin basinda ¢aligmalarin
disiplinler arast olmamasi ve birbirinden kopuk olmanimn yarattigi yanlislar, STEM’in
temellerini attirmistir (Korkmaz ve Buyruk, 2016; Karakaya ve Avgin, 2016). STEM Alliance,
AUtoSTEM, The Clean Tech Comptetion, BUCA IMSEF, Cendere Ulusal STEM ve StarT
Uluslararas1 Odiillii Proje Yarigmalari gibi hazirlanan birgok projenin genel amaci, STEM
egitimini 6grencilere sevdirmeye calisarak, diinya sorunlarina gercekei ¢oziimler iiretmelerini
saglamaktir. Ayrica NBS senaryolar ile de dgrencilerin cevrelerine karsi farkindaliklarim
artirarak yapacaklari projelere zemin hazirlama firsati bulmalarini saglamaktir. Ayni1 zamanda
aragtirma projeleri ile diisiinen, arastiran, inceleyen, sorgulayan ve ¢oziim liretmeye ¢alisan
bireyler yetistirmektir. Erken yastan baslayarak bunu yasam tarzi haline getirmelerini
saglamaktir.

17.1. Giris

Teknoloji ve bilgi caginin 6nem kazandigr giiniimiizde teknoloji tabanli egitimin,
bilgiye cabuk ulasmada O©nem kazandigr bilinmektedir. Teknoloji tabanli egitimin
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yayginlastirma siirecinde, egitim-6gretim kurumlar ile is birliginin saglanmasiyla, bilgiye
daha cabuk ulasma 6nem kazanmaya baslamistir. Bilgiye daha ¢abuk ulagsma ise ekonomik
kalkinma ve sosyal geligsme siirecine katki saglamaktadir. Her iilke teknoloji tabanli gerekli
bilgi sistemi olusturmak i¢in arastirma-gelistirme faaliyetleri {izerinde yogunlasmaktadir.
Egitim ve teknoloji kurumlar1 da bu alanda AR-GE calismalar1 yapmaktadir. Glinlimiiz egitim-
ogretim miifredatinda uygulanan yapilandirmaci anlayis geregi arastiran, sorgulayan, problem
¢ozme becerisine sahip, 0grenmeyi Ogrenen ve 21. yiizyil becerilerine sahip bireyler
yetistirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu becerilere sahip
bireylerden ise bilim insan1 gibi iireten, yaratici ve sorgulayict olmasi beklenmektedir (Cetin
ve Sengezer, 2013). Bu baglamda alternatif ve tamamlayici 6lgme ve degerlendirme
yontemlerinden biri olan proje caligmalari, egitim kurumlarinda yapilmaya baslanmig ve
yayginlastig1 goriilmektedir.

Aragtirma projeleri, bilginin iretilmesini saglayan, hipotezleri ortaya koyan, bazi
yontem ve stratejilerin secildigi proje calismalaridir. Bilimsel arastirma projeleri ise
arastirmaya dayali 6grenme siirecinin en Ust diizeyi olarak bilinmektedir. (National Research
Council, 2000; Bell, Smethana & Binns, 2005; Banchi & Bell, 2008). Ciinkii bilimsel aragtirma
projesi siirecinde dgrenciler, test edilebilir problemleri belirleme, deney yapma, analiz etme ve
sonuglar1 yorumlama, yayginlastirmak icin kitlelere sunma gibi bazi bilimsel siire¢ becerilerini
kullanmakta olup yaparak-yasayarak uygulama becerilerini gelistirmektedir. Bu baglamda
iilkemizde ve diinyada birgok arastirma projeleri yapilmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada egitim alaninda Science, Technology, Engineering ve Math
(STEM) yaklagimini temel alan arastirma projeleri mevcuttur. Bu aragtirma projeleri diinyada;
STEM Alliance, The Clean Tech Competition (Temiz Teknoloji Yarismasi), AutoSTEM,
STE(A)M-IT, StarT Uluslararas1 Odiillii Proje Yarismasi, Samsung Gelecegin Mucitleri olarak
ifade edilebilir. Ulkemizde ise; Cendere Ulusal STEM Yarismasi, Tiibitak 2204-A Lise
Ogrencileri Arastirma Projeleri (Tematik Alanlar-Steam Boliimii) ve Tiibitak 2204-B Ortaokul
Ogrencileri Arastirma Projeleri (Tematik Alanlar-Steam Boliimii), BUCA IMSEF olarak
bilinmektedir. Arastirma projelerinde kullanilan STEM yaklagimi, ulusal ve uluslararasi
alanyazinda oldukg¢a sik yer almaktadir.

STEM; bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini saglayan, arastirma ve sorgulama
siirecini kullanan, 21. yiizy1l becerilerini kapsayan biitiinlesik yaklagim olarak tanimlanabilir
(Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015). Yapilan ¢alismalar incelendiginde STEM
sadece bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine odaklanmayip bir¢ok farkli
disiplini ierisine alan egitim yaklasimidir (Gencer, 2015; Karahan, Bilici ve Unal, 2015). Dort
disiplin disinda c¢evre, ekonomi, tip gibi diger disipliner alanlara temel olusturabilecek
alanlarda da kullanilmaktadir (Giilhan ve Sahin, 2016). Ulusal ve uluslararasi alanyazinda
onemi siklikla vurgulanan bu kavram, farkli disiplinlerde yer alan kavramlar1 anlayabilmeyi ve
ders kazanimlarimi giinliik yasama entegre etme becerilerini kazandirmay1r amaglamaktadir
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(Unal, Costu ve Karatas, 2004). Bu baglamda arastirma siireci ile STEM arasinda bir baglanti
s0z konusudur denilebilir.

Bu kapsamda sunulan bolimde arastirma projeleri, STEM alaninda arastirma
projelerinin 6nemi, STEM alaninda arastirma projelerinin tanitimi, 6rnek arastirma projeleri
konular ele alinacaktir. Ornek arastirma projeleri olarak 4006 ve 2204 TUBITAK projeleri ve
Nature-Based Solutions (NBS) projeleri ile ilgili 6rnek 6grenme senaryolar1 ve tanitimi yer
alacaktir.

17.2. Arastirma Projeleri

Tiirk Dil Kurumu’na (2021) gore bilim, “Evrenin veya olaylarin bir béliimiinii konu
olarak segen, deneye dayanan yontemler ve gerceklikten yararlanarak sonug¢ ¢ikarmaya
calisan diizenli bilgi, ilim” olarak tanimlanmaktadir. Bilimin tarih boyunca yasamin her
alanina katkist olmus insanligin yasam kalitesini arttirmasinin tek yolu oldugu defalarca
kanitlanmistir. Bu sebeple insanlar ve doga i¢in faydali olacagi diisiiniilen yeni bilimsel
buluslar, tiriinler ve fikirler, tiim diinyaya ve insanliga ulagtiriimalidir (Magbool, Bahadar, ve
Abdollahi, 2014). Bilim alaninda gergeklesen gelismeler cesitli teknolojik ilerlemelere, yeni
insan becerilerinin, yeni miihendislik fikirlerinin ve bununla beraber olusan tasarimlarin ortaya
cikmasini saglamaktadir (Brooks, 1994). Bu sebeple iilkeler kalkinma hedeflerine ulagmada
bilimsel ¢aligmalara 6nem verip arastirma gelistirme faaliyetlerini 6ncelikli hale getirmektedir.

Tiirkiye’de bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerin 1960’11 yillardan baslayarak
giiniimiize kadar hem bilimde hem teknolojide artan bir hizla devam ettigi goriilmektedir.
Ulkemizde bu siiregte teknolojik altyap: ve gelismeleri yakindan izlemek ve yayginlastirmak
icin ilk ulusal bilim ve teknoloji politikamiz olarak 1963 yilinda TUBITAK kurulmustur.
Devlet Planlama Tegkilati (DPT) tarafindan ilk defa birinci bes yillik kalkinma plam
hazirlanmistir. 4 Ekim 1983 tarihinde 18181 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmis 77 sayili
KHK ile Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) kurulmustur (TUBITAK, 2019).
Universitelerimizde yapilan tiim arastirmalar 2001 yilina degin 20 Mayis 1984 tarihli 18406
say1l1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Arastirma Fonlar1 ile ilgili Yonetmelik
tarafindan desteklenmistir. 20.06.2001 tarihinde kabul edilip 03.07.2001 tarihli 24451 say1li
Resmi Gazete’de yayimlanan 4684 sayili Kanun ile 58. maddenin baslhiginda yer alan “ve
arastirma fonu " ibaresi ¢ikarilmis yerine “bilimsel arastirma projeleri” ifadesi eklenmistir
(Resmi Gazete, 2001). Bunun yani sira 26 Kasim 2016 tarihli ve 29900 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Yiiksekégretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma Projeleri Hakkinda Yonetmelik”
ile BAP Koordinatorliikleri, BAP Birimi Koordinatorliigiine doniistiiriilerek sorumluluk
alanlar1 ve yetkileri genisletilmistir (YOK, 2016).

Bilim insanlar1 bilimsel aragtirma yapar mantifindan ¢ikip “toplum igin bilim”
felsefesiyle ¢aligmalar yapilmaya baglaninca, STEM ve sonrasinda sanatin eklenmesiyle olusan
STEAM gibi modern arastirma teknikleri ile arastirma projelerine herkesin katki sunarak
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calisilmasi gerektigi anlagilmistir. Arastirma projelerinde bilimsel yontem kullanilmasi esastir.
Bilimsel aragtirma siireci (BAS) basamaklar1 bir dongiidiir ve bu basamaklar; problemi
belirlemek, arastirma yapmak, hipotezi olusturmak, degiskenleri belirlemek, deney tasarlamak,
yontem belirlemek, deney yaparak hipotezini test etmek, sonuglart degerlendirmek ve
yordamaktir (MEB, 2017). Bu dongii giinlik yasamda karsilagilan bir problemin
belirlenmesiyle baslar. Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) bilimsel arastirma siireci ile ¢ok
benzer bir dongiiye sahiptir. Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) basamaklari; problemi
belirlemek, arastirma yapmak, ihtiyaglari belirlemek, alternatif ¢oziimler gelistirmek, ¢éziim
yollarindan en iyisini se¢gmek ve gelistirmek, model olusturmak ve olusturulan modeli test
etmektir. Test agsamasinda eger yanlislar tespit edilirse, yeniden dizayn edilebilir.

(3) Hipotezierins sekaliondurs

(3) Beryaglar belurder
|' degiskcaleri beliler 1 [’ -]

(%) Dency tasari (2) Armptema yapar  (2) Aragtirma yaput (4) Alternatf pdrtmaler gelrytanr
yéatem belaler g g0zt yollan igzaden e ryisimi
soper ve gelisting
| BAS | MTS
{5) Deney yaparak N N
Nipotezin e (1) Prodlemi belirks (1) Problems belarler () Model obostarsr

L (6) Sommslan dejeriendirir J L (6) Test oder, Eer gerckayorsa <)

AT
ve yorumlar vemdon duzaym oder

Sekil 17.1. BAS ve MTS

Bu benzerlik bize arastirma projeleri ve STEM c¢alismalarinin birbirinden ayri
diisiiniilemeyecegini gdstermektedir.

17.2.1. STEM Alaninda Arastirma Projelerinin Onemi

Bir problemin tanimlanmasindan, ¢oziimiine kadar gegen ve bilimsel yOntemlerle
ilerlenen silire¢, arastirma projesi olarak tanimlanir. Arastirma projelerinin  amaci,
ogrencilerimizi merak etmeye, diislinmeye, gézlem yapmaya ve arastirmaya tesvik ederek
problemlere ¢oziim iiretebilen, 21. yiizyil becerilerine sahip bireyler olarak yetismelerini
saglamaktir (Tiibitak,2021).

Her gecen giin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda diisiinen, iireten,
yaratici1 ve sorgulayan bireylere olan ihtiya¢ artmaktadir. Bu sebeple, 6gretme-6grenme
stirecleri i¢in bu alanlarda yeni programlarin uygulanmasi gerekmektedir. Giiniimiizde bu
uygulamalarin en verimli olan1 ise STEM egitimi uygulamalaridir (Yildirim ve Altun, 2015).
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STEM’in amac1 Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik konularinin, gergek hayat
problemleriyle iligkilendirilerek 6grencilere okul, toplum, is ve girisimlerinde firsat verilmesi;
kiiresel ekonomide iyi derecede rekabet edebilecek ve bilimsel yaraticiligi yiiksek, inovasyon
yapabilecek bireyler olarak yetismeleridir (Sanders, 2009). STEM konusu hakkinda yeterli
bilgiye sahip olan bireyler, 6grendigi bilgileri bilimsel veriler dogrultusunda kendisinde var
olan bilgi dagarcigindan gegirerek kullanir. Giinliik yasamda karsilasilan problemleri ¢6zer ve
degerlendirmeler yapar. STEM, 6grencileri yeni 6grenmeler i¢in cesaretlendiren, hayallerine
ulagtiran ve 6grendiklerini kullanma firsat1 veren bir yaklagimdir (Yildirim, 2013).

National Science and Technology Council (Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi)
tarafindan 2018 yilinda yayinlanan Amerika’da STEM Egitimi Rapor’unda, proje tabanli
o0grenme yontemi kullanilarak gercek hayat problemleri ¢dozme becerisi kazandirilmasi
hedetlendigi belirtilmistir (NSTC, 2018).

National Academy of Engineering-NAE and National Research Council (Ulusal
Miihendislik Akademisi ve Ulusal Arastirma Konseyi) STEM egitiminin; 6grencilerin is birligi
ile ¢alismasina, tartismasina, sosyal deneyim yasayip beraber karar vermesine ve problem
¢ozmesine katki sunacagi belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin gorevlerini akranlariyla birlikte
strateji gelistirerek mevcut bilgi birikimlerinin 6tesine geg¢ip Ogrenmenin desteklenecegi
belirtilmistir (NAE ve NRC, 2014)

Bilim insanlar1 bilimsel arastirma yapar diisiincesinden yola ¢ikip “toplum i¢in bilim”
felsefesiyle calismaya baslanildigi zaman, STEM ve sonrasinda da sanatin eklenmesiyle olusan
STEAM gibi modern arastirma teknikleri ile arastirma projelerine herkes tarafindan katki
sunularak caligmalarin ortaya ¢ikmasi gerektigi anlasilmistir. Sonug olarak arastirma projeleri
ve STEM egitimi uygulamalar1 birbirini tamamlar. Ogrencilerin bilimsel yontemlerle
ilerleyecekleri arastirma projeleriyle, STEM egitiminin temel pargalart olusturulmus olur.

17.2.2. STEM Alaninda Arastirma Projelerinin Tanitim

Diinya’da teknolojinin gelismesi ile iilkelerin yenilik¢i egitim anlayislar1 da
degismektedir. Bu yenilik¢i egitim ¢aligmalarindan biri de STEM egitimidir. STEM egitim
anlayisinin ortaya ¢ikmast ve popiiler olmasindan dolayi, iilkelerin ekonomik ve teknolojik
gelisimini arttirma istegi on plana ¢ikmistir. STEM egitim anlayisinin popiiler olmasinin diger
nedenleri; klasik egitim sistemindeki Ogretim yontemlerinin etkisiz ve yetersiz kalmasi,
ogrencilerin teknoloji ve bilgi temelli egitime hazirlanma ihtiyact ve konularin gergek hayatla
ortismemesi Vvb. sebeplerle STEM egitim yaklasimmin hizla yayilmasi saglanmistir.
Kitabimizin bu boliimiinde, STEM ile ilgili Diinya’nin diger iilkelerinde ve lilkemizde yapilan
Arastirma Projeleri ve ¢aligmalar hakkinda bilgi toplamak ve ornek c¢aligmalarin
icsellestirilerek yayginlastirilmast amaglanmaktadir. Asagida Avrupa’da yapilan STEM ile
ilgili aragtirma projeleri sunulmaktadir. Bunlar;
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1- STEM Alliance:

STEM Alliance projesi, Avrupa Okul Ag: tarafindan koordine edilmektedir. Bu
projenin amaci STEM egitimini ve STEM ile ilgili kariyerleri gengler icin cazip hale
getirmektir. Bu proje, Avrupa Birligi i¢inde gelecekte beklenen beceri ve yeterlilikleri ele
almak icin endiistrileri, egitim paydaslarini ve Egitim Bakanliklarin1 bir araya getiren
uluslararasi bir girisimdir.

STEM Alliance projesi, Avrupa’da yeniligi engelleyen vasifli STEM isgileri eksikligi
oldugu gozleminden yola ¢ikmistir. STEM Alliance projesindeki bu egilim; demografik
doniistimler, STEM konularma ilgi eksikligi ve diisiik performans, yaygin dijital beceri
eksikligi ve iklim degisikligi, hareketlilik ve enerji gibi kiiresel sorunlari ele almaya yonelik
acil bir gereklilik ile yogunlagsmaktadir (Scientix, 2021).

2- The Clean Tech Competition:

The Clean Tech Competition diger adi ile Temiz Teknoloji Yarigsmasi olarak
bilinmektedir. Bu proje, Universite Oncesi genglere hitap eder. Bu proje, gercek diinya
sorunlarmin bilimsel olarak anlagilmasint ve c¢evreye duyarli enerji kaynaklarinin
entegrasyonunu tesvik eder. Her yil, The Clean Tech Competition (Temiz Teknoloji
Yarigmasti), temel teknolojik yetkinlik alanlarina dayanan bir konuyu ele almakta ve bir sonraki
biiyiik miihendislik zorluklarima odaklanmaktadir. Bu yarigma, 6grencilerde STEM (bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik) ile ilgili kavramlarin daha derinden anlasilmasini
saglamak, tstiin yeteneklileri tanimak ve gelecek neslin kiiresel olarak rekabet¢i yenilikgilerini
hazirlamak i¢in tasarlanmistir (Scientix, 2021).

3- AUutoSTEM:

AutoSTEM yarismasi, otomatlarin (hareketli oyuncaklar) gen¢ 6grencilerde (4-8 yas
aras1) STEM'in daha 1yi anlasilmasini nasil destekleyebilecegini arastirir. Bu proje, 6grencilere
STEM hakkinda bir yol insa etmek i¢in araglar ve materyaller saglamay1 amaglamaktadir.

Auto-STEM, Bilim Projeleri Cevrimi¢i Atdlyeleri sirasinda iki atdlye g¢alismasi
sunacaktir:

Birinci Atolye (Jelly Bird), 4 ila 6 yasindaki 6grencilere yonelik olup, analiz ve ingaat
miihendislik yeterliliklerinin gelistirilmesine, sekiller ve sayilar dahil olmak iizere ingaat ve
montaj slirecindeki matematiksel kavramlar1 6grenmeye odaklanacaktir.

Ikinci Atdlye (The Catapult), 6 ila 8 yasindaki 6grencilere yonelik olup sayma, toplama,
tablo kullanimi, 6l¢me, basit istatistikler, fizik ve mekanizmalar hakkinda bilgi edinmek, analiz
ve insa etmenin mihendislik yeterliliklerini gelistirmek icin matematik konularma
odaklanacaktir (Scientix, 2021).
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4- STE(AM IT:

STE(A)M IT projesi; politikacilari, 0Ogretmenleri, okul liderlerini, kariyer
danigmanlarini ve endiistriyi etkileyen uluslararasi bir projedir. STE(A)M IT projesi, egitimde
STE(A)M ogretimine yenilik¢i ve disiplinler aras1 yaklagimlari tesvik ederek egitim ortamini
giliclendirmeyi amaglamaktadir.

STE(A)M IT projesi, gliniimiizde ortaya ¢ikan STEM kariyerlerini ve bu kariyerler i¢in
gerekli becerileri artirmalarina yardimci olmak igin ortaokul diizeyinde bir Kariyer
danigmanlar ag1 gelistirmeye ¢aligmaktadir. Bunu saglamak i¢in STE(A)M IT projesi, STEM
is profillerinin bir havuzunun yan sira, STEM islerinin siniflarda nasil sunulacagina dair
yonergeler olusturmak icin profesyoneller ve endiistri temsilcileriyle yakin bir isbirligi
igerisinde ¢alismaktadir.

STE(A)M IT portalinin bu etkilesimli boliimiinde, kariyer danismanlarina ve
ogretmenlere, topluluga ayrica ogrencilerin STEM derecelerinin ve kariyerlerinin ilgisini
gormelerine yardimc1 olmak i¢in uygulamali ve kullanima hazir materyaller saglanacaktir.
Ayrica, karsilagtiklar1 zorluklar ve bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in STE(A)M IT
materyallerini nasil kullanacaklar1 hakkinda goriis aligverisinde bulunabilecek ve geri bildirim
saglayabileceklerdir (Scientix, 2021).

5- START ULUSLARARASI ODULLU PROJE YARISMASI:

StarT Uluslararasi Odiillii Proje Yarismasi, Luma Centre Finlandiya tarafindan 2016
yilindan itibaren her y1l yapilmaktadir. StarT Uluslararas1 Odiillii Proje Yarismasi 6grencilerin,
giinliik yasamdaki sorunlar1 fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) disiplin
alanlarini iliskilendirilmesini yaparak, ¢dzmelerini saglar. Ogrenciler projedeki bu ¢dziimleri
bulurken proje tabanl &grenme yontemini kullanirlar. StarT Uluslararast Odiillii Proje
Yarigmasindaki konular; toplumsal sorunlardan, giincel yasamla ilgili tiim konulardan
olusabilir. StarT Uluslararas1 Odiillii Proje Yarigsmasi, okul kurslari, kisa veya uzun siireli
aragtirmalar, tiim okul y1l1 boyunca siiren arastirmalar olabilir. StarT Uluslararasi Odiillii Proje
Yarigsmasi, Tiirkiye’de devlet ile 6zel tiim anaokullari, ilkokullari, ortaokullar1 ve liselerde
bulunan 6grencilere yonelik yapilmaktadir. Bu proje sayesinde 6grencilerde; yaratici diigiinme,
elestirel disiinme, isbirlik¢i diisiinme, problem ¢6zme becerileri gibi yeterliliklerin
gelismesinde yardimer olunmustur.

StarT Uluslararasi Odiillii Proje Yarismasi'nin 2 ayr1 yarigma kategorisi vardir:
1. Kategori: 3 ile 18 yas arasindaki ¢ocuklara yonelik projeler

2. Kategori: Ogretmenler, egitmenler ve dgrenci velileri tarafindan uygulanan en iyi
egitim uygulamalari
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6- SAMSUNG GELECEGIN MUCITLERI:

Samsung Gelecegin Mucitleri projesinin ingilizce adi “Samsung Solve for
Tomorrow”dur. Bu bilim yarismasi; Yaratict Cocuklar Dernegi ve Samsung Electronics
Tirkiye 1s birliginde olusan ortak bir projedir. “Samsung Solve for Tomorrow (Samsung
Gelecegin Mucitleri)” adl1 bilim yarigmasz; iilke kiiltiir bilincine sahip ¢ikan, bilime ve sanata
onem veren lilke genelinde gergeklesen ortak bir projedir.

“Samsung Solve for Tomorrow (Samsung Gelecegin Mucitleri)” adli bilim
yarismasinda dgrencilerin bazi kazanimlar edinmeleri hedeflenmektedir. Bunlar;

e Ogrencilerin, hayal giiclerinin ve yaratic1 diisiinmelerinin gelismesine katki saglamak,

e Ogrencilere bilimsel konular1 sevdirmek ve yeni buluslar yapmalarini tesvik etmek,

e Ogrencilere proje tasarlama ve yapma yetenekleri kazandirmak,

e Ogrencilere bilim insanlarinin yaptiklar1 buluslar1 tanitip, onlarin bilimsel bilgilerini
arttirmak,

e Ogrencilerin arastirma ruhunu ve arastirma yapmalarini arttiracak bilgi ve becerilerini
gelistirmek,

e Ogrencilere meslek segimleri konusunda yardime1 olmak,

e Ulkede problem ¢dzme yetenegi olan bireylerin yetismesini saglamak,

e Opgrencileri cesaretlendirerek ozgiivenlerini artirmak ve kendi yeteneklerini
gormelerini saglamak,

e Ogrencilerin kendi iilkeleri adina yeni buluslar ve iriinler sentezlemelerini
hedeflemektedir

Asagida Tiirkiye’de yapilan STEM ile ilgili arastirma projeleri sunulmaktadir. Bunlar;
1- CENDERE ULUSAL STEM YARISMASI:

Projemiz, Tiirkiye geneli tiim resmi ortaokul ve imam hatip ortaokullarinda yapilir. Bu
proje dgrencilere yonelik, 6grencilerin problem ¢6zme ve psiko-motor becerilerini gelistirmek
amaciyla diizenlenmektedir. Yarisma, 6grencilerin Firin Spagetti Makarnay1 kullanarak en
hafif ve en dayanikli koprii maketini gelistirmeyi hedeflemektedir. Cendere Ulusal STEM
Yarigsmasi, Adiyaman ilinde ve Adryaman 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir.

Yarigmanin amaglart;
- Problem ¢dzme ve psiko-motor becerilerinin gelismesini desteklemek,
- Uretim konusunda dgrencileri tesvik etmek,

- Ogrencilerin yaraticiligini ortaya ¢ikarmak,
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- 21.yy. becerilerinin 6grencilerde olugmasini ve gelismesini saglamak,

- Ogrencilerin, miihendislik tasarim becerilerinin ortaya ¢ikmasini saglamak ve
gelismesi i¢in imkan olusturmak,

- Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini ve hesaplamali diisiinme yeteneklerini
kazanmalarina olanak saglamak,

- Yarigsmaya katilan 6grencilerin elestirel diisiinme, yaratict diisiinme, 6zgiliven ve
0zsaygisinin gelismesini desteklemektir.

2- TUBITAK 2204-B ORTAOKUL OGRENCILERI ARASTIRMA PROJELERI
VE TUBITAK 2204-A LiSE OGRENCILERi ARASTIRMA PROJELERI

Tiibitak 2204-B Ortaokul Ogrencileri Arastirma Projeleri ile Tiibitak 2204-A Lise
Ogrencileri Arastirma Projeleri sadece iilkemizde yapilan ulusal bir projedir. STEAM
Arastirma Projesi, bu projelerin Tematik alanlar kismindaki STEAM bdliimiinde yer alir.
“STEAM denilince, diinyadaki sorunlarin tamimlanmasi ve ¢oziimiinde fen, teknoloji,
miihendislik, sanat ve matematik disiplinlerine ozgii bilgi ve becerilerin bir arada kullaniimasi
hedeflenmektedir.” Projelere katilmak isteyenler, giindelik yasam problemlerinin ¢éziimiinde
fen, teknoloji, mithendislik, sanat ve matematik (STEAM) disiplinlerinin iliskilendirilmesine
dayanan projeler sunabilir. STEAM uygulamalarina bazi Ornekler verilebilir. Bunlara;
nesnelerin interneti ile akilli tekstil {irlinleri tasarlama, depremlerin merkez iislerini ve fay
hatlarmi gosteren topografik bir harita olusturma, kiiresel 1sinmay1 engelleyici etkisi olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin maketlerini tasarlama 6rnekleri sayilabilir.

3- BUCA IMSEF:

Buca Imsef yarismasinin amaci, ulusal ve uluslararasi olarak saglik, teknoloji, ¢evre,
enerji ile ilgili sorunlara bilimsel arastirmalar yapmaktir. Buca Imsef yarigmasi sayesinde
ogrencilerde; fen okuryazarligi, elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, problem ¢6zme,
iiretkenlik gibi 21. ylizy1l becerilerinin gelistirilmesi saglanmaktadir.

[zmir’in Buca ilgesinde diizenlenmektedir. Buca Imsef yarisma kategorileri sunlardir;

- Kimya

- Fizik

- Enerji-Miihendislik

- Biyoloji

- Miizik-Piyano

- Bilgisayar-Matematik
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17.3. Ornek Arastirma Projeleri

17.3.1. Proje 1 (Cok Yénlii Ogretim Materyali Tasarinm-Sanat Kilinden
Dokunmatik Periyodik Tablo)

Projenin Tiirii: 2204-B TUBITAK Arastirma Projeleri
Projenin Tematik Alami: STEAM

Projenin Amaci: Ogrencileri sanal ortamdan uzaklastirarak dokunarak, duyumsayarak
oynayabilecekleri teknolojik bir 6gretim materyali gelistirilmesi ile su hedeflere ulasilmasi
amaclanmaktadir.

1. Farkli 6grenme tarzina sahip Ogrencilere hitap ederek 6grenme etkinliginin ve
verimliliginin artirilmast.

2. Engelli ya da tek yonlii 6grenme stiline sahip 0grencilere hitap ederek dgretim
ortaminin iyilestirilmesi.

3. Cesitli etkinlikler ve oyunlar barindirmasi sebebiyle 6grencilerin ilgisini ¢ekecek
odaklanma ve dikkat siiresinin uzatilmasi.

4. Ogrenilen bilginin giinliik yasamla bagdastirilarak bilginin kaliciligimin arttirilmas.

Proje Ozeti: Sanat kilinden yapilan renkli butonlarla sesli bilgilendirme mesajlar1 ile
egitici ve ilgi c¢ekici gorsellerle desteklenen tasarimla dokunmatik periyodik tablo
olusturulmustur. Sinif ortaminda ve ders aralarinda kullanilip eksik noktalar belirlenerek
gerekli iyilestirmeler yapilmasi planlanmaktadir. Calismalara diinyamiz konusuyor ve
viicudumuzu tantyalim-konusan organlar tasarimlartyla devam edilmesi diistiniilmektedir.

17.3.2. Proje 2 (Dogal ve Ucuz Malzemeler ile Yanmayan Kumas Yiizeylerin
Uretilmesi: Potasyum Sapi)

2204-B TUBITAK Projesi'nde Tiirkiye finalistidir. Final yarisma siireci devam
etmektedir.

Proje Ana Alani : Kimya
Proje Tematik Alani : Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji

Proje Adi (Bashg1) : Dogal ve Ucuz Malzemeler ile Yanmayan Kumas Yiizeylerin
Uretilmesi: Potasyum Sapi
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Amagc: Teknolojik gelismeler 15181inda yanmaya dayanikli kumas yiizeyler {iretilse de
bu kumaslar yiiksek maliyetler gerektirmektedir. Basta yoksul iilkeler olmak iizere, bir¢ok orta
diizey ekonomisi olan iilkelerin bu kumas teknolojilerine erismesi miimkiin olamamaktadir.

- Bu problemi ¢6zmek i¢in daha 6nce yanmaz kumas yapiminda denenmemis (literatiir
taramasina gore), dogada bulunan, ucuz ve erisilebilir maddelerin fiziksel ve kimyasal yonleri
ile kullanim alanlarinin arastirilmasi,

- Yanmaya kars1 direnglerinin ortaya ¢ikarilmasi,

- Ortaya ¢ikarilan bu 6zelliklerinden yararlanarak yanmayan ya da yanmay1 geciktiren
maliyeti ucuz kumaslarin iiretilmesi amaclanmistir.

Giris

Yanma; 1s1, oksijen ve yanici bir maddenin belirli oranlarda birlesmesi sonucu olusan
zincirleme kimyasal reaksiyon olarak tanimlanabilir. Yanma sirasinda durgun haldeki 1s1
enerjisinin, hareket enerjisine doniismesi olarak da adlandirilir. Yanma olayimin zincirleme
olarak gerceklesmesi durumuna da yangin denir. Yanginin devam edebilmesi i¢in 1s1, oksijen
ve yanict maddeye ilave olarak “Serbest Zincir Reaksiyonu”nun da stirekliligi gereckmektedir.
Zincirleme reaksiyon, yanmakta olan cismin pargalanmasi ve havadaki oksijen ile siirekli
olarak birlesimi ile ortaya ¢ikmaktadir (Kiirek¢i, 2007).

Yanginlar ciktiklart yerde bir¢cok can ve mal kaybina sebep olmakla birlikte ayni
zamanda sondiirme sirasinda, sondiiren bireyler ya da itfaiyecilerin yaralanmalar1 ve 6liimleri
gibi istenmeyen sonugclara da neden olabilmektedir. Ornegin 2010 y1linda arastirma yapilan 43
iilkede toplam 3.164.060 adet yangin olay1r meydana gelmistir. 2010-2014 yillarinda toplam
84.000 kisi yangin olaylarinda hayatin1 kaybetmistir. 1999-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
meydana gelen yanginlarda ise toplam 3237 kisi hayatin1 kaybetmistir (Kara,2017). 21. yiizyila
girerken yanginlar ortalama olarak diinya ¢apinda her yil 339.000 kisiyi o6ldiirmektedir
(Physorg, 2012). Yanginlar elektrik tesisati, dogal gaz tesisati, sigara ve kibrit gibi yanici
maddelerden kaynaklansa da yanma olayinin zincirleme bir reaksiyon oldugu diisiiniildiiglinde
ortamda yanict maddelerin bulunmasi durumunda, yangin tahribatinin boyutunu arttirdigi
sOylenebilir. Yeryliziinde siliren savas ve diger afetler siginmaci sayisinin artmasina neden
olmustur. Diinyada 2019 yilinda 70 milyon siginmacinin oldugu ve bu siginmacilarin énemli
bir boliimiiniin siginma merkezlerindeki ¢adir kentlerde konakladig1 bilinmektedir (Birlesmis
Milletler, 2019). Siginmaci1 merkezlerindeki ¢adirlarda yangin kazalar1 yasanmakta, ¢ikan
yanginlarda maddi hasar, 6liim ve yaralanma vakalar1 goriilmektedir (Atiyeh ve Gunn, 2017;
Kazerooni, Gyedu, Burnham, Nwomeh, Charles, Mishra, Kuah, Kushner, Stewart, 2017). Son
zamanlarda yanginlarin 6nlenmesi, geciktirilmesi ve sondiirme isleminde 6liim ve yaralanma
riskinin azaltilmasina yonelik arastirma ve gelistirme ¢alismalart artmistir. Tas yiinii, cam
yiinii, polistren kopik, fenol kopugii, poliiiretan kopiik, vermikiilit, kompozit {iriinler gibi
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malzemeler 1s1ya ve yangina dayanikli olarak sikca kullanilan maddelerdir (Mercan,2016). Bu
malzemelerin bir kismi yurtdigindan temin edilmekte ve pahali olmaktadir. Bir kismi ise daha
diisiik oranda yangin izolasyonu olarak kullanilmaktadir (Yilmaz, 2016). Yangin sondiirme
sirasinda gerek itfaiyeci gerek yangin sondiirme faaliyetlerinde gorev alan diger bireyler ile
goniilliillerin yangin sirasinda kiyafetlerinin alev almasi nedeniyle yaralanma ve 6liim gibi
vakalarla da karsilasilmaktadir. Hindistan’da yangina miidahale sirasinda yangin nedeniyle
2014-2018 yillar arasinda yilda ortalama 16.714 itfaiyeci yasamini yitirmistir.

Kayitlara gore 2011-2015 yillar1 arasinda en ¢ok yanginin yilda 1.329.000 ile ABD’de
gerceklestigi, 6li sayisinin ise yilda 10.763 ile Rusya’da oldugu bilinmektedir. ABD en ¢ok
yarali sayisi ile ilk sirada yer alirken Fransa 14.390 ile ikinci sirada bulunmaktadir. Durumun
sebebi arastirildiginda agirlikli olarak yangina miidahale sirasinda itfaiyeci kiyafetlerinin
tutusmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Brunshlinsky, Ahrens, Sokolov, Wagner, 2020; Kilig,
2018). Bu problemler yanmaz kiyafet, iniformalar ya da kullanim amacina gore yanmaz kumas
dokularinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Yanmazlik, konfor, saglikli olmasi gibi durumlar
gozetildiginde bu konudaki arastirmalarin devam etmesi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir
(Tanyildiz, 2020). Bu kapsamda diinyada dogal olarak bulunan ve insan sagligi i¢in ciddi
sorun olusturmayacak yanmaya kars1 direncli maddelerin arastirilmasi 6nem arz etmistir. Bu
maddelerin yangin geciktirici olarak kumaslara iglenebilmesi ve yangin sirasinda yanmama
ozelliklerinden yararlanilarak olasi 6liim ve yaralanmalarin 6niine ge¢ilmesi onem arz etmistir.

Yontem

Dogal olarak bulunan ve yanmaya karsi direng gosteren maddeler arastirilmustir.
Aragtirma yaparken maddelerin erime sicakliklari, 6z 1silari, kaynama sicakliklari, dogada
bulunma miktarlar, erisilebilirlikleri ve maliyetleri gibi o6zellikleri de goz Oniinde
bulundurulmustur. Bu kapsamda yapilan arastirmalardan daha 6nce bilinen fakat kumas ya da
giysi yapimminda kullanilmayan ve heniiz iizerinde yeterince arastirma yapilmayan bazi
maddeler bulunmustur. Bu baglamda Tablo 14.2°de {izerinde arastirma yapilacak maddeler
sunulmustur.
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Tablo 14.2.

Dogada kendiliginden var olan ve iizerinde arastirma yapilmasina karar verilen

maddeler

Madde Ozellikleri

Sodyum - Toksik degildir. Insan saglig1 agisindan giivenlidir.

Silikat - Ucuzdur.
- Temin edilmesi kolaydir.
- Yanmaz kagit yapiminda kullanilmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle kumas
tizerinde uygulanarak test edilmesine karar verilmistir.

Potasyum - Tamamen dogal, kokusuz, kimyasal formiillii bir tuzdur.

Sap1 - Oldukg¢a ucuzdur, geleneksel 1slak tiragta kullanilmasi saglik agisindan

giivenli oldugunu gostermektedir.

- Temin edilmesi kolaydir.

- Yangin sondiiriiciilerde katki maddesi olarak kullanilmasi ise potasyum
sapin1 yanma geciktirici olarak kumasa uygulanmasi konusunda avantajli
kilmistir. (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, 2021)

Hipotez: Potasyum sap1 ve sodyum silikat pamuk kumas yiizeyine ayr1 ayr1 uygulanirsa
pamuk kumasin tutusma siiresini geciktirir.

Bu baglamda yanma geciktirici olarak test edilmesi karar verilen maddelerin yanma
direncini ortaya ¢ikarmak i¢in degiskenler belirlenmistir.

Polyester, naylon gibi malzemelere oranla, siviy1 emerek i¢ine alabilmesi a¢isindan da
%100 pamuk igeren 6zdes kumaslarin kullanilmasina karar verilmistir. Arastirmada kontrollii
deney yontemi kullanilmistir. Deney grubu degiskenleri olarak potasyum sapi ve sodyum
silikat kullanilmistir.

Malzemeler: Bunzen beki, 20X20 ebatlarinda pamuklu kumas bezler, sivi sodyum
silikat, potasyum sap1, kronometre, 2 adet beherglas (500 ml)

Bagimsiz degiskenler: Kumaslar1 kaplamak i¢in kullanilan maddeler
Kontrol Degiskeni: Kumasin cinsi, bunzen alevinin siddeti, kumas nem oranlar1

Bagiml Degiskenler: Kumaglarin yanma gecikme (yanmaya baslama) stiresidir.
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Tablo 14.3. Pamuk kumaslara yapilan uygulamalar

Uygulanan Uygulama Asamasi Test asamasi
Madde

Sodyum S1vi sodyum silikat (%50) ile 200 ml sodyum silikat 800 Kuruma isleminden
Silikat ml su hacimce %10 olacak oranlarda karistirtlarak sonra bunzen alevine
pamuklu kumasin yiizeyine siiriilmistir. Kuruma tabi tutulmustur.
isleminden sonra islem tekrarlanmistir. Ardindan 48
saat oda sicakliginda kurumaya birakilmistir

Potasyum  Kiitlece %40 (80 g sap 120 ml su) oraninda potasyum Kuruma isleminden
Sapi sap1 100°C sicakligindaki su igerisinde ¢ozdiiriildiikten sonra bunzen alevine
sonra sogumasi beklenmistir. Ardindan pamuk kumas tabi tutulmustur.
coOzeltide birka¢ dakika bekletilmistir. Ardindan 48 saat
kurumaya birakilmistir.

Kontrol Pamuk kumas parcasina herhangi bir uygulama Kuruma isleminden
Grubu yapilmamustir. sonra bunzen alevine
tabi tutulmustur.

Tablo 14.4.

Proje Is-Zaman Cizelgesi

Yapilan Islemler
Isin Tanim Eylil Ekim Kasim Arahik Ocak Subat
Problemin tanimlanmasi X
Literatiir taramasi X X X X
Kullanilabilecek maddelerin X X

listelenmesi
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Maddeler iizerinde arastirma X X
yapilmasi

Malzemelerin temin edilmesi X

Kontrollii Deney Siireci ve X
Bulgular

Raporun yazilmasi X

Bulgular

Sonuglarin giivenirligi icin islemler bes defa tekrarlanmistir. Her tekrarda kumaslarin
yanmaya baglama siireleri (yanmanin gecikme siiresi) kronometre ile Olgiilerek tabloya
kaydedilmistir.

Tablo 14.5.

Uygulama yapilan kumaslarin yanmaya baslama siireleri (saniye)

Uygulama Yanmaya baslama siiresi (saniye)

ilk Deneme Tekrarl Tekrar2 Tekrar3 Tekrar4 Ortalama

Kontrol Grubu 6 8 6 7 5 6,4s
Sodyum Silikat 23 18 29 31 27 25,6 s
Potasyum Sapi 187 165 190 221 197 192s
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C. Kontrol grubu ilk 5 saniye icinde D.Potasyum sapi uygulanmig kumasta atese bagl

A.Hazirlanan ¢ézeltilerin bulundugu  B.Diizenekler bu sekilde olusturuldu

Bir litrelik beherler icinde bekletildi Sirasiyla: tutusurken; sodyum silikat uygulanan  Kahverengi renk olusumu gézlense de yanmaya
Ardindan kurumaya birakilip islem 1-Kontrol grubu igin test uygulandi kumasin 26 saniye sonra yanmaya baglamast ilk 3 dakika i¢inde gézlenmedi
tekrarlandi 2- Sodyum silikat uygulananan kumag ~ Dasladigi gézlendi

icin test uyguland:
3- Potasyum sapi uygulanan kumas
icin test uyguland:

Sekil 17.2. Deneysel siire¢ sirasinda yapilan islemlerden bazilari.

Sonuglarin giivenirligi i¢in islemler 5 defa tekrarlanmis ve Olglim ortalamalari
alimmustir. Veriler incelendiginde kontrol grubuna kiyasla sodyum silikat ve potasyum sap1
uygulanmis kumas parcalarinin anlamli bir sekilde yanmaya baslama siiresinin geciktigi
gorlilmektedir. Deney grubu i¢inde degiskenler irdelendiginde ise potasyum sapinin yanma
gecikme siiresinin sodyum silikata oranla daha uzun dilimde gergeklestigi goriilmektedir.
Sodyum silikat uygulamasi yapilan kumas ortalama olarak 25,6 saniyede tutugsmaya baslarken;
potasyum sap1 uygulanan kumas parcasinin ise ortalamada 192 saniyede tutugsmaya bagladigi
gozlemlenmistir

Sonuc ve Tartisma

Yangin; 6nleme, sondiirme, tahliye ve korunma kapsaminda 4 ana strateji igermektedir.
Korunma ve sondiirme stratejilerinde en etkili yollardan biri genellikle yanmay1 geciktirici
kumas kullanmaktir.

Sodyum silikatin kimyasal formiilii, Na2SiOs seklinde olup kati ya da sivi formlarda
bulunmaktadir. Arastirmada potasyum sapi verileri incelendiginde potasyum sapinin yanmay1
oldukc¢a daha uzun siire geciktirmesi nedeniyle potasyum sapi iizerinde durulacaktir. Potasyum
aliminyum siilfat olarak da isimlendirilen ve kimyasal formiilii KAl3(SOas)2 (OH)s seklinde
gosterilen potasyum sapi olduk¢a ucuz bir malzemedir. Fiyat aragtirmasi yapildiginda
potasyum sapinin Tiirkiye’de perakende satis kg fiyati 8 TL + KDV olarak goziikmektedir
(Kimya Borsasi, 2021). Potasyum sapinin uygulandigi pamuk igerikli tekstil kumasin yiizeyini
kaplamas1 ve havadaki oksijenin yanici madde olan kumasa ulagmasin1 geciktirmesi s6z
konusu olmustur. Her malzemenin yanmaya devam edebilmesi i¢in ihtiyaci olan bir oksijen
miktar1 bulunmaktadir. Bu miktara LOI (limit oksijen indeksi) denir. Ornegin pamuk igin LOI
%18 dir. Havada %21 oksijen oldugu disiiniildiigiinde pamugun tutusmasi miimkiindiir
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(hakettiginizkoruma, 2021). Potasyum sap1 uygulanan pamuk kumasin olduk¢a ge¢ yanmaya
baslamast ve bunzen alevi sondiiriildiigiinde yanma olaymin siirmemesi potasyum sapinin
pamuk yiizeyini diizgiince kapladigi ve kumasin LOI degerini oldukga yiiksek sinirlara ¢ektigi
sOylenebilir. Baz1 maddelerin LOI degeri Tablo 14.6’da gdsterilmistir.

Tablo 14.6.

Bazi kumaglarin limit oksijen indeksleri (LOI), (Kirsi, Rolf, Tiia, Anette, 2004)

Malzeme Tiiru LOI Degeri

Akrilik 17-18
Asetat 17-18,5
Polipropilen 18-20

Pamuk, keten, viskon 17-20

Polietilen 17.5
Poliamid 20
Polyester 22
Ipek 23
Yiin 24-27

Tablo 14.6 incelendiginde pamuk kumasin diger bircok kumas tiiriine gore daha diisiik
oksijen seviyesinde yandig1 goriilmektedir. Pamuk kumasa potasyum sap1 uygulandiginda ise
bu 6zelligini yitirdigi goriilmiistiir. Bu agidan diisliniildiigiinde 24-27 LOI degerine sahip yiin
kumasa ya da diger yiiksek LOI degerlerine sahip malzemelere yapilacak kaplamada daha iyi
sonuclar alinabilir.
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Oneriler

o Ogzellikle miiltecilerin yasadig1 barinma merkezlerinde yasanan ¢adir yanginlarinda
kullanilabilir.

e Disiik gelirli tilkelerde ve kirsal kesimlerde ithal yanmaz kumaslara oranla daha
ekonomik olmasi agisindan degerlendirilebilir.

Uzerinde bilimsel arastirma yapilarak yangini geciktirme siiresini arttiracak bir
potansiyel olusturulmalidir.

17.3.3. NBS Projeleri

NBS (Nature-Based Solutions). Doga Temelli Céztiimler, toplumsal problemleri etkili
ve uygulanabilir bir sekilde ele alan, insan rahatlig1 ve biyolojik ¢esitlilik acisindan yararlilik
saglayan, dogal ve yapay ekosistemleri korumak, siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek ve
yenilemek i¢in yapilan eylemlerin genel adidir. NBS bu sorunlari ele almak i¢in giiclii bir is
birligi yontemidir.

Diinya, pandemiden ¢ikmaya ve BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine dogru
ilerlemeye calisirken dogaya yapilacak yatirimlarin, insanlarin ve gezegenin saglifina ve
esenligine katkida bulunarak potansiyellerine ulasmasi zorunludur.

Bu amagcla hiikiimetlerin, is diinyasinin ve sivil toplumun artan ilgisiyle, IUCN
(International Union for Conservation of Nature) Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma
Birligi, kullanicilarin NBS eylemlerini tasarlamasina, uygulamasina ve arastirmalarin
dogrulamasina yardimc1 olmak i¢in giiniimiizde uygulanan ilk Doga Temelli Coziimler Kiiresel
Standardini gelistirdi. 2016 Diinya Koruma Kongresi'nde IUCN Uyeleri, ilk kez, biyolojik
cesitlilik ve insan refahi, eszamanl faydalar i¢in doganin kullanimini tanimlayan bir karar
(WCC-2016-Res-069) kabul etti. Karara gore, Doga Temelli Coziimler soyle tanimlanmistir:

“Toplumsal zorluklar1 etkili ve uyarlanabilir bir sekilde ele alan dogal veya
degistirilmis ekosistemleri korumak, siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek ve restore etmek, ayni
zamanda insan refah1 ve biyolojik cesitlilik yararlart saglamak igin eylemler.” (Cohen-
Shacham, 2016) IUCN tarafindan yapilan arastirmalarda, NBS'yi basarili bir sekilde
uygulamak ve gelistirmek i¢in temel ilkeler belirlendi.

Stirdiirtilebilir Kalkinma Hedeflerinden (SKH) bahsetmeden siirdiiriilebilir kalkinma ve
siirdiirtilebilir bir egitimden bahsedemeyiz. Birlesmis Milletler parcasi olan Giindem 2030°da
Stirdiirtilebilir Kalkinma, siirdiiriilebilir kalkinmanin her ii¢ ayagina dahil entegre planina
bakmaliyiz. Bu hedefler, baris ve adaleti desteklerken iklim degisikligi, yoksulluk, ekonomik
esitsizlik gibi kiiresel sorunlara da dikkat ¢cekmeyi amaglamaktadir.
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Avrupa Komisyonu tarafindan belirtilen, NBS ¢oziimleri sunlardir:

“Dogadan ilham alan ve desteklenen, uygun maliyetli ¢dzlimler, ayn1 anda cevresel,
sosyal ve ekonomik faydalar saglar ve dayaniklilik olusturmaya yardimci olur. Bu tiir
cOziimler, yerel olarak uyarlanmis, kaynaklar1 verimli kullanan ve sistemik miidahale yoluyla
sehirlere, manzaralara ve deniz manzaralarina daha fazla ve daha cesitli doga ve dogal
ozellikler ve siirecler getirir. Doga temelli ¢ozlimler bu nedenle biyo-gesitlilige fayda saglamali
ve bir dizi eko-sistem hizmetinin sunulmasini desteklemelidir.”

Somut olarak, NBS agaclara, su havzalarina, parklara, yesil ¢atilara, yesil duvarlara,
sulak alanlara benzemektedir.

Tiim bu potansiyellerine ragmen, NBS uygulamasi oldukc¢a zorlayicidir. Ciinkii NBS
cesitli zorluklarla kars1 karsiyadir, bu konuda sinirlt bilgi ve ara¢ vardir; koordineli yonetisim
ve vatandas katilimi eksikligi, hatali sosyal kabul ve ne yazik ki, yetersiz mali kaynaklar, NBS
coziimlerinde zorluklar1 getirmektedir. Ancak, egitimi NBS ile birlestirerek, bu ¢oziimleri
derslere ve arastirmalara getirip, daha derin bilgilerle desteklenerek, NBS'nin yararlarinin daha
net bir sekilde anlasilmasi saglanmalidir. Bu sayede daha c¢ok arastirma projelerine zemin
olusturularak Ogrencilerin, ailelerin ve toplumun daha ¢ok ilgi gOstermesi saglanmalidir.
Boylece daha genis bir topluluk, bu arastirmalar sonucunda siirdiirebilirlik, iklim, biyo-
cesitlilik sorunlarma katki sunacaktir. Ornek NBS Ogrenme Senaryosu ek 17.1°de
sunulmaktadir.

17.4. Sonuclar

“STEM egitimi; teorik bilginin uygulamaya, {iriine ve yenilikgi buluslara
dontistiiriilmesini amaclayan, 6grencilerin fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik
derslerinde 6grendikleri bilgileri bir biitiinlin parcalar1 olarak gérmelerini saglayan, diinyada
bircok iilkenin Ogretim programlarina dahil ettigi bir egitim yaklasimi olma o6zelligini
tasimaktadir” (MEB, 2016, s. 13).

Yapilan arastirmalar ve sunulan drnekler incelendiginde; bilim insanlarinin, bilimsel
arastirma yapar mantigindan ¢ikip “toplum icin bilim” felsefesiyle calismaya baglamalari
STEM ve sonrasinda sanatin da eklenmesiyle olusan STEAM gibi modern arastirma teknikleri
ile arastirma projelerine yoneldigi goriilmektedir. Arastirma projelerinin amaglar1 ile STEM
egitimi uygulamalarinin amaglarinin ortiistiigli ve birbirlerini tamamladig goriilmektedir.
Ulusal ve uluslararasi diizeyde gesitli STEM merkezli aragtirma projelerinin uygulandigi ve
faydalarmnin goriildiigii tespit edilmistir. Ogrencilerin bilimsel yontemlerle ilerleyecekleri,
birlikte karar vererek, is birligine dayali problem ¢ozmeye katki sunacaklari aragtirma
projeleriyle, STEM egitiminin temel parcalari tamamlanmig olacaktir. Arastirma projeleri ile
Ogrencinin yaparak-yasayarak 6grenmesi, egitim-0gretim siirecinde verilen teorik bilgilerin
pratige donustiiriilmesi STEM egitim yaklagiminin dogru uygulanmasini destekleyecektir.
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Ek 17.1. Ornek NBS Ogrenme Senaryosu
Bashk: Ormanda Doga Sporlari
Ozet

Dogada ve dogal ortamda, insan sagligina, kisinin bedensel ve zihinsel gelisimine katki
saglayan sporlarin tiimiine doga sporlar1 denir.
(https://dogaspor.wordpress.com/2016/01/31/doga-sporu-nedir/) Doga sporlar1 giiniimiizde
teknolojinin beraberinde getirdigi hareket azligi ile basa ¢ikmak i¢in her yas ve meslek
grubundan insan diisiincesinde ilgi odag1 haline gelmistir. Trekking/Hiking bir doga sporudur,
muhtesem ormanlik alanlarda, doga ile kucak kucaga yapilan bir spor dalidir. Ama bu kadar
orman yangini olurken, bu sporu biz nerede yapacagiz? Nasil durdurabiliriz?

Anahtar Kelimeler: Doga sporlari, trekking, hiking, orman yanginlari.

Genel Bakis

Disiplinler Disiplinler Aras1 Yaklagim;
arasi Dersler Beden Egitimi ve Spor
Doga Bilimleri (Jeoloji ve Biyoloji)
Matematik
Fizik
Kimya
Miizik

Konu Afet Riskinin Azaltilmasi
Yas Arahgir  14-19

Hazirhk 3-4 saat (Kendi iilkesindeki Trekking Alanlarii ve Orman Yanginlar: haritasini
Siiresi ¢ikarmak)

Ogretme Her biri 80 dk. (2 Ders)
Siiresi
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Cevrimici Tiirkiye’deki  Doga  Sporlar1  faaliyetleri  i¢in  bir  inceleme:
Ders https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/223087
Materyalleri Doga Sporlarini yakindan tantyalim:

https://dogaspor.wordpress.com/2016/01/31/doga-sporu-nedir/
Trekking hakkinda:_https://www.kisa.link/ OwP6

Tiirkiye’de Ormanlik Alanlarin Dagilimt:
https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/ormanlik-alanlarin-dagilimi-i-85782
Tema Vakfi Agaclandirma Calismalart:

https://www.tema.org.tr/calismalarimiz/orman/agaclandirma-calismalari
Tiirkiye Orman Yanginlart:
https://www.ogm.gov.tr/tr/orman-yanginlari

Yanginla Miicadele Calismalart:
https://www.ogm.gov.tr/tr/haberler/yanginlara-mudahalede-turkiye-en-
basarili-ulke

Cennetten Cehenneme Orman Yanginlari:
https://www.nationalgeographic.com.tr/orman-yanginlari-cennetten-
cehenneme/

Yangin sirasinda hayvanlar nasil davraniyor:
https://www.nationalgeographic.com.tr/orman-yanginlari-sirasinda-hayvanlar-
ne-yapiyor/

Canva:_https://www.canva.com/
Flipsnack:_https://www.flipsnack.com/accounts/sign-in.html
Story Jumper:_https://www.storyjumper.com/
Venngage_https://venngage.com/
Genially:_https://www.genial.ly/

Cevrimdist  Atlama Ipleri, Farkli modellerde toplar, Engeller

Materyaller
NBS https://firesmartproject.wordpress.com/ ile orman yanginlarini  nasil
arastirma onleyebiliriz konularina bakacagiz.

baglantilart  Orman Yanginlarinin  Orman ekosistemi lizerine etkisi konusunda
https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/ormankoruma_213b0.pdf makale.

Yanginlar ve biyo-cesitlilik konusunda bir makale:
https://www.kisa.link/OwQ3
Orman yanginlari konusunda iniversite arastirmasi:

https://www.kisa.link/OwQ5
Doga  sporlart  yapanlarin  profilleri  iizerine  bir  arastirma:
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/149898
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Ogretim Programina Entegre

Beden Egitimi dersi, Jeoloji — Biyoloji - Fizik — Kimya — Matematik — Miizik - Cevre
Egitimi ve Aktif Vatandaslik

Ogrenme senaryosu su konular1 da ele almaktadur;
Beden Egitimi: Doga ve Spor
Secili Spor dalin1 yakindan tanir,
Doga ile ilgili detaylar bilir,
Secili spor dalina 6zgii kurallart bilir,
Cevre Okuryazarligini bilir ve uygular.
Fizik: Kuvvetler ve hareketler
Hareket durumlarini yorumlamada Newton'un dinamik yasalari,
Kuvvetler, hareketler ve enerji,
Iki temelden farkli enerji bicimleri: potansiyel ve kinetik.
Kimya: Kimyasal reaksiyonlar
Yanmanin sonuglar1 hakkinda sonuca varin,
Orman yanginlari ile ilgili sorunlar.
Doga Bilimleri: Dogal Kaynakl: felaketler
Dogal kaynakl: felaketleri, insan kaynakli bir felaketten ayirt ediniz,
Insan kaynakl baslica afetlerin nedenlerini belirleyiniz,

Ormansizlagmanin, yanginlarin ve biyolojik istilalarin ekosistemleri nasil
etkiledigini agiklaymiz.

BIT: Arastirma siirecini ve ¢evrimici arastirmayi desteklemek icin dijital araglar
Iletisim ve is birligi icin araglar1 ve uygulamalar belirleyiniz,

Dijital yollarla gelistirilen iiriinleri sunun ve paylasiniz,
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Matematik: Alanlarin ve hacimlerin hesaplanmasi
Geometrik Sekiller,

Matematiksel ve matematik dis1 geometrik fikirleri kullanarak problemleri ¢6ziin,
baglamlar,

Soyutlama ve genelleme icin kapasite gelistirmek ve anlamak,
Matematiksel ve mantiksal akil yiirlitme ile arglimanlar olugturulmasi.
Dil: Temalarin, fikirlerin ve elestirel degerlendirmelerin s6zlii sunumlarini yapin

Bilgiyi sistematik hale getirerek ve uygun katkilarda bulunarak tartigmalara
miidahale edin,

Pozisyonlari, sonuglari veya dnerileri savundugunuzu ve/veya clirlittiigiiniizii iddia
etmek,

Tirlerin ¢esitli medya metinlerini okuyun: bilimsel yayginlastirma, elestirel
incelemeler ve yorumlar yapin.

Miizik: letisim dili olarak Miizigi kullanma

Miizige yonelik olumlu tutum sergileyerek ozgilivenini ve yaraticiliini
gelistirmeleri desteklenmel,

Ilgi ve yetenegi dogrultusunda miizik etkinliklerine (sarki sdyleme, yaratict
caligmalar, arastirma) yonelmeleri saglanmalidir.

Dersin amaglari
Dersimizin birkag amaci vardir. Bunlar;

1. Doga Sporlarim1 yakindan tanima, Trekking ve Hiking alanlarina ait teknik
bilgileri ve malzemeleri 6grenme,

2. Dogay1 yakindan tanima ve koruma,
3. Dogadaki bilimi yaparak, yasayarak 6grenme,
4. Matematik kavramlarini somut olarak §grenme,

o. Dogal kaynaklar1 koruma yollarini 6grenme,
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6. Afet Risklerini 6grenme,

1. NBS hakkinda bilgi 6grenme ve bilgilerini artirma,

8. Ogrencilerin dil ve ifade becerilerini gelistirme,

9. Verileri analiz ederek, is birligi yoluyla yorumlama, birlikte ¢6ziim yollar
arama,

10. Erozyon korumasi i¢in orman bariyerleri, yangin olaylarindan sonra selleri

onlemek ic¢in bitki Ortiisii, orman yangina dayamiklilig1 artiran restorasyon, yanginin
yayilmasini onlemek i¢in bitki Ortiisii, yonetisim ve planlama politikalar1 ve stirdiiriilebilir bir
bio-ekonomiyi yakindan 6grenme ve 6gretmedir.

Dersin Kazanimlari

1. Her oOgrenci dersin sonunda Doga sporlarini anlatan bir Infografik
hazirlayacaktir.

2. Her ogrenci dersin sonunda Trekking ve Hiking hakkinda bir Afis
hazirlayacaktir.

3. Her 6grenci dersin sonunda;
a. Toprak Erozyonu ile ilgili,
b. Ormanlarimizin dagilim haritast,

C. Orman Yangmlarinin sebepleri ve 6nleme yollar1 hakkinda bir e-Book
hazirlayacaklardir,

4, Orman yanginlarini 6nlemek i¢in neler yapilabilir konusunda bir fikir calismast
yapilacaktir.

Trends

Oyun Tabanli Ogrenme: Dogay1 yakindan tanimak igin oyunlastirma ve oyun tasarimi
yapilacaktir. Bu ¢alisma ile Beden Egitimi, Matematik ve Fen bilgilerini kullanacaktir.

STEM Learning- miifredatlar aras1 baglanti iceren 6grenmeye entegre yaklagim
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematikten iki veya daha fazla standart arasinda.

Probleme Dayali Ogrenme- 6grenciler, dijitalden ilham alan agik uglu sorularla
calisacaklar.
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Malzeme (orman yanginlari, seller ve dag afetlerinin fotograf ve videolar1 gibi)
21. Yiizy1l Becerileri

Bu 6grenme senaryosu sirasinda birkag yeterlilik gelistirilecektir:

Anahtar konular ve 21. Yiizyil Temalart:

-Kiiresel Farkindalik; Cevre Okuryazarligi, Ogrenme ve Yenilik Becerileri,
-Yaraticilik ve Yenilik,

-Kritik diisiince,

-Sorun Cozme,

-iletisim,

-Is birligi. Ogrenciler gruplar halinde calisirlar ve akranlariyla is birligi yapmalar
gerekir.

-Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: Bilgi Okuryazarligs;
-BIT Okuryazarlig1.

Bu yeterlilikler, 6grenciler ilgili bilgileri edinirken ve se¢im yaparken de ele alinacaktir.
Riskleri belirlemek, uygun NBS'yi belirlemek ve se¢mek igin onceki disiplin bilgilerini
harekete gecirmek gerekmektedir. Her riski onlemek icin kitapgiklar veya posterler iiretmek
icin BIT araclar1 kullanilacaktir. Sonuglarin iletilmesinde ve geviri siirecinde dil yeterlilikleri
gelistirilecektir.

Etkinlikler

Aktivite Sirasi Yontem Zaman

Ders 1
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Konu hakkinda sunum  Doga Sporlarini yakindan tanimalari igin; 10 dk.

https://dogaspor.wordpress.com/2016/01/31/doga-
sporu-nedir/

Trekking ve Hiking Hakkinda Bilgi;

https://www.kisa.link/OwP6

Bu videolar doga sporlari, trekking ve hiking
hakkinda bilgi edinmelerini saglayacaktir.

Ormanlar  hakkinda Ogretmen Tiirkiye’deki ormanlar ve orman alanlar1 20 dK.
bilgilendirme dagilimi hakkinda bilgi verir. Ogretmen, orman
yanginlarin1 yonetme hakkindaki videoyu gosterir ve
orman ve orman direncini yonetme kavramini tanitir.

-Yangin riskini 6nleme

https://www.youtube.com/watch?v=uS-dTzQ9LAw

https://www.youtube.com/watch?v=1J414dS TCc

https://www.youtube.com/watch?v=y0zORWS57E8w

Ormanlik Alanlarimiz;
https://cevreselgostergeler.csh.gov.tr/ormanlik-
alanlarin-dagilimi-i-85782

Ogretmen sorgulama Ogretmen Bazi sorular sorar; 20 dk.

ve grup tartismasi
1. Doga bir canlidir ve nasil nefes alir?

2. Doga sporlar1 yapan insanlar neden acgik alani
tercih eder?

3. Doga sporlarinda zorlu sartlara karsi insanlar neler
yapar?
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Ogretmen sorgulama
Ve arastirma

Doga sporlar1 ve orman
iliskilendirmesi

4.Doga ile i¢i ice oldugumuz bu sartlar1 nasil
koruruz?

5. Orman yangnlarinin sebepleri (Insandan
kaynaklanan sebepler) nelerdir?

6. Ulkemizin orman alanlar1 nerelerdir?

7. Orman yanginlarinda yanicilig1 azaltan bitkiler var
midir?

8. Yanginlardan sonra peyzaj nasil yapilmalidir?
9. Goniilliiliik nedir? Nasil doga goniilliisii olabiliriz?

Ogrenciler fikir {iretecek ve her soruyu cevaplamaya
calisacaktir. Kiigiik gruplar halinde, tartismalar
yoluyla onceki bilgilerden yararlanacaklar. Bunlara
cevap vermek i¢in temalarin ana fikirlerini yazmalari
gerekmektedir. Is birlikgi bir ara¢ ile sorular
verilecektir. (Ornegin; Mentimetre veya diger is
birlik¢i araclar)

Onceki faaliyetten kaynaklanan 6grenci fikirlerinin
degerlendirilmesidir. Bu boliim; 6grencinin merakini
artirmak i¢in 6gretmen tarafindan arastirilacaktir. Bu
konular hakkinda daha fazla bilgi edinmeleri
saglanacaktir.

Ogretmen ogrencilere bazi arastirma materyalleri
saglar. “Bir doga yiirliylisiine hangi malzemelere
ihtiyacimiz var? Dogada temizligi nasil saglariz?
Insandan kaynaklanan orman yanginlarina karsi ne
tir tedbirler almaliyiz?” (bkz. NBS kaynaklar
boliimii) kesfedilecek ve nasil yonetilecegini
anlamak orman ve yangina kars1 dayanikliligin nasil
artirllacagt ile ilgili beyin firtinas1 yapilacaktir.
Ogrenciler NBS konusuyla tanistirilacak.
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Risklerin tammlanmas1 Bu bolimde Ogrencilere Oyunlastirma ile Doga 20 dk.

ve ormansizlasma ylrlylisii ~ yaptirilacaktir.  Malzemeleri, yanina
alacaklar1 materyalleri tanimasi ve Ormanlari
yakindan tanimasi saglanacaktir.

Ders 2

Grup Bu derste doga da yiiriiyiis ve yliriiyiis sonunda yapilacak kamp 60
calismalari, tizerine odaklanilacaktir. Yiirliylis sonunda kamp alani olarak dk.
verilerin analizi nereyi sectik? Yemek pisirmek icin ates yakmamiz gerekiyor,

ve mevcut nasil tedbir almaliy1z? Kamp siiresince ne tedbirler almaliy1z?
sonuclar

Afet riskleri ve NBS’ yi belirlemeyi 6greneceklerdir.

1. Erozyonu 6nlemek i¢in hangi agac tiirleri tercih edilmelidir?
Neden bu tiir se¢ilir? Agac ve Toprak arasindaki iligkilendirme
nasil olmalidir?

2. Daha daglik bolgelerde agaclandirma, ¢i1g, sel vb. olaylar
onlemede diger bir ¢oziim noktalar1 olmaktadir. NBS ile ne gibi
¢Oziimler bulunabilir?

3. Gegtigimiz y1l izmir’de ¢ok biiyiik yanginlar meydana geldi.
Ka¢ m2 alan zarar gérmiistiir? Buralarin yeniden agaglandirilmasi
icin neler yapilmalidir? Goniilliik faaliyetleri neler olmalidir?

4. Dogada yeni faaliyet alanlar1 olusturmak i¢in ne tiir caligmalar
yapilmalidir?
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Arastirmalarin  Dersin sonunda yapilan arastirmalarin verileri degerlendirilir. 20

web 2.0 araglan ) dk
ile toparlanmasi 1. Onceki derste dgrenilen doga sporlart ile ilgili bir infografik

hazirlama gergeklestirilir.
2. Doga konusunda afis tasarimi yapilir.

3. Doga sporlart ile ilgili oyun tasarlanir (Action Bond,
Geocaching programlarinin kullanilmast).

Ders 3

Her 6grenci grubu, kendilerini tanimlayan bir poster veya kitapgik = 80
hazirlayacaktir. Doga sporlari yakindan tanitildi. Afet riskinin = dk.
Onlenmesi i¢in NBS tanimland1 (erozyondan korunma, yangin
olaylarindan sonra tagkinlar1 6nlemek i¢in bitki Ortiisii, yangina
kars1 dayanikliligi artiran orman restorasyonu ve bitki Ortiisi
yanginin yayilmasini dnleme amagl olarak diisiiniilmelidir).

Bu ders i¢in miizik se¢imi yapmasi istenecektir. Doga ve orman
yanginlarini sence hangi sarki tanimlar?

https://www.youtube.com/watch?v=bBFHK9QEL jg

Sen bir sarki s6zii yazmak ister misin?

Degerlendirme
Degerlendirme i¢in oyunlastirma ¢alismas1 yapilacaktir.
Doga sporlar1 icin Wordwall ile oyunlastirilmis bir degerlendirme

https://www.wordwall.net/tr/resource/10335637

https://www.wordwall.net/tr/resource/10336376

https://wordwall.net/tr/resource/1241346
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Ogrenci Geribildirimi

Orman yanginlar1 ve yanginlar1 6nleme i¢in yaptig1 arastirma sonuglart ile ilgili yaptigi
afis, e-Book, infografik ve oyun tasarimini kendi hazirlayacagi padlete yiiklemesi ve linkini
ogretmene vermesi diistiniilmektedir.

Sonuc¢

Orman yanginlarina daha kisa stirede miidahale etmek icin sence ne yapilabilir? Bir
¢Oziim Onerisi olarak ne sdyleyebilirsin?

320



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

BOLUM 18: ILKOKULLARDA STEM CALISMALARI

Dr. Hasan USTU, Melek GOKSU, Elif Piar KUZZU,
Niliifer ALTINDAG SONMEZ, Esra BILGIN & Yasemin SUNGUBAZ TOK

Boliim Ozeti: Bu bolimde ilkokullarda STEM ¢alismalar1 ve STEM c¢alismalarinin
onemi {lizerinde durulacaktir. Aym1 zamanda ilkokullarda STEM ¢aligsmalarinin tanitimi
yapilacaktir. Ayrica boliimde ulusal ve uluslararasi STEM ¢alisma 6rnekleri yer almaktadir.
Bu kapsamda cevap bulacaginiz sorular su sekildedir: Ilkokullarda STEM calismalari
yapilabilir mi? Ilkokullarda STEM calismalari nasil olmalidir?

18.1. Giris

Cagimizdaki gercek yasam problemleri birgok disiplin becerisi gerektiren, biitliinlesik
bir yapiya sahiptir. Bu biitiinlesik yap1 geregi, ayr1 derslerde birbirinden bagimsiz olarak
yapilan fen, matematik, miihendislik ya da sanat egitimi; bu karmasik problemlerin iistesinden
gelemeyecektir ve de 21. yiizy1l becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesine imkan
vermeyecektir. Bu nedenledir ki son yillarda bir disiplinin birden fazla disiplinle birlikte
ogretilmesini ifade eden disiplinler arasi Ogretim kavrami daha da 6nem kazanmaya
baslamistir. Ogrenme ortamlarinda disiplinler aras1 dgretimi saglamaya ydnelik yeni 6grenme
yaklagimlar1 ortaya ¢ikmaya baslamis ve ¢ogu 6gretim programi da disiplinler arasi 6gretime
gore giincellenmistir. Biitiinlesik STEM (fen, teknoloji, miithendislik ve matematik) egitiminin
de bunlardan biri oldugunu sdyleyebiliriz. Ornegin; Milli Egitim Bakanlig1 en son 2017 yilinda
gilincellenen G6gretim  programlarinin  tanittiminda, kazamimlarmin gercek yasamla
iligkilendirilmesine 6zen gosterildigini, her bireyin ilgisini ¢ekebilecek, merak uyandiracak
konulara agirlik verildigini ifade etmistir. (MEB, 2017). Ayrica MEB, 2023 Egitim Vizyonu
Raporunda da dersler arasinda disiplinler arasit baglantiy1 arttirmanin amaclandigina ve bu
amaca yonelik 6gretmenlerin hem mesleki hem de kisisel gelisimlerinin desteklenecegine
deginmistir.

2023 Vizyon Hedefleri dogrultusunda hazirlanmis ilkokul Fen Bilimleri Ogretim
Programinda 6zellikle fen, matematik, teknoloji ve miihendislik, sanat ve baska disiplinleri
biitiinlestirmeyi, problemlere disiplinler aras1 bakis acist kazandirmayi, 6grencilerin bulus ve
inovasyon yapabilme becerileri kazanmalarini saglamay1 ve edindikleri bu bilgi ve becerileri
kullanarak 6grencilerin giinliik hayatta ihtiyaclarini karsilayan, problemlere ¢6ziim sunan bir
iirlin olusturmay1 vadeden “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” programda alana 6zgii yeni bir
beceri olarak kabul edilmis ve bu becerilere yer verilmistir (MEB, 2018). Burada aslinda
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MEB’in yegane amacinin disiplinleri birbirleriyle biitlinlestirerek egitimde disiplinler arasi
ogretimi saglamak oldugu anlasilmaktadir. Bu sebeple, siiregte STEM egitimi gibi disiplinler
aras1 egitim vadeden yaklagimlar daha da 6ne ¢ikmakta ve 6nem kazanmaktadir.

18.2. ilkokullarda STEM Cahsmalar

Disiplinler arasi, gercek yasam problemlerine dayali ve uygulamali yaklagimlarin
ogrenmede daha faydali olduklar1 diisiiniilmektedir. 21. yiizyil ile birlikte sanayi toplumu
yerine daha ¢ok bilgi odakli toplumlar; akademik diisiinme ile yasam becerilerine ve teknoloji
okuryazarligina sahip nesillere olan ihtiyaglar1 6n plana c¢ikarmistir. STEM; science,
technology, engineering ve mathematics kelimelerinin bir araya gelmesiyle egitim sistemine
gecis yapmis bir yaklagimdir ve tiirkgemize de FeTeMM olarak entegre olmustur. Bu yaklagim,
disiplinleri biitiinciil olarak bir araya getirmekte ve 4C becerilerinin (critical thinking and
problem solving, elestirel diisiinme ve problem ¢d6zme; communication, iletisim; collaboration,
1s birligi; creativity, yaraticilik) gelisimine fayda saglamaktadir. Aym1 zamanda bulus, 6z
yonelim, uyum, girisimcilik, inovasyon ve iiretkenlik gibi bir¢ok 21. yiizyil becerilerinin de
gelisimine katki saglamaktadir.

21. yiizyilda tlkelerin kiiresel 6l¢ekte rekabet edebilmesi, emek tabanli isgiiclinden
ziyade merak eden, sorgulayan, arastiran, analitik diisiinebilen, problem ¢dzme becerisine
sahip, ogrendiklerini gercek yasama aktarabilen yaratici, inovasyon yapabilen ve iiretken
bireylere sahip olmasina baglidir. P21 olarak ifade edilen bu beceriler; 6grenme ve yenilik¢ilik,
dijital okuryazarlik, kariyer ve yasam olmak iizere ii¢ temel boyutta ifade edilmektedir. Gelen
(2017) calismasinda bahsettigi Amerika Birlesik Devletleri’'nde 21 eyalette uygulanan ve 33
kurum tarafindan desteklenen bir stratejik egitim projesi olan “Partnership for 21st Century
Learning (P21)” adli proje, 21. yiizyil becerilerinin program ve 6gretimde uygulamali ve
degerli bir 6rnektir. Bu ¢alismanin amaci, sadece ABD’de degil diinyanin ¢esitli iilkelerinde
de 6rnek alinmaya ve egitim sistemlerinde uygulanmaya baslayan bu uygulama ve gelismelerin
farkina varilmasini saglamaktir.

21. ylizyilda iilkelerin ihtiyaci olan insan giicliniin yetistirilmesi amactyla son yillarda
egitim programlarina yapilan degisikliklerle okul 6ncesinden yiiksekdgretime kadar ¢ok genis
bir yas grubuna P21 becerileri kazandirilmaya c¢alisilmaktadir. Bu becerilerin
kazandirilmasinda disiplinler arast 6gretim O6n plana c¢ikmakta, ozellikle; fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinleri birbirleriyle biitiinlestirilerek  dgretilmeye
caligilmaktadir. Aslinda bir disiplinin baska bir disiplin ya da disiplinlerle biitiinlestirilerek
ogretilmesi olay1 yeni bir olgu degildir. Ustu (2019) doktora tezinde; disiplinler aras1 6gretimle
ve Ozellikle disiplinleri birbirleriyle biitlinlestirme ile ilgili caligmalarin 1935’11 yillara kadar
uzandigini ifade etmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de ge¢mis yillarda fen bilimleri disipliniyle
ozellikle teknoloji disiplini biitiinlestirilmeye ¢alisiimis ve dersin ad1 “Fen ve Teknoloji” olarak
isimlendirilmistir. Fakat simdiye kadar STEM egitiminin tiim disiplinlerinin ya da STEM
egitimi ile iliskili diger disiplinlerin birbirleriyle biitiinlestirilmeye ¢alisilmasi ilk kez STEM
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egitiminin ortaya ¢ikmasiyla baslamis yeni bir olgudur. Okul 6ncesi egitimden iiniversiteye
kadar tim kademeleri kapsayan STEM egitiminde temel seviye olan ilkokul ve ortaokul
kademesinde programin uygulanmasia daha ¢ok dikkat edilmelidir. Ozellikle oyun ¢agindan
okul ¢cagina gecisin sert olmamasina dikkat edilmeli; gizil 6grenmelerin yerini daha ¢ok formal
ogrenmeler aldigir icin 6grenme modellerinde c¢ocuklarin sorumluluk sahibi olduklarinin
farkina varilmalidir. Azgin ve Senler (2019) calismalarinda erken yaslarda cocuklarin
farkindalik ve tutum gelistirmesiyle ilgili “erken yaslarda gelistirilen bu tutumlarin, 6zel bir
durum olmadig: siirece, kolay kolay degismeyecegi” (s.219) goriisline yer vermistir. Bu
nedenle “ilerleyen egitim seviyeleri i¢in ilkokul diizeyindeki 6grencilerin STEM’e yonelik
olumlu tutumlar1 son derece 6nem tagimaktadir” (Azgin ve Senler, s.219). Soyut becerileri tam
oturmamakla beraber, somut etkinliklerin sayis1 artirilarak STEM modeli derslere ve giinliik
hayata entegre edilmelidir. Ogrenciler bilimsel tutum ve bilimsel siire¢ becerilerini bu
donemlerde kazanmakta ve kazanilan bu tutum ve becerilerinin gercek yasamla bagdastiriimasi
kolaylagsmaktadir. Bu nedenle; 4. ve 5. sinifin sonuna kadar 6grencilerin STEM alanindaki
teorik, siirece ve uygulamaya yonelik yetkinliklerini en yiiksek seviyeye ulastirmasi, STEM
egitimiyle ilgili meslekleri tanimasi, STEM egitimiyle iliskili olan diger disiplinlerle
biitiinlestirme becerisi kazanmasi beklenmektedir. Bu kademede Ogrencilerin karmasik
problemleri ¢ozme, kiiresel sorunlari arastirip ¢ozliim {iretmeye caligma, gergek yasam
problemleriyle yiizlestirilerek ve otantik deneyimler yasatilarak, bu problemleri analiz etme,
cozme ve yaratici ¢ozlimler iiretme gibi yeterlilikleri STEM egitimi sayesinde kazanmalari
hedeflenmektedir. Ayrica bu siiregte 6grenciler proje tabanli, probleme dayali ve sorgulayici
ogrenme yaklasgimlarin1 kullanarak anlamli, ilgili, amagli 6grenme deneyimlerini de
yasamaktadir. Ustu (2019), bu kademedeki 6grencilerin STEM meslek alanlarini1 tanimasiyla
ilgilerine gore mesleklere yoneldigini belirtmektedir. Ustu’nun (2019) calismalarinda erken
donemde STEM egitimiyle ilgili gerceklestirilen etkinlik ve girisimlerin 6grencilerin bu alana
yonelik alg1 ve tutumlarinin olumlu yonde etkilendigi ifade edilmektedir.

STEM calismalarinda ilkokul seviyesinde sadece sinif bazli etkinliklere degil; okul dist
ogrenme etkinliklerine, bilgisayarsiz ve bilgisayarli kodlama uygulamalarina ve giindelik hayat
problemlerine odakli ¢aligsmalara da yer verilmelidir. Ustu (2019) calismasinda; 6grencilerin
STEM alaninda basarili olmalar1 ve kariyer se¢imlerinde etkili olmak i¢in, egitim siirecinde
erken yaslardan itibaren miidahale edilerek onlara STEM alaninda bir temel kazandirilmasi
gerektigini belirtmistir. STEM egitimi, 6zellikle ilkokul kademesinde, Tiirkiye’de yeni bir
alandir. Ilkokul 6grencilerinin STEM e iliskin tutumlar: bilim merkezine gitme, ders igi ve ders
dis1 deney yapma, derste laboratuvar, tablet ve akilli tahta kullanma, proje ddevlerine ilgi
duyma, proje yarismalarina katilma, bir uzmandan STEM konularinda bilgi alma durumlarina
gore farklilik gostermektedir. Ilkokul 6grencilerinin STEM e iliskin tutumlari cinsiyete, okul
tiiriine gore de farklilik gostermektir.

0-6 yas sonrasi egitimde 6grencilerin tasarim yapma kabiliyetleri artmakta ve buna
bagli olarak STEM etkinliklerinde basarili olma oranlar1 da artmaktadir. Daha somut sonuglar
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ile basarilar1 artmakta ve motivasyonlar1 yiikselmektedir. Erken yagslarda tanigsma onlarda
olumlu tutum gelistirme ve pozitif algi olusturma gibi etkiler olusturmaktadir. Ustu (2019)
calismasinda; STEM caligsmalarinin erken yasta tanitilmasinin, 6grencilerin STEM alaninda
deneyim kazanmasina, bdylece STEM alaninda basarili olacaklarima inanmalarima ve
cesaretlenmelerine katki saglayacagina dikkat ¢cekmistir

Diinya iilkelerinde ilkokul seviyesinde STEM etkinliklerinin sayis1 artmakta; egitim
faaliyetlerinde hem kisa hem wuzun vadeli planlamalarla vizyonlarii almaktadirlar.
Cekirdekten yetisen nesil ile beraber aranan becerilere sahip insan giicii sayis1 da artmaktadir.
Bir eylem plani ile beraber okul 6ncesinden baslanarak gerekli ¢alismalar artirilmalidir. Z
kusag1 dedigimiz 6grencilerimiz ise basladiklarinda belki de hi¢ bilmedikleri islerin i¢inde
kendilerini bulacaklar ve burada en iyi olabilmenin yolu, ilkokul hatta okul 6ncesinden
baglanarak STEM egitim yaklasimi ile yetistirilmeleridir. Ustu (2019); ilkokul diizeyinde
yapilan STEM calismalarinin STEM egitimine giris sagladigi, bunun yani sira STEM
farkindaliginin basladigi, Ogrencilerin dogustan gelen STEM alanlarindaki becerilerini
kesfederek ileriki yaslarda STEM egitiminde daha tesvik edilebilir olduklarini belirtir. Bu
nedenle, yapilan ¢alismalarda ilkokul kademesinde verilecek STEM egitimi hakkinda bilgi
vermenin yani sira STEM egitimine yonelik algilarimi ve farkindalik diizeylerini ortaya
cikarmaya odaklanildigini belirtmistir. Giiniimiiz egitiminde 21. yiizy1l becerilerine sahip
bireyler yetistirmek i¢in erken yasta STEM egitiminin verilmesi 6nemlidir. Bu yiizden ilkokul
diizeyinde STEM alaninda yapilacak 6rnek ¢alismalara daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir.

18.2.1 ilkokullarda STEM Cahsmalarinin Onemi

Cocuklar merakhidir. Diinyayr tanimaya ve algilamaya kiiciik yaslarda baslarlar.
Dogduklar1 andan itibaren ¢evreyi gozlemleyerek kesfetmeye egilimlidirler. Sonraki yillarda
bu egilim soru sorarak 6grenmeye doniisiir. Somut islemler doneminde gocuklar materyal
tizerinden 6grenme yani somut sekilde 6grenme egilimindedirler. Materyal iizerinden 6grenen
bireyler 0grenmeyi; yaparak, yasayarak, deneyimleyerek ve gorerek gerceklestirdikleri i¢in
bilgi daha kalic1 ve yorumlamaya daha agik bir hal alir. Fakat matematik ve fen bilimleri
kavramlarinin birgogu soyuttur. Bu sebeple 6grencilerin bu derslere olan ilgi ve becerilerini
artirmak icin disiplinler arasi yeni 6grenme metotlar1 kullanilmalidir. Ayrica giinliik hayat
problemlerinin ¢oziimii disiplinler aras1 yaklasimlardan gecerken, okullarda disiplinlerin ayr1
ayrt verilmesi 6grencileri bu konuda olumsuz etkilemektedir. Bu sebeplerle 6grencilere
disiplinler arasi1 yaklagimlarin hem akademik anlamda hem de sosyal giinliik hayatta
benimsetilmesi son derece onemlidir.

Cocuklar akranlariyla ve biiyiikleriyle ayni ortamda bulunarak yalnizca sosyallesmekle
kalmaz ayn1 zamanda ister istemez bir¢ok bilgi aligverisinde bulunur. Bu yiizden egitim
kurumlar1 arasinda oldukg¢a 6nemli bir yere sahip olan okul 6ncesi ve ilkokul kademeleri, daha
sonraki egitim siire¢lerinin de temelini olusturmaktadir. Azgin ve Senler (2019), yapilan
arastirmalarin erken yaslarda ¢ocuklarin farkindalik ve tutum gelistirebilecegini gosterdigini
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ve Ozel bir durum olmadig siirece, kolay kolay degismeyecegini ifade etmislerdir. Sanayi
Devriminden sonra hizla gelisen teknoloji ve kiiresellesme olgusu diinyay1 hizli bir gelismeye
itmektedir. Ciinkii endiistri 4.0 ¢ag1, temel okuryazarlik becerisine sahip olma zorunlulugunun
yant sira teknoloji okuryazarligini1 da zorunlu hale getirmistir. STEM egitimi ile 6grencilerin
arastirma, sorgulama, problem ¢6zme, yaratici diisiinme ve tiretme gibi 21. yiizy1l becerilerine
ve yeterliliklerine sahip bireyler olarak yetistirilmesine katki saglanmaktadir. Jacobs (1989:8)
bireylerin multidisipliner egitim odakli olarak yetistirilmesi gerekliliginin 20. yiizyil sonlarinda
anlasildigini ifade ederek bu durumun Onemini vurgulamistir. Bu nedenle her gegen giin
degisen, gelisen teknoloji ve bilim diinyasina uyum saglamay1 bilen bireyler yetistirmek i¢in
iilkeler ¢esitli egitim metotlart gelistirmislerdir.

Bilim ve teknoloji alanlarinda yasanan hizli degisimlerle orantili olarak endiistri 4.0
caginda yeterli becerilere sahip bireylere olan ihtiya¢c da artmaktadir. Tiirkiye’de nitelikli
isglicline sahip insanlara olan ihtiya¢ kiiciimsenmeyecek seviyede olup, her gecen yil bu
gereksinim daha da artmaktadir. Ulkemizde, giiniimiiz insanlarinin ve toplumun ihtiyaglarina
cevap verebilecek nitelikli isgiiciine sahip bireylerin yetistirilmesi STEM egitimi anlayiginin
ve uygulamalarmin erken yasta ¢ocuklara benimsetilmesi ve kazandirilmasiyla miimkiindiir
(Bagaran, 2018; Basaran, Kayiran ve Ozyurt, 2018). Milli Egitim Bakanligi’nin 2017 yilinda
yayinladigi Fen Ogretim Programinda, bilimsel calismalarin arttirilmasi, zorlu rekabet
sartlarina uyum saglayabilecek fen ve miihendislik becerilerinin kazandirilmasi ve ayrica
iilkemizin teknolojik ve sosyo-ekonomik gelisimine yonelik calismalarin arttirilmasinin
tizerinde 6nemle durulmustur (MEB, 2017). Bu kabiliyetlere sahip 6grenciler yetistirmek,
iilkelerin ekonomik ve teknolojik gelismelerden geri kalmamasi icin gereklidir. Bu nedenle,
erken ¢ocukluk doneminden itibaren bu yeterliliklerin ¢ocuklara kazandirilmasi son derece
onemlidir.

Ogrenme; aktif bir olusumdur, yasantilar sonucu meydana gelir. Dogal olarak giinliik
hayatimiz ve giinliik hayat problemlerimiz bize ¢ok sey 6gretir. Dolayisiyla 6grencilerde daha
verimli bir 6grenim olusmasi igin disiplinler arasi yaklasim ile giinliik hayat problemleri bir
arada kullanilmalidir. STEM egitimi, 6grencilerin 21. yiizyi1l becerilerini gelistirmekle
kalmayip aym1 zamanda Ogrencilere disiplinler arasi bir egitim sunarak giinliik hayat
problemlerini ¢oziime kavusturmada yardimcei olur. Milli Egitim Bakanligi’nin hedefleri ve
iilkemizin gelecek yillarda gelismis iilkelerle rekabet edebilecek seviyeye gelmesi, siiphesiz
STEM Ggretiminin  her seviyede Oncelikli olarak kazandirilmasinin hedeflenmesini
gerektirmektedir. Fakat STEM ve ilkokul arasinda diger egitim kademelerine gore daha kritik
ve onemli bir baglant1 vardir. Ciinkii STEM’in disiplinler arasi yapisi ilkokulun biitlinlesik
yapistyla birbirini tamamlar. Bu yiizden 6grencileri ilkokuldan itibaren STEM ile tanistirmak
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayn1 sekilde ilkokul, STEM egitiminin en uygulanabilir olan ve
en verimli ¢iktilarin alinabildigi kademedir.
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STEM egitimi kuramsal bilgilerin pratige ve iirline doniistliriilmesine imkan saglar.
Glinliik hayat temelli 6grenmeler daha kiymetli ve daha akilda kalicidir. Eren (2019); Dale’in
Yasant1 Konisi verilerinin bunu destekledigini séylemektedir. Ogrenciler yaparak ve yasayarak
ogrendikleri seylerin %90’ hatirlar. STEM 6gretimi disiplinler arasi bir yaklasim olmasi
dolayisiyla 6grenciler yaparak ve yasayarak bir¢ok konuyu bir materyal {izerinden algilama
sans1 bulur. Ileriki zamanlarda ortaya ¢ikacak meslekler igin ¢ok yonlii diisiinebilen, iiretken,
problemleri yaratici yollarla ¢6ziime kavusturan bireyler gereklidir. Bu ylizden STEM egitimi
ogrencilerin ileriki yasamlarini da son derece etkilemektedir. Ayrica mesleki fikirlerin erken
yaslarda ortaya ¢iktig1 dikkate alindiginda 6grencilerin, STEM kariyerlerine olan ilgisini erken
yasta belirlemek 6nem tagimaktadir. Cocuklar erken yasta bilim ve miihendislikle tanistirilirsa
dogustan gelen merak duygularini desteklemek ve gelistirmek miimkiindiir.

STEM egitiminin faydalar1 akademik olmakla da kalmamaktadir. Erken yaslardan
itibaren giinliikk hayat problemlerini ¢6zen bireyler ileriki yasamlarinda daha donanimli ve
ozgiivenli olacaklardir. Bundan dolay1 6grencilerin Fen Bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarinda edindikleri bilgileri bir biitiiniin parcalar1 seklinde gérmelerine sebep
olan STEM egitimi diinyada pek c¢ok tilkenin egitim-6gretim programlarina dahil edilmektedir
(MEB, 2016). Bu yiizden pratik siirecinde onemli bir rolii olan 6grencilere, zihinlerinde
olusturduklarin1 gercege doniistliirebilme, Ogrendiklerini farkli durumlara tasiyabilme,
yaraticiliklarini arttiran ve problem ¢dzme yeteneklerini gelistiren ve edinmeleri gereken 21.
yiizy1l becerilerini destekleyen uygulamalar yapilmalidir.

Ogrencilerin 6grendikleri, genellikle bilgi ve kavrama diizeyinde kalmaktadir. Fen
okuryazarlig1 potansiyelini artirmalari, edinilen bilgilerin diizeylerini gelistirmeleri ve kalici
ogrenmeyi saglaylp oOgrendikleri bilgileri giinliik hayatta kullanmalar1 igin Ilkdgretim
Kurumlar1 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yapilandirmaci yaklagim ilkesi esas
alinmustir.

Erken yaglarda edinilen STEM kazanimlarinin sorgulama odakli yararlarina ek olarak;
ogrencilerin egitimleri boyunca her gegen gilin yenilerinin eklenmeye devam ettigi bilimsel
terimleri kullanmasi da desteklenmektedir. Bu yontem ile Ogrencilerin gelecekte soyut
kavramlar1 kolaylikla 6grenebilmeleri ve kavrayabilmeleri saglanmaktadir.

Akkoyun (2020) yaptig1 ¢calismada STEM egitimine sahip bireylerin yetistirilmesinin,
ogrencilerin bu alana yonelik ilgilerinin artiritlmasinin ve STEM alanindaki meslek alanlarina
yonlendirilmesinin saglanabilmesi ic¢in ilkokul egitim politikalarinin 6nem arz ettigini
belirtmektedir. Ayrica Akkoyun (2020) calismasinda; ilkdgretimde STEM anlayisini ve
uygulanmasin1 savunan bireylerin, STEM egitimi uygulamalar1 ile &grencilerin giinliik
yasantilarinda karsilasabilecekleri problemlerin ¢oziimiine yonelik ilgi, istek ve motivasyon
diizeylerinin arttirilmasinda, Ogrencinin basariya ulasma motivasyonunun saglanmasinda,
ogrencilerin STEM alanindaki meslek gruplarima yonlendirilmesinin yapilmasinda ve
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yeniliklere uyum saglayan tiretken bireyler yetistirilmesinde etkili oldugunu savunduklarini
ifade etmistir.

18.2.2. ilkokullarda STEM Calismalarmin Tanitimi

Kiiresellesen diinyanin getirisi olan bilim ve teknolojideki gelismeler ile artik bireylerin
21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler olmalar1 beklenmektedir. 21. yiizyil becerileri deyince
akla teknolojik gelismelerin takibinin ve kullaniminin yani sira elestirel diisiinen, sorgulayan,
yaratict diislinen bireylerin yetistirilmesi artik kiiresellesen diinyanin bir gerekliligi olarak
goriilmektedir. Yildirim ve Tiirk (2018), Ozcan ve Kostur (2018) ve Akyildiz (2020) yaptiklart
calismalarda 21. yiizyil becerilerinden sayilan STEM (Science-Technology-Engineering-
Mathematics) egitiminin de kii¢iik yaslarda verilmeye baslanmasinin énemini vurgulayarak,
bu yasta kazanilan deneyimlerin daha etkili ve kalici oldugunu belirtmislerdir. Ulkemizde
ilkokul diizeyinde yiiriitilen STEM caligmalarinin incelenmesi yapildiginda; 7-12 yas
araliginda olan ¢ocuklarin “Somut Islemler Dénemi”nde olduklari i¢in dgrendikleri bilgileri
somutlastirmalarinin yan1 sira 6grendikleri bilgileri giinlilk hayatla iliskilendirebilme
becerilerinin de ¢ok oOnemli oldugu vurgulanmistir. Bdylece ¢ocuklarin hayal gii¢lerini
kullanarak, karsilagtiklar1 sorunlar1 disiplinler arasi yaklasimla analizlerini yapacak ve
bulduklar1 ¢6ziimleri somutlastirarak problem ¢6zme becerilerine sahip olacaklar
vurgulanmustir.

Ozkan (2019) ¢alismasinda; STEM egitiminin ilkokullarda verilmesinde STEM egitimi
verecek Ogretmenlerin yetistirilmesi i¢in yapilacak hizmet i¢i egitimlerde akademik is
birliginin yapilmasi, Bakanligin STEM egitimlerine yonelik kaynak olusturmasi ve bu
caligmalarin 6ncelikle pilot bolgelerde uygulanarak, yasanan aksaklik ve sorunlarin uygulama
oncesi giderilmesi gibi daha 6nce yapilmis ¢alismalarda sunulan 6nerilerden bahsetmektedir.
Oneriler goz 6niinde bulunduruldugunda STEM egitimi, egitim dncesi, egitim verecek kisilerin
yeterliligi ve egitim yerlerinin tanimlarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Sar1 ve Katranct (2020), 6grencilerin STEM uygulamalarinda yasadiklart olumsuz
duygularin nedenlerini igbirlik¢i ¢alisma ortamimin saglanamadigindan fikirlerinin
onemsenmemesi ve sinif i¢i olusan giiriiltii ortamindan rahatsizlik duymalari olarak
belirtmislerdir. STEM uygulamalar1 6grenciyi merkeze alan ve 6grenmeyi eglenceli hale
getiren bir disiplinler arasi yaklasimdir. Uygulamada yasanabilecek olumsuzluklarin en aza
indirilmesi STEM c¢alismalarinin okullarda tanitimiin uygun sekilde yapilmasi ile dogru
orantilidir (Ozkan, 2019). Ozellikle kiiciik yaslarda STEM uygulama tanmitimlarinin dogru
yapilmasiyla egitimde hedeflenen par¢a 6greniminden ¢ok biitiinlesik yaklasimla var olan
durumu ger¢ek yasamla biitiinlestirmesi, ger¢ek yasamla biitlinlestirilen durumun
icsellestirerek, cocuklarin 6grenmeyi aktif olarak gergeklestirmeleri saglanacaktir.

STEM egitiminin hedeflenen sekilde ilkokullarda uygulanmasi iizerine yapilan
arastirmalarda ise Ozkan (2019)’a gore; dgretmenler, fen bilimleri dersinin diger disiplinlerle
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iligkilendirilmesinin, 6grencilerin disiplinler aras1 becerilerinin gelismesine pozitif yonde katki
saglayacagini belirtmislerdir. Aslan ve Bektas (2019) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile
yaptiklar1 ¢aligmalarda; fen bilimlerini sadece fizik, kimya ve biyoloji ile kalmayip sosyal
bilimler, doga bilimleri gibi bircok disiplinle iliskilendirildikleri; bu nedenle fen bilgisi
ogretmen adaylarinin daha anlamli bir fen bilgisi egitimi ve 6gretimi yapabilmeleri i¢in fen
biliminin bir¢ok disiplinle iligkilendirilmesi ve bu adaylarin da bu iligskilendirme ve
tanimlamalarin dikkate alinarak yetistirilmesi gerektigini belirtmistir.

18.3. Ornek STEM Calismalari

Temel olarak STEM egitiminin amaci, 21. yiizy1l becerilerini kullanarak ve disiplinler
arasi ¢alisarak problem ¢dzebilen ve iireten insanlar yetistirmektir diyebiliriz.

Bu yaklasimda o&grencilere STEM disiplinlerinde ¢alisan uzmanlar gibi
calisabilecekleri 6grenme ortamlar1 saglanmalidir. Bunun i¢in 6grenciler, gercek bir yasam
problemi ile karsilastirilmalidir. Bu problem durumunda 6grencilerden bilim ve matematik
yontemlerini, mithendislik becerilerini ve teknoloji tasarim uygulamalarini kullanarak ¢6ziim
iiretmeleri beklenmektedir. Ogrenme siireglerinin bu sekilde tasarlanmasi ile 6grenciler, STEM
okuryazar1 olarak vyetistirilir. Ilkokullarda bir 6grenme yontemi olarak STEM egitimi,
kesinlikle kullamlmalidir. Iyi planlanmis STEM etkinlikleri ile olusturulan &grenmeler
sonucunda Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini kazanmalar1 saglanir.

Ilkokullarda uygulanan STEM egitiminin ulusal ve uluslararassi STEM o6rnekleri
asagida paylasilmistir.

18.3.1.SERA STEM CALISMASI

Bu STEM c¢alismas1 9 yas iizeri 6grencilerle, Portekiz’de uygulanmistir (EU, 2021).
STEM calismasi ile hedeflenen kazanimlar bitkilerin biiyiime sartlari, bu sartlarin gdzlenmesi,
kontrol edilebilen sartlarda bitkilerin biiylimelerini saglamak amaciyla matematik, miithendislik
ve teknoloji destegiyle sera olusturmaktir. Bu etkinlikte kullanilan matematik konulari; sayilar,
diiz sekiller, 6l¢ii-uzunluk, alan ve hacim, problem ¢ézme ve veri iglemedir.

Ogrencilere gercek diinya problemi olarak, hazirlanan senaryo uyarinca, "Bir
arkadasim Avustralya'ya taginmasi gerektiginde bana bu bitkileri verdi. Yazin geri donecek ve
bitkiler konusunda ¢ok endiseliyim. Uzun kis1 atlatabilmeleri i¢in onlara bakmama yardim eder
misin?”’ diyerek STEM c¢aligmasina baglanir. Daha sonra bunun i¢in bir sera yapilabilecegi fikri
lizerine yogunlasilir ve iic veya dort kisilik gruplarla ¢alismalar bagslar. Ogrenciler grup
calismalar1 uyarinca arastirmalarini, sera yapimi igin gerekenleri, bitkiler i¢in serada olmasi
gereken 1s1, sicaklik, toprak, hava, 151k gibi sartlarin nasil olacagini, bunun i¢in gereken
dlglimleri ve arastirmalar1 yaparak belirlerler. Islevselliginden 6diin verilmeksizin diisiik
maliyette bir sera tasarlamalar1 gerekmektedir. Ogretmen soracagi sorularla (Bitkiyi nasil
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sulayacaksiniz? Serayi insa ettikten sonra tasiyabilecek misiniz? Is181 iyi kullaniyor musunuz?
Bitki biiyiidiigiinde seraya sigar m1? Sera riizgara ya da yagmura maruz kalirsa dayanacak mi?)
ogrencilerin sera yapimi icin dngdrmesi gerekenler konusunda rehberlik eder. Oncelikle
seranin ¢izimi yapilir, daha sonra atik malzemeler ile (pipet, yapiskanl bant, sicak tutkal, stre¢
film vb.) sera olusturulur. Bu asamada ilkokul 6grencilerinden prototip diizeyinde kalmalari
beklenebilir. Degerlendirmeler; zamanlama, motivasyon ve 6grenci katilimi, grup is birligi
hem teknik hem de bilimsel agidan planlandigi gibi etkinlik gelistirme, 6grencilerin ilgili
matematiksel ve bilimsel kavramlar hakkindaki bilgileri, sinifta is birligi ve saygi kriterlerini
iceren bir rubrikle yapilabilir.

NOT: Bu STEM etkinliginde, 6gretmen asagidaki sorularla 6grencilere aragtirmalari
icin rehberlik yapabilir.

) Bitkiler hayatta kalmak i¢in neye ihtiya¢ duyar?

° Neden bitkilere ihtiyacimiz var?

. Uzerinde giines parladiginda bitkiye ne olur?

° Bir sera nasil olabilir?

° Seralara neden bazi iilkelerde digerlerinden daha fazla ihtiya¢ duyuluyor?
° Bir sera icin hangi farkli sekiller var?

° Eskiz ¢izerken neden 6lgek kullaniriz?

18.3.2. Zamanin Kesfi (Giines Saati) STEM Calismasi

Bu STEM etkinliginde 4.sinif Fen Bilimleri dersinin “Yer Kabugu ve Diinyamizin
Hareketleri” ve “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” {initesi ana disiplin olarak
almmistir (Ustu, 2019). Matematik dersi konularindan ise zamani 6lgme, ag1 Olgme, veri
analizi, grafik olusturma konularin1 i¢ermektedir. Calisgma iki asamali olarak
gerceklestirilmistir. ilk asamada 6grencilere problem durumu olarak “okulumuzun avlusunda
kiigiik bir ¢icek bahgesi yapmak istiyoruz. Miidir Bey ¢igek bahgesinin okulumuzun
bahgesinde bulunan ........ agacinin etrafina yapilmasini istiyor. Buraya giines 1s181n1 ¢ok seven
tirden bir ¢icek ekmek istiyoruz. Eger ¢igekler gilines isinlarini giin boyunca alamazsa
biliyiimiiyorlar ve biiylik ve giizel ¢igekleri olmuyor. Bahgenin tam ortasinda da .......... agaci
ve golgesi var biliyorsunuz. Bu nedenle cicekleri agacin golgesinin geldigi giines 1s181m1
almayan yerlere dikmemiz gerekiyor. Bu nedenle sizin yardiminiza ihtiyacim var. Cigekleri
giin igerisinde her zaman giinesi almalari i¢in bahgenin nerelerine ekip, nerelerine
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ekemeyecegimizi nasil belirleyebiliriz?” denir. Bdylece 6grencilerden giinesin bir giin boyunca
hareketini gozlemeleri ve ¢igek ekilmemesi gereken alanlart belirlemeleri beklenir. Sinif 5
gruba ayrilir. Bu asamada bahgenin yerine mukavva bir zemin, agacin yerine de bir kalem
kullanilarak bahgenin kii¢iik bir maketi her grup icin gozlem yapabilmek amaciyla
hazirlattirtlir. Bu ilk etkinligin amaci, Ogrencilerin bir giin boyunca giinesin hareketini
gozlemleyerek bahgede agacin golgesinin nerelere gelip gelmedigini tespit ederek nereye ¢igek
ekilip etkilemeyecegini belirlemeye ¢alismalaridir ve bu sayede gilinesin gilinliilk hareketini
gblge olusumunu ve hareketini fark ederek giines saatlerini tasarlama yolunda ilk adimi
atacaklardir.

Etkinligin ikinci agamasinda ise problem durumu olarak “Gordiigiiniiz gibi aym
agacinki gibi cisimlerin golgeleri gilinesin gokyiiziindeki hareketine gore degismektedir.
Cisimlerin gblgesinin boyu ve genisligi giiniin degisik zamanlarinda farkli olmakta. Evet, simdi
bir 1ss1z adada oldugunuzu varsayalim. Burada giin icerisinde gegen zamani belirlemek
istiyorsunuz. Ciinkii glinii en iyi sekilde degerlendirmek, aksam olmadan islerinizi bitirmek
icin aksama ne kadar zaman kaldigini bilmek istiyorsunuz. Giinesin gokyiiziinde hareket etmesi
nedeniyle agaglarin ve kayalarin golgelerinin hareket ederek boyunun ve genisliginin
degistigini gozlemlediniz. Bu durumda zamani nasil Slgebiliriz” denir. Burada 6gretmen
ogrencilere giines saati yapmalar1 gerektigini dogrudan vermez. Ogrencilerin smifla
tartigmalar1 sonucunda bu fikre ulagmalarini saglar. Mukavva kagidina bir kalem monte edilir
ve giines yerine de el feneri kullanilarak kalemin golgesine gore gerekli ¢izimler, igsaretlemeler
yaparak giines saati olusturulmaya g¢alisilir. Tasarimlar yapilir. Tasarimlari igin bir marka ve
logo belirlemeleri istenir. Giines saati sunumlarini her grup yapar. Bu sunumlarda giines
saatinin nasil yapildigi, nasil sorunlarla karsilasildigi, bu sorunlarin nasil asildigi, saatler i¢in
secilen marka ve logolarin ne oldugu anlatilir. Bu asamada hazirlanan bir rubrik ile
degerlendirme yapilir.

NOT: STEM etkinligi boyunca Ogretmen asagidaki sorulara benzer sorularla
ogrencilere rehberlik eder.

Gecmisten gliniimiize zaman 6l¢gme araglart nelerdir?
Glinesin 1s1nlarina gore hareket eden bitkiler var mi1?
Cisimlerin golgeleri de giines 1sinlarinin gelis agisina gore hareket eder mi?

Glinesin hareketlerine gore calisan ve zamani belirlememize yarayan saatler var
mudir?

Glines saati nasil yapilir, sizce hangi ara¢ gere¢ ve malzemelerin kullanilmasi
gerekir?

Golge cubugunu nereye, hangi agida koymamiz gerekir sizce?
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Cubugun uzunlugu ne kadar olmal1?
Giines saatinin iizerinde zaman dilimlerini nasil isaretlememiz gerekir?
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BOLUM 19: STEM OGRETMEN YETERLIKLERI

Yesim GORGOZ & Dr. Biisra BOZANOGLU

Boliim Ozeti: Bu boliimde oncelikle STEM Ogretmen Yeterliliginin taninm yapilmis
olup STEM Uygulamalarinda STEM Ogretmen Yeterliliklerinin Rolii agiklanmaya
calistlmistir. STEM Ogretmenlerinin yetistirilmesi uygulamalarindaki eksiklikler ortaya
konulmustur. Ayrica Tiirkiye, ABD, Ingiltere, Israil, Litvanya, Almanya, Estonya ve
Bulgaristan’daki STEM Ogretmen Yeterlilikleri Uygulamalar1 Calismalarma 6rnekler
verilmistir.

19.1. Giris

“Hizla gelisen teknoloji ile toplumun isgiicii ihtiyact yon degistirmis, iginde
bulundugumuz bilisim c¢aginda yaratict miihendislik uygulamalar1 6n plana c¢ikmistir”
(Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015, s. 10). Buna bagh
olarak isgiiciinii yetistiren egitim kademelerinde de degisime gidilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde ortaya ¢ikan STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
egitim modeli fen, matematik, teknoloji ve miihendisligin ilk, orta, lise ve yiiksekdgretimde
iligkili olarak Ogretilmesini hedeflemektedir. Son yillarda {ilkemizde de etkisini gdsteren
STEM egitimi yeni becerilerin edinilmesi, yaraticilifin, yenilik¢iligin ve girisimciligin
desteklenmesi, meslekler arasi gecisin saglanmasi ve yeni mesleklere uyum saglama
yeteneginin kazandirilmasinda 6nemli role sahiptir (Saralar-Aras, 2021).

19.2. STEM Ogretmen Yeterlilikleri

STEM, disiplinler aras1 yeni bir 6gretim sistemi olarak ifade edilir. STEM 6gretmeni
ise Ogrenciye diisiinme odakli calismalar vyiiriitiilmesinde yardimci olur. Ogrencinin
motivasyonunu arttirirken bir yandan da yeteneklerini 6ne ¢ikarmasini saglar. Bunu yaparken
de Ogretmenin 21. yiizy1l becerilerine ve yeterliliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu
yeterlilikler bir sonraki baslikta siralanmustir.

19.2.1. STEM Ogretmen Yeterliliklerinin Tanim
STEM Ogretmen Yeterlilikleri su maddelerle aktarilabilir:

e STEM egitimi ile ilgili talimatlar1 proje tabanli 6grenme metoduyla dagitmak
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e STEM programi ve metodu, yapilan aragtirmalarla ilgili mesleki gelisim ve egitimlere
katilmak

e Egitsel materyalleri, 6gretim programlarindaki amaclar ve Ogrenme siireclerini
yonlendiren 6grenme metotlarin1 performans degerlendirmesini yaparak kullanmak

e Ogrenmeyi, yaraticilig1 ve is birligini teknoloji kullanarak gelistirmek

e STEM egitiminin degerlendirmesi i¢in okul yonetimiyle birlikte caligmak

e STEM aktivitelerini organize etmek, gelistirmek ve koordine etmek

e STEM alanindaki girisimler ve egitsel konularda 6gretmenlere rehberlik etmek

e Ogrenci ve personelin 6grenme deneyimlerini, uygun kaynaklari secerek arttirmak

e STEM vizyonu olan yeni programlar1 baslatmak

e STEM’le ilgili sonuglar1 ve aktiviteleri sosyal medya iizerinden paylasmak

e Fen egitiminde kullanilacak materyallerin masatistii versiyonlarin1 hazirlamak

e Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik derslerinde teorik bilgileri vermek degil,
yol gostericilik yaparak Ogrencileri iist diizey diislinme, iirlin gelistirme, bulus ve
inovasyon yapabilme seviyesine ulastirabilecek yeterlilige sahip olmak

e Egitim sisteminin i¢inde Ogrencinin hata yapmaktan korkmamasini saglayacak ve
ozgiivenlerini gelistirecek ortamlar1 saglayabilmek

e Ogrenciye gelisimin siirekli olduguna dair felsefe kazandirabilmek

e Yapilandirmaci egitim ile 6grenci merkezli egitimin 6nemi hakkinda bilgi sahibi olmak
e STEM ders etkinliklerinin 6gretim programlarina entegrasyonunu saglayabilmek

e Teknolojiyi, derslerine yedirebilmek

e Sorgulamaya dayali 6grenme konusunda istekli olabilmek

e Ogreten ve 6grenen dgretmen olabilmek (MEB, 2016, s. 37).
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19.2.2. Stem Uygulamalarinda STEM Ogretmen Yeterliliklerinin Rolii

Ozyeterlik kavrami, davranislarin olusmasinda etkin bir role sahip olan bir nitelik ve
“bireyin, belli bir performans1 géstermek i¢in gerekli etkinlikleri organize edip, basarili olarak
yapma kapasitesi hakkinda kendine iliskin yargis1” olarak tanimlanmaktadir (Bandura, 1977).
Diinya genelinde yasanilan bilimsel ve teknolojik gelismelerle birlikte egitimde de degisimler
ve doniisiimler yasanmistir. Egitim siiregleri bu yonde evrilmis, yasanilan etkilesim ve
degisimlerle beraber 6gretmenler de 21. yiizyil becerilerini kazanmis, kendini bu siiregte
gelistirmeye ¢aba harcamis ve giincel uygulamalari sinif ortamina tasimustir. Ulkemizde 2023
vizyonuna ve MEB stratejik belgelerine ait hedefler, STEM uygulanmasinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Bu kapsamda 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda ve gelistirilmesinde
etkin yollardan biri olan STEM uygulamalarinin 6grencilere aktarilmasinda en biiyiik role
sahip olan kisilerden biri de 6gretmenlerdir, denmektedir. “Problem ¢6zebilmek i¢in arastirma,
sorgulama, yaraticilik, elestirel ve analitik diisinme ve karar verebilme, iletisim becerileri
yiksek ve bunlar is birlik¢i ve yaratict bir sekilde gerceklestirme gibi beceriler nitelikli
bireylerde aranan 6zelliklerden bazilaridir. Bu becerilerin kazandirilmasinda fen, matematik,
mihendislik ve teknoloji alanlarinin 6nemli bir role sahip oldugu sdylenilebilir” (Yamak, Bulut
ve Diindar; 2014, s. 250). Ogretmenlerin bu siirecteki rolii de bu becerileri aktarabilecek ve
rehberlik edebilecek yeterliliklerde olmasidir. Acar da (2020), calismasinda “6gretmenlerin
STEM farkindaliklarinin problem ¢6zme becerilerinin anlamli bir yordayicisi oldugunu”
belirlemistir (s. 77).

21. yiizyil becerileri, Milli Egitim Bakanlig1 (2018a; 2018b) tarafindan belirlenen ve
ogretim programinda yer alan beceriler arasinda yer almaktadir. STEM uygulamalarinin da
temelini olusturan bu becerilerin dogru bir sekilde aktarilabilmesi ve uygulama siireglerinde
rehberlik yapilabilmesinde en aktif role sahip olan 6gretmenlerdir. Ozellikle okul 6ncesi cagda
bu uygulamalara baglanilmasit ve bu yetkinliklere sahip nitelikli 6gretmenlerin rol almasi
iilkemiz gelecegi agisindan problem ¢dzme becerisine sahip, yaratici, is birlik¢i ve sorgulayici,
elestirel diisiiniip karar verebilen 6zgilivenli bireyler yetismesinde olduk¢a dnemlidir (Saralar-
Aras, 2021).

Ulkemizin gelecegi olacak olan bu bireylerden beklenen, degisen ve doniisen diinyada
hem toplumsal hayatta hem de is diinyasinda birden fazla alanda uzmanlasacak, disiplinler aras1
caligma kapasitesine sahip olup bunda etkin olacak ve 21. yiizyil becerileriyle donanmis
bireyler olabilmesidir. 21. yiizy1l becerileri kazanmis; yenilik¢i, sorgulayici diisiinebilen ve
iriin gelistirebilen bireyler yetistirebilmek milll egitim sistemimizin amaglar1 arasinda yer
almaktadir. “STEM egitimini savunanlar, Ozellikle gergek diinya problemlerini igeren
konularla 6grencilerin ilgi, basar1 ve motivasyonlarinin artirilabilecegini; sonugta biitiinciil bir
sekilde bilim alanlariyla ilgili kariyer yapan 6grenci sayisinin artmasina yardimci olacagini
savunmaktadir” (Bozanoglu, 2017, s. 116). Diinya genelindeki ekonomik giiciin teknolojiyi
takip eden ve ona yon veren problem ¢6zme becerisi basta olmak {izere bir¢ok beceriye
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dayandigin1 goz Oniine alirsak Ogrencilerin bu yetkinliklere sahip olarak yetistirilmesini
odagma alan STEM uygulamalarinin gergeklestirilmesi olduk¢a onemlidir ve bu baglamda
biiyiik bir gorev de 6gretmenlere diigsmektedir (Yildirim ve Tiirk, 2018).

STEM uygulamalarinin amacina ulagabilmesi igin, siirecin yol gostericisi olan ve en
etkin rollerden birine sahip olan 6gretmenlerin bu konuda yetkin olmalar1 gerekmektedir. Aksi
takdirde amaca ulagsmada ve olumlu sonuglar elde etmede sikintilar yasanabilir. Bu baglamda
21. yiizy1l becerilerine sahip, gelecegin disiplinler aras1 problemlerine ¢6ziim tiretecek bireyleri
yetistirecek 6gretmenlerin; STEM egitimi siirecini ve programi ¢oK iyi planlayabilmesi, gerekli
materyalleri ve egitim ortamini hazirlayabilecek donanimina sahip olabilmesi gerekir (Acar,
2020; Yildirim. 2020).

STEM alan1 6gretmenleri, cagin gereklerine uygun bireyleri yetistirmek i¢in teknolojik
pedagojik alan bilgisine sahip olmali, yenilik¢i yontem ve teknikleri kullanabilmeli kisacasi bu
ogretmenlerin STEM yaklasimi farkindalik diizeyleri yiiksek olmalidir. Ogretmenlerden;
egitim, teknoloji ve uygulamalarinda giincel kalabilmek i¢in mesleki organizasyonlari,
konferans ve bilimsel yayinlar1 takip etmeleri, 6grencileri bilimsel arastirmalara tesvik
etmeleri, onlarin bir {irlin ortaya koyabilme, analitik diisiinme becerilerinin gelismesine destek
olmalar1 beklenmektedir. Bu nedenle &gretmenlerin inovasyon kavramimin gerektirdigi
elestirel diistinme, problem ¢6zme, is birligi yapma, liderlik yetenegi, esnek diisiince yapisi,
uyum saglayabilme, girisimcilik, sozlii ve yazili iletisim kurabilme, bilgiye erisebilme ve
kullanabilme, merak ve hayal giicii (Wagner, 2008) gibi 6zelliklere sahip, “STEM egitimi
yaklagiminin temel kazanimlarini edinmeleri” gerekmektedir (Akt. Cevik, Danistay ve Yagci,
2017, s. 585).

“STEM egitiminin, is diinyas1 i¢in gerekli becerilere sahip bireylerin yetismesi ve
ekonomi i¢in itici bir gii¢c olusturmasi tilkelerin formal ve informal egitim ortamlarinda STEM
egitimine yer verilmesini saglamistir. STEM egitiminin formal ve informal egitim ortamlarinda
uygulanmasinda en nemli faktorlerden biri gretmendir. Ogretmenin egitim sisteminde hayati
bir yerinin olmast STEM egitiminin siniflarda uygulanmasinda 6gretmenlere 6nemli bir roliin
diistiigiini gostermektedir” (Yildirim, 2020, s. 72).

19.2.3. STEM Ogretmenlerinin Yetistirilmesi Uygulamalarindaki Eksiklikler

STEM uygulamalarinin siralanan 6nemine ve egitimdeki anahtar roliine karsin STEM
egitiminin nasil olmasi gerektigi, disiplinler arasi etkilesimin nasil saglanabilecegi, okul
oncesinden {niversiteye Ogretmenlerin programlari nasil uygulayacagina dair yapilan
caligmalar bazi arastirmacilara gore heniiz yeterli degildir. Bu baglamda “6gretmenlerin STEM
uygulamalar1 hakkinda bilgisinin eksik olmast ve STEM uygulamalarinin yanlis uygulamalari
ogrencilerde kavram karmasasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin bu
eksikliklerini giderebilecegi hizmet i¢i egitimlere katilmasi dnerilebilir” (Bozanoglu, 2017, s.
116).
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Bu siirecte STEM 06gretmenlerinin yetistirilmesine, farkindalik olusturulmasina ve bu
kapsamdaki  Ozyeterliliklerin ~ kazandirilmasina  egitim  fakdiltelerinde  baslanilmasi
gerekmektedir. Henliz yeni yeni yOnelimlerin arttifi ve farkindalik kazandirmaya yonelik
projelerin baslatildig1 iiniversiteler olmasina ragmen yeterli olmadigi diistiniilmektedir.
Universitede gerceklestirilen STEM egitimini destekleyici ¢alismalarin 6gretmen adaylarimin
okullardaki STEM egitimini dogrudan etkiledigi géz oniine alinmas1 gerekmektedir. STEM
ogretimi ile 6grencilere kazandirilmak istenilen bilgi ve becerilerin oncelikle 6gretmenlerde
bulunmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Alan, 2017).

“Ogretmen yetistiren egitim fakiiltelerinin degisen Matematik ve Fen Bilimleri Ogretim
Programi ile eklenen miihendislik ve tasarim becerileri konu alanina ne kadar uyum
oneme sahiptir. 2018 6gretim programinda ilk kez yer alan matematik, fen ve miihendislik
uygulamalart konu alaninin o6gretimine, egitim fakiiltelerinde 6grenim goren Ogretmen
adaylarinin farkindaliklari, degisikligi benimseyip uygulama yonelimleri ve degisiklige
yonelik 6z yeterlikleri 6gretim programinin uygulanabilirligi agisindan olduk¢a 6nemli ve
arastirmaya deger bir konudur” (Dadacan, 2021, s. 3).

“Ogretmenlerle gerceklestirilen arastirmadan elde edilen sonuglara gére dgretmenlerin
biiyiik cogunlugu STEM uygulamalarinin zihin gelistirici, is birligi saglayici, motive edici,
yaratici ve eglenceli oldugunu belirtirken az bir kismi ise bu uygulamalarin gereksiz bir heves
oldugunu, zaman kaybina yol ac¢tifini ve materyallerin maliyetli ve yetersiz oldugunu
belirtmistir” (Bozanoglu, 2017, s. 112).

“Ogretmenlerin STEM egitimi icin 6zel tasarlanmis giiclii bir pedagojik egitime
ihtiyaclari1 vardir (The President’s Council of Advisors on Science and Technology [PCAST],
2010). Ancak STEM egitimi konusunda 6gretmenlerin her alanda saglam bilgiye sahip olmasi
icin gerekli olan mesleki gelisim programlariin eksik olmasi 6grencilerin diisiik performans
gostermelerine sebep olmaktadir (Ejiwale, 2013). Nitekim STEM entegrasyonunun basarili bir
sekilde yapilabilmesi ve siniflarda uygulanabilmesi i¢in Ogretmenlerin konuya hakim
olmalar1 dnemlidir (Pang ve Good, 2000). 'Ogretmenlerin alan bilgisinin yeterli diizeyde
olmamasi1 STEM entegrasyonunun saglanmasini gii¢lestirmektedir' (Stinson Harkness, Meyer
ve Stallworth, 2009)” (Yildirim, 2020, s. 72-73).

Yildirim 2020 arastirmasinda, STEM 6gretimini gerceklestirebilmeleri icin STEM
egitimi mesleki gelisim programlari ile desteklenmelerinin gerekliligini vurgulamistir ve
ogretmenlerin STEM egitimine yonelik mesleki gelisimlerini saglayacaklar1 STEM Ogretmen
Enstitiileri Egitim Modeli (SOEEM) 6nermistir. Bu amac¢ dogrultusunda, bu model ile
ogretmenlerin “STEM egitimi mesleki bilgisi”, “STEM egitimi meslek becerileri” ve “STEM
egitiminde tutum ve degerler” yeterlilik alanlarinin gelismesine katki saglamasi
beklenilmektedir. Ayrica, STEM 0&gretmenlerinin yetistirilmesi i¢in mesleki gelisim
programlarinin hazirlanmasi ve 6gretmenlerin STEM egitimini siniflarinda uygulayabilmesi
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icin STEM egitimi mesleki gelisim programlar1 planlanma isinin de bir liniversiteye bagli ya
da bagimsiz bir kurulus olarak genellikle aragtirma yapan ve bazi durumlarda 6gretime yer
veren enstitiiler tarafindan verilmesi gerektigi belirtilmistir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2019;
Yildirim, 2020).

Yildirim ve Tiirk (2018) yaptiklari calismada 6gretmen adaylarimin STEM temelli
egitimlere katilmalarinin, onlarin STEM egitimine yonelik tutumlarinin gelismesinde etkili
oldugunu bulmustur. Benzer olarak Higde, Keles ve Aktamis (2020), arastirmalarinda
ogretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik olumlu bakis agis1 ve 6zgilivenlerinin direkt
olarak STEM egitimini sinif i¢ine entegre etme amaglariyla olumlu sekilde iligkili oldugu
sonucuna ulagmistir.  Ayrica STEM 0Ogretimine yonelik 6zgiiven tutumlarinin fene,
teknolojiye, matematige ve miithendislige yonelik tutum ile direkt olarak pozitif yonde anlamli
iliski gosterdigi bulunmustur. STEM 6gretimine yOnelik bakis agisinin ise fene ve matematige
yonelik tutum ile direkt olarak pozitif yonde anlamli iligkili oldugu bulunmustur.

“Tiirkiye’de Ogretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve 6grencilerin STEM egitimine
yonelik olumlu goriislere sahip olmasi bu egitim yaklagimina yonelik bir talebin gostergesi
olarak goriilebilir. Bununla beraber uygulamalar neticesinde 6gretmenlerin STEM’e yonelik
bilgi birikimlerinin gelismesi de STEM’e yonelik egitimlerin is gorebilecegine ve dgrenci
ogrenmelerini gelistirebilecegine bir isaret olarak goriilebilmektedir” (Yildirim ve Gelmez-
Burakgazi, 2020, s. 306). Ayrica 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin derslerinde disiplinler
arasi iliskiden yararlanmalari, STEM egitimine iliskin bilgi derinligine ulasabilmeleri i¢in
cesitli uygulamalara, atolye calismalarina ve mesleki gelisim programlarina katilmalari
onerilmektedir.

19.3. Ulusal ve Uluslararasi Orneklerle Ogretmen STEM Yeterlilikleri
Cahismalan

Bu béliimde Ulusal ve Uluslararasi Orneklerle Ogretmen STEM Yeterlilikleri
Calismalarma yer verilmistir. Bu kapsamda, Scientix Projesi, ABD’de STEM Okullar1 ve
Kearney (2015; Akt. STEM Egitim Raporu, 2016, s. 20)’nin raporuna gore; ABD, Ingiltere,
Israil, Litvanya, Almanya, Estonya ve Bulgaristan’daki STEM egitimine verilen dnem ve
yapilan uygulamalar aktarilmistir.

Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii
tarafindan koordine edilen Scientix Projesi, Avrupa’da STEM egitimini Scientix Portal
araciligiyla yayginlastirmay: amaclayan 6gretmenlere, akademisyenlere, okul yoneticilerine,
ailelere ve ilgilenen tiim kisilere a¢ik bir projedir (EC, 2021). 2010 yil1 may1s ayinda kullanima
acilan Scientix portalinda tim Ogretmenlerin derslerinde kullanabilecekleri 6grencilerin
sorgulama, bilimsel diisiinme, arastirma, bulus yapma ve iiretim becerilerini gelistirmeye
yonelik STEM egitimi projeleri ve materyalleri paylasilmaktadir. Proje kapsaminda 2017
yilindan beri tilkemizde farkli illerde STEM Egitimi Calistaylar diizenlenmis, Siirekli Mesleki
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Gelisim Calismalart yapilmis, Tiirkiye’de STEM egitimine iliskin raporlar ve 6gretmenler i¢in
rehberler yaymlanmustir.

Ulkemizde Stem Ogretmen Yeterlilikleri kapsaminda uygulanan ilk mesleki gelisim
(professional development) programi, Bahgesehir Universitesi tarafindan hazirlanan STEM
ogretmeni egitim programidir. Bu program ile STEM’e uygun bir 6gretmen egitimi ve taslak
STEM 6gretim programi olusturulmasi amaglanmaktadir. Egitim sonunda 6gretmenlere STEM
egitimi sertifikas1 verilmektedir (Bahgesehir Universitesi, 2016).

Basta ABD ve AB iilkeleri olmak iizere diinyada bircok {iilke rekabete acik, is
yeterlilikleri agisindan gelismis, ¢caga ayak uyduran, girisimci ve yenilikleri iireten bireyler
yetistirebilmek i¢in dgretim programlarinda STEM egitimine yer vermekte ve STEM egitimi
hakkinda projeler iiretmektedir (Higde, Keles ve Aktamis 2020, s. 1146). ABD’de bircok
eyalette STEM Okullar1 kurulmus olup 6zellikle Teksas Eyaleti bagvuran tiim 6grencileri kabul
eden Stem Okullarinin sayisinin gittikce arttigi eyaletlerin basinda yer almaktadir. Ayrica
ABD’de Universiteler biinyesinde kurulan STEM merkezleri bulunmaktadir. Bu merkezlerin
ogretmenlerin mesleki gelisimleri lizerinde daha etkili olduklari diistiniilmektedir. Bu varsayim
ise 1yl tanimlanmis bir kurama dayanan, 6gretmenlik deneyimine sahip uzmanlar taratindan
yiiriitiilen ve etkisi deneysel olarak test edilen uzun siireli hizmet i¢i egitimlerin 6grenci
basarisina olumlu etkileri olacagini gosteren arastirmalara dayanmaktadir (Garet, Porter,
Desimone, Birman ve Yoon, 2001). istanbul Aydin Universitesi de bu durumu dikkate alarak
STEM Merkezi kurmus, STEM laboratuvari kurma c¢alismalarini devam ettirmektedir.
Hacettepe Universitesi ise (2014) Hacettepe STEM Laboratuvarmi (H-STEM Lab) kurmustur.

Ingiltere’de 10 yildir STEM egitimi iizerine odaklanan ve cevrimici egitimler
diizenleyen Ulusal Fen Ogrenim Merkezi (The National Science Learning Centre) kurulusu
bulunmaktadir. Cevrimigi egitimler 6gretmenleri STEM egitimi konusunda egitmek amaciyla
diizenlenmektedir.

Israil, tecriibeli 6gretmenlerinin simifta uyguladigi yontemleri dgretmen adaylariyla
paylasabilecegi bir ortam hazirlamistir. Yapilan reformlar STEM egitiminin igerige dahil
edilmesi, format1 ve uygulanan metotlara biiyiik katki saglamistir. STEM 6gretimi ve egitimi
konusunda cevrimici egitimlere de 6nem vermistir. STEM egitimiyle ilgili 6gretmenlere
yonelik problem temelli ve sorgulamaya dayali matematik ve fen bilimleri, kapsaminda
cevrimici kurslar diizenlenmistir.

Litvanya, 6gretmenler icin STEM konulu ¢evrimigi egitimler yapmistir. Cevrimigi
egitimler fen Ogretiminde dijital laboratuvar kullanimmin ve fen derslerinde &grenci
yeterliliginin arttirilmas1 amaciyla gerceklestirilmistir.

Almanya STEM Ogretmen Akademisi, 2014 yilinda gorevde olan &gretmenlere
cevrimici egitimler diizenlemistir. 2015-2016 yilinda ii¢ ¢evrimi¢i egitim daha diizenlemesi
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planlanmistir. Bu ¢evrim i¢i egitimler egitim materyallerinin gelistirilmesi ve bunlarin sinifta
etkin kullanimina odaklanmustir.

Estonya, STEM 06gretmeni egitimlerinde, ¢evrimici egitim diizenlerken teknolojik
araclar1 kullanmaya odaklanmistir. Universitelerle birlikte Moodle kurslar1 diizenlenmis ve
Moodle cevresinde nasil 6gretim yapilacagi hakkinda bilgi verilmistir. Yapilan ¢evrimigi
egitimler kaydedilip yayinlanmaktadir.

Bulgaristan, Matematik ve Bilisim Teknolojileri 6gretmenleri icin Moodle platformu
kurmustur. STEM o6gretmenlerinin moodle platformlarinda ¢aligmay1 aliskanlik haline
getirmeleri amaglanmustir.

19.4. Sonuclar

STEM egitimi okul 6ncesinden baslayarak doktora seviyesine kadar her sinif diizeyinde
yapilan tiim egitim ¢aligmalarin1 kapsamaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM egitiminin
nitelikli 6gretmenlerce gerceklestirilmesi de Ogrencilerin yiiksek akademik basarilart elde
etmesinde oldukca 6nemlidir.

Ogretmenlerle gerceklestirilen bircok arastirmada STEM egitiminin gerekliliginin
bilindigi, STEM o0gretimine yonelik olumlu tutuma sahip olmalarina ragmen kendilerini bu
alanda yeterli gormedikleri, uygulamaya yonelik korkuya ve endiseye sahip olduklari,
ogretmenlerin 6zellikle mithendislik uygulamalarini sinif ortaminda gerceklestirmede sorun
yasadiklar1 ve kendilerini yetersiz hissettikleri belirlenmistir (Akt. Higde, Keles ve Aktamis
2020, s. 1147). Ogretmenlerin bu siirecte (etkinlik tasarlama ve ders planlama vs.) yasadig1
cekincelerin ve yetersizliklerinin giderilmesi adina iiniversiteler ve bakanlik birimleriyle is
birligi gerceklestirilmesi ve yeterlilik diizeylerinin arttirllmasina yonelik c¢alismalarin
yapilmasi Onerilebilir.

STEM, disiplinler aras1 bir yaklasim olmasi nedeniyle uygulama siirecinde de farkli
disiplinlerden Ogretmenlerin is birligi yapmalarini gerektirmektedir. STEM egitiminin
yayginlagtirilmasinda, STEM alanlarinda gerekli egitim ve yeterlilie sahip Ogretmenler
olduk¢a 6nemlidir (Wang, 2012). Bu bakimdan okul 6ncesinden baslayarak, ilkokul, ortaokul
ve lise diizeyinde gorev yapan 0gretmenlerin STEM yeterliliklerinin arttirilmast ve bu alanda
yetkin olmalar1 saglanmalidir.

19.5. Kaynaklar

Acar, D. (2020). Ogretmenlerin problem ¢dzme becerilerinin ve davraniglarinin yaratici
diisiinmenin gelisimine katkisinin yordanmasinda STEM farkindaliklarinin rolii. Academia
Egitim Arastirmalar: Dergisi, 5(1), 77-809.

340



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Akgiindiiz, D., Aydeniz, M., Cakmakg1, G., Cavas, B., Corlu, M., Oner, T. ve Ozdemir,
S.(2015). STEM egitimi Tiirkiye raporu: “Giiniimiiz modast mi yoksa gereksinim mi?”.
Istanbul: Istanbul Aydin Universitesi STEM Merkezi.

Alan, B. (2017). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin
desteklenmesi: STEM uygulamalarina hazirlama egitimi (Yayimmlanmamis yiiksek lisans tezi).

Firat Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Ana Bilim Dal1, Elaz1g.

Bahgesehir Universitesi. (2016). Bausem. https://bausem.bau.edu.tr/

Bandura, A. (1977). Self-efficacy: Toward a unifying theory of behavioral change.
Psychological Review, 84(2), 191-215.

Bozanoglu, B. (2017). STEM uygulamalarina yonelik algilarin metaforlar araciligiyla
analizi. Fatih Projesi 2017 Egitim Teknolojileri Zirvesi Tam Metin Bildiri Kitabi, 112-117.

Cevik, M., Sanlitiirk, A. ve Yagct, A. (2017). Ortaokul 6gretmenlerinin FeTeMM (Fen-
Teknoloji-Miihendislik-Matematik) farkindaliklarinin ~ farkl degiskenlere gore
degerlendirilmesi. Sakarya University Journal of Education, 7(3), 584-599.

Dadacan, G. (2021). Ogretmen adaylarimin stem Ogretimivle ilgili oz yeterlik
farkindalik ve yonelimlerinin cesitli degiskenler acgisindan incelenmesi
(Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Matematik  ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal1, Ankara.

European Commission. (EC). (2021). Scientix Portali. Retrieved from:
http://www.scientix.eu/

Gonzalez, H., B. & Kuenzi, J., J. (2012). Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM) Education: A Primer. _ Retrieved from:
https://www.stem.org/cm/dpl/downloads/content/69/R42642.pdf

Hacettepe Universitesi. (2014). Hstem lab. http://www.hstem.hacettepe.edu.tr/en

Higde, E., Keles, F. ve Aktamis, H. (2020). STEM alanlarina ve 6gretimine yonelik
tutumlari inceleyen model calismasi. Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim
FakiiltesiDergisi, 20 (2), 1145-1160.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2021). Edusismteam (Fostering Steam Education in
Schools) Projesi: ~ Tiirkiye’”de =~ STEAM  Uzerine  Ogretmen  Egitimleri.
http://edusimsteam.eba.gov.tr/?page_id=420

341


http://www.scientix.eu/
https://www.stem.org/cm/dpl/downloads/content/69/R42642.pdf
https://www.stem.org/cm/dpl/downloads/content/69/R42642.pdf
http://www.hstem.hacettepe.edu.tr/en
http://edusimsteam.eba.gov.tr/?page_id=420

Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2018a). Fen bilimleri dersi 6gretim programi.
https://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?P1D=325

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2018b). Matematik dersi 6gretim programi.
https://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?P1D=329

Milli Egitim Bakanlhigi [MEB]. (2016). STEM Egitimi Raporu. Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK).
(https://yeqitek.meb.gov.tr/STEM_Eqitimi_Raporu.pdf, Erisim tarihi: 06/06/2021)

Saralar-Aras, 1. (2021). Esnek Ogrenme Alanlarinda STEAM Egitimi. S. H. Eral & I.
Saralar-Aras (Eds.), Kuramdan Uygulamaya Gelecegin Swnifimi Tasarlama (S. 59-66).
Ankara, Tiirkiye: Milli Egitim Bakanlhig D.S.I./ Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirligii. https://yegitek.meb.gov.tr/meb_iys dosyalar/2021 03/15171047 Kitap final.pdf

Tiirk Dil Kurumu [TDK]. (2019). Tiirk dil kurumu sozliikleri. https://sozluk.gov.tr/
Wagner, T. (2008). Rigor redefined. Educational Leadership, 66(2), 20-24.

Wang, H. H. (2012). 4 new era of science education: Science teachers’ perceptions
and classroom practices of science, technology, engineering and mathematics (STEM)
integration. Unpublished Doctoral Dissertation, University of Minnesota, Minneapolis.

Yamak, H., Bulut, N. ve Diindar, S. (2014). 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerileri ile fene karsi tutumlarina FeTeMM etkinliklerinin etkisi. Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 34(2), 249-265.

Yildirim, B. (2020). Ogretmen yetistirme iizerine bir model énerisi: STEM 6gretmen
enstitiileri egitim modeli. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 50, 70-98. Doi:
10.9779/pauefd.586603.

Yildirim, H. ve Gelmez-Burakgazi, S. (2020). Tiirkiye’de STEM egitimi konusunda
yapilangalismalar {izerine bir arastirma: Meta-sentez ¢alismasi. Pamukkale Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi,50, 291-314. Doi: 10.9779/pauefd.590319.

Yildirim, B., & Tiirk, C. (2018). Opinions of middle school science and mathematics
teachers on STEM education. World Journal on Educational Technology: Current Issues,
10(2), 70-78.

342


https://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=325
https://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=329
https://yegitek.meb.gov.tr/STEM_Egitimi_Raporu.pdf
https://yegitek.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2021_03/15171047_Kitap_final.pdf

Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

BOLUM 20: STEM’DE OLCME VE DEGERLENDIRME, OLCEK
GELISTIRME

Burc¢in OKUR, Pelin BAGDU SOYLER & Siileyman KALE

Boliim Ozeti: Olgme ve degerlendirme, 6grenme siirecinin ayrilmaz bir unsurudur. 21.
yiizyil becerilerinin 6l¢iilmesi ve siifta uygulanan STEM egitiminin etkililigi hakkinda karar
verilebilmesi i¢in dogru bir 6lgme ve degerlendirme yaklagimi izlenmesi son derece 6nemlidir.
STEM egitimi yaklagsiminda 6grenci merkezli 6lgme ve degerlendirme yontemlerinden biiyiik
Ol¢iide yararlanilmaktadir. Bu sebeple, 6lcme ve degerlendirme kavramlarinin egitim
stirecindeki 6nemi ve STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme yaklasimlarinin agiklanmasi
faydal1 olacaktir. Bu bdliimde 6lgme ve degerlendirmenin tanimi, 6nemi, STEM egitiminde
O0lcme ve degerlendirme, STEM’de 06lcek gelistirme calismalart ve ulusal-uluslararasi
orneklere yer verilecektir.

20.1.Giris

Egitim siirecinde, 6grencinin kazandirilmak istenen bir davranisa ne derecede sahip
oldugunun dl¢iilmesi hedeflenir. Olgmenin temel konusunu belirli bir 6zellik olusturur (Atilgan
Kan ve Aydin, 2017). Olgiilmesi hedeflenen &zelliklerin ya da becerilerin iyi tanimlanmasi
onemlidir. STEM egitiminin smf i¢i Ogretime entegrasyonu saglanirken Olgme ve
degerlendirme uygulamalarinin da matematik, bilim, teknoloji ve miihendislik disiplinlerine
yonelik olmasi gerekmektedir. Her disiplinin kendi karakteristik 6zelligine gore 6lgme ve
degerlendirme yontemi kullanmak olduk¢a 6nemlidir (Akgiindiiz Ertepinar, Ger, Kaplan Say1
ve Tiirk, 2015). Ayrica degisen ve gelisen diinyamizda, 6grencilere 21. yiizyil becerilerinin
kazandirilmas: kadar bu becerileri 6lgecek siire¢ ve {iirlin odakli yontem ve tekniklerin
gelistirilip uygulanmasi da 6nem arz etmektedir.

STEM egitimi ¢ok boyutlu bir yapidadir dolayisiyla uygulanacak Olgme ve
degerlendirme yontemlerinin de ¢ok boyutlu olmasi gerekmektedir (NRC, 2014; Cepni, 2018).
STEM egitimi yaklasimi ilkelerin egitim politikalarina yon veren PISA ve TIMSS gibi
uluslararasi 6lgme ve degerlendirme uygulamalarina da yansimistir (Cepni, 2018). Literatiirde
etkili ve dogru planlanmis bir STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme kapsaminin da iyi
planlanmis olmasi gerekliligi vurgulanmaktadir.
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20.2.1. Ol¢me Degerlendirmenin Tanmimlanmasi

Egitim siireci bir biitiin olarak diistintildiiglinde siirecin icerisinde yer alan oldukga fazla
oge bulunmaktadir. Bu dgelerin biri de dlgme ve degerlendirme kavramlaridir. Olgme ve
degerlendirme kavrami egitim siirecinin 6nemli bir basamagini olusturmaktadir. Bu basamagi
olusturan 6lgcme ve degerlendirmeyi bir biitiin, birbirini tamamlayan fakat birbirinden farkl
kavramlar olarak bilmek oldukc¢a 6nemlidir.

Ogrenme siireci icerisinde amaglanan hedefe ulasma seviyesini tespit etmek
gerekmektedir. Bu belirleme islemi ise bilimsel metotlar kullanilarak yapilmalidir. Bunu
yaparken dl¢mede; amaglanan hedeflere uygun davranis degisikliginin ne 6l¢iide meydana
geldiginin degisik tekniklerle, sayilarla veya sembollerle belirlenmesi (Orhan, 2009) ve
degerlendirmede; 6lgme sonuglarin belirli dlgiitlerle kiyaslayarak yargiya varilmasi (Demirel,
2006) siireglerinden yararlanilmaktadir.

Literatiirde 6lgcme ve degerlendirme kavramlari incelendiginde birgok tanimlama
yapildig1 goriilmektedir (Bachmann, 1990; Coleman, 2001; Linn ve Gronlund, 1995; Lynch,
2001; Scriven, 1991; Tekin, 2003). Genel itibariyle 6l¢me; 6grencilerde amaglanan hedeflere
uygun davranis degisikliginin ne O6l¢iide meydana geldiginin farkli tekniklerle sayilar ve
sembollerle ifade edilmesi olay1 olarak tanimlanmaktadir (Ayas, Cepni, Akdeniz, Yigit, Ozmen
ve Ayvaci, 2010). Degerlendirme ise 6lgcme sonuclarini bir 6lgiite vurarak, 6lciilen nitelik
hakkinda bir deger yargisina varma islemi olarak tanimlanmaktadir (Turgut ve Baykul, 2010).

Geleneksel oOlgme ve degerlendirme yoOntemlerinde Ogrenci basarisinin
degerlendirilmesi, genellikle 6gretim siirecinden ayr1 ve daha ¢ok {iriine agirlik verecek bir
sekilde ele alinmaktadir (Farris, 2001). Geleneksel 6lgme ve degerlendirme anlayisina gore
yapilan degerlendirmede {iriin 6nemlidir ve olusturulan iirliniin ne kadar iyi olup olmadiginin
belirlenmesi gerekir (Aydogmus, 2012). Bu yaklasimi tastyan 6lgme ve degerlendirme araglari
da genellikle 6grencinin bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik araglardir (Algan, 2008, s. 17).

Giliniimiizde ise ihtiyaglar ve beklentiler hizla degismektedir. Bu degisim 6grenme
stirecini de etkilemektedir. Yasanan degisim ve yenilikler 6grenme siirecinin de bu degisimlere
ayak uydurmasini zorunlu hale getirmistir. Bu degisim ayn1 zamanda 6l¢gme ve degerlendirme
araclarmnin da gesitlendirilmesini ve gelistirilmesini saglamistir. Uriin odakli geleneksel 6lgme
ve degerlendirme araglar1 ile baslayan bu degisim siire¢ odakli alternatif 6lgme ve
degerlendirme araglarina ihtiya¢ duyuldugunu gdstermektedir.

21. yiizyilda hatirlama, ezberleme, kisaca aynen tekrar edilmesi gereken becerilere ait
ogrenmelerin gilincel sorunlarin ¢oziimiinde ve toplumlart ileri gotiirecek kararlarin
alinmasinda yeterli olmadig1 goriilmektedir. Bilgi ve teknoloji ¢agi olarak nitelendirilen
glinlimilizde bireylerden bilimsel bilgileri giinliilk yasantisina iist diizey becerilerle entegre
etmesi beklenmektedir. Bu beklenti 6grenme siirecini etkiledigi gibi dlgme ve degerlendirme
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siirecini de etkilemistir. Bu yeni anlayista 6grenci basarisinin notla degerlendirilmesinin yan
stra her 6grencinin bireysel 6zelliklerinin 6grenme-6gretme stirecindeki gelisiminin izlenerek
ogrenci ve velilerinin bilgilendirilmesi ve Ogrencilerin degerlendirme siirecine aktif
katilimlarinin saglanmasi 6n plana c¢ikmistir (Korkmaz, 2009). Alternatif o6lgme ve
degerlendirme yontemleriyle Ogrencinin analiz, sentez degerlendirme, problem ¢6zme,
yaraticilik, elestiriye acik olma ve elestirme gibi 6zelliklerinin gelistirilmesi saglanir (Cepni,
2005). Boylece olgme ve degerlendirme siirecinde sadece iiriin ve sonug¢ odakli bir
degerlendirme yerine siire¢ ve dgrenci gelisiminin de takip edilmesi saglanir.

20.2.2. Ol¢gme Degerlendirmenin Onemi

Ogrenme siirecinde kullandigimiz yéntem ve teknikler &grenme hedeflerimiz
dogrultusunda belirlenmektedir. Ogrenme hedeflerimiz de ¢aga uygun olarak yenilenmekte ve
giincellenmektedir. Bilgi ve kavram 6gretiminin yaninda elestirel diisiinme, yaratici diistinme,
problem ¢d6zme gibi 21. yiizy1l becerileri kazandirma 6nemli hale gelmistir. Bu anlamda da
hedefledigimiz bilgi ve becerilerin kazanilip kazanilmadiginin 6lgiilmesi ve ne diizeyde
kazanildiginin ortaya konmasi biiyiik 6nem tasimistir. Bu dogrultuda 6l¢me ve degerlendirme
araclarindan da yararlanilmaktadir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerini, 6grenme giigliiklerinin neler oldugunu,
ogretim ve Ogretim materyallerinin etkinliklerini belirlemek, 6grencilerin gelisimlerini
izlemek, onlarin gelisimlerine yonelik geri bildirimlerde bulunmak ve 6gretim programinda
yer alan kazanimlarin 6grenciye ne Olciide ulastigini belirlemeye yonelik bilgi saglamak i¢in
egitimde Olgme ve degerlendirme 6nemli ve zorunlu bir ihtiyac haline gelmektedir (Erdal,
2007).

Ogretim siirecinin ayrilmaz bir parcasi olan Slgme ve degerlendirme, Ogretim
programinda yer alan kazanimlarin etkili bir uygulama ile gerceklestirilmesini, uygulamanin
basamaklarinda hazirlanan {riinlerin incelenmesini ve dgretme-6grenme siirecinin nesnel bir
sekilde izlenmesini saglar. Buradan alinan geri bildirimler 6grenme siirecinin seyrini
etkilemektedir. Istenilen sonuglara ulasilmamasi durumunda eksikliklerin telafi edilmesi
saglanabilir. Bu sayede 6l¢me ve degerlendirme bireyin 6grenme siirecine yon vermektedir.

20.2.3. STEM'de Ol¢me ve Degerlendirme

21. yiizyilda diinyada ekonomi, egitim vb. pek cok alanda hizli degisimler
yasanmaktadir. Yasanan bu degisimler dogal olarak toplumlarin bireylerden beklentilerinin de
degismesine neden olmakta; diisiinen, sorgulayan, lireten gerek ekonomik gerekse sosyal
acidan toplumsal yasama katkilar sunan bireylere daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (Kale,
2019). Bu ozelliklere sahip bireyleri yetistirmek STEM egitiminin en genel amagclari
arasindadir (National Research Council, 2011). Ogrencilerde iist diizey becerilerin
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kazandirilmasinda biiylik rol oynayan STEM egitimi ayni zamanda i¢inde barindirdig
disiplinlerin amag ve hedeflerinin kazandirilmasinda da olduk¢a 6nemlidir.

STEM egitimine Ogretim programlarinda, derslerde ve etkinliklerde son yillarda
siklikla rastlanmaktadir. STEM egitiminin dogru ve etkili bir sekilde planlanip uygulanmasinin
yaninda uygun olgme ve degerlendirme siirecinin olmasi da biiyiik 6nem kazanmaktadir
(Cepni, 2018). STEM egitiminin etkililigi i¢in dogru 6lgme ve degerlendirme araglarinin
hazirlanmasi, segilmesi veya gelistirilmesi gereklidir. Sadece uygulamada kalan bir STEM
egitimi ile istenilen sonuglara ulasmanin miimkiin olmayacagi goriilmektedir.

Ogrenme siirecinde nitelikli bir STEM egitimini tamamlayan lgme ve degerlendirme
yaklasimi icin hem 0Ozetleyici (geleneksel) hem de bigimlendirici (alternatif) O6lgme ve
degerlendirme araclarinin birlikte kullanilmasi gerektigi savunulmaktadir (Sondergeld, 2014).
STEM egitiminin amacina uygun bir 6lgme ve degerlendirme i¢in dogru araglarin kullanilmasi
olduk¢a 6nemlidir.

.(\“\-\“de Olgme ve De, .

\

%) ’7 /e,,a_
,
2%

K}
\2
&

L7 &
(2 &
D e“o\‘

8[, 2
rici Olgme ve Dehe‘\

Sekil 20.1. STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme siireci

STEM egitimi incelendiginde bilgi, tutum, sosyal, psikomotor ve biligsel beceri gibi
bircok 6geyi icermektedir. Birden ¢ok dgenin 6lgiilmesi i¢in de yine birden ¢ok 6lgme ve
degerlendirme araci kullanilmasi/hazirlanmasi gereklidir. Egitimin icerigine, kazanimlarina ve
uygulamalarma gére dlgme ve degerlendirme araglari belirlenip kullanilmalidir. Ornegin
performans gorevlerinde rubrik (dereceli puanlama anahtari); kazanimlarin 6grenilmesini
iceren bolliimlerde acik uclu soru veya bilgi toplama; analiz etme gibi gorevlerde ise gézlem
formlar1 gibi araglar kullanilabilir.

STEM egitiminde 6grencilerden beklenilen, 21. yiizyil becerilerini kullanmalaridir. Bu
becerileri kullanabilmeleri i¢in bu becerileri kazanmalar1 gerekmektedir. Ust diizey beceriler
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olarak ifade edilen bu becerilerin Olciiliip degerlendirilmesinde bu becerileri dlcen ve
degerlendiren araclar kullanilmalidir. Ayrica STEM egitimini olusturan disiplinleri ele
aldigimizda bu disiplinlere ait kazanimlarin da &grenilmesi gereklidir. STEM egitiminde
kullanilan disiplinlerin kazanimlarim1 6lgen ve degerlendiren araglarin hazirlanmast ve
kullanilmas1 6grencilerde gerceklesen degisimi ve gelisimi ortaya ¢ikaracaktir (Cepni, 2018).

STEM egitiminde 6l¢gme ve degerlendirme siirecinin nitelikli olmasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar;

Amaca uygun 6l¢me ve degerlendirme araglarinin segilmesi,

Olgme ve degerlendirme kriterlerinin dgrenciyle paylasilmasi ve agik — net olmast,
Disiplinlere ait kazanimlarin dl¢iiliip, degerlendirilmesi,

Degerlendirme siirecinin uzun vadede yapilmasi,

Uriin-siire¢ degerlendirilmesinin ayriminin yapilmasi,

Beceri ve performans degerlendirilmesine yer verilmesi,

Degerlendirme siirecine 6grencinin dahil edilmesi,

Degerlendirme siirecinin her basamaginda 6grenciye geri bildirimde bulunulmasi
olarak siralanabilir.

Yukarida belirtilen hususlar STEM egitiminde dogru ve etkili bir 6lgme degerlendirme
yapilmasini saglayacaktir.

20.3. STEM’de Olcek Gelistirme Cahsmalar

Bir bireyin herhangi bir alandaki ilgi, yetenek, performans ya da ilgili herhangi bir
ozellige sahip olma diizeyini tespit etmek icin 8lgme isleminden faydalanilir. Olgme islemini
gerceklestirmek icin ¢esitli araglar gelistirilir. Bu araglarin gelistirilmesi siirecinde takip edilen
islem basamaklar1 su sekildedir: ihtiyacin tespit edilmesi, literatiir taramasi, madde havuzu
meydana getirme, uzman goriisiine bagvurma, dlgege ilk bigimini verme, drneklemi belirleme,
madde sec¢imi i¢in pilot uygulama yapma, pilot uygulama sonrasi istatistiksel analizler,
istatistik analiz sonrasi uzman goriisii, pilot uygulama sonrasi teste yeni halinin verilmesi,
ikinci pilot uygulama, ikinci pilot uygulama sonrasi istatistiksel analizler, analizler sonrasi
testin gozden gecirilerek son halinin verilmesi, gecerlik ve gilivenirlik caligmasi ve
standardizasyon c¢alismasi (Secer, 2015). DeVellis (2014) ise Olgek gelistirme siireci
basamaklarini Olglilecek yapmin tanimlanmasi, madde havuzu olusturma, OSlgiim tipini
belirleme, uzman goriisii alma, maddelerin ¢alisma grubuna uygulanmasi, maddelerin gbzden
gecirilmesi, 6l¢cek uzunlugunu ayarlama olarak siralamistir.
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Baz1 durumlarda ihtiya¢ duyulan bir Olcegin gelistirilmesi yerine Tiirkce’ye
uyarlanmasi da s6z konusu olabilmektedir. Yabanci dilde gelistirilerek giivenirlik ve gegerligi
test edilmis ve kanitlanmis bir 6lcegin baska bir dilde ve kiiltiirde giivenirlik ve gegerlik
sinamalarmnin yapilarak kullanilabilir hale getirilmesine 6lgek uyarlama denilmektedir. Olgek
uyarlama asamalari: ihtiyacin belirlenmesi, uygun Olgme aracinin tespiti, ¢eviri ekibinin
meydana getirilmesi, c¢evirileri inceleyecek dil ve alan uzmanlarinin seg¢ilmesi, dlgegin
cevirisinin gergeklestirilmesi, ¢evirisi yapilmis 6lgek formlarmin karsilastirilmasi, 6lgegin
cevrilen dilden orjinal diline ¢evrilmesi, iki ayr1 versiyonun karsilastirilmasi, dil gegerligini
smnamak i¢in uygulama yapilmasi, uygulama sonrasi istatistiksel analizler, pilot uygulamalar,
pilot uygulama sonrasi istatistiksel analizler, olgege son seklini verme, Slgegin model
uyumunun incelenmesi i¢in faktor analizi, dl¢iit bagintili gecerlik ve giivenirlik analizlerinin
yapilmas1 seklindedir (Seger, 2015). Uyarlama yapilmaya karar verildiginde ilk yapilmasi
gereken is 6lcek sahibi veya sahiplerinden izin almaktir. Olcek sahibi bu izni verirken kullanim
amaci, uyarlama yapacak ekibin yeterliligi gibi bazi1 bilgilere gereksinim duyabileceginden
bunlarla ilgili belgeler de izin esnasinda sunulabilir. Daha sonra 6lgiilecek yapinin farkl
kiiltiirlerde ayn1 anlama gelip gelmedigi sorgulanmali ve ortak bir yapi olusturulmaya
calisilmalidir. Bu yap1 olusturulamiyorsa ¢alisma durdurulmalidir. Pilot uygulama esnasinda
pilot grubun asil grubun 6zelliklerini tagimasi1 da dikkat edilmesi gereken bir diger 6zelliktir
(Karakog ve Donmez, 2014).

Zengin vd. (2020) tarafindan STEM temelli arastirmalarda yapilan O6lgme ve
degerlendirme faaliyetlerini incelemek iizere yapilan calismada bu faaliyetlerin iki gruba
ayrildig1 gorilmiistiir: STEM ile ilgili bir degiskeni test etmeye yonelik olan uygulamalar ve
STEM faaliyetleri ile ilgili simf icerisinde yapilan 6lgme ve degerlendirmeler. Bunlarin
yaninda literatiirde STEM’le ilgili dlcek gelistirmeye yonelik cesitli calismalar da mevcuttur.
STEM olcekleri ile ilgili ¢alismalarin bazilari ise Tiirk¢e’ye uyarlamak amaciyla yapilmstir.

STEM’le ilgili tutum (Aydin vd., 2017; Benek ve Akcay, 2019; Derin vd., 2017; Faber
vd., 2013; Guzey vd., 2014; Inam, 2020; Ozcan ve Koca, 2018; Y1lmaz vd., 2017), farkindalik
(Buyruk ve Korkmaz, 2016; Cevik, 2017; Unlii ve Senler, 2020), motivasyon (Glynn vd., 2011;
Kizilay vd., 2019; Luo vd., 2019), 6gretim yonelimi (Haciomeroglu ve Bulut, 2016), 6zyeterlik
(Milner vd., 2014; Ozdemir vd., 2018) gibi ¢esitli boyutlarla ilgili dlcek gelistirme ¢alismalari
yapilmstir.

Asagidaki boliimlerde bir 6lgek gelistirme bir de Tiirkce’ye 6lgek uyarlama ile ilgili
olmak iizere iki ayr1 6rnek tlizerinden siire¢ 6zetlenmistir.

20.3.1. STEM ile ilgili Bir Olcek Gelistirme Ornegi: “FeTeMM Farkindalk
Olcegi (FFO): Gegerlik ve Giivenirlik Calismas1”

Buyruk ve Korkmaz (2016) olgek gelistirme c¢alismalarinin ilk asamasinda literatiir
taramas1 yaparak STEM konusunda daha once yapilan Ol¢ek gelistirme ¢alismalarini
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incelemistir. Ayrica STEM egitiminin acilimi, icerigi, oOzellikleri, gerceklesmis ve olasi
gorlinen yararlari, sinirliliklart ve uygulanma seklini ele alan aragtirmalar da goézden
gecirildikten sonra elde edilen bilgiler farkindalik ifadeleri bigiminde madde havuzuna
eklenmistir. 5°1i likert tipinde olusturulan 6l¢ek, uzman goriisiine sunulduktan sonra pilot
olarak uygulanmistir. Elde edilen verilerle KMO ve Barlett testleri gerceklestirilerek 6lcegin
faktor analizine uygun oldugu goriildiikten sonra faktor yapisini belirlemek iizere agimlayici,
belirlenen  faktér  yapisinin  dogrulanmasi  i¢in  dogrulayici  faktor  analizleri
gerceklestirilmistir. Dogrulayici faktor analizi ile belirlenen sayida faktoriin altinda bulunan
maddeleri yeterince temsil edip etmedigi belirlenmistir. Her bir maddenin ilgili bulundugu
faktoriin amacina ne derece hizmet ettigini bulmak icin madde faktdr korelasyonlari
yapilmigtir. Maddelerin ayirt edicilik durumunu tespit etmek i¢in ise elde edilen puanlar
bliyiikten kiicige dogru siralandiktan sonra alt %27 ve iist %27’lik gruplar belirlenerek bu
gruplarin puanlarma bagimsiz  orneklem t-testi uygulanmistir. Olgegin  giivenirligini
hesaplamak amaciyla ise verilere i¢ tutarlilik ve kararlilik analizleri yapilmustir. Olgegin ig
tutarlilik katsayilarinin hesaplanirken iki es yar1 korelasyonlari, Cronbach Alpha, Sperman-
Brown ve Guttmann split-half giivenirlik formiilleri kullanilmistir. Olgegin kararlilik diizeyini
belirlerken ise dort hafta arayla iki uygulama yapilarak toplanan verilere maddeler ve faktorler
bazinda test-tekrar test yontemi uygulanmistir.

20.3.2. STEM ile ilgili Bir Ol¢ek Uyarlama Ornegi: “STEM’e Yénelik Tutum
Olgeginin Tiirkceye Uyarlanmasi: Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi”

Ozcan ve Koca (2019) calismalarinda, ortaokul 6grencilerinin STEM’e yonelik
tutumlarin1 belirlemek amaciyla Friday Egitimde Yenilikgilik Enstitiisii (2012) tarafindan
gelistirilen STEM’e yonelik tutum Olceginin Tiirkceye uyarlanarak gegerlik ve giivenirlik
calismasinin yapilmasini amaglamistir. Siire¢, Friday Egitimde Yenilik¢ilik Enstitlisii'nden
gerekli izinler alinarak baslatilmistir. Ardindan 6lcek, arastirmacilar ile Ingilizce ve Tiirkge
dillerinde yetkin ve fen egitimi alaninda uzman kisiler tarafindan orijinal dili olan Ingilizce’den
Tiirkge’ye ¢evrilmistir. Daha sonra ceviriler arasindaki uyusma incelenmistir. Olcegin
uzmanlar tarafindan kiiltiire ve Tiirk¢e’ye uygunlugu da ele alindiktan sonra yeniden orijinal
diline cevirisi gerceklestirilmistir. Tekrar orjinal diline c¢evrilen form orijinal form ile
olusan 6rnekleme uygulanmis, kisilerden alinan ayn1 numaral iki form arasindaki korelasyon
ve anlamlilik diizeyine bakilmistir. Uyarlama formun uygunlugunun tespiti ardindan 7. Sinif
ogrencilerinden olusan 6rneklem iizerinde de uygulama yapilarak maddelerinin anlasilabilirligi
test edilmistir. Anlagilabilir bulunmayan maddeler diizenlendikten sonra son hal verilmistir.
Daha sonra olgegin asil uygulamasi yapilmis ve toplanan verilerle gegerlik ve gilivenirlik
analizleri gergeklestirilmistir.
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20.4 Sonugclar

Olgme ve degerlendirme, egitim siirecinin etkililigi hakkinda dogru karar alinmasimi
saglayan onemli siireglerdir. Glinlimiiz diinyasinin degisen sartlar1 dogrultusunda bireylere
kazandirilmasi hedeflenen beceriler de degigsmektedir. Dolayisiyla bu becerileri 6lgmek icin
uygulanan yontem ve tekniklerin de gelistirilmesi bir ihtiyac haline gelmistir. STEM egitimi
yaklasimi bireylere 21. Yiizyil becerileri olarak adlandirdigimiz iist diizey becerileri
kazandirmay1 hedefler. Bu dogrultuda sinif i¢i uygulamalara tamamlayici ve alternatif 6lgme
ve degerlendirme yaklagimlariin entegre edilmesi son derece dnemlidir. STEM egitiminde
hem iiriin hem de siire¢ odakl1 bir 6l¢gme ve degerlendirme yaklagiminin izlenmesi, buna uygun
Olgme araglarinin kullanilmasi gerekmektedir.

STEM egitimlerinde hazirlanan ders planlarinda 6lgme ve degerlendirme kapsaminin
net olarak yer almasi gerekliligi vurgulanmaktadir. Alternatif 6lgme ve degerlendirme
araclariyla o6grencilerin bilgi, kavrama ve uygulama basamaklarinin {istiindeki becerilerinin
dogru bir sekilde 6l¢lilmesi saglanmalidir. Alanyazinda STEM egitimi sinif i¢i uygulamalarda
dereceli puanlama anahtarlar1 (rubrikler), portfolyo (liriin dosyasi), acik uglu maddeler, akran
ve 0z degerlendirme formlar1 gibi iist diizey becerileri 6l¢gmede siire¢ odakli 6lgme araglarinin
kullanilmasinin uygun olacag: belirtilmektedir. Ogrenciye siirecin her asamasinda geri bildirim
vermek ve onu siirece dahil etmek kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu almasina destek
olacaktir. Bu dogrultuda STEM egitimi uygulayicilarinin yeterli donanima sahip olmasi
onemlidir. STEM egitimi uygulayicilarinin ders planlarina uygun 6lgme ve degerlendirme
yontemlerini kullanabilmeleri icin hizmet ici egitimler verilerek 6gretmen yeterliliklerinin
desteklenmesi Onerilebilir.

Olgmede dlgek terimi, 6l¢gme sonuglarinin matematiksel 6zelliklerini ifade eder (Baykul
ve Turgut, 2015). Olgek gelistirmenin ve uyarlamanin belirli asamalar1 vardir. Olgek
gelistirmede oncelikle olgiilecek yapinin 6zellikleri belirlenmelidir. Daha sonra madde havuzu
olusturularak uzman goriisti alinmali ve bu dogrultuda deneme 6lgme aract hazirlanmalidir.
Pilot uygulama yapilarak bu uygulama sonuglarinin madde analizleri dogru bir sekilde
yapilmalidir. Biiyiik 6rnekleme ikinci bir pilot uygulama yapilarak madde analizleri, giivenirlik
ve gecerlik calismalar1 yapilarak standardizasyon c¢aligmasi ile Olgek gelistirme
tamamlanmalidir. Alanyazinda STEM temeli arastirmalarda cesitli olgek gelistirme ve
uyarlama caligmalar1 mevcuttur. Olgek gelistirme, uyarlama ve kullanmada gegerlik ve
giivenirligi zedelememek i¢in bir¢ok kritere uygun davranilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
STEM temelli ¢aligmalarda da dlgek gelistirme ve uyarlama asamalarinin titizlikle yapilmasi
ve etik kurallara uygun davranilmasi 6nemlidir. STEM egitimine yonelik alanyazinda dlgme
ve degerlendirme boyutunun belirgin bir sekilde yer almadig: dikkat cekmektedir (Akgiindiiz,
2018). STEM temelli akademik ¢aligmalarda, 6lgme ve degerlendirme kapsaminin da genis
Olcilide ele alinmasi onerilebilir.
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BOLUM 21: STEM PROJELERI VE TASARIM ODAKLI DUSUNME
Zeynep SARIKOC, Sevda BAYDAR, Selin SARICA,

Tugee EKICI, Kismet TURKAN KURNAZ & Isilay GUNES TORUN

Boliim Ozeti: Bu boliimde, giiniimiiz egitim yaklasimlarindan biri olan tasarim odakl
diisinme yapisma iliskin bilgi verilmesi ve STEM c¢alismalariyla iligkilendirilmesi
amaglanarak, tasarim odakli diisinme yontemi tanimlanmis, tasarim odakli diisiinme
yonteminin uygulama asamalar1 agiklanmigtir. STEM etkinliklerinde kullanilabilecek bir
metodoloji olan tasarim odakli diisiinmenin egitim 6gretimdeki yeri ve dnemi vurgulanmaigtir.
Ulusal ve uluslararasi 6rneklerle tasarim odakli diisiinme yonteminin STEM etkinliklerinde
uygulanmasi ile cocuklar tizerindeki etkileri Orneklendirilmistir. Bolim sonunda ise bu
yaklagimin egitimde uygulanmasi ile ilgili sonucglara ve uygulanmasina yonelik onerilere yer
verilmistir.

21.1. Giris

Hepimiz seyahat planlamasi, ev dekorasyonu, sa¢ sekillendirme; arastirmalarda
deneysel tasarim, okul egitiminde 6gretim tasarimi gibi gilinliik ve akademik hayatimizda resmi
veya resmi olmayan tasarimlar yapariz. Tasarim, basitce, bir kisinin bu insan yapimi diinyada
bir sorunu tanimlama ve ¢ézme yaklagimi anlamina gelmektedir (Li, Schoenfeld, diSessa,
Graesser, Benson, English ve Duschl, 2019). Tasarimin ucu agik dogasina ragmen, tasarim
odakli diisiinme (design thinking) kavraminin popiiler hale gelmesinin nedenlerinden birisi
sagladigi esnek modeldir.

Tasarim odakli diisiinme, sanat ve bilim arasinda bir koprii gorevi gérmektedir
(Henriksen, 2017). Tasarimin bilim mi yoksa sanat m1 oldugu konusunda tartigmalar devam
ederken Cross (1982) tasarimin ele aldigi olgu, yontem ve degerler bakimindan fen
bilimlerinden ve beseri bilimlerden farkli oldugunu belirtmistir. Simon (1969) da tasarimin
eserler yaratmak i¢in tiim bilingli faaliyetleri kapsadigini kabul etmistir. Boylece onu doga
bilimlerinden, sosyal ve beseri bilimlerden farkli bir yere koymus ancak miihendislikten ayri
diisinmemistir (Johansson-Skoldberg, Woodilla ve Cetinkaya, 2013).

Simon (1969) tasarimin bir alan olarak ilkelerini ortaya koydugunda, onu insan
merkezli problem ¢6zme ve disiplinler arasi bir kavsak olarak vurgulamistir. Terimin, tasarim
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arastirma literatiiriindeki ilk kullanimi ise Rowe’un (1987) mimarlar ve sehir plancilari
tarafindan kullanilan yontem ve yaklagimlari tanimladigi eserde goriilmektedir. Stanford
Universitesi'nde dgretim gorevlisi olan Faste (1994) tasarim odakli diisiinme kavramini
“yaratic eylemin bir yontemi olarak” tanimlamistir. Faste’nin Stanford Universitesi’ndeki
meslektas1 Kelley, tasarim odakli diistinmeyi ticari alanda kullanmistir. Kiiresel Tasarim
Danigsmanligi IDEO’nun ve Stanford’daki Hasso Plattner Tasarim Enstitiisii’'nlin kurucusu
David Kelley, olabildigince ¢ok insana, hayatlarindaki her sorun ve alacaklar1 her kararda
analitik ¢ozlimler kadar yaratici diisiinebilmeleri i¢in beyinlerinin her iki tarafin1 da kullanmay1
Ogretmeyi amag edindigini belirtmistir (Camacho, 2016). Rittel, tasarim odakl1 diisiinmeyi bir
problem ¢ozme etkinligi olarak ele almig ve kotii sorunlarin (wicked problems) 10 6zelligini
siralamistir. Buchanan da benzer sekilde tasarim sorunlarinin evrensel oldugunu, dogas1 geregi
belirsiz ve kotii oldugunu belirtmistir. Buchanan’a gore tasarim odakli diistinme, insan
deneyiminin herhangi bir alanina uygulanabilir 6zellige sahiptir (Buchanan, 1992). Carrol’a
(2015) gore tasarim odakl1 diisiinme siireci, problemlerin ¢oziimii i¢in saglam bir yap1 iskelesi
saglayan bir dizi kriterler tarafindan desteklenir. Bu kriterler sunlardir:

« Insan merkezlilik

* Eyleme Y®énelik Onyargi
« Radikal Is Birligi

* Prototip Kiiltiirii

» GoOster, Anlatma

« Siirecin Farkindalig1.

Tasarim odakl1 diisiinme, tasarimcilarin biiylik resmi gorerek, bir sistem baglaminda
gergeklestirdigi, ilerledikge kararlar alarak, genellikle sosyal bir siirecte ekipler {izerinde is
birligi icinde ¢alisarak ve birbirleriyle (ve kendileriyle) birkag dil “konusarak™ gerceklestirdigi,
karmasik sorgulama ve 6grenme siireglerini yansitmaktadir (Dym, Agogino, Eris, Frey ve
Leifer, 2006).

Ne yazik ki, geleneksel okul sistemlerinin ¢ogunda tasarim odakli diistinmeye ve
tasarim etkinliklerine ¢ok az yer verilmektedir. Tasarim etkinlikleri, 6grencilerle degil,
cogunlukla mimarlik, teknoloji, miihendislik, moda vb. dallardaki profesyonellerle
iliskilendirilmektedir. Bu alanlarda tasarim ve tasarim zihniyetini 6grenmek elbette dnemlidir.
Fen ve matematik gibi okul konularinin ¢ogu tasarim konular1 olarak goriilmemekte, tasarim
daha cok sanat ve mesleki egitimler gibi konularla iligkilendirilmektedir. Oysa, tasarim
etkinlikleri yeni prosediirler, yapilar ve mekanizmalar olusturmada 6grencilere yardimci olur.
Bu nedenle, teknoloji ve miihendislik temelli derslerin okul egitimine dahil edilmesi
gerekmektedir. (Alashwal, 2020). Tasarim ve tasarim odakl1 diislinmenin énemi gercekten de
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son zamanlarda okul egitiminde, 6zellikle de STEM egitiminin mevcut hareketinde fark
edilmistir (Li ve ark., 2019). Okul miifredatinin ve 6gretiminin, tasarimi sadece miihendislik
ve teknolojide degil, ayn1 zamanda diger STEM derslerinde ve 6tesinde 6grencilerin konu
gelistirmeye yardimci olmasit zorunludur. Tasarim sadece bir isim degil, ayn1 zamanda okul
egitiminin 6grencilerimize sunabilecegi degisikliklere yardimci olabilecek bir fiildir. STEM
egitiminin entegrasyonu ile birlikte tasarim odakli diisiinme, mevcut egitim sisteminde yeni
yapilarin ve modellerin gelistirilmesi i¢in saglam bir temel saglama yetenegine sahiptir (Li ve
ark., 2019).

21.2. Tasarim Odakh Diisiinme: Tanitim ve Koken Bilgisi

Insan, varolusundan bu yana tasarim kelimesiyle adlandirdig1 ya da daha oncesinde
tasarim kavramimi bu isimle karsilamadigi donemlerden itibaren arkeolojiden tibba,
mimarliktan 1iletisime uzanan bir¢cok farkli alanda gosterdigi faaliyetlerle “tasarim”
diisiincesiyle i¢ i¢e olmustur. Insanoglu tasarim ile hayatini, bedenini, yasadigimiz gezegeni ve
zamani nasil kokten degisikliklere ugrattigini, eserleriyle bizlere gostermektedir. Yasadigimiz
inovasyon ¢aginda da yaraticilik ve tasarim hayatimizi her yoniiyle sarmis durumdadir.
Diinyaya yon veren ve akilli teknolojiler gelistiren sirketler agisindan da tasarim odakl
diisiinme her gegen giin biraz daha benimseniyor.

Tasarim sozcligli sozlik anlami olarak “Zihinde canlandirilan bigim, tasavvur”
anlamina gelmektedir (Tiirk Dil Kurumu, 2021). Giinliik kullanilan egyalarin tasarlanmasindan
sehircilige degin uzanan genis bir yelpazede karsimiza ¢ikan tasarim sozciigii, Dil Dernegi
Tirkge Sozligii’nde (1999) insanlarin i¢cinde bulundugu ¢evreye uyum getirmeyi amaglayan
bir bilim dali olarak tanimlanmistir. Tasarlamak sézciigli hem isim hem de fiil olarak
kullanabilirken, yeni bir {iriiniin ya da nesnenin planlanarak gelistirilme siirecini anlatmaktadir.

“Insanlarmn yaptig1 her faaliyet bir tasarimdir. Bu noktada yeryiiziinde yasayan herkes
bir bakima tasarimeidir. Insanlar amacina ulasmak igin bilerek ve planlh bir sekilde yaptig1 her
etkinlikte tasarimi meydana getirmektedir. Ayrica tasarim kavrami insanlarin dogumundan
baslayip oliimiine kadar olan siire¢ icerisinde siirekli olarak kendini hissettirmektedir.”
(Papanek, 1972; Altun ve Polat, 2020). Uzunarslan (2006) arastirmasinda tasarim siirecini
yasayan kisinin kendi duygularini, diisiincelerini ve bilgilerini bir araya getirerek amacina
yonelik ¢6zliim Onerileri meydana getirebilecegini belirtmistir.

Tasarim odakli diistinme fikri 1950’lerde yaraticilik tekniklerinin gelistirilmesi ve
1960larda yeni tasarim yontemlerinin ortaya ¢ikmasi sonucunda bu yontemlerin getirdigi
sorunlarin ¢oziimiine yonelik olarak ortaya ¢ikmustir. John E. Arnold’in “Yaratict
Miihendislik” (1959) kitab1 ve L. Bruce Archer’in “Tasarimcilar i¢in Sistematik Yontem”
(1965) kitaplar1 tasarim odakli diisiinme lizerine yazilan ilk eserler arasinda bulunmaktadir.
1980 ve 1990'larda “Yaratici1 Bir Eylem Yontemi Olarak Tasarim Odakli Diistinme” fikri
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sayesinde Rolf Faste, McKim’in Stanford Universitesi'ndeki ¢alismalarii genisletmistir. 1991
yilinda IDEO tasarim damismanligin1 kuran Faste’nin Stanford meslektagi David M. Kelley
tarafindan tasarim odakli diisiinme fikri, i3 amaglarina uygun bir sekilde uyarlanarak
kullanilmastir.

Tasarim odakli diisiinme yontemi kisaca, tasarimlar yoluyla, biligsel olarak problemlere
¢Oziim yollar1 iiretmek icin kullanilan etkili bir yontem olarak tanimlanabilir. Tasarim odakli
diisiinme; insani, is hayatin1 ve problemi yaratan faktorleri bir araya getirerek ele alinan
problemi ¢dzmek i¢in iirlin tasarlama siirecidir. Duman ve Kayali (2016) tasarim odakl
diisiinmeyi genel anlamda insan zihninde bir idea olarak bulanan diisiinceyi belli basli adimlar1
kullanarak somutlastirip, var olan sorunu gidermeye caligan bir siire¢ olarak tanimlamistir.

Brown’a (2008) gore tasarim odakli diisiinme, teknolojinin imkanlari ile insanlarin
ithtiyaclarin1  birlestirmek ic¢in tasarimcinin duyarliligimi ve yontemlerini kullanan ve
inovasyona temel olusturma amaci ile kullanilan, insan merkezli bir yaklagimdir.

Qwen (2007) ¢alismasinda giliniimiizde gelisen teknolojiyle beraber 6grencilerin okulda
karmasik sorunlara yanit vermelerini saglayacak beceriler gelistirmelerine ihtiya¢ oldugunu ve
gelisen ve degisen diinyada problemlere iligskin 6zgiin ¢6ziimlere ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.
Bahsedilen 6zgiin ¢ozlimleri tasarim odakl diisiinme yapisiyla kurgulamak miimkiindiir.

Tasarim odakli diisinme ashinda diislinmenin teorik yapisim1 uygulamaya,
gergeklestirmeye doniistiirmektedir. Bu baglamda tasarim diisiincesi sorgulayan, ¢6ziim
iireten, iirlin gelistiren bireylerin yetismesinde ya da yetistirilmesinde bir arag olarak kargimiza
cikmaktadir.

21.2.1. Tasarim odakh diisiinmenin 6nemi

Tasarim odakli diislinme, tiim tasarim siirecleri arasinda problemlere bilissel olarak
¢oziim yollarn iiretirken yaratici, analitik, pratik ve kaliplarin disinda diistinmek ve fark
edilmeyeni fark etmek i¢in en uygun yoldur. Tasarim odakl diisiinmenin bireyler i¢in bu kadar
yararli olmasinin nedeni; bilinen ya da bilinmeyen karmagik sorunlarin iistesinden gelmek i¢in
insan ihtiyaclarini anlayarak, sorgulayan, ¢oziim iireten, sorunu insani ana merkeze alarak
yeniden ¢ercevelendiren, insan ve empati odakli bir ¢oziim siireci i¢in bir¢ok fikir olusturmast
ve uygulamali bir yaklasimi benimsemesidir (“Tasarim odakli diistinme siireci”, 2021).

Girgin (2019) arastirmasinda, tasarim odakli diisiinmenin, egitim &gretim siirecinde
ogrencilerin yaptig1 calismalarda is birligi ile hareket etmelerini, beyin firtinas1 yontemiyle
farkl1 yollarla diistinmelerini ve tasarimlarinda yenilikgi fikirlerle risk almalarini sagladigin
belirtmistir. Arastirma, Ogrencilerin uygulamali ¢aligmalarla, derinlemesine diistinmeleri,
soruna ¢6ziim bulma, hayata hazirlama ¢aligmalar1 sunarak olay veya durumlar arasi iliskileri
gorebilmesini saglayarak prototip olusturmalarini gelistirdigi sonucuna ulasmistir. Arastirma
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verilerinin analizinde, tasarim odakli diistinmenin, 6grenciler {lizerindeki kalici 6grenme
etkileri acikca ortaya ¢ikmaktadir. Egitim siirecinde pasif olan dgrencilerin aktif olmalarini
desteklemektedir. Ogrencinin ilgi ve istegini arttirarak 6grenme motivasyonunun yiikselmesine
olanak saglamaktadir.

Tasarim diistincesinin egitimde etkin ve kalic1 6grenmeyi doniistiirmek, dgrencilerin
ogrenme bi¢imlerindeki farkliliklarin1 desteklemek ve gercek diinyadaki sorunlarla basa
¢ikmak i¢in beceri ve kazanimlarimi gelistirme konusunda kuvvetli bir ara¢ olduguna dair
kanitlar artmaktadir (Davis, Hawley, McMullan ve Spilka, 1997; Goldman, 2002; Teixeira,
2010). Tasarim diisilincesi ¢er¢evesinde gergeklesen caligsmalar, 6grencilerin 6§renme siirecine
katilma istegi {izerinde olumlu etki olugturmaktadir.

Tasarim odakli diistinme siireci, tasarim olusturma konusunda bilimsel bir deneyimi
olmayan bireyler i¢in bile ihtiyaglarini anlayarak karmasik sorunlarini yaratici, yenilik¢i ve
pratik yollarla ¢ozmek i¢in yeni bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Brown, 2008). Cagdas
tasarim diislincesi akademik ve mesleki yapiy1 birlestiren tasarim diisiinme stiregleri, tasarim
becerileri, 21. ylizyi1lda 6grenci yeteneklerini gelistirmek i¢in etkin bir yol olarak goriilmektedir
(Heskett, 2003; Koh, Chai, Wong ve Hong, 2015). Neticede, 6grencinin olusturdugu tasarim
diistincesi, gelecekte evrensel toplumun karsilasacagi ve siirekli degiskenlik gosterebilecek
zorluklarda onemli bir olusum olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Howard, 2008; Cope ve
Kalantzis, 2008; Fadel ve Trilling, 2009; Noweski, Scheer, Buttner, Erdmann Meinal ve von
Thienen, 2012; Wright ve Davis, 2014; Yelland, Koh ve digerleri, 2015; Wright ve Wrigley,
2017). Bir 6grencinin tasarim olusturma siireci pratik yapma ve deneyimleme yoluyla ortaya
cikar. (Dorst, 2006; Howard, 2012). Tasarim odakli diistinme kavram olarak alanyazinda
bir¢ok farkli caligmada kullanilmakla birlikte egitim-6gretim siireclerinde yer almasi oldukga
onemlidir (Brenner, Uebernickel ve Abrell, 2016; Dunne ve Martin, 2006; Kimbell, 2009). Bu
sebeple, uygulamada ve bilimsel niteligi olan ¢aligmalarda tasarim diisiincesinin degeri, bireyin
ogrenme siirecindeki basarisinda bir kolaylastirict olarak rol oynamaktadir (Yilmaz ve Daly,
2016).

Razzouk ve Shute (2012) 6grencilerin tasarimcilar gibi diistinmelerine yardimci olmak,
onlar1 zor durumlarla basa ¢ikmak ve okulda, kariyerlerinde ve genel olarak yasamdaki
karmasik sorunlar1 ¢ozmek i¢in daha 1y1 hazirlayabildigini belirtmistir.

21.2.2. Tasarim odakh diisiinmenin asamalari

Tasarim odakli diisiinme, bireylerin yaratict diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini
gelistirmeye odaklanan, sorunlart irdeleyen; islevsel ve yenilik¢i ¢oziim Onerileri sunan is
birligine dayali insan merkezli bir yaklagimdir. Brown’a (2009) gore “tasarim odakl diisiinme
siireci arzu edilebilirlik, fizibilite ve canlilik” kavramlar ile iliskilendirilen ii¢ soru ile
baslamaktadir. Arzu edilebilirlik kavrami; “Insanlar icin gerekli olan nedir?” sorusuna yanit
aradigimiz ve beyin firtinasi yoluyla ¢oziim Onerileri sundugumuz siireci ifade etmektedir.
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Fizibilite kavrami; “Sorunun ¢oziimiine iliskin sundugumuz oneriler islevsel olarak miimkiin
miidiir?” sorusuna yanit arama siireci ile iligskilendirilmektedir. Canlilik kavramu ise; “Soruna
yonelik ¢oziim onerilerinin uzun siire gegerliligini koruma sansi nedir?” sorusuna yanit
aramaktadir. Bu {i¢ soruyu g6z 6niinde bulundurduktan sonra tasarim odakli diistinme stireci
cok asamali bir yaklagim kullanmaktadir (Plattner, 2010). Scheer, Noweski, Meinel (2012)’e
gore tasarim odakli diistinme siireci “empati kurma, fikir iiretme, prototip gelistirme, test etme
ve paylasma” olmak ilizere dinamik ve yinelemeli alti asamadan olugmaktadir. Carroll,
Goldman, Britos, Koh, Royalty ve Hornstein (2010) ise bu asamalara ilave olarak “empati
kurma” asamasini kendi igerisinde “anlam kurma ve gozlem yapma” olmak iizere iki alt
baslikta incelemektedir. Alanyazinda tasarim odakli diisiinme asamalari; farkli alanlarda farkli
asamalara boliinmiis olarak karsimiza ¢ikmasina karsin hepsi benzer asamalardan olusmaktadir
ve gerek egitimde gerekse sektér uygulamalarinda en yaygin olarak Brown ve Kelly
onciiliigiinde kurulan Stanford Universitesi Tasarim Okulu tarafindan 6nerilen “5 Asamali”
yaklasim kullanilmaktadir (Atacan, 2020). Bu yaklasima gore tasarim odakli diisiinmenin
asamalart; “empati, tanimlama, fikir tiretme, prototip gelistirme ve test etme” olmak iizere bese
ayrilmaktadir. Sekil 1°de Stanford Universitesi Tasarim Okulu tarafindan 6nerilen tasarim
odakli diisiinme yaklasimimin asamalar1 yer almaktadir (Stanford Universitesi, 2010, 5.153).

Empati
@ .

Sekil 21.1: Stanford Universitesi Tasarim Odakl1 Diisiinme Asamalari

Empati: Tasarim odakli diisiinme yaklagiminin ilk asamasi olan empati; bir sorunu, o
sorundan etkilenen bireyin bir bagka deyisle kullanicinin bakis agisiyla gérme ve anlama
asamasidir. Tasarimer once problemden etkilenen bireyi, i¢inde yasadig1 ortamda gozlemler,
onunla iletisime girer; duygularini, diisiincelerini ve degerlerini 6grenir. Ardindan kendisini
bireyin yerine koyup onun deneyimlerini paylasir bu sayede sorunu derinlemesine kavrar ve
farkl1 bakis agis1 ile durumu anlar (Siirmelioglu ve Erdem, 2021).

Tanimlama: Tasarim odakli diisiinme yaklagiminin ikinci asamasi olan tanimlama
basamaginda; ilk asamada kullanicidan elde edilen veriler analiz edilerek ihtiyaglar belirlenir,
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sorun hakkinda tiim paydaslar ile goriisme yapilip sorunun tiim boyutlariyla tanimlanmasi
saglanir (Girgin, 2019).

Fikir Uretme: Yaraticthgmm &n planda oldugu fikir iiretme asamasinda, bir dnceki
asamada tanimlanan soruna iliskin ¢oziim Onerileri paylasilir. Beyin firtinast teknigiyle
ogrenciler belirlenen soruna iliskin fikirler ortaya koyar, hayal giiclinii kullanarak ¢oziimler
iiretir (Thoring ve Miiller, 2011a). Bu siirecte amag, sorunun ¢oziimiine iliskin ¢ok sayida fikir
ortaya koymak ve Ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerini gelistirmek oldugu ig¢in
ogrencilerin fikirleri elestirilmez, dogru ya da yanlis gibi yarg: bildiren ifadeler kullanilmaz.
Asamanin sonunda iretilen fikirler grup tiyeleri tarafindan tartisilarak oylama ile secilir bu
sayede soruna iligkin en etkili ¢6ziim yollarinin belirlenmesi saglanir (Atacan, 2020).

Prototip Gelistirme: Fikir {iretme asamasinda elde edilen ¢oziim Onerileri; prototip
gelistirme asamasinda sorun alanina bagl olarak fotograf hikayesi, skeg, fiziksel bir model
veya video seklinde somut bir {irline dontstiiriiliir. Eger yeterli zaman ve imkan var ise
ogrenciler ¢oziim onerilerine iliskin birden fazla prototip yapabilir (Brown, 2009). Ogrenciler;
yaptig1 prototipleri hedef kitleye sunup goriis isteyebilir ya da konu alan1 uzmanina danisabilir.
Hedef kitle ve uzman geri bildirimleri dogrultusunda degisiklik yapabilir ya da yeni prototipler
iretebilir. Prototip agamasi geri bildirim mekanizmasi sayesinde dinamik bir siirectir ve dnceki
asamalara tekrar doniis yapabilme firsat1 sunar (Vasdev, 2013).

Test Etme: Yazili, sozlIii ya da tasarlanmis ¢oziimlerin tiim paydaslarla paylasildig: test
etme asamasi, tasarim odakli diistinme siirecinin degerlendirme ve yapici geri bildirim saglayan
son asamasidir. Akdemir’e (2017) gore prototipler dgrenciler tarafindan ne kadar ¢ok test
edilirse ¢oziimiin basaris1 da o kadar fazla olmaktadir. Test etme asamasinda tespit edilen
hatalar 6grencilerin kendi gayretleri ya da uzman yardimiyla diizeltilir, hatalar1 en aza indirmek
icin dnleyici tedbirler alinir. Ogrenciler neyin iyi oldugunu, neyin olmadigini ya da neyin
gelistirilebilir oldugunu bu asamada kavrar ve tanimlama, fikir liretme, prototip gelistirme
asamalarina geri donebilir (Girgin, 2019).

21.3. STEM Projeleri ve Ulusal ve Uluslararasi Orneklerle Tasarim Odakh
Diisiinme

21.3.1. Ulusal Ornekler

Ercan (2014) arastirmasini, tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 ile yapilan
derslerin 7. simf 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik akademik basarilari,
miihendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterlikleri ve karar verme becerileri lizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yapmustir. 2013-2014 egitim 6gretim yilinda yapilmis ve 7. Smifta
okuyan toplam 30 6grenci arastirmanin drneklem grubunu olusturmustur. Aragtirmadan elde
edilen verilerin analiz edilmesiyle, kuvvet ve hareket linitesinde tasarim temelli fen egitiminin,

361



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

ogrencilerin akademik basarilarini, karar verme becerilerini ve miithendislik disiplinine yonelik
bilgi diizeylerini arttirdig1 sonucuna ulagilmstir.

Irkigatal (2016) ¢aligmasinda, miithendislik tasarim siirecinde uygulanan fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM- FeTeeMM) temelli okul sonrasi etkinliklerin kuvvet ve
hareket tlnitesinde yer alan basit makineler konusundaki 7. smif ¢ocuklarinin akademik
basarilar1 ve mithendislik ve teknoloji disiplinlerine iligskin algilarinin, STEM disiplinlerine
dair ilgi ve tutumlari tizerindeki etkisini incelemistir. Arastirma verilerinin analizinde, STEM
icerikli okul sonrasi etkinliklerin basit makineler konusunda katilimcilarin akademik
basarilarini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. STEM meslek alanlart ilgi 6lgeginden elde edilen
verilerin analizinde etkinliklerin STEM disiplinlerine karst dgrencilerin ilgilerini artirdigi
gozlenmistir. Ayrica miithendislik ve fen tutum 6lgegi verilerinin analizi, okul sonrast STEM
uygulamalarinin 6grencilerin miihendislik ve fen ile ilgili tutumlarinda olumlu bir etkisi
oldugunu gostermistir. Yapilan iki arastirmada da tasarim temelli olarak olusturulan STEM
egitiminin 6grencilerin akademik basarisina ve miihendislik ve teknoloji disiplinlerine karsi
ilgilerinin artmasina olumlu katki sagladig1 goriilmustiir (Ercan, 2014; Irkcatal, 2016).

Yal¢in (2020) ¢alismasinda tasarim odakli diistinme modeline gore hazirlanan okul
oncesi STEM etkinliklerinin ¢ocuklarin yaraticilik ve problem ¢ézme becerileri tlizerindeki
etkisini incelemistir. Arastirmada veri toplama araci olarak “Alternatif Kullanimlar”, “Wally
Sosyal Problem Cozme”, “Ogretmen Goriisme Formu”, “STEM Egitimi Siire¢ Gozlem Formu”
ve “Arastrma Giinliigii” arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Tasarim odakli STEM
etkinliklerinin ¢ocuklar tlizerindeki etkileri, ¢cocuklarin etkinlik siirecindeki degisimleri ve
siirece iliskin sinif 6gretmeninin gézlemlerini kapsayan goriismelerden elde edilen verilerin
sonucunda, uygulanan okul 6ncesi STEM egitiminin ¢ocuklardaki problem ¢6zme, yaraticilik,
iletisim ve etkilesim becerilerini arttirdigi, etkinliklerin gruplar ile yapilmasinin akran
ogrenmesine katki sagladigi, tasarim odakli STEM etkinliklerinin ¢ocuklarin 6zgiivenlerini
arttirdigt ve STEM etkinliklerinin ¢ocuklara sorumluluk bilinci kazandirdigi sonuglarina
ulagilmastir.

21.3.2. Uluslararasi Ornekler

Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008) ise tasarim odakli diislinme
modelini kullanarak fen egitimini ve etkinliklerini zenginlestirmeyi hedefledikleri nitel
arastirmalardan durum g¢alismasi seklinde yiirlitmiislerdir. Akademik basar1 diizeyi diisiik ve
yliksek olan iki ayr1 sinifta toplamda 38 ¢ocukla ¢calisma gergeklestirilmistir. Caligma siirecinde
her iki grup i¢in de On test-son test-bilgi testi sonuglari, ¢ocuklarn iiriin dosyalart ve sozli
sunumlar1 degerlendirmeye alinmistir. Calisma sonucunda, basar1 diizeyi yiiksek ve diisiik olan
cocuklarda bilgi testinde basar1 puanlarinda farklilik goriildiigiinti ancak bu farkliligin basari
diizeyi yiiksek olan sinifta anlamliyken, basar1 diizeyi diisiik olan sinifta anlamli olmadigi
sonucuna ulasilmustir.
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4 yillik bir ¢alismanin pargasi olarak, English (2018), tasarim odakli diigiinme siireci ile
STEM disiplinini entegre eden 4. sinif tasarimina dayali bir problem ¢6zme c¢alismasi
yapmistir. Bir ayakkabi tasarimi gorevine odaklanan 6grenciler, ayakkabi tiirleri, bedenleri,
kumaslari, karsilik gelen ayak uzunluklar1 vb. hakkinda veri toplayip, analiz etmislerdir. Dogal
ve islenmis malzemeler hakkinda daha fazla bilgi edinen 6grenciler; ayakkabi tasarimcilari,
iireticileri ve ¢alismalar1 hakkinda genel bilgileri de 6grenmislerdir. Ogrenciler daha sonra
kendi ayakkabilarim1 tasarlamalar1 igin kii¢liik gruplara ayrilmistir. Siire¢ ve sonuglar,
ogrencilerin 6grenmelerinin bilgiyi uygulamalarindan; baslangic, yeniden tasarlama, yeniden
yapilandirma ve bilingli tasarima kadar bir dizi tasarim stratejisinin kullaniminda ilerlediklerini
gdstermistir.

Sandrove ve arkadaslari, (2020)’deki ¢alismalarinda tasarim odakli diistinme modelinin
bir 6gretim yontemi ve agirlikli olarak mimarlik veya ekonomi ile ilgili ¢aligma programlari
tarafindan uygulandigini belirtmislerdir. Bunlardan farkli olarak 2018’de Slovakya’nin Nitra
kentindeki Constantine the Philosopher Universitesi’nde bircok uzmanin vurguladigi gibi
tasarim odakli diistinme modelinin yaraticiligl, ekip calismasimi ve iletisimi tesvik edip
edemedigini test etmek i¢in Bolgesel Turizm Calisma Programi’ndaki ii¢ derste tasarim odakli
diistinme etkinlikleri yapilmigtir. Sonuglar geleneksel 6gretim yontemlerine goére tasarim
odakli diistinme etkinlikleri ile dgrencilerin ¢ok daha aktif, isbirlik¢i ve yaratict olduklarini
gdstermistir.

Costantino (2018) aragtirmasinda, ilk defa STEM egitiminde son olarak tasarim ve
sanat1 da eklemis Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik egitimini, STEAM
egitimi olacak sekilde kisaltma haline getirmistir. “STEAM egitim hareketinde sanat ve
tasarimi STEM disiplinleriyle iliskilendiren nedir?” sorusuna cevap aranarak STEAM
egitiminde tasarim ve sanatin rolii disiplinler arasi bir egitim programi modeli olarak ele
alinmis ve taslagi olusturulmustur.

Li ve arkadaslari, (2019) tasarim odakli diisiinme modelini ve STEM egitimini ele
aldiklar1 ¢aligmalarinda; okul egitiminde, mevcut ¢alismalarin dgrencilerin tasarim yoluyla
ogrenebileceklerini ayrica STEM egitimi iginde tasarim diisiincesini gelistirebileceklerini
gosterdigini belirtmislerdir. Spesifik olarak, miihendisligin okul egitimine yakin zamanda dahil
edilmesiyle birlikte, mithendislik tasariminin 6grencilerin ilgisini ¢ekmeye ve onlarin STEM
icerigini 0grenmelerini kolaylastirmaya nasil yardimci olabilecegini belgeleyen, hizla biiyiiyen
bir dizi program ve c¢aligsma bulundugunu vurgulamislardir. Okul egitiminde miihendislik ve
teknolojinin tanitilmasi, tasarimin ve tasarim odakli diisiinmenin 6nemini anlamamiza
yardimci olurken, matematik ve fen gibi geleneksel okul konularinin nasil 6gretilebilecegini
ve 6grenilmesi gerektigini yeniden diisiinmenin de 6nemli hale geldigine dikkat ¢ekmislerdir.
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21.4. Sonuglar

Tasarim odakli diisiinme, inovatif yaklagimlariyla diinyay1 etkisi altina alan sirketlerin
(Samsung, Apple, IBM, Uber, Airbnb, Facebook, Google) ve start-up merkezlerinin
uyguladigy; tiniversitelerin (Stanford, Berkeley, Harvard, Potsdam) egitim programlarinda yer
verdigi insan odakli bir problem ¢6zme yaklagimidir.

Tasarim odakli diisiinme siirecinde tasarim, fiziksel anlamda somut bir iirliniin de
Otesinde teoride tasarlanmis ve insan odakli bir sistemin pratigi de olabilir. Bu yoniiyle tasarim
odakli diisiinme kavraminin, baglangicta sinirlt sayida alanda kullanilmis olsa da artik tip ve
havaciliktan, yonetime, operasyonlara ve insan kaynaklari planlamasina kadar uzanan sayisiz
disipline uygulanabilirligi goriilmektedir (Riverdale Country School ve IDEO LLC., 2012).
Egitimde tasarim odakli diistinme yaklagim1 da bu disiplinlerden biridir ve 21. yilizyildaki her
ogrencinin gelismesine yardimei olabilecek okul egitiminde yer alabilecek bir diisiinme modeli
olarak goriilmektedir (Li ve ark., 2019).

Egitimde tasarim odakli diisiinme yaklagimi sayesinde Ogrenciler; yaratici diislinme,
deneme, geri bildirim toplama ve yeniden tasarlamay1 igeren bir uygulama siireci yasarlar. Bu
siire¢ icinde empati kurma, goriismeler yapma ve beyin firtinasi gibi uygulamalarla
ogrencilerin sosyal-duygusal yonleri de hareket gecer. Bu yaklasimda var olan giinliik hayat
problemlerini tespit edebilen bireyler, bu problemlere yonelik tasarimlar iiretebilirler (Sarikog
ve Eynel, 2020). Tasarim odakli diisiinmenin, 6grencilerin problem ¢ézme ve kriz yonetimi
gibi mevcut 6zelliklerini mutlaka besledigi ve yeni, dahiyane, yaratici ve yenilik¢i becerilerin
ortaya c¢ikarilmasina ve gelistirilmesine yardimci oldugu bilinmektedir (Alashwal, 2020). Bu
yaklasimi benimseyen 6grencilerin 21. yy. becerilerini kazanmalari, kisisel/sosyal ve istihdam
durumu bakimindan yeterli olmalar1 beklenmektedir (Gvaramadze, 2007). Bu egitim
yaklagiminin yayginlastirilmasi; sorunu tespit eden, fliretken, insan odakli problemleri
cozebilen bireylerin yetismesi dolayisiyla iilkelerin endiistriyel anlamda gelisiminin
desteklenmesinde ve ileri tasinmasinda etkili olabilir.

Sanayi 4.0 toplumunda herkes potansiyel inovasyon gelistiricisidir. Tasarim ve tasarim
odakl1 diistinme yaklagimi yaraticilik ve yenilik i¢in hayati dneme sahiptir; STEM egitimini
gelistirme ve uygulama hareketinde giderek daha onemli hale gelmistir (Li ve ark., 2019).
Ulkemizde STEM egitimi Milli Egitim Bakanlhigi (MEB, 2016) tarafindan yayinlanan STEM
Egitimi Raporu ile giindeme alinmis ve iilke genelinde bu yaklagimin benimsenmesi i¢in ¢ok
sayida calisma mevcuttur.

Yurtdisinda “makerspace” olarak adlandirilan; okullarda olusturulmus tasarim
alanlarmin okul dncesinden baslayarak ilkokul, ortaokul, lise ve tiniversite olmak iizere tiim
egitim kademelerinde Ogrencilerin 21. yiizyil becerileri yoniinden desteklenmesinde ve
ogrencilerin akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu goriilmiistiir (Rayna ve Striukova,
2021; Hatzigianni vd., 2021; Ercan, 2020; Yalgin, 2020). Ulkemizde de benzer olarak “Tasarim
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Beceri Atolyeleri” (TBA) adiyla 2023 Egitim Vizyon Belgesi (MEB, 2018) ile tasarim
alanlariin kurulumlarina baglanmistir. Tiim egitim kademelerini kapsayacak sekilde okullarda
kurulan atdlyelerde, 6grencilerin yapilandirmaci 6gretim modeline uygun olarak tasarim odakl
disinme yoluyla STEM egitimi almalar1 saglanabilir. Bu atdlyelerde 6grencilerin inovatif
diisiinme becerileri gelistirilebilir ve yaratici fikirleri desteklenebilir.

21.4.1. Oneriler

Stanford Universitesi d.School Tasarim Okulu tarafindan olusturulmus baslangic
setinde (Starter Kit) yeni 0grenenler i¢in Tasarim odakli diisiinme ile ilgili bilgiler yer
almaktadir: https://dschool.stanford.edu/resources/dschool-starter-Kit

Milli Egitim Bakanlig1 (2020) tarafindan yayilanan ve MEB Ogretmen Kitapliginda
yer alan “Egitimde inovasyon icin Tasarim Odakli Diisiinme” kitabi 6gretmenlere yonelik
hazirlanmis olup, icinde Milli Egitim Bakanlig1 6gretim programlarinda yer alan kazanimlara
yonelik 6rnek ders planlari yer almaktadir.

Ogretmenlerin tasarim odakli diisiinme yaklasimi ile egitim verebilmesi igin
ogretmenlere yonelik hizmet ici egitimler diizenlenebilir.

Ogrencilere ve dgretmenlere girisimcilik egitimleri verilebilir.

Ulkemizde gergeklestirilen TUBITAK 2204A, TUBITAK 2204B ve Teknofest gibi
yarismalara yonelik proje c¢aligmalarinda tasarim odakli diisiinme yaklasimlarindan
yararlanilabilir.
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BOLUM 22: PROJE TABANLI OGRENME

Tuba GULER, Kaan KAYIKCIOGLU & Nevzat OZDEMIR

Boliim Ozeti: 21. yiizy1l bircok alanda yenilikler ve degisimler getirmektedir. Bu
degisimlere bazi toplumlar uyum saglamakta zorlanmakta iken bazi toplumlar ise degisimlere
cabuk uyum saglayabilmekte ve hatta bu degisimlere yon verebilmektedirler. Sanayi 4.0,
Toplum 5.0 gibi terimler ve bu terimlerin getirmesi olast degisimler siirekli olarak her alanda
kendini gostermektedir. Bu degisimler egitim alaninda da yasanmaktadir. Bireylerin
gelecekteki egitim yasantilarina en iyi sekilde hazirlanabilmesi i¢in egitim sistemlerinde
periyodik olarak iyilestirmeler ve glincellemeler yapilmaktadir (SBB, 2021). Bu bdliimde Proje
Tabanli Ogrenme modelinin ne oldugu &rnekler ile anlatilmaya ¢alisilmistir. Proje Tabanl
Ogrenme ve Scientix boliimiinde, Scientix Portali’'nda proje tabanli grenme modeli iizerine
STEM uygulamalar1 goriilmektedir. Bu dogrultuda proje tabanli 6grenme 6grencilerin gergek
yasam problemlerini fark etmesini ve disiplinler iistii bir yaklasimla ¢oziim iiretmesini
saglamaktadir. Boylelikle Scientix Portali’ndaki STEM ¢alismalari proje tabanli 6grenme ile
ozdeslesmektedir. Proje Tabanli Ogrenme boliimiinde daha ¢ok modelin tanimlanmas iizerine
alanyazin taramasi sonuglarina ve STEM alanindaki kullanim tanimlamalarina yer verilmistir.
Proje Tabanli Ogrenmenin Yararlari ve Zorluklar1 boliimiinde modelin kullaniminin
ogretmenler ve 6grenciler agisindan sagladig1 faydalar ve meydana gelen zorluklar ortaya
konulmustur. STEM’de Proje Tabanli Ogrenme béliimiinde, ulusal ve uluslararas1 drneklerle,
alanyazinda yapilan ¢alismalarla; kullanilan arastirma yontemi hedef ve g¢alismanin amaci
belirlenerek genel hatlari ile okuyucuya bilgi verilmeye calisilmistir. Nitekim caligsmalarda yurt
disinda daha ¢ok STEM uygulamalarinda proje tabanl 6grenmenin kullanildigi, yurt icinde
heniiz bu alanda fazla ¢alisma olmadig, yeni bir alan oldugu goriilmiistiir. Ornek béliimiinde
proje tabanli 0gretim modeline uygun Ornek ders planlari nasil gergeklestirilir bunlara yer
verilmistir. Sonug¢ boliimiinde ise genel anlamda proje tabanli 6grenmenin Scientix-STEM
iliskisi, proje tabanli 6grenmenin yarar ve zararlari ile yeni bir ¢alisma alani1 olan STEM proje
tabanli 6grenme yaklasimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi 6rnek caligsmalara yer verilip bu
caligmanin olumlu sonuglar1 paylasilarak boliim tamamlanmastir.

22.1. Giris

21. ylizy1l becerilerinde arastirma, sorgulama ve analiz etme becerileri 6n planda yer
almaktadir. Ogrencilerin cagin gerektirdigi beceriler ile donanmasm saglayacak uygun bir
yapida egitim almasi1 gerekmektedir. Proje tabanli 6grenme, yasam problemlerinin
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incelenmesinde Ogrencilerin yararlanmasi i¢in dizayn edilmis egitim ortamlarina farkli
acilardan bakabilmeyi saglayan ¢ok yonlii bir yaklagimdir (Blumenfeld, 1991). Proje tabanl
ogrenme yaklagiminda 6grencilere otantik fikirler verilerek, 6grencilerin bu gercek hayat
problemlerine yonelik Tlriinler tasarlaylp ¢o6ziim yollar1 {retebilmesi hedeflenmektedir.
Giliniimiiz c¢ocuklarmin hazir bilgiye alismasi, daha c¢ok bireysellesmesi ve sosyallesme
ihtiyaclari goz Oniine alindiginda proje tabanli 6grenme yaklagiminin Gnemi ortaya
cikmaktadir. Proje tabanli 6grenmenin silireg temelli ve kisilerarasi iletisime dayanan bir
ogrenme anlayist oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

Proje tabanli 6grenmenin bazi temel kavramlari bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
yani “proje’’ yeni fikirler dogrultusunda ¢6ziimsel yaratici iiriin olusturmaktir. Bu kavram,
ogrenciye kazandirilan davranislarin tasari haline getirilmesi anlayisini gostermekle beraber,
birlikte ¢alismanin 6neminden bahsetmektedir. Bir diger kavram olan “tabanh” kelimesi ise
projenin bir siire¢ oldugunu vurgulamaktadir. “Ogrenme” kavraminda ise odak noktasi
ogrenendir. Bu 6zelliklerle proje tabanli 6grenmenin aslinda 6grenci merkezli oldugunun alti
cizilmektedir (Erdem ve Akkoyunlu, 2002). Kisacasi proje tabanli 6grenme yaklagimi, bir plan
dahilinde asamali olarak yapilandirilan bir siiregtir.

Proje tabanli 6grenme yaklasiminda temel islem basamaklari sirasiyla; hedeflerin
belirlenmesi, konunun ortaya konmasi, gruplarin ve grup iyelerinin olusturulmasi,
hazirlanilacak rapor formatinin ve sunus big¢iminin kararlagtirilmasi, gruplarin zaman
cizelgesinin olusturulmasi, denetleme durumlarinin belirlenmesi, sonug¢ kriterlerinin
hazirlanmasi, verilerin bir araya getirilmesi, planlanmasi ve raporun diizenlenip aktarilmasidir.
(Moursund, 1999). Proje tabanli 6grenme yaklasimi; Ogrencilerin bireysel ve elestirel
diisiinmelerini saglar, 6grencilerin yaraticiligini arttirir, 6grencilere bilimsel ¢alisma aligkanligi
kazandirir (Tiifek¢i ve Benzer, 2019). Diger bir deyisle 6grencilere farkli bakis agisi, soru
sorma, inceleme, planlama, arastirma yapma, gézlemleme ve degerlendirme gibi {ist diizey
biligsel beceriler kazandirir. Ayrica bu 6grenme yaklagimi 6grencilerin ve 0gretmenlerin
sorumluluk alma, planli hareket etme, isbirlikli ¢alisma ve biitiiniin bir pargasi oldugunu
hissetme gibi yonlerinin gelismesine katki sunmaktadir.

22.2. Proje Tabanh Ogrenme ve Scientix

Scientix Portali’nda uluslararasi diizeyde yapilmis pek ¢ok proje bulunmaktadir. Bu
Scientix Portali’ndaki ¢aligmalar incelendiginde STEM baglaminda proje tabanli aragtirmalara
da rastlanmaktadir. STEM uygulamalar1 yapilirken kullanilan yontemlerden bir tanesi de proje
tabanl 6grenmedir. STEM disiplinler iistli bir yaklasim oldugu i¢in disiplinleri birlestirerek
bir¢cok amac1 bir arada sunan farkli bir model olarak ifade edilebilir. Bu baglamda 6grenciler
gergek yasamda karsilastiklar1 sorunlardan hareketle STEM’in iginde bulunan fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlarimi kullanarak biitiinlesik bir ¢6ziim yolu bulmaya
yonlendirilebilir. Aynm1 sekilde STEM uygulamalari, bireylere gercek yasam sorunlarini
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belirlemeleri i¢in proje tabanli 6grenme olanagi saglayan bir model olarak tanimlanmaktadir
(Sublette, 2013).

Proje tabanli 6grenme yaklagimimnin kullanilmasi bilimsel siire¢ ve dolayisiyla STEM
alanlarina yonelik becerilerin kazandirilmasinda etkili yontemlerden biridir. STEM egitiminde
ogrencilere bir problem senaryosu verilir ve onlardan problemi bulup o konuda arastirma
yapmasi beklenmektedir. Ogrenciler bu arastirmayi gruplar halinde analiz ederek gergeklestirir
ve 6grendikleri bilgileri yeni problem durumlarina aktarirlar. Digerlerinden farkli olarak proje
caligmasinda Ogretmen ve Ogrenciler secilen konu alanina iliskin sorulara yanit bulmaya
odaklanmaktadir. Bu amagla 6gretmenler sorulara dogru yanitlar aramak yerine se¢ilen konu
hakkinda daha kapsamli bilgi edinmeye ¢alismaktadir (Katz, 1994).

Glinlimiizde de 6grencilere bilgileri dogrudan aktarmak yerine onlarin bu bilgilere
ulasmak i¢in c¢aba gostermelerini saglayip, bu Dbecerileri onlara kazandirabilmek
amagclanmaktadir. Ogrenciler bilgiye ulastiktan sonra ise onu analiz edip, hangi baglamda
kullanacagina karar verebilmelidir. STEM egitiminde oldugu gibi proje tabanli 6grenmede de
farkli disiplinler ger¢ek diinya problemleri iizerinden bir araya getirilir. Bu problemler
tizerinden arastirmalar yapilir, elde edilen veriler toplanir, analiz edilir ve proje bir rapor ile
sonuclandirilir (McGrath, 2002).

Proje tabanli 6grenme yontemi ile STEM yaklagimi arasinda belirli benzerlikler
bulunmaktadir. STEM yaklagiminin hedefledigi 21. yiizyil becerilerinin pek ¢ogunu iceren
proje tabanli 6gretim yontemi; biligsel becerileri gelistirmek, etkinlikler aras1 denge kurmak,
okulla otantik becerileri birlestirmek, kisiler aras1 becerileri gelistirmek, gii¢liiklerle miicadele
deneyimi sunmak gibi farkli hedefler barindirir (Katz ve Chard, 2000, s.161). Ayrica STEM
egitiminin sonunda teknoloji-odakl bir iiriin ortaya konulurken, proje tabanli 6grenmede ise
daha cok rapor veya sunu tarzinda iiriin ¢ikmasi; STEM faaliyetlerinin daha kapsayici
oldugunu da gostermektedir. Bu kapsamda STEM egitim uygulamalarinda proje tabanl
ogrenmenin kullanilmasi, her 6gretim diizeyinde amaglanan kazanimlarin etkili bir sekilde
edinilmesini saglayacaktir.

22.3. Proje Tabanh Ogrenmenin Tanimlanmasi

Ogrenme iizerine yapilan tanimlamalar zaman icerisinde degismekte ya da farkl
tanimlamalar ortaya c¢ikabilmektedir. Akgiindiiz’iin (2019) aktardig1 bir 6grenme tanimi su
sekilde verilmektedir;

“Ogrenme bireylerin bir topluluk iginde giinliik etkinliklerini gerceklestirebilmesi,
birbirleri arasinda sosyal etkilesimler kurabilmesi, 6z-kimlik gelistirebilmesi, kisisel ge¢mis
olusturabilmesi ve topluluga iiyeligini devam ettirebilmesi.”
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Egitim sisteminin ana amaglarindan birisi Ogrencileri karsilastiklar1 problemleri
cozebilen, yaratici, bulundugu cevreye ve degisen kosullara uyum saglayabilen, elestirel
diisiinebilen, O6grenme yetenegini kaybetmeyen ve siirekli Ogrenebilen birey olarak
yetistirmektir (Boreke¢i, 2018). Bu tanima gore, hedeflenen noktaya ulasabilmek ig¢in
egitimciler, okul sonrast gilinlilk yasantilarinda karsilastiklar1 tiim problemlerin iistesinden
gelebilecek sekilde Ogrencilerini yetistirmeye c¢alismaktadirlar. Bu degisimler nedeni ile
egitimciler, verilmek istenen kazanimlar1 en i1yi sekilde 6grencilere kazandirabilmek i¢in farkl
ogretim modelleri kullanilir.

Giiniimiizde Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiiti'ne (OECD) iiye iilkeler
tarafindan her {i¢ y1lda bir gerceklestirilen ve 15 yas seviyesindeki 6grencilere uygulanan PISA
isminde bir arastirma yapilmaktadir. Bu aragtirmanin asil amaci 6grencilerin okullarinda
ogrendikleri bilgi ve kazandiklar1 becerileri giinliik hayatlarinda ne kadar kullanabildiklerini
gorebilmektir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2020a).

Egitim-6gretim hayat1 boyunca 6grenciler tarafindan en ¢ok dile getirilen sorulardan
birisi de “Bu 6grendiklerimiz gercek hayatta ne isimize yarayacak?” sorusudur (Dilsoz, 2015).
Bu soru aslinda bircok gercegi ve sorunu da igermektedir. Ogrenciler aktif olarak katilim
saglamadiklari, giinliik yasantilari ile bagdastiramadiklari ve tek merkezli bir 6gretim modeli
ile istenilen seviyede dgrenme gergeklestiremezler. lyi bir 6grenme modelinde 6gretmen her
seyi bilen ve otoriter degil, 6grencilere rehber olan ve siirekli 6grenen olmalidir (Korur, 2018).
Ogrenciler ise problem ¢dzebilen, aktif dgrenebilen, bireysel ve ekip olarak ¢alisabilen bir
birey olabilmelidirler (ACEV, 2021). Cok fazla 6gretim modeli mevcuttur (Yesilyurt, 2021).
Bunlar icerisinde “Proje Tabanli Ogrenme Modeli” 6ne ¢ikmaktadir. Proje tabanli dgrenme;
uzun siireli, icerisinde bir¢ok disiplini barindiran, 6grenci merkezli ve problemlerin gercek
hayattan alindig1 bir 6grenme modelidir (Cavus ve Topcu Bilir, 2011). Bu modelde 6grenciler
aktif bir bicimde rol alirken, 6gretmenler ise daha ¢ok yol gosterici rol iistlenirler.

Degisen yasam kosullari, gelisen teknolojik imkanlar ve sosyo-ekonomik degisimler
sonucunda bu 6gretim modelleri de degisime ugramakta ya da yeni 6gretim modelleri ortaya
konmaktadir. Bu modeller igerisinde proje tabanli egitim modeli giiniimiizde en 6ne ¢ikan
modellerden biri olmaktadir.

Proje tabanli Ogrenme modelinde Ogrencilerin Oncelikle gercek yasamlarinda
karsilagabilecekleri bir problem ortaya konulur; bu problemin ¢oziimiinde neler
yapilabilecegine dair 6grencilerden miizakere yapilmasi istenir (Saralar-Aras, 2021). Problem
ogrencilere genellikle ilgilerini ¢ekebilecek bir senaryo seklinde verilmektedir. Ogrenciler
bireysel olarak veya bilgi-beceri-yeteneklerine uygun olarak gruplar halinde, verilen problemin
¢ozliimi icin calisabilirler. Verilen problemin biiytikliigline gore bazen tiim bir sinif ya da okul
tek bir grup seklinde calisabilmektedir. Bu 6grenme modelinde en 6nemli nokta d6grencilere
sunulan problemin giinliikk yasantilarinin igerisinden se¢ilmesidir. Bu sayede 6grenciler hem
problemi daha rahat kavrayabilecek hem de ¢oziimii i¢in daha fazla ¢aba gosterebileceklerdir.
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Bu cabalan sayesinde ileriki yasantilarinda 6grenciler karsilarina c¢ikan problemleri okul
yasantilarinda 6grendikleri bilgi ve becerileri de kullanarak ¢dzebileceklerdir. Proje tabanlh
ogrenme modeli, igerisinde bir¢ok farkli disiplini bulundurmaktadir (Demirhan ve Demirel,
2016). Bu neden ile STEM alaninda en ¢ok kullanilan modellerden birisidir. STEM alaninda
ogrencilere verilecek olan problem senaryolari degisik isimler ile yer alabilmektedir.
Bunlardan bazilari;

e GYP: Giinliikk Yasam Problemi.

e HIS: Hayatin I¢inden Sorunlar.

e BTHP: Bilgi Temelli Hayat Problemi.
e Olay Orgiisii

e Temel soru

Bu senaryolarin icerikleri incelendiginde hedef kitlenin ¢6zmesi i¢in verilen problemin
hep ilgilerini ¢ekebilecek bir bicimde ve hedef kitlenin gilinliikk yasantilarinda karsilastiklar
sorunlar igerisinden alindig1 goriilmektedir.

22.4. Proje Tabanh Ogrenmenin Onemi: Yarari ve Zorluklari

Ogretmenler, proje tabanli 6grenme modeli ile &grencilerini toplum hayatina
hazirlayabilirler (Vatansever Bayraktar, 2015). Ogrencileri, toplum hayatina kazandirabilmek
icin egitim ve Ogretim siirecinde birgok egitim modelinden faydalanilmaya ¢aligilmaktadir.
Proje tabanli 6grenme modeli egitimcilerin bu konuda en ¢ok kullandigr modeldir. Gegmiste
cok ragbet goren ancak gilinlimiizde yavas yavas kaybolmaya baslayan birgok meslek dali
vardir. Yorgancilik, Arzuhalcilik, Kiilek¢ilik vb. meslek dallar1 teknoloji ve sanayi alanindaki
gelismelerden ve sosyo-ekonomik hayatin degismesi ile kaybolmaya baslamiglardir (Mill1
Egitim Bakanligi [MEB], 2021). Bes-on yi1l gibi kisa bir siire igerisinde bir¢cok yeni meslek
dalinin ortaya ¢ikacag diistiniilmektedir (Cark, 2020). Ortaya ¢ikacak olan bu meslek dallarina
simdiden Ogrencilerin hazirlanmasi1 gerekmektedir. Bu ve benzeri sebeplerden dolay1 proje
tabanl 6grenme modeli sayesinde degisen is ve glinliik yasant1 kosullarina 6grenciler daha iyi
hazirlanabilir.

Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Dernegi (ISTE), Proje Tabanli Ogrenme Modelinin
ogrenciler lizerindeki faydalarini asagidaki sekilde listelemektedir;

e Proje Tabanli Ogrenme Modeli ile 8grenilen bilgiler daha uzun siireli olmaktadir. Yeni
beceriler gelistirebilme tizerine de etkileri goriilmektedir.

e Ogrenciler arasindaki is birligini gelistirir.
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Proje Tabanli Ogrenme Modelinde dgrenciler bir problem ¢oziimiine odaklandiklart
icin, 6grendiklerini gercek yagamlarindaki problemlerin ¢oziimiine de yansitabilirler.

Klasik tarzda egitim goren dgrencilere gore Proje Tabanli Ogretim Modeli ile egitim
goren 6grenciler daha yliksek notlar almaktadirlar (ISTE, 2020).

Proje Tabanli Ogrenme Modeli iizerine alanyazin taramasi yapildi§1 zaman birgok

yarardan daha bahsedilmektedir. Bu yararlar Milli Egitim Bakanligt [MEB] Kuramdan
Uygulamaya Gelecegin Siifim1 Tasarlama kitabinda bulunan Saralar-Aras’in (2021)

incelemelerine gore su sekilde siralanmigtir;

Ogrenciler siireg icerisinde aktif rol oynarlar ve bilgiye arastirarak ulastiklar1 icin
kendileri kesfetmis olurlar. Ogrenilen bilgi derinlemesine gerceklesir.

Okulda verilen bilgiler ile giinliik yasantilarinda edindikleri deneyimler bu yontem ile
i¢ icedir. Bu sayede proje tabanli 6grenme modeli ile 6gretim sirasinda 6grenciler
tecriibelerinden faydalanirlar.

Farkl1 kaynaklarda iist diizey zihinsel beceriler olarak adlandirilan problem ¢6zmeyi ve
yaraticilik becerilerini arttirir. Ogrencileri arastiran, takim icerisinde ¢oziim arayan
bireyler haline getirir.

Modelin uygulanmasi sirasinda tek bir disiplin ele alinmaz. Bir¢ok disiplini bir arada
ele alir.

Proje tabanli 6gretim modelinin uygulanmasi esnasinda egitimcilere sagladig faydalar

disinda bazi zorluklart da bulundurmaktadir. Bu zorluklar Albayrak’a (t.y.) gore;

Ogretmenlerin gorev ve sorumlulugunu arttirmaktadir.

Teknolojik cihazlarin ve el becerisi gerektiren aletlerin kullanimi sirasinda sorunlar
ortaya ¢ikabilmektedir.

Projenin yapilmasi igin verilen siireler yetersiz kalabilmektedir.

Problemin ¢6ziimii i¢in gereken ortam ve kaynaklara erisim 6grenciler i¢in zorlu ya da
imkansiz olabilmektedir.

Problem ciimlesi yeteri kadar agiklayici olmaz ise sonug¢ beklenenden ¢ok farkli
olabilmektedir ya da ogrenciler tarafindan higbir sey anlasilmadan, ¢6ziim de
iiretilmeyebilir.

Proje ¢6zlimii i¢in genellikle grup ¢alismasi yapildigi i¢in grup igerisinde 6grencilerin
bireysel olarak ne kadar gorev aldiklarinin 6l¢iilmesi zorlasabilmektedir.

376



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Proje tabanli 6gretim modeli uygulamasindan 6nce bu zorluklar ile karsilasiimamasi
icin dikkatli bir planlama ve arastirma siireci yiiriitiilmelidir. Zorluklarin 6ne ¢iktig1 degil,
yararlarin 6ne ¢iktig1 bir siire¢ planlanmalidir. Modelin uygulanmasi esnasinda egitimciler
sirekli olarak oOgrencileri takip etmeli ve gerekli gordiikleri takdirde miidahalede
bulunmalidirlar.

22.5. Ulusal ve Uluslararas1 Orneklerle STEM’de Proje Tabanl Ogrenme

STEM Proje Tabanli Ogrenme; Ogrencilerin birkac farkli giincel problemi ¢ézmeye
calisirken {iriin ortaya c¢ikardigr ve siirec devam ederken is birligi ve analitik diisiinme
becerilerini gelistirdigi gii¢lii bir 6grenme yaklagimidir. Siireg bir tasarimi ortaya ¢ikarirken
teknoloji, miithendislik, matematik ve bilimsel bilgilerini iist diizey bir sekilde kullanmasini
gerektirir. (Capraro, ve Slough, 2013).

Biitiinlesik STEM proje tabanli 6grenme ve Miihendislik tasarimlari, 6gretmenler
tarafindan dogru bir sekilde uygulandiginda diisiik performansa sahip 6grenciler ortadgretime
geciste yiiksek performans gosterecek bir diizeye ulasabilmektedir (Han, Capraro ve Capraro
2015).

Proje tabanli 6grenme temelinde yer alan giinliik yasam problemleri 6rnekleri ile STEM
egitimi uygulamalarinda, geleneksel 6grenme yontemleri yerine kullanilmaktadir (Breiner ve
digerleri, 2012 Akt. Ozgakir Siimen ve Calisic, 2019).

Cevik (2018), STEM egitim yaklagiminin proje tabanli 6grenme ile en iyi sekilde
entegre edilebilecegini sOylemektedir. Yaptigi ¢alismada da STEM proje temelli 6grenmeyi
nicel arastirma yontemi kullanarak tek grup on test, son test ile uygulamistir. Hedef kitlesini
Karaman’da bir meslek lisesinden 11. Sinifta okuyan 18 06grenciden se¢mistir. Yaptigi
calismada mobilya boliimii 6grencilerini 4 gruba ayirarak ¢alisma Oncesi ve sonrast STEM
Basar1 testi ve STEM Kariyer testi uygulayarak STEM proje tabanli 6grenmenin etkisini
incelemistir. 2 hafta 6n bilgi ve konu anlatimlar1 diger 2 hafta ise 6gretmen ve uzman esliginde
proje tasarimlar1 gergeklestirmislerdir. 4 haftanin sonunda 6grenciler caligsmalarini sunmustur.
Yapilan ¢alismalar sonucunda meslek liseleri i¢in hem basariy1 artirict hem de STEM meslek
kariyerlerine ilgiyi artirict olarak STEM proje tabanli 6grenmenin en iyi ara¢ oldugunu
belirtmistir.

Ozgakir Siimen ve Calisict (2019), on-test, son-test deney ve kontrol grubuyla
olusturdugu ve sonugclar1 betimsel istatistik ile analiz ettigi calismada 23 6grencinin STEM
proje hazirlama becerilerini 6lgmeyi amaglamistir. Universite birinci sinifta okuyan sinif
ogretmenligi boliimii 6grencilerine Temel Matematik II dersinde STEM proje tabanli gorevler
verilmistir. Ogrenciler bu caligmalari “bina modelleme”, “oyun tasarimi”, “simiilasyon
tasarimi1” ve “teodolit tasarim1” olarak dort alanda uygulamis ve 6grencilerin STEM alaninda
yeterliligini test etmek i¢in Ogretmenler 13 madde ve 3 alt gruptan olusan rubrik
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gelistirmislerdir. Bu rubrik modellerin; tasarim, egitsel ve genel 6zelligini degerlendirmeye
yonelik sorulardan olugmustur. Calisma sonucunda yapilan 20 projeden 6grencilerin %60’1
yeterli diizeyde puan almistir. Google Sketchup, Algodoo ve scratch ile yapilan ¢aligsmalarin
STEM proje tabanli 6grenmeye yonelik oldugu ve bu becerilerini gelistirdigi sonucuna
ulagmuglardir.

Endonezya’nin Bandung kentinde 8. Sinifta okuyan 25 6grenciye STEM ve Proje
tabanli 6grenmenin yaraticiliklari {izerine etkisini incelemek i¢in ¢alisma yiirtitiilmiistiir. Bu
calismanin yontemi ise “Nitel” arastirmadan gozlem olarak secilmistir. Hanif ve arkadaglarinin
(2019) yiriittiigii ¢aligmada STEM ve proje temelli 6grenmenin dgrencilerin 151k konusunda
yaraticiliklarini ortaya ¢ikarmak icin bir projeksiyon iiretmeleri istenmistir. Sonug¢ olarak
STEM proje tabanli 6grenme, dgrencilerin yaraticiligi lizerinde iyi bir etki saglamistir.

Imaduddin, Praptaningrum ve Safitri (2020) yaptiklar1 calismada kimya dersinde
ogrencileri ile yemek pisirme etkinliklerini STEM 6grenme yaklasimini kullanarak proje
tabanli 6grenmeyi gergeklestirmisler. 23 kisilik gruba 9 etkinlik yapilmistir. Bu c¢alismada
ogrencilerin STEM ve proje tabanli 6grenme yaklasimi kullanarak 6grenci gruplarini; mutfak
hedeflerine, yemek pisirme aligkanliklarina, cinsiyete, yemek pisirme hobilerine, yemek
pisirme etkinlikleri algilarina goére kategorilere ayirmistir. Bu bes faktoriin yemek pisirmeye
yonelik tutumlarinda bir farklilik olup olmadig: iizerinde aragtirma yapmislardir. Arastirma
yontemi olarak ‘nitel ve nicel’ yontemleri kullanmislardir. Nitel yontemde 6grenci gortisleri
kelime bulutu kullanilarak ortaya c¢ikarilirken, nicel yontemde ise Mann Whitney U Testi
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, kimya oOgretiminde yemek pisirme
etkinliginin bir STEM projesi olarak uygulanabilecegini dogrulamistir.

Yemek yeme Maslow’un ihtiyaclar hiyerarsisinde de bulunan temel ihtiyaglardan biri
ve giinliikk yasam ile iligkilidir. Mutfak, 6grencilerin 6zgiirce kendini gosterebilecegi, ¢esitli
0zglin yemekler ile STEM ve proje tabanli 6grenmenin gergeklesecegi sanal laboratuvardir.
Gidalarin islenmesi bash basina bir projedir. Ogrenciler bunu yaparken keyif alirlar. Siirec
eglenceli ancak zaman alic1 olarak gegmektedir.

Han (2017), yerel ihtiyaclarin gereksinimleri karsilamamasi tizerine STEM Proje
tabanli 6grenmeye yonelik tutumlar: arastirmistir. 6 ortaokul ve liseden toplam 816 6grenciyle
caligmistir. Bunlarin 168’1 ortaokul 6grencileri ve 648’1 lise 6grencileridir. Bu 6grencilerden
495’1 kiz, 321’1 erkektir. Han, yapisal esitlik modeli ve ¢oklu grup analizi ile cinsiyet, tutum,
teknoloji, 6z diizenleme arasindaki iligkileri bir model olusturarak tahmin etmeyi amaglamistir.
Bu sekilde ortadgretimdeki 6grencilerin fen ve matematikteki tutumlarmin meslek se¢imine
etkisini STEM proje tabanli 6grenme inanglari ile olan iliskisini agiga ¢ikarmgtir. Ogrenciler
icin STEM mesleklerine tesvik edici olmustur. Proje tabanli 6grenmenin 6grenciler lizerindeki
etkileri li¢ alanda tartisilmistir: bunlar; duyussal, davranigsal ve bilissel alanlardir.
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Moi ve Norjanah (2020), yaraticilik testini 6n test ve son test olarak Tawau, Sabah,
Malaysia kentinden 5.smifta okuyan 360 dgrenciye uygulamuslar. Ogrencileri 120 kisilik 3
gruba ayirmis, her grup da kendi icinde 30 kisilik 4 siniftan olugsmus. Bu ¢alismada 193 kiz,
169 erkek Ogrenci yer almis. 12 hafta ve her hafta 60 dk. siiren bu egitimde; birinci gruba,
giinliik hayat problemi sunularak “Isbirlikli Proje Tabanli STEM (STEM-PjBCL)” 6grenme,
ikinci gruba, “Isbirlikli Proje Tabanli Ogrenme (PjBCL)”, iiciincii gruba ise “Geleneksel
Ogrenme Yontemleri (CV)” ile dersler anlatilmis. Yar1 deneysel nicel arastirma yontemi
kullanarak analizleri MANCOVA ile yapmislar. Sonug¢ olarak bilimsel yaraticiligin 5 alt
boyutunda (Akicilik, Ozgiinliik, Ayrintilandirma, Bashigm Soyutlugu ve Erken Kapanmaya
Kars1 Direng) 6nemli derecede en basarili grup; STEM PjBCL ile ders alan grup olmustur.

22.6. Proje Tabanlh Ogrenme Odakh Ders Plan1 Yazim Asamalari

Ders planlarina bakildiginda STEM ve proje tabanli 6grenme ile ilgili ¢esitli sablonlar
bulunmaktadir. Bununla birlikte literatiirde sik¢a SE, 7E, arglimantasyon temelli, tasarim
temelli, miihendislik tasarimi ve {iriin odakli ¢aligmalarin yer aldig1 goriilmektedir. Sizler i¢in
3 farkli plan 6rnegi hazirlanmistir. Bu planlar; Fen Bilimleri dersi merkezli 5.sinif, Bilisim
teknolojileri dersi merkezli 6.sinif ve Fen Bilimleri dersi merkezli 4. Sinif STEM etkinlikleri,
proje tabanli olarak problem ¢6zmeye yonelik hazirlanmistir.

22.6.1. Ornek 1: Fermantasyon

Ik 6rnegimiz Fen Bilimleri dersi odakli 5.smif Fermantasyon konusu iizerinde STEM
proje tabanli 6grenme tasarimli SE modeli ders plani 6rnegidir. Bir problem durumu ile giris
kismi1 baglayan ders kesif, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme ile devam eder.

Problem durumu su sekilde tanimlanmistir: Sonbahar baslangic1 her evde bir kis
hazirlig1 baslar. Sinif mevcudu bugiinlerde azalmistir. Bu durum 6gretmenin dikkatini ¢eker.
Veliler ile goriisme yapar, velilerin ekonomik olarak organik tursu ve sirke yaparak gecimlerini
sagladigini1 6grenir.

Kesfetme asamasinda, 6grenciler evdeki malzemeleri alip okula getirir, beyin firtinasi
yapilarak herkes farkli bir tursu yapmaya baslar. Malzeme miktarlari ve onun i¢ine girebilecegi
kaplarin hacimleri hesaplanir, iizerine birakilacak su ve sirke oranlari belirlendikten sonra
tursular tamamlanair.

Biitiinlesik 6grenme de matematik dersi isin icine girmektedir. Ogrenciler simiflara
tanitim yapmak i¢in afisler ve tursu kitabi1 hazirlar, okul dergisi ¢ikarirlar. Bilisim dersinde is
ve islemlerin entegrasyonu uygulanir.

Ag¢iklama agamasinda, fermantasyonun ne olduguna dair agiklamalar yapilir. Giinliik
hayatta fermantasyonun uygulandigi diger alanlar 6grenciler tarafindan tartisilir ve yeni
ornekler taninir.
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Derinlestirme asamasinda, 6grencilerden herkesin farkli bir sirke tiirli yapmasi ve
fermantasyonu kolaylastirict malzeme miktarin1 hesaplayarak en kolay ve erken olgunlasacak
sirkeyi bulmalar1 beklenir.

Degerlendirme icin bir rubrik hazirlanir. Rubrikte yapilan 6rnek caligmalarin etkililigi
ile slirenin, 1s birliginin degerlendirilmesi istenir.

Sonug¢ olarak ortaya iirlinler ¢ikar, 6grencilerden deneyim kazanmalar ve is birligi
icinde calisip 6zgilinlesmeleri, girisimcilik ile biitiinlestirilerek kermeste sirke ve tursularinm
satmalar1 beklenir, katilimcilara sunumlar yapilir. STEM proje tabanli 6grenme giinliik hayat
uygulamalari ile 6zgiliven gelisimi, yaraticilik ve gesitli becerilerin gelismesine olanak saglar.

22.6.2. Ornek 2: Trafik Isiklar1 Sorununu Céziiyoruz

Ikinci &rnegimiz, proje tabanli grenme modeline uygun 4. Smif Fen Bilimleri ders
planidir. Bu érnegimizde problem durumu su sekildedir: Ogrencimiz Ayse, okula yiiriiyerek
gelmektedir. Okula gelirken trafigin yogun oldugu yollart kullanmaktadir. Gelis gidis yolunda
seyahat ederken de trafik kurallarina uymaktadir. Fakat trafik kurallarina uymasi onun sorun
yasamayacagi anlamina gelmemektedir. Ciinkii etrafindaki kisilerin de dikkat etmesi gerekir.
Bir giin yine okula gelirken karsida karsiya gegecektir. Bunun igin trafik 1siklarinin oldugu yeri
kullanmaktadir. Tam karsidan karsiya gegmek tizereyken arkasindan bir el uzanip, onu yoldan
geriye ¢eker. O sirada gecen otomobilden kurtarir. Bu olay da yasanabilecek kotii duruma nasil
bir ¢6ziim yolu bulursunuz?

Oncelikli olarak problemin ne oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu olayin neden
olustuguna dair fikirlerin alinmasiyla birlikte projenin daha saglikli ilerlemesi saglanacaktir.
Ayse’nin trafikte bu sorunu yasamasinin nedenleri ne olabilir?

e Ayse’nin yesil 1s1kta gegmesi gerekirken, aracin kirmizi 1s1kta hatali gegmesidir.
e Ayse’nin kirmizi 1g1kta gegip, kendini tehlikeye atmasidir.

Problemin arastirilmas1 agamasinda, ilk 6nce birinci problem ile ilgili arastirma yapilir.
Arastirma sonucunda aracin gegme sebepleri hakkinda bilgi edinilir. Arag kullanan soforlerin
aceleci davranip, trafik kurallarini hige saydigi 6grenilir. Bu durumu ¢6ziime kavusturmak igin
stiriictilerin trafik 1s1klarina kars1 duyarli olmasi saglanir. Bu baglamda ¢ocuklar i¢in trafik 15181
tek engel olmamak sartiyla baska engeller kurulabilir. Engeller onlarin kirmizi 1sikta gegmesini
engelleyecek miknatislar ya da o yoldan baska yola gegip tekrar ayni noktaya gelmesini
saglayacak alternatif dongii yollaridir.

Tasarima karar verme asamasinda, beyin firtinasi yoluyla hangi engel durumunu
kullanacaklaria karar verirler. Bu engelleri nasil gelistireceklerini diisiiniirler. Nasil bir iiriin
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olusturacaklar1 hakkindaki fikirlerini birbirlerine aktarirlar. Bu durum 21. yiizyil becerilerinin
gelistirilmesini saglayacaktir. Proje fikirleri neler olabilir:

e Kirmizi 151k aninda gegmeye ¢aligsan araglar yeni bir yol dongiisiine girip tekrar kirmizi
15181n oldugu noktaya getirilirler.

e Kirmiz1 151k aninda aracin hareket edememesi i¢in miknatislarin olusturulup, aracin
¢ekim giliciinden dolay1 gecememesidir.

Fikirlerin analiz edilmesi asamasinda, tavsiye edilen fikirler analiz edilir. Uygulanabilir
ve ekonomik olmas1 gerekmektedir. Olusturulacak tasarim STEM uygulamalarinda olan fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinleri ile iliskili olmalidir. Bu baglamda yeni bir yol
dongiisii yapmak fikri diger fikre gore daha uygun goriilmistiir.

Yapim asamasinda, Oncelikle gerekli malzemeler temin edilir. Geri doniistiiriilebilir
malzemeler kullanilmasina dikkat edilir. Sonra basit elektrik devre elemanlarini kullanarak
trafik 15181 olusturulur. Daha sonra karton, makas, yapistirict kullanarak tekrar eden bir yol
dongiisii olusturulur.

Test etme asamasinda ise son kontroller yapilir. Varsa gerekli diizenlemeler
uygulanarak, triin beklenen hale getirilir. Son olarak sunma asamasinda, tasarimlarini
ogrenciler siniftaki arkadaslari ile paylasirlar. Sunumlar sonucu gerekli doniitler alinir. Akran
degerlendirmesi yapilir.

STEAM Baglantisi, 6grencilerin Fen Bilimleri dersinde, basit elektrik devresi
kurmasi, Teknoloji ve Tasarim dersinde, trafik igiklarini olustururken kullandigi devre
elemanlarin1 ¢alistirmasi, Miihendislik alaninda, 1s1ikli trafik isaret cihazlarmma uygun
davranista bulunacak siiriicii ya da yayalar i¢in bir model gelistirme tasarimi ve Matematik
dersinde, trafik 151kl1 isaret cihazi tasariminda kullandigi geometrik sekiller {izerine ¢alisma
olarak diisiiniilebilir.

22.6.3. Ornek 3: Diinyanin Merkezi

Ucgiincii &rnegimiz, proje tabanli 6grenme modeline uygun bir 6. smif Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim dersi plant 6rnegidir.

Girig bolimiinde 6grencilerin ilgisini ¢ekecek bir ciimle ve problemin ana hatlar
bulunur. Cocuklar, Google arama motoruna “Diinyanin merkezi neresidir?” yazmaniz
durumunda karsiniza sizce hangi cevap gelir? Bu yer neresidir? Karsimiza gelecek cevap
Corum olacaktir. Corum ilimiz ayn1 zamanda leblebisi ile meshur bir ilimizdir. il sinirlar
icinde leblebicilik meslegini gerceklestiren bir¢ok esnaf mevcuttur. Bildiginiz gibi leblebi
nohuttan yapilan bir kuruyemistir. Leblebiciler nohutu leblebi haline getirmek i¢in birgok
asama gerceklestirirler. Bu asamalarin en dikkat isteyen ve hata gotiirmeyen asamasi nohut
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icerisindeki yabanci maddelerin ayiklanmasidir. Acaba bizler 6grendigimiz bilgiler sayesinde
leblebicilere sizce nasil yardimei olabiliriz?

Soru boliimiinde problem ayrmtili olarak anlatilir ve 6grencilere problemin sinirlar
cizilerek ¢cozebilmeleri i¢in birkag¢ soru daha sorulur.

e Nohutun igerisinde ne gibi yabanci maddeler bulunur?
e Bu yabanci maddelerin ortak bir 6zelligi var midir?
e Nohut icerisindeki yabanci maddeleri sizce nasil ayiklayabiliriz?

Nohut igerisinde bulunan yabanci maddeleri otomatik olarak ayiklamak esnafin hem
cok igine yarayacaktir. Hem de gézden kagan yabanci madde miktarini azaltacaktir. Bu amagla;

e Nasil bir tasarim gergeklestirebiliriz?
e Bu tasarimlarda hangi robotik araglar1 kullanabiliriz?
e Tasarimimizin ¢alismasi i¢in hangi kodlamalarin gerceklestirilmesi gerekir?

Kazanim olarak, proje tabanli 6gretim modeli temelli etkinlikte hangi kazanimlar
verilmek isteniyorsa onlar yazilir. Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinden Problem ¢6zme
kavramlar1 ve yaklasimlar1 ve Programlama, Gorsel Sanatlar dersinden ii¢ boyutlu c¢alisma
olusturma ve gorsel sanat caligsmasini olustururken sanat elemanlarini kullanma ve Fen
Bilimleri dersinden basit makinelerin sagladig1 avantajlari 6rnekler ilizerinde agiklama ve basit
makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak bir diizenek tasarlama
kazanimlari secilebilir.

Yapilacaklar boliimiinde 6grencilerin anlayabilecegi sekilde yapilacaklar listesi ve siire
bilgisi olmalidir. Ornegin; nohut icerisinde bulunan yabanci maddeler nelerdir bunlar
saptanacak. Fabrikasyon ortamlarinda hammaddede bulunan yabanci maddeler nasil
ayiklanmaktadir? Bunun arastirilmasi gerekmektedir. Robotik sensor ve hazirlanacak basit
makineler ile yabanct maddelerin temizlendigi basit diizenekler tasarlanacaktir. Tasarlanan
diizenek ve robotik devrenin birlikte ¢alisabilmesi i¢in dogru kodlama gerceklestirilecektir.
Tiim bu agamalarin gerceklestirilebilmesi i¢in verilen siire 8 ders saatidir. Ders haftada 2 saat
olarak islendigi i¢in verilen siire 1 aylik zamana denk gelmektedir.

Gorev boliimiinde 6grencilere verilecek olan gorevler yer almalidir. Sinif 2 ayr1 gruba
ayrilacaktir. Bu gruplar asagidaki gibi gorev dagilimini kendi iclerinde gergeklestireceklerdir.

Grubunuzun adi:

Grubunuzun bagkant:
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Grubunuzun dis saha aragtirmacilari:
Grubunuzun malzeme sorumlulari:
Gurubunuzun model hazirlayicilar:
Grubunuzun programcilart:
Grubunuzun iletisim sorumlusu:

Kaynaklar boliimiinde gorsel, internet, yazili ve basili kaynaklar, fiziki ortam,
malzeme, vb. kullanilacak olan tiim kaynaklar belirtilmelidir. Projelerinizi okulumuz Bilisim
Teknolojileri sinifinda ve bu sinifta bulunan malzemeler ile gergeklestirebilirsiniz. Ders
kitaplariniz, internet aramalar1 ve okul igerisinde bulunan her tiirlii malzemeyi izin almak kaydi
ile kullanabilirsiniz.

Degerlendirme boliimiinde proje ve sonuglarinin hangi agamalara ve kriterlere gore
degerlendirilecegi bilgisi ve ona uygun ¢izelgeler bulunmalidir.

Tablo 22.1.

Ornek degerlendirme béliimii gizelgesi

Grubun Adi: 1 2 3
Grup i¢i gorev dagilimi

Grup i¢i denetim asamalari

Problem ¢6zlimii i¢in gelistirilen ¢6ziim

Prototip aracin ¢alismasi

Olusturulan ¢dziimiin giinliik hayatta kullanilabilirligi

Olusturulan ¢ozlimiin sergilenmesi ve anlatilmasi

Toplam puan

22.7. Sonuglar

Balim ve diger arastirmacilarin (2012) yaptig1 bir arastirmada problem tabanli 6gretim
modeli uygulamasinda verilen probleme ait bir kavram karikatiirii kullanmanin yararl
olabilecegi ifade edilmistir. Bu sekilde 6grencilerin siire¢ igerisinde daha aktif olmalari
saglanabilmektedir.

383



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Problem tabanli 6gretim modeli ogrencilerin ilgisini ¢ekmektedir. YOK TEZ
tarandiginda 2012-2019 yillar1 arasinda STEM proje tabanli 6grenme ile ilgili bir caligmaya
rastlanmamis ancak sadece STEM ya da sadece proje tabanli 6grenme ile ilgili ¢alismalar
oldugu goriilmiistiir.

Alanyazinda da STEM proje tabanli 6grenme ile yapilan c¢alismalarin 6grencilerin
STEM Kariyerlerini segme ve STEM konularina olan ilgilerinin artig1 sonucuna ulasilmistir
(Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli 2016).

Oztiirk (2018) de yaptin STEM ¢aligmalarinda 6grencilerin  problem ¢ézme
becerilerinin gelistigini gdzlemlemistir. Nitekim Cevik (2018)’ de yaptig1 caligmada proje
tabanli egitimin 6n kosullarindan birinin baslangicta bir problemin olmasi ve o problemin
¢Oziimii sonucunda ortaya bir iirlin ¢ikarilarak onun sunulmasini vurgulamustir.

Sonu¢ olarak, STEM egitimi yaklagimi ile proje tabanli 6grenme arasinda belirli
farkliliklar bulunmaktadir. Ama iki yaklasimda da siire¢ sonunda ortaya bir {iriin konmasi
STEM egitimi yaklasimi ile proje tabanli 68renmenin birlestirilerek kullanilabilecegini
gostermektedir (Akarsu, Akgay ve Elmas, 2020). Bu baglamda proje tabanli 6grenme, Scientix
portalinda gecen STEM uygulamalariyla bazi farkliliklar gostermesine ragmen birgok ortak
noktada bulusmaktadirlar.
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BOLUM 23: PROJE TABANLI OGRENME MODELININ UZAKTAN
EGITIME ENTEGRE EDIiLMESI

Giiliimser SENTURK AKKOYUN

Boliim Ozeti: Uzaktan egitimde bireyler internet vasitasiyla, senkron ya da asenkron
tabanli iceriklerle gerek kisisel gelisim gerek iletisim gerekse bilimsel igerikleri tartisma
iizerine aktiviteler diizenlemistir. Ulkeler, endiistri 4.0 ve toplum 5.0 ile birlikte, teknolojik
gelismeleri takip ederek e-vatandas sisteminin kiiresel vatandaglik hizmetlerinin farkina
varmis, dijital araglardan ve internetten bol miktarda yararlanmistir. Dijitallesme, elektronik
cihazlardaki artiglar beraberinde cesitlenen sanal platformlar ile mekansiz ortamlarda iletisim
ve etkilesimi miimkiin kilmistir. Tiim bu gelismelerin Covid-19 salgin siireciyle birlesmesi,
uzaktan egitimi derinlemesine metot-yontem gelistirmeye itmistir. Yapilandirmaci yaklagim
dogrultusunda 6greneni sanal platformlarda aktif kilacak olan uzaktan egitim; igerik iiretilecek,
proje sunulacak, fikirlerin paylasilmasini kolaylastiracak giinliik hayatin problemlerine ¢oziim
iiretecek sekilde yeniden diizenlenmistir. Proje tabanli 6grenme modeli, STEM,
multidisipliner caligmalar, uzaktan egitimde Olgme degerlendirme, 6l¢eklendirme, proje
gelistirme formlar1 ve 6rnek modellerin incelenmesine dayali olan bu bolimde; Web 2
araglarinin kullanimi, Hibrit Egitim igerikleri gibi kavramlara da deginilerek uzaktan egitim
siirecine ve Ozellikle {iriin olusturma asamalarina agiklik getirilmistir.

23.1. Giris

Bu béliimde, arastirma problemi olan proje tabanli 6grenme modelinin uzaktan egitim
stirecinde kullanilmasina odaklanilmistir. Uzaktan egitimin gilinlimiizde senkron ve asenkron
olarak nasil yapilandirilmasi gerektigini ve ¢coklu ortamlarin proje tabanli 6grenme ortamiyla
nasil birlestigini agiklamak amacglanmistir.

23.2. Proje Tabanh Ogrenme ve Uzaktan Egitim

Gliniimiizde egitim ve Ogretim; O&gretmen merkezli, Ogrencinin pasif oldugu
durumlardan olduk¢a uzaklagmistir. Yapilandirmacilik temelinde; aktif 6grenen, yaparak
yasayarak, 0grenme diizeylerini kontrol eden birey yetistirmek temel alinmaktadir. Giinliik
hayat problemlerine ¢oziim gelistiren, iiriin odakli ¢alismalar yapan nesil yetistirmek esas
alinmaktadir.
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Dewey 1897 yilinda “Yaparak Ogrenme” fikrini gelistirmistir. Ogreticinin fikirlerinin
ya da tiim miifredatin ezberlenmesinin 6gretime katki saglamayacagini savunmustur (Bozkurt,
2021). Ogrencilerin giinliik hayat problemlerini ele alarak rehber esliginde ilerlemeleri
gerektigi savi zamanla 6gretim pusulast haline gelmistir (Bozkurt, 2021). Bu durumda, Proje
Tabanli Ogrenme (PDO) modeli ortaya ¢ikmistir. Bozkurt'un (2021) aktardigina gore,
Kilpatrick’in (1918) The Project Method adli kitabinda proje yonetimi, ¢ocuk merkezli
yaklagimlar1 savunmus; proje tabanli O68renme modelini tanmitmig ve tim alanlara
uygulanabilirligini aktarmistir (Haliloglu, 2005, akt. Demiral, 2015). Proje tabanli 6grenme,
grup ya da bireysel olarak problem durumlarini ele alarak ¢dziime yonelik agamali eylemler
gercgeklestirme siireci olarak tanimlanmaktadir (Saralar-Aras, 2021a).

Uzaktan egitim senkron ve asenkron ortamlarda egitim 6gretim faaliyetlerinin devam
ettirilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Zamandan, mekandan bagimsiz, ¢esitli i¢erik ve arayiiz
programlar1 ile etkilesim saglanarak kisisel Ogrenmeleri diizenleyen bir model olarak
alinmaktadir (Giinbatar, 2017). Uzaktan egitim, teknolojinin sundugu firsat ve imkanlar
dogrultusunda, planlanan egitimin gereksinimlerine uygun senkron (es zamanli) veya asenkron

(es zamanli olmayan) olarak ger¢eklestirilir (Ramiszowski, 2004’ten akt. Karaman ve Kursun,
2020).

23.2.1. Proje Tabanh Ogrenmenin Uzaktan Egitimde Tamimlanmasi

Uzaktan egitim faaliyetleri; 6grenenin aktif, istekli oldugu; 6grenme durumlarini
planlayan ¢ergeve icinde, 6grenme adimlarini diizenlemektedir. Proje tabanli 6grenme siirecine
bakildiginda da bir iirlin olusturulurken plan dogrultusunda hareket edildigi goriilmektedir
(Saralar-Aras, 2021a). Proje tabanli 6grenme ile uzaktan egitim; siire¢ bazli aktif 6grenme
durumlarina dayandigi i¢in ige i¢e ele alinmaktadir (Condliffe, Quint, Visher ve Bangser,2017).
Proje tabanli 6grenme, her 6grenme alanina disiplinler arasi ulasarak probleme c¢o6ziim
tiretmektedir. Bu problem ¢6zme asamalar1 uzaktan egitimde senkron-asenkron ortamlarda
diizenlenmektedir. Interaktif ortamlarda proje adimlari belirlenerek sanal gerceklikler, sanal
deneyler, sanal metinler, modeller, 3D animasyon, polifonik miizikler, anketler, dlgme
degerlendirme stiregleri gelistirilmektedir. Bulut ortamlari ile 6gretim igeriklerine aninda
ulasim, bilgi ve veri bulma kolaylig1 saglanmaktadir.

23.2.2. Proje Tabanl Ogrenmenin Uzaktan Egitim icin Onemi

Uzaktan egitim ortamlarinda bilgisayar, telefon, tablet vb. dijital araglar ile d6grenci
bazli 6gretim ortamlar1 diizenlenmektedir (Giinbatar, 2017). Grafikler, tablolar, resimler
sablonlar sanal ortamlarda sunularak proje tabanli 6grenme modeli uygulanmaktadir. Egitim
sadece tek cat1 altinda planlanmis metotlar degil; ne 6grenecegine kendi karar veren bireylerin,
planlanmig 6grenme hedefleri dogrultusunda, siirece katki saglayarak hareket eden, bilgiyi
organize eden c¢oklu ortamlarda tutarli 6grenmeler gerceklestiren isleyis siireci olarak ele
alimmaktadir. Sanal kitap, e-6grenme ortamlari, e-kiitliphane avantajlar1 ile uzaktan egitim,
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cesitli web 2.0 araglariyla birleserek proje tabanli 6grenme modelini uygulanabilir hale
getirmektedir.

23.3. Proje Tabanh Ogrenmenin Multidisipliner Ogrenmeye Katkisi

Multidisipliner yaklasim; sadece tek bir alanda bilgi sahibi olmak ve uzmanlagmak
yerine; her alanda fikir sahibi olarak hareket etmek, bilgi birikimleri kullanmak olarak
tamimlanmaktadir. Bir arada ve birlikte ¢alisarak, ortak kiiltiirde bulusmaktir (Cam, 2019).
Problemi ¢6ziimlemek icin, ¢oklu ortamlarla ¢oklu fikirler gelistirerek uygulama siirecidir. Bu
bakimdan proje tabanli 6grenme modeli de tek bir iiriin gelistirme ya da salt tek bir probleme
¢ozlim bulma tizere kurulmamaigstir. Birden fazla problemi tek hipotezde birlestirme, problemi
adimsal basamaklara ayirma, biitlinden parcaya ¢oziim siireci gelistirme gibi asamalari
bulunmaktadir. Bu bakimdan multisipliner yaklasimla proje tabanli 6grenme modeli
uygulamak miimkiindiir. Ogrenci 6rnegin; suyun kaldirma kuvveti hipotezini incelerken,
olusturdugu proje basamaklari yardimiyla fen (fizik, kimya), teknoloji, sosyal bilimler
(cografya), bilisim alanlarina da genis perspektiften bakmayi1 6grenmektedir. Ciinkii, bilgi
kiimeleri; i¢ i¢e gegmis, birbirini kesen, baglam kuran, anlam iligki yapis1 gelistiren 6grenme
diizeylerinden meydana gelmektedir. Alanlarin birbiriyle iliskisini inceleyerek farkindalik
gelistirmektedir.

23.4. Proje Tabanh Ogrenme ve STEM Yaklasimn Iliskisi

STEM; fen, matematik, teknoloji, miithendislik dort temel disiplinin bir arada ele
alinmasi siirecidir (Saralar-Aras, 2021b). Teknoloji ¢aginin getirisiyle 6grenme hedeflerini en
iyi sekilde diizenleyerek ele alinmasini saglamustir. Ogretmen bir problem dogrultusunda
ogrencilere rehberlik ederek Ogrenme siirecini yonetmektedir. STEM yaklasimi; bilim
okuryazarlig1, mantiksal akil yiiriitme, derin 6grenme, probleme ¢o6ziim bulma, 6grenme
ciktilarini diizenleme gibi hedefleri biitiinlestirmektedir. Proje tabanli 6grenme de ayni sekilde
giinliik hayattaki probleme bir plan dogrultusunda isbirlik¢i ¢6ziim iiretme bicimi olarak ele
alinmaktadir. Goriildiigii iizere her iki durumda giinliik hayat problemine yapici ¢éziimler
bulma siirecini i¢ermektedir. Bu nedenle durumlar arasinda birka¢ baglanti oldugu
gorlilmektedir.

23.4.1. Uzaktan Ogretimde/Hibrit Egitim Modelinde Kullanilabilecek Web 2.0
Araclari

Insanlik, ilk caglardan bu yana pek ¢ok ogrenme deneyimleri edinmistir. Avci
toplayicilardan konargécer kavimlere, yerlesik yasama gecen insanliktan dijital vatandasa
teknolojik ara¢ gerecleri liretme ya da temin etme, dijital ortamlar inga etme, interneti ve bilgi
kiimelerini dogru kullanma gibi 6grenme siireglerinden ge¢mislerdir (Mutlu, 2019). Endiistri
5,0’a yaklagirken insanlik {iretim ve 6grenme durumlarini kontrol etme, kisisel gelisim, aktif
o0grenme, bireysel 6grenme, kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak 6grenme ve 6gretme, sanal
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icerikler iiretme gibi pek ¢ok internet ortami ve bu ortama bagh platformlar, blog sayfalari,
O0grenme-6gretme web sayfalart gelistirilmistir. Bilgiyi degerlendirme, kiimeleme, biriktirme,
yonlendirme ve depolama ara¢ gerecleri inga edilmistir. En verimli ve kisa siirede dogru bilgi
iceriklerine ulasim insanligin 6grenme diizeyine 6nemli olgiide katkilar saglamistir. (Bell,
2021). Toplum 5,0’a giderken bilginin yapilandirilmasi, yonlendirilmesi, kapsayiciligi, baska
bilgi kiimeleriyle olusturdugu baglanti ya da baglamlarin da 6nemini ayrica vurgulamak
gerekmektedir (Mutlu, 2019). Bu dogrultuda teknoloji ¢aginda 6grenme deneyimlerimizi
olusturacak, siirdiirecek, gelistirecek, paylasacak ve hatta 6grenme iceriklerini daha genisletme
imkanlar1 sunacak ortam ve sistemler olusturulmaya baslanmistir. Bunun i¢in uzaktan 6grenme
modelleri, bilgisayar yoluyla 6grenme modelleri, mobil 6grenme modelleri, MOOC 6grenme
modelleri gibi 6grenme alanlarini kolaylastiracak ve etkili 6grenmeye katki saglayacak sanal
ortamlar gelistirilmistir.

23.4.1.1. Uzaktan 6gretim nedir?

Uzaktan 6gretim; senkron ortamlarinda (etkilesimli-eszamanli), asenkron (etkilesimsiz,
€s zaman igermeyen), ¢evrimici, bulut ortamlarinda yapilan egitim-6gretim faaliyetlerinin
tiimi olarak nitelendirilebilir. Burada bahsedilen kavramlar1 kisaca agiklamak gerekmektedir
(Giinbatar, 2017; Ersoy, 2006).

Senkron (Etkilesimli-Eszamanli)) Ortamlar: Senkron sozcligli igerisinde
senkronizasyonu barimdirmaktadir. Tiirk Dil Kurumu’nun sézliigiinde (2021) Senkronizasyon:
“esleme”, Senkronik kelimesi: “Es zamanli”, Senkronizm: “Eszamanlilik” ve Senkronise: “Es
zaman, asenkron karsiti” olarak tanimlanmaktadir. Senkron ortamlar, yaparak yasayarak
Ogretme ortamlar1 sunmaktadir. Senkron ortamlar yoluyla uzaktan 6gretimde; es zamanl
olarak etkilesimli aktiviteler, test ¢Ozlimleri, sablonlar, bilmeceler, tekerlemeler, fikralar,
bulmacalar, satran¢ gibi diisiinmeyi gelistirici oyunlar ile; sarki sdyleme, s6z yazma
etkinlikleri, ciimle tamamlama, hikdye olusturma-siirdiirme-betimleme, kontrollii simiilasyon
deneyleri, iic boyutlu sanal ortamlar olusturma, boyama, c¢izgi film yapma, gosterge
eslestirmeleri gibi aktif etkilesimli ortamlar olusturulmaktadir.

Asenkron (Etkilesimsiz, Es Zaman Icermeyen) Ortamlar: TDK’da Asenkron:
“Uyumsuz, Es zaman karsit1” olarak tanimlanmaktadir. Asenkron durumda uzaktan 6gretim
ortami; hazir igerikler, sunumlar, Onceden indirilmis video ve gorseller, etkilesim
gerektirmeyen icerikler ile yiiriitilmektedir. Ogretim farkli zaman ve farkli ortamlarda,
katilimci ya da 6grenci pasif olarak gergeklestirilmektedir.

Cevrimici Ogrenme Ortamn: TDK’da “Bilgisayar sisteminde sunucuya bagh ve
calisir durumda olma” olarak tanimlamistir. Bilgisayar bir modeme bagli olarak, internet
yoluyla ulagilabilen tim egitim igeriklerini kapsamaktadir. Cevrimici 6grenme ortaminda
kisisel egitim tercihleri; 6zellikle 6grenilmek istenilen konulari, bilgileri, sertifika alinmak
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istenen kurs veya programlar1 icermektedir. Burada 6grenen kisi yogun kisisel ¢aba ve igten
giidiilenmislik duygusuyla hareket etmektedir. Ogretimini hazir iceriklerle yonlendirmektedir.

Bulut Ogrenme Ortam: Giivenli, sikistirilmis- diizenlenmis aninda bilgiye ulasim,
kiiresel bilgiye kolay erisim, kisisel verileri depolama gibi imkanlar saglayan Ogretim
ortamidir. TDK’da Bulut (isim olarak 2. Tanim): “herhangi bir seyden olusan yigin” olarak
adlandirilmaktadir. Goriildiigii tizere bulut ortami; bilginin akisini, kontroliinii, depolanmasini
ve korunmasini saglayan ve veri bilimine katki saglayan bir yap1 olusturmaktadir.

Tablo 23.1.

Uzaktan Ogretimde Etki — Etkilesim Diizeyleri

Uzaktan Ogrenme ve Ogretim;

Kisi/ Etki Dinamik/ Pasif ~ Ogretimde Etkilenen Etkileyen
Diizeyi Ortamlar Kullanilan
Materyaller

Senkron/Cevrim  Cift Yonli Mikrofon, Canli Ogrenci Ogrenci
i¢i/Bulut [letisim/ Gorlintiiler,
Ogrenme Etkilesimli/ Video, Kamera

Coklu Ortam Aktiftir
Senkron/Cevrim  Cift Yonli Mikrofon, Canli Ogretmen Ogrenci
i¢i/Bulut [letisim/ Gortintiiler,
Ogrenme Etkilesimli/ Video, Kamera

Coklu Ortam Aktiftir
Senkron/Cevrim  Cift Yonli Mikrofon, Canli Ogrenci Ogretmen
i¢i/Bulut [letisim/ Gorlintiiler,
Ogrenme Etkilesimli/ Video, Kamera

Coklu Ortam Aktiftir
Senkron/Cevrim  Cift Yonlil Mikrofon, Canli Ogretmen Ogretmen
i¢i/Bulut [letisim/ Gorlintiiler,
Ogrenme Etkilesimli/ Video, Kamera

Coklu Ortam Aktiftir
Asenkron Tek Yonli Hazir Bilgiler, Sanal/ Ogrenci
Ogrenme Tletisim/ Video, Slaytlar Uzaktan
Ogretme/ Bulut ~ Pasif/Hazir Yazilim Ogretim
Ogrenme/ Icerikler Araglariyla
Cevrimdis1 Sunulur
Ogrenme-
Ogretme
Asenkron Tek Yonli Hazir Bilgiler, Sanal/ Ogretmen
Ogrenme Tletisim/ Video, Slaytlar Uzaktan
Ogretme/ Bulut  Pasif/Hazir Yazilim Ogretim
Ogrenme/ Icerikler Araglariyla
Cevrimdisi Sunulur
Ogrenme-
Ogretme
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23.4.1.2. Hibrit Egitim Nedir?

Hibrit isim olarak TDK’da: “1. Melez, 2. Iki farkli giic kaynaginin bir arada
bulunmas1” seklinde tanimlanmustir. Hibrit 6gretim, ylizylize egitim (sinif ortaminda mekan
duygusunun oldugu yer) ile uzaktan Ogretimin (sanal gergeklikler, internet uzantilari,
cevrimici, senkron, asenkron, bulut 6gretim ortamlar1) ayni anda yiiriitiillmesi, ¢evrimigi
ortamlar ile 0gretimin desteklenmesi, es zamanl yiiriitiilen, 6grenci merkezli, aktif yasanti
sunan, harmanlanmis bir 6gretim modeli olarak goriilmektedir.

Sekil 23.1. Hibrit Ogretim Sistemini Olusturan Elemanlar

Harmanlanmig/ Hibrit 6grenme modeli igerigi asagida bulunan maddeleri
barindirmaktadir. Carman’a (2002) gore “Keller, Gagné, Bloom, Merrill, Clark ve Gery’nin
teorilerine bakarak hibrit/ harmanlanmigs 6grenme yonteminin 5 temel bileseninin sunlar
oldugu sdylenmektedir:

e Eszamanh etkinlikler

e Ogrenci merkezli 6grenme

o Isbirligi

e Degerlendirme

e Performans destekleyici materyaller” (s.2).

Hibrit model yoluyla 6gretim ortamlart ylizylize ve uzaktan 6gretime uygun olacak
sekilde diizenlenmektedir. Bunun igin gelistirilmis olan bazit Web 2.0 araglarindan
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yararlanilmaktadir. Asagida hem uzaktan egitimde hem de hibrit egitimde kullanilacak Web
2.0 araglar siralanmistir. Bu araglar vasitasiyla smif ortaminda (yiiz yilize) yarim kalan
etkinlikler, ddevler, alistirmalar ya da aktiviteler mekadndan bagimsiz ortamlarda siirdiirme
avantaji saglamaktadir. Bunun yami sira Web 2.0 araglariyla etkilesim ortamlar1 yaratilarak
tekrar, pekistirme, verimli zaman gec¢irme, 6grenme, alistirma yapma gibi hem etkilesim hem
yonlendirme saglayan konular aras1 baglant1 kurma, baglam olusturma, 6zgiin 6rnekler yapma,
orgiitsel 6grenme ve is birligi imkani saglanmaktadir.

Tablo 23.2.
Web 2.0 Araglar: ve Kullanim Alanlart (Jain, 2017)

Say1 Gorsel /Logo Web 2.0 Araci Tanim
No

1) KhanAcademy Diinya ¢apinda iicretsiz asenkron ortamlari saglayan bol 6rnek,

® pekistirme, alistirma, test, video, ses kaydi, konu anlatimlari
(biyoloji, fizik, kimya, cografya, sanat, tarih, kiiltiir, bilim,
STEM) barindiran ¢ok kapsamli bir web 2 aracidir.

Khan
Academy

TURKCE

2) TEDEd TED Dersi asenkron ya da senkron olarak yonetebilecek, igerisinde
Konusmalar1 problem durumlarina gore ya da ders kazanimlarina gére model
olusturabilecek, drnek olay incelemeleri yapilabilecek, goriisme,
kesif, bulus yapma, roportaj, video dinleme gibi farkli 6grenme
ortamlari olusturulabilecek bir kurumdur.
TED (ingilizce: Technology, Entertainment, Design, Tiirkge:
Teknoloji, Eglence, Dizayn)

3) B veyaz Beyaz Pano Ucretsiz iiye olunan, EBA platformuna benzeyen, sanal sinif
ortaminda ders anlatimi senkron olarak yapilabilen, 6dev verme,
odevi kontrol etme ve zamaninda geri bildirim verme imkani
sunan bir aragtir. Ayrica test ¢ozme, tekrar, pekistirme, sunum,
video, ses kayitlart olusturma, dokiiman ekleme gibi 6zellikleri
de bulunmaktadir.

4) Google EBA platformuna benzeyen asenkron ve senkron olarak ¢alisma,
Google Classroom

Classroom ders igerikleri yapma imkan1 sunan, 6dev, alistirma, test, etkinlik
paylagimlar1 yapabilme 06zelligi bulunan diinya c¢apinda
kullanilan bir aragtir.

5) Microsoft Senkron ortamlarda goériisme, tartisma, sunum yapma, izleme,
A Teams takip etme, tartisma, yoOnlendirme, anket diizenleyebilme,
aciklama, aragtirma gelistirme imkanlar1 sunan toplanti odasi

aracidir.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

g Skype

Zoom

AL
LN
i

CANVAS

Jf,

2\ Maps3D

padlet

Learning
Apps:.org

& )
mind

O

artsteps

Skype

Zoom

Canvas

Moodle

Maps 3D
Harita

Padlet

Learning Apps

Mindmeister

Ardsteps

Tinkercad

Katilimer sayisi sinirl olmakla birlikte, senkron ortamlar sunan,
toplant1 ve sunum yapma imkani bulunan web 2.0 aracidir.

Ucretsiz 30 dk. sunum, konusma yapma, video ve ses igerikleri
paylasma imkani sunan senkron iletisim aracidir.

EBA platformu gibi ¢alisan sanal sinif ortamidir.

Acik kaynak kodlu wuzaktan egitim aracidir. Cevrimigi
O0grenmelere ve asenkron dgrenmelere, kod yazilimina agik bir
uygulamadir. Kisisel 6grenmeleri daha cok destekler.

Cografya, sosyal bilgiler derslerinde kullanilabilecek;
Ogrencilerin 6zglin haritalar olusturabilecegi; arkeoloji, gecmis
uygarliklarin yasam alanlarin1 gozlemlemleme; sehir, il, ilce
kavramlarini 6gretiminde yararlanilabilecek bir aragtir.

Sanal sinif defteridir. Ogrenci ve dgretmenin senkron ve asenkron
olarak iletisim kurup paylasim yapabilecegi; ipucu, ¢agrisim,
tekrar, is birligi, ifade giiciinii gelistirme, yorum yapma imkanlar
sunmaktadir.

Sanal sinif, senkron ve asenkron olarak yararlanilabilecek, kiiciik
pano kagitlar1 yoluyla &grencilerin yaptiklarini, diisiincelerini
isbirlikli olarak paylagabilecegi ortamdir.

Zihin haritas1 olusturulabilecek senkron ve asenkron olarak
diizenleme saglayan, konu gorsellestirilmesi,
somutlastirilabilmesi, baglanti, baglam ve 6rnekleri tarayabilme
imkan1 sunan aragtir.

Senkron ya da asenkron olarak, dgrenci ve dgretmenlerin proje
tabanli uyguladiklar1 6gretim iirlinleri ya da materyallerini
sergileyebilecekleri, 3D temelli sanal sergi alanidir.

Tasarim derslerinde, 3 boyutlu tasarim, bilgisayar destekli
tasarim; matematik dersinde uzunluk, alan dlgiilerini olusturma,
yiikseklik hesaplamalari; fen ve fizik derslerinde kati cisimleri
hesaplama, devre elemanlarini olusturma, modelleme; Kimya
dersi icin molekiiller olusturma, hazir nesnelerden yararlanma;
bilgisayar ve bilisim dersi i¢in kodlama, robotik programcilik,
figilir olusturma gibi kolayliklar saglamaktadir.
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Fritzing Kodlama ve sanal devre elemanlarini olusturabilecek, robotik
kodlama imkani sunan senkron ve asenkron ortam olusturan
ticretli bir programdir.

mBlock Blok temelli kodlama imkani sunan senkron ve asenkron
kullanilan aragtir.

Insan Viicudu Cep telefonlarina indirilebilen, Tiirkce dil secenegi sunan 8 ile 18

(Erkek) yas araliginda kullanilabilen igerikler sunmaktadir.

Interaktif

Egitici 3B

Canva Logo, afis, kartvizit, kartpostal, video, ses kaydi icerikleri

olusturulabilecek grafik tasarim yapilabilecek, tanitim, dikkat
cekme, ilan verme gibi etkinliklerin yapilabilecegi senkron ve
asenkron aragtir.

NASA Oyunlar Diinya, Giines Sistemi, Gezegenler, Adli Tip, Denizler gibi
iceriklere sahip senkron ve asenkron olarak oynanabilen,
eglenerek 6grenme imkani sunan aragtir (NASA/Erickson, 2021).

23.4.2. Uzaktan Ogretimde Siire¢ Tasarimlari /e-Ogrenme

Uzaktan Ogretimin en Onemli kisimlarindan biri ders akis yOniinii planlamaktir
(Giinbatar, 2017). Ders esnasinda olumsuz bir durum olmamasi, ders akiginin istenilen diizeyde
yoOnlendirilmesi i¢in siire¢ planin1 dogru ele almak gerekmektedir. Senkron ve asenkron olarak
ders siire¢ tasarimlart planl hale getirilmelidir. Hangi etkinlik konu kazanimiyla iligkili,
ornekler nasil sekillenmeli, basitten karmasiga, 6zelden genele siralama, anlamli 6grenme
ortam1 saglama, web 2.0 araglarmi belirli iirlin olusturma diizeyine gére konumlandirma,
uzaktan egitim siirecinde anlamli 6grenme olusturmak adma Ogretmenin temel gorevleri
arasindadir. Yiizyiize egitimde siif yonetimi kavrami, uzaktan egitimde ozellikle senkron
ortamda siire¢ diizenleme- tasarlama kavramlarina denk gelmektedir.

23.4.2.1. Siire¢ Asamalari ve Etkilesim Boyutlar
. Hazirlik, motivasyon, sanal araglar, sanal sesler, arac¢ gere¢ hazirliklar

Il.  Soru cevap, beyin firtinasi, tartisma, ilgi ¢cekme, dikkat ¢ekme, odaklanma, mizah
igerikleri sunma
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VI.

VII.

VIII.

Kavram haritasi, izlenceler, siitun grafikleri inceleme, grafiklendirme, iliskilendirme,
yonlendirme, kavram resimleri, kesfetme, kukla- ¢izgi film — karakter konusturma,
etkilesim ve yonlendirme nesneleri/igerikleri sunma

Zihin haritasi, 6n bilgi- yeni bilgi kaynastirma, konu portfolyosu hazirlama, kavram
oriintliler1 portfolyosu hazirlama, yeni bilginin anlamli hale gelmesi, konu anlatima,
icerik gesitliligi sunma (metin tamamlama, biyografi okumalari-incelemeleri,
zenginlestirilmis sunum, goriintli, video, ses, dijital dergi, 3D mekanlar, sanal
gerceklik, artirillmis gerceklik uygulamalari, sanal laboratuvarlar, sanal sozliik, sanal
miize/sergi, roportaj, drnek olay inceleme, gazete mansetlerini inceleme, 0grenme
diyagrami kurma

Giinliik hayatla iliskilendirme, etkinlik tasarlama ve uygun araglar1 kullanma, problem
¢Oziimii, 6ztimseme, is birligi, bulmaca, kelime avi tasarlama, bellek yerlestirme,
puzzle caligsmalari, eslestirme, anlamli 6§renme, 6rnekler verme

Coziimleme, yaratma, olusturma (konstriiksiyon), gruplandirma, kiimeleme,
simiilasyon, deney olusturma, sanal gerceklik uygulamalar1 kullanma, {iriin olusturma,
goriis-yorum ekleme/cikarma, takim ¢alismalari, alistirmalar, egitsel oyunlar,
davranigin/igerigin devamini yordama

Ders degerlendirmesi, pekistirme, soru cevap, tartisma, kavram yanilgilarmi-yanlis
ogrenmeleri giderme, konu oObeklerini 6ziimseme, empati kurma, tutum ve beceri
gelistirme, hatirlaticilar yerlestirme, yeni tecrilbbe ve deneyimler kazanma, baglam
kurma

Uriin degerlendirme, sinif giinliigii olusturma (sanal), goriisme, yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis 6grenme ¢iktilarin1 kontrol etme, yasam deneyimi sunma, 0z
yeterlilik gelistirme, akran degerlendirme, rubrikler, ders islem o6lcekleri, kontrol
cizelgeleri, verimli etkinlik anketleri, etkinlik c¢izelgeleri, durum degerlendirme
Olcekleri, izlence Olgekleri.

23.4.2.2. e-Ogrenme Nedir?

Ogrenme, yasantilar sonucu elde edilen bilgi ve deneyimin istendik yonde kullaniimasi,

geri c¢agrilmasi, etkili sekilde davranisa donlismesi ve hatirlama siirecinden meydana
gelmektedir (Onal,2017) Ogrenme; zihinde anlam kiimeleri olusturma, ayirt etme, uyum

kurma, analiz, degerlendirme, yorumlama o6gelerini de i¢cinde barindirmaktadir. E-6grenme
kavrami ise senkron ya da asenkron baglantilarla, bir sunucu vasitastyla mobil telefon-
bilgisayar gibi araglarla olusan sanal 6grenme ortamlaridir (Arslan, 2011). Ek olarak ses, video,
sinema, radyo araclariyla da e-6grenme gerceklesmektedir. Kolay erisim ve esnek tabanl

uygulamalar sunmaktadir. Ogrenen kisinin ilgi, ihtiyag, tutumlarina gére degisen e-6grenme;
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icsel giidiilenme, motivasyon saglamasinin yani sira, online is birligi saglama ve farkli 6gretim
ortamlari ile multidisipliner ¢alisma olanagi da vermektedir.

23.4.2.3. e-Ogrenme’nin Yararlan
Onal’a (2017) gore e-dgrenmenin yararlar su sekildedir:
a) Bilgi depolarina kolay erisim saglamaktadir.
b) Istenilen zaman diliminde pratik yapma ve sertifika alma imkan1 sunmaktadir.

¢) Kesfetme ortamlar1 olduk¢a genis igeriklere sahiptir (e-kiitiiphane, e-miize,
sanal miize, e-dergi).

d) Istenilen 5grenme konusuna uygun bol gesit kaynak ve drnek bulundurmaktadir.

e) Blog olusturma imkani sunarak kisisel deneyim olusturma, paylasma ve
yorumlama asamalar1 sunmaktadir.

f) Sanal ortam ve smiflarda kontrollii-kontrolsiiz deney yapma, gozlem, 3D
aktiviteler, artirnlmis gerceklik uygulamalari, hologram, simiilasyon ortamlari
sunmaktadir.

g) Bilissel, sosyal ve psikomotor beceri edinme ve gelistirmekte oldukga etkindir.
h) Kendi kendine ve bir rehber esliginde 6grenme ortami saglamaktadir.
23.4.2.4. V Fabrika (V fabrika/Kolay Egitsel Icerik Uretimi)

Bu program, Ogretmenler i¢in; sanal- etkilesimli ders yapilarimin olusturulacagi,
kodlama temelli bir icerik hazirlama programidir. Hazir gorseller eklenebilir, butonlar ile
Ogrenen i¢in sanal ortami aktif etkilesimli hale getirebilme imkan1 sunmaktadir. Her ders i¢in
farkli 6grenme ortami olusturmaktadir. Test hazirlama, bosluk doldurma, nesne iiretme,
hareketli ¢izgi filmler, animasyon, blok programlama, masal olusturma, deney (devre, priz,
kaldirag, disli) yapma, molekiil olusturma, miizik, ritim, ses, video ekleme, bulmaca- bilmece
ekleme, s6z oyunlari, isbirlikli oyun kurgulama, kodlama, mantik yiiriitme ortamlar
sunmaktadir. Hem Ogretmen hem Ogrenci senkron ya da asenkron olarak baglanti
kurabilmektedir. MEB, hizmet i¢i sanal egitim (mesleki egitim) programlar: ile 6gretmenleri
icerik hazirlama konusunda bilgilendirmektedir.
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Resim 23.1
V Fabrika Gorselleri/Ornekleri
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Sekil 23.2. Ogrenmenin Kapsami
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23.5. Uzaktan Egitimde Proje Tabanh Ogrenme Yoluyla Kullanmlabilecek
Etkilesimli Ortam Tasarimlar1 Olusturma

Killpatrick tarafindan gelistirilen proje temelli 6grenmeyi uzaktan egitime uygulamak
miimkiindiir (Demiral, 2015). Oncelikle Proje Tabanli Ogrenme modelinin asamalarini
aciklamak gerekmektedir (Ersoy, 2006):

1. Hedef belirlenir.

2. Yapilacak is/performans ya da ele alinacak konu belirlenir, tanimlanir.
3. Proje takimlar1 olusturulur.

4. Proje sonug raporu veya sunus bi¢cimleri belirlenir.

5. Caligma takvimi olusturulur. (10 giin- 1 Ay- 1 Saat gibi)

6. Kontrol noktalar1 belirlenir. (geri bildirim alanlar1)

7. Degerlendirme 6lgiitleri ve yeterlik diizeyleri belirlenir.

8. Konu kazanim ya da proje bilgileri toplanir.

9. Bilgiler orgiitlenir, ayristirilir, sentezlenir, raporlastirilir.

10. Proje/iiriinler sunulur.

Tablo 23.4. Uzaktan Egitimde Proje Temelli Ogrenme Modeli Asamalar

1) *  Ders kazanimlar belirlenir.

*  Giinliik hayat problemlerini ¢6zme semasi ¢ikarilir ya da problem senaryosu iiretilir.

2) *  Konu basliklar belirlenir.
+  Ogrenme amaclar1 belirlenir.
+  Ornekler ve aciklamalar belirlenir.

«  Etkinlikler belirlenir. (senkron/asenkron)
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3)

4)

5)

6)

Zaman yonetimi hesaplanir. (Bir ders saati ka¢ dakika olmali? Teneffiis ka¢ dakika
olmal1? Standart ders saati varsa siirecte nasil etkinlik yapilmali?)

Ogrenci ve 6gretmen etkin siiresi hesaplanir.

Dersin yapilacagi online sanal platform belirlenir. (Zoom, Google Classroom, Perculus,
Microsoft Teams, Canva, vs.)

Ogrenci say1s1 belirlenir.

Ogrenciler ders kazanimlarina gore ya da ortak probleme gére 6zgiin proje basliklar,
hipotezler olustururlar.

Ogretmen dgrencileri istendik yonde yonlendirir.
Isbirlikli gruplar, 6grenme gruplari, bireysel deneyimler elde etme boliimleri olusturulur.

Tereyag Ekmek, Sandvic, Rulman, Balik Kil¢ig1, Pareto Diyagramu, istasyon, 6 Sapka,
5N1K, Truva, Ogrenci Timleri, Ayirip Birlestirme, Turnuva 6gretim yontemleri dersin
alani, kazanimina gore belirlenir.

Ogrenciler Ders kazamimlar1 ve konuya uygun aragtirma, inceleme, gozlem, dinleme,
izleme faaliyetlerinde bulunuyor.
Icerikler ders alan1 ve kazanima gore yapilandirilir.

Ogretmen ders sirasinda 6nceden hazirladigi igerikleri; Tinkercad, V Fabrika, 3D
uygulamalar (insan viicudu, deney, modelleme, vs.), NASA (National Aeronautics and
Space Administration/ Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) Educators K12, NASA STEM,
NASA Kids, NASA Play, mBlock, Voki, Animaker igerik tiretme platformlarindan
yararlanilarak dgrencilere sanal proje iliretme ortamlari sunulur.

Sanal proje iiretme ortamlarinda konu kazanimina uygun, aktif proje ¢iktilar1 6grenciler
tarafindan senkron olarak olusturulur.

Ders siiresi asildiginda, siireye dayali bir proje gelistirmek istediginde (10 giin gibi) ya
da 6dev verilmek istendiginde bu igerik platformlar1 asenkron olarak kullanilabilir.
Ogrenciler iirettikleri iiriinleri ve verileri sanal ortamda diizenler. (grupla ya da bireysel)

Birlikte caligma istegi, sorumluluk, liderlik, yaratict diisiinme, elestirel diisliinme,
girisimcilik gibi 21. yiizy1l becerilerine katki saglar.
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+  Ogrenciler smif defterinde paylasimlarda bulunur. (Padlet, Learning Apps, Jamboard,
Miro, Trello, Penzu, NOTEapp)

+  Ogrenciler degerlendirme sunumlar1 yapar, sanal tablolar yoluyla sunar.

*  Proje trilinleri 6grenciler tarafindan sanal programlar yoluyla senkron ya da asenkron
olarak yapilir.

*  Projeler grupla ya da bireysel olarak diger sinif iiyelerine sirayla sunulur.

*  Sunum; video, gorsel, ses 6zellikleri ve efektler eklenerek senkron ya da asenkron olarak
yapilir.

+  Ogretmen proje asamalarini takip eder ve rehber/yon gosterici gorevindedir.
+  Ogrenciler projelerini ve ayrintilar1 tanitir. Diger smif 6grencileri ise simif defterine
(padlet...)yorum- elestiri yapar. S6z alip iiriine eklenecek ¢ikarilacak unsurlar paylasilir.
7) +  Ogretmen proje iiriiniinii degerlendirmek iizere 6z degerlendirme formlarini sunar.
*  Akran degerlendirme 6lgekleri kullanilabilir.
* Her 6grenci bireysel ya da grup olarak degerlendirilebilir.

* Kontrol c¢izelgeleri, gozlem c¢izelgesi, iriin ya da kazanima yonelik rubrikler
kullanilabilir.

*  Performans, {iriin dosyasi, portfolyo/portfdy incelemeleri yapilabilir.

* 'V Fabrika ile 6l¢gme degerlendirme animasyonlari, bosluk doldurma etkinlikleri
diizenlenebilir.

23.6. Ulusal ve Uluslararasi Orneklerle Uygulamalarla Uzaktan Egitimde STEM
Cahismalan

Uzaktan egitimde ders plani kontrollii sekilde planlanmalidir (Ferguson, 2021).
Oncelikli olarak ders plani; dersin islenisi, akisi, dgrenme alanlar1, kazanimlari, ders esnasinda
kullanilacak ara¢ gerecleri, belirli giin ve haftalari, ders esnasinda uygulanacak yontem ve
teknikler ile degerlendirme boliimlerinden meydana gelmektedir. Bu plan 6ncelikle yillik
planlanmalidir. Bununla birlikte haftalik, aylik olarak planl olabilecegi gibi sadece bir projenin
yapim asamalarini gosteren igerigi de gosterebilir. Ders plan1 6gretmene, ders akisini kontrol
etmede pusula gorevi vermektedir. Yon gosterici 6zellige sahip olan ders plani ya da yillik
planlar koordineli bicimde ilerleyen, yonlendiren, rehberlik eden rollere sahiptir.
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Ders plan1 yazilirken, 6grencilere ders sirasinda hangi konuda bilgi vermek istendigini
Ozetleyerek baslanmalidir. Biitiinden parcaya- par¢adan biitiine, 6zelden genele- genelden
Ozele, basitten karmasiga dogru bir yonerge c¢izilmelidir. Nihai hedef/ kazanim 6grencinin
diizeyine gore ifade edilmelidir.

1. Uzaktan egitim i¢in etik kurallar/sanal sinif/ ders kurallar

2. Ogretim zamani belirleme

3. Dersin hedefleri (multidisipliner igerikli)

4. Ders materyalleri (Kolay bulunan ya da sanal ortam materyaller)

5. Ders tartisma, soru cevap, miinazara sorulari- cevaplari
(yonlendirme/duygudaslik/ medya okuryazarligi/etkilesim)

6. Acik net ifadeler/anlatim dili

7. Bireysel ya da grupla etkinlik segcenekleri

8. Ders notlari, sunum, video igerikleri

9. Geri bildirim/ddniit/kontrol

10. Degerlendirme yontemleri ve ¢oklu bakis igerikleri.

Bir ders plan1 dersin bransi, alani, yonlendirme bi¢imi, kazanimima gore farklilik
gosterebilir. Ders plani i¢in birkag baslik onerileri asagida siralanmustir:

e I[sinma, giris, beceri 6grenme, soguma ve yansitma.
e Motivasyon, hazirbulunusluk, giris, gelisme, sonug.

e Dikkat cekme, On bilgileri test etme, olusturma, kesfetme, gecis, agiklama, analiz,
degerlendirme.

e Gruplama, giris, iliskilendirme, gézlem, deney, fark etme, ¢éziimleme.
e Giris, kavrama, yapma (liriin olusturma), doniistiirme, pekistirme, sonug.

Uzaktan 6gretime, e-6gretime uygun tasarlanmis genel basliklardan olusan ders tasarim
sablonlarina yer verilmistir. Ulusal ve uluslararasi ders planlarint STEM egitimine ya da proje
tabanli 6grenme modeline entegre etmek miimkiindiir. STEM egitimi de proje temelli 6grenme
modeli gibi giinlilk hayat problemlerini ders siiresine eklemektedir. STEM modeli dort temel
disiplin lizerine kurulmustur (Matematik, Teknoloji, Fen, Miihendislik). Proje tabanli 6grenme
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ise Uiriin olusturma, probleme somut ¢oziimler meydana getirme gibi islevler edinmistir. Bu
sebeple ders planlar1 uzaktan egitime STEM ve proje temelli 6gretime uygun olarak ele
alinmustir.

23.6.1. Proje Tabanlh Ogrenme Ornek Icerik Gelistirme Formlari

Proje tabanli 6grenme ders planlarini olusturma ve igerikleri hazirlamak igin Demiral
(2015) ve Erdem’e (2002) gore;

a. Tasarim plam

b. Proje standartlari/istenilenler/amaglar/hedet/kazanimlar

c. Problem durumu/Giinliik hayat problemi/hipotez

d. Proje olusum asamalari, ingas1 ve sanal ders kiiltiirii olusturma

e. Proje faaliyetlerini ve siireci yonetmek/caligsma takvimi

f. Proje ile 6grenci 6grenme iskelesi olugturma/dayanaklandirma/6rnekler
g. Proje iirliniinii ve d6grencilerin 6grenmesini degerlendirmek

h. Proje gruplar1 akran 6gretimi

i. Proje raporlari

J. Proje veya lirlin sunumu asamalar1 bulunmalidir.

Hem dersi planlama hem de projenin planlanmasi uzaktan egitimde kolaylik
saglamaktadir. Uzaktan egitim ile proje yiirlitmek icin ayr1 bir plan olusturulabilir. Uzaktan
egitimde proje tabanli 6grenme gerceklestirmek icin atilacak adimlar1 Ek 23.1, 23.2, 23.3 ve
23.4’te bulabilirsiniz.

23.6.2.1. Ornek 1.

Proje tabanli 6grenme modelini miifredatina koymus ve 6grencilerini giinliilk hayat
problemlerini ¢dzen bireyler haline getirmis pek cok okul bulunmaktadir (Saralar-Aras,
2021a). Bu okullardan biri de Think Global School’dur.Think Global School (Kiiresel Diisiin
Okulu), Proje tabanli grenme modeli iizerine insa edilmis bir kurumdur. Ogrenme hedefleri
ile fark yaratanlar grubundadir. Kendi kendine 6grenme durumlar1 yaratan kurum, grenci ne
ogrenmek istiyorsa o temelde etkinlikler ve geziler diizenlemektedir. Farkli {ilkelerde,
cografyalarda yerinde Ogrenme, gozlem yapma imkani bulan Ogrenciler, giinlik hayat
problemine gore proje yiirlitiirken, projenin her bir asamasinda neyi 6grenmek ve bagarmak
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istiyorsa onun {iizerine odaklanmaktadir. Bunun nedenini ise su sekilde aciklamaktadirlar;
ogrenciler kendi 6grenecekleri konuyu segerler, 6grenme sorumluluklart bireye aittir, merak
ettikleri problemleri rehber 6gretmenler sayesinde arastirmakta ve veri toplamaktadirlar.
Yerinde, yaparak yasayarak 6grenme olanagi bulmaktadirlar. Ayrica 6grenme alanlar1 esnektir.
Tek bir ders ya da disiplin temelli degil biitiinclil ve disiplinleraras1 ¢alismaya tesvik
etmektedirler. Y1l boyunca ele aldiklar1 6grenme hedefleri bulunmaktadir. Bu hedefler; 21.
ylzyil becerilerine uygun ve oOgrenci diizeyine gore kategorize edilmistir. Bunlar, alt
kategorilere de ayrica ayrilarak toplam 122 hedefe ulasmaktadir. Bahsedilen hedeflere Tablo
5’te yer verilmistir.

Tablo 23.5. Think Global School Ogrenme Hedefleri Tablosu

Dil Sanati Yorumlama ve Ifade Matematiksel Akil
Yiiriitme ve Modelleme
e Isleme ve Anlama e Orijinal Parga e Ayrik/Soyut
e Aktif Okuryazarlik Olusturma Matematik
e Retorik e Yorumlama e Istatistik ve Olasilik
e Fonksiyonlar ve
Cebir
o Geometri
Sorgulama ve Arastirma Uygulamal Bilim ve Insanhk ve Kiiltiir
Tasarimi Teknoloji
e Arastirma Metotlar e Bilimsel Kavramlar e Antropoloji ve
e Uygulamali Deneysel Sosyoloji, Felsefe
Bilim ve Problem e Insan Cografyasi
Cozme/Y Oontemler e Tarih, Toplumdaki
Kurumlar ve
Gelenekler
Kendini Gelistirme ve Insan Sistemleri ve Yonetim Diinya Dilleri
Sosyal Zeka
e lyilik/Esenlik e Yonetim e Yabanci Dil
e Kendine Giivenmek e (evresel Etki Kullanimi1
e Liderlik Beyanlari
e Gelecek Planlama e (evresel
Kurallar/Toplum
Kurallar
e Cevre Uzerinde Insan
Etkisi
21. Yiizyll Becerileri
e Gorsel Okuryazarlik e Kiiresel Farkindalik e Risk Almak
e Bilgi Okuryazarligi e Adaptasyon (Uyum) ve e Takim ve Is birligi
e (Cok Kiiltiirlii Karmagikligi e Kiritik Diisiince
Okuryazarhk Y 6netmek e Etkili iletisim
e Yaraticilik
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(Think Global School adresinden tablo Tiirk¢eye gevrilerek alinmistir. Orijinali ekler
boliimiinde verilmistir. Bkz., EK — 23.5)

Resim 23.2
Think Global School Ornek Ders Fotograflar: (Think Global School internet adresi 2021)

Resim 23.2°de goriildiigii tizere; yaparak yasayarak, cok kiiltlirlii, sunum, aragtirma
agirlikli, 6zgiin grenme odakl1 proje tabanli 6grenme modeli insa edilmistir. Ogrenciler her
ortamda ve her yerde 6grenebilirler diisiincesiyle; geleneksel sinif, internet (Uzaktan egitim),
miizeler, derslikler, bilim laboratuvarlari, kiiltiir merkezleri, ulusal parklar, vahsi alanlar, deniz
habitatlari, pazar yerleri, sehir sokaklari, kabile koyleri, tapinaklar/tiirbeler, {iniversiteler,
Birlesmis Milletler 6rnegi gibi pek ¢ok mekan ya da mekansiz ortamlar1 diizenlemislerdir.
Ogrenme ve proje igeriklerini tablet ve igerigi yonetebilecekleri bir ders uygulamasi yiikleyerek
siirdiirmektedirler. Yazilimlar, ¢evrimigi kurslar, dijital kitaplardan yararlanmaktadirlar. Ozel
cevrimici portallar araciligiyla metin tamamlama, grup etkinlikleri, video ¢ekimleri, makale
aragtirmalarin1 paylasmaktadirlar. Dijital araglara uyum saglama, salt kullanmay1 6grenme
degil, degisen diinyaya teknolojik anlamda nasil uyum saglamalar1 gerektigi konusuna
odaklanmaktadirlar. Teknolojik araglar ile kiiresel diyaloglar kurma, dijital kolajlar, podcast,
multimedya ortamlar1 ve kameralar ile Ogretimi siirdiirmekte ve projelerini toplulukla
paylasmaktadirlar. Proje iiretim asamalari, 6grenme hedefleri ve giinliik hayat problemlerini
nasil ¢oziime kavusturduklarini birkag baslik ile incelemek miimkiindiir;
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Tablo 23.6. Think Global School’un Proje Tabanli Ogrenme ve Ogretmen Liderliginde
Ornek Modiiller Incelemeleri

Proje Tabanli Ogrenme ve Ogretmen Liderliginde Ornek Modiiller

Modiil
Bilgisi

Modiil 1

Modiil 2

Ogrenme Hedefleri

Takim Olusturma ve Is birligi
Kritik diisiince

Etkili iletigim

Isleme ve Anlama

Orijinal Bir Par¢anin Olusturulmasi
Arastirma Y Ontemleri

Y 6netim

Cevre Hukuku

Cevresel Etki Aciklamalar1
Uygulamali Deneysel Bilim ve
Problem Cozme

Liderlik

Takim Olusturma ve Is birligi
Aktif Okuryazarlik

Retorik

Orijinal Bir Par¢anin Olusturulmast
Insan cografyasi

Gorsel okuryazarlik

Toplumdaki Tarih, Kurumlar ve
Gelenekler

Problem Durumu ve Aktivite

Problem Durumu:

* kurumu .... deltasindaki vahsi yasami nasil
koruyor?
Aktivite:
1. Hayvan izlerini tanmimak, Baskin tiirleri
tanimak

2. Bitki ortiisii ve cesitliligini tanimak
3. Yerel koruma uzmanlariyla ¢aligmak
4. Koruma verileri ve fikirler toplamak
5. Veriler ve raporlar sunulur.

Problem Durumu:
E ticaret *........ Ulkesine, ekonomisine ve
topluluguna nasil yardimci olur/katki saglar?

Aktivite:

1. Ogrenciler yerli bir internet sitesi kurar.
Topluluga ve iilkeye 0zgii zanaatkarlarla
caligirlar.

3. Bireysel deneyim elde ederler.

Kiiresel ticaret hakkinda bilgi toplarlar.

* noktalama isaretlerinin oldugu bosluklari random degerler verebilirsiniz.

Akademik portfoy hazirlayarak; arastirma makaleleri, multimedya sunumlari, filmler,
sanat eserleri ve yaratict yazarlik gibi ¢esitli akademik c¢iktilar1 da olusturmaktadirlar.
Belirlenen proje, ¢alisma takvimine gore siire iginde ¢aligmalarini tamamlayan Ggrenciler,
projelerini sunar ve rehber dgretmenler tarafindan degerlendirilirler. Oz degerlendirme ve

akran degerlendirmesinin de uygulandigi okulda 6grenciler projeleri gegtiginde mezun
olmaktadirlar. Kurum mezuniyet sonrast Ogrencilerini takip ederek fark yaratan bireyler
olmalarmi, kiiresel bir bakis acis1 kazanmalarini ve degisim yaratan bir zihniyet ile

ilerlemelerini miimkiin kilmaktadir.
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23.7. Uzaktan Ogretimde Olgme Degerlendirme

Ogrenmenin kaliciligini, etkilerini, hangi diizeyde eylemi dl¢tiigii, {iriinii ya da siirecin
sekillenme bi¢imini, istendik davraniglarin olusma bigimleri, bilis- beceri- duyus yonetiminin
koordinasyonunu denetlemesi i¢in 6l¢gme degerlendirme ¢alismalarina ihtiyag duyulmaktadir
(Bozkurt, 1995). Bunun i¢in farkli derslere, kazanim bigimlerine, etkinliklere gore 6lcekler
hazirlanmistir. Proje tiiriine, {liriin ¢esidine, amaca, beceriye gore bu olgekler ve maddeleri
degisiklik gostermektedir. Saglikli bir uzaktan Olgme degerlendirmede; sanal ortamin
giivenligi, sifreleme, erisim kolayligi, sorularin kolay okunabilir olmasi, net anlasilir
yonergelerin bulunmasi,sinav kurallarinin sinav baglamadan hatirlatilmasi, sorudaki olumsuz
ifadelerin ayrigtirllmasi, madde/gorsel ve seceneklerin agik-net-anlasilir olmasi, yas grubuna
soru maddelerinin uygun olmasi, siire hatirlatict imgelerin olmasi, soru veya resimlerin sayfa
yapisina uygun olmasi, sorular arasi gecis yoOnlendirmelerinin (oklar gibi) olmasi
gerekmektedir.

Uzaktan egitimde 6lgme degerlendirme; klasik, yazili test usulii seklinde olabilecegi
gibi projeyi degerlendirme, probleme ¢6ziim yolu gelistirme, 6zgiin 6rnekleri genisleterek
aciklama, inovatif fikirler gelistirme, belirlenen alanlar1 boyama, film ¢ekimleri, roportajlar,
tasarimlar, 6grenci bulgular seklinde de yapilandirilmigtir. Kisaca, ders alanina, kazanima,
proje icerigine problem durumuna 6zgii 6lgcme degerlendirme yontemleri gelistirilmistir.
Asagidaki tabloda dlgek gelistirme bigimlerine deginilmistir.

Tablo 23.7. Olgek Gelistirme Bigimleri (Ersoy, 2006)

Alternatif Olcek Sablonlar: Amaclarina Gore Olgek Tiirleri
1) Poster 1) Rubrik
2) Sablon Sorular 2) Akran Degerlendirme Olgegi
3) Agag¢ Diyagrami 3) Gozlem Formlari
4) Kitap Ozeti 4) Etkinlik Olusturma Takip Olgegi
5) Makale Ozeti 5) Kontrol Cizelgeleri
6) Is Diizenleme Takvimi 6) Dogru Yanlig Testleri
7) Zaman Cizelgesi Olusturma  7) Bosluk Doldurmali Soru Olgegi
8) Metin Olusturma 8) Acik Uglu Soru Olgegi
9) Deney/Simiilasyon 9) Proje Asamalari Olgegi
Cizelgesi 10) Uriin Olusturma/Degerlendirme Olgegi
10) Beceri Cizelgesi 11) Grupla Calisma Olgegi

12) Oz Degerlendirme Olgegi

13) Isbirlikli Calisma Dayanisma Olcegi

14) Siire¢ Degerlendirme Olgegi

15) Proje Tabanl Ogrenme Olgegi

16) Proje /Uriin Degerlendirme SWOT Analizi Olgegi
17) Bireysel Ogrenci Degerlendirme Olgegi
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23.7.1. Uzaktan Ogretimde Olgek Gelistirme Asamalari

Uzaktan 6gretimde dlgme degerlendirme formlar1 dlglilmek istenen hedeflere veya
proje iceriklerine gore ayarlanmalidir. Sanal testler, sanal etkinlikler; glivenirlik ve gecerlik
barindirmalidir. Bir 6lgme araciyla dlgiimler elde etme bigcimine giivenirlik, 6l¢iilmek istenen
boliimlerin tam ve dogru sekilde 6l¢iilmesi islemine ise gegerlilik denilmektedir. (Arslan,
2011). Gilvenirlik ve gegerlilik 6lgme degerlendirme islemlerinin temel unsurlarini
tasimaktadir. Bu sebeple uzaktan egitim siiresince olusturulan degerlendirme formlarinda
olciitler net bicimde belirlenmelidir. Olgme araclar dlgiilmek istenen dzellikleri tam, tarafsiz
ve istenilen diizeyde 6l¢melidir. Konu amaci, kazanimlarin 6zii, anahtar kelime, proje amaglari,
maddeler, sekiller, gorseller net bicimde belirlenmelidir. Bu dogrultuda bazi 6lgme
degerlendirme formlari asagida verilmistir. ilkdgretim, ortadgretim, ortadgrenim diizeylerine
gore cesitlendirilebilir. Sanal ortamda senkron olarak 6gretmenin ders sonunda ya da proje
bitiminde 6grencilere verecegi Word dosyasini 6grenciler doldurabilmektedir.

Akran degerlendirmede, istenilen proje ¢iktilarina, kazanimlara ve etkinliklere gore
olgeklere degisebilir maddeler eklenmektedir.

Proje tabanli 6grenme, {iriin olusturma asamalarini ve etkinlikleri 6lgen formdur. Hem
akran hem de 6z degerlendirme birlikte ele alinmistir. Tabloya gore 6grenci 6z degerlendirme,
0z yonetim, 6z performans asamalarint Olgmektedir. Bunun yani sira arkadaslarinin
performanslarini da dlgerek degerlendirme yapmaktadir.

Sanal ortamlarda yansitilan bu 6lgek, (EBA platformuna yiiklenebilir/igerik liretme
sistemi ya da V fabrika ile olusturulabilir) ¢oktan se¢gmeli bosluk doldurmali ya da dogru yanlis
testleri seklinde de degistirilerek kullanilabilir.

23.8. Sonuc ve Oneriler

Arastirma proje temelli 6grenme ile uzaktan egitim modeli durumlarini agiklamali
olarak ele almistir. Cesitli web 2.0 araclariyla dersleri senkron olarak etkilesimli bir planda
yiirlitmenin imkanlar1 aktarilmigtir. Ders akis siireci genellikle proje tabanli 6grenme modeline
gore diizenlenmistir. Bu siiregte; plan olusturma siiregleri, verimli plan igerikleri ve dlgme
degerlendirme formlari ile 6rnek uygulamalara yer verilmistir.
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Ek 23.1. Form 1: Proje Tabanli Ogrenme ile Olusturulan Ders Plan Icerikleri
Kriterleri Formu

Proje Tabanl Ogrenme ile Olusturulan Ders Plan icerikleri Kriterleri Formu @

1) Icerigin Onemine Odaklanmak

Konu ile ilgili temel kavramlar, beceriler, nemli bilgi ve 6gretilere
odaklanmalidir.

2) 21.Yiizyil Becerileri Gelistirilmeli
o Bilgi Okuryazarlig:
o Medya Okuryazarligi
o Bilgi ve Iletisim
o Esneklik/ Uyum
o Girisimcilik/Oz Yonetim
o Sosyal ve Kiiltiirleraras1 Beceriler
o Uretkenlik ve Sorumluluk
o Liderlik
o Problem Cozme
o Elestirel Diisiinme/Kritik Diisiinme
o Inovasyon
o I birligi/iletigim
o Yaraticilik
3) Derinlemesine Diisiinme ve Sorgulama Becerisi

Arastirma gelistirme, bilgi toplama, veri toplama, hipotez kurma, degiskenleri
tanima/ayirma, soru sorma, deney yapma, malzeme ve maddeleri dogru amaca
uygun kullanmalidir.

4) Problemi A¢iklama Yonlendirme Sorulari

Ogretmen rehber olarak dgrencileri soru cevaplar, acik uclu diisiindiiriicii metinler
ile kesfetmeye tegvik etmelidir.
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5) Bilme ihtiyac1 Olusturma

Proje problemi giinliik hayatta hangi sorunlara ¢6ziim getirecek, bu proje ile
hangi bilgileri edinip nerelerde kullanacagiz, kavramlar ve beceriler neden
onemli, bu konuyu neden dgreniyoruz sorularma yamt aranmalidir. Ogrenciler
projeye bu yanitlar1 bulma ihtiyaci ile baglamali merak duygusu ilgi ve tutumlar
gelistirilmelidir. Iraksak ve yakinsak diisiinme alanlar1 desteklenmelidir.

6) Proje Gelistirme Basamaklari

Uriinler, hipotez, arastirma, veri toplama, karar alma konularinda yonergeler
dogrultusunda tesvik edilmeli ve esnek davranilmalidir.

7) Geri Bildirim/Doéniit/Diizeltme

Ogrencilerin dikkat etmesi gereken boliimler hatirlatilmali, agiklamalar, yanlis
ogrenmeleri diizeltme, 6grenileni pekistirme islemleri yapilmalidir.

8) Proje Ciktilarimin Raporlastirilmasi

Ogrenciler topladiklari verileri sanal ortam smiflarinda veya word (Microsoft
Office programlari) dosyasinda birlestirmelidir. Proje asamalari kayit altinda
tutulmalidir.

9) Proje Sunumlary/Degerlendirme

Sanal sergi alanlarinda proje tiriinleri veya portfolyo dosyalar1 sinif arkadaglarina
veya halka acik alanlarda senkron ya da asenkron olarak sunulmalidir. Ozgiiven
gelisimi, 0z yeterlilik becerileri i¢in bu siire¢ mutlaka gerceklesmelidir. Diger
grup iyeleri, izleyiciler de yorum yapma ve degerlendirme, diizeltme, yineleme
imkan1 bulmalidirlar. Empati kurma, elestirel diistinme firsat1 verilmelidir.

SUREC TOPLAMI

(Degerler sayillarak toplanir, buna gore proje siirecinin saghklh olup olmadig
¢oziimlenir)
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Ek 23.2. Form 2: Ornek Proje Tabanli Ogrenme Formu
Isim: Tarih:
Konu/Bagslik: Unite:

Proje Basligi/Problem Durumu:
Proje Hipotezi/Giinliik Hayat Problemi:
Proje I¢in Planlanan Siire:

Bu Projede Neler Ogrenilecek/Arastirilacak?

Proje Arastirmasinin Nedeni Nedir, Hangi Sorulara C6ziim Aranacak?

Proje Uretimi I¢in Gerekli Materyaller/Malzemeler/Sanal Ortamlar Neler?

Proje Uretimi Hangi Beceri ve Ogrenme Alanlarina Katki Saglayacak?

Proje Sonucundan Beklentilerimiz Neler?

Proje Raporlar1 Hazirliklarini Belirtiniz.

Proje Hangi Ortamlarda Sunulmalidir? Senkron ya da Asenkron Sunumlar1 Siralayiniz.

Proje Degerlendirme /Akran Degerlendirme/Oz Degerlendirme Siirecleri Yapilmalidir.
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Ek 23.3. Form 3: 5SE Modeline gore Proje Tabanli Ogrenme Metodu

Asamalar

Giris

Kesif

Aciklama
Ogrencilerin ilgisini l.
¢ekmek, soru sormak

Elestirel diisiinmeye
tesvik etmek

On bilgileri ortaya
¢ikarmak

Problem ciimleleri

Merak duygusu ve
arastirma istegi
uyandirma

Sorusturma, sorgulama l.
neden bulma

Ogretmen rehberlik
yapar, yonlendirir

Tartisma- arastirma
ortamlar1 olugur

Birlikte ¢aligma alanlari
olusur

Etkilesim alanlar1 olusur.

VII.

VIII.
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5 E Ogrenme Modeline Uygun Proje Tabanli Ogrenme Metodu

Aktiviteler

Sanal oyunlar (NASA oyunlari)
Gorseller/sunumlar/video/ses
Farkina varma

Giinliik hayat problemi bulma,
yonlendirme (renkler nasil olusur, su
neden seffaftir, top neden ziplar, kuglar
neden ugar, telefon nasil ¢aligir, elektrik
nasil olusur, bazi insanlar neden gozliik
takar, su neden 100 C° de kaynar, bazi
kayalar beyaz bazilar1 neden koyu
renklidir, neden boyumuz uzar,
kar/yagmur neden yagar, dijital panolar
nasil ¢aligir?)

Aragtirma hipotezi kurma

Isbirlikli takimlar olusturma/truva/istasyon

ktimeleri
Uygulamaya gecis asamalarina hazirlik
Ornek modellerin incelenmesi

Bilim insanlari, yazarlar, sairlerin hayat
hikayeleri

Hipotezi destekleyen metinler, veriler,
bilgiler bulma

Calisma metodu gelistirme, rota bulma

Proje asamalarimi kavrama
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Aciklama

Derinlestirme

Degerlendirme

Onemli terimler agiklanir 1.

Konu arastirmalari,
incelemeler .

[liskilendirme, baglam
kurma, organize etme
siireclerini diizenler Il.

Kesfettiklerini ¢dziime
ulagtirmak igin gerekce V.
sunar.

V.

VI.

VII.

Yeni durumlara 6zgii l.

kavram bulma I

Konuyu icerigi "

genisletme '
Uriin olusturma siirecidir !

Bilgiyi giinliik yasamda
kullanir VI.

Konu derinlemesine VII.
aciklanir.

Ogrenci gosterimleri, l.

sunumlar degerlendirilir I

Akran degerlendirme/6z
degerlendirme olcekleri

kullanilir .

Coktan se¢cmeli test, V.

aciklamali sorular, dogru v/,
yanlig sorular sorulabilir

VI.
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Hipotezi agiklayici videolar, sunumlar
hazirlama

Problem duruma ydnelik kelime gruplari,
kelime-terim havuzu olusturma
(Mentimeter-MindMap AR-Expeditions)

Problem notlarina derleme, toplama,
ekleme, ¢ikarmalar yapma

Deney, gozlem, sablon olusturma

Sanal gerceklik, artirilmis gerceklik
ortamlarinda ¢aligmalar yapma

Proje gelistirme asamalarinin dnemini fark
etme

Proje 6grenme iskelesi, dayanaklandirma
calismalar1 yapma

Probleme ¢6ziim bulma eylemi
Sorgulama

Yaratici 6zgiin ¢oziimler gelistirme
Proje agamalarini ¢éziime gotiirme
Uriin olusturma

Beceri - deger 6grenme

Proje raporlariin olusturulmasi

Probleme ¢6ziim sunan iiriinler sergilenir.

Proje sunumlari senkron asenkron
ortamlarda diizenlenir

Proje iiriiniinii tanitma
Uriin degerlendirmesinde bulunulmasi

Uriinler hakkinda rubrikler, gézlem
cizelgeleri, kontrol cizelgeleri, deney
asamalar1 ¢izelgelerinin olusturulmasi ve
kontroliiniin saglanmasi

Ogrenme ¢iktilar1 degerlendirilmesi
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VII. Oz degerlendirme, akran ya da grup
degerlendirmeleri
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Ek 23.4. Form 4: Ders plani érnegi
Ders Plan: Siire/Hafta/Tarih:

Ogrenme Alam: Proje Bashgu:

Kazanimlar:

Multidisipliner  Aktiviteler/ Aktivite I¢erikleri/ Etkilesim/ Malzemeler
Yaklasim Alanlan o e .
Etkilesim/ Etkinlik Icerikleri Metotlar

Etkinlik Yontemler

Sanat

Matematik
Fen Bilimleri
Teknoloji
Tiirkce
Ingilizce
Okuma
Miihendislik

Sunum

Degerlendirme
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.

.

Ek 23.5. Ogrenme hedefleri (Learning targets)

Language Arts

Processing and Comprehending
Active Literacy
Rhetoric

Inquiry and Research Design

Research Methods

Self-Development and Social
Intelligence

Well-Being
Self-Reliance
Leadership
Future Planning

Visual Literacy
Information Literacy
Multicultural Literacy

Interpretation and Expression

Creation of Original Piece
Interpretation

Applied Science and Technology

Scientific Concepts
Applied Experimental Science and
Problem Solving/Methods

Human Systems and Stewardship

Stewardship

Environmental Impact Statements
Environmental Law

Human Impact on Environment

21st Century Skills

Global Awareness
Adaptability/Managing Complexity
Self-Direction

Creativity

Mathematical Reasoning and Modelling

Discrete Mathematics
Statistics and Probability
Functions and Algebra
Geometry

People and Cultures

+ Anthropology and Sociology

+ Human Geography

+ History, Institutions, and Traditions
in Society

« Philosophy

World Languages

» Foreign Language Use

Risk-Taking

Teaming and Collaboration
Critical Thinking

Effective Communication

(https://tgsthinkglobal.staging.wpengine.com/what-are-learning-targets-at-tgs/)
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Ek 23.6. Akran degerlendirme olcegi (Ersoy, 2006).

Akran Degerlendirme (Bireysel/Grup) Formu (Akran Degerlendirme Olgegi)

Ad1 Soyadr: Sinif: Tarih:

Sanal ortamda ogretmen tarafindan paylasilan form senkron olarak tarafsiz bicimde
doldurulmahdir. Tiim grup iiyelerinin performansi dikkat edilerek degerlendirme yapilmahdir.

DEGERLER: 1: Cok Diisiik  2: Diisiik 3: Orta 4: Yiiksek 5: Cok Toplam
Yiksek sonu¢/puan

Nitelik/ozellikler

Katilhmcilar grup
kararlarma uydu
mu?

Grup veya iiyeler
yardimlastilar
mi?

Gruba kendi
fikirleri veya
arastirmalari ile
katki sagladilar
mi?

Calisma icin
yeteri kadar
verimli zaman
harcadilar mi1?

Calisma esit
bicimde dagilms
ve tamamlanmis
mi?

Toplam say1
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Ek 23.7. Akran degerlendirme formu (Ersoy, 2006).

Akran Degerlendirme (Bireysel/Grup) Formu Akran ve Oz Degerlendirme Olgegi
Adi Soyadi: Sinif: Tarih:

Proje/ Etkinlik Baghgy/ Olciilen Alan:
Ders/ proje:

Sanal ortamda ogretmen tarafindan paylasilan form senkron olarak tarafsiz bicimde
doldurulmalidir. Tiim grup iiyelerinin performansi dikkat edilerek degerlendirme yapilmahdir.

No NiTELiK/DEGERLER Oz/Kisisel 1:Cok 2:Orta 3:Cok  TOPLAM
Degerlendirme Az Diizey  Gelismis SONUC
Diizey
1. Sanal grup toplantilarina katilhim
saglandu.

2. lsteyerek kabul edilen gérevlerde
yer alind1.

3. Grup kararlarina isteyerek katkida
bulundu/bulundum.

4,  Caligmalari zamaninda
bitirdim/bitirdi.
5. Alternatif ¢oziimlerle probleme

katki sagladim/sagladi.

6.  Isbirlikli olarak diger iiyelere
veya caligmalara yardim
ettim/etti.

7. Calismay1 dogru sekilde
tamamladim/tamamladi.

8.  Adil sekilde ¢alisma igeriklerini
ve bilgileri digerleriyle
paylasti/paylastim.

9.  Genel olarak takimin degerli bir
iiyesiydi/liyesiyim.

10. Proje ve igerikleri sundu/sunuldu.

TOPLAM SAYI

423



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Ek 23.8. (Ersoy, A.2006).

Bireysel/ Oz Degerlendirme Olcegi

Ders/Alan/Proje:
Adi soyada:
No Kriterler:
1. Zaynf
2. Nadir
3. Yeterli
4. Siirekli
o112 3[4
2 @080
11234
o 1232
. @080
112 34
11232
1 12134
1 (2134

o QO8O

S

onug¢/ Puan:

Sinifi Tarih:

Asagidaki maddelerden size uygun olanlar1 yuvarlak icine alarak ve
yandaki kistaslara gore doldurunuz.

Isbirligine uygun sekilde calismada yer aldim.

Goreve ve projeler i¢in dnemli 6neri ve goriislerle (6rneklerle) katki sagladim.
Bagimsiz olarak projeye ait bilgi ve arastirmalar kesfettim.

Proje maddelerinden istenilenleri tam ve eksiksiz yerine getirmeye ¢aligtim.
Grup tartigmalarina empati ile yaklastim.

Konu ve icerik tartismalarini tarafsiz adil sekilde ele aldim.

Proje raporu hazirlanmasina katki sagladim.

Kazanim ve konuya ait ortak sanal platformlarda goriis sagladim/katki

sagladim.

Verilen gorevleri zamaninda tamamladim.

Kazanima ait sunu/iriin/proje/belgesel/metin/kompozisyon/deney tasarlayip
sundum.
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BOLUM 24: SE MODELI, DERS PLANI VE SENARYO YAZIM
ASAMALARI

Serkan TOPBAS, Pinar ALTINKAYA, Nurhan BOYACIOGLU,

Funda TALAY, Cem MORAN & Nalan YAVUZ

Boliim Ozeti: STEM egitimi giiniimiizde Tiirkiye’de siklikla basvurulan bir kap1 haline
gelmistir. Bu egitim kullanilirken dersler ve senaryolar farkli sekillerde hazirlanabilir.
Kullanilabilecek yontemlerden bir tanesi de SE modelidir. Bu bdliim SE modelini agiklamakta,
bu model kullanilarak ders plani ve senaryo yazim agamalarini aktarmaktadir. Bu asamalarin
teorik olarak anlatiminin yeterli olmayabilecegi diisiincesi ile ders plani ve senaryo ornekleri
de verilmistir.

24.1. Giris

Insan yasamini karmasik hale getiren problemler ve bu problemlerin kaynagi, bilim
tarihi boyunca arastirmalar arasinda 6nemini siirdiirmektedir. Bilim insanlarinin bir probleme
¢oziim bulurken, bagka problemlerin ortaya cikmasi siirekli olagan bir durumdur. Bu
dogrultuda bilimsel siire¢ becerilerinin hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikmasi
kagimilmazdir.

Teknolojik gelismelerin artis1 ile yenilenebilir ve gelistirilebilir bilgilerin bilim
diinyasinda aktiflesme siireci uzamaktadir. Egitim programlarinin, felsefelerinin, hedeflerinin,
iceriklerinin ve Ogretim ydntemlerinin etkilenmesinde kiiresellesme ve Avrupa Birligi’ne
uyum siireci de etkili olmustur. Bilinenden bilinmeyene aktarilan geleneksel 6gretim
yontemlerinden, bireyin kendi gozlemleri, yasantilar1 ve akil siizgegleriyle bilgiye ulastigi
yapilandirmaci yaklasima gecilmistir.

Yapilandirmaci yaklagiminda, var olan bilgiyle aragtirmalar aracilifiyla daha zengin
bilgilere ulagma s6z konusudur. Bilgi ve teknoloji okuryazari, yaratici, elestirel bakis acisina
ve problem ¢dzme becerisine sahip bireylerle donanimli bir toplum, siiphesiz bilim ¢aginin
gereksinimidir (Bybee ve Morrison, 2010). Bununla birlikte, egitim programlarinin teknoloji
ve aydimlanmaya ayak uydurabilmesi onemlidir. Bu siiregte bireylerin bilimsel diigiinme
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giicline sahip olma ve bunlar1 yasama empoze edebilme ihtiyaci, egitimcilerin de bunu
saglayabilecek agilimlara yonelmesini zorunlu kilmistir. (Biyikli ve Yagci, 2014) Bu baglamda
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin giinliik yasama entegre edilerek
iligkilendirilmesi, yani STEM egitimi yaklagimi 6n plana ¢ikmaktadir.

STEM yaklasimi, yaraticiligi ve ¢ok yonlii diisiinmeyi, temel disiplinlerle bir arada
sunarak egitime hizmet eder. Bu sayede genclere, yeni teknolojiler ve fikirler ortaya
koyabilmesi icin bir ilham kaynag1 olur. Motive olan 6grenciler, uygulama ve yenilik odakl,
sorgulamaya dayal1 bir 6gretim ¢ercevesinde 6grenme firsatt bulurlar. STEM egitimi, bilgiyi
uygularken kavramlarin anlasilmasina 6nem verir. Amag, “yeni bilgiyi deneyimlerken kesif
yapmak” seklinde 6zetlenebilir. 2001 yilinda ortaya ¢ikan STEM egitimi, bu vizyona yonelik
caligmalarla her gecen giin kapsamini genisletmektedir.

Amerika, Giiney Kore, Cin, Avusturya gibi lilkelerde uygulanmakta olan STEM
egitimi, bir¢ok iilkenin bes yillik strateji planina dahil olmustur (Giilgiin, Yilmaz ve Caglar,
2017). Bu strateji planlarina dahil edilmesinin sebepleri arasinda; STEM egitiminin
TIMSS/PISA sinav basari1 oranlarini artirmasi, giinlilk yasam sorunlarinin sebeplerini analiz
ederek problem ¢6zme yetkinliklerini gelistirmesi, ekonomik ve teknolojik ilerlemelere katkida
bulunmasi, okul becerilerinin sanayide ve {iiretimde islerlik kazanmasinda etkili olmasi
bulunmaktadir (MEB, 2016). Bununla birlikte STEM etkinliklerinde 6grencilere aktarilan
mesleki egitim bilgileri, 21. ylizy1l becerilerinin gelecekteki hedeflerine ulagmasinda, STEM
konularina gosterilen ilginin yiiksek diizeyde olmasi da STEM’in etkiledigi alan1 genisleterek
bilim okuryazari ve arastirmaci bireyler yetismesinde 6nem arz etmektedir (American Institute
of Physics, 2015; Banks ve Barlex, 2014; Dugger, 2010; Thomas, 2014; Yildirim, 2016). Bu
nedenlerden dolayi iilkeler gelecek yatirimlarini g6z 6niinde bulundurarak, stratejik planlarini
ve egitim sistemlerini degistirme ve gelistirme ihtiyact hissetmektedir. Bu degisim de 6gretmen
egitimlerinden baglamakla miimkiin olmaktadir. Ciinkii STEM in i¢erigine uygun olarak dogru
bir 6gretim programu ile ¢alisabilmek i¢in, STEM egitimi alan bilgisine sahip dgretmenlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogretmenlerin bu amagla iyi bir entegrasyon bilgisine, alan ve baglam
bilgisi gibi dersi yonlendirici ve diizenleyici yeteneklere sahip olmasi, STEM etkinliklerinin
etkili bir sekilde amacina ulagsmasini1 hizlandiracaktir. Ayrica pedagoji bilgisine sahip olmak
ve 6grenme—Ogretme siireglerine hakim olmak, STEM egitimine énemli bir katki sunacaktir.
Bu dogrultuda 2004 yilinda yeni bir fen ve teknoloji dersi 6gretim programinin olusturulmasi
kararina varilmistir (Kutlu, 2005).

Karmagik yapili, soyut kavramlar iceren ve igerigine ¢evre ve teknoloji boyutlar
eklenen fen ve teknoloji dersi, 0grencilerin bazi kavramlar1 anlamalarinda zor gelebilir
(Ozsevgeg, 2007). Ogrenciler bu kavramlar1 yorumlarken yamlgilara diiserek, kavramlarin
icerigini anlamada zorlanabilir. Yapilan ¢alismalarda 6grencilerin fen kavramlarinda gesitli
yanilgilara sahip olduklar1 (Kése ve Ozsevgeg, 2007; Tekkaya ve Balci, 2003; Yegnidemir,
2000) ve soyut fizik kavramlarinda bu yanilgilarin daha yogun oldugu belirtilmistir (Aydogan
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vd, 2003; Cepni vd, 2001; Eryilmaz, 2002; Hardal ve Eryilmaz, 2004; Kiiciikozer, 2004).
Kavram yanilgilarinin en aza indirgenerek yapilandirmaci dgrenme teorisine dayanan ve
anlamli 6grenme imkan1 sunan yontemlerden biri SE 6grenme modelidir (Ayas, 1998; Cepni
vd, 2001; Saka,2006).

STEM uygulamalar1 sirasinda kullanilabilen 5E 6grenme modeli; bilimsel siire¢
becerilerine odakli, yapilandirmaci 6grenme anlayisina dayali, egitimde problem ¢6zme
unsurunu &ne cikarmast (Oztiirk, 2008) nedeniyle, 6gretimin diizenlenmesi ve egitimin
tasarlanmasi i¢in kullanilan 6nemli bir yol haritasidir. (Biyikli ve Yagci, 2014) Bu 6grenme
modeli Rodger Bybee tarafindan gelistirilmistir.

24.2. 5E Modeli ve STEM

SE 6grenme modeli, temelini ilerlemeci egitim felsefesini olusturan yapilandirmaci
ogrenme anlayisina dayanmakta olan bir modeldir (Yildirim, 2020). Yapilandirmaci 6grenme
yaklasiminda, bireyin kendisine aktarilan bilgileri oldugu gibi kabul etmek yerine bilgiyi
yorumlayarak, sorgulayarak ve arastirarak anlamli bir sekilde bu yapilandirilma siirecine etkin
olarak katilmasi s6z konusudur (Ergin, 2006; Cetin ve Giinay, 2010; Selvi ve Yildirim, 2018).
Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda oldugu gibi STEM egitiminde de bireylere elestirel
diistinme, etkili iletisim, yaraticilik, is birligi becerileri ile derinlemesine 6grenme, giinliik
yasamda karsilagilan problemleri ¢6zebilme ve bilimsel olarak diisiinme becerilerinin
kazandirilmas1 amaglanmaktadir (Selvi ve Yildirim, 2018). Bu anlamda STEM aktivitelerimizi
bir 6grenme modeliyle yapilandirma ihtiyaci, kacinilmaz bir kosul olarak kargimiza
¢tkmaktadir. 5E  Ogrenme Modeli; Giris, Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme ve
Degerlendirme asamalariyla bu yapilandirmada 6gretmenlere 6nemli kolayliklar saglayacak
bir model olmaktadir.

24.3. SE Modelinin Tanimlanmasi

Etkili ve verimli 6grenme ortamlarini olusturabilmek i¢in 6gretme modellerine ihtiyag
vardir. Stem egitiminin uygulanmasinda farkli modeller kullanilmaktadir (Yildirim, 2017).
Selvi ve Yildirim'm (2018, s. 208) belirttigi sekilde "SE modeli de bu 6grenme modellerinden
biridir. Bu model Carroll’un okulda 6grenme modeline dayanmaktadir. Ogrencinin problem
durumuna ait konuyu anlamasina, arastirma yapmasina, bilgiyi kesfetmesine, 6grendigi
bilgiyi yeni ve farkli durumlara uygulamasina imkan saglamaktadir (Bybee, 1997; Ergin,
2006; Bybee, 2010; Martin, 2006; Oztiirk, 2008). Bu 6grenme modeli bes basamaktan olusur.
Sirasiyla:

Giris (Engage),
Kesfetme (Explore),

Aciklama (Explain),
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Derinlestirme (Elaborate)
Degerlendirme (Evaluate)’dir".

SE 6grenme modelinin giris asamasinda, 6grencilerin dikkati gekilerek 6n bilgilerin
harekete gecmesi i¢in sorular sorulmalidir. Kesfetme asamasinda, 6grencilerin konuya iliskin
arastirma yapmalar1 saglanmalidir. Agiklama asamasinda, 6grencilerin ulastiklar1 bilgilerden
yola c¢ikarak konu oOgretilmelidir. Derinlestirme asamasinda, STEM entegrasyonu
saglanmalidir. Degerlendirme asamasinda ise problem durumu iizerinden disiplinler aras1 gegis
yapilarak ortaya ¢ikan iriiniin degerlendirilmesiyle birlikte hem siire¢ hem de sonug¢ odakli
degerlendirme yapilmalidir.

Engage (Giris-Dikkat c¢ekme): 5E O6grenme modelinin ilk asamasinda problem
durumundan yola ¢ikarak 6grencilerin konu tizerine dikkat ve ilgileri ¢ekilmeye calisilir. Bu
asamada ogrencilerin On bilgilerini de kullanmalarina imkéan saglanir (Cepni, 2018; Selvi ve

Yildirim, 2018). )
Explore (Kesfetme-Arastirma): Ogrenmenin bu asamasinda, Ogrenciye gozlem

yapma, deneyler planlama ve diizenleme, elde ettigi verileri degerlendirme, grafik olusturma

gibi firsatlar verilerek konu ile ilgili arastirmalar yapmalar1 saglanmalidir (Selvi ve Yildirim,

2018).
Explain (A¢iklama): Bu asamada 6grenciye modeller, kuramlar ve yasalar gosterilir.

Ogrencilerin bu modeller, yasalar ve kuramlar {izerinden genellemelere ulasmalarina
rehberlik edilir (Selvi ve Yildirim, 2018).

Elaboration (Derinlestirme-Transfer Etme): 5E 6grenme modelinin bu asamasinda,
ogrencilerin O6grendikleri bilgileri kullanarak yeni durumlara transfer etmeleri ve giinliik
yasamla iligkilendirerek yeni sorular sormalari istenir (Selvi ve Yildirim, 2018).

Evaluate (Degerlendirme): Degerlendirme yapilirken siirece ve sonuca yonelik
degerlendirme yapilmalidir (Cemal Biyikli, 2014; Senemoglu, 2013). SE 6grenme modelinin
uygulama asamalarinda siire¢ ve sonucun degerlendirilmesi yapilmalidir. Degerlendirmelerde
geleneksel oOlgme degerlendirme ve alternatif Olgme degerlendirme yaklagimlarinin
kullanilmas1 6nemlidir (Bybee, 1997; Selvi ve Yildirim, 2018).

24.4. SE Modeli ile Ogrenmenin Onemi

Akademik cevreler tarafindan 6grenmenin cesitli tanimlar1 yapilmistir. Ogrenme,
bireyde meydana gelen davranis degisikligidir (Senemoglu, 2012). Ogrenme siireci icerisinde
bireyler ¢esitli sekillerde, etkilesime girerek kazanimlar elde ederler.

Son yapilan arastirmalar 6grencinin etkin oldugu 6grenme modellerinde etkili bir
ogrenmenin gerceklestigini ortaya koymaktadir. Geleneksel 6gretim yontemlerinde 6gretmen
aktif ve bilgileri 6grencilere hazir sunarken, etkin 6grenme modellerinde dgrenciler pasif degil
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fikir lireten, tartisan, gézlemleyen, problem ¢ozen, 6nceki yasantilar ile iliski kuran, is birligi
yapan, yaparak yasayarak ogrenen konumdadir. SE 6grenme modelinde de 6grenciler aktiftir
ve bu model etkin 6grenme modelleri igerisinde yer alir.

SE 6grenme modeli 6grencilerde merak duygusunu artirip, onlar1 arastirma yapmaya
sevk eder. Daha 6nce bilinenler, yeni bilgilerle iliskilendirilince daha 1yi 6grenilmektedir
(Martin, 2000).

SE modeli 6grencinin derste aktif rol almasini, kazanimlarin 6grenciler tarafindan
kesfedilmesini, 6grenilen kavramlari agiklayabilmelerini saglar (Pabugcu ve Geban, 2015). SE
modeli 6grencilerde merak duygusu uyandirir, bu sayede 6grencilerin gercek diinyay1
anlamalarina ve tanimalarma yardimci olur. Ogrencilerde problem ¢dzebilme becerisinin
gelismesini saglar (Yal¢in, Acisli ve Turgut, 2010). SE modeli dikkat ve motivasyonlarini
artirir, 0grencileri 6grenmeye tesvik eder. Sonugta, SE 6grenme modeli 6grencilerin kendi
bilgilerini olusturmalarina, yorumlamalarina ve gelistirerek yapilandirmalarina yardimci olan
bir modeldir (ilter ve Unal, 2014). Ogretim siirecinde 6nemli olan dgrencilere 6grenmeyi
ogretmek ve bunu yaparken de &grencilere rehber olmaktir. Ogrenci yeni dgrendiklerini
zihninde yapilandirirken eski bilgilerini gozden gegirir. SE modeli yeni bilgilerin 6grenilmesini
saglar veya bilinen bilginin derinlemesine dgrenilmesine olanak saglar. Ogrencileri aktif
olmaya yénlendirir (Ergin, Unsal ve Tan, 2006).

Modelin Giris asamasinda, hazir bulunusluk olgtiliir. Hedef kitlenin konuya ne derece
hakim oldugunu bilmek 6gretmenin 6grenme yolunu belirlemesinde biiyiik katki saglar. Bu
asamada merak uyandirilarak 6grenciler konuya motive edilir. Sorular sorularak 6grencinin
gecmis bilgilerinin hatirlanmasi saglanir.

Kesfetme asamasinda, bir problemle karsi karsiya kalan 6grencinin soruna ¢oziim
getirmesi beklenir. Ogrenci oneriler getirecek, fikirler iiretecek, tasarim ya da laboratuvar
calismalar1 yapacak, is birligi ve iletisim halinde olacaktir. Anlasildig1 {izere bu asama
ogrencinin en aktif oldugu, onu en ¢ok gelistiren asamadir. Ciinkii 6grenci; kritik diisiinme,
yaraticilik, problem ¢ozebilme, iletisim, is birligi, arastirma, girisimcilik, karar verme,
teknolojiyi bilingli kullanma gibi 21. yiizy1l becerilerini biiyiilk oranda bu asamada kazanir.
Yine 0gretmen-ogrenci-akran etkilesiminin en yogun oldugu asamadir. 21. yiizy1l becerileri,
icinde bulundugumuz donemde bireylerin nitelikli vatandas Ozelliklerine sahip olmasi
gerektigini anlatmaktadir.

Aciklama asamasinda Ogrenci, 6gretmen rehberliginde problemin ¢6ziim yollarim
ortaya koyar. Bunu yaparken 6grencinin ifade etme, yorumlama becerisi gelisir.

Derinlestirme asamasinda, detaya giren 6grenci yeni problemlere yeni ¢6ziim yollar
iiretir. Bir soruna getirilen ¢6ztim yollar1 konusunda deneyimleri gelisir.
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Degerlendirme asamasinda, ¢esitli degerlendirme yontemleri ile (6z degerlendirme,
performans degerlendirme, akran degerlendirme, 6gretmen geri bildirimi vb.) 6gretim siireci
degerlendirilir. Degerlendirmeyi 6gretmen 6grenci birlikte gerceklestirmektedir. Eksik kalan
hedefler tespit edilir.

Bu modelin her bir asamasinda 6grenci etkin olmakla birlikte, 6grendiklerini gilinliik
yasamiyla, gecmis yasantilariyla harmanlamakta ve 6grendikleri daha kalic1 hale gelmektedir.

24.5. 5E Modeli ile Ders Plam1 Yazim Asamalari

Giris: Giris bolimiinde o6grencilere o6grenilecek konu ile ilgili 6n 6grenmeleri
hatirlatilir. Derse dikkati ¢ekilir ve ders sonunda kazanacagi kazanimlardan haberdar edilir
(Y1ldirim, 2020). Ogretmen konuyla ilgili dgrencilerde merak uyandiracak farkli materyalleri
sinifa getirir (Sentiirk, 2010). Ogretmen siifa girdikten sonra cesitli yontemlerle dgrencilerin
dikkati ¢ekilir. Bunun i¢in 6rnek olay, bir haber, bir video veya bir miizik kullanilabilir. Bu
sayede dgrenciler konuya merak duyar ve ilgileri arttirilir. Ogrencilere merak uyandiracak
sorular da sorulabilir. Soru sorulmasinin amaci 6grencilerin 6n bilgilerinden yararlanarak hazir
bulunugluklarinin tespit edilmesidir (Sentiirk, 2010). Bu boliimde yapilan etkinlikle, gecmis
ogrenmeleri ile simdiki grenme deneyimleri arasinda baglant1 kurulur. Ogrencinin daha &nce
ogrendigi kavramlar ortaya ¢ikarilir ve 6grencilerin yeni 6grenecekleri konu arasinda baglanti
kurulur (Bybee, 2006). Giris boliimiindeki tiim etkinlikler merkeze alinan ders dikkate alinarak
hazirlanir.

Kesfetme: Ogrencilerin konuya dikkati ¢ekildikten sonra 6grenciler etkinliklerle yeni
fikirler kesfetmek icin birbirleriyle calisirlar. Kesfetme boliimii 6grencinin en aktif oldugu
boliimdiir. Ogretmen dgrencilerin arastirma yapmalarini saglar (Yildirim, 2020). Ogrencilere
acik oneriler, yonlendirici sorular sorar, kaynak saglar, geribildirim sunar, 6grencilerin farkli
fikir ve diisiincelerini dinler (Sentiirk, 2010). Kesfetme asamasinda dgretmen kolaylastirict
veya rehberlik eden roliindedir. Ogretmen etkinligi baslatir ve her dgrencinin kendi fikirlerine
dayali olarak nesneleri, materyalleri ve durumlari aragtirmalari i¢in 6grencilere zaman ve firsat
tanir. Eger istenirse, 0gretmen Ogrencilere agiklamalarini yeniden olusturmaya baslarken
rehberlik yapabilir. Ogrencilerin kavramlar1 dgrenmesi icin somut malzemelerin ve somut
deneyimlerin kullanilmasi esastir (Bybee, 2006). Kesfetme boliimiindeki tiim etkinlikler
merkeze alinan ders dikkate alinarak hazirlanir.

Aciklama: Ogrenciler 6grenilecek konu hakkinda diisiincelerini belirtir. Arkadaslari
ile bilgilerini paylasarak konu iizerinde diisiiniirler. Ogrenciler bu agiklamalarla genellemelere
ulagir. Agiklamalar sadece s6zlii olarak yapilmaz. Resim, drama vb. sekillerde de anlatilir.
Ogretmen dgrencileri dinler ve dgrencilere geri bildirimde bulunur. Ogretmenin konuyla ilgili
aciklama yaparak Ogrencinin diislincesi gelistirilir ve konuya derinlik kazanmasi saglanir.
Ogretmen 6grencilerin konu hakkindaki yanls ve eksik diisiincelerini dogru olan bilgilerle
degistirmesini saglar (Sentiirk, 2010). Ogrencilere anlatilmak istenen kavramlarm, bilgilerin
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ogretimi yapilir (Yildirim, 2020). Ogretmenler genellikle s6zlii agiklamalari kullanirlar; ancak
videolar, filmler ve egitici egitim yazilimlar1 gibi ¢ok sayida yontem kullanarak konuyu
anlatabilir (Bybee, 2006). Ag¢iklama boliimii, SE modelinin 6gretmeni en ¢ok merkeze alan
bolimiidiir (Sentiirk, 2010). Aciklama boliimiindeki tiim etkinlikler merkeze alinan ders
dikkate alinarak hazirlanir.

Derinlestirme: Akdemir (2019), derinlestirme asamasini, “Bu asamada ulasilmak
istenen hedef Ogrenilen bilgilerin bagska durumlara transferinin saglanmasidir, bu amag
dogrultusunda Ggrencilere bilgilerin transferini saglamalarina yardimci olacak tekrar ve
uygulama etkinliklerine yer verilir.” seklinde tanimlamistir. Bu dogrultuda Selvi ve Yildirim
(2018), “Bu asamada oOgretmen diger fen bilimleri dersi ile matematik, miihendislik ve
teknoloji disiplinleri arasinda baglant1 kurar.” ifadesiyle STEM etkinligimizin matematik ve
miihendislik entegrasyonlarini derinlestirme boliimiinde yapmamiz gerektigini belirtmislerdir.
Yildirim (2018), bu siiregte yapilacaklara “Ornegin doniisiim geometrisi ile ders islenmeye
baslandi ise bu asamada 6gretmen fen bilimlerinden enerji doniisiimlerini, mithendislik dizayn
siirecleri i¢in ise yeni ve farkli bir riizgar giilii tasarlatabilir.” 6rnegini vererek aciklamistir. Bu
aciklamalardan yola cikarak degerlendirecek olursak derinlestirme asamasi, dersimizin en
isbirlik¢i boliimiinii olusturur dersek yanilmamis oluruz.

Degerlendirme: Akdemir (2019), degerlendirme asamasini “Bu modelde
degerlendirme agamasi, yapilandirmaci yaklasima dayali oldugu icin geleneksel yontemlerde
oldugu gibi gergeklesmez yani liriin degil stire¢ degerlendirilir, tiimel bir degerlendirme
yapilmasi beklenir.” seklinde agiklamustir. Yaman (2018) ise “Ogretmen, 6grencilerin ortaya
koydugu tiriinlere gore (proje, poster, deney diizenegi, kavram haritasi, zihin haritasi, tasarim
vb.) degerlendirme araglar1 kullanir.” agiklamasiyla bu konuda kullanabilecegimiz 6lgme
yontem ve teknikleri konusunda bizleri aydinlatmistir. Bu bilgiler 1s18inda degerlendirme
asamasina STEM etkinligimiz a¢isindan baktigimizda hem siirecin hem de miihendislik
tirlinlimiiziin degerlendirilmesi dogru bir yaklasim olacaktir. Bu agsamada 6zellikle rubriklerin
kullanilmasmin 6nemini Selvi ve Yildirtm (2018) “Ogretmenin ortaya ¢ikan {iriinii
degerlendirirken bunu rubriklerle yapmast hem degerlendiren hem de degerlendirilen igin
objektif olur. Ciinkii Ogrencilerin nerede ne puan aldigini, hangi kriterlere gore
degerlendirildigini bilmesi gerekmektedir.” seklinde agiklamiglardir.

24.6. Ulusal ve Uluslararas1 Orneklerle STEM’de SE Modeli ile Ogrenme
24.6.1. Ornek 1

Ogrenciler; mekanik, ses, elektrik, 151k ve 1si/termal enerji dahil olmak {izere farkli
enerji formlar: arasinda ayrim yapmak igin arastirmalar yapmayi dgreneceklerdir. Ogrenciler
ayrica asagidakileri gergeklestireceklerdir:

431



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

* Kuvvetin bir nesne lizerindeki etkisini test etmek icin tanimlayici bir arastirma
tasarlaymn ve yiritiin. Kuvvetler, itme, ¢cekme, yercekimi, siirtlinme veya manyetizma
icerebilir.

*Uygun ekipmani secin, metrik sistemi kullanarak verileri toplayin ve kaydedin ve
verileri diizenlemek, incelemek ve degerlendirmek i¢in basit tablolar, cizelgeler ve ¢ubuk
grafikler olusturun.

*Verilerle desteklenen gegerli sozlii ve yazili sonuglari iletin.

*Oyuncaklar gibi reklamlarda ve etiketlerde bulunan hizmet ve iirlin iddialarinin
dogrulugunu degerlendirin ve ¢ikarimlar yapin.

*Bilimsel verileri ve gozlemleri bilim defterlerine kaydedin ve arastirmalar sirasinda
giivenligi uygulayin.

4.6(A) Mekanik, ses, elektrik, 1s1ik ve 1si/termal dahil olmak {izere enerji formlari
arasinda ayrim yapin.

4.6(B) iletkenler ve yalitkanlar arasinda ayrim yapin.

4.6(C) Elektrigin kapali bir yolda hareket ederek bir elektrik devresi olusturdugunu
gosterin ve bir elektromanyetik alani kesfedin.

4.6(D) Itme veya c¢ekme, yergekimi, siirtiinme veya manyetizma gibi bir nesne
tizerindeki kuvvet etkisini test etmek i¢in bir deney tasarlayin. Detaylar Ek 24.1°de
aciklanmistir.

24.7. Sonuglar

STEM uygulamalar1 siirecinde bilimsel siire¢ becerilerinin siklikla kullanilmasi
gerekmektedir. Clinkii bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi i¢in; STEM uygulamalari sirasinda
cesitli kavram karikatiirleri ve senaryolarla meraki artirmak, problem ¢oziimii sirasinda
aragtirmalar aracilifiyla {iriinler tasarlamak gerekmektedir. Bu dogrultuda, STEM’le is birligi
icerisindeki modellerden biri olan 5E Ogrenme Modeli kullanilabilir.

5E Ogrenme Modeli’nin uygulandigi dgretim programlarinda dgretmenlerin dikkate
almasi1 gereken unsurlar su sekilde siralanabilir:

e “Girig asamasinda énemli olan arastirilacak problemle ilgili 6grencinin dogru cevabi
bulmas1 degil, 6grencinin degisik fikirler 6ne siirmesini ve soru sormasini saglamaktir”
(Feyzioglu ve Demirci, 2013, s.133).
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o “Kesfetme asamasinda 6gretmenler, yaptiracagi etkinlikler ile ilgili gerekli materyalleri
mutlaka dersten 6nce hazirlamali, olusturdugu gruplardaki etkinlik arag gereclerinden
sorumlu ogrencilerle irtibat halinde olmali, dersten Oonce eksik malzemelerin
tamamlanmasi konusunda organizasyonu yapmalidir. Bunun yaninda gruplarda her
ogrencinin mutlaka faaliyete katilip katilmadigini kontrol etmeli, gruplardaki gorev
dagilimini belirli araliklarla degistirmelidir” (Bilgin, Ay ve Coskun, 2013, s.1466).

e “Aciklama asamasinda 6gretmen Ogrencilerin sonucglarini agiklarken onlar1 bilimsel
terimleri kullanmaya 6zendirmelidir” (Feyzioglu ve Demirci, 2013).

e Derinlestirme asamasinda 6gretmenler, aktif olmalar1 i¢in 6grencileri desteklemeye ve
onlarin motivasyonlarin1 artirmaya 6zen gostermelidir (Y1lmaz, 2018).

e Degerlendirme asamasinda 6gretmenler gézlemlerden, 6grenci goriislerinden, d6grenci
dosyalarindan, proje ve probleme dayali 6grenme {iriinlerinden faydalanabilirler (Kog,
2002).

e Bu 06grenme modeli, ulusal ve uluslararas1 orneklerde goriildiigii gibi, 6grenci
yasantisina dogrudan etki ederek kalici 6grenmeleri hedef alip basar1 seviyesini
yukseltmeyi amagladigi, temelini siire¢ degerlendirmesine dayali 6grenme
yaklasimlarinin aldigi ve her 6grencinin bir arastirmaci kimligine biiriinerek siirece
dahil oldugu bir 6gretim programi tasarlar. Uygulamalarda kavram karikatiirleri
destekli SE modelinin, ortaokul 6grencilerinin matematik basarilarina, kalict bilgiler
edinerek matematige karsi olumlu bakis agisi gelistirmelerine etki ettigi goriilmiistiir
(Y1lmaz, 2018).

e 5E modeli sayesinde bilgi toplumunda yaratici diisiinen, sorumluluk sahibi, ulastig
bilgiyi baskalariyla paylasabilen, is birlikli calisma, elestirel diisiinme ve problem
cozme becerilerine odakli bireysel 6zellikler géze carpmaktadir. Bu sebeple SE modeli,
matematik derslerinde kullanisliligi 6ne ¢ikan, 6dnemli bir isleve sahiptir (Higcan,
2008).

e “5E Ogrenme Modelinin etkisi farkli diizey, ders ve egitim durumlarinda denenerek
gecgerliginin, islerliginin ve kullanighiliginin irdelenmesine doniik ¢alismalar
yapilabilir” (Biyikli ve Yagci, 2014, 5.72).

e “5E Ogrenme Modeli’nin dgrenme iizerinde etkililigi ve kaliciligina olumlu etkisiyle
birlikte, 6grencilerde ilgi ve istek uyandiran yonii dikkate alindiginda, 6zellikle
Ogretmen yetistiren kurumlarda 6grencilerin bu anlayis cergevesinde yetistirilmesinin,
meslek alanlar1 agisindan 6nemli katkilar saglayacag diisiiniilmektedir” (Biyikli ve
Yagc1 2014, s5.72).

433



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

Merak etmek, arastirmak, “neden”, “nasil”, “ne yapilmali” sorularina cevap aramak ve
gerekirse en basa dénmek, “SE Ogrenme Déngiisiiniin” kilit sézciikleridir. Arastirmalarin bir
sonu olmadigini, sonuca vardigini diislinlirken ilk varilan hedefe geri doniislerin olabilecegini
bilim insanlarinin yani sira T. S. Eliot gibi edebiyatcilar da dile getirmektedir. Bu kanit da bize
STEM c¢alismalarinda 5E  Ogrenme Modeli ilkelerinin farkli meslek gruplarinda
uygulanabilirligini ve ilgili goriisleri gozler dniline sermektedir.
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Ek 24.1. 5E Modeli ve Teknoloji

SE

Teknoloji Entegrasyonu

Basar1 Kriterleri

GIRIS

Ogrencilerin dikkatini ¢eken,
diisiinmelerini tesvik eden ve 6n
bilgilere erigsmelerine yardimci olan
etkinlikler hazirlanir.

Probleme Dayali
Ogrenme (PBL) bileseni
veya ¢evrimici
simiilasyon

Google Apps ile Ortak
Calisma Projeleri

Kavram haritasi
olusturma

Baskalarinin
baglanabilecegi ve

etkilesimde
bulunabilecegi etkilesimli

web siteleri olusturun.

Sorular1 vanitlayarak bir
konunun video/ses
kesiflerini olusturun.

Sorun Etkilesimi:

KSAT 12 okulla
iletisime gegti ve
patlayan ugan-tahtalar
arastirmamizi istedi.
Sorduklari sey, basitge
soylemek gerekirse,
“Hoverboard’lar nasil
calisir ve giivenli
midirler?”

KESFETME

Ogrencilerin tek baslarina veya
gruplar halinde, sinifta veya
uzaktan fikirlerini kesfetmeleri
saglamr. Ogrencilere toplanan
bilgileri diisiinmek, planlamak,
arastirmak ve diizenlemek i¢in
zaman saglar.

_video
_ Blog veya Google Sites
_ Podcast/Video Yayim

_ Veri toplama (Google
Formu/E-Tablosu veya
Excel Online anketi)

Ogrenciler, okulda
gergekte kag tane ugan
kaykay olabilecegine
dair veri toplamak igin
Office 365’in Excel
Online {irtiniiyle veya
Google Form tabanli bir
anket olusturur.
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ACIKLAMA

Ogrenciler, dnceki deneyimlerini
mevcut 6grenmeyle iligkilendirme
ve ¢alisilan konunun ana fikirlerini
kavramsal anlamlandirma firsatlari
kazanirlar.
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_ Dijital hikaye anlatimi

_ Podcasting/Video
Yayini

_ Sunum (Google
Slaytlar)

_ Blog veya Google Sites

Bir medya iiriinii (6r.
video, podcast), dijital
hikaye olusturun veya
ogrendiklerini paylasmak
Ve baskalarinin
anlamalarina yardime1
olmak i¢in storyboard ve
senaryo yazimi
kullanarak bir web sitesi

Ogrenciler daha nce tanitilan
kavramlar1 ve deneyimleri yeni
durumlara uygular veya genisletir.
Ogrenciler bilgilerini gergek diinya
uygulamalarina uygularlar.

_ Uriin olusturma
_ Sanal alan gezisi

_ Bir uzmanla goriintiilii
sohbet edin, uzmana
sorular sorun.

_ Isbirligine Dayali Uriin | hazirlayin.
Olusturma
DERINLESTIRME _ Forum (Google Sinifi) | Ogrenciler, bilgilerini

cesitli medya
formatlarinda ileterek,
bilgilerini birlestirerek
gergek bir soruna ¢oziim
gelistirirler.

DEGERLENDIRME

Ogrenciler, 6gretmenleriyle birlikte
ogrendiklerini ve nasil
ogrendiklerini gdzden gecirir ve
degerlendirir. Ogrencilere
bildiklerini ve yapabileceklerini
gostermek i¢in 6zetleyici bir
degerlendirme yapilabilir.

_ Uriinle ilgili video geri
bildirimi

_ OneNote not defteri

Ogrenciler,
ogrendiklerini 6zetleyen
ve bunu OneNote Sinif
Not Defterlerine
Microsoft Sway
kullanarak bir video
olusturur.

Guhlin, M. (2016).

Lesson Planning: 5E Model+Technology (Online Forum

Comment). Retrieved from https://blog.tcea.org/lesson-planning-5e-model/
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BOLUM 25: STEM’DE KODLAMA UYGULAMALARI

Aycan KAVAKLI, Vahap ALBAYRAK, Elif SIMSEK,

Zeynep OZTOPRAK & Seda COSKUN ELIKUCUK

Boliim Ozeti: Hizla gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin, giinlikk yasamda pek ¢ok
alana oldugu gibi egitim alanina da etkisi olmaktadir. Ayrica, yasanan degisimler ve gelismeler
teknolojiyi sadece kullanan degil, ayn1 zamanda {ireten bireylere duyulan ihtiyac1 da
beraberinde getirmektedir. Bu boliimde teknolojinin hizli ilerleyisi ile gelecegin ihtiyag
duydugu nitelikli bireylerden beklenen becerilerden biri olan kodlamanin ve kodlama
ogretiminin onemi agiklanmuistir. Diinya tilkeleri ve Tiirkiye’deki 6gretim programlarinda
kodlama 6gretiminin yerinden orneklerle bahsedilmis; sonrasinda STEM egitiminde kodlama
Ogretiminin Onemine ve uygulamalarima deginilmistir. Avrupa’da STEM egitiminin
gelismesini ve yayginlasmasini destekleyen Scientix projesi kapsaminda yapilan kodlama
etkinliklerine de bu bdliimde yer verilmistir. Ayrica kodlama uygulamalar: blok tabanli, metin
tabanli ve robotik kodlama uygulamalari alt bagliklarinda 6rneklerle incelenmistir.

25.1. Giris

“Insanoglu dil edindiginde, sadece dinlemeyi degil, konusmayr da ogrendi.
Okuryazarlik kazandiginda sadece okumay1 degil, yazmay1 da 6grendi. Ve giderek dijitallesen
bir ger¢eklige gecerken, sadece programlari nasil kullanacaginmi degil, nasil yapacagini da
ogrenmeli.” (Rushkoft, 2010, s.6).

Ulkelerin ekonomilerinin giiglenmesini ve toplumsal kalkinmay1 biiyiik 6lgiide yeni
teknolojilerin belirledigi, bugiiniin kosullarinda ve gelecekte olmasit ongoriilen teknolojik
gelismelerin STEM egitimi konusunda yapilan c¢aligmalara bagl oldugu diisiiniilmektedir
(Adkins, 2012; Goan, Cunnigham ve Carroll, 2006). Endiistri 4.0 ad1 da verilen 4. Sanayi
devrimi; otomasyon sistemlerini, artirilmis gerceklik, nesnelerin interneti, simiilasyonlar, siber
giivenlik, bulut bilisim, biiyiik veri gibi {iretim teknolojilerini icermektedir (Ozsoylu, 2017).
On Birinci Kalkimma Plani’'nda yer alan “Ulkemizde Milli Teknoloji Hamlesi’nin
gerceklestirilmesine yonelik olarak yapay zeka, nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik, biiyiik
veri, siber giivenlik, enerji depolama, ileri malzeme, robotik, mikro/nano/opto-elektronik,
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biyoteknoloji, kuantum, sensor teknolojileri ve katmanli imalat teknolojilerine iliskin gelisim
yol haritalarinin hazirlanmasi, gerekli altyapinin tesis edilmesi, ihtiya¢ duyulan nitelikli insan
kaynaginin yetistirilmesi ve toplumsal yonelimin bu alanlara odaklanmasi saglanacaktir.”
ifadesi gelecegin sektorlerinin STEM ve Ozellikle ileri teknoloji alanlarinda uzmanlik
gerektirdigini dogrulamaktadir (Strateji ve Biit¢ce Baskanligi, 2019, s.81).

Diinya Ekonomi Forumu’nun (World Economic Forum [WEF], 2020) mesleklerin
gelecegini inceledigi raporunda yeni cagin meslekleri Sekil 25.1°de goriilmektedir.

Bulut biligim (% 17)

Biyuk veri analizi (% 2)

Nesnelerin interneti ve bagh cihazlar (% ) | IS
Sifreleme ve siber glivenlik (% 29)

Yapay zeka (ML ve NLP dahil) (% 8)
Metin, goriinti ve ses isleme (-)

\I

|

E-ticaret ve dijital ticaret (% 2)

Insansi olmayan robotlar (endistriyel otomasyon, drone) (% 10) I
Artinlmig ve sanal gergeklik (% 1)

Dagitilmig defter teknolojisi (6r. Blok zinciri) (% 11)

3D ve 4D baski ve modelleme (% 10)

Giig depolama ve tretimi (-)

|

Yeni malzemeler (nanottpler, grafen) (-% 12)

I

Biyoteknoloji (% 8)
Robotlar, insansi robotlar (% 11)
)

|

Kuantum hesaplama (-% 5

m 2025 | 2018 Fark

Sekil 25.1. 2025’e kadar endiistrilerin adapte edecekleri teknolojiler (6ngoriilen), (WEF, The
Future of Jobs Report 2020).

WEF’in raporundan da anlasilacagi {lizere endiistri kollarinin ihtiya¢ duydugu
uzmanliklar STEM ve 6zellikle teknoloji agirlikli alanlardir. Bu teknoloji alanlar1 da goriildiigii
tizere c¢ogunlukla kodlama bilgi ve becerisi gerektirmektedir. 2023 Egitim Vizyon
Belgesi’ndeki “... icerik ve nitelik yonelimli bir bakis agisiyla, ¢ocuklarimizin biligim
teknolojilerini ¢evrimici ve ¢evrimdist ortamlarda ‘lretim’, ‘sorunlara ¢oziim gelistirme’ ve
‘hayallerini hayata gecirme’ araci olarak kullanmalar1 hedeflenmektedir.” (Milli Egitim
Bakanlig1 [MEB], 2018a, s.72) ifadesi de bu gerekliligi desteklemekte ve kodlama egitiminin

onemini vurgulamaktadir.

Kodlama, bireylerin algoritmik diisiinme, problem ¢6zme becerilerini artirirken yeni ve
yaratici fikirler liretme, {iriin tasarlama ve gelistirmelerini miimkiin kilmaktadir. Bu beceriler
sadece bilgisayar programcilar1 degil her yastan birey i¢in gerekli becerilerdir (Wing, 2006).
STEM egitiminin teknoloji baglaminda kodlama 6gretimi 6nemli yer tutmaktadir. STEM
caligmalarinda 6grenciler gerek gelistirme kartlarini veya robotlar1 gerekse mobil uygulamalari
kodlayarak ¢6zlim tiretebilmektedirler.
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25.2. Kodlama Ogretimi

Rushkoff (2010), “Programla ya da Programlan” adli kitabinda insanlarin yazilim
yaratmadiklarinda yazilimlarin goniillii kolesi olacagindan sdz etmektedir. Programlayanlarin
medeniyetin kontrol paneline erisebilecegini, programlananlarin ise fazla bir se¢cim yapma
haklar1 olmayacagini iddia etmektedir. Giinlimiizde bilisim sirketlerinin sahip oldugu servetin
bazi iilkelerin sahip oldugu servetten ¢cok daha fazla olmasi (Lishchuk, 2021), bilisim
sirketlerinin pek cok alanda 6n plana ¢ikmasi ve s6z sahibi olmasi (Nunziato, 2017),
Rushkoff’un iddiasin1 dogrular niteliktedir. Bu sirketlerin girisimleri ile 21. yiizyil
becerilerinden biri olan dijital beceriler 6n plana ¢ikmakta (Griffin, McGaw ve Care, 2012);
dijital becerilerden de kodlama becerisi 6grencilere ¢agin gerektirdigi ve isgiicli piyasasinin
ihtiya¢ duydugu becerileri sundugu icin dikkat cekmektedir (European Commission, 2016).

Kodlama 6gretimi, 1960’lara Seymour Papert’in bilgisayarlarin herkes i¢in, hatta
cocuklar i¢in erisilebilir hale gelecegini, bilgisayarin ¢ocuklarin 6grenme ve oynama yollarinm
dontistiirebilecegini ongdrmesine dayanmaktadir. Donemindeki arastirmacilar bilgisayarlarin
bir giin ¢ocuklara bilgi vermek veya ¢ocuklara soru sormak i¢in kullanilabilecegini hayal
ederken; Seymour, ¢ocuklarin bilgisayarlar1 kontrol etmeleri, kendilerini denemek, kesfetmek
ve ifade etmek i¢in kullanmalar1 gerektigine inanmaktadir (Bers ve Resnick, 2016). Kodlama
ogretimi ile 6grencilerin bilgisayar okuryazar olarak dijital {irlinlerin tiiketicisi degil tireticisi
olmasi, gelecekteki mesleklere ve yasama hazirlikli olmasi, 21. ylizyilin gerektirdigi becerilere
sahip olmas1 hedeflenmektedir (Bers, 2017). Pek cok iilke bilisim alaninda fark yaratarak 6ne
cikabilmek icin Ogretim miifredatlarina kodlama Ogretimini ya da kodlama etkinliklerini
eklemektedir (Bocconi vd., 2016). Depryck (2016), 6gretim miifredatinda kodlamanin yer
almasinin sadece kodlamay1 6gretmekle ilgili olmadigin1 sdylemektedir. Ona goére kodlama
Ogretimi; algoritmik diistinme kiiltliriinii tanitmak, daha karmagsik eylemleri bir dizi talimat
haline getirmek, problemlere ve ¢ozlimlerine odaklanarak bilgi iglemsel diistiinmekle ilgilidir.
Bilgi islemsel diisiinme ise kodlamanin Otesinde genis bir alandaki iist biligsel yontemler
kiimesini kapsamaktadir.

Yazmay1 6grenen her ¢cocuk yazar olmaz, her matematik 6grenen de matematik¢i olmaz
ancak her iki beceri de tiim ¢ocuklarin 6grenmesi gereken temel beceriler olarak ele alinir.
Kodlama da aynidir, her kodlama 6grenen programci ya da bilgisayar bilimci olmak zorunda
degildir. Avrupa e-Beceriler Manifestosu (McMormack, 2014), diinya ile isgiicii piyasasinin
da djjitallestiginden, kodlamanin yeni bir okuryazarlik oldugundan s6z etmektedir. Miihendis,
tasarimci, 6gretmen, hemsire veya web girisimei olmak icin dijital becerilere ihtiyag olacagini
ifade etmektedir.

21. yiizyil karmasik problemlere esnek yanitlar verme, etkili iletisim kurma, takim
calismasi yaparak yaratici ¢oziimler sunma, bilgileri dinamik olarak yonetme gibi becerilere
sahip, degisen diinyaya adapte olabilen bireylere ihtiya¢ duymaktadir (Care ve Griffin, 2018).
Papert’in temellerini atti§1 kodlama 6gretimi bu becerilerin kazandirilmasinda 6ne ¢ikmaktadir
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(Bers, 2017; Bocconi vd., 2016). Kodlama ogretimi ile ogrenciler bazi beceriler elde
etmektedir. Bu beceriler; bilgi islemsel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, analitik diistinme
ve ig birligidir (EU Digital Single Market, 2016; Giilbahar, 2017; Grover ve Pea, 2013).
Bununla birlikte iletisim, teknoloji potansiyelinin farkindaligi, 6zgiiven gibi beceriler de
kazanmaktadirlar (Bers, 2017). Kiiciik yasta programlamaya baslayan ¢cocuklar ise gelisen bilgi
islem isgliciine hazirlanirlar. Ayni1 zamanda kodlama ile sistematik bir diisiinme bi¢imi, ifade
ve iletisim i¢in bir dil kazanmaktadir. Kodlama yaparken, ¢cocuklar daha iyi problem ¢oziiciiler,
matematik¢iler, mihendisler, hikaye anlaticilari, mucitler ve igbirlik¢iler olmay1
ogrenmektedir (Bers, 2017).

25.2.1. Diinya’da Kodlama Ogretimi

Gelisen teknolojilerle birlikte kodlama becerisi, bireylerin sahip olmasinin beklendigi
bir beceri seti haline gelmistir. Bu beceri setinin kazandirilmasi i¢in {ilkeler 6gretim
programlarina kodlamay1 ¢esitli sekillerde dahil etmeye baslamislardir. Diinyadaki 6gretim
programlar1 incelendiginde 6zellikle erken yastan itibaren kodlama egitimine yer verildigi
goriilmektedir (Demirer ve Sak, 2016; Simsek, 2018). Avrupa Okul Ag1 (European Schoolnet)
tarafindan “Gelece8imizi Hesaplamak: Bilgisayar Programlama ve Kodlama - Avrupa
Genelinde Oncelikler, Okul Miifredat1 ve Girisimler” raporunda arastirmaya katilan iilkelerden
16’sinda kodlama hali hazirda miifredatin bir parcasiyken 2 iilkenin programlamay1
miifredatlarina entegre etmeyi planladiklart belirtilmistir (Balanskat ve Engelhardt, 2015).
Birgok iilkede ise kodlama, 6gretim programlarinda yer almasa bile kuliip ya da okul dis1
etkinliklerle 6gretilmektedir (Simsek, 2018).

25.2.1.1. Ingiltere’de Kodlama Ogretimi

Ingiltere, Eyliil 2014 yilindan itibaren devlet okullarinda ilk ve orta dgretimde
kodlamay1 zorunlu kilan ilk iilkelerden biridir. Ogretim programi dért asamadan (Key Stage 1-
2-3-4) olusan Ingiltere’de, ogrencilerin algoritmalar, mantik, soyutlama gibi bilgisayar
biliminin temel kavramlarini 6grenmeleri, problemleri ¢6zmek icin programlamay1
kullanmalar1, sorumluluk sahibi, yetkin ve yaratici BIT kullanicilar olmalar1 amaglanmaktadir
(Department for Education, 2013). Bunun yani sira Ingiltere’de Code Club, Coder Dojo,
Computer Clubs for Girls gibi 6grencilerin programlama becerilerinin gelismesine katki sunan
cok sayida sivil toplum kurulusu bulunmaktadir (Balanskat ve Engelhardt, 2015).

25.2.1.2. Estonya’da Kodlama Ogretimi

Kodlama egitimine en ¢ok dnem veren ve yatirim yapan iilkelerden biri olan Estonya’da
tim egitim kademelerinde kodlama o6gretimi se¢meli olarak verilmektedir. 2012 yilinda
Estonya Hiikiimeti tarafindan baslatilan ProgeTiger programinda 6grencilere kodlama, robotik
ve STEM uygulamalariyla birlikte problem ¢ézme, yaraticilik, is birligi ve elestirel diisiinme
becerilerinin kazandirilmasi amaglanmaktadir (Estonian Education and Youth Board, 2021).
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25.2.1.3. Litvanya’da Kodlama Ogretimi

Litvanya’da kodlama, lise egitiminde bilisim teknolojileri kursunun bir pargasidir.
Programlama kiiltiiri, programlama dilleri, program olusturma asamalari, algoritma, veri
tabani, basit programlar olusturma olmak iizere alt1 alt yeterlikten olusmaktadir (Balanskat ve
Engelhardt, 2015). 2018’de Avrupa Sosyal Fonu’yla baslatilan dijital icerik gelistirme,
algoritma ve programlama, veri ve bilgi, problem ¢6zme, sanal iletisim ve glivenlik konularini
kapsayan dort yillik proje icin de yaklasik 100 ilkdgretim okulu se¢ilmistir (European
Commission, 2020).

25.2.1.4. Finlandiya’da Kodlama Ogretimi

Finlandiya’da 2016’dan bu yana kodlama ilkogretim ulusal miifredatina gore tiim
egitimin bir pargasidir. Capraz miifredat yontemi uygulanan programda kodlama ayr1 bir ders
degildir ve o dersin 6gretmeni tarafindan dgretilmektedir (Simsek, 2018). Ornegin matematik
dersinde 6grencilerin Scratch kullanarak basit programlar olusturmalar1 beklenmektedir.

25.2.1.5. Amerika Birlesik Devletleri’nde Kodlama Ogretimi

2016 yilinda Google’in yayimmladigi “ABD K-12 Okullarinda Bilgisayar Biliminin
Durumundaki Egilimler” raporunda dnceki yillara gére ABD’deki okullarda kodlamanin temel
alindig1 Bilgisayar Bilimleri dersinin arttig1, robotik ve yapay zeka konularinin da 6gretilmeye
baglandig1 belirtilmistir (Google Inc. ve Gallup Inc., 2016). Ayrica ABD o6nciiliigiinde kurulan
code.org platformu; “Kod Saati (Hour of Code)” etkinligiyle diinyadaki tim 6gretmen ve
ogrencilere kodlama egitimi i¢in kaynaklar ve firsatlar sunmaktadir.

25.2.2. Tiirkiye’de Kodlama Ogretimi

Tiirkiye’de 1998 yilinda “Bilgisayar Dersi”, Temel Ogretim Program kapsaminda yer
alarak miifredata dahil edilmis ancak kodlamanin miifredata dahil edilmesi zaman almistir.
2012 yilinda yayimlanan kurul karartyla “Ilkdgretim Kurumlar (Ilkokul ve Ortaokul) Haftalik
Ders Cizelgesi”nde dersin adi Bilisim Teknolojileri ve Yazilim olarak degistirilmis, 5.-6.-7. ve
8. Smiflarda se¢meli olarak okutulmasina karar verilmistir (Talim Terbiye Kurulu [TTKB],
2012). Ogretim programinda “Problem C6zme, Programlama ve Ozgiin Uriin Gelistirme” alt
alanma sahip olmasina, “agik kaynak kodlu platformlar kullanarak yazilim gelistirme” ve
“egitsel oyun tasarlama” gibi kazanimlar bulunmasina ragmen 6zgiin bir kodlama 6gretimi
yapilmadigi goriilmektedir (Sayin ve Seferoglu, 2016).

Diinyadaki gelismelerin takip edilmesi ile ortaokul ogretim programi 2017°de
giincellenmis ve kodlama miifredata dahil edilmistir (MEB, 2018b). 2018 yilinda ise ilkokul
programi gilincellenmis, 1-4. siniflarin miifredatina da Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi
eklenmistir. Buna gore 4 farkli diizeyde kazanimlarin belirlendigi programda Diizey 3’ten
itibaren blok tabanli kodlama araglar1 kullanilabilmektedir (MEB, 2018c). Tim sif
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seviyelerinde “Problem C6zme ve Programlama” {initesi olarak gecen programda algoritma
tasarimi yapabilme, olusturulan algoritmay1 sozel ve gorsel olarak ifade edebilme, problem
cozmek i¢in uygun yaklasimi gelistirebilme, temel kodlama kavramlarmi 6grenme ve
programlama dillerinden en az birini kullanabilme becerilerinin kazandirilmasi
amaclanmaktadir (MEB, 2018b; MEB, 2018d).

Ortadgretimde ise Bilgisayar Bilimi dersi iki kur seklinde se¢meli olarak
okutulmaktadir. Kur 1 seviyesinde Python, C ya da Java gibi istenilen bir programlama dili
secilebilecegi belirtilmistir (MEB, 2018e). Giincel bir dil olmasi sebebiyle liselerde genellikle
Python dili se¢ilmektedir. Kur 2’de ise Robot Programlama, Web Tabanli Programlama ve
Mobil Programlama iinitelerinden sadece iki tanesi segilebilmektedir. Kur 1’de Problem
(Cozme ve Algoritma iinitesinde problem ¢o6ziimiine yonelik kodlama yapilarini kullanarak
(karar, mantik, dongli vb.) algoritma ve akis semasi olusturma caligmalar1 yapilmaktadir.
Programlama {iinitesinde ise Programlamanin Temelleri, Program Kontrolii, Veri Yapilarn,
Dosya Islemleri ve Proje Gelistirme konu basliklar1 bulunmaktadir (MEB, 2018e).

Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Anadolu Meslek ve Anadolu Teknik Programi
Bilisim Teknolojileri Alan1 Cergeve Ogretim Programi’nda ise “Programlama Temelleri” alan
ortak dersler arasinda olurken kodlama Ogretimine yonelik olarak “Nesne Tabanl
Programlama”, “Mobil Uygulamalar”, “Web Tasarimi ve Programlama” ve “Internet
Programcilig1” alan dersleri yer almaktadir (MEB, 2018f).

25.2.3. STEM'de Kodlama Ogretiminin Onemi

21. ylizyilda bireylerin ¢aga ayak uydurabilmeleri; kodlama ve bilgisayar bilimleri
ogretimi ile problem durumlarina ¢6ziim tiretme, yaraticilik, bilgisayar ve algoritmik diisiinme
gibi temel becerilerle saglanabilmektedir. Kiiclik yas gruplarindan baslayarak blok tabanl
platformlar kullanarak yapilan kodlama egitimi ve robotik kitlerin kullanimiyla ilgili yapilan
aragtirmalar erken yasta kodlama ogretiminin O6nemli olduguna dikkat ¢ekmektedirler
(Haymana ve Ozalp, 2020). Bu programlar siiriikle birak yapilar1 sayesinde metin tabanli
programlama platformlarindan farkl olarak, kiigiik yastaki 6grencilerin algoritma ve kodlama
ogrenmesini kolaylagtirmaktadir.

Disiplinler aras1 etkilesimli yapisindan dolayr da kodlama 6gretiminin STEM
caligmalarina dahil edilmesinin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Giileryiiz, Dilber ve Erdogan,
2020). Ozellikle robotik kodlama calismalarmim, soyut kavramlari somutlastirmada ve
ogrencilerin miihendislik tasarim becerilerini kullanarak ¢oziim iiretmelerinde etkili oldugu
ifade edilebilir. Ancak STEM’in kodlama veya robotik calismalarindan ibaret oldugu
yanilgisina diisiilmemelidir. Problem ya da proje tabanli modeller kullanilarak uygun sekilde
planlanmis STEM ders tasarimlartyla etkili uygulamalar yapilabilecegi sdylenebilir.

446



Farkh Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalari

25.2.4. Kodlama Ogretimi ve Scientix

Scientix Projesi, Avrupa’da STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)
egitiminde sorgulamaya, arastirmaya, liriin gelistirmeye, bulus yapmaya dayali egitimi Scientix
portali araciligiyla yayginlastirmayr amaclayan; oOgretmenlere, akademisyenlere, okul
yoneticilerine, ailelere ve STEM egitimi ile ilgilenen tiim kisilere agik bir projedir. Bu
baglamda Scientix portalinda 2015’ten bu yana kodlama egitimi ile ilgili bir¢ok proje yer
almaktadir. Bu projelerden bazilar1 agagida tanitilmistir.

25.2.4.1. Egitimde Robotik (Robotics in Education) (2015-2016)

Pilsen'deki ZS Masarykova ile is birligi icinde Ingilizce, matematik, bilisim
teknolojileri, miizik, sanat ve el sanatlar1 derslerini zenginlestirmek i¢in bir egitim programi
olusturulmustur. Projenin temel amaci, giinlilkk dersleri robotlarla zenginlestirmek ve
ogrencileri programlama ve robotik ile tanistirmaktir. Bu nedenle robotlar matematik, Ingilizce
ve diger konular1 daha cekici bir sekilde 6gretmek icin bir ara¢ olarak kullanilmistir. Proje
kapsaminda, ilkokul 6gretmenleri i¢in robotik lizerine yeni bir el kitab1 hazirlanmais, Pilsen'deki
birgok okul geri bildirim saglamak i¢in el kitabini test etmistir (EC, 2016).

25.2.4.2. Taccle 3 Kodlama Ogrenme Ortamlari I¢in Icerik Olusturma konusunda
Ogretmen Yardim (Teachers' Aid on Creating Content for Learning Environments)
(2015-2017)

Taccle 3 Kodlama, cogunlukla 4 ile 14 yas arasi cocuklara bilgisayar 6gretmek isteyen
ilkokul Ogretmenlerini, bu hedefe ulasmak i¢in gerekli bilgi ve materyallerle donatarak
destekleyen bir projedir. Taccle 3 Kodlama, Erasmus+ kapsaminda finanse edilen ve ilkokul
ogretmenlerinin yani sira 4 ile 14 yas arasi ¢ocuklara bilgisayar bilimi 6gretmek isteyen
digerlerini desteklemeyi amaclamistir. Ayrica bir fikir ve kaynak web sitesi gelistirerek sinif
ogretmenlerini, hizmet i¢i egitim kurslar1 ve diger personel etkinlikleri ile ihtiya¢ duyduklar
bilgi ve materyallerle donatmistir (EC, 2017).

25.2.4.3. [P]: Robot Robotlarla Kodlamayr Ogrenme (Learn to Code Using
Robots) (2017-2020)

[P]: Robot ortaokul 6gretmenlerine ve lise 6grencilerine yonelik ROBOT projesi,
STEM egitiminde robot programlama konusunda Ogrenciler ve Ogretmenler igin egitim
materyalleri gelistirerek, yayginlastirarak ortaokullar arasinda egitimin yenilik¢iligini ve
disiplinler arasi olmasimni artirmayr amaglamaktadir. Projenin amact gelecekteki BT
uzmanlarini egitmek degildir. Robotigin disiplinler aras1 dogasi, sadece bilgisayar bilimleri
dersleri sirasinda degil, ayn1 zamanda fizik, matematik, miihendislik, mekanik, elektronik yani
STEM’e dayanan tiim alanlarda (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik) gelismis
coztimlerin kullanilmasina izin vermektir (EC, 2020).
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25.2.4.4. C.0.DE.4all Avrupa Egitimde Herkes I¢in Bilisimsel Diisiinme ve Dijital
Beceriler (Computational Thinking and Digital Skills in European Education for All)
(2017-2019)

Proje “C.0.DE.4all”, yaraticilik ve yenilik, elestirel diistinme ve problem ¢dzme, dijital
yetkinlikler, sanal ekiplerde takim ¢alismasi ve is birligi, coklu dil ve kiiltiirel farkindalik gibi
21. yiizyill becerilerini gelistirmek i¢in Avrupa ¢apinda bir okul ag1 olusturmay1
amaclamaktadir. Dikey hesaplamali diisiinme miifredati olusturmak icin 3 ile 13 yas arasi
ogrenciler i¢in okulda kodlama ve yeni teknolojileri kullanmak i¢in iyi uygulamalar, yenilik¢i
egitim yollar gelistirmek ve paylasmak da projenin amaglar1 arasindadir.

Bu nedenle proje, birbirinden o6grenmeyi, elestirel ve hesaplamali diisiinmeyi
gelistirmek icin yeni faaliyetler ve metodolojileri birlikte deneyimlemeyi, ayni zamanda
miimkiin olan bir 6gretmen “Kod Avrupa Toplulugu’’ insa etmeyi odagina almistir (EC, 2019).

25.2.4.5. Codinc — icerme I¢in Kodlama (Coding for Inclusion) (2018-2020)

“Igerme i¢in kodlama”- CODINC, Avrupa’da drgiin ve yaygin egitim baglamlari i¢in
akran 6grenme pedagojik yontemine dayanan kapsayici bir egitim yaklagimi ile dezavantajh
gengler arasinda STEM alanlarinda egitimi tesvik etmeyi amaglamaktadir. Proje, cocuklarin ve
genclerin sadece dijital araclar1 kullanmalarini degil, ayn1 zamanda aktif olarak teknoloji
yaratmalarmi, BIT'in perde arkasina bir géz atarak ilham almalarini istemektedir. Bu sekilde
iletisim, is birligi, yaraticilik, problem ¢6zme ve elestirel diistinme gibi 21.yiizy1l becerilerinin
gelistirilerek, kalic1 bir fayda olarak dijitallesmis topluma katilmay1 tesvik etmektedir (EC,
2020).

25.2.4.6. Roteco, Isvicre’de Robotik Egitimi Ogretim Toplulugu (Robotic
Education Teaching Community in Switzerland) (2019-2023)

Roteco projesi, dijital diinyada daha iyi vatandaslar hazirlamak i¢in egitim robotlari
tarafindan yetkilendirilmis gii¢clii bir 6gretmen toplulugu olusturmay1 amaglamaktadir. Roteco
projesi, oOgrencileri dijital topluma hazirlamak isteyen bir Ogretmen toplulugundan
olusmaktadir. Bu toplulukta dgretmenler, robotik ve daha genel olarak bilgisayar bilimi ile
ilgili egitim faaliyetlerini sinifta kullanilmaya hazir bulur, gelistirir ve paylasir. Bu alanlardaki
en son haberler ve kurslarla bilgilendirilir. Roteconun misyonu, dgretmenlerin siniflarinda
robotik ve bilgisayar bilimi faaliyetlerini yiirlitmelerine, hesaplamali diisiinme, bilgisayar

bilimi ve kodlama faaliyetleri hakkinda fikir aligverisinde bulunmalarina yardimer olmaktir
(EC, 2019).

25.3. STEM’de Kodlama Uygulamalari

21. yiizyilda basarili bir yasamin gerekliligi, hem giiclii bilgi islemsel diigiinme
becerileri hem de karmasik sorunlar1 ¢ozme yetenegi ile donatilmig bir vatandaslik olarak ifade
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edilmektedir (Office of Science and Technology Policy, 2016, s.5). Bilgi islemsel diigiinme,
egitim ortamlarinda kodlamanin neden ve nasil 6gretildigi ile ilgili olsa da kodlama siirecinin
temelini olusturmaktadir. Kodlama 6gretimi ile 6grenciler elestirel diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirip bilgisayarlarin nasil ¢alistigini anlarken ayni zamanda bu anlayis1 diger
ortamlara aktarma firsat1 da bulmaktadirlar (Grover ve Pea, 2013; Papert, 1993). STEM ise
gercek diinyadaki sorunlarin ¢oziimiinde kullanilan ¢esitli disiplinlerin amaca ydnelik
entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir (Labov, Reid ve Yamamoto, 2010; Sanders, 2009).

Gergek hayat problemlerinin ¢oziimiinde genelde farkli disiplinlerin bir araya
getirilmesi yer almaktadir. Bu ylizden mevcut problemlerin ¢éziimiinde bir disipline bagimli
kalma problemleri daha karmasik hale getirebilmektedir. Giincel problemlerin ¢dziimiinde
disiplinler aras1 bir yaklagim sergilenmesi bilgi, beceri ve deneyimin aktif olarak ayni amaca
hizmet etmesini sagladigi i¢in hedefe ulasmay1 da kolaylastirmaktadir (Gtilbahar, 2018). Hem
STEM hem de kodlama disiplinler aras1 ¢aligmaya, 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasina
hizmet etmektedir. Her STEM etkinligi kodlamay1 kapsamadigi gibi her kodlama etkinligi de
STEM etkinligi olmamaktadir. Bu ¢alisma kodlamay1 kapsayan STEM uygulamalarini
icermektedir. Calismada kodlama ile gergeklestirilebilecek STEM uygulamalari metin tabanli,
blok tabanli ve robotik kodlama olarak siniflandirilmistir. Bunun nedeni ise metin tabanli
uygulamalarin daha biiylik yas gruplar icin daha uygun olmasi, daha zorlayict (gorsel
programlama ortamlar1 ile yapilmasi zor veya imkansiz) olmasi, blok tabanl uygulamalarin
kiigiik yas gruplari i¢in daha uygun ve kolay olmasi, robotik uygulamalarin ise farkli olarak
fiziksel bir nesnenin programlanmasini, birlestirilmesini ve calistirilabilir hale gelmesini
icermesidir.

25.3.1. Blok Tabanh Kodlama Uygulamalar

Programlama Ogreniminde karsilagilan zorluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla
giiniimiizde gorsel programlama ortamlarinin kullanimi oldukca yayginlasmistir (Malan ve
Leitner, 2007). Bu ortamlar s6zdizimi bilgisi gerektirmeyen stiriikle birak yontemine dayali ara
yiizleri sayesinde herhangi bir kod yazimima ihtiyag duymadan Ogrencilerin kolaylikla
projelerini olusturabilmelerine imkan saglamaktadir. Bu ortamlarda kullanilan kodlarin bloklar
halinde olmasi, soyut kavramlar olan “degisken, dongii, dizi” gibi temel programlama
yapilarini dgrenenler agisindan daha anlasilir hale getirmektedir (Ozer, 2019).
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Asagidaki sekil verilen kodlama egitimindeki yazilimlar incelenecek olursa, code.org,
Scratch ve Mblock gibi yazilimlar programlama egitiminin yag araligini ilkogretim diizeyine
indirgeyerek, basarili sonuglar verdigi sOylenebilir. Birgok iilkede goriiliiyor ki programlama
egitimi Ogretim programlarina dahil edilerek Ogrencilere erken yasta analitik diisiinme
becerileri kazandirilmaktadir.

g
E .ci5f
e >
g 832238
~ 8 E
Kodiama Destekiedsyi kgioters | 8 2EsE
Ortarms Web Adresi Sistemi S =82S
Scraich hitp fwww scratchir org/ Mac, Linux, Windows Ucretsz v « ¢ ¢ «
code.org hitps.icode org/ Mac, Linux, Windows Ucretsiz v ¢ v «
Batsbox hitps/bitsbox.com/ Mac, Linux, Windows, Ucreth . . . _
10S, Androsd
Code hips fwww playcodemonkey com/ Mac, Linux, Windows Ucrets . . .
Monkey
Code hitps /icodecombat com/ Mac, Linux, Windows Ucretsiz . .
Combat
Lightbot hitps Vightbot com/ Mac, Linux, Windows. Ucrets . . . .
108, Android
Grok hitps Vgrokleaming .com/ Mac, Linux, Windows Ucretsiz ¢
Learning
Kidsruby hitp Mkidsruby com/ Mac, Linux, Windows Ucretsiz x ¢ ¢ ¢ ¢
Bomberbot  hitp Manding bomberbot. com/ Mac, Linux, Windows Ucreth « « « « «
Touch hitps_Swww touchdevelop com/ Mac, Linux, Windows Ucretsiz %
Develop
Tech Rocket hitps www techrocket com Mac, Linux, Windows Ucreth
RoboMind hitps/www robomindacademy.com Mac, Linux, Windows, Ucrels . =
108, Android
Mad Learn  hiip.icrescerance.com Mac, Linux, Windows, Ucretsiz . .
10S, Android
Groen Foot  hitps /www greendool org Mac, Linux, Windows Ucretsiz x v « ¢
Thimbie by hitps./thimble mozilla ceg Mac, Linux, Windows Ucretsiz , . . _
Mozilla
App Inventor hitp Nappinvenior mit. edu Mac, Linux, Windows Ucretsiz * v v « ¢
AlicanCode hips /fwww alicancode com Mac, Linux, Windows Uceth ¢ ¢ ¢ «

Sekil 25.2. Kodlama egitiminde kullanilan 6gretici yazilimlar (Ozer, 2019).
25.3.1.1. Blok Tabanh Kodlama ile Yapilmis Ornekler

1- Asagida code.org ile yapilmis bir uygulama goriilmektedir. Kutulara girilen
degerlere gore O6grencilere basit diizeyde Matematik’te yer alan 4 islem konusu 6gretilirken
STEM’in etkisiyle hem motivasyon hem de kalic1 6grenme saglanmaktadir.
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Sekil 25.3. Code.org platfomuyla blok tabanli kodlama 6rnegi

2- Bloklarla programlama imkani veren Scratch, sundugu bu gorsel kodlama ortama ile
diisiikk seviyeden yiiksek seviyelere kadar program yazmak isteyenler igin tercih sebebi
olabilmektedir (Grover ve Pea, 2013). Siiriikle birak tarzi uygulamalar i¢ceren Scratch ile kiigiik
yastaki 6grenciler sadece programlama 6grenmekle kalmamakta ayn1 zamanda yiiksek diizeyli
diisiinme becerilerini de gelistirmektedirler (Zhang, Yang, Luan, Yang ve Chua, 2014).

2 [to pick random @) to €D

Sekil 25.4. Blok tabanli kodlama Scratch 6rnegi (Yiinkiil, Durak, Cankaya ve Misirli, 2017).

3- Blok tabanli programlama imkani veren programlar sensor, kontrol kartlar1 ve devre
elemanlari ile de kullanilabilir. Asagidaki 6rnekte mBot 100 hiziyla hareket ederken ultrasonik
sensor 15 cm’den daha yakin bir engel algiladiginda mBot’un durmasi saglanmaktadir.
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mBot Program

at speed €W

ultrasonic sensor (1= distance < i

at speed @

Sekil 25.5. Blok tabanli mBot uygulamasi

Yukarida verilen 6rnekleri Sekil 25.2°de verilen tabloya gore ¢cogaltmak miimkiindiir.
Orneklere bakildiginda blok tabanli gorsellestirilmis yazilimlar ile en temel diizeyden
baglayarak herhangi bir nesne olmadan STEM c¢aligmalar1 yapilabildigi, bunun yani sira blok
tabanli yazilimlarin robot ve sensorlere entegresi ile daha gelismis STEM caligmalari
yapilabildigi goriilmektedir. Ogrencilerin 21. yiizy1l ihtiyaglar1 dogrultusunda analitik diisiinen
bireyler olmalar1 i¢in oyun tabanli, gorsellestirilmis programlarin ders miifredatlarina entegre
edilmesi kac¢inilmaz hal almistir.

25.3.2. Metin Tabanh Kodlama Uygulamalar:

Metin tabanli kodlama uygulamalarin1 C, C++, C#, PHP, Python dilleri gibi bir¢ok
dilde gelistirmek miimkiindiir. Asagidaki ornekte Python diliyle yazilmis bir program kodu
gorlilmektedir. Bir 6nceki boliimle blok tabanli kodlama ile yapilan 6rnek burada metin tabanl
programlama ile yapilmustir.

k®, sayit - sayi2)
pe;®, sayll * sayi2)

*, sayil/sayil

Sekil 25.6. Metin tabanli kodlama uygulamasi
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Arduino gelistirme karti, acik kaynak kodlu olarak gelistirilmis yazilim ve donanim
tabanli bir elektronik platformdur. Arduino kartlar1 sensor verilerini okuyabilmekte (parmak
izi gibi) veya veri yazabilmektedir (motor durdurma, ¢alistirma gibi). Uzerinde bulunan
mikroislemciye komut gonderilebilmektedir. Donanimi programlamak i¢cin Wiring tabanl
Arduino Programlama dili ve Arduino yazilim gelistirme aracit (IDE) gereklidir (“Arduino
Nedir?,” 2019). Gelistirme karti farkli ihtiyaglara gore farkli 6zellikler igerecek sekilde
tasarlanmistir ve gelistirilmistir. Arduino gelistirme kartinin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir.

GND pini
o Dijital pinler c.1»
AREF pini 1

Serial gikig Tx
Serial girigax

use
girigi Reset butonu
--------- Se':l‘l
) Programiama
______________ pinleri
R e T i ATmega
Hirm_ v d s e 5. s 328
Gug girigi e 5220882 232333

Analog

Sekil 25.7. Arduino Uno Kart1 ve Giris Cikislar1 (“Arduino Uno Cesitleri,” 2019)

Sekil 25.7 *de en yaygin kullanilan Arduino ¢esidi olan Uno’nun resmi ve giris ¢ikislari
gosterilmistir. Arduino ¢esitlerine bakildiginda Uno, Leonardo, Micro, Robot, Pro, Zero,
Esplora, Mega, Lily Pad, Nano gibi farkli amagclar i¢in iiretilmis bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir.
Bu ¢esitliligin nedeni giris ¢ikis sayisindaki farkli ihtiyaglar, farkli boyutlardaki ihtiyaglar,
giyilebilir olmasi, c¢aligma frekansi, bellek kapasitesi ve benzeri etkenlerden
kaynaklanmaktadir (“Arduino Uno Cesitleri,” 2019).

Bir 6rnekle Arduino kartinin metin tabanli programlama yani Arduino IDE kullanarak
programlanmasini inceleyelim;

Asagida devre kurulumu yapip, her iki butona basildiginda LED’in yanmasini
saglayalim. Programda 2 buton ve 1 led tanimlayip her iki butona basilmasi durumunda okul
ve oku2 HIGH olacagindan if blogunun igine girer ve LED’1 yakar (“Bir Parca Kod!”, 2016).
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Sekil 25.8. LED Buton Devre Semasi (“Bir Par¢a Kod!”, 2016)

muton1 = 2: // butonu 2. pine tanimiadik \

int buton2 = 3 // butonu 3. pine tanimiadik

int led = 13; // ledi 13. pine tanimiadik

wvoid setup() {

pinMode(buton1, INPUT): // 2. pin giris oldu
PpinMode(buton2Z2, INPUT): // 3. pin giris oldu
pinMode(led, OUTPUT):. // 13. pin gikis oldu
>

void loop(){ //sonsuz dongQ

int oku1= digitalRead(2):

int okuZ2= digitalRead(3):

if (oku1 == HIGH && okuZ == HIGH) {
digitalWirrite(led, HIGH): // ledi yak

S -

Sekil 25.9. Metin Tabanli Kodlar (“Bir Parca Kod!”, 2016)

25.3.3. Robotik Kodlama Uygulamalari

STEM uygulamalarinda en ¢ok egitsel robotik setlerin kullanildigi alanyazinda yapilan
calismalarda belirtilmistir (Yolcu ve Demirel, 2017). STEM uygulamalarinda 6grencilerden,
fen ve matematik dersinde 6grendigi bilgileri kullanarak giinliikk yagam problemini ¢dzen bir
tasarim ortaya ¢ikarmasi beklenmektedir.

Tasarimin insa siirecinde STEM’deki miihendislik ve teknoloji disiplinleri devreye
girmektedir. Ogrenciler tasarimi yaparken miihendislik siireclerini kendilerine rehber edinir ve
teknolojiyi kullanirlar. Bu yonden STEM ile robotik ¢alismalar arasinda bir bag kurulmaktadir.
“STEM uygulamalari yapilirken robotik etkinliklere yer vermek égrencilerin, miihendislik,
tasarim ve kodlama becerileri kazanmasinda onemli rol oynar” (Kogak, 2019).
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Robotik setlerde ve elektronik kartlarda ¢esitli sensorler, motorlar, ledler, butonlar,
hoparlor vb. gevre elemanlari bulunmaktadir. Prototipi i¢in gerekli olan ¢evre elemanlarini
kullanarak tasarim yapilir. Cevre elemanlarinin caligmasi i¢in de kodlama yapilmalidir.
Robotik setler ve elektronik kartlarin blok tabanli kodlamaya imkan vermesi, 6grencilerin
kodlama becerisini erken yaslarda kazanmasini saglamaktadir.

25.3.3.1. Egitimde Kullanilabilecek Robotik Uygulamalar

Lego Egitimi: Ilkokul, ortaokul ve lise dgrencilerinin uygulamali olarak kullanabilecegi
egitsel robotik setler sunar (Lego Education, 2021).

Tablo 25.1.

.....

LEGO ® Education WeDo 2.0 [lkokul
LEGO ® Education SPIKE ™ Prime Ortaokul

LEGO ® MINDSTORMS ® Education EV3  Lise

VEX Robotik: Ilkokul, ortaokul ve lise dgrencilerinin uygulamali olarak kullanabilecegi
egitsel robotik setler sunar (VEX, 2021).

Tablo 25.2.

.....

VEX GO flkokul
VEX 1Q Ortaokul
VEX V5 Lise

Arduino: Ortaokul ve lise dgrencilerin STEM projelerinde kullanabilecekleri donanim ve
yazilima dayali agik kaynakli elektronik mikro denetleyici karttir. Arduino karta sensor ve
motor gibi gevre birimlerini ekleyerek kodlama yoluyla bir dizi talimatlar génderip karta ne
yapacagi sdylenebilir (Arduino, 2021).

Micro:bit: Ingiltere’de BBC tarafindan gelistirilmis yazilm ve donanimin birlikte nasil
calistigini 6greten cep boyutunda bir bilgisayardir. Micro:bit kartin iizerinde bulunan girig/cikis
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eleman1 ve sensorlerin yerlesik olmasi, kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Daha ¢ok ilkokul
ogrencileri tarafindan tercih edilmektedir (Microbit, 2021).

Bee-bot: Okul oncesi ¢agdaki ¢ocuklara algoritmik diisiinme, kodlama, tahmin etme ve
problem ¢6zme becerisi kazandirmak icin tasarlanmis bir egitim robotudur. Yon tuslariyla
yapilacak kodlama ile Bee-bot ileri, geri, sag ve sola hareket eder, sesli ve 1s1kl1 geri bildirim
verir (Robotistan, 2021).

mBot: Ilkokul ve ortaokul seviyesindeki dgrencilere robot kodlamay1 dgretmeyi basit ve
eglenceli hale getiren, STEM projelerinde kullanabilecekleri bir egitim robotudur (Makeblock,
2021).

Raspberry Pi: Kredi karti boyutunda bir bilgisayardir. STEM projeleri olusturmak,
programlamay1 ve dijital tasarimlar yapmay1 6gretmek i¢in kullanilmaktadir (Raspberry Pi,
2021).

25.4. Sonuglar

WEF, OECD ve TUSIAD gibi odag1 ekonomi olan kurumlarin egitim ve 6zellikle
STEM alanlarinda ¢esitli raporlar yayimlamalarinin nedeni ekonomik kalkinma i¢in ihtiyag
duyulan nitelikli is giiciiniin nitelikli egitimle 6zellikle STEM egitimiyle miimkiin olmasi
diistincesidir. Tek bir disiplinle ¢oziilemeyecek olan 21. ylizyilin karmasik problemlerinde
teknolojinin de hizl ilerleyisiyle birlikte kodlama becerisi 6n plana ¢ikmaktadir. Avrupa ve
diinyadaki pek c¢ok arastirmaci, 6grencilerin bilgisayar bilimleri ve kodlama konusunda bilgi
ve becerilerinin artmasi gerektigini diistinmektedirler (Balanskat ve Engelhardt, 2015). Clinkii
bilgisayar bilimi ve kodlamanin sadece kod yazmak degil ayn1 zamanda kiiresel problemleri
bilimsel ve yenilik¢i yontemlerle ¢6zmek oldugunu sdylemek miimkiindiir (Kwon, 2017). Bu
ylizden Tiirkiye’de dahil diinyadaki pek c¢ok iilke kodlamay1 6gretim programlarina zorunlu,
secmeli ders, kurs ya da kuliipler gibi ¢esitli sekillerde dahil etmeye baslamisladir. Okul
oncesinden itibaren K-12 egitiminin tiim seviyelerinde kodlama ogretimi bilgisayarsiz
kodlama, blok tabanli kodlama, metin tabanli kodlama ya da robotik uygulamalarla
gergeklestirilmektedir. STEM c¢alismalarinda kodlama uygulamalarinin 6grencilerin hem
miihendislik tasarim becerilerini destekledigi hem de algoritmik diisiinme, problem ¢6zme,
yaraticilik ve is birligi becerilerini artirdig1 sdylenebilir.
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