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Egitimi Baglaminda Karsilagtirilmasi @
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Ozet

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi 21. yiizyilin
teknolojik ve sosyo-kiiltiirel doniigiim dinamikleri ekseninde degerlendirilen
ve kiiresel egitim giindeminin merkezinde yer alan yaklagimlardan bir tanesidir.
Bu boliimde Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’ni STEM egitiminin kavramsal,
yapisal ve pedagojik uyumu baglaminda degerlendirmek amaglamakta

» <

olup, Maarif Modeli’nin “biitiinctil egitim”, “erdem-deger-eylem gergevesi”,
“beceri temelli yaklagimi”, “egilimler” ve “okul temelli planlamalar” alt
alanlar1 ile STEM egitiminin disiplinler aras1 ve yasam temelli dogastyla
kargilagtirmali bir perspektifle ele alnmugtir. Caliymada 6ncelikle STEM
egitiminin temel felsefesi ortaya konulmaya c¢aligilmig ve sonrasinda Tiirkiye
Yiizyihh Maarif Modeli STEM egitimi baglaminda incelenmistir. Caligmada
her iki yaklagimin da Ogrenciyi merkeze alan, iist diizey biligsel becerileri
(elestirel diigiinme, problem ¢6zme, yaraticilik) 6nceleyen ve kuramsal bilgiyi
toplumsal fayda iireten somut ¢iktilara doniistiirmeyi hedefleyen organik bir
doku uyusmast igerisinde oldugunu gostermektedir. Boliim sonunda STEM
egitimi ¢ergevesinde Tirkiye Yiizylh Maarif Modeli’nin uygulanmasina
yonelik oneriler siralanmig ve 6gretme-6grenme siireglerine yonelik STEM
temelinde bir uygulama 6rnegi sunulmustur.
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1. Girig

Yagadigimiz donemde dijitallesme ve yapay zeka alanlarinda yaganan hizl
gelismeler, bireysel ve toplumsal yasamda 6nemli degisimleri beraberinde
getirmig, koklii dontigiimlere zemin hazirlamigtir. Bireylerin yalnizca bilgi
sahibi olmalar1 yeterli goriilmemekte; sahip olduklar: bilgi ve becerileri
kullanarak gergek yasam problemlerini fark edebilen, bu problemleri ¢6ztim
tiretme siirecinin merkezine alabilen bireyler olarak yetistirilmeleri gerekli
goriilmektedir. Bu baglamda, gelecegi sekillendirecek bireylerin 6grenmeyi
ogrenme becerisine sahip, liretken ve ¢o6ziim odakli nitelikler tagimasinin
cagdas egitim sistemlerinin 6ncelikli hedefleri arasinda yer aldig1 séylenebilir.

21. yiizyihn bu dinamik ve degigken yapisi, fen egitimini geleneksel
ve tek boyutlu kaliplarindan siyirarak disiplinler arasi bir senteze mecbur
birakmaktadir. Bilginin sinirlarinin geffaflagtign bu yeni ekosistemde, teorik
verinin teknoloji, miihendislik ve matematik gibi alanlarla harmanlanmasi,
egitimin toplumsal faydaya doniigmesi agisindan hayati bir 6nem arz etmektedir.
Bu noktada, disiplinler aras1 bir paradigma sunan STEM egitim yaklagimu ile
milli degerleri beceri temelli bir yetkinlikle birlestiren Tiirkiye Yiizyilh Maarif
Modeli arasindaki kavramsal ve yapisal uyum, ¢agdas egitim hedeflerine
ulagmada kilit bir rol oynamaktadur. Bilginin sadece aktorii degil, ¢oziim odaklt
tireticisi olmay1 hedefleyen bu modeller, bireyi biitiinciil bir perspektifle ele
alarak gelecegin inga siirecinde temel bir referans noktas: tegkil etmektedir.

Bu yaklagim dogrultusunda, Sekil 1°de yer verilen Tiirkiye Yiizyilh Maarif
Egitim Modeli’nin (TYMM) “erdem-deger—eylem (EDE) ¢ergevesi”, Milli
Egitim Bakanhg1 (MEB) tarafindan kuramsal dayanak olarak benimsenmistir.
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Sekil 1. Evdem-Deger-Eylem Cergevesi (TYMM, 2024).
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EDE Modeli, disiplinler aras1 yapisi ve ger¢ek yasam problemlerine dayali
ogrenme siiregleriyle STEM egitiminin 6grencilerin problem ¢6zme, elestirel
diisiinme ve tretkenlik becerilerini gelistirmeyi hedefleyen biitiinciil egitim
anlayigiyla Ortiigmektedir (Cepni, 2018). Bu yoniiyle STEM yaklagimi;
ogrencilerin biligsel, duyugsal ve sosyal gelisimlerini bir biitiin olarak ele alan
TYMM ile giiglii bir uyum gostermektedir. Bu gergevede, erdemli bir bireyin
degerleri dogrultusunda gelistirdigi STEM ¢oziimleri, eyleme doniisen bir
yetkinlik olarak tanimlanabilir. Modelde vurgulanan disiplinler arasr iligkiler,
yagant1 ve baglam temelli 6grenme ile sorgulamaya dayali 6gretim yaklagimlari,
STEM egitiminin temel ilkeleriyle uyum sergilemekte; 6grenme siireglerinin
aragtirma, sorgulama ve bulug yapmaya dayali olarak yapilandirilmasini
desteklemektedir (MEB, 2024). Bu aragtirmada Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli’ni STEM egitiminin kavramsal, yapisal ve pedagojik uyumu baglaminda
degerlendirmek amaglamakta olup, Maarif Modeli’nin “biitiinciil egitim”,
“erdem-deger-eylem gergevesi”, “beceri temelli yaklagimi”, “egilimler” ve “okul
temelli planlamalar” alt alanlar1 ile STEM egitiminin disiplinler aras1 ve yagam
temelli dogasiyla kargilastirmali bir perspektifle ele almaktadir. Caligmada
oncelikle STEM egitiminin temel felsefesi ortaya konulmaya ¢aligilmig ve
sonrasinda TYMM, STEM egitimi baglaminda incelenmistir. Boliim sonunda
STEM egitimi gergevesinde TYMM’nin uygulanmasina yonelik oneriler
siralanmug ve 6gretme-o0grenme siireglerine yonelik STEM temelinde bir
uygulama 6rnegi sunulmustur.

9 Tartisalym: Bundan yarim asir 6ncesinin egitim ikliminde yetigmig bir
bireyin, zaman yolculugu yaparak bugiiniin diinyasina adim attigint hayal
ediniz. Sizce bu kisi yapay zekanin, dijital doniigiimiin ve karmagik kiiresel
sorunlarin hakim oldugu giiniimiiz gereksinimlerini sadece o dénemin
miifredatiyla kargilayabilir miydi?

2. STEM Egitiminin Tarihsel Arka Plan1 ve Kavramsal Cergevesi

Kavramin tarihsel kokenine bakildiginda, baslangigta giiniimiizdeki
kapsamindan farklh olarak ABD Ulusal Bilim Vakf1 (NSF) tarafindan yayimlanan
ve lisans egitimini degerlendirmeyi amaglayan bir raporda “SME&T”
kisaltmasiyla yer buldugu goriilmektedir. Bu rapor, 21. yiizyilin baginda
ABDr’nin bilim, sanayi ve egitim politikalarinin stratejik yonelimlerini belirleyen
temel dokiimanlardan biri olarak kabul edilmektedir (Cepni, 2018; Yildirim
ve Altun, 2014). 1990’larda Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan “SMET”
akronimiyle temellendirilmis, ancak zamanla bilim, teknoloji, mithendislik ve
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matematik disiplinlerinin birbirinden bagimsiz alanlar olarak goriilmesinden
ziyade biitiinlesik bir yapida ele alinmasi gerekliligiyle bugiinkii halini almistir.
STEM kavramu, literatiirde ilk kez 2001 yilinda Judith Ramaley tarafindan
kavramsallagtirilmig ve kisa siirede kiiresel 6l¢ekte kabul gorerek yayginlagmugtir.
Sekil 2°de de 6rneklendirildigi tizere, uluslararast literatiirde STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) olarak adlandirilan bu yaklagim;
tilkemizde de kavramsal bir kargilik olarak “Fen, Teknoloji, Miithendislik ve
Matematik” disiplinlerinin bag harflerinden olusan “FeTeMM” kisaltmasiyla
da yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Akgiindiiz, 2017).

Fen
Teknoloji

STEM  iessw. FETEMM

Matematik

Sekil 2. STEM Disiplinleri

STEM yaklagiminin literatiire girmesini takiben gergeklestirilen ¢aligmalar,
bu dort temel disipline yeni boyutlar kazandirarak kavramin kapsamini
genigletmeyi hedeflemistir. Bu siiregteki en kayda deger geligimlerden biri,
“sanat” (art) bileseninin yapiya dahil edilmesiyle ortaya ¢ikan STEAM
modelidir. Tlk kez 2009 yilinda Florida Sanat Egitimi Birligi (Florida Alliance
tor Arts Education) raporunda kavramsallagtirilan bu kisaltma, temelde sanatin
STEM disiplinleriyle igsel ve ayrilmaz bir biitiinliik olugturdugu diisiincesine
dayanmaktadir (Bat1 vd., 2017; Halitoglu vd., 2023). Bu biitiinlesik yaklagim,
kiiresel 6lgekte egitim reformlarin tetiklemis ve Gelecek Nesil Bilim Standartlart
(NGSS) gibi modeller araciligiyla bilimsel ve miihendislik pratiklerinin egitim
sistemlerine entegre edilmesine onciiliik etmistir. Cepni (2018) STEM egitimini
tetikleyen temel etkenleri goyle siralanmugtir:
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Sekil 4. STEM Yaklasunmnin Kavramsal Cergevesi (Cepni, 2018).

Amerika Birlegik Devletleri kokenli bir yaklagim olan STEM; fen ve
matematik disiplinlerine ait teorik bilginin, miihendislik ve teknolojinin
uygulama odakli siiregleriyle yapisal bir biitiinliik i¢inde sentezlemektedir
(Akgiindiiz, 2017). Bu yaklagim, disiplinler aras1 bir perspektif sunarak; bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin sistematik bir entegrasyonunu
saglamaktadir. STEM’in temel vizyonu; bireylerin yagam boyu 6grenme
stirecinde kargilagtiklar: gergek yagam problemlerini analiz edebilen, elestirel ve
yaratici diigtinme becerileri geligmis, sorgulama ve aragtirma temelli 6grenme
modellerine etkin bi¢imde katilim saglayan yetkin bireyler yetistirmektir
(Bybee, 2013).

STEM egitimi okul 6ncesinden yiiksekdgretime kadar tiim siireci kugatan
genis kapsamli bir egitim yaklagimidir. Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinin disiplinler arasi bir anlayisla birbirine entegre edilmesini
esas alan bu model, s6z konusu alanlarda nitelikli begeri sermaye yetistirerek,
ekonomik ve toplumsal agidan kiiresel rekabet giicii yiiksek bir iilke inga
etmektir (Akgiindiiz, 2017). Multidisipliner bir yapi igerisinde gergek yagam
problemlerine dayali anlamli 6grenme baglamlari sunan STEM egitimi, derin
ogrenmenin ger¢eklesmesini destekleyen bir 6gretim yaklagimi olarak one
¢tkmaktadir. Aragtirma, sorgulama ve problem ¢6zme siireglerini merkeze
alan bu yaklagim, aragtirma-sorgulama, elestirel diigiinme ve problem ¢6zme
siireglerini merkeze alan 6grenci merkezli pedagojik yaklagimlara dayanmaktadir
(Erduran, 2013; Eurydice, 2011).

STEM egitimi, gelencksel diiz anlatima ve yapilandirilmig laboratuvar
uygulamalarina dayal 6gretim anlayiglarindan farkli olarak; fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerini gercek yasam baglamlariyla
iliskilendiren, disiplinler arasi bir 6grenme yaklagimi olarak 6n plana gtkmaktadur.
Bu yaklagim, 6grencilerin STEM okuryazarligini gelistirmeyi, okul, toplum
ve i§ diinyas1 arasinda anlamli baglantilar kurmalarini ve bilgi ekonomisinin
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gerektirdigi becerilerle donanmalarini amaglamaktadir (Cepni, 2018; Tsupros
vd., 2009). STEM egitimi yaklagiminin, alanyazindaki ¢aligmalarin ortak
ozellikleri goz oniinde bulunduruldugunda asagida siralanan 6zellikleri
gostermesi beklenmektedir:

Disiplinler aras1 bir yaklasgimdir (Beane,
1995; Corlu vd., 2014; Moore vd., 2014).

Gergek hayattan kurgulanir.  Bireyin ilgi
duyabilecegi baglam bir denge igerisinde

se¢ilmelidir (Elmas ve Eryilmaz, 2015).

Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) gelistirir.
Temel amaci sorun ¢ozme mekanizmasi
tasarlamaktir (Atman vd., 2007; Moore vd., 2014).

Karar verme siireglerini kanita dayali yiiriitmeyi
saglar. Ogrenciler hipotezlerini kanitlarla tartisarak

en uygun ¢oziimii gelistirir (Smyrnaiou vd., 2015).

Tekrarli ve kademeli gorevlerle yiiriitillen bir

tasarim siireci gerektirir. Her asamada problemin

tartigilmasi, ¢oziim arastirmasi ve planlama

yapilmalidir (Brophy vd., 2008).
Ogrenmenin  adim  adim  yapilandirilmasin
gerektirir.  Biligsel olarak  diisik  seviyeli

kazanimlardan yiiksek seviyeliye dogru kademeli

et bir ilerleme saglanmalidir (Aranda vd., 2017).
.*Hatalardan grenmedir. Ogrencinin hata yapmasi

_ beklenen bir durum olup bu hatalardan ders
. ¢ikarip yoluna daha dogru hipotezler ile devam
etmesi istenmektedir (Carroll, 2019). £ gt ccc ot s s sttt .
B, Uriin degil siireg odakl bir yaklagimi benimser.

Siireg, Ogrenilenlerin pekismesini saglar ve .

ogrencileri planlanan kazanimlara ulagtirmada

B belirleyici rol oynar (Moore vd., 2014)

* Coziimde gesitlilige izin verir ve tek dogru G Swmm . ...l
_ cevabi olmaz. Gergek hayat problemini igeren

. senaryo ¢ok alternatifli ¢oziimlere imkan

verecek sekilde tasarlanir (Harwell vd., 2016).

""""""""""""""" Takim ¢alismasi becerilerini gelistirir. (n)grenciler,.'.
akran 6grenmesi yoluyla birbirlerinden 6grenir ve
grup calismast STEM yaklagiminin ayrilmaz bir

pargasidir (Thibaut vd., 2018).

Sekil 5. STEM Egitimi Yaklasummm Ozellikleri (Akarsu vd., 2020).
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Giiniimiizde bireylerden hizli ve ¢ok boyutlu degisim siireglerine uyum
saglayabilmeleri beklenmekte; bu uyumun ise elestirel diistinme, problem ¢6zme,
iletisim ve dijital okuryazarlik gibi 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesiyle
miimkiin olacagi kabul edilmektedir. OECD tarafindan yayimlanan Future
of Education and Skills 2030 (Education 2030) raporu, bu becerilerin egitim
sistemlerinin merkezinde yer almasi gerektigini vurgulamaktadir. Raporda,
ogrencilerin yalnizca akademik bilgiyle donatilmasinin yeterli olmadig;
bilgi, beceri, tutum ve degerlerin bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigi ifade
edilmektedir (OECD, 2019). Bu biitiinciil yaklagim, STEM egitiminin temel
telsefesiyle ortiigmekte ve 6grencilere 21. ylizyil becerilerinin gelistirmede
STEM temelli etkinlikler yapilmast 6nerilmektedir.

2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de STEM Uygulamalar1

Kiiresel ekonomik sistemlerin bilim ve teknoloji temelli bir doniigiime
girmesi, disiplinler arasi bilgiyle donatilmig yaratict bir ig giicli thtiyacini
dogurmugtur. Bu siiregte derinlegen enerji, ¢evre ve giivenlik sorunlari; disiplinler
arast bilgiyle donatilmig ve yaratici ¢oziim iiretebilen bir ig giicii ihtiyacin
dogurmugtur. Bu gereksinim dogrultusunda ABD, Japonya, Kore, Cin gibi
oncti tilkeler, yenilikgi bir toplum yapisi inga etmek amaciyla STEM egitimini
okul 6ncesinden ortadgretime kadar tiim kademelerde stratejik bir 6ncelik
olarak uygulamaktadir (Bircan, 2019). Bu tilkelerde STEM egitimi, akademik
basariy1 hedefleyen pedagojik bir yontem olmanin 6tesinde; nitelikli ig giici
ingasina yonelik stratejik bir devlet politikasi olarak konumlandirilmaktadir
(Arslan ve Arastaman, 2021). Bu iilkeler STEM politikalarini, bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerini; ekonomik kalkinma, inovasyon ve
kiiresel rekabet giiciiniin temel tagtyicisi olarak ele almaktadirlar. STEM egitimi
ile disiplinler aras1 6grenme siireglerini, karmagik problem ¢6zme yetisini ve
21. ytizy1l becerilerinin gelisimini merkeze almaktadirlar.

Tiirkiye’de STEM egitimi politikalarinin 6zellikle son on yilda stratejik bir
ivme kazandigy; siirecin MEB 2014 Strateji Plan1 ve Vizyon 2023 belgesiyle
kurumsallagmaya bagladig1 goriilmektedir (Ardig ve Akgay, 2023; Ciftgi,
2018). STEM egitimi uygulamalari, yiiksekogretim diizeyinde kurumsal
bir kimlik kazanirken Milli Egitim Bakanlig: biinyesinde yiiriitiilen dijital
egitim faaliyetleri, 6zellikle pandemi siireciyle birlikte genis kitlelere
yaylmistir. Tiirkiye’deki STEM anlayiginin miifredat diizeyindeki kokenleri
incelendiginde; 2007 ve 2013 fizik 6gretim programlarinin, “Yagam Temelli
Ogrenme Modeli” (REACT) esas alarak yapilandirildigi goriilmektedir. Bu
modelin sundugu pedagojik gergevenin, giincel STEM yaklagimiyla yiiksek
diizeyde bir benzerlik tagidig: sdylenebilir. S6z konusu programlarda fen
kavramlarinin gergek yagam baglamlari igerisinde sorunsallagtirilmasi, teknoloji-
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toplum iligkisinin 6n plana ¢ikarilmasi ve performans gorevleri araciligiyla
ogrencilerin somut {irlin tasarimlarina yonlendirilmesi; STEM egitiminin
temel ilkeleriyle 6rtiigmektedir (Cepni vd., 2011). 2024 yilinda hayata gegirilen
Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile daha yapisal bir doniigiime ugramistir.
Yeni modelde STEM, sadece disiplinleraras: bir uygulama degil; “sistem
okuryazarhigr” ve “fen, matematik ve teknoloji okuryazarlhig:” ile st diizey
becerilerin merkezinde konumlandirilmigtir (MEB, 2024). Ayna zamanda
Maarif Modeli’nin biitiinciil yapist, “beceri temelli” ve “deger odaklr” felsefesiyle
teorik bir zemine oturtulmugtur (Arslan ve Arastaman, 2021). Béylece STEM
yaklagim1 TYMM nin 6grenme-0gretme siireg bilegenleriyle ve disiplinleriistii
(transdisipliner) yaklagimiyla uyumlu hale gelerek 6grenciyi merkeze alan bir

yapida on plana gikabilmektedir.

3. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nin Ontolojik Temelleri ve
Biitiinciil Yaklagim

TYMM, insanin ontolojik dogasini zihinsel, sosyal, duygusal, fiziksel ve
ahlaki gelisim siireglerinin ig ige gectigi ¢ok boyutlu bir yap1 olarak tanimlar.
Bu biitiinciil yaklagim, bireyin sadece biligsel kapasitesini artirmayi degil,
evrensel degerlerle donanmug yetkin gahsiyetler yetigtirmeyi amag edinir. STEM
disiplinlerine sanat boyutunun da dahil edilmesiyle, disiplinler arasindaki
sinirlart ortadan kaldirarak teknik becerileri, estetik ve yaratict bir derinlikle
harmanlamaktadir. Sanatin, STEM’in dogasina hakim bir unsur oldugu
gerceginden hareket eden bu genisleme; 6grenciyi zihinsel, ruhsal ve sosyal
bir biitiin olarak ele alan TYMM’nin $ekil 3’te sunulan “biitiinciil geligim”
vizyonuyla da uyumlu oldugu soylenebilir.
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Sekil 3. Biitiinciil Egitim Yoklasun Cergevesi (TY MM, 2024).

Bu siiregte bir uygulama metodolojisi olarak benimsenen tasarim odakl
diisiinme, empatiden iiretime uzanan yapistyla, modelin hedefledigi “erdem-
deger-eylem” dongiisiinii pratik bir siirece dontistiirmektedir. Boylece 6grenciler
karmagik yagam problemlerine yalnizca teknik birer prototip gibi degil,
tasarimlarina insani degerleri, empatiyi ve estetik algiyr katan yenilikgi bireyler
olarak ¢oziim tiretme yetkinligi kazanmaktadir. Ayn1 zamanda TYMM’nin
biitiinctil egitim anlayigr, STEM’in disiplinler aras1 yapisini pedagojik olarak
desteklemektedir. Ancak STEM daha ¢ok bilimsel-matematiksel disiplinlerle
sinirh kalirken, TYMM sosyal, duygusal ve ahlaki boyutlar1 da igine alan daha

genis bir biitlinliik gergevesi sunmaktadir.



32 | Tiirkiye Yiizysh Maarif Egitim Modelinin STEM Egjitimi Bagflamndn Kaysilasturslmasy

9Tart1§ahm: Erdemden bagimsiz bir inovasyon siireci, insanligin
varolugsal krizlerine siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunabilir mi?

3.1. Erdem-Deger-Eylem Modeli (EDE) Cercevesi ve STEM
Perspektifi

Modelin kuramsal dayanagi olan “Erdem-Deger-Eylem Modeli” gergevesi,
STEM egitiminin disiplinler aras1 yapisi ve ger¢ek yagam problemlerine dayali
ogrenme siiregleriyle yiiksek diizeyde ortiigmektedir. Erdem-Deger-Eylem
(EDE) Cergevesi, egitimi sadece bilgi aktarimi olarak degil, bir karakter ingas:
siireci olarak ele alir. STEM egitimi ise dogas1 geregi disiplinlerarasi bir problem
¢ozme yaklagimidir. Bu iki yap1, “bilginin neye hizmet edecegi” noktasinda
uyum igerisinde oldugu soylenebilir. STEM teknik olarak “nasil”1 saglarken,
EDE gergevesi “neden” sorusuna etik ve insani bir cevap verir.

Erdem, bireyin igsel olgunlugunu temsil eder. Ornegin, STEM egitiminde
bir 6grencinin sadece bir yazilim yazmasi veya prototip tasarlamasi yeterli
degildir; bu iirtiniin insanhigin yararina mi1 yoksa zararina mi olacagi da
onemlidir. Dolayistyla STEM egitiminde sorgulama becerisi, EDE modelindeki
hikmet (bilgelik) ile birlestiginde sadece teknoloji iireten degil, teknolojiye
yon veren bireyler yetigtirme noktasinda katkida bulunur. Ayni sekilde STEM
etkinliklerinde bir iiriin igin genellikle bir “maliyet-fayda” analizi yapilmasi 6n
plana ¢ikarken, EDE ¢ergevesi baglaminda Adalet, Yardimlagma ve Tasarruf gibi
degerler de entegre edilebilir. Maarif Model’nde 6grenilenlerin bir “Eylem”e
(sosyal sorumluluk, iiretim, uygulama) dontigmesi esastir. STEM zaten
“yaparak ve yagayarak 6grenme” iizerine kuruludur. Bu baglamda 6grencinin
mahallesindeki su israfini 6nlemek i¢in bir sensor sistemi gelistirmesi hem bir
STEM bagarist hem de bir Erdemli Eylem 6rnegi olarak uygulamaya geger. Bu
perspektifte erdemli bir bireyin, degerleri dogrultusunda gelistirdigi STEM
¢oziimleri, kagit tizerindeki bir idealden 6teye gegerek toplumsal fayda tireten
somut eylemlere doniismektedir. Bu yoniiyle STEM yaklagimi, TYMM’nin
hedefledigi biitiinciil gelisim vizyonuyla organik bir bag icerisindedir.

TYMM’nin olugturdugu sistematik deger gergevesi, STEM egitiminin etik
ve sosyal sorumluluk boyutunu giiglendirmektedir. Ozellikle “duyarlilik”,
“sorumluluk” ve “temizlik” degerleri, STEM projelerinin gevresel ve
strdiiriilebilirlik odakli tasarimiyla da dogrudan ortiigmektedir. Ancak
STEM’deki deger egitimi genellikle baglamsal ve proje-6zel kalirken, TYMM
daha kapsamli ve yapilandirilmig bir deger matrisi sunmaktadir.
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9Dt‘iy}irwlii/n: Cevrenizdeki bir sorunu STEM yaklagimi ile ¢ozerken
hangi degerleri merkeze alirsiniz?

3.2. Maarif Egitim Modeli Beceriler Cercevesi ve STEM Perspektifi

TYMM’de yer alan Beceriler Cergevesi, MEB ve Birlesmis Milletler Cocuklara
Yardim Fonu (UNICEF) arasinda imzalanan ikili protokol kapsaminda
hazirlanan K12 Beceriler Cergevesi Tiirkiye Biitiinctil Modeli tizerine inga
edilmistir. Bu gergeve dogrultusunda 6gretim programlari, K12 becerileri
perspektifinde gelistirilmis ve okul 6ncesinden zorunlu egitimin sonuna kadar
olan egitim siirecini kapsayan bir yap1 sunulmustur (Balci, 2021; MEB, 2023b;
Yildirim ve Caligkan, 2024). K12 Beceriler Cergevesi, beceri temelli bir egitim
yaklagiminin temel dinamiklerini; 6gretim programlarinin gelistirilmest,
Ogretim ortamlarnin tasarlanmasi, 6gretim materyallerinin hazirlanmasi,
Olgme-degerlendirme siireglerinin yapilandirilmasi ve 6gretmenlerin mesleki
gelisimlerinin desteklenmesi olarak tanimlamaktadir (MEB, 2023b; Yildirim ve
Caligkan, 2024). TYMM nin kalbinde yer alan Beceriler Cergevesi ise, 0grenciyi
sadece bilgi yiiklenen bir varlik olarak degil, bilgiyi isleyen, doniigtiiren ve
eyleme doken biitiinctil bir birey olarak ele alir. Bu ¢ergeve, bilginin beceriye,
becerinin ise gorgliye doniigmesini hedefleyen katmanli bir yapidan olugur.
Bu yap1 Sekil 6°da sunuldugu tizere bes farkli alanla beceriler ¢ergevesini
olusturmaktadir:

MAARIF EGIiTiM MODELIi BECERILER CERCEVESI

Kavramsal Beceriler Alan Becerileri Egilimler §ovsyal—Duygusa.l . Okur).'aze.)rllk
Ogrenme Becerileri Becerileri

Temel Beceriler Tiirkee Benlik Egilimleri ~ Benlik Becerileri Bilgi
Biitiinlesik Beceriler Matematik Sosyal Egilimler Sosyal Yasam Becerileri Dijital Finansal
Ust Diizey Diisiinme Becerileri Fen Bilimleri Entelektiiel Egilimler Ortak/Birlesik Beceriler Gorsel

Sosyal Bilimler Kiilttir

Sanat Vatandaslik

Tasarim V"en T

Beden Egitimi, Oyun ve Spor Siirdiriilebilirlik

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Sanat

Din Egitimi ve Ogretimi

Yabanci Dil

Sekil 6. Maarif Egitim Modeli Beceriler Cergevesi (TYMM, 2024).
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STEM egitimi, yalmizca disiplinler arasi bilgi baglantis1 kurmakla kalmaz,
ayn1 zamanda Ogrencilere 21. yiizyil becerilerini gelistirme firsat1 sunar.
Alanyazinda STEM egitiminin 21. yiizy1il becerileri tizerindeki etkisi pek
gok aragtirmaci tarafindan vurgulanmaktadir (Akgiindiiz vd., 2022; Bircan,
2019; Stehle ve Peters-Burton, 2019). Ayni sekilde STEM temelli 6grenme
ortamlarinin, 6grencilerin elegtirel diigsiinme, problem ¢6zme, iletisim ve ig
birligi gibi becerilerini destekledigi bunun da hem ig diinyasinin gereksinimleri
hem de egitim politikalarinin hedefleriyle 6rtiigmektedir (Ardig ve Akgay,
2023; Gelen, 2017; Sar1 ve Katranci, 2020; TUSIAD, 2017). STEM
programlarinin 6grencilere beceriler kazanma stirecinde firsatlar sundugu, 21.
yiizy1l becerilerinin gelistirilmesini destekleyici 6grenme ortamlari sagladigi,
teknoloji okuryazarhigi, merak ve yenilik becerilerinin de bu egitim yaklagimi
icerisinde 6nemli yer tuttugu belirlenmistir (Stehle ve Peters-Burton, 2019).

TYMM’nin Beceriler Cergevest, aslinda STEM egitiminin Tiirkiye 6zelindeki
pedagojik bir uygulamasi gibi diigiiniilebilir. STEM egitimi genelde teknik bir
stireg (kodlama, devre kurma, deney yapma) olarak algilansa da, TYMM bu
teknik siirece zihinsel ve etik bir derinlik katar. Ornegin, Biitiinlesik Beceriler
(elestirel diisiinme, problem ¢o6zme, karar verme), STEM’in temel tag1 olan
“Miihendislik Tasarim Dongiisii” ile dogrudan ortiigmektedir. Bunun yaninda
Sosyal ve Duygusal Ogrenme Becerileri STEM Egitimi’nin isbirlikgi yapisin
destekler. Alan Becerileri ile her dersin kendi metodolojisini korumasini
ama “Kavramsal Beceriler” araciigiyla diger derslerle koprii kurmasin ister.
Bu durum da STEM Egitimini farkli disiplinleri bir arada kullanmasi ile
ortiismektedir. TYMM nin Beceriler Cergevesi, STEM egitimini sadece bir
“teknoloji kullanma becerisi” olmaktan gikarip, onu toplumsal fayda odakl
bir yagam becerisine doniistiirmeyi saglayabilmektedir.

3.3. Maarif Egitim Modeli Egilimler Cergevesi ve STEM
Perspektifi

TYMM’de Egilimler, becerilerin ve degerlerin hayata gegmesini saglayan,
bireyin igsel motivasyonunu ve karakter yapisini sekillendiren itici giigler
olarak ele alinir. Bu biitiinciil yapi, 6grencinin igsel potansiyelini eyleme
doniigtiirmesine zemin hazirlar. Egilimler, bireyin bilgi ve becerilerini eyleme
doniistiirme iradesini belirleyen temel bilesenlerdir. Modelde bir 6grencinin bir
beceriye (6rnegin problem ¢6zme) sahip olmasi tek bagina yeterli goriilmez; o
beceriyi kullanmaya yonelik bir istek, tutum ve stireklilik sergilemesi gerekir.
Ogrencinin bu istek ve siireklilik hali egilim olarak goriiliir. Egilimler gercevesi
Sekil 7°de sunulmugtur:
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BENLIK SOSYAL

EGILIMLERI EGILIMLER

Sekil 7. Maavif Egitim Egilimler Cevgevesi (TYMM, 2024).

Egilimler Cergevesi ile 6grencideki becerileri kalict hale getirmek igin daimd
performans sergilemesi ve bir yagam bigimine doniistiirerek karakter 6zelligi
haline getirmesi amaglanir. Sadece “akilli veya yetenekli degil; ayn1 zamanda
duyarly, sabirli ve ahlakli bireyler yetistirmek esas alinir. Bireyin sahip oldugu
diiriistliik, sorumluluk, azim ve sabir gibi egilimlerle biitiinciil bir karakter
hedeflenerek hayattaki zorluklara kars1 direngli olmasi saglanmaya galigilir.

STEM egitimi, TYMM’nin “Egilimler” ¢er¢evesini hayata gegirmek igin en
uygun uygulama alan1 oldugu séylenebilir. STEM etkinliklerinde kargilagilan
karmagik problemleri analiz etmede egilimleri 6n plana ¢ikarmak belirleyici bir
rol iistlenir. Merak, analitiklik ve sorgulama gibi entelektiiel egilimler, tasarim
odakl diigiinme siiregleri gibi modelin entelektiiel egilimleri zenginlestirmesi
igin pedagojik bir perspektifte 6ne ¢ikabilir. Ornegin, bir 6grenci sadece
“kodlama bildigi” igin degil, toplumsal sorunlara duyarli (Sorumluluk),
¢oziim iiretmeye istekli (Merak) ve zorluklardan yilmadig: (Azim) igin gergek
bir STEM lideri olabilir. Bununla birlikte TYMM’nin entelektiiel egilimleri
(0zellikle yaraticilik, analitiklik, sistematiklik, soru sorma) ile STEM stiregleri
arasinda giiglii bir uyum bulunmaktadir. “Gergegi arama” egilimi bilimsel siireg
becerileriyle, “stiphe duyma” ve “elestirel bakma” bilimsel elegtiri yontemiyle
dogrudan baglantilidir. Ancak STEM’de kritik 6neme sahip olan “hata yapma
ve deneme-yanilma” kiiltiirii ile “dayanikhlik” (grit) kavrami, TYMM egilim
gergevesinde agik¢a yer almamaktadir.

3.4. Maarif Egitim Modelinde Okul Temelli Planlama ve STEM

Uyumu

Daha 6nce uygulanan 6gretim programlarina bakildiginda, okul temelli
planlamalarin ilk kez TYMM’de ayr1 bir baghk olarak yer verildigi goriilmekte
ve esnek bir yapiyla 6gretmenlerce planlanmasi hedeflenmektedir. Okul
temelli planlamalar, ziimre 6gretmenler kurulu tarafindan 6grencilerce
gerceklestirilmesi kararlagtirilan sosyal etkinlikler, aragtirmalar, projeler,
goniilliiliik faaliyetleri, okuma ¢aligmalari, gezi-gozlem etkinlikleri gibi ders
kapsamindaki okul dig1 6grenme faaliyetlerini ifade etmektedir (MEB, 2024).
Planlanan okul temelli ¢aligmalar 6gretim programlartyla igi ice, 6grenme



36 | Tiirkiye Yiizysh Maarif Egitim Modelinin STEM Egjitimi Bagflamndn Kaysilasturslmasy

¢iktilarinin tamamlayicisi ve beklenen hedeflere ulasmada 6gretmenlere esnek
hareket imkani saglayan bir alandir. Bu yaklagim, 6gretmenlerin yerel unsurlart
ve kiiltiirel baglami1 6grenme siireglerine dahil ederek programin etkin bir
bigimde uygulanmasini saglamaktadir. Okul temelli planlama, ihtiyaglarin
belirlenmesini, uygun ogretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesini ve uygulamanin
etkisinin degerlendirilmesini gerektiren sistematik bir siiregtir.

TYMM’nin getirdigi okul temelli planlama imkani, 6gretmenlere yerel
unsurlari ve kiiltiirel baglami 6grenme stireglerine dahil etme yetkisi tanir. Bu
esneklik, bolgenin tarimsal, sanayi veya ekolojik sorunlarina yonelik yerel STEM
¢oziimleri tiretmek igin stratejik bir firsat sunar. Okul temelli planlamalar ile
yapilacak okul dig1 etkinliklerle 6grenciler, teorik bilgiyi glinliik yasama transfer
etme ve yaparak yasayarak 6grenme imkani elde ederler. Bu ortamlarda gocuklar
hem biligsel hem de sosyal-duygusal geligimi destekleyen ¢esitli aktivitelere
katilirlar (Durlak vd., 2010; Jilink vd, 2025). Okul diginda yapilan STEM
ogrenim deneyimlerinin (yaz kamplari, saha gezileri vb.) 6grencilerin STEM’e
olan ilgi ve tutumlarin pozitif yonde etkiledigi bilinmektedir (Honeycutt
vd., 2024).

STEM egitiminde okul temelli planlama, 6grencilerin bilim, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarindaki 6grenmelerini proje ve aragtirma
tabanli etkinliklerle desteklemektedir. Okul temelli planlamada STEM
yaklagimin yer vermek hem 6gretim programlarinin etkin uygulanmasini
desteklemekte hem de 6grencilerin erken yagta matematiksel, bilimsel ve
teknolojik beceriler kazanmasina olanak tanimaktadir. Bu yaklagim, 6grencilerin
Ogrenme motivasyonunu artirmakta ve bilgi ile becerilerin var olan okul
digindaki giinliik yagama da transferini kolaylagtirmaktadir (Dogan vd., 2017,
Ozkan ve Topsakal, 2017). Boylece 6gretmenler, STEM temelli etkinlikleri
okulun kaynaklarina ve 6grencilerin ilgi alanlarina gore uyarlayabilmekte;
boylece 6grenciler 6grenmeyi aktif ve deneyimleyerek ger¢eklestirebilmektedir.

4. Sonug

TYMM, egitimde biitiincil bir yaklagim benimseyerek 6grencilerin bilgi,
beceri, egilim ve degerlerini egzamanl geligtirmeyi amaglayan ve 2024-2025
egitim-6gretim yilindan itibaren kademeli olarak uygulanmaya baglayan
kapsaml bir egitim reformudur (MEB, 2025). Bu model, 6grenci merkezli
Ogrenmeyi, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini merkeze alan bir
miifredat anlayigiyla tasarlanmugtir. Boylece 6gretim programlari bilgi, beceri,
egilim ve deger bilegenlerini entegre edilmeye ¢alisilmig ve disiplinler arasi
ogrenme firsatlarim giiglendirmeyi hedeflenmistir (Yildirim ve Caliskan, 2024).
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STEM egitimi perspektifi dikkate alindiginda ise TYMM yaklagimi
ile dogrudan ogrencilerin gercek yagsam problemleri iizerinde proje
tabanli ¢aligabilmelerine ve 21. yiizyil becerilerini geligtirmelerine olanak
tantyabilmektedir (Bircan, 2019; Stehle ve Peters-Burton, 2019; TUSIAD,
2017). STEM temelli 6grenme ortamlarinda oldugu gibi, TYMM de disiplinler
aras1 ve yagant: temelli 6grenmeyi destekleyerek 6grencilerin arasgtirma,
sorgulama, tasarim ve ¢oziim iiretme siireglerine aktif katilimini saglamaktadr.
Ayrica model, etik karar alma, stirdiiriilebilirlik ve toplumsal sorumluluk
gibi deger temelli kazanimlar1 STEM 6grenme siireglerine entegre ederek
ogrencilerin hem bilimsel-teknik hem de sosyal-duygusal becerilerini biitiinciil
olarak geligtirmesine olanak tanimaktadir (Scientix Tiirkiye, 2025). TYMM Bu
gergevede degerlendirildiginde STEM egitiminin disiplinler arasi edinimlerini,
21. yiizyil becerileri ve 6grenci merkezli 6grenme yaklagimiyla birlestirerek
egitimde kaliteyi artirmakta ve 6grencilerin biitiinciil gelisimini destekleyen
kapsamli bir 6grenme deneyimine zemin hazirlamaktadir. Béylece model,
STEM egitimini sadece teknik becerilerle sinirli kalmayacak gekilde, sosyal
degerlerle ve 6grenmeyi 6grenme becerisiyle biitlinlestirerek modern egitim
anlayigina uygun bir yapi ortaya koymaktadir. Bu incelemeler dogrultusunda
TYMM ve STEM egitimi yaklagimi arasindaki bu yap1 Tablo 1°deki gibi
ozetlenebilir.

Tablo 1. TYMM ve STEM Egitimi Yaklasium

Disiplinler arvasy/biitiinciil yaklasim: Her iki model de disiplin sinirlarinin
agilmasini savunmaktadir.

Beceri odnklilik: Ust diizey diistinme becerileri her iki ergevede de merkezdedir.

Uygulamaly dgrenme: “Yaparak-yagayarak 6grenme” ile STEM’in uygulamali
dogas: ortiigmektedir.

Degerler ve etik: TYMM nin sistematik deger gergevesi, STEM’in sosyal
sorumluluk boyutunu giiglendirmektedir.

Giiglii Uyum Alanlar:

Entelektiiel eggilimler: Bilimsel siireg becerileri ile entelektiiel egilimler
(sorgulama, analitiklik, yaraticilik) uyumludur.

Miihendislik odakhlk: STEM’in mithendislik boyutu TYMM’de yeterince agikga
kavramsallagtirilmamugtir.

Teknolojik diretim: Dijital iiretim ve teknolojik okuryazarlik becerileri TYMM
beceri ¢ergevesinde daha goriiniir hale getirilmelidir.

Deneme-yamilma kiiltiivii: STEM’de kritik olan “hata yapma ve 6grenme”
kiiltiirii, TYMM egilim ¢ergevesinde agikga yer almamaktadir.

Oyjretmen yetistivme: Disiplinler arast 6gretim i¢in 8gretmenlerin STEM
pedagogisi konusunda giiclii destege ihtiyaci vardir.

Dikkat Edilecek Alanlar
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Son yillarda tilkemiz, STEM alanlarindaki ig giicii talebi ve beceri agigini
gidermeye yonelik stratejik planlamalara da odaklanmugtir. 2023’¢ Dogru
Tirkiye’de STEM Gereksinimi raporu verilerine gore; toplam istihdamin
34 milyona ulagacagi ongoriilen siiregte, yaklagik 3,5 milyon kisilik bir
STEM istihdam gereksinimi tanimlanmistir (TUSTAD, 2017). Raporda, bu
alanlarda olugacak beceri agiginin kritik boyutlara ulagacagi 6ngoriilmekte;
s0z konusu agigin kapatilmasi igin ulusal politikalar diizeyinde kapsaml
bir ig birliginin gerekliligi vurgulanmaktadir. Dolayisiyla TYMM’de STEM
egitimini teknik bir alan olmaktan ¢ikarip sosyal degerlerle ve 6grenmeyi
ogrenme becerisiyle biitiinlestirmede kullanilmasi beklenmektedir. STEM
egitimi ger¢evesinde TYMM nin uygulanmasinda agagida yer alan 6nerilerin
goz oniinde bulundurulmas: 6nemli goriilmelidir:

4.1. Ogretmen Egitimleri ve Profesyonel Geligim

¢ Ogretmenlerin STEM projelerine yonelik yasadig: bilgi ve 6z yeterlilik

eksikligi, hizmet igi egitimlerle veya “deneyim paylasim atolyeleri”
gibi caligmalarla giderilmelidir. Ogretmenlerin teknolojik tasarim
siireglerindeki kayg diizeylerini diigiirmek igin teorik egitimden ziyade,
uygulama temelli mentorluk siiregleri igletilmeli, 6gretmen ve 6gretmen

adaylari igin egitim planlamalar1 hayata gegirilmelidir.

 Egitim fakiiltelerinde, TYMM”nin “entelektiiel egilimleri zenginlestirme”
vizyonu dogrultusunda, 6gretmen adaylarina tasarim odakli ve proje
tabanli STEM dersleri almalar1 ve bu derslerde uygulama yapmalar
saglanmalidir.

* TYMM™nin beceri temelli yapisini desteklemek amaciyla, farkl
brang ogretmenlerinin (Fen, Matematik, Sanat vb.) birlikte ders
planlayabilecegi, takim ¢aligmasini 6nceleyen ¢aligmalar yapilmalidir.
Boylece 6gretmenlerin disiplinler aras1 6gretim becerileri de gelistirilebilir.

4.2. Okul Temelli Planlama ve Yerellestirme

* Okul temelli planlama siiresi; okulun bulundugu bolgenin tarimsal,
sanayi veya ekolojik sorunlarina (yerel baglam) yonelik STEM ¢oziimleri
tiretmek i¢in stratejik bir firsat olarak kullanilmalidir.

¢ Okulun mevcut imkanlar1 ve yerel paydaslarla (bilim merkezleri,
tiniversiteler) yapilacak ig birlikleri, okul temelli planlamanin ayrilmaz
bir pargasi haline getirilmelidir. Buralarda yapilacak okul dig1 etkinlikler
STEM egitimi gergevesini yansitan projelerle desteklenmelidir.
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Ogretmenlere taninan yillik plan uyarlama yetkisi, 6grencilerin
hazirbulunugluk diizeylerine gore STEM etkinliklerini destekleme veya
zenginlestirme ¢aligmalari igin bir firsat olarak degerlendirilmelidir.

4.3. Biitiinciil Olgme ve Degerlendirme

STEM etkinliklerinin degerlendirilmesinde sadece ortaya ¢ikan “somut
iriin” degil; 6grencinin problem ¢6zme, i birligi ve elestirel diigiinme
gibi siireg becerileri portfolyolar araciligiyla takip edilmelidir.

Tasarlanan {rinlerin veya ¢oziimlerin “etik karar alma” ve
“stirdiiriilebilirlik” kriterleri iizerinden degerlendirilmesi, TYMM’nin
erdem-deger-eylem gergevesiyle tam uyum saglayacaktir.

STEM projeleri, 6grencilerin akademik bagarilarini artirmak ve bilgiyi
giinliik yasama transfer etmelerini saglamak amaciyla performans gorevi
olarak sisteme dahil edilmeli ve sistemli hale getirilmelidir.

4.4. Farklilagtirma ve Kapsayicilik

Ozel yetenekli 6grencilere yonelik, zenginlestirilmis STEM etkinlikleri
tasarlanirken, 6grenme giigliigii geken 6grenciler igin destekleyici STEM
etkinlikleri tasarlanip kapsayici bir egitim ortami olugturulmalidir.

STEM uygulamalar1, 6grencilerin mizag ve karakter ozelliklerine uygun
olarak farkl roller (tasarimci, veri analizci, sunucu vb.) tistlenebilecekleri
esnek 6grenme ortamlart sunacak sekilde yapilandirilmalidir.

4.5. Ulusal Politika ve Sektorel i§ Birligi

2023 sonras1 ongoriilen STEM is giicii ihtiyacini kargilamak adina,
Milli Egitim Bakanlig1 ve sanayi kuruluslari arasinda stratejik beceri
ortakliklar1 kurulmahdhr.

Sektorle birlikte uygulanabilecek miihendislik odakli 6gretim stratejisi
benimsenebilir.

STEM politikalari, sadece akademik bir arag olarak degil, ekonomik
kalkinmanin ve kiiresel rekabetin temeli olan bir devlet politikasi olarak
kararlilikla surdurtlmelidir.
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5. Uygulama Ornegi

TYMM ilkokul 3. sinif Fen Bilimleri miifredatindaki “Bilimsel Kesif
Yolculugu” temasi igin TYMM siireci esas alinarak ornek bir ders plani
hazirlanmig ve bu 6rnek STEM egitimi yaklagimi dogrultusunda tasarlanmugtr.

Siif 3. Siuf
Ders Fen Bilimleri
Ders Saati 4

Alan Becerileri

FBAB7. Deney Yapma, FBAB9. Bilimsel Model Olusturma,
FBAB13. Bilimsel Sorgulama

Kavramsal
Beceriler

KB2.8. Sorgulama

Ei“ilirnler E1.1. Merak

%ousyal—Duygusal SDBI1.1. Kendini Tamma (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini
grenme Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.2. 15 Birligi
Becerileri
Degerler D3. Caligkanlik, D9. Merhamet, D16.Sorumluluk
Okuryazarhk 1 3¢ 5 - Siirdiiriilebilirlik Okuryazarlig:
Becerileri
D.ISIP Hhilgr sz STEM (Fen, Teknoloji, Mithendislik, Matematik)
Tligkiler
FB.3.1.1. Bilimsel bilgiye ulasma yollarin1 sorgulayabilme
Ogrenme a) Merak ettigi bilimsel bir konuyu tanimlar.
Ciktlar1 ve Siireg | b) Tlgili konu hakkinda sorular sorar.
Bilegenleri ¢) Sorularini cevaplamaya yonelik bilgi toplar.
¢) Bilimsel bilgiye ulagma yollarinin uygunlugunu degerlendirir.
d) Toplanan bilgiler tizerinden bilimsel bilgiye ulagma yollarina
iligkin ¢ikarim yapar.
Icerik Cercevesi | Bilimsel Bilgiye Ulagma Yollari
Anahtar Bilimsel bilgi, tahmin etme, gozlem yapma, model olugturma, deney
Kavramlar yapma, veri toplama, veri kaydetme, ¢ikarim yapma, iletisim kurma
Ogrenme
Kanitlar Ogrenme giktilarinin - degerlendirilmesinde akran degerlendirme
(Olgmc ve formu, performans gorevi, 6grenci tiriin dosyast kullamilabilir.

Dci‘ erlendirme)

Temel Kabuller “B.ilim” kgvram1n1 hayat bilgisi dersinden bildikleri kabul
edilmektedir.

Onv . Ogrcncilere penguenler hakkinda neler bildikleri sorularak 6n bilgiler

Degerlendirme 5a cikari]

Siireci ag1ga gikarilr.

Koprii Kurma

Kigin karlt bir havada montsuz disar1 ¢ikarsak ne olur? sorusu ile
baglanti kurmasi saglanabilir.
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O grenme-
Ogretme
Uygulamalari

Program dogrultusunda hazirlanan 6rnek uygulama ile 6gretmen,
5-E Modeline uygun olarak dersi planlar:

1. Giris: Problem Durumu ve Merakin Uyandirilmasi
Ogretmc-égrenme stirecinin  ilk  basamaginda, &grencilerin
merak egilimini (E1.1: Merak Egilimi) akademik bir aragtirmaya
doniistiirmek amaciyla “Kutuplarda yasayan penguenler dondurucu
sogukta neden {iglimezler?” sorusu bir problem durumu olarak
yoneltilir. Bu agsamada 6grenciler, s6z konusu problem {iizerinden
temel diizeyde adaptasyon mekanizmalarini sorgulama siirecine dahil
ederler. Bilimsel bilgiye ulagma yollarmin kesfedildigi bu evrede,
bilim insanlarinin bir sorunu ¢oztimleme siirecinde oncelikle merak
ettikleri konular1 tanimladiklari, bu konulara yonelik nitelikli sorular
sorduklar1 ve sistematik bir yanit arama siirecini benimsedikleri
vurgulanir. Bu pedagojik yaklagim, 6grencinin bilimsel bilgiye
ulasma yollarmi tanimladigr ilk basamagi tegkil ederken bilginin
deney ve gozlem vyoluyla ingasi (KB2.8: Kavramsal Beceriler-
Sorgulama Becerisi) hedefleyen siirece de zemin hazirlar. Dersin girig
boliimii Maarif Egitim Modelindeki Erdem-Deger-Eylem (EDE)
dongiisiiniin “hikmet” ve “bilgi” arayigina etik bir temel olusturur.
Ogrencilerin soruya aradigi yanitlar ve iirettikleri yeni sorular
sayesinde STEM’in sorgulama ve aragtirma temelli dogasiyla organik
bir uyum igerisinde oldugu séylenebilir.

2. Kesfetme: Deney Siireci ve Veri Toplama

Bu agamada, tanimlanan problem durumuna yonelik bilimsel
bilginin deney ve gozlem yoluyla ingas1 (KB2.8: Kavramsal Beceriler-
Sorgulama  Becerisi) hedeflenir. Ogrencilerin hipotezlerini  test
etmelerine olanak saglayan “Penguenler Neden Usiimez?” etkinligi ile
siireg somutlastirilir (EK 1), Ogrenciler, lateks eldivenin yiizeyini
margarin ile kaplayarak biyolojik bir yalitim katmanini modellemis
olurlar.

Kontrol grubu (yag stiriilmemis eldiven giyilmis el) ile deney grubu
(yag katmani ile kaplanan eldiven giyilmis el) arasindaki 1s1 farkini
buzlu su testiyle duyusal olarak verilegtirirler. Bu siiregte yoneltilen
Yoy tabakast 151 gecising nasil ethiledi?” sorusu, toplanan verilerin
bilimsel ¢tkarimlara doniigmesini saglar. Bu asama, dogadaki yalitim
¢oziimlerinin teknik bir yahtim materyali olarak prototiplendigi
STEM’in fen ve teknoloji disiplinlerini sentezler. Deney sirasinda yag
tabakasinin yalitim 6zelligini bizzat deneyimleyerek, canlilarin zorlu
iklim gartlarina uyum mekanizmalarini (adaptasyon) kesfederler-

Bukesif stireci, sadece teknik bir uygulama degil, 6grencinin sistematik
olma (E3.7: Sistematik Olma) egilimini gelistirerek teorik veriyi (1s1
yalitimi) somut bir ¢iktiya doniistiirdiigii pedagojik bir koprii kurar.
Deney yoluyla elde edilen bu veriler, bir sonraki asamada yapilacak
olan Iglo Tasarimi (EK 4) igin gereken miihendislik bilgisinin
temelini olugturmaya zemin hazirlar. Bu siireg, Maarif Modeli’nin
disiplinleriistii yaklagimiyla uyumlu olarak dort temel alan: sentezler:
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Zenginlestirme

0 Fen (S): Ist yahumi ve iletimi kavramlarinin biyolojik bir
baglamda (adaptasyon) kesfedilmesi saglanir.

0 Teknolosi (T): Dogadaki yaliim ¢6ziimlerinin (yag tabakasr),
teknik bir yaliim materyali olarak  prototiplemesi gergeklestirilir.

0 Miihendislik (E): Elde edilen yalitim verileri, bir sonraki
asamada yapilacak olan “Iglo Tasarimi1” igin gereken teknik altyapiyt
ve tasarim kriterlerini belirler.

0 Matematik (M): Deney siiresince yapilan nitel gozlemler ve
bir sonraki basamakta kullanilacak geometrik modelleme (kubbe
yapist) igin gerekli mantiksal zemin olugturulur.

3. Derinlestirme: Tasarim Odakli Diigiinme

Bu basamak, “Kegfetme” agamasinda elde edilen yaliim bilgisinin
somut ve temel bir mithendislik eylemine doniistiiriildiigii, teorik
bilginin teknik bir modele aktarildig1 evredir (KB2.9: Genelleme).

o Siirdiirtilebilirlik  Okuryazarligi: Modellemeye gegisten
once “EK 3: Tlging Yapilar: Iglo” infografik, rehber olarak kullanilir.
Ogrenciler; kar bloklarmin kesimi ve temel olusturma gibi
teknik adimlart analiz ederek karmagik yapilarin igleyigini kavrar,
sistem okuryazarh@: becerisi gelistirirler. EK 4’te verilen etkinlik
dogrultusunda 6grenciler, kiip sekerleri kullanilarak Iglo Modeli
yaparlar. Basit blok kalinlig: hesaplamalariyla matematiksel 6lgiim,
kubbe tasarimu ile mithendislik becerileri hissettirir.

o Erdem-Deger-Eylem (EDE) Cergevesi: Tasarim siireci,
sadece teknik bir diizenek kurmak degil, dogadaki miikemmel
nizamu fark ederek merhamet (D9.) ve sorumluluk (D16.) bilinci
gelistirmeyi amaglar. Penguenlerin - korunma mekanizmalarini
Ogrenen Ogrenci, tasarimi “bir canlinin yagamini koruyan merhametli
bir ¢6ziim” olarak anlamlandirmasi yoniinde rehberlik edilir. Bilgiyi
toplumsal faydaya doniistiirme iradesiyle, siirdiiriilebilir yagam
alanlar1 inga etme sorumlulugunu iistlenmeleri hedeflenir.

o Toplumsal Fayda: Inuit halkinin dogayla uyumlu yagami
tizerinden, siirdiiriilebilirlik okuryazarligi (OB8.2) desteklenir.
Ogrenciler, meydana getirdikleri tasarimlari gelistirerek galigkanlik
(D3.) degerini eyleme dokerken 6z diizenleme (SDB1.2.) ve is
birligi (SDB2.2.) becerileriyle “huzurlu bir gevre” ingasina katki
saglamalar1 da hedeflenir.

“Kutup ayilart neden beyazdir?” veya “Col bitkileri susuzluga nasil

dayanir?” gibi doga olaylarini bilimsel bir yontemle aragtirmalar ve
sunmalar istenebilir.
Zorlu kogullarda ¢aligan bir bilim insaninin yasamu {izerinden bir
drama caligmast yapilabilir. Ogrenciler; bilim insanlarinin zorlu
doga kosullarinda nasil bilgi topladigini anlatan hikayeler yazabilir,
karikatiir veya ¢izgi roman cizebilirler.
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Destekleme

Ogrenme siirecinde ek destege gereksinim duyan 6grenciler igin,
arastirma sorunsali olusturma ve problem tanimlama evrelerinde
ogretmen tarafindan yapilandirilmg izlekler ile TUBITAK Bilim
Cocuk gibi nitelikli dijital kaynaklar rehber olarak sunulabilir. Bu
asamada, 6grencilerin “Oz Diizenleme” becerilerini igsellestirmelerini
saglamak amaciyla, biligsel yiikii yoneten ve karmagik gorevleri
basamaklandiran ardigik yonergelerle, siirece dayali bir rehberlik
saglanir.
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EK 1. Deney Calisma Kagid:

Penguenler neden isiimez?

Gerekli Malzemeler:

1.Bir paket margarin

DENE- YAP

2.Bir adet derin kap
3.Bir miktar su
4.Buz kiipleri
5.Plastik eldiven

Deneyin Yapilisi

« Margarini eldivenin etrafina
siirdiikten  sonra  yagh
eldiveni buzlu suya daldirin.

Suyu kabiniza dokun.

Buzlar suya ekleyip suyu
sogutun.

Plastik eldiveni elinize giyin. . Diger elinizi de buzlu suya

batirarak  aradaki farki

« Margarini elinizle sekil deneyimleyin.

verecek kadar yumusattiktan
sonra eldiveninizin uzerine

« S | 6zlemleyin,
— onuglari gozlemleyin

arkadaslarinizla paylasin.
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EK 2. Okuma Metni Caligma Kagidi

Merhaba gocuklar,
bugiin karla yapilan
¢ok Ozel bir ev olan
iglo’yu 6grenecegiz.

iGLO: KARLA YAPILMIS BiR EV

Iglo, Kuzey Kutbunda yagayan Inuit halkinin karla yaptig:
yuvarlak eve denir. Kigin karla oynarken yaptiginiz kuguk kar
evlerini dugtnun. Ancak iglolar, iginde yaganabilecek kadar buyuk
ve dayanikhdir.

Iglo yapmak igin énce sert kar bloklari kesilir. Sonra bu bloklar
ust uste konularak duvarlar ve yuvarlak bir tepe olugturulur.

Iglo, soguk havada sicak kalmay: saglayan harika bir yapidir.
Inuitler, ihtiyaglarina gére yeni iglolar yaparak bagka yerlere
taginir. Bu yapilar, zorlu sartlarda hayatta kalmay: kolaylagtirir.
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EK 3. Tlging Yapilar Infografik Caligma Kagidi

ilgine

1“ Yapilar: iglo

1.Adim: Uygun Yer Secimi
[ ]

DUz ve ruzgarsiz bir alan segilir.
2.Adim: Kar Bloklari Kesme Kar yigininin yeterince  sert

oldugundan emin olunur.
Sertlesmis kar, bloklar halinde ¢
kesilir. Her blok yaklasik 30 cm
kalinliginda olmalidir.

3.Adim: Temel Olusturma

Kar bloklari, daire seklinde

yerlestirilip  birbirine  sikica

dayandirilarak saglam bir temel
®  olusturulur.

4. Adim: Duvarlarn Yukseltme

Bloklar Ust Uste konarak yukari

dogru cikarilir. Her katman, bir 5.Adim: Cati Olusturma
oncekinden biraz daha ice dogru

olmalidir. gloyu kapatmak icin en Ustteki
B ) ® bloklar yerlestirilirken bir merkez
= olusturulur.  Bloklar,  birbirine
e dayandirilarak cati yapilir.
A
6.Adim: Giris ve Havalandirma @ b
]
- NS ®
Igloya girmek igin bir tunel agilir. A

]

icerideki havanin degismesi icin
bir havalandirma agiklig biraklir.
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EK 4. Iglo Modeli Yapalim Etkinligi Calisma Kagid

Kiip Sekerle iglo Yapahm

1. Kiip sekerler A

Q 1.) Taban Yap: Bir diiz ytizeye 8-
10 kip sekeri yan yana dizerek bir
daire olustur.

2. Swvi yapistirici

Pipet veya kiirdan _
" (istege bagli)

2.) Duvarlan Yiikselt: Tabanin
stline yeni kiip sekerler ekle. Her
yeni katmanda sekerleri biraz ige
kaydirarak yerlestir.

3.) Cat1 Yap: En ustte, daha
kicik bir daire olusturacak
sekilde kup sekerleri yerlestir.
Pipet veya kurdan kullanarak
destek yapabilirsin.

4.) Kap! Ac: igloya girmek igin bir
tarafta bos bir alan birak.

5.) Suisle: istersen farkli renklerde
sekerlerle iglonu sisleyebilirsin.

Bu adimiari takip ederek kendi
iglonu yapabilirsin. Eglenmeyi
unutma!
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