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On Soz

Yirmi birinci yiizyillda egitim alaninda gergeklestirilen koklii
doniisiim hareketlerinden biri olarak degerlendirilen STEM
egitiminin, ulkelerin rekabetci politikalarina egitim
perspektifinden onemli katkilar sagladigi ifade edilebilir.
Doksanli  yillarin  ikinci yarisinda Amerika  Birlesik
Devletleri'nde ortaya ¢ikan ve kisa siirede Avrupa tilkeleri ile
Gliney Kore, Japonya ve Cin gibi gelismis ekonomilerin
dikkatini ¢eken STEM egitimi, zamanla bu iilkelerin ve

tilkemizin 6gretim programlarinda yerini almigtir.

STEM egitimiyle hedeflenen kazanimlara, geleneksel olarak ayr1
ayr sunulan disiplinler yerine, 6grencilere biitiinciil 6grenme
deneyimleri sunan disiplinlerarasi bir yaklagim araciligiyla
ulagilmaktadir. Bu siireg, hem 6grencinin hem de 6gretmenin ilgi

alanlar1 ve 6grenme yasantilar: dogrultusunda sekillenmektedir.

Ulkemizde STEM egitimiyle ilgili teorik agidan g¢ok sayida
kaynagin bulunmasina karsin, uygulamaya yonelik orneklerin
gorece sinirh kaldigr goriilmektedir. Elinizde bulunan bu kitap,
STEM egitiminin tarihsel gelisimi ve kavramsal gergevesinin
yani sira, gelecege yonelik firsat ve zorluklarini ele almakta;
ayrica farkli 6grenim diizeylerine yonelik uygulama ornekleri
sunmaktadir. Bu yoniiyle eser, Tiirkiye’de STEM egitiminin
yayginlagtirilmasina ve nitelikli uygulamalarin gelistirilmesine

katki sunmay1 hedeflemektedir.

Bu eser, 6gretmenler, 6gretmen adaylari, akademisyenler ve
egitim politikalariyla ilgilenen arastirmacilar igin STEM
egitimine iligkin biitiincil bir bagsvuru kaynagi olmay:
amaglamaktadir. Bu c¢alismada sunulan kuramsal ve
uygulamaya doniik igeriklerin, okuyucular tarafindan kendi
egitim baglamlarinda ele alinarak tartisilmasinin  ve

zenginlestirilmesinin alana katki saglayacag: kanaatindeyim.



Bu dogrultuda on bdliimden olusan STEM Egitimi I: Diinii,
Bugiinii, Yarin: adli eserin hazirlanma ve yayimlanma siirecinde
biiylik emekleri bulunan ve uyum igerisinde ¢alisma firsati
buldugumuz degerli yazarlara ve siire¢ boyunca Onemli
katkilar sunan Global Academy Yaymclik ekibine icten
tesekkiirlerimi sunarim. Bu ¢alismanin, STEM egitiminin farklh
boyutlarmi ele alacak sonraki ¢alismalara da zemin hazirlamas:
beklenmektedir.

Bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasinda bilgi, deneyim ve katkilarim
esirgemeyen meslektaslarima ve ilgili kurumlara tesekkiir
ederim. Ayrica, ogullar1 olmaktan her zaman gurur duydugum
sevgili annem ve babama; hayatimin her asamasinda oldugu gibi
bu kitabin hazirlanma siirecinde de hosgorii ve fedakarliklariyla
yanimda olan sevgili esim Prof. Dr. Sibel Ozcan’a; kizim Duru’ya

ve oglum Fatih’e en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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Prof. Dr. Hasan OZCAN

Aksaray Universitesi
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STEM Egitiminin Tarihsel
Gelisimi ve Kavramsal
Cercevesi

Ahmet YALKIN ' Hasan USTU

Tarsus Universitesi, Milli Eitim Bakanligt
Oz

Yirmibirinci. yiizyilin hizla degisen diinyasi, egitim sistemlerinden yalnizca
bilgi aktarmminmin Otesine gegerek d3rencilere; elestirel diisiinme, problem
cozme, yaraticilik ve isbirligi gibi becerileri kazandirmalarini talep etmektedir.
Bu baglamda STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi,
disiplinleraras: bir yaklagimla 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesinde kritik
bir rol iistlenmektedir. Bu boliim, STEM egitiminin tarihsel gelisimini, teorik
temellerini ve Tiirkiye'deki uygulamalarini kapsamli bir sekilde inceleyerek
alanyazina sistematik bir katki sunmay: amaclamaktadir. Boliimde, STEM
egitiminin 1957 Sputnik krizi ile baslayan tarihsel yolculugu kronolojik olarak
ele almmis, kavramim NSF tarafindan 2001-2004 déneminde resmen
tamimlanmasindan giiniimiizdeki STEAM ve STREAM gibi genisletilmis
versiyonlarina kadar olan evrimi detaylandirilmstir. Teorik cerceve olarak
yapandirmacilik, sosyal yapilandirmacilik, baglamsal 0grenme ve proje
tabanly 0grenme gibi pedagojik yaklasimlar incelenmis; bu yaklagimlarin
STEM egitimi ile nasil biitiinlestigi agiklanmstir. Boliimde, alanyazin
taramast yontemi kullamlarak ulusal ve uluslararasi politika belgeleri,
akademik yaymnlar ve uygulama drnekleri sistematik olarak analiz edilmistir.
Temel bulgular, STEM egitiminin kiiresel diizeyde ekonomik rekabet giicii ve
inovasyon kapasitesini artirmak icin stratejik bir Oncelik haline geldigini
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gostermektedir. Tiirkiye 6zelinde ise 2016 STEM Egitimi Raporu, 2018-2023
MEB Stratejik Plani ve 2023 Egitim Vizyonu gibi politika belgelerinin STEM
egitimini merkeze aldig1, ancak uygulama diizeyinde 6gretmen yeterlilikleri,
kaynak yetersizligi ve miifredat entegrasyonu gibi zorluklarin bulundugu
tespit edilmigtir. Bu cercevede boliimiin alanyazina temel katkisi, STEM
egitimini tarihsel, teorik ve uygulama boyutlariyla biitiinlesik bir cercevede
sunmast ve ozellikle Tiirkiye baglaminda politika uygulama arasindaki
bosluklarr  ortaya  koymasidir.Egitimcilere,  politika  yapicilara  ve
arastirmacilara STEM egitiminin cok boyutlu dogasini anlama ve etkili
uygulama stratejileri gelistirme konusunda kapsamli bir kaynak sunmaktadar.
Ayrica, 21. yiizyil  becerilerinin  STEM egitimi aracihgiyla nasil
kazandirlabilecegine dair somut oneriler ve gelecek arastirmalar igin yol
haritas: sunmaktadir.
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Giris

21. yuzyilin safagi, kiiresel ekonomiyi ve toplumsal yapilari
temelden doniistiiren dijital bir devrimin baglangicina taniklik
etmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki (BIT) tistel gelisim
tarafindan yonlendirilen bu transformasyon, bireylerin yasam,
calisma ve Ogrenme bicimlerini yeniden sekillendirirken,
kiiresel rekabetin dogasin1 da degistirmistir (Binkley vd., 2012;
Voogt & Roblin, 2012; Or¢an Kagan & Park, 2023). Artik
toplumlar, ¢6ziimii tek bir akademik disiplinin simnirlarini asan,
karmasik ve ¢ok katmanli problemlerle giderek daha sik
ylizlesmektedir (Akgiindiiz vd., 2015a). Bu yeni konjonktiir,
sanayi devriminden kalma egitim sistemlerini, bireylere
yalnizca belirli bilgileri aktaran yapilar olmaktan ¢ikarip, onlar:
belirsiz bir gelece§e hazirlayan dinamik ekosistemlere
doniistiirmeye  zorlamaktadir (MEB, 2018). Dolayisiyla,
bireylerden artik yalnizca belirli bir alanda uzmanlasmalar:
degil, ayn1 zamanda bu uzmanliklarini farkli disiplinlerle
biitiinlestirerek kullanabilmeleri; is birlikli ¢alisabilme, analitik
diistinebilme ve problemlere bilimsel muhakeme ile ¢oziim
uretebilme gibi {ist diizey yetkinliklere sahip olmalar:
beklenmektedir (Binkley vd., 2012; Tiirkiye Sanayicileri ve Is
Adamlari Dernegi [TUSIAD], 2014).

Bu yeni nesil yetkinlikleri tanimlamak ve egitim sistemlerine
entegre etmek amaciyla kiiresel Olgekte c¢esitli cergeveler
gelistirilmistir. Bunlardan en etkili olani, 21. Yiizy1l Becerileri
Ortaklig1 (P21) tarafindan gelistirilen ve becerileri {i¢ ana
kategori altinda toplayan gergevedir: 1) Genellikle "4C" olarak
bilinen yaraticilik, elestirel diisiinme, iletisim ve igbirligini
iceren Ogrenme ve Yenilik Becerileri; 2) Bilgi, medya ve BIT

okuryazarligini kapsayan Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri;
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ve 3) Esneklik, uyum, inisiyatif alma gibi yetkinlikleri
tanimlayan Yasam ve Kariyer Becerileri (Partnership for 21st
Century Learning, 2015; MEB, 2023). Bu beceriler, kiiresel
Olcekte egitim, endiistri ve inovasyon soylemlerinin merkezine
oturmus ve bu yetkinliklere sahip bireyler yetistirme hedefi, bir
egitim reformu hareketini tetiklemistir (Giilhan & $ahin, 2016;
Orcan Kagan & Park, 2023).

Bu doniisiim ihtiyacina yanit olarak ortaya ¢ikan en giincel ve
kapsamli yaklagimlardan biri, Fen, Teknoloji, Miithendislik ve
Matematik (STEM) egitimidir (Giilhan & $Sahin, 2016). STEM,
yalnizca dort disiplinin bas harflerinden olusan bir kisaltma
olmanin otesinde, bu disiplinlerin biitiinlesik ve uygulamal
kullanimini esas alan pedagojik bir felsefedir (Sahin, Ayar, &
Adigtizel, 2014). Geleneksel egitim modellerinin bilgiyi ayrik
parcalar halinde sundugu bir ortamda STEM, 6grencilere iginde
yasadiklar1 entegre diinyay1r anlamlandirma ve gergek yasam
problemlerine disiplinleraras1 ¢ozlimler iiretme firsati sunar
(Lederman & Niess, 1997).

Bu bolimiin temel tezi, STEM paradigmasinin dogasinda
yapisal bir gerilim barindirdigidir. Bir yanda, ulusal giivenlik ve
ekonomik rekabet gibi makro-politik krizlere hizl ve Olgiilebilir
¢ozlimler iiretme amaciyla yukaridan asagiya dogru sekillenen
politik bir proje bulunmaktadir (Powell, 2007; National
Commission on Excellence in Education, 1983). Diger yanda ise,
bu hedeflere ulasmak icin benimsenen pedagojik felsefe, yani
yapilandirmacilik ve proje tabanli 6grenme, dogasi geregi
zaman, esneklik ve Ozerklik gerektiren, asagidan yukariya
dogru isleyen 6grenci merkezli bir yaklasimdir (Blumenfeld vd.,
1991; Caswell & LaBrie, 2017). Bu ¢alisma, STEM tarihini bu iki
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karsit gii¢ arasindaki bir miizakere alani olarak okumaktadir.
Politika uygulama boslugu (Voogt & Roblin, 2012) ve
kapsayicilik krizi gibi uygulama sorunlarinin, yalnizca lojistik
basarisizliklar degil, paradigmanin politik ruhu ile pedagojik
bedeni arasindaki bu igsel geliskinin ongoriilebilir sonuglar:
oldugu savunulmaktadir (Shernoff vd., 2017).

Bu bolimin amac, Sekil 1'de sunulan kavramsal harita
dogrultusunda, STEM yaklagiminin kiiresel bir egitim politikas:
olarak tarihsel gelisimini, onu destekleyen pedagojik gerceveyi
ve Tiirkiye Ozelindeki uygulama dinamiklerini derinlemesine

incelemektir.

Sekil 1, bu boliimiin genel argiiman akigini gorsellestirmektedir.
Diyagram, 21. ylizyil becerileri ihtiyacindan dogan STEM
egitimi paradigmasini; bu paradigmayr olusturan tarihsel
kokenler ve pedagojik cerceveyi ve son olarak bu kiiresel
cercevenin Tiirkiye'deki uygulama dinamiklerini biitiinctil bir

akis icinde sunarak okuyucuya bir yol haritas: saglamaktadir.
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Sekil 1. Boliimiiniin kavramsal haritas
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Onem

Tiirkiye'de STEM  egitimi iizerine yapilan akademik
calismalarin sayisi son yillarda 6nemli bir artis gostermis olsa da
(Yildirim & Gelmez-Burakgazi, 2020), bu ¢alismalarin biiytik bir
kismi, belirli STEM uygulamalarinin 6grenciler tizerindeki
etkilerini (6rnegin tutum, akademik basari, bilimsel yaraticilik
vb.) 6lgmeye odaklanan nicel ve karma desenli arastirmalardan
olusmaktadir. Alanyazinda, STEM paradigmasimnin sosyo-
politik kokenlerinden baslayarak pedagojik evrimini ele alan ve
bu siireci Tiirkiye'nin en giincel ve kapsamli egitim reformu olan
2024 Turkiye Yiizyilh Maarif Modeli (TYMM) baglaminda
biitiinciil bir sekilde analiz eden kapsamli bir sentez ¢calismasima
duyulan ihtiyag belirgindir. Bu kitap boliimii, tam olarak bu
boslugu doldurmay1 amacglamaktadir.

Bu calismanin orijinal katkisi, STEM'i yalnizca bir 6gretim
yontemi olarak ele almak yerine, onu tarihsel, politik, pedagojik
ve ulusal politika baglamlarini bir araya getiren ¢ok katmanli bir
olgu olarak sunmasidir. Diger calismalardan farkli olarak bu
boliim, Sputnik krizinden (Powell, 2007) dogan giivenlik
endiselerinden, "Risk Altindaki Ulus" (National Commission on
Excellence in Education, 1983) raporuyla sekillenen ekonomik
rekabet kaygilarina ve nihayetinde TYMM'nin (Milli Egitim
Bakanlig1 [MEB], 2024c) 6rtiik STEM ¢ercevesine uzanan tarihsel
ve kavramsal bir soy kiitligii citkarmaktadir. Bu yoniiyle calisma,
politika yapicilar icin TYMM'in arkasindaki kiiresel rasyoneli
anlamlandirma ve uygulama siireglerindeki zorluklar1 (Cetin &
Agikgiil Firat, 2022) tarihsel bir perspektifle degerlendirme
imkani sunmasi agisindan 6nemlidir. Ayni1 zamanda, egitimciler
ve Ogretmenler icin yeni miifredatin talep ettigi pedagojik

dontisimiin (6rnegin miihendislik tasarim stireci) felsefi ve
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teorik altyapisini anlamalar: igin bir bagvuru kaynagi niteligi
tasimaktadir. Son olarak, arastirmacilar igin ise Tirkiye'deki
STEM c¢aligmalarini, ‘"etki" arastirmalarindan '"sistemik
uygulama ve politika" arastirmalarna dogru yonlendirecek
biitlinciil bir gerceve ve gelecek calismalar igin bir zemin

sunarak alana katki saglamay1 hedeflemektedir.

Kriz séyleminden dogan bir paradigma: STEM'in tarihsel ve

politik kokenleri

STEM egitim paradigmasmin kokenleri, i¢sel pedagojik bir
evrimin sonucu olmaktan ¢ok, 20. ytlizyilin ikinci yarisindan
itibaren belirginlesen sosyo-politik krizlere ve ulusal
zorunluluklara bir yanit olarak ortaya ¢ikan reaktif bir olgudur
(Akgiindiiz vd., 2015a; Roberts, 2012). Tarihsel yoriingesi
incelendiginde, bu egitim reformu hareketinin, ulusal giivenlik
endiseleri (Powell, 2007), kiiresel ekonomik rekabet kaygilari
(Mehta, 2015) ve teknolojik inovasyon anksiyetesi (TUSIAD,
2014) gibi temel motivasyonlarla beslenen stratejik bir politik
ara¢ olarak sekillendigi ve evrildigi goriilmektedir (Sanders,
2009; Maness & Holtzin, 2015).

Sputnik Soku: Egitimin Ulusal Giivenlik Meselesi Haline
Gelmesi

Modern STEM egitim reformu hareketinin fitilini atesleyen
katalizor olayin, 4 Ekim 1957'de Sovyetler Birliginin diinyanin
ilk yapay uydusu olan Sputnik 11 basariyla yoriingeye
firlatmas1 oldugu sodylenebilir. Bu teknolojik basari, Soguk
Savas'in jeopolitik gerilimlerinin zirvede oldugu bir donemde,

Amerika Birlesik Devletleri'nde derin bir teknolojik, askeri ve
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psikolojik sok etkisi yaratmistir (Wissehr, Concannon, &
Barrow, 2011). Bu olay, ulusal bir asagilanma ve teknolojik geri
kalmiglik hissiyle birlesen kolektif bir anksiyete dalgasina yol
acmustir. Sputnik krizi, egitim politikas: tarihinde bir doniim
noktas: tegkil etmis; egitimi, Ozellikle de fen ve matematik
Ogretimini, ilk kez bu denli acik bir sekilde ulusal giivenligin ve
savunma doktrininin vazgegilmez bir unsuru olarak yeniden
cercevelemistir (Powell, 2007). ABD'nin kendi uydusu Explorer
1'i ancak yaklagik dort ay sonra uzaya gonderebilmesi, algilanan
bu teknolojik acig1 somutlastirmis ve acil eylem ihtiyacini
pekistirmistir (Egilmez, 2015).

Bu algilanan krize yamit olarak ABD federal hiikiimeti, daha
once goriilmemis bir 6lcekte ve hizda egitim alanina dogrudan
miidahale etmistir. 29 Temmuz 1958'de Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesinin (NASA) kurulmasi gibi stratejik adimlarla es
zamanli olarak, K-12 egitim miifredat1 da koklii bir revizyondan
gecirilmis ve okullarda fen bilimlerine verilen agirlik
artinlmistir (Egilmez, 2015). Bu egitim reformunu yasal ve
finansal bir zemine oturtmak amaciyla 1958 yilinda Ulusal
Savunma Egitim Yasasi (National Defense Education Act-
NDEA) cikarilmistir (Wissehr, Concannon, & Barrow, 2011).
NDEA, federal hiikiimetin fen, matematik ve yabanc dil
egitimine yonelik biiyiik olgekli fonlar saglamasini ongorerek,
ulusal savunma amaciyla yeni nesil bilim insan1 ve miithendis
yetistirme hedefini bir devlet politikas1 haline getirmistir
(Branscome, 2012). Ancak bu siireg, egitimin politik
glindemlerin bir araci haline gelmesinin dogasinda var olan
riskleri de beraberinde getirmistir. Egitim gibi temel bir alanin
mangetlere tasinmasi, siirece yalnizca egitimcilerin ve bilim

insanlarinin degil, "ciddi giindemleri ve politik giicii olan
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bagkalarinm" da dahil olmasina yol agmistir (Grotzer, 2007). Bu
durum, egitim reformlarinin yasalasmasini kolaylastirsa da bu
politikalarin siiflardaki pedagojik gerceklige doniismesini
karmasiklastiran bir faktor olmustur (Grotzer, 2007).

Risk Altindaki Ulus: Ekonomik Kaygilarin Yiikselisi

1980'li yillara gelindiginde, ABD'nin egitim politikalarim
sekillendiren ulusal kriz sdyleminin odagi, Sovyetler Birligi ile
olan askeri ve teknolojik rekabetten, basta Japonya ve Almanya
olmak tizere yiikselen endiistriyel giiclerle olan ekonomik
rekabete dogru belirgin bir bigcimde evrilmistir (Fallace, 2017).
Bu yeni ekonomik anksiyetenin egitim alanindaki en somut ve
etkili yansimasi, 1983 yilinda Egitimde Miikemmellik Ulusal
Komisyonu tarafindan yayimlanan ve Amerikan egitim
tarihinde bir doniim noktas: olarak kabul edilen “A Nation at
Risk” (Risk Altindaki Ulus) baghkli rapordur (National

Commission on Excellence in Education [NCEE], 1983).

Rapor, Amerikan egitim sistemini "yiikselen bir vasatlik
dalgasinin" tehdidi altinda olmakla suglamis (NCEE, 1983) ve bu
durumu {ilkenin ticaret, sanayi, bilim ve teknolojik inovasyon
alanlarindaki "bir zamanlarin rakipsiz tstiinltigiiniin" kiiresel
rakipler tarafindan asilmasiyla dogrudan iliskilendirmistir
(Mehta, 2015). Rapor, 6grenci notlarindaki goriiniirdeki artisa
ragmen, Ogrencilerin gercekte daha basarisiz oldugunu iddia
ederek egitimdeki kalite sorununa dikkat ¢ekmistir (Berberoglu
& Kalender, 2005). Bu "vasatlik” durumu, Sputnik dénemindeki
gibi bir ulusal giivenlik tehdidinden ziyade, {ilkenin ekonomik
gelecegini ve kiiresel pazardaki rekabet giiclinii tehlikeye atan

bir faktor olarak yeniden gercevelenmistir (Mehta, 2015).
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Bu yeni gergeve, egitim reformu tartismalarmnin odagmi
temelden degistirmistir. Rapor, okullar1 yoksulluk veya sosyal
esitsizlik gibi daha genis toplumsal sorunlarin bir yansimasi
olarak gormek yerine, dogrudan akademik performanstan
sorumlu tutmus ve bu performanst Olgmek igin
standartlastirilmis testlerin yayginlastirilmasini  onermistir
(Mehta, 2015). Bu yaklasim, sonraki on yillarda ABD egitim
politikasin1 domine edecek olan standartlara dayali reform,
hesap verebilirlik ve test odakli politikalar dalgasinin
entelektiiel baslangi¢ noktasi olmustur (Berliner & Biddle, 1995).
Nitekim bu egilim, 2000'li yillarda "Higbir Cocuk Geride
Kalmasin" yasasi gibi federal diizeydeki miidahaleci girisimlere
de zemin hazirlamistir (Akpinar & Oztiirk, 2017). Ancak rapor,
sorunlarin kaynagini yoksulluk, irksal ayrimcilik ve sosyo-
ekonomik esitsizlik gibi sistemik faktorler yerine, idari bir bakis
acistyla "tembel Ogrenciler ve sorumsuz 6gretmenler” olarak
cerceveledigi ve egitim krizini "imal ettigi" gerekgesiyle ciddi

elestirilere de maruz kalmistir (Berliner & Biddle, 1995).
STEM kavraminin dogusu ve kurumsallasmasi

Bugiin evrensel olarak kullamilan "STEM" kisaltmasinin
terminolojik kokeni, 19901arda ABD Ulusal Bilim Vakfi
(National Science Foundation- NSF) biinyesinde kullanilan
"SMET" (Science, Mathematics, Engineering, and Technology)
terimine dayanmaktadir (Sanders, 2009). Ancak bu terimin
"STEM" olarak yeniden diizenlenmesi ve popiilerlesmesi, 2001-
2004 yillari arasinda NSFnin Egitim ve Insan Kaynaklar
Direktor Yardimcis: olarak gorev yapan biyolog Dr. Judith A.
Ramaley'e atfedilmektedir (Breiner vd., 2012; Ramaley, 2014).

Ramaley'nin bu degisikligi yaparken belirttigi motivasyonun,
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"SMET" kelimesinin fonetik olarak kulaga hos gelmemesi
oldugu rapor edilmistir (Ramaley, 2014). Ancak bu goriiniiste
estetik tercih, aslinda disiplinleri ayr1 varliklar olarak siralayan
bir listeden, onlar1 biitiinlesik bir miifredat altinda birlestiren
entegre bir egitim felsefesine gegisin sembolik bir habercisi
olarak yorumlanmaktadir (White, 2014).

NSF'nin rolii, bu yeni terimi benimsemenin ¢ok Otesine
gecmistir. Kurum, yenilikci 6gretim yontemlerini, disiplinler
arast miifredat gelistirmeyi, Ogrenme teknolojilerini ve
ogretmen egitimini destekleyen projelere sistematik olarak fon
saglayarak yaklagimin kurumsallagsmasinda ve
yayginlasmasinda merkezi bir rol oynamistir (NSF, 2023).
Ozellikle, NSFnin "katthmin genigletilmesi" (broadening
participation) ve "esitlik¢i erisim" (equitable access) gibi stratejik
oncelikleri, STEM egitiminin sadece elit bir grup i¢in degil, farkl
sosyo-ekonomik ve demografik kokenlerden gelen tim
ogrenciler igin bir hedef olarak konumlandirilmasinda
belirleyici olmustur (NSF, 2022).

20007  yillar, STEM  kavramimun  federal diizeyde
kurumsallastig1 bir donemdir. Bu doniisiimiin zirvesini, 2007
yilinda imzalanan "America Creating Opportunities to
Meaningfully Promote Excellence in Technology, Education,
and Science Act" (America COMPETES Yasasi) temsil
etmektedir (U.S. Congress, 2007). Bu yasa, STEM egitimini
ABD'nin wulusal inovasyon ve rekabetcilik stratejisinin
merkezine yerlestirmis (Bush, 2007), federal kurumlar
araciligryla saglanan fonlar1 resmilestirmis ve somut hedefler
belirleyerek hareketi yapisal bir zemine oturtmustur (Gordon,

2007). Yasa, temel arastirma fonlariin artirilmasi, "Math Now"
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gibi  programlarla  Ogretmenlerin  mesleki  gelisiminin
desteklenmesi ve diisiik gelirli dgrencilerin Ileri Diizey
Yerlestirme (AP) gibi programlara erisiminin artirilmasi gibi
spesifik maddeler icermekteydi (Bush, 2007).

STEM'in Pedagojik Temelleri
Yapilandirmaci pedagojinin politik ekonomisi

STEM hareketinin politik ve ekonomik hedefleri yani inovasyon
kapasitesini artirmak ve kiiresel rekabete uygun insan
sermayesi yetistirmek (TUSIAD, 2014) geleneksel, didaktik
ogretim yontemleriyle gerceklestirilemezdi. Kriz odakh
politikalarin talep ettigi "yenilik¢i" ve "problem ¢6ziicii" bireyler
(Binkley vd., 2012), pasif bilgi alicilar1 olarak degil, ancak bilgiyi
aktif olarak insa eden 6zneler olarak yetistirilebilirdi. Tam da bu
noktada yapilandirmaci pedagojiler, STEM paradigmas: igin
stratejik bir islev gormiistiir. Proje tabanli (Blumenfeld vd., 1991)
ve sorgulamaya dayali 6grenme (Kirici & Bakirci, 2021) gibi
yaklagimlar, yalnizca pedagojik olarak ilerici olduklar1 icin
degil, ayn1 zamanda neoliberal egitim politikalarinin bireyleri
kendi yasamlarimin "girisimcileri" olarak yeniden yapilandirma
hedefiyle ~miikemmel bir uyum sergiledikleri icin
benimsenmistir. Bu pedagojiler, 6grencileri standartlastirilmig
bilgiyi tekrar etmek yerine, karmasik problemleri ¢dzmeye, is
birligi yapmaya ve belirsizlik icinde yol almaya tesvik ederek,
onlar1 inovasyon ekonomisinin talep ettigi esnek ve
uyarlanabilir is giicline doniistiirmenin bir araci haline gelmistir
(Binkley vd., 2012). Dolayisiyla, STEM'in pedagojik temelleri,
politik hedeflerinden ayr1 bir alan olarak degil, bu hedeflere
ulasmay1 saglayan ideolojik ve pratik bir mekanizma olarak

anlasilmalidir.
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STEM egitiminin tarihsel gelisimi, biiylik Olglide politik ve
ekonomik krizlere reaktif bir yanit olarak sekillenirken,
kavramin kendisi de bu siirecte Onemli bir entelektiiel ve
pedagojik evrim gegirmistir (Roberts, 2012; Akgilindiiz vd.,
2015a). Bu yaklasimi geleneksel, disiplin temelli egitimden
ayiran, kendine Ozgili bir pedagojik mimari bulunmaktadir
(Shernoff vd., 2017). Bu boliim, STEM'in uygulanmasin
saglayan temel pedagojileri, biitiinlestirici omurgasini ve bu
felsefenin zamanla yaraticilik ve sanati da igerecek sekilde nasil

doniistiigiinii incelemektedir.
Temel pedagojiler: Sorgulama ve proje tabanli 6grenme

STEM egitiminin disiplinler aras1 ve uygulamali dogasi,
ogrencilerin pasif bilgi alicilar1 oldugu geleneksel, ezbere dayal
pedagojik sistemlerle taban tabana zittir (Shernoff vd., 2017). Bu
nedenle, STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanmasi,
Sorgulamaya Dayali Ogrenme (Inquiry-Based Learning-IBL) ve
Proje Tabanli Ogrenme (Project-Based Learning-PBL) gibi
ogrenci merkezli, yapilandirmaci pedagojilerin benimsenmesini
zorunlu kilmaktadir (Akarsu & Elmas, 2020).

IBL, Ogrenme siirecinin merkezine Ogrenciyi yerlestirerek,
onlarin kendi sorularmi formiile etmelerini, problemleri
kesfetmelerini ve kendi anlayislarini aktif olarak insa etmelerini
tesvik eden bir yaklagimdir (Caswell & LaBrie, 2017). Bu
pedagoji, Ogrencilere sadece bilimsel gergekleri Ogrenmek
yerine, bir bilim insami gibi diisiinme ve c¢alisma pratigi
kazandirir. Ampirik arastirmalar, IBL'nin elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve bilimsel yaraticilik gibi iist diizey biligsel
becerileri 6nemli ol¢lide gelistirdigini ortaya koymaktadir (Lai,
2018; Kirici & Bakirci, 2021). Benzer sekilde PBL, 6grencilerin

14



STEM Egitimi I: Diinii, Bugtinii, Yarm Yalkin ve Ustu

bireysel olarak veya is birligine dayal kiigiik gruplar halinde,
otantik ve gercek yasam senaryolarindan tiiretilmis karmasik
problemlerin ¢oziimiine odaklandig bir 6grenme yaklagimidir
(Blumenfeld vd., 1991). Bu yaklasim, akademik kavramlar ile
pratik uygulamalar arasindaki boslugu doldurarak, 6grencilerin
is birligi, iletisim ve problem ¢6zme gibi 21. yiizyil becerilerini
gercek diinya baglamlar: icinde gelistirmelerine olanak tanir
(Maspul, 2024). Alan yazindaki calismalar, PBLmin STEM
ogrenme modeline entegre edildiginde, 6grencilerin akademik
basarilarini, 6grenilen bilgilerin kaliciligini ve STEM alanlarma
yonelik duyussal tutumlarini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir (Bekereci, 2022). Bununla birlikte, STEM
yaklasimi ile genel PBL uygulamalari arasinda 6nemli bir niians
bulunmaktadir. Baz1 PBL uygulamalar: nihai iirtine daha fazla
odaklanabilirken, STEM egitimi genellikle Miihendislik Tasarim
Siireci'ni bir gergeve olarak kullanarak hem {iriiniin gelistirilme
stirecine hem de ortaya ¢ikan somut tiriine esit derecede 6nem
atfeder (Akarsu & Elmas, 2020).

Miihendislik tasarim siirecinin merkezi rolii

STEM egitiminin pedagojik mimarisinin belkemigini ve teorik
cercevesini Mithendislik Tasarim Siireci (Engineering Design
Process-EDP) olusturmaktadir. Bu siire, STEM'in  "M'"sini
(Miihendislik) hayata gegiren, yapilandirilmis ancak esnek bir
problem ¢6zme metodolojisidir. MTS, 0Ogrencileri belirli
kisitlamalar ve gereksinimler dahilinde bir probleme en uygun
¢oziimii bulmaya yonlendiren yaratici ve tekrarlayan (iteratif)
bir dongii olarak tanimlanir (Hynes, 2012). Bu siireg tipik olarak

su adimlari igerir:
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(1) Problemi tanimlama ve kisitlar1 belirleme;

(2) Olas1 ¢oziimler igin arastirma ve beyin firtinas1 yapma;

(3) Bir ¢oziim tasarlama ve prototip olusturma;

(4) Prototipi test etme ve performans: degerlendirme ve

(5) Elde edilen sonuglara gore tasarimi iyilestirme ve dongiiyii
tekrarlama (Katehi, Pearson, & Feder, 2009).

Sekil 2. Miihendislik Tasarim Siireci (EDP) ile STEM Egitiminin
Pedagojik Mimarisi

Sekil 2, STEM egitiminin temelini olusturan Miihendislik
Tasarim Siireci'nin (EDP) adimlarin1 ve pedagojik mimarisini
gostermektedir. Siire¢, problemi tarnimlamadan baglayarak

aragtirma, tasarim, prototip olusturma, test etme ve iyilegtirme
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asamalarin igeren tekrarlayan (iteratif) bir dongii seklindedir.
Bu yaklasim, 6grencilere yaratici problem ¢6zme becerileri
kazandirirken, basarisizligin 6grenme siirecinin dogal ve yapici

bir parcasi oldugunu vurgular.

Bilimsel yontemin temel amacinin bir hipotezi test ederek bir
soruya cevap aramak olmasinin aksine, MTS'nin temel amac1 bir
zorlugun iistesinden gelmek ve somut bir iiriin veya ¢oziim
yaratmaktir (Moore vd., 2014). Bu yoniiyle MTS, farklh STEM
disiplinlerini bir araya getiren ve onlara anlamli, uygulama
odakl1 bir baglam kazandiran biitiinlestirici bir omurga islevi
gorlir. Bu iteratif siireq, Ogrencilere basarisizhigin 6grenme
stirecinin kagimilmaz ve yapia bir parcast oldugu ve
tasarimlarini siirekli olarak iyilestirme felsefesinin inovasyonun
merkezinde yer aldigi anlayisimi kazandirir (Crismond &
Adams, 2012). Bu felsefenin onemi, Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli gibi giincel miifredat reformlarinda da "miihendislik
tasarim temelli Ogrenme yaklasimi" olarak benimsenerek,
yaklasimin merkezi roliintin teyit edilmesiyle de ortaya

konulmustur.
Felsefeden standarda: Yeni nesil bilim standartlar1 (NGSS)

2013 yilinda yayimlanan Yeni Nesil Bilim Standartlar1 (Next
Generation Science Standards- NGSS), entegre STEM
felsefesinin ABD'deki en kapsaml ve etkili miifredat reformu
yansimasi olarak kabul edilmektedir (NGSS Lead States, 2013).
NGSS, "bilimi yaparak 6grenme" (learning science by doing)
felsefesini somutlastirarak, egitim standartlarinda temel bir
paradigma kaymasi yaratmistir (Pruitt, 2014). Bu reformun en
devrimci yonii, odag1 Ogrencilerin ne bilmesi gerektiginden

(ierik odaklilik), bildikleriyle ne yapabildiklerine (performans
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odaklilik) kaydiran ti¢ boyutlu 6grenme modelidir (NGSS Lead
States, 2013). Bu, geleneksel, ezbere dayali standartlardan
("Ogrenciler hiicrelerin tiim canli organizmalarda benzer
sekilde islev gordiigiinii bilirler") "bilgiyi kullanmaya" dayaly, {ig
boyutlu performans beklentilerine gegisi ifade eder ("Hiicrenin
bir biitlin olarak islevini ve hiicrenin parcalarmnin bu isleve
katkida bulunma yollarin1 tanimlamak i¢in bir model gelistirin
ve kullanin") (NGSS Lead States, 2013).

NGSS'nin bu ii¢ boyutu sunlardir:

1. Disiplinlerarasi Temel Fikirler (Disciplinary Core Ideas-DCls):
Ogrencilerin her bir bilim dalinda bilmesi gereken temel igerik
ve kavramsal bilgiyi temsil eder (NGSS Lead States, 2013).

2. Bilim ve Miihendislik Uygulamalari (Science and Engineering
Practices-SEPs): Bilim insanlarinin ve miihendislerin dogay1
arastirmak ve sistemler tasarlamak i¢in kullandig1 soru sorma,
model gelistirme, veri analizi gibi temel pratikleri igerir (NGSS
Lead States, 2013).

Disiplinleriistii Temalar (Crosscutting Concepts-CCCs): Tiim
bilim ve miihendislik disiplinlerini birbirine baglayan desenler,
neden-sonug iligkileri, sistemler ve sistem modelleri gibi temel
CCCs temalar1 ve kavramsal lensleri ifade eder (NGSS Lead
States, 2013).
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Disiplinleraras:
Temel Fikirler

DCIs

Bilim ve

Disiplinleriistii
Miihendislik

Temalar
CCCs

Uygulamalar:
SEPs

Sekil 3. NGSS'nin Ug Boyutu ve Temel Bilesenleri

Sekil 3'te NGSS'nin temel inovasyonu gosterilmistir. NGSSnin
bu {i¢ boyutu her bir performans beklentisinde ayrilmaz bir
sekilde biitiinlesmektedir. Bu yap1, 6grencilerin sadece bilimsel
gercekleri ezberlemesini degil, bu bilgiyi gercek diinya
fenomenlerini agiklamak ve otantik problemleri ¢6zmek igin
aktif bir sekilde uygulamasini hedefler (Bybee, 2014).

Yaraticiligin entegrasyonu: STEAM'e evrim

STEM hareketinin en onemli kavramsal evrimlerinden biri,
kisaltmaya "A" harfinin (Arts/Sanat) eklenmesiyle "STEAM"e
doniismesidir. Bu doniisiim, salt bir terminolojik degisiklikten
ziyade, inovasyon ve Ogrenci katilimina iliskin pedagojik
tartismalarin  derinlestigini gostermektedir. Bu hareketin
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ABD'deki en 6nde gelen savunucularindan biri, Rhode Island
Tasarim Okulu'nun (RISD) eski bagkani John Maeda olmustur
(Maeda, 2013). STEAM paradigmasinin temel argiimani, salt
teknik ve analitik becerilerin 21. yiizyilin gerektirdigi ¢igir acici
inovasyonlar igin tek basina yetersiz kaldigidir (Maeda, 2013).
Bu yaklasima gore sanat ve tasarim, STEM'in siklikla gz ardi
ettigi yaraticilik, estetik duyarlilik, insan merkezli problem
¢ozme ve elestirel yapma (critical making) gibi hayati
yetkinlikleri denkleme dahil etmektedir (Maeda, 2012).

Maeda'ya gore, tasarimcilar bilgiyi daha anlagilir ve {irtinleri
daha arzu edilir kilarken; sanatcilar ise "insanlikla ilgili derin
sorular sorarak” teknolojik ve bilimsel ilerlemenin hangi yone
gitmesi gerektigi konusunda etik ve felsefi bir pusula gorevi
goriirler (Maeda, 2012). Bu entegrasyonist bakis agisi, Temsilci
Jim Langevin tarafindan ABD Temsilciler Meclisi'ne sunulan bir
karar tasarisi ve Ulusal Bilim Vakfinin (NSF) diizenledigi
tematik atolye calismalar gibi girisimlerle politika diizeyinde de
yanki bulmustur (Langevin, 2011).

Ancak, "A" harfinin entegrasyonu her iilkede ayni stratejik
rasyonelle gerceklesmemistir. ABD'de bu entegrasyon biiyiik
ol¢lide inovasyonu ve insan odakli tasarimi tesvik etme amaci
tasirken, Giiney Kore gibi iilkelerde farkli bir amaca hizmet
etmistir. Gliney Kore'de 6grenciler, uluslararas: sinavlarda fen
ve matematik alanlarinda yiiksek basar1 gostermelerine ragmen,
bu derslere kars: diisiik ilgi ve 6zgiiven sergilemekteydi (Kang,
2019). Bu nedenle Giiney Kore, 2011'de ulusal bir politika olarak
benimsedigi STEAM modelinde sanati (giizel sanatlar, dil
sanatlari, liberal sanatlar vb.) entegre ederek, Ogrencilerin

duyussal (affective) hedeflerine ulasmayi, yani fen bilimlerine

20



STEM Egitimi I: Diinii, Bugtinii, Yarm Yalkin ve Ustu

yonelik ilgi ve motivasyonlarimni artirmay1 hedeflemistir (Kang,
2019). Bu durum, STEAM'e gegisin tek bir formiilii olmadigini,
aksine yerel egitim sistemlerinin spesifik sorunlarina ¢oziim
iretmek tlizere stratejik bir adaptasyon gerektirdigini

gostermektedir.
Tiirkiye'de STEM Egitimi: vizyon, politika ve uygulama

Tiirkiye'de STEM egitimine yonelik ulusal diizeydeki en
belirleyici politika adimlarindan biri, 2016 yilinda MEB Yenilik
ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) tarafindan
yayimmlanan STEM Egitimi Raporu'dur (MEB, 2016). Bu rapor,
Tiirkiyenin STEM konusundaki ulusal vizyonunu ve yol
haritasin1 ortaya koyan temel bir belge nitelii tasimaktadir
(Akgiindiiz vd., 2015a). Rapor, STEM egitimini, 0grencilerin
Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik disiplinlerini "bir
biitiiniin pargalar1” olarak gormelerini saglayan disiplinler arasi
bir yaklasim olarak tanimlamaktadir. Bu yaklasimin nihai
hedefi, "teorik bilginin uygulamaya, iiriine ve yenilikci
buluglara dontistiiriilmesi" olarak formiile edilmistir. Bu hedef,
yaklasimin gecici bir pedagojik heves olmadigini, aksine
Tiirkiye'nin 21. ylizy1ldaki ekonomik ve teknolojik rekabet giicii
icin stratejik bir zorunluluk oldugunu vurgulamaktadir (MEB,
2016).

Rapor, bu vizyonu hayata gegirmek amaciyla Tiirkiye'de STEM
egitiminin sisteme entegrasyonu igin bes temel stratejik
adimdan olusan ¢ok boyutlu bir eylem plani 6nermektedir: 1)
STEM Egitimi Merkezlerinin Kurulmasi, 2) STEM Egitimi
Aragtirmalariin ~ Yapilmasi, 3) STEM  Ogretmenlerinin
Yetistirilmesi, 4) Ogretim Programlarinin Giincellenmesi ve 5)

Gerekli Materyallerin Saglanmas: (MEB, 2016). Raporun en
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gliclii ve dikkat cekici yonlerinden biri, sahadaki 6gretmenlerin
bu degisime verdigi destegi ampirik verilerle ortaya koymasidur.
Rapor kapsaminda yapilan ankete katilan oOgretmenlerin
%91'inden fazlasinin "sorgulamaya dayali STEM egitimine
gecilmesi" gerektigini ve %93linden fazlasiin bu gegis icin bir
"stratejik plan hazirlanmasi" gerektigini belirtmesi, tabandan
gelen giiclii bir talebin varligini gostermektedir (MEB, 2016). Bu
veriler, politika yapiclar icin 6nemli bir mesruiyet zemini
sunarken, ayn1 zamanda 0gretmenlerin degisime acik ve istekli

oldugunu teyit etmesi agisindan da kritik bir nem tagimaktadir.

Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli (2024): 6rtiik bir STEM egitimi

cercevesi

2024 yilinda uygulamaya konulan Tiirkiye Yiizyilhi Maarif
Modeli (TYMM), 2016 MEB Raporu'nda ortaya konan vizyonun
miifredat diizeyindeki en somut yansimasidir. Model, kendisini
"biitlinciil gelisim" ve "beceri temelli" bir paradigma olarak
tanimlarken (MEB, 2024c), "STEM" etiketini kullanmaktan
bilingli olarak kagman bir strateji izlemektedir. Bu stratejik
terminolojik tercihin, reformu "yabanci" bir modelin ithali
olarak algilanmasindan ziyade, ulusal bir cerceveye oturtarak
daha genis bir paydas kitlesinin destegini alma amaci tasidig:
yorumlanabilir. Ancak, yeni 6gretim programlarinin pedagojik
mimarisi ve igerik yapis1 incelendiginde, entegre STEM
felsefesinin temel direklerinin miifredatin DNA'sina islendigi

agikga gortilmektedir.

Bu ortiik entegrasyonun en belirgin kaniti, yeni Fen Bilimleri (3-
8) Ogretim programinda bulunmaktadir. Program, temel
yaklasimimin "bilimsel sorgulama ve miihendislik tasarim

temelli 0grenme yaklasimi" oldugunu agikca belirtmektedir
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(MEB, 2024a). Programin 6grenme ¢iktilariin "Bilim, teknoloji,
mihendislik ve tasarim  temelli" olarak becerileri
biitiinlestirecek sekilde tasarlandig1 ifadesi, STEM kisaltmasimin
bilesenlerini neredeyse kelimesi kelimesine yansitmakta ve bu
modelin felsefesinin, isim kullanilmasa dahi, programin
merkezine alindigini kanitlamaktadir (MEB, 2024a).

Benzer sekilde, Ortaokul Matematik (5-8) 0gretim programi,
"disiplinler arasi iligkiler" kurulmasmi tegvik etmekte ve basta
"fen bilimleri" olmak tiizere diger disiplinlerle baglanti kurarak
ogrenmeyi daha anlamli hale getirmeyi hedeflemektedir (MEB,
2024b). Bu yaklasim, matematigi izole bir disiplin olmaktan
cikarip, diger bilim ve miihendislik alanlarmin temel dili ve
araci olarak konumlandiran entegre STEM anlayistyla dogrudan

ortlismektedir.

Son olarak, Bilisim Teknolojileri ve Yazilim (5-6) dersi 6gretim

"non

programi, "problem ¢ozme," "algoritmik diisiinme" ve "tiriin
gelistirme" gibi  yetkinliklere odaklanarak, &grencileri
"teknolojiyi yalnizca tiiketen olmanin otesine gecip kiiresel
olgekte teknolojik degerler iireten bireyler" olarak yetistirmeyi
amaclamaktadir (MEB, 2025). Bu hedef, STEM'in Teknoloji (T)
ve Miihendislik (E) boyutlarinin temelini olusturan inovasyon
ve liretim becerilerini dogrudan miifredata dahil etmektedir. Bu
durum, TYMMMnin farkli dersler tlzerinden STEM
yetkinliklerini sistematik ve biitiinciil bir yaklasimla insa etme

stratejisini agikca ortaya koymaktadir.
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Ortiik stratejinin riskleri ve kazanimlar

TYMM'nin "STEM" etiketinden bilingli olarak kaginmasi, egitim
politikasi transferi ve adaptasyonu agisindan kritik bir stratejik
tercihtir. Kiiresel egitim politikalarinin yerel baglamlara
uyarlanmasi siireci olan "politika o6diing alma" (policy
borrowing), genellikle kiiltiirel uyumsuzluklar1 ve yerel
onceliklerin goz ardi edilmesi riskini tasir (Voogt & Roblin,
2012). Bu agidan bakildiginda, TYMM'nin "ortiik" yaklagimmin
en biiyiik potansiyel kazanimi, reformu "yabanci bir ithalata"
yonelik olasi siyasi ve toplumsal direnisten koruyarak ona

ulusal bir kimlik kazandirmasidir.

Ancak bu stratejinin énemli riskleri de bulunmaktadir. Birincisi,
seyrelme riskidir: Agik bir "STEM" bashg1 ve gergevesi olmadan,
yaklasimin temel diregi olan biitiinlestirme ilkesinin uygulama
diizeyinde kaybolma tehlikesi vardir. Ogretmenler, yeni
terminolojiyi kullanirken fen, matematik ve teknoloji derslerini
geleneksel silolarinda 6gretmeye devam edebilirler (Shernoff
vd., 2017, Lederman & Niess, 1997). Ikincisi, sistemik
uyumsuzluk riskidir: Acgik¢a adlandirilmayan biitiinlesik bir
gergeve icin 0gretmen yetistirme programlari, ders materyalleri
ve Olgme-degerlendirme sistemleri nasil tasarlanacaktir?
"Ortiik" bir felsefe, sistemik olarak desteklenmesi (0gretmen
egitimi, kaynak tahsisi, degerlendirme) pratik olarak zorlasan
bir hedefe doniisebilir (Cetin & Agikgtil Firat, 2022). Dolayisiyla,
TYMM'nin basarisi, bu ortiik felsefenin sahadaki ogretmenler
icin ne kadar acik ve uygulanabilir hale getirilebildigine bagh

olacaktir.
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Politikadan sinifa: STEM'in uygulama zorluklar1

STEM egitiminin biitiinlesik ve 6grenci merkezli idealleri,
okullarin geleneksel, disiplin temelli yapisiyla karsilastiginda,
politika ile uygulama arasinda ©onemli bir bosluk ortaya
¢ikmaktadir. Alan yazindaki ampirik bulgular, bu zorluklarin
miinferit Ogretmen yetersizliklerinden ziyade, sistemik
engellerden kaynaklandigini tutarh bir sekilde gostermektedir.
Ogretmenler tarafindan en sik rapor edilen engeller arasinda,
proje tabanli etkinlikler ig¢in ders siirelerinin yetersiz kalmasi,
miifredatin asir1 igerik odakli olmasi ve okullardaki materyal
eksikligi gibi yapisal kisithliklar bulunmaktadir (Cetin &
Acikgiil Firat, 2022).

Bu yapisal sorunlarin 6tesinde, 6gretmen yeterlilikleri kritik bir
diger engel olarak One ¢ikmaktadir. Geleneksel Ogretmen
yetistirme programlari, ¢ogunlukla tek bir disiplinde
uzmanlasmaya odaklandigindan, 6gretmenler farkl: disiplinleri
anlamli bir sekilde biitiinlestiren dersler tasarlamada ve
ozellikle miihendislik disiplinini entegre etmede Onemli
zorluklar yasamaktadir (Shernoff vd., 2017; Cetin & Aqikgiil
Firat, 2022). Bu baglamda diizenlenen hizmet i¢i STEM
egitimlerinin, 6gretmenlerin 6z-yeterlik algilarini ve pedagojik
yaklasimlarini olumlu yonde etkiledigine dair kanitlar bulunsa
da (Cetin & Agikgiil Firat, 2022), bu egitimler tek basina sistemik

engelleri asmak i¢in yeterli olmamaktadir.

Son olarak, degerlendirme sistemlerindeki uyumsuzluk,
reformun  Oniindeki en temel Dbariyerlerden  birini
olusturmaktadir. 2016 MEB Raporu'nun da altini ¢izdigi gibi,
mevcut Ol¢me degerlendirme araglari ve merkezi smav

sistemleri, 6grencilerin sorgulama, arastirma yapma, problem
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¢bzme ve iiriin gelistirme gibi tist diizey becerilerini saglikli bir
sekilde degerlendirme de yetersiz kalmaktadir (MEB, 2016). Bu
durum, beceri odakli bir miifredat hedefi ile sonug¢ odakli bir
degerlendirme sistemi arasinda bir gerilim yaratarak,
O0gretmenleri yenilikgi pedagojileri uygulamaktan

alikoyabilmektedir.
Kapsayicilik krizi: erisim ve toplumsal cinsiyet esitsizligi

STEM alanlarindaki toplumsal cinsiyet esitsizligi, sistemin
tesadiifi bir hatasi degil, paradigmanin sosyo-politik
kokenlerinin dogrudan ve ongoriilebilir bir mirasidir. STEM
hareketini atesleyen Sputnik krizi, Soguk Savasin askeri
endiistriyel baglamimda sekillenmis (Powell, 2007; Wissehr,
Concannon, & Barrow, 2011) ve "bilim insanlar1 ile mithendisler"
icin yapilan ilk cagrilar, ortiik olarak erkek bilim insanlar1 ve
miihendisler igin yapilmis bir ¢agr1 olmustur. Teknik bilginin
sanayi, agir is¢ilik ve ordu ile olan tarihsel baglari, mithendisligi
en basindan itibaren eril bir alan olarak kodlamistir (Akbas &
Giingor, 2022). Bu alanlar, kadinlarin ya dislandig1 ya da "dogal
olarak" uygun goriilmedigi, eril bir yetkinlik ve rasyonellik
anlayisi tizerine insa edilmistir (Cvencek vd., 2011). Dolayisiyla,
bugiin "sizdiran boru hatt1" (leaky pipeline) olarak adlandirilan
olgu, belirli bir arketip (beyaz, erkek, orta smif) géz oniinde
bulundurularak tasarlanmig bir sistemin bir arizas1 degil, bir
ozelligidir. Bu tarihsel ve kiiltiirel DNA, gilintimiizde
stereotipler (Cvencek vd., 2011), rol model eksikligi (Mau vd.,
2020) ve kurumsal pratikler aracilifiyla kendini yeniden
iiretmekte ve kadinlarin bu alanlara katiliminin 6niinde yapisal

bir engel teskil etmeye devam etmektedir (Ucan & Yiiksel, 2020).
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STEM alanlari, sunduklar1 firsatlara ragmen, tarihsel olarak
toplumsal esitsizliklerin, ozellikle de toplumsal cinsiyet
esitsizliginin belirgin bir sekilde yeniden {iretildigi ve
surdiiriildiigti alanlar olmustur (Akbas & Glingor, 2022).
Kadinlarin bu alanlardaki yetersiz temsili, yalnizca bir esitlik
sorunu degil, ayni zamanda gelecegin ekonomisini ve
mesleklerini sekillendirecek olan inovasyon potansiyelinin
yarisindan feragat edilmesi anlamima gelmektedir (Ucan &
Yiiksel, 2020). Bu esitsizligin kokenleri, erken c¢ocukluk
donemine kadar uzanan ¢ok katmanli ve karmasik sosyo-

kiiltiirel faktorlere dayanmaktadir.

Stereotipler ve Onyargilar: "Erkeklerin matematikte ve bilimde
daha iyi oldugu" gibi yaygin toplumsal stereotipler, heniiz
ilkokul ikinci smif gibi erken bir donemde dahi ¢ocuklar
tarafindan igsellestirilmektedir (Cvencek vd. 2011). Bu
onyargilar, ebeveynlerin oyuncak se¢imlerinden (Boe & Woods,
2018; Blakemore & Centers, 2005) ders kitaplarindaki kadin
temsilinin eksikligine (UNESCO, 2023) kadar sosyallesmenin
bircok alaninda kendini gostermektedir. Bu durum, kiz
¢ocuklarinin bu alanlardaki yeteneklerine olan inanglarmi (6z-
yeterlik) ve ilgilerini erken vyaslardan itibaren olumsuz
etkilemektedir (Cvencek vd., 2011).

Rol Model Eksikligi: Kiz 6grencilerin cevrelerinde ve medyada
yeterli sayida basarili kadin bilim insani, miihendis veya
teknoloji lideri gormemesi, bu kariyer yollarmi kendileri igin
ulagilabilir ve arzu edilir olarak algilamalarimi engellemektedir
(Mau vd., 2020). Yapilan arastirmalar, kadin rol modellerle

gerceklestirilen miidahalelerin, kizlarin STEM alanlarina
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yonelimini ve bu alanlardaki kalicligini anlamli 6lglide

artirdigina dair giiglii kanitlar sunmaktadir (Breda vd., 2020).

Aile ve Ogretmen Etkisi: Ailelerin ve 8gretmenlerin bilingli veya
bilin¢dis1 nyargilari, erkek ¢cocuklar: STEM ile ilgili aktivitelere
daha fazla tesvik ederken kiz c¢ocuklarin1 farkli alanlara
yonlendirmelerine neden olabilmektedir (Bhanot & Jovanovic,
2009). Hatta bazen iyi niyetli olarak sunulan destek bile, kizlarin
basarilarini "dogustan gelen yetenekten" ziyade "¢ok calismaya"
atfetmek gibi Ortiik mesajlar igererek, bu alanlarin kendileri igin
dogal olmadig algisini pekistirebilmektedir (Thoman vd., 2017).

Bu faktorlerin birlesimi, kizlarin STEM alanlarina karsi olumsuz
tutumlar gelistirmesine, bu alanlara aidiyet hissetmemesine ve
sonug olarak bu alanlar1 bir kariyer yolu olarak daha az tercih

etmesine yol agmaktadir (Ugan & Yiiksel, 2020).

Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde yapilan analizler, STEM egitiminin, saf pedagojik
bir arayistan ziyade, 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
ulusal giivenlik (Powell, 2007) ve ekonomik rekabet (National
Commission on Excellence in Education, 1983) gibi sosyo politik
krizlere bir yanit olarak ortaya ¢ikan reaktif bir paradigma
oldugunu ortaya koymustur. Sputnik sokuyla (Wissehr,
Concannon, & Barrow, 2011) baslayan ve "Risk Altindaki Ulus"
raporuyla (Mehta, 2015) ekonomik bir aciliyet kazanan bu
tarihsel ve politik itici gii¢, zamanla dort disiplinin bir araya
gelmesinden ¢ok daha fazlasim1 ifade eden sofistike bir
pedagojik mimariye evrilmistir. Bu mimarinin temelini;
sorgulamaya dayali 6grenme (Caswell & LaBrie, 2017), proje
tabanli 6grenme (Blumenfeld vd. 1991) ve bu disiplinleri
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biitiinlestiren pedagojik bir omurga olarak Miihendislik
Tasarim  Siireci  (Katehi, Pearson, & Feder, 2009)
olusturmaktadir.

Tiirkiye'nin bu kiiresel egilime adaptasyonu, 2016 MEB Raporu
ile ulusal bir vizyon belgesine kavusmus (MEB, 2016) ve 2024
Tirkiye Yiizyih Maarif Modeli (TYMM) ile "STEM" etiketi
kullanilmadan,  temel  derslerin  miifredat  yapisina
derinlemesine ve Ortiik bir sekilde entegre edilmistir (MEB,
2024a; 2024c). Bu durum, Tiirkiyenin egitim politikas: agisindan
vizyon ve felsefe diizeyinde dogru bir yolda oldugunu
gostermekle birlikte, reformun asil basarisinin, bu ileri goriislii
kavramsal c¢ercevenin, sahadaki uygulama gercekligiyle
bulusturulmasina, yani politika ile uygulama arasindaki
boslugun kapatilmasma bagl oldugu agiktir (Voogt & Roblin,
2012).

Alanyazindaki ¢alismalar, bu boslugun temelinde yatan
sistemik engelleri tutarli bir gsekilde ortaya koymaktadir.
Ogretmenlerin, tek bir disiplinde uzmanlasmaya dayali egitim
ge¢misleri nedeniyle disiplinleraras1 ders tasarlamada
zorlanmalar1 (Shernoff vd., 2017), miifredat yogunlugu ve
zaman kisitliligr gibi yapisal sorunlar (Cetin & Agikgiil Firat,
2022) ve mevcut 6lgme degerlendirme sistemlerinin 21. yiizyil
becerilerini 6l¢medeki yetersizligi (Berliner & Biddle, 1995), bu
engellerin basinda gelmektedir. Bununla birlikte, STEM
alanlarinin tarihsel olarak toplumsal cinsiyet esitsizliklerini
yeniden iireten yapist (Akbas & Giingor, 2022), Tiirkiye'nin
yetenek havuzunun tamamindan yararlanmasinin 6niindeki en
kritik zorluklardan biridir. Stereotipler (Cvencek vd., 2011), rol
model eksikligi (Mau vd., 2020) ve sosyal c¢evrenin
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yonlendirmeleri (Bhanot & Jovanovic, 2009), kiz ¢ocuklarinin bu
alanlara katilmmi erken yaslardan itibaren olumsuz
etkilemektedir.

Paydaslara Yonelik Stratejik Oneriler

Kurumlara Yonelik Oneriler (MEB, YOK, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, TUBITAK)

¢ Politikadan Pedagojiye Tutarlilik Saglanmas: Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modeli'nin beceri odakl: felsefesinin hayata gegebilmesi
i¢in, merkezi smavlarm (LGS, YKS) igerigi ve formati, problem
¢ozme ve elestirel diistinme gibi {ist diizey becerileri 6lgecek
sekilde yeniden tasarlanmalidir. Miifredatin ilerici hedefleri ile
degerlendirme sisteminin geleneksel yapis1 arasindaki

tutarsizlik giderilmelidir.

o égretmen Yetistirme Sisteminin Yeniden Yapilandirilmasz:
Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) ve MEB) is birliginde, egitim
fakiiltelerinin miifredatlari, disiplinleraras: ders tasarimi ve
uygulamasina olanak taniyacak sekilde giincellenmelidir.
Egitim fakiilteleri ile miithendislik ve temel bilimler fakiilteleri

arasinda ortak dersler ve projeler tesvik edilmelidir.

* Cok Paydaslh Ulusal Yonetisim Modeli Olusturulmasi: STEM
egitiminin basarisi, sadece MEB'in bir gorevi olarak goriilemez.
Sanayi ve Teknoloji Bakanligy, tiniversiteler, endiistri temsilcileri
ve sivil toplum kuruluslariin da aktif katilimiyla olusturulacak
¢ok paydash bir ulusal uygulama stratejisi gelistirilmelidir. Bu
yapy, egitim politikalar (arz) ile is glicli piyasasinin ihtiyaglarini
(talep) senkronize etmeli ve kaynaklarin etkin kullanimin

saglamalidir.
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Ogretmenlere ve Okul Yoneticilerine Yonelik Oneriler

* Profesyonel Ogrenme Topluluklarinin Kurulmasi: Tek seferlik
hizmet i¢i egitimler yerine, 6gretmenlerin kendi okullarinda is
birligi icinde calistig1, siirekli ve uygulama odakli profesyonel
ogrenme topluluklari tegvik edilmelidir. Bu topluluklar, TYMM
felsefesine uygun disiplinlerarasi ders planlar1 tasarlama,
uygulama ve iyi ornekleri paylasma konusunda bir platform

sunmalidar.

¢ Pedagojik Rol Degisiminin Benimsenmesi: @gretmenler,
bilgiyi aktaran geleneksel rollerinden siyrilarak, Ogrenme
siirecini kolaylastiran bir rehber roliinii benimsemelidir.
Ozellikle Miihendislik Tasarim Siireci'nin, basit ve ulasilabilir
materyallerle dahi olsa, derslere entegre edilmesi igin

cesaretlendirilmelidirler.

e Kapsayict Smuf Ortamlarinin  Yaratilmasi: Ogretmenler,
toplumsal cinsiyet stereotipleriyle aktif olarak miicadele
etmelidir. Ders materyallerinde ve smif ici 6rneklerde, 6zellikle
kadin bilim insanlar1 ve miihendisler gibi gesitli rol modellere
yer vererek, tiim oOgrencilerin STEM alanlarina aidiyet

hissetmesi saglanmalidir.
Akademisyenlere ve Arastirmacilara Yonelik Oneriler

¢ Arastirma Gilindeminin Genisletilmesi: Tiirkiye'deki STEM
aragtirmalari,  belirli  uygulamalarin  "etkisini"  Olgen
calismalardan, daha genis kapsamli ve sistemik konulara
yonelmelidir. TYMM'nin uygulanma stireglerini, karsilasilan
zorluklar1 ve basari faktorlerini analiz eden boylamsal ve nitel

arastirmalara acil ihtiyag vardir.
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¢ Politika Uygulama Agigina Odaklanilmasi: Akademisyenler,
ogretmen yeterlilikleri, miifredat yogunlugu, materyal eksikligi
ve degerlendirme sistemleri gibi sistemik engelleri
derinlemesine inceleyen ve bu konularda politika yapicilara
kanita dayali ¢6ziim Onerileri sunan aragtirmalar yiiriitmelidir.
e Miifredat Gelistirme ve Is Birligi: Universiteler, MEB ve
sahadaki 6gretmenlerle is birligi yaparak, TYMM nin felsefesine
uygun, yerel baglama duyarl, yiiksek kaliteli ve test edilmis

disiplinleraras1 ders materyalleri ve modiilleri gelistirmelidir.
Sonug¢

Bu boliim boyunca incelenen tarihsel gelisim ve kavramsal
cerceve, STEM egitiminin Tiirkiye icin gecici bir moda degil, 21.
ylizyilin gerektirdigi nitelikli, yenilikci ve {iretken insan giictinii
yetistirmek igin  stratejik bir zorunluluk oldugunu
gostermektedir. Bu yaklasim, politik zorunluluklardan dogmus,
zamanla pedagojik bir derinlik kazanmis ve nihayetinde ulusal
egitim sistemlerinin gelecegini sekillendiren temel bir
paradigmaya doniigsmiistiir. Tiirkiye'nin 2024 Maarif Modeli ile
bu paradigmaya felsefi diizeyde yaptigi cesur ve isabetli
yatirim, tilkenin egitim tarihinde 6nemli bir doniim noktasidir.
Bu model, kagit iizerinde, kiiresel en iyi uygulamalarla uyumlu,

beceri odakl1 ve biitiinciil bir vizyon sunmaktadir.

Ancak, bu vizyonun hayata gegirilmesi, miifredat metinlerinin
yazimmdan ¢ok daha karmasik ve mesakkatli bir stireci
gerektirir. Bagari, yalnizca niyetlerin dogruluguna degil, aym
zamanda bu niyetlerin siniflardaki pedagojik gerceklige ne
Olctide doniistiiriilebildigine baglidir. Bu doniistimiin 6niindeki
en bliylik engel, egitim sisteminin kendi igindeki yapisal

atalettir. Geleneksel degerlendirme sistemleri, Ogretmen
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yetistirme programlarimin disiplin temelli yapis1 ve okullardaki
kaynak kisitliliklar: gibi koklii sorunlar, en iyi niyetli reformlar:
bile islevsiz kilma potansiyeli tasitmaktadir.

Dolayisiyla, Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modelinin kalict bir
basariya doniismesi; 6gretmenlerin kavramsal derinlige uygun
sekilde giiclendirildigi, degerlendirme sistemlerinin miifredatin
felsefesiyle tutarli hale getirildigi, kapsayicilik ve esitligin bir
istisna degil kural olarak benimsendigi ve tiim paydaglarin
(hiikiimet, iniversiteler, sanayi ve sivil toplum) bu ulusal hedefe
ortak oldugu biitiinctil bir stratejinin kararlilikla uygulanmasina
baglidir. Bu, yalnizca bir egitim reformu degil, ayn1 zamanda
Tiirkiye'nin gelecekteki inovasyon Kkapasitesini, ekonomik
rekabet giiclinii ve en 6nemlisi, karmagik diinya problemlerine
¢ozlim tretebilecek nesilleri yetistirme iradesini ortaya koyan

bir medeniyet projesidir.
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STEM Egitimi ve Girisimcilik

Esra SIPAHI DONGUL

Aksaray Universitesi
Oz

Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitimi, bilgi temelli
ekonominin gereklilikleri dogrultusunda yalmizca pedagojik bir yaklagim
olmanin  Otesine  gegerek  inovasyon wve  girisimcilik  siireglerinin
sekillenmesinde stratejik bir rol iistlenmektedir. Ozellikle teknoloji odakli
girisimlerin artisy, iiniversitelerde iiretilen bilginin ticarilestirilmesi ve
akademik girisimcilik uygulamalarinin yayginlagmasi, STEM ve girisimcilik
arasindaki iliskinin sistematik bicimde incelenmesini gerekli kilmaktadr.
Bununla birlikte, mevcut literatiirde STEM wve girisimcilik alanmndaki
calismalarin  uzun donemli tematik evrimini ortaya koyan biitiinciil
analizlerin sumirly oldugu goriilmektedir. Bu calismanin amaci, STEM ve
girisimcilik alamindaki akademik yaymmlarim 1992-2025/Kasim  dénemi
boyunca gecirdigi kavramsal ve tematik doniisiimii ortaya koymaktir. Bu
dogrultuda Web of Science (WoS) veri tabanindan elde edilen 2.994 yayn,
bibliyometrik analiz yontemi kullamilarak incelenmistir. Analiz siireci,
SciMAT  yazilmm (v1.1.06) aracihi§yla yiiviitiilmiis; calismalar yayn
yogunlugundaki kirilma noktalar: esas almarak ii¢ doneme (1992-2006,
2007-2016 wve 2017-2025/Kasim) ayrilmigtir. Tematik merkezilik wve
yogunluk dliitleri dogrultusunda stratejik diyagramlar, Ortiisme ve tematik
evrim haritalar: olusturulmustur. Elde edilen bulgular, STEM ve girisimcilik
literatiiriiniin erken donemde kesif ve kavramsallastirma odakly ilerledigini;
orta donemde is modeli, sistemler, ekosistemler ve STEM egitimi gibi temalar
etrafinda merkezilestigini; son dénemde ise disiplinlerarasi, uygulama ve
politika yonelimli bir yapiya evrildigini gostermektedir. Ozellikle girisimcilik,
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STEM egitimi, is modelleri, orgiitsel bakis agisi, kadin girisimciligi ve
dijitallesme temalarimin giderek daha giiclii bicimde biitiinlestigi tespit
edilmigtir. Bu ¢calisma, STEM ve girisimcilik literatiiriine iliskin donemsel ve
sistematik bir haritalama sunarak alanyazindaki 6nemli bir boslugu
doldurmakta; arastirmacilar, egitim tasarimcilart ve politika yapicilar igin
yonlendirici bir gerceve saglamaktadir.
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Giris

Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
yaklagimlari, bilgi ekonomisinin ilerlemesiyle birlikte yalnizca
egitim alaninda degil, aynm1 zamanda inovasyon ve girisimcilik
siireclerinin  sekillenmesinde de merkezi bir konum
kazanmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik ekseninde
rekabet giicti, ekonomik kuruluslarin rekabet avantajlarmi
belirleyen unsurlarin, glintimiiziin kiiresel ihtiyaglar1 ve
yonetsel  zorluklarma  yamit  verebilecek  stratejilerle
biitiinlestirilmesi ~ yoluyla giderek daha biiyiik onem
tasimaktadir (Hamdouna & Khmelyarchuk, 2025). Bu
biitlinlesmenin  toplumsal yansimalarindan biri olarak,
esitsizliklerin ve kurumsal bosluklarin baskin oldugu
baglamlarda sosyal girisimcilik, stirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmada dontistiiriicii bir mekanizma olarak 6ne
¢ikmaktadir (Raman vd., 2025). Bu dogrultuda STEM egitimi, 21.
ylzyilin yenilikgilik, problem ¢o6zme ve girisimcilik odakli
gerekliliklerine yanit verebilecek nitelikli insan kaynagmin
gelistirilmesinde stratejik bir rol iistlenmektedir (Al Hamad vd.,
2024).

Girisimcilik, uzun stireli risk alma ve sirket kurma faaliyetleriyle
Ozdeslestirilirken, giintimiizde yenilik¢i davramslar tesvik
eden, Orgiit ici girisimleri ve insan sermayesinin gelisimini
merkeze  alan  sistem  temelli bir stire¢  olarak
degerlendirilmektedir (Tseng ve Tseng, 2019). Teknoloji odaklh
girisimler baglaminda iiniversitelerde iiretilen aragtirmalarin
ticarilestirilmesi, akademik girisimciligin 6nemli bir bileseni

olarak 6ne ¢ikmakta (Gaspar Pacheco vd., 2024) ve bilgi yayilimi
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ile inovasyon ekosistemleri araciligiyla ¢ok sayida aktoriin
etkilesime girdigi dinamik bir siireci ifade etmektedir
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

Bu gelismeler odaginda, STEM ve girisimcilik alaninda yapilan
calismalar bu alanin tematik olarak cesitlenmesine katkida
bulunmustur. Ancak yaymlanan c¢aligmalar incelendiginde
STEM ve girisimcilik odaginda yer alan calismalarin dénem
bazli kavramsal evriminin sistematik baglamda ele alindig:

calismalarin sinirl oldugu goriilmektedir.

Bu calisma, STEM ve girisimcilik alanindaki yaymlanan
calismalarin = 1992-2025/Kastm  dénem  araliginda nasil
evrildigini ortaya koymay:1 amaclamakta ve tematik analiz
yoluyla Wen of Science (WOS) veri tabanindan alinan 2997
yayin incelenmektedir. SCiIMAT yazilimi (v1.1.06) kullanilarak
gerceklestirilen analizler, alanin erken dénem kesif evresinden
giniimiizdeki disiplinleraras1 ve uygulama odakli yapisina
nasil doniistiiglinii  biitiinciil bicimde ortaya koymay
hedeflemektedir.

STEM Egitiminin Girisimcilik ile liskisi

STEM egitimi, disiplinleraras: yapisiyla miifredat temelli olarak
kurgulandiginda, Ogrencilerin gercek yasam problemlerine
yonelik ¢oziim tiretme becerilerini sistematik bigimde gelistiren
etkili bir egitim yaklasimi sunmaktadir (Deng vd., 2025). Bu
ozellik, STEM'i sadece basariy1 yiikselten bir model olmaktan
ziyade, girisimci odaginda diisiinme, inovatif ve problem ¢6zme
becerilerinin ~ gelisimine  destek  veren bir yapiya
doniistiirmiistiir (Kelley & Knowles, 2016). Ozellikle proje
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tabanli ve problem temelli 6grenme ile deneyimsel egitim
yaklasimlarimin STEM baglaminda girisimcilik becerilerini

destekledigi vurgulanmaktadir (Rasmussen & Serheim, 2006).

Girisimcilik alaninda yapilan galismalar degerlendirildiginde
calismalarin ilk donemlerde birey ve firma performansina
odaklandig1 (McClelland, 1961; Shane & Venkataraman, 2000),
sonraki donemlerde Orgiitsel baglamda, is modelleri, inovasyon
sistemleri ve bilgi yayilimi gibi konular1 kapsayacak bigimde
genislemistir (Zott vd., 2011; Acs vd., 2014). Bu baglamda bu
doniigtim, girisimciligin tekil bir eylem degil, cok aktorlii bir
ekosistem siireci olarak ele alinmasi saglamistir. STEM
alanlar1 bu ekosistemin odaginda bulunmakta; teknoloji
transferi, tiniversite kaynakli girisimler ve arastirma temelli
inovasyon  siiregleri  yoluyla  girisimcilik literatiirii
genislemektedir (Wright et al., 2007). Bu baglamda STEM ve
girisimcilik arasindaki iliski, bilgi temelli ekonomi yaklasimiyla

dogrudan baglantili olmaktadur.
Yontem

Bu calismada, STEM ve girisimcilik alanina iliskin akademik
literatiirtin zaman igerisindeki tematik gelisimini ve
doniistimiinii ortaya koymak amaciyla bibliyometrik analiz
yontemi kullanilmistir. Bibliyometrik analiz, bilimsel bilginin
haritalandirilmasini saglayarak mevcut ¢alismalarin sistematik
bicimde Ozetlenmesine ve gelecege yOnelik arastirma
glindemlerinin belirlenmesine olanak tanimaktadir (Sipahi
Dongiil, 2024).
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Calisma kapsaminda veriler, 30.11.2025 tarihinde Web of
Science (WoS) veri tabanindan elde edilmistir. Tarama
siirecinde, STEM ve girisimcilik literatiiriinii kapsayacak sekilde
“STEM” ve “Entrepreneurship” anahtar kelimeler kullanilarak,
tium dillerde, tim dokiiman tirlerinde ve tim atif indeksleri
(SCI-Expanded, SSCI, AHCI, ESCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S
ve BKCI-SSH) segilerek kapsamli bir arama gergeklestirilmistir.

Bu tarama sonucunda toplam 2.994 yayina ulasilmistir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda, STEM ve girisimcilik
alanindaki yaymlarin zamansal ve tematik evrimini
inceleyebilmek i¢in ¢alismalar {i¢ ayri doneme ayrilmistir. Bu
donemler; alanin erken kavramsallastirma evresini temsil eden
1992-2006, teorik derinlesme ve gesitlenmenin basladig 2007-
2016 ve disiplinlerarasi, uygulama ve politika odakl
olgunlagma evresini yansitan 2017-2025/Kasim dénemleridir. ilk
donemin 1992 yih ile baglatilmasinin temel nedeni,
gerceklestirilen tarama sonucunda ilgili alandaki ilk yaymin
1992 yilinda yayimlandiginin tespit edilmis olmasindandir.
Donemsellestirme siirecinde, ilk yayinlarin ortaya cikis tarihi ve

yayin sayilarindaki kirilma noktalar1 dikkate alinmistir.

Elde edilen yaymn verileri, metin (plain text) formatinda disa
aktarilmis ve SciMAT yazilimi (v1.1.06) kullanilarak analiz
edilmistir. SciMAT, bilimsel alanlarin tematik yapilarini,
kavramsal evrim siireglerini ve anahtar temalar arasindaki
iligkileri ortaya koymaya imkan taniyan, bibliyometrik ve bilim
haritalama c¢alismalarinda yaygin olarak kullamilan bir analiz
aracidir (Cobo vd., 2012).
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Calisma kapsaminda yanit aranilan arastirma sorular1 asagida

sunulmaktadir:

. STEM ve girisimcilik alanina iliskin akademik yayinlarin
donemlere gore dagilimi nasil bir seyir izlemektedir?

. STEM ve girisimcilik literatiiriinde farkli donemlerde
one ¢ikan baglica temalar hangileridir?

. Tematik merkezilik ve yogunluk diizeylerindeki
degisimler, alanin kavramsal yapisin1 ve disiplinleraras:
niteligini nasil sekillendirmistir?

. STEM ve girisimcilik literatiirii zaman igerisinde hangi
tematik evrim ve biitiinlesme siireglerinden ge¢mistir?

Bu yontemsel yaklasim araciligiyla c¢alisma, STEM ve
girisimcilik literatiirliniin erken donem kesif asamasindan
baslayarak giincel, cok aktorlii ve uygulama odakl bir arastirma
paradigmasina nasil evrildigini biitiinciil ve donemsel bir

perspektifle ortaya koymay1 amaclamaktadir.

Sekil 1. Stratejik diyagramlarin simiflandirilmas: (Cobo vd., 2012)

Not: Stratejik diyagramlar, temalari/anahtar kelimeleri yo§unluk ve merkezi-
lik ol¢iitlerine gore dort bolge icinde simiflandirilmaktadr.
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Sekil 2. Bir arastirma alanimn tematik evrimi (Cobo vd., 2012)

Sekil 2, bir arastirma alaninda yer alan temalarin farkli donemler
boyunca nasil evrildigini gostermektedir. Dairelerin biiytikliigi
temalarin goreli 6nemini yansitirken, temalar arasindaki gizgiler
donemler arasi kavramsal siireklilik ve doniisiim iliskilerini

ifade etmektedir.
Bulgular

Tablo 1, 1992-2025/Kasim donemi arasinda yayimlanan eserlerin

yillara gore dagilimini gostermektedir.

Tablo 1. Dénem Bazli Yayin Sayilart

Doénemler Yayin Sayilan
1992-2006 21
2007-2016 313
2017-2025/Kasim 2660

Tablo 1’e bakildiginda 1992-2006 doneminde 21 yayin, 2007-2016
doneminde 313 yayin ve 2017-2025/Kasim déneminde 2660 ya-
yin oldugu goriilmektedir. Donemler arasinda gozlenen yayimn

sayisindaki belirgin artis, STEM ve girisimcilik alaninin 6zellikle
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2017 sonrast donemde hizli bir ivme kazandigini gostermekte-
dir. Ilk dénemin smurl sayida yayina sahip olmasi alanin kesif
ve erken kavramsallastirma evresine isaret ederken, ikinci do-
nemde (2007-2016) yayin sayisindaki artis teorik derinlesme ve
tematik gesitlenmenin bagladigini ortaya koymaktadir. Ugiincii
donemde (2017-2025/Kasim) ise yaymn hacmindeki yiikselis,
STEM ve girisimcilik literatiiriiniin olgunlastigini, disiplinlera-
rast bir yapiya kavustugunu ve aragtirma odagmin uygulama,

politika ve etki boyutlarina dogru ilerledigini gostermektedir.

90 (0.98)

Sekil 3. Ortiisme Haritas

Sekil 3, STEM ve girisimcilik odakli arastirma alaninin dénemler
ilerledikge belirgin bicimde genisledigini ve kavramsal olarak
zenginlestigini gostermektedir. {lk donemde smirli sayida anah-
tar kelimeyle temsil edilen alan (22), ikinci donemde 6nemli bir
artis gostererek 92 anahtar kelimeye, tiglincii donemde ise 121
anahtar kelimeye ulasmistir. Bu artis, STEM in yalnizca temel bir
egitim yaklagimi olarak ele alinmaktan ¢ikarak girisimcilik, ino-
vasyon, teknoloji temelli yetkinlikler ve disiplinleraras: uygula-
malarla biitlinlestigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla Sekil
3’te yer alan Ortiisme haritasi, STEM ve girisimcilik literatiirii-
niin kesif asamasindan ¢ikarak daha yapilasmis, gesitlenmis ve

olgunlagan bir aragtirma alanina doniistiiglinii gostermektedir.
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Sekil 4’te gosterilen tematik evrim haritasi, STEM ve girisimcilik
alaninin 1992-2006, 2007-2016 ve 2017-2025/Kasim olmak tizere
ii¢ donemde giderek artan bir yogunluk ve biitiinlesme sergile-
digini ortaya koymaktadir. Ik désnemde (1992-2006) temalarin
sinirl sayida ve daha kiigiik olgekli oldugu, kavramsal yapinin
parcali ve kesif odakli ilerledigi gdriilmektedir. Ikinci dsnemde
(2007-2016) tema say1s1 ve balon biiytikliiklerinde belirgin bir ar-
tis gozlenmekte; bu durum STEM’in girisimcilik, inovasyon ve
beceri temelli yaklasimlarla daha giiglii bigimde iliskilendirildi-
gini ve alanin akademik olarak derinlestigini gostermektedir.
Son donemde ise (2017-2025/Kasim) dairelerin daha da biiyii-
mesi ve ortaya ¢itkmasi ile ayrica temalar arasi stirekliligin gtic-
lenmesi, STEM ve girisimcilik literatiiriiniin olgunlasma evre-
sine gectigine, disiplinleraras: entegrasyonun arttigina ve aras-
tirma odagimin daha stratejik, uygulama ve politika yonelimli

bir yapiya evrildigine isaret etmektedir.
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1992-2006 donemine ait stratejik diyagram incelendiginde,
STEM ve girisimcilik literatiiriiniin hentiz erken ve sinirh bir ge-
lisim asamasinda oldugu goriilmektedir. Diyagramda girisimci-
lik (entrepreneurship) temasinin yiiksek merkezilik ve gorece
yliksek yogunluk degerleriyle 6ne ¢ikmasi, bu donemde alanin
kavramsal ¢ekirdegini olusturdugunu ve literatiir iginde bagla-
yic bir rol {istlendigini gostermektedir. Buna karsilik deneyim
ve egitim (experience ve educational) daha diisiik merkezilik
diizeylerinde yer almakta olup, alanla heniiz smirli ve parcali
bicimde iliskilendirildiklerini diistindiirmektedir. Bu dagilim,
1992-2006 doneminde STEM ile girisimcilik iligskisinin daha ¢ok
kavramsal ve teorik tartismalar gercevesinde ele alindigini, de-
neyimsel, uygulamaya doniik ve egitim temelli yaklagimlarin ise
hentiz periferide konumlandigimi ortaya koymaktadir. Genel
olarak bu donem, STEM-girisimcilik arastirmalarinin kesif ve

kavramsallagtirma evresini temsil etmektedir.
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Sekil 5. 1992-2006 donemi (1. donem) stratejik diyagrami

Tablo 2’de 1995-2003 Donemine (1. Donem) ait kiime bilgisi gos-

terilmektedir.

Tablo 2. 1995-2003 Donemine (1. Dénem) Ait Kiime Bilgisi

Merkezilik Yogunluk Toplam

Kiime Ad1 Merkezilik aralig: Yogunluk araligi atif sayis1
(Cluster) (Centrality) (Centrality (Density)  (Density (Sum

range) range) Citiations)
Gurigimellik 10 1 106.25 0.67 496
(Entrepreneurship)
Deneyim 0 033 87.5 033 116
(Experience)
Uluslararasilag-
tirma (Internationa- 0 0.67 112.5 1 41

lization)
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Tablo 2" de yer alan 1992-2006 donemine ait kiime bilgileri bir-
likte degerlendirildiginde, STEM ve girisimcilik literatiiriintin
bu erken evrede smirli sayida tema etrafinda sekillendigi goriil-
mektedir. Girisimcilik (entrepreneurship) kiimesi, en yiiksek
merkezilik ve yiiksek yogunluk degerleriyle (merkezilik=10; yo-
gunluk=106.25) alanin cekirdek ve yonlendirici temas1 konu-
munda olmakla beraber ayrica en yiiksek atif sayisina (496) sa-
hip olmasi, bu kavramin donemin akademik anlamda da baskin
rol oynadigim ortaya koymaktadir. Buna kargilik deneyim ve
uluslararasilagtirma (experience ve internationalization) kiime-
leri merkezilik bakimindan diisiik degerlere sahip olup, daha
¢ok kendi i¢lerinde yogunlasan ancak alana sinirli diizeyde bag-
lanan ikincil temalar olarak konumlanmistir. Ozellikle uluslara-
rasilastirma (internationalization) kiimesinin yiiksek yogunluk
ancak diisiik merkezilik gostermesi, bu temanin belirli bir uz-
manlik alaninda gelistigini ancak genel literatiirle heniiz giiglii
baglar kuramadigini diistindiirmektedir. Bu dolayimda bu bul-
gular, 1992-2006 doneminde STEM ve girisimcilik arastirmala-
rinin kavramsal olarak hentiz merkezilesmedigini, girisimcilik
eksenli teorik gercevenin baskin, deneyim ve uluslararasilasma
gibi temalarin ise periferide konumlandig: bir kesif ve yapilan-

dirma asamasini yansittgini gostermektedir.
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Sekil 6. 1992-2006 Dénemi (1. Dénem) tematik kiime ag1 yapisi-1

Sekil 6’'da yer alan 1992-2006 Donemi (1. Donem) tematik kiime
ag1 yapisi-1 incelendiginde, 1992-2006 doneminde STEM ve gi-
risimcilik literatiiriiniin firma ve girisimcilik merkezli bir yap1
etrafinda orgiitlendigi acik bigcimde goriilmektedir. Firmalar
(firms) kiimesinin belirgin bicimde en biiyiik diigtim olarak 6ne
¢ikmasi, bu dénemde girisimcilik ¢alismalarinin agirlikli olarak
firma diizeyi analizlere, orgiitsel yap1 ve performans tartismala-
rina odaklandigini gostermektedir. Girisimcilik (Entrepreneurs-
hip) temasi ise agin merkezine yakin konumlanarak farkli tema-
lar arasinda kavramsal bir baglayici rol {istlenmistir. Buna kar-
silik girisimler, aglar, model, kiiresellesme ve organizasyon kiil-
tiirti (start-ups, networks, model, globalization ve organizatio-

nal culture) gibi temalar daha kiigiik ve gorece ¢evresel kiimeler
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olarak ortaya ¢ikmakta; bu durum s6z konusu kavramlarin he-
niiz smirl sayida ¢alisma ile ele alindigini ve alana ikincil dii-
zeyde katki sundugunu diistindiirmektedir. Bu dénemde STEM
ve girisimcilik literatiiriiniin makro firma perspektifine dayals,
uygulama ve ekosistem boyutlarinin ise hentiiz gelisme asama-
sinda oldugu erken bir kavramsallasma evresini yansitmakta-
dir.

Sekil 7. 1992-2006 Donemi (1. Donem) tematik kiime a1 yapisi-2

1992-2006 Donemi (1. Donem) tematik kiime ag1 yapisi-2 ince-
lendiginde, STEM ve girisimcilik literatiiriinde odagin agirlikli
olarak bireysel deneyim ve sosyal girisimcilik ekseninde sekil-
lendigini gostermektedir. Deneyim ve sosyal girisimcilik (expe-

rience ve social Entrepreneurship) kiimelerinin gorece biiyiik
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balonlarla temsil edilmesi, erken donemde girisimciligin daha
cok kisisel deneyimler, degerler ve toplumsal etki tizerinden
kavramsallastirildiginm ortaya koymaktadir. Degerler, duygu ve
girisimcilik davranislari (values, emotion ve entrepreneurial be-
havior) gibi temalarin ag i¢inde yer almasi, bu donemde girisim-
cilik ¢calismalarinin psikolojik, biligsel ve normatif boyutlara da-
yandigini; buna kargilik yapisal, orgiitsel ve sistem diizeyindeki
yaklagimlarm heniiz smirh diizeyde ele alindigimi diistindiir-
mektedir. Ayrica bilgi yayilimi (knowledge spillovers) temasi-
nin ¢evresel konumu, bilginin yayilim1 ve 6grenme siireglerinin
bu erken evrede ikincil bir tartisma alani olarak konumlandigini
gostermektedir. Bu baglamda, 1992-2006 déneminde STEM ve
girisimcilik literatiiriiniin firma ve ekosistem odakli yaklasim-
lardan ¢ok, birey merkezli, deneyim ve deger temelli bir kesif ve

kavramsallastirma asamasinda oldugunu gostermektedir.

Sekil 8. 2007-2016 Donemi (2. Donem) stratejik diyagrami
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2007-2016 donemine ait stratejik diyagrama iliskin toplam atif
sayilar1 (sumcitations) incelendiginde, STEM ve girisimcilik lite-
ratiiriiniin bu donemde belirgin bicimde merkezilestigi ve yapi-
landig1 goriilmektedir. Girisimcilik ve is modelleri (entreprene-
urship ve business model) temalarmin ¢ok yiiksek atif degerle-
riyle diyagramin merkezinde ve biiyiik balonlarla temsil edil-
mesi, bu kavramlarin alanin ana tasiyicilar1 ve motor temalar:
haline geldigini gostermektedir. Buna eglik eden egitim, sistem-
ler, yenilik/gostergeler, takimlar ve rekabet (education, systems,
innovation/indicators, teams ve competition) gibi temalar, giri-
simciligin bu donemde egitim, sistem yaklasimi ve orgiitsel ya-
pilarla daha giiclii bicimde biitiinlestigine isaret etmektedir.
Daha kiigiik ve ¢evresel konumda yer alan temalar ise alanin he-
niiz gelismekte olan veya ikincil aragtirma hatlarin1 yansitmak-
tadir. Genel olarak bu stratejik yapi, 2007-2016 doneminin
STEM ve girisimcilik literatiiriinde teorik kesif asamasindan ¢1-
karak, yiiksek etkiye sahip, uygulama ve model odakli, daha ol-
gun ve merkezi bir arastirma evresine gegisi temsil ettigini gos-
termektedir.

Tablo 3'te 2007-2016 Donemine (2. Donem) ait kiime bilgisi gos-
terilmektedir.

Tablo 3. 2007-2016 Dinemine (2. Dénem) Ait Kiime Bilgisi

Merkezilik Yogunluk Toplam atif
Kiime Ad1 Merkezilik aralig: Yogunluk araligi say1s1
(Cluster) (Centrality) (Centrality  (Density) (Density (Sum

range) range) Citiations)

Girisimcilik
(Entrepreneurs- 92.64 1 14.3 0.55 6,622
hip)
Is Modeli
(Business Model) 70.29 0.91 12.51 0.45 3,401
STEM Egitimi 34.36 0.82 4.36 0.18 122
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(STEM Education)

Gostergeler

7.04 0.64 33.33 0.82

(Indicators)

Rekabet

3.1 0.18 66.67 1

(Competititon)

Yonelim

17.43 0.73 10 0.36

(Orientation)

Takimlar
(Teams)

5 0.55 50 0.91

Ekosistemler

4.37 0.45 25 0.73

(Ecosystems)

Zorluklar

2.61 0.09 16.67 0.64

(Challenges)
Kadin Girisimci-

ligi
(Women’s

3.34 0.27 5 0.27

Entrepreneurs-

hip)

Geri Dontigler

(Returns)

4.24 0.36 3.57 0.09

392

36

61

41

184

70

229

2007-2016 donemine ait kiime bilgisi degerlendirildiginde,
STEM ve girisimcilik literatiiriniin bu donemde belirgin bi-
cimde merkezilestigi ve yapilandig agikga goriilmektedir. Giri-
simcilik (entrepreneurship) kiimesi hem en yiiksek merkezilik
(=92.6) hem de ¢ok yiiksek atif hacmi (sumCitations=6.622) ile
alanin acgik ara ¢ekirdek ve motor temasi konumundadir; bu du-
rum girisimciligin diger tiim temalar icin baglayic1 bir kuramsal
gerceve sundugunu gostermektedir. Business model kiimesi
yliksek merkezilik ve yiiksek atif degeriyle (3.401), girisimcilik
¢alismalarmin bu donemde somut deger yaratimi, firma mantig:
ve uygulama temelli modellere yoneldigine isaret etmektedir.
STEM egitimi, ekosistemler, gostergeler ve takimlar (STEM edu-

cation, ecosystems, indicators ve teams) gibi kiimelerin orta dii-
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zey merkezilik ve gorece yiiksek yogunluk degerleriyle konum-
lanmasi, egitsel yaklasimlarin, sistem perspektifinin ve 6l¢lim
odakli calismalarin literatiirde giderek kurumsallastigini goster-
mektedir. Buna karsilik rekabet, zorluklar, kadin girisimciligi ve
geri dontisler (competition, challenges, women’s entrepreneurs-
hip ve returns) gibi kiimeler daha diisiik merkezilik diizeyleriyle
gelismekte olan veya ikincil temalar olarak one ¢ctkmakta; bu da
alanin bu bagliklarda hentiz derinlegsme siirecinde oldugunu dii-
stindiirmektedir. 2007-2016 donemi, STEM ve girisimcilik lite-
ratiirtiniin erken kesif asamasindan gikarak ytiksek etkili, model
ve sistem odakli, olgun bir arastirma evresine gecisini temsil et-

mektedir.

Sekil 9. 2007-2016 Donemi (2. Donem) tematik kiime agt yapisi-1
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2007-2016 Donemi (2. Donem) tematik kiime ag1 yapisi-1 ince-
lendiginde, 2007-2016 doneminde STEM ve girisimcilik literatii-
riiniin gli¢lii bicimde merkezilestigini ve ag yapisinin belirgin
sekilde genisledigini gostermektedir. Girisimcilik (Entreprene-
urship) temasinin agin tam merkezinde ve en biiyiik diigiim ola-
rak konumlanmasi, bu kavramin dénemin baskin ¢ekirdegi ol-
dugunu ve diger tiim temalarla yogun etkilesim iginde bulun-
dugunu ortaya koymaktadir. Cevresinde yer alan yenilik, firma-
lar, bilgi yayimlari, girisimler, model ve pazar (innovation,
firms, knowledge spillovers, start-ups, model ve market) gibi
biiyiik ve baglantili diigiimler, girisimcilik ¢alismalarinin bu do-
nemde firma diizeyi analizler, yenilik siiregleri, bilgi yayilimi ve
piyasa mekanizmalar1 etrafinda yapilandigini gostermektedir.
STEM, fen bilimleri, egitim/davranis, programlar, etki ve isler
(STEM, science, education/behavior, programs, impact ve jobs)
gibi temalarin agda yer almasi ise girisimciligin egitim, bilim, is-
tihdam ve toplumsal etki boyutlariyla biitiinlestigine isaret et-

mektedir.

Bu gergevede bu ag yapisi, 2007-2016 doneminin STEM-girisim-
cilik literatiirtinde teorik kesfi asan, uygulama ve ekosistem
odakli olmakla beraber ayrica ¢ok aktorlii bir arastirma evresini

temsil ettigini gostermektedir.
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Sekil 10. 2007-2016 Dénemi (2. Donem) tematik kiime a1 yapisi-2

2007-2016 Donemi (2. Donem) tematik kiime ag1 yapisi-2 ince-
lendiginde, 2007-2016 doneminde STEM ve girisimcilik literatii-
riinde odagin giderek yapisal, orgiitsel ve karar siireclerine kay-
digini gostermektedir. Is modeli (business model) temasmin
agin merkezinde ve gorece biiyiik bir diigiim olarak konumlan-
masl, bu donemde girisimcilik ¢alismalarinin deger yaratimi,
surdiiriilebilirlik ve isletme mantig1 ekseninde yogunlastiginm
ortaya koymaktadir. Cevresinde yer alan karar verme, sistemler,
gevre, yatirim, risk, aglar ve organizasyonel bakis agis1 (decision
making, systems, environment, investment, risk, networks ve

organizational perspective) gibi temalar, girisimciligin yalnizca
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bireysel bir faaliyet degil; cevresel kosullar, kurumsal yap1 ve ag
iligkileri i¢inde ele alindigini gostermektedir. Kiiltiir, ekonomik
verim, is, finansal performans ve uluslararasilasma (culture, eco-
nomic yield, work, financial performance ve internationaliza-
tion) gibi temalarin ag yapisina dahil olmasi ise girisimcilik aras-
tirmalarimin bu donemde sosyal, kiiltiirel ve ekonomik boyutlar
biitiinciil bicimde ele almaya bagladigini gostermektedir. Bu ag
yapisi, 2007-2016 doneminin STEM ve girisimcilik literatiiriinde
deneyim ve deger temelli yaklasimlardan daha sistematik, cok
diizeyli ve olgun bir kuramsal-uygulamali evreye gecisi temsil
ettigini ortaya koymaktadir.

Sekil 11. 2007-2016 Dénemi (2. Donem) tematik kiime ag1 yapisi-3
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2007-2016 Donemi (2. Donem) tematik kiime ag1 yapisi-3 ince-
lendiginde, 2007-2016 doneminde STEM ve girisimcilik literatii-
riinde odagin belirgin bicimde egitim temelli bir eksene kaydi-
g1 gostermektedir. STEM education kiimesinin agin merke-
zinde ve biiyiik bir diiglim olarak konumlanmasi, girisimciligin
bu dénemde 6grenciler, 6grenme siiregleri ve pedagojik yakla-
simlar iizerinden ele alindigini ortaya koymaktadir. Ogrenciler,
motivasyon, kimlik, roller ve deneyimler (students, motivation,
identity, roles ve experience) gibi temalarin ag icinde yer almasi,
bireysel ozellikler, rol algilar1 ve 6grenme deneyimlerinin giri-
simci yetkinliklerin gelisiminde 6dnemli bir analiz birimi haline
geldigini gostermektedir. Ayrica girisimci, uygulamaya dayali
ve miifredat/6grenme temelli (entrepreneurial, practice-based
ve curriculum/learning-based) yaklasimlar: ¢agristiran kiimele-
rin varhigi, STEM odaklh girisimcilik aragtirmalarinin bu do-
nemde uygulamaya dayali, 6grenci merkezli ve beceri gelistir-

meyi hedefleyen bir yapiya evrildigine isaret etmektedir.

Bu ag yapisi, 2007-2016 déneminde STEM ve girisimcilik litera-
tiirtintin Orgiit ve sistem merkezli analizlerden, egitim bagla-
minda birey ve 6grenme siireclerine odaklanan daha mikro aras-

tirma evresine yoneldigini gostermektedir.
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Sekil 12. 2017-2025/Kasim Donemi (3. Donem) stratejik diyagrami

2017-2025/Kasim Donemi (3. Donem) stratejik diyagrami ince-
lendiginde, STEM ve girisimcilik literatiiriiniin bu son evrede
acik bicimde olgunlasma ve yogunlagsma asamasina gegctigi go-
riilmektedir. Girisimcilik (entrepreneurship) temasinin ¢ok ytiik-
sek atif degeriyle (7.428) diyagramda baskin ve merkezi bir ko-
numda yer almasi, alanin kuramsal ve ampirik ¢ekirdeginin bu
kavram etrafinda toplandigini gostermektedir. Buna eslik eden
organizasyonel bakis agis1, girisimci niyet/bakis agis1 ve uygu-
lama/programlar (organizational perspective, entrepreneurial
intention/perspective ve application/programs) gibi yiiksek atif
alan temalar, girisimciligin bireysel niyet diizeyinden orgiitsel,
uygulamali ve politika yonelimli ¢ercevelere dogru genisledi-

gine isaret etmektedir. Daha ¢evresel konumda yer alan egitim,
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se¢im, 1rk, go¢ (education, choice, race, migration) ve benzeri te-

malar ise alanin toplumsal cesitlilik, kapsayicilik ve baglamsal

faktorlere duyarhilik kazandigimi gostermektedir. Genel olarak

ele alindiginda bu dénem, STEM ve girisimcilik arastirmalarimin

kuramsal saglamligini korurken ayni zamanda uygulama, or-

glitsel analiz ve sosyal boyutlar1 biitiinlestirdigi, ytiksek etki dii-

zeyine sahip ileri bir olgunlagma evresini temsil etmektedir.

Tablo 4’te 2017-2025/Kasim Donemine (3. Donem) ait kiime bil-

gisi gosterilmektedir.

Tablo 4. 2017-2025/Kasim Dénemine (3. Donem) Ait Kiime Bilgisi

Merkezilik Yogunluk Toplam
Kiime Ad1 Merkezilik araligi Yogunluk araligi atif sayisi
(Cluster) (Centrality) (Centrality (Density) (Density (Sum

range) range) Citiations)

Girisimcilik 58.94 1 18.25 1 7,428
(Entrepreneurship)
Kadin 32.72 0.92 511 0.85 1,208
Girisimcilik
(Female
Entrepreneurship)
Kurulusglar 29.3 0.85 2.78 0.69 848
(Organizations)
Perspektif 2491 0.77 1.34 0.46 1,012
(Perspective)
Se¢im 8.31 0.69 1.09 0.31 35
(Choice)
Program (Program) 6.14 0.62 0.81 0.23 16
Irk (Race) 4.04 0.54 0.79 0.15 21
Prototip 2.06 0.38 6.6 0.92 8
(Prototype)
Gostergeler 0.61 0.08 417 0.77 4
(Indicators)
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3D Sanal Diinya (3D 0.71 0.15 2.08 0.62
Virtual World)

Uygulama 1.19 0.23 1.79 0.54
(Application)

Gogmen 2.06 0.31 1.25 0.38
(Immigrants)

Ogretmenler 2.53 0.46 0.56 0.08
(Teachers)

415

Tablo 4’te yer alan 2017-2025/Kasim dénemine ait kiime bilgileri
degerlendirildiginde, STEM ve girisimcilik literatiirtiniin bu ev-
rede hem yiiksek etki diizeyine ulasti$1 hem de toplumsal ve
baglamsal olarak gesitlendigi goriilmektedir. Entrepreneurship
kiimesi, en yiiksek merkezilik ve atif degerleriyle (sumCitations
= 7,428) alanin tartismasiz ¢ekirdegini olusturmakta; bu durum
girisimciligin kuramsal oldugu kadar ampirik olarak da litera-
tiirii stirtikleyen temel tema olmaya devam ettiini gostermek-
tedir. Buna paralel olarak kadin girisimcilik, kuruluslar ve pers-
pektif (female entrepreneurship, organizations ve perspective)
gibi kiimelerin yiikselen atif hacimleri, arastirma odaginin gide-
rek kapsayicilik, orgiitsel baglam ve ¢oklu bakis agilarina yonel-
digine isaret etmektedir. Uygulama, program ve gostergeler
(application, program, choice ve indicators) gibi temalar, giri-
simcilik ¢alismalarinin politika, uygulama ve 6l¢iim odakli bir
yapiya evrildigini ortaya koyarken; irk, go¢gmenler, 6gretmenler
ve dijital/sanal diinya (race, immigrants, teachers ve digital/vir-
tual world) gibi daha cevresel kiimeler literatiiriin sosyal adalet,
gog, egitim ve dijitallesme eksenlerinde derinlesmeye basladi-
g1 gostermektedir. Bu baglamda bu doéneme ait bulgular,
STEM ve girisimcilik alaninin yalnizca olgunlasmakla kalmadi-
gini, ayn1 zamanda uygulamaya doniik bir arastirma paradig-

masina gectigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 13. 2017-2025/Kasim Donemi (3. Donem) tematik kiime ag
yapisi-1

2017-2025/Kasim Donemi (3. Donem) tematik kiime ag1 yapisi-1
incelendiginde, 2017-2025/Kasim déneminde STEM ve girisim-
cilik literatiirtintin hem yiiksek diizeyde merkezilestigini hem
de ¢ok katmanli bir biitiinlesme sergiledigini gostermektedir.
Girisimcilik (entrepreneurship) temasmin agin merkezinde ve
acik ara en biiyilik diigiim olarak konumlanmasi, bu kavramin
alanin kuramsal ve ampirik ¢ekirdegi olmaya devam ettigini or-
taya koymaktadir. Cevresinde yer alan girisim, is modeli, firma-
lar, girisimler ve bilgi yayilimlar1 (enterprise, business model,
firms, start-ups ve knowledge spillovers) gibi yiiksek hacimli te-

malar, girisimcilik arastirmalarinin bu dénemde firma olgegi,
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yenilik stirecleri, bilgi iiretimi ve yayilim1 ekseninde derinlesti-
gini gostermektedir. Ayn1 zamanda STEM, STEM egitimi, 0g-
renciler, bilim, yenilik ve kurumlar (STEM, STEM education,
students, science, innovation ve institutions) kiimelerinin agda
gliclii bicimde temsil edilmesi, STEM egitiminin girisimcilik be-
cerileri, inovasyon kapasitesi ve kurumsal baglamla biitiinlesti-
gini ortaya koymaktadir. Sosyal girisimcilik, etki ve ¢alisma (so-
cial entrepreneurship, impact ve work) gibi temalarin goriiniir-
liigii ise literatiirtin toplumsal etki, stirdiiriilebilirlik ve isttihdam
boyutlarina odaklandiin1 gostermektedir. Bu ag yapisi, 2017-
2025/Kasim doneminde STEM ve girisimcilik literatiiriiniin di-
siplinlerarasi, uygulama ve etki odakli bir aragtirma paradigma-

sina ulastigini ortaya koymaktadir.

Sekil 14. 2017-2025/Kasim Donemi (3. Donem) tematik kiime agi
yapisi-2
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2017-2025/Kasim Dénemi (3. Donem) tematik kiime ag1 yapisi-2
incelendiginde, 2017-2025/Kasim déneminde STEM ve girisim-
cilik literatiiriinde odagin belirgin bicimde birey merkezli ve ka-
riyer yonelimli temalara kaydigini gostermektedir. Agin merke-
zine yakin konumlanan girisimci/girisimcilik (entrepre-
neur/Entrepreneurship) kiimesi, girisimciligin bu dénemde ki-
sisel algilar, motivasyon ve deneyim iizerinden ele alindi1gini or-
taya koyarken; gevresinde yer alan motivasyon, roller, kariyer,
gecis, algl, deneyim ve zorluklar (motivation, roles, career, tran-
sition, perception, experience ve challenges) gibi temalar giri-
simcilik siirecinin 6grenciler ve bireyler agisindan bir kariyer
yolu, kimlik insas1 ve doniisiim siireci olarak kavramsallastiril-
digin1 gostermektedir. Aglar ve liderlik (networks ve leadership)
gibi kiimelerin gortiniirligi, literatiirde sosyal iliskiler ve rol
beklentilerine yonelik duyarliligin arthgma isaret etmektedir.
Bu ag yapisi, 2017-2025/Kasim déneminde STEM ve girisimcilik
arastirmalarmin olgunlasmis olmakla birlikte, giderek daha in-
san odakli, kapsayic1 ve yasam boyu kariyer perspektifi iceren
bir yonde evrildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 15. 2017-2025/Kastm Dénemi (3. Donem) tematik kiime ag
yapisi-3

2017-2025/Kasim Dénemi (3. Donem) tematik kiime ag1 yapisi-3
incelendiginde, STEM ve girisimcilik literatiiriinde odagin belir-
gin bicimde modelleme, orgiitsel yap1 ve davranmigsal-ekonomik
boyutlar etrafinda yogunlastigini gostermektedir. Model tema-
sinin agda en biiyiik ve baskin diigiim olarak konumlanmasi, bu
donemde girisimcilik aragtirmalarmnin is modelleri, deger ya-
ratma mekanizmalari ve siirdiiriilebilir yapilarin agiklanmasina
odaklandigini ortaya koymaktadir. Merkeze yakin yer alan or-
ganizasyon, ekosistem, girisimci ve ekonomik (organization,
ecosystem, entrepreneur ve economic) temalari, girisimciligin

bireysel bir eylemden ziyade kurumsal baglam, ekonomik ¢evre
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ve ekosistem mantig1 icinde ele alindigini gostermektedir. Dav-
ranis, is, motivasyon, degerler ve profesyonel bakis agis1 (beha-
vior, job, motivation, values ve professional perspective) gibi kii-
melerin goriintirligi, literatiirde insan davranisy, calisma hayat
ve deger temelli yaklasimlarin gii¢ kazandigini ortaya koyarken;
yatirim, yenilik, pazar yonelimi, uygulama (investment, innova-
tion, market orientation, application) gibi temalar girisimcilik
calismalarmin uygulamaya, piyasaya ve stratejik yonetime daha
fazla entegre edildigine isaret etmektedir. Bu ag yapisi, 2017-
2025/Kasim doneminde STEM ve girisimcilik literatiirtiniin uy-
gulamaya doniik bir arastirma paradigmasina ulastigini goster-

mektedir.

Sonuc¢ ve Oneriler

Bu calisma, STEM ve girisimcilik alaninda 1992-2025/Kasim do-
neminde Web of Science (WOS) veri tabaninda yayimlanan
2.994 calisgmanin bibliyometrik olarak incelenmesiyle, alanin
kavramsal ve tematik evrimini biitiinciil bir bakis agisiyla ortaya
koymustur. Bu ¢alismanin bulgulari hem yaymn hacminde hem
de tematik cesitlilikte belirgin bir artis oldugunu, STEM’in bas-
langictaki sinirh egitim odagindan ¢ikarak girisimcilik, inovas-
yon, bilgi yayilimi, orgiitsel yapi1 ve toplumsal baglam gibi genis
bir alanla biitiinlestigini gostermektedir. Donem bazli degerlen-
dirildiginde Birinci donem (1992-2006) bulgulari, alanin kesif ve
kavramsallastirma evresini yansitmaktadir. Girisimcilik temasi-
nin merkezi ve baskin olmasi, STEM'in heniiz dogrudan bir in-
celeme alani olarak ele alinmadigini; ¢alismalarin ise daha gok
bireysel deneyim, firma temelli analizler ve sosyal girisimcilik

cercevesinde sekillendigini gostermektedir. Ikinci donem (2007~
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2016) bulgular1 model odakli, uygulamaya yonelik ve sistem te-
melli bir doniisiime isaret etmektedir. Is modeli, ekosistemler,
STEM egitimi, gOstergeler ve rekabet gibi temalarin merkezi
hale gelmesi; girisimcilik arastirmalarinin egitim, orgiit yapilar:
ve inovasyon siiregleriyle daha giiglii entegrasyonunu goster-
mektedir. Bu donem, STEM ve girisimcilik iligkisinin kuramsal
cerceveden ¢ikarak ¢ok aktorlii ve uygulama temelli bir yapiya
evrildigi asamaya gegildigini gdstermektedir. Uglincii donem
(2017-2025/Kasim) ise literatiiriin agik¢a genisledigi ve derinles-
tigi evreyi temsil etmektedir. STEM egitimi, girisimcilik niyeti,
is modeli, orgiitler, kadin girisimcilik, sanal/dijital diinya, kari-
yer ve motivasyon gibi temalarin bir arada ve giiglii baglarla
temsil edilmesi; alanin disiplinleraras1 bir olgunluk evresine

ulagtigimi gostermektedir.

Calisma sonuglar1 dogrultusunda STEM ve girisimcilik arasin-
daki iligkinin farkl teorik modellerle desteklenerek daha biitiin-
ciil teorik gergeveler olusturulmasi, STEM ve girisimcilik alanina
yonelik disiplinleraras1 ¢alismalarin artirilmasi, STEM tabanli
girisimcilik egitimlerinin miifredata entegre edilmesi, tiniversi-
telerde teknoloji transfer ofisleri, kulucka merkezleri ve akade-
mik girisimciligi destekleyen yapilarin giiglendirilmesi, 6grenci-
lerin girisimcilik ekosistemlerine erisimini kolaylastiracak men-
torluk programlari, start-up temelli yarismalar ve isbirlikci AR-
GE faaliyetlerinin arttirilmasi onerilmektedir. Arastirmacilar
baglaminda ise SciIMAT analiz sonuglari, 6zellikle bilgi yayilima,
modelleme, is modelleri ve ekosistem yapilar1 gibi temalarin ge-
lecekte derinlesmesine agik oldugunu gostermektedir. Bu alan-
larda hem nitel hem nicel ¢alismalar yapilmasi, politika yapici-
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lara yonelik ise STEM odakl1 girisimciligi destekleyen mekaniz-
malar olusturulmasi, tiniversite—sanayi is birliklerinin yaygin-

lastirilmasi Onerilmektedir.

Bu c¢alisma, STEM ve girisimcilik literatiiriine iliskin kapsamli
bir dénemsel model sunarak alandaki tematik evrimi somut bi-
cimde ortaya koymustur. Bulgular, literatiiriin giderek daha uy-
gulama odakli, karmasik, disiplinlerarasi ve kapsayici bir yone-
lim kazandigimi gostermektedir. Elde edilen sonuglarin hem
akademik arastirmalara hem de egitim politikalarina somut kat-

kilar saglayacag: diistiniilmektedir.
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STEM Egitimi ve Ogretim
Programlari: Kuramsal
Temeller ve Kiiresel Egitim
Sistemlerinden Ornekler

Aylin GUNGOR () Hasan OZCAN

Aksaray Universitesi
Oz

Bu boliim, STEM egitiminin tarihsel gelisimini, kuramsal temellerini ve farkl
iilkelerin  Ogretim programlarina entegrasyon bicimlerini biitiinciil bir
cercevede incelemeyi amaglamaktadir. STEM egitimi  fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigi biitiinlestiren; yapilandirmact  6grenme,
sorgulamaya dayali 6§renme, proje ve problem temelli 6grenme, miihendislik
tasarim siireci ve olgu temelli 6§renme gibi yontemlere dayanan ¢agdas bir
egitim paradigmas: olarak ele alinmaktadir. ABD, Singapur, Finlandiya,
Giiney Kore ve I ngiltere 6rnekleri iizerinden, inovasyon, 21. yiizyil becerileri,
siirdiiviilebilirlik ve dijital doniisiimiin ortak politika eksenleri oldugu
vurgulanmaktadir. Ogretim programi diizeyinde disiplinler arasi—iistii—otesi
yapilarin, performansa ve siirece dayali degerlendirme yaklasimlarimin ve
ogretmen yeterliklerini onceleyen mesleki gelisim modellerinin belirleyici
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli'nin disiplinler aras
fen—miihendislik entegrasyonu, siire¢ temelli Olcme-degerlendirme anlayigi,
sistem ve siirdiiriilebilirlik okuryazarligini merkeze alan programlar aras
bilesenleriyle bu kiiresel egilimlerle yiiksek diizeyde uyum tasidig
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belirtilmektedir. Bununla birlikte, sinav merkezli yapr ve uygulama
rehberligine duyulan ihtiyag, modelin sahadaki etkililigini sinirlayan baslica
unsurlar olarak éne cikmaktadir. Sonug olarak, STEM egitiminin geleceginin,
sistem diigiincesi, dijital veri okuryazarlig: ve siirdiiriilebilirlik odakl: problem
cozmenin merkezde oldugu daha biitiinciil egitim yaklasimlarima dogru
evrildigi ifade edilebilir. Bu cerceve, program gelistiriciler ve politika yapicilar
icin disiplinler arasi standartlarin netlestirilmesi, miihendislik tasarim
dongiisiiniin tiim kademelerde giiclendirilmesi ve uzun soluklu hizmet ici
egitimlerinin yaygmlastirilmas: bakimidan oneriler sunmaktadir.
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Giris

STEM egitimi, giiniimiizde yalnizca bir 6gretim modeli degil;
ayni zamanda disiplinler aras1 bir 6grenme kiiltiirii, pedagojik
paradigma ve cagdas egitim felsefesi olarak kabul edilmektedir.
Kavramin temelleri 1980°li yillarda Amerika Birlesik
Devletleri'nde atilmistir. Ulusal Bilim Kurulu'nun 1986 tarihli
raporlarinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin entegrasyonuna dayali bir model onerilmis,
1990'larda “SMET” olarak adlandirilan bu yaklasim, 1996’da
Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan “STEM” terimiyle
resmilestirilmistir (Su ve Chang, 2024). Bu dénem, Soguk Savasg
sonrasi bilim ve teknoloji odakli ekonomik rekabetin
yogunlastigi, bilgi toplumuna gecisin hizlandig1 ve dijital
doniisimiin egitime yansimaya basladig1 bir doneme karsilik
gelmektedir. Dolayisiyla STEM egitiminin dogusu yalnizca
pedagojik bir yenilik degil; ekonomik, politik ve toplumsal

dontistimlerin de bir yansimasi olarak diistiniilebilir.

1980’lerden itibaren STEM egitimi hizla kiiresel bir egitim
paradigmasina doniigsmiistiir. ABD’de baslatilan bu hareket,
inovasyon, tiretkenlik ve ekonomik rekabeti giiclendirme
hedefleriyle diger {ilkelere de yayilmistir. Ozellikle eski ABD
Baskani Obama yonetiminin “Educate to Innovate” girisimi,
ogrencilerin bilim ve miihendislik alanlarina yonelimini
artirmak ve tilkenin yenilik kapasitesini giiclendirmek amaciyla
STEM egitimini ulusal oncelik haline getirmistir (Aguilera vd.,
2021). Bu siirecte OECD, UNESCO ve PISA gibi uluslararasi
kuruluglar da STEM egitiminin yayginlasmasinda ve politik
diizeyde ye edinmesinde belirleyici bir rol oynamustir.

OECD'nin egitimde inovasyon raporlar;, UNESCO'nun “21.
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Yiizyll Becerileri” cergevesi ve PISA'nin fen okuryazarlig:
gostergeleri, {ilkelerin O6gretim  programi  reformlarim
yonlendiren temel referanslar haline gelmistir (Bogar ve
Lavonen, 2022). “STEM for All”, “STEM pipeline” ve “Education
for Innovation” gibi kiiresel stratejiler, her 6grencinin bilim ve
teknolojiyle etkilesim icinde olmasmi, yenilik¢i diistinme
becerilerinin gelismesini ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katk:
saglamasini hedeflemektedir (TVERC ,2022; Calvo- Utrilla vd.,
2025).

STEM egitimi, dogasi geregi disiplinler aras1 bir yapiya sahiptir.
Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarmin biitiinlesik
bicimde ele almmasi, Ogrencilerin karmagik gercek diinya
problemlerini ¢6zme becerilerini gelistirmesini saglar. Bu
yaklasim, geleneksel “ayrik disiplin” anlayisindan farkl olarak
bilgi transferi, is birligi, yaraticitlik ve elestirel diisiinmeyi
merkeze almaktadir (Ertan Ozen ve Kaplan, 2023). STEM egitimi
ayni zamanda 21. yiizyillin anahtar yetkinlikleri olarak
tanimlanan problem ¢ozme, yaraticilik, iletisim, is birligi ve
dijital okuryazarlik becerilerinin gelisimini destekler (Calvo-
Utrilla vd., 2025). Bu yoniiyle STEM egitimi, yalnizca bir 6gretim
yaklasimi degil, bilgi toplumuna uyumlu bireyler yetistirmeye

yonelik stratejik bir egitim vizyonudur.

Son yillarda yapilan arastirmalar, STEM egitiminin ¢ogunlukla
uygulama temelli etkinlikler, 6gretmen yeterlikleri ve 6grenci
basaris1 gibi pratik yonleri {izerinden incelendigini
gostermektedir (Asigigan ve Samur, 2021). Ancak Ogretim
programlarinin  kuramsal yapisi, entegrasyon diizeyleri ve
surdiiriilebilirlik temelli 6grenme hedefleri iizerine yapilan
calismalar daha simirli kalmistir. Alanyazin, bu yoniiyle STEM

egitiminin kavramsal temellerini agiklamada parcali bir
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gorinim sergilemektedir. Bu nedenle, STEM egitiminin
tarihsel, pedagojik ve politik boyutlarmi bir arada ele alan sentez
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Gok ve Sayici, 2022). Bu
boliim, alanyazindaki bu birikimi bir araya getirerek STEM
egitiminin disiplinler arasi gelisimini, politik yonelimlerini ve
Ogretim  programlariyla etkilesimini biitiinciil  bigimde

aciklamay1 amaglamaktadir.

Kiiresel olcekte farkli tilkeler, kendi sosyo-kiiltiirel ve ekonomik
baglamlarma gore Ozgin STEM  egitimi modelleri
gelistirmislerdir. Singapur, “Diisiinen Okullar — @grenen Ulus”
politikasiyla kavramsal derinlik ve uygulama biitiinliigiinii esas
alirken; Finlandiya, Olgu temelli 6grenme modeliyle disiplinler
arasi biitiinlesmeyi kurumsallastirmistir (Kwek, 2021; Schaffar,
2024). ABD, STEM egitiminin kavramsal merkezini olusturarak
miithendislik tasarim siirecini 0gretim programlarina entegre
etmis; ingiltere, sanayi—egitim is birligini gii¢clendiren “STEM
pipeline” politikalartyla 6ne ¢ikmustir (TVERC ,2022; Su ve
Chang, 2024). Giiney Kore ise yaraticaligi ve inovasyonu
vurgulayan STEAM modelini gelistirmistir (Ortiz-Revilla vd.,
2021). Bu 6rnek iilkeler, STEM egitiminin farkli yonlerini temsil
eden cesitli politika, Ogretim programi ve pedagojik
yaklagimlariyla, kiiresel egilimlerin ¢ok boyutlu yapisimni
anlamada yol gosterici niteliktedir.

Tiirkiye’de STEM egitimi anlayist son on yilda onemli bir
dontisiim gegirmistir. 2018 yilinda yenilenen Fen Bilimleri
Ogretim Programi, FeTeMM (STEM) yaklagimimi sistematik
bigcimde  entegre etmis ve  Ogrencilerin  bilimsel
okuryazarliklarini  miihendislik ve  teknoloji  temelli
uygulamalarla gelistirmeyi hedeflemistir (Gok ve Sayici, 2022).
2024 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli Fen
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Bilimleri Ogretim Programui ise bu siireci daha kapsamh bir
yapiya tasimistir. Yeni model, disiplinler arasi 6grenmeyi
merkeze alirken, gerektiginde disiplinler tistii yaklagimlardan
da yararlanmakta; miihendislik ve tasarim becerileri araciligiyla
Ogrencilerin problem ¢ozme, yaraticilik ve siirdiiriilebilirlik
bilinci kazanmalarini amacglamaktadir (Milli Egitim Bakanligs,
2025). Programda fen okuryazarligi yalmizca bilimsel bilgi
edinimi degil, ayn1 zamanda ¢evre, ekonomi ve toplumsal
yasamla Dbiitiinlesmis bir farkindalik alami olarak ele

alinmaktadar.

Bu kitap boliimii, STEM egitiminin kuramsal temellerini ve
ogretim programlariyla olan iliskisini kiiresel bir perspektiften
ele almak amaciyla hazirlanmistir. Calismada, STEM egitiminin
tarihsel gelisimi, uluslararasi politika gergeveleri ve 21. yiizyil
becerileriyle olan baglantis1 incelenmektedir. Boliim, farkl
iilkelerin STEM egitimi yaklasimlarini karsilastirma amact
giitmeden; ABD, Finlandiya, Singapur, Giiney Kore, Ingiltere ve
Tiirkiye gibi Ornek iilkeler iizerinden kiiresel egilimleri
aciklamay1 hedeflemektedir. Bu tilkelerin egitim politikalari,
ogretim programi yaklasimlari ve pedagojik uygulamalars,
STEM egitiminin disiplinler arasi yapisinin farkli baglamlarda
nasil yorumlandigini gostermesi agisindan ele alinmuistir.
Buradan hareketle bu ¢alisma, STEM egitiminin ulusal 6gretim
programlarina entegrasyonuna dair kuramsal bir cergeve
sunmay1, Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modelinin kiiresel egilimlerle
iliskisinin kavramsal temellerini ortaya koymay1 ve gelecekteki

STEM egitimi politikalarina katki saglamay1 amaglamaktadir.
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Kuramsal Temeller ve Yaklasimlar

STEM egitimi, farkli disiplinleri biitiinlestirerek Ogrencilerin
gercek  yasam  problemlerini = ¢0zmelerini,  yenilikgi
diistinmelerini ve bilgiye anlamli bicimde ulasmalarim
hedefleyen cagdas bir egitim felsefesidir (Aguilera vd., 2021). Bu
yaklasim, Ogrenmenin yalmizca bilgi aktarimiyla smirh
kalmadig1; aksine bireyin bilgiyi yapilandirma, uygulama ve
dontistiirme siirecine aktif olarak katildig:i biitiinlesik bir
ogrenme modeli sunar (Calvo-Utrilla vd., 2025).

STEM Egitiminin Kuramsal Temelleri

STEM egitiminin pedagojik temeli, yapilandirmaci 6grenme
(constructivism) anlayisina dayanir. Bu yaklagim, dgrencilerin
bilgiyi pasif bigimde almak yerine kendi 6grenme siireclerinde
etkin rol {istlenmelerini savunur (Hu ve Guo, 2021).
Yapilandirmac: temelde STEM egitimi, 0grencilerin bilimsel
distinme, kesfetme ve tiretme silireclerine aktif katilimim
gerektirir (MEB, 2025). Bu baglamda, Ogrenme ortam
ogretmenden Ogrenciye bilgi aktarimini degil, 6grencilerin
deneyim, gozlem ve sorgulama yoluyla anlam ingasi tesvik

eder.

Bu pedagojik temelin uygulamadaki yansimalari; sorgulamaya
dayali 6grenme (Inquiry Based Learning — SDO), problem
tabanl 6grenme (Problem-Based Learning — PTO), proje tabanli
ogrenme (Project-Based Learning — PJTO) ve miihendislik
tasarim siireci (Engineering Design Process — MTS) gibi
yontemlerle somutlagsmaktadir (d'Escoffier vd., 2024; Wilson
vd., 2025). sSDO, ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini

kullanarak bilgiye ulagsmalarini desteklerken, PTO ve PJTO
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gercek yasam problemleri tizerinden is birligi, iletisim ve
elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini saglar (Belcher vd.,
2025). MTS ise 6zellikle miihendislik ve teknoloji disiplinlerinde,
yaraticilig1 ve yenilikgiligi tesvik eden dongtisel bir 6grenme

siireci sunar (Deng vd., 2025).

Bu kuramsal yaklasimlar, STEM egitiminin temel amacini
olusturan 21. yiizyil becerilerini kazandirmada kritik bir rol
oynar. Ogrenciler, STEM egitimi temelli etkinlikler aracihgiyla
karmagik problemlere ¢6ziim tiretme, bilgiye elestirel yaklasma,
yenilik¢i fikirler gelistirme, etkili iletisim kurma ve ekip
calismas1 yiiriitme gibi iist diizey beceriler edinir. Boylece
O0grenme siireci biligsel, sosyal ve duyussal boyutlarda
biitiinlesir (Hu ve Guo, 2021).

S6z konusu kuramsal temeller, farkli {ilkelerin &gretim
programlarinda farkli bi¢cimlerde karsilik bulmustur. ABD’de
STEM, 1980’lerden itibaren giiglii kurumsal politikalarla
desteklenen bir egitim hareketi haline gelmistir (Tan vd., 2022).
Singapur egitim sistemi, “21. Yiizyil Yeterlilik Cercevesi” ile
STEM egitiminin gerektirdigi becerileri acik bicimde
tanimlamistir (Gok ve Sayici, 2022). Finlandiya Ogretim
programi, PISA  ¢ergevesiyle uyumlu olarak bilimsel
okuryazarhig, elestirel diistinmeyi ve Olgu temelli 6grenmeyi
merkeze almistir (Bogar ve Lavonen, 2022). Giiney Kore, STEM
egitimine sanat1 entegre ederek STEAM modeliyle yaraticilig
on plana gikarmustir (Ortiz-Revilla vd., 2021). Ingiltere’de ise
“STEM pipeline” politikasi, egitimle sanayi arasinda koprii
kuran uygulamalarla desteklenmistir (Quraan vd., 2019).
Tiirkiye’de 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi ve son olarak
Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli (2024), “Miihendislik ve Tasarim

Becerileri” bashg altinda STEM egitimi entegrasyonuna
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sistematik bir alan agmustir. Bu yaklasim, 6grencilerin iiriin
gelistirme, yenilik¢i diisiinme ve siirdiiriilebilir ¢oziimler
{iretme becerilerini giiclendirmeyi hedeflemektedir (Ulgay,
2024).

STEM Egitiminin Ogretim Programlarina Yansimast

STEM egitimi modern egitim sistemlerinin dijital doniisiim ve
bilgi temelli ekonomi dogrultusunda ihtiya¢ duydugu nitelikli
insan giliciinii yetistirmeyi amaclayan disiplinler arasi bir
yaklagimdir. Ogretim programlarina entegrasyonunun temel
amaci, ogrencilerin teorik bilgiyi gercek yasam problemlerine
uygulayarak problem ¢ozme, yenilik¢ilik ve yaraticilik
kapasitelerini gelistirmektir. Bu baglamda STEM egitimi,
yalnizca dort disiplinin bir araya gelmesi degil, 6grenmenin
dogasina ve 6gretim siireglerine yonelik biitiinciil bir dontisiimii
temsil eder (Akcay Malgok ve Ceylan, 2020).

STEM Entegrasyonu ve Ogretim Programlari

STEM egitiminin pedagojik temelleri, 6grencilerin bilgiyi
edilgen bicimde almak yerine aktif olarak insa etmesini 6ngoren
yapilandirmact ~ dgrenme  anlayisina  dayamr. Ogretim
programlarinda bu entegrasyon, Ogrencilerin 6grenme
sorumlulugunu tistlendigi, sorgulama, kesif ve uygulama
temelli metodolojiler araciligiyla gerceklesir (Hu ve Guo, 2021).

Bu kapsamda en yaygin kullanilan yaklasimlar sunlardir:
Sorgulamaya Dayalt Ogrenme

Sorgulamaya Dayali Ogrenme (SDO), STEM egitimi baglaminda
Ogrencilerin bilgiyi aktif olarak insa etmelerini destekleyen,

yapilandirmact felsefeye dayanan Ogrenci merkezli bir
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pedagojik yaklagimdir (Wilson vd., 2025). Bu temel felsefe,
ogrenenlerin bilgiyi ¢evreleriyle olan deneyimler ve etkilesimler
aracihigiyla kendilerinin olusturdugu varsayimina dayanr. IBL,
Ogrencileri bilim insanlarinin kullandig: sistematik arastirma
yontemlerini kullanmaya tesvik ederek bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirir (Chu vd., 2021).

Bu yaklasim, Ogrencilerin gozlem yapma, merakla sorular
sorma, arastirma problemini tanimlama, hipotezler olusturma,
aragtirma planlama, veri toplama, kanitlar1 kullanma ve ¢ikarim
yapma gibi siireglere aktif katilimini igerirken; ayni zamanda
bilimsel ~muhakeme, siire¢ ve prosediirel becerilerin
derinlestirilmesine odaklanir (Tan vd., 2017; Hu ve Guo, 2021).

IBL, problem tabanli 6grenme ile birleserek, 6grencileri gercek
diinya sorunlarini ¢dzmeye yonlendirir. Bu sayede IBL; elestirel
diisiinme, yaraticihik ve problem ¢ozme gibi 21. yiizyil
becerilerinin gelisimine katk:i saglar (Kaewmanee vd., 2024).
Ogrenci odakl kesif ve sorgulama siirecini énceliklendiren IBL,
ogrencilerin 6zerk sorgulayicilar olarak bir arastirmaci kimligi
kazanmasini destekler (OECD, 2024).

Proje ve Problem Tabanli Ogrenme (PjTO/PTO)

Proje Tabanli Ogrenme (PjTO) ve Problem Tabanli Ogrenme
(PTO), STEM egitiminde disiplinler arasi entegrasyonu
saglayan, 6grenci merkezli ve yapilandirmaci yaklagimlardir
(Su, 2024). Bu yaklasimlar, 6grencileri bilimsel ve matematiksel
ilkeleri kullanarak karmasik, gercek diinya problemlerini
¢ozmeye yOnlendirir. STEM egitiminin temel amac;,
Ogrencilerin bilgi ve becerileri farkli disiplinler arasinda entegre

etme yetenegini gelistirmektir (Su ve Chang, 2024).
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PTO ve PJTO, &grencilerin analiz, sentez ve degerlendirme
yaparak gercek yasam problemlerine ¢oziimler tiiretmesini
saglar. PjBL, 6gretim siirecini somut bir {iriin, cihaz veya rapor
olusturmaya odaklarken; PBL, problemin analizine ve ¢oztimii

i¢in gerekli bilginin yonetimine odaklanir (Aguilera vd., 2021).

Bu yontemler, 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme,
is birligi ve iletisim gibi temel 21. ytizy1l becerilerini edinmesini
saglarken, ozellikle PjTO'niin {iriin gelistirme asamasi
yaraticilik, yenilikgilik ve girisimcilik ruhunu tegvik ederek
ogrencilerin 6zerk sorgulayicilar haline gelmesine ve gercek
diinyanin karmasik sorunlarina eyleme donitstiiriilebilir
¢oztimler liretmesine katkida bulunur (ILO ve UNICEF, 2021;
Belcher vd., 2025).

Miihendislik Tasarim Siireci Ogrenmesi

Miihendislik Tasarim Siireci (MTS), STEM egitiminin temel
bilesenlerinden biri olarak, bilimsel ve matematiksel bilgilerin
gercek yasam  problemlerine uygulanmasimi saglayan
yapilandirmaci ve sistematik bir 6grenme cercevesi sunarak
ogrencilerin karmasik tasarim odakli sorunlar1 analiz etme, bu
sorunlar1 alt bilesenlerine ayirarak anlamlandirma ve bu
dogrultuda yaratici, uygulanabilir ve yenilikgi ¢oziimler iiretme
becerilerini gelistirmeyi amaglayan deneyimsel bir pedagojik
suregtir (Ali ve Tse, 2023).

MTS, genellikle problemi tanimlama, fikir {iretme, bilimsel
ilkeleri  uygulamaya  doniistiirerek  modelleme/prototip
olusturma, test etme, degerlendirme ve yeniden gelistirme gibi
yinelemeli asamalar1 igerir (Winarno vd., 2020). MTS'nin

uygulanmasi, Ogrencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme ve
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sistematik problem ¢ézme gibi 21. ylizyil iist diizey biligsel
becerilerini gelistirmeyi ve miihendislik mantifiyla hareket
ederek 0grencilerin yenilik¢i ve katma degerli ¢oztimler tiretme

yetkinligini artirmay1 hedefler (Lin vd., 2021).
Siirdiiriilebilirlik ve Olgu Temelli Ogrenme

Olgu Temelli Ogrenme (OTO), STEM egitimi perspektifinde
baglam temelli 6grenmeyi esas alan ve disiplinler {istii bir yap1
sunan sistematik bir pedagojik yaklasimdir (Thanee, 2025). Bu
yaklagim, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinden gelen bilgileri karmagik gercek diinya
sorunlarma uygulayarak biitiinciil bir bakis agis1 olusturmay:
hedefler (Schaffar ve Wolff, 2024).

OTO'niin siirdiiriilebilirlik okuryazarligiyla biitiinlestirilmesi,
ogrencilerin gevresel, toplumsal ve ekonomik sistemler
arasindaki ¢ok katmanli etkilesimleri ¢oziimleyerek bir sistemin
bilesenlerini, bu bilesenler arasi iligkileri ve sistemin amaglarin
biitlinciil bir ¢ercevede degerlendirmeye yonelik gelismis bir
sistem diislincesi becerisi edinmesini olanakli kilar (Thanee,
2025).

Siirdiirtlebilirlik  odakli  STEM  egitimi  uygulamalari,
ogrencilerin sorumluluk bilinci kazanmasini ve problemleri ele
alirken ¢6ziim odakli bir zihniyet gelistirmesini tesvik eder
(Ortiz-Revilla vd., 2021). Ogrenciler, gelistirdikleri yenilikgi
¢ozlimlerin ve tasarimlarin islevsel, ekonomik ve siirdiiriilebilir
olmasmi hedefler, bu da sistematik problem ¢6zme

yeteneklerini eyleme doniistiirme firsat1 sunar (MEB, 2025).
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Ogretim Programlarinda STEM Egitiminin Yapisal Boyutlar

STEM egitimi programlarmnin yapisal boyutlari, disiplinlerin
salt pedagojik yontemlerle bir araya getirilmesinin Gtesinde,
biitiinlesik  6grenme hedeflerini  gerceklestirmek iizere
tasarlanmis kapsamli bir gergeveyi gerektirir (Su ve Chang,
2024). Bu yaklasim, fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin

entegrasyonuyla gercek diinya problemlerini ¢ozmeyi amaglar.
Ogrenme Ciktilart ve Yetkinlikler

STEM egitimi programlariin yapisal bilesenleri, bilgi, bilme-
yontemi, tutumlar ve baglam gibi yedi boyutu kapsayan
biitiinlesik yeterlilik gelistirmeye odaklanir (Ortiz-Revilla vd.,
2021). Programlarin merkezinde, bireyleri gelecegin esnek ve
karmasik sosyal ortamina hazirlamak igin 21. yiizy1l becerileri
yer alir; bunlar arasinda iletisim, is birligi, elestirel diisiinme,
yaraticilik ve problem ¢ozme gibi temel yetkinlikler bulunur
(TVERC, 2022). Bu beceriler, bazen transversal beceriler olarak
tanimlanir ve Finlandiya gibi iilkelerin 6gretim programlarinda
bilimsel okuryazarlig1 desteklemek amaciyla konulara entegre

edilmeye calisilir (Bogar ve Lavonen, 2022).
Disiplinleraras1 Tasarun

STEM alanlarinin entegrasyonu, disiplinlerin bir araya gelme
diizeyine gore tasarlanir. Konularin ortak bir tema etrafinda ayr1
ayrt islendigi ¢ok disiplinli yaklasim; yakindan iligkili
kavramlarin iki veya daha fazla disiplinden Ogrenildigi
disiplinler arasi yaklasim; ya da bilgi ve becerilerin gercek
diinya problemleri ve projelerine uygulandig disiplinler iistii
yaklasim (Forawi vd., 2024). Bu biitiinlesik yapi, program

metinlerinde siklikla tema, tinite veya baglam yoluyla ifade
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edilir. Ayrica, olgu tabanli entegrasyon veya uzun vadeli tema
projeleri gibi organizasyon bigimleriyle de vurgulanir (TVERC,
2022).

Ogrenme Yasantilari ve Program Organizasyonu

Ogrenme yasantilar, 6grencilerin STEM egitimi igerigini
kullanmalar: igin otantik ve gercek yasam ortamlari sunarak,
STEM alanlarini 6nemli 6l¢lide bir araya getirmelidir. (Le vd.,
2023). Deneyimsel 6grenme, genellikle karmagik ve uzun siireli
bir problemin 6n plana gikarildig1 Proje Tabanli Ogrenme (PjTO)
ve Sorgulamaya Dayali Ogrenme (SDO) temel alinarak
yapilandirilir. Programlar, bu siirecte Miihendislik Tasarim
Stireci'ni (MTS) bir arag olarak kullanir. Problem gerceveleme ile
gercek diinya senaryolarini iligkilendirir ve bu noktada temel
ihtiyaglar1 tanimlar (McDonnell vd., 2025).

Ol¢me-Degerlendirme Yapilart

STEM egitimi programlarinda 6l¢me ve degerlendirmenin temel
ilkeleri, biitiinlesik Ogrenmeyi ve fiist diizey diisiinme
becerilerini yansitmalidir (Lin vd., 2021). Bu amagla, geleneksel
degerlendirmeler yerine performansa dayali degerlendirmeler
ve proje odakli degerlendirmeler kullaniir. Bu yapilar,
ogrencilerin miihendislik tasarim yeteneklerini ve karmasik
problem ¢6zme siireglerini degerlendirmek {izere siire¢ odakl

islenir (Yazicioglu vd., 2019).
Ogretmen Yeterlilikleri ve Uygulama Kosullart

Programda oOgretmenin rolii, didaktik yaklasimdan 6grenci
O0greniminin kolaylastiriciligina dogru degisim gostermistir

(Karali vd., 2021). Program tasariminda, 6gretmenlerin STEM
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egitimi kavram ve becerilerini biitiinlestirmesi Onemlidir.
Ogretmen yeterlilikleri, entegre STEM egitimi pedagojik igerik
bilgisi eksikligini gidermeyi amaclayan mesleki gelisim kurslar1
araciligiyla desteklenir (Costa vd., 2022). Bazi egitimler,
karmasik 0gretim programi tasarimini sistematik hale getiren
goriiniir diistinme yaklasimi gibi metodolojileri 6gretir (Yiiksel,
2025).

Programlar Arasi Bilesenler

Sistem diisiincesi, programlar arasi temel bir bilesendir ve iklim
krizi gibi siirdiiriilebilirlikle ilgili karmagik kiiresel sorunlar
anlamak icin programlar arasinda onemli bir yere sahiptir
(Horowitz Gassol, 2025). Bu kavramlar, bilim ogretim
programlarinda sistem diistincesi bilesenleri dinamik diistinme,
dongiisel diistinme vb. olarak yer alabilir (Yiiksel, 2025). Ay
zamanda, Ornegin, programlama gibi dijital okuryazarlik da
eksenle arasi yeterlilikler araciigiyla STEM  6gretim
programlarina dahil edilir (Schaffar vd., 2024).

STEM Entegrasyonunun Ulke Programlarinda Cercevelenmesi

Kiiresel olgcekte STEM egitimi, {iilkelerin ekonomik rekabet
giiclinii artirma, yenilik¢i insan kaynagmi giliclendirme ve
stirdiiriilebilir ~ kalkinmaya uyum  saglama  hedefleri
dogrultusunda ulusal 6gretim programlarinda farkli bicimlerde
yapilandirilmistir. Bu  gesitlilik, STEM egitiminin tek bir
modelden ziyade her iilkenin sosyo-ekonomik yapisi, egitim
telsefesi ve politika Oncelikleriyle sekillenen esnek bir gergeve
oldugunu gostermektedir (OECD, 2025). Bazi iilkeler STEM
egitimini  stratejik  bir = inovasyon  politikas1  olarak

konumlandirirken, bazilar1 6grenmenin dogasimi doniistiiren
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pedagojik bir yaklasim olarak ele almaktadir. Bazilari ise
ozellikle stirdiiriilebilirlik ve dijitallesme baglaminda disiplinler
iistli bir program vizyonuna entegre etmektedir (TVERC, 2022;
Schaffar vd., 2024). Bu boliimde, ABD, Singapur, Finlandiya,
Giiney Kore, Ingiltere ve Tiirkiye'nin STEM egitimini nasil
tanimladigl, 0gretim programlarina nasil entegre ettigi ve hangi
pedagojik, yapisal ve biitiinlestirici bilesenlerle destekledigi
sistematik  bigimde  incelenmektedir. = Boylece = STEM
entegrasyonunun yalnizca bir 6gretim yontemi ya da uygulama
modeli degil, tilkelerin uzun vadeli egitim politikalarin1 ve
ogretim programi kurgularimi doniistiiren biitiinciil bir cergeve
oldugu ortaya konmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde STEM Egitimi Entegrasyonu

Amerika Birlesik Devletleri, STEM egitimini kavramini politika
diizeyinde sekillendiren ve entegre STEM egitimi yaklagiminin
kuramsal temelini olusturan oncii iilkelerden biri oldugu igin
ornek {ilke olarak incelenmistir. Ulkenin STEM egitimi yapisi,
kiiresel inovasyon politikalarinin nasil 6gretim programina

dontistiiriildiigiine dair nemli bir referans sunmaktadir.

Tablo 1. Egitim Sisteminde STEM Egitimi Entegrasyonunun Temel
Bilegenleri
Boliim Baghigi Icerik
ABD’de STEM egitimi, Ulusal Bilim Vakfi (NSF)

tarafindan kavramin yeniden cergevelenmesiyle
Ulkenin STEM  2000'li yillarin baginda giiglii bir politika bileseni

Egitimi haline gelmistir. Ulkenin STEM egitimi vizyonu,
Vizyonu ve inovasyon kapasitesini artirmak, ekonomik
Politik rekabet giiclinii korumak ve yeni nesil bilim
Temelleri insanlari, miihendisler ve teknoloji uzmanlari

yetistirmek tizerine kuruludur (Calvo-Utrilla vd.,
2025). Bu vizyon dogrultusunda amag, tiim
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STEM
Egitiminin
Ogretim
Programina
Entegrasyon
Modeli

Pedagojik
Yaklasimlar:
SDO, PTO,
PjTO, MTS,
OTO

Yapisal
Bilesenler

Programlar
Arasi
Bilesenler

ogrencilere STEM okuryazarhigi kazandirarak
onlar1 hizla dijitallesen, kiiresel 6lgekte rekabetci
bir topluma hazirlamaktir.

ABD'nin STEM egitimi entegrasyonu modeli,
geleneksel ayrik disiplin yaklasiminin yerine
“Entegre STEM” (I-STEM) anlayisim1 benimser
(Hallstrom vd., 2023). Bu model, iki veya daha
fazla STEM disiplininin 6zgiin bir baglamda
birlestirilmesini, kavramlarin gercek yasam
durumlariyla iliskilendirilmesini ve mithendislik
tasarim siirecinin fen ve matematik igerikleriyle
biitiinlestirilmesini icerir (Aguilera vd., 2021).

Entegrasyon diizeyi, basit baglamsal
iliskilendirmelerden ¢ok disiplinli tematik
biitiinlesmelere  kadar genis bir aralikta

uygulanabilir (Calvo-Utrilla vd., 2025).
Pedagojik agidan ABD, Sorgulamaya Dayal
Ogrenme, Problem Tabanli Ogrenme, Proje
Tabanli Ogrenme ve Miihendislik Tasarim Siireci
gibi yapilandirmaci metodolojilere dayanir (Tan
vd., 2024). Bu yaklasimlar, 6grencilerin arastirma
yapma, problem ¢6zme, iiriin gelistirme, yaratici
diisiinme ve is birligi becerilerini gelistirmeyi
hedefler (Sahito vd., 2024).

Yapisal bilesenlerde O6grenme  ¢iktilariin
Ol¢iilebilir olmasi, disiplinler arasi gorevlerin
dayali
degerlendirme &ne cikar. Ogretmenlerin entegre
STEM egitimi uygulamalarina yonelik pedagojik
yeterliklerinin gelistirilmesi ise siirekli mesleki
gelisim  programlariyla  desteklenmektedir
(Quraan vd., 2019; TVERC ,2022).

Programlar arast bilesenlerde dijital
okuryazarlik, sistem diisiincesi ve
stirdiiriilebilirlik, STEM okuryazarhigini
tamamlayic1 yeterlikler olarak ele almaktadir

(Strimel, 2012).

kullanilmas1 ve performansa
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Singapur’da STEM Egitimi Entegrasyonu

Singapur, TIMSS ve PISA gibi uluslararas1 smavlarda uzun
siiredir iist diizey performans gosteren, sistematik bir Fen-
STEM entegrasyon modeline sahip olmasi nedeniyle 6rnek tilke

olarak secilmistir.

Tablo 2. Singapur Egitim  Sisteminde ~STEM  Egitimi

Entegrasyonunun Temel Bilesenleri

Boliim Bashigr Icerik
Singapur'un STEM egitimi vizyonu, fen egitimi
araciligryla Ogrencileri yasam, Ogrenme ve
gelecegin is diinyas: ic¢in gliclii bir bilimsel
temelle donatmayr hedefleyen biitiinciil bir

egitim felsefesine dayanir (Ministry of Education
Singapore [MOE], 2024). Ogrencilerin iklim

g}ﬁ;lln STEM degisikligi ve kaynaklarin  stirdiiriilebilir
5 yonetimi gibi kiiresel sorunlar1 anlayip
Vizyonu ve
Politik ¢ozebilecek yetkinlikler gelistirmesi amaglanur.
Temelleri TIMSS 2023’te fen ve matematik alanlarinda
kiiresel liderlik, bu vizyonun etkili bigcimde
uygulandigini  gostermektedir (TIMSS, 2023).
Egitim politikas, ogrencilerin kendi
o0grenmelerinin sorumlulugunu iistlenen
sorgulayici bireyler olmasmi hedefler (MOE,
2024).
STEM egitimi entegrasyonu, fen Ogretim
STEM programinin bilgi-anlama—uygulama, beceri ve
Eitiminin siirecler ile etik/tutumlar olmak tizere ii¢ temel
O%retim O0grenme alam {izerine kurulmasiyla saglanir.
Pr%) amimna Konu temalar1 3-4 ve 5-6. smiflar i¢in biitiinlesik
Ent§ rasvon bicimde diizenlenir. “White Space” yapisi
Mo dili y Ogretmenlere pedagojik esneklik sunar ve
programin  temel odagmi 21.  ylizyil
yetkinliklerine yonlendirir (MOE, 2024).
Pedagojik Programin temel pedagojisi Sorgulamaya Dayali
Yaklasimlar: C)grenmedir. SDO, Ogrencilerin bilim
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SDO, PTO, insanlarmin diislinme ve calisma bicimlerini
PjTO, MTS, taklit ederek soru sorma, aragtirma tasarlama ve
oTO kanita dayali agiklama yapma becerilerini

gelistirmesini saglar. Ogrenme siireci Hands-on,
Minds-on ve Hearts-on &gelerini biitiinlestiren
kapsayici bir modelle desteklenir (Rezaei vd.,
2022).

Yapisal bilesenlerde bilgi, beceri ve tutumlarin
dengeli gelisimi esastir. Degerlendirme yalnizca
yazili sinavlara dayanmaz; proje calismalar: ve

Y'aplsal portfolyolar gibi alternatif Ol¢me araglariyla
Bilesenler 2o . L
tamamlanir. Ogretim organizasyonu disiplinler
arast temalara dayalidir ve uygulamaya doniik
0grenme yasantilar1 merkezdedir (MOE, 2024).
Programlar arast bilegsenler 21. yiizyil
yetkinlikleri cercevesi dogrultusunda dijital
Programlar okur.yazarhk.f J:)llgl okurya'zaﬂlg.l, 11ejc1§1m \.Ie
elestirel diisiinme Dbecerilerinin  sistematik
Arast bicimde gelistirilmesini hedefler (Ozen vd
Bilesenler ¢ el ’

2023). Ogretim progranmu siirdiiriilebilirlik
farkindahigimi ~ destekleyen  biitiinciil ~ bir
yaklasimi benimser.

Finlandiya’da STEM Entegrasyonu

Finlandiya, olgu temelli dgrenmeyi (OTO) resmi &gretim
programina entegre eden nadir iilkelerden biri olup eksenler
arasi yeterlilikler cercevesiyle STEM egitimi biitiinciil bicimde
ele alindig1 icin Ornek {ilke olarak incelenmistir. Egitim
sistemindeki yapisal doniisiim, STEM egitimi pedagojilerinin
programlara yerlesme Dbicimini analiz etmeye imkan

vermektedir.
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Tablo 3.

Finlandiya  Egitim  Sisteminde ~STEM  Egitimi

Entegrasyonunun Temel Bilesenleri

Boliim
Baslig:

Ulkenin
STEM
Egitimi
Vizyonu ve
Politik
Temelleri

STEM
Egitiminin
Ogretim
Programina

Entegrasyon
Modeli

Pedagojik
Yaklagimlar:
SDO, PTO,
PiTO, MTS,
oTO

icerik

Finlandiyamin STEM vizyonu, 2014 Ulusal
Cekirdek C)gretim Programu ile sekillenen ve 21.
ylizyilin yatay yeterliliklerini merkeze alan bir
egitim felsefesine dayanmaktadir (Bogar vd.,
2022). Bu yeterlilikler, &grencilerin bilimsel
okuryazarligini gelistirmek ve bilgiyi kisisel, yerel
ve kiiresel baglamlarda anlamli  bicimde
kullanabilmelerini saglamak amaciyla PISA
Bilimsel Okuryazarlik Cergevesi ile uyumlu olarak
tasarlanmistir (TVERC, 2022). Bununla birlikte,
PISA 2022 sonuglar1 Finlandiya'nin matematik,
okuma ve fen alanlarinda diislis egilimi
gosterdigini ortaya koymus; bu durum egitim
politikasinin  bilginin parcali hale gelmesiyle
(atomizasyon) miicadele etmesi gerektigini
gostermistir (Bogar vd., 2022).

STEM’ egitiminin O0gretim programina
entegrasyonu, eksenler arasi yeterliliklerin her
ders ve her kademe i¢in zorunlu bir bilesen olarak
islenmesini gerektirir (Ozcan ve Giiciim, 2020). Bu
yapl, ABnin Temel Yeterlilikler cercevesiyle
paraleldir ve elegtirel diisiinme, yaraticilik,
arastirma, problem ¢dzme ve 6grenmeyi 0grenme
gibi becerileri Ogrenci gelisiminin merkezine
yerlestirir. Programlar arasi bilesenlerde dijital
okuryazarlik ve siirdiiriilebilir bir gelecek insa
etme yeterliligi 6zellikle vurgulanir (Asigigan vd.,
2021).

Pedagojik diizeyde Finlandiya, Olgu Temelli
Ogrenme yaklasimini 6gretim programina dahil
eden Oncii iilkelerden biridir (Schaffar ve Wollff,
2024). OTO; yapilandirmacilik, Problem Tabanli
Ogrenme ve Sorgulamaya Dayali Ogrenme
iizerine inga edilmis olup disiplinler {istii
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Yapasal
Bilesenler

Programlar
Aras1
Bilesenler

biitlinlesmeyi, is birligini ve ortak sorumluluk
almay1 temel alir (Ciuciulkiene, Bielaglove ve
Culadiene, 2024). Bu yaklasim, G&grencilerin
karmasik problemleri baglam iginde analiz
etmesini ve ¢oklu perspektiflerle ¢6ziim tiretmesini
destekler. (Schaffar vd., 2024)

Finlandiya’da yapisal bilegenler, eksenle arasi
yeterliliklerin tiim derslere entegre edilmesiyle
ogrenme c¢iktilarinin  bilgi, beceri ve tutum
boyutlarini kapsayacak sekilde
biitiinlestirilmesine dayanir (Ozcan vd., 2020).
Ogretmenlerden, 6grencilerin bu yeterlilikleri
kazanmasinmi saglamak amaciyla onlar1 STEM
egitimi etkinliklerine aktif bigimde
yonlendirmeleri beklenir (Lavonen, 2020). Boylece
bilimsel okuryazarlik yalnizca kavramsal bilgi
degil, tutum ve wuygulama diizeylerinde de
giiclendirilmis olur.

Programlar arasi bilesenlerde dijital okuryazarlik,
surdiiriilebilirlik ve sistem diislincesi cesitli
derslerin icine gomiilii olacak bicimde islenir
(Bogar, 2022). Bu yeterlilikler, 6grencilerin hem
yerel hem  kiiresel problemlere  yoOnelik
farkindaligini artirmayr ve disiplinler {istii
diisiinme becerilerini gelistirmeyi amaclar.

Giiney Kore’de STEM Egitimi Entegrasyonu

Gliney Kore, STEM egitimine sanat ve beseri bilimleri ekleyerek

STEAM egitimi modelini gelistiren ve disiplinler arasi

yakinsamay1 ulusal egitim politikasi haline doniistiirdgii igin

ornek bir {lke olarak incelenmistir. TIMSS'teki yiiksek

basarilari,

modelin sonuglarmi degerlendirmek agisindan

onemli bir veri sunmaktadir.
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Tablo 4. Giiney Kore Egitim Sisteminde

STEM  Egitimi

Entegrasyonunun Temel Bilesenleri

Boliim
Baslig:

Ulkenin
STEM
Egitimi
Vizyonu ve
Politik
Temelleri

STEM
Egitiminin
Ogretim
Programina
Entegrasyon
Modeli

Pedagojik
Yaklagimlar:
SDO, PTO,
PiTO, MTS,
oTO

icerik

Gliney Kore, TIMSS 2023 sonuglarinda fen ve
matematik alanlarinda {ist siralarda yer alarak
glicliit bir bilim ve teknoloji altyapisina sahip
oldugunu gostermektedir (PISA, 2022). Ulkenin
STEM egitimi vizyonu, 2011 yilinda sanat ve beseri
bilimlerin =~ STEM  egitimine  eklenmesiyle
olusturulan STEAM egitimi modeli cercevesinde
sekillenmistir (Kim, 2022). STEAM, “yakinsama
(convergence)”  yaklagimini
Ogrencilerin yaraticiligini, yenilik¢i diisiinmesini
ve gercek yasam problemlerini ¢6zme kapasitesini
gelistirmeyi amagclar (Kim ve Chae, 2016). 2015
revize ulusal 6gretim programinda, disiplinlerden

merkeze alarak

bagimsiz olarak bilgi, beceri ve deneyimlerin bir
araya gelmesiyle “yeni seyler yaratma” becerisi
temel yetkinliklerden biri olarak tanimlanmistir
(Teo vd., 2021).

STEAM egitiminin programlara entegrasyonu, 21.
becerileri uyumlu  bir
O0grenme ve yenilenme

ylzyil gercevesiyle
yapidadir. Program;
becerileri, bilgi-medya-teknoloji okuryazarlig: ile
yasam ve kariyer becerilerinin dengeli sekilde
kazandirilmasim hedefler. Ogretim programinin
disiplinler arasi yapisi, fen ve matematik
derslerinin Gtesine gegerek ana dil egitiminde dahi
kiiresel farkindalik, problem ¢6zme ve elestirel
diistinme gibi yetkinliklerin gelistirilmesine katki
saglar (Kim vd., 2016; Teo vd., 2021).

Pedagojik ac¢idan STEAM egitimi, problem
¢ozmeye dayali, yaratici ve elestirel diisiinmeyi
merkeze alan 6grenci merkezli bir yaklasim sunar.
etkinlik STEAM egitimi
uygulamalari, 6grenmeyi 6grenme, is birligi, karar

Proje ve tabanl

verme ve 0Oz-yOnlendirme gibi becerileri
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Yapisal
Bilesenler

Programlar
Aras1
Bilesenler

gliclendirir. Yaratici iiretim stiregleri, 0grenciyi
aktif aragstirmaci ve tasarimci  konumuna
yerlestirir. Degerlendirmede hem siire¢ hem iiriin
odakl1 6lgme yontemlerini iceren STEAM Egitimi
Degerlendirme Modeli oOnerilmistir. (Park vd.,
2016)

Yapisal bilesenler, 21. yiizyil becerilerine yonelik
bilgi, beceri ve stratejilerin dengeli dagilimini esas
alir. Ogrenme ciktilari; problem ¢ozme, is birligi,
yaraticthk  ve  0z-yOnlendirme  becerilerini
kapsayacak bigimde tanimlanmustir.
Degerlendirme hem performans hem siireg
odakhdir ve ogrenci gelisiminin ¢ok boyutlu
izlenmesini saglar (Teo vd., 2021)

Programlar arasi bilesenlerde dijital okuryazarlik,
medya okuryazarlig, girisimcilik ve uyum gibi 21.
ylizyll becerileri merkezi bir konumdadir. Bu
biitlinciil yaklasimin, Giliney Kore'nin yiiksek
akademik basarisinin ardindaki temel etkenlerden
biri oldugu degerlendirilmektedir (PISA, 2022).

Ingiltere’de STEM Egitimi Entegrasyonu

Ingiltere, STEM egitimini fen ve matematik egitiminin

merkezine yerlestiren ve “STEM pipeline” yaklasimiyla

ortadgretim sonrast alan yonelimini artirmayr hedefleyen

iilkelerden biri oldugu icin 6rnek olarak incelenmistir. TIMSS ve

PISA sonuglarindaki egilimler, bu politika cergevesinin

uygulamadaki etkilerini degerlendirmek agisindan 6nemli bir

temel sunmaktadir.
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Tablo 5.

Ingiltere

Egitim  Sisteminde = STEM  Egitimi

Entegrasyonunun Temel Bilesenleri

Boliim
Baslig:

Ulkenin STEM
Egitimi
Vizyonu ve
Politik
Temelleri

STEM
Egitiminin
Ogretim
Programina
Entegrasyon
Modeli

Icerik

Ingiltere’de  STEM  egitimi, fen  egitimi
politikalariin 6nemli bir bileseni haline gelmis ve
¢ok sayida ulusal proje bu bashk altinda
desteklenmistir. Ancak politika diizeyinde STEM
egitimi i¢in net ve ortak bir tanim bulunmamakta,
farkli paydaslar kavrami farkli sekillerde
yorumlamaktadir. Baslangicta cesitliligi artirma
hedefiyle cercevelenen STEM egitimi politikasi,
zamanla Ozellikle 16 yas iistii fizik ve matematik
alanlarina yonelimi artirmaya odaklanmistir
(Wong vd., 2016). Bu doniisiim siirecinde
Ingiltere'nin STEM egitimi stratejisinin 6nemli
bilesenlerinden biri, 6grencilerin egitim siirecinin
tim kademelerinde STEM egitimi alanlarinda
tutulmasin1 hedefleyen ‘STEM talent pipeline’
yaklagim1 olmustur (Smith vd., 2022). Ingiltere,
TIMSS 2023 8. siuf Fen Bilimleri siralamasinda
besinci sirada yer almasina ragmen, PISA 2022
sonuglar: son on yilda matematik, fen ve okuma
alanlarinda diisiis egilimi gosteren 29 {ilke
arasinda oldugunu gostermektedir (Department
for Education, 2024).

STEM egitimi entegrasyonu, fen, matematik ve
tasarim—teknoloji  derslerinin Ogretim
programlari olarak yapilandirilmasi nedeniyle tam
bir biitiinlesme yerine parcali bir yap: lizerinden
ilerlemektedir (Murphy vd., 2023). Bu nedenle
STEM egitimi, belirgin bir ulusal ¢erceveyle degil,
kesisen ancak yapisal olarak ayri duran 6grenme

ayri

alanlar1 araciligiyla uygulanmaktadir. Program
yapisy, disiplinlerin ortak hedefler etrafinda
bulustugu durumlarda entegrasyonu miimkiin
kilsa da STEM egitimi ulusal 6gretim programinin
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resmi ve tekil bir bileseni haline getirilmemistir
(TVERC, 2022).

Ingiltere’de STEM egitimi pedagojisi; bilimsel
sorgulama, problem tabanli Ogrenme, proje
calismalar1 ve tasarim-yapim etkinlikleri gibi
o0grenci merkezli yontemlerle desteklenir (Wong
vd., 2016). Bu yaklasim, disiplinler aras1 diisiinme,
problem ¢6zme ve dijital okuryazarhik gibi
becerilerin gelisimini tesvik eder. Miihendislik
Tasarim Siireci (MTS), 6gretim programinda resmi
bir pedagojik model olarak yer almasa da birgok
uygulamada {iriin gelistirme, tasarlama ve
degerlendirme gibi MTS’ye benzer unsurlar
dolayli olarak kullanilmaktadir (Calvo-Utrilla vd.,
2025).

Yapisal acidan STEM egitimi, yaratici diisiinme,
dijital yeterlik ve matematiksel akil ytiriitme gibi
temel Dbecerilerin derslere gomiilii sekilde
islenmesini destekleyen bir cerceve sunar (Sahito
vd., 2024). Degerlendirme siirecleri, 6grencilerin
bagimsiz 6grenme, is birligi ve problem ¢dzme
becerilerini goriiniir kilacak bi¢imde diizenlenir.
Disiplinler arasindaki yapisal ayrim nedeniyle
degerlendirme uygulamalar1 okul ve &gretmen
diizeyinde ¢esitlilik gostermektedir (Calvo-Utrilla
vd., 2025).

Ingiltere’de eksenler arasi yeterlilikler bagimsiz bir
kategori olarak tanimlanmasa da yaraticilik, dijital
okuryazarlik ve matematiksel akil yiiriitme gibi
beceriler fen ve matematik 6gretim programinin
genel amagclarma gomtdilii olarak islenir (Silva vd.,
2023). Programlar arasi bilesenlerde odak,
ogrencilerin dijital c¢agin gerektirdigi bilgi ve
becerileri disiplinler arast  baglamlarda
kullanabilme kapasitesini gelistirmektir
(Ananiadou vd., 2009). Uygulamada, bilim ve
matematik egitimcilerinin STEM egitiminin
kapsamina iliskin farkli yorumlara sahip olmasi,
entegrasyonun okuldan okula degisen bir
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goriiniim kazanmasma yol ag¢maktadir (Forawi
vd., 2024).

Tiirkiye (Tiirkiye Yiizyilr Maarif Modeli) STEM Egitimi
Entegrasyonu

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli, Tiirkiye egitim sisteminin yeni
vizyonu olarak gelistirilmeye devam edilen yapisiyla STEM
egitimi entegrasyonunu yenilik¢i ve biitiinciil bir cercevede
tanimlayan  bir yaklasim  sunmakta; fen—-miithendislik
entegrasyonu ve siirdiiriilebilirlik odagi ise bu doniisiim

siirecinin gostergeleri arasinda yer almaktadir.

Tablo 6. TYMM'de STEM Egitimi Entegrasyonunun Temel

Bilesenleri

Boliim —

. Icerik

Baslig:
Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli (TYMM)), fen egitiminde
fen okuryazari bireyler yetistirmeyi temel vizyon
olarak belirlemistir. Bu vizyon, Ogrencileri kiiresel

Ulkenin STEM  rekabetgilige hazirlamayi, elestirel diisiinme, problem

Egitimi ¢6zme ve yaraticilik gibi 21. yiizyil becerileriyle
Vizyonu ve donatmay1 hedefler (MEB, 2024). Program, temel
Politik bilgileri kazandirmay1 ve siirdiiriilebilir kalkinma
Temelleri bilincini gelistirmeyi amaglar (Ulgay, 2024). Ttirkiye'nin

2018 PISA sonuglarinda diinya ortalamasinin {izerine
¢ikmasi, fen alanindaki basariy1r artirma gabalariyla
iligkilendirilir (MEB, 2023).

TYMM bitiinciil egitim yaklasimini temel alan
program yapist ile iliskisel ve dongiisel bir yol

TEM
Sv, .. izlemekte, ayni zamanda disiplinler aras1 yaklagimi
Egitiminin AU
Osrotim esas alirken, gerektiginde disiplinler {istii ve disiplinler
& Otesi 0grenme firsatlar1 sunar (MEB, 2024; MEB, 2025).
Programina a1 .
Fen programi; bilgi kiimeleri, kavramsal ve alan

Entegrasyon . . < .
Modeli becerileri, sosyal-duygusal beceriler ve degerler gibi

bilesenleri  biitlinlestirir. ~STEM  entegrasyonu,
miihendislik ve tasarim becerileri altinda, 6grencilerin
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inovasyon yapmasini ve {iriin olusturarak katma deger
saglamasini amaglar (Karali vd., 2021).

TYMM, Ogrenci merkezli ve biitlinciil egitim
yaklasimini benimserken, bireysel farkliliklara duyarh
farkhlagtirlmis Ogretimi destekler (Arslankara vd.,
2024). Ogrenme yasantilarinda aragtirma-sorgulamaya
dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme ve proje
temelli Ogrenme gibi yaklasimlarin kullanilmasi
beklenir. Bu yontemler, 6grencilerin elestirel diisiinme,
yaraticilik ve problem ¢dzme gibi iist diizey becerilerini
gelistirir (MEB, 2025). Fen-miihendislik entegrasyonu,
miihendislik tasarim déngiisii kullanilarak inovasyon
yapmay1 ve katma deger saglayan iiriinler olusturmay1
amaclar (MEB, 2024).

TYMM,; siireg temelli ve Olgiilebilir 6grenme ¢iktilar:
hedeflemekte ve  degerlendirmede  Ogrenmeyi
iyilestiren, siirece odakli ve bicimlendirici bir
yaklasimla, 6grencilerin aktif katilimini esas alir (MEB,
2025). Performans gorevleri, gercek hayatla iligkili bilgi
transferini saglamada kritiktir ve analitik veya
biitiinciil  dereceli  puanlama anahtarlar1 ile
degerlendirilir (MEB, 2024). Ogretmen yansitmalari,
modelin dirik yapisi siirdiirmek ve iyilestirme igin
déniit saglamay1 amaglar (Baz, 2024). Ogretmenlerin,
tasarim uzmanlari roliinde siirecleri 6grenci merkezli
planlamas1 ve program gelistirme siireclerinde daha
fazla rol almasi beklenir ancak, mevcut smav
sisteminin varlig: siire¢ temelli yaklasimla celismekte
ve rehberlik materyali eksikligi endise
yaratabilmektedir (Baz, 2024; MEB, 2025).

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modelinde (TYMM) sistem
diisiincesi ve okuryazarlik becerileri (dijital, veri,
siirdiiriilebilirlik) programlar arasi bilesenler olarak
tim derslere entegre edilmistir (MEB, 2025). Bu
beceriler, 6grenme-6gretme siireglerinde ilgili baglam
icinde biitiinlestirilerek sunulur. Fen programs,
ogrencilere dogal afetler hakkinda temel bilgiler
kazandirmay1 ve stirdiiriilebilir kalkinma bilincini
gelistirmeyi amaglar ve siirdiiriilebilirlik ve cevre
konulari, okul dis1 6grenme ortamlarmnin kullanimina
yonelik olarak bahar aylaria denk gelen son iiniteler
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seklinde diizenlenmistir (MEB, 2024). Sistem
okuryazarligi, tim egitim kademelerinde sarmal bir
yapida gelistirilmektedir (MEB, 2025).

Tartisma, Sonug ve Oneriler

STEM egitiminin kiiresel 6lgekte hem pedagojik hem de politik
bir dontisiim alani olarak ele alindig1 goriilmektedir (Calvo-
Utrilla vd., 2025). ABD, Finlandiya, Singapur, Giiney Kore ve
Ingiltere &rnekleri incelendiginde, {ilkelerin STEM egitimine
yonelik  vizyonlarinda yenilikgilik, —arastirma  kiltiiri,
stirdiiriilebilirlik ve 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi gibi
ortak ilkelerin 6ne gikti1 anlagilmaktadir. STEM bu baglamda
yalnizca akademik basariy1 artiran bir egitim yaklasimi degil,
ayni zamanda ekonomik rekabet giiciinii destekleyen, dijital
dontisiimiin ~ gerektirdigi = yetkinlikleri  gelistiren  ve
surdiiriilebilir kalkinmaya uyum saglayan stratejik bir politika
aracidir (Ortiz-Revilla vd., 2021). Pedagojik agidan, iilkelerin
tamami yapilandirmact temelli yOntemleri—Sorgulamaya
Dayali Ogrenme, Problem ve Proje Tabanli Ogrenme,
Miihendislik Tasarim Siireci ve Olgu Temelli Ogrenme
merkezde konumlandirmaktadir. Bu yontemlerin ortak noktasi,
ogrenciyi bilgi tiretim siirecinin 6znesi haline getirmesi, gercek
diinya sorunlarin1 ¢6zmeye yonlendirmesi ve disiplinler arasi
etkilesimi desteklemesidir (MEB, 2025). Ogretim programi
entegrasyonu agisindan disiplinler arasi yaklasim tiim tilkelerde
benimsenmis  olmakla  birlikte  uygulama  bigimleri
farklilasmaktadir. Finlandiya ve Giiney Kore’de bu biitiinlesme
disiplinler iistii yapilara dogru evrilirken; Ingiltere ve ABD’de
daha parcali veya baglamsal uygulamalar 6n plandadir.
Singapur ise igerik ve siire¢ biitiinlesmesini ayni anda

saglayarak sistematik bir entegrasyon modeli ortaya
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koymaktadir. Yapisal bilesenlerde ortak egilim, Ogrenme
ciktilarinin bilgi-beceri-tutum biitiinliigii iginde tanimlanmasi
ve degerlendirme siireglerinin performans, tiriin, siire¢ ve
portfolyo gibi ¢oklu araglara dayanabilmektedir (MEB, 2024;
MEB, 2025). Ogretmen yeterlikleri ise tiim sistemlerde kritik bir
unsur olarak One c¢ikmakta; Ozellikle entegre STEM
uygulamalarinin basarisinin  0gretmenlerin pedagojik igerik
bilgisiyle dogrudan iligkili oldugu vurgulanmaktadir (Baz,
2024). Programlar aras: bilesenlerde dijital okuryazarlk, veri
okuryazarhigy, stirdiirtilebilirlik ve sistem diisiincesi, tilkelerin
Ogretim programlarinda giderek daha merkezi hale gelen ortak
temalardir. Bu bilesenler, degisen kiiresel kosullar karsisinda
ogrencilerin karmasik sistemleri analiz edebilme, teknolojiyi
turetken bigcimde kullanabilme ve stirdiiriilebilir ¢oziimler

gelistirebilme kapasitesini giiclendirmektedir (MEB, 2025).

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli (TYMM) bu kiiresel egilimlerle
biiyiik Olclide ortiismekte; disiplinlerarasi yapisi, miithendislik
ve tasarim Dbecerilerine verilen Onem, slire¢ temelli
degerlendirme yaklagimi ve sistem okuryazarli1 bilesenleriyle
cagdas STEM vizyonunun gerektirdigi biitlinciil cergeveyi
sunmaktadir (Arslankaya vd., 2024). Ancak smav merkezli
sistemin siire¢ temelli yaklagimla celistigi ve Ogretmenlerin
uygulama siireclerinde rehberlik ihtiyacinin belirgin oldugu da
kaynaklarda yer almaktadir (Baz, 2024).

STEM egitimi uygulamalarinin giiclenmesi igin program

gelistiricilere yonelik oneriler su sekilde 6zetlenebilir:

1. Disiplinler arasi-iistii-Otesi yaklasimlarin kapsami ve

uygulama standartlar: daha net tanimlanabilir.
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2. Mihendislik ve tasarim siireglerinin tim smif

diizeylerinde tutarh bicimde yer almasi saglanabilir.

3. Ogretmen yeterliklerini giiglendirmek amaciyla uzun
siireli, uygulamali ve modelleme temelli hizmet igi

egitimler yapilandirilabilir.

4. Performans gorevleri, rubrikler ve portfolyolar igin
rehber materyaller gelistirilebilir; 6gretmen yansitmalar:
diizenli  bir  izleme-iyilestirme  mekanizmasina

dontstiiriilebilir.

5. Siurdirtlebilirlik,  sistem  dislincesi ve  dijital
okuryazarlik bilesenlerinin TYMM 6grenme ¢iktilariyla
daha giiglii iligskilendirilmesi ve okul disi 6grenme

ortamlariin yayginlastirilmasi desteklenebilir.

Sonug olarak, STEM entegrasyonu kiiresel Olgekte yalnizca
disiplinlerin bir araya getirilmesinden ibaret olmay1p; ekonomik
rekabet, yenilikgilik, stirdiiriilebilirlik ve dijital doniisiim gibi
makro hedeflerle uyumlu, biitiinciil bir egitim vizyonuna isaret
etmektedir. Finlandiya'nin transversal yeterlilik temelli PhBL
modeli, Giiney Korenin STEAM yaklagimi, Singapurun
sistematik fen-STEM entegrasyonu, ABD'nin miihendislik
merkezli yapist ve Ingilterenin STEM pipeline vizyonu,
STEM’in farkhi baglamlarda aldigi bigimleri gostermektedir.
TYMM, bu kiiresel oOrneklerle yiiksek diizeyde paralellik
tasimakta ve Tiirkiye'nin STEM doniisiimii igin giliglii bir
gerceve sunmaktadir. STEM'in gelecegi, sistem diislincesi
temelli okuryazarhigin, dijital veri okuryazarliginin ve
surdiiriilebilirlik odakli problem ¢ézmenin merkezde oldugu

daha biitlinciil bir yonelime dogru evrilmektedir.
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Bu boliimde STEM egitiminin okul dncesi e§itim baglaminda yansimalarina
yer verilmektedir. Okul Oncesi egitim, egitim basamaklarimin ilk kademesi
olmasi sebebiyle STEM egitiminin nitelikli bir sekilde egitim sistemine dahil
edilmesinde oldukca kritik bir rol oynamaktadir. Bilimsel diisiinme
becerilerine iligkin temellerin STEM egitimi araciliryla atilacagr okul dncesi
kademesi, cocuklarin cok erken yaslarda bilim, teknoloj,i miihendislik ve
matematikle i¢ ice gecmis O63renme ortamlarinda bulunmalarina olanak
tammaktadir. Bu agidan bakildiginda STEM egitiminin diinii, bugiinii ve
yarm tartigilirken en temel baglangig noktast okul 6ncesi donemde bu alanla
ilgili ne gibi gelismeler oldugunu goz dniinde bulundurmak olacaktir. Bu
boliimde STEM egitiminin okul dncesi egitim kapsanminda ne anlam ifade
ettii ve neden gerekli oldugu sorulari alan yazinda ilgili tartismalar
sentezlenerek  sunulmaktadir. Okul Oncesi egitimde STEM egitimi

uygulamalarimin belirlenen hedeflere ulasabilmesinde ozellikle 6gretmenin
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roliine dikkat geken bu biliimde ayrica okul éncesi 6gretmenlerinin STEM
yaklasumu ile 6grencilerine saglayacaklar: faydalar alanyazindaki tartismalar
i18inda degerlendirilmistir. Béliimiin ilerleyen asamalarinda Okul Oncesi
donemde siklikla kullamilan STEM egitimi modellerinden olan miihendislik
tasarim siireci detaylica ele alimmig olup, okul oncesi 6gretmenlerinin ve
ogretmen adaylarimin uygulayabilecegi nitelikte iki adet uyqulama onerisi
verilmistir. Buna gore bu boliimiin amaci, okul oncesi egitimde STEM
uygulamalarimin hem ulusal hem de uluslararas: giincel literatiirde nasil ele
alindidim tartisarak, okul oncesi 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarima yonelik
etkili STEM egitimi uygulamalarini ortaya koymaktir. Sunulan etkinlik
onerileri okul dncesi 6gretmen adaylari ile birlikte birebir uygulanmis olup,
dgretmen adaylarmin etkinliklerle ilgili diisiince ve deneyimlerinden hareketle
son halini almigtir. STEM egitimi uygulamalarimin okul 6ncesi donem
itibariyle diger kademeler icin de bir temel oldugundan hareketle, bu boliim
hem alanyazina kavramsal olarak hem de okul oncesi doneme yonelik

uygulanabilir bir etkinlik sunarak fayda saglayacag diisiiniilmektedir.
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Giris ve Onem

Okul 6ncesi egitim, yasaminin ilk yillarindaki ¢ocuklarin ilgi ve
meraklar1 dogrultusunda kesfederek Ogrenmeye en acik
olduklar1 donemi kapsamaktadir. Egitimin ilk kademesini
olusturan bu dénem (0-6 yas), ¢ocuklarmn ilkokul diizeyinde
edinecekleri bilgi ve beceriler i¢in hem hazirlik hem de sosyal
uyum siireglerini icermektedir. Ayrica okul Oncesi egitim,
cocuklarin dil, biligsel, duyussal ve benlik gelisimlerinin oyun
yoluyla temellerinin atildig1 kritik bir donemdir. Tiirkiye'de
okul 6ncesi egitimin amag ve gorevleri olarak belirlenen Olgiitler
incelendiginde, okul 6ncesi egitimde ¢ocugu ve ¢ocugun erken
ogrenmelerini  cevreleyen  biitlinciil ~ kistaslar ~ dikkat

¢ekmektedir.

e Cocuklarin beden, zihin ve duygu gelismesini ve
iyi aligkanliklar kazanmasini saglamak;

¢ Onlar ilkdgretime hazirlamak;

e Sartlari elverigsiz gevrelerden ve ailelerden gelen
¢ocuklar i¢in ortak bir yetisme ortami yaratmak;

e Cocuklarin Tiirkgeyi dogru ve giizel konusma-
larini saglamak;

e Toplumsal hayata uyum  saglamalarin
desteklemektir.

(Milli Egitim Bakanlig1, 2024, s.6)

Tiirkiye’de giincel olarak uygulanan okul oOncesi egitim
programi, “Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli”, 2024 yilinda
giincellenmis olup belirtilen amag ve gorevler dogrultusunda
okul oncesi egitimi beceri temelli esaslarla sekillendirmektedir
(Milli Egitim Bakanlig1, 2024). Programda birbirinden farkli alan
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becerileri ele alinmis olmasina karsin (6rn; Tiirkce, Matematik,
Fen), erken c¢ocukluk doneminde beceri edinimi ve bu
becerilerin eyleme doniistiiriilmesi siiregleri biitiinlesik olarak
ele alinmaktadir (Milli Egitim Bakanlhigi, 2024). Bu bakimdan,
glincellenen okul Oncesi egitimi programinda tist diizey
diistinme becerileri, muhakeme becerileri ve degerlendirme
becerileri gibi kavramlar dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda,
STEM egitiminin 0grenme siireclerinde bilim ve matematigin
kuramsal bilgilerini kullanarak teknoloji ve miihendislik
becerilerinin ise kosuldugu bir iiretim ve tasarim yaklagimi
oldugu distiniildiigiinde, erken gocukluk dénemi 6grenme ve
Ogretim stireclerinde programla uyumlu oldugu diistiniilebilir
(Cetin & Ozlen Demircan, 2020). Ozellikle STEM egitiminin
temel amacglarinin  problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
yaraticilik, is birligi ve iletisime dayali tasarim oldugu goz
ontinde bulunduruldugunda bu ¢ok yonlii yaklasimin okul
Oncesi egitim siiregleri i¢in Onemli bir firsat alam
olusturmaktadir (Erol & Ivrendi, 2021). Buradan hareketle, bu
boliimde erken c¢ocukluk egitiminde STEM egitiminin
gerekliligi farkli acilardan ele alinacak olup sonrasinda STEM
egitiminde kritik rol oynayan okul Oncesi Ogretmenleri
baglaminda bir degerlendirme sunulacaktir. Ayni zamanda
okul Oncesi Ogretmenleri icin STEM egitimi uygulama
orneklerine de yer verilerek okul 6ncesi STEM egitimi alanina

katki sunulmasi amaglanmaktadir.

Okul Oncesi Dénemde STEM Egitimi: Nedir ve Neden Gereklidir?

Egitim alaninda kiiresel 6lcekte 6nemli bir paradigma degisimi
olarak one ¢ikan STEM egitimi; bilim, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlarinin biitiinlesik olarak ele alindigr ve
ogrencilerin yasam temelli bir problem durumundan hareketle
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uygulama diizeyinde bilgi ve beceri kazanmasini hedefleyen bir
yaklagimdir (Tytler, 2020). Tanim olarak bakildiginda, STEM
uygulamalarima yonelik herhangi bir yas aralig1 belirtilmedigi
goriilmektedir. Bu durumda okul oncesi egitimde STEM
egitiminin farklilasmis bir tanimi bulunmamaktadir. STEM
egitimi, egitimin her kademesinde etkili uygulamalara elverisli
bir 6grenme alani olusturmaktadir (Tytler, 2020). Ancak
ozellikle okul oOncesi egitim doneminde uygulanan STEM
egitimi calismalari, ¢ocuklarmn biitiinlesik STEM alanlarma
yonelik hem kavramsal hem de uygulama becerileriyle
olabilecek en erken yasta tamigmalarmni saglamaktadir
(MacDonald vd., 2020; Erol & Ivrendi, 2021).

Erken c¢ocukluk doéneminde STEM egitimi ¢alismalar:
yuriitmenin ¢ocuklarda STEM alanlarmna iliskin olumlu bir
kimlik insas1 olusturdugu ve bu alanlarn giindelik
yasamlarindaki pek c¢ok farkli problemin ¢6zimii igin
kullanmada yatkinlik gosterdikleri belirtilmektedir (Hachey
vd., 2022). Dogustan cevrelerine yonelik merak ve 6grenmeye
iliskin yiiksek motivasyonla okul oncesi egitim ortamina gelen
cocuklarin hem akademik hem de sosyal agidan STEM
yaklasimiyla desteklenmeleri analitik diistinmenin yasam boyu
temellerini olusturacak vyasantilara elverigli bir ortam
hazirlamaktadir (Nikkola vd., 2024). Bu nedenle, okul oncesi
egitim ortamlarinin STEM  egitimine elverisli pedagojik
yaklasim ve uygulamalarla donatilmas: bir gereklilik olarak
goriilmelidir. En temelde girisimci, problemi tespit etme ve
¢oztim tretkenligi odakli bulus yontemlerinin yer aldig1 erken
cocukluk etkilesimlerinin 6neminin alti ¢izilmelidir (Cetin &
Ozlen Demircan, 2020). Bu agidan bakildiginda STEM egitimi
cocuk merkezli ve ¢ocugun fikirlerini 6nceleyen bir yaklagimi

temsil etmekte olup, okul 6ncesi egitim uygulamalarinin esnek,

127



Okul Oncesi Ogretmenleri icin STEM ...  Kumru, Gezer ve Sesen

sarmal ve yaratic1 yapitaglariyla anlaml bir baglant1 olusturma

potansiyeline sahiptir (Nikkola vd., 2024).

STEM egitimi tizerine tartismalar, bu yaklasimin 21. yiizyil
becerilerinin egitim ortamima yansitilmasinda en uygun
disiplinlerarasi yaklasim olduguna dikkat ¢ekmektedir
(Kennedy & Sundberg, 2020; Nikkola vd., 2024). Okul Oncesi
donem, egitimde 21. yiizyil becerileri doniisiimiiniin odak
noktasinda bulunmaktadir (Vurucu Sahin & S$Sahin, 2020).
Ozellikle karar verme, yaraticilik ve yenilik, is birligi, elestirel
diisinme ve sorgulama gibi temel 21. ytizyil becerilerinin
kazanilmasinda okul oncesi donemde uygulanan oyun temelli
ve biitiinlestirilmis egitim yaklagiminin STEM uygulamalari igin
oldukca elverigli pedagojik alanlar agtigina dikkat c¢ekmek
gerekir (Vurucu $ahin & Sahin, 2020). Okul 6ncesi donemde
mithendislik ve tasarim siireci odakli bir STEM yaklasim
benimsenerek ¢ocuklarin hem i¢inde bulunduklar1 dénem igin
hem de gelecek yasam becerileri icin elverisli O0grenme
deneyimlerinin o6nii agilmalidir. Bu nedenle, okul oncesi
donemde STEM egitiminin gerekliligi, cocuklarin yasam boyu
O0grenme stireclerine giiclii bir temel olusturmasi agisindan

kritik 6neme sahiptir.

Okul 6ncesi donemde uygulanan STEM egitimi ¢alismalarinda
uygulamalara kaynak olmasi agisindan kullanilan pek ¢ok farkli
cerceve, metot ve uygulama basamaklar1 bulunmaktadir. Bu
durum bir taraftan uygulamada cgesitlilik ve ihtiyaca yonelik
diizenlemelerin yapilabilmesi agisindan kolaylik olustursa da
erken cocukluk doneminde c¢ocuklarla yapilan c¢alismalarda
ortak bir dilden yoksunlugu da beraberinde getirebilmektedir.
Bu boliimde ele alman uygulama basamagi Hester ve

Cunnigham (2007) tarafindan olusturulmus (Sekil 1) ve temelde
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miihendislik tasarim siireclerinin ¢ocuklarla yapilan ¢alismalar
icin uygun hale getirilmis modelidir. Bu modelde, STEM
egitiminin kritik alan1 olarak miihendislik kabul edildiginden
merkeze miithendislik diistinme siiregleri alinmistir. Tim STEM
alanlarmin biitiinctil sekilde uygulamaya konulabildigi bu
modelin etkililigi okul oncesi donem c¢ocuklariyla yapilan
calismalarda ortaya Cikmaktadir (Cinar & Oztiirk, 2022; Y1lmaz,
2023). Ancak, yine de belirtilmelidir ki okul 6ncesi donem
cocuklariyla STEM uygulamalarmnin birebir yapildigi ve
sonuglarmin ¢agin getirdigi farkli ac1 ve ajandalardan hareketle
(0rn. siirdiiriilebilirlik, yapay zeka calismalari) yeniden ele

alindig1 ¢alismalara ihtiyag vardir.

Sekil 1. STEM egitimi uygulamalarinda kullanilan miithendislik
tasarim siireci modeli

Bu boliimde ele alman okul Oncesi Ogretmenleri igin
uygulanabilecek STEM etkinlik O6rneklerinde de Sekil 1’deki
model kullanilmistir. Modelin Sor asamasinda problemin
tanimlanmasi ve olasi problem durumlarinin ele alinmasi
hedeflenmektedir. Ozellikle okul &ncesi egitimde yapilan STEM
egitimi ¢alismalarinda problem durumunun ¢ocuklarin

giindelik yasamda karsi karsiya kalabilecekleri sorunlardan
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hareketle ele alinmasi kritik onem tasimaktadir. Devaminda
Hayal et asamasi ise gocuklarin yaratici ve st diizey diisiinme
becerilerini harekete geciren bir siire¢ olarak ele alinmalidur.
Problem durumuna iliskin bir ya da birden fazla onerinin
gelistirilmesi igin yaratici alanlar agilmasi okul oncesi donem
icin Onemlidir. Hayal et asamalarinda ¢ocuklardan resim
araciligryla zihinsel temsillerini aktarmalar: istenebilir. Bu tiir
bir yaklasim c¢ocuga uygun bir uygulama alani yaratarak
cocugun miihendislik tasarim siireclerinin bir gerekliligi olan
prototip olusturma ve temsili model olusturma kisminda
elverisli bir ortam olusturacaktir. Yarat asamas siirecinde okul
oncesi 0gretmenleri STEM etkinliginin tiiriine gore bireysel ya
da kiiglik-biiyiik grup calismalar1 seklinde diizenlemeleri
yapabilirler. Yaratma asamasma onemli olan nokta, ¢ocugun
birebir deneyimlerle tiretim ve tasarim siirecine dahil olmasidir.
Ogretmen ise cocuklarin yaratma siirecini kolaylastirici bir
rehber konumunda olmasi ve gerektiginde yardima
materyallerin  sunulmasi konusunda kolaylastirici  rolii
ustlenmesi beklenmektedir. Yaratma asamast okul Oncesi
donemde 6zellikle cocugun kullanimina asina oldugu acik uglu
materyallerin (kil, oyun hamuru, bloklar ya da geri
doniistiiriilmiis malzemeler gibi) kullanilmasina en uygun alam
olusturmaktadir. Son olarak, gelistir asamasi ise ¢ocuklarin
yansitict  diisiinme  becerilerinin  aktif oldugu, kendi
tasarimlarmin ¢alisan ve ¢alismayan kisimlarmnin tespit edildigi
alan1 kapsamaktadir. Bu asamadan hareketle belirlenen
problemin ¢oziime ulasip ulasmadigina karar verilerek tirtintin
farklilagtirilmast  beklenmektedir. Okul Oncesi donemde
uygulanabilecek bu model 5 ayr1 basamaga ayrilmis gibi
goriinse de STEM calismalar1 birbirini takip eden sonsuz bir

dongii iginde diistintilmelidir. Bu agidan bakildiginda, STEM
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egitiminin okul Oncesi donemde cocuk ve oyun merkezli
pedagojik temellerinden hareketle 6nemi ve gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Okul 6ncesi donemde iyi yapilandirilmig bir STEM
egitimi pek ¢ok agidan ¢ocugun goriislerinin dikkate alindigy,
¢ocuk-akran-6gretmen is birliginin 6n planda oldugu, ¢ocugun
yenilenen  egitim  gerekliliklerine uyum = saglamasini
kolaylastiran ve cocuklarin bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarindaki becerileri biitiinlesik bir sekilde
deneyimlemelerini saglayan bir 6grenme alani olmas: dikkat
cekmektedir (Cetin & Ozlen Demircan, 2020; Erol & Ivrendi,
2021; Hachey vd., 2022; Yilmaz, 2023). Calismalar etkili STEM
egitimi uygulamalarinin okul 6ncesi donemde aile etkilesimine
de olumlu katkilar saglayan bir yaklasim olmasma dikkat
cekmektedir (Ata-Aktiirk & Demircan, 2021). Onemle belirtmek
gerekir ki okul oncesi donemde STEM egitimini bireysel bir
aktivite olarak ele almak belirtilen bu imkanlarin yalnizca belirli
parcalarina erisimi saglayacaktir. STEM egitiminin tarihsel
stirecinden hareketle bu yaklagimi toplumsal bir bilim hareketi
olarak ele almakta fayda olacaktir. Bu haliyle bakildiginda
STEM egitimi, egitim basamagmn ilk basamagi olmasi
sebebiyle okul 6ncesi egitimin siirdiirtilebilirligi konusunda da
oncii bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. STEM egitimi
uygulamalarmin belki de en dikkat ¢ekici noktasinda okul
Oncesi egitim ortamlarinda Ogretmen ve g¢ocuk arasinda
kurulmasi gereken karsilikli giivene ve 6grenmeye dayali iligki
bulunmaktadir. Erken yaslardaki ¢ocuklarin STEM alanlarina
iliskin tutumlarinda 6gretmenin rol model oldugu ve STEM
egitimi uygulamalarinda Ogretmenin rehber konumunda
oldugu diistiniildiigiinde etkili ve nitelikli bir uygulama igin

O0gretmen-cocuk boyutunun etraflica ele alinmas: gereklidir. Bu
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acgidan bu boliimiin devaminda STEM egitimi uygulamalarinda

okul 6ncesi 6gretmen boyutuna odaklanilmaktadir.

Okul Oncesi Ogretmenleri ve STEM Egitimi

Son yillarda STEM egitimi uygulamalarina yonelik yapilan
calismalar 6zellikle 2000°1i yillarin basindan itibaren yalnizca
Ogrencilere odaklanmakla kalmamis, bu alanda 6grencilerle
birebir calisan Ogretmenlerin STEM alanlarina yonelik bilgi,
beceri, deneyim ve gelisme alanlarina yonelik calismalarin
arttigina dikkat cekmektedir (Chiu vd., 2025). Ozellikle okul
oncesi egitimde Ogretmenlerin STEM disiplinleri arasinda
baglanti kumalarinda zorlandiklarina isaret edilmektedir
(Kelley & Knowles, 2016; Cetin & Ozlen Demircan, 2020; Chiu
vd., 2025). Okul 6ncesi 6gretmenleri, STEM egitiminin temel
degerlerini kavrama konusunda farkindalik sahibi olmakla
birlikte, bu egitim yaklasiminin sosyal perspektiften
algilanisinda gesitli pratik sinirlamalarin mevcut oldugunu fark
etmislerdir (Wan vd., 2021). Ozellikle zaman, destek ve
kaynaklar gibi altyapisal kisitlamalar 6gretmenlerin uygulama
kapasitesini etkilemekte olup, yine konu bilgisi ve pedagojik
yeterlikleriyle ilgili de endiseler tasimaktadirlar (Wan vd., 2021).
Ayrica, 6grencilerin gelisimsel farkliliklarini ve giivenliklerini
gozeterek, kiicik yas gruplaniyla STEM  etkinlikleri
gerceklestirme konusunda kendilerine olan giivenleri smirh
kaldiginin alt1 gizilmektedir (Wan vd., 2021). Bunun sonucunda,
erken yas grubundaki cocuklarla yiritiilen STEM egitimi
deneyimlerinin disiplinler arasi baglantidan kopuk ve gercek
yasam problemlerine fen ve matematik biliminin temellerini
kullanarak ¢oziim tiretmede yetersiz kaldigi belirtilmektedir
(Kelley & Knowles, 2016). Bu bulgular, okul 6ncesi STEM

egitiminin yayginlastirilmas1 ve etkili uygulanabilmesi icin
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Ogretmen egitimi, materyal gelistirme ve igerik desteginin

gerekliligine isaret etmektedir.

Okul 6ncesi egitimde 6grencilerinin STEM egitimi kapsaminda
becerilerini gelistirmelerinde, bu tiir 6grenme siireclerine aktif
katilim gostermelerinde ve STEM yaklasiminin amacima
ulasabilmesinde 6gretmenler kilit bir role sahiptir (Giilden vd.,
2023). Etkili ve nitelikli bir STEM egitiminin hayata gegirilmesi
ise bu alanda donanimli, gerekli egitimi almis ve uygulama
deneyimi bulunan 6gretmenlerle miimkiin olmaktadir (Abanoz
& Deniz, 2021). Giinliik hayatta karsilagilan durum ve olaylar
¢ozebilmek igin 6grencilerin bu konular ile iligkili bilgilere sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu bilgiler STEM disiplinleri ile
baglantili olup ileriki egitim siireclerinde 6grenilecek kuramsal
bilgiler i¢in gerekli alt yapinin erken ¢ocukluk doneminde
atilmasin saglar (Kirtel & Kus, 2024). Iste bu sebeple okul oncesi
ogretmenleri, farkli disiplinlere yonelik 6grencilerin bilimsel
kavramlar1 anlamalarini saglayacak firsatlar olusturmalidir
(Ozok Bulut, 2025). Ayrica STEM egitimi ile 5grencilerin elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, yaratici diistinme, is birligi, iletisim
becerileri gibi 21. yy becerileri de gelisir. Dolayisiyla okul 6ncesi
ogretmenlerinin STEM egitimi ile 6grencilerin bu becerilerinin
gelismesine saglam bir temel olusturarak egitim yasamlarmdaki
basarilarmi artirmaya katki saglamalar1 da mimkiindir
(Uyulan & Aslan, 2025). Okul 6ncesi donemde oOgrencilerin
gelisim alanlarina yonelik kazanimlar dogrultusunda planlanan
STEM etkinlikleri ile Ogrenciler becerilerini daha yaratici
yollarla ifade edebilirler. Bu sebeple, STEM etkinlikleri farkl
disiplinlerde kolaylikla entegre edilip uygulanabilir hale
getirilirse Ogrencilere biiyiik fayda saglarlar (Kiiciikbas vd.,
2023). STEM yaklasimina yonelik bilgiler ve deneyimlerinde
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eksiklik olan 6gretmenlerin 6grenme siirecinde diisiik STEM
performansi gostermeleri dogaldir. Bu noktada 6gretmenlerin
STEM bilgi ve becerilerini desteklemeye yonelik bilgiler
edinmeleri faydali olacaktir (Goziim vd., 2022).

Bu bolimiin devaminda okul Oncesi Ogretmenleri igin
tasarlanmis etkili STEM egitimi uygulamalarina yer verilmistir.
Bu uygulama orneklerinin okul dncesi 6gretmenleri tarafindan
ogrenme ortamlar1 ve gocuklarin yas ve gelisim diizeyleri

dikkate alinarak revize edilerek kullanilmasi onerilmektedir.

STEM Etkinligi 1: Minik Mucitlerle Isigin Dansi Lav
Lambami Tasarliyorum: Ogretmen Yonergesi

Etkinlik Ad1: Minik Mucitlerle Isigin Dansi: Lav Lambami Tasarliyorum!

Kavramlar: Suda ¢6ziinme ve yogunluk fark:

Hedeflenen Kazanimlar
Bilim:
FAB. 8. Yakin gevresindeki agiklamak igin basit diizeyde bilimsel modellerden
faydalanabilme;
a. Yakin gevresindeki problemlerin ¢oziimiine yonelik hayal glictine dayali
modeller Gnerir.
b. Yakin ¢evresindeki problemlerin ¢ozlimiine yonelik 6nerdigi modeli yeniler.
Miihendislik:
e Bir problemi fark eder ve agiklayabilir.
e Problemi ¢6zmek i¢in fikirler tiretir.
e Sectigi ¢coztimii model olarak uygular.
e Modelinde iyilestirmeler yapar.
Teknoloji:
TSRMAB1.2. Tasarimui Uriine Déniistiirebilme
a. Tasarima uygun arag gereci belirler.
b. Uygulama yontemlerini ve tekniklerini belirler.
c. Uretim agamalarini konuya ve isleve gore siralar.
d. Uretim asamalarin tasarim olusturma kriterlerine gore uygular.
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e. Uriinle ilgili maket/model/prototip (ilk 6rnek) olusturur.
f. Uriin o6rneginin tasarim olusturma kriterlerine gore yeterliligini
degerlendirir.

Matematik:

MAB.12. Elde ettigi/eristigi verileri diizenleyebilme
a. Problemi cevaplamak i¢in veri toplanacak kaynaklari sdyler.
b.Veri toplar.
c. Elde ettigi verilerin somut modelini olusturur.

21. YY. Becerileri:

Problem ¢6zme, elestirel diisiinme, is birligi, girisimcilik.

Kullanilan Arag ve Gerecler:
Erlen ya da seffaf bir kap, su, bitkisel yag, farkli renklerde gida boyasi, suda
¢oziinen efervesan tablet, 151k kaynag1

Ogretmenin gosteri sirasinda kullanacagi ek malzemeler:
Erlen, deney tiipili

OGRENME SURECI
1. Basamak: Sor!

STEM etkinliginde kullanilan miihendislik tasarim siireci modelinin 1. Basamag
olan “Sor” Basamagina 6gretmenin asagidaki hikayeyi okumasi ile baslanir:

“Merhaba kiiciik miihendisler! Bugiin size ¢ok ézel bir gorevim var.
"Baloncuklar Ulkesinden” gelen bir mektup aldim. Baloncuklar
Ulkesi'nde 1siklar sonmiis ve baloncuklar dans etmeyi birakmig!
Onlarin dans etmesini saglayacak biiyiilii bir lamba yapmamiz
gerekiyor. Bu lambaya "Lav Lambasi1” diyorlar. Kimya miihendisi ve
tasarim miihendisi olarak Baloncuklar Ulkesi'ne yardim etmeye hazir
misimiz?”
Ogretmen hikayeyi anlatirken baloncuklarin yukari ¢tkma hareketini bedeniyle
gostererek ¢ocuklar i¢in gaz ¢ikisi hareketini somutlagtirir. Ogrencilerin okuma ve
yazmasl olmadigl igin etkinlik asamalar1 soru-cevap ve tartisma seklinde ilerler.
Ogretmen, dgrencilerin lav lambalarini tasarlayabilmeleri igin yonlendirici rol
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tistlenir. Ogretmen; “Tabi ki hazirlayacagimiz lav lambasinin belirli bazi
ozellikleri olmali. Miihendisler her zaman en uygun malzemelerle, en ekonomik
ve en kullamslu iiriinii yapmalidir. Sizin de lav lambaniz ekonomik, kullanish ve
cocuklart mutlu edecek renkte ve tasarimda olmalidir.” yonergesini 6grencilere
verir.

Ogretmen; “Lav lambasini nasil yapabileceginiz konusunda diisiinceniz var mi?”
sorusuyla 0grencilerin hayal giiclerini harekete gecirir. Bu siirecte dogru yanit
aranmaz. Ogrencilere lav lambasi yapiminda kullanilacak malzemelerin
gorsellerinin bulundugu calisma kagidini verir ve g¢alismalarini gruplarinda
yapmalar1 gerektigini soyler. Calismalarinin gruplarina ait oldugunun
anlasilabilmesi i¢in bir grup simgesi belirlemeleri ve calisma kagidina bu simgeyi
cizmelerini ister. 2 dakikalik siire sonrasinda “Lav lambasin1 yapabilmek icin
bazi temel malzemelere ihtiyacimiz var. Oncelikle bu malzemelerle tamsalim.”
der. Calisma kagidinda gorselleri bulunan malzemeleri sayar. Bu malzemeler
disinda lav lambalarini slislemek igin farkli malzemeler de kullanabileceklerini
belirtir. Ogrencilerin lav lambasi tasarimlarinda ihtiya¢ duyacaklari bilgileri
vermeye baslar: “Su ve Bitkisel Yag iki inat¢1 arkadas gibidir. Hadi bakalim bu
iki inat¢1 arkadasla tanisalim” der.

Ogretmen agz1 kapatilabilen bir kavanoza (sise, erlen vb. geffaf ve agzi
kapatilabilen bir kap da olabilir) 6nce biraz su doker. Suyun {iizerine inatg
arkadag olan bitkisel yag ilave ettiginde ne olabilecegine yonelik 6grencilere soru
sorar. Yanitlar1 aldiktan sonra su bulunan kavanoza bir miktar yag doker ve
bekler. Ogrencilere gozlemlerini sorar. Ogrencilerin su ve yagmn birbiri icinde
karismadigini, suyun altta, yagmn ise iistte oldugunu gozlemlemeleri saglanir.
Ogretmen agz1 kapali erleni ¢alkalar, su ve yagin karisip karismayacagini sorar.
Ogrencilerin  dzglirce diisiincelerini ifade etmeleri saglamr. Ogretmen
calkalamay: bitirir ve ogrencilerin diisiincelerinin dogru olup olmadigim
gozlemleyebilmeleri igin bir siire beklenir. Ogrenciler yag ve suyun birbiri iginde
karistigini, ancak bir siire sonra ilk durumda oldugu gibi suyun asagida, yagin ise
yukarida olacak sekilde erlende konumlandigini gozlemlemeleri saglanir.
Ogretmen etkinligi yaparken Ogrencilere bilimsel agiklamalar da yapar. Bu
siirecte 6grencilerin bilimsel bilgiyi 6grenmeleri degil, bilimin farkina varmalar:
amaglanir. “Birbirlerinin icinde karismamalari su ve yag: olusturan taneciklerin
ozelliklerinden kaynaklaniyor. Yagin, suyun iistiinde yer almasi ise yogunluk
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farkr dedigimiz bilimsel bir gercekten kaynaklaniyor. Yagin yogunlugu daha
diisiik oldugu icin suyun iistiinde duruyor” seklinde bilimsel bilgiler verebilir.

Ogretmen “Bakn dniimde farkl renklerde gida boyalart var. Sari, mavi, kirmizs,
pembe... Renkler ne kadar giizel éyle degil mi?” der ve Ogrencilerin dikkatini
cekmeye calisir. Ogretmen iki deney tiipii alir. Deney tiiplerinden birine su ve
birine bir miktar yag koyar. Ogrencilerin bir gida boyas1 rengi secmelerini ister ve
ogrencilerin ¢ogunlugu tarafindan segilen gida boyasindan birer damla suya ve
yaga damlatir. Ogrencilere gdzlemlerini sorar. Ogrencilerin gida boyasiin su
icinde dagildigini, yag icinde ise dagimadigini gozlemlemeleri saglanir.
Ogretmen gida boyasinin suyun i¢inde dagilmasinin suda ¢éziinme olayina drnek
oldugu bilimsel bilgisini 6grencilere sdyler.

Ogretmen suda ¢oziinebilen efervesan tabletlerin lav lambasi yapimi i¢in dnemli
bir malzeme oldugunu soyler. Deney tiiplerinden iki tane alir, birine su ve birine
bir miktar yag koyar. Suda ¢oziinebilen efervesan tableti parcalara ayirir. Bir
parcasini suyun, diger pargayr yagmn bulundugu deney tiipiine atar ve
ogrencilerin gozlemlemelerini saglar. Burada gerceklesen olay suda ¢oziinebilen
efervesan tabletlerin su ile kimyasal tepkimeye girerek suda ¢oziinmesi ve bu
sirada gaz baloncuklarinin agiga ¢tkmasidir. Ogretmen bu bilgiden gocuklara
bahseder.

Ogretmen “Lav lambaniz1 yapabilmeniz icin tabi ki bir kaba ihtiyacimz olacak.
Onun haricinde lambamzi istediginiz gibi siisleyebilmeniz igin cesitli siisleme
malzemelerini kullanabilirsiniz.” seklinde yonerge verir. Ogrencilere “Simdi sira
sizde kiiciik miihendisler. Grup arkadaslarmnizla ¢calismalara baslayabilirsiniz.”
diyerek 6grencileri kiigiik grup galismasina yonlendirir. Ogrencilerin 4’er kisilik
gruplar halinde galismalar1 ve her grubun 1 lav lambas1 yapmalar: beklenir.
Ogretmen;
“Lav lambasinin icinde baloncuklar nasil hareket eder?
- Sizce lambamizin sekli baloncuklarin hareketini degistirebilir mi?
- Kendi lambamizi nasil yapabiliriz?

vb. sorular sorarak 6grencilerin beyin firtinasi yapmalarini saglar.
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2. Basamak: Hayal Et!

Etkinlikte kullanilan miihendislik tasarim siireci modelinin 2. Basamag1 olan
“Hayal et” Basamaginda 6gretmen 6grencilerden hayalilerindeki lav lambasinin
tasarimini gizmelerini ister. Ogrencilere “Dersin basinda size okunan hikdye ve
ardindan yaptiginiz gozlemlerden yola ¢ikarak grupca ¢alisma kagidinizda
bulunan ilgili kisma kendi lav lambaniz1 ¢iziniz ve renklendiriniz” der.

Ogrencilerin cizdigi hayallerindeki lav lambasi resmi rnegi

Ogretmen &grencilerin grup olarak cizdikleri resimleri inceler ve grencilerin lav
lambasi yapim siirecini anlayabilmeleri amaciyla Profesor Balik ile Deneyler
videosunu vb. (https://www.youtube.com/watch?v=GfcRRDztbkg)
seyretmelerini saglar. Boylece ¢ocuklarin ilgilerinin ¢ekilmesi saglanir. Bu
videoda dgrenciler lav lambasinin yapimini izlerler. Ogretmen “Cizdiginiz lav
lambasy, izlediginiz videodaki lav lambast ile benziyor mu? Hadi bakalim
fikirlerinizi, benzeyen ve benzemeyen yonleri soyleyiniz” der.

Profesor balik ile deneyler videosundan goriintiiler
Kendi yaptiklar: lav lambalar ile izledikleri videodaki lav lambalar1 arasindaki
farkliliklar1 tespit eden Ogrenciler etkinliklerinin bir sonraki basamagi olan
“Planla” basamagina gecerler.
3. Basamak Planla!

Miihendislik tasarim siireci modelinin 3. Basamag1 olan “Planla” Basamaginda
ogrencilerin bir lav lambasmin hangi asamalar ile yapilacagini agiklamalar:
beklenir. Bunun igin Ogrencilere kullanabilecekleri malzemeler hatirlatilir.
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Ardindan Ogrencilerden calisma kagidinda yer alan asamali gorselin igine
basamaklari ¢izmeleri ve boyamalari istenir. Bu siirecte 6grencilerin grup olarak
beraber galismalar1 saglanir. Ogrencilerden bu gorsele lav lambasi yapim
asamalar1 olarak once su ekleyecekleri (1. Yuvarlak igine), ardindan suya gida
boyas: katacaklar1 (2. Yuvarlak icine), bu ortama yag ekleyecekleri (3. Yuvarlak
icine), suda c¢oziinen tablet ekleyecekleri (4. Yuvarlak igine), ve baloncuk
olusumunu (gaz cikisi) gozlemleyebilecekleri (5. Yuvarlak igine), resimler
cizmeleri beklenir. Ogrenciler, cizimleri bittikten sonra fikirlerini siniftaki diger
gruplar ile paylagirlar. Ogrenciler sonraki basamaga gegerler.

Ogrencilerden beklenen bir 6rnek ¢izim
4. Basamak: Yarat!

Miihendislik tasarim siireci modelinin 4. Basamag olan “Yarat” Basamaginda her
grup kendi lav lambasini yapar. Bu siirecte Ogrencilerin kavanoza (agzi
kapatilabilen sise, erlen vb seffaf kaplar da olabilir) sirasiyla su, gida boyasi, sudan
daha fazla oranda yag dokmeleri beklenir. Suda ¢6ziinen tabletler farkli boylarda
ve sayllarda parcalara boliiniir ve gruptaki her Ogrenci tarafindan sirayla
kavanoza atilmasi saglanuir. Ogrenciler gaz c¢ikisini ve olusan baloncuklarm
hareketini gozlemler. Deney sonunda 6grenciler hangi lambada baloncuklarin
hareket ettigini kendi sozciikleriyle agiklar. Lav lambasindaki baloncuklarin
hareketini daha iyi gozlemleyebilmek ve gorsellik katabilmek icin sinifta karanlhk
ortam yaratilabilir ve bir 1s1k kaynag1 kavanozlarin altina tutularak gozlemler
yaptirilabilir. Ogrenciler olusturduklari prototipin resmini calisma kagidindaki
ilgili alana gizerler.
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Ogretmene Not: Olusturulan ortamda yag ¢ok, su az olmali. Suda ¢dziinen tablet
suda yani alt kissmda ¢ozlindiikten sonra olusan karbondioksit yukariya gikarken
yagin icinden gececek ve baloncuklar net bir sekilde gzlenebilecektir. Onerilen
oran: Su 1 birim, yag 3 birimdir.

5. Basamak: Gelistir!

Miihendislik tasarim siireci modelinin 5. ve son basamagi olan “Gelistir”
Basamaginda her grup, kendi lav lambasinin nasil ¢alistigini anlatir. Ogretmen
ogrencilerden detayl: bilgiler almak i¢in su sorular1 yoneltebilir:

“Hangi sisede baloncuklar daha hizl1 hareket etti?

- Baloncuklar nasil hareket ediyor?

- Siseye attigimiz tablet ne ise yariyor?

- Baloncuklar yukar1 m1 ¢ikiyor, asagt m1 iniyor?”
- Hizli mi1 hareket ediyorlar, yavas m1?”

Tim gruplar lav lambalarindan bahsettikten sonra Ogretmen Ogrencilere
“Yeniden lav lambas1 yapmak isteseydiniz degistirmek istediginiz seyler olur
muydu? Neleri degistirmek isterdiniz? Bir dahaki sefere neyi farkli yapardiniz?,
Arkadaslarimin lambasinda neyi begendiniz?” vb. sorular sorarak tasarimlarin
degerlendirmelerini, modellerinin gii¢lii ve zayif yonlerini fark etmelerini ve
isterlerse kii¢lik degisiklikler yaparak lava lambalarin1 yeniden tasarlamalarini
saglar. Bunun igin ilgili alana yeni tasarimlarmi ¢izip boyamalarin1 soyler.
Etkinligin sonunda smuifta bir “Lav Lambasi Sergisi” diizenlenir. Her grup kendi
lambasmna bir ad verir (6rnegin “Kirmizi Firtina”, “Mavi Baloncuk”). Lambasinin
oniine gecip dzelliklerini arkadaslarina anlatir. Ogrenciler iiriinlerini sunarken
O0gretmen “sunum rozetleri” veya “mucit madalyalar1” dagitabilir.
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Ornek mucit madalyasi gorseli

Ogrenciler yaptiklari lambalarin fotograflarmi kullanarak poster hazirlayabilir
veya Ogretmen rehberliginde smif panosuna kiigiik tamitim Kkartlar
yerlestirilebilir. Ogrenciler yapacaklari sunumlar ile etkinligi tamamlarlar.

Lav Lambas: Sergisi
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MINiK MUCITLERLE ISIGIN DANSI: LAV
LAMBAMI TASARLIYORUM
ETKINLIGI OGRENCi CALISMA KAGIDI

GRUP SIMGESI

MALZEMELERIMIZ

Hayalinizdeki lav lambasimin resmini ¢iziniz.
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Lav lambasi yaparken izleyeceginiz basamaklar1 asagiya ¢iziniz.
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Kendi lav lambanizi ¢iziniz. Tasariminizda neyi degistirmek
isterdiniz? Asagiya ¢iziniz.
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STEM Etkinligi 2: Depreme Dayamikli Bina: Ogretmen
Yonergesi

Etkinlik Ad1: Depreme Dayanikli Bina
Kavramlar: Dogal Afetler, Deprem
Hedeflenen Kazanimlar
Bilim:
FAB.10. Fene yonelik giinliik hayatla iligkili olay, olgu ve/veya durumlara yonelik
bilimsel sorgulama yapabilme
a. Fene yonelik giinliik hayatla iligkili soru veya problemi tanimlar.
b. Sorusunu/problemini cevaplamak/¢oziim bulmak i¢in model gelistirir.
c. Aragtirmay1 planlar ve gergeklestirir.
d. Verileri analiz eder ve yorumlar
e. Kanita dayali aciklama yapar ve ¢oziim {iretir.
f. Bilgiyi degerlendirir ve paylasir.
Miihendislik:
e Bir problemi fark eder ve tanimlar.
e Problemin ¢oziimiine yonelik fikirler tiretir.

e Fikirlerini ¢izim veya modelle ifade eder.

Teknoloji:
TSRMAB1.2. Tasarimu Uriine Déniistiirebilme

a. Tasarima uygun arag gereci belirler.

b. Uygulama yontemlerini ve tekniklerini belirler.

c. Uretim agamalarini konuya ve igleve gore siralar.

d. Uretim agamalarini tasarim olusturma kriterlerine gore uygular.

e. Uriinle ilgili maket/model/prototip (ilk 6rnek) olusturur.

f. Uriin Orneginin tasarrm olusturma kriterlerine gore yeterliligini

degerlendirir.
Matematik:
MAB.13. Problemlerin ¢oziimiine yonelik bulgulara ulasabilme
a. Elde ettigi/eristigi verileri analiz etmek i¢in ne yapmasi gerektigini soyler.
b. Elde ettigi/ulastig1 verileri analiz eder.
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21. YY. Becerileri:

Problem ¢6zme, elestirel diisiinme, is birligi, iletisim.
Kullanilan Arag ve Geregler: 2 biiyiik mukavva ve 4 pinpon topu-kopiik top (test
amagh sallanan zemin olusturmak igin), paket lastigi biiyiik, sonil, dil ¢ubugu,
kirtasiyeden ¢ubuklar, pipet (bina tasarimi igin), bant, patafix, oyun hamuru
(sabitleme igin), kii¢lik mukavva (tasarlanan binalarin tabanma koymak igin),
kronometre veya cep telefonu (6gretmen kullanimiyla gozlem siiresi 6l¢iimii igin)

OGRENME SURECI
1. Basamak: Sor!
STEM etkinliginde kullanilan miihendislik tasarim stireci modelinin 1. Basamag;
olan “Sor” Basamaginda 6gretmen ogrencilere “problemi fark ettirmeye” caligir.
Bunun i¢in 6gretmen smifa renkli bir zarf getirir ve “Cocuklar, size Oyuncaklar
Ulkesi’'nden bir mektup var. Bakalim mektupta ne yaziyor?” diyerek 6grencilerin
dikkatini ¢eker. Zarftan ¢ikardig1 asagidaki mektubu okur:

Sevgili Kiiciik Miihendisler,

Biz Oyuncaklar Okulu’nun sakinleriyiz. Bugiin iilkemizde yer

hafifce salland1. Sinifimizdaki kitap raf1 sallands, dolaptaki

esyalar devrildi, masalarimiz yerinden oynadi. Biraz korktuk,

ama iyiyiz! Yarin okula gitmek istiyoruz. Fakat sarsint1 olunca

giivenli olacagimiz saglam bir binaya ihtiyacimiz var. Acaba

bize depreme dayanikl: bir bina tasarlayabilir misiniz? Sizin

cok iyi fikirleriniz oldugunu duyduk. Bu nedenle yardiminizi

istiyoruz!

Sevgiler,

Kiiciik Lego Adam, Pelus Kopekcik ve Oyuncak Bebek
Etkinlik asamalari soru-cevap ve tartisma seklinde ilerler. Ogretmen 6grencilere su
sorular1 sorar:

e “Oyuncaklar Ulkesi’nde ne olmus?”

145



Okul Oncesi Ogretmenleri icin STEM ... Kumru, Gezer ve Sesen

e “Peki neden siniflar1 sallanmis olabilir?”

e “Oyuncaklar deprem olurken neler hissetmis olabilir?”

e “Sizce neden yardima ihtiya¢ duyuyorlar?”

e “Sizce depreme dayanikly, giivenli bir bina nasil olur?”
Ogretmen bu basamakta, dgrencilerin “Depreme dayanikli, giivenli bir bina nasil
tasarlanabilir?” problem durumuna ulasmalarini saglar ve etkinligin devaminda
giivenli bir bina tasarlamalar1 igin onlara rehberlik eder. Ogrencilere yapacaklari
depreme dayanikli bina tasarimu ile ilgili baz1 noktalardan bahseder. Ogretmen;
“Tasarlayacagimiz binanin en fazla 4 katli olmas1 gerekmektedir. Tasariminiz
ekonomik, kullanisl ve giivenli malzemeler ile olusturmali ve bir miihendis gibi
diisiiniip tasariminizin saglamligini test etmelisiniz.” yonergesini verir ve “Peki,
nasil bir bina yapabiliriz? Bu konuda ne diisiiniiyorsunuz?” seklinde bir soru ile
fikir tiretmelerini saglar.
Ogretmen 6grencilere calisma kagidi dagitir. Etkinlikte grup halinde ¢alisacaklarim
ve c¢alisma kagitlarina gruplarini temsil eden bir sekil ¢izmelerini ister. Calisma
kagitlarinda etkinlikte kullanacaklari malzemelerin oldugu gorseli gostererek:
“Miihendisler ise baslamadan 6nce kullanacaklar1 malzemeleri tanir. Simdi de
biz kiiciik miihendisler olarak depreme dayanikli bina tasarimimiz i¢in gerekli

malzemeleri taniyalim.” seklinde yonerge verir.

\_;1]-\/

Calisma kagidinda verilecek malzemelere yonelik gorsel
Ogretmen malzemeleri tanittktan ve dgrencilere hangi malzemeyi ne amagla

kullanabilecekleri hakkinda fikirlerini sorduktan sonra konuyu somutlastirmak
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icin Ogrencilere dengede durma, saglam olma, tabani genis olma gibi
kavramlardan basitce bahsedebilir. Bu sayede 0grencilerine bilimsel farkindalik
kazandirtmay1 hedefler. “Binalar sallanirken ayakta kalabilmek icin saglam
yapilir.”, “Binalarin bazilarinin alti daha genis olur.”, “Binalarin bazilar1 ¢ok
dayanikli malzemelerden yapilir.” gibi 6rnekler vererek 6grencilerin problemin
¢6zuimii i¢in diistinmelerine yardimci olur.

Ogretmen agagidaki parmak oyununu okuyup dgrencilerin parantez iginde ifade
edilen hareketleri yapmalarini ister. Bu sayede 6grenciler eglenceli bir 6grenme
ortami ile saglam bir binanin nasil olmasi gerektigini yaslarina uygun sekilde
ogrenir.

DEPREME DAYANIKLI BINA YAPTYORUM PARMAK OYUNU

Alt1 genis — (Kollar yana agilir)
Ustii saglam — (Kollar yukar1)
Salla salla — (Viicut hafifce sag-sol)

Yikilmadi! — (Dimdik dur)

Pipet direk durur dimdik — (Ellerle uzun ¢izgi)
Oyun hamuru da altinda destek — (Elleri yogurur gibi)
Koy st tiste — (Ellerle kule yap)

Iste oldu! — (Zipla)

Herkes dayanikli okula kostu — (Yerinde kosma hareketi yapilir)
Ogrenciler “Simdi sira sizde kiiciik miihendisler. Grup arkadaslarinizla
calismalara baslayabilirsiniz.” diyerek Ogrencileri kiigiik grup calismasina
yonlendirir. Ogrencilerin 4’er kisilik gruplar halinde caligmalar1 ve her grubun
saglam bir bina tasarimi yapmalar1 beklenir. Ogretmen;

e “Deprem oldugunda binalar nasil hareket eder?”

e “Bu hareket sirasinda binamizin saglam kalip kalmadigin1 nasil anlaya-
biliriz?”

e “Kendi giiclii binamizi1 nasil yapabiliriz?”

e “Hangi malzemeleri kullanarak daha dayanikli bir bina yapabiliriz?”

sorularimni sorar ve cevaplari sinifca tartistiktan sonra bir diger basamaga gecilir.
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2. Basamak: Hayal Et!
Etkinlikte kullanilan miihendislik tasarim siireci modelinin 2. Basamag1 olan
“Hayal et” Basamaginda Ogretmen Ogrencilerden hayallerindeki depreme
dayanikli bina tasarimini ¢izmelerini ister. Ogrencilere “Dersin basinda size gelen
mektup ve ardindan yaptigimz etkinlikten yola c¢ikarak grupca calisma
kagidinizda bulunan ilgili kisma kendi saglam binanizi ¢iziniz ve renklendiriniz”
der.

Ogrencilerin ¢izmesi beklenen hayallerindeki saglam bina resmi 6rnegi
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3. Basamak: Planla!

Miihendislik tasarim siireci modelinin 3. Basamag: olan
“Planla” Basamaginda Ogrencilerin saglam bir bina
tasarlamalar1 i¢in hangi asamalar1 izleyeceklerini
aciklamalar1  beklenir. Bunun igin  Ogrencilere
kullanabilecekleri malzemeler hatirlatilir. Ardindan
ogrencilerden c¢alisma kagidinda yer alan asamali
gorselin igine basamaklar1 ¢izmeleri ve boyamalar:
istenir. Bu silirecte Ogrencilerin grup olarak beraber
calismalart saglanir. Ogrencilerin planlarma  isim
vermeleri de istenir.

Ogrencilerden bu gorsele depreme dayanikli bina
yapim asamalari olarak;

Zemin se¢ — Kat ekle — Destek ekle — Sabitle gibi
ornek bir plan ile iligkili olacak sekilde resimler
cizmeleri beklenir. Ogrenciler gruplar halinde “Giivenli
Bina Planlar1”’ni olusturur, plani boya kalemleri ile
renklendirir ve planlarina “Sallanmaz Bina!” gibi
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isimler verirler. Ogrenciler, gizimleri bittikten sonra fikirlerini siniftaki diger

gruplar ile paylagirlar.
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4. Basamak: Yarat!
Miihendislik tasarim siireci modelinin 4. Basamag1 olan “Yarat” Basamaginda her
grup kendi “Depreme Dayanikli Bina” tasarimini yapar. Bu siiregte 6grenciler,
sectikleri plana gore minik bina modelleri yapar. Gruplar kendi iglerinde rol
paylasimi da yapabilir “Malzemeci, ustabasi, tasarimc1” gibi gorevlerde bina insa
etmeye baglayabilirler. Zemin ig¢in mukavva,
binanin duvarlar1 ic¢in ¢ubuk, sonil veya pipet,
duvarlar1 zemine sabitlemek i¢in hamur ve
yapistirict  gibi  malzemeler  kullanilabilir.
Ogrencilerin oynar bir zemin tasarlamalar1 da
beklenir. Bu amag icin mukavva arasina pinpon
toplarini koyup mukavvalari lastikle
birlestirebilirler. Tasarimlari bittikten sonra

. . - . Ornek bir prototip
Ogrenciler siireci ve tasarimlarimi  kendi

sOzciikleriyle agiklar. Ogrenciler olusturduklar1 prototipin resmini ¢alisma
kagidindaki ilgili alana gizerler

5. Basamak: Gelistir!
Miihendislik tasarim siireci modelinin 5. ve son basamagi olan “Gelistir”
Basamaginda her grup, kendi Depreme dayanikli binasini test eder. Test etme
asamasina ge¢meden Once 0grencilerden binalarmin yikilip yikilmayacagina iliskin
tahminleri alir. Bunun igin 6gretmen Ogrencileri hazirladigi “Deprem Test
Alanina” davet eder. Ogretmen burada tasarimlara ii¢ farkli siddet uygular: Hafif
— kiigiik sallama, Orta — orta sallama, Siddetli — biraz daha hizli sallama. Gruplar
tasarimlarini test ettikten ve gozlemlerini yaptiktan sonra ogretmen su sorulari

yoneltir:

e “Hangi bina daha dayanikli durdu?”
e “Bina sallaninca egiliyor mu, oldugu yerde mi duruyor?”
e “Hangi malzemeler binay1 daha dayanikli yapt1?”

e “Binanizi tekrar yapsaniz neyi degistirirdiniz?”
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e “Destek eklemek binay1 nasil etkiledi?”

e “Binaniz1 daha giiclii yapmak icin baska ne ekleyebilirsiniz?”
Ogrenciler gozlemlerini sézel olarak ifade eder ve modellerinde gerekirse
gliclendirme oOnerileri sunarlar. Bunun igin 6grenci ¢alisma kagidindaki ilgili
bosluga yapacaklar: degisikligin resimlerini cizerler ve degisikligi sebepleri ile sinif
arkadaslariyla paylasirlar. Ardindan tasarimlarini giincellerler. Simifta kurulan
“lyilestirme Istasyonu”na gidip resimlerinde yaptiklari degisikligi tasarimlari
tizerinde de gergeklestirirler.

Ogrencilerin tasarimlarinda yapacaklar1 6rnek degisiklik gorseli

Tim gruplar depremde dayanikli bina tasarimlarini sergiledikten ve kisaca
anlattiktan sonra, smifta bir “Kii¢iik Miithendisler Tanitim Merkezi” kurulur. Bu
merkezde gorev yapan miihendisleri daha yakindan tanimamiz igin dgrenciler
hazirlanan yaka kartlarini takarlar. Yaka kartlari etkinligin basindaki mektup
okunduktan sonra da verilebilir.
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Ogrenciler igin yaka kartlar
Her grup, binasi i¢in sembollerle olusturduklar: asagidaki ¢izime benzer bir tanitim
kart1 hazirlarlar. Sembollerin ne anlama geldigini ve binalari ile iligkisini sira ile
aciklarlar. Ornegin tasarimlarmnin  basarili oldugunu yildiz, sarsintilardan
yikilmadigin tik, tasarimlarindan memnun olduklarmi kalp seklindeki sembollerle

ifade edebilirler. Farkli semboller de kullanabilirler.

A

Ogrencilerin hazirlayacaklari tanitim kartlarina yonelik bir drnek

Tiim 6grenciler birbirlerinin binalarini detaylica inceledikten ve bilgi aldiktan sonra
etkinlik tamamlanir.
-Yonergede kullanilan gorsellerden bazilar1 Chat GPT-5 araciligiyla cizilmistir.
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DEPREME DAYANIKLI BINA ETKINLIGI
OGRENCI CALISMA KAGIDI
GRUP SIMGESI

DEPREME DAYANIKLI BINA YAPIYORUM PARMAK OYUNU
Alt1 genis — (Kollar yana acilir)
Ustii saglam — (Kollar yukar1)
Salla salla — (Viicut hafifce sag-sol)

Yikilmadi! — (Dimdik dur)
Pipet direk durur dimdik — (Ellerle uzun ¢izgi)
Oyun hamuru da altinda destek — (Elleri yogurur gibi)
Koy iist tiste — (Ellerle kule yap)
Iste oldu! — (Z1pla)
Herkes dayanikli okula kostu — (Yerinde kosma hareketi yapilir)

Hayalinizdeki depreme dayanikli binanin resmini ¢iziniz.
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Depreme dayanikli bina tasarlarken izleyeceginiz basamaklar1 asagiya ciziniz.

)

—

)

=)

—

)

A

)

—

—

Kendi depreme dayanikli binanizi ¢iziniz. | Tasariminizda neyi

degistirmek

isterdiniz? Asagiya ciziniz.
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Kiigiik Miihendis kartiniz1 yakaniza takiniz.
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Oz

Bu boliim, sinif 6gretmenlerinin derslerinde STE(A)M uygulamalarima neden
yer vermeleri gerektigini, STE(A)M uygulamalarimin pedagojik acidan neden
onemli oldugunu wve ilkokul 0Ogrencileri icin tasarlanan STE(A)M
uygulamalarima yonelik Ornekleri icermektedir. Béliimiin ilk yarisinda
kuramsal igerik sunulmus olup ikinci yarisinda Tiirkiye Yiizyilh Maarif
Modeli 6gretim programyla uyumlu bir sekilde islenebilecek ders planlarina
ve STE(A)M ile ilgili uygulanabilecek etkinlik 6rneklerine yer verilmistir. Soz
konusu boliimde hem kanita dayalr uygqulamalara ait bilgiler hem de TYMM
kapsaminda beceri temelli etkinlik iceirkleri sunulmustur. Ogretmenler olarak
stifimizda tutkuyla bizi dinleyen, ilgili, 6grenme arzusuyla dolu, merakli ve
iiretken Ogrencilerimizin olmasini isteriz. Nitekim tutku aktarilabilir bir
duygudur. Ancak bu konuda birco§umuzun umdugunu bulamadigin
soylersek miibalaga etmis olmayiz. Peki, sizce sorunun kaynag: ne olabilir?
Aslimda isin sirrimn stmifimizdaki 0grencileri iyi gozlemlemek oldugunu
séyleyebiliriz. Ogretmenler olarak egitim programini (miifredati) yetistirme
telasi ve stresi icerisinde 63rencilerimize karsi dikkatimiz zaman zaman
azalabilmektedir. Ogretmenler olarak G§rencilerimizi ne kadar iyi tanirsak,
onlar1 ne kadar iyi gézlemlersek onlarin ilgi ve thtiyaclarini o kadar dogru bir
sekilde belirleyebilir ve sunif ici diizenlemeleri ona gore yapabiliriz. Diger bir
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ifadeyle oOgrencilerimizin yatkin oldugu alanlar: kesfedebiliv ve onlart
ogrenmeye tesvik eden aktiviteleri simif ortama taswyabilirsek, onlarin
merakint daha kolay uyandiririz. Boylece simifimizda hayalini kurdugumuz
dgrenci profiline de bir adim dha yaklagms oluruz. Peki bizi buna gétiirecek
sthirli bir degnek var mi1? Aslinda sihirli bir degnek olmasa bile 63retmenin
elini ¢ok giiclendirecek, sihir niteliginde giiclii bir arac var diyebilirz. O aracin
adi ise, STE(A)M! Bilim, Teknoloji, Miihendislik, (Sanat) ve Matematik
disiplinlerinin entegre edilmesiyle olusturulan 6gretim igerigi (ders plani,
etkinlik vb.) ile Ogretmenlerimiz harikalar yaratabilir! Peki, kiiciik yas
grubundalilkokul diizeyindeki ogrencileiyrle STEM etkinliklerini nasil
uygulayabiliriz, STEM'i ilkokul dgrencileirinin bulundugu sumiflarda nasil
kullanabiliriz? S6z konusu bu boliim bu sorular odaga alinarak ilkokul (temel
egitim diizeyinde gorev yapan) 6gretmenleri icin hazirlanmigtir.
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Giris

2001 yilinda STEM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik)
teriminin alana kazandirilmasindan giintimiize kadar, diinya
capinda K-12 STEM G6gretimi ve 6grenimini yayginlastirmak ve
iyilestirmek icin sayisiz girisimin oldugu (Freeman vd., 2014)
belirtilmektedir. Diinya genelinde STEM politika belgelerinin
yayimnlanmasiyla (6rnegin, Avustralya Miifredat, Degerlendirme
ve Raporlama Kurumu, 2016; Avrupa Komisyonu, 2015; Hong,
2017; Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), 2012), K-12 egitiminde
STEM'in uygulanmasi, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
ogretimine yonelik ayr1 disiplin yaklasimlar: yerine, genellikle
“entegre STEM egitimi (STEM+)” olarak adlandirilan
disiplinlerarasi veya biitiinlesik Ogretime odaklanmistir
(Roehrig, vd., 2021). S6z konusu bu bdliimde de ilkokul
diizeyindeki 6grencilere yonelik yapilabilecek STEM ve STEM+
calismalarma dair kuramsal, kanita dayali e smif igi

uygulamalara yonelik igerikler sunulmustur.

Egitim, bireylerin diinya goriislerini sekillendirmek igin
kullanilan en Onemli araglardan biridir ve insanhigin kars:
karsiya oldugu stirdiiriilebilirlik ile ilgili sorunlar1 ele almada
biiylik bir potansiyele sahiptir (Laininen, 2019). Dolayisiyla
surdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmesinde
STE(A)M'in kullanimina iliskin kanmita dayali arastirmalar
onemli bir yere sahiptir. Ornegin Putri'nin arastirmasi, STEAM
yoluyla 6grenmenin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini,
motivasyonlarini, ilgilerini, yenilik¢i {iretim becerilerini ve
kisisel olmayan iletisim becerilerini gelistirmede etkili oldugunu
ortaya koymustur (Putri ve ark. 2023). Ayrica, STE(A)M'in

ogretim ve Ogrenim siirecinde dgrenciler ve 6gretmenler igin
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sagladig1 faydalar tizerine birka¢ bibliyometrik analiz
yapilmistir (Supriyadi ve ark., 2023; Jumini ve ark. 2022;
Phuong ve ark. 2023). STEAM entegrasyonu, daha etkili
miifredatlar ve Ogretim wuygulamalar1 gelistirmek igin
kullanilmaktadir (Meletiou-Mavrotheris ve ark. 2022; Silva-
Hormazdabal Alsina, 2023). Nitekim 2024 yilinda giincellenen
O0gretim programimiz Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli olarak
ogretim ile ilgili ekosistemin odak noktas: haline gelmistir.
TYMM egitim programi 6grencinin bilissel, sosyal-duygusal ve
psikomotor becerilerinin hepsinde biitiinsel gelisimini 6n
planda tutan, 6grencinin yalnizca bilgi edinmesini degil, bilgiyi
kullanmasini, uygulamasini ve anlamlandirmasini saglayan bir
anlayisi benimsemektedir. Ogretim programinin igerigi bu
ozelliklere gore yenilenmistir. Programin dgrencilerin biitiinsel
gelisimini destekleyen yonii; gercek yasamdaki problemlere
yaratict ¢oziim gelistiren Ogrenme, uygulama ve gelistirme
yaklasimi olan STE(A)M ile biitiinliik sagladigimi ifade
edebiliriz. Ayrica ¢agin ihtiya¢ duydugu insan profilinin
yetistirilmesi noktasinda da olumlu etkilerinin oldugu ifade
edilebilir. Nitekim TYMM'nde gelistirilmesi hedeflenen 6grenci
profilinde yetkinlik ve erdem onemli bir yer tutmaktadir. Bu
baglamda, yetkinlik belli bir alanda gerekli olan bilgi ve
becerilere sahip olmay1 ifade ederken; erdem, ruhsal olgunlugu
bagka bir ifadeyle ahlaken Gviilen meziyetleri kapsar. Tim
bunlar, TYMM o6gretim programi iginde yer alan 6grenme
o0gretme uygulamalariyla bireye aktarilmasi beklenmektedir. Bu
uygulamalarin ne derece nitelikli uygulandig: ve 6grenci ilgi ve
ihtiyaglarina yonelik uyarlanip uyarlanmadig 6gretmenlerin
mesleki yeterlikleriyle paralellik gostermektedir. Bu boliimde
O0gretmenlerin Ogretimsel yeterlik diizeylerine katki sunarak

onlar1 mesleki acidan desteklemek ve yeni uygulamalar yapma
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konusunda ilham vermek amacglanmistir. Bunun igin Once
O0gretmenlerimize kuramsal bir ¢erceve sunulmus, sonrasinda
simnif icinde kolay ve herkesin rahatca erisim saglayacag:

materyaller ile etkinlik 6rneklerine yer verilmistir.

21. Yiizyihn En Onemli Bileseni STE(A)M Nedir ve Neden
Gereklidir?

“Dijital Yerli” kavramiyla bizi tanistiran Marc Prensky, bu
kavrami kisisel bilgisayarlarin, elektronik oyunlarin (PC ve
tablet oyunlar1 da dahil) ve cep telefonlarin var oldugu diinyada
biiyiiyen jenerasyonu tanimlamak igin kullanirken bizleri de
dijital gocmenler olarak (Prensky, 2001) tanimlamistir. Ornegin
bu nesil internetsiz bir diinyanin nasil oldugunu tasavvur
edemezler. Bu nedenle Prensky, dijital yerlilerin bilgiyi
atalarindan daha farkli sekilde isleyip igsellestirdigini, soyler.
Diger taraftan bazi1 kaynaklar dijital yerlilere “uygulama
jenerasyonu” admi vermistir (Gardner&Davis, 2013). Bu
kavramlara ek olarak literatiire bir de dijital melez (Yildiz, 2012)
kavrami eklenmistir. Yildiz (2012) dijital melezlerin, 1970 ile
1999 yillar1 arasinda doganlar: temsil ettigini belirtmistir.

Egitim sistemindeki paydaslar (6zellikle 6grenci ve 6gretmen
odaga alindiginda) diisiiniildiigiinde, her {i¢ neslin de ayni ¢at1
altinda etkilesim halinde oldugu ifade edilebilir. Dolayisiyla
alanyazinda yer alan bilgilerden hareketle egitimde soyle bir
handikap igerisinde oldugumuzu soyleyebiliriz. Farkli bir
(klasik, eski yontemler) egitim sisteminde yetiserek 6gretmen
olan bizler farkli bir diinyada gozlerini acan farkli bir dil
konusan (dijjital dil, milenyum c¢agma ait iletisim tarzi/agzi)

kitleye egitim vermeye ve 6gretim yapmaya calisiyoruz. Kisaca
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egitim sistemimizin kisa devre yaptigmi ve yeniden
yapilandirilmaya ihtiya¢c duydugunu soyleyebiliriz. Egitim
icerigini yapilandirirken oOgretmenlere yol gosterecek seyin
kanita dayali uygulamalar oldugu soylenebilir. Bunun en temel
gerekcesini de yine Marc Prensky’ nin su soziiyle 0zetleyebiliriz,
“Ogrencilerimiz ~ radikal ~ bir  sekilde  degismektedir.
Glintimtizdeki 6grenciler artik bizim igin tasarlanmis egitim
sisteminde Ogrenebilecek kigiler degildir”. Dolayisiyla
ogretmenler olarak 21.ylizyilin ABC’sine hakim olmaliyiz ve
O0gretim programlarimizi buna gore sekillendirmeliyiz. S6z

konusu 21. yiizyilin ABC’si sekil 1’de sunulmustur.

Erisim
(Access)

insa Etme Kodlama
(Build) (Code)

Sekil 1. 21. ytizyilin ABC’si.

Aslinda 21. yiizyilin bireylerine egitimin en 6nemli bilesenlerini
aktarirken biz Ogretmenlere avantaj saglayacak en onemli
Ogretimsel glicimiiziin STEM c¢atis1 altinda planlanan
ogretimsel igerikler oldugunu soyleyebiliriz. Sadece yerel egitim
politikalarinda degil evrensel diizeydeki egitim politikalarinda
STEM her gecen giin pastadaki dilimini biiytitmektedir
diyebiliriz. Ornegin, Ulusal Arastirma Konseyi (2012) tarafindan
yaymlanan K-12 fen egitimi i¢in BA cercevesi: Uygulamalar,
kesisen kavramlar ve temel fikirler, ABD'de K-12 siniflarinda fen
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egitiminin miihendislik ve teknoloji uygulamalariyla entegre
edilmesi gerektigini onermektedir. Son on yilda ABD'de fen
egitimini STEM egitimini de kapsayacak sekilde genisletme
egilimi, diinyanin bir¢ok iilkesinde de goriilmektedir
(Marginson, Tytler, Freeman&Roberts, 2013). Ayrica, STEM ile
ilgili 5grenme firsatlari, ilkokul Miifredat Kilavuzu (Miifredat
Gelistirme Konseyi (CDC), 2011) igindeki Genel Calismalar
dersinde, Giinliik Yasamda Fen ve Teknoloji bashig1 altinda da
sunulmaktadir (So, Zhan, Chow & Leung, 2018). Bunun yaninda
diinyanin dort bir yaninda STEM konferanslari, ¢alistaylar1 ve
etkinlikleri de diizenlenmektedir. Ornegin en yakin tarih olarak
26 Subat 2026 tarihinde Birlesik Krallik'ta (Ingiltere) National
STEM Learning Centre’da diizenlenecek olan “STEM Digital
conference: Tech and Al to Tackle Teacher Workload” baslikli
kongreyi meslektaglarima Onerebilirim (Detayl bilgi icin bkz.
https://www.stem.org.uk/stem-digital-conference-tech-and-ai-

to-tackle-teacher-workload). Bu tarz etkinliklerde sinifinizda fen
bilimleri Ogrenimini nasil zenginlestireceginize dair yeni
fikirleri ve uygulamalari, ayrica ilkokul fen bilimleri dersinde
ogrenci katillmi ve basariyr artirmanizi saglayacak cesitli

destekleyici kaynaklar1 kesfedebilirsiniz.

STEM’i Zenginlestiren Etmenler

STEM, bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin basit bir
birlesimi degil, dort disiplinin entegrasyonudur. Bu nedenle,
dort unsur arasindaki iligkinin sistematik ve planl bir sekilde
kullanilmas: STEM’in ruhunu yansittigini ifade edebiliriz. Bu
baglamda bu goriisii destekleyen arastirmalar bulunmaktadir.
Bilimsel diisiinme ve bilimsel arastirma basamaklarina dair

bilgilerin ilkokul diizeyinde verilmesine yonelik alanyazinda
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cesitli calismalar (Jeong, Songer & Lee,2007; NAE ve NRC, 2014;
NRC, 2013; Toulmin ve Groome, 2007, New York Eyalet
Universitesi, 2000; Zollman, 2012) bulunmaktadir. Diger
taraftan, Uluslararast Teknoloji ve Miihendislik Egitimcileri
Dernegi (2000), teknoloji okuryazarligin gelistirilmesi i¢in yasa
uygun ve kapsamli dgrenme standartlari saglamistir. Ornek
olarak CDC (2011), Gagel (1997), Garmire ve Pearson (2006),
Hayden, O'Neill, Meyer, Carballada, Sanford ve Cohen (2008),
NAE ve NRC (2014), Pensilvanya Egitim Bakanlig1 (2009) ve
Toulmin ve Groome’ un (2007) c¢alismalar1 verilebilir.
Matematik ve fen disiplinlerinin ne diizeyde iligkili oldugunu
vurgulamak igin yapilan caligmalar da bulunmaktadir. Ornegin
So (2013), ilkokul Ogrencilerinin fen arastirmalarinda sayisal
okuryazarligin kullaniminin ¢ogunlukla veri toplama igin
saymaya, ortalamalar1 hesaplamaya ve ytiizdeleri hesaplamaya
dayandigini  buldu. STEM etkinlikleriyle bu beceriler

derinlestirilebilir.

STEM etkinliklerinde “miihendislik” disiplinini uygularken
asagidaki adimlar: takip edilebilir:
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Planlama

Sekil 2. STEM- Miihendislik Uygulama Adimlar:

21. yiizyilin dijital yerlilerine ya da uygulama jenerasyonuna
(Prensky, 2001) cagin dinamiklerine uygun igerikler planlarken
ogretmenler olarak ogretme tekniklerimizi gelistirmeliyiz. Bu
nedenle planladigimiz STEM igerikli derslerimizi, 4C olarak
adlandirilan 21. yy becerilerini de kapsamas: 6nemli farkliliklar

olusturacaktir. Sekil 3’te 4C becerileri sunulmustur.
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=l 1. Yaraticilik (Creativity)

e 2. Is Birligi (Collaboration)

3. Elestirel Daslinme (Critical Thinking)

4. iletisim (Communication)

Sekil 3. 4C Becerileri

21. ylizyilin insan profiline, yani 4C profiline ulasabilmek igin
ogrencilerimize iletisim, is birligi, elestirel diisiinme ve problem
¢ozme, yaraticthk gibi {ist diizey becerilerde yetkinlige
ulagtirmamiz gerekecektir. Bunu da ancak giiclii bir pedagojik

alt yapiya sahip, tiretken, yenilik¢i 6gretmenlerle basarabiliriz.

Sekil 3’te sunulan 4C’de yer alan becerilerin ilki yaraticithigin
alanyazinda tek bir tanimm olmadigni ifade ederek soze
baslamak anlamli olacaktir. Alan uzmanlari, yaraticiligin sahip
oldugu dort farkli boyutun (kisi, iiriin, siire¢ ve gevre) soz
konusu durumu olusturdugunu belirtmektedir. Arastirmaci
hangi boyuta odaklanirsa tanim da o gergevede yapilmaktadir.
Bu durum da tek bir tanimin olusmasmin oniine ge¢mektedir.
Kaufman ve Beghetto (2013) yaraticilik tiirleriyle ilgili olan
calismasinda yaratici ifadenin cesitli diizeylerini
kavramsallagtirmak ve smiflandirmak ig¢in bir ¢erceve
sunmustur ve bunu Dort-Y (Four-C) Yaraticilik Modeli olarak
ifade etmislerdir (Kanli, 2019; Topal- Altindis, 2023). S6z konusu
modele gore Mini-C (Mini-y), cocugun kendisi tarafindan
degerlendirilen ve belirli donanima sahip bir sosyal grup (6r.
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Ogretmen, anne-baba vb.) tarafindan olusturulmus olan
herhangi bir standartla karsilastirilmasinin yapildigr iirtini
temsil eder (Jennings, 2020). Little-c (Kiigiik-y) ise yeni, uygun
ve “giinliik diizey”de yaraticilik olarak kabul edilen 6gretmen,
smif arkadaslar1 vb. bir sosyal standart tarafindan
degerlendirilerek kabul gormiis iiriinii temsil eder (Jennings,
2020). Ugiinciisii Pro-c olup uzmanlik diizeyinde yaraticiligy,
dordiinciisii ise Big-c olarak adlandirilan son derece nadir ve
seckin diizeyde calismalar ortaya konan biiyiik yaraticihig
temsil etmektedir. S6z konusu yaraticlhk modeli odaga
alindiginda Ogretmenler Ogrencilerinden hangi diizeyde
yaraticilik performans: beklemelidir, sorusu akillara gelebilir.
Buradan hareketle, 6gretim ortamindaki ilkokul 6grencisinden
kiigiik-y (little-c) diizeyinde yaraticilik performans: beklemek
ideal olanidir. Nitekim PISA'nin yaratici diisiinme tanimi da
"kiigiik-y (little-c)" yaraticiligi kavramiyla ortiismektedir. PISA
2022 Yaratic1 Diigiinme testi, ti¢ fikir tiretme siirecini 6l¢gmek igin
tasarlanmis 32 agik uglu soru ile 60'tan fazla tilkede 140.000'den
fazla Ogrenciye uygulanmis ve Ogrenci performanslar
bilgisayar tabanl degerlendirme ile yapmistir
(Barbot&Kaufman, 2025; PISA in Focus, 2024). Sinava dahil olan
diinyanin dort bir yanindaki 6grencilerin giinliik baglamlarda
makul Olgiide sergileyebildigi yaraticr diistinme tiirlerini ne
olclide yansittiklar1 dnemsenmektedir. Dolayisiyla bu smav,
Ogrencilerin fikir {iretmesini, bunlarin uygunlugunu ve
yeniligini degerlendirmeyi ve tatmin edici bir sonug elde edilene
kadar bu fikirleri gelistirmeyi Ogrenmelerinin Onemini
vurgulamaktadir (Barbot & Kaufman, 2025; OECD, 2024).
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Bu ifadelerden hareketle Ggretmenlerin gorevi, Ogrettikleri
disiplinlere yaratic1 diistinmeyi entegre etme firsatlan
tasarlamaksa, program gelistirme uzmanlarmin gorevi de
yaratict diisiinmeyi Ogretim programlarina yerlestirme
firsatlarini agik¢a haritalandirmaktir; bu siire¢ Lucas ve Spencer
(2017) tarafindan "bolinmiis ekran diisiinme" olarak
tanimlanmaktadir (OECD 2024, 137). Diger bir ifadeyle,
ogretmenler olarak simifimizdaki yaratic bireyi kesfetmek, ona
uygun smif iklimini ve 6gretim materyallerini olusturmakla
yukiimliiytiz  diyebiliriz. Dolayisiyla 6gretmenin yalnizca
materyal kitaplara giivenmekle kalmayip, web 2.0 araclarini da
kapsayan teknolojiyi kullanarak ¢agin ihtiyaglarina cevap veren
ders igeriklerini olusturmasi beklenmektedir. Bunu da en etkili
sekilde sunacak igeriklerin STEM etkinlikleri catis1 altinda
yapilabilecegi ifade edilebilir.

Ikincisi, bir problemi ¢ozmede diisiinme siirecinin nasil bir
yansima, analiz ve degerlendirme oldugunu agiklayan elestirel
diisiinmedir. Elestirel diistinme, tek bir cevapla yetinmez, en iyi
¢oziime ulagmak igin analitik becerilerin ise kosulmasini kapsar,
diyebiliriz. Uclinciisii ise is birligidir; degisimin temel
basarilarindan biri is birligine dayali katilimdir (Cleveland-
Innes, Emes ve Ellard, 2001). Ogrenciler bu beceriyi STEM
etkinlikleriyle giinlitk yasamda isin bir pargast olarak
ogrenmektedirler. Sonuncusu ise iletisimdir. Be beceri dinleme
becerisi, sozel, beden dili ve teknolojiyi kullanma biciminde
temel bir yeterliliktir. Bu bilgi, her insanin sosyal bir varlik
olarak birbirleriyle nasil iyi iletisim kurabilecegini uygulamali
bir sekilde gostermektedir (Sunardi&Doringin, 2020). 4C ile
desteklenmis STEM etkinliklerinin 6grencilere gercek yasam

problemleri karsisinda is birligi yaparak problemlere yaratici
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¢oztimler gelistirmeyi destekledigi soylenebilir. Sinifimizda tam
almis O6zel yetenekli 6grenciniz var ise bu tarz uygulamalar ve
ekinlikler icerigi farklilagtirma (zenginlestirme,
karmasiklagstirma, derinlestirme) noktasinda da isinizi

kolaylastiracaktir.

Ayrica 6zel yetenekli 6grencinizin derste sikilmasinin 6niine de
gecmis olursunuz. Cilinkii 6zel yetenekli bireyler sahip olduklar:
biligsel, duyussal ve gelisimsel farkliliklardan dolay1 kendilerine
has ozelliklerine ve ihtiyaglarina uygun bir egitime gereksinim
duyarlar (Kanh ve Emir, 2013). Derste uygulayacaginiz 4C ile
zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile smiftaki 6grencilerinizin

ilgi ve seviyelerine uygun igerikler sunabileceksiniz.

STEM Etkinligi 1: Tekerlekler Sekil Degistirirse!

Ogretmen derse bell-work calismasiyla  (6grencilerin
dikkatlerini toplamasi ve onlar1 6grenmeye hazirlamak igin ders
basinda yapilan ¢alisma) baslayabilir. Bunun i¢in akilli tahtadan
gorselleri (Fotograf 1 ve Fotograf 2" deki Qr Kod ile ulasilabilir)
yansitabilecegi gibi 0grenci siralarmin tizerine bu gorsellerin
renkli ¢iktis1 alinip birakilabilir. Ogrenci sinifa gelip sirasina
oturdugunda onu kargilayan gorseller hakkinda meraklanir ve
tahminlerde bulunmaya baglar. {lgisini ve dikkatini toplamaya
baglayan 6grenciler 6grenmeye daha istekli olacaklar igin bir
sonraki adima ge¢meye hazir olacaklardir.

S6z konusu etkinlik 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini

destekleyecek sekilde planlanmaya 6zen gosterilmistir. Etkinlik

1 S6z konusu etkinlik https:/[www.exploratorium.edu/education

kaynagimdan uyarlanmgtir.
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baglaminda O&grenciye aktarilmasi hedeflenen kazanimlar

(TYMM'ye gore 6grenme ¢iktilar1) Tablo 2'de sunulmustur.

Alan

Bilim

Teknoloji

Mithendislik

Matematik

STEM +

Kazanimlar

Bilimdeki gelismelerin ulagim araglarini nasil et-
kiledigini aciklar.

Bilimin birikimsel ilerledigini fark eder.
Tasarimina ait ¢coklu ortam sunusunu hazirlar.
Teknolojideki gelismelerin gergek yasam prob-
lemlerini ¢ozmedeki etkisini degerlendirir.

Bir miihendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit
eder.

Planlama, prototip olusturma, tasarim, yiiriitme,
kalite kontrol ve raporlama gibi asamalari agiklar.
Miihendislik alanlarindaki arastirma konularini
analiz eder. Tasarimin prensiplerinin nasil
kullanildigini tasarim siirecinde gosterir. Problemi
analiz ederken farkli matematiksel kavramlari ve
yontemleri kullanir.

Standart uzunluk 6l¢me birimlerinden
santimetrenin kullanim alanlarini belirtir.
Bilimdeki gelismelerin; teknolojinin gelismesine,
tek-nolojide yeni icatla ve uygulamalara yol
actigina or-nekler verir.

Teknoloji okuryazarligi, Fen ve Matematik
okurya-zarligi ve iist diizey diistinme becerilerini

entegre ederek kullanir

Derste yapilacak uygulamada kullanilan malzemeler asagida

yer alan “Gerekli Malzemeler” baslig1 altinda sunulmustur.

Gerekli Malzemeler:
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e Yaklasik 20 adet karton tuvalet kagidi rulosu
(hepsi yaklasik olarak ayni gapta)

e Karton rulolarin tabani olarak kullanilacak kopiik
levha, sert karton veya mat karton, yaklasik 10 x
75 cm

e Silikon tabancasi ve yedek silikon gubuklar: (3-4
adet)

e Poster kartonu veya mat karton (Amerikan Bristol
Karton bir ytiizii parlak bir yiizii mat) yaklasik 20
x 25 cm bunlarin yerine mukavva kagidin tistiine
el isi kagid1 yapistirarak da yapilabilir.

e Makas

e Kursun kalem veya tiikkenmez kalem
o Cetvel

e Dipet

e ki bambu (ahsap) sis

o Atag

o ip, yaklasik 30 cm

Uygulama diizenegi hakkinda bilgiler yer almalidir.

Uygulama Diizenegi:

Fotograf 1: Kare Tekerlekli Bisiklet Fotograf
2: Lego Tasarim
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(Dikkat cekme asamasi)

Fotograf 3: Gerekli Malzemelerin Ttimii Fotograf 4: Kare
tekerleklerin gidecegi yol

Ogretmenin, “Kare bir civiyi yuvarlak bir delige sokamaya-
bilirsiniz, ancak kare bir tekerlegi yuvarlak bir yolda yuvar-
layabilirsiniz. Nasil oldugunu bu etkinlik ile hep birlikte go-
recegiz. Liitfen yonergelerimi dikkatle dinleyiniz.” S6ylemi

dogrultusunda derse giris yapilabilir.
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Fotograf 5: Kare Tekerlek  Fotograf 6: Araba Govdesi.
Fotograf 7: Araba modeli

Ogretmen icin not: Etkinlikte 6grencilere verilmek istenen
mesaj, “Kare tekerlekler, dogru boyut ve sekle sahip tiimsek-
lerin bulundugu bir ytizeyde sorunsuz bir sekilde yuvarla-

7”7

nir.
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Fotograf 8: Baglant: Noktas: Fotograf 9: Yolda Giden
Araba. Fotograf 10: Cekilen Araba

Fotograf 11: Karikatiir-Elestirel Diisiinme Fotograf 12:
Gercek Yasamda Kare Tekerlek

Uygulama Asamalar
e Ik adimin kare tekerleklerin gidecegi yolu hazirla-
mak oldugu 6grencilere hissettirilir. Burada 6grenci-
lere sorular sorarak diisiinmeleri saglanir. Ornek so-

rulabilecek sorular:
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“Her arac her yolda gidebilir mi, neden? Yuvarlak te-
kerlekler her yolda gidebilir mi, neden? Kare teker-
lekli bir ara¢ kullanmak ister miydiniz, drnegin kare
tekerlekli bir bisiklet, neden?” vb. sorulabilir. Bu so-
rular dersin islenmesinde benimsenen 5E Modelinin
ilk adimi olan “Giris” (Engage) asamasini yansittig1
ifade edilebilir.

e Malzemeler sira iizerinde hazir tutulur. Ogretmen bu
malzemeleri kullanarak ne yapacaklar1 hakkinda 6g-
rencilerin tahminlerini alarak onlarin kegfetmelerini
saglar. Ogretmen yas grubunu dikkate alarak silikon
tabanca kullaniminda yardimci olabilir.

Bu asamadan baslayarak {iriiniin olusmasma kadar
olan adimlar 5E Modelinin ikinci adimi olan “Kes-
fetme” asamasini karsiladig1 ifade edilebilir.

e Silikon tabancay: kullanarak tabanin bir ucuna kar-
ton rulolar yerlestiriniz. Tabanin diger ucuna ula-
sana kadar, her bir rulo bir 6ncekine hafifce degecek
sekilde rulolar1 yapistirmaya devam ediniz (Bkz. Fo-
tograf 4).

e U veya dort tuvalet kagidi rulosunun gapimi dlgii-
niiz. Caplar yaklasik 4,3 cm olmalidir. Bu durumda,
mukavvadan (sert kartondan) 5 cm kenarli dort kare
tekerlek kesiniz. Uygulama diizeneginde yer alan fo-
tograf 5'te gosterildigi gibi iki kosegen cizerek her
kare tekerlegin merkezini bulunuz. Her kare tekerle-
gin merkezine raptiye ile kiiglik bir delik aginiz, te-
kerlegi bitkmemeye veya kiristirmamaya dikkat edi-
niz (Bkz. Fotograf 5).
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e Afis kartonundan 5 x 12 cm boyutlarinda bir dikdort-
gen kesiniz. Ardindan her biri 5 cm uzunlugunda iki
parca pipet kesiniz. Pipet parcalarii poster kartonu-
nun dikdortgen parcasina her iki ucundan 1 cm
uzaklikta olacak sekilde yapistirimiz (Bkz. Fotograf
6). Bu montaj, yapilacak olan tasarimdaki kiigiik ara-
banin govdesi olacaktir.

e Bambu/ahsap sisleri, her biri bir ucunda sivri uglu
olacak sekilde 12 cm uzunlugunda iki parcaya kesi-
niz. Bunlar tasarlanacak arabanin akslar1 olacaktir.
(Sisleri makasla kesemiyorsaniz, sisleri kirimiz veya
maket bicagiyla kesiniz.)

o Kare tekerleklerden birini, sivri u¢lu olmayan ugtan
yaklasik 2 cm uzaklikta olacak sekilde sisin {izerine
kaydiriniz. Sivri ucu pipetin iginden gegiriniz ve ar-
dindan diger kare tekerlegi sisin {izerine kaydirmiz.
Tekerlekleri birbirleriyle hizalanacak ve arabanin ke-
narina oldukga yakin olacak sekilde ayarlaymiz. Te-
kerlek ve aks diizenegi pipetlerin icinde serbestge
donmelidir. Diger tekerlek setini de ayni sekilde
monte ediniz. Ttim tekerlekler takildiginda, araba fo-
tograf 7'deki gibi gortinmelidir.

e Kenarlardan esit uzaklikta olacak sekilde pipet ile
araba govdesinin ucu arasina bir delik agmniz. Atasin
bir ucunu delikten gegiriniz ve fotograf sekizde gos-
terildigi gibi konumlanana kadar ayarlaymiz.

e Ipin ucuna bir ilmek atiniz ve atagin iizerine yerlesti-
riniz (Bkz Fotograf 8).

e Arabayi karton rulolardan yapilan “yolun” bir ucuna

yerlestiriniz (Bkz. Fotograf 9). Her bir aks tizerindeki
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tekerleklerin birbiriyle hizali oldugundan emin olu-
nuz. Ayrica, tekerleklerin akslara dik oldugundan ve
asir1 egik veya sallantili olmadigindan emin olunuz.
Eger Oyleyse, silikon tabancasiyla az miktarda yapis-
tiric1 kullanarak tekerlekleri aks tizerinde sabitleyi-
niz.

o Ipi hafifce gekiniz, bdylece arabanin yol boyunca na-
sililerledigini gozlemlemis olabileceksiniz. Arabanin
diizgiin bir sekilde yuvarlandigini ve akslarin makul
bir sekilde sabit bir yiikseklikte kaldigimi 6grencileri-
nizin fark etmesini saglayimiz (Bkz. Fotograf 10).

o Kare tekerleklerle sorunsuz bir siirtis yapilabildigini
goren Ogrencilerin goriisleri alinir. Etkinlik sirasinda
onlar1 en ¢ok neyin sasirttig1 sorulabilir. Bu, araba
ilerlerken her bir aksin yolun yatay tabanimna olan di-
key mesafesinin yaklagik olarak ayni kalmasi nede-
niyle miimkiin oldugu bilgisi paylasilir. Araba iler-
lerken dikkatlice incelediklerinde, aksin ne yiikseldi-
gini ne de alcaldigin1 gozlemlemis olacaklardir. Bu
durumun engebeli yoldaki yiiksek noktalar, kare te-
kerlegin diiz noktalar: tarafindan tam olarak denge-
lenmesinden kaynaklandig: belirtilir. Bu adim, 5E
Modelinin iiglincii adimi olan “Agiklama” (Explain)
asamasini karsiladig: ifade edilebilir.

e Kare tekerleklerle tamamen diiz bir siiriis saglayan
egri, daire degil, katener egrisi ad1 verilen 6zel bir se-
kildir. Yapilan uygulamadaki gibi dairelerden (kar-
ton rulolardan) olusan bir yol, buna (katener egri-
sine) oldukga yakindir ve giinliik yasantimizda kul-
landigimiz basit malzemelerle kolayca insa edilebilir.
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Daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyan 6grenciler icin 6g-
retmenler derinlesme yapabilir. Bunun igin bahsi ge-
¢en katener egrisinin nasil olusturulabilecegi veya
gercek yasamda nerelerde karsimiza ¢ikabilecegi ile
ilgili ek bilgiler paylasilabilir. Katener egrisini gor-
mek igin bir zincir veya kalin bir ip bulunuz, her iki
ucunu da ellerinizle tutunuz ve bas asag1 sarkitiniz.
Ters gevrildiginde, katener egrisi, Amerika Birlesik
Devletinin Missouri eyaletinin St. Louis kentindeki
Gateway Arch gibi, sadece kendi agirligini tasiyan
bir kemere en biiyiik mukavemeti (direnci) saglar
(Daha fazla bilgi igin bkz. https://www.ekoyapider-
gisi.org/gateway-arch-futuristik-kemer). Katener Eg-
risinin agiklandig1 ve 6rneklendirildigi bu adim, 5E
Modelinde dordiincii adim olan “Derinlesme” (Ela-
borate) asamasini karsilamakta oldugu ifade edilebi-
lir.

Degerlendirme bu modelde 6grenmenin sonunda
degil 6grenme siirecinin igerisinde devam eder ve
ogretime yon vermek amaciyla da kullanilir. Dolayi-
styla 6gretmen siireg igerisindeki gelisimi gozlemle-
yebilir. Web 2.0 araglarini kullanarak kendisine reh-
berlik edecek geri doniitler alabilir ya da konu so-
nunda da genel bir degerlendirme yapabilir. Bunun
i¢gin ogrenciler icin 6zdegerlendirme olgekleri kulla-
nabilir ya da kahoot, quizme, Mentimeter ya da
wordwall gibi uygulamalar1 kullanarak gesitli deger-

lendirmeler yapilabilir.
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Onerilen uygulamalar, kaynaklar ve e-kaynaklar

Bu boliimde ilgili boliimiin 6gretimi i¢in dgretmenlere ilham
verecek cesitli materyallerin listesi sunulmustur. Etkinlikle
dogrudan ilgili olan kaynaklar etkinligin uygulama adimi
kisminda verilmistir.

*» Lego Kare Tekerlek Nasil Yapilir? https://perfor-

mancemanagementcompanyblog.word-

press.com/tag/lego-and-square-wheels-illustrations/

(Linkteki metinde 6gretmene TYMM'nde yer alan er-
dem-deger-eylem cergevesi i¢in kullanabilecegi igerikle
ilgili ilham verebilecek bir metin de yer almaktadir). Bu
uygulama ile 6grencilerinizin sosyal-duygusal gelisim-

lerini destekleyebilirsiniz.
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STEM Etkinligi 2: Bloklardan Kuleye: U¢ Boyutlu Tasarim
Deneyimi

S6z konusu etkinlik 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini
destekleyecek sekilde planlanmaya 6zen gosterilmistir. Etkinlik
baglaminda Ogrenciye aktarilmasi hedeflenen kazanimlar
(TYMM'ne gore 6grenme ¢iktilart) Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Hedeflenen Kazamimlar (Ogrenme Ciktist)
Alan Kazanimlar (Ogrenme Ciktis1)

Bilimdeki gelismelerin mimariyi nasil etkiledi-
Bilim gini agiklar.

Bilimin birikimsel ilerledigini fark eder.

Tasarimi/Projesi igin taslak ¢izimleri program

. tizerinde yapar
Teknoloji .
Tasarimina ait ¢oklu ortam sunusunu hazirlar.

Teknoloji ve mimari arasindaki iliskiyi agiklar.

. o Insaat miihendisligini diger disiplinlerle karsi-
Miihendislik
lagtirir

Standart uzunluk 6l¢gme birimlerinden santimetrenin
kullanim alanlarini belirtir.

Cevre bilgisi verildiginde alan1 yorumlar.

Verilen ¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller olustu-
rur.

Verilen sekillerin alan uzunlugunu tahmin eder.
Cevre ve alan hesaplamasi arasindaki farki agiklar.
Olusturdugu 6zgiin seklin alanini hesaplar.

Matematik

Bilimdeki gelismelerin; teknolojinin gelismesine, tek-
nolojide yeni icatla ve uygulamalara yol agtigina or-
nekler verir.

Teknoloji okuryazarligi, Fen ve Matematik okurya-
zarlig1 ve iist diizey diisiinme becerilerini entegre
ederek kullanir

STEM +
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Gerekli Malzemeler:

e Kapla Ahsap Bloklar1 / Jenga Oyunu Ahsap Blok-
lar

e Diiz bir zemin (yer/zemin ya da masa vb.)

e Kulenin saglamligini test etmek icin kulenin {is-
tiine konulacak kalin kitaplar

e Kisisel Bilgisayar ya da tablet

e Internet baglantis1 (Tinkercad uygulamas icin)

¢ QR kod (ders metnine ulasmak igin)

Metin QR Kodu

Uygulama Hakkinda Bilgiler:

Derse bell-work ¢alismasiyla (dikkatlerini toplamasi ve onlar1
ogrenmeye hazirlamak i¢in dersin basinda kullanilan dikkat
cekici etkinlik) giris yapilabilir. Ogrencilere diinyanin en
alcak (Bratislava, UFO- 95 metre) ve en yiiksek kulesinin
(Dubai, Burj Khalifa- 828 metre) gorsellerinin de oldugu farkl
kule gorselleri miknatish tahtaya asilir (Eyfel, Pisa, Kiz ve
Galata Kulesinin de oldugu) ve bu kuleleri en yiiksekten

baslayarak siraladigimizda nasil olacagr sorulur. Bu
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uygulama grup calismasi seklinde yapilacag: gibi kronometre

ile bireysel bir etkinlik seklinde de yapilabilir.

Ogrencilere genelden 6zele yaklasim cercevesinde sorulacak
sorulara daha yakin gevresine ydneltilir. Ornegin; ailesinde
miihendis olanlar bas parmagimi kaldirsinlar liitfen.
Ardindan, miihendislerin gorev tanimin ne oldugu (ne is
yaptigl)  sorulabilir. Ogrencilere  ebeveynlerinin
mithendisligin hangi alaninda uzmanlasmis olduklar1 ya da
caligtiklar1 sorulabilir. Kag¢ farkli miihendislik dali (alani)
oldugunu bilip bilmedikleri sorulabilir. Miihendislik;
elektrik, insaat, kimya ve makine olmak tiizere 4 ana daldan
olugsmaktadir bilgisi 6grenci cevaplarindan sonra soylenir ve
her dal hakkinda bilgi verilir. Ogrencilere bu derste birer
mithendis olacaklari, miithendislik dalindan insaat miithendisi
gibi planlama, taslak ¢izim ve uygulama adimlarim
kullanacaklari belirtilir. Katmanl 6gretim teknigi kullanilarak
ogrencilerin diizeylerine uygun gruplar icerisinde yer alarak
icerik ve slirecin Ogretmen tarafindan esnek bir sekilde
yapilandirilmasi saglanabilir. Gruplar kendi aralarinda gorev
dagilimi yaparlar. Grup sozciisiinii ve grup adini belirlerler.
Segilen grup temsilcisinin ders sonunda sunum yapmakla da

gorevli oldugu bilgisi paylasilir.
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S6z konusu bu etkinlik ile o6grenciler, miihendislik
disiplininin ne oldugunu, c¢alisma prensiplerinin neler
oldugunu anlayacaklardir. Grup calismasi sayesinde grup
dinamigini gozetme, is birligine dayali 6grenme, yaratica
diisiince, 6zgiin tasarimlar olusturma, grup tiyeleriyle uyum
icinde ¢alisma ve empati kurma, grup igerisinde sorumluluk
alma ve gorevini en iyi sekilde yerine getirme becerilerini
kazanmas1 hedeflenmektedir. Bununla birlikte gercek yasam
problemlerine yaratict ¢oziim yollar1 liretme, elestirel ve
yaratici diisiince gibi tist diizey diisiinme becerilerini de ise

kosmay1 6grenmeleri beklenmektedir.

Etkinlik asamasinda Ogrencilere sorulabilecek  soru
orneklerine deginilecek olursa;

Miihendislerin ¢alisma prensibinin nasil oldugu,

Kuleyi insa ederken nelere dikkat edilmesi gerektigi,

Grup igerisindeki gorev dagilimmin/ gorevlendirmelerin
nasil yapilacag: ve takip edilecegi,

Olgiimler igin nereden ve nasil faydalamlacagi vb.,

Ogrencilerin kendi tasarladig1 kule ile daha 6nceki yillarda
yapilmis olan kuleler karsilastirildiginda (6rnegin Galata
Kulesi, Pisa Kulesi vb.) ne tiir benzerliklerin ve farkliliklarin

bulunduguna yonelik sorular sorulabilir. Ayrica QR kodu
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paylasilan metin odaga alindiginda, “Pisa Kulesi'nin insas1
sirasinda olusan problemlere siz olsaydiniz nasil ¢oziim
Onerileri gelistirirdiniz?” sorusu sorularak o6grencilerin
yaratict problem ¢ozme becerilerini ve yaratict diislince

siireglerini ise kosmalar1 saglanabilir.

flkokulun ilk yillarinda olan gorece daha kiigiik 6grenciler
i¢cin kapla ahsap bloklar1 kullanilarak psikomotor becerilerini
destekleyecek etkinlik igerikleri sunulabilir. Ornek olarak

ogrenci calismalarina ait 6rnek gorseller sunulmustur.
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Kapla Ahsap Blok Kutusu Ogrenci Tasarimi 1 ve 2

Ogrencilere etkinlik kapsaminda mimari tasarimlar ile doga
arasinda bir etkilesim oldugu hissettirilebilir. Ornegin Eyfel
Kulesi ile insan viicudunda bulunan uyluk kemigi arasinda
nasil bir iliski olabilecegi sorularak elestirel ve yaratici dii-
stince becerileri ise kosulabilir. Bilim insanlar1 ve mithendis-

lerin dogadan ilham alarak ¢alismalar yapmasi biyomimetik

188



[lkokul Ogretmenleri icin STEM Egitimi ... Topal Altindis

ya da biyomimetri olarak adlandirildig: belirtilebilir. Ayak-
kabilarindaki cirt cirtlardan kullandiklart ataslara kadar bir-
¢ok seyin biyomimetik yoluyla hayatimiza dahil oldugu soy-
lenebilir. Bununla birlikte Word Wall uygulamasi tizerinden
oyun temelli uygulama ve etkinlikler yapilabilir. S6z konusu
uygulamaya dair 6rnek etkinlik icerigi OR kod ile sunulmus-

tur. Tarayarak etkinlige ulasilabilir.

Biyomimetik Eslestirme Oyunu
Tlkokul tiglincii ve dordiincii sinuf dgrencileri igin hem STEM
hem de bilgi islemsel diistinme becerilerinin birlikte ise kosul-
masin1 destekleyen tii¢ boyutlu tasarimlar yaptirilip olustur-
duklar1 tasarimlarin ii¢ boyutlu yazicilardan ¢ikti alinmasi
saglanabilir. S6z konusu uygulamalarin planl ve sistemli bir
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in Google Classroom tizerinden sa-
nal sinif agilabilir. Duyurular ve bilgilendirmeler bu platform
{izerinden yapilabilir. Ogretmen Tinkercad iizerinden sanal
smif acip smif kodunu 6grencileriyle paylasarak 6grencileri-

nin ¢alismalarini takip etme ve degerlendirme imkani elde
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edebilir. Yazar soz konusu adimlari kendi meslek yasanti-
sinda uygulamis ve ogrenciler tizerindeki etkisini/faydasin
gormiistiir. S0z konusu uygulamaya dair 6rnek gorseller su-

nulmustur.

Classroom Sanal Sinif

Tinkercad Uzerinde Acilan Sanal Smuflar

Ogrencilerin Tinkercad iizerinden yapmus olduklari tasarim-

lara dair 6rnek gorseller asagida sunulmustur.
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Tinkercad Ogrenci Tasarimlari sayfasi  Galata Kulesi-Or.1

Galata Kulesi- Or.2

Ogrencilerin Tinkercad programi iizerinde hakimiyeti art-
tikca tirettikleri tasarimlara (galismalar) derinlestirilebilir. Bu-
nun bir sonraki adiminda 6grencilerden kendi kisisel kule ta-
sarimlarini yapmalari istenebilir. Ogrencilerin yaptig1 tasa-
rimlar {i¢ boyutlu yazicilardan almarak dénem sonunda yapi-
lacak sergide paylasilabilir. Yazar tarafindan onceki yillarda

yapilmis bir sergiden 6rnek gorsel sunulmustur.
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Ug Boyutlu Tasarim Sergisi Ornegi
Ogrencilerin yas seviyeleri ve teknolojiyi kullanma diizeyler-
ine gore sergi sanal miize seklinde de tasarlanabilir. Bunun
icin “Artsteps” (https://www.artsteps.com/) adl1 web2.0 arac1
kullanilabilir. S6z konusu uygulama, igerigin farkhilagtiril-
mast (derinlestirme calismalari) kapsaminda da kullanilmaya
uygundur. Ornegin bu Sanal miize VR olarak da gezilecek
sekilde tasarlanmaya uygundur. Bu da yine hedef
kitlemizdeki 6grencilerin ilgi, hazirbulunusluk ve yeterlikler-
iyle iligkilidir. Tiim bu adimlarin ne derece Ogrenciye
aktarildig ve anlatilanlarin 6grenci zihninde ne derece anlam
ve karsilik buldugunu degerlendirme c¢alismalariyla belir-
lemek miimkiindiir. Bu noktada hem uygulama siiresinin
kisalig1 hem de degerlendirme siirecinin pratikligi agisindan

Wordart etkinligi onerilebilir. Insan zihininde bir bilgi
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Ozetlenebiliyorsa, kisi kendi ciimleleriyle bilgiyi yapilandira-
biliyorsa o bilginin 6grenilmis oldugu sonucuna ulasilabilir.
Bu uygulamada 6grencilerden derste islenen konuyla ilgili en
az ¢ en fazla bes olacak sekilde kelime ya da kelime 6begi
sOylemeleri/yazmalar1 istenir. Bu sayede islenen konularin
ogrencinin zihninde ne diizeyde ve ne sekilde karsilik
buldugunu da 6gretmeni olarak fark etme sansin yakalamis
oluruz. Ya da, “Ders zilinin ¢almasina 5 dakika kala sinifa sira
arkadasinmiz geliyor ona 0grendiginizi bes ciimle ile 6zetler
misiniz?” seklinde yonerge vererek sozlii ya da yazili olarak

ifade etmeleri istenebilir.

Onerilen uygulamalar, kaynaklar ve e-kaynaklar

Bu boliimde ilgili boliimiin Ogretimi ve Ogrenimi igin
Ogretmenlere ilham verecek cesitli materyallerin listesi
sunulmustur. Etkinlikle dogrudan ilgili olan kaynaklar

etkinligin uygulama adimi kisminda verilmistir.

= K-12 I¢in Ders Plan1 Hazirlama Noktasinda Yardimci

Kaynak: https://orise.orau.gov/k12/teachers/lesson-
plans.htm]

= Boston Cocuk Miizesi STEM Caligmalar1 Ornek Kitap-
¢1g1: https://bostonchildrensmuseum.org/sites/defa-
ult/files/pdfs/STEMGuide.pdf

=  STEM Activite Rehberi: https://www.in-
vent.org/sites/default/files/2020-03/2020 STEMActivi-
tyGuide Final.pdf
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[Ikégretim STEM Tasarim:
https://www.uastem.com/wp-content/up-
loads/2012/10/2013-UA-STEM-PROBLEM-SOLVING-
ACTIVITIES.pdf

15 Dakikada STEM Etkinlik Kitaba:

https://www.crownhouse.co.uk/assets/look-inside/15-

minute-stem-look-inside.pdf

Kule etkinligine ek olarak koprii tasarlama etkinligi de
yaptirilabilir. Koprii tasariminda DaVinci'nin kopri
tasarimi Ornek tasarim olarak gosterilip denetilebilir.
Sonra kendilerinden 6zgiin koprii tasarimi yapmalar:
istenebilir. Bu koprii tasarimlarini ahsap bloklar ile
yapabilecekleri gibi Tinkercad yada benzeri ii¢ boyutlu
tasarimlara dizayn edebilecekleri programlar araciligiyla
da yapabilirler. Ornek olarak yazarm &grencileriyle
yapmis oldugu ¢alismaya dair gorsel sunulmustur.

Leonardo

daVinci %

STEM Kapsaminda K6prii Tasarimi Ornegi
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» STEM etkinlikleri kapsaminda yapilabilecek ek ¢alisma-
lardan bir digeri Kara Yelkenlisi ya da Riizgar Giiciiyle
Giden Araba etkinligi olabilir. Ogretmenlere ilham ver-

mesi amaciyla 6rnek gorsel asagida sunulmustur.

STEM Kapsaminda Kara Yelkenlisi Tasarimi-1.
STEM Kapsaminda Kara Yelkenlisi Tasarimi-2
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Kara Yelkenlisi Tasarimi-3. Kara Yelkenlisi Tasarimi-4
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Tartisma ve Oneriler

Son yillarda STEM egitiminin 6nemi artmis ve gesitli egitim
sistemleri STEM konularina ve programlarina 6ncelik vermeye
baslamistir. Ornegin, Isve¢'te Egitim Bakanligi 2024 yilinda,
ortaya ¢ikan bu isgiicii agigini gidermek amaciyla daha fazla
O0grencinin STEM programlarina kaydolmasini tesvik etmeyi
amaglayan bir stratejiyi Ozetleyen bir basimn agiklamasi
yayinlamistir (Utbildningsdepartementet, 2024). Ayrica, son
calismalar yapay zekanin, STEM egitimi i¢in gerekli olan bilgi
islemsel diistinme ve problem ¢ozme gibi kritik becerileri
destekledigini gosteren kanitlar sunmaktadir (Xu & Ouyang,
2022; Yang vd., 2024). STEM egitimi, bilgi ve beceri gelistirme
hedeflerinden esitlik ve kapsayicilikla ilgili amaglara kadar
gesitli amaglar igin egitim programlarmin yenilenmesi
calismalarinda oncelikli ve belirleyici bir unsur olmustur
(Avrupa Komisyonu, 2022). STEM egitimi ile ilgili arastirma
bulgulari, Ogretmenlerin STEM disiplinleri  arasindaki
baglantilar1 ve gercek yasam durumlarinda STEM 6gretimine
yonelik pedagojik yaklagimlari anlamakta yeterli diizeyde
olmadiklarim1 gostermektedir (Kurup vd., 2019). Bunun
yaninda, alandaki kanita dayali uygulamalar ve raporlar,
(6rnegin Avrupa Komisyonu, 2022; Ulusal Arastirma Konseyi
[NRC], 2014), o6grencilerin gercek yasam problemlerine karsi
yaratict ¢oziim yollar1 iiretme noktasinda yetkin olmalarini
saglamak i¢in onlara disiplinler i¢cinde ve arasinda kasith ve agik
baglantilar kurmalarmi destekleyecek igerikler sunmanimn
Onemini vurgulamaktadir. Bu nedenle, s6z konusu bu boliimde
O0gretmenlere bu konuda yardimci olacak, rehber niteliginde bir

icerik sunmak amaclanmuistir.
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aciklanmigtir. Ayrica teknoloji entegrasyonu ve miihendislik tasarim siirecleri
baglaminda, disiplinler arasi 63renmeyi destekleyen Ornek dgretim
tasarimlarina yer verilmistir. Ortaokul fen bilimleri ve matematik derslerine
yonelik ornek STEM etkinlikleri ve ders planlari aracilidiyla, 6gretmenlerin
sinif igi ve okul digi 6§renme ortamlarinda kullanabilecekleri somut uygulama
ornekleri sunulmugstur. Alanyazina dayalr sonuclar, STEM yaklasiminin
dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri, akademik bagarilart ve derse yonelik
tutumlar iizerinde olumlu etkiler olusturdugunu gostermektedir. Bununla
birlikte 6gretmen yeterlikleri, okul altyapis1 ve mesleki gelisim olanaklarinin
STEM uygulamalarmmin etkililiginde belirleyici oldugu vurgulanmaktadir.
Sonug olarak bu boliim, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile uyumlu bicimde
ortaokul diizeyinde STEM egitimine iliskin kuramsal ve uygulamali bir
rehber sunarak alanyazina katk: saglamay: amaclamaktadar.
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Ortaokul Kademesinde STEM Yaklasimimin Egitim
Siireclerindeki Rolii ve Ogrenci Becerilerine Etkisi

Ortaokul donemi, Ogrencilerin akademik kimliklerinin
sekillendigi, ilgi alanlarmin belirginlestii ve Ogretim
stireclerine yonelik tutumlarmin kalic1 hale gelmeye basladig:
kritik bir gelisim donemidir. Bu baglamda, 6grencilerin STEM
disiplinlerine yonelik tutumlarn1 da tam bu yillarda
sekillenmekte; ilgi, motivasyon, Oz-yeterlik ve degerler gibi
bircok duyussal bilesenler araciigiyla O6grenme siiregleri
iizerinde belirleyici bir rol {stlenmektedir. Literatiir
incelendiginde, pek ¢ok arastirma STEM yaklasimina iliskin
olumlu tutumlarin Ogrencilerin 6grenme motivasyonunu
artirdigini, kavramsal anlamay: giiglendirdigini ve gelecekte
STEM  temelli  mesleklere  yonelimlerini  arttirdigini
gostermektedir (Osborne vd., 2003). Bu tutumlar yalnizca
bireysel ilgiyi degil, ayn1 zamanda STEM alanlarmin toplumsal
islevine ve 6grencilerin basar1 beklentilerine iliskin inanglarmi
da kapsamaktadir (Eccles ve Wigfield, 2020; Wang ve Degol,
2017). STEM yaklagimina dayali egitimin, ortaokul diizeyinde
onem kazanmasmin bir diger nedeni, bu yaklasimin
ogrencilerin problem ¢6zme, arastirma yapma, yaratic
diisiinme, elestirel diisiinme, modelleme, deneme-yanilma
yoluyla 6grenme gibi 21. yiizyil becerilerini desteklemesidir.
STEM vyaklasiminda, slire¢ igerisinde arastirma temelli
etkinliklere yer veren 6grenme tasarimlari, bireylerin karmagsik
problemlere  alternatif —¢oziim  yollar1  gelistirmelerini
kolaylastirmakta; bu  durum  bilimsel  diisiinmenin
gelismesine 6nemli katkilar saglamaktadir (Chen, 2022).
Gergek yasam durumlariyla biitiinlesmis proje tabanl
etkinlikler, Ogrencilerin erken yasta mesleki farkindalik

kazanmalarina yardimci olmakta ve kariyer gelisimleri
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acgisindan kritik bir rol tistlenmektedir (Thomas ve Larwin,
2023).

STEM egitiminin Ogrencilerin bilissel becerilerine etkisini
inceleyen c¢alismalar, yaklasimin oOzellikle bilimsel siireg
becerilerinin  gelisiminde belirleyici bir rol oynadigini
gostermektedir. Okul dis1 6grenme ortamlarinda yiiriitiilen
STEM uygulamalarmi inceleyen Tarcan-Karabulut (2025),
ogrencilerin gozlem yapma, hipotez kurma, siiflama, sonug
¢itkarma, modelleme ve uzamsal iligkileri yorumlama gibi pek
¢ok bilimsel siireg becerisinde anlamli gelismeler oldugunu
ortaya koymustur. Bu sonuca gore STEM  etkinlikleri,
ogrencilerin sorgulama, kesfetme ve model olusturma gibi
arastirma temelli becerilerini dogrudan desteklemektedir.
Ayrica yiiriitiilen galismada, 6grencilerin siire¢ boyunca daha
fazla sorgulama yaptigt ve daha yapilandirilmis stratejiler
gelistirdigi goriilmiistiir. Alanyazinda da benzer sonuglar
dikkat gekmektedir. Ornegin, Gokbayrak ve Karigan (2017),
ogrencilerin gozlem yapma, 6lgme, veri toplama, veri analizi,
hipotez kurma ve deney yapma gibi pek ¢ok bilimsel stireg
becerisinde anlaml gelisme sergiledigini ifade etmistir. Keteci
(2021) ise besinci smif Ogrencilerine yonelik STEM temelli
derslerin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigini gostermistir.
Kongiil ve Yildirim (2021), Ozkul ve Ozden (2020) ve Unal ve
Aksiit (2021) tarafindan yiiriitiilen g¢alismalar da STEM'in
bilimsel siire¢ becerileri tizerinde olumlu etkisinin oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde Tiirk’tin (2023) ¢calismasinda ise
STEM uygulamalarinin 06zellikle miihendislik ve teknoloji
boyutlarinda 6grencilerin beceri gelisimine anlamli katkilar

sagladigim ortaya koymustur.
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STEM yaklasimina dayali uygulamalar, yalnizca bilimsel siireg
becerilerini degil; Ogrencilerin derse yonelik tutumlarini,
motivasyonlarin1 ve akademik basarilarini da gelistirdigine
iliskin giiclii kanitlar sunmaktadir (Cilengir-Giiltekin, 2019;
Irak, 2019; Yildirim ve Selvi, 2017). Yamak, Bulut ve
Diindar (2014), STEM etkinliklerinin hem bilimsel siireg
becerilerini hem de fen dersine yonelik tutumlarimi olumlu
yonde etkiledigini ortaya koymustur. Park ve Yoo (2013),
STEAM tabanl etkinliklerin 6grencilerin derse olan ilgisini ve
ogrenme giidiistinti artirdigin1  belirtmistir.  Bahgepinar’in
(2023) calismasi ise, Ogrencilerin STEM etkinliklerine yonelik
0z yeterliklerinin yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu
arastirma sonuglarina dayali olarak, ortaokul kademesinde
STEM egitiminin yalnizca biligssel degil; duyussal, sosyal ve
kariyer gelisimi boyutlarinda da giiglii bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Diinya Ekonomik Forumu'nun
(2016) raporunda vurgulandigr gibi hizla dijitallesen is
giici  piyasalari, Ogrencilerin  iist diizey becerilerle
donatilmasini zorunlu hale getirmekte; STEM egitimi ise Bloom
taksonomisinin tiist basamaklarma yonelik biligsel stiregleri
destekleyen yapisiyla bu ihtiyaca yamit vermektedir. Genel
olarak degerlendirildiginde, STEM egitiminin ortaokul
ogrencilerinin bilimsel siireg becerileri, 6grenme motivasyonu,
tutumlar1 ve mesleki farkindaliklar: tizerinde giiclii ve olumlu

etkileri oldugu anlasilmaktadir.

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli (2024), ortaokul diizeyinde
ogrencilerin bilimsel, matematiksel, teknolojik ve tasarima
dayali diisiinme becerilerini biitiinciil sekilde gelistirmeyi
hedefleyen bir 6grenme anlayis1 sunmaktadir. Maarif Modelin

temel ilkelerinde yer alan arastirma-sorgulama, problem ¢6zme,
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iiretkenlik, teknoloji okuryazarligi, miihendislik tasarim
stirecleri ve disiplinler arasi entegre, STEM yaklagiminin
yapisiyla dogrudan Ortiismektedir. Bu uyumun en giiglii
bicimde fark edildigi alan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’dir (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2024a). Program,
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak gozlem
yapmalarini, veri toplamalarini, hipotez kurmalarini, deney
tasarlamalarini, tasarim odakl uygulamalar
gerceklestirmelerini ve bilim-miithendislik-teknoloji iligkilerini
anlamlandirmalarini  temel Ogrenme ciktilar1  arasinda
tanimlamaktadir. Ogretim programmmin  “bilim, teknoloji,
mithendislik  ve tasarim temelli Ogrenme ¢iktilarnin
biitiinlestirilmesi” yoniindeki vurgusu (MEB, 2024a), STEM
yaklasiminin  dogrudan fen Ogretiminde yer aldigmi

gostermektedir.

STEM yaklagimi, ortaokul kademesinde sadece fen 6gretiminde
degil, aym zamanda Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,
2024b) ile de iligkisinin oldugu goriilmektedir. Ornegin, 5gretim
programinda 6grencilerin matematiksel modelleme yapmalars,
iliskileri kesfetmeleri, problem ¢6zme siireclerinde dijital
araclar1 ve matematiksel temsilleri kullanmalari, gercek yasam
baglamlariyla iliskilendirme kurmalar1 temel hedefler
arasindadir. “Igerik, disiplinler arasi iligkiler kurularak gergek
yasam gereksinimleri gercevesinde yapilandirilmistir” ifadesi
(MEB, 2024b), matematigin fen, teknoloji ve miihendislikle
paralel bir yapida Ogretildigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
Gorsel Sanatlar Dersi Ogretim Programi (MEB, 2024c)
Ogrencilerin tasarim ilkelerini, gorsel temsil becerilerini ve
yaratici iretim stireclerini gelistirmesi bakimindan da STEM'in

miithendislik ve tasarim boyutunu desteklemektedir. Beden
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Egitimi ve Spor Dersi Ogretim Programi (MEB, 2024d) ise
problem ¢ozme, strateji gelistirme, karar verme ve hareket
analizi gibi biligsel siiregleri giiglendirerek 6grencilerin STEM
baglaminda kritik olan {tist diizey diisiinme becerilerini
desteklemektedir. Ayrica Yabanci Dil Ogretim Programi (MEB,
2024e) coklu temsil, iletisim, dijital ara¢ kullanimi ve disiplinler
arast anlam kurma stireglerini gelistirerek STEM 6grenmelerine

dolayl olsa da katki sunmaktadr.

Bu agiklamalara dayali olarak, Tirkiye Yiizyih Maarif
Modeli'nin  ortaokul  diizeyinde sundugu  6grenme
yaklagimimin, STEM’in disiplinler arasi, tasarim ve problem
¢ozme odakl yapisiyla Ortiistiigii soylenebilir. Dolayisiyla
STEM yaklasimz, ortaokul Ogrencilerinin bilimsel
okuryazarligini, iiretken diisiinme becerilerini ve disiplinler
arasi iliskilendirme yetkinligini gliclendiren temel bir pedagojik
ara¢ olarak Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli'nin benimsedigi

ogrenme anlayisiyla iligskilendirilebilecegi ifade edilebilir.

Son yillarda o©grencilerin mevcut Dbilgilerini yeniden
yapilandirarak 6grenmelerini destekleyen yaklasimlara yonelik
yonelimler bulunmaktadir. Ortaokul kademesinde STEM
yaklagimina dayali 6gretim tasarimlari 6grencilerin yeni fikirler
iireterek gercek diinya problemleriyle basa ¢ikmak igin birgok
alanda kullanabilecekleri beceriler gelistirmelerini
hedeflemektedir. Dolayisiyla o6grencilerin disiplinler arasi
diisinme  becerilerini  gelistiren Ogrenme ortamlarinin
olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. STEM egitiminin etkili
bi¢gimde uygulanabilmesi i¢in 6gretim siirecinde STEM egitimi
birlikte uygulanabilecek farkli modellerin ve stratejilerin
benimsenmesi gerekmektedir. Bu baglamda proje tabanli

O0grenme, 5E 0grenme modeli ve sorgulamaya dayali 6gretim
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stratejileri ~ STEM  uygulamalaniyla  etkili ~ bigimde
biitiinlegtirilebilir. Bu model ve stratejilere asagida detayh

olarak yer verilmistir.

Ortaokul Kademesinde STEM Yaklagimina Dayali Ogretim

Tasarimlar1 ve Ogrenme Ortamlar1

STEM Egitimi Uygulamalarinda Proje Tabanli Ogrenmenin
Biitiinlestirilmesi

Proje Tabanli Ogrenme (PTO), o6grencilerin kavramsal
anlayislarmi is birligi yoluyla gelistirmelerine, 6n bilgilerini
uygulamalarma ve Dbecerilerini {iriin ortaya koyarak
gostermelerine imkan taniyan, gercek yasam problemlerine
dayal1 bir 6grenme modelidir (Remijan, 2016; Ummah, Inam ve
Azmi, 2019). Disiplinler aras1 proje tasarimini destekleyen bu
yaklasim, 6grenme siirecinin planlanmasi, grup ¢alismas: ve
Ozgiin lirlin ortaya koyma becerilerinin gelisimine katk: saglar
(Zhang ve Ma, 2023). STEM'de proje tabanli 6grenme siirecinin
baz1 belirgin 6zellikleri bulunmaktadir. Bu yaklagim, 6grenci
merkezli ve proje odaklidir. Projeler gercek yasamla iliskili,
kontrol edilebilir ve somut bir iiriin veya performansla
sonuglanacak sekilde tasarlanir. Dijital teknolojiler siireci
destekler ve degerlendirme ¢oklu bigimde yiiriitiiliir (Marshall,
Horton ve Austin-Wade, 2007). Ayrica PTO, arastirma-
sorgulama siireclerini ve miihendislik tasarim dongiistine
benzer asamalar: igerir (Breiner vd., 2012; Krajcik vd., 1998).
Bununla ilgili olarak Tseng vd. (2013), proje tabanli STEM
uygulamalarinin  6grencilerin miihendislik alanina iliskin
tutumlarmi gelistirdigini ve STEM mesleklerine iliskin
farkindahik  kazandirdigin1i  gostermistir.  Proje  tabanlh

O0grenmenin bu Ozellikleri onu STEM egitimi igin ozellikle
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elverisli kilmaktadir. Alanyazinda, STEM yaklasimi ile proje
tabanli 0grenmeyi biitiinlestiren ¢alismalarin da son yillarda
arttigt ve bu c¢alismalarin ogrencilerin is birligine dayali
Ogrenme siireglerini gelistirerek problem ¢6zme becerilerini,
Ogrencilerin akademik, sosyal ve biligsel gelisimlerini olumlu
yonde etkiledigi goriilmektedir (Bekereci, 2022; Craft ve
Capraro, 2017; Cevik ve Azkin, 2020; Darmawan, 2020;
Dominguez ve Jaime, 2010; Han, Capraro ve Capraro, 2015; Ince,
2024; Lestari, Sarwi ve Sumarti, 2018; Kwon vd., 2024; Stimen
ve Calisici, 2019). STEM'de proje tabanli 6grenme yaklagiminin
kullanilmasi, 0grencilerin giinliilk yasamda karsilasilan
karmasik problemleri ¢ozmelerine olanak saglamakta ve STEM
alanlarina iliskin temel kavramlari daha anlamli sekilde

O0grenmelerine katki sunmaktadir (Hickey, 2014).
STEM Yaklagiminda 5E Ogrenme Modelinin Kullanilmas1

Bybee (1997) tarafindan yapilandirmact 6grenme yaklasimi te-
mel alinarak gelistirilen 5E 6grenme modeli, 6grencinin bilgiyi
pasif bicimde edinmesinden ziyade 6grenme siirecine etkin ka-
tilimini esas alan; Dikkat Cekme, Kesfetme, Aciklama, Derinles-
tirme ve Degerlendirme asamalarndan olusan bir 6grenme
dongiistidiir (Ayvact ve Bakirci, 2012; Biyikli, 2013; Bybee vd.,
2006; Er-Nas vd., 2009; Ugur, 2023; Wilder ve Shuttleworth,
2005). Model, adin1 her bir asamanin 1ngilizce karsiliklarinin bas
harflerinden almaktadir: Bunlar; Engage (dikkat ¢ekme ve 6n
Ogrenmeleri ortaya c¢ikarma), Explore (arastirma-kesfetme),
Explain (agiklama), Elaborate (derinlestirme) ve Evaluate (de-
gerlendirme) seklindedir. (Biyikli, 2013). Bu asamalarin her biri
O0grenme siirecine 0zgiin bir islev kazandirmakta ve 6gretmenin

ders akigini diizenli, tutarh ve yapilandirilmis bicimde yiiriitme-
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sine katki saglamaktadir. Ayrica 5E modeli, 6grencilerin bilim-
sel ve teknolojik bilgilerini desteklemekte ve kalict 6grenmeyi
gliclendirmektedir (Bybee, 2009).

Modelin Dikkat Cekme asamasinda Ogretmen, Ogrencilerin
ilgisini uyandirmak ve merak olusturmak amaciyla soru, prob-
lem durumu ya da kisa bir etkinlik kullanir; 6n bilgiler harekete
gecirilir ve Ogrencilerin derse zihinsel olarak hazirlanmasi
saglanir (Seker, 2023). Bu asamada hedef, dogru yanita ulasmak
degil, 6grencilerin diisiincelerini 6zgiirce ifade etmelerine im-
kan tanimaktir (Asal, 2020; Bybee, 2009; Rosdianto ve Teeka,
2019). Kesfetme asamasinda Ogrenciler, giris asamasinda ortaya
¢ikan meraklar1 dogrultusunda kavramlar arasindaki iliskileri
aktif bicimde incelemeye baslar. Bu siirecte gozlem yapar,
degiskenleri belirler, arastirma sorulari {iretir ve uygulama-ana-
liz-sentez gibi tist diizey biligsel becerilerini kullanirlar (Seker,
2023). Agiklama asamasinda Ogrenciler, kesfetme siirecinde
edindikleri deneyim ve bulgular1 paylasir. Ogretmen, bu agikla-
malar1 bilimsel kavram, ilke ve tanimlarla destekleyerek gerekli
diizeltmeleri yapar ve kavramlarin dogru bigimde
yapilandiril-masini saglar (Akkaya, 2019; Ozkan, 2019). Bu
asama, yanlis 0grenmeleri gidererek kavramsal netlik kazan-
dirir (Seker, 2023).

Derinlestirme asamasinda Ogrencilerin edindikleri bilgi ve becer-
ileri yeni durumlara aktarmalari, farkli 6rnekleri incelemeleri ve
kavramlar1 daha kapsamli bir diizeyde degerlendirmeleri
amaclanir (Aygiin, 2019; Salar, 2018; Senemoglu, 2010). Ogren-
ciler bu siirecte bilgilerini giinliik yasamla iliskilendirerek
genisletir ve yeni problemlerde uygulama firsat1 bulurlar (Seker,
2023). Bu asamada STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi,

ogrenmenin disiplinler aras1 bir yapida pekistirilmesini
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desteklemektedir (Yildirim, 2018). Degerlendirme asamasinda ise
ogrencilerin ne 6grendikleri, bu 6grenmenin niteligi ve diizeyi
belirlenir. Ogrenciler, performanslarina yénelik geri bildirim
alir ve kendi 6grenme siireglerini gozden gecirme firsat1 elde
ederler (Ceylan, 2022).

Ogrencinin 6grenme siirecine etkin katilimini esas alan ve bilg-
iyi giinliik yasam baglamina tasiyarak derinlemesine anlamay1
destekleyen 5E modeli ile disiplinler aras: etkilesimi ve gercek
yasam problemlerine dayali 6grenmeyi tesvik eden STEM
egitimi, pedagojik acidan birbirini tamamlayan benzer 6zellikler
tasimaktadir (Yildirim, 2018). Ayrica 5E 6grenme mode-linin
yapisi, STEM baglaminda yaparak-yasayarak 6grenmeyi dogal
bir sekilde desteklemektedir. Alanyazindaki arastirmalar, 5E
modeli ile biitiinlestirilmis STEM uygulamalarmin 6grenci-lerin
akademik basarilarini, kalici 6grenmelerini, elestirel diisiinme
ve problem ¢bzme becerilerini gelistirdigini; derslere iliskin
olumlu tutum, is birligi ve o6grenmeye katilim diizeylerini
artirdigin1  gostermektedir (Acqish-Celik, 2022; Cetin, 2019;
Giines-Varol, 2020; Yildiz ve Ozdemir, 2022).

STEM Yaklasiminda Sorgulamaya Dayali Ogretim

STEM egitim modeli, disiplinler aras1 yapis1 nedeniyle farklh
O0grenme yontemlerini bir araya getiren biitiinlestirici bir
yaklagim olup, bu yontemlerden biri de sorgulamaya dayali
ogretimdir (Yuliati vd., 2018). Sorgulamaya dayali 6gretim,
ogrencilerin merak duygusuyla bilgiyi arastirip analiz ederek
zihinsel yapilandirmalarini olusturmalarini saglayan ve bu
siirecte bilimsel yontem kullanarak soru sorma, veri toplama, is
birligi yapma, analiz etme ve elestirel diisiinme gibi becerilerini

gelistirmelerine katkida bulunan bir 6grenme yaklagimidir
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(Karamustafaoglu ve Havuz, 2016, Yuliati vd., 2018). Bireyin
aklinda olusturdugu sorulardan yola ¢ikarak bir 6grenme ve
bilme sekline doniisen STEM yaklasimi ile sorgulamaya
dayali  Ogretim,  birtakim  asamalarin tamamlanmasiyla
bir dongii ile gergeklesir (Yildirim, 2018). Ancak 6grenci
merkezli ve iyi yapilandirilmamis (tek bir dogru cevab:
olmayan) problemlere odaklanmay:r temel alan bir
sorgulamaya dayali 6gretim modelinin asamalarmi agiklayan
birden fazla dongii vardir. Ornegin; Heick (2013) sorgulama
stirecini etkilesim, agiklama, tasarim ve sorgulama olmak tizere
dort asamada ele almistir ve bu agsamalar1 su sekilde
agiklamistir: Bunlar; i) Etkilesim asamasinda, 6grenci konuyla
ilgili temel kaynaklar: aragtirarak merak ve farkindalik gelistirir;
ii) Acgiklama asamasinda elde ettigi bilgileri Ogretmen
rehberliginde smiflandirir, iligskilendirir ve kavramsal olarak
anlamlandirir; iii) Tasarim asamasinda, 6grenci bilgilerini yeni
bir {irtin, model veya ¢oziim olusturarak uygular ve bdylece
bilgi transferi gerceklesir; iv) Son olarak siireg, 6grencinin ortaya
koydugu ¢oziim tizerine yeni sorular {iretmesi ve diisiinme
stirecini derinlestirmesiyle devam eden sorgulama asamasiyla
tamamlanir (Heick, 2013).

Bu sorgulama asamalarina ek olarak, bes asamali sorgulamaya
dayali arastirma dongiisii Pedaste vd. (2015) tarafindan
gelistirilmistir. Bunlar; i) Yonlendirme asamasinda dgrencilerin
meraki uyandirilir ve problem baglami kurulur; ii)
Kavramsallagstirma asamasinda Ogrenciler arastirma sorulari
olusturur ve/veya hipotezler gelistirir; iii) Arastirma
asamasinda kesif, deney veya gozlem yoluyla veri toplanir ve
yorumlanir; iv) Sonu¢ asamasinda elde edilen bulgular

¢ikarimlara doniistiiriiliir; son olarak Tartisma asamasinda
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ogrenciler bulgularini paylasir, gerekgelendirir ve siireg tizerine
yansitma yaparlar (Pedaste vd. 2015). Sorgulamaya dayali
Ogretim, 6grenmeyi Ogrencinin aktif katilimi, meraki ve kesif
siireci iizerine temellendirir. Benzer sekilde STEM egitimi,
yaraticilik, elestirel diisiinme, sorgulama, iletisim ve is birligi
gibi 21. ytizyil becerilerini kullanarak yenilik¢i problem ¢dzmeyi
hedefler (Bellanca ve Brandt, 2010). Bu dogrultuda sorgulama
becerisi, STEM yaklasiminin temel ilkelerinden biri olup,
sorgulama temelli STEM etkinlikleri o6grencilerin problem
¢ozme, analiz, bilimsel sorgulama ve akil ytiiriitme becerilerini
gelistirmektedir (Bybee, 2010; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014;
Oner ve Yimaz, 2019). Sorgulamaya dayali &grenme,
ogrencilerin temel bilimsel kavramlari anlamalarini, sorulara
yanit bulmalarini, bilim insanlarmin yontemlerini
kesfetmelerini ve Ogrenme sorumlulugu gelistirmelerini
destekleyerek STEM egitimine katki saglamaktadir (Sahin,
2024).

Yapilan calismalarda sorgulamaya dayali STEM
uygulamalarimin, dgrencilerin akademik basarilarini, problem
¢ozme ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirdigi ortaya
konulmustur (Durucu, 2022; Ilter, 2022; Lai, 2018; van Wyk,
Ramnarain ve Segun, 2025). Bu yaklasimda ogrenciler bilgiyi
pasif bicimde almak yerine kesif, arastirma ve deney yoluyla
yapilandirarak fen ve matematik kavramlarini daha derin
anlarlar (Minner, Levy ve Century, 2010). Ogretmenler
acisindan ise sorgulamaya dayali STEM, Ogretimi bilgi
aktarimindan ¢ikararak rehberlik temelli bir 6grenme siirecine
doniistiirmekte ve disiplinler arasi diistinmeyi tesvik etmektedir
(Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Oner ve Yilmaz, 2019).
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Ortaokul Ogretmenlerinin STEM Yaklasimina Iliskin
Yeterlikleri ve Goriisleri

Ortaokul diizeyinde STEM yaklasiminin smif ortamina etkili
bigimde yerlesebilmesi, Ogretmenlerin bu yaklasimi nasil
kavradiklar1 ve kendilerini ne Olciide yetkin gordiikleriyle
yakindan iliskilidir. STEM’in egitim ortamlarinda anlaml
bicimde uygulanabilmesi, Ogretmenlerin disiplinler arasi
diisinme  becerilerini  igsellestirerek ~ bunu  Ogretim
uygulamalarma  yansitmalarma  bagldir. Bu nedenle
ogretmenlerin STEM’e yonelik ilgi ve deneyimlerinin, siirecin
ortaokullardaki basarisinda belirleyici oldugu; 0Ogretmen
yeterliklerinin ve goriislerinin incelenmesinin ise yaklasimimn
uygulanabilirligi agisindan kritik 6nem tasidig goriilmektedir.
Ortaokul ogretmenlerinin STEM yaklagimini etkili bigimde
uygulayabilmeleri, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine iliskin bilgi sahibi olmalarnin yam sira bu
disiplinleri biitiinlestirebilme ve problem ¢6zme ile yaraticilig
destekleyen Ogrenme ortamlar1 tasarlayabilme yeterliklerine
baghdir (Bybee, 2010; Kelley ve Knowles, 2016). Ogretmenlerin
disiplinlerarasi baglamlar1 birlestirerek 0Ogrencileri gercek
yasam problemleriyle etkilesime gegirebilmeleri, STEM
egitiminin merkezindeki tasarim-temelli ve problem-temelli
ogrenme dongiilerinin islerligini desteklemektedir (Smith vd.,
2022). Bu dogrultuda Ogan-Bekiroglu ve Caner (2018),
Ogrenciyi merkeze alan O0grenme ortamlariin
olusturulmast  ve  miihendislik tasarim  siireglerinin
ogretime dahil edilmesinde Ogretmen rollerinin belirleyici

oldugunu vurgulamaktadir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, Ogretmenlerin STEM
yeterliklerinin bilgi, beceri, tutum ve uygulama olmak iizere
dort boyutlu bir yapida ele alindigmi gostermektedir
(Nadelson vd., 2013).
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Bilgi boyutu STEM disiplinlerinin dogas: ve iligkilerine yonelik
farkindaligi; beceri boyutu bu bilginin 6gretim tasariminda
kullanilmasini; tutum boyutu STEM’e yonelik algilar1 ve 06z-
yeterlikleri; uygulama boyutu ise disiplinler arasi etkinliklerin
planlanip yiriitiilmesini kapsamaktadir (Corlu, Capraro ve
Capraro, 2014). Agudelo-Rodriguez vd. (2024) oOgretmenlerin
sorgulamaya dayali, tasarim-temelli ve proje-tabanh
yaklagimlari benimsemelerinin entegrasyonu
glclendirdigini; Portillo-Blanco vd. (2024) ise biitiinlestirme,
sorgulama, tasarim ve takim c¢alismasi gibi bilesenlerin temel
yeterlik gostergeleri oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
ogretmenlerin yaraticili1 ve yenilikgi diisiinmeyi desteklemesi,
cagdas STEM uygulamalarinin etkili bigimde yiiriitiilmesi igin
kritik goriilmektedir (Bicer vd., 2025). Bu yeterliklerin, okul
genelinde is birligini, problem ¢6zme kiiltirini  ve
yenilik¢i  diistinmeyi  de  destekledigi belirtilmektedir
(Caner ve Ogan-Bekiroglu, 2025).

STEM egitimi uygulamalarinin basarisi, 6gretmenlerin bireysel
donanimlarinin yaninda okul yapisi, mesleki gelisim diizeyleri
ve derslerin disiplinler aras1 ogrenmeye tamidigi firsatlarla
iligkilidir. Bu nedenle Ogretmen egitim programlarinin
miihendislik temelli diistinme, problem ¢6zme, tasarim ve is
birligini merkeze alacak bicimde yapilandirilmasi Onem
tasimaktadir (Bybee, 2013; Moore vd. 2014). Alanyazin,
ogretmenlerin STEM’i disiplinlerarasi bir g¢ergeve olarak
gordiiklerini; ancak smif i¢i uygulamalara aktarmada giigliik

yasadiklarini gostermektedir. Baslica zorluklar arasinda
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disiplinler arasi baglanti kurma, ders siiresi ve program
yogunlugu, smnav baskisi, kaynak ve altyapr eksikligi ile
ozellikle miithendislik ve teknoloji boyutlarinin entegrasyonuna
iliskin belirsizlikler yer almaktadir. Margot ve Kettler (2019)
calismalarinda 6gretmenlerin STEM’e deger verdiklerini ancak
pedagojik ve yapisal sorunlar, miifredat siirhliklar,
degerlendirme baskis1 ve oOgretmen destegi eksikligi gibi
engellerle karsilastiklarini belirtmistir. Bu duruma dayali olarak,
ogretmenlerin akran is birligi, nitelikli 6gretim programi ve
etkili mesleki gelisimi ¢6ziim olarak onerdikleri goriilmektedir.
Bu sonuglar, 6gretmenlerin STEM’e iligkin olumlu gortisleri ile
uygulamalar1 arasindaki farkin kapatilabilmesi igin mesleki

gelisim destegine duyulan gereksinimi ortaya koymaktadir.

STEM’in tanimmna iliskin kavramsal netlik, Ogretmen
yeterliklerinin belirlenmesi agisindan temel bir onkosuldur.
STEM entegrasyonu, disiplinler arasinda anlamli baglantilar
kurmayi, tasarim ve problem ¢ozmeyi merkeze almayr ve
miihendislik tasarim dongiisiinii ders siirecine dahil etmeyi
gerektiren bir yaklasimdir. Bu baglamda 6gretmenin rolii bilgiyi
aktarmaktan ¢ok, disiplinler aras1 diisiinmeyi tesvik eden ve
Ogrencilerin sorgulama, tasarim ve yansitma siireclerini
yonlendiren bir rehber olmaktir (Bybee, 2013; Kelley ve
Knowles, 2016). Yiriitillen arastirmalar, oOgretmenlerin
miithendislik tasarim siirecini derslerine entegre etmekte
zorlandiklarini; ¢ogu zaman bu siireci fen veya matematik
konularina ek bir etkinlik olarak gordiiklerini ortaya
koymaktadir (Kelley ve Knowles, 2016; Margot ve Kettler, 2019).
Ozellikle miihendislik ve teknoloji bilesenlerinin soyut
kavramlarla iligkilendirilmesi ve mevcut miifredatla uyumlu

hale getirilmesi onemli bir giicliik alan1 olarak belirtilmektedir.
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Ogretmenlerin STEM kavramini cogunlukla fen ve teknoloji ile
smirl gordiikleri  ve mithendislik ~ uygulamalar:
konusunda mesleki egitime ihtiya¢ duyduklarn ifade
edilmektedir (Ozbilen, 2018). Bu durum, ogretmenlerin hem
kavramsal belirsizlik yasadiklarini hem de uygulamaya doniik

daha fazla rehberlige ihtiya¢ duyduklarini1 gostermektedir.

Tiirkiye’de yapilan c¢alistaylar da Ogretmenlerin STEM'e
yliksek ilgi duyduklarini; ancak okul altyapisi, arag-gereg ve
kurum igi is  birligi = olanaklarinin  siurli  olmasinin
uygulamay1 zorlastirdigini gostermektedir (Akgiindiiz vd.,
2015). Buna karsin = Ogretmenler STEM’in  Ogrenci
motivasyonu, problem ¢ozme ve disiplinler arasi diisiinme
tizerindeki olumlu etkilerini de vurgulamaktadir (Bybee, 2010;
Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Disiplinler arasi1 gorevlerin
ogrencilerin  ilgisini  artirdigy, soyut kavramlari
somutlastirdig1 ve dersleri toplumsal baglamda daha anlaml
kildig: ifade edilmektedir (Yildirim ve Selvi, 2017). Bu
farkliliklarin ogretmenlerin mesleki  deneyimleri,
akademik destegi ve Oz-yeterlik algilariyla iligkili oldugu
goriilmektedir. Kelley ve Knowles (2016), 6grencilerin fen ve
matematikteki ortak kavramlar arasindaki iligkileri fark
edemediklerinde Ogrenmenin yiizeysel kaldigimi ve bu
durumun ilgiyi azalttigini belirtmektedir. Bu nedenle
O0gretmenlerin STEM’e yonelik bilgi, beceri ve tutumlarinin

gliclendirilmesi 6nemlidir.

Sonu¢ olarak, STEM  yaklasgiminin  etkili  bigimde
yuriitiilebilmesi, 6gretmenlerin tiim disiplinlere iliskin yeterli
bilgi ve beceriye sahip olmalarmi gerektirmektedir (Eckman,
Williams ve Silver-Thorn, 2016). Ogretmenlerin kapsamli bir
pedagojik formasyona ihtiya¢ duydugu (President’s Council of
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Advisors on Science and Technology [PCAST], 2010) ve mesleki
yeterliklerin sinurli olmasi durumunda 6grenci performansinin
olumsuz etkilendigi belirtilmektedir (Ejiwale, 2013). Alan
bilgisindeki  yetersizliklerin ~ smuf i¢ci  uygulamalar
glgclestirdigi (Pang ve Good, 2000) ifade edilmektedir. Bu
nedenle Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina yonelik
sistematik egitimlerin  diizenlenmesi, STEM’in yapisini,
isleyisini ve uygulama siireglerini igeren kapsaml igeriklerle

desteklenmesi gerekmektedir (Buyruk ve Korkmaz, 2016).

Ortaokul Kademesinde STEM Uygulamalarinda Teknoloji
Entegrasyonu

STEM  becerilerini kazandirmaya yonelik ¢alismalar,
Ogrencilerin lisede ileri diizey Ogrenime hazirlanmasi igin
genellikle ortaokulda uygulanmaktadir (Herro, Quigley ve
Jacques, 2018). Teknoloji ise STEM egitiminin merkezinde yer
alan ve disiplinler aras1 baglantilarin kurulmasini kolaylastiran
temel bilesenlerden biridir. Matematik ve fen bilimleri,
teknoloji i¢in temel olustururken teknoloji de miihendislik
tasarimimi destekler ve bu nedenle teknoloji STEM

disiplinlerinin biitiinlesmesinde énemli bir role sahiptir

(Cheng ve Kinoshita, 2024). Dolayisiyla STEM
uygulamalarinda teknolojinin,  6grencilerin  ¢oziimler
uretmesine  6nemli  katki  sagladigr diistinildigiinde
ortaokul kademesinde STEM uygulamalarinda
teknoloji entegrasyonu Onemli bir konu olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

STEM egitiminde teknoloji entegrasyonunun simiilasyon,
robotik kodlama, 3D tasarim animasyon, sosyal medya, video
ara¢ ve uygulamalari, hologram, artirilmis gergeklik, sanal
laboratuvarlar, yapay zeka programlar1 gibi yenilik¢i dijital
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araglarla verilmesinin, 6grenme firsatlar1 sundugu goriilmekte
ve bu durum teknoloji destekli uygulamalarin 6nemini
artirmaktadir. Bu araglar, ortaokul Ogrencilerinin soyut
kavramlar1 somutlastirmasina, disiplinler arasi baglantilar:
kurmalarina ve 21. yiizyil becerilerini gelistirmelerine de 6nemli
katkilar saglamaktadir. Bununla ilgili olarak yapilan
calismalarda teknolojinin STEM’e entegrasyonunun, dgrenciler
icin motive edici ve ilgi ¢ekici oldugu, disiplinleraras:
ogrenmeyi kolaylagtirdig1 ve robotik, dijital simiilasyonlar ile
gorsel araglar sayesinde karmagik STEM kavramlarinin daha
kolay anlasildig1 ortaya konmustur (Chacko vd., 2015; Istrate,
Mironov ve Popovici, 2019).

STEM egitiminin sundugu ¢ok sayida avantaja ragmen,
teknoloji entegrasyonunun planlanmasi ve uygulanmasi
siirecinde bazi yapisal ve pedagojik smirhiliklar séz konusudur.
Ornegin; STEM egitiminde teknolojinin ve teknolojik
okuryazarligin rollerinin yeterince tanimlanmamasi nedeniyle
teknoloji cogu zaman ytizeysel ele alinmaktadir (Sun vd., 2025).
Ayrica Ozellikle bu alanlarda deneyimi olmayan 6gretmenler
stirece yonelik kaygi yasamakta ve teknolojiyi cogunlukla
yalnizca bilgisayar kullanimiyla sinirli bir sekilde ele almaktadir
(White, 2014). Ntemngwa ve Oliver'm (2018) ¢alismasi da bu
durumu destekleyerek, ortaokullarda teknoloji kullaniminin
problem  ¢ozmeyi  gelistirme  potansiyeline  ragmen
ogretmenlerin teknoloji bilgisi eksikligi nedeniyle uygulamada
zorlandiklarin1 ve siireci yiiriitmek icin bilisim teknoloji
ogretmenlerinin  destegine ihtiya¢ duyduklarini ortaya
koymustur. Ancak STEM’de teknoloji entegrasyonuna yonelik
rehberligin sinirli olmasi da 0gretmenlerin siniflarina nitelikli

teknoloji deneyimleri iceren STEM etkinlikleri eklemesini
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zorlastirmaktadir (Ellis vd., 2020). Bunlarin yaninda ne yazik ki
halen bir¢ok okulda teknolojik alt yap1 eksiklikleri de STEM
etkinliklerinin uygulanmasini énemli 6l¢iide zorlagtirmaktadir
(Degirmenci, 2020).

Ortaokul diizeyinde STEM-teknoloji entegrasyonunun etkili
olabilmesi igin hem okullara hem Ogretmenlere hem de
ogrencilere yonelik diizenlemeler yapilmalidir. Ogrencilerin
simiilasyonlar, robotik kodlama, 3D tasarim uygulamalari,
artinnlmis gerceklik veya yapay zeka araglar1 gibi dijital
teknolojileri kesfetmelerine olanak taniyan teknoloji destekli
ogrenme ortamlar1 olusturulmalidir. Bu siiregte 6grencilerin
teknoloji yardimiyla ¢Oziim iiretmelerine ve kendi dijital
iirtinlerini gelistirmelerine firsat verilmelidir. Ogretmenlerin ve
Ogretmen adaylarnin ise teknoloji destekli etkinlikler
gelistirmeleri igin teknolojik bilgilerinin stirekli giincel
tutulmasi ve eksiklerin hizmet Oncesi-hizmet i¢i donemlerde
giderilmesi Onemlidir. Ayrica Ogretmenlerin siniflarinda
teknolojiye erisimle ilgili erisim farkliliklarinin giderilmesi de
gerekmektedir. Boylece ortaokul STEM uygulamalarinda
teknoloji, STEM uygulamalarinda etkili sekilde kullanilabilir.

Ortaokul Kademesinde Ornek STEM Etkinlikleri

Ortaokul kademesinde STEM yaklasiminin somut olarak hayata
gecirilmesi, Ogrencilerin disiplinler aras1 diislinme, problem
¢bzme, tasarim yapma ve iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirebilmeleri agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda,
fen, matematik, teknoloji ve miithendislik bilesenlerini bir araya
getiren, gercek yasam problemlerine dayali ve 6grencilerin aktif
katilimini 6nceleyen 6rnek etkinliklere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ozellikle miihendislik tasarim  dongiisiinii  (problemi

221



STEM Egitimi I: Diinii, Bugiinii... Deniz, Gokkurt Ozdemir ve Erden

tanimlama, ¢oziim iiretme, prototip gelistirme, test etme ve
iyilestirme) merkeze alan uygulamalar; 6grencilerin hem biligsel
hem de duyussal kazanimlarmi desteklemekte, derslerde ele
alman  kavramlarin  gilinlik  yasam  baglamlariyla
iligkilendirilmesine imkan vermektedir. Bu bdlimde, STEM
yaklasiminin yogun bicimde uygulandigr ortaokul matematik
ve fen bilimleri derslerine yonelik 6rnek STEM etkinlikleri
sunularak, 6gretmenlerin hem sinif i¢i hem de okul dig1 6grenme
ortamlarinda  kullanabilecekleri ~ uygulanabilir ~ 6gretim
tasarimlarma iligkin bir cergeve olusturulmasi

amaclanmaktadir.

Tablo 1. Fen Bilimleri Dersinde Uygulanabilecek Ders Plani Ornegi
(Ince, 2024)

STEM PROJE TABANLI OGRENME TEMELLi DERS PLANI

Ders: Fen Bilimleri

Ogrenme Alani: Kuvvet ve Enerji \ Kuvvet, Is ve
Enerji Sinif: 7

Siire: 4 Ders Saati

v Hedef Kazanimlar: (MEB, 2018a)

1.1. Bilissel Siire¢ Kazanimlarz:

FEN BILIMLERI DERSINE AIT KAZANIM

F.7.3.3.1 Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle
enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

MATEMATIK DERSI AIT KAZANIM:

M.7.14.3. Gercek hayat durumlarimi inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup
olmadigina karar verir

M.7.1.4.7. Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer.

TEKNOLOJI TASARIM DERSINE AIT KAZANIM

TT. 7. A. 2. Tasarim elemanlarini ve tasarim ilkelerini kullanarak bir tasarim
olusturur.

TT. 7. B. 2. 1. Tasarimi igin taslak c¢izimler yapar. "Gergek hayatta karsilasilan
probleme iligkin diisliniilen ¢6ziim Onerisi kagit {izerinde iki boyutlu olarak
gosterilir.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT. 7. D. 1. 5. Tasarimin belirlenen kriterlere gore degerlendirir.
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TT. 7. D. 1. 6. Tasarladigy iiriinii degerlendirme sonuglarma goére yeniden
yapilandirir.

MUHENDISLIK UYGULAMALARINA AIT KAZANIM

F.6.8.1.1. Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

a) Problemin giinliik hayatta kullanulan veya karsilasilan arag, nesne veya sistem-
leri gelistirmeye yonelik olmas: istenir.

b) Bu asamada problemin malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele
alinmasi beklenir.

¢) Problemlerin, egitim 0gretim yilimin basindan itibaren farkli dersler kapsa-
minda yer alan konularla iligkili olmasi tercih edilebilir.

F.6.8.1.2. Problem icin muhtemel ¢6ziimler iiretir ve bunlar1 karsilastirarak
kriterler kapsaminda uygun olani secer.
F.6.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.

a) Uriin tasarimi ve yapimi okul ortaminda yapilir.

b) Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme yapmalari, bu denemeler
sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gézlemleri kaydetmeleri ve
grafik okuma veya olusturma becerileriyle degerlendirmeleri beklenmektedir.

21. YY BECERILERINE AIT KAZANIM
F.6.8.1.4. Uriinii pazarlamak icin stratejiler gelistirir ve tiriinii tanitir.

a) Gozlem, arastirma verilerini ve elde ettikleri sonuglar1 s6zIii, yazili ve/veya gor-
sel malzeme kullanarak uygun sekillerde sunmalari,

b) Arkadaslariyla iletisim kurmalari, yaraticilik ve girisimcilik 6zelliklerinin ge-
lismeleri istenir.

1.2. Sosyal Grup Kazanimlar1

a) Grup arkadaslariyla etkilesimli calisir, fikirlerini 6zgiirce savunur ve iiriiniinii
etkili sekilde sunumunu yapabilir.

Kullanilan Materyaller
slikon

silikon tabancas1
kapaklar

COp sis

pipet

plastik lastikler

piller

fon kartonlar

AN NI N NN W NI N N

mukavva
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3.

Kaynaklar

v’ 8. sinif fen bilimleri ders kitabs,
v' 8. sinif matematik ders kitabi
v Fatih akilli tahta, egitim bilisim ag1 (EBA)

Bilgi Temelli Giinliik Hayat Problemi (BTGHP)

Sehit ve gazi yakinlarinin ¢ocuklari igin sosyal sorumluluk projesinde yer aldiginizi
diisiiniin. Onlar1 eglendirebilmek amaci ile bir oyuncak tasarlamak istiyorsunuz. Bu
oyuncagin hem maliyeti az ve pil veya elektrik enerjisi kullanmadan hareket
etmesini istiyorsunuz? Siz bir miihendis olsaydiniz bu oyuncagi hareket ettirmek
i¢in alternatif hangi enerji kaynaklar1 kullanirdiniz? Miihendislik tasarim siireglerini
kullanarak projenizi hazirlaymz.

5.

Sinirlamalar

Eglenceli araba projesini yaparken kolay ulasilabilir ve maliyeti az malzemeler
secilmis olmali. Eglenceli araba farkli kalinlikta plastik lastik, teker donme sayis1
veya ideal tekerlek ebat1 gibi degiskenler deneyerek alinan yol uzunlugunu
Olgiip degisimi not almalisiniz. Alinan lgiimleri grafik haline
doniistiirmelisiniz. Eglenceli araba kullanimi pratik olmali. Aracin hizini
yavaslatan etkiler en aza indirecek sekilde tasarlanmali.

Ders I¢erigi

Simdi tinite ile ilgili enerji ne demek? Enerji gesitleri nedir? Enerjinin doniistimii gibi
temel bilgileri 6grenecegiz. Hareket eden bir varligin, elektrik tellerine konmus olan
kusun ya da sikistirilmis bir yayin sahip oldugu enerji vardir. Hareketli varliklarin
sahip oldugu enerjiye hareket(kinetik) enerjisi denir. Cisimlerin konumlarindan
(bulunduklar1 yerden) dolay1 sahip olduklari enerjiye ¢ekim potansiyel enerjisi
denir. Esnek cisimlerin sahip oldugu enerjiye esneklik potansiyel enerjisi denir.
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Esneklik Potansiyel Enerjisi

Kuvvet uygulandiginda sekli degisen, kuvvet ortadan kaldirildiginda eski haline
donebilen cisimlere esnek cisimler denir. Yay, ok yayi, paket lastigi gibi maddeler
esnek maddelerdir.

Sekil 1.

Sikistirdigimiz bir yayin oniine bir cisim koyup yay1 serbest biraktigimizda araba
hareket eder. Yay arabaya bir kuvvet uygulayarak hareket ettirdiginden dolay is
yapar. Yayin is yapmasi enerjisinin oldugunu gosterir. Esnek cisimlerin sikismast
ve gerilmesi sonucu bu cisimlerde biriken enerjiye esneklik potansiyel enerjisi

denir.

Sekil 2.

Esneklik potansiyel enerjisi;

= Esnek cismin cinsine (yapildig1 madde) ve
= Esnek cismin stkisma ve gerilme miktarina baghdir.

Esnek cisimler ne kadar ¢ok sikistirilirsa veya ne kadar ¢ok gerilirse o kadar ¢ok
enerjiye sahip olur. Dolayisiyla esneklik potansiyel enerjisi artar. Ornegin;
kurmal1 masa saati, kurmali bir oyuncak esnek maddelerin bu sahip oldugu
enerji ile ¢alisir.

Gruplar sinuf mevcudu dikkate alinarak 7 6grenciyi gegmeyecek sekilde ve oturma
mesafesine dikkat edilerek olusturulmustur. Grup olusumunda O6grencilerin
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arkadas tercihleri dikkate almmustir. Dort farkli grup olusturulmustur. Bu
gruplardan biri eglenceli araba projesini stem uygulama yonergesine gore
yaptirilmistir. Uygulama yonergesi mithendislik tasarim siireci asamalarina gore
olusturulmustur.

7. Uygulama Yonergesi

Hazirlik: Eglenceli araba grubunda bulunan her 6grenciye bir adet calisma
yapragt dagitilir.

Giris: Gerilmis yay ve eski ¢aglarda kullanilan mancimik gibi eski savas aletleri
izlettirilir.

Tahmin: Ogrenciler, tahminlerini ifade ederler.

Problemin tanimlanmasi: Eglenceli araba grubunun o6grencilerinin etkinlik
kutusu igerisindeki materyalleri incelemelerine izin verilir. Ogrencilerin calisma
yapraklarindaki konu, arastirma problemi ve problemin ¢oziimiinde ihtiyag
duyulan bilimsel bilgiler boliimlerini doldurmalari istenir.

Coziime Karar verme: Grup {iyeleri temel degiskenler ve verilen goreve bagh
olarak problemin ¢6ziimiine yonelik alternatif ¢oziimler onermeleri igin tesvik
edilirler.

Tasarim: Ogrenciler tasarimlarmi ayrintili bir sekilde calisma yapraklarma
cizerler. Ogrencilerden tasarimlarindaki 6nemli noktalari ve tasarimin nasil
calistigini belirtmeleri istenir. Bu asamada tasarimlar uygulayici tarafindan
bilimsel kavramlar, tasarimin nasil ¢alistig1, ¢izimlerin orantili olmasi, tasarimin
arkasinda yatan temel fikir ve malzemeler kriterlerine gore degerlendirilebilir.
Prototip olusturma: Grup iiyeleri, tasarimlarina bagh kalarak etkinlik malzemeleri
ile prototipi olustururlar.

Prototipi test etme: Grup tiyeleri, prototiplerini test ederler.

Yeniden tasarim: Calismayan prototipler i¢in grup iiyeleri tasarim asamasina geri
donerler ve tasarimlarini diizeltirler.

Yeniden prototip olusturma: Yeniden tasarim asamasindaki tasarima gore grup
iiyeleri prototipi yeniden olustururlar.
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8. Degerlendirme

v Projelerin niteligi ve hazirlanma asamalar1 agisindan degerlendirilecek.
v Proje sirasinda kullanilan bilgilerin dogrulugu degerlendirilecek.

v Proje hazirlama siirecinde faydalanilan kaynaklar degerlendirilecek.

v Proje sunumunun yapilmas: degerlendirilecek.

v Sunuda kullanilan igerik ve yararlanilan kaynaklar a¢isindan deger-
lendirilecek.

v Her proje diger gruplar tarafindan tartisilip, goriisler belirtilecek ve
degerlendirilecek.

Tablo 2. Matematik Dersinde Uygulanabilecek Ders Plani Ornegi:
Baca Filtresi (Ceylan, 2022)

Disiplinler Ders Saati 4 saat
Sinif 8
Ogrenme Geometri
Alan1
Alt Ogrenme | Geometrik Cisimler
Alam

MATEMATIK

Kazanimlar (MEB, 2018b)

e M.8.3.4.1. Dik prizmalar: tanir,
temel elemanlarini belirler, insa
eder ve aginimini ¢izer.

e M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin
temel elemanlarini belirler, insa
eder ve aginiminu gizer.

e M.8.3.4.3. Dik dairesel silindirin
ylizey alan1 bagintisini olustu-
rur, ilgili problemleri ¢ozer.

e M.8.3.4.4. Dik dairesel silindirin
hacim bagintisin1 olusturur; ilgili
problemleri ¢ozer.

e M.8.3.4.5. Dik piramidi tanur, te-
mel elemanlarini belirler, insa
eder ve aginimini ¢gizer.

e M.8.3.4.6. Dik koniyi tanir, temel
elemanlarini belirler, inga eder

ve aginimini ¢izer.
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Konu Alan1

Madde ve  Dogasi-
Canlilar ve Yagam

Alt

Konu
Alan1

Yakitlar-Madde
Dongiileri  ve  Cevre

Sorunlari

FEN BILIMLERI

Kazanimlar

F.6.4.4.1. Yakatlari, kati, sivi ve
gaz yakitlar olarak smiflandirip
yaygin sekilde kullanilan yakit-
lara 6rnekler verir.

F.6.4.4.2. Farkli tiirdeki yakitlarin
1s1 amagli kullaniminin, insan ve
cevre lizerine etkilerini tartigir.
F.6.4.4.3. Soba ve dogal gaz ze-
hirlenmeleri ile ilgili alinmasi ge-
reken tedbirleri arastirir ve rapor
eder.

F.8.6.3.3. Kiiresel iklim degisik-
liklerinin nedenlerini ve olas1 so-
nugclarini tartigir.

TEKNOLOJi VE
TASARIM

Ogrenci elde ettigi verileri kulla-
narak analiz eder. Elde ettigi ve-
rilerdeki egilimleri ve orantili
iligkileri fark eder.

Ogrenciler tasarladiklari filtrenin
maketini yaparlar.

Cevre bilimi meslegini bilir ve
¢alisma alanlar1 hakkinda bilgi
sahibi olur.

MUHENDISLIK

Model yaparken 6l¢iim ve ¢izim
aletlerini etkin bir sekilde kulla-
nir.

Ogrenci gorsel, yazili ve sozlii
iletisim yontemlerini kullanarak
fikirlerini ve bulgularim hedef
kitleye acik ve tutarli olarak
ifade eder ve tartigir.
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o Ogrenci uygun arag-gereg, ma-
teryal ve teknikleri kullanarak
bir maket yapar.

o lletisim ve is birligi icerisinde
bulunarak yaraticithigini ortaya
koyar.

o lletisim ve is birligi icerisinde
bulunarak yaraticiligini ortaya

21. YUZYIL koyar.

BECERILERI e Bilgileri analiz ederek gosterdigi

iretkenlik sonucu model ortaya

cikarir.

GIRIS

Dersin giris asamasinda 6gretmen, 6grencilere “Iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinma nedir?” sorusunu yonelterek konuyla ilgili mevcut
bilgi ve diisiincelerini ortaya ¢ikarmalarini saglar. Ardindan, “Iklim
degisikliginin ve kiiresel 1ssnmanin sebepleri sizce nelerdir?” ve “Bu
sorunlara karst hangi 6nlemler alinabilir? Siz giinliik yasamda hangi
uygulamalar1 gergeklestiriyorsunuz?” gibi yonlendirici sorularla
ogrencilerin konuya iliskin farkindaligi derinlestirilir. Bu asamayz,
iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya iliskin kisa bir video gosterimi
takip eder. Videoda vurgulanan yenilenebilir enerji kaynaklarma
yonelik Ogrencilerin 6n bilgilerini yoklamak amaciyla “Videoda
bahsi gecen yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda neler
biliyorsunuz?” sorusu yoneltilir. Ogrencilerin agiklamalarindan
sonra yenilenebilir enerji kaynaklarmna iliskin ikinci bir video
izletilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklar iizerinde durulur. Bu
kapsamda, giinlitk yasamdan somut Ornekler verilerek enerji
tiiketimi ve gevresel etkiler arasindaki iligki tartismaya agilir. Dersin
devaminda soba kullanimi, soba kaynakli riskler ve
karbonmonoksit zehirlenmeleri ele almir. Ogretmen, soba
zehirlenmelerinin nedenlerini 6grencilere sorarak bu tiir kazalar
onlemeye yonelik alinmasi gereken giivenlik Onlemlerine iliskin

Ogrencilerin goriislerini alir.
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KESFETME

Bu asamada 6gretmen, 6grencilerden bir hikaye baglami tizerinden
proje tasarlamalarini ister. Sunulan senaryo su sekildedir: “Bartin’in
Kutlubey koyilinde yasayan Ayse Teyze, televizyonda kiiresel
1sinmaya iligskin bir haber izlemis ve soba bacasindan ¢ikan dumanin
cevre ve atmosfer icin olusturdugu zararlarin farkina varmistir. Bu
durumu komsular1 Mehmet Amca ve Fatma Teyze ile paylasmustir.
Ayse Teyze, komsulartyla birlikte, cevresel etkileri azaltmak
amaciyla bir baca filtresi edinmenin yerinde bir ¢6ziim olacagina
karar vermistir. Ancak kiiclik bir sorun bulunmaktadir. Bu tig
komgunun soba baca borular1 birbirinden farkli sekillerdedir. Bu
nedenle, uygun bir baca filtresi tasarlama konusunda sizden yardim
istemektedirler.

Sekil 1.

Smifta en az dort ogrenciden olusan gruplar olusturulur.
Ogrencilerden, Sekil 1’de verilen geometrik sekilleri taban olarak
kullanarak ¢esitli prizmalar, silindir vb. tasarlamalar1 istenir.
Ardindan, tasarladiklar1 bu prizmalarin, silindirlerin = vb.
a¢imimlarini ¢izmeleri beklenir.

ACIKLAMA

Ogrenciler cizimlerini tamamladiktan sonra grup calismalari
Ogretmen tarafindan incelenir. Bu incelemenin ardindan 6gretmen,
dik prizma, dik dairesel silindir, dik piramit ve dik koni hakkinda
agiklayici bilgiler sunar. Ogrencilerden, bu geometrik sekilleri kendi
tasarimlariyla karsilastirmalar: ve bir baca filtresi i¢in en uygun sekli

belirlemeleri istenir. Ayrica sectikleri sekli tercih etme gerekgelerini
agiklamalar1 beklenir. Ogretmen, sz konusu doért geometrik
yapmun bir filtre tasariminda saglayabilecegi olasi avantaj ve
dezavantajlar1 tartismaya acar. Gruplar uygun sekli belirledikten
sonra filtre tasarim siirecine gegilir.
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DERINLESTIRME

. . . oL il filtresinin i
Bir baca filtresinde Ogrencilere baca filtresinin ig

yapisini olusturan temel
ne olmahdir?

elemanlar tanitilir. Bu asamada,
yandaki gorsel kullanilarak filtre
Hava Akisin1  bilegenlerinin ~ hangi  sirayla
Saglamak I¢in  yerlestirilmesi gerektigi agiklanir.
Bir Fan Elemanlarin  karton yiizeyine
bosluk kalmadan

Gelen havayr  yerlestirilmesine Ozellikle dikkat

temizlemek icin - cokilir. Ayrica fanin, igerden

S ﬁ::l:]:z;:::: ¢ disariya dogru hava akisi
siingerler. saglayacak bigcimde
(Siinger) konumlandirilmasi ) gerektigi
vurgulanir. Ogrencilerden,
sectikleri geometrik sekillerle

Sekil 2.

tasarladiklar1 prizma, silindir vb. modellerin icine bu elemanlar:
uygun sekilde yerlestirerek filtre maketini olusturmalar: istenir.
Sicak silikon ve makas gibi kesici-yakici materyallerin kullanimi
O0gretmen gozetiminde gergeklestirilmelidir. Maketler
tamamlandiktan sonra, prizmanin, silindirin vb. modellerin
icindeki elemanlarin islevi somut bir &rnek {izerinden yeniden
gosterilir. Dersin sonunda, filtrenin islevselligini degerlendirmek
amaciyla Ogretmen, mum yardimiyla duman olusturarak
ogrencilerle birlikte tasarlanan filtrenin calisip ¢alismadigim
gozlemler.

FEN BILIMLERI ENTEGRASYONU:

Giris agamasinda, Iklim Degisikligi ve Kiiresel Ismma ile
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma iliskin videolar izletilir ve bu
videolar tizerine yonlendirici sorular sorularak oOgrencilerin 6n
bilgileri ve farkindaliklar: ortaya ¢ikarilir.

MUHENDISLIK ENTEGRASYONU -TEKNOLOJi-TASARIM:
Ogretmen, giris asamasinda videolar izletilirken g¢evre bilimine
iligkin temel bilgiler sunar. Bu baglamda, cevre biliminin “insan ile
doga arasindaki iliskileri, etkilesimleri ve cevre sorunlarini inceleyen bir
bilim dal1” olarak tanimlanabilecegi belirtilir. Ayrica gevre biliminin
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uygulama agirlikli ve disiplinler arasi bir yapiya sahip oldugu
vurgulanir.
ETKINLIK:
Amag: Ogrencilere
Baca Filtresi
Yaptirmak
Bilinmesi Gereken Kavramlar
Geometrik Cisimlerin Tiirleri: Dik
prizma, dik dairesel silindir, dik piramit ve
dik koni.
Cevre Bilimi: Cevre bilimi i¢in “insan ile
doga arasindaki iligkileri, etkilesimleri ve
gevre sorunlarint inceleyen bilim dal”
seklinde bir tanim yapilabilir. Cevre bilimi
uygulama agirlikli ve disiplinler arasi bir
bilim dalidir.
Yenilebilir Enerji: Yenilenebilir enerji,
dogadaki kaynaklardan elde edilebilen ve
doga tarafindan daimi olarak takviye
edilebilen enerjiye denir.
1. Ogrenci- Gerekli olan materyaller
lere enerji e Kagit
kaynaklar1 o Kalem
hakkinda e Fan
bilgiler ve- e Pil (9 Volt)
rilir. e Karton
2. Ogrenciler e Makas
geometrik e Sicak silikon
cisimleri o Cetvel
kesfeder.
3. Geometrik
cisimler
hakkinda
bilgiler ve-
rilir.
4. Filtre icin
uygun ge-
ometrik ci-
sim segilir.
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5. Filtre yapi-
mina bag-
lanir.
6. Olusturu-
lan filtre
kontrol
edilir.
DEGERLENDIRME
Nitelilder Az lyvi Iyi (2 puan) Cok Iyi (3 puan)
(1 puan)
Bir baca filtresinin Ad | Cizimde eksikler Gizim yapaldl ama Gizim gok ivi
kimndina gizimi VaL. hatalar var. vapldL
Baca filresinin Iialzeme segimnd IMalzeme segimd MMalzeme secimd
yaprmunda malzeme | wanbs. vetersizdi. Daha dogrn
secimi davankh malzemeler
secebilindi.
Baca filtresinin Secilen geometrik Secilen geometrik sekli | Seglen geometrik
tabammin geometrik | seklimakest haline | dogru bir sekilde sekli dogru bir
sekli getiremadi. maket haline saldlde makest
getiremedi haline getirdi.
Baca filtresindekd Cok fazla Az miktarda boghuklar | Bosluklar vaolo
elemanlarnn boshaklar var. VL.
kartonlarla arasmdakd
bosluk
Baca filtresinin Baca filtresi 20-30 Baca filtresi 50-40 cm Baca filtresi 40-50
boyutu cm arasmda. arasmda. om arasmda.
Baca filresindaki Baca filiresine fan1 | Baca fillresine fam ters | Baca fillresine fam
famun konumu takamadL taki. dogru taki,
Baca filtresinin Baca filtresi Baca filtresi dumanl Baca filtresi
dumanl havay dumanh havayn havay az mikiarda dumanh havay
temizlemesi temizlemeadi. temizledi temizledi.
Bacamn estetik Bacanmn dis Bacamn dig gorinimii | Bacamn dig
gariimimii Eorinimi vetersizdi. ECrimami gok
kdbaydii. yivdi
Grup ile olan uyumn Grupla uyumu Grupla uyumu Grupla uyumu gok
kdtindia. vetersizdi. vivdi
Kendini ifade | Kendini yeterinde | Kendind kasmen ifade Kendind ifade
edebilme wve iiriin | edemedi Uriind | edebildi. Uring edebildi. Urindinii
tamitma tamtmada tamrtmada eksikleri giizeal bir saldlde
bassmsr WAL tamotts
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Tablo 3. Matematik Dersinde Uygulanabilecek Ders Plani Ornegi:
Koprii Insaat: Etkinligi (Alacamli-Culha, 2023)

Koprii Ingaat1 Etkinligi

Sekil 1.

PROBLEM

Ulkemizde &zellikle bu yil yasanan kiiresel 1smnma probleminin
sonuglari felaketler getirdi. Yasanan sel felaketleri bir¢ok kopriiniin
yikilmasina yol agt1. Yikilan bu kopriilerin yerine yenilerini yapmak
isteyen bir ingsaat firmasinda miihendis olarak ¢alismakta
oldugunuzu hayal edin. Yalnizca kdgit ve bazi sarf malzemeleri
kullanarak, maksimum yiikii tastyabilecek bir koprii insa ediniz. Bu
koprii agirhik konuldugunda veya konulmadiginda dengede-ayakta
durmalidar.
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SINIRLAMALAR:

1) Koprii her durumda ve kosulda dengede durmalidir.

2) Yapilan koprii maketine giderek artan agirliklari denemeli ve en
¢ok ne kadarlik bir agirlig1 tasiyabildigini test etmelisiniz. Siireci not
almalisiniz.

3) Gerekli ise revize islemlerini yapmali ve en fazla yiik tagiyabilen
bir kdprii maketini tamamlamalisiniz.

4) Yapimas: planlanan koprii maketinin taslak ¢izimini
yapmalisiniz.

5) Maketin uzunlugu 30 cm’yi gegmemelidir.

6) Grup calismasi seklinde 3 veya 4 kisilik gruplarla ¢alismalisinz.
7) Adimlar STEM defterine eksiksiz yazilmalidur.
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BILGI EDINME
1. Kiris, makas, konsol ve aski gibi temel koprii tiplerinin ne

olduklarmi biliyor musunuz? Bilmediginiz var mi1? Anlam-
larin1 aragtirmalisiniz.

2. Nasil bir is boliimii yaptimiz? Gorevlerinizi not ediniz. Aras-
tirmanizi ne sekilde yaptiniz?

3. Hazirlayacaginiz koprii maketi hakkinda buldugunuz bil-
gileri yaziniz.

4. Maket tasariminda neleri 6zgiin bir sekilde yapmay1 planla-
dmiz.

FIKiR GELISTIRME
Oneri Malzeme Listesi:
¢ Maket ana malzemesi i¢in uygun kagit (karton, mukavva
veya normal kagit olabilir)

e Makas
e Yapistirici veya bant vb.
o Cetvel
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e Test edebilmek icin baz agirliklar

Diledigin malzemeyi ekleyebilir veya ¢ikarabilirsin.
Hangi malzemeleri eklemeyi veya ¢ikarmay: diisiiniiyorsun?

Tasarlayacaginiz koprii maketinin daha 6zgiin olabilmesi igin neler
yapilabilir?

Tasarlamay: diigiindiigiin maketi asagidaki gercek koprii
resimlerinden yararlanarak, 3 boyutlu olarak yapmaru istiyoruz:

Sekil 2.

Bu etkinlik optimal bir yiike dayanabilecek bir kagit koprii
tasarlamak ve insa etmek i¢in matematik, fen ve miihendislik
bilgilerinin uygulanmasini gerektiren bir dizi problem etkinliginden
ve besinci siuf Ogrencilerinin tasarimlarinin incelenmesinden
olusmaktadir. Bu ¢alismada, diislindiiriicii 6grenci ¢alisma kitaplar:
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aracihigiyla bilgi yansitma ve Dbilgi iskelesi olusturmaya
odaklanilmigtir. Bulgular arasinda Ogrencilerin  planlama,
tasarlama, yansitma, insa etme ve yeniden tasarlama becerileri yer
almaktadir.

TEST ETME

Tasariminiz; Problem, Sinirlamalar, Bilgi Edinme ve Fikir Gelistirme
sonuglarmiz ile ne derece uyumludur?

Hazirladigimiz koprii maketlerinde agirlik tasima kapasitelerini vb.
gozlemlerinizi yaptiniz m1? Ogretmeninizin verdigi sirlamalar
cercevesinde tasarladigimiz maket ne derece uygun oldu? Uygun
olmadigini1 diisiiniiyorsanmiz tasarim siirecinde nerede degisiklik

yapmaniz gerekiyor?
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OZ DEGERLENDIRME

1) Coztim {iiretirken hangi matematiksel islemlerden yararlandiniz?
Bilmediginiz ve sonradan arastirarak 6grendiginiz bir kavram oldu
mu?

2) Bu probleme ¢oziim ararken hangi matematik kavramlarim
ogrendiniz?

3) En zorlandiginiz kisim neydi? Neden? Nasil bir ¢6ztim buldunuz?
4) Uriin olustururken, isinizin daha kolay olmasini saglayacak farkl
bir ¢6ziim Onerisi nasil bulabilirdiniz? Hangi sinirlamalar sizi daha

¢ok zorladi1?

5) Bu etkinlikteki probleme ¢6ziim getirirken matematik disinda en
¢ok hangi alandan yardim aldigimiz1 diisiiniiyorsunuz?

6) Bir sonraki etkinlikte neleri daha 1iyi yapacagizi
diisiiniiyorsunuz? Bu konuda bir planlama yapabilir misiniz?

STEM Yaklasiminin Siirdiiriilebilirligi ve Gelecege Yonelik
Oneriler

STEM, disiplinleraras1 dogas1 ve gercek diinya problemlerine
dayali 6grenme olanaklar1 sayesinde siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine giiglii bir sekilde katki sunabilen bir yaklagimdir.
Ayrica STEM egitimi, gelecegin vatandaslarmin siirdiiriilebilir
kalkinma sorunlarini anlayip ¢ozebilmeleri i¢in gerekli bilgi ve
becerilerle donatilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ciinkii
STEM uygulamalariin etkisi yalmizca smif i¢i kazanimlarla
smnirli  degildir. Aymi  zamanda egitim  sistemlerinin
suirdiiriilebilir gelisimine ve ekonomik kalkinmaya katki sunan
stratejik bir alan olarak da goriilmektedir. STEM; yenilik yapma,
degisimi yonetme ve sorumlu vatandashk gibi siirdiiriilebilir

yasami destekleyen sosyal becerileri gliclendirerek bireylerin
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suirdiiriilebilir kalkinmaya aktif bigimde katki sunmasini saglar
(Nguyen, Nguyen ve Tran, 2020). Ayrica STEM egitimi,
ogrencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik bilgisini
gercek yasam baglamlarinda kullanarak problem ¢o6zme
becerilerini gelistirmesini saglayarak ogrencileri, teknolojik ve
toplumsal degisimleri anlayan, bagimsiz diislinen ve
yasadiklar1 g¢evrede siirdiiriilebilir kalkinmaya katki sunan
sorumlu bireylere doniismesine yardimci olur (Gamage,
Ekanayake ve Dehideniya, 2022). Bununlailgili olarak AlAli vd.,
(2023) Ogretmenlerin STEM’e yonelik olumlu algilarinin
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma kapasitesini
giiclendirdigini ve STEM egitiminin kapsayici ve nitelikli
egitim, cevresel farkindalik ve yoksullugun azaltilmasi gibi
hedeflere dogrudan katki sundugunu, ancak bu katkinin
sirdiiriilebilir olmas1 igin Ogretmenlerin mesleki gelisiminin
kritik onem tasidigini vurgulamaktadir.

Nguyen ve arkadaglar1 (2020) de Ogretmenlerin STEM
yaklagimini degerli bulduklarmni, ancak disiplin entegrasyonu
ve pedagojik tasarim konusunda 6nemli 6lclide destege ihtiyag
duyduklarmi ortaya koymaktadir. Literatiirdeki calismalar
genel olarak siirdiiriilebilir bir STEM egitiminin; disiplinlerin
birbirinden ayrilmadig, gercek yasam problemlerine dayali ve
tasarim odakli bir yapiy1 gerektirdigini gostermektedir (Gamage
vd., 2022; Nguyen vd., 2020). Bu ¢ercevede STEM etkinliklerinin
sirdiiriilebilirlik baglamlariyla planlanmasi ve 06grencilerin
kiiresel stirdiiriilebilirlik sorunlarina yonelik ¢dziim tiiretme
siireclerinde aktif rol {istlenmesi gerekmektedir (AlAli vd.,
2023). Ayrica Ogretmenlerin STEM'i siirdiiriilebilir bigimde
uygulayabilmesi i¢in uzun soluklu, uygulamaya doniik ve
arastirma temelli mesleki gelisim programlarma duyulan

ihtiyag agikca ortaya gikmaktadir (AlAli vd., 2023; Nguyen vd.,
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2020). Husni ve Low’in (2025) galismasi, siirdiiriilebilir egitim
yaklagimlarmin yayginlastirilmasinda akademik is birliklerinin,
veri paylasiminin  ve  kiiresel arastirma = aglarmin
gliclendirilmesinin belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir.
Bu sonug, STEM'in siirdiiriilebilirliginin yalmizca pedagojik
degil, ayn1 zamanda arastirma ve is birligine dayali bir stireg
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu agiklamalar dogrultusunda
su Oneriler sunulabilir:

e Ogretmenlerin STEM yaklagimina iliskin mesleki geli-
simleri siirekli ve uygulama temelli programlarla destek-
lenmelidir. Ozellikle disiplin entegrasyonu ve tasarim
odakl1 6grenme siireclerine yonelik egitimlerin uzun va-
deli planlanmasi 6nem tagimaktadir.

e STEM uygulamalarinda teknolojinin roliinii netlestiren
rehber materyaller gelistirilmelidir. Boylece teknoloji,
ylizeysel bir arag olarak degil, 6grenme siirecini giiglen-
diren temel bir bilesen olarak konumlandirilabilir.

e STEM etkinlikleri siirdiiriilebilirlik baglamlariyla iliski-
lendirilerek gercek yasam problemlerine dayali uygula-
malar yayginlastirnlmalidir. Bu yaklasim, 6grencilerin
hem cevresel farkindaliklarin1 hem de toplumsal sorum-
luluk bilincini gelistirmektedir.

e Okullarda 6gretmenler igin is birligini artiracak disiplin-
ler aras1 planlama siiregleri olusturulmalidir. Bu tiir ya-
pilar, STEM uygulamalarinin tutarh ve stirdiiriilebilir bi-

¢imde yiiriitiilmesine katki sunar.
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Universiteler, okullar ve arastirma kurumlar1 arasinda is
birlikleri gii¢lendirilerek STEM uygulamalarinin aras-
tirma temelli gelisimi desteklenmelidir. Agik veri
paylasimi ve ortak projeler bu siireci kolaylastiracaktir.

STEM uygulamalarinin stirdiiriilebilirligi ic¢in ulusal
diizeyde politika ve altyapr destekleri saglanmalidir.
Okullarin donanim, materyal ve teknoloji ihtiyaglarinin

karsilanmasi 6gretimin niteligini dogrudan artiracaktir.
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zenginlestirme siirecine hizmet edecek miihendislik tasarim siirecine dayal
bir STEM etkinligi sunulmaktadir. Ortad3retim diizeyinde gelistirilen ornek
etkinlik ~ ile  ogretmenlerin  smflarinda  STEM  uygulamalarim
gerceklestirmeleri ve hatta kendi etkinliklerini gelistirmeleri icin firsat
saglayacag diisiiniilmektedir. Hynes vd. (2011) tarafindan gelistirilen
miihendislik tasarim siirecine dayali olan etkinlik, 0grencilerin kimyasal
tepkime hizi, ¢oziinme olqusu ve sindirim gibi kavramlar: disiplinleraras: bir
tasarim problemi baglaminda anlamlandirmalarini destekleyecek bicimde
yapilandirilmgtir. Etkinlik kapsaminda farkly hasta gruplarimin ihtiyaclarina
dayali olarak farkly ilag prototipleri gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu siirecte
dgrencilerin, problemi tammlamalari, ihtiyag analizi yapmalari, kriter ve
stmirliliklary  belirlemeleri, alternatif c¢oziimler iiretmeleri, tasarimlarim
bilimsel ~ gerekgelerle temellendirmeleri ve tasarladiklart prototiplerin
uygunlugunu degerlendirerek sonuglarim paylagmalar: saglanmaktadir. Pilot
uygulamast  kimya o6gretmenlerin  katilimiyla  gerceklestirilen STEM
etkinliginin 6grenci seviyesine ve 0grenme ¢iktilavina uyumlu, kullamlan
malzemeler acisindan  her smifta uygulanabilir oldugu belirlenmistir.
Béliimde sunulan ve tiim asamalar: detaylica agiklanan STEM etkinliginin
ortadgretim O3retmenlerine ve OZretmen adaylarmna derslerine STEM'i
entegre edebilmeleri agisindan rehber olacagi, STEM alanindaki uygulamal:

aragtirmalara 151k tutacag: diisiiniilmektedir.
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Giris

Kiiresel ekonominin teknoloji tabanli yapisinin hizla gelistigi
gliiniimiizde, ortadgretim kurumlarinin &6grenenlere bilgi
aktaran degil, cagin gerektirdigi yetkinlikleri kazandiran
yapilara doniismeleri zorunlu hale gelmistir. Bu noktada, bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) egitiminin énemi
her gecen giin daha da artmaktadir (Zhou & Shirazi, 2025).
STEM egitimi, takim calismasi, is birligi, problem ¢6zme,
iletisim ve yaratic1 diistinme gibi 21. ytlizyil becerilerini edinim
firsat1 sunmakta ve 6grenenlerin edindikleri bilgileri becerilerle
yogurarak  anlamlandirmalarina  imkan  saglamaktadir
(Mendoza, 2021; Owens & Hite, 2022; Whitney-Smith vd., 2022;
Yildiz & Ecevit, 2024). National Research Council (NRC) (2012),
K-12 bilim egitimi gergevesinde STEM'in kamut temelli akil
ylriitme ve disiplinlerarast is birligini gli¢lendirdigini
vurgulamakta, bu becerilerin karmasik sorunlara yonelik
sistematik yaklagimlari tesvik ettigini belirtmektedir. Bybee
(2013), ogrenme siirecine STEM entegrasyonunun meraki
uyararak yaratici diistinme ve gergek diinya uygulamalarmi
pekistirdigini tartigmakta, veri yorumlama ile prototip
gelistirme stireglerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Honey vd. (2014),
ise etkili STEM programlariin bireylerin iletisim, adaptasyon
ve takim calismasi becerilerini gelistirerek is piyasas1 hazirligini
artirdigim1  bekledigini  belirterek STEM  egitimlerinin
profesyonel diinyadaki yerine vurgu yapmistir. Benzer sekilde,
STEM egitiminin bir ulusun gelecekteki is giiclinii yetistirmek
ve ekonomik rekabet giiclinii artirmak i¢in umut verici bir yol
olarak 6n plana ¢iktig1 da bilinmektedir (Giil vd., 2023). STEM
alanlarmin ekonomi icin tasidigi onemin farkinda olan ¢ok

sayida ulus, kiiresel rekabet giiclerini siirdiirebilmek amaciyla
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STEM egitimini giiclendirmeye yonelik 6nemli cabalar
sergilemektedir (Kennedy vd. 2014; UK Comission for
Employment and Skills, 2015; National Science and Technology
Council, 2018).

Is diinyasmin ve ekonominin gelisimi ile her gecen giin ihtiyac
duyulan is glicti degisim gosterse de STEM alanlar1 bu degisimle
birlikte daha da gelismektedir. Bu nedenle, bireylerin genel,
mesleki ve teknik alanlarda egitimlerini siirdiirdiikleri,
akademik ve kisisel gelisimlerinin en hizli oldugu ve gelecekteki
meslek secimlerine yon verdikleri kritik bir donem olan
ortadgretim diizeyinde STEM egitimi her gecen giin daha da
onemli hale gelmektedir. 14-18 yas arahigindaki ortadgretim
Ogrencilerinin, ergenlik doneminin 6nemli bir kismini okulda
gecirmeleri sebebiyle kariyer tercihlerinde okulda aldiklar
dersler etkili olmaktadir (Dilmag vd., 2007). Ulkemizde kariyer
secimi ile ilgili diistinceler/planlar 6zellikle 12. smifta daha da
yogunlasmakta ve oOgrenciler meslek secimlerinde derslerde
yasadiklar1 zorluklarin getirdigi oOnyargilar veya tutumlar
sebebiyle hataya diisebilmektedirler. Bireyler ortadgretime
devam ederken yetenek, ilgi, istek ve tutumlar1 dogrultusunda
yonelecekleri meslekleri, bu meslekler ile ilgili ders se¢imlerine
karar vermelidir (Yilmaz & Giindiiz, 2018). Mesleklere ait
arastirmalarin yapilmasi bireylerin meslek se¢imine iligkin daha
net ve saglikli karar vermelerinde etkilidir (Dilmag vd., 2007).
Bu nedenle, ortadgretim diizeyindeki STEM egitimi bireylerin
yliksekogretimde STEM alanlarinda kariyer planlamas:
yapmas1 ic¢in temel olusturmaktadir (Obama, 2009). Bu
kapsamda, ortadgretim diizeyinde STEM egitiminin durumunu

dogru analiz ederek bireylerin kariyer planlamalarinda STEM
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alanlarina yonelmelerini saglayacak calismalar

gerceklestirilmelidir.
Ortaégretimde STEM Egitimi ve Onemi

1990'lh yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde National
Research Council tarafindan SMET (science, math, engineering,
technology) olarak ortaya ¢ikan STEM kavrami, 20. yiizyilin
sonlarindan itibaren sanayi, teknoloji ve bilgi toplumuna gegisle
birlikte ortadgretim diizeyinde giderek artan bir Onem
kazanmustir (Idin, n.d.). Zamanla Avrupa ve Asya tilkelerinde
de benimsenmis ve Ozellikle 2000°li yillarin baginda
Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD) ve United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO) raporlarinda vurgulanan “21. yiizyil
becerileri”  kapsaminda  STEM  egitimi  ortadgretim
politikalarinin merkezine yerlesmistir (UNESCO, 2017; OECD,
2023). Giiniimiizde pek ¢ok {iilkede ortadgretim diizeyindeki
ogretim programlar1 STEM entegrasyonunu farkli bicimlerde
ele almaktadir. ABD’de Next Generation Science Standards
(NGSS) ile miihendislik uygulamalar1 fen derslerinin dogal bir
bileseni olarak goriilmekte, Almanya ve Finlandiya gibi
iilkelerde ise uygulamali projeler ve endiistri is birlikleri
araciligiyla bireylerin gercek yasam problemleri iizerinde
calismasi tesvik edilmektedir (NRC, 2012; European Schoolnet,
2020). ABD’de, STEM Egitimi Komitesinin 2013 tarihli
raporunda, “Gelecegin igleri STEM isleridir” ifadesi
vurgulanmis ve STEM yeterliklerine sahip bireye olan ihtiyacin
STEM mesleklerinin yani sira diger meslek alanlarinda da
giderek arttig1 belirtilmistir (National Science and Technology
Council [NSTC], 2013). Ozellikle sanayiyi, toplumu ve egitimi
bambagka bir boyuta tasiyan Sanayi 4.0 donemi ile gelecegin
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meslekleri Simiilasyon, Yapay Zeka ve Akilli Sistemler,
Sensorler, Artirilmis Gergeklik, Endiistriyel Internet, Robot ve
Otomasyon, Eklemeli Uretim, Yatay/Dikey Entegrasyon, Biiyiik
Veri ve Analizleri, Siber Giivenlik ve Bulut Bilisim Sistemleri
alanlarina yayilmis durumdadir (Tiirk Sanayicileri ve Is
Insanlar1 Dernegi [TUSIAD], 2020). Bu yenilik¢i meslek
gruplarina yenilerinin eklenecegi de o©n goriilmektedir.
Dolayisiyla sanayi 4.0 bilesenleri ile uyumlu mesleklere yonelik
olarak egitimin yeniden sekillendirilmesi 6nem tasimaktadir
(Caprile vd., 2015; Corlu vd., 2014). Bu dogrultuda, bireylerin
gelecekteki rollerini ve mesleki yonelimlerini sekillendirdikleri
kritik bir donem olan ortadgretim doneminde geleneksellesmis
ders yapilarmin terk edilerek disiplinlerarast Ogretime
gecilmesi, 21. yiizyil becerilerinin ve ozellikle 6grenme ve
inovasyon becerilerinin kazandirilmasi igin artik bir tercih degil,
zorunluluk olarak goriilmektedir (Battelle for Kids, 2019). Farkl
disiplinlerin birbiriyle olan iliskilerinin dogru kurgulandig:
STEM egitimi ile bireylerin kariyer farkindaliklar1 artmakta ve
dolayisiyla dogru meslek segimleri gerceklesebilmektedir
(Cepni, 2023). Diinyada STEM alanlarinda yer alan mesleklerin
gelisiminin biiyiik bir hizla devam etmesi de STEM egitimine
verilen kiiresel 6nemi gostermektedir. OECD (2018), “Education
Indicators in Focus” adli raporunda 2030 yilinda OECD ve G20
iilkeleri arasinda beklenen STEM mezunlari oranlarmni
yaymlamis ve Cin ve Hindistanin 6n swrada oldugu
belirtilmistir. ABD’nin ise Ogrencileri STEM becerileriyle
donatmak ve bu alanlar1 gelistirmek amaciyla her yil ortalama
ii¢ milyar dolar yatirim yaptig1 rapor edilmistir (Akgilindiiz &
Ertepinar, 2015). Durum, Tiirkiye acgisindan
degerlendirildiginde ise beklenen STEM alanlar1 mezunu oram

tiim mezuniyet alanlarmin sadece %1,5'i oranindadir (OECD,
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2018). Dolayisiyla Tiirkiyenin STEM alanina daha fazla
odaklanmas1 gerektigi bir gergektir. Bu noktada, ozellikle
akademik bilginin somut uygulamalara doniismesi ve kariyer
bilincinin gelismesi agisindan oldukga kritik bir asama olan
ortadgretim doneminde Ogrencilerin edinecekleri tiim bilgi ve
becerileri gelistirme noktasinda STEM egitimi biiyiik bir 6nem
arz etmektedir (Akgilindiiz & Ertepinar, 2015).

Tiirkiye’de STEM kavraminin yayginlagmasi biiytik olgiide 2014
yilinda yayimlanan “STEM Egitimi Tiirkiye Raporu” ile ivme
kazanmustir. Bu rapor STEM'in yalnizca bir 6gretim yaklagim
degil, aymi zamanda egitim politikalarinin  gelecegini
bicimlendirecek bir paradigma olarak goriilmesi gerektigini
ortaya koymustur (Akgiindiiz & Ertepinar, 2015). Tiirk
Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD) nin 2014 yilinda
yayinlamis oldugu “2015-2019 Stratejik Planinda” STEM'in
gliclendirilmesine yoOnelik amagclar vurgulanmistir. Bunlara
paralel olarak, Milli Egitim Bakanligi'nmin (MEB) 2016-2018
“STEM Egitimi Eylem Plan1” ortadgretim i¢in 6nemli bir doniim
noktas: olmustur. Plana gore, ortadgretim diizeyinde STEM
laboratuvarlarinin kurulmasi, 6gretmenlere yonelik hizmet igi
egitimlerin diizenlenmesi ve pilot uygulama okullarinda proje
tabanli 6grenme ortamlarinin gelistirilmesi hedeflenmistir (Milli
Egitim Bakanhig [MEB], 2016). Aym yillarda TUBITAK
tarafindan desteklenen okul projeleri ve ulusal STEM kongreleri
artis gostermis, Ogretmenler ve oOgrenciler arasinda STEM
temelli yarismalar (6r., TUBITAK 4004-4006, FIRST Robotics
Competition, FIRST LEGO League, TUBITAK 2204-A Lise
Ogrencileri  Arastirma  Projeleri  Yarismasi) araciligiyla
farkindalik giiclendirilmistir (Corlu vd., 2014; Baran vd., 2015;
MEB, 2016).
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Tiirkiye'de Ortadgretim Diizeyindeki Ogretim Programlarinda STEM

2015 yilina kadar STEM egitimi kapsaminda MEB’in hazirladig:
stratejik bir eylem planina rastlanmamustir. Bununla birlikte Fen
Bilimleri dersi Ogretim programina bakildiginda 2018
programinda oldugu gibi giincel 2024 programinda da STEM
anlayisina olan yonelimin devam ettigi goriilmektedir (Yalkin,
2024). Ancak bu yonelimin yogun olarak temel egitim
diizeyinde ve fen bilimleri dersi odakli oldugu goze
carpmaktadir. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim programinda
STEM egitimine fen, miihendislik, girisimcilik uygulamalarma
ve kazanimlardan bagimsiz olarak biitiin iiniteleri kapsayacak
sekilde STEM egitimine yer verilmeye calisildig1 goriilmektedir
(Hacioglu & Baspmar, 2020). Ancak, ortadgretim diizeyine
gecildiginde durum  farklilasmaktadir. Tuncar (2019),
tilkemizde ortadgretime yonelik STEM egitimine dair plan ve
uygulamalarin olmadigini, baz1 ders igeriklerinin bu kapsamda
diizenlenmis olsa dahi okul tiirlerine gore STEM egitimi
planlamasi yapilmadigini aktarmaktadir. 2024 yilinda yenilenen
lise Ogretim programlari incelendiginde de becerilere
odaklanildigini ve kavramsal beceriler ile alan becerilerinin
bazilarmin aym zamanda STEM becerileri oldugu goze
carpmaktadir (MEB, 2024a). Bununla birlikte, 2024 yilinda ilk
defa Tasarim Alan Becerileri (TSRMAB) kavrami ortaya ¢ikmis
ve teknoloji tasarim, tasarim siirecinden baglamak {izere
miihendislik, mimarlik, biyomimikri, gorsel iletisim, pazarlama,
bilgisayar destekli tasarimdan yapay zeka uygulamalarina,
STEAM egitim yaklasimindan temel tasarim ilkeleri gibi farkl
ama birbirini tamamlayan ve problem ¢6zmeye dayal bilgiyi
insa etme, sorgulama, arastirma, analiz etme anlama ve

sentezleme becerilerini igeren siire¢ olarak tanimlanmistir (MEB,
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2024b). Ancak, ilgili becerilerin ortadgretim derslerine ait
O0gretim programlarina yansimadigl goriilmektedir. Bununla
birlikte ortadgretim diizeyinde STEM kavrami; Fizik, Kimya,
Biyoloji ve Matematik programlarinda STEM, FeTeMM,
Miihendislik ve Tasarim ifadeleri ile 6grenme ¢iktilarinda,
yasantilarda ve c¢ogunlukla zenginlestirme boliimlerinde
kendini gostermektedir. 2024 yili Ogretim programlar:
incelendiginde STEM yaklasimimin en ¢ok kullanildig1 6gretim
programinin Fizik dersine ait oldugu goriilmektedir. Dalgalar,
Optik ve Enerji tinitelerinde dogrudan 6grenme c¢iktilarinda,
Akigkanlar, Enerji, Elektrik ve Manyetizma, Madde ve Dogasi,
Kuvvet ve Hareket {nitelerinde ise zenginlestirme
boliimlerinde STEM uygulamalarina yer verilmistir. Matematik
Dersi Ogretim Programinda ise Nicelikler ve Degisimler ile
Degisimin Matematigi temalarinda STEM ele alinmaktadir.
Kimya Dersi Ogretim Programinda 9. siif diizeyinde Etkilesim,
Cesitlilik ve Stirdirilebilirlik, 10. simifta Siirdiiriilebilirlik, 11.
sinifta Etkilesim, 12. sinifta ise Etkilesim ve Siirdiiriilebilirlik
temalarinda tasarim temelli uygulamalar zenginlestirme
kisimlarinda yer almaktadir. Diger yandan, Biyoloji Dersi
Ogretim Programinda ne &grenme giktilari ne de &gretme-
ogrenme uygulamalar1 kapsaminda STEM’e yer verilmedigi
goriilmektedir. Ortadgretim ders programlarinda STEM’e bu
denli az yer verilmesi hem kariyer tercihi déneminde olan
bireyler icin hem de {ilkemizin kiiresel Olgekte kendini
gosterebilecek ekonomik giicii elde edebilmesi icin ihtiyag
duyulan STEM meslek alanlarinin se¢imi i¢in olumsuz bir
durumdur. Ayrica, akranlarina gore daha ileri diizeyde olan
Ogrenciler icin tasarlanmis olan zenginlestirme yasantilarinda
verilen STEM uygulamalarimin okul ortaminda

gerceklestirilmesi bir nevi Ogretmen istegine birakilmigtir.
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Bununla birlikte zenginlestirme bdliimiinde yer alan
uygulamalar ders kitaplarinda yer bulmadigindan 6gretmenler
icin yonergelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bdliimde sunulan
STEM uygulamasi, 6gretmenlerin ihtiyaglarini karsilayabilmek
icin 11. smuf Kimya Dersi Ogretim Programinda yer alan
Etkilesim Temasinin zenginlestirme kisminda yer alan Kimyasal
Tepkimelerde Hiz konusu baglaminda ilag tableti tasarimi ile
iliskilendirilmigtir. Bu baglamda, Ogretim programinn
uygulayicis1  Ogretmenler igin de yol gosterici olacag:
distintilmektedir.

Ortadgretim Ogretmenleri ve STEM Egitimi

STEM egitiminin okullarda etkili bir sekilde uygulanmasi igin
O0gretmenlerin yeterli bilgi, beceri ve deneyime sahip olmalar1
onemlidir. STEM egitimi uygulamalarinda oOgretmenler,
ogrencilerin 6grenme siireglerinde rehber olmali ve 6grencilerin
O0grenme siirecinde kendi sorumluluklarini almalarma olanak
saglayarak 0z becerilerini ve oOgrenme deneyimlerini
artirmalidir (Margot & Kettler, 2019). Ancak, STEM egitimi
konusunda 6gretmenlerin yeterli donanima sahip olmasi icin
gerekli olan mesleki gelisim programlarinin eksikligi
ogrencilerin de performanslarinin istenildigi diizeyde olmasin
engellemektedir (Ejiwale, 2013).

Diinyada  Ogretmenlerin ~ STEM  alaninda  deneyim
kazanmalarma iliskin pek ¢ok ¢alisma yapilmakta, resmi olan ve
olmayan kurumlarda Ogretmen egitimleri diizenlenmektedir.
Ulkemizde de benzer durum sz konusu olmakla birlikte bu
egitimlerin genel olarak fen bilimleri Ogretmenleri igin
gerceklestirildigi goze carpmaktadir. Pek ¢ok tiiniversitenin

sirekli egitim merkezleri biinyesinde tiim 0&gretmenlerin

267



STEM Egitimi I: Diinii, Bugiinii ... Sesen, Gezer, Deliktas ve Sibig

katillmma agik ficretli STEM Egitici Egitimi Sertifika
Programlar1 bulunmaktadir. MEB, Ogretmen Bilisim Ag1 (OBA)
iizerinden Bakanliga bagl okullarda ¢alisan 6gretmenlere agik
olan STEM Farkli Yaklasimlar Egitimi, STEM Uygulamalar:
Egitimi ve Kesfet, Uret, Gelistir: Tiim Derslerde STEM Kurslari
diizenlemektedir. Bununla birlikte 6zellikle SCIENTIX projesi
ile cok sayida ogretmene gevrimici ve yiiz yiize STEM egitimi
verilmeye devam edilmektedir. Ancak arastirmalar, STEM
ogretmen egitiminin yiiksek oranda ortaokul fen bilimleri dersi
ile iligkilendirildigini, ortadgretim diizeyindeki 6gretmenlerin
STEM'i teorik olarak bilseler de wuygulama diizeyinde
yetersizlikler yasadiklarmi gostermektedir (Deligoz & Han
Tosunoglu, 2023). Bu baglamda, ortadgretim diizeyindeki
ogretmenlerin de STEM  uygulamalarmi  okullarinda
gerceklestirecek 6rnek uygulamalara ve uygulamali egitimlere

ihtiyaclar1 bulunmaktadir.
Ortaégretim Diizeyinde Onerilen STEM Egitimi Modelleri

Ortadgretim diizeyine STEM yaklasimini entegre edebilmek icin
alanyazinda gelistirilen ve aktif olarak kullanilan bir takim
pedagojik arag yer almaktadir. Bu araglardan en popiileri Hynes
vd. (2011) tarafindan gelistirilen Miihendislik Tasarim Stirecidir
(MTS) dir.

MTS, ogrencilerin gergek diinyadaki bir ihtiyaca veya soruna
yonelik somut ¢oziimler iiretmek igin kullandiklar1 sistematik
ve yenilenebilir bir siirectir. Bu siireg; problemi tanimlama,
beyin firtinast yaparak alternatif ¢Oziimler gelistirme,
sinirliliklar: belirleme, prototip tasarlama, test etme ve test
sonuglarina gore prototipi yeniden iyilestirme adimlarim

icermektedir (Hynes vd., 2011). Alanyazinda tasarim siirecinin
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K-12 diizeyinde nasil Ogretilecegine dair farkli pedagojik
yaklasimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasimlardan Wendell (2014)
tarafindan gelistirilen model, 6zellikle erken yas ve ortaokul
kademelerinde, miihendislik tasarim siirecinin fen 6grenimiyle
entegrasyonuna odaklanmaktadir. Wendell'in (2014) yaklasimz,
Ogrencilerin temel bilimsel kavramlar1 basit miithendislik
tasarimlar1 yoluyla kesfetmelerini saglayan Sor, Hayal Et,
Planla, Yarat, Gelistir seklinde bir siireci takip eder. Hynes vd.
(2011) ise miihendislik tasarimin1 sadece takip edilen
adimlardan olusan bir siire¢ olarak degil, ayni zamanda
mithendislerin sahip oldugu "bilissel uygulamalar" veya
"zihinsel aligkanliklar" biitlinii  olarak tanimlamaktadir.
Hynes'in gergevesi; sistem diislincesi (bir degisikligin tiim
sistemi nasil etkiledigini anlama), optimizasyon (mevcut kisitlar
dahilinde en iyi ¢oziimii bulma), belirsizlikle basa ¢ikma, etik
sorumluluk ve is birligine dayali karar verme gibi daha
karmasgik ve iist diizey zihinsel siireclere vurgu yapar (Hynes
vd., 2011). Sekil 1'"de Hynes vd'nin (2011) gelistirdigi

mithendislik tasarim siireci yer almaktadir.

9. Asama:
Kararm tamamlanmasy

8. Asama:
Yeniden Tasarlama

7. Asama:
C oziimiin sunulmasi

Olas: gaziimlerin
geligtirilmesi

Céziimii test etme ve
degerlendirme

Prototipin yapilmasi

Sekil 1. Miihendislik Tasarum Siireci (Hynes et al., 2011, 5.9)
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Hynes vd. (2011) tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim

surecinin adimlarzi:

1. Problemin Tanimlanmasi: Mithendislik tabanli bir giin-
liikk yagsam problemi 6grencilere sunulur ve problemi ta-
nimlamalari istenir. Problem durumu tanimlanirken, 6g-
rencilerin kriter ve sirliliklara dikkat ederek problem
tanimi1 yapmalari istenir.

2. Probleme Yonelik Thtiyaglarm Belirlenmesi: Problemin
¢ozlimiine ge¢cmeden Once Ogrencilerin ihtiyag¢ analizi
yapmalar1 istenir. Boylece 6grencilerin mevcut durum le
istenen sonuca ulagsmak icin en iyi planlamay1 yapabil-
meleri saglanir.

3. Olas1 Coziimlerin Belirlenmesi: Giinliik hayatta var olan
mithendislik problemlerinin birden fazla ¢6ziimii olmasi
sebebiyle bu adimda 6grencilerin problem tanimlarina

uygun ¢oziimleri grup ¢alismasi ile tiretmeleri beklenir.

Olas1 ¢oziimleri tiretirken mevcut kriter ve sinirliliklara
uygun olan, maliyet veya materyal bakimindan gerekce-
lendirilen, gizimler yoluyla gorsellestirilen birden fazla

Oneri Uretmeleri beklenir.
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4. En 1yi Cozumiin Segilmesi: Ogrencilerin onceki asama-
larda belirledikleri problemi, ihtiyag analizlerini, tirettik-
leri potansiyel ¢oziimleri, kriter ve sirhliklari goz
ontinde bulundurarak en uygun ¢oziimii segmeleri bek-
lenir.

5. Prototipin Yapilmasi: Bu asamada, prototip nihai ¢ozii-
miin bir temsili olup fiziki bir iiriindiir. Prototipin kabul
edilebilir olmasi gerektigi icin basarisiz prototip tiretildi-
ginde tekrar diizeltme imkani olmalidir. Prototipin ta-
mamen bir ¢6ziim olmasa da Onerilen nihai ¢6ziim igin
islevsel olmasi onem arz etmektedir.

6. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme: Uretilen prototi-
pin test edilerek problem ¢6ziimiine, belirlenen kriter
ve sinirliklara uygun olup olmadigma karar verilir. Ek-
sik veya hatali kisimlar var ise gerekli diizenlemeler ya-
pilir.

7. Coziimin Sunulmasi: Mithendislik tasarim stirecinde
izlenen adimlar, toplanan veriler ve olusturulan fiziki
iriinler paylasilmalidir. Siire¢te deneyimlenen zorluk-
lar, belirlenen eksik veya hatalar kisacas1 tasarim siireci-
nin raporlastirilmasi istenir. Ayrica, literatiir taramasi
ile raporlarin bilimsel bir boyutu olmasi gereklidir. Boy-
lece, 6grenciler arastirma yapma, sunum yapabilme, ile-
tisim ve girisimcilik becerilerini gelistirme imkan1 bu-

lurlar.
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8. Yeniden Tasarlama/Revize Etme: Ogrenciler bu adimda
basarili veya basarisiz olduklar1 noktalar hakkinda dii-
stinerek fikir paylagimi yapar, mevcut eksikler ya da
diizeltmeleri tamamlarlar.

9. Kararin Tamamlanmasi: Gelistirilen son prototipin ihti-
yaglarin karsilayip karsilamadigini degerlendirdikten
sonra prototipin son iiriin olarak uygulamaya hazir ol-

duklarina karar vermeleri gerekmektedir.

Ortadgretim donemi, 6grencilerin sadece temel siiregleri takip
etmekle kalmayip, karmasik, birden fazla dogru cevabi olan ve
iyi tanimlanmamis problemlerle basa ¢ikmaya hazirlandiklar
bir evredir. Yapilan calismalar, lise diizeyindeki ogrencilerin,
ozellikle TUBITAK projeleri veya robotik yarismalar1 gibi
karmasik projelerde, basitce 5 adimh bir siireci takip etmenin
Otesine ge¢meleri gerektigini gostermektedir (Karatas & Erol,
2020). Bu agidan bakildiginda, Wendell'in (2014) basitlestirilmis
modeli giris seviyesi icin degerli olsa da ortadgretim
Ogrencilerinin bilissel ve beceri gelisimini saglamada yetersiz
goriinmektedir. Bu noktada, ogrencilere “miihendis gibi
diisinmeyi" saglayacak derinlikli bilissel aligkanliklar:
kazandirmak (Hynes, 2012) icin Hynes vd.nin (2011)
mithendislik tasarim dongiisii ortadgretim 6grencileri i¢in daha
uygun bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla
boliimde sunulan etkinlik Hynes vd. (2011) tarafindan onerilen

modele gore 6zgiin olarak yapilandirilmustir.
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STEM Etkinligi

Ogretmen Yonergesi

Etkinlik Adz:

[lacin1 Sen Tasarla!

Ogretim Seviyesi:

11. Siuf Kimya Dersi

Konu:

Tepkime Hiz1

Hedeflenen Ogrenme Ciktilar:

Bilim

KIM.11.1.7. Tepkime hizina etki eden faktorleri bilimsel
sorgulayabilme

a)

b)

d)
e)

f)

Tepken cinsinin, fiziksel halin, tepken derisiminin,
sicakligin, kat1 tepkenin temas ytiizeyinin ve katali-
zOrlin tepkime hizina etkisine iliskin arastirilabilir
sorular olusturur.

lgili degiskenlerin tepkime hizina etkisini belirle-
mek tizere hipotezler olusturur.

Tepken cinsinin, fiziksel halinin ve derisiminin, si-
cakligin, kat1 tepkenin temas yiizeyinin ve katalizo-
riin tepkime hizina etkisine iliskin bir deney planlar
ve deneyi gergeklestirir.

Deney verilerini analiz ederek yorumlar.

Deney sonuglarini kullanarak her bir degiskenin tep-
kime hizina etkisini alt mikro seviyede agiklar.
Tepkime hizina etki eden faktorleri carpisma teorisi
ile iligkilendirir.

Teknoloji

Glindelik hayatta karsilastig1 problemler i¢in ¢6zitim
Onerileri arar.

Verilen problem i¢in uygun teknikleri kullanarak ¢o-
ziim yollar1 onerir.

Verilen problem i¢in uygun teknikleri kullanarak ¢o-
ziimii planlar.

Web tabanli arama motorlarini kullanarak ileri dii-
zeyde arastirma yapar.

Yapay zeka teknolojisini etkili kullanarak deney ta-
sarlar.
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Bilgiyi glivenilir kaynaklardan aragtirmasi gerekti-
gini fark eder.

Ulastig bilginin dogrulugunu farkl kaynaklardan
sorgular.

Mithendislik

Miihendislik problemini tanimlar.

Miihendislik tasarim siirecini takip ederek amaca
uygun ilag tableti ve kapsiil prototipi tasarlar.

Tlag tableti ve kapsiil prototipi tasarlarken kriterleri,
smirliliklar1 g6z oniinde bulundurur.

Tasarladig) ilag tableti ve kapsiil prototipinin zayif
ve giiclii yonlerini belirleyerek prototipinde iyiles-
tirme yapar.

Matematik

Gergek hayatta periyodik olarak tekrar eden durum-
lar1 iceren problemleri ¢ozer.

Gergek hayatla ilgili veri toplar ve yorumlar.
Dairenin cevresiyle ilgili islem yapar.

Uzunluk 6lgme birimlerini bilir ve ilgili problemleri
gozer.

Gergek hayattan bir durumla ilgili veri toplar, orta-
lama degerini hesaplar.

21.yy

Is birligi: Ogrenciler is birligine dayali 5grenme
gruplarinda ¢alisirken fikir alisverisinde bulunur ve
ayn1 zamanda gorev dagilimi yaparak kendilerine
verilen gorevleri yerine getirir.

fletisim: Grup {iyeleri, etkili iletisim kurarak birbir-
lerinin fikirlerine 6nem verir.

Yaraticilik: Ogrenciler problem durumlarim belirle-
yerek fikir aligverisinde bulunurlar ve en uygun ¢o-
ziim Onerisinin prototip ¢izimini yaparak tasarimla-
rini gergeklestirirler.

Problem ¢6zme: Ogrenciler gergek hayat problemle-
rinden yola ¢ikarak ¢oziim onerileri tiretmeye ¢ali-

SIT.
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e Elegtirel Diisiinme: Ogrenciler, farkli hasta gruplari-
nin gereksinimlerini goz oniinde bulundurarak ilag-
larin sahip olmasi gereken 6zellikleri tartisir ve ge-
listirilen ilag prototipi tasarim siirecini elestirel bir
bakis agisiyla degerlendirir.

e Girisimcilik: Ogrenciler tasarimlarinin yenilik¢i yon-

lerini belirleyip saglik alaninda uygulanabilir ¢6ziim

Onerileri gelistirir.

Gerekli Malzemeler: Toz gida boyasi (renk takibi igin), misir nisastasi, bal, se-
ker, karbonat, sitrik asit tozu (limon tuzu), farkli aromalar (6rn; limon suyu),
sodyum aljinat, kalsiyum kloriir, balmumu, su, 1sitici, cimbiz, beherglas, tab-
let kalibi, hassas terazi, havan ve eli, kronometre, spatiil

Ogrenme Ortam:

Ogrencilerin calismalar1 etkin bir bicimde yiiriitebilmeleri icin internet
erisimine sahip bilgisayarlarin yani sira konuya iliskin bilimsel kitap ve

makalelerin sinif ortaminda hazir bulundurulmas: gerekmektedir.

Ogretmen icin Uygulayict Notlar::

Etkinlik 2024 yilindan itibaren uygulanmaya baslanan Kimya Dersi Ogretim
Programi 11. sif Enerji ve Kimyasal Tepkimelerde Hiz konusu temelinde
Farklilastirma kapsaminda Zenginlestirme Etkinligi olarak simiflarda
kullanilmak iizere tasarlanmistir. 2024 Kimya Ogretim Programinda yer alan
ogrenme yasantisi “Ilac kapsiillerinin kimyasal yapist, sindirim sisteminde coziinme
stireci, ¢oziinme hizi, ¢oziinme sirasindaki enerji de§isimi ve etki mekanizmasina
yonelik proje gorevleri verilebilir. Proje gorevi ile Kimyasal Tepkimelerde Hiz konusu
ele alinirken ayni zamanda saglik ile ilgili kavramlar da kullamilir. Ayni kapsamda ilag
kapsiillerinin mide ya da bagirsakta ¢oziinmesine yonelik tercihlerin neler olabilecegi
veya ayni organda ¢oziinme hizini artirmak ya da azaltmak amaciyla kapsiil tasarim
olarak neler yapilabilecei ile ilgili proje gorevleri verilebilir. llac kapsiiliiniin tasarim
stirecinde mevcut yapay zeki uygulamalarindan destek alinabilir. Benzer proje odevi
ilag tabletleri icin de gerceklestirilebilir. Kapsiillerle ilgili proje gorevinden farkli olarak
tablet seklindeki ilaclarin etken maddesinin miktar: ile diger yan maddelerin (dagitict
madde, dolgu maddesi; baglayici, kaydirici, topaklanmay: onleyici maddeler, aroma ve
renk verici maddeler vb.) oranlarimin belirlenmesi, yan maddelerin tepkime siirecindeki
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enerji degisimleri ve hiza etkileri, saglik acisindan etkileri ve bitkisel kikenli
alternatiflerinin  denenmesi konularinda da projelerin  yapilmas: saglanabilir.
Tabletlerin kimyasal bilesimini belirlemede ve etkilerine iliskin dngoriilerin tespitinde
yapay zekdmn oOzellikle makine dgrenmesinin kullanimz tercih edilebilir.” seklinde
olup etkinlik bu kapsamda ele alinmaktadr.

Etkinlik kapsaminda 6grencilerin ¢dziinme, tepkime, tepkime hizi, tepkime hi-

zina etki eden faktorler, sindirim sistemi konularindan yola ¢ikarak etken mad-
desi ayn1 olan ilaglarin farkli hasta grubundaki bireylerin kullanimlarina uy-
gun halde hazirlamalar1 amaglanmaktadir. Bu siirecte, 6grencilerin biyomedi-
kal miihendisi olarak ilaglarin kimyasal yapisi, mide ve bagirsakta verdikleri
tepkimeler dikkate alinarak tablet veya kaplanmis tablet tasarlamalar1 amac-
lanmaktadir. Etkinlikte sunulan 6rnek tasarimlara ait malzemeler, ilag yapim
ve test asamalar yonergede verilmistir. Ogretmen isterse malzemeleri sinirlan-
dirabilir, farklilagtirabilir ya da 6grencileri malzeme seciminde serbest biraka-
bilir.

Etkinlik Uygulama Siirecine Giris:
Ogrencilere STEM problem senaryosu verilmeden 6nce derse hazirlik olarak
O0gretmen Ogrencilere;
- Agizdan alinan ilaglarin bazilar1 kapsiil halinde bazilari tablet halin-
dedir. Bunun sebebi sizce ne olabilir?
- Kullandigimiz ilaglarin prospektiislerini inceler misiniz? Prospektiis-
lerde genellikle hangi tiir bilgiler yer alir?
- Agizdan alman ilaglar sindirim sistemi boyunca hangi yollardan gegcer
ve bu siirecte sizce ilaglara ne olur?
- Sindirim nasil gerceklesir?
gibi sorular yonlendirir ve tartisma ortami olusturulur. Boylece 6grencilerin

derse ve gerceklestirilecek etkinlige yonelik dikkat ve ilgileri artirilir.

Miihendislik Tasarim Stireci

1.Basamak: Problemin Tammlanmasi

“Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklarindan” “Problemin Tanimlanmas1”
asamasina ge¢mek icin ogrencilerden “Ogrenci Calisma Kagidinda” yer alan
problem durumunu okumalari istenir.
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Problem Durumu

Gelisim Ila¢ firmasinda gorev yapan degerli Biyomedikal
Miihendisleri, farkli hasta gruplarina yonelik yeni agri1 kesici ilag
gelistirmeniz istenmektedir. Bu hasta gruplar1 ve ozellikleri asagida
sunulmaktadir;

e A Grubu Hasta (Akut Hastalar): Migren atag1 veya ani yaralanma gibi

durumlarda, ilacin midede 2 dakikadan daha kisa siirede tamamen ¢6-
ziinerek ¢ok hizli etki etmesi gerekmektedir.
B Grubu Hasta (Coklu Thtiyag Grubu): Bu grupta farkli ihtiyaglari olan kronik
hastalar bulunmaktadir:

e Bl - Mide Koruma: Midesi hassas hastalar i¢in ilacin mide asidinden
etkilenmeden gecip, sadece bagirsakta ¢oziinmesi gerekir. Bu grup
hastalar i¢in ilaglarin midede 2 dakika tepkimeye girmemesi ve ardin-
dan bagirsakta ¢oziinmesi gerekir.

e B2 - Yavas Salim: Giin boyu sabit etki i¢in ilacin hem midede hem de
bagirsakta ¢ok yavas tepkime vermesi gerekir. Bu grup hastalar1 igcin
ilaglarin midede 2 dakikadan daha kisa siirede yalnizca smirli mik-
tarda ¢oziinmesi, asil ¢6ziinme siirecinin ise bagirsakta yavas ve kade-
meli olarak tamamlanmasi hedeflenir.

e B3 - Tat Maskeleme: Ilacin belirgin derecede ac1 bir tada sahip olmasi
nedeniyle, yutma giicliigiinii azaltmak amaciyla tadinin etkili bicimde
maskelenmesi gerekmektedir.

Goreviniz, farkli hasta gruplarmin ihtiyaglarina yonelik prototip ilaglar
tasarlamak ve test etmektir. Tasarimlarinizda, ilaglarin ¢oziinme hizinmi ve
¢oziindiigii ortami (mide veya bagirsak) kontrol etmek icin farkli kimyasal
maddeler (yardimc1 maddeler) ve tiretim teknikleri kullanmalisiniz. A Grubu
Hastalar igin hizli ¢oziinmeyi saglayacak bir efervesan (siv1 igerisinde hizla
¢oztlinerek karbondioksit gazi ¢ikaran) tablet formiilasyonu, B Grup Hastalar
icin ise etken maddesi ayni olan ancak bu gruptaki farkli ihtiyaglar1 olan
kronik hastalara gore farklilasan kaplama teknigi ile tasarimlariniz
yapmalisiniz. Prototipleriniz icin etken madde olarak gida boyasi, misir
nisastasi, karbonat ve limon tuzu, bal vb. malzemeler kullanabilirsiniz.
[laglarin amaca uygun olarak kaplanabilmesi igin sodyum aljinat, kalsiyum
kloriir, balmumu, pudra sekeri, bitkisel jelatin, jole vb. malzemeler
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kullanabilirsiniz. Calismalarmmizi biiytik bir titizlikle yapmanizi ve
hazirladigimiz prototiplerin tasarim asamasini, test verilerini ve bilimsel
gerekgelerinizi iceren bir gorsel bir sunum hazirlayarak sirket yonetimine
sunmaniz talep edilmektedir.

Ogrenciler, is birligine dayali 6grenme grup calismasina yonlendirilir ve
amaca uygun ila¢ tasariminda sistematik miithendislik tasarim asamalarinin
kullanildig: hatirlatilir. Bu asamada, 6grencilerin bilissel durumlar: ve ders
siiresi gibi faktorler dikkate alinarak tiim Ogrencilerin A grubu hastalar igin
ilag tasarlamalari, B grubu hastalar1 icin ise farkli ihtiyaglar1 olan kronik
hastalara uygun ilaglarin birini ya da birkagmi tasarlamalar1 istenebilir.
Ogrencilerle amaca uygun ilag tasarlarken izlemeleri gereken asamalar
tartisilir ve siire¢ 6gretmen tarafindan asagidaki gibi 6zetlenebilir;
(1) Hangi hasta grubu i¢in ilag tasarlanacaginin belirlenmesi
(2) Calisma ilkelerini belirlemek amaciyla arastirma yapilmasi.
(3) Her hasta grubu i¢in hangi malzemelerin hangi amagla kulla-
nilacaginin belirlenmesi
(4) Her hasta grubu icin alternatif ila¢ tasarimlarinin belirlenmesi
(5) Her hasta grubu igin tasarlanan ilag tasarimlari degerlendirile-
rek uygun ¢oziime karar verilmesi

Ogrencilerin problemi tanimlamalari icin “Size verilen girevdeki problemi kendi
ciimlelerinizle ifade ediniz” yonergesi verilerek yanitlarii Ogrenci Calisma
Kagidina yazmalari istenir. Ogrencilerin; “Her bir hasta grubu icin uygun ilag
prototipi nasil tasarlanir?” problemini belirlemeleri saglanir.

2.Basamak: Probleme Yonelik Ihtiyaglarin Belirlenmesi

Ogrencilerin mevcut bilgilerini ortaya ¢karmak ve siireci dogru
yonlendirebilmek amaciyla “Problemi ¢ozebilmek icin problem durumuyla ilgili
bildikleriniz ve 6renmeye ihtiyag duydugunuz konular: calisma kagidinda bulunan
asagidaki tabloya yazimz” yonergesi verilir. Ogrenci yanitlarina gore dgretmen
sureci yonetir.

Ne biliyorum? Neyi 6grenmeye ihtiyacim var?
(Olast Yamitlar) (Olast yanitlar)
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Goziinme flag emilimi

Coztunurlitk Mide sivisinin kimyasal 6zellikleri
Tepkime Midede gergeklegen sindirim olay1
Tepkime Hiz1 Bagirsagin ozellikleri

Sindirim sistemi Bagirsakta gergeklesen sindirim olay1

Ogrencilerin 6grenmeye ihtiya¢ duyduklar1 konular1 aragtirmalari istenir. Bu
siirecte 6zellikle “Ogrenci Calisma Kagidinda yer alan “Agizdan alinan ilaclarn
emilimi ve kana gecisleri nasil olur?, Neden bazi ilaglar tablet, bazilari kapsiil
halindedir?, Midesi hassas olan kisilerin bazi ilaglar: icerken mide koruyucu bagka
ilaglart da icme nedenleri ne olabilir?, Midede c¢oziinen ilaclarin oOzellikleri nedir?,
Bagirsakta ¢oziinen ilaclarin ozellikleri nedir?, Enterik kaplama nedir?, Problem
durumunda yer alan gida boyasi, misir nigastasi, karbonat ve limon tuzu, sodyum
aljinat, kalsiyum kloriir, balmumu, kakao ya$1, seker, bitkisel jelatin, jéle vb.
malzemelerin kimyasal yapis1 nedir ve ila¢ yapiminda nasil kullanilir?” sorularini
arastirmalar1 ve yanitlarmi ilgili yerlere yazmalari istenir. Ogrencilerin
arastirmalar igin internet baglantisina sahip bilgisayarlar ve smif ortaminda
sunulan bilimsel yayinlar1 kullanmalar1 saglanir. Bu siire¢te 6gretmen, ilag
tasarimma  iligki farkli  yonlendirici sorular sorabilir. Ogrenciler
aragtirmalarinda yapay zekad araglarindan da yararlanabilir. Ogrencilerin
yapay zeka uygulamalarma uygun ve dogru komut verip vermedikleri
Ogretmen tarafindan denetlenebilir. Bu siirecte Ozellikle bilgilerin
dogrulugunu farkli kaynaklardan da arastirma yaparak teyit etmeleri istenir.
Aragtirma tamamlandiktan sonra dgrencilerin arastirma bulgularini Ogrenci
Calisma Kagidindaki ilgili bosluklara yazmalari saglanir.

3. Basamak: Olasi Coziimlerin Belirlenmesi

Problemin ¢Oziimiine yonelik calisan Ogrencilere miihendislerin kriter ve
sinurliliklar: dikkate alarak prototip tasarladiklarindan bahsedilir. Ogrencilere
her bir hasta grubu icin ilag tasarlarken nelere dikkat edecekleri sorulur. Bu
siire¢ ayni zamanda hipotez kurma olarak da ele alinmalidir. Tasarlayacaklar:
ilaglar icin belirledikleri kriter ve sinirliliklar1 “Ogrenci Calisma Kagidinda”
yer alan tabloya yazmalar1 saglanir.
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Kriterler Sinirliklar

- A Grubu Hastalar i¢in tasarlanan ilacin midede en ¢ok 2
dakikada ¢oziinmesi
- Yutulabilir boyutta olmasi

- B1 Grubu Hastalar icin ilacin mide asidinden etkilen- - Ilag maliyeti tist stnirmnin 100 TL
meden gegip, sadece bagirsakta ¢dziinmesi olmas

- B2 Grubu Hastalar icin ilacin hem midede hem de ba- - Verilen malzemeler
girsakta ¢ok yavas ¢oziinmesi - Mide ve bagirsak igin yaratilan

- B3 Grubu Hastalar i¢in ilacin ac1 tadimin yok edilmesi | ortam

Ogrencilerden belirledikleri kriter ve sinirliklara dayali olarak alternatif ilag
tasarimlarinin boyut ve sekillerini ”Ogrenci Calisma Kagidindaki alana
cizmeleri istenir. Ogrenciler, cizimlerinde yapay zeka uygulamalarindan
ararlanirlarsa komutlarini ayrica yazmalari istenmelidir.

Ornek Cizimler (Ornek ¢gizimler, yapay zeka uygulamalarindan Gemini ile
yapilmis ardindan yazar tarafindan diizenlenmistir.)

A Grubu Hastalar igin

Mide ortaminda 5 dakikadan kisa siirede B1 Grubu Hastalar igin
Mide ortaminda ¢éziinmeyen, bagirsak
Karbonat ortaminda ¢6ziinen ilag
Gida
boyast Nisasta Sodyum aljinat /
L . CaCl; kaplama
Sitrik asit \
Etken madde
—~

N

5 dakikadan kisa

siirede cHziinme

Mide (Asidik ortan Bagirsak (Bazik
Cozlinme yok ortam
Coziinme var
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B2 Grubu Hastalar igin
Hem midede hem de bagirsakta ¢ok yavas coziinerek
yavag salinimi olan ilag

Etken

B3 Grubu Hastalar igin

| tadin etkili bir sekilde maskelendigi ilag

Seker
madde kaplama
Balmumu kaplama
Mide ortami Bagirsak Ortami1 . N
Mide Ortami Bagirsak Ortami1
Mide ve bagirsakta ¢oziinme cok yavas
Coziiniir

Cozlniir

Ogrenciler, tasarimlarin her biri i¢in hangi malzemeleri hangi amaglarla
kullanacaklarini belirlemeleri, maliyet hesabi yapmalari ve ardindan “Ogrenci
Calisma Kagidinda” yer alan tabloyu doldurmalari istenir.

Farkli Hasta Gruplari icin ila¢ Tasarimi
A Grubu | Kullanilan Malzeme | Gerekge Maliyet
Hastalar | Karbonat Dagitici  roldedir. Sitrik
igin asit ile tepkime vererek
etken maddenin hizh
dagilimini saglar.

Sitrik Asit Dagitici roldedir.
Sodyum bikarbonat ile
tepkime vererek etken
maddenin hizl
dagilimini saglar.

Masir Nigastasi Dolgu/Baglayic1 roldedir.
Tabletin bir arada
tutulmasini saglar.

Toz Gida Boyas: Etken madde roliinde
olup ila¢  dagilimim
gozlemlemek igin
kullanilir.

B1 Grubu | Karbonat Dagitici  roldedir. Sitrik
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Hastalar
icin

asit ile tepkime vererek
etken maddenin hizh

dagilimini saglar.

Sitrik Asit

Dagitic1 roldedir.
Karbonat ile tepkime
vererek etken maddenin
hizli dagilimini saglar.

Maisir Nisastast

Dolgu/Baglayici roldedir.
Tabletin bir arada
tutulmasini saglar.

Toz Gida Boyasi

roliinde
dagilimini
igin

Etken madde
olup ilag
gozlemlemek
kullanilir.

Sodyum Aljinat /
CaCl,

Kaplamanin asidik
ortamda  ¢Oziinmeyerek
dayanikli olmas: ve bazik
ortamda ¢Oziinmesi igin
kullanilir.

B2 Grubu
Hastalar
igin

Karbonat

Dagitict  roldedir. Sitrik
asit ile tepkime vererek
etken hizli
dagilimimi saglar.

maddenin

Sitrik Asit

Dagitiaa roldedir.
Karbonat ile tepkime
vererek etken maddenin
hizli dagilimini saglar.

Muisir Nigastast

Dolgu/Baglayic1 roldedir.
Tabletin bir arada
tutulmasini saglar.

Toz Gida Boyasi

Etken madde rolinde

olup ila¢  dagiliminm
gozlemlemek

kullanilir.

icin

Balmumu
yagi vb.)

(kakao

Kaplamanin asidik ve
bazik ortamlara kismen
dayanikli olup ¢oziinmeyi

igin
ozelliginden

yavaslatmak
hidrofobik
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dolay1 kullanilir.
B3 Grubu | Karbonat Dagitici  roldedir. Sitrik
Hastalar asit ile tepkime vererek
icin etken maddenin hizh
dagilimini saglar.
Sitrik Asit Dagitiaa roldedir.

Karbonat ile tepkime
vererek etken maddenin
hizli dagilimini saglar.

Misir Nigastasi Dolgu/Baglayic1 roldedir.
Tabletin bir arada
tutulmasini saglar.

Toz Gida Boyasi Etken madde roliinde
olup ilag  dagilimim
gozlemlemek icin
kullanilir.

Seker Etken maddenin ac1 tadini

baskilamak igin tablet
kaplamada kullanilir.

Tat aromasi Etken maddenin ac1 tadin
baskilamak i¢in kullanilir.

4. Basamak: En fyi Goziimiin Secilmesi

Ogrencilerin  alternatif ~olarak cizimlerini yaptiklari, kullanacaklari
malzemeleri ve gerekgelerini belirledikleri tasarimlardan en uygun olanini
kriterler ve smirliliklar1 dikkate alarak se¢meleri istenir. Bu tercihlerinin
nedenlerini bilimsel kanitlarla “Ogrenci Calisma Kagidina” yazmalari istenir.
Bu siiregte, kimyasal tepkimeleri diisiinmeleri ve ila¢ tasarim asamalarini
kimyasal tepkime, carpisma teoremi ve kimyasal tepkime hiz1 kavramlarini
dikkate almalar1 istenir. Ayrica, alt mikro diizeyde tepkimelerin nasil
gerceklestigini agiklamalar1 saglanir.

5. Basamak: Prototipin Yapilmas:

Ogrencilerin  farkli hasta gruplar1 icin en iyi ¢oziim olarak
nitelendirdikleri ilag tasarimlarinin prototipini yapmalar: saglanir. Yapim
siirecinin agsamalarinin “Ogrenci Calisma Kagidina” yazilmast istenir.
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Tasarimlarini yaparken miimkiin ise yapim asamalarin fotograflamalar:
istenir.

Mide Ortami yaratmak igin sirke kullanilir. pH 1-2 arasinda ortam
olusturulur.

Bagirsak Ortami yaratmak icin suyun igine karbonat ilave edilir. pH 8-9
arasinda ortam olusturulur.

A Grubu Hastalar Icin flac Tasarim

Amag: Mide ortaminda 2 dakikadan kisa siirede ¢oziinen bir tablet
iretmek.

Malzemeler:

- Etken Madde: Toz gida boyas1

- Dolgu/Baglayict Maddeler: Misir nisastasi

- Dagitic: Karbonat) + Sitrik asit tozu (limon tuzu) karisimi

- Tablet kaliby, hassas terazi, havan ve eli, beherglas (2 adet), kronometre,
spattil
Yapilisi:

1. Formiilii Belirleme: Bu siirecte Ogrenci farkli oranlar belirleyebilir.
Onemli olan ¢6ziinme hizim ve ilag biiyiikliigiinii dogru ayarlamaktir.
Ornek olarak 1 gram ilag hazirlanacaksa eser miktarda toz gida boyasi,
0.6 g nisasta, 0.2 g karbonat, 0.2 g limon tuzu hassas terazide tartilir.

2. Malzemeler havanda homojen sekilde karigtirilir.

3. Karigim tablet kalibinda sikigtirilir ve bir araya getirilerek tablet sekli
verilir. Tablete elle de sekil verilebilir.

B1 Grubu Hastalar Icin llac Tasarim

Amag: Midesi hassas hastalar i¢in mide asidinden etkilenmeden gegip,
bagirsakta ¢oziinen bir ilag tiretmek.
Malzemeler:
Tablet madde i¢in;
Etken Madde: Toz gida boyasi
Dolgu/Baglayic1t Maddeler: Misir nisastast
Dagitici: Karbonat) + Sitrik asit tozu (limon tuzu) karisimi
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- Tablet kaliby, hassas terazi, havan ve eli, beherglas (2 adet), krono-
metre, spatiil

Kaplama igin;

- Sodyum aljinat, Kalsiyum klortir, citmbiz, beherglas.

Yapilist:

Tablet Madde Igin;

- Formiilii Belirler. Bu siiregte 6grenci farkli oranlar belirleyebilir.
Onemli olan ¢oziinme hizini ve ilag biiyiikliigiinii dogru ayarlamaktir.
Ornek olarak 1 gram ila¢ hazirlanacaksa eser miktarda toz gida boyasi,
0.6 g nisasta, 0.2 g karbonat, 0.2 g limon tuzu hassas terazide tartilir.

- Malzemeler havanda homojen sekilde karigtirilir.

- Karisim tablet kalibinda sikistirilir ve bir araya getirilerek tablet
sekli verilir. Tablete elle de sekil verilebilir.

Kaplama igin;

- 1.5 g sodyum aljinat tartilir ve 100 mL su bulunan behere ilave edi-
lir. Coztinme beher 1sitictya alinir ve 40-50°C arasinda ¢oziinme tamam-
laninca 1siticidan almair.

- 1.47 g CaCl, tartilir ve 100 mL su i¢inde ¢oziinmesi saglanur.

Tag Yapimy;

- Tablet cimbiz yardimiyla sodyum aljinat ¢ozeltisine 3 saniye kadar
batirilip gikarilir.

- Hemen CaCl, 5 saniye batirilir.

- Yiizeydeki jel tabakasi olusumu gozlemlenir.

- Kaplanmus ilag tasarimi yagli kagit tizerine birakilir ve birkag¢ da-
kika icinde kaplamanin sertlesmesi beklenir.

- Daha kalin bir kaplama i¢in tablet iki ¢Ozeltiye art arda birkag kez
batirilabilir.

B2 Grubu Hastalar Icin Ilag Tasarim

Amag: Giin boyu sabit etki i¢in hem midede hem de bagirsakta ¢ok yavas
¢oziinerek yavas salinimi olan bir ilag tiretmek.

Malzemeler:

Tablet madde i¢in;

Etken Madde: Toz gida boyasi
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- Dolgu/Baglayict Maddeler: Misir nisastasi

- Dagitici: Karbonat + Sitrik asit tozu (limon tuzu) karisimi

- Tablet kaliby, hassas terazi, havan ve eli, beherglas (2 adet), krono-
metre, spatiil

Kaplama igin;

- Balmumu ya da kakao yagy, 1sitic1, cimbiz, beherglas. (Balmumu ye-
rine kakao yag1 vb. hidrofobik 6zelikteki farkli malzemeler de kullanilabilir.
Yapilist:

Etken Madde Igin;

- Formiilii Belirler. Bu siirecte 6grenci farkli oranlar belirleyebilir.
Onemli olan ¢oziinme hizini ve ilag biiyiikliigiinii dogru ayarlamaktir. Ornek
olarak 1 gram ilag hazirlanacaksa eser miktarda toz gida boyasi, 0.6 g nisasta,
0.2 g karbonat, 0.2 g limon tuzu hassas terazide tartilir.

- Malzemeler havanda homojen sekilde karistirilir.

- Karisim tablet kalibinda sikistirilir ve bir araya getirilerek tablet sekli
verilir. Tablete elle de sekil verilebilir.

Kaplama i¢in;

- Balmumu su banyosunda yavasca eritilir.

- Kakao yag1 kullanilacaksa dogrudan kullanilir.
Tac Yapimy;

- Tablet cimbiz ile tutularak erimis balmumuna ya da kakao yagina
hizlica daldirilip gikarilir.

- Kaplanmis tablet yagh kagit tizerine birakilarak donmasi beklenir.

- Daha kalin bir kaplama igin tablet erimis balmumunda daha uzun
siire batirilabilir.
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B3 Grubu Hastalar Icin Ilac Tasarim

Amag: Yutmay1 kolaylastirmak amaciyla ve tat hassasiyeti olan insanlar
i¢in ac1 tadin etkili bir sekilde maskelendigi ilag tiretmek.

Malzemeler:

Tablet madde igin;

- Etken Madde: Toz gida boyasi

- Dolgu/Baglayic1t Maddeler: Misir nisastasi

- Dagitic: Karbonat + Sitrik asit tozu (limon tuzu) karisimi

- Tablet kalibi, hassas terazi, havan ve eli, beherglas (2 adet), kronometre,
spattil
Kaplama igin;

- Seker, su, ciambiz, farkli aromalar (6rn; limon suyu)

Yapilist:
Etken Madde I¢in;

- Formiilii Belirler. Bu siirecte 6grenci farkli oranlar belirleyebilir. Onemli
olan ¢oziinme hizini ve ilag biiyiikliigiinii dogru ayarlamaktir. Ornek ola-
rak 1 gram ila¢ hazirlanacaksa eser miktarda toz gida boyasi, 0.6 g nisasta,
0.2 g karbonat, 0.2 g limon tuzu hassas terazide tartilir.

- Malzemeler havanda homojen sekilde karistirilir.

- Karigim tablet kalibinda sikistirilir ve bir araya getirilerek tablet sekli veri-
lir. Tablete elle de sekil verilebilir.

Kaplama igin;

- Seker, su, aroma kullanilarak derisik bir seker surubu hazirlanir.
ilag Yapimy;

- Tablet cimbiz ile tutularak seker surubuna daldirilip bir siire beklenir.

- Kaplanmis tablet yagh kagit tizerine birakilarak donmasi beklenir.

- Daha kalin bir kaplama igin tablet seker surubuna daha uzun siire batirila-
bilir.

Verilen ilag tasarimlari 6gretmenlere rehberlik etmek igin hazirlanmistir.

Bitkisel jelatin, jole, agar-agar, nisasta gibi farkli malzemeler kullanilarak

deneyler cesitlendirilebilir. =~ Ayrica  Ogrenciler, yapmis  olduklar:

arastirmalardan yola ¢ikarak farkli formdiller olusturabilir.

6. Basamak: Coziimii Test Etme ve Degerlendirme

Ogrencilerin prototiplerini belirledikleri kriterler ve smirliliklara uygun olarak

tasarlayip tasarlamadiklarini test etmeleri ve “Ogrenci Calisma Kagidi”nda
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yer alan ilgili bosluga yazmalar1 saglanir. Bunun igin gruplara mide ortamini
simiile edilmesi icin sirke, bagirsak ortaminin simiile edilebilmesi igin
karbonath su ve ihtiyaclar1 kadar beher verilir. Gruplar prototiplerini ilgili
ortamlarda test eder. A Grubu hastalar igin tasarlanan ila¢ prototipleri
dogrudan mide ortamma atilir ve en fazla 2 dakika zamana dayali olarak
¢oziinme stireci gozlemlenir. B Grubu hastalar icin ise kaplanmis tablet mide
ortamina yavasca atilir ve kronometre calistirilarak 2 dakika boyunca
gozlemlenir, kaplamanin bozulup bozulmadigini not almir, tabletin
bozulmayan kismi dikkatlice bir kasik yardimiyla mide ortamindan bagirsak
ortamina aktarilir. Kronometre calistirilarak zamanla kaplama ve etken
maddedeki degisimler gozlemlenerek not alinir. Her tasarim igin ii¢ 6l¢iim
alarak ortalama ¢oziinme siireleri hesaplanir. Boylece bilimsel hatalarin
nispeten oniine gegilmis olunur.

7. Basamak: Coziimiin Sunulmast

Ogrencilerden, prototipini olusturduklar1 ilaglarin bagarili ve basarisiz
yonlerini kimyasal tepkime, carpisma teoremi ve kimyasal tepkime hizi
baglaminda degerlendirmeleri ve bilimsel bir dille “Ogrenci Calisma
Kagidina” yazmalari saglanir. Kendilerine verilen problem durumu ile kriter
ve smirliliklara uygun gelistirdikleri prototipi tasarlama siirecine dair bir rapor
hazirlamalar1  istenir. Ogrencilerin, raporlarint1  hazirlarken  kendi
tasarimlarmin en iyi bir tasarim olarak secilmesi ve prototiplerinin ilag firmasi
tarafindan amaca uygun olarak tercih edilmesini saglayacak sekilde tanitim
sunumlarin1 da hazirlamalar: istenir. Sunumlarinda ise siireci oldugu gibi,
olumlu ve olumsuz yo6nleri ile yansitmalar: sdylenir.

8. Basamak: Yeniden Tasarlama/Revize Etme

Tim gruplar sunumlarini tamamladiktan sonra, 6grencilere “Prototipinizi
yeniden tasarlamak ister misiniz?” sorusu sorulur. Prototiplerini iyilestirmek
isteyenler veya yeniden tasarlamak isteyenler icin yeniden tasarlama siirecine
yonelik beyin firtinas1 yapmalari saglanir. Bu kisimda, tamamlanan tasarimlar:
tekrar diizenlemek isteyen Ogrenciler veya tasarimini tamamlayamamais
ogrenciler gerekli diizenlemeleri yapmak iizere yonlendirilirler.

9. Basamak: Kararin Tamamlanmast

Son hali ile gruplarin tasarladiklar1 prototiplerin ihtiyaglar1 karsilayip
karsilamadigina dair bir degerlendirme yapmalari saglanir. Bunun igin
“Prototipiniz ilag firmasi tarafindan talep edilen tasarim gereksinimlerini
karsiliyor mu? Sizce prototipiniz firmada satisa ¢ikmak {izere fabrikasyon
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siirecine girebilir mi? Son karariniz1 kisa ve net olarak belirtiniz.” seklindeki
soruyu yanitlamalari saglanir.

ilacin1 Sen Tasarla! Etkinligi Degerlendirme Cetveli

Puanlama: Her 6l¢iit 1-4 arasinda puanlanir. Toplam Puan = (Alinan Puan / 40) x 100
90-100: Ust diizey, 70-89: Yeterli, 50-69: Gelistirilebilir, 0-49: Yetersiz

“Tlacin1 Sen Tasarla!” Etkinligi
Ogrenci Caligma Kagidi

....................................... Takimi

Problem Durumu

Gelisim Ilac firmasinda gorev yapan degerli Biyomedikal Miihendisleri, farkli hasta
gruplarina yonelik yeni agri kesici ilag gelistirmeniz istenmektedir. Bu hasta gruplari
ve Ozellikleri asagida sunulmaktadir;
e A Grubu Hasta (Akut Hastalar): Migren atag: veya ani yaralanma gibi du-
rumlarda, ilacin midede 2 dakikadan daha kisa siirede tamamen ¢6ziinerek

¢ok hizli etki etmesi gerekmektedir.

e B Grubu Hasta (Coklu Thtiyag Grubu): Bu grupta farkli ihtiyaglari
olan kronik hastalar bulunmaktadar:
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° B1 - Mide Koruma: Midesi hassas hastalar i¢in ilacin mide asidinden
etkilenmeden gecip, sadece bagirsakta ¢Oziinmesi gerekir. Bu grup
hastalar1 igin ilaglarin midede 2 dakika kendini korumasi ve ardindan
bagirsakta ¢oziinmesi gerekir.

° B2 - Yavas Salim: Giin boyu sabit etki i¢in ilacin hem midede hem de
bagirsakta ¢ok yavag ¢Oziinmesi gerekir. Bu grup hastalar icin ilaglarin
midede 2 dakikada az miktarda ¢6ziinmesi ve ardindan ¢6ziinmesini
bagirsakta tamamlamasi gerekir.

. B3 - Tat Maskeleme: Ilacin gok ac1 bir tad1 oldugu igin yutmay1

kolaylastirmak amaciyla tadinin etkili bir sekilde maskelenmesi gerekir.

Goreviniz, farkli hasta gruplarinin ihtiyaglarina yonelik prototip ilaclar tasarlamak
ve test etmektir. Tasarimlarinizda, ilaglarin ¢6ztinme hizini ve ¢6ziindiigii ortami
(mide veya bagirsak) kontrol etmek icin farkli kimyasal maddeler (yardimac
maddeler) ve tretim teknikleri kullanmalisiniz. A Grubu Hastalar igin hizli
¢ozlinmeyi saglayacak bir efervesan (gaz cikaran) tablet formiilasyonu, B Grup
Hastalar igin ise etken maddesi aym olan ancak amacmiza gore farklilagsan kaplama
teknigi ile tasarimlarinizi yapmalisiniz. Prototipleriniz icin etken madde olarak gida
boyasi, musir nisastasi, karbonat ve limon tuzu vb. malzemeler kullanabilirsiniz.
flaglarn amaca uygun olarak kaplanabilmesi i¢in sodyum aljinat, kalsiyum kloriir,
balmumu, pudra sekeri, bitkisel jelatin, jole vb. malzemeler kullanabilirsiniz.
Calismalariniz: biiyiik bir titizlikle yapmanizi ve hazirladigimz prototiplerin tasarim
asamasini, test verilerini ve bilimsel gerekgelerinizi iceren bir goérsel bir sunum
hazirlayarak sirket yonetimine sunmaniz talep edilmektedir.

Size verilen gorevdeki problemi kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.
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Problemi ¢6zebilmek hangi bilgilere sahip oldugunuzu ve hangi bilgileri 6§renmeniz
gerektigini belirleyiniz ve asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ne biliyorum? Neyi 6grenmeye ihtiyacim var?

Asagidaki sorular dikkate alarak arastirmanizi yapiniz ve ulastiginiz bilimsel bilgileri
grup arkadaglarinizla paylagmiz.

Agizdan alinan ilaglarin emilimi ve kana gecisleri nasil olur?

Neden bazi ilaglar tablet, bazilar1 kapsiil halindedir?

Midesi hassas olan kisilerin bazi ilaglar1 icerken mide koruyucu baska ilaglar1 da igme
nedenleri ne olabilir?

Midede ¢Oziinen ilaglarin Ozellikleri nedir? Bagirsakta ¢oziinen ilaglarin ozellikleri
nedir?

Enterik kaplama nedir?

Problem durumunda yer alan gida boyasi, misir nisastasi, karbonat ve limon tuzu,
sodyum aljinat, kalsiyum kloriir, balmumu, pudra sekeri, bitkisel jelatin, jole vb.
malzemelerin kimyasal yapisi nedir ve ila¢ yapiminda nasil kullanilir?
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Tasarlayacagimiz ilaglarin kriter ve smirliklar1 nelerdir?

Kriterler

Sinirliklar

Kriterler ve sinirliklara dayali olarak her hasta grubu i¢in en az iki ila¢ tasarimini hayal

ediniz (Ornegin ilacin sekli, biiyiikliigii, rengi nasil olacak? vb.) ve taslaginizi ¢iziniz.

A Grubu Hastalar i¢in

1.

Tasarim

2. Tasarmm

B1 Grubu Hastalar i¢in

1.

Tasarim

2. Tasarim
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B2 Grubu Hastalar i¢in

1. Tasarim

2. Tasarim

B3 Grub

1. Tasarmm

u Hastalar i¢in

2. Tasarim

Tasarimlarimizi yaparken kullanacagimiz malzemelerin amaca uygun olmasi ve maliyet
hesab: kriterleriniz agsindan 6nemlidir. Bu nedenle, tasarimlarin her biri i¢in hangi

malzemeleri hangi amaglarla kullanacagimizi belirleyerek asagidaki tabloyu
doldurunuz.
Farkli Hasta Gruplari igin lag¢ Tasarimi
A Grubu Hastalar | Kullanilan Gerekge Maliyet
igin Malzeme
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B1 Grubu

Hastalar igin

B2 Grubu Hastalar
icin

B3 Grubu Hastalar
igin

Probleme yonelik en iyi ¢6ziimii sunan tasarimlarinizi belirleyiniz. Neden bu tasarimlari
tercih ettiginizi kimyasal tepkime, carpisma teoremi ve kimyasal tepkime hizi

kavramlarini dikkate alarak aciklaymiz.
Tasariminizin mide ve bagirsak ortamlarindaki tepkime siirecini alt mikro diizeyde

gosteriniz ve agiklayiniz.

Prototiplerinizi yapmiz. Yapim siirecini yaziniz. Miimkiinse agsamalarin fotograflarm

ekleyiniz.
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Prototiplerini olusturdugunuz ilaglar test ediniz. Test ederken asagidaki tabloda yer
alan bosgluklar1 doldurunuz.

Farkl1 Hasta Gruplari i¢in Tasarlanan Tlag Prototiplerinin
Degerlendirilmesi
A Grubu Deneme Gozlem
Hastalar | 1
icin
2
3
B1 Grubu |1
Hastalar
icin 2
3
B2 Grubu | 1
Hastalar
icin 2
3
B3 Grubu |1
Hastalar
icin 2
3

Grup olarak tasarladiginiz ilaglarin basarili yanlar: nelerdir?

Grup olarak tasarladiginiz ilaglarin basarisiz yanlari nelerdir?
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Kriter ve simirhiliklar dahilinde ¢6ziim iiretmeniz beklenen problem durumuna uygun
olarak tasarladiginiz prototipi tasarlama siireciniz hakkinda bir rapor hazirlaymiz.
Prototipinizin en iyi tasarim olarak secilmesi ve ila¢ firmasi tarafindan amaca uygun
olarak tercih edilebilmesi i¢in bir tanitim sunumu hazirlaymiz. Sunumunuzda,
deneyimlediginiz siireci ulumlu ve olumsuz tiim yo6nleri ile ele aliniz.

Yeniden bir ilag tasarlayacak olsaniz modelinizi gelistirmek i¢in neler yaparsiniz?
Aciklaymiz. Modelinizi yeniden ¢izerek agiklayiniz.

Prototipiniz ilag firmasi tarafindan talep edilen tasarim gereksinimlerini karsiliyor mu?
Sizce prototipiniz firmada satisa ¢tkmak {izere fabrikasyon siirecine girebilir mi? Son
kararinizi kisa ve net olarak belirtiniz.
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Oz

Bu boliimde STEAM yaklasimi, kuramsal temelleri, pedagojik bilesenleri ve
dgrenme-6gretme siirveclerindeki uygulama boyutlaryla birlikte ele alinarak
cagdas egitimdeki yeri kapsamli bir bicimde tartisilmaktadir. STEAM egitimine
iliskin ulusal ve uluslararas: literatiirde disiplinleraras: biitiinlesmeye yonelik
giiclii bir kuramsal cerceve bulunsa da, uygulamaya doniik orneklerin sinirl
olmast dikkat cekmektedir. Bu dogrultuda boliim, yalnizeca STEAM'in teorik
ilkelerini tamitmakla kalmayip, 6gretmenlerin kendi simif ortamlarinda dogrudan
uygulayabilecekleri, siirdiiriilebilirlik ve cevre egitimi temelli bir etkinlik modeli
sunarak literatiirdeki bu boslugu doldurmay: amaclamaktadir. Sunulan etkinlik,
geri doniisiim, kaynaklarin tasarruflu kullamilmasi, cevre sorunlarmmn analiz
edilmesi ve ¢oziim iiretilmesi gibi fen kazammlariny, miihendislik tasarim siireci,
problem ¢ozme, yaratict diisiinme ve estetik boyutlarla iliskilendirerek
disiplinlerarast bir 6grenme deneyimi olusturmaktadir. Etkinlik kapsaminda
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanmalari, teknolojiden yararlanarak
veri toplamalari, miihendislik tasarmmiyla 0zgiin iiriinler gelistirmeleri,
matematiksel akil yiiriitme yapmalar: ve siireci yaratici sanatsal ifadelerle
desteklemeleri hedeflenmektedir. Boylece 6grenme ortam, 6grencilerin hem biligsel
hem de sosyal-duyussal becerilerini  gelistiven  biitiinciil  bir  yapiya
kavusturulmaktadir. Boliim ayni zamanda Ol¢me ve degerlendirme agisindan da
cagdag bir yaklasim benimsemekte; TIMSS, PISA, OECD Sosyal-Duygusal
Beceriler Aragtirmast ve IB programlarmin degerlendirme ilkeleri incelenerek
STEAM temelli etkinliklere uygun yeni nesil soru tiirleri ve performans gorevleri
gelistirmektedir. Bu yoniiyle calisma, ogretmenlere yalnizca etkinlik Grnegi
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sunmakla  kalmaywp, etkinlig¢in nasil deZerlendirilece§ine iliskin somut,
uygulanabilir araglar da saglamaktadir. Sonug olarak bu boliim, STEAM
egitimine iligkin kuramsal bilgiyle uygulama arasinda koprii kurarak 6gretmenler,
ogretmen adaylar: ve arastirmacilar icin hem kapsamli bir basvuru kaynagr hem
de uygulamaya doniik bir rehber niteligi tasimaktadir. Ayni zamanda Yeni Maarif
Modeli'nin 6ngordiigii deger temelli, iiretken, disiplinlerarasi wve biitiinciil
dgrenme yaklasimina somut bir drnek olusturmas: bakimindan alana katk:
saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Giris

21. yiizyihin toplumsal, ekonomik ve teknolojik doniistimleri,
bireylerin yalnizca bilgi sahibi olmalarini degil; bilgiyi iiretme,
uygulama, analiz etme ve yaratict bicimlerde kullanma
becerilerini gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu durum,
egitim sistemlerinin disiplinlerarasi diisiinme, problem ¢dzme,
yaraticilik gibi iist diizey diistinme becerilerini destekleyen
O0grenme yaklasimlarina yonelmesine neden olmustur. Bu
baglamda STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics) egitimi, 6grencilerin gercek yasam problemlerine
biitiinciil bir bakis agisiyla yaklagmalarini, bilimi miihendislik
ve sanatla iliskilendirerek anlaml ogrenmeler
gerceklestirmelerini amaglayan cagdas bir egitim yaklasim

olarak one gitkmaktadir.

STEAM, kokenini STEM anlayisindan almakta; ancak sanati
siirece dahil ederek bilissel, duyussal ve estetik 6grenme
boyutlarini biitlinlestiren daha genis bir 0grenme cergevesi
sunmaktadir. Sanatin bu cerceveye eklenmesi, 6grencilerin
yalnizca yaraticilk ve estetik duyarlihgini  degil, aym
zamanda tasarim odakli diisiinme, iletisim ve elestirel
sorgulama becerilerini de gelistirmektedir (Henriksen, 2014;
Yakman, 2008). Bu nedenle STEAM egitimi, O6grencilerin
bilginin dogasin1 kavrayip bilimsel siiregleri miihendislik
tasarimi ve sanatsal yaraticilikla birlestirerek 6zgiin triinler
ortaya koymalarma olanak saglayan etkin 6grenme ortamlar:

sunmaktadir.

Alanyazinda STEAM yaklasiminin temelleri, yapilandirmaci ve

deneyimsel Ogrenme kuramlar:iizerine insa edilmektedir.
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Kolb"un (1984) deneyimsel 6grenme dongiisii ve Vygotsky nin
(1978) sosyokiiltiirel 6grenme yaklasimi, bireyin bilgiyi aktif
bicimde yapilandirdifi ve Ogrenmenin sosyal bir siireg
oldugunu savunur. Bu bakis acis;, STEAM uygulamalarinda da
kendini gosterir. Ogrenciler bilimsel bilgiyi miihendislik
tasarimlariyla biitiinlestirir, teknolojik araglar1 problem ¢6zme
amaciyla kullanir ve sanat1 bu siireglerin duygusal ve estetik
boyutunu giiclendiren bir unsur olarak degerlendirir. Boylece
ogrenme siireci, biligsel oldugu kadar duyussal ve sosyal bir
deneyim haline gelir.

Alanyazinda STEAM Egitimi: Biitiinciil Bir Bakis

STEAM fizerine yapilan arastirmalar genel olarak ii¢ ana
eksende yogunlasmaktadir.
Birinci  egilim, STEAM’in disiplinlerarast  biitiinlesme
potansiyeline yoneliktir. Bu ¢alismalar (Stohlmann vd., 2012;
Yakman ve Lee, 2012), disiplinlerarasinda anlamli baglantilar
kurmanin o6grencilerin derin 6grenmelerini destekledigini
gostermektedir. =~ Ancak  arastirmalar ayn1 = zamanda
ogretmenlerin bu biitiinlesmeyi planlama ve yiiriitmede zorluk
yasadiklarin1 da ortaya koymaktadir (Kim ve Park, 2012;
Thibaut vd., 2018). Ikinci egilim, STEAM’in yaraticilik ve
tasarim temelli 0grenme tizerindeki etkisine iliskindir. Sanatin
STEM’e dahil edilmesi, 6grencilerin 6zgiin fikirler {iretme ve
bilimsel bilgiyi estetik baglamda wuygulama becerilerini
artirmaktadir (Henriksen, 2014; Maeda, 2013). Ugﬁncﬁ egilim
ise Ogretmen egitimi boyutuna odaklanmakta, 6gretmenlerin
STEAM pedagojisine iligskin bilgi, inang ve 0z yeterliklerinin
gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Park vd., 2016). Bu

sentez, STEAM'in yalnizca bir Ogretim stratejisi degil, aym
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zamanda Ogretmenlerin mesleki gelisimini destekleyen bir

paradigma oldugunu gostermektedir.
STEAM Egitimine Iliskin Kavram Yamlgilart

STEAM egitimi, disiplinleraras1 bir yaklasim olarak fen,
teknoloji, mithendislik ve matematigi (STEM) sanatsal diistinme
ve vyaraticalikla Dbiitiinlestirmeyi amaglamaktadir. Ancak
literatiirde STEAM’in dogas1 ve uygulanmasma iligskin cesitli
kavramsal yanlis anlamalar dikkat ¢ekmektedir. Bu yanhs
anlamalar, ¢ogu zaman STEAM’in amacinin ya da pedagojik
islevinin ylizeysel bicimde yorumlanmasindan
kaynaklanmaktadir. Yaygin yanilgilardan biri, STEAM’in STEM
ile esdeger oldugu ve sanat bileseninin yalnizca “dekoratif” ya
da “siisleyici” bir unsur olarak eklendigi diisiincesidir. Bu yanhs
algi, STEAM’de sanatin 0grenme siirecine yaraticilik, tasarim
diistincesi ve duygusal ifade gibi boyutlarda yaptig1 katkiy1 goz
ard1 etmektedir. Oysa Kim ve Park (2012), sanat bileseninin
ogrenmeyi destekleyen islevsel bir boyut oldugunu; estetikten
cok, disiplinlerarasi diisiinmeyi ve problem ¢6zmeyi

kolaylastirdigini vurgulamaktadar.

Bir diger kavram yanilgisi, STEAM’in yalnizca sanat egitimi
alan ya da bu alanla ilgilenen yaratic1 yonii baskin dgrencilere
yonelik oldugudur. Oysa STEAM, disiplinlerarasi dogas1 geregi
tim Ogrencilerin bilimsel diisiinme, yaraticilllk ve tasarim
becerilerini biitiinciil bicimde gelistirmeyi hedeflemektedir
(Irwanto ve Ananda, 2024). Bu nedenle, STEAM yalnizca belirli
bir 6grenci grubuna degil, farkli yetenek alanlarma sahip
bireylere de hitap eden esnek bir Ogretim yaklagimidir.

Uygulamada siklikla karsilasilan bir baska yanilg: ise STEAM

307



STEAM Egitimi Uygulamalar: Pekbay

etkinliklerinin mutlaka pahali teknolojik araglar, robotik
sistemler veya Ozel laboratuvarlar gerektirdigi diistincesidir.
Oysa temel amag, Ogrencilerin farkli disiplinleri bir arada
kullanarak yaratici ¢oziimler tiretebilmelerini saglamaktir. Basit
materyallerle gerceklestirilen etkinlikler de ayni pedagojik
degere sahiptir (Milara ve Ordufa, 2024).

Ayrica, bazi ¢calismalarda STEAM’in STEM'in yerini almak igin
gelistirildigi yoniinde yanlis bir algidan s6z edilmektedir. Oysa
Yakman ve Lee (2012) STEAM’i STEM'in bir alternatifi olarak
degil, onu sanatsal ve yaratici diislinmeyle zenginlestiren bir
evrimsel model olarak tanimlamaktadir. Benzer bicimde,
Mertala ve arkadaslar1 (2024) STEAM’in STEM’i ortadan
kaldirmay1 degil, daha biitiinlestirici bir 6grenme vizyonu
sunmay1 hedefledigini belirtmektedir. Son olarak, STEAM’in
Olciilmesinin veya degerlendirilmesinin miimkiin olmadigina
iliskin bir yanilgi da bulunmaktadir. Oysa yapilan arastirmalar,
STEAM degerlendirmelerinin hem siire¢ hem de iiriin odakh
olgtitlerle gerceklestirilebilecegini ortaya koymaktadir (Irwanto
ve Ananda, 2024). Degerlendirmede yaraticilik, problem ¢6zme,
disiplinleraras1 diisiinme ve tasarim ciktilar1 gibi boyutlara

odaklanmak miimkundiir.

Sonug olarak, STEAM egitiminin amacin1 dogru bigimde
anlamak i¢in bu tiir kavram yanilgilarinin farkinda olmak
onemlidir. Yanilgilar, ¢ogu zaman Ogretmenlerin STEAM
yaklasimini smif ortamina aktarma bigimlerini de etkileyerek,
uygulamanin yiizeysel veya bigimsel kalmasina yol
acabilmektedir. Bu nedenle, STEAM’in yalnizca disiplinleri bir
araya getiren bir ¢erceve degil; yaraticiligy, bilimsel diistinmeyi
ve tasarim becerilerini biitiinlestiren dinamik bir pedagojik

yaklasim oldugu vurgulanmalidir. Tablo 1'de, alanyazinda
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siklikla karsilasilan STEAM’e iliskin kavram yanilgilar
Ozetlenmistir. Bu yanilgilar, Ogretmen egitimi siirecinde
Ozellikle kavramsal netlik ve pedagojik yonlendirme ihtiyacini

ortaya koymaktadir.

Tablo 1. STEAM Egitimine Iliskin Kavram Yamlgilar:
Kavram Yanil-  Acgiklama/ Yanlhis An-  lgili Literatiir

gis1 lamanin Ozeti
STEAM, STEMile = Bu yanilgi, sanatin 6g- Kim ve Park
esdegerdir; “A” renme siirecine iglevsel (2012)
(art) yalnizca de- katkisini goz ardi eder. Mertala vd.

koratif veya siisle-  Oysa sanat, yaraticilik, (2024)

yici bir unsurdur. tasarim diisiincesi ve Milara ve Orduna
duygusal ifade boyutla-  (2024)
ri1 STEM'e entegre Yakman ve Lee
eder. (2012)

STEAM vyalnizca Disiplinler aras1 yapist Irwanto ve

sanat 6grencilerine nedeniyle STEAM tiim Ananda (2024)
veya yaratici birey-  Ogrenciler icindir; ama¢ ~ Yakman ve Lee
lere yoneliktir. her 6grencinin problem  (2012);

¢0zme, yaraticilik ve bi-

limsel diistinme becerile-

rini gelistirmektir.
STEAM uygulama- STEAM egitim yakla- Milara ve Orduna
lar1 igin pahali tek-  simi yaraticiligi ve tasa-  (2024)

noloji, robotik sis-  r1m diislincesini 6n
temler veya ozel plana c¢ikarir; diisiik ma-

laboratuvarlar ge-  liyetli veya giinliik hayat

rekir. malzemeleri ile de uygu-
lanabilir.
STEAM, STEM’in STEAM, STEM’in de- Irwanto ve
yerini almak igin vami ve genisletilmis Ananda (2024)
gelistirilmistir halidir; amacit STEM'in Mertala vd. (2024)
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(STEM'i gegersiz
kilar).

disiplinlerini sanatin ya-
ratic1 yonleriyle biitiin-

lestirmektir.

Yakman ve Lee
(2012);

STEAM, sanat et-
kinliklerini STEM
derslerine ekle-
mekten ibarettir;
disiplinlerarasi en-

tegrasyon igermez.

Bu yanlis anlamada di-
siplinlerarasi etkilesim
goz ardi edilir; oysa
STEAM biitiinlestirici ta-
sarim siireglerini temel

alir.

Kim ve Park
(2012)
Singh vd. (2024)

STEAM degerlen-
dirmesi yapilamaz

veya Ol¢iilemez.

STEAM egitiminde de-
gerlendirme siireg ve
iriin temelli rubriklerle

gerceklestirilebilir.

Irwanto ve
Ananda (2024);
Milara ve Orduna
(2024)

Bu yanilgilarin ¢ogu, STEAM egitiminin felsefi temellerinin
yeterince kavranmamasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
biittinlesmenin sistematik

disiplinlerarasi bicimde

planlanmamasi, Ogrencilerin bilgi transferinde yiizeysel
kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle 6gretmen yetistirme
sirecinde STEAM'in yalnizca etkinlik temelli degil, aym
bir

yaklasim olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu kitap boliimii,

zamanda kuramsal cerceveye dayali pedagojik bir
s0z konusu gereksinime yanit olarak hem kuramsal hem
uygulamali yonleriyle STEAM egitimine biitiinciil bir bakis

sunmay1 amaclamaktadir.
Onem

STEAM egitimi, ¢agin gerektirdigi disiplinleraras: diisiinme,
yenilik tiretme, ig birligi gibi becerilerin gelistirilmesi agisindan
bliylik onem tagimaktadir. Bu yaklasim, 6grencilerin bilimsel
bilgiyi yalnizca 6grenmelerini degil, onu teknoloji, mithendislik,

sanat ve matematik araciligiyla yeniden tiiretmelerini saglar.
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Boylelikle Ogrenciler, gercek yasam problemlerine ¢6zim
iiretebilen, yaratici ve elestirel diisiinen bireyler olarak yetisirler.
STEAM egitiminin bu yonii, modern toplumlarin ihtiyag
duydugu yaratici, iiretken ve siirdiiriilebilir diistinme

kiltiiriinii destekleyen temel bir pedagojik ara¢ haline gelmistir.

Alanyazindaki ¢aligmalarin sentezi, STEAM egitiminin hem
ogrenciler hem de 6gretmenler acisindan 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir. Ogrenciler acisndan STEAM,
ogrenmeye yonelik ilgiyi artirmakta (Beers, 2011), bilimsel
diisiinme ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmekte (Kim ve
Park, 2012) ve yaraticiligl desteklemektedir (Henriksen, 2014).
Ogretmenler agisindan ise bu yaklagim, dersleri tek bir disipline
indirgemekten ziyade disiplinlerarasi ogrenme
tasarimlar1 yapabilme becerisi kazandirmaktadir (Park vd.,
2016; Stohlmann vd. 2012). Ancak Ogretmenlerin STEAM
uygulamalarmi  planlama, wuygulama ve degerlendirme
stireclerinde yeterli pedagojik bilgiye sahip olmamalar1 hala
onemli bir sinirlilik olarak goriilmektedir (Thibaut vd., 2018). Bu
durum, ozellikle 6gretmen yetistirme programlarinda STEAM
egitiminin ~ kuramsal =~ ve  uygulamali  boyutlariyla

biitiinlestirilmesi geregini acikca ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda Milli Egitim Bakanliginin (2018)
Ogretmen yetistirme programlarinda STEM ve STEAM’e yer
vermesiyle baglayan bu yonelim, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli
(2024) ile daha kapsamli bir gerceveye taginmistir. Yeni Maarif
Modeli, 6grencilerin bilissel gelisimlerinin yaninda ahlaki, ruhi
ve toplumsal yonlerinin de biitiinciil bicimde gelistirilmesini
hedeflerken; bilgi iiretimi, anlamlandirma ve uygulama

siireglerinde disiplinleraras: diisiinmeyi merkeze almistir. Bu
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baglamda STEAM, modelin 6ngordiigii biitiinciil 6grenme ve
iiretim odakli egitim anlayisini somutlastiran etkili bir yaklagim

olarak degerlendirilebilir.

Dolayisiyla bu kitap boliimii, STEAM’in yalnizca kuramsal
temellerini agiklamakla kalmay1p, 6gretmenlerin kendi 6gretim
ortamlarinda uygulayabilecekleri oOrnek bir ¢evre egitimi
etkinligi tizerinden  yaklasimin  smuf i¢i  yansimalarmi
gostermeyi amaglamaktadir. Bu yoniiyle boliim, 6gretmenler,
O0gretmen adaylar1 ve arastirmacilar igin hem kuramsal bir
bagvuru kaynagi hem de uygulamaya doniik bir rehber niteligi
tasimaktadir. Boylece calisma, hem alanyazindaki uygulama
eksikligine katki sunmakta hem de Yeni Maarif Modeli'nin
ongordiigi tliretken, deger temelli ve disiplinlerarasi 6grenme

vizyonuna somut bir 6rnek olusturmaktadir.

At1g1 Oyuna Déniistiir: Miithendislik Tasarim Siirecine
Dayal:1 Bir STEAM Etkinligi

Etkinlik ile [igili Kuramsal Temeller

Gliniimiizde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada
gevre egitimi 6nemli bir rol oynamaktadir. Ogrencilerin cevre
sorunlarini anlamalari, ¢6ziim {iretmeleri ve gevreye duyarh
davranuglar gelistirmeleri i¢in disiplinlerarasi bir yaklasima
ihtiya¢  duyulmaktadir. Bu noktada STEAM  egitimi,
ogrencilerin problem ¢6zme, yaraticiik ve yenilik¢i diistinme
becerilerini gelistiren bir Ogretim yaklasimi olarak one
¢ikmaktadir. STEAM yaklasiminin merkezinde yer alan
Miihendislik Tasarim Stireci (MTS), 6grencilerin gercek yasam
problemlerini tanimlayarak ¢oziimler {iretmelerine olanak

taniyan sistematik bir 6grenme modelidir. Bu siirecte 6grenciler,
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“problemi tanimlama, arastirma yapma, fikir iiretme, planlama,
irtin gelistirme, test etme, gelistirme ve iletisim” asamalarini
takip ederek hem bilimsel siire¢ becerilerini hem de
miithendislik diisiinme bigimlerini gelistirirler (Engineering is
Elementary, 2013). Tasarlanan etkinlikte MTS basamaklar
kullanilarak bir ders plan Ornegi hazirlanmis, plan asagida

ayrintili olarak anlatilmigtir.

Cevre egitimi baglammda MTS, 6grencilere yalnizca bilgi
kazandirmakla kalmaz, ayni zamanda sorumluluk
bilinci, elestirel = diistinme ve yaratict {iretim becerilerini de
kazandirr. Ozellikle atik yonetimi, geri doniisim ve
kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanim1 gibi temalar miihendislik
tasarim siireciyle biitiinlestirildiginde, 6grenciler soyut ¢evresel
kavramlar1 somut driinler ve deneyimler araciigiyla
igsellestirirler. Etkinlikte yer alan egitsel oyun kism1 da 6grenme
motivasyonunu artiran onemli bir bilesendir. Oyunlastirilmig
ogrenme ortamlari, 6grencilerin dikkatini siirdiirmelerine, aktif
katilim gostermelerine ve cevreyle ilgili kavramlar1 eglenceli bir
sekilde 0grenmelerine imkan tanir. Literatiirde, oyun temelli
gevre egitimi uygulamalarinin 6grencilerin ¢evresel farkindalik,
problem ¢6zme ve yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirdigi

vurgulanmaktadir (Papastergiou, 2009).

Bu etkinlik dogrudan bir uyarlama olmamakla birlikte; gevre
egitimi, egitsel oyun ve miihendislik tasarim siireci {izerine
yapilan literatiir taramast sonucunda (National Aeronautics and
Space Administration [NASA], 2011; Smithsonian Science
Education Center [SSEC], 2021; United States Environmental
Protection Agency [EPA], 2015) 6zgilin olarak gelistirilmistir.
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Etkinligin Tanitim

Etkinligin Ad1: At1§1 Oyuna Doniistiir

Hedef Kitle: Ortaokul 6grencileri (5-8. sinif)
Siire: 3-4 ders saati

Uygulama Alani: Fen Bilimleri, Gorsel Sanatlar, Matematik ve

Bilisim Teknolojileri

Etkinligin Amaci: Ogrencilerin geri doniisiim, atik yonetimi ve
surdiriilebilirlik kavramlarini anlamalarini; c¢evre dostu
materyaller kullanarak oOzgiin bir egitsel masa oyunu
tasarlamalarini saglamaktir. Bu sayede 6grenciler hem cevre
bilinci gelistirir hem de miihendislik tasarim siirecini

uygulamali olarak deneyimlerler.
Hedeflenen Kazammlar

Hazirlanan etkinlikte yer alan kazanimlar, STEM disiplinlerinin
her  birinin  6zgiin  katkisin1  yansitacak  bicimde
yapilandirilmistir. Fen alanina iliskin kazanimlar, 6grencilerin
cevresel farkindaliklarimi artirmanin yani sira bilimsel siireg
becerilerini kullanarak g¢evre sorunlarini analiz edebilmelerine
odaklanmaktadir. MEB Fen Bilimleri Ogretim Programinda
(2024) yer alan geri doniisiim, kaynak kullanimi ve iklim
degisikligi temalariyla uyumlu olarak yapilandirilan bu
kazanimlar, 6grencilerin yerel ¢evre problemleri ile kiiresel
surdiiriilebilirlik hedefleri arasinda baglantt kurmalarim
desteklemektedir.
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Teknoloji boyutundaki kazanimlar, 6grencilerin dijital tasarim
araglarimi  (6r. Canva, Tinkercad, QR kod wuygulamalari)
O0grenme ve liretim siireglerinde etkin bi¢cimde kullanmalarimni
hedeflemektedir. Bu yoniiyle etkinlik, teknolojiyi yalnizca bir
ara¢ degil, diisiinme ve iiretme siirecinin dinamik bir bileseni
olarak konumlandirmaktadir. Miithendislik boyutu, 6grencilere
cevre dostu bir iiriin tasarlama deneyimi sunarak miihendislik
tasarim siirecini dogrudan yasamalarma olanak tanir. Bu
stirecte Ogrenciler is birligi, planlama, test etme ve yeniden
tasarlama adimlarini izleyerek hem biligsel hem de duyussal
becerilerini gelistirirler. Geri doniistiiriilebilir malzemelerin
kullanim1 ise siirdiiriilebilir miihendislik anlayisinin erken

yaslarda kazandirilmasini destekler.

Matematik alani, oyunun stratejik ve analitik yOniinii
glclendiren bir bilesen olarak biitiinlesmistir. Oyun igi
puanlama, olasilik, oran-orant1 ve veri analizi gibi kavramlar
araciligiyla  Ogrenciler  gercek  yasam  durumlarinda
matematiksel diisiinme becerilerini uygularlar. Ayrica PISA
2022'nin  “yaratici  problem ¢ozme” cergevesiyle uyumlu
bicimde, Ogrencilerden yenilik¢i stratejiler gelistirmeleri
beklenmektedir. Sanat disiplininin siirece dahil edilmesi,
etkinligi klasik STEM gercevesinden
¢ikararak STEAM anlayisina tasimaktadir. Sanat, dgrencilerin
cevre estetigi bilinci kazanmalarini, yaraticiliklarini ortaya
koymalarmi ve siirdiiriilebilirlik temasini estetik bir ifade
bi¢cimiyle goriiniir kilmalarini saglar. Boylelikle 6grenme stireci
hem bilissel hem de duyussal boyutta zenginlesmektedir.
Biitlinlesik kazanimlar (STEAM+) diizeyinde ise Ogrencilerin

disiplinlerarasi diistinme, iletisim, liderlik, is birligi ve yenilikgi
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¢ozim {tiretme becerilerini gelistirmeleri amaglanmistir. Bu

yoniiyle etkinlik, sadece bilgi aktarimmi degil, 21. yiizyil

becerilerini merkeze alan bir 6grenme deneyimi sunmaktadir.

Etkinlik ile hedeflenen kazanimlar Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Hedeflenen Kazanimlar

Alan

Kazanimlar (Ulusal ve Uluslararas:

Cergevelerle iliskilendirilmis)

Fen (Science)

- Geri doniistiiriilebilen ve doniistiiriilemeyen
maddeleri siniflandirir (MEB FB.5.7.1.1).

- Geri doniisiimiin ¢evresel ve ekonomik 6nemine
iliskin bilimsel ¢ikarimlarda bulunur (FB.5.7.1.2).

- Yakin cevresindeki bir ¢evre problemine iliskin
¢OzUm Onerir (FB.6.7.2.2).

- Kaynaklarin tasarruflu kullanimmin 6nemini
sorgular (FB.7.7.2.1).

- Kiiresel iklim degisikligine yonelik ¢oziim
Onerileri gelistirir (FB.8.7.2.4).

Teknoloji
(Technology)

- Dijjital araglardan yararlanarak (Canva, Tinkercad
vb.) oyun tasarim siirecini destekler.

- Teknolojik materyalleri siirdiiriilebilir bigimde
kullanir.

- Dijital igerikler (6r. QR kodlu kartlar, skor
tablolar1) gelistirir.

- IB-MYP Design Cycle’in “Investigate-Plan-Create”
asamalarina uygun bi¢imde {iriin tasarlar.

Miihendislik
(Engineering)

- Geri doniistiiriilebilir malzemeleri kullanarak
cevre dostu bir oyun prototipi gelistirir.

- Miihendislik Tasarim  Siireci  (problemi
tanimlama, planlama, gelistirme, test etme,
yeniden tasarlama) adimlarini uygular (Bybee,
2013).

- Tasarim siirecinde is birligi ve sistematik
diisiinme becerilerini sergiler.

- Uriin tasariminda islevsellik, dayamklilik ve
estetik unsurlari biitiinlestirir.
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Matematik
(Mathematics)

- Oyun i¢i puanlama, olasilik ve strateji unsurlarin
matematiksel olarak planlar.

- Olgme, oran-oranti, simetri ve diizen
kavramlarini oyun alami tasarimina uygular.

- Verileri analiz ederek ¢ikarimda bulunur.

- PISA 2022 Creative Thinking cercevesindeki
“yapilandirilmis problem ¢6zme” becerilerini
gelistirir.

Sanat (Art)

- Atik materyallerle estetik degeri yiiksek bir oyun
tasarimi olugturur.

- Renk, bicim ve denge ilkelerini kullanarak cevre
estetigi bilinci gelistirir. - Yaraticilik, ifade ve
estetik duyarlilik becerilerini kullanir (OECD SSES,
2021).

- Sanat araciligiyla siirdiiriilebilirlik temasin
goriiniir kilar.

STEAM +

(Biittinlesik
Kazanimlar)

- Disiplinleraras1 diisinme ve is birligi becerisi
gelistirir.

- Cevresel problemlere yenilik¢i ¢oziimler iiretir.

- Grup icinde iletisim, liderlik ve sorumluluk
becerilerini sergiler.

- Yaratia diislinme ve Ozglin Uriin gelistirme
becerileri gosterir (PISA, OECD, IB).

Etkinligin Miihendislik Tasarim Siirecine Gére Uygulama

Asamalari

Problem Durumu

Diinya genelinde artan tiiketim aliskanliklari, her giin tonlarca

atigin olusmasina neden oluyor. Bu atiklarin biiyiik bir kismi,

dogru sekilde ayristirthp geri doniistiiriilmedi8i igin cevre

kirliligine, dogal kaynaklarin tiikenmesine ve iklim

degisikligine sebep oluyor. Ozellikle plastik, kagit, cam ve metal

gibi geri donitstiiriilebilir malzemelerin ¢6pe atilmasi,

surdiiriilebilir bir gelecek icin biiyilik bir tehdit olusturuyor.
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Bir¢ok iilke ve kurum, sifir atik politikalar1 ve geri dontistim
kampanyalariyla bu soruna ¢oziim ariyor. Ancak, bireysel
farkindalik ve giinliik davramiglarimizda degisim olmadan bu
miicadele basariya ulasamiyor. Bu noktada, ¢ocuklarn ve
genglerin ¢evre konusunda erken yasta bilinglenmesi, eglenceli

ve Ogretici yollarla saglanabilir.

Sizler de bu doniisiimiin bir pargas: olmak {izere bir araya gelen
cevreci tasarim ekibisiniz. GOreviniz, evde veya okulda bulunan
atik malzemeleri kullanarak geri doniisiim temali egitsel bir
masa oyunu tasarlamak. Bu oyun sayesinde oyuncular hem geri
dontisiim ve siirdiiriilebilirlik konularimi eglenerek 6grenecek,

hem de gevresel sorumluluk bilinci gelistirecekler.

Tasariminizda, oyuncularin ¢evresel sorunlari ¢ozmeye calistigy,
atiklar1 dogru siniflandirarak puan topladigi, enerji tasarrufu
veya sifir atik uygulamalariyla avantaj sagladigi yaratict bir
oyun kurgusu olusturmanmiz beklenmektedir. Oyunun hem
Ogretici hem eglenceli olmasi esastir. Tiim parcalar, miimkiin
oldugunca geri doniistiiriilmiis ya da yeniden kullanilabilir

malzemelerden yapilmalidir.

Etkinlikte kullanilacak malzemeler asagidaki gibidir:

Donanim ve Atilye

Geri Doniistiiriilebilir /

Dijital Araglar (istege

Malzemeleri:
Yeniden Kullanilabilir o  Makas bagl):
Malzemeler: o Cetvel e Canva, Tinkercad,
e Karton kutular e Yapistirici ¢evrim ici oyun

(oyun tahtasi igin),
e Plastik kapaklar (pi-

yonlar),

Maket bigagy, silikon
tabancasi,

Renkli karton, kegeli
kalem, boyalar

kart1 veya zar olus-

turma araglari
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Yumurta kartonlari,
Pet sise parcalari,
Cam sise kapaklari,
Kullanilmis kagat,
Mukavva,

Diigmeler, ip, ku-

mas pargalari, tel

Etkinlikte uyulmas: gereken kurallar:

Kurallar:

1. Tasarimda en fazla 5 farkli atik malzeme kullanilma-
lidir.

2. Israfi 6nlemek icin 6lciilii, dikkatli ve planli malzeme
kullanimi gerekir.

3. Oyun en az bir ¢evre temal1 gorev/engel/mekanik
icermelidir.

4. Opyun, geri dontisiim, atik azaltimi, doga koruma

veya iklim degisikligi gibi bir cevresel kavrama hiz-

met etmelidir.

Uygulama Asamalar

1. Problemi Tanimlama: Bu asamada katilimcilar gevre kirli-
ligi, atik yonetimi ve geri dontisiim hakkinda 6n bilgi edinir-
ler. Egitsel oyunlarin 6grenmeye etkisi tartisilir. Tasarlana-
cak iriintin hem egitici hem ¢evre dostu olmas1 gerektigi

vurgulanir.
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Problem Cumlesi:

Bu etkinlikte ¢6zmeye galistiginiz cevresel ve egitsel prob-

lemler nelerdir?

Oyun tasariminizda basarili olabilmek i¢in bilmeniz gereken
temel bilgiler nelerdir? (Ornegin: Geri doniistiiriilebilir mal-
zemeler nelerdir? Egitsel oyunlar nasil yapilandirilir? Geri

doniisiimiin asamalari nelerdir?)

Arastirma Yapma: Katilimcilar bu asamada geri dontisiim,
cevre egitimi ve egitsel oyun ornekleri hakkinda bilgi toplar.
Var olan oyunlarin incelenmesi ve gevresel verilerin oyun se-

naryosuna entegrasyonu tesvik edilir.

Egitsel masa oyunlar1 ¢ocuklara cevresel konular1 6gret-
mede nasil etkili olabilir?

........Hangi atik malzemeler oyun bilesenleri (tahta, zar,
kart, piyon) yapiminda kullanilabilir?
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.e.r.....0Oyununuzda hangi cevre sorunlarin isleyeceksiniz?
(Geri doniisiim, atik siniflandirma, iklim degisikligi vb.)

3. Hayal Etme ve Planlama: Gruplar, egitsel oyunun temasi,
kurallari, oyundaki karakterler, gorevler ve malzemelere ka-

rar verir. Oyun senaryosu ve isleyisi kagit tizerine cizilir.

¢ Oyun hangi ¢evresel sorunlara ¢6ziim sunmay1 hedefliyor?

e Oyunun kurgusu nasil isleyecek? (Baslangig, gorevler, ka-

zanma kosulu)

neden?

4. Inga Etme: Bu asamada katilimc gruplar planladiklari oyu-
nun fiziksel modelini yaparlar. Ttim parcalar geri doniistii-

rulebilir atiklardan hazirlanir.
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Asagiya yapim siirecinizi yazimiz:

5. Test Etme: Oyunlar smif ortaminda denenir. Oynanabilirlik,
anlagsilabilirlik, kurallarin isleyisi ve gevre bilincine katki dii-
zeyi degerlendirilir. Gelistirilen oyunlarin degerlendirilme-
sinde Tablo 3’te yer alan rubrik kullanilir. Ayn1 zamanda 6g-

renciler kendi tasarimlarini da degerlendirirler.

e Oyununuz ¢evre dostu 6zellikler tastyor mu?
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Tablo 3. Uriin Degerlendirme Rubrigi

Kriter Acgiklama Puan
Strdiirtilebilirlik  Kullanilan malzemelerin geri 20
donistiiriilebilirligi, israfin dnlenmesi
Yenilikgilik Oyun fikrinin Ozgilinliigli, yaratia 15
igerik ve gorevlerin farklilig1
Cevresel Biling Oyunun geri doniisiim, ¢evre koruma 15

ve kaynak kullanimi bilincini artirmasi

Tasarim ve Oyunun oynanabilirligi, kurallarin 15
Islevsellik netligi, parcalarin diizeni ve biitiinliigli
Is birligi Grup fyeleri arasindaki gorev 10

paylasim ve iletisim

Sunum Oyunun tanitimi, anlatimimn agikhigs ve 15
grup liyelerinin aktif sunumu

Test ve lyilestirme ~Oyunun deneme siireci sonrasi yapilan 10

yapici gelistirmeler

6. Gelistirme / Degistirme: Geri bildirimlere gore oyun gelisti-
rilir. Oyun akis1 daha anlasilir hale getirilir, gorsel ve igerik-

sel diizenlemeler yapilir.

e Tasariminizi neden degistirdiniz?

e Hangi gelistirmeler oyunun gevresel etkisini artirdi?
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¢ Yeni oyun planinizi ¢iziniz veya agiklaymiz.

7. Sunum ve Iletisim: Gruplar gelistirdikleri oyunu sinifa tani-
tir. Oyunun amaci, oynanis bi¢imi, kullanilan malzemeler ve
cevresel kazanimlar agiklanir. Sunum sonunda diger grup-

lardan degerlendirme alinir.

Etkinligin Beklenen Etkileri

.....

biligsel, duyusgsal ve psikomotor becerilerini biitiinctil bicimde
gelistirmeyi hedeflemektedir. Miihendislik tasarim siireci iginde
yer alan sorgulama, planlama, tiiretme ve degerlendirme
asamalari, 0grencilerin bilimin dogas: anlayisin1 desteklerken;
oyunlastirma unsurlar1 0grenme siirecini motive edici hale

getirmektedir.
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Etkinlik sonucunda o6grenciler, geri doniisiimiin yalnizca bir
cevresel gereklilik degil, aym1 zamanda yaratici diisiinme ve
tasarimin bir pargasi oldugunu fark etmektedir. Bu durum, PISA
2022 Creative Thinking Framework’te vurgulanan “orijinal fikir
iretimi ve sosyal ac¢idan anlamli yenilik” boyutuyla

ortlismektedir.

Sanat bileseninin entegrasyonu, cevre estetigi ve siirdiiriilebilir
tasarim ilkelerinin kavratilmasim saglamaktadir. Ogrenciler,
renk, form ve denge unsurlarmi kullanarak atik malzemelere
yeni bir islev kazandirmakta; bu siireg, ¢evreye duyarli estetik

farkindalik olusturmak agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu etkinlik, ortaokul diizeyindeki 6grencilerin ¢evre sorunlarina
yenilik¢i ¢oziimler {iretmesini tesvik eden, miithendislik tasarim
siireciyle biitiinlestirilmis 6zgiin bir STEAM uygulamasidir.
Etkinlikte Ogrenciler hem fen bilimleri bilgilerini hem de
yaraticilik, is birligi ve sorumluluk gibi 21. yiizyil becerilerini
gelistirme firsati bulmaktadir. Etkinlik, farkli yas diizeylerine
veya ders igeriklerine gore uyarlanabilir. Dijital araglar (6rnegin
Canva, Tinkercad veya ¢evrim i¢i oyun karti iiretim yazilimlarr)
entegre edilerek dijital bir siiriim de gelistirilebilir. Bu tiir
etkinliklerin yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilirlik bilincinin
erken yasta kazandirilmasina ve 6grencilerin gevresel sorunlara

duyarl aktif yurttaglar olarak yetismesine katki saglayacaktir.
Tartisma ve Oneriler

Bu calisma  kapsaminda  gelistirilen “Atig1 =~ Oyuna
Dontistiir” etkinligi, fen, teknoloji, mithendislik, matematik ve

sanat disiplinlerini biitiinlestiren yenilik¢i bir STEAM
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uygulamasi olarak, 6grencilerin geri dontisiim, atik yonetimi ve
sirdiiriilebilirlik konularinda ~ farkindahik  kazanmalarini
hedeflemektedir.  Etkinlik, 6grencilerin  yalnizca  bilgi
edinmelerini degil, aymi zamanda miihendislik tasarim
siireci araciligiyla ¢evreye duyarli, islevsel ve estetik bir {iriin
ortaya koymalarmi saglamaktadir. Bu yoniiyle, calismanin
temel amaci olan disiplinleraras: 6grenme deneyimleri yoluyla
cevre bilincinin gelistirilmesi hedefi basariyla
desteklenmektedir.

Etkinlik ile 6grenciler yaratic1 diistinme, problem ¢6zme, ekip
calismas ve elestirel diisiinme gibi 21. ytizyil becerilerini etkin
bigimde kullanabilirler. Ogrenciler, geri doniistiiriilebilir
materyalleri anlamli bigimde doniistiirerek hem ¢evresel
surdiiriilebilirlige katki saglama bilinci gelistirirken hem de
tasarim stirecinde miithendislik ve matematiksel
diisiinme becerilerini biitiinciil bir sekilde kullanirlar. Bybee
(2013) STEM egitiminin amacini, ogrencilerin gercek yasam
problemleriyle iliskilendirilen, anlamli 6grenme deneyimleri
yoluyla bilimsel okuryazarliklarmi gelistirmek olarak

tanimlamaktadir.

Tarihsel olarak incelendiginde, STEM alanlarinda ¢alisan bir¢ok
bilim insani1 -6rnegin Rachel Carson, Wangari Maathai, Thomas
Edison, Nikola Tesla ve Jane Goodall- bilimsel bilgi ve
teknolojiyi yalnizca kesif amaciyla degil, toplumsal ve ¢evresel
sorunlara ¢oziim gelistirme araci olarak kullanmiglardir. Bu
etkinlikte Ogrencilerin bu tarihsel Orneklerden esinlenerek,
kendi  toplumsal c¢evreleri i¢in  anlamhi  {riinler
gelistirmeleri, STEM kimligi olusumunun erken yaslarda
desteklenebilecegini gostermektedir. STEM tarihinde bilim

insanlarinin  topluma katkilarin1  anlamanin, Ggrencilerin
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kendilerini bu alanlarda konumlandirma stireglerini olumlu
etkiledigini ortaya koyan calismalar mevcuttur (Honey, vd.,
2014; Nadelson ve Seifert, 2017). Etkinligin uygulanmasi
sonucunda Ogrencilerin disiplinlerarasi diisiinme ve yaraticilik
becerilerinin gelismesi diistintilmektedir. Bu durum, sanatin
STEM siirecine entegrasyonunun Ogrenme deneyimini
zenginlestirdigini ve STEAM yaklagiminin 6grenci
motivasyonunu artirdigini destekleyen calismalarla (Henriksen,
2014; Yakman ve Lee, 2012) ortiismektedir. Ozellikle
ogrencilerin oyunun gorsel tasarimmi planlarken cevresel
estetik unsurlar1 dikkate almalari, stirdiiriilebilir yasam
bilincinin biligsel ve duyussal diizeyde biitiinlestigini

gostermektedir.

Biitiinlesik STEAM etkinliklerinin ders programlarina entegre
edilmesi, Ogrencilerin hem bilimsel hem de cevresel
farkindaliklarin gliclendirecektir. Okullarin geri
dontistiiriilebilir materyal atdlyeleri kurmasi ve yerel
yonetimlerle is birligi yaparak stirdiiriilebilirlik temall
yarigsmalar diizenlemesi Onerilmektedir. Farkli disiplinlerden
ogretmenlerin ortak planlama siireclerinde bir araya gelerek
disiplinlerarasi etkinlikler gelistirmeleri Onemlidir. Ayrica,
ogrencilerin kendi tasarimlarin dijital ortamda
paylasabilecekleri platformlar olusturulmasi, 6grenme siirecini

daha goriiniir ve motive edici hale getirebilir.

Sonug olarak, “Atig1 Oyuna Doniistiir” etkinligi, 6grencilere
yalnizca bir 6grenme deneyimi degil, ayn1 zamanda topluma
katki saglayan bir {retim kiltiirii kazandirmaktadir. Bu

yontiyle etkinlik, STEM tarihindeki bilim insanlarinin topluma
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fayda odakli yaklasimlarini ¢agdas egitim ortamlarina tasiyan
Ozgiin bir ornek olarak degerlendirilebilir.

Onerilen uygulamalar, kaynaklar ve e-kaynaklar

“Atig1 Oyuna Doniistiir” etkinliginde oOgrencilerin geri
doniisiim, stirdiiriilebilirlik ve miithendislik tasarim stireclerini
disiplinlerarasi bigimde deneyimlemeleri hedeflenmistir.
Etkinligin uygulanmas: sirasinda 6gretmenler ve &grenciler,
asagida belirtilen dijital uygulamalar, basili kaynaklar ve e-

kaynaklardan yararlanabilirler.

Dijital Uygulamalar

e Canva (https://www.canva.com): Oyun Kkartlari, afisler ve

oyun tahtasi tasarimlari i¢in kullanilabilir.

e Tinkercad (https://www.tinkercad.com): Geri
dontistirilmiis materyallerin 3B modellerinin
olusturulmasina imkan saglar.

e Scratch (https://scratch.mit.edu): Oyunun dijital

versiyonlarinin kodlanmasi veya kurallarin
animasyonlastirilmasi i¢in uygundur.

¢ Google Earth / Google Maps: Yerel atik yonetimi tesislerinin
incelenmesi i¢in kullanilabilir.

e Recycling Sort Game (National Geographic Kids,
https://kids.nationalgeographic.com/games): Atik

siiflandirma kavramini eglenceli bir bigimde 6gretir.

Basili Kaynaklar

e Bybee, R. W. (2013). The case for STEM education: Challenges
and opportunities. Arlington, VA: NSTA Press.
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Ek 1. Ol¢me ve degerlendirme amacli kullanilabilecek sorular
Soru-1: Senaryo-Cok Adimli Agik Uclu

Metin: Okulunuzun bahgesinde toplanan atiklardan bir gézlem
yaptiniz. Plastik siseler, cam kiriklari, 1slak karton pargalar: ve
karigik organik atik (yiyecek artiklari) tespit ettiniz. Sizden su
dort gorevde rehberlik isteniyor:

a) Bu maddeleri geri doniistiiriilebilen/doniistiiriilemeyen
olarak smiflandiriniz.

b) Her birgeri doniistiiriilebilen madde igin uygun geri
doniistim/aritma yontemini tek ciimleyle yaziniz.

c) Bu atik toplulugunun cevresel ve ekonomik agidan neden
sorun olabilecegine dair iki bilimsel ¢ikarim yapinz (her biri 2-
3 ctimle).

d) Okul bahgesi icin kisa vadeli (1-2 ay) ve uzun vadeli (1 yil) iki
¢Ozlim Onerisi gelistirin; en az bir Oneri kaynak tasarrufu ve

maliyet tasarrufu da icermeli.
Kazanimlarla iligki: FB.5.7.1.1, FB.5.7.1.2, FB.6.7.2.2, FB.7.7.2.1

Puanlama rubrigi (toplam 10 puan):

¢ (a) Dogru smiflandirma-her dogru madde i¢in 0,5 puan
(maks 4 madde x 0.5 =2 puan).

e (b) Yontem agiklamalari-her uygun kisa agiklama 0,75
puan (maks 3 madde =2.25 puan).

e (c) Bilimsel g¢karimlar-her c¢ikarim ig¢in 1,5 puan;
¢ikarimda gevresel + bilimsel gerekge olmali (maks 2
¢ikarim = 3 puan).

e (d) Cozlim Onerileri-kisa vadeli 1 puan, uzun vadeli 1,75
puan (uzun vadeli 6neride kaynak/maliyet tasarrufu

belirtilmigse tam puan).
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e Toplam= 10 puan. (puan araliklariyla kismi puan
verilebilir; 6rn. agiklama kismi dogruysa yarim puan

ver.)

Soru-2: Veri/Tablo Yorumlama-Coktan Se¢meli-Kisa Cevap

Metin: Asagida 6 aylik okul atik toplama verileri verilmistir:
e Ocak: Plastik 12 kg, Kagit 20 kg, Cam 4 kg, Organik 30
kg
e Subat: Plastik 15 kg, Kagit 18 kg, Cam 3 kg, Organik 28
kg
e Mart: Plastik 20 kg, Kagit 22 kg, Cam 5 kg, Organik 35 kg

a) Verilere bakarak en hizli artig gosteren atik tiirii hangisidir?
(coktan secmeli; 1 puan)
b) Eger okul, kagit tiiketimini %30 azaltmak istiyorsa hangi {ic
somut onlemi uygularsiniz? Her 6nlem i¢in beklenen yillik kagit
tasarrufunu tahmini olarak yazin (kisa hesap + 1-2 ciimle).
(toplam 4 puan)

c) Verilerde organik atigin yiiksek olmasinin olas: iki nedeni
nedir ve bu konuda bir okul i¢i ¢oziimiin sosyal-duygusal bir
faydasi ne olabilir? (2 ctimle + 1 ciimle; 2 puan)

Kazanimlarla iliski: FB.5.7.1.1, FB.5.7.1.2, FB.7.7.2.1, FB.6.7.2.2

Puanlama (toplam 7 puan):
e (a) Dogru segenek: 1 puan.
¢ (b) Her somut 6nlem i¢in mantikli ve uygulanabilir 6neri
+ basit hesap: 1 puan / oneri (3 puan). Eger hesapta
mantik hatasi yoksa tam puan; kismi hesap igin 0,5 puan.
¢ (c) Neden (1 puan) + sosyal-duygusal faydasi (1 puan).
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Soru-3: Uygulamali-Performans Gorevi

Metin: Ogrenciler 34 kisilik gruplar halinde “Atik Azaltma
Pilot Uygulamas1” yapacaklar: 4 hafta boyunca simf atiklarmi
kaydedecek, bir degisiklik (6r. atik ayirma kutulari, brostir
kampanyasi, yeniden kullanim kosesi) uygulayacak ve
sonuglar1 raporlayacak. Her grup raporda: veri toplayacak
(haftalik kg), miidahalenin etkililigini grafikle gosterecek,
O0grenci davranis degisikligini 6lgen kisa anket (sosyal-duygusal

bir madde) uygulayacak ve sonuglar: smnifa sunacak.
Kazanimlarla iliski: FB.6.7.2.2, FB.5.7.1.1, FB.5.7.1.2, FB.7.7.2.1

Degerlendirme kriterleri (rubrik — toplam 20 puan):
e Veri toplama dogrulugu ve stirekliligi: 5 puan
e Miidahalenin uygulanmasi / yenilikgilik: 5 puan
e Veri analizi ve grafiksel sunum (anlamli yorum): 4 puan
e Anket ve davrans degisikliginin raporu (kisa analiz): 3
puan
e Sunum ve takim calismas:t (sorumluluk paylasim,

zaman yonetimi): 3 puan
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Ek 2. Ornek Oyun Tasarimi1
Amag:

Oyuncularin, farkli evsel atiklar1 dogru kategorilere (organik,
plastik, kagit, cam, metal) ayirarak cevreye katki saglayacak

gorevleri tamamlamasi.

Malzeme Onerileri:

Oyun Parcas1 Onerilen Atik Malzemeler

Oyun tahtasi Karton koli kapagy, eski dergi kagitlari

Zar Yumurta kartonu parcasi veya pet sise kapagi
Piyonlar Plastik kapaklar veya mantar tipa

Kartlar (gorev, bilgi) Kullanilmug kagitlar, eski tebrik kartlar:

Geri doniistim kutular1 ~ Tuvalet kagid1 rulolar

Oyun Baslangic1:

e Her oyuncu bir piyon seger.
e Siralama belirlenir (zar atilarak ya da kura gekilerek).

e Opyuncular, baslangi¢ kutusuna yerlestirilir.
Tur Sirasi:

e Oyuncu zar atar ve oyun tahtasinda ¢ikan kadar iler-
ler.

e Geldigi karede ne tiir kart oldugu belirtilmistir:
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= Gorev Kart1

= Slirpriz Kart1

= Doga Dostu Bilgi Kart1
»  Geri Dontistim Kutusu
*  Geri Doniisiim Hatasi
= Bonus Alam

Kartlarin Ac¢iklamasi:

Gorev Karti: Karttaki 3 atig1 dogru kategoriye (kagit, plastik, cam,
metal, organik) smiflandirmasi istenir.
Dogruysa +10 puan / yanligsa -5 puan.

Bilgi Kart:

Oyuncuya gevresel bir soru gelir. (Orn: “Kagit dogada kag yilda
yok olur?”)
Dogruysa +5 puan ve 1 kare daha ilerle / yanligsa oldugu yerde
kalr.

Geri Déniistim Hatast:

Atig1 yanlis yere attigin icin -10 puan ve 1 kare geri.

Siirpriz Kartu:
“Komsularina geri doniisiim egitimi verdin! +15 puan” gibi

eglenceli olaylar icerir.

Bonus Alanz:
“Sifir atik haftasi etkinligine katildin, dogrudan Geri Doniisiim

Kutusuna git.” gibi avantajlar verir.
Oyunun Bitisi:

e Tiim oyuncular oyun alanini tamamladiginda oyun

SOna erer.
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e En ¢ok ¢evre puanini toplayan oyuncu veya grup

oyunu kazanir.
Kazandirdig Beceriler:

¢ Geri donlisim malzemelerini tanima

e Atik simiflandirma (FB.5.7.1.1)

e Geri dontisiimiin faydalarini anlama (FB.5.7.1.2)
e Hizh karar verme

e Bilgiyi oyun i¢inde uygulama

e Siniflandirma, analiz, isbirligi

e Matematiksel diisiinme (puanlama, zar, strateji)
Opsiyonel Gelistirmeler:

e Kartlara QR kod eklenip video destekli ¢evre bilgileri
sunulabilir.
e Dijital skor cetveli yapilabilir (istege bagl).

e  Oyunun mobil ya da web stirtimii prototipi cizilebilir.
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Bu boliim, STEM egitiminin yalnizca bilissel ve teknik yonlerine degil, ayni
zamanda  toplumsal, kiiltiirel wve etik boyutlarma da odaklanarak,
alanyazindaki indirgemeci yaklagimlara elestirel bir perspektif sunmaktadir.
Calismanmn temel amaci, STEM pedagojisinin Tiirkiye baglanminda kiiltiirel
degerler, toplumsal esitlik ve sosyal sorumluluk ilkeleriyle nasil biitiinlestigini
aciklamak ve bu iligkileri kavramsal diizeyde goriiniir kilmaktir. Bu amag
dogrultusunda, 2000-2025 yillar: arasinda yayimlanan ulusal ve uluslararas
arastirmalar sistematik olarak incelenmis; STEM egitiminin sosyo-kiiltiirel
doniisiim potansiyelini deSerlendiren kuramsal bir analiz gerceklestirilmistir.
Béliimde gelistirilen STEM'in Kiiltiirel ve Toplumsal Etki Modeli (SKTEM);
Vygotsky’ nin sosyokiiltiivel 6grenme kurami, Bourdieu nun kiiltiirel sermaye
teorisi, Deci ve Ryan’ in 6z belirleme kuram: ve Bronfenbrenner’in ekolojik
sistemler yaklasimi gibi kuramsal temeller iizerine insa edilmistir. Model,
STEM egitiminin yalnizca bilgi iiretimi siireci olmadiginy; aynmi zamanda
kiiltiirel kimlik, aidiyet, toplumsal adalet ve etik farkindalik temelli bir 6grenme
ekosistemi oldugunu ileri siirmektedir. Bulgular, Tiirkiye’deki STEM

aragtirmalarimin son yillarda kiiltiivel duyarlilik, esitlik ve yerel degerler
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ekseninde genigledigini, bu yoniiyle uluslararas: kiiltiirel duyarli§a dayali
pedagoji ve EtnoSTEM yaklasimlariyla ortiistiigiinii gOstermektedir. Bu
calisma, STEM egitiminin toplumsal boyutlarim sistematik bicimde ele alan
0zgiin bir model 6nermesi bakimindan literatiire 6nemli bir katk: sunmaktadir.
SKTEM modeli, 63retmen egitimi, miifredat gelistirme ve egitim politikalar:
acisindan kiiltiirel farkindalik odakly yeni bir bakis agis1 saglamaktadir. Sonug
olarak, ¢alisma STEM'i yalmizca teknik bir alan degil, insani degerlerle

biitiinlesen sosyal bir doniisiim paradigmas: olarak konumlandirmaktadir.
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Giris

STEM egitimi, bireylere yalnizca akademik bilgi ve beceri
kazandirmakla kalmayip, ayni zamanda toplumsal ve kiiltiirel
baglamlar1 da sekillendiren bir egitim yaklagimidir. Gergek
yasamdan alinan problemlerin disiplinler arasi ve i birligine dayali
bir yaklasimla ¢o6ziilmesi, STEM’in toplumsal ve Kkiiltiirel
boyutlarini daha goriiniir ve derinlikli hale getirmektedir. Bu
baglamda, STEM egitimine erisim; toplumsal cinsiyet, gd¢gmen ve
kiltiirel kimlik, bolgesel esitsizlikler ve dijital ugurum gibi
faktorlerden dogrudan etkilenmektedir (Honey, Pearson &
Schweingruber, 2014; OECD, 2022). Giiniimiizde STEM egitimi,
egitim politikalarinin ve ekonomik stratejilerin merkezinde yer
almakla birlikte, bu alanin yalnizca bilissel veya teknik ciktilarla
sinirlandirilamayacagl giderek daha fazla kabul gormektedir.
STEM 06grenimi ayn1 zamanda 6grencilerin kimlik insasi, aidiyet
duygusu, kiiltiirel pratiklerle iliskisi ve toplumsal yapilarin etkisi

cercevesinde ele alinmasi gereken sosyo-kiiltiirel bir olgudur.

Bu nedenle bu béliim, STEM’i yalnizca miihendislik veya fen
egitimi baglaminda degil; toplumsal iliskiler, kiiltiirel normlar,
kimlik siiregleri ve esitsizlikler baglaminda incelemektedir. Bu
yaklagim, 6grenmenin kiiltiirel baglamdan bagimsiz olamayacagini
savunan kuramsal goriislerle ortiismektedir. Kiiltiirel yaklagimlar,
ogrenmeyi bireysel bilissel siireclerden ziyade kisilerarasi etkilesim
ve Kkiiltiirel baglam icinde konumlandirir; bdylece 6grenme,
hedefler ve kimlik arasindaki ¢ift yonlii iliskiyi vurgular. Nasir
(2002), matematik 6grenimini Ogrencilerin hedefleri ve kiiltiirel
uygulamalariyla iliskilendirerek, 6grenme siireglerinin toplumsal
yapilar ve kiiltiirel anlamlarla nasil i¢ ige gectigini gostermistir.
Benzer bicimde, kiiltiirel olarak duyarli pedagojiler, Ogretim

uygulamalarimi ogrencilerin kiiltiirel deneyimleriyle
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iliskilendirmenin hem akademik basariya hem de Kkiiltiirel
yeterlilige katki sundugunu o©ne siirmektedir. Bu kuramsal
cerceveler STEM alanina uyarlandiginda, yalnizca igerik aktarimina
degil; Ogrencilerin 0Ozglin kiiltiirel deneyimlerinin 6grenme

siirecinin merkezine yerlestirilmesine de 6nem verilmektedir.

Toplumsal ve kiiltiirel boyutlarin incelenmesi, egitimdeki
esitsizlikleri ve temsiliyet sorunlarimi goriiniir kilar. Cinsiyet, etnik
kimlik, sosyoekonomik konum ve diger toplumsal kimlikler,
ogrencilerin STEM'e erisimi, alandaki kalicili1 ve kariyer tercihleri
tizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Bu baglamda hem nicel
gostergeler hem de nitel veriler, egitimde adaletin
degerlendirilmesinde 6nem tagimaktadir. Uluslararas: kuruluglarm
raporlar;, kiz c¢ocuklarinin ve dezavantajli gruplarin STEM
pratiklerine katihminda kiiltiirel ve yapisal engellerin halen
stirdiiglinii; buna karsilik mentorluk programlari, kiiltiirel olarak
duyarli 6gretim uygulamalari, yerel bilgi entegrasyonu ve toplum
temelli 6grenme modellerinin olumlu sonuglar verdigini ortaya
koymaktadir (UNESCO, 2017; OECD, 2022).

Bu bdliimde ayrica EtnoSTEM ve kiiltiirel bilgiyle iliskilendirilmis
STEM uygulamalar gibi ¢agdas yaklasimlar da incelenmistir. Bu
girisimler, 6grencilerin kendi kiiltiire] miraslariyla bilimsel ve
miihendisliksel kavramlar arasinda anlamli baglar kurmalarmni
saglayarak  O0grenme  motivasyonlarini  giiglendirmektedir.
Metodolojik olarak bu boliim, disiplinler aras1 aragtirmalardan elde
edilen kuramsal gergevelerle birlikte makaleler, raporlar, sistematik
derlemeler, tezler ve vaka calismalar1 gibi ampirik kanitlar
sentezlemistir. Bu yontem, sistematik derleme ve kavramsal analiz
tekniklerinin  biitlinlestirildigi =~ betimsel = bir = yaklasima
dayanmaktadir. Ama¢ hem akademik topluluga hem de
uygulayicilara rehberlik edecek, kanita dayali, kiiltiirel olarak
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duyarli bir STEM egitimi cercevesi sunmaktir. Bu kapsamda,
“Hangi pedagojik stratejiler hangi baglamlarda etkili?”, “Hangi
kurumsal diizenlemeler toplumsal esitligi giiglendiriyor?” ve
“Gelecekte hangi arastirma bosluklar1 giderilmeli?” sorularina

yanit aranmuigtir.
Onem

Bu kitap boliimii, STEM egitiminin yalnizca bilissel ve teknik
boyutlariyla degil, ayn1i zamanda toplumsal, kiiltiirel ve etik
yonleriyle de ele alinmas: gerektigini savunan ¢agdas yaklasimlarin
Tirkiye baglamina uyarlanmasina yonelik 6zgiin bir katki
sunmaktadir. Literatiirde STEM pedagojisi genellikle bilimsel
okuryazarlik, problem ¢6zme ve yenilikgilik gibi bilissel ¢iktilarla
iliskilendirilmistir (Bybee, 2013; English, 2016). Ancak son yillarda
yapilan arastirmalar, STEM’in aym1 zamanda kiltiirel kimlik,
toplumsal adalet, cinsiyet esitligi ve stirdiiriilebilir kalkinma ile
dogrudan iligkili oldugunu ortaya koymustur (UNESCO, 2017;
Johnson & Elliott, 2020). Bu c¢alisma, so6z konusu egilimleri
Tiirkiye'nin sosyo-kiiltiirel yapisi i¢inde analiz ederek, STEM’in
toplumsal ve kiiltiirel baglamda yeniden konumlandirilmasina
yonelik yeni bir kuramsal zemin gelistirmistir. Bu boliimiin en
onemli katkilarindan biri, STEM egitimine iliskin uluslararas:
modelleri dogrudan aktarmak yerine, bu modellerin temel
ilkelerini yerel dinamiklerle biitiinlestiren 6zgtin bir kavramsal yap1
olan STEM'in Kiiltiirel ve Toplumsal Etki Modeli (SKTEM)ni
onermesidir. Bu model, Vygotskynin sosyokiiltiirel 6grenme
kurami, Bourdieu'nun  kiiltiirel sermaye kavrami ve
Bronfenbrenner’in ekolojik sistemler yaklasimini bir araya
getirerek, STEM pedagojisinin bireysel 6grenmeden ¢ok toplumsal
dontisim siireclerine odaklanmasi gerektigini ileri siirmektedir.

Boylece calisma, yalnizca egitim teorisine degil, ayni zamanda
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kiiltiirel stirdiiriilebilirlik ve egitimde adalet tartismalarina da

disiplinler arasi bir katki sunmaktadir.

Ozgiinliigii acisindan bakildiginda, bu calisma Tiirkiye’de STEM
egitiminin toplumsal ve kiiltiirel boyutlarin sistematik bigimde bir
araya getiren ilk kapsamli model Onerilerinden biridir. Mevcut
arastirmalar genellikle STEM’in bilissel kazanimlarini veya
teknoloji-temelli yeniliklerini ele alirken, bu boliim STEM'in insani,
kiiltiirel ve etik yliziini gortiniir kilmakta; egitimde aidiyet, kimlik,
esitlik ve kiiltiirel temsil gibi unsurlar1 merkeze almaktadir (Ay &
Seferoglu, 2021; Kosar, 2022; Kiling, Geban & Oztiirk, 2025). Ayrica,
uluslararasi literatiirdeki temsillerden farkli olarak, SKTEM modeli
kiiltiirel etkilesimi tek yonlii bir aktarim degil, karsilikli bir
Ogrenme siireci olarak tanimlar. Bu bakis agisi, STEM egitiminin
hem yerel degerleri koruyan hem de kiiresel perspektife agik bir

bigimde tasarlanabilecegini gostermektedir.
Bu calisma;

® Aragtirmacilar icin, STEM’in toplumsal ve kiiltiirel dinamikleri
lizerine yeni aragtirma yonleri acarak kuramsal bir cergeve

sunmakta,

eEgitim politikacilar1 igin, kiiltiirel duyarlilik ve esitlik temelli

program gelistirme siireglerine rehberlik etmekte,

eOgretmenler ve uygulayiailar icin, 6grencilerin kiiltiirel
kimliklerini 6grenme siirecinin merkezine yerlestiren pedagojik

stratejiler gelistirmeye olanak tanimaktadir.

Dolayisiyla bu kitap boliimii hem ulusal hem de uluslararas:
Olcekte STEM egitiminin sosyal adalet ve kiiltiirel stirdiirtilebilirlik

ekseninde yeniden tanimlanmasi yoniinde 6nemli bir kuramsal ve
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pratik katki sunmaktadir. Bu yoniiyle galisma, Tiirkiye’de STEM
alanindaki kiiltiirel boyut tartismalarini yalnizca genisletmekle
kalmamakta; ayn1 zamanda gelecekte yiiriitiilecek arastirmalar igin

yeni bir epistemolojik yonelim 6nermektedir.
Kavramsal Cerceve

Ogrenme ve Ogretim siirecleri, salt bireysel biligsel siireclerden
ibaret degildir; bunlar ayni zamanda tarihsel, toplumsal ve kiiltiirel
baglamlarla derin bigimde i¢ igedir. Bu anlayis, O0grenmeyi
toplumsal-kiiltiirel bir siire¢ olarak konumlandiran “kiiltiirel-ortiik
yaklagimlar” ile baglar. Ornegin, kiiltiir; bir toplulugun ortak olarak
gelistirdigi, doniistiirdiigii ve sonraki kusaklara aktardig:
uygulamalar, degerler, dil, normlar ve biligsel pratiklerin biitiinii
olarak tamimlanabilir. Bu baglamda 6grenme, yalmizca bireyin
zihinsel gelisimi degil, ayn1 zamanda kiiltiirel miras, toplumsal
pratik ve kimlik insasi ile i¢ igedir. Bu perspektif, 6grenimin “soyut
evrensel bilgi aktarimi” degil, 6grenenin yasadig1 toplumsal ve
kiiltiirel baglamla anlamli bigimde iligskilendirilmis bir siireg
oldugunu savunur. Boylece okulda Ogretilen bilgi, 6grencilerin
kendi diinyalari, deneyimleri ve kiiltiirel gecmisleriyle bag
kurdugunda hem daha anlamli hem de daha siirdiiriilebilir bir

ogrenme deneyimi haline gelir.

Ogrenme siireclerinde yalmzca biligsel gikti degil; dgrencinin
kimligi, amaclari, aidiyet hisleri ve toplumsal konumu da
onemlidir. Bu baglamda, 6grenmeyi anlamli kilan etkenlerden biri,
bireyin kendi kimligi ve toplumsal konfigiirasyonu ile egitimin
ortiismesidir. Bu anlayis, bireylerin yalnizca basarili olmalarim
degil; kendilerini degerli hissetmelerini, “oraya ait” olmalarin1 ve
bilgiyi kendi yasamlariyla iliskilendirmelerini vurgular. Ozellikle

STEM gibi alanlarda, kimlik — aidiyet — amag¢ iliskisinin &nemi
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biiytiktiir; ¢linkii bu alanlar tarihsel olarak egemen kiiltiirlerin bilgi
tiretim modellerini yansitmis, dolayisiyla bazi gruplar igin yabanc
ya da diglayic1 olmus olabilir. Bu baglamda 6grenme, 6grencinin
kiiltiirel kimligini, deneyimlerini ve amaglarini merkeze alan bir
siire¢ oldugunda; kendini STEM toplulugunun bir parcasi olarak
gorme, aidiyet hissetme ve alanda kalicilik olasiligi artar. Bu
yaklasim, Ogrenmeyi yalnizca bireysel bir basar1 ya da beceri
kazanimi degil; ayn1 zamanda kimliksel ve toplumsal konumlanma
ile iligkilendirir. Bu yoniiyle, kiiltiir, kimlik ve amag temelli
ogrenme modelleri, STEM egitiminin toplumsal ve kiiltiirel

baglamini aydinlatmada kritik bir kuramsal altyapi sunar.

1980’lerden itibaren, 6zellikle azinlik ya da marjinal gruplardan
gelen Ogrencilerin okulda daha basarili olabilmeleri ve egitim
ortaminda kendilerini daha iyi temsil edilmis hissetmeleri igin
kiiltiirel olarak ilgili ve duyarli pedagojiler gelistirilmistir. Bu
akimda, Ogretim sadece evrensel, soyut bilgi aktarimi degil;
ogrencilerin yasam deneyimleri, kiiltiirel gecmisleri, dil ve degerleri
dikkate alinarak diizenlenir. Ornegin, Gloria Ladson-Billings
tarafindan gelistirilen kiiltiirel olarak ilgili pedagojinin ti¢ bileseni;
akademik basari, kiiltiirel yeterlik ve elestirel biling olarak
tanimlanir. Akademik basari, 6grencilerin okulda bilissel olarak
gelisimlerini stirdiirmeleri; kiiltiirel yeterlik ise 6grencilerin kendi
kiiltiirlerini tanima, koruma ve degerlendirme becerisi kazanmasi
olarak tanimlanirken son olarak elestirel biling ise; sosyo-politik
farkindalik 6grencilerin sadece bilgi edinmesi degil, bu bilgiyi
toplumsal esitsizlikleri, adaletsizlikleri analiz etmek ve
dontstliirmek icin kullanabilmesi seklinde tanimlamistir. Kiiltiirel
olarak duyarli egitim anlayisy;, 6grencilerin etnik, kiiltiirel, dilsel
cesitliligini egitimde avantaja doniistiirmeyi hedefler. Landson

Billings, Ogrencilerin kiiltiirel deneyimlerinin, miraslarinin ve
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perspektiflerinin; akademik bilgiyi O6grenmede ara¢ olarak
kullanilmasinin hem bireysel hem toplumsal gelisime katkida
bulundugunu savunur. Bu pedagoji yaklagimi, 6gretim siirecini
yalnizca okulun resmi bilgi sistemiyle smirlamayip; 6grencilerin
kendi kiiltiirleri, yasam deneyimleri ve topluluk dinamikleri ile
koprii kurmaya yonelir. Boylece egitim hem bireysel basar1 hem de
kiiltiirel aidiyet, aidiyet hissi ve toplumsal adalet perspektifiyle

birlestirilmis olur.

STEM evrensel/tek tip bilim anlayisindan ¢ikip; kiiltiirel gesitliligi,
yerel anlami ve toplumsal adaleti merkeze alan bir egitim
vizyonunu olarak one g¢ikar. Bu kuramsal ¢ergeveler, STEM
egitiminin salt teknik bir eylem olarak degil; toplumsal ve kiiltiirel
baglamlarla iliskili, dinamik ve doniistiirlicii bir siire¢ olarak
yeniden disiiniilmesini saglar. Boyle bir yeniden diistinme,
egitimin kapsayici olmasini ve tiim Ogrenciler i¢in anlamli hale
gelmesini miimkiin kilar, ozellikle farkli kiiltiirel ge¢gmise, etnik

kimlige, dil ve toplumsal konuma sahip 6grenciler igin.
STEM Kiiltiiriiniin Tarihsel ve Cografi Degiskenligi

STEM egitiminin ortaya cikisi ve yayginlagsmas, yalnizca pedagojik
bir tercih degil; ayn1 zamanda tarihsel doneme, toplumsal kosullara
ve cografi konuma bagli dinamiklerin sonucudur. Disiplinler arasi
fen egitiminin ve STEM yaklagiminin tarihsel kokenlerine
bakildiginda baz1 iilkelerde fen egitiminin disiplinlerarasi
yonelimlerle uzun yillardir i¢ ice oldugu, bazi iilkelerde ise bu
yaklasimin yakin zamanda giindeme geldigi gortilebilir. Ornegin,
“disiplinlerarasi fen egitiminin STEM’e evrilmesi” iizerine yapilan
tarihsel analizler, kiiresel 6lcekte STEM’in yalnizca 21. yiizyilin
degil, aym1i zamanda Onceki donemlerin bilim ve teknoloji

politikalariin bir uzantisi oldugunu gostermektedir.
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Cografi baglam agisindan ise tiilkeler arasinda STEM egitiminin
sekillenme bigimlerinde onemli farkliliklar vardir. Bazi iilkelerde
mithendislik ve teknoloji odakli meslekler STEM mezuniyet
oranlarinin biiyiik cogunlugunu olustururken; bazi tilkelerde dogal
bilimler ve matematik gibi disiplinler daha baskindir. Bu durum
hem ulusal ekonomi yapilari hem de endiistriyel ihtiyaglar,
politikalar ve kiiltiirel degerlerle iliskilidir. Ornegin, bir uluslararast
karsilagtirma ¢alismasina gore Japonya, Almanya, Rusya ve Giiney
Kore gibi baz iilkelerde 2019’da STEM mezunlarinin %65-80"i
miihendislik, imalat ve insaat alanlarinda yogunlasirken; ABD,
Ingiltere, Fransa ve Avustralya’da dogal bilimler, matematik ve
istatistik alanlar1 daha yaygindir.

Bu gesitlilik, STEM kiiltiiriiniin tek tip, evrensel bir yap1 olmadigini;
aksine, her toplumda kendi tarihsel-egitimsel, ekonomik ve
kiiltiirel baglamma gore doniistiigiinii gosterir. Ornegin, bir
tilkenin sanayi altyapisi, is diinyasmin ihtiyaglari, devletin bilim-
teknoloji politikalari, toplumsal degerler ve egitim sistemi
oncelikleri; hangi STEM disiplinlerinin 6ne ¢ikacagini, 6gretim
programlarinin nasil yapilandirilacagini ve dolayisiyla 6grenci
ilgisinin, mezuniyet oranlarmin ve kariyer yonelimlerinin ne
olacagini belirler. Bu da STEM egitiminin ve dolayisiyla STEM
kiltirtintin cografi olarak heterojen olmasma yol agar. Ayrica,
cografi ve ulusal farkliliklar yalnizca mezuniyet oranlariyla smirl
kalmaz; erisim, egitim kalitesi, altyapi, Ogretmen niteligi ve
toplumsal destek sistemleri gibi yapisal degiskenlerde de
farkliliklar gériiliir. Ornegin, bazi iilkelerde ulusal politika
belgeleri, endiistri-iiniversite is birlikleri ve devlet destekleriyle
koklii bir STEM altyapisi varken; digerlerinde bu olanaklar zay:f
olabilir. Bu durum hem bireylerin STEM’e erisimini hem de STEM

kiltirtiniin toplumsal yayilimim etkiler. Karsilastirmali politika
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analizleri, tilkelerin STEM politikalarimin gesitliligini ve bu
politikalarin egitimin niteligi ve yayilimi {izerindeki etkisini ortaya
koymustur. Ote yandan, cografi farklilik yalnizca ulus devletlerle
sinirli degil: bazi topluluklar, 6zellikle yerli halklar ya da etnik
azinlik gruplari, halihazirda kurulu STEM Kkiiltiirlerinin disinda
kalabiliyor;, bu da STEM’e katilmda esitsizliklere, temsil
sorunlarina ve aidiyet zorluklarina yol agabiliyor. Bazi arastirmalar,
yerli ve yerli olmayan 6grenci topluluklarinin STEM’e erisim ve
katilmda  karsilagtiklar1  tarihsel ~ve  yapisal engelleri
vurgulamaktadir. Son yillarda kiiresellesme, dijitallesme, internetin
ve uluslararast is glicii pazarlarimin yaygmhg gibi faktorler, STEM
kiiltiirtintin yayilimmi ve dontisiimiinii hizlandirmistir. Bu stirecte,
geleneksel olarak Bat1 merkezli bilgi paradigmasinin yan sira farkl
kiiltiirel ya da pratik bilgi sistemlerinin STEM’e dahil edilmesi
yoniinde kimi tartismalar da artmaktadir. Bu durum da STEM
kiltirtinti daha heterojen, kapsayict ve esnek hale getirme
potansiyeli tagimaktadir. Bu evrim, yalnizca disiplinler arasi
ogrenmeyi degil; kiiltiirel cesitliligi, yerel bilgi sistemlerini ve global

baglamda adil erisimi de giindeme tasimaktadir.

Sonug¢ olarak, STEM kiiltiirtiniin tarihsel ve cografi olarak
degiskenligi; bu alanin tek tip, sabit bir egitim modeli degil;
toplumsal, ekonomik, kiiltiirel ve kurumsal kosullara gore
sekillenen dinamik bir yap1 oldugunu gosterir. Bu gergeklik, STEM
egitimi tizerine yapilacak politika, program tasarimi ve &gretim
uygulamalarinda baglam duyarliligini, yerel ihtiyag ve kiiltiirleri

dikkate almay1 zorunlu kilar.
STEM Aidiyeti

Kiltiir ve toplumsal kimlik kuramlari, bireyin 06grenme

siireclerinde yalnizca biligsel degil, kimliksel ve sosyal yonlerinin
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de 6nemli oldugunu vurgular. Ozellikle egitim baglaminda, kimlik
temelli yaklasimlar, 6grencilerin kendi ge¢misleri, deneyimleri,
kiiltiirel ve sosyoekonomik konumlar:i ile okul/alan kimligi
arasinda nasil koprii kurduklarini analiz eder. Bu yaklasimlar,
klasik bilgi aktarimi modelinin Otesine geger; 6grenmeyi, bireyin
hem kendini hem baglamini doniistiirmesine agik dinamik bir stireg
olarak goriir. Bu baglamda, aidiyet yalnizca psikolojik bir kavram
degil; toplumsal iliskiler, topluluk pratikleri, temsil ve gortiniirliik
ile baglantilh bir yapidir. Bir 6grenci kendini STEM alaninda
“orada” hissettiginde; bu, hem bireysel inang, yetkinlik algis1 ve
motivasyonun iiriiniidiir hem de sosyal ortamin, topluluk

duygusunun, toplumsal kabuliin sonucudur.

Son yillarda yapilan arastirmalar, STEM alanlarina yonelik aidiyet
hissinin Ogrencilerin basarilar;, motivasyonlar1 ve alanda
kaliciliklar1 {izerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Duan vd. (2025), az temsil edilen ilkogretim
ogrencileriyle yiriittiigii arastirmasinda, robotige dayali egitim
programimna katilan Ogrencilerin STEM kimligi diizeylerinde
anlamli artis oldugu goriilmistiir. Bu bulgu, STEM kimliginin
yalnizca teknik yeterliklerle degil; aidiyet, goriiniirlilk ve
desteklenme duygusuyla da yakindan iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Dost (2024), farkli 6grenim diizeylerinden 313
ogrenciyle yapilan calismasinda, STEM’e aidiyet duygusunun
“kendini giivende, rahat ve topluluga ait hissetme” bigiminde
tanimlandig1 belirtmistir. Ogrenciler bu siireci genellikle dort
asamada yasamaktadir: uyum, biitiinlesme, devamlilik ve gegis. Bu
sonuglar, kimlik, aidiyet ve temsil bilesenlerinin O6grencilerin
STEM’e katilimini, alanda kalicihigini ve basarisimi giiglii bigimde

etkiledigini; yalnizca bireysel yetenegin degil, sosyal baglarin,
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topluluk hissinin ve kiiltiirel uyumun da kritik bir rol oynadigini
gostermektedir.

Sosyo-Kiiltiirel Farkliliklar ve Esitsizlik Dinamikleri

Her 6grencinin aidiyet/kimlik deneyimi ayni degildir. Kimlikleri,
cinsiyeti, sosyoekonomik durumu, kiiltiirel ge¢misi farkli olan
ogrenciler, STEM ortamlarinda aidiyet ve temsil agisindan farkl
deneyimler yasayabilir. Aidiyet hissetmeme, yabancilastirilma,
goriinmezlik, uygunsuzluk gibi hissiyatlar o©zellikle marjinal
gruplarda STEM’e katilim1 ve devamlilig: zayiflatabilir. Bu yiizden,
sadece akademik yeterlik degil; toplumsal ve kiiltiirel kapsayicilik,
cesitlilik ve adalet odakli pedagojiler, politika ve programlar kritik

onemdedir.

Arastirmalar, bu kapsayicilig1 saglamak igin, 6gretim ortamlarinin
ve topluluklarinin yapilandirilmasinin, ogrencilerin
deneyimlerinin, ge¢mislerinin ve kimliklerinin goriiniir ve
saygideger kilmmasinin gerekli oldugunu gostermektedir.
Ornegin, akran destegi, mentorluk, topluluk, kuliip destegi gibi
sosyal yapilar; 6gretmen ve miifredat anlayiss, kiiltiirel farkindalik
ve duyarlilik; temsil edilen kisilerin cesitliligi bu siireci olumlu

etkileyebilir.
Kiiltiirel ve Toplumsal Engeller

STEM alanlarinin toplumsal ve kiiltiirel olarak heterojen 6grenci
gruplarma agik olmasi gerekir; ancak gesitli engeller bu idealin
gerisinde kalinmasina yol acar. Bu engeller arasinda yaygin
onyargilar, sosyoekonomik ve kurumsal esitsizlikler, toplumsal
cinsiyet normlar;, kaynaklara erisim farkliliklar1 ve yapisal

bariyerler 6ne ¢ikar.
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Bircok {iilkede, STEM alanlar1 hala “erkek isi” veya “erkeklere
uygun” disiplinler olarak algilanmaktadir; bu alg1 hem toplumsal
cinsiyet normlarindan kaynaklanmakta hem de erken yasta
baslayan sosyalizasyon stiregleriyle pekistirilmektedir.
UNESCO’nun 2017 tarihli raporuna gore, kiiresel dlgekte kadinlar
STEM lisanslarinda yalnizca %35 oraninda yer almakta; bu oran, on
yil iginde kayda deger bicimde degismemistir. S6z konusu rapor,
stereotiplerin, dnyargilarin ve toplumsal cinsiyet normlarinin kiz
cocuklarinin STEM’e yonelimini; hatta STEM’de kalicligim ciddi
ol¢lide smmirlandirdigimi ortaya koymaktadir. Bu durum yalnizca
kayit oranlari ile degil; 6grencilerin kendine giiveni, matematik/fen
ile kurdugu iligki, motivasyonu ve okulda kendini ait hissetmesi
diizeylerinde de olumsuz etkiler yaratir. Ornegin, baz1 dgrenciler
ozellikle kiz oOgrenciler STEM derslerinde “yetersizlik” hissi,
“aidiyet eksikligi” veya “uygunsuzluk” algisi yasayabilir; bu da
hem ders performansin1 hem de STEM'i tercih etme kararlarini
etkiler. Bu nedenle toplumsal cinsiyet temelli stereotiplerle
miicadele, yalnizca nicel esitlik i¢in degil; 6grencilerin 6z-yeterlik,
aidiyet ve kimlik duygularmi koruyabilmeleri icin de hayati

onemdedir.

Sadece bireysel algilar degil; okul sisteminin, miifredat yapisinin,
Ogretmen tutumlarinin, egitim ortamlarinin ve toplumsal
politikalarin kendisi de esitsizliklere zemin hazirlayabilir. Son
donem derlemeleri, bir¢ok {iniversite ve egitim kurumunda hala
destekleyici olmayan gevresel / kurumsal kosullarin; marjinal veya
az temsil edilen gruplardan gelen 6grencilerin STEM’e devamini
zorlagtirdigini  gostermektedir. Ornegin, kurumsal yapilarin
yeterince  kapsayict olmamasi, laboratuvar, danismanlik,
mentorluk, maddi destek vs. imkanlarin esitsiz dagilimi; 6zellikle

dezavantajli gruplardan gelen Ogrencilerin STEM’de basariya
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ulagsmasini engeller. Ayrica, stereotip tehdidi ve aidiyet hissi
eksikligi gibi psikososyal engeller de kurumsal destek
mekanizmalarinin yoklugu ile birlestiginde, 6grencilerin STEM

yolculugundan ¢ekilmesine yol agabilir.

Toplumsal cinsiyet yalnizca bir boyut; kimlik, etnik koken,
sosyoekonomik durum, aile ge¢misi, okul tipi, cografi konum gibi
faktorler de STEM’e erisim ve devamlilik {izerinde belirleyici
olabilir. Ozellikle dezavantajli sosyoekonomik gegmise sahip
ogrenciler hem maddi kisithliklar hem de okul kosullari,
rehberlik/6gretmen destegi ve cevresel beklentiler nedeniyle
STEM’e yonelmede dezavantajli olabilir. Buna ek olarak, az temsil
edilen gruplarin 6rnegin etnik azinliklarin, gogmen kokenlilerin
yasadigr dislanma, uygunluk algisi, kiiltiirel uyumsuzluk, dil
bariyerleri veya sosyal destek eksikligi de esitsizlikleri
derinlestirebilir. Boyle gruplar i¢in STEM yalnizca akademik bir yol

degil; kiiltiirel kimlik, aitlik ve goriintirliik sorunu haline gelebilir.

Ogretmenlerin, okul yoneticilerinin ve okullardaki genel kiiltiiriin
tutumlar;, STEM’de esitlikgi veya Onyargili bir ortam
yaratilmasinda kritik Oneme sahiptir. Bazi arastirmalar,
ogretmenlerin  “resmen” esitlige inandiklarini belirtmelerine
ragmen, stereotipleri veya cinsiyet temelli beklentileri igsel olarak
siirdiirebildiklerini gostermektedir. Bu durum, formal esitlik ile
gercek esitlik arasindaki derin farki ortaya koyar. Dolayisiyla;
sadece politik soylemlerle veya kagit lizerinde yazilmis esitlik
politikalariyla yetinmek yeterli degildir. STEM egitiminin kapsayici
olabilmesi i¢in 6gretmen egitimi, kurumsal farkindalik, mentorluk,

kaynak esitligi ve toplumsal normlara elestirel bakis gereklidir.

Tim bu bireysel, toplumsal ve kurumsal engeller, uzun vadede

STEM alanlarinda esitsizliklerin devamina ve yeniden {iiretimine
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neden olur. Az temsil edilen gruplardan gelen 6grenciler, yiiksek
oranlarda STEM'den ayrilabilir; bu da hem bireylerin potansiyelini
bosa ¢ikarir hem de toplumsal olarak bilimsel gesitliligi ve
toplumsal adaleti zedeler. Bu dongiiniin kirilmas1 i¢in yalnizca
erisim degil; aidiyet, destek, temsiliyet ve esitlik temelli yapisal
dontisiimler gereklidir. Bu nedenle, STEM egitiminin toplumsal
boyutlarini anlamak ve miidahale etmek isteyen politika yapicilar,
egitim yoneticileri, program tasarimcilar1 ve 6gretmenler; yalnizca
miifredat veya teknik yeterliliklere odaklanmak yerine, sosyo-
kiiltiirel esitsizlikler, normlar ve yapisal bariyerlerle de aktif olarak

ugrasmalidir.
Sumif I¢i Uygulamalar

STEM egitiminin toplumsal ve kiiltiirel boyutlarin1 dikkate almak,
yalnmizca kuramsal bir tercih degil; pratikte uygulanabilir
pedagojiler gelistirmeyi gerektirir. Kiiltiirel olarak duyarh ve ilgili
pedagojiler yaklasimi, Ogrencilerin kendi kiiltiirel geg¢misleri,
yasam deneyimleri, degerleri ve kimlikleriyle uyumlu 6gretim
etkinlikleri tasarlamay 6nerir. Bu yaklagimin STEM’e uygulanmasi,
egitimcilerin yalnizca igerik aktarmay1 degil; ogrencilerin
diinyalarina,  toplumsal  gercekliklerine,  degerlerine  ve
deneyimlerine saygi duyarak; bu gerceklikleri miifredata entegre
ederek dersler tasarlamasini gerektirir. Ornegin yerel gevre,
topluluk sorunlari, giinliik yasamin teknolojik ve fen ile iligkisi,
geleneksel bilgi sistemleri gibi 0Ogeler, proje-temelli STEM
etkinliklerine, tartismalara, arastirmalara dahil edilebilir. Bu sayede
ogrenilen bilgiler soyut kalmaz; 6grencilerin gercek yasamlarina

dokunur, anlam kazanir ve sahiplenilir.

Kiiltiirel olarak ilgili STEM 6gretim modelleri, 6zellikle az temsil

edilen gruplardan gelen 6grenciler i¢in hem erisilebilirligi hem de
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basarty1 artirabilir. Boylelikle, teknik becerilerin  Gtesinde
“kimliksel,” “kiiltiirel” ve “toplumsal” statii kazanimi da saglanmis
olur. Ancak bu yaklagimlarin uygulanmasinda birtakim zorluklar
da vardir. Ogretmenlerin yeterli kiiltiirel farkindaliga ve pedagojik
beceriye sahip olmamasi; miifredatin yogunlugu, standart sinav
baskisi, kaynak smirliliklar1 veya yonetsel direng gibi faktorler;
kiiltiirel ~olarak duyarli pedagojilerin  stirdiiriilebilirligini
zorlagtirabilir. Bu durum, ideal teori ile uygulama arasindaki
ugurumu gosterir ve bu nedenle bu pedagojilerin basarili olabilmesi
icin hem 6gretmen egitimi hem kurumsal destek hem de toplum-
okul ig birligi gereklidir.

Tiirkiye'de STEM Egitimi Uygulamalari ve Scientix Ornegi

Tiirkiye’de STEM egitimi son on yilda hem politika belgelerinde
hem de &gretmen egitimi uygulamalarinda oncelikli alan haline
gelmistir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) biinyesinde yiiriitiilen
projeler, Ogretmenlerin pedagojik doniisimiinii ve simuf igi
uygulamalarin gliclendirilmesini hedeflemektedir (MEB, 2023). Bu
baglamda Tiirkiye'nin, Avrupa okul egitimi toplulugu ile
baglantist1  saglayan Scientix platformu ©6nemli bir rol

ustlenmektedir.

Scientix, Avrupa Birligi destekli bir bilgi paylasim ag1 olarak,
ogretmenleri STEM odakli 6gretim materyalleri, aragtirmalar ve
mesleki gelisim etkinlikleriyle bulusturur (European Schoolnet,
2024). Tirkiye’de Scientix faaliyetleri MEB Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) koordinasyonunda
ylriitiilmekte ve O0gretmen egitimleri araciligiyla
yayginlastirilmaktadir.  Scientix ~ toplulugu; agik  egitim

kaynaklarina erisim, disiplinler arasi proje iiretimi ve uygulama
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paylasimi agisindan Ogretmenler igin gliglii bir profesyonel

ogrenme ag1 sunmaktadir.

Scientix Tiirkiye portali, 6gretmenler igin olusturulan dijital bir
paylasim alamidir ve c¢alistaylar, proje Ornekleri ve Ogretim
araglarini yayimlamaktadir. Portalda 70 STEM Egitimi Calistay1
gerceklestirilmis oldugu belirtilmektedir ve her calistayda farkh
bolge ve branslardan 0gretmenlere yonelik uygulamali egitimler
sunulmaktadir  (Scientix = Tiirkiye, 2024). Bu calistaylar,
“ogretmenlerin STEM kavram: ve wuygulamalarini etkin bigcimde
simiflarina yansitabilmeleri” amaciyla tasarlanmig; atolye etkinlikleri,
ornek planlama siiregleri ve mikro-uygulamalar {izerine
yogunlasmaktadir. Bu calistaylarda 6gretmenler tarafindan her bir
etkinlikte ~ 10-15 arasinda STEM  projesi  gelistirildigi
belirtilmektedir. Projeler ¢ogunlukla fen, matematik, miihendislik
tasarimi ve teknoloji entegrasyonuna dayalidir ve siirdiiriilebilirlik,
cevre, enerji, robotik-kodlama gibi temalar sik¢a tercih
edilmektedir. Boylece ogretmenler yerel baglama bagh 6zgiin
ogretim tasarimlari1 gelistirme firsati edinmektedir. Bu durum,
STEM egitiminin Tiirkiye’de kiiltiirel ve bolgesel ¢esitlilik icinde
uygulanabilmesi agisindan 6nemli bir uygulama modelidir (MEB,
2023).

Scientix calistaylarinin en gli¢lii  yonlerinden biri, katilima
ogretmenlerin profesyonel 6grenme topluluklarma dahil edilmesi
ve calismalarin dijital ortamda paylasiimasidir. Bu durum,
Ogretmenler arasi yatay Ogrenmeyi desteklemekte; farkl
bolgelerden uygulama oOrneklerine erisimi kolaylastirmaktadir.
Literatiirde 0Ogretmen topluluklarimin, pedagojik yeniliklerin
sirdiiriilebilirliginde  kritik rol oynadig1 belirtilmektedir
(Lindegren & Henning, 2021). Bu nedenle Scientix’in Tiirkiye’'de
olusturdugu bu ag yapisi, STEM egitiminin yayginlastirilmasinda
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stratejik bir arag niteligindedir. Tiirkiye’de Scientix uygulamalar
STEM  egitiminin  yerellesmesini, Ogretmen kapasitesinin
gliclenmesini ve paylasima dayali egitim ekosisteminin gelismesini
desteklemektedir. Ancak portalda proje ¢iktilar: ve etki verilerinin
raporlanmasi hentiz siurhdir. Bu eksikliklerin giderilmesi,
Tirkiye'de  STEM  egitiminin  ulusal  Olgekte  politika
degerlendirmesi ve siirekli gelisim dongiisii agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ayrica Scientix Tiirkiye'nin uzun dénemli izleme ve
degerlendirme modelleri ile giiclendirilmesi gerekmektedir.
Ogrenci 6grenme giktilarinin, dgretmen smif uygulamalarmin ve
okul kiiltiirtindeki degisimlerin sistematik bigimde o6lgiilmesi,
STEM yatirnmlarinin  stirdiiriilebilirligini  belirleyen  temel
gostergelerdir (OECD, 2018). Veri odakli bir degerlendirme modeli,
karar vericilere somut kanit sunarak STEM politikalarinin yontinii
belirlemede rehberlik edecektir.

Mgili Arastirmalar

STEM egitimi yalnizca fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin biitiinlestirilmesiyle smirli degildir; ayn1 zamanda
bireylerin icinde yasadiklari toplumsal ve kiiltiirel baglamlar
tarafindan sekillenen bir 6grenme ve iiretme bigimidir (Ceylan,
2025; Bardak & Polat, 2019). STEM yaklasimyi; kiiltiirel duyarliligy,
toplumsal esitligi ve kolektif yaraticilig1 merkeze alarak, bireylerin
yalnizca firetici degil, ayn1 zamanda kiiltiirel olarak koklii ve
toplumsal olarak sorumlu yurttaslar haline gelmesini hedefler. Bu
nedenle, STEM’ in toplumsal ve kiiltiirel boyutlarini anlamak,
yalnizca egitimdeki biligsel kazanimlar agisindan degil, ayni
zamanda 21. ytizyilin sosyal siirdiiriilebilirligi ve kiiltiirel gesitlilige

duyarlilik bakimindan da kritik 6nemdedir.
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STEM egitiminin toplumsal boyutu, bireyleri yalnizca teknik
bilgiyle degil, aynt zamanda toplumsal sorumluluk bilinciyle
donatmay1 amaglar (Ak¢a & Besoluk, 2021). STEM okuryazarhigy;
bireyin cevresel, ekonomik ve etik konularda bilingli kararlar
verebilmesini, yani bilimsel bilginin toplumsal yasama aktarimini
temsil eder (Kilig, 2024). Ceylan'm (2025) c¢alismasinda
ogretmenlerin STEM kavramina iliskin metaforik algilar
incelenmis ve STEM'in bir “toplum insas1 arac1t” olarak gortldiigi
belirlenmistir. Bu bulgu, STEM pedagojisinin yalnizca biligsel
ogrenme degil, ayn1 zamanda toplumda yenilikci, elestirel ve
katilimcr bireylerin yetismesini destekledigini gostermektedir.
Benzer bi¢cimde, Kardes (2020) STEM ve STEAM’in okul 6ncesinden
itibaren kazandirdigi “iiretim odakli sosyal becerilerin”
ogrencilerin toplumsal katilim diizeyini artirdigini belirtmistir. Bu
baglamda STEM, bireysel basariy1 asarak kolektif ilerlemeye katki

saglayan bir toplumsal doniisiim modeli olarak degerlendirilebilir.

STEM'in kiiltiirel boyutu, bireylerin kiiltiirel kimlikleri ve yerel
degerleri tizerinden 6grenme siirecine katilimini ifade eder. Kosar
(2022) tarafindan gelistirilen EtnoSTEM yaklasimi, 6grencilerin
kiiltiirel farkindaliklarini, 21. yiizyil becerilerini ve fen-teknolojiye
yonelik tutumlarini gliglendirmistir. Bu yaklagim, 6grenmenin
yalnizca evrensel degil, ayn1 zamanda yerel ve kiiltiirel olarak
anlamli hale gelmesi gerektigini vurgular. Demir ve Giines (2020),
kiiltiirel yapilarla STEM arasindaki iligkinin “makerspace”
ornekleri tizerinden incelenmesiyle, kiitiiphaneler gibi kamusal
alanlarin STEM’ in kiiltiirel aktarim merkezleri haline geldigini
gOstermistir. Bu tiir alanlar, bilimsel {iretimi toplumla bulusturarak
kiiltiirel siirdiiriilebilirligi destekler. Ayrica Kiling, Demirbag ve
Yilmaz (2018), STEM’ in tarihsel-kiiltiirel temellerini inceledikleri
calismada, STEM pedagojisinin ancak yerel degerlerle
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biitiinlestiginde ~ kalict  6grenme  ve  toplumsal aidiyet
olusturdugunu savunmustur. Bu durum, STEM egitiminin evrensel
cercevesine  kiiltiirel baglamsalliin  eklenmesi  gerektigini

gostermektedir.

STEM egitimi ig¢inde toplumsal boyutun 6nemli bir uzantis1 da
toplumsal cinsiyet esitligidir. Bardak ve Polat (2019), Tiirkiye'de
erken ¢ocukluk donemindeki STEM uygulamalarinda kiz
ogrencilerin katilim diizeyinin, kiiltiirel kaliplarla dogrudan iligkili
oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Akga ve Besoluk (2021),
STEM'in toplumsal cinsiyet rollerini yeniden inga edici bir
potansiyele sahip oldugunu savunmaktadir. Bu agdan
bakildiginda, STEM egitimi yalnizca biligsel bir siire¢ degil, ayni

zamanda sosyo-kiiltiirel adaletin pedagojik zeminidir.

STEM egitimi, bireylerin sahip olduklar1 kiiltiirel sermaye ile
dogrudan etkilesim igindedir. Bourdieu'niin kiiltiirel sermaye
kavrami temelinde, 6grencilerin STEM alanindaki basaris: yalnizca
bireysel yetenekle degil, ayn1 zamanda aile, okul ve toplumun
kiiltiirel altyapisiyla iligkilidir (Sal Yildiz, 2023). Bu nedenle, etkili
STEM politikalar1 yalnizca miifredat diizeyinde degil, kiiltiirel
ekosistemi kapsayacak bicimde tasarlanmalidir. STEM egitiminin
toplumsal ve kiiltiirel boyutlari, c¢agdas egitim sistemlerinin
yalnizca bilgi aktarimi degil, toplum ingasi siirecleri olarak

degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Johnson ve Elliott (2020), STEM boliimlerinde kiiltiirel doniisim
icin “Culturally Relevant Pedagogy (CRP)” modeli 6nermektedir.
Bu model, egitim ortamlarinda kiiltiirel farkindalik, kimlik gelisimi
ve sosyal adalet ilkeleri {izerinden STEM Ogretimini yeniden
yapilandirmay1 hedefler. Arastirma, ozellikle ABD

universitelerinde kiiltiirel temsili az olan gruplarin STEM

360



STEM Egitiminin Toplumsal ve Kiiltiirel Boyutlar Alaca

alanlarinda karsilastig1 gizli onyargilar ve dislanma pratiklerine
dikkat ¢ekmistir. CRP modeli, 6grencilerin kiiltiirel ge¢mislerini
ogretim icerigine dahil ederek aidiyet duygusunu gli¢lendiren bir
yaklasim sunmaktadir. Yazarlar, bu modelin STEM egitiminde
kurumsal doniistimiin yolunu agabilecegini vurgulamaktadir.
Calisma, oOzellikle UNESCO'nun 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri baglaminda STEM’in esitlik¢i bir ara¢ olarak

kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

UNESCO’'nun (2017) raporunda ise, STEM egitiminde cinsiyet
esitsizliginin toplumsal ve kiiltiirel temellerini analiz etmektedir.
Rapor, kiz ¢ocuklarinin STEM alanlarina yoneliminde aile, okul ve
medya araciligryla aktarilan kiiltiirel kaliplarin belirleyici oldugunu
gostermektedir. STEM egitimine katilimi artirmak igin Onerilen
stratejiler, toplumsal normlarin doniisiimiinii merkeze almaktadir.
UNESCO, kiz 6grencilerin STEM’e katiliminmi artirmak igin rol
modeller, kiiltiirel olarak kapsayict 6gretim yontemleri ve yapisal
politika degisimleri 6nermektedir. Bu ¢alisma, STEM egitiminin
sadece pedagojik degil, sosyo-kiiltiirel bir miicadele alan1 oldugunu

gostermesi bakimindan énemlidir.

Zheltukhina ve digerlerinin 2023 yilinda yapmis olduklar
sistematik derleme ile, 1973-2023 yillar1 arasinda fen egitimi
alaninda kiltiirel ¢alismalarin gelisimini analiz etmislerdir.
Arastirma, STEM ve fen egitimi uygulamalarinda kiltiirel
baglamin pedagojik etkisini vurgulamis; kiltiirel cesitliligin
Ogrenme  slireglerine entegrasyonunun bilimsel diistinme
becerilerini artirdigi sonucuna ulasmistir. Calisma, Ozellikle
kiiltiirel duyarlilik iceren oOgretim kavraminin 2000 sonrasi

donemde artan 6nemine dikkat cekmektedir.
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Tatar ve Yildirim (2024), genglerin kimlik olusumu ile STEM
kiiltiirti arasindaki etkilesimi incelemistir. Nitel verilerden elde
edilen sonuglara gore, 6grencilerin STEM’e yonelik motivasyonlar:
yalnizca biligsel degil, kiiltiirel kimlikleriyle derinden iliskilidir.
Arastirma, STEM kimliginin toplumsal statii, cinsiyet rolleri ve
kiiltiirel aidiyetle birlikte insa edildigini ortaya koymustur. STEM
egitiminde “kiiltiirel rezonans” kavramini Onererek, 6grencilerin
kendi deger sistemleriyle STEM’i anlamlandirmalariin 6grenmeyi

kalic1 hale getirdigini savunmuslardar.

Finlandiya’da STEM Kkiiltiirii, ulusal miifredat reformlar1 ve smif
uygulamalarinda fenomen-temelli 6grenme ile sekillenmistir.
2016’dan itibaren uygulanan Ulusal Cekirdek Miifredat, her 6grenci
i¢in yillik en az bir disiplinleraras: fenomen-temelli modiil 6ngoriir;
bu yaklasim, sistemsel diisiinme, problem ¢dzme ve gergek diinya
baglaminda oOgrenmeyi One ¢ikarir. Bu model Ogretmenlerin
profesyonel 6zerkligine dayamir ve okullara genis bir uygulama
esnekligi verir. Pedagojik olarak Finlandiya, proje-temelli
ogrenmeyi, capraz-konu modiilleri ve uzun vadeli yetkinlik
gelistirmeyi destekler; standart test baskisi daha smrls,
degerlendirme daha siirekli ve bicimlendiricidir. Ogretmen egitimi
giiclii ve yerindedir; 6gretmenler miifredati yerel baglama gore
uyarlama yetkisine sahiptir. Bu yapi, STEM uygulamalarinin hem
akademik hem de sosyal-kiiltiirel yetkinlikleri desteklemesine

olanak tanir.

Giiney Kore’de STEM/STEAM politikalari, ozellikle erken yasta
kodlama, robotik ve bilissel diisiinme becerilerini simnifa entegre
etmeye odaklanir. Son yillarda yapilan c¢alismalarda, sinuf tabanli
robotik-kit programlarmnin 5-6 yas grubunda bile hesaplama
diistincesini gelistirdigi raporlanmistir; bu da Kore'nin erken

cocuklukta teknoloji entegrasyonuna verdigi Onemi gOsterir.
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Kore’de STEAM programlar1 ulusal ve yerel diizeyde pilot edilip
degerlendirilmektedir. Pedagojik egilim: smif ici robotik kitleriyle
uygulamali STEAM dersleri, program degerlendirmesi ve
Olctilebilir biligssel kazanimlar. Teknolojiye erken erisim, yogun
Ogretmen egitimleri ve iyi desteklenmis pilot programlar sayesinde
glclii yanlar1 vurgulanirken; esitsizlik riskleri (ekipman-altyapi
farklar1), miifredat baskis1 altinda vyaratict uygulamalarin

siirdiiriilebilirligi ise zay1f yanlar: olarak vurgulanmastir.

Kanada’da STEM kiiltiirii, ulusal diizeyde ¢ok sayida sivil toplum
kurulusu, tiniversite ag1 ve 6zel program araciligiyla sekilleniyor.
Ozellikle Actua gibi ulusal kuruluslar, STEM programlariyla
yerel/yerli bilgiyle STEM’i harmanlayan ara yiizler kuruyor ve
kiiltiirel olarak ilgili etkinlikler 6n plandadir. Yilik onbinlerce

genglik erisimiyle genis tabanli uygulamalar yiiriitiilmektedir.

Brezilya’da STEM Kkiiltiirii, sosyal dislanma ve cinsiyet esitsizligini
gidermeye yonelik ulusal/uluslararasi inisiyatiflerle
glclendiriliyor. UNESCO  destekli #EducaSTEM2030 gibi
programlar, kiz cocuklar1 ve kirillgan gruplar igin erisimi artirma,
ogretmen egitimi ve toplumsal farkindalik yaratma amaci giidiiyor;
ayrica yerli/yerel sesleri STEM egitimine dahil etme yoniinde
calismalar mevcut. Bu tiir girisimler, STEM’e katilimda toplumsal

esitligi saglamaya odaklanir.

Hindistan’da son yillarin en biiyiik adimi Atal Tinkering Labs
(ATL) ve Atal Innovation Mission gibi ulusal girisimlerdir.
Hiikiimet raporlarina gore on binlerce okulda ATL kurulumu
gerceklesmis; amag genglerde tasarim-diisiinme, yenilikgilik ve
fiziksel bilgisayar / maker becerileri gelistirmektir. ATL’ler

Ogrencilere tinkering, fiziksel prototip iiretim ve girisimcilik
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deneyimi sunar; ¢ok sayida proje ve Ogrenci katilimi rapor

edilmistir.

Tiirkiye’de STEM egitiminin toplumsal yonlerine iliskin ilk dikkat
cekici incelemelerden biri Bardak ve Polat (2019) tarafindan
yapilmis; arastirma erken ¢ocukluk doneminde STEM
yaklasiminin, toplumsal yenilenme ve kiiltiirel gelisim i¢in bir arag
olarak kullamlabilecegini vurgulamistir. Ardindan Cetin ve
Demircan (2020), STEM’in ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degerlerle
iligkisini tartisarak erken g¢ocukluk egitiminin kiiltiirel baglamda
nasil sekillenmesi gerektigini ortaya koymustur. Ayni yil Kardes
(2020), okul oncesi egitim programlariin 21. yiizyil becerileri ve
kiiltiirel farkindalik baglaminda STEM entegrasyonunu incelemis;
toplumsal sorumluluk ve kiiltiirel biling unsurlarim1 STEM
egitimiyle iliskilendirmistir. Demir ve Giines (2020) ise kiiltiirel
boyutu ile “makerspace” yapilanmalarmi ele alarak,
kiittiphanelerin kiiltiirel gelisimdeki roliinii STEM uygulamalariyla
iliskilendirmistir. Ayn1 déonemde Tas ve Bozkurt (2020) tarafindan
hazirlanan Ugan Siipiirge raporu, STEM alanindaki toplumsal
cinsiyet esitsizliklerini saptamis ve kadinlarin STEM alanlarina
katiliminin kiiltiirel kaliplar tarafindan nasil siirlandigimi gozler

ontiine sermistir.

2021 yilinda Ay ve Seferoglu (2021) ile Arslan ve Arastaman (2021),
Tiirkiye’deki STEM  politikalarin1  uluslararasi  drneklerle
karsilagtirarak egitimde kultiiriin roliinii ve sosyal kalkinma
tizerindeki etkisini degerlendirmistir. Kosar (2022) ise “EtnoSTEM”
yaklasimini gelistirerek, kiiltiirel farkindaligin STEM pedagojisiyle
biitlinlestirilmesinin ~ dgrencilerde  21.  yiizy1l  becerilerini
giiclendirdigini gostermistir. Son olarak Kiling, Geban ve Oztiirk
(2025), 6gretmen egitiminde kiiltiirel, toplumsal ve etik boyutlarin

STEM uygulamalariyla nasil ortiistiiglinti analiz etmis; kiiresel
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STEM c¢ergeveleriyle uyumlu kiiltiirel duyarlibk modelleri
onermistir. Bu cizelge, Tiirkiye’de STEM egitiminin yalnizca teknik
bir alan degil, ayn1 zamanda toplumsal esitlik, kiiltiirel mirasin
korunmasi ve sosyal sorumluluk gibi ¢ok boyutlu hedefleri iceren

bir egitim paradigmasina doniistiigiinii gostermektedir.

STEM Egitiminin Sosyo-Kiiltiirel Doniisiim Baglaminda Kuramsal
Model Onerisi

Tirkiye’de STEM egitimi alaninda yiiriitiilen arastirmalarin
giderek daha fazla kiiltiirel duyarlilik, toplumsal esitlik ve etik
sorumluluk boyutlarina odaklanmasi, bu alanin salt teknik bir
egitim paradigmasindan ¢ikarak insan-merkezli bir doniisiim
siirecine girdigini gostermektedir. Bu doniisiim, hem uluslararas:
literatiirdeki kiiltiirel olarak duyarli pedagojik yaklasim gibi
yaklasimlarla hem de Tiirkiye’'de gelistirilen etnoSTEM modeli ve
kiiltiirel rezonans temelli uygulamalarla paralellik gostermektedir.
Dolayisiyla, STEM egitiminin gelecegine iliskin biitiinciil bir bakis
sunabilmek icin, bu farkli yonelimleri ortak bir c¢ati altinda
birlestiren yeni bir model gerekliligi ortaya ckmistir. Bu
gereklilikten hareketle gelistirilen STEM'in Kiiltiirel ve Toplumsal
Etki Modeli (SKTEM), STEM pedagojisinin bilissel boyutlarmnin
otesine gecerek kiiltiirel kimlik, toplumsal aidiyet ve sosyal
dontisiim stireglerini agiklamay1 amaglayan 6zgiin bir kavramsal

yap1 sunmaktadir.
STEM'in Kiiltiirel ve Toplumsal Etki Modeli (SKTEM)

Bu calismada gelistirilen STEM'in Kiiltiirel] ve Toplumsal Etki
Modeli (SKTEM), STEM egitiminin yalnizca bilissel ve teknik
yonlerini degil, ayni zamanda kiiltiirel, toplumsal ve ekolojik

etkilesimlerini acgiklamay1 amagclayan biitiinciil bir kavramsal
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gercevedir. Model, sosyokiiltiirel Ogrenme kurami, kiiltiirel
sermaye teorisi, 6z belirleme kurami ve ekolojik sistemler yaklagimi
gibi temel teorik dayanaklar tizerine insa edilmistir. SKTEM, STEM
pedagojisinin yalnizca bilgi aktarimina odakl: bir siire¢ olmadigini;
ayni zamanda kiiltiirel kimlik, toplumsal aidiyet, esitlik ve sosyal
dontisim gibi insani ve toplumsal degerlere dayali bir 6grenme

paradigmasi sundugunu one stirmektedir.
Model, dort temel bilesenden olusmaktadir:

1. Kiiltiirel Duyarlilik: 6grenme siireclerinin yerel kiiltiir,

inang ve deger sistemleriyle etkilesim icinde gelistigini;

2. Toplumsal Kimlik ve Motivasyon: bireylerin STEM’e
katilimmin kimliksel aidiyet ve sosyal taninma

siirecleriyle baglantili oldugunu;

3. Kiiltiirel Sermaye ve Ogrenme Ekosistemi: bireyin okul,
aile ve toplum aglarn iizerinden bilgiye erisim

bicimlerinin kiiltiirel altyapilarla belirlendigini;

4. Esitlik ve Kapsayicalik: STEM egitiminin toplumsal
adalet, firsat esitligi ve temsil sorunlarina ¢oziim

tiretebilecegini gostermektedir.

Bu yoniiyle SKTEM, UNESCO'nun (2017) kiiresel STEM
politikalarinda vurgulanan esitlik, kapsayicilik ve kiiltiirel
duyarlilik ilkeleriyle uyum ig¢indedir. SKTEM, hem uluslararasi
teorik temellere dayanan hem de yerel kiiltiirel baglama 6zgii bir
melez model niteligindedir. Modelin nihai amaci, STEM
egitiminin kiiltiirel duyarlilik ve toplumsal dontisiim odakl1 yeni
bir paradigma olarak yeniden tanimlanmasma katki

saglamaktir.
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SKTEM'in Teorik Dayanaklar: ve Literatiirdeki Konumlandirilmast

SKTEM, STEM egitiminin yalnizca disiplinleraras1 bir 6grenme
yaklasimi degil, ayn1 zamanda sosyo-kiiltiirel bir doniistim alan1
oldugunu savunan c¢agdas kuramsal temeller iizerine insa
edilmistir. Temelde Vygotsky'nin sosyokiiltiirel 6grenme
kurami, bireylerin biligsel gelisimlerinin sosyal etkilesim ve
kiiltiirel baglam icinde sekillendigini ileri stirer. STEM
pedagojisinde bu yaklagim, 6grenmenin yalnizca bireysel bir
siire¢ degil, ayn1 zamanda Kkiiltiirel olarak aracilanmis bir
etkinlik oldugu fikrini destekler (Johnson & Elliott, 2020).
Modelin merkezinde yer alan STEM pedagojisi bileseni, bu
kuramsal anlayistan yola cikarak bireyin toplumsal kimligi,
kiiltiirel ge¢misi ve Ogrenme ortami arasindaki etkilesimi
biitiinciil bigimde yansitir.

Modelin bir diger teorik dayanagi, Bourdieu'niin kiiltiirel
sermaye ve habitus kavramlaridir. Bu kavramlar, bireyin
ogrenme siireglerine katiliminin yalnizca bilissel yeterliklerle
degil, ayn1 zamanda ait oldugu sosyal smnuf, kiiltiirel miras ve
sembolik degerlerle belirlendigini ifade eder. Sal Yildiz (2023) ve
Zheltukhina ve arkadaslar1 (2023), bu baglamda STEM
egitiminin  kiiltiirel sermayeyi yeniden iiretme ya da
dontistiirme kapasitesine dikkat ¢ekmistir. Modelde yer alan
kiiltiirel sermaye bileseni, STEM egitiminin kiiltiirel erisim ve
temsil adaletine katkisini agiklayan 6nemli bir yapi tagidir.
Kimlik ve motivasyon bileseni ise Banduranin sosyal biligsel
kurami ve Deci & Ryan'in 6z belirleme kurami cergevesinde
konumlandirilmistir. Bu kuramlar, bireyin 6grenme siirecinde
igsel motivasyonunun ve 0z-yeterlik algisinin sosyal cevreyle
etkilesim halinde gelistigini savunur. Tatar ve Yildirim (2024), bu
baglamda STEM kimliginin kiiltiirel kimlikten bagimsiz
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diisiiniilemeyecegini; ogrencilerin STEM’e yonelik ilgilerinin
toplumsal degerlerle rezonans icinde gelistigini gostermistir.
Modelin “esitlik ve kapsayicilik” bileseni ise, UNESCO (2017) ve
OECD (2022) tarafindan yayimlanan kiiresel STEM
politikalarina dayanmaktadir. Bu belgelerde STEM egitimi,
toplumsal cinsiyet esitligini ve dezavantajli gruplarin
temsiliyetini gliclendiren bir sosyal adalet araci olarak
konumlandirilmaktadir. Johnson ve Elliott (2020)'nun 6nerdigi
CRP modeli de bu anlayisla ortiismekte; STEM boliimlerinde
kiiltiirel farkindalik ve kapsayiciligin kurumsal doniisiim icin
zorunlu oldugunu savunmaktadir.

Son olarak, modelin ogrenme ekosistemi bileseni,
Bronfenbrenner’'in ekolojik sistemler kurami {izerine insa
edilmistir. Bu kuram, bireyin 6grenme deneyiminin aile, okul,
toplum ve politika diizeylerindeki ¢evresel sistemler tarafindan
sekillendigini ileri siirer. STEM baglaminda bu anlayis,
Oogrenmenin sadece smif i¢i bir siire¢ degil, ayn1 zamanda
toplumsal ve kiiltiirel etkilesimlerin {irtinii oldugunu vurgular.
Dolayisiyla, “STEM'in Kiiltiirel ve Toplumsal Etki Modeli” bu
teorik yaklagimlar1 birlegtirerek, bireyin STEM deneyimini
mikro diizeyden makro diizeye kadar ¢ok katmanli bigimde

agiklamaktadir. Asagidaki gorselde model verilmistir.
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Sekil 1. STEM'in Kiiltiirel ve Toplumsal Etki Modeli

Sekil 1, STEM pedagojisinin toplumsal ve kiiltiirel boyutlarmi
biitlinciil bir yap1 iginde agiklamaktadir. Model, dort temel
bilesen — kiiltiir, toplumsal kimlik, dgrenme ekosistemi ve esitlik-
kapsayicilik  —  etrafinda sekillenmektedir. Bu bilesenlerin
merkezinde yer alan STEM pedagojisi, bilgi aktariminin 6tesinde
kiiltiirel duyarlilik, toplumsal aidiyet ve etik farkindalik gibi
nitelikleri igeren bir 6grenme yaklasimini temsil eder. SKTEM,
bireylerin 6grenme siireclerinde yalnizca bilissel degil, ayni
zamanda sosyo-kiiltiirel sermayelerini de aktif bicimde
kullandiklarmi vurgulamaktadir. EtnoSTEM yaklagim: kiiltiirtin
Ogretim siirecine entegrasyonunu; kimlik ve motivasyon bileseni,
bireylerin STEM alanlariyla 6zdeslesme stireglerini; kiiltiirel
sermaye boyutu ise okul, aile ve toplum desteginin 6grenme

ekosistemine etkisini agiklamaktadir.
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Modelin Uluslararas: ve Tiirkiye Baglamindaki Konumlandirilmas:

STEM'in Kiiltiirel ve Toplumsal Etki Modeli (SKTEM), kuramsal
olarak evrensel oOlgekte gelistirilen kiiltiirel ve toplumsal
yaklasimlarla Tiirkiye baglaminda yiiriitiilen uygulamalar:
biitiinlestirmeyi hedefleyen bir yapidadir. Ancak STEM
pedagojisinin toplumsal islevi, her toplumun kiiltiirel kodlars,
egitim  politikalari  ve  sosyoekonomik  dinamikleri
dogrultusunda farkli bigimlerde tezahiir etmektedir. Bu nedenle,
modelin gecerliligini ve uyarlanabilirligini degerlendirmek
amaciyla, uluslararas: literatiirde 6ne c¢ikan yaklagimlar ile
Tiirkiye’deki galismalar karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Bu kargilastirma, yalnizca benzerlikleri belirlemekle kalmayip,
ayni zamanda STEM egitiminin kiiltiirel duyarlilik, esitlik,
kimlik insast ve sosyal doniisim boyutlarinda nasil
farklilastigini  da gostermektedir. Uluslararas: literatiirde
genellikle kuramsal modeller ve kapsayici politikalar 6n
plandayken; Tiirkiye literatiiri, bu kavramlarin uygulama,
ogretmen egitimi ve yerel kiiltiirel uyum siire¢lerinde nasil
somutlastigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, asagida sunulan
tablo, SKTEM'in kavramsal bilesenlerinin hem kiiresel hem yerel
baglamdaki konumunu, kesisim noktalarmi ve farklilasan

yonlerini agik bigimde ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir.

Tablo 1. SKTEM’in Uluslararast ve Tiirkiye Baglamindaki

Konumlandirilmasi

Boyut / Uluslararasi Tiirkiye .
. . ] L Modeldeki Yansima
Tema Literatiir Literatiirii

Johnson & Elliott Kosar (2022)nin Modelde “EtnoSTEM

1. Kiilttrel (2020) EtnoSTEM yaklasim1” bilegseniyle
Duyarlilik  o;smasinda yaklagimi, temsil edilmistir.
gelistirilen o0grencilerin
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kiltiirel  olarak kiiltiirel
duyarli pedagojik farkindaliklarmi
yaklasim modeli, ve yerel
STEM kimliklerle STEM
boliimlerinde Ogrenmesini
kiilttrel butiinlestirmistir.
farkindaligin
O0gretim
stireclerine
entegrasyonunu
vurgulamistir.
UNESCO (2017) Tas & Bozkurt “Esitlik ve
raporunda, (2020)  raporu, kapsayicilik”
STEM'deki Tiirkiye’de STEM  bileseniyle = modelde
toplumsal cinsiyet alanlarinda kadin  sosyal adalet
farklarinin temsilinin diisiik perspektifi
’ kiiltiirel oldugunu ve kazandirilmigtir.
T'oplumsal normlardan kiiltiirel
Cinsiyet kaynaklandig1 kaliplarin bu
Esitlii ve vurgulanmusgtir. durumu
Temsiliyet Ayrica UNESCO pekistirdigini
(2023) “Gender in gostermistir.
STEM” raporu,
esitlik
politikalarmin
Oonemine  dikkat
ceker.
Tatar & Yildirim Ceylan (2025) Modelin “kimlik ve
(2024), STEM c¢alismasinda motivasyon”
kimliginin O0gretmenlerin bileseninde bu sosyal
toplumsal statii ve STEM'i bir rezonans stireci
3.Sosyal  ygitiirel kimlikle “toplum insa kavramsallastirilmustir.
Ki.m'lik V€  birlikte insa arac” olarak
Aidiyet edildigini; algiladig
Ogrencilerin gorillmiistiir.
STEM’e ilgisinin
“kiiltiirel
rezonans” ile
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gliclendigini

belirtmistir.

Bourdieu Sal Yildiz (2023), “Kiiltiirel sermaye”

(1986) nin Tiirkiye’de STEM  Dbileseni, modelin

“kiiltiirel egitiminin ekolojik ve

sermaye” kiiltiirel sermaye sosyokiiltiirel
4. Kiltiirel kuramina dayali aktariminda temellerini
Sermaye olarak onemli bir ara¢ gliclendirmektedir.
ve Zheltukhina et al. oldugunu
C)grenme (2023), fen vurgulamistir.
Ekosistemi egitiminde

kiiltiire]l ~mirasin

ve sembolik

degerlerin etkisini

gostermistir.

Bronfenbrenner'in Ay & Seferoglu Modelin “dgrenme

Ekolojik Sistemler (2021) ekosistemi”  bileseni,

Kuram: STEM’de Tiirkiye’deki mikro (bireysel) ile
5. cok katmanli STEM makro (toplumsal)
Ogrenme etkilegimleri politikalarinin etkilesimleri
Ekosistemi aciklamak igin egitim ekosistemi biitiinlestirir.
ve Sosyal  uyarlanmistir tizerindeki
Doniisim  (Johnson & Elliott, etkisini

2020). sistematik

bicimde
incelemistir.

STEM Politikas1 Kardes  (2020), Modelin genel yapis,

ve Egitim Dergisi STEAM kiiresel hedeflerle yerel
6. (2025) kiiresel uygulamalarinda kiiltiirel duyarhiligi
Kiiresel-  diizeyde STEM’in kiiltiirel 6gelerin dengeleyen glokal bir
Yerel sosyal yerel Ogrenmeyi yaklasimi temsil eder.
Denge kapsayiciliga zenginlestirdigini

katkisin gOstermistir.

vurgulamaktadir.
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Tablo incelendiginde, STEM egitiminin kiiltiirel ve toplumsal
boyutlarinin hem uluslararas1 hem de Tiirkiye literatiirtinde
giderek daha goriiniir hale geldigi agikga goriilmektedir.
Uluslararas: alanda yiiriitiilen arastirmalar, genellikle kiiltiirel
duyarlilik,  toplumsal cinsiyet esitligi ve  Ogrenme
ekosistemlerinin etkilesimi {izerine yogunlasirken, Tiirkiye’deki
calismalar bu kavramlarin yerel kiiltiirel dinamiklerle
uyarlanmas1 ve uygulama siireglerinin sosyolojik yansimalari
tizerine odaklanmistir. Bu durum, STEM pedagojisinin yalnizca
evrensel bir egitim paradigmasi degil, ayn1 zamanda yerel
toplumsal baglamlarla yeniden bicimlenen dinamik bir sistem
oldugunu gostermektedir. STEM'in Kiiltiirel ve Toplumsal Etki
Modeli (SKTEM), bu iki yaklasimi birlestirerek “glokal” (kiiresel
+ yerel) bir anlayis ortaya koymaktadir. Model, uluslararas:
literatiirdeki kuramsal cergeveleri Tiirkiye’deki uygulamali
arastirmalarla harmanlamaktadir. Boylece SKTEM, hem teorik
derinligi hem de uygulama gecerliligi olan 6zgiin bir cerceve
sunmakta; STEM egitiminin kiiltiirel cesitlilik, toplumsal
kapsayicilik ve siirdiiriilebilir 6grenme ekosistemi agisindan

yeniden diistiniilmesine katki saglamaktadir.
Sonug ve Tartisma

Bu béliimde yiiriitiillen kavramsal tartismalar ve literatiir
incelemeleri, STEM egitiminin yalnizca fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinin kesisiminden ibaret
olmadigini; ayn1 zamanda toplumsal, kiiltiirel ve etik boyutlar
derinlemesine igeren bir doniisiim alan1 oldugunu agik bigimde
ortaya koymustur. 2000'li yillardan itibaren yapilan
arastirmalar, STEM’in kiiresel Olgekte ekonomik kalkinmanin
itici giicli olarak goriilmesinin Gtesine gecgerek, sosyal adalet,

kiiltiirel temsiliyet ve siirdiiriilebilir toplumsal gelisim gibi
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insani degerlerle biitiinlestirildigini gostermektedir. Tiirkiye'de
ise benzer bicimde, STEM egitimi giderek artan bigimde kiiltiirel
duyarlilik, yerel degerler ve toplumsal esitlik kavramlariyla
iliskilendirilmekte;  boylece  bilissel  becerilerden  etik
sorumluluklara uzanan genis bir Ogrenme alani haline

gelmektedir.

Bu kapsamda gelistirilen STEM’in Kiiltiirel ve Toplumsal Etki
Modeli (SKTEM), disiplinler aras1 bir yaklasimdan Gte, insan-
merkezli bir egitim paradigmasi olarak tasarlanmistir. SKTEM,
sosyokiiltiirel 6grenme kuramu, kiiltiirel sermaye ve ekolojik
sistemler yaklasimini biitiinlestirerek, 6grenmeyi hem bireysel
hem de toplumsal diizeyde aciklayan 0Ozgiin bir yap1
sunmaktadir. Model, kiiltiirel duyarlilik, kimlik ve motivasyon,
kiiltiirel sermaye ve 6grenme ekosistemi, esitlik ve kapsayicilik
gibi temel bilesenleriyle, STEM pedagojisinin kiiltiirle etkilesim

icinde evrilen bir sosyal siire¢ oldugunu gostermektedir.

Bu calismanin temel bulgulari, STEM egitiminin yalnizca teknik
beceriler kazandiran bir alan degil, ayn1 zamanda kiiltiirel
suirdiiriilebilirlik, etik sorumluluk ve kiiresel yurttashk bilinci ile
i¢ ice ge¢mis ¢ok katmanli bir 6grenme ekosistemi oldugunu
ortaya koymaktadir. Amiri, Goswami ve Islam (2025) tarafindan
Gana’da yiiriitiilen arastirmasi, kapsayict ve etik yurttaslik
bilincinin  siirdiiriilebilir ~STEM  ekosisteminin  temelini
olusturdugunu gostermistir. Benzer sekilde Rane, Chaudhari ve
Rane’nin (2025) ¢alismasi, yapay zeka ¢aginda STEM egitiminin
elestirel, esitlikgi ve kiiltiirel agidan kapsayici bir yonelime sahip

olmasi gerektigini savunmaktadir.

Bu perspektif, SKTEM modelinin ortaya koydugu gibi STEM

egitiminin yalnizca bilgi aktarimi degil, insanlik icin etik bir
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sorumluluk pratigi oldugu diisiincesini gii¢lendirmektedir.
Marcao ve Santos (2025), organizasyonel 6grenmede cesitlilik,
esitlik ve kapsayicilligin makine O6grenmesi uygulamalariyla
yeniden tanimlandigim1  belirtmis; bu anlayis, STEM
pedagojisinin  geleceginde insan-merkezli teknolojik etik
kavraminin onemini artirmaktadir. Ayrica Saran ve Singh’in
(2025) calismasi, cografi bilgi teknolojileri ve yapay zeka
entegrasyonuyla vatandashik bilgisi temelli STEM projelerinin
kiiltiirel mirasin korunmasi ve kamu sagliginin gelistirilmesinde

etkili oldugunu gostermektedir.

Bu bulgular 1s181nda, STEM egitiminin etik, sosyal ve kiiltiirel
boyutlarii yeniden konumlandirmak kaginilmaz hale gelmistir.
SKTEM modeli, etik farkindalik, kiiltiirel gesitlilik, toplumsal
katilim ve kiiresel sorumluluk eksenlerinde ¢oklu paydaslarmn

katilimini gerektiren bir yap1 sunmaktadir.
Oneriler
Calisma kapsaminda asagidaki oneriler getirilmektedir:

1. Amiri vd. (2025) ve Rane vd. (2025)'in 6nerdigi gibi, ulusal
egitim kurumlar1 STEM politikalarmi etik yurttashik ve kiiltiirel
surdiiriilebilirlik ilkeleriyle biitiinlestirmelidir. Miifredatlar,
yalnizca bilissel ciktilara degil, toplumsal katim ve adalet
odakl1 becerilere de yer vermelidir.

2. Saran ve Singh’in (2025) ¢alismalarinda vurgulanan vatandas
bilimi temelli 6grenme yaklasimi, Ogretmenlere &grencilerin
yasadiklar1 g¢evreyle anlamli baglar kurmalarmi saglayacak

yenilikci firsatlar sunmaktadir. Bu baglamda 6gretmenlerin,
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yerel bilgi sistemleri ve teknolojik uygulamalari harmanlayan

pedagojik tasarimlar gelistirmeleri 6nerilmektedir.

3. Marcao ve Santos (2025)in de belirttigi gibi, akademik
topluluklarin STEM'de ¢esitlilik, etik ve esitlik ilkelerini
sistematik olarak inceleyen disiplinler arasi arastirmalara
yonelmesi gereklidir. SKTEM modeli bu baglamda sosyal
bilimler ile miithendislik alanlarmi biitiinlestiren bir kuramsal

cerceve sunmaktadir.

4. Egitim politikalarinda STEM'in sadece ekonomik rekabet araci
degil, ayn1 zamanda kiiltiirel refah ve etik toplumsal doniistiim

araci olarak konumlandirilmas: gerekmektedir.
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Ol¢me ve Degerlendirme Sorulart
Soru 1: Kiiltiirel Baglamda STEM Tasarimi

Durum:

Bir Anadolu koyiinde 6grenciler, yerel tarim tiiretiminde su
israfin1 azaltmak igin diisiik maliyetli bir sulama sistemi
tasarlamakla gorevlendirilmistir. Bolgedeki su kaynaklar1 sinirly,
elektrik kullanimi kisithdir. Ancak koy halki geleneksel su

dagitim yontemlerini korumak istemektedir.

Soru:

Kiiltiirel degerleri koruyarak teknolojik bir ¢oziim tiretmek igin
ogrenciler hangi STEM bilesenlerini nasil biitiinlestirebilir?
Tasarim siirecinde hangi kiiltiirel ve etik ilkeler dikkate

alinmalidir?

Kazanim: STEM tasarim siirecinde yerel kiiltiirel unsurlari
tanima ve biitiinlestirme, problem ¢ozme siirecinde etik ve

toplumsal duyarlilig1 dikkate alma

Ornek Yanit: Ogrenciler, bilim bileseniyle suyun fiziksel
Ozelliklerini ve buharlasma oranlarmi analiz eder; teknoloji
boyutunda giines enerjisiyle g¢alisan diisiik voltajli pompa
sistemleri  gelistirir; =~ miihendislik = aracihigiyla  yerel
malzemelerden modiiler boru sistemleri tasarlar; matematik ile
su dagitim hizini optimize eder. Tasarim siirecinde, koy halkinin
geleneksel su paylasim ritiiellerine ve ortak miilkiyet anlayisina
saygl gosterilmelidir. Etik agidan, teknolojinin kdy yasamin
doniistiirtirken kiiltiirel kimligi zedelememesi hedeflenmelidir.
Bu nedenle ¢6ziim, “modernlesme icinde kiiltiirel siireklilik”
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ilkesiyle gelistirilmeli; topluluk katilimi siirecin merkezine

alinmalidur.
Soru 2: Sosyal Adalet ve STEM Egitimi

Durum:

Bir sehirdeki 6grenciler, farkl: gelir diizeylerine sahip mahalleler
arasinda dijital ugurumun 6grenme firsatlarini nasil etkiledigini
arastirmaktadir. Verilere gore, diisiik gelirli bolgelerdeki

ogrencilerin %601 internet erisiminden yoksundur.

Soru:

Bu durumu ¢ézmek icin STEM egitimi kapsaminda nasil bir
toplumsal etki projesi gelistirilebilir? Proje, 6grencilerin hangi
sosyal ve duygusal becerilerini giiclendirmeyi hedeflemelidir?

Kazanim: STEM uygulamalarim1 toplumsal esitlik ve firsat
adaleti ile iligskilendirebilme ve sosyal sorumluluk bilinciyle

proje gelistirme

Ornek Yanit: Ogrenciler, “Dijital Erisim i¢in Koprii” adhi bir
STEM projesi tasarlayabilir. Bu proje kapsaminda, diisiik gelirli
bolgelerdeki okullara gilines enerjisiyle c¢alisan tasmabilir
internet istasyonlar1 gelistirilir. Proje, 6grencilerin miihendislik
becerilerini gelistirirken ayni zamanda empati, is birligi,
toplumsal sorumluluk ve liderlik gibi sosyal-duygusal
becerilerini giiglendirir. Ogrenciler, saha aragtirmalari yaparak
farkli sosyo-ekonomik gruplarla etkilesim kurar; bu siirecte
esitlik odakl1 problem ¢6zme yetisi kazanir.
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Soru 3: Kiiltiirel Bilimsel Okuryazarlik

Durum:

Bir arastirmada, geleneksel tip yoOntemleriyle modern
biyoteknolojik tedaviler arasindaki iliski incelenmistir. Bazi
ogrenciler, kiiltiirel mirasin korunmasi adina bitkisel tedavilerin
onemini vurgularken, digerleri bilimsel gecerlilik eksikligine
dikkat cekmistir.

Soru:
Bu tartismada bilimsel diisiinme becerilerini kullanarak kiilttirel
miras ile bilimsel kamit arasindaki dengeyi nasil kurarsiniz?

STEM egitimi bu dengeyi saglamada nasil bir rol iistlenebilir?

Kazanim: Bilimsel verileri  degerlendirirken  kiiltiirel
perspektifleri dikkate alma ve bilimsel okuryazarlig: kiiltiirel

baglamda uygulayabilme

Ornek Yanit: Ogrenciler, kiiltiirel mirasin bir deneyimsel bilgi
kaynagy, bilimin ise kanit temelli dogrulama araci oldugunu fark
etmelidir. Bitkisel tedaviler gibi geleneksel yontemler,
biyoteknolojik  arastirmalarla test edilerek giivenilirligi
belirlenebilir. Boylece kiiltiirel miras bilimsel yontemle
desteklenir, reddedilmez. STEM egitimi, bu dengeyi kurmada
koprii islevi goriir: bilimsel arastirma stireglerini 6gretirken
ogrencilerin yerel kiiltiirel degerleri anlamasma ve elestirel
empati gelistirmesine olanak tanir. Boylece 6grenme hem
kiiltiirel kimligi korur hem de evrensel bilimin ilkelerine bagh
kalir.
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STEM egitimi, hizla degisen teknolojik cevre, yapay zekd uygulamalar: ve
siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda giderek daha stratejik bir
konuma yerlesmektedir. Bu boliim, STEM egitiminin geleceine yonelik
firsatlar, zorluklari, stratejik egilimleri ve onerileri sistematik bir cercevede
inceleyerek alanin giincel durumuna iliskin biitiinciil bir bakis acist sunmay:
amaglamaktadir. Bu baglamda calismanin onemi, 2021-2025 yillar: arasinda
yayimlanan ulusal ve uluslararas: aragtirmalari tematik olarak haritalayarak
STEM egitiminin  gelecegini gsekillendiren temel boyutlar: goriiniir
kilmasmdan kaynaklanmaktadir. Calisma, Arksey ve O’Malley’in (2005)
scoping review cercevesi ve PRISMA-ScR yonergeleri temelinde yiiriitiilmiis;
ERIC, Web of Science, IEEE Xplore, TR Dizin ve ScienceDirect veri
tabanlarinda yapilan taramalar sonucunda dahil edilme kriterlerini karsilayan
82 calisma analiz edilmistir. Kodlanan veriler yil, iilke, yontem, firsatlar,
zorluklar ve oneriler bashiklar: altinda simflandinilarak grafiklestirilmis ve
tematik analiz  yoluyla  sentezlenmistir. Bulgular, STEM egitimi

aragtirmalarimn  Ozellikle 2023-2025 illart arasinda belirgin bir artis
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gosterdigini ve calismalarim cogunlukla ABD, Tiirkiye, Tayvan, Endonezya
ve Cin gibi giiclii bilimsel arastirma kapasitesine sahip iilkelerde
yogunlasti§im ortaya koymustur. Yontemsel agidan arastirmalarmn nicel,
nitel ve karma yontem tasarimlarini dengeli sekilde kullandigi; bibliyometrik
ve sistematik incelemelerin ise alanda artan bir olgunlasmay: yansittig
goriilmiigtiir.  Fursatlar  bakimindan  iist  diizey biligsel ~ becerilerin
gelistirilmesi, disiplinlerarasi entegrasyon, teknolojik yenilikler ve egitlik
odakli uygulamalar 6ne cikarken; zorluklar arasinda altyapr eksiklikleri,
ogretmen  yeterlikleri, miifredat uyumsuzluklart ve YZ araclarimn
etik/pedagojik riskleri dikkat cekmistir. Bu c¢alisma, STEM egitiminin
gelecegine iligkin giincel egilimleri cok boyutlu olarak haritalayan kapsamli
sentezlerden biri olmast bakimindan alanyazina 6nemli bir katk: sunmaktadir.
Bulgular, politika yapicilar, eitimciler ve arastirmacilar icin stratejik odak
alanlarina 1s1k tutmakta ve STEM ekosisteminin giiclendirilmesine yonelik

uygulanabilir oneriler gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir
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Giris

Diinya, hizina yetisilemeyen teknolojik gelismelerle siirekli bir
dontisiim gegirirken, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) egitimi de Ogrencileri gelecegin diinyasina hazirlama
konusunda &nemli bir potansiyel tasimaktadir. STEM
yaklasiminin artan popiilaritesi, teknoloji ve miihendisligi
vurgulayan bir altyap: sunmasi ve disiplinlerarasi bir bakis agis1
saglamasi nedeniyle c¢agimizin bilgi ve iletisim ihtiyacim
dogrudan karsilamasiyla iligkilidir. STEM'in 6nemi, yalnizca
teorik bilgi aktarimini asarak, bireyleri yasamin cesitli
alanlarindaki dinamik degisimlere hazirlama misyonundan
kaynaklanmaktadir. Bu egitim, iilkelerin teknoloji ve inovasyon
alaninda ilerleme hedeflerine ulasmalari i¢in giderek daha kritik
hale gelmektedir. Bu baglamda STEM reformu, toplumu ve
dolayisiyla da gengleri kiiresel rekabete hazir, STEM okuryazari
bir isglicii yetistirme cabasinin merkezinde yer almaktadir
(Corlu vd., 2014; National Science Board, 2015; Karahan, 2025).

Son yillarda STEM egitimindeki egilimler, teknolojik
ilerlemelerin etkisiyle hizla evrilmis ve disiplinlerarasi
entegrasyon, aktif 6grenme ve gercek diinya uygulamalarina
odaklanan yaklasimlar 6n plana g¢ikmustir. Ozellikle yapay
zekanmn (YZ) entegrasyonu, ogrencilerin problem ¢ézme ve
kritik diisinme becerilerini gelistirmede Onemli firsatlar
sunmaktadir (Otto vd., 2025). Ornegin, GenAl tabanli araglar,
bireysel 6grenmeyi destekleyerek isbirlik¢i ve baglam odakl
Ogrenme ortamlar1 yaratmakta, ancak algoritmik Onyargilar,
veri giivenligi ve 0gretmenlerin mesleki yiikii gibi zorluklar da
beraberinde getirmektedir (Parviz, 2024). Benzer sekilde,
girisimcilik odakli STEM modelleri, teknik bilgiyle is diinyasi

becerilerini  birlestirerek inovasyonu tesvik etmekte ve
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ogrencilerin yaraticiik ile problem ¢6zme yetkinliklerini
artirmaktadir (Setiawan vd., 2025). Bu egilimler, sosyal
yapilandirmaci yaklagimlarla desteklendiginde, takim 6grenimi
ve is birligi yoluyla daha etkili hale gelmektedir. (Nguyen vd.,
2025). Ote yandan, STEM egitiminin gelecegine dair firsatlar
kadar zorluklar da belirgindir. Tasarim odakli inovasyonlar,
akademik personel ve Ogrencilerin yatay yetkinliklerini
gelistirerek sosyo-kiiltiirel ve teknolojik uyumu saglamakta,
ancak interdisipliner is birligi eksikligi ve kaynak yetersizligi
gibi engellerle karsilasmaktadir (Mezinska vd, 2024).
Gelismekte olan iilkelerde vyapilan arastirmalar, STEM
merkezlerinin ingas1 ve yenilik¢i yontemlerin optimizasyonu
gibi girisimlerin, O0gretmen egitimi ve altyap1 sorunlarim
asmada kritik oldugunu vurgulamakta; bu baglamda, veri
analizi ve kisisellestirilmis 6grenme modelleri onerilmektedir
(Terzievavd., 2024; Trichkova-Kashamova vd., 2024). Diisiik
kaynakli bolgelerde ise, STEM uygulamalarindaki engeller
(egitim materyali eksikligi, sertifikali 6gretmen yetersizligi ve
teknoloji erigimi smurlihg1) egilimleri yavaslatmakta, bu da
kiiresel esitsizlikleri one ¢ikarmaktadir (Bardoe vd., 2023). Bu
calismalar, STEM'in geleceginde YZ entegrasyonu, girisimcilik
ve sosyal yapilandirmaciligin firsatlarini (6rnegin, 6lgeklenebilir
O0grenme ve disiplinleraras: is birligi) vurgulamakta, ancak
bolgesel farkliliklar ve eski miifredatlara baglilik gibi zorluklar:

da isaret etmektedir.

Alanyazindaki ¢alismalar incelendiginde (6r. Bybee, 2013; Hsu
& Fang, 2019; Qureshi & Qureshi, 2021; Jamaluddin vd., 2025) son
yillarda STEM egitiminin  gelecegine yoOnelik bircok
degerlendirme oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan
derleme ya da arastirma galismalari genellikle daha eski bir
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zaman dilimine odaklanmakta, belirli bir bolgeyi ya da yalnizca
bir disiplini/teknolojiyi ele almaktadir. Ornegin Sun ve
arkadaslar1 (2025) 2012-2023 yillar1 arasinda STEM egitiminde
yapay zekanin roliinii ortaya koyan bir derleme calismas:
yapmistir; Lee vd. (2019) ise yalmizca Asya fiilkelerinin
calismalarma odaklanan bir c¢alisma yapmistir. Teknolojik
degisimlerin hizina paralel olarak, son bes yilda yayinlanan
alanyazmi inceleyen ve STEM egitiminin gelecegine dair
firsatlari, zorluklar: ve egilimleri haritalayan giincel, sistematik
bir senteze ihtiya¢ duyulmaktadir. Kitabmn bu bélimii soz
konusu boslugu doldurmay: hedeflemektedir. Bu noktadan
hareketle c¢alisma, 2021-2025 yillar1 arasindaki ulusal ve
uluslararas1 alanyazini tarayarak, STEM egitiminin gelecegine
yonelik mevcut firsatlar: ve zorluklar: tespit etmek ve gelecege
dontiik stratejik Onerileri belirlemek {izere sistematik bicimde

haritalamay1 ve tematik olarak sentezlemeyi amaglamaktadir.
Yontem

STEM egitiminin gelecegine iligkin alanyazmi sistematik
bicimde haritalamak ve tematik olarak sentezlemek amaciyla
yapilan arastirmanmn  yontemi scoping review  olarak
belirlenmistir. Scoping review, sistematik derlemelerden farkl
olarak belirli bir miidahalenin etkisini Ol¢gmeyi degil, bir
alandaki bilgi yapisini, kavramlari, egilimleri ve bosluklar
haritalamay1 amaclar (Arksey & O’Malley, 2005; Levac,
Colquhoun, & O’Brien, 2010). Bu ¢alisma Arksey & O'Malley’in
(2005) bes basamakli arastirma cercevesi ve PRISMA-ScR (Tricco
vd., 2018) yonergelerine dayali olarak yiriitiilmiistiir. Bu
basamaklar arastirma sorularmin tamimlanmasi, ilgili

calismalarin tanimlanmasi, calismalarin segilmesi, verilerin
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grafiklestirilmesi, bulgularin derlenmesi ve haritalanmasi

seklinde sirasiyla gergeklestirilmistir.
Arastirma sorularimin tamimlanmasi

Birinci basamakta STEM egitiminin gelecegine yonelik 2021-
2025 yillar arasinda yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan firsatlar,
zorluklar ve egilimlere dayali olarak Onerileri belirlemek

iizerine asagidaki sorulara cevap aramistir:

1. STEM egitiminin gelecegine dair hangi temalar one
¢ikmaktadir?

2. Alanyazinda tanimlanan firsatlar ve zorluklar nelerdir?

3. Gelecege doniik olarak hangi pedagojik, teknolojik ve politik
egilimler, Oneriler gozlenmektedir?

flgili calismalarin tamumlanmas:

Ikinci basamakta alanyazinda yer alan potansiyel caligmalar
sistematik bi¢cimde taranmistir. Buradaki amag, STEM
egitiminin gelecegini konu alan tiim arastirmalari kapsaml
sekilde belirlemektir. Bu nedenle ¢alismalar ERIC, IEEE Xplore,
Web of Science, TR Dizin ve ScienceDirect elektronik veri
tabanlarinda aranmistir. Giincel ¢alismalara ulasmak amaciyla
yalnizca 2021-2025 zaman araligi dahil edilmistir. Kapsam
genisligi bakimindan Ingilizce ve Tiirkge dillerinde aranmustir.

Arama yapilirken kullanilan dizgeler Tablo 1'de goriilmektedir.
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Tablo 1. Veri Tabanlarinda Kullanilan Arama Dizgeleri

Dil Arama dizgesi

Tiirkce ("STEM egitimi" OR "STEM 06grenimi” OR "STEM pedagojisi" OR
"Entegre STEM")
AND
("gelecek” OR "zorluk" OR "firsat" OR "egilim" OR "21. yiizyil
becerileri")

Ingilizce  ("STEM education” OR "STEM learning" OR "STEM pedagogy" OR
"Integrated STEM")
AND
("future” OR "challenge" OR "opportunity” OR "trend" OR "21st

century skills")

Bu dizgeler, STEM egitimi veya pedagojisi ile ilgili yapilan
calismalardan gelecek, firsatlar, zorluklar, egilimler ve 21. ytiizyil
becerileri baglaminda yapilan arastirmalary; egitim, pedagoji,
O0grenme ve entegre edilme kavramlariyla iligskilendirerek bulur.
Bu basamakta 15.361 calismaya ulasilmistir. Daha sonra bu
calismalarin incelemeye dahil edilme kriterleri belirlenmistir.
Dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterleri Tablo 2'de
gortilmektedir.

Tablo 2. Calismaya Dahil Edilme ve Hari¢ Tutulma Kriterleri

Kriter Dahil Etme Hari¢ Tutma
Zaman Aralign  2021-2025 Bu tarih disindaki
calismalar
Caligmanin STEM egitiminin gelecegi, Tek disipline dahil olmasi,
Odag: firsatlar, 21. y.y. becerileri ve STEM entegrasyonu
zorluklar1 konu edinen icermeyen calismalar;
calismalar sadece
sosyolojik/azinlik/benlik
calismalar1
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Calismanin K-12 6grenciler, 6gretmenler, Bu orneklemler disinda

Katilimcilan O0gretmen adaylar1 olan ¢alismalar

Calismanin Derleme ¢alismalari, nitel Kisa yorum, gortis yazisi

tiirii aragtirmalar, nicel veya popiiler makale
aragtirmalar, inceleme formatindaki ¢alismalar
aragtirmalari

Dil ingilizce, Tiirkge Bu diller disindaki

calismalar

Tablo 2’de yer alan kriterler iki yazar tarafindan konu alaninda
kapsayiciligi  yakalamak adma belirlenmistir. ki yazar
tarafindan ¢alismalar veri tabanlarinda taranarak toplanmustir.

Calismalarin segimi

Calismalarin se¢cimi olan {iglincli basamakta PRISMA-ScR
(Tricco vd., 2018) yonergeleri uygulanmistir. Yapilan islemlerde
izlenilen yol haritas1 Sekil 1'de goriilmektedir. Kitabin bu
boliimii STEM egitimindeki firsatlar, zorluklar ve gelecekteki
uygulamalara odaklanmaktadir. Sekil 1'de goriildiigii tizere
yazarlar Oncelikle ana temaya dahil olabilecek c¢alismalara
(n=15.361) ulagilmistir. Ilk asamada ozetler incelenmistir ve
ardindan tam metinlerin kapsamli bir degerlendirmesi
yapilmistir. Arastirma sorulari temelinde her iki yazar
tarafindan ham veriler ¢ikarilmistir ve bir elektronik tablo
(Excel) kullanilarak farkli temalarda manuel olarak kodlama
yapilmistir. Kullanilan kodlar yazar, yil, iilke, yontem, firsat,

zorluk, egilim ve Onerilerdir.
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Sekil 1. Calismaya ait PRISMA-ScR akis haritas: diyagrami
Verileri grafiklestirme

Calismalarin  (n=82) belirlenmesinin  ardindan, veriler
(calismalar) kodlarina gore grafiklestirilmistir.  Veriler
grafiklestirilirken c¢alismanm yapildigr yil, tilke, calismanin
yontemi, STEM egitimine yonelik firsatlar, zorluklar ve STEM
egitiminin gelecegine yonelik egilimler ve Oneriler ile ilgili
grafiklestirme, tematik analiz ve gorsellestirme yapilmistir.

Bulgularin derlenmesi, haritalanmas: ve yorumlanmasi

Verilerin grafiklestirilmesinin ardindan veri tiirline uygun
olarak grafik tiirleri ve analiz bigimleri segilerek bulgular elde
edilmigtir. Elde edilen analizlere ait ayrintili bilgi bulgular,

yorum ve tartisma boliimiinde verilmistir.

Bulgular, Yorum ve Tartisma

STEM egitimi arastirmalarimin yillara gore dagilim

Birinci bulgu seti calismalarin yillara gore dagilimu ile ilgilidir ve

bu dagilimi gostermek amaciyla Sekil 2'deki siitun grafik
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olusturulmustur. Sekil 2’deki grafikte goriildiigi tizere, STEM
egitimi lizerine yapilan c¢alismalar Ozellikle 2023-2025 yillari
arasinda belirgin bir artis gostermistir. Bu durum bize, STEM
egitiminin son donemde yeniden tanimlanmasi, STEM'in egitim
sistemlerinde giderek daha fazla Onem kazandigimi ve
disiplinlerarasi bir paradigma olarak benimsenmeye basladigin
gosterebilir. Ayrica arastirmacilar arasinda artan bu ilgi, yapay
zeka destekli 6grenme ortamlari, kapsayici 6gretim yaklasimlari
ve stirdiiriilebilir kalkinma temelli STEM uygulamalari gibi yeni

firsat alanlarmin olustuguna da isaret edebilir.

el
v
,-‘(Q

Sekil 2. 2021-2025 yillarma ait yil-makale dagilim grafigi
STEM egitimi arastirmalarinin iilkelere gore dagilim

STEM egitimi arastirmalarmin tilkeler arasindaki dagilimi,
alanin kiiresel 6lgekte nasil konumlandigini ve hangi iilkelerin
arastirma tiretiminde 6ncii rol tistlendigini gostermesi agisindan
kritik bir gostergedir. Arastirma c¢iktilarinin belirli tilkelerde
yogunlasmasi, bu iilkelerde STEM egitiminin ulusal 6ncelikler
arasinda konumlandigini ve arastirma kapasitelerinin gtiglii bir
sekilde desteklendigini gostermektedir. Dolayisiyla {ilkelere
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gore yapilan bu analiz, STEM egitimi alaninin uluslararasi
dinamiklerini anlamak, kiiresel egilimleri karsilastirmak ve
gelecekteki arastirma bosluklarini belirlemek agisindan énemli

bir ¢erceve sunmaktadir.

Sekil 3. STEM Egitimi Makalelerinin Ulkelere Gore Dagilim

Sekil 3'te STEM egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin iilkelere
gore dagilimini gosteren cografi bir grafik verilmistir. Harita
incelendiginde calismalarin en fazla STEM egitimi alaninda
yapilan ¢alismalarin en fazla Amerika Birlesik Devletleri (17),
Tiirkiye (13), Tayvan (7), Endonezya (6) ve Cin (5) kaynakl
oldugu goriilmektedir. Bu tilkelerdeki yogunlugun birkag temel
nedeni 6ne ¢ikmaktadir. Oncelikle Amerika Birlesik Devletleri
STEM kavramin ilk kez politika belgelerine entegre eden ve
egitim sistemlerine erken donemde dahil eden {ilke olarak
STEM ile ilgili alanin yonelimini belirlemistir (Karahan, 2025).
Tiirkiye’deki artis ise Ozellikle son yillarda MEB politikalars,
Bilim ve Sanat Merkezi calismalari, TUBITAK Bilim ve Toplum
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Programlari ve iiniversitelerde artan lisanstistii arastirma sayisi
ile iligkilidir. Bu durumda Tiirkiye'nin STEM egitimini sadece
ogretim yontemi olarak degil, yenilikgilik, girisimcilik ve dijital
doniisiim ekseninde stratejik bir alan olarak ele aldig
sOylenebilir. Asya-Pasifik bolgesinin onde gelen {ilkeleri
arasinda yer alan Tayvan, Cin ve Endonezya'nin STEM egitimi
arastirmalarinda sergiledikleri yiiksek akademik tiretkenlikleri
dikkat ¢ekmektedir. Tayvan, bir sistematik derlemede 10
calisma ile dikkat ¢ekerken (Sungur Giil vd., 2023). Cin (Tayvan
ve Hong Kong dahil) ise, hesaplamali diisiinmenin STEM'e
entegrasyonu tizerine yapilan ¢alismalarda ABD'den sonra en
¢ok calisma tireten iki cografi bolgeden biri olmakta (Yang vd.,
2025) ve K-12 egitiminde artirilmig/sanal gergeklik (AR/VR) gibi
gelisen teknolojilerin etkilerini inceleyen arastirmalarda baskin
bir rol oynamaktadir (Jiang vd., 2025). Endonezya, 6zellikle
2016-2021 yillar1 arasinda yayimlanan 63 makale ile biittinlesik
STEM/STEAM yaklasimlarin1 ve Proje Tabanl Ogrenme gibi
stratejilerin 21. ytizyil becerileri tizerindeki etkisini yogun bir
sekilde inceleyen arastirmalarla 6ne ¢ikmaktadir (Ilma vd., 2023;
Wahono vd., 2020). Genel olarak iilkelerde ortaya ¢ikan bu
dagilim igin, STEM egitimi arastirmalarmnin diinya genelinde
giderek yayginlastigini ancak arastirma yogunlugunun halen
belirli {ilkelerdeki gliclii akademik ve kurumsal altyap:

sayesinde siirdiiriildiigii yorumu yapilabilir.

STEM Egitimi Alaninda Kullanilan Arastirma Yontemlerinin
Analizi

STEM egitimi alaninda yiriitiillen arastirmalar, yontemsel

acidan oOnemli bir cesitlilik gostermekte ve disiplinleraras:

yapimnin gerektirdigi farkli veri toplama-analiz yaklasimlarini

bir arada barindirmaktadir. Tablo 3’te arastirmalarin
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yontemlerine ait tematik analiz tablosu goriilmektedir. Analiz
edilen kaynaklar, STEM egitimi arastirmalarmin temel olarak
deneysel gegerlilige odaklandigini ve hizla degisen teknolojik ve
pedagojik ortami takip etmek amaciyla kapsamli literatiir
sentezi yapma egiliminde oldugunu gostermektedir.

Tablo 3’e gore nicel ve deneysel arastirmalar (%28.05),
kullanilan en yaygm yontem olmustur. Bu egilim, alanda
uygulanan egitim programlarinin (6r. Singh & Kumar, 2025)
ogrenci performansi, katilm ve akilda kalma tiizerindeki
etkilerini sayisal olarak 6l¢gme ihtiyacini vurgulamaktadir. Nitel
arastirmalar (%24.39) ikinci en sik kullanilan yontemdir ve
genellikle durum ¢alismasi (6r. Dare vd., 2021), fenomenoloji
(0r. Uyar, 2025) veya icerik/dokiiman analizi (6r. Findik vd.,
2023) seklinde uygulanmistir. Bu yontemler, nicel verilerin
Otesine gecerek Ogretmenlerin ve uygulayicilarin biitiinlesik
STEM (I-STEM) kavramlarini nasil kavramsallastirdiklarini, YZ
entegrasyonuna iliskin algilarmi (6r. Ugras vd., 2025; Uyar,
2025) ve erken ¢ocukluk siniflarindaki uygulama zorluklarmi
(6r. Wang & Mihai, 2025) anlamaya odaklanmistir. Bu bulgu,
STEM egitiminde yalnizca biligsel ¢iktilara degil, duyussal ve
egitimsel siireclerin odak noktas1 haline geldigini isaret

etmektedir.

Tablo 3.STEM egitimi alamndaki  yapilan  arastirmalarin
yontemlerine ait tematik analiz tablosu

Ana Tema Alt Temalar / Ornek Yontemler f
Nicel ve Deneysel ve yar1 deneysel tasarimlar; tarama 23
Deneysel ve istatistiksel modelleme; on-test/son-test
Arasgtirmalar analizleri

Nitel Vaka calismalary; miilakatlar ve algt 20
Aragtirmalar aragtirmalari; igerik/dokiiman analizi
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Sistematik Sistematik literatiir incelemeleri (SLR, 15
inceleme, PRISMA); bibliyometrik analiz; meta analiz
Bibliyometrik

ve meta

analizler

Teorik ve Derleme ve kavramsal makaleler; kavramsal 13
Kavramsal cerceve gelistirme

incelemeler

Karma Karma yontem tasarimlari; tasarim tabanl 11
Yontem arastirmalar; karma calismalar

Aragtirmalan

Sistematik incelemelerde ise metaanaliz ve bibliyometrik analiz
(%18.29) yontemlerinin yiiksek frekansta kullanilmasi, STEM
egitiminin hizli bir olgunlasma asamasinda oldugunu
gostermektedir. Bibliyometrik analizler (6r. Jantakun vd., 2025)
YZ, miihendislik tasarim siireci veya Ogretmen mesleki
gelisimindeki egilimleri belirlemede kullanilmistir. Sistematik
literatiir taramalar;, VR/AR teknolojilerinin K-12 diizeyindeki
durumu (Jiang vd., 2025) ve robotiklerin 21. ytizyil becerilerine
etkisi (6r. Bano vd., 2024) gibi konular1 sentezlemek igin 6nemli
kullanilmistir. Karma yontem arastirmalari (%13.41), bir
uygulamanin etkinligini (nicel) ve bunun arkasindaki nedenleri
ve siirecleri (nitel) anlamak igin tercih edilmektedir. Bu
yaklasim, yiiksekogretimde tasarim odakli inovasyonun etkisini
(0r. Mezinska vd., 2024) veya STEM miifredatin tasarim odaklh
diistinme egilimleri iizerindeki etkisini (6r. Thomason & Hsu,
2025) arastiran ¢alismalarda kullanilmistir. Genel olarak ortaya
¢ikan tablonun tamamu i¢in STEM egitiminin gelecekte veriye
dayali, kuramsal olarak temellendirilmis ve pedagojik a¢idan

kapsayici bir yapiya dogru evrildigi soylenebilir.
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STEM egitiminin sundugu firsat alanlarina iliskin analiz

STEM egitiminin sundugu firsat alanlarmin analizi, bu alanin
gelecegine yonelik potansiyelini, doniisiim kapasitesini ve
egitim sistemlerine saglayabilecegi cok boyutlu katkilar1 ortaya
koymas1 agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu analiz, STEM
uygulamalarmin yalnizca Ogrencilerin bilissel gelisimlerine
degil, ayni zamanda Ogretim siireclerine, Ogretmen
yeterliklerine, teknolojik yeniliklere ve sosyo-ekonomik
kalkinma hedeflerine nasil etki ettigini sistematik bigimde

gortiniir kilar.

Ele alman yayinlardaki STEM egitimine yonelik firsatlar
incelendiginde (Tablo 4) {ist diizey becerilerin gelisimi (f=143),
STEM alanlarina yonelik yonlendirme ve motivasyon (f=39),
pedagojik uygulama ve entegrasyon firsatlar1 (f=41), sistemsel
ve kurumsal gelisim firsatlar1 (f=50), kariyer, esitlik ve sosyo-
ekonomik gelisim firsatlar1 (f=37) olmak {izere bes ana tema
altinda toplandig1 goriilmektedir. Bu yapi, STEM'in gelecegini
sekillendiren biligsel, egitimsel, teknolojik ve sosyo-ekonomik
boyutlarinin biitiinlesik niteligini yansitmaktadir. En yiiksek
toplam frekansa sahip olan iist diizey becerilerin gelisimi ana
temasi, STEM egitiminin temel hedefinin ve en biiyiik
faydasimin, 6grencilerin biligsel ve biligssel olmayan {ist diizey
becerilerini gelistirmek oldugunu agik¢a gostermektedir. Wu ve
Anderson (2015) STEM egitiminin birincil faydasinn,
ogrencileri kiiresel ekonomide basar: i¢gin hayati 6neme sahip
olan 21. yiizyill becerileriyle donatmasi oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu becerilerin basinda problem ¢6zme gelmektedir.
Problem ¢6zme, 6zellikle yaratici diisiinme ve elestirel diistinme
becerileriyle yakindan iligkilidir ve STEM odakl aktiviteler bu
becerileri beslemektedir. Kisaca STEM egitimi 6grencileri "yeni
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ylzyilin zorluklaria karsi" iist diizey diisiinme becerileriyle
donatmay1 amaglamaktadir (Xie & Zhang, 2024). Yine STEM
yaklagimimin o6grencilerin akademik basarilarina olan olumlu
etkisi siklikla ifade edilen faydalardan olmustur. Akademik
basaridaki bu artis 6grencilerin siirecte gelistirdikleri {ist diizey
bilissel becerilere ve bu becerilerin 6grenme siireglerindeki
entegrasyonuna dayandigini diistindtirmiistiir. STEM alanlarina
yonelik yonlendirme ve motivasyon ana temasinda, kariyer
farkindaligi ve meslek tercihi vurgusu ortaya c¢ikmistir.
Ogrencilerin STEM alanlarina ilgisinin artmasi, sadece
akademik yonelim degil, ekonomik kalkinma ve yenilik¢i insan
kaynag1 gelistirme stratejisi olarak goriilebilir. Ayrica,
motivasyon ve Ogrenmeden keyif alma bulgusu, gelecekte
STEM’in sadece bilissel degil, duyussal 6grenme ¢iktilariyla da
degerlendirilecegine isaret etmektedir. Pedagojik uygulama ve
entegrasyon firsatlarr ana temasi ise STEM'in gelecekte 6grenme
ortamlarinin doniistimiinii ortaya koyan bir temadir. Teknolojik
entegrasyon ve proje/tasarim tabanli 6grenme temalari, Shernoff
vd./nin ¢alismasinda da (2017) ortaya koydugu bicimde,
ogretmenlerin yenilik¢i 6grenme ortamlari kurma ve 6grenci
merkezli Ogrenmeyi benimseme egiliminde olduklarmi
gostermektedir.  Ayrica igerigin = goOrsellestirilmesi  ve
disiplinlerarasi yaklasim, STEM'in soyut bilgiyi somut 6grenme
deneyimlerine doniistiirdiiglinii ortaya koymaktadir. Bu egilim,
YZ, VR/AR ve biiyiik dil modelleri (LLM) gibi teknolojilerin,
Ogretim siirecinde biligsel koprii islevi gorecegine isaret
etmektedir. Sistemsel ve kurumsal gelisim ana temas: altindaki
firsatlar, gelecegin STEM cercevesinin yalnizca smif diizeyinde
degil, kurumsal ve politik diizlemde insa edilmesi gerektigini
gostermektedir. Ozellikle dijital okuryazarlik, VR/AR, YZ ve

robotik teknolojilerin egitimde kullanimi 6gretim siireglerinde
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dontistiirticii bir paradigma yaratmaktadir. Bunun yaninda
ogretmenlerin profesyonel gelisimi ve Ozerkligi vurgusu,
stirdiiriilebilir STEM uygulamalarinin temelinde o6gretmen
yetkinliginin bulundugunu gostermektedir. Bu bulgu, Shernoff
vd. (2017)' deki profesyonel gelisim vurgusuyla ortlismektedir.
Son olarak kariyer, esitlik ve sosyo-ekonomik gelisim ana temast,
STEM'in yalnizca 6gretimsel bir ara¢ degil, toplumsal doniistim
aract oldugunu ortaya koymaktadir. Esitlik ve kapsayicilik,
ozellikle dezavantajli gruplarin STEM’e erisimini artirma
potansiyeline isaret etmektedir. Ekonomik rekabet ve
surdiiriilebilir kalkinmaya katki ise STEM’in uluslararasi
rekabet giicli ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (hedef 4 ve
hedef 9) (United Nations, 2015) ile olan dogrudan baglantisina

isaret etmektedir.

Genel olarak Tablo 4'te ortaya konan tematik yapi, STEM
egitiminin geleceginde bilissel yetkinlik, teknoloji entegrasyonu
ve sosyo-ekonomik kapsayiciligin es zamanh gelisecegini
gostermektedir. STEM'in sundugu firsatlar bir “¢ok amagli cep
cakis1” gibi egitim sisteminin farkli bilesenlerine ayni1 anda
hizmet edebilen bir yapidadir. Her ne kadar temelinde dort ana
ara¢ (bilim, teknoloji, miithendislik, matematik) olsa da bu
araclar birbirine entegre edildiginde, sadece tek tek disiplinlerin
yapabilecegi islerden ¢ok daha fazlasim1 yapabilen giiglii ve
esnek bir 6grenme araci olusturacaktir. Ogrencilerin iist diizey
diistinme becerilerinin gelisimi, 6gretmenlerin mesleki 6zerkligi
ve sistemlerin dijital doniistimii, gelecegin STEM altyapisinin tig
temel dayanag olarak one ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.STEM egitiminin firsatlarina iliskin tematik analiz sonuglar

Ana Tema Alt Tema f

Ust Diizey Problem ¢6zme becerileri 32

Becerilerin Gelisimi 21. ylizyil yetkinliklerinin kazanilmasi 31
‘Ele§tirel ve yaratict diisiinme I28
‘Akademik basar1 ve 6grenme tizerinde olumlu etki I22
Bilimsel yaraticilik ve inovasyon yetenegi 15

Bilisimsel diisiinme, programlama ve robotik becerileri 10

Dijital ve teknolojik okuryazarlik 3
is birligi ve iletisim becerileri 1
\ |
Oz yeterlilik ve 6z kavramin gelisimi 1
STEM Alanlarina STEM Kkariyer farkindalig1 ve meslek tercihine etki 15
Yénelik ‘ . qo
. . STEM alanlarina yonelik tutum ve ilginin artirilmas1 14
Yonlendirme ve
Motivasyon Motivasyon ve 6grenmeden keyif alma 6
\ |
Biligsel bilgiyi somut {iriinlere/uygulamalara 4
dontistiirme
Pedagojik Uygulama Teknolojik entegrasyon ve doniistiiriicii 6grenme 10
ve Entegrasyon ortamlar1
Frrsatlan Proje tabanli / tasarim tabanli 6grenme 10

igerigin gorsellestirilmesi ve anlasilirhigimin artirilmas: 9

Disiplinlerarasi ve biitiinlesik yaklagim 8
Sorgulamaya dayali 6grenme uygulamalar: 3
‘Gergek diinya problemleri ve otantik 6grenme I1
deneyimleri

Dijital okuryazarlik ve egitimde yeni teknolojilerin 14

kullanimi
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Sistemsel ve Ogretmenler i¢cin mesleki gelisim ve egitimi, 6gretmen 13
Kurumsal Gelisim  6zerkligi

Firsatlan

Okul dig1 6grenme ortamlar1 (BILSEM, kamp, vb.) 13

\ |
YZ/LLM'ler ile kisisellestirme ve igerik destegi 10

Kariyer, Esitlik ve  STEM kariyerlerinin ve isgticii piyasasi yetkinliklerinin 13
Sosyo-Ekonomik desteklenmesi
Gelisim

Esitlik, kapsayicilik ve firsat esitsizliginin azaltilmas: 10

Ekonomik rekabet ve stirdiiriilebilir kalkinmaya katki 10

Girisimcilik becerilerinin gelisimi 4

STEM egitiminde karsilasilan zorluklarin bugiinii ve gelecegine dair
analiz

STEM egitiminin bugiinii ve gelecegi de karsilagilan zorluklarmn
analizi, STEM egitimine yonelik politika, planlama ve uygulama
sireglerinin gelecekte nasil sekillenecegine dair kritik bir
cerceve sunmakta ve alamin ihtiyaglarmi daha goriiniir
kilmaktadir. Bu analiz aynmi zamanda, dgretmen yeterlikleri,
kurumsal altyapi, miifredat uyumu, Ogrenci tutumlari ve
teknolojik doniigiim gibi temel bilesenlerin hangi noktalarda
giiclendirilmeye ihtiya¢c duydugunu ortaya koyarak, karar
vericilerin  stratejik  Onceliklerini  belirlemesine  katki
saglamaktadir. Bu yoniiyle ¢alismanin bu boliimii, STEM'in
surdiiriilebilir bicimde yayginlastirilabilmesi i¢in hem mevcut
uygulamalarin  smirhiliklarini  hem de gelecekte ortaya
cikabilecek  sistemsel riskleri  biitiincil bir  bakigla

degerlendirmeye imkan vermektedir.

Tablo 5 incelendiginde STEM egitiminde karsilasilan zorluklar

en yiiksek oranda altyaps, kurumlar arasi isleyis ve finansman
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gibi yapisal unsurlari kapsayan kurumsal, finansal ve fiziksel
altyapr engelleri (£=59) etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir.
Bunu yakin bir oranla égretmen yeterlikleri, hazirlik ve mesleki
gelisim eksiklikleri (f=54) izlemektedir. Uclincii biiyiik zorluk
alani ise miifredatla biitiinlestirme ve uygulama siireglerinde
karsilagilan simirliliklar (£=38) olarak ortaya ¢ikmustir. Bu tema
STEM’in smuf i¢i ve okul diizeyinde ne Olgiide
uygulanabilecegini  belirleyen kritik bir faktorii temsil
etmektedir.  Ogrencilerin  ilgi,  motivasyon — ve  biligsel
hazirbulunugluklarina iliskin zorluklar (£=20) STEM
uygulamalarmin  6grenen  odakli  etkilerini dogrudan
sekillendirmektedir. Esitlik, Kapsayicilik ve Sosyoekonomik Engeller
(f=20) ise dezavantajli Ogrencilerin STEM olanaklarina
erisimindeki siurliliklar, sosyoekonomik durumun 6grenme
firsatlarini belirlemesi ve kapsayicit uygulamalarin yetersizligi
gibi STEM egitiminin geleceginde mutlaka ele alinmasi gereken
kritik risk alanlari olarak one c¢ikmaktadir. Son olarak, hizla
gelisen  yapay zeka  araglarmin  egitim  ortamina
entegrasyonunda karsilagilan etik, giivenlik ve teknik sorunlari
kapsayan YZ kullanimina iliskin zorluklar (f=15) gelecekte STEM
egitiminin teknoloji yonetimine dayali yeni risk alanlariyla

karsilasacagini gostermektedir.

Tablo 5.STEM egitimi siirecinde karsilagilan zorluklara iliskin
tematik analiz sonuclar

Ana Tema Alt Tema f
Kurumsal, Finansal ve Yetersiz/eski laboratuvar ve fiziksel 13
Fiziksel Altyap1 tesisler

Engelleri Finansman ve genel kaynak kitlig1 12

Dijital/teknik altyap1 ve erisilebilirlik 10
sorunlari
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Biiytiik smiflar, 6grenci cesitliligi ve 7
yonetim zorluklari
Yetersiz 0gretim/planlama zamani 5
Yiiksek maliyetli teknolojiler (VR/AR, 4
YZ araglari)
Kurumlar arasi is birligi eksikligi 4
Kotii liderlik/yonetim 2
Egitimciler igin tesvik eksikligi 2
Ogretmen Yeterliligi, Mesleki gelisim ve egitim firsatlarmin 17
Hazirlik ve Mesleki  yetersizligi
Geligim Eksiklikleri Ogretmenlerin alan ve pedagojik bilgi 10
eksikligi
STEM hakkinda yanlis anlamalar ve 9
kavram yanilgilar
Yeni yaklasimlara kars1 6gretmen 4
isteksizligi/direnci
Ogretim yontem/igerikleri gelistirmede 4
yetersizlik
Geleneksel 6gretim metotlarina baghhik 4
Nitelikli STEM egitimcisi eksikligi 3
Ogretmen yeterliligi ve 6z yeterlilik 3
eksikligi
Miifredat ile STEM etkinliklerini tasarlama ve 13
biitiinlestirme ve uygulamadaki zorluklar
Uygulama Zorluklar1 et .
Zaman kisitlamasi, is yiikii ve proje 11
yogunlugu
Miifredatin katiif1, yogunlugu ve 8

STEM Igerigi kisithlig
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Disiplinleraras: yaklasimi uygulamada 6
zorluk
f)grenci ilgisi ve Ogrenci ilgisizligi, motivasyon kayb1 9
Pedagojik/ Bilissel ol lar. k 3
Zorluklar umsuz tutumlar, kaygi ve stres
Teknolojiye yonelik tutum ile STEM 3
algis1 arasindaki negatif iligki
Bilissel zorluklar 3
Soyut kavramlari gercek hayatla 2
iligkilendirememe
Esitlik, Kapsayicilik Az temsil edilen gruplara yonelik 9
ve Sosyoekonomik kurumsal/sosyal engeller
Engeller Sosyoekonomik esitsizlik ve firsat 8
ugurumunun genislemesi
Kapsayicilik odakli 6gretim zorlugu ve 3
bireysel farkliliklar
YZ Kullaniminin Etik YZ'nin etik/giivenlik riskleri 6
ve Teknik Riskleri .
YZ araglarinda dil destegi eksikligi (Or. 3
Tiirkee)
YZ geribildirimlerinin yanlis veya 3

pedagojik olarak uygunsuz olmasi

YZ'ye asir1 bagimlilik ve elestirel 3
diisinmenin azalmasi

Tablo 5'te goriildiigii lizere STEM etkinliklerinin basariyla
uygulanmasini engelleyen faktorler arasinda donaniml bilim ve
teknoloji laboratuvarlarinin eksikligi sik¢a belirtilmistir. Bu
durum, 6grencilerin deneysel 6grenme, uygulama yapma ve
tretim siireclerine aktif katiimmi engelleyerek STEM'in
dogasina aykir1 bir 6grenme ortami yaratmaktadir. Tespit edilen

ihtiyaglar bir¢ok calismada da (Sultana, 2024; Suhirman &

406



STEM Egitimi I: Diinii, Bugiinii, Yarmi Ceylan ve flhan

Prayogi, 2023) vurgulanmistir ve bu eksikliklerin temel nedeni
mali yetersizlikler, diisiik fonlu okullar (Xie & Zhang, 2024;
Sungur Giil vd., 2023) olarak goriilmektedir. STEM egitiminin
oniindeki engellerden biri de teknik ve teknolojik ihtiyaclarin
tam manada karsilanamamasidir.  Ornegin  internet
baglantisinin  verimli olmamasi, temel araglarin (diziisti
bilgisayarlar, tabletler, robotik kitleri vb.) eksikligi (Ugras &
Ugras, 2024); VR/AR destekli 6grenme icin sunucu, port ve
gorlintiileyici gibi yeterli altyapinin bulunmamasi ve bu
teknolojilerin ¢ok pahali olmasi (Jiang vd., 2025) tespit edilen
zorluklardandir. Bu bulgu bize, STEM egitiminin giiglii ve esit
dagitilmis bir fiziksel/dijital altyap: gerektirdigini; altyap:
eksiklikleri giderilmedigi siirece uygulamali ve teknoloji temelli
Ogrenmenin siirdiiriilebilir olmayacagim1 = gostermektedir.
Ozellikle fiziki kosullar1 yetersiz okullarda, smif mevcudu
fazlahigr da eklenince STEM egitiminin saglikli olarak
yuriitiilmesi miimkiin olmamaktadir (Sahito & Wassan, 2024).
Siirecin  sonucunda da zamanin kisithligi ve etkinliklerin
yetismemesi (Sungur Giil vd., 2023; Cift¢i & Topgu, 2022), sinifin
yonetimini siirdiirme ve kontrolii kaybetme sorunlariyla
karsilasilmaktadir (Jiang vd., 2025). Dolayisiyla altyap:
yetersizlikleri giderilmedigi siirece, 6gretmen ¢abas1 ve 6gretim

tasarimlariin etkisinin sinirl kalacag: anlasilmaktadir.

Sinif yonetimin en 6nemli unsurlarindan biri de 6gretmenlerin
akademik ve pedagojik alan bilgisinin giincel olmasidir.
Ozellikle STEM egitiminde bu unsurlar daha 6nemli hale
gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda 6gretmenlere STEM alaninda
sunulan yetersiz egitim firsatlari, yaklasgimin uygulanmasi
oniindeki siiregelen bir engel olarak rapor edilmektedir (Dare
vd., 2021). Her 6gretmen esit derecede bu egitimlere ulasma
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imkanina sahip degildir. Egitim alan 6gretmenlerin dahi STEM
etkinliklerini hazirlamada (Sungur Gl vd. 2023; Cift¢i &
Topgu, 2022) ve disiplinlerarasinda baglantiyr kurgulamada
(Suhirman & Prayogi, 2023; Breiner vd., 2012) gii¢liik yasadiklar:
bilinmektedir. Bu durum Ogretmen egitimindeki sistematik
bosluklarin  pratikte smif i¢i uygulama zorluklarina
doniistiigiinii gostermektedir. Ogretmenlerin alan bilgisi ve
pedagojik bilgi eksikligi (Sultana, 2024; Margot & Kettler, 2019);
STEM disiplinlerinin birbirine nasil iligskilendirildigi konusunda
kavram yanilgilarina sahip olmalar1 (Aslan-Tutak vd., 2017);
STEM egitimi hakkinda bilgi ve farkindalik eksikligi (Han vd.,
2015) gibi durumlar egitimcilerin STEM yaklagimini uygulama
durumlarini etkilemektedir. Bu bulgular, STEM egitiminde
surdiiriilebilir ve etkili bir smf yOnetiminin ancak
ogretmenlerin stirekli profesyonel gelisimle desteklendigi,
Ogretme yaklagimlarimi  glincelledigi ve disiplinleraras:
biitiinlestirmeyi saglayabildigi kosullarda mimkiin
olabilecegini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla 6gretmen
gelisimi, STEM reformunun merkezi bilesenidir.

Ogretmenlerin STEM yaklasiminda yasadiklar1 zorluklar,
stirecin bir sonraki halkasini, yani 6grenci merkezli duyussal ve
bilissel engelleri tetiklemektedir. Zira Ogretmen merkezli,
geleneksel 6gretim metotlarina bagimhilik (Sahito & Wassan,
2024), dgrencilerin konuya kars: ilgisizlik ve motivasyon kaybi
yasamalarina yol agan temel nedenlerdendir (Ugras & Ugras,
2024; Shernoff vd., 2017). Ogrenciler, STEM konularini zor, sikici
ve ilgi ¢ekici olmayan alanlar olarak algilamakta (Sungur Giil
vd., 2023), bu da 6zellikle matematige karsi olumsuz tutumlar
gelistirerek  akademik basaridan kag¢inmalarina neden

olmaktadir (VanLeuvan, 2004). Ogretmenlerin yetersiz hazirhigs,
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ogrencilerin soyut bilimsel kavramlar1 giinliik yasamla veya
gercek diinya baglamlariyla iliskilendirmede (Sie & Lin, 2025)
yasadigi bilissel zorluklar: derinlestirmektedir. STEM igeriginin
gercek yasam problemleriyle baglantisinin kurulmadig:
durumlar da O6grencinin 6grenme siirecinden koptugunu ve
bilissel yiikiin arttigin1 gostermektedir. Ayrica Ogretmen
ve dolayisiyla STEM Kariyerlerinden uzak durmasina neden
olmaktadir (Kelley & Knowles, 2016). Dahasi, 6grenme
ortamlarina dahil edilen yeni nesil teknolojiler (VR/AR, YZ)
dahi, eger mesleki yeterlilikle desteklenmezse, dikkat
daginiklig: ve biligsel zorluklar gibi yeni engeller yaratmaktadir
(Jiang vd., 2025). Ogretmenler ve paydaslar, YZ araglarina asir1
bagimliligin, Ogrencilerin sorgulama ve elestirel diisiinme
becerilerini azalmasindan ve dogru kabul ettikleri bilgilere asir1
glivenmelerinden endise duymaktadir (Uyar, 2025). Dolayisiyla
teknoloji, pedagojik zorluklarin istiinti orten bir ¢oziim degil;
dogru kullanildifinda o6grenmeyi destekleyen, yanls
kullanildiginda ise biligsel engeli artiran bir unsur olarak
karsimiza gikabilir. Bu duyussal ve bilissel zorluklar kiimesi,
ogretmenlerin karsilastigi uygulama ve igerik zorluklariyla ic ige
gecerek, Ogrencilerin yiiksek kaliteli STEM deneyimine

erisimini kisitlamaktadir.

Ozellikle STEM egitiminde basariy1 belirleyen firsatlara erisim,
tim  Ogrenciler icin  esit dagitilmadiginda  sorun
derinlesmektedir. Genele oranla az temsil edilen gruplarmn (kiz
ogrenciler, kirsal bolgelerde yasayanlar, diistik gelirli ailelerden
gelenler veya oOzel gereksinimli bireyler) kurumsal ve sosyal
engellerle daha sik karsilagtigini gostermektedir (Wolfgram vd.,
2021; Hora vd., 2019). Bu bulgu, STEM egitiminin ayn1 zamanda
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giicli bir sosyal adalet bileseni olma ozelligi tasidigimm
gostermektedir. Ornegin Tiirkiye’de STEM yaklagimmin ilk
yillarinda daha ¢ok yiiksek sosyoekonomik diizeydeki
okullarda uygulandig1 ve bu durumun o6grenciler arasindaki
firsat ugurumunun genislemesine yol actig1 tespit edilmistir
(Karahan, 2025). Bu durum dogrudan kapsayicilik odakh
Ogretimin zorluklar1 olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Ulusal
miifredatlarn  “standart 6grenci  profilleri”  iizerinden
yapilandirilmasi, 6gretmenlerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
farkliliklar1 dikkate almasmi giiglestirmekte; Ogretmenler
miifredatin bu gesitlilige duyarsiz kaldigini ve esitsizlikleri cogu
zaman goriinmez kildigini ifade etmektedir (Karahan, 2025).

Kapsayicilik  ve sosyoekonomik esitsizliklere iliskin bu
sorunlarin yani sira, son yillarda egitim ortamlarinda
yayginlasan YZ araglar1 STEM uygulamalarina yeni firsatlar
sundugu kadar, bir dizi etik ve egitimsel riskleri de beraberinde
getirmektedir. Bu yeni teknolojik donemin zorluklarinin
basinda, aragtirmalarin da gosterdigi gibi, YZ tabanli sistemlerin
egitim siireclerinde etik ve giivenlik riskleri barindirmas:
gelmektedir. Egitimciler, YZ sistemlerinin genis veri setleri
topladigr goz Oniine alindiginda, ozellikle veri gizliligi ve
glivenligi konusunda biiyiik endiseler tasimaktadir (Uyar, 2025;
Jiang vd., 2025). Uygulama siirecinde ise, YZ geribildirimlerinin
glivenirligi temel bir sorun olarak 6ne ¢ikmaktadir. Egitimciler,
YZ araglarinin zaman zaman yanlis veya yaniltia bilgi
sagladigini ve Ogrenciler igin pedagojik agidan uygunsuz
olabilen geri bildirimler igerebildigini rapor etmistir (Ugras &
Ugras, 2024; Uyar, 2025). Bunun yaninda bir¢ok YZ aracinin
Tiirkgeye yetersiz dil destegi vermesi nedeniyle 6grencilerin

icerigi anlamakta zorlanmasina ve sonu¢ olarak dijital
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esitsizligin artmasina neden olmaktadir (Uyar, 2025). Bu durum,
teknolojinin nétr bir ara¢ olmadigmni, baglam ve dil destegi
olmadiginda  yeni  esitsizlik  bigimleri  iiretebildigini
gostermektedir. Son olarak YZ araglarina Ogrencilerin asiri
bagimhiligi, YZ c¢oziimlerini sorgulamadan kabul etme ve
ardindan elestirel diisiinme, sorgulama ve bagimsiz problem
¢ozme becerilerinin zayiflamas1 riskini ortaya c¢ikarmaktadir
(Ugras & Ugras, 2024; Uyar, 2025). Bu bulgular, YZ kullaniminin
egitimde giderek artmasma ragmen, teknolojinin ancak
ogretimsel rehberlik, etik farkindalik ve elestirel dijital
okuryazarlik ile desteklendigi durumlarda anlamh ve

stirdiiriilebilir bir katki saglayabilecegini gostermektedir.

Genel olarak STEM egitiminde karsilasilan zorluklarin
birbirinden bagimsiz degil, aksine 6gretim ortamlari, 6gretmen
yeterlikleri, 6grenci 0zellikleri, miifredat yapisi, sosyoekonomik
kosullar ve yeni teknolojilerin etik/pedagojik boyutlarmin siki
bicimde iligkili oldugu goriilmektedir. Bu durum, STEM’in
yalnizca simif i¢i uygulamalardan ibaret olmadigy; stirdiiriilebilir
ve kapsayict bir STEM egitim sistemi icin giiglii altyap:
yatirimlari, siirekli mesleki gelisim programlari, esnek ve
biitiinlestirici miifredat, kapsayic1 egitim politikalar1 ve etik
teknoloji entegrasyonu gerektirdigini ortaya koymaktadir. Bu
bulgular, politikacilar, arastirmacilar ve egitim liderleri igin agik
bir mesaj tasimaktadir: STEM egitiminin gelecegi, cok boyutlu
bu engelleri biitiinciil yaklasimlarla ele alan, 6gretmen ve
ogrenci ihtiyaglarini merkeze alan ve teknolojinin sundugu
olanaklar1 etik bir bakis acisiyla yoneten yeni nesil egitim
modellerinin tasarlanmasma baghdir. Bu baglamda, STEM
yaklagiminin  giiglendirilmesi, yalnizca mevcut zorluklarm

asilmasini degil, ayn1 zamanda gelecegin belirsizliklerine kars:
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dayanikli ve esnek bir 6grenme kiiltiiriiniin insa edilmesini

miumkin kilacaktir.

STEM egitiminin gelecegine dair egilimler ve stratejik dneriler

analizi

STEM egitiminin bugiinii ve gelecegine iliskin ortaya konan
firsat ve zorluklar, surdiirilebilir ve etkili bir STEM
yaklasimiin olusturulabilmesi igin birtakim degisikliklere
ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda asagidaki
egilimler ve ardindan gelen oOneriler, politika yapiclar,
ogretmenler, okul yoneticileri ve arastirmacilar igin yol gosterici
bir ¢erceve sunmaktadir. STEM egitiminin kalitesini, esitligini
ve teknolojik gelismelere adaptasyonunu saglamak i¢in bes ana

alanda iyilestirmeler yapilmas1 gerekmektedir:

1. Ogretmenlerin mesleki gelisiminin saglanmas1

° C)gretmenlerin bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik arasindaki tutarlilifi  ve baglantilar
kurabilmeleri  igin  disiplinlerarasi  entegrasyon
egitimlerine dayali mesleki gelisim programlar
tasarlanmali (Kelley & Knowles, 2016; Dare vd., 2021;
Sungur Giil vd., 2023),

e (Ogretmenlerin geleneksel &gretimden uzaklasarak
arastirmaya dayali Ogrenme, miihendislik tasarim
siiregleri, proje tabanli 0grenme ve probleme dayali
ogrenme gibi yaklasim ve yontemleri etkin kullanmalar:
saglanmali (Syukri vd., 2021; Wahono vd., 2022; Ciftci &
Topgu, 2022),
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Mesleki gelisim programlari, 6gretmenlerin 21. yiizyil
becerilerini aktarabilmelerine odaklanmali (Sungur Giil
vd., 2023; Cevik vd., 2024),

Mesleki gelisim programlarinda &gretmenlerin STEM
aktivitelerini deneyimlemelerine ve ders plani gelistirme
sireclerinde uygulamali destek almalarina imkan
verilmeli (Oztay vd., 2022),

Okuma ve yazma gibi dil becerilerini STEM/STEAM ile
biitiinlestiren; biligsel hedeflere ve 6grenme siireglerine
katki saglayan; ogrencilerin problem ¢ozme ve dogru
bilis  gelistirmelerine  yardimct olan STREAM
yaklasgimma da ogretmen egitimlerinde yer verilmeli
(Sun & Zhong, 2024).

Ozellikle ilkokul 6gretmenleri icin acik ve belirgin STEM
planlar1 sunan kaynaklar gelistirilmeli (Rinke vd., 2016).
Ogretim materyallerinde basit arag-gerecler yerine
robotik setleri, kodlama programlar1 ve 3 boyutlu
teknolojiler  gibi  gelismis  araglarin  kullanim
yayginlastirilmali (Findik vd., 2023; Hebebci & Usta,
2022).

Okul dis1 6grenme ortamlari (bilim merkezleri, kamplar)
daha fazla kullanilmali;; bu ortamlarin o6grencilerin
olumlu tutum gelistirmesine katkis1 gz Oniinde
bulundurulmalidir (Sungur Giil vd., 2022).

2. Esitlik ve kapsayiciligin sistemik olarak saglanmasi

Yiiksek sosyoekonomik arka plana sahip okullar:
kayiran reform etkileri diizeltilmeli; dezavantajl
Ogrencilerin nitelikli STEM programlarina erisimi

artirtlmali (Karahan, 2025),
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e Kapsayiaa  Ogretim  kapsaminda,  Ogretmenlerin
ogrencilerin bireysel, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
farkliliklarma  duyarli materyal ve  yoOntemler
kullanmaya tesvik edilmeli (Karahan, 2025),

e Okullarda teknik altyap:r eksiklikleri ve fiziki kaynak
yetersizlikleri giderilmeli,

e YZ araclar ve giincel teknolojiler icin gerekli donanim
eksikligi ¢oziilmeli (Jiang vd., 2025; Nawaz vd., 2023),

e Az temsil edilen gruplarin STEM alanlarina katilimin
artirmaya yonelik destekleyici stratejiler
gelistirilmelidir.

3. YZ ve teknolojinin etik ve pedagojik yonetimi

e YZ kullaniminda veri gizliligi, algoritmik onyarg: ve
siber giivenlik endiselerini giderecek saglam politikalar
olusturulmali (Uyar, 2025; Jiang vd., 2025),

o Ogrencilerin YZ'ye asir1 bagimlilik gelistirmesinin
onlenmeli; elestirel diisinme ve acgiklama {iretme
becerilerini koruyacak ogretmen rehberligi saglanmali
(Ugras & Ugras, 2024; Uyar, 2025),

e YZ araglarmin yanls veya pedagojik agidan uygunsuz
geri Dbildirim {retme riskine kars1i Ogretmenlerin
farkindaligy artirilmals,

e Tiirkge gibi daha az temsil edilen dillere yonelik YZ dil
destegi yetersizligi giderilmelidir (Ugras & Ugras, 2024;
Uyar, 2025),

e Ogrencilerin bilgi okuryazarhgi ve elestirel dijital
okuryazarlik becerileri gelistirilmeli (Uyar, 2025),

e Robotik ve kodlama egitimleri, hesaplamali diisiinme ve

problem ¢ozme  becerilerini artirmak  igin
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yayginlastirilmali (Darmawansah vd., 2023; Su & Yang,
2023; Yang vd., 2023; Arafat vd.., 2024),

e [Egitim programlarma YZ, siber giivenlik ve YZ etigi gibi
icerikler dahil edilmeli (Nuangchalerm & Prachagool,
2023; Triplett, 2023),

e Sanal ve artirllmis gercgeklik (VR/AR) teknolojilerinin
STEM uygulamalarina entegrasyonuna odaklanilmali
(Talan, 2021; Akhmedova & Ibragimov, 2023).

4. Kariyer farkindalig1 ve yeni teknolojilerin entegrasyonu

e Ogrencilerin STEM kariyerlerine yonelik
farkindaliklarin1 artirmak i¢in miithendis ve bilim
insanlarinin ¢alisma ortamlarma okul dis1 ziyaretler
diizenlenmeli (Baran vd., 2019; Hastiirk & Oztiirk Irtem,
2021),

e Kiz Ogrenciler ve az temsil edilen gruplarin STEM
alanlarmma yonelik ilgi ve 0z yeterliliklerinin
artirilmasina yonelik stratejiler gelistirilmeli (Makarova
vd., 2019; Chan vd., 2020).

5. Arastirma yontemleri ve yeni odak alanlar

e Arastirmalarin  ¢ogunlukla  ortaokul  diizeyine
odaklanmasi nedeniyle, ilkokul 1. ve 2. siuf dahil diger
egitim seviyelerine yonelik ¢alismalar artirilmali (Findik
vd., 2023; Sungur Giil vd., 2022).

e Basarisiz veya olumsuz sonuglar da rapor edilmeli; bu
durum etkisiz uygulamalarin tekrarlanmasin1 énlemek

i¢in onemlidir (Sungur Giil vd., 2022).
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e Arastirmalar fizik alaninin Otesine gegerek kimya,
biyoloji gibi diger STEM alanlarma genisletilmeli
(Sungur Giil vd., 2022).

e Daha genellenebilir sonuglar elde etmek igin genis
orneklem  gruplar1  kullamilmali ve  boylamsal
arastirmalara agirlik verilmelidir (Hebebci & Usta, 2022;
Sungur Giil vd., 2022).

e (Cogu calismanin nicel yontemlerle yapildigr goz ontine
alindiginda, niteliksel analizlerin artirilmasi ve karma
yontemli arastirmalarmn  tesvik edilmesi, STEM
egitiminin  kalitesine dair daha derinlemesine
tartismalarin yapilmasini saglayacaktir (Sungur Giil vd.,
2023).

Sonug

Bu boliimde sunulan kapsamli analiz, STEM egitiminin giincel
durumunun yalnizca smif i¢i uygulamalarla agiklanamayacak
kadar ¢ok katmanli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Incelenen arastirmalar, etkili bir STEM uygulamasinin giiglii
altyapi, pedagojik hazirlik, esnek bir Ogretim programi ve
ogrencilerin biligsel-duyussal ihtiyaglarina duyarli 6grenme
ortamlar1 gerektirdigini ortaya koymaktadir. Firsatlar ve
zorluklar temalar1 birlikte degerlendirildiginde, STEM’in
geleceginin yalnizca teknoloji odakli bir yaklasimdan ibaret
olmadigini; aksine, 6gretmen niteliginden dijital kapsayiciliga,
etik ilkelerden sosyal adalete uzanan genis bir sistem biittinltigii
icinde ele alinmasi gerektigi goriilmektedir. Bu ¢ergevede STEM,
yalnizca bireysel Ogrenme c¢iktilarini merkeze almakla

kalmayarak, ayni1 zamanda toplumun bilimsel okuryazarligini,
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dijital yetkinligini ve yenilik kapasitesini gliclendiren bir egitim
paradigmasi niteligi de tasimaktadir.

Bulgular ayrica, STEM egitiminin stirdiiriilebilir bir gelisim
gosterebilmesi igin siirecteki her bilesenin ayni anda
gliclendirilmesine ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir.
Ogretmen egitimine yapilacak uzun vadeli yatirimlar, okul dist
O0grenme deneyimlerinin daha genis kitlelere ulastirilmasi, YZ
ve yeni teknolojilerin sorumlu kullanimina yonelik rehberlik
mekanizmalarinin kurulmasi ve sosyoekonomik esitsizliklerin
azaltilmasma yonelik planlanacak politikalar bu doniisiimiin
kritik bilesenleridir. Bu dogrultuda STEM egitimi, gelecegin
belirsizliklerine karsi 6grencileri hazirlayan, elestirel diisiinme
ve liretken problem ¢6zmeyi merkeze alan, kapsayic ve etik
temelde yiikselen bir ekosistem haline gelmek zorundadir.
Boyle bir yaklasim hem arastirma hem politika hem de
uygulama diizeyinde yeni bir vizyon gerektirmekte olup, bu
boliimde ortaya konan analizler bu vizyonun insasinda yol

gosterici bir cergeve sunmaktadir.
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