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Oz

Egitim alamnda son zamanlarda yapilan reformlar, STEM egitimi
yaklasimimin birey ve toplum hayatindaki onemini daha ¢ok on plana
ctkarmaktadir. STEM egitimi yaklasimimin tanimu, ozellikleri ve farkliliklar
ile ilgili olarak alan yazinda net agiklamalar yapan calismalar sinirl
sayidadir. Bu ¢alismanin amaci var olan alan yazina dayamlarak STEM
egitimi yaklasiminin tanimini yapmak, ozelliklerini belirlemek, ve STEM ile
birlikte ele alinan ii¢ egitimsel yaklasim ile farkliliklarini ortaya koymaktir.
Bu bir derleme ¢alismasi olup yapilan alan yazin taramasinda ¢alismalarin
belirlenmesinde herhangi bir on kriter kullamilmamus, ilgili oldugu
diigtiniilen tiim ¢alismalar veri tabanlarindan bu arastirma kapsaminda
okunmus ve degerlendirilmeye alinmigtir. STEM egitimi yaklasimina ait 10
ozellik belirlenmig ve agiklanmistir. Ayrica STEM egitimi yaklagiminin teorik
cergevesi olan miihendislik tasarim siireci detayl bir sekilde agiklanmigtir.
Bununla birlikte alan yazinda STEM egitimi yaklasimi ile birlikte kullanilan
proje tabanli 6grenme, probleme dayali 6grenme ve deneysel etkinlikler ile
ogrenme ile olan benzerlik ve farkliliklar: ortaya konmustur. Calismanin
sonuglarina gore, STEM egitimi yaklagimi ile diger yaklasimlar arasinda
problem durumunu sunmada, problem durumuna ¢éziim bulmada ve
uygulama siireglerinde farkliiklar oldugu goériilmiistiir. Proje tabanh
ogrenmede stiregten ziyade ortaya bir iiriiniin ¢ikmasi daha énemlidir. STEM
egitimi yaklasiminda problemin ¢oziimiine ulasmada farkli disiplinlerin
biitiinlesik olarak bir tasarim i¢in kullanilmasi 6nemliyken, probleme dayal
ogrenmede problemin ¢oziimiine ulagmada tek bir disiplinin kullanilmas:
yeterli olabilir. STEM egitimi yaklasiminin sadece bir deneysel etkinlikler
siireci olmadig, ancak STEM egitimi yaklasimimin uygulama siirecinde
deneylerden yararlanilabilecegi sonucuna ulasimistir.
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Giris

Egitim sistemleri i¢in 6gretmenin merkezde oldugu 6grencinin pasif bir durumda oldugu
bir egitim anlayisi, bilgi ekonomisine kadar toplumlarin ihtiyaglarini karsilamaya
yetmekteydi. Bilgiyi elinde tutmanin erdem oldugu ¢agdan, giliniimiizdeki yogun bilgi
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akiginda dogru ve degerli bilgiyi se¢menin dnemli oldugu ¢aga gelinmistir. Buradan da
bilginin ve deneyimlerin paylasilmasinin degerli oldugu bir ¢aga dogru gidilmektedir
(Slavinec, Abersek, Gacevi¢ ve Flogie, 2019). Hatta bilgiye ve deneyimlere sahip olmak
eskisi gibi bir giic olmaktan ¢ikmistir (Bukhari, Bashir ve Malik, 2018). Bilgi ve
deneyimlerin sosyal medya, internet ve benzeri araglar ile nasil ustalikla paylasildigi cok
daha 6nemli bir beceri olmaya baglamistir (Elmas ve Geban, 2012; Uyanik Aktulun ve
Elmas, 2019).

Giliniimiizde, 6grencinin 6grenmesinde sorumluluk aldigi ve farkli becerilere
ihtiya¢ duydugu bir yone dogru gidilmektedir. Git gide farkli bir zemine oturan degerler
ve kavramlar insan hayatina girmeye ve onu déniistirmeye baslamistir. Insan hayati
ongoriilenden ¢ok daha hizli bir degisim gostermektedir. Bu degisimdeki 6nemli
unsurlardan biri sirketler ve toplumlar olmustur. Endiistri 4.0 veya Toplum 5.0 gibi
kavramlar hem is hayatinda hem de sosyal hayatta ciddi yeniliklere hazir olunmasi
gerektiginin habercileri olmustur (Fukuyama, 2018; Hermann, Pentek ve Otto, 2015). Her
iki kavramin da ortaya atilmasinin altinda yatan farkli nedenler olmakla birlikte, iiretimin
robotlar ve yapay zeka ile tasarlanmis sistemler iizerinden ¢ok daha ucuz maliyetler ile
esnek bir sekilde yapilabilecegine odaklanmaktadir (Firat ve Firat, 2017). Bu noktadan
sonra iggisiz tiretim modeli tizerinden yiiriiyen yeni nesil fabrikalarda ¢alisan teknisyen
ve mithendislerden beklenen bilgi, beceri ve yeteneklerde de biiyiik farkliliklar meydana
gelmektedir.

Diinyadaki birgok iilkede egitim sistemleri, bu hizli doniisiime ayak uydurmakta
ve adapte olmakta giicliik cekmektedirler. Ileriye doniik olarak 6zellikle yapay zekanin
satran¢ ve Go gibi oyunlarda insani alt etmesi, egitim sistemlerindeki degisime olan
ihtiyacin ciddiyeti ile ilgili olarak gergekten dnemli 6ngdriiler sunmaktadir (McArthur,
Lewis ve Bishary, 2005; Slavinec vd., 2019). Ornegin; eskiden 1000 kisinin ¢alistig1 bir
fabrikada artik 30 kisi ¢alismakta ve karanlik fabrikalarda daha diisiik maliyetli, esnek,
hizli ve daha diisiik hata pay1 ile tiretim ciddi sekilde emek ve makine odaklidan yapay
zekd ve is birligi i¢inde calisan robotlarin olusturdugu esnek iiretim bantlarina sahip
fabrikalara dogru kaymaktadir (Okan Gokten, 2018). Bu noktada, 6grencileri nasil bir
gelecegin bekledigi, su anda var olan insan sermayesinin nasil kullanilacagina bagh bir
durum olarak ortaya ¢ikacaktir.

Egitim sisteminde yaratici diigiinme, yenilikg¢ilik, tasarim yapma, girisimcilik,
dogru sorular1 sorabilme, takim c¢aligmasinin etkili bir parcasi olma, 6grenmede
sorumluluk alma, dogru analiz edebilme, bilimsel okuryazarlik, teknolojik okuryazarlik
gibi gelecekte dnemi artacak becerileri ve kavramlar1 hedefe koymak ¢ok onemli bir
durumdur (Aranda, Lie ve Guzey, 2020; Carlsen, 1998). Bu ve benzer hedefleri olan
egitim yaklasimlarinin, egitim sistemine biitiinlestirilmesi dnemli ve siire¢ gerektiren bir
durumdur.

Son 30 yilda kavramsal degisim modeli olan SE modeli ile baslayan siiregte,
probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, kesifle 6grenme, akran dgrenmesi,
baglam temelli 6grenme, deneysel etkinliklerle 0Ogrenme gibi egitim yaklasim ve
yontemlerinin egitim sisteminde Onemli bir yer tuttuunu goérmek miimkiindiir
(Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003; Bodner ve Elmas, 2020; Elmas ve Geban, 2016;
Sungur, Tekkaya ve Geban, 2006). Bu yontemlerin hepsi aslinda farkli teorik gerceveler
kullanan, arastirma sorgulamaya dayali 6grenme temeli lizerine kurgulanan ydntem ve
yaklagimlardir. S6z konusu yontem ve yaklagimlara ek olarak son zamanlarda STEM
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egitimi yaklagimmnin egitim ortamlarinda popiiler bir sekilde kullanildig1 gériilmektedir
(Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011).

Yapilan alan yazin ¢aligmalarinda, STEM egitimi yaklagimimin miihendislik
tasarim siirecinin (MTS) teorik gergevesini kullanmasi gerektigi belirtilmigtir (Aranda,
Guzey ve Moore, 2019; Atman vd., 2007; Chrismond ve Adams, 2012; Moore vd., 2014).
Miihendislik tasarim siireci STEM egitimi yaklagiminin teorik  ¢ercevesini
olusturmaktadir. Alan yazinda, STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi yerine, bu
disiplinlerin birbirinden bagimsiz sekilde sirasiyla fen aktiviteleri ile oOgretildigi
goriilmektedir (Bybee, 2013; Johnston, Akarsu, Moore ve Guzey, 2019). Bu uygulama
sekli, STEM egitimi yaklagimindaki miihendisligin ve disiplinlerin biitiinlestirilmesi
roliiniin anlasilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu dogrultuda hazirlanan bu ¢alismanin
amaci, var olan alan yazina dayanilarak STEM egitimi yaklagiminin tanimini yapmak,
ozelliklerini belirlemek, ve STEM egitimi yaklagimu ile birlikte ele alinan diger yaklagim
ve yontemler ile benzerliklerini ve farkliliklarini ortaya koymaktir.

Yontem

Bu makale bir derleme calismasidir. Alandaki ulusal ve uluslararasi veri tabanlarinda
(SSCI, ERIC, ULAKBIM) “STEM,” “Engineering Design Process,” “FeTeMM,” “Proje
Tabanl Ogrenme,” “Probleme Dayali Ogrenme” ve “Deneysel etkinlikler ile grenme”
anahtar kelimeleri girilerek ilgili makale, kitap, kitap bolimii ve tez caligmalar
bulunmustur. Bu c¢alisma kapsaminda degerlendirilecek olanlar, konu igeriginin
uygunluguna gore arastirmacilar tarafindan incelenerek secilmislerdir. Daha sonra
belirlenen caligmalar okunarak bu calisma kapsaminda belirlenen basliklara uygun
sekilde derinlemesine analiz edilerek sonuglar uzun tartigmalar sonucu derlenmistir.

STEM Egitimi Yaklasim

Kesifle 6grenme, probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, deneysel etkinlikler
ile 6grenme ve baglam temelli 6grenme gibi arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
kurgusu iizerine sekillendirilen yaklagimlarin temel bir problemi vardir. Bu yontemler
dikkatli, detayli ve dogru bir sekilde planlanip uygulanmazsa verimli olmaktan ziyade
ogreneni kavramsal bir karmasada birakan ve 6grenme hedeflerine 6gretmen merkezli
yaklagimlardan bile daha az ulagtiran bir noktaya getirebilir (Bybee, 2013; Clark,
Kirschner, ve Sweller, 2012). Bu sebeple 6grenme ortaminin paydaslari iyi analiz edilmeli
ve bu yaklagimlarin ne kadar yapilandirilmig olarak kullanilacagi konusunda egitime
baslamadan 6nce siirecin nasil planlanacagina dair kararlar alinmahidir. Bu yaklagimlara
benzer olan STEM egitimi yaklasimi ile de 6grenme hedeflerine ulagtiran olumlu sonuglar
alinmaktadir (Adams, Miller, Saul ve Pegg, 2014; Aranda vd., 2020; Chiu vd., 2013;
Johnston vd., 2019; Slavinec vd., 2019). Ancak, STEM egitimi yaklasiminin uygulandigi
bu 6gretim tasarimlarinda siirecin ¢ok iyi planlanmast kritik 6nem tasimaktadir. Aslinda
en temel unsur 6grenme siirecinin etkili bir 6gretmen ve 6grenci etkilesimini igerecek
sekilde yapilandiriimasidir.

Son zamanlarda STEM egitimi yaklasgimi robotik ve kodlama gibi egitsel
araclarm kullanim ile eslestirilmektedir (Chung, Cartwright ve DeRose, 2017; Tuluri,
2017). Medya ve yontem iliskisi uzun yillar egitimcilerin glindeminde ciddi bir yer
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tutmustur. Medyanin yontem iizerindeki etkisi tartismasi, bu noktada yine bugiine kadar
kullanilan her medyada oldugu gibi 6n plana ¢ikmustir (Yazic1 ve Kiiltiir, 2016). Bu
konuda alan yazina bakildiginda, ilk ¢iktiklarinda televizyon, video ve bilgisayara yapilan
“egitimde bu araglar devrim yapacak” iddias1 aslinda isin sirrinin 6grenme hedeflerine
ulastirmada kritik unsurun 6gretmen ve dgretim yonteminde oldugunun ortaya ¢ikmasiyla
zayiflamigtir (Clark, 2001). Her yeni ¢ikan egitsel medya ile benzer bir dongii tekrar
edilmektedir. Her yeni ¢ikan medya ilk ¢iktig1 zaman egitimde devrim yapacag: iddiasi
ile ¢ikmakta, bundan sirketler yiiklii miktarlarda paralar kazanmakta ve sonra tekrar
egitimin niteliginde kritik unsurun 6gretmen ve d6gretim yontemlerinin etkili tasarlanmasi
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cagiltay ve Goktas, 2013). Tabi ki 6gretim programindaki
kazanimlara ulagsmak i¢in etkili ve yerinde medya kullaniminin 6nemi de agiktir (Elmas
ve Geban, 2012; Uyanik Aktulun ve Elmas, 2019). Egitim hedeflerine ulastirmada,
giiniimiiziin popiiler araglari olan robotigin etkili bir 6gretim yontemine biitiinlestirilerek
kullanilmas1 onemlidir ama amag aract 6gretmek degil, ilgili dersin kazanimlarina
ogrencileri ulastirmaktir (Benitti ve Spoladr, 2017).

STEM’in tanimina ge¢cmeden once belki STEM ve STEM egitimi yaklagim
farkinin da tizerinde durmak 6nemlidir. STEM bilindigi gibi fen bilimleri, teknoloji,
miihendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizce bas harflerinden olusmaktadir. Baz1
durumlarda sadece bu alanlar ile ilgili olarak yorum yapan, haber yazan veya tartisan
kigiler bu kelimeyi kullanmaktadirlar (Kisaltma olarak STEM, Ring, Dare, Crotty ve
Roehrig, 2017). Mesela STEM disiplinlerine kizlarin ilgisi azaliyor veya STEM
disiplinlerine kars1 olan ilgi azaliyor gibi ciimleler ile aslinda kastedilen bu disiplinlerin
ogrencilerin goziinde degerinin azaliyor olmast ve kariyer olarak tercih edilme
durumlarindaki diisme durumudur. STEM egitimi yaklasimi ise 6grencileri 6grenme
¢iktilarina gotiiren siire¢ ve tasarim odakli bir yaklagimin adidir (Uysal ve Cebesoy,
2020). Burada STEM kelimesi giinliik hayattaki problemleri ¢6zmede bu disiplinlerin
biitiinlestirilmesinin Onemine vurgu yapmaktadir. STEM egitimi yaklagiminin alan
yazinda birgok tanimi bulunmaktadir (Bybee, 2010; Sanders, 2009). Bu ¢alismay1
sekillendiren STEM egitimi yaklagimi tanimi asagida verilmistir.

Gergek yasamda yer alan problemlerin ¢dziimii i¢in fen bilimleri, teknoloji,

miihendislik ve matematik disiplinlerini biitiinlestiren, ilgi ¢ekici ve motive

edici deneyimler ile ger¢ek hayat problemlerinin anlagilmasini kolaylastiran,
sadece iiriin odakli olmayan ayn1 zamanda siire¢ ve beceri odakli olan bir
egitim yaklasimudir.

STEM Egitimi Yaklasimmnin Ozellikleri

STEM egitimi yaklagiminin, alan yazindaki ¢alismalarin ortak ozellikleri géz Oniinde
bulunduruldugunda asagida siralanan ozellikleri gostermesi beklenmektedir (Aydin-
Giinbatar, 2019; Moore, Glancy, Tank, Kersten, ve Smith, 2014; Ring vd., 2017).

Disiplinler arasi bir yaklasim. STEM egitimi yaklasimi disiplinler arast bir
yaklagimdir. Ginliik hayattaki problemlerin ¢dzilimii i¢in genellikle tek bir disiplin yeterli
olmamaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Beane, 1995; Moore vd., 2014). Bu
sebeple disiplinlerin biitiinlestirilmesini hatta disiplinler {istii bir bakis ag¢is1 sorunlarin
etkili ¢ozlimii i¢in ¢ok dnemlidir. Disiplinlerin biitiinlestirilmesi uzun yillardir devam
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eden bir tartisma olmakla birlikte bu biitliinlestirmenin gerekli olduguna inananlarin sayisi
giin gectikge artmaktadir (Furner ve Kumar, 2007).

Gergek hayattan sosyal degeri olan ilging bir baglam ile kurgulanma. Gergek
hayatin icinden sec¢ilen baglamlarin sosyal degerinin olmas: (Buxton ve Provenzo, 2012;
Kuhn ve Miiller, 2014; Sobel, 2004) ve 6grenciye ilging gelmesi dnemlidir (Elmas, Akin
ve Geban, 2013). Mesela cankurtaran gorevi gbren bir deniz araci tasarlamak sosyal
degeri olan bir baglamdir. Sosyal degeri olan baglamlar ile birlikte dgrencilere ilging
gelen ve disiplinlerin biitiinlestirmesinin kolayca yapilacagi baglamlar &grenmeyi
desteklemede daha etkili olabilirler (EImas, 2020). Disiplin biitiinlestirilmesinin kolay
yapilabilecegi baglamlara 6rnek olarak “insan” baglami verilebilir (Biilbiil, Elmas ve
Eryilmaz, 2019). Bu noktada kizlarin ve erkeklerin farkli baglamlari ilging bulabilecekleri
unutulmamalidir (Elmas, 2020). Bu sebeple STEM egitimi yaklasimina doniik baglamlar
secilirken her iki cinsiyetin ilgisini ¢ekecek baglamlarin se¢ilmesi 6nemlidir. Bir seri
baglam kullanimi durumunda ise her iki cinsiyetin ilgi duyabilecegi baglam bagliklar1 bir
denge igerisinde secilmelidir (Elmas ve Eryillmaz, 2015).

Miihendislik tasarim siireci (MTS). STEM egitimi yaklasiminin ortaya ¢iktigi
Amerika Birlesik Devletleri’nde gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan teorik gerceve
miihendislik tasarim siirecidir (Atman vd., 2007; Moore vd., 2014). MTS’nin farkli
varyasyonlari olmakla birlikte hepsinde temel amag birden fazla disiplinin birlestirildigi
bir sorun ¢ozme mekanizmasinin gelistirilmesidir.

Kanita dayali karar verme siireci. STEM egitimi yaklagiminda 6grencilerin
karar verme siiregleri bireysel ve grup liyelerinin hipotezleri ve bu hipotezleri destekleyen
kanitlar iizerinden tartigilir. Hem 6grenilen kavramlar hem de yapilan denemelerde ve
karar verme siireclerindeki en 6nemli dayanagin kanitlar olmasit 6énemli bir unsurdur
(Smyrnaiou, Petropoulou ve Sotiriou 2015). Bilimsel kanitlar kullanilarak kurulan
hipotezin desteklenmesi ve problemin ¢6ziimii i¢in en iyi secenegin gelistirilmesi temel
amagtir.

Tekrarlt bir tasarim siireci. Tek bir tasarimla sonuglanan etkinliklerin STEM
egitimi yaklagimina uygunlugu konusu ¢ok sikintilidir. Etkili bir STEM egitimi yaklasimi
icin biligsel seviyesi kademeli olarak yiikselen kazanimlara doniik tekrarli gérevlerin
planlanmis olmasi gerekir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; Moore vd., 2014).
Her bir tekrarli gorev siirecinde, problemin tartisilmasi, ¢6ziim yontemlerinin
aragtirtlmasi, bu ¢éziimlere yonelik etkili bir plan yapilmas1 6nemlidir.

Ogrenmenin adim adim yapilandirilmasi. Kazammlara dgrencinin ulagmasi
STEM egitimi yaklasimmin hedeflerinden biridir. Biligsel olarak diisiik seviyeli
kazanimlardan daha yiliksek seviyeli kazanimlara dogru siire¢ igerisinde bir ilerleme
gereklidir (Aranda vd., 2020; Guzey ve Aranda, 2017). Bu ilerlemenin ¢ok detayli bir
sekilde planlanmas1 ve dgrencilerin bu siireglerdeki etkinliklerine gére sorular ve ipuglari
belirlenmelidir.
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Hatalardan ogrenme. STEM egitimi yaklagiminda, 6grencinin hata yapmasi
beklenen bir durum olup bu hatalardan ders ¢ikarip yoluna daha dogru hipotezler ile
devam etmesi istenmektedir. Hatalarin sebeplerini bulmak i¢in derinlemesine yapilan
diistinme siiregleri ve tartigmalar hatalardan birgok yeni kavramin dgrenilmesine, yapilan
tasarimin gelistirilmesine ve problemin ¢6ziimiine doniik farkli deneyimler edinilmesine
imkan saglar (Carroll, 2019; Guzey, Moore ve Harwell, 2016).

Uriin degil siire¢ odakl egitim yaklasimi. STEM egitimi yaklasim sadece iiriin
ve sonug degerlendirmeleri ile yetinmez. STEM egitimi yaklasiminda siire¢ en az sonug
kadar degerlidir. Uriin olusturma siirecinde dgrenilenler en iyi {iriiniin olusmasi icin temel
unsurlardir. Siire¢ 6grencileri dersin planlanan kazanimlarina ulastirmada belirleyicidir.

Coziimde cegitlilige izin verir ve tek dogru cevabi olmaz. STEM egitimi
yaklagiminda tasarim 6nemli bir unsurdur. Bu sebeple ¢ok farkli tasarimlar ile sorunlara
cevap verilebilecegi i¢cin STEM egitimi yaklagimindaki gergek hayat problemini igeren
senaryo ¢ok alternatifli ¢dziimlere imkan verecek sekilde tasarlanir (Guzey, Moore ve
Harwell, 2016). Burada tek bir dogru cevap olmasindansa ¢oziimdeki gesitlilik 6nemlidir.
Problemin ¢dziimiine doniik her bir tasarim 6grencilere farkli bir yol gostermektedir.

Grup Calismasi. Grup c¢aligmasi hem etkili iletigimin saglanmasinda hem de
takim ¢aligmast becerilerinin gelismesi agisindan ¢ok degerlidir. Ayrica akran
ogrenmesini destekledigi icin de Ogrencilerin birbirlerinden 6grenme firsati bulurlar
(Bodner ve Elmas, 2020). Bir¢ok arastirmada, grup c¢alismasi, STEM egitimi
yaklagiminin ayrilmaz bir pargasi olarak belirlenmistir (Atman vd.,, 2007; Moore vd.,
2014; Thibaut vd., 2018).

Yukarida agiklanan STEM egitimi yaklasiminin 6zellikleri ile birlikte bir diger
onemli unsur olan miihendislik ve miihendislik tasarim siirecinin de ayrintili bir sekilde
aciklanmasi gerekmektedir. Unutulmamalidir ki STEM egitimi yaklagimint olusturan
mihendislik tasarim siireci, 6grenme ¢iktilarina basarili bir sekilde ulagmak i¢in tim
stireci tanimlayan ana unsurdur.

Miihendisligin STEM Egitimi Yaklasimindaki Rolii Nedir?

Miihendislik; fen bilimi, matematik ve teknoloji disiplinlerinin anlamli bir sekilde
biitiinlestirilmesinde ve gergek hayat problemlerinin ¢dziilmesinde 6nemli bir disiplindir
(Atman vd., 2007; Cantrell vd., 2006; Johnston vd., 2019; Ulusal Arastirma Konseyi
[NRC], 2010, 2012). Ogrencilerin, giiniimiiz problemlerini anlayabilme ve bu
problemlere ¢6ziim iiretebilme 6zelliklerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu noktada
onlara zengin, ilgi ¢ekici ve motive edici bir igerik dahilinde STEM disiplinlerini
mithendislik ile anlamli bir sekilde biitiinlestiren modiiller sunulmalidir (Moore vd.,
2013). Nitelikli STEM modiiliinii olusturan basamaklarin neler oldugunun ilkogretim
birinci siniftan on ikinci sinifa kadar belirlenmesi gerekir. Bu basamaklari en iyi agiklayan
caligmalardan biri Moore ve arkadasglarinin (2013) gelistirdigi miihendislik tasarim
stirecidir (bkz: Sekil 1). MTS tanimlama, 6grenme, planlama, deneme, test etme ve karar
verme basamaklarindan olugmaktadir (Atman vd., 2007; Chrismond ve Adams, 2012;
Moore vd., 2013). Isleyiste bu basamaklar farkli varyasyonlar ile tekrarli bir sekilde
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kullanilabilir. Yani deneme basamaginda sorun yasayan ogrenci grubu planlama
basamagina tekrar donerek siireci tekrar planlayabilirler.
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Sekil 1. Mithendislik Tasarim Siireci (Moore vd., 2013)

Tanimlama. MTS, gercek hayat problemini bir senaryo igerisinde vererek
baslar. Bu siirecte dgrenciler, senaryoyu okuyarak problemi tanimlamaya g¢alisirlar ve
problemin ¢6ziimiiniin neden 6nemli oldugunu takim arkadaslariyla tartigarak kavrarlar.
Bu basamakta, 6grencilerden problemin ¢oziimiine yonelik verilen kriter ve kisitlamalari
tanimlamalar1 ve devam eden basamaklarda bunlari dikkate alarak ilerlemeleri beklenir.
Bunlara ek olarak bu basamakta problemin daha iyi anlagilmasi i¢in Ggrencilerin
dgretmenlerine soru sormak icin cesaretlendirilmeleri oldukca dnemlidir. Ogretmen ise
sadece ipuglarini vererek &grencilere acik uglu sorular yonelterek sorularin cevaplar
iizerinde ogrencileri diisinmeye sevk etmelidir. Tanimlama basamagmin sonunda

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1



162 Murat Akarsu, Niliifer Okur Ak¢ay ve Ridvan Elmas

ogrencilerin problemin tanimini, ¢6ziimiin neden 6énemli oldugunu, ¢6ziimiin kim i¢in
fayda saglayacagini, kriterleri ve kisitlamalar1 belirlemeleri ve 6grenmeleri gerekir
(Moore vd., 2014).

MTS’nin en Onemli ve zor basamaklari problemi tanimlama ve dgrenme
basamaklaridir (Cross, 2001; Cross ve Clayburn Cross, 1998; Jain ve Sobek, 2006). Jain
ve Sobek (2006) MTS boyunca en ¢ok zamanin bu iki basamakta harcanmasi gerektigini
savunmaktadirlar. Onlara gére, 6grenciler problemi iyi anlayip miihendislik problemini
¢ozmek icin yeterli diizeyde matematik ve fen bilimlerini 6grenirlerse, en etkili ¢oziimil
bulabilirler. Diger yandan arastirmacilar, problem durumunun en iyi sekilde
anlasilmasini, MTS boyunca yapilacak diizenli tekrarlarla kalict hale getirilecegini
savunmaktadir (Atman vd., 2007; Moore vd., 2013; Yang, 2005). Yani, 6gretmen her
dersin baglangicinda problem durumunu dgrencilere sorular yonelterek, hatirlatilmasini
saglaylp derse devam ederse, problem durumu daha 1iyi anlagilmig olur.
Gergeklestirdigimiz  uygulamalardaki  deneyimlerimiz ~ dogrultusunda tanimlama
basamaginda Kkarsilagilan en biiylik zorluk, Ogrencilerin problemi anladiklarini
zannederek bu basamagi geg¢meleri ve MTS’nin ilerleyen basamaklarinda ¢esitli
problemlerle karsilasarak, MTS boyunca daha fazla zaman kaybi yagsamalaridir. Bunun
onlenebilmesi i¢in, 6gretmenin tanimlama basamagi boyunca dgrencilerin grup iginde
tartismalarina firsat vermesi ve daha sonra agik uglu sorularla smif igerisinde tartisma
ortami yaratip Ogrencilerden cevap almasi gerekir. Son olarak &gretmen, tanimlama
basamaginin sonunda agik uglu sorular ile hazirlanmig bir degerlendirme dlgegi ile
problem durumunun anlagilip anlasilmadigini tespit etmelidir.

Ogrenme. Jain ve Sobek’e gore (2006) basarili bir MTS’nin en 6nemli
basamaklarindan biri dgrenme basamagidir. Ogrenme basamaginda birgok bilgiyi
ogrenmek yerine, problemin ¢oziimiine katki saglayacak yeterli bilgiyi aldiktan sonra
MTS igerisinde ilerlemek ¢ok o6nemlidir. Ogrenme asamasinda birgok &grencinin
problemin ¢oziimiine fayda saglamayacak gereksiz bilgi 6grenmesi nedeniyle diger
basamaklarda problem yasadiklarimi ve ilerleme kaydedemediklerini belirtmislerdir
(Christiaans ve Dorst, 1992; Atman vd., 2007). Diger basamaklarda oldugu gibi bu
basamakta da grup i¢i ve gruplar arasi yapilan tartigsmalar, fikir alig-verisi ve yeni
fikirlerin iiretilmesi icin ¢ok Onemlidir. Ogrenme asamasinda dgrencilere problemin
¢Ozlimiine katki saglayacak on bilgilerin neler olmas1 gerektigine dair sorular sorularak
takim arkadaslariyla tartisma ortamui yaratmak, siire¢ igerisindeki dogru ve yeterli
bilgilerin kazanilmasini saglayacaktir. Tartisma yaparken ¢6ziim i¢in kullanabilecekleri
fen bilimi ve matematik disiplinlerine yonelik birtakim iddialarda bulunmalar
saglanmalidir. Daha sonra dgrencilerin bu iddialarini kanita dayali olarak agiklamalari,
kavramsal olarak 6grenme i¢in 6nemli bir agamadir. Standartlara uygun matematik ve fen
bilimlerinin belirlenmesi ve belirlenen bu disiplinlerin yapilandirmaci bir yaklasim
gercevesinde dgretilmesi, bu siiregteki kazanimlarin kazandirilmasi i¢in ayrica dnem tagir.
Bu siiregte konu disina c¢ikilmasini 6nlemek amaciyla, Ogrencilere her basamakta
problemin ne oldugu, kriter ve kisitlamalarin neler olduguna dair sorular yoneltilerek
hatirlamalar1 saglanabilir. Ciinkii hazirlanan STEM modiilleri genelde 10-20 saat
bandinda planlandig1 igin, ara sira hatirlatmalarin yapilmasi 6grencilere problemin
cergevesinde kalmalarim saglayacaktir. Ogretmenler STEM modiillerini uygularken,
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problemi tamimlama ve 6grenme basamaklarinda yeteri kadar zaman ayirmaya dikkat
etmelidir.

Planlama ve Deneme. Bu basamakta Ogrenciler, problemin ¢6ziimii i¢in
O0grenme basamaginda 6grendikleri matematik ve fen bilimleri dogrultusunda bireysel
olarak minimum 2 tasarim plani olustururlar. Ogrenciler, olusturduklar tasarim planin
bireysel olarak kanita dayali verilerle agiklamalidirlar (Moore vd., 2014). Daha sonra
takimlar1 ile birlikte bir tane ortak tasarim planina karar verirler. Karar verirken,
ogrencilerden 6grenme basamaginda elde ettikleri bilgilerle tekrardan kanita dayali olarak
aciklama yapmalar1 beklenir. Ciinkii kanita dayali olarak agiklamalarda bulunmak,
ogrencilerin problem hakkinda derinlemesine diisiinmesini saglayarak, neyi neden
yapmalari gerektigini gerekceleriyle birlikte anlamalarini saglayacaktir (Siverling, Suazo-
Flores, Mathis ve Moore, 2019). Planlama asamasini olustururken &grencilerin takim
arkadaglar1 ile fikir aligverisinde bulunmalari, planlanan ¢6ziimiin avantajlarini ve
dezavantajlari1 konusmalari, farkli ¢oziim yollarin1 arastirmalart 6nemlidir. Takim
olarak bir tane plan se¢ildikten sonra, se¢ilen planin sinif ortaminda paylagilabilmesi i¢in,
her grup poster sunumu hazirlayarak hipotezleri ve hipotezlerini destekleyen kanitlarla
diger grup arkadaslarina bir sunum gergeklestirirler. Bu siirecte 6gretmenin her bir grubu
diizenli araliklarla gezip, a¢ik uclu sorularla neyi neden yaptiklarini agiklamalari istenir.
Bu durum, her bir 6grencinin siire¢ igerisinde aktif bir sekilde katilmasini ve hedeflenen
kazanimlar1 6grenmesini saglar. Deneme basamaginda ise, yapilan planin uygulamaya
gecirildigi basamaktir. Bu basamakta 6grenciler takimlari ile karar verdikleri plan
tizerinden kriter ve kisitlamalar1 dikkate alarak test etmek iizere bir prototip gelistirirler
(Moore vd., 2014).

Test Etme ve Karar Verme. Test etme basamaginda olusturulan prototip test
edilir. Bu basamakta ogrenciler, test edilebilecek hipotezler, sorular ve tasarim
deneyimleri olusturarak gelistirdikleri prototipin, problemin ¢6ziimil i¢in yeterli olup
olmadigint degerlendirirler. Test etme basamaginda, 6grenciler farkli degiskenlere bagl
olarak veri toplayabilirler. Topladiklart bu verileri kagit lizerinde grafik olusturarak veya
teknolojik programlar yardimiyla grafik ¢izerek anlamli sonuglar ¢ikarmaya ve grup ile
bu sonuglart tartigmaya c¢aligirlar. Analiz edilen verilerle gelistirilen prototipin,
avantajlarint ve dezavantajlarini belirlemeye calisirlar. Belirlenen bulgular sayesinde,
mithendislik tasariminin problemin ¢6ziimii i¢in uygun olup olmadigi belirlenir ve eger
yeniden tasarlama siirecine ihtiya¢ varsa, tekrar tasarlama siirecine gidilir. Tekrarda
tasarlama siireci, problemin ¢oziimiiniin gelistirilebilmesi ve problem igerisindeki kriter
ve kisitlamalara uygun bir tasarim olusturmak ic¢in dnemli bir adimdir. Eger toplanan
veriler dogrultusunda tasarlanan prototip problemin ¢6ziimii i¢in yeterli ise, karar verme
asamasina gegilerek sinif ortaminda paylasilmak iizere bir sunum hazirlanir. Bu sunumda;
plan boliimii, toplanan veriler ve bu verilerin analiz edilerek yorumlanmasi yer alir
(Moore vd., 2014).

Sonug¢ olarak MTS, STEM modiillerinin gelistirilmesinde kullanilacak dnemli
bir teorik g¢ergevedir. Bu boliimde mithendisligin STEM egitimindeki rolii anlatilarak,
modiil gelistirme siirecinde MTS’nin basamaklar1 detaylari ile anlatilmigtir. Anlatilan
MTS siirecinin basamaklar1 kullanilarak 6grenciler, miithendislik problemlerini igerige
uygun matematik, fen bilimleri ve teknolojiyi kullanarak gercek hayat problemlerini
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¢ozebilirler. Ayrica MTS, 6grencilere yapilandirmaci bir yaklagimla kendilerinde var olan
on bilgilerini de kullandirarak yeni bilgilere ulagsmalarina ve yaptiklar1 denemeler
tizerinden dogru olan bilgileri 6grenerek etkili ¢éziimler bulmalarina olanak saglar.
Bunlarin yan1 sira 6grenciler, MTS boyunca risk almayr ve ydnetmeyi, verilen
malzemeleri etkili sekilde kullanarak gercek hayat problemlerini ¢dzmeyi, farkli ¢6zim
yontemlerini diisiinmeyi, yaraticiliklarini kullanmay1 ve gelistirmeyi ve biitiin siireg
boyunca takim g¢alismasini ve is birligi yapmay1 6grenirler. En 6nemlisi de 6grenciler
MTS boyunca bir mithendis gibi diisiinerek verilen miithendislik problemini ¢6zmeye
calisirlar. Buna bagli olarak STEM egitiminde yalnizca tasarimin kendisi mithendislik
olarak tanimlanamaz. Dogru olan ifade, STEM’deki miihendislik disiplininin roliiniin,
MTS’deki tiim basamaklar1 kapsadigimin bilinmesi gerektigidir (Atman vd., 2007;
Cantrell vd., 2006; Dym vd., 2005; Moore vd, 2013). Yani MTS, 6grencinin bir mithendis
gibi diisiinmesini saglayarak dnce problemi belirlemesini ve anlamasini saglar, daha sonra
problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan matematik ve fen bilimlerini 6grenmesini amaglar.
Problemi tanimlayan ve problemin ¢6ziimiine katki saglayacak matematik ve fen
bilimlerini &grenen Ogrenciler bir planlama yaparak plan dahilinde bir prototip
olustururlar ve bu prototipi denemeye baslarlar. Deneme asamasinda veri toplayan
ogrenciler, verilerini belirleyerek test ederler. En sonunda &grenciler karar verme
asamasina gegerek, bulduklari ¢oziimiin yeterli olup olmadigini takim arkadaslariyla
tartigirlar. Eger bulunan sonug problemin ¢6ziimii i¢in yeterli degilse, 6grenciler yeniden
tasarim siirecine girerek problem nerede ise ilgili MTS basamagina doniip, o basamaktan
siirece devam ederler. Ornegin MTS nin planlama basamaginda sorun varsa, o basamaga
doniip planlarini tekrar yaparak deneme ve test etme asamalarini tekrarlayarak karar
verme basamagina gegerler (Atman vd., 2007; Dym vd., 2005; Moore vd., 2013). STEM
modiilleri bu tekrarli siirecteki her bir basamaga gore sirayla gelistirilerek gergek hayat
problemlerini ¢6zmeye yonelik kullanilirsa, istenilen kazanimlarin ve becerilerin
ogrencilere kazandirilmasi ¢ok muhtemeldir.

STEM Egitimi Yaklasiminin Degerlendirilmesi

STEM egitimi yaklagimi bir program gelistirme yaklagimi olarak 6zellikle Amerika’da
egitim siireclerine dahil olsa da Tiirkiye’de bir 6gretim yontemi olarak kullanilmasi
yaygin bir durum haline gelmistir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda STEM egitimi
yaklagiminin proje tabanl 6grenme, probleme dayali 6grenme ile birlikte iligkilendirildigi
ayrica, STEM egitiminin deneysel etkinlik olarak 6gretimde kullanildig da goriilmektedir
(Altan, 2017; Cakir ve Ozan, 2018; Cevik, 2018). Proje tabanli 6grenme ve probleme
dayali O6grenme yaklasgimlarinin teorik alt yapilari incelendiginde STEM egitimi
yaklasimui ile aralarinda farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklara asagida yer
verilmis olup ayrica, STEM egitimi yaklagimimin deneysel etkinlik olmadigi iizerinde de
durulmustur.

STEM egitimi yaklagimi, 6grencilerin kiigiik gruplar halinde calistiklari, cogu
zaman smif igerisinde gerceklestirilen, sadece {iriin odakli degil, siire¢ ve beceri odakli
olan bir egitim yaklasimidir. Proje tabanli 6grenme (PTO) ise, bireysel veya kiigiik
gruplar araciligiyla 6grencilerin ger¢ek yasama benzeyen bir yaklagimla ilgilendigi
problemlerin ¢6ziimiinii amaglayan bir 6grenme yaklagimidir (Basbay, 2011; Blumenfeld
vd., 1991; Erdem, 2002; Korkmaz ve Kaptan, 2001). PTO’de 6grenciler sorularmi
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arastirarak hipotez kurar; tartisarak yeni fikirler sunar (Krajcik ve Blumenfeld, 2005); ilgi
alanlarini segerek bilgi toplar ve okulda 6grendiklerini de kullanarak bir {irlin olugtururlar
(Diffily, 2002). STEM egitimi yaklagiminda savunulan 6grenme deneyimlerinin gogunun
PTO’niin temel prensiplerine benzemesi (Siew, Amir ve Chong, 2015) son zamanlarda
PTO ile STEM kavramlarinin birlikte kullanilmasini giindeme getirmistir. Ornegin alan
yazinda “proje tabanli STEM egitimi”, “STEM proje tabanli 6grenme ortami” gibi
tanimlar yer almaktadir (Cevik, 2018; Han, Capraro ve Capraro, 2015; Han, Rosli ve
Capraro, 2016; Siimen ve Caligici, 2019; Tseng, Chiang ve Hsu, 2008). Bu dogrultuda,
STEM ve PTO egitim yaklasimlarinin birlikte kullanilmasindan ziyade kendi baslarina
birer deger olduklari su sekilde degerlendirilebilir:

STEM egitimi yaklasimi ile PTO’de konunun belirlenmesinde, 6gretim
stirecinde ve iiriin olusturmada farkliliklarin oldugu dikkat ¢ekmektedir. STEM egitimi
yaklasiminda gergek hayat problemi igeren senaryo 6grencilere verilir ve senaryodan yola
¢ikilarak problem durumunu O6grenciler 6nce bireysel sonra grup iginde tartisarak
belirlemeye calisirlar ve problemi belirledikten sonra bir sonraki agamaya gegerler.
PTO’de gercek hayattan bir problem durumu verilir ancak grencilerin dikkatini cekmek,
konu hakkinda farkli goriis belirtmelerini saglamak ve kendi proje konularinit olusturmak
amaclanir. Kisaca konu; STEM egitimi yaklagiminda standartlara uygun bir sekilde
ogretmen tarafindan icerigi detayli bir sekilde onceden hazirlanirken, PTO’de ise
ogrencilerin ilgi duyduklar: alana ve derinlemesine arastirma yapmak istedikleri temalar
dogrultusunda 6grenciler ile birlikte 6gretmen tarafindan belirlenebilir.

STEM egitimi yaklasiminda dgrenciler bireysel ¢alisarak kendi gruplarina katki
saglarken, PTO’de proje bir grup 68renci veya bireysel olarak tek bir 6grenci tarafindan
hazirlanabilir. STEM egitimi yaklasiminda &grencilerin grup icindeki gorevleri ders
sirasinda Ogrenciler tarafindan belirlenir ve gorev dagilimi her derste yapilarak
dgrencilerin farkli gorevleri {istlenmeleri saglanmis olur. PTO’de ise 6grencilerin grup
icindeki gorevleri Onceden Ogretmen tarafindan belirlenebilir. STEM egitimi
yaklagiminda gretim siireci, mithendislik tasarim siirecine gore ilerler (Moore vd., 2013).
Bu siirecte 6gretmen her 6grenciye mithendislik tasarim defteri verir ve ders sirasinda
ogrencilerin defterlerine konu ile ilgili 6n bilgilerini, elde ettikleri deney sonuglarini,
yorumlarini, degerlendirmelerini yazmalarini ayrica tasarimlarint ¢izmeleri konusunda
bilgilendirir, defterleri her ders sonunda inceler ve miihendislik tasarim siirecinin bir
sonraki basamagina gecilir. Siire¢ Onemlidir, 6grencilerin bilgiye kendi deneyimleri
sonucunda ulagmalar1 saglanir ve kanita dayali olarak ogrendiklerini agiklamalari
beklenir. PTO’de ise yapilacak etkinliklerin planlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesi okulda veya okul saatleri disinda 6grencilerin uygun bulduklar: her
yerde, dfretmenin gdzetimi veya kontrolii olmadan gerceklestirilebilir. Ogrenciler
arastirma siirecinde kaynaga ulasma sikintisi ¢ekebilirler. STEM egitimi yaklasiminda
iiriin olusturmada, her 6grencinin iiriine yaptig1 katki siireg i¢erisinde 6gretmen tarafindan
takip edilir yani iiriin olusturulurken siirecin degerlendirilmesi énemlidir. PTO’de ise
iiriin olusturulurken 6grencilere yardimei olanlar (grup dist arkadas, aile, vb.) géz ardi
edilebilir ve bu da siirecte d6grencilerin takip edilip edilmemesinin veya degerlendirilip
degerlendirilmemesinin dnemli olmadigin1 gosterebilir.

Sonug olarak, STEM egitimi yaklasimi ile PTO arasinda farkliliklar
bulunmaktadir ancak, iki yaklasimda da siire¢ sonunda ortaya bir {iriiniin ¢tkmasi STEM
egitimi yaklasimi ile PTO’niin birlestirilerek kullanilabilecegi gériisiinii dogurmustur.

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1



166 Murat Akarsu, Niliifer Okur Ak¢ay ve Ridvan Elmas

Oysa ki STEM egitimi yaklasimi, mithendislik tasarim siirecine gore yiiriitiilmesi gereken
sadece iiriin odakli degil ayn1 zamanda siire¢ odakli bir egitim yaklasimdir. PTO de ise
stirecten ziyade {irlin ortaya ¢ikmasi dnemlidir.

Probleme dayali 6grenme (PDO) yaklagimi, dgrencilerin problem durumu
{izerine yapilanan bir 6grenim siireci iginde yer almalaridir. Ehrlich (1998)’e gore PDO,
gergek hayatta bir problemin ¢dziimiinii merkeze alan 6grenci merkezli bir yaklagimdir.
PDO tip, miihendislik, mimarlik, isletme, hukuk, fen bilimleri gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. PDO, alaninda kullanilabilecek yeni bilgi ve becerileri elde etmede
ogrencilere yarar saglamaktadir (Giirlen, 2011; Woods, 1996). Miihendislikte kullanilan
PDO, 6grencilerin tanimlanamayan problemleri ¢dzme, analitik ve elestirel diisiinme
becerilerini artirma, iletisim becerilerini genisletme ve gelistirmeyi destekledigi igin
uyumludur (Johnson, 1999). Bu uyumu STEM egitimi yaklasimina entegre etmek isteyen
aragtirmacilar (Altan, 2017; Doganay, 2018; Wan Husin, 2016), alan yazinda “probleme
dayali ogrenme ile STEM egitimini gerceklestirme”, “probleme dayali ogrenme
ortaminda STEM egitimi”, ‘“probleme dayali FeTeMM uygulamalari” seklinde
tanimlanan c¢alisma basliklarina yer vermislerdir. Oysa ki miihendislik tasarim siireci
zaten probleme dayali 6grenmeyi de icermektedir (Johnson, 1999). Ornegin, MTS
basamaklarinin ilki olan tanimlama basamaginda var olan problem durumu 6grenciler
tarafindan ortaya konur, probleme ¢6ziim aranir ve siire¢ devam eder. Bu dogrultuda,
STEM ve PDO egitim yaklagimlarmin birlikte kullanilmasindan ziyade kendi baslarina
birer deger olduklar su sekilde degerlendirilebilir;

STEM egitimi yaklasimi ile PDO’de problem durumu, probleme ¢dziim bulma
ve siiregte farkliliklar bulunmaktadir. STEM egitimi yaklasiminda gercek hayat problemi
iceren senaryo Ogrencilere verilir ve senaryodan yola ¢ikilarak problem durumunu
dgrenciler dnce bireysel sonra grup igerisinde tartisarak belirlemeye calisirlar. PDO’de
ise problem climlesi direk olarak Ogrenciye Ogretmen tarafindan verilebildiginden,
ogrencilerin problem durumunu belirleme arayisi igine girmeleri gerekmez ve ayrica,
problem durumu gercek hayatta karsilasiimayacak bir durumdan da olusabilir. STEM
egitimi yaklasiminda 6grenciler, problem durumunu tanimladiktan sonra miithendislik
tasarim siirecinin dgrenme basamagina gegmektedirler. PDO’de ise dgrenciler problem
durumuna yonelik bilgi arayis1 igine girerler ve edindikleri bilgileri problemin ¢éziimiinde
kullanirlar. Bir problem yeterli bir sekilde anlasildiginda ve ¢6ziime ulasildiginda ise grup
bir sonraki probleme ilerlemekte ve bu sekilde siire¢ devam etmektedir (Berkel ve
Schmidt, 2000).

STEM egitimi yaklasiminda 6gretmen, miihendislik tasarim siirecine dayali
olarak siireci yonetir. PDO’de ise dgrenciler, problem durumuna ¢éziim bulurken belirli
bir plan dahilinde ilerlemek zorunda olmayip problemin ¢dziimiine odaklanirlar ayrica
O0grenci gruplarina bir gérev/problem veya proje verilmesi (Tseng vd. 2008) ile 6grenciler
problemi sinifin i¢inde veya disinda bilgiye ulasarak ¢6zebilirler (Boud ve Feletti, 1997;
Giirlen, 2011). PDO’de 6grenciler, probleme bagl olarak égrenmelerinde disaridan (grup
dis1 arkadas, aile, vb.) yardim alabilirler, daha sonra bagimsiz ¢alisabilirler ve son olarak
da arkadaglari ile ¢6ziimlerini paylasarak tartisirlar (Chung ve Chow, 2004). STEM
egitimi yaklasiminda ise 6grenciler kendi 6grenmelerinden sorumlu bir sekilde grup
arkadaglar1 ile 6grenmelerini deneyerek ve tartigarak sinif igerisinde ve &gretmenin
rehberliginde gerceklestirirler.
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STEM egitimi yaklagiminda gruplar 4-6 arasinda degisen 6grenciden olusurken,
PDO’de ise bireysel veya daha fazla sayida degisen &grenci gruplarindan
olusabilmektedir. STEM egitimi yaklasiminda problemin ¢éziimiinde farkli disiplinler
arasi bilgilerin kullamlmasina 6nem verilirken PDO’de ise problemin ¢dziimii farkli
disiplinler kullanilarak olabildigi gibi tek bir disiplin odaginda da organize edilebilir.
Sonug olarak, STEM egitimi yaklasimu ile PDO birbirinden farkl &zelliklere sahiptirler.
Ancak, STEM egitimi yaklasiminda problem, problem durumu, probleme ¢6ziim bulma
gibi PDO’de yer alan siirecler bulunmaktadir. Bu nedenle STEM egitimi yaklagiminin
bircok agidan PDO’yii kapsadig1 sdylenebilir.

Ulkemizde 2017 yilinda revize edilen fen bilimleri dersi dgretim programinda,
4. sinif seviyesinden itibaren “fen ve miithendislik uygulamalar1” iinite seklinde programa
eklenmis ve temel becerilerde yer alan mithendislik ve tasarim becerilerine yer verilmistir.
2018 yilinda program tekrar revize edilmis ve programa “fen, mithendislik ve girisimcilik
uygulamalar” adi altinda biitin {initeleri kapsayacak sekilde yer verilmesi uygun
goriilmiistir. Bu alan, fen bilimlerinin matematik, teknoloji ve miihendislikle
biitiinlestirilmesi saglanarak, problemlere disiplinler arasi bakis agistyla, 6grencileri bulus
Ve innovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak
iiriin olugturmalarimni ve bu iriinlere nasil katma deger kazandirabilecekleri konusunda
stratejileri kapsamaktadir (MEB, 2018). Bu baglamda, STEM egitimi yaklasiminin
deneysel bir etkinlik olarak bir {iriin tasarlatma amacinin olup olmadigi sorgulanarak
MEB’in programda yer verdigi tanim g6z oniinde bulundurulmali ve STEM egitimi
yaklagiminin dogru bir sekilde uygulanmasi saglanmalidir. STEM egitimi yaklagiminin
Ogretim programlarinda yer almasiyla birlikte arastirmacilar tarafindan farkli kavramlar
ve farkli uygulamalar ortaya c¢ikmustir. Ornegin, “STEM deneyleri”, “STEM deney
etkinlikleri”, “STEM fen deneyleri”, “STEM etkinlikleri”, “STEM aktivitesi”, “STEM
temelli ders etkinligi”, “FeTeMM etkinlikleri” gibi kavramlarin ¢alismalarda kullanildigi
goriilmektedir (Cakir ve Ozan, 2018; Cakir, Yal¢in ve Yal¢m, 2019; Eroglu ve Bektas,
2016; Gencer, 2015; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Giilglin, Yilmaz ve Caglar, 2017;
Pekbay, 2017; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Fen ve matematigin, mithendislik tasarim
stirecine yonelik olarak teknoloji ile biitiinlestirilmesi yerine STEM egitimi yaklagiminin
deneysel bir etkinlik oldugu vurgusu goze carpmaktadir. STEM egitimi yaklagiminin
sadece deneyleri igermedigi ve deney etkinliklerinden farkliliklari bulunmaktadir. Bu
dogrultuda, STEM egitimi yaklagiminin sadece deneysel bir etkinlik olmadiginin daha iyi
anlagilabilmesi amaciyla deneysel etkinliklerle &grenmenin 6zelliklerine deginmek
gerekmektedir. Oncelikle deney yonteminde bilimsel siire¢ basamaklar1 takip edilir.
Ogretmen deneyi daha &nceden yapar ve sonuca ulasir, sonuglandiramadigi deneylere
sinifinda yer vermez. Deneyde amag, bilimsel gergekleri bulmak ve gergeklerin
anlasilmasin1 saglamaktir. Temel bilgiler &gretmen tarafindan sunulmaktadir ve
ogrencilerin ulasacagi tek bir sonug vardir. Problem durumu &gretmen tarafindan verilir
ve uygulanmasi genellikle bir ders saati iginde tamamlanir. STEM egitimi yaklasiminda
ise dgrencilerin problem ¢ézme becerisi, iist diizey diisiinme becerisi, derinlemesine
anlama becerisi gelismektedir (Morrison, 2006; Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Bu
stiregte ogrenciler bir miithendis gibi problemlerin ¢dziimiinii test etme ve iriinlerini
deneme firsat1 bularak siire¢ i¢inde d6grenmelerini gergeklestirirler (Bers ve Portsmore,
2005; Crismond ve Adams, 2012). Ogrenciler yaptiklari hatalardan da grenme firsati
bulabilirler.
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Sonug olarak fen deneyleri; matematik, teknoloji ve miihendislik iceren veya
icermesi i¢in zorlanan ve STEM adi altinda uygulamalarin yapildig: etkinlikler haline
doniistiiriilmemelidir. STEM egitimi yaklagiminin yalnizca fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplin alanlarinin bulundugu bir etkinlik veya bir seri deneyi icermedigi
sOylenebilir. Diger bir ifadeyle, STEM sadece deneysel bir etkinlik degildir ancak, STEM
Ogretim siirecinde deneylerden faydalanilabilir.

Sonuc ve Oneriler

STEM egitimi yaklasimi yaratict diigiinme, yenilikgilik, tasarim yapma, girisimcilik,
dogru sorular1 sorabilme, takim c¢aligmasinin etkili bir parcast olma, 6grenmede
sorumluluk alma, siiregleri dogru analiz edebilme, bilimsel okuryazarlik, teknolojik
okuryazarlik gibi gelecekte pay1 olacak becerileri ve kavramlari kazandirmada disiplinler
aras1 6nemli bir egitim yaklasimidir. Bu siire¢ gercek bir hayat probleminin verilmesiyle
baslar ve MTS’nin adimlarini izleyerek ve tekrar ederek probleme bir takim ¢oziim
yollarinin bulunmasi, denenmesi ve en uygun ¢6ziim yolunun belirlenmesi ile sona erer
(Moore vd., 2014). Diger bir ifadeyle, STEM egitimi yaklagiminin sadece {iriin odakli
degil, ayn1 zamanda siire¢ odakli olmasi gerekir. STEM egitimi yaklasimi proje tabanl
ogrenme, probleme dayali 6grenme ve deneysel etkinlik yontemiyle karsilagtirildiginda,
bazi ortak noktalar olmasina ragmen, teorik olarak uygulanmasinda ve kazandirilmasi
gereken hedeflerde dnemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. STEM egitimi yaklagiminda
stire¢ ¢ok dnemliyken, proje tabanli 6grenmede siiregten ziyade iiriiniin ortaya ¢ikmasi
O6nemlidir. Probleme dayali 6grenmede ise siire¢ veya liriinden ziyade problemin bir
¢Oziimiiniin bulunmasi yeterlidir. Deney yonteminde ise ulagilabilecek bir tek sonug
vardir ve bilimsel gergekleri bulmak ve gergeklerin anlasilmasini saglamak amaciyla
kullanilir. Yani, STEM egitimi yaklagimi hem siire¢ odakli olmasi hem de farkli ¢6ziim
yollarint igermesi durumu ile proje tabanli 6grenme ve probleme dayali 6grenmeden
ayrilmaktadir. Ayrica, STEM egitimi yaklasiminda ve proje tabanli 6grenmede farkli
disiplinlerin problemin ¢6ziimiine ulagsmada bitiinlesik olarak kullanilmas1 6nemliyken,
probleme dayali 6grenmede problemin ¢oziimiine tek bir disiplin ile ulasilmasi
mimkiindiir. STEM egitimi yaklagimi (Corlu vd., 2014; Moore vd., 2014) ile proje tabanl
ogrenme yaklasiminda (Larmer, 2014) problem durumunda ger¢ek hayatin iginden
secilen baglamlarin sosyal degerinin olmasit 6nemli iken, probleme dayali 6grenme
yaklagiminda problem durumunun gergek hayatin i¢cinden sosyal degeri olan bir problem
olmasi zorunlu degildir (Elmas, 2020). Fakat STEM egitimi yaklasimi ile deney yontemi
hem teorik olarak hem de uygulama olarak birgok farklilik igermektedir ve STEM egitimi
yaklasimi bir deneysel etkinlik olmayip, siire¢ igerisinde deneysel etkinliklerden
faydalanilabilir.

Not
Bu ¢alismanin bir kismi 17th International Conference Project-based Education and Other

Activating Strategies in Science Education adli konferansta 7-8 Kasim, 2019°da Prag/Cek
Cumbhuriyeti’nde bildiri olarak sunulmustur.
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Characteristics and Evaluation of Stem Education Approach

Abstract

Recent educational reforms emphasize the importance of the STEM education approach in individual and
community life. While asserting that the STEM education approach is so crucial, there is a limited number of
studies making clear elucidations in the literature considering its definition, characteristics, and differences.
This study addresses how to define the STEM education approach based on the existing literature to ascertain
its characteristics and compare it with the other three educational approaches. This is a review study. There
were no predetermined criteria for choosing the related sources, and all sources considered to be relevant were
read from the online databases and taken into account. 10 characteristics of the STEM education approach
were determined and explained. The engineering design process, the theoretical framework of the STEM
education approach, is elaborated in detail. Similarities and differences of the STEM education approach with
project-based learning, problem-based learning, and learning with experiments activity were compared. The
results of the study point to differences between the STEM education approach and other approaches in
presenting the problem, finding solutions to the problem, and application processes. In project-based learning,
it is more important to have a product to emerge at the end rather than the process itself. In the STEM education
approach, it is essential to use different disciplines in an integrated way to achieve the solution. However, it
may be sufficient to use one discipline to achieve the solution in problem-based learning. It was concluded that
the STEM education approach is not an experimental activity but can benefit from experiments in the STEM
education process.

Keywords: STEM, characteristics of STEM, engineering design process, project-based learning,
problem-based learning, learning with experimental activity
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