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Ozet

Bu belge, STExperiMents projesi kapsamindaki deneysel 6grenme gorevlerinin (Deneyler) nasil
gelistirildigini aciklayan bir dizi tasarim kilavuzu sunmaktadir. Amag, égretmenleri, egitimcileri ve
proje ortaklarini, bilimsel kavramlari gergcek dinya baglamlariyla iligkilendiren ve ayni zamanda
sinif ve atélye ortamlarinda uygulanabilir olan yapilandirimis deneyler olusturmada
desteklemektir.

Kilavuzlar, proje konsorsiyumu icindeki isbirligi calismalariyla gelistirilmistir. EgJitim deneyleri icin
genel tasarim ilkelerini belilemek amaciyla ilk beyin firtinasi oturumlari, ortaklar arasinda
tartismalar ve mevcut STEM ve sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimlarinin analizi kullaniimigtir.
Bu ilkeler, katilimci Ulkeler arasinda deneysel faaliyetlerin gelistiriimesini, belgelenmesini ve
karsilastirimasini destekleyen yapilandiriimis bir cergeveye donustlralmustur.

Ortaya ¢ikan gerceve, baglamsal uygunluk, kavramsal odak, materyallerin uygulanabilirligi, dlgme
ve gozlem stratejileri ile yansima ve tartisma firsatlari dahil oimak Uzere deney tasarimi igin temel
boyutlari icermektedir. Bu boyutlar, deneylerin bilimsel olarak anlaml ve pedagojik olarak
erigilebilir olmasini, farkli egitim ortamlarina uyarlanabilir olmasini ve projenin hedeflerini
desteklemesini saglamayi amaglamaktadir.

Belge, deneyleri acgiklayan bir sablon sunar ve tasarim ilkelerinin okullarda uygulamayi
desteklemek icin pratikte nasil uygulanabilecegdini goOsterir. Bu yapi, ortaklarin deneysel
faaliyetlerini karsilastirilabilir bir sekilde belgelemelerine destek olur ve proje iginde fikir alisverisini
kolaylastirir.

Kilavuzlar, yeni deneysel goérevlerin gelistiriimesini ve mevcut faaliyetlerin iyilestiriimesini
desteklemeyi amaglamaktadir. Belge, STExperiMents projesi kapsaminda deneysel 6grenmeye
tutarh bir yaklasim getiriimesine katkida bulunur ve ortak bir gergeve saglayarak aktarilabilir egitim
uygulamalarinin olusturulmasini destekler.
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Giris: STExperiMents Projesi

STExperiMents projesinin amaci, 6gretmenlerin anlaml ve kanita dayali STEM egitimini
uygulamalarina dahil etmelerini saglayan bir STEM 6grenme etkinlikleri koleksiyonu olusturmaktir.
Bu temel hedefin dtesinde, proje birbiriyle baglantili birkag hedef daha glitmektedir.

Deneylerin gelistiriimesi, farkl disiplinlerden gelen gesitli bakis agilarini bir araya getirerek katihmci
okullari ve arastirma gruplarini zenginlestirecektir. Tekrarlanan, kanita dayal iyilestirmeler,
STEAM egitim arastirma toplulugu igin de degerli bulgular ortaya gikaracaktir. Proje deneyleri,
beceri ve yetkinliklerin gelistiriimesini vurgular ve hizmet 6ncesi ve hizmet ici dgretmenlere,
ogretmen egitimcilerine ve karar vericilere icerik sunmanin o6tesinde deneylerin daha derin
O0grenme hedeflerini gorsellestirir. STExperiMents projesi kapsaminda tasarlanan bu deneyler,
uygulamali ve dijital destekli etkinlikler olmak Uzere iki farkh formatta uygulanir. Uygulamali
ortamlarda d6grenciler, sicaklik arastirmalari (Sekil 1a) gibi materyaller ve &6lgim surecleriyle
dogrudan ilgilenirken, dijital ortamlar o6grencilerin similasyon yoluyla bilimsel kavramlari
kesfetmelerine olanak tanir; érnegdin, ¢cevrimici bir ara¢ kullanarak pH degerlerini arastirmak (Sekil
1b). STEAM yaklasimi, ulusal mifredatlarda vurgulanan ancak sinif uygulamalarinda siklikla ihmal
edilen disiplinlerarasi baglantilari saglar.

Fikirlerin, deneyimlerin ve pedagojik stratejilerin isbirligine dayali paylasimi, Universite ve
ortadgretim diizeyindeki uygulamalari dénustirme potansiyeline sahiptir: proje ortaklari, STEAM
entegrasyonuna yonelik farkli yaklasimlara sahip cgesitli egitim ortamlarini temsil etmekte ve
O0gretmen adaylarini ders planlamasina ve sinif ortamina STEAM yaklasimlarini benimsemeye
davet etmektedir.

a) b)

Sekil 1: a) Ogrenciler sicakligi dlgiiyor. b) Ogrenciler gevrimici bir simiilatér kullanarak maddelerin pH degerlerini arastiriyor.

Bu belge, ortaya ¢ikan tasarim kilavuzlarini sunmaktadir. Cerceveyi olusturan teorik temelleri
tanitmakta, operasyonel tasarim ilkelerini formile etmekte ve gérev gelistirme ve iyilestirme igin
yapilandiriimig bir model sunmaktadir. Amag, 6gretmenlere ve 6gretmen egitimcilerine deneysel
gorevleri analiz etme, olusturma ve uyarlama konusunda ilham vermektir. Yapi, sorgulama
sureclerini desteklemeli ve asagidakileri destekleyen bir gorev tasarimi olusturmak icin
kolaylastirmayi acik hale getirmelidir:

® sorgulama yeterliligi
® ve kolaylastirma bilinci.

Odak noktasi, gorevlerin i¢ yapisidir: sorunlarin nasil formile edildigi, serbestlik derecelerinin nasil
kisitlandigi, 6lgim yapilarinin akil ytritmeyi nasil yonlendirdigi, belirsizligin nasil ele alindigi ve
yansitmanin kavramsal pekistirmeyi nasil destekledigi. Deney etkinlikleri, Avrupa okul
sistemlerinde STEM egitiminin ortak bir bilesenidir. Egitimsel degerleri, nasil tasarlandiklarina,
yapilandirildiklarina ve kolaylastirildiklarina bagl olabilir. Deney gorevleri, 6drencileri hipotez
olusturma, degisken kontrolli, 6lgime dayal akil yirtitme ve kanit dederlendirmesine ne olglide
dahil ettikleri agisindan farkhlik gésterir. Bu nedenle, deney etkinliklerinin tasarimi, agik pedagojik
ve epistemik degerlendirmeler gerektirir. STExperiMents projesi igin Tasarim Kilavuzlari, STEM
egitiminde deneylerin tasarim boyutunu ele almaktadir. Katilmci Glkelerde miifredatlar, sorgulama
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yeterliligini, capraz becerileri, dijital entegrasyonu ve karmasik sosyo-teknik zorluklarla basa ¢ikma
becerisini vurgulamaktadir.
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Proje Baglami

STExperiMents, okul egitiminde bir Erasmus+ KA220-SCH isbirligi ortakligidir ve ¢alismalarini
STEM/STEAM o&grenimi, dijital donisim ve capraz yetkinliklerin gelistiriimesi ile ilgili mevcut
Avrupa Oncelikleri cergevesinde konumlandirmaktadir. Secilen program &ncelikleri arasinda
STEM ve STEAM yaklasimina olan ilgiyi ve mikemmelligi tesvik etmenin yani sira dijital hazirlk,
dayaniklihk ve kapasite yoluyla dijital ddnlstimu ele almak yer almaktadir.

Avrupa egitim politikasi, su anda okul gelisimini daha genis dijital ve sosyo-ekonomik déntsim
surecgleri icinde konumlandirmaktadir. Dijital hazirhk, sistemik bir gereklilik olarak
cergcevelenmektedir. Toplumun ve isgiclu piyasalarinin devam eden dijital dénisimda, egitim
sistemlerinin 6grencileri, dijital araglarin, veri uygulamalarinin ve teknolojik altyapilarin neredeyse
tim mesleki alanlara entegre oldugu ortamlara hazirlamasini gerektirmektedir. Ozellikle BT ve
STEM sektorlerinde dijital yetkinliklere yonelik yaygin talebin 6ngoérilmesi, dijital kapasiteyi
gelecekteki isglcl piyasalarina katilim ve Avrupa'nin ekonomik istikrarinin sdrdirtlmesi igin
yapisal bir 6n kosul olarak konumlandirmaktadir. Bu nedenle STEM egitimi, rekabetgilik ve
inovasyon meseleleriyle baglantilidir. STEM alaninda nitelikli profesyonellerin eksikligi, arastirma,
teknolojik gelisme ve surdurulebilir ekonomik blylime Gzerinde bir kisitlama olarak gérilmektedir.
Bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarina olan ilgiyi ve performansi artirmak,
Avrupa’nin inovasyon kapasitesini ve teknolojik ve cevresel zorluklara yanit verme yetenegini
glclendirmenin bir yolu olarak gergevelenmektedir. STEM egitimi, bilimsel muhakeme, teknolojik
okuryazarlik ve uygulamali problem ¢ézmeyi birlegtiren, birbiriyle baglantili bir alan olarak ele
alinmaktadir.

Sanat ve sosyal perspektiflerin STEAM ydnelimine entegrasyonu, disiplinlerarasiliga verilen
politika vurgusunu yansitmaktadir. Avrupa cerceveleri siklikla problem ¢dzme, isbirligi, yaraticilik
ve farkll alanlarda bilgiyi uygulama becerisi gibi capraz yetkinliklere atifta bulunmaktadir. Bu
yetkinlikler, esnek dgrenme vyollari ve karmagsik, gercek dinya baglamlarinda yolunu bulma
becerisiyle iligkilidir. Bu nedenle, editim girisimlerinin konu &6zelinde igcerik sunumunun 6tesine
gecmesi ve kavramsal anlayisi baglamsal uygulamayla birlestiren 6grenme ortamlari olusturmasi
tesvik edilmektedir.

Surdurdlebilirlik, politika sdylemlerinde Avrupa toplumlarini sekillendiren daha genis kapsamli yesil
ve dijital donUsumlerin bir parcasi olarak yer almaktadir. Egitim sistemlerinin, sirdurdlebilir
ekonomik kalkinmaya katkida bulunmasi ve 6grencileri gevresel ve teknolojik olarak gelisen
baglamlara katihm igin hazirlamasi beklenmektedir. Bu yonelim, STEM yeterliligini toplumsal
sorumluluk, teknolojik inovasyon ve uzun vadeli ekonomik dayaniklilikla iliskilendirmektedir.

Dijital hazirlik, STEM kapasitesi, yatay yetkinlikler ve sirdurulebilirlik, birbiriyle baglantili bir politika
gergevesi olusturmaktadir. Egitim, Avrupa’nin inovasyon potansiyelini guglendirmeyi, isglcu
piyasasinin taleplerine yanit vermeyi ve ekolojik ve teknolojik donlisimu yénetmeyi amagladigi
merkezi bir mekanizma olarak konumlandiriimaktadir.

Proje Hedefleri

Deneysel gorevler, analitk muhakeme, yapilandiriimis belgeleme, takim calismasi ve veri
yorumlamasini destekleyebilir. Ancak, ¢apraz yetkinliklerin sistematik olarak degerlendirilme veya
deneysel tasarimla iligkilendirilme derecesi, okul dizeyindeki uygulamaya baghdir.

STExperiMents projesi, STEM egitimi icin yapilandiriimis deneysel goérev tasarimlarinin
gelistiriimesine odaklanmaktadir. Bu gorevler, deneyin i¢ yapisinin agikga ortaya kondugu, kasitli
olarak tasarlanmis 6grenme ortamlari olarak disinulmastir. Sorularin nasil formile edildigine,
degdiskenlerin nasil organize edildigine, dlgimlerin akil ylritme sureclerine nasil entegre edildigine
ve yansima asamalarinin nasil dahil edildigine dikkat edilir. Proje, farkli baglamlarda
uygulanabilen, analiz edilebilen ve gelistirilebilen tutarli bir deney tasarimlari seti olugturmayi
amaglamaktadir. Bu go6rev tasarimlarinin birincil kullanicilari  6gretmenler ve 6gretmen
egitimcileridir. Proje, hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i 6gretmenlere yoneliktir ve deney gorevlerini
sinifta uygulama araglari ve mesleki yansima nesneleri olarak konumlandirir.
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Hedeflenen Cikti

Projenin ana hedefi, arastirma temelli, aktarilabilir deneysel gérev tasarimlari gelistirmektir. Bu
tasarimlar, ortak Ulkelerdeki farkh egitim kosullarina uyarlanabilirken, sorgulama ile ilgili yetkinlik
gelisimini destekler ve kolaylastirma gerekliliklerini agikga ortaya koyar.

Bu kilavuz belgesi, STExperiMents projesi kapsaminda gelistirilen deneysel etkinliklerin
tasarimina yonelik gergeveyi tanimlamaktadir. Bu belgeler, hem uygulamali hem de sanal STEM
deneylerinin olusturulmasi, test edilmesi ve iyilestiriimesinde yer alan tim ortaklar i¢in ortak bir
referans gorevi gormektedir. Ayrica, 6gretmenler tarafindan deneyleri, yapilarini ve etkinlikleri
uyarlarken veya kendileri deneyler olustururken nelere dikkat etmeleri gerektigini daha iyi anlamak
icin de kullanilabilir.

Belge, proje taahhutlerini, is paketleri ve ortak Ulkeler genelinde gorev gelistirmeye rehberlik eden
operasyonel tasarim kriterlerine donustirmektedir.

® Proje, Ucretsiz olarak erisilebilen bir ara¢ setine dahil edilecek dort fiziksel ve dort sanal
olmak Uzere sekiz pilot deneysel etkinligin gelistiriimesini icermektedir. Bu etkinlikler, farkli
editim baglamlarinda uygulanabilen, analiz edilebilen ve revize edilebilen yapilandiriimig
deneysel formatlar olarak tasarlanmistir. Her deney, temel kavramsal ve metodolojik
yapisini korurken ulusal mufredata uyarlanacak sekilde tasarlanmalidir.

® Projenin ikinci bir sonucu, deneysel etkinliklerle calisirken 6grencilerin 6grenme
performansini incelemek igin bir metodolojinin gelistiriimesidir. Bu nedenle, her gdrevin
tasarimi agik bir dlgme ve degerlendirme yapisini icermelidir. Deneysel formatlarin,
odrencilerin akil yarutme suregleri, degiskenlerin iglenmesi, verilerin yorumlanmasi ve
sonuglarin olusturulmasi konusunda goézlemlenebilir kanitlar Uretmesi gerekmektedir.
Degerlendirme araglari, sinif denemeleri ve revizyon asamalarinda sistematik bir analiz
icin bu yapisal unsurlarla uyumlu olmalidir.

Gelistirme sureci, yinelemeli bir tasarim mantigini izlemektedir. Deneysel gorevler analiz edilir,
tasarlanir, gézden gegirilir, sinif ortaminda uygulanir ve 6gretmen adaylari, gérevdeki 6gretmenler
ve ogrencilerden gelen belgelenmis geri bildirimlere dayali olarak revize edilir. Ulkeler arasi
uygulama, bu surecin 6nemli bir bilesenidir. Gérev tasarimlari, uygun bir sekilde tekrarlanabilmesi
icin yeterli hassasiyetle tanimlanmali, ancak materyaller, zaman tahsisi ve mufredat vurgularindaki
baglamsal farkliliklari barindirabilecek esneklige sahip olmalidir.

Kilavuzlar ayrica, her deneysel etkinligin epistemik yapisinin seffaf olmasini gerektirir. Bu, problem
cercevesinin acik bir sekilde ifade edilmesini, degiskenlerin ve kisitlamalarin belirtilmesini, dlgtim
prosedurlerinin tanimlanmasini ve yapilandiriimis yansima asamalarini igerir. Amag, deneysel
tasarimin  sorgulama sureglerini desteklemesini ve kolaylastiricilarin  sinif  dinamiklerini
ongdrmesine ve yonetmesine yardimci olmasini saglamaktir.

Bu kilavuz belgesi, projenin taahhutlerini uygulamaya koymaktadir:
® dogrulanmis bir deneysel arag setinin geligtiriimesi,

® buna eslik eden bir degerlendirme metodolojisi,
e ve yapilandiriimis yayginlastirma ciktilari.

Bu belge, deneysel faaliyetlerin olusturuldugu, test edildigi, uyarlanip Avrupa'daki egitim
baglamlarinda daha genis bir kullanim igin hazirlandidi ortak tasarim kriterlerini sunmaktadir.
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STEM ve STEAM

Egitim uygulamalarinda, STEM ve STEAM arasindaki ayrim belirsiz olabilir. Her iki gerceve de
belirli ilkeleri paylasir:

e sorgulama ve deney yoluyla 6grenme
e problem temelli ve proje temelli 6grenme
e disiplinlerarasi sinirlarin 6tesinde bilginin entegrasyonu

e 21. yuzyllin dort yetkinligi olarak adlandirilan elestirel disinme, isbirligi, iletisim ve
yaraticilik gibi capraz yetkinliklerin gelistiriimesi

e teorik bilgi ile gercek diinyadaki uygulamalar arasinda baglanti

STEM odakli yaklasimlar genellikle bilimsel akil yuritme, teknolojik okuryazarlik ve muhendislik
odakli problem ¢ézmeye odaklanir ve gogu zaman analitik ve niceliksel yontemleri vurgular. Bu
yaklagimlar inovasyon, teknolojik gelisme ve modern isgucl piyasalarinin talepleriyle yakindan
baglantilidir (Ulusal Arastirma Konseyi, 2012; Bybee, 2013). Bu yaklagimlar, yaratici tasarim
suregleri, gorsellestirme, prototip olusturma ve estetik kesifleri dahil ederken bu temelleri korur
(bkz. Sekil 2 a-c). Bu, fenomenleri modellemenin, verileri temsil etmenin veya teknolojik fikirleri
kesfetmenin alternatif yollari da dahil olmak Gzere bilimsel kavramlarla farkli etkilesim bigimlerini
destekleyebilir (Henriksen, 2017).

Bu anlamda, STEAM, STEM'in bir geniglemesi olarak anlasilabilir. Yaraticihdi, tasarim odakli
distinmeyi ve daha genis inovasyon bicimlerini destekleyebilecek ek perspektifler sunar; STEAM
etkinliklerine iligkin érnekler i¢in bkz. Sekil 2 d-f. STEAM'in 6énemi, STEM ile ilgili 6grenme
ortamlarina sanatsal perspektiflerin ve beseri bilimlerin dahil edilmesinde goérulebilir. Bu konu,
egitim arastirmalari ve politika baglamlarinda giderek daha fazla tartisiimaktadir. Bunun bir nedeni,
glndmuzin birgok teknolojik ve toplumsal zorlugunun, analitik muhakeme ile yaraticilik, tasarim
ve iletisimi birlestiren batlnlestirici bir distince bigimini gerektirmesidir (Avrupa Komisyonu, 2018).

Sekil 2: a—c resimleri STEM odakli etkinlikleri gostermektedir: d—f resimleri, 6grencilerin sanatsal bir bakis acisiyla 1s1gin
kiriimasini ve RGB renklerin toplama/gikarma islemlerini kesfettikleri STEAM odakli etkinlikleri temsil etmektedir.

Egitim ortamlarinda, STEAM yaklasimlari, bilimsel kavramlari tasarim, gorsellestirme ve yaratici
ifade ile birlestirerek

e bilimsel kavramlari tasarim, gorsellestirme ve yaratici ifade ile birlestirerek
e farkh 6grenci gruplari arasinda motivasyon ve katilimi destekleyerek

karmasik sosyo-teknik olgularin gok yonli bir bakis agisiyla incelenmesini kolaylastirir. Bu nedenle
STEAM, Ozellikle deney, modelleme, prototip olusturma veya tasarim sureclerinin yer aldigi
baglamlarda (Henriksen, 2017; Yakman & Lee, 2012), 6grencilerin bilimsel kavramlarla etkilesime
gecmeleri icin pedagojik agidan ek vyollar sunabilir. STExperiMents projesinin amaglari
dogrultusunda, deneysel faaliyetler bilimsel ve matematiksel arastirmaya dayandigindan, STEM
baslangi¢ referans gergevesi olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, proje, STEAM ile iligkili
yaratici tasarim unsurlarinin, goérsellestirme uygulamalarinin ve disiplinlerarasi bakis agilarinin
deneysel gorev tasarimini zenginlestirebilecegini ve STEM ile ilgili olgularla daha genis bir
etkilesimi destekleyebilecegini kabul etmektedir.
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Katilimci Ulkelerdeki Egitim Baglami

Finlandiya, Cekya, Turkiye ve Avusturya'nin dahil oldugu ulusétesi bir ortaklik kapsaminda STEM
etkinliklerinin ve deneysel kilavuzlarin tasarimi, egitim yapilari ve sinif kosullarindaki farkliliklara
dikkat edilmesini gerektirmektedir. Dort tlke de mufredatlarinda fen egitimi ve deneysel galismalari
icermekle birlikte, uygulama baglami farklilik géstermektedir.

Etkileyen faktorler arasinda laboratuvar altyapisinin mevcudiyeti ve bakimi, sarf malzemelerine
erisim, sinif mevcudu, pratik calismalara ayrilan ders siresi ve 6gretmen egitimi ile hizmet igi
editimin organizasyonu sayilabilir. Bazi ortamlarda laboratuvar oturumlari resmi olarak
planlanabilirken, digerlerinde deneyler normal ders saatlerine entegre edilir. Mifredat esnekligi,
degerlendirme uygulamalari ve glvenlik dizenlemeleri, deneylerin nasil yapilandirilacagini ve
yuratilecegini belirleyebilir. Bu baglamsal 6zellikler, deneylerin 6ncelikle 6gretmen tarafindan
yonetilen, rehberlik edilen veya daha acik bir formatta olup olmadidini etkiler. Bu farkhliklar, tek tip
malzeme, zaman veya pedagojik kosullar varsayllmadan gesitli kurumsal ortamlarda yorumlanip
uygulanabilecek kilavuzlarin gelistiriimesini sekillendirir.

Ulusal STEM Oncelikleri

Ulusal mifredat gergeveleri ve resmi sistem profillerine goére, Finlandiya, Cekya, Turkiye ve
Avusturya, temel egditimin zorunlu bilesenleri olarak fen ve matematigi dahil etmekte ve fen
ogretiminde deney veya sorgulama ile ilgili unsurlara resmi olarak atifta bulunmaktadir.

e Finlandiya’da Ulusal Temel Mifredat, ¢cok disiplinli 6grenme modilleri gerektirmekte ve
fen derslerinde sorgulama ve deneysel galismalara vurgu yapmaktadir (Finlandiya Ulusal
Egitim Ajansi, 2016).

® GCekya'da Temel Egitim Cerceve Programi, fen derslerini “insan ve Doga” egitim alani
icinde tanimlamakta ve fen 6gretiminin bir pargasi olarak pratik etkinlikleri ve gozlemi
icermektedir (Cek Cumhuriyeti Egitim, Genglik ve Spor Bakanhgi, 2021).

e Tirkiye’de ulusal Fen Mdifredati, merkezi olarak tanimlanan mdufredat standartlari
kapsaminda sorgulamaya dayali 6grenme, deney ve mihendislik tasarim becerilerini
belirtmektedir (Turkiye Milli Egitim Bakanligi, 2024).

e Avusturya’da, ilk ve orta 6gretim icin konu temelli mufredatlar, yetkinlik odakli fen egitimi
kapsaminda deney ve bilimsel sorgulamaya agikga atifta bulunmaktadir (BMBWF, 2004,
2012).

Sistem profilleri, dort Ulke arasinda yoénetim yapilari ve okul 6zerkligi dizeylerinde farkhliklar
oldugunu goéstermektedir; bu farkliliklar, okul dizeyinde STEM ve deneysel faaliyetlerin nasil
uygulandigini sekillendirmektedir (Eurydice, 2023a, 2023b, 2023c, 2023d; OECD, 2020).

Finlandiya

Finlandiya temel egitim muifredati, yerel mifredat gelistirmeye rehberlik eden ilke ¢apinda bir
gerceve saglayan Temel Egitim Ulusal Cergceve Mifredati (Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 2014; POPS 2014) ile tanimlanmaktadir. Finlandiya egitim sisteminde belediyeler ve
okullar 6nemli dlgiide pedagojik 6zerklige sahiptir.

Finlandiya Ulusal STEM Stratejisi ve Eylem Plani (Egitim ve Kultir Bakanhgi, 2023), egitim ve
toplum genelinde doga bilimleri, matematik ve teknoloji alanindaki yetkinligi gticlendirerek sosyal,
ekolojik ve ekonomik agidan surdurilebilir kalkinmayi ve inovasyon kapasitesini desteklemektedir
(Egitim ve Kultir Bakanhgi, 2023).LUMATE (doga bilimleri, matematik ve teknoloji) kavrami,
Finlandiya egitimini, gelecekteki calisma hayati ve toplumsal zorluklar igin disiplinlerarasi 6grenme
ve teknolojik vyeterlilikle baglantih uluslararasi STEM/STEAM c¢ergevesiyle uyumlu hale
getirmektedir (Egitim ve Kultir Bakanhgi, 2023).

Mifredat, tim ders alanlarina sorgulama odakli metodolojiler, capraz yetkinlikler ve cesitli
dgrenme ortamlari ve yontemlerini dahil etmektedir. Fen egitimi yetkinlik temellidir (derinlemesine
ve genis tabanli) ve deney, olguya dayali ve 6grenci merkezli 6grenmeyi vurgular. Mifredat,
ogrencilerin bireysel ve gruplar halinde uygulamali arastirmalara katildiklari, problem ¢ézme
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stratejileri uyguladiklari ve konulari gergcek dunya baglamlarina uygulamayi dégrendikleri bir
ogrenme yaklasimini vurgular (POPS, 2014). Ayrica, dis ortaklarla isbirligi yoluyla 6drenme

ortamlarinin okulun &tesine genisletilmesini tesvik eder (Fisk, 2024), sorgulamaya dayali
6grenmeyi zenginlestirir ve egitimi gergek diinya baglamlariyla iliskilendirir. (POPS, 2014).

Olay temelli 6grenme modiilleri genellikle STEAM yaklasimlarina benzer sekilde fen, matematik,
teknoloji ve sanat perspektiflerini battnlestirir. Bu moddller, proje haftalari olarak veya okul yili
boyunca dagitiimis disiplinlerarasi 6grenme birimleri olarak diizenlenebilir (Opetushallitus, 2014).
Ulusal STEM stratejisi, gok disiplinli STEM 6grenimini, egitim kurumlari ile dis paydaslar arasindaki
isbirligini ve temel bir yurttaslik yetkinligi olarak bilimsel okuryazarhgin gelistirilmesini vurgulayarak
bu mufredat yonelimlerini daha da glglendirmektedir (Egitim ve Kiltir Bakanhgi, 2023).

1. Ogrenme, konuya 6zgii yetkinlik (zerine kuruludur: Derinlemesine ve genis tabanli
disiplin anlayisi, bilimsel aragtirmanin temelini olusturur.

2. Uygulamali ve probleme dayali: Ogrenciler, gercek diinya baglamlarinda bireysel olarak
ve gruplar halinde arastirma yapar, deneyler gerceklestirir ve problemleri ¢ozer.

3. Genis tabanl yeterlilik, konuya 6zgii derinlemesine yeterlilikle bitlnlesir: Disinme
becerileri ve isbirligi, konuya 6zgu bilgiler araciligiyla ve bu bilgilerle gelistirilir; boylece
daha derin arastirma ve gergek diunya uygulamalarini destekleyen birlesik bir yeterlilik
temeli olusturulur.

4. Disiplinlerarasi (STEAM) modiiller, konulari fenomen temelli 6grenmeyle birlestirir: Ortak
fenomenler, proje haftalari veya okul yili boyunca dagitiimis moduller araciligiyla birden
fazla konu Uzerinden kegfedilir.

5. Ogrenme ortamlari okulun dtesine uzanir: Miizeler, bilim merkezleri, uzmanlar ve
kuruluglarla kurulan ortakliklar, arastirmayi zenginlestirir ve 6grenmeyi gercek ortamlarla
iliskilendirir (6rnegin, ¢ok disiplinli modul igin kullanilabilir).

6. STEM vyeterliligi, toplumsal refah ve siirdiiriilebilir kalkinma ile baglantilidir.

7. STEM 6grenimi, strekli bir 5grenme yolunun pargasidir.

Ulusal STEM stratejisi, iklim degisikligi, dijital dontsim ve sirdirdlebilir ekonomik biyime gibi
kiresel zorluklarin ele alinmasinda STEM egitiminin rolint gostermektedir (Egitim ve Kultlr
Bakanligi, 2023).

Cek Cumhuriyeti

Cek egitim sistemi, zorunlu egitim icin genel 6grenim hedeflerini ve yeterlilikleri belirleyen Temel
Egitim icin Cergeve Egitim Programi (FEP BE) araciligiyla ulusal bir mifredat cergevesi
sunmaktadir. Bilim egitimi, fizik, kimya ve biyoloji gibi konulari igeren “insan ve Doga” egitim alani
altinda duzenlenmistir. Mifredat, bilim 6greniminin merkezi unsurlari olarak gozlem, deney ve
doga olaylarinin yorumlanmasina dayanmaktadir (Cek Cumhuriyeti Egitim, Gengclik ve Spor
Bakanligi, 2021). Cek sistemi, ulusal mifredat kilavuzlarini okul diizeyinde bir dereceye kadar
Ozerklikle birlestirmektedir. Okullar, deney etkinliklerini, pratik arastirmalari ve sorgulama odakl
o6grenme yaklasimlarini mevcut kaynaklar ve kurumsal 6nceliklerle batinlestirmek icin dgretim
yontemlerini ve 6grenme etkinliklerini yerel kosullara uyarlayarak kendi Okul Egitim Programlarini
gelistirmektedir (Eurydice, 2023b).

Cek okullarindaki fen egitimi, gézlem, deney ve doga olaylari hakkinda akil yuratme yoluyla
bilimsel okuryazarligin gelistiriimesine vurgu yapar. Pratik etkinlikler genellikle 6lgim, sonuglarin
karsilastirimasi ve kanitlarin yorumlanmasini igerir. Bu nedenle deney ¢alismalari, teorik bilgiyi
ampirik gozlemle birlestiren ve degisken iligskiler hakkinda akil yUritme becerisini gelistiren bir
ogretim formati islevi gorir. Cek mufredat gergevesi ve sistem dzelliklerine dayanarak, sorgulama
odakli deneylerle etkili STEM egitimi icin asagidaki ilkeler belirlenebilir:

e Ogrenme, teoriyi ampirik gézlemle birlestirir. Ogrenciler, yapilandiriimis gdzlem ve
deneysel etkinlikler yoluyla doga olaylarini arastirir.

e Bilimsel akil yiiriitme, deneyler yoluyla gelistirilir. Ogrenciler, gézlemledikleri olaylari
aciklamak igin 6lglimler toplar, verileri analiz eder ve kanitlari yorumlar.
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e Sorgulama siiregleri entegre edilmistir. Deney gorevleri, 6grencileri soru formile
etmeye, degisken iligkilerini kesfetmeye ve sonuglari degerlendirmeye tesvik eder.

e Okul diizeyinde esneklik, baglamsal uyumu destekler. Okullar, mevcut malzemeler,
laboratuvar altyapisi ve 6gretim stresine goére deney etkinliklerini uyarlar.

e isbirligi ve tartisma, kavramsal anlayisi destekler. Ogrenciler, aciklamalari iyilestirmek
ve sonuglari kavramlarla iliskilendirmek igin gbzlemleri ve yorumlari karsilastirir.

Tiirkiye.

Tarkiye, bilimsel sorgulama, muhendislik tasarimi, yeterlilik odakli 6grenme ve gercek dunyadaki
problem ¢ézme sireglerinin birbiriyle baglantili oldugu bir mufredat gergcevesi sunmaktadir (Turkiye
Milli Egitim Bakanligi, 2024). Uygulamadaki esneklik dizeyi, merkezi olmayan sistemlere kiyasla
daha sinirlidir; ancak bu unsurlar ulusal 6gretim programi belgeleri ve egditim politikalarina resmi
olarak entegre edilmigtir. Fen egitimi, Ozellikle deney yapma, sorgulama sirecleri, analitik
disiinme ve gunlik yasamla iligkilendirmeyi temel bilesenler olarak iceren Fen Bilimleri Ogretim
Programi aracihidiyla, ilkokul ve ortaokul dizeylerinde merkezi olarak belirlenen 6gretim
programlari dogrultusunda yapilandiriimaktadir.

STEAM odakli egitim, mifredat reformlari ve ulusal politika girisimleri yoluyla, 6zellikle 2018 ve
2024 mufredat glncellemelerinden bu yana guglendiriimistir. Mlhendislik ve tasarim becerileri,
deneyleri problem ¢ézme, Urln gelistirme ve degerlendirme ile iligskilendirerek fen egitimine acgik¢a
dahil edilmistir. STEAM 6grenimi genellikle ayri bir ders alani olarak uygulanmak yerine, bilim ve
teknoloji odakli etkinliklerin icine yerlestirilmistir. Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin sorular
formdile ettigi, arastirmalar yurittigu, verileri yorumladigi ve bulgulari gergcek yasam durumlariyla
iliskilendirdigi yapilandiriimis etkinlikler yoluyla tesvik edilmektedir.

Daha merkezi olmayan sistemlerle karsilastirildiginda uygulama sureci daha standartlastiriimistir
ve ders kitaplari ile ulusal yonergeler sinif i¢i uygulamalarin sekillendiriimesinde gugli bir rol
oynamaktadir (Eurydice, 2023c). Bununla birlikte bu durum, sorgulama suregleri ve deneysel
etkinliklerin okullar arasinda tutarli bicimde uygulanmasini da saglamaktadir. Ogretim programi
belgeleri ve STEM politikalarindaki gelismeler dogrultusunda, Turkiye'de ortaokul dizeyinde etkili
STEM egitimi icin asagidaki ilkeler belirlenebilir:

e Ogrenme vyapilandirlmis ve ydnlendirilmistir. Sorgulama sirecleri 6nceden
tanimlanmis goérevler tarafindan yénlendirilir, bdylece 6grenciler her zaman 6gretmenlerin
destegiyle deneylere katilabilirler.

e Deneyler miihendislik tasarimiyla baglantiidir. Ogrenciler fenomenleri aragtirir, ayrica
cozumler geligtirir ve test eder; boylece bilimsel bilgiyi pratik uygulamayla batunlegtirir.

e Gergek diinyayla baglanti kurulur. Gorevler, gunlik sorunlar ve toplumsal ihtiyaglarla
baglantihidir ve bilginin sinifin 6tesinde uygulanmasini destekler.

e Bilimsel siire¢ becerileri acik¢a gelistirilir. Gozlem, hipotez olusturma, veri yorumlama
ve de@erlendirme, gorev tasarimina sistematik olarak dahil edilir.

e Disiplinlerarasi baglantilar genellikle bilime dayandirilir. Matematik ve teknoloji, dncelikle
bilim baglamindaki uygulamalar yoluyla entegre edilir.

e Kaynaklar ve uygulama standartlastinlmistir. Ders kitaplari ve ulusal materyaller,
uygulamada sorgulamayi gelistirmek igin yapilandirilmis deneysel etkinlikler sunar.

Bu ilkeler, sorgulamaya dayali STEM 6greniminin merkezi olarak yonlendirilen bir muifredata
entegre edildigi, yapilandirilmis deneyleri mihendislik tasarimi ve gergek dinyadaki uygulama
unsurlariyla birlestiren bir modeli yansitmaktadir.
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Avusturya

Avusturya, deneylerin, gapraz yetkinliklerin, sorgulama odakli metodolojilerin, dijital araclarin ve
surdurtlebilirlik temalarinin birbiriyle baglantili oldugu bir mifredat c¢ergevesi sunmaktadir.
Entegrasyon derecesi ve uygulamanin derinligi egitim ortamlarina gore degisiklik gdsterir, ancak
tim unsurlar resmi olarak ulusal politika belgelerine ve ders mufredatlarina dahil edilmistir. Fen
egitimi, ilk ve orta 6gretimde fizik, kimya ve biyoloji dahil olmak Uzere ders temelli mifredatlar
aracih@iyla yapilandinimistir ve deney ve bilimsel sorgulamaya atifta bulunan yetkinlik odakli
formulasyonlar icerir (BMBWF, 2004, 2012). Avusturya sistemi, ulusal dizeyde tanimlanmis
mufredatlar okul dizeyinde pedagojik 6zerklikle birlestirir (Eurydice, 2023d). STEM odakli egitim
genellikle mevcut okul turleri igindeki 6zel profiller aracihdiyla uygulanir. Genel ortaokullar ile
mesleki ve teknik ortaokullar, teknik programlar kapsaminda yapilandiriimis laboratuvar temelli
egitim sunmaktadir (BMBWF, 2011). Okullar, MINT egitimine odaklanmay tercih edebilir ve MINT
muhri ile édullendirilebilir. Ulusal MINT onay mihri, matematik, bilisim, doda bilimleri ve teknoloji
(MINT) alanlarinda yapilandiriimis ve strduarulebilir bir katilim sergileyen okullar sertifikalandirir.

Mintschule agina (MINT Best Practices, 2021) dayanarak, ortadgretim dizeyinde sorgulamaya
dayali 6grenme ile Avusturya'da etkili STEM egitimi i¢in su ilkeler belirlenebilir:

1. Ogrenme uygulama odakhdir. Ogrenciler uygulamali arastirmalara katilirlar. Pratik
deneyler, problem ¢ézme gorevleri ve gergek diinya baglamlari merkezi bilesenlerdir.

2. Arastirma yapilandiriimis ve ogrenci odaklidir. Ogrenciler hipotezler gelistirmeleri,
arastirmalar planlamalari, verileri toplamalari ve yorumlamalari ve bulgular Uzerinde
distnmeleri icin tesvik edilir.

3. Disiplinlerarasilik entegre edilmistir. STEM konulari disiplinlerarasi baglantilarla birbirine
baglanmistir, bdylece 6grenciler karmasik olgulari goklu perspektiflerden ele alabilirler.

4. Ortakliklar, 6grenme ortamlarini genisletir. Universiteler, arastirma kurumlari, sirketler ve
STEM girisimleri ile igbirligi, arastirma deneyimlerini destekler.

5. Ogretmenlerin mesleki gelisimi sireklidir. Strdirtlebilir STEM profillerine sahip okullar,
sorgulama sureclerini kolaylastirmak igin konuya 6zgu ve pedagojik gelisime yatirim yapar.

6. STEM, kurumsal olarak yerlesiktir. Sorgulamaya dayali STEM egitimi, uzun vadeli hedefler
iceren okul geligtirme planina entegre edilmistir.

7. Dijital araglar anlamh bir sekilde entegre edilmistir. Bu araclar, arastirma sureglerini
desteklemek Uzere veri toplama, modelleme, similasyon ve belgeleme amagclariyla
kullaniimaktadir.

Ortak Egitim Temelleri

Elestirel dusunme, igbirligi, iletisim, yaraticihk ve dijital okuryazarlik gibi yetkinlikler, tim ders
alanlarinda acikga belirtiimistir. STEM derslerinde, deneyler bu yetkinliklerin ele alindidi baslica
ogretim bicimlerinden biridir. Deneyler, kavramsal anlayigi desteklemeyi ve teorik bilgiyi deneysel
gozlemle iliskilendirmeyi amaglamaktadir. Uygulamada, deney faaliyetlerinin sikhdi ve formati okul
tiriine, konuya ve yerel kosullara gore degisir. Fizikte, dogal fenomenleri gorsellestirmek ve
kavramlarin sezgisel olarak anlasiimasina yardimci olmak icin gdsterim amagli deneyler yaygindir.
Kimyada, yapilandiriimis deneyler dnceden tanimlanmis proseddrleri izler, bdylece 6gdrenciler
gbzlem, Olcim ve kayit yoluyla teknik beceriler ve bilimsel titizlik gelistirir. Biyolojide, deney
calismalari genellikle gbzlem, dlgim veya basit arastirmalar seklini alir.

Surdurdlebilirlik temalari, mifredata ¢apraz muifredat ilkeleri olarak ve Biyoloji veya Kimya gibi
belirli dersler icinde yapisal olarak yerlestiriimistir. Konular arasinda iklim degisikligi, enerji
sistemleri, kaynak kullanimi ve gevre koruma yer almaktadir. Deneyler, yenilenebilir enerji,
malzeme Ozellikleri, ekolojik sistemler ve gevresel dlgtimler gibi strdardlebilirlik alanlariyla ilgilidir.
Surdurdlebilirlik, deneysel goérevleri ve probleme dayali senaryolari gergeveleyen ve STEM
icerigini toplumsal ve gevresel sorularla iliskilendiren tematik bir baglam islevi gortr.

Katilimci Ulkelerin karsilastiriimasindan ve asagidaki teorik degerlendirmelerden turetilen ilkeler,
deneylerin gelistirilecegi bir ilke seti olusturacaktir. Bu ilke seti, ulusal baglamlardan turettigimiz
teorilerle iligkilendirilecek ve ardindan tasarim ilkesinin pratikte nasil gériinebilecegini gdstermek
icin her biri bir 6rnekle aciklanacaktir.
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Deney Gorevi Tasariminin Teorik Temelleri

Fen egitiminde deneysel gorev tasarimi, 6grencilerin bilgi ingasina nasil katildiklarini ve 6gretim
ortamlarinin bu slreci nasil sekillendirdigini aciklayan cesitli teorik perspektiflere dayanir.
Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grenmenin hipotez olusturma, degisken kontroli ve kanit
dederlendirme sirasinda gergeklestigi bir baslangic noktasi saglar. Sorgulama ortamlarinda,
ogrenciler sorular formile eder, kanitlari yorumlar ve deneysel sonuglara yanit olarak akil
yurutmelerini revize ederler. Fen egitimindeki arastirmalar, gorevlerin 6grencilerden belirsizlik,
etkilesimli degiskenler ve yinelemeli karar verme ile ilgilenmelerini gerektirdiginde deneylerin
egitimsel olarak anlamli hale geldigini vurgular (Minner ve ark., 2009; Pedaste ve ark., 2015).

Bu bakis acisi iginde, deneyler yapilandiriimis epistemik ortamlar olarak anlagilabilir. Deney
gorevlerinin tasarimi, 6grencilerin deneyi prosedurel bir uygulama olarak mi yoksa bir arastirma
streci olarak mi algiladiklarini belirler. Laboratuvar o6gretimi Uzerine yapilan calismalar,
prosedurlerin ve sonuglarin blylk élgiide 6nceden belirlenmis oldugu dogrulama odakli etkinlikler
ile epistemik sorumlulugu 6grencilere dagitan sorgulama odakh tasarimlar arasinda ayrim yapar
(Domin, 1999; Hofstein & Lunetta, 2004). Sorgulama odakli gorevler, égrencileri etkilesimli
degiskenlere ve belirsiz sonuglara maruz birakir; bu da sistematik akil ytritme ve kanitlarin
koordinasyonunu gerektirir. Bilimsel disinme Uzerine yapilan arastirmalar, ¢ok nedensel
sistemlerde degiskenleri kontrol etme gibi uygulamalarin genellikle gizli oldugunu ve bu nedenle
arastirma ve yansima igin yapilandiriimis firsatlar gerektirdigini gdstermektedir (Kuhn, 2002).

Deneysel gorevlerin yapisi, 6gretmenlere yoneltilen 6gretim taleplerini de etkiler. Sorgulama
temelli ortamlar, ddretmenlerin epistemik aciklik ile rehberlik arasinda denge kurmasini, ayni
zamanda igbirligini desteklemesini, bilissel yuki yonetmesini ve deneysel gézlemleri kavramsal
anlayisla iliskilendirmesini gerektirir. Bilissel yuk teorisi, kotl yapilandiriimis gorevlerin dgrencileri
nasil bunaltabilecegini, 6te yandan 6zenle tasarlanmis kisitlamalarin dikkatin ilgili kavramsal
iliskilere odaklanmasina nasil yardimci oldugunu agiklar (Kirschner ve ark., 2006; Sweller, 2019).
Bu nedenle, tasarim kararlari 6grencilerin degiskenler, kanitlar ve igbirligi strecleriyle nasil
etkilesime girecegini sekillendirdiginden, sorgulama ortamlarinda kolaylastirma, gérevin kendisinin
epistemik yapisina baghdir.

Sorgulama Temelli Ogrenme

Fen egitiminde deneysel gorevlerin tasarimi, 6grencilerin bilgi Gretimine nasil katildiklarinin dikkate
alinmasini gerektirir. Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencileri hipotez olusturma, degisken
kontroli ve kanit degerlendirme gibi epistemik uygulamalarda aktif katilimcilar olarak
konumlandirir (bkz. Sekil 3). Ogrencilerin deneysel tasarim hakkinda kararlar almasi, belirsiz
sonugclarl yorumlamasi ve ortaya ¢ikan kanitlara yanit olarak stratejilerini ayarlamasi beklenir. Bu
uygulamalar, 6grenciler agiklamalar olusturmak igin gézlemleri, degiskenleri ve dlgiimleri koordine
ederken, deneyi bilimsel akil yuritmeyle birlestirir. Sorgulamaya dayali fen egitimi Uzerine yapilan
arastirmalar, bu tur epistemik katihmin buyuk 6l¢tide gorevlerin nasil yapilandirildigina ve yansima
ve yorumlama firsatlarinin 6grenme surecine nasil entegre edildigine bagh oldugunu, her zaman
uygulamali etkinliklerden kaynaklanmadigini gostermektedir (Minner ve ark., 2009; Pedaste ve
ark., 2015).

Deneysel 6grenme, yapilandiriimis epistemik ortamlarin tasarimi olarak anlagilabilir. Laboratuvar
etkinlikleri, 6grencilerin bilinen sonuglari dogrulamalarina mi yoksa acik sorunlari arastirmalarina
mi bagli olarak farklilik gdsterir. Dogrulama odakli laboratuvarlar genellikle prosedirleri ve
beklenen sonuglari belirler ve dgrencileri dncelikle 6nceden tanimlanmig adimlarin uygulayicilari
olarak konumlandirir. Sorgulama odakli deneyler, epistemik sorumlulugu 6grencilere kaydirir ve
onlardan hipotezler olugturmalarini, degiskenleri belirleyip kontrol etmelerini ve belirsizlik kogullari
altinda kanitlari degerlendirmelerini gerektirir. Bu tir ortamlar, etkilesim halindeki degiskenlerin
karmasikligini ortaya cikarir ve yinelemeli karar vermeyi gerektirir. Deneysel gorevlerin tasarimi,
odrencilerin deneylere prosedirel bir uygulama olarak mi yoksa bilgi insa sireci olarak mi
katildiklarini belirleyebilir. Malzeme kisitlamalari, 6l¢im araclari ve karsilastirma kriterleri, problem
alaninin yapisini tanimlar ve 6grencilerin kanitlari nasil yorumladiklarini ve akil yarttmelerini nasil
revize ettiklerini etkiler (Domin, 1999; Kuhn, 2002; Lazonder & Harmsen, 2016).
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Sorgulama Ortamlarinda Kolaylastirma

Deney goérevilerinin yapisi, 6gretmenlere yonelik kolaylastirma taleplerini de sekillendirir.
Sorgulama temelli ortamlar, 6gretmenlerin ayni anda birden fazla streci yonetmesini gerektirir:

verimli belirsizligi surdarmek,
degisken kontrol stratejilerini desteklemek,
isbirlik¢i calismayi koordine etmek,

[ ]
[ ]
[ ]
e ve ampirik gdzlemleri kavramsal anlayigla iligkilendiren yansitmayi yonlendirmek.

Bu kolaylastirma talepleri, goérevin epistemik mimarisinden kaynaklanmaktadir. Koti
yapilandiriimis  etkinlikler, gereksiz biligsel yukd artirabilir ve akil yuratme sudreclerini
engelleyebilirken, 6zenle tasarlanmig kisitlamalar ilgili degiskenleri gorunur hale getirebilir ve
sistematik karsilastirmayi destekleyebilir (Kirschner ve ark., 2006; Sweller, 2019). Bu nedenle
ogretmenlerin, tasarim kararlarinin biligsel yukda, isbirligi dinamiklerini ve kavramsal pekistirmeyi
nasil etkilediginin farkinda olmalari gerekir.

Sorgulama odakli deneylere katilim, o6gretmen egitimi baglamlarinda bu kolaylastirma
gerekliliklerini gérindr kilabilir. Somut katilm, 6gretim sadece gbézlemlendiginde genellikle 6rtiik
kalan sorgulama yonlerini ortaya ¢ikarir. Katilimcilar, belirli gérev 6zelliklerinin biligssel zorluklari,
isbirligi taleplerini ve kavramsal iggoru firsatlarini nasil yarattigini fark ederse, 6égrenci ve 6gretmen
perspektifleri arasindaki rol degisimi, kolaylastirma farkindaliginin ve mesleki farkindaligin
gelismesini destekleyebilir (Sherin, 2007; Kolb, 1984; Schon, 1983).

a) b)

Sekil 3: a) ve b) resimleri, 6grencilerin sorgulama odakli bir tasarim zorluguna yanit olarak bir hipotez olusturmaya tesvik edildigi
etkinlikleri géstermektedir.

Bu teorik degerlendirmelerden yola ¢ikilarak, proje kapsamindaki deneyler, epistemik aciklik ile
yonetilebilir kisittamalar arasinda bir denge kuran yapilandiriimis arastirma ortamlari olarak
tasarlanmigtir. Katiimci Ulkelerin karsilastirimasindan elde edilen ilkeler ve yukarida 6zetlenen
teorik temeller, deneysel gorevlerin tasarimina yon vermektedir.

Her ilke, epistemik sorumlulugun dagilimi, etkilesim halindeki degiskenlerin gortintrligu veya kanit
degerlendirmesinde sistematik olgimiin roli gibi deneysel dgrenmenin belirli bir yonini ele
almaktadir.
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Oz Belirleme Teorisi

Deney gorevlerinin tasarimi, 6grenme etkinlikleri sirasindaki motivasyon suregleriyle de etkilesim
halindedir. Oz Belirleme Teorisi, 6grenciler

e Ozerklik,
e yeterlilik ve
e baghlik

hissettiklerinde katilimi nasil destekledigini agiklar. Sorgulama odakli deneysel gorevler, karar
vermeyi sinirli problem alanlari icinde tutarak ve sonuglarin igbirligine dayali yorumlanmasini
tesvik ederek bu tur kosullari saglayabilir (Ryan & Deci, 2000).

Bu projede, deneyler sirasinda Ogrencilerin motivasyonel tepkileri, Oz Belirleme Teorisi'nden
turetilen motivasyon boyutlarini iglevsellestiren I¢sel Motivasyon Envanteri (IMI) kullanilarak
Olgtlmastir (McAuley, Duncan & Tammen, 1989).

Baglamsal ve Disiplinlerarasi Ogrenme

Daha genis baglamlarda fen egitimindeki deneysel 6grenme, disiplin bilgisini gergcek dinyadaki
olgular ve problem durumlariyla iligkilendirir ve gérevlerin net bir epistemik odagi korudugu strece,
soyut kavramlari gdzlemlenebilir veya ilgili durumlarla baglayarak anlam olusturmayi
destekleyebilir (Hmelo-Silver, 2004; Gilbert, 2006). Bu anlamda baglam, problem alanini,
degiskenlerin alaka diizeyini ve sonuglarin yorumlanmasini tanimlar.

STEM veya STEAM terimleri altinda tartisilan disiplinlerarasi yaklasimlar, genellikle karmasik
olgulari ele alirken bilgi alanlarini birbirine baglama yollarini tanimlar (Liao, 2016). Bu yaklasimlar,
icerik ve bakis acilarini dizenlemek igin bir ¢ergceve saglar. Deneysel gbrev tasariminda,
disiplinlerarasi baglantilar, problem yapisini, dikkate alinan degiskenleri veya ¢dzimlerin nasil
degerlendirildigini etkilediginde anlamlidir. Ornegin, tasarimla ilgili kararlar, modelleme siirecleri
veya veri yorumlamasi, her zaman tim disiplinlerin agik bir sekilde entegrasyonunu gerektirmeden
birden fazla alandan yararlanabilir.

STEAM yaklasimlarinda vurgulandigi gibi, sanatsal veya beseri bilimler odakh unsurlarin dahil
edilmesi, gorsellestirme, modelleme, yerel kiltirle baglanti kurma ve temsil gibi suregleri
destekleyebilir (Henriksen, 2017). Bu unsurlar, arastirmayla epistemik olarak baglantili olduklari
ve ayri yaratici faaliyetler olarak ele alinmadiklari zaman 6drenmeye katkida bulunabilir. Bu
nedenle, disiplinlerarasi perspektiflerin 6nemi, akil yiritme sureglerini, temsilleri ve kanitlarin
yorumlanmasini ve baglamsallastiriimasini sekillendirerek deneysel goérev icindeki islevlerine
baglidir. Bu perspektifler, goérevlerin nasil yapilandirildigini ve 6grencilerin karmasik, gergek
diinyadaki fenomenlerle nasil etkilesime girdigini etkileyen bir cerceve katmani gérevi gordar.
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Deney Goérevleri igin Tasarim ilkeleri

Deney etkinlikleri, katilmci tlkeler arasinda ortak mifredat yonelimlerine dayanmaktadir. Katilimci
Ulkelerin ulusal mdufredatlari, 6zellikle sorgulamaya dayali 6grenme, capraz yetkinlikler, dijital
entegrasyon ve baglamsallastiriimis problem ¢6zme konularinda, fen egitiminde ortlisen
yonelimler igermektedir. Bu ortak yonelimler, deney goérevleri igin ortak tasarim ilkelerinin formule
edilmesine temel olusturmaktadir.

Asagidaki ilkeler, proje kapsaminda deneysel gorevlerin nasil olusturulacagini tanimlar. Bu ilkeler,
mufredatlardaki ortak noktalari operasyonel tasarim kriterlerine donustirir. Amag, projede
gelistirilen her deneysel etkinligin ortak yapisal gereklilikleri kargilamasini saglamaktir. Her ortak,
bu gereklilikleri g6z énunde bulundurarak dijital araglari entegre edebilecek bir uygulamali deney
ve bir sanal deney gelistirecektir:

Ulkeler Arasi ilkeler

1. Her deney, bilimsel kavrami taninabilir bir gergek diinya durumuyla iliskilendirir.
Fenomen, kavramin neden 6nemli oldugunu gdsteren pratik bir baglama yerlestirilir.

2. Deneyler, kavramsal anlayisi yapilandiriimis sorgulama doéngiileriyle birlestirir.
Ogrenciler tahminlerde bulunur, bunlari test eder, sonuglari analiz eder ve digerleriyle
karsilastirir.

3. Her gorevin tasarimi, bilgi aktarimini saglamali ve bu nedenle agik bir 6lgim ve
degerlendirme yapisi icermelidir.

Her deney, genel hatlariyla bu boyutlar dogrultusunda tasarlanmalidir.

1. Kavramsal odak: Deney, ele aldigi bilimsel veya matematiksel kavrami tanimlamalidir.
Kavramsal hedef, degiskenlerin, malzemelerin ve élgiimlerin tasarimina rehberlik etmelidir.

2. Yetkinlik odaklilik: Deney, goreve yapisal olarak hangi yetkinliklerin dahil edildigini
belirtmelidir. Bunlar arasinda elestirel distinme, problem ¢bézme, isbirligi, yaraticilk ve
dijital okuryazarlik yer alabilir. Yetkinlikler, gérev yapisi araciligiyla desteklenmelidir.

3. Baglamsal alaka: Deneysel problem, gergek diinya veya otantik senaryolarla baglantih
olmalidir. Baglamsal gergeve, disiplin bilgisi ile gunlik uygulamalar arasindaki aktarimi
desteklemelidir.

Bicime Ozgii Hususlar: Uygulamali deneyler, materyaller veya araglarla fiziksel etkilesimi
mumkun kilmalidir. Tasarim, manipulasyonun epistemik olarak ilgili olmasini saglamaldir. Sanal
deneyler, dijital ortamlarda degiskenlerin yapilandiriimis manipllasyonunu destekler. Dijital
arayuz, kesif ve dlgimu ve aktif katihmi tesvik etmelidir.

Teknoloji entegrasyonu: Deneyler, akil ylritme slrecinin bir pargasi olarak dijital araglari
entegre etmelidir. Bu, programlama d&gelerini, dijital tasarimi, veri toplama araclarini veya
simulasyon ortamlarini igerebilir. Dijital bilesenler kavramsal anlayigi desteklemelidir.

Uyarlanabilirlik: Deneyler, malzemelerde esneklik, farkli 6grenciler igin farklilastirma secenekleri
ve ulusal mufredat gereklilikleriyle uyumluluk dahil olmak Uzere yerel baglamlara uyarlanabilir
olmalidir.

Sirdirilebilirlik: Uygulanabilir oldugu durumlarda, surdirdlebilirlik hususlari  deneylerin
tasarimina yansitilmahdir; érnegin, yeniden kullanilabilir malzemelerin kullanimi veya kaynaklarin
bilingli kullanimini gerektiren sinirl malzeme mevcudiyeti gibi gorev kisitlamalari yoluyla.
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Metodolojik Tasarim Gereklilikleri: Projede geligtirilen tim deneysel gorevler, ortak metodolojik
ilkeleri takip etmelidir:

e Katihm ve oOzerklik: Ogrer)_ciler, bir dereceye kadar 6zerklikle, degiskenleri manipule
etmeli, kararlar almali veya Oz Belirleme Teorisi ile baglantil eserler olusturmalidir.

® Arastirma: Gorev, hipotez olusturma, test etme, gozlem ve yorumlama sureglerini
icermelidir. Bu, Oz Belirleme Teorisinin yetkinlik diizeyiyle baglantilidir.

e isbirligi: Deneyler, Oz Belirleme Teorisi'nin iligkili oldugu akil yiiriitmeyi paylasmak ve
sonuglari karsilastirmak icin grup calismasi agsamalarini icermelidir.

® Yansitma: Her deney, sonuglari analiz etmek, yorumlari tartismak ve alternatif
aciklamalari veya iyilestirmeleri degerlendirmek igin yapilandiriimis bir asama igermelidir.

e Uygulanabilirlik: Malzemeler, zaman gereksinimleri ve teknolojik talepler, sinifta
uygulanabilirlik agisindan gergekgi olmalidir.

Turetilmis Boyutlar

Asagidaki boyutlar, bireysel deneylerin yapisindaki ilkeleri iglevsellestirir. Her deney etkinligi, bir
dizi ortak tasarim boyutu boyunca tanimlanir. Bu boyutlar, gérevlerin yapisini Ulkeler ve formatlar
arasinda karsilastirilabilir hale getirir.

Uygulamali Deneyler

1. Deneyler somut bir senaryodan baslar.

o Teori: Baglamsal problem c¢erceveleme, sorgulamaya dayali 6grenme
ortamlarinda epistemik katimi destekleyebilir. Ogrenciler, pratik problemler
araciligiyla tanitildiklar takdirde, bilimsel kavramlar araciliiyla disiplinlerarasi
muhakemeyi gézlemlenebilir fenomenler ve ginlik baglamlarla iligkilendirebilirler
(Minner ve ark., 2009; Pedaste ve ark., 2015).

o Tasarim cikarimlari: Okul, 6grencilerin her birinin hayatiyla baglantilidir. Bir
STExperiMents deneyi, ginlik durumlara dayanir veya deneyi okul disindaki
hayata ve karmasik senaryolara baglamak i¢in yansitma kullanilir (Bkz. Sekil 4 a).

o Gosterge: Gorev, pratik bir sorunun ¢ézuilmesini gerektiren bir gorev, zorluk veya
. anlati durumu olarak cercevelenir.
2. Ogrenciler, dlglilebilir etkiler lreten fiziksel bir nesne olugturur veya degistirir.

o Teori: Ogrenciler, deneysel 6grenme ortamlarinda bilgi insasinda aktif
katimcilardir. Nesneleri maniplle etmek ve ortaya ¢ikan degisiklikleri
g6zlemlemek, hipotezlerin test edilmesini ve degiskenlerin etkisinin anlagiimasini
destekleyebilir (Domin, 1999; Kuhn, 2002).

o Tasarim g¢ikarimlari: Uygulamali deneyler fiziksel nesneler igermeli ve bunlarin
olusturulmasi, kullanimi veya degistiriimesi olgulebilir bir etkiye sahip olmalidir.

o Gosterge: Deney, gozlem ve olguyu etkileyen bir seyin olusturulmasini veya
yapilandirilmasini igerir.
3. Gruplar, ekipler arasinda paylagiimasi gereken karsilastirilabilir sonuglar Gretir.

o Teori: Bilimsel akil vyuritme, kanitlarin kargilastirlmasi ve sonuglarin
yorumlanmasi yoluyla gelistirilebilir (Pedaste ve ark., 2015; Kuhn, 2002).

o Tasarim g¢ikarimlari: Deneyler, igbirligine dayal kanit degerlendirmesi ve alternatif
aciklamalarin tartisilmasi icin gruplar arasinda sonugclar tretmelidir.

o Gosterge: Gruplar arasi veri karsilastirmasi yapisal olarak entegre edilmistir.
4. Deney, sonucu degistiren en az bir agik tasarim parametresi igerir.

o Teori: Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencileri degisken iligkilerini arastirmaya ve
belirsizlik kosullari altinda etkilerini degerlendirmeye davet eder. Bu nedenle
deneysel gorevler, manipule edilebilen ve karsilastirilabilen etkilesimli degiskenleri
ortaya ¢ikarmaldir (Domin, 1999; Lazonder & Harmsen, 2016).
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Tasarim gikarimlari: Ogrenciler, saglanan materyallerle benzersiz, kigisellestirilmis
ogrenme deneyimleri yaratabilmelidir. Segimleri dGnemlidir.

Gosterge: Ogrenciler, olguyu dogrudan etkileyen materyalleri, yapilandirmayi veya
kosullari degistirmeye tesvik edilir (Bkz. Sekil 4 b).
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5. Ogrenciler sonuglarini kamuya agik bir sekilde sunmalidir.

o Teori: Sonuglarin kamuya agik bir sekilde sunulmasi, kanitlarin yorumlanmasini,
aciklamalarin kargilastirlmasini ve tartisma yoluyla kavramsal pekigtirmeyi
destekler (Minner ve ark., 2009; Pedaste ve ark., 2015).

o Tasarim c¢ikarimlari: Ogrenciler, sonuglarini tim sinifla veya diger gruplarla
karsilastirmaldir. Tartismalar her zaman tesvik edilmeli ve bunun icin zaman
ayrilmalidir.

o Gosterge: Sonuglar, yazili cevaplarin 6tesinde posterler, eserler, sergiler veya
sunumlar araciligiyla digsallastirilir.

&3

Y-9,=n0-x) g shioet,

a) b) c) d)

Sekil 4. a) ve b) seceneklerinde 6grenciler, sonuglari gézlemlemek ve karsilastirmak icin ylzey malzemeleri ve rampa
konfiglirasyonlari gibi degiskenleri maniplle ederek uygulamali zorluklarla ugrasirlar. c) segeneginde 6gretmen adaylari pH
degerlerini test ederler ve d) segeneginde simulasyonlar aracihgiyla RGB renklerin toplama ve ¢ikarma islemlerini kesfederler.

Sanal Deneyler

1. Bir fenomen, sabit bir gbsterimin gbézlemlenmesi yoluyla degil, etkilesimli simiilasyon
yoluyla kesfedilir.

o Teori: Dijital arastirma, degiskenlerin dinamik olarak degistiriimesi yoluyla deney
ve gozlemi destekleyebilir (Lazonder & Harmsen, 2016).

o Tasarim ¢ikarimlari: Deneyin boyutlarini temsil eden deney sonucunu degistirme
segenekleri mevcut olmalidir.

o Gésterge: Ogrenciler degiskenleri manipiile eder ve sistem tepkilerini dinamik
olarak gozlemler (Bkz. Sekil 4 c).
2. Similasyonlar, okul laboratuvarlarinda fiziksel olarak yeniden Ulretilmesi zor veya glivenli
olmayan cesitli fenomenleri modellemek igin kullanilir.

o Teori: Sanal ortamlar, sinif laboratuvarlarinda pratik olmayan veya glvenli
olmayan fenomenlerin  kesfedilmesini saglayarak deneysel olanaklari
genigletirken, hipotez testini ve kanit degerlendirmesini de destekler (Pedaste et
al., 2015).

o Tasarim ¢ikarimlari: Sanal deneyler, guvenlik, normalde gizli olan bilgilerin
gosterilmesi veya normalde pahall veya zaman alici malzemelerin kullanilmasi gibi
faydalar saglar (beyindeki etkilerin gorindr hale getirildigi Sekil 4 d'ye bakiniz).

o (Gosterge: Sanal ortam, sinifta erisilemeyen parametrelerle deney yapmayi
destekler.
3. Dijital araglar, 6l¢iim cihazlari ve 6grenme gbrevinin bir parcasi olabilir.

o Teori: Dijital ortamlar, degisken iligkilerin sistematik olarak arastiriimasini
destekleyen gozlem, modelleme ve veri toplama araglarini entegre etmelidir
(Kuhn, 2002; Pedaste ve ark., 2015).

© Tasarim ¢ikarimlari: Dijital araglar, 6rnegin 6lgim secenekleri sunarak her zaman
deney ile dogrudan baglantili olmali ve sanal ortamin kendisi, érnegin dijital
yetkinlikler gibi beceri gelistirmenin bir parcasi olmalidir.
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o Gésterge: Ogrenciler, deneysel siirecin bir pargasi olarak yazilim ortamlarini
(similasyon platformlari, uygulama olusturucular) kullanir.
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Ornek lizerinden ilkeleri ve boyutlari gésterme

Tasarim ilkeleri, deney agiklamasi ve etkinlik yapisinin farkli unsurlarina dagilmistir. Her ilke,
problem cergeveleme, etkinlik talimatlari, 6lgme gorevleri veya yansitma sorulari gibi belirli
bilesenler araciligiyla islevsellestirilir.

Ornek yapi

Acik Uclu Problem Cergevesi: Deneylerin agik uglu ve gercek diinyaya dayal olmasi, genel
hedeflerde veya etkinligi baslatan yénlendirici sorularda tanitiir. Ornegin, égrencilerden deneyi
etkileyen bir nesne tasarlamalari istenebilir; bu da onlarin farkli malzemeleri kesfetmelerini ve
baska bir gruptan farkli sonuglari élgmelerini gerektirir.

Sinirlh Karmasgikhik: Uyarlamalar ve karmasikhk, o&grencilerin etkinlik sirasinda manipulle
edebilecekleri sinirli bir degiskenler kiimesinin taniminda yansitilir. Ornegin, deneyler, kesfi bir
simulasyon icindeki ylizey malzemesi veya 1sik kaynaklarinin yogunlugu gibi belirli parametrelerle
sinirlayabilir.

Olgiime Dayali Kanit Sabitlemesi: Kanita dayali akil yiriitme, deney sirasinda yapilandiriimis
veri toplama yoluyla desteklenir. Ogrenciler zaman, pH degerleri, gbzlemlenen renk sonuglari veya
simulasyon sonuglari gibi dlgiimleri kaydedebilir ve bu gozlemleri tasarimlari karsilastirmak veya
ilk tahminlerini dederlendirmek igin kullanabilir. Veri toplama tablolari, oldugu gibi uyarlanabilen
veya yazdirilabilen eslik eden 6grenci galisma kagitlarinda bulunabilir.

Kavramsal Pekistirme igin Yapilandinlmigs Yansima: Bu, deney etkinligini takip eden
yapilandiriimis yansima gorevleri araciligiyla yapilir. Bunlar, 6grencilerin sonuglarini yorumlayip
bunlari altta yatan bilimsel kavramlarla iligskilendirdikleri rehberli sorular, grup tartismalari veya
poster sunumlarini icerebilir.

Uygulanabilirlik ve Baglama Uyarlanabilirlik: Ogretmenlerin etkinligi farkli sinif baglamlarina,
yas gruplarina veya mevcut malzemelere gore uyarlayabilmeleri igin sinif seviyesi 6zellikleri, siire
tahminleri, kaynak listeleri ve diger siniflar igin uyarlama onerileri gibi unsurlarin etkinlige dahil
edilmesi.

Gorev Tasarim Sablonu

Her deney belirli bir yapiya sahiptir, boylece 6gretmenler deneyin amacini, yapisini ve pratik
gerekliliklerini hizli bir sekilde kavrayarak kendi ihtiyaclarina goére uyarlayabilirler. Uygulamali ve
sanal deneyler ayni yapiya sahiptir, bdylece 6gretmenler ilgili bilgileri her zaman ayni alanlarda ve
bélimlerde bulabilirler. Deneylerin genel bolimleri sunlardir:

Meta veriler: sinif, sure

Pedagojik gerceve: hedefler, yeterlilikler, kavramlar, 6grenme ¢iktilari
Gereksinimler: 6n bilgi, kaynaklar

Etkinlik agiklamasi: deney / gelistirme

Ogretim destegi: uyarlamalar, degerlendirme

Ogrenci destegi: galisma kagitlari

istege bagh eklemeler: 6gretmen hazirligi, medya

Nookwh =

Genel bakis, deneyin hangi hedef kitle igin tasarlandigina dair yapisal bilgiler sunarak,
O0gretmenlerin deneyin mufredatin hangi bélimine uygun oldugunu bilmeleri i¢in ilgili konular ve
yeterlilikler hakkinda bilgi verir. Ardindan, 6gretmenler deneyi nerede uyarlamalari gerektigini,
hangi kaynaklarin nerede kullanildigini ve veri toplama i¢in 6grenci calisma kagitlari gibi kullanima
hazir 8grenme materyallerinin neler oldugunu belirlemelerine yardimci olacak ayrintil adim adim
deney aciklamasi bulurlar. Deney aciklamasi, etkinligin nasil gelistigi, dgrencilerin ne yaptigi ve
ne tdr bir 8grenme deneyimi yarattigi hakkinda anlatimsal bir genel bakis sunar.
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Genel Bakig Alani

1. Her deney, Sinif Seviyesi ve Etkinlik Suresi ile baslar; bu sayede 6dretmenler, hedef
kitleyi ve gereken slreyi hemen kavrar.

2. Bunu, deneyin hedefledidi yeterlikler izlemektedir. Bu yeterlikler; elestirel disinme,
yaraticilik, iletisim ve isgbirligi gibi genel becerilerden, bilimsel sorgulama ve veri analizi gibi
daha disipline 6zgu becerilere kadar uzanmaktadir.

3. Genel Hedefler, deneyi acgik bir problem veya zorluk olarak gergeveler.

4. On Kosul Bilgisi bolimi, d3rencilerin deneyi tamamlayabilmeleri icin énceden bilmeleri
gerekenleri aciklar. Bu, o6gretmenlerin ulusal mdifredata gobre konuya giriglerini
uyarlamalarina yardimci olabilir.

5. Kaynak Listesi, 6grencilerin deneye ne getirmeleri gerektigini ve 6gretmenlerin 6nceden
hangi malzemeleri organize etmeleri veya hazirlamalari gerektigini belirti. STEAM
Disiplinleri igin Kavramlar ve Ogrenme Ciktilari, gretmenlerin denegin kavramsal ve
yetkinlik manzarasini disiplinlere goére organize ederek iyi bir sekilde kavramalarina
yardimci olur.

Adim Adim A¢iklama

Deney, talimatlar, sorular, zamanlama o6nerileri ve bilimsel agiklamalari iceren adim adim bir
kilavuzda agiklanmaktadir. Deney béliuminde, bes tasarim ilkesi su sekilde uygulamaya konulur:

® Acik Uclu Problem Cerceveleme, her deneyi gercek diinyadan bir problemle veya neden
bir mumun yanmasi durur ya da malzemeler bir arabanin hizini nasil etkiler gibi kigkirtici
bir soruyla baglatarak yapilir. Bu, 6gdrencilere ne bulacaklarini énceden belirlemeden
arastirma yapmalari i¢in anlamli bir neden sunan ilk tasarim ilkesidir.

e Buradan itibaren etkinlik, égrencileri sinirh bir degiskenler kiimesi, test edilecek belirli
malzemeler, similasyonda maniplle edilecek belirli parametreler veya oOlgllecek
tanimlanmis hareket senaryolari boyunca yonlendirir; boylece gergcek sorgulamayi
korurken karmagikhigr yonetilebilir tutar; Kisith Karmasiklik pratikte iste boyle gorunur.

¢ OQlgiime Dayali Kanit Sabitleme, égrenciler gdzlemlenebilir verileri ve karsilastirilabilir
verileri yapilandiniimis tablolarda topladiklarinda ve kaydettiklerinde sekillenir; bu, bir
oyuncak arabanin suresini 6lgmek, gaz konsantrasyonlarini kaydetmek veya ivme
grafiklerini okumak anlamina gelebilir.

e Daha sonra, rehberli sorular, grup tartismalari, poster sunumlari veya muihendislik
iyilestirme gorevleri yoluyla yapilandiriimis bir yansima ani etkinli§i sonlandirir ve
Odrencilerin sonuglarini yorumlamasina ve bunlari altta yatan bilimsel kavramlarla
iliskilendirmesine yardimci olur; bu, Kavramsal Pekistirme icin Yapilandiriimis
Yansima'dir.

e Siirdirilebilirlik, Uygulanabilirlik ve Baglama Uyumluluk, erisilebilir, distik maliyetli
malzemeler ve farkh Ulkelerde kullanilabilen el yapimi kagit agidlgerler veya kronometreler
gibi basit dlcum araglari ile ele alinir; ayrica, diger katihmci Ulkelerdeki 6gretmenlerin de
yerel olarak anlamli bir érnekle degistirmesi tesvik edilen rampalar deneyinde Avusturya
icin GroRRglockner dag yoluna atifta bulunulmasi gibi, etkinligi yerel gergeklerle baglayan
baglamsal dayanaklar da kullanilir.

Bunu, Degerlendirme bdlimi ve daha klglk ya da daha ileri dizeydeki 6grenciler igin alternatif
versiyonlar sunan Farkli Diizeyler igin Uyarlamalar bélimii izlemektedir. Ogretmen Hazirhig:
bolumii, dgretmenlerin ders dncesinde kendilerini givende hissetmelerine yardimci olmak igin
videolar, okumalar ve arka plan aciklamalari gibi ek kaynaklari bir araya getirir. Her deney,
dgrencileri tahminler, veri toplama ve yansitma sireglerinde yénlendiren Ogrenci Calisma
Kagitlan gibi 6grenme materyallerini de igerir ve bu materyaller, 6grencilerin 6grenme silirecini ve
ogretmenin degerlendirmesini destekler. Calisma kagitlari, veri toplama sirecini gortnur kilar ve
diger gruplarla karsilastinlabilir hale getirir.
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Tekrarlanan lyilestirme

Deney etkinliklerinin ilk versiyonlari, paylasilan sablonu takip eden tasarim ilkelerine dayali olarak
gelistirilir ve projenin pedagojik ve disiplin hedefleriyle ve ilgili ulusal hedeflerle uyumlu hale getirilir.
Bu taslak prototipler, tasarim ilkelerinin sinif etkinliklerine nasil donusturilebilecegini kesfetmeye
yardimci olur. Ardindan, deneyler diger proje ortaklari tarafindan gdézden gegirilerek, birbirlerinin
etkinlikleri farkh mufredat ve pedagojik perspektiflerden incelenir. Deneyler daha sonra netlik,
uygulanabilirlik ve tasarim ilkeleriyle uyumun iyilestirimesi amaciyla dizenlenir. Daha sonra,
ogretmenlik egitimi alan 6grencilerle uygulanir ve bu 6grenciler 6gretmenlik egitimi perspektifinden
geri bildirim saglar (bkz. Sekil 6); ayrica sinif ortaminda 6grencilerle pilot uygulamasi yapilir. Bu,
deneylerin uygulanabilir, anlasilir ve sinifta kullanima uygun olmasini saglamaya yardimci
olacaktir.

Sekil 6. a) ve b) 'de, 6gretmen adaylari uygulamali bir deneyi deniyor ve gelistiriyor, rampayi yinelemeli olarak iyilestiriyorlar.

Sablonu kullanarak kendi deney etkinliklerini gelistiren 6gretmenler, ilk versiyonu, érnegin
meslektaslari veya deneyimin bir parcasi olan derslerin 6gretmenleriyle birlikte disinme ve test
etme yoluyla iyilestirilebilecek bir taslak olarak ele almalidir.

Etkinligi tasarladiktan sonra, 6gretmenler gorevin arastirilacak net bir problem, 6grencilerin
maniplle edebilecegi yonetilebilir degdiskenler, gbdzlemlenebilir kanit toplama firsatlari ve
ogrencilerin sonugclari Uzerinde dugunecekleri anlar icerip icermediginden emin olmalidir. En iyi
sekilde meslektaglar tarafindan yapilan bu incelemeye dayanarak, deneyin uygulanabilirligini
korurken altta yatan bilimsel kavramlarin anlamli bir sekilde arastirilmasini destekleyecek sekilde
talimatlar basitlestirilerek, materyaller veya zaman gereksinimleri ayarlanarak ve yol godsterici
sorular netlestirilerek etkinlik gelistirilebilir.
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Ornek Gorev

"Asilar Soguk Tutmak" deneyi, Sekil 7'de goruldugu gibi, 6grencilerin kisitli kosullar altinda gerekli
sicakliklari korumak igin ¢ézimler gelistirip test ettikleri gercek dinyadan bir tasarim zorlugunu
kullanir.

Acik uclu problem gergeveleme: Deney, acik uglu, gercek dinyadan bir soruyla baglar:
sinirl glic kaynag@ina sahip sicak ortamlarda agilar nasil soguk tutulabilir? Ogrencilerden,
kendi yaklagimlarini tasarlamalari ve test etmeleri istenir; bu, gbérevi anlamli, baglamsal ve
birden fazla gecerli ¢6zime agik hale getirir.

Sinirh Karmasikhk: Ogrencilerin manipiile edebilecegi degiskenler sinirhdir. Ogrenciler,
mevcut yalitim malzemeleri, kap tirleri veya sogutma stratejileri gibi tanimlanmis
parametreler dahilinde calisir. Bu, farkli tasarim segimlerinin yine de farkh olgulebilir
sonuglara yol agmasi nedeniyle, gergcek sorgulamayi korurken gorevi yonetilebilir kilar.

Olgiime Dayali Kanit Sabitleme: Ogrenciler, zaman igindeki sicaklik degisiklikleri,
sogutma slresi veya tasarimlar arasindaki performans farklari gibi verileri sistematik
olarak toplar. Bu gézlemler, gruplar arasinda karsilastirma yapmak ve tasarim kararlarini
ampirik sonuglarla iligkilendirmek icin &6lgim gorevleri ve veri tablolari aracilidiyla
yapilandirilir.

Kavramsal Pekistirme i¢in Yapilandiriimis Yansima: Rehberli yorumlama, deneyin bir
parcasidir. Ogrenciler verileri analiz eder, gozimleri karsilastirir ve bulgulari 1si transferi,
yalitim ve enerji verimliligi gibi temel bilimsel kavramlarla iligkilendirir. Bu yansima
asamasli, ham gozlemleri kavramsal anlayisa donusturdr ve tartisma veya sunum yoluyla
ifade edilmesini destekler.

Surdirilebilirlik, Uygulanabilirlik ve Baglama Uyum: Erisilebilir, dusik maliyetli
malzemeler ve basit 6lgim araclari kullanilir, bu da farkli egitim baglamlarina aktarilabilir
olmasini saglar. Yapi, 6gretmenlerin temel sorgulama mantigini korurken gérevi mevcut
kaynaklara, 6grenci yasina veya yerel baglamla uyumlu hale getirmelerine yardimci olur.

a) b)

Sekil 7: a) Og(enciler ve 6gretmen adaylari, uygulamali bir etkinlik sirasinda yalitim malzemeleriyle ilgili hipotezlerini test
etmektedir. b) Ikinci bir grup ise hipotezlerini test etmek icin sicaklk élgimleri yapmaktadir.

Gorev Tasarimi sablonu, pratikte hizli oryantasyon ve uyarlama icin asagidaki yapiyi izler:

@ Erasmus+

Genel bakis boliimiinde, 6gretmenler uygulama kapsamini belirleyen sinif seviyesi ve
sure bilgilerini bulurlar. Yeterlilikler, isbirligi ve elestirel distinme gibi ¢gapraz becerilerin
yani sira bilimsel sorgulama ve veri analizi gibi alana 6zgu becerileri de igcerir. Hedefler,
acik tasarim zorlugunu tanitirken, 6n kosul bilgisi gerekli kavramsal giris noktalarini
netlestirir. Kaynak listesi malzemeleri belirtir ve 6grenme ¢iktilari, disiplinlerarasi beklenen
kavramsal ve prosedurel kazanimlari dzetler.

Adim adim anlatim, tasarim ilkelerini islevsellestirir. Agik problemle baslar, 6grencileri
kisith deneyler yoluyla yodnlendirir, yapilandiriimis &lgimleri igcerir ve yansima ve
yorumlama ile sona erer. Her agsama, dgrencilerin ne yaptiklari, ne gdézlemledikleri ve nasil
akil yurattikleri ile agikga baglantilidir.

Ogretim destegi béliimii, temel yapiy! degistirmeden karmasiklik farkliliklari igin farkl
seviyelere yonelik degerlendirme stratejileri ve uyarlamalari igerir. Calisma kagitlari gibi
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odrenci destek materyalleri, tahmin, veri toplama ve yansitma konusunda rehberlik ederek
arastirmanin yapilandiriimis kalmasini saglar.
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Beklenen Egitim Katkisi, Oneriler

Ogrenciler igin

Deney etkinlikleriyle galismak, 6drencileri akil ylritmenin gézlemlenebilir fenomenlerle yakindan
baglantili oldugu yapilandiriimis sorgulama siireglerine dahil eder. Gorevler, 6grencilerin tahminler
formile etmesini, dediskenleri manipile etmesini, 6lcllebilir kanitlar Gretmesini ve sonuglari

bilimsel kavramlarla iligkili olarak yorumlamasini gerektirir. Deney, bu surecler aracilidiyla
sorgulama yeterliligini gelistirmek icin bir baglam haline gelir.

Etkinliklerin tasarimi, yapilandiriimis akil yiritme uygulamalarini da desteklemektedir. Sekil 8’'de
gOsterildigi gibi, deney, 6grencileri gruplar arasi sonuglari karsilastirmaya, élgtimlerdeki farkliliklar
yorumlamaya ve gozlemlerini s6z konusu fiziksel, matematiksel veya kimyasal mekanizmalarla
iliskilendirmeye tesvik edecek sekilde yapilandiriimistir; bu da akil yGrttme surecini agik hale getirir
ve kanita dayal tartismayi tesvik eder. Kavramsal anlayisi pekistirmek ve akil yuritme surecini
aclk hale getirmek amaciyla yansitma asamalari da dahil edilmistir. Bu unsurlar, 6égdrencileri
aciklamalar yapmaya, kanitlari degerlendirmeye ve ilk varsayimlarini gdézden gegirmeye tesvik
eder. Deney gorevleri baglamsal senaryolara ve disiplinlerarasi temalara yerlestirildigi icin
ogrenciler, pratik problemlerle iliskili bilimsel kavramlarla karsilasirlar. Bu baglamsal ¢ergeveleme,
disiplinlerarasi bilgi ile daha genis STEM baglamlari arasindaki aktarimi destekleyebilir. Bu
sekilde, etkinlikler kavramsal anlayisi gercek diinyadaki fenomenlerin yorumlanmasiyla birlestirir.

Ogretmenler igin

Kilavuzlar, 6gretmenlerin deneysel goérevlerin i¢ yapisinin sinif i¢ci 6grenme sureglerini nasil
sekillendirdigini anlamalarina yardimci olur. Cergeve, problem cerceveleme, degisken
organizasyonu, 6lgiim proseddurleri ve yansima asamalari gibi unsurlari tanimlayarak deneylerin
epistemik yapisini gorunur kilar. Bu bakis acisi, 6gretmenlerin gbrev tasariminin sorgulama
etkinlikleri sirasinda 6grencilerin akil ylrutme ve igbirligini nasil etkiledigini anlamalarina yardimci
olabilir.

Cergeve ayrica, sorgulama odakli ortamlarda kolaylastirma bilincini gliglendirir. Deney gorevleri
genellikle ogretmenlerin 6grenci isbirligi, sonuglarin yorumlanmasi ve kavramsal agikliga
kavusturma dahil olmak Uzere birden fazla sireci ayni anda ydnetmesini gerektirir. Gorevlerin
yapisini acik hale getirerek, kilavuzlar 6gretmenlerin bu kolaylastirma taleplerini Sngérmelerine ve
sinif uygulamasi sirasinda uyumlu bir sekilde yanit vermelerine destek olur. Ayrica, gerceve
ogretmenlerin  tasarim okuryazarh@ina katkida bulunur. Ogretmenler, agiklanan boyutlari
kullanarak mevcut deneyleri analiz edebilir, etkinlikleri yerel sinif kosullarina uyarlayabilir veya
benzer ilkeleri izleyen yeni deneysel gorevler gelistirebilir. Bu ydnelim, deneyleri dgretmen egitimi
icinde dgretim etkinlikleri ve mesleki yansitma nesneleri olarak konumlandirir.

Politika ve Ogretim Programi Gelistirme igin

ilkeler, cesitli egitim sistemlerinde uygulanabilecek deneysel STEM gérevleri gelistirmek icin
yapilandiriimis bir yaklasim sunar. Kilavuzlar, deneylerin i¢ yapisina odaklanarak farkli mufredat
cercevelerine, laboratuvar altyapilarina ve sinif kosullarina uyumu yonlendirir.

Cercevede agiklanan tasarim boyutlari, farkli baglamlarda gelistirilen deneysel etkinlikler arasinda
karsilastirilabilirligi de destekler. Gorevler kavramsal odak, 6lcim yapilari ve yansima asamalari
gibi ortak unsurlar etrafinda yapilandirildigindan, ortak kurumlar arasinda analiz edilebilir ve
iyilestirilebilir. Bu, uluslararasi STEM egitim projeleri kapsaminda deneysel etkinliklerin isbirligine
dayali olarak gelistiriimesini ve degerlendirilmesini saglar.

Daha genis bir agidan bakildiginda, ¢cergeve, sorgulamaya dayali 6grenmenin STEM egitimi icinde
nasll islevsellestirilebilecegine dair tartismalara katkida bulunur. Kilavuzlar, mufredat yénelimlerini
sorgulamaya, gapraz yetkinliklere ve baglamsal problem ¢ézmeye yonelik somut gorev tasarim
Ogelerine donustirerek, yapilandiriimis deneyleri Avrupa'daki gesitli egitim baglamlarinda sinif
uygulamalarina entegre etmeyi amagclayan girisimler igin pratik bir referans sunar.
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