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ONSOZ

STEM egitimi glinimiizde en 6nemli yaklagimlardan birisi olarak kargsimiza ¢tkmaktadir. Bu yaklagim, fen bilimleri ve matematigin bilgilerini
muhendislik tasarim basamaklari ile tiretime donustiirerek teknoloji Gretiminin 6nlini agmaktadir. STEM egitimine yonelik eylemlerin,
disiplinlerin ayri olarak kullaniimasi olarak ylzyil ncesine kadar gittigi bilinmektedir. STEM disiplinlerinin 6gretimi ile ilgili olarak 6zellikle
ABD’de ¢ok 6nemli reform girisimleri yapilmistir. Ekonomik ve teknolojik ligde lider olarak kalabilmek igin becerileri gelistirmek ve teknoloji
tretmek son derece biyiik 6nem tagimaktadir. Bunu saglayabilmek icin de STEM disiplinlerinin guglendirilmesi, fen ve matematik egitiminin
guncellenmesi ve daha etkin bir sekilde uygulanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayni zamanda bunlarin bir Griini olarak daha fazla nitelikli temel
bilimci ve miihendis yetistirmek zorunlulugu bulunmaktadir. Yetisen bu altin nesil ile tlkenin kalkinmighgi ylkselecek ve lke ylksek teknoloji
tretenler liginde yer alacaktir.

Glnlmizde butlinlesik olarak uygulanmak igin caba sarf edilen STEM egitimi icin ABD’de 1996 National Science
Education Standarts (Ulusal Fen Egitimi Standartlari)) ve 2012 Next Generation Science Standarts (Yeni Nesil Fen
Standartlari) kapsaminda giincellemeler yapilmistir. Son yapilan standartlar degisikligi ile mihendislik fen bilimleri
standartlari arasina alinmistir. Tiirkiye’de de son yillarda STEM egitimi ile ilgili 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Bu
kapsamda yapilan yayinlarin sayisinda ciddi bir artis s6z konusudur. STEM egitimi ile ilgili Gniversiteler ve sivil toplum
kuruluslari bu yola isik tutan raporlar yayinlamaktadir. Ozellikle istanbul Aydin Universitesi’nin yayin ve uygulamalari bu
kitaba da biiylik katki vermektedir. ABD’de oldugu gibi Tlrkiye’de de 2018 yili basinda 6gretim programinda degisiklikler
yapilarak miihendislik disiplini dgretim programi icine dahil edilmistir. 2018 Ocak ayinda yenilenen Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda, Bilim ve Mihendislik Uygulamalari adl bir cati lniteye yer verilmistir. Bu durum, Fen Bilimleri
Mifredati’'nda STEM egitimine yonelik eylemlerin basladigini géstermektedir. Diger taraftan liniversitelerde de STEM
egitimine yonelik eylemlerin arttigini gormekteyiz.

Ancak, gittikce popllerlesen, popilerlestikce yanhs bir tarafa evrilen bu yaklasim konusunda Tiirkiye’de birgok yanlis
uygulama yapilmaktadir. Bu konu hakkinda yayinlarin ve etkinliklerin sayisi gittikge artmaktadir. Genel olarak yayinlar
ve etkinlikler incelendiginde, yanlis uygulamalardan dolay! bir bilgi kirliligi gériilmektedir. Ozellikle herhangi bir deneyim
olmadan yapilan zorlama yayinlar ya da konu ile ilgili egitim verme, pedagojik kaygilardan ziyade uriin odakli ¢alisma
anlayisi ve bu anlayistan kaynaklanan tiiketim kiltird, set saticilarinin ticari kaygilarla Giriin satma telasina girmeleri ve
bu kavrami kullanmalar, bazi kurumlarin daha g¢ok 6grenciye ve veliye ulagsmak igin sadece reklam amach STEM
kavramini kullanmalari, STEM disiplinlerinin her birini STEM egitimi olarak kullanma, Robotik-Maker-Kodlama gibi
kavramlarla ilgili calisanlarin bilingli ya da bilingsiz olarak bu kavramlari STEM egitimi yerine kullanmalari STEM
egitiminin, dogru bir sekilde uygulanmasini ve kavramsallastirilmasini zorlastirmaktadir.

Ozellikle sinif ortaminda STEM egitimini 6grencileri ile bulusturmak isteyen 6gretmenlerin kaynak arayisi bulunmaktadir.
Bu kaynak arayisi genel olarak internet Uzerinde yapilan STEM etkinlikleri anahtar kavramli aramalar yaparak
gerceklesmektedir. Ogretmenlere siirekli egitim veren kisiler olarak bize bildirilen en 6nemli sorun, Tiirkiye’de bu konu
hakkinda ¢ok sinirli kaynagin oldugu, 6rnek uygulamalarin yer aldigi yol goésterici kaynaklarin ¢ok az olmasi olarak
bildirilmektedir. Yaklasiminin dogru uygulanabilmesi bu konuda galisan uzmanlarin bir araya gelerek uygulamalarinda
elde ettikleri deneyimi diger uygulayici ve arastirmacilara aktarmalarina baghdir. Ogretim elemanlarinin, 6gretmenlerin
ve Ogretmen adaylarinin STEM kavrami ile ilgili bilgi kirlilig§inden etkilenmelerini asgari diizeye indirmek ve STEM
egitiminin dogru algilanmasi ve uygulanmasi igin gesitli materyallere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu yizden kuramsal ve
uygulama kaynagi arayisina ¢6zim olabilmesi icin okul 6ncesinden (iniversiteye STEM egitimini ¢esitli boyutlarda
kuramsal olarak irdeleyen ve uygulama o6rnekleri iceren bu kitap projesi baslatilmistir. Bu kitabin hedef kitlesi;
akademisyen, 6gretmen, lisansiistl 6grencileri, uzmanlar, bilim merkezi personelleri ve uzmanlar olarak belirlenmistir.

Bu kitap Dr. Devrim Akgiindiiz editorliginde yazilmistir. Kitap fikri yaklasik 2 yil dnce olusmus ancak Turkiye’de yeterli
birikimin olmamasi sebebiyle kitabin ¢ikisi bu tarihe kadar gergeklesememistir. Kitabin yazarlari segilirken bazi hususlara
dikkat edilmistir. Bunlar; STEM egitimi ile ilgili daha 6nce yayinlarinin olmasi, STEM egitiminin kuramsal ¢cercevesi ile ilgili
uluslararasi deneyime sahip olmalari, STEM egitiminin bilesenleri ve bitiinlesik STEM egitimi konusunda uygulamal
egitimler gerceklestirmeleridir. Secilen yazarlar bu kriterlerin en az ikisine sahiptir.

Kitapta bazi boélimler STEM egitiminin teorik ¢ercevesine ve bazi bilesenlerine yogunlasirken, bazi boélimler
uygulamalardan elde edilen deneyimlerin yansitilmasina odaklanmustir. Kitap, ihtiyaclarin belirlenmesi ve bu ihtiyaglarin
giderilmesi icin tasarlanmistir. Bu ylizden kitapta; okul dncesi, ilkokul, ortaokul, lise, Universite seviyelerinde, okul disi
ortamlar ve O0gretmen egitimlerinden Orneklere yer verilmistir. Ayrica informal ortamlarda STEM egitimi de ele
alinmistir. STEM egitimi ile fen egitimi arasindaki disiplinlerarasi baglantilar bazi béliimlerde vurgulanmistir. Bu kitapta
Robotik, Maker, Kodlama gibi popiler kavramlarin tek basina yer aldigi boliimlere yer verilmemistir. Bu kavramlarin
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STEM egitimi igerisinde bir bilesen olarak kullanilabilecegi ancak tek basina STEM egitimini temsil etmedigi acgiktir. Kitap,
ara¢ kullanimindan ziyade pedagojik kaygilarin giderilmesine yogunlasmaktadir. Kitapta zorlama bdliimlere ve STEM
egitimi adi altinda sadece fen bilimleri gibi tek disiplini ele alan uygulamalara yer verilmemistir. ‘Ustiin/6zel
yeteneklilerde STEM egitimi’ gibi bazi konularda bazi yazarlarin deneyimleri ve yayinlari olmasina ragmen bu kitapta
simdilik ele ainmamaktadir. Bu kitapta Olgme ve Degerlendirme Teknikleri adli bir bliimiin de yer almasi diisiiniilmiis
ancak STEM egitiminin Olgme ve degerlendirmesi adina literatliirde yeterli calismanin yapilmadigi, kullanilan
degerlendirme tekniklerinin su anda da kullanilan sireci degerlendiren alternatif degerlendirme teknikleri oldugu, bu
kapsamda disiplinlerarasi uygulamalarin 6lgme ve degerlendirmesi adina yeni ve orijinal ¢alismalarin yeterli diizeye
gelmesinin beklenmesinin dogru olacagina karar verilmistir. Kitabin sonraki basimlarinda eksik oldugunu distindgimiiz
bolimler tamamlanacaktir.

Kitapta editor tarafindan belirlenen sablona uyulmasina 6zen gosterilmistir. Bunlar:

Ozet, Giris, Konunun Detaylandiriimasi, Avantajlar ve Dezavantajlar, Derste Uygulama Rehberi, Ogretmenlere Oneriler, Ornek Uygulamalar,
Uygulamada ve Teoride Yararlanilabilecek Yazili ve Cevrimici Kaynaklar; bazi béliimlerde Ozet Bilgi Kutulari, Degerlendirme Yéntemleri ve
Kontrol Listesi’dir.

Kitap bolimleri editor tarafindan 3 turlu bir sistemle degerlendirilmis, son turda editor tarafindan diizenlenerek son
halini almistir. Diizenlenen bolimler Turnitin programi ile denetimden gegirilmistir.
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Bilimsel kitap niteligi tasiyan bu kitapta STEM egitimi ve STEM egitimine yonelik eylemler, Tirkiye’nin bu alanda 6nde
gelen 15 uzmani tarafindan érneklendirilerek 2 kissimda (kuram ve uygulama) ve 11 konu bashgi altinda ele alinmstir.
Bu konular:

STEM Egitiminin Kuramsal Cergevesi ve Tarihsel Gelisimi:

Kitabin editorliigiinii ve 4 boliimiin yazarligini yapan Dr. Devrim Akgiindiiz'tin hazirladig bu boliim, STEM ve STEM egitiminin kuramsal ¢ercgevesi ve tarihsel
stiregte STEM egitimine yonelik evrilmenin nasil gergeklestigini okuyuculara ve uygulayicilara aktarmaktadir. Dr. Akgilindiiz STEM
egitimi ile hem teorik hem de uygulama tarafinda ¢ok 6nemli ¢alismalara imza atmigtir.

STEM’in Dogasi: Aile Benzerligi Yaklagimi’nin STEM Egitiminde Uygulanmasi:

Ulkemiz fen egitimine uluslararasi diizeyde énemli katkilar sunan Dr. Erduran ve Dr. Kaya,
Aile Benzerligi Yaklasimi’nin STEM egitiminde uygulanmasi {izerine bir bolim yazmustir.
Aile Benzerligi Yaklasimi’nin 3 bileseni STEM’in dogas1 baglaminda sunulmaktadir. Bu
bilesenler bilimin amag ve degerleri, bilimsel uygulamalar ve bilimsel bilgidir. Yazarlar, Aile
Benzerligi Yaklasimi’nin STEM egitiminde uygulanmasi araciligryla hem STEM’1 olusturan
her bir alanin hem de STEM egitiminin degerlendirilmesine katki sunmaktadir.

Bilim ve Teknoloji Calismalarinda Disiplinleraras1 Yaklasimlar: Ogrenme Ortamlarinin Tasarimi:

Dr. Ayar ve Dr. Yalvag, uluslararasi diizeyde elde ettikleri deneyimleri bu béliimde okuyucu ve uygulayicilarla
paylasmaktadir. Yazarlar, bu bolimde bilim ve teknoloji gcalismalarindan Laboratuvar Calismalarina odaklanarak
yuksekogrenim dizeyinde gercgeklestirilen Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM) alanlarindaki
¢alismalari epistemolojik, materyal kiltlr, sosyolojik, kiltiirel ve bilissel agidan incelemektedirler.

Girisimcilik ve STEM Egitimi:
STEM egitimi teorik bilgilerin uygulamal bir sekilde riine déniistiiriildigi bir siireci ifade etmektedir. Uriin
olusturulurken mihendisligin temel tasarim basamaklari izlenmektedir. Bu siireg Uriinlerin test edilip Uriine
dénistiiriilmesi ile sonuglanmamaktadir. Onemli son bir asama daha bulunmaktadir. Bu asama driinlerin

paylasilmasi asamasidir. Bunun igin de bireylerin ¢ok dnemli bir beceri olarak kabul edilen girisimcilik becerisi ile
donatilmasi gerekmektedir. Dr. Ucar, bu béliimde girisimcilik ve STEM egitimini ele almaktadir.

STEM Egitiminde Miihendislik Uygulamalari:

Dr. P. Cavas ve Dr. B. Cavas tarafindan yazilan bu béliim, STEM egitiminin 6nemli bir bileseni olan miihendislik uygulamalar1 hakkinda teorik bilgi ve uygulama
ornekleri icermektedir. Dr. Pinar Cavas ve Dr. Biilent Cavas, mithendislik uygulamalari ile ilgili ¢ok sayida etkinlik gerceklestirmistir. Bu
etkinliklerde elde ettikleri deneyimleri bu boliim ile okuyuculara ve uygulayicilara aktarmaya galismaktadirlar.

Okul Oncesinde STEM Egitimi Uygulamalari:

STEM egitiminin erken yaslarda baslamasi ¢ocuklarin gelisiminde 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Bu
kazanimlar Dr. Akglindiiz ve Uzm. Akpinar’in okul 6ncesinde 6grenim gbéren ¢ocuklarla yaptigl uygulamali
arastirma ile ortaya konmustur. Bu arastirmada gozlemler ve gériismelerden elde edilen veriler 1siginda
STEM egitiminin okul dncesinde uygulanmasi ile ilgili bir yol haritasi ¢ikarilmistir. Bu yol haritasi yazarlar

tarafindan bu bolimde ele alinmaktadir.

ilkokul ve Ortaokul Fen Bilimleri Egitiminde STEM Egitimi Uygulamalar:

Fen bilimleri STEM egitiminin ana omurgasini ve ana disiplinini olusturmaktadir. ABD, Avrupa ve Tiirkiye’de yapilan 6gretim programi degisikliklerinde
ilk ele alinan disiplin, fen bilimleri disiplinidir. Fen bilimleri doganin ve hayatin kendisini ifade etmektedir. Dogada disiplinlerarasi bir is birligi
bulunmaktadir. Bu is birligi fen bilimlerinin igerisinde de gozlenmektedir. Bu boliim Dr. Akgiindiiz'iin 2014’ten bu yana gergeklestirdigi projeler,
arastirmalar, okul dncesinden iiniversiteye tiim seviyelerde yaptig1 egitimler ve 6gretmenler i¢in diizenledigi sertifika programlarinda elde edilen
deneyimlerden yararlanilarak yazilmistir. Dr. Akgiindiiz, deneyimlerinin bazilarim bu bdliimde okuyucular ve uygulayicilar ile paylasmaktadir. Tiim
seviyelerden 6rnekleri ise 2018 yilinda ¢ikacak diger kitabinda okuyucular ve uygulayicilar ile paylasacaktir.

Matematiksel Bakis Agisiyla STEM Egitimi Uygulamalari:
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Dr. Cakiroglu, ODTU’de STEM egitimi ile ilgili kurdugu BILTEM adli merkezde calismalarini siirdiirmekte
ve matematik egitiminde STEM egitimi uygulamalarini kurgulamaktadir. Lisansistii 6grencisi Uzm.
Dedebas ile bu bolimde STEM egitimine matematiksel bakis acisiyla bakarak matematiksel modelleme

konusunda bilgiler ve 6rneklere yer vermektedir.

Kimya Egitiminde STEM Uygulamalari:

STEM egitimi ile ilgili literatir incelendiginde Kimya’nin STEM egitimi ile iliskisi konusunda yeterli bir
birikim olusmadigi gériilmektedir. Ozellikle STEM egitiminin mithendislik bileseninin Kimya egitiminde
orneklendirilmesi ilgililerin de merakla bekledigi bir durumdur. Dr. Yamak ve Dr. Kavak, biitln bu soru
isaretlerine yazdiklari bu bélimde cevap vermekte, 6rnek uygulamalarla kimya egitiminde STEM

uygulamalari konusunda 6nemli bir agihm yapmaktadir.

Bilim Merkezleri ve STEM Egitimi Uygulamalar::

STEM egitimi 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri’'nde bir devlet politikasi olarak uygulanmaktadir.
ABD’de egitimle ilgili kuruluslarin dikkat ettigi iki kavram bulunmaktadir. Bunlar STEM egitimi ve Yeni
Nesil Fen Standartlari’dir. Bu iki kavram Universiteler, okullar, STK’lar ve 6zellikle bilim merkezlerinde
Uzerinde ¢ok durulan bir kavram olarak ele alinmaktadir. Bilim merkezleri gibi informal egitim
merkezlerinde de STEM egitimi ile ilgili hem 6gretmenler hem de 6grenciler igin gok sayida etkinlik ve
egitim diizenlenmektedir. Bu bilim merkezlerinden birinde 1 yilini gegirmis olan Dr. Ozdem Yilmaz bu

deneyimlerini, yazdig bu bélimde okuyucu ve uygulayicilar ile 6rneklendirerek paylasmaktadir.

Egitim Fakiiltesinde Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) Ogretimi Uygulamalari:

Dr. Akgiindiiz ve Dr. Ertepinar, Turkiye’de ilk defa istanbul Aydin Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde STEM 6gretimi
isimli segmeli bir ders olusturarak lisansistli 6grencilerin STEM egitimi ile tanismalarini saglamistir. Bu ders,
egitim fakiltesinden mezun olacak 6gretmen adayinin mezun olup 6gretmenlige basladiktan sonra sinifinda
STEM egitimini rahatlikla uygulayabilecek yetkinlige erismesini saglamak icin konulmustur. Dr. Akglindiiz ve Dr.
Ertepinar, bu siirecte elde ettikleri deneyimlerini bu béliimde okuyucu ve uygulayicilarla paylasmaktadir.
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TESEKKUR

Oncelikle bu kitaba deneyimlerini aktarmak igin biiyiik emek sarf eden birbirinden degerli yazarlarimiza, kitaba érnek saglayan lisansiistii 6grencilerimize ve
uygulamalar sirasinda sarf ettikleri emekle bize yol gosteren égretmenlerimize, STEM egitimi ile ilgili ilkleri gerceklestirmemiz icin destek olan Istanbul Aydin
Universitesi’'ne, kitabi literatiire kazandirmak icin bize firsat taniyan Am Yayincilik’a ¢ok tesekkiir ediyorum.

Yaptigim her iste beni destekleyen, cesaretlendiren ve deneyimlerini aktaran ¢ok degerli hocam Sayin Prof. Dr. Hamide
Ertepinar’a 6zel tesekkirlerimi sunuyorum.

STEM egitimi ile ilgilenen okurlarimiza basari dileklerimle...

Editor: Dr. Devrim Akgiindiiz
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Diinyada her sey icin, medeniyet icin, hayat icin, basart icin en gerceR yol gosterici ilimdir,
fendir. ilim ve fennin disinda yol gésterici aramak gaflettir, cahilliktir, dogru yoldan
sapmaktir... ilim ve fen nerede ise oradan olacagiz ve her millet ferdinin Rafasina
Royacagiz. Ilim ve fen icin Raytt ve sart yoRtur.

M. Kemal Atatiirk
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1. B O L U ™M

STEM EGITIMININ KURAMSAL CERCEVESI VE TARIHSEL
GELIiSIMI

Dr. Devrim Akgiindiiz

Yrd. Dogent, istanbul Aydin Universitesi, E§itim Fakiiltesi

Ozet

Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin bir araya getirilip, iliskili ve amagli
bir sekilde butunlestirilmesi, STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
egitimi icin oldukca 6nemli ve gereklidir. Son yillarda fen egitimi ile ilgili ylrGtilen
arastirmalar genellikle STEM egitiminin sinif i¢i uygulamalarinda fen ve matematik
alanlarina iliskin bilgi ve becerilere daha fazla 6nem verildigini gostermektedir. Oysaki
glinimiz dinyasinda bireylerden bu temel bilgi ve becerilere sahip olmalari degil, 6zellikle
gunlik yasamalarinda karsilastiklari problemlerin ¢dziimiinde miihendislik ve teknolojik
tasarim sireclerini de kullanmalari beklenmektedir. Dolayisiyla fen egitiminin 6zellikle
teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarini bir araya getirecek sekilde yeniden
dizenlenmesi 21. Ylzyill becerilerine sahip bireylerin yetistiriimesi agisindan énemlidir.
STEM egitimine dayanan programlarda 6grenim gormekte olan 6grencilerden, daha iyi
yasam becerileri gelistirmeleri, daha iyi problem ¢o6ziici olmalari, temel fen bilimleri
kavramlarini, konularini daha iyi anlamalari beklenmektedir. Bu boélimde 21. Yizyil
becerileri, Endustri 4.0, STEM disiplinleri ile ilgili eylemler ve STEM egitiminin ortaya cikisi,
STEM egitiminin kuramsal ¢ergevesi Gzerinde durulmustur.

Giris

21. Yizyil'da bilim ve teknoloji bas dondiriicl bir hizla gelismektedir. Meydana gelen degisimler toplumlarin yapisini,
ekonomiyi ve egitimi de sekillendirmektedir. Bu yiizyilda 21. yy. becerileri, Endistri 4.0 ve PISA gibi kavramlar dlkelerin
stk sik glindeminde yer almakta ve tartisilmaktadir. Bu kavramlar hem ekonomi hem de egitimle dogrudan iliskilidir. Bu
kavramlarla beraber disiplinlerin biitlinlestirilmesi ve uygulanmasi egitim diinyasinda olduk¢a fazla tartisiilmaktadir.
Disiplinlerin biitUnlestirilmesi ile ortaya ¢ikan en 6nemli yaklasim da STEM (Science=Fen, Technology=Teknoloji,
Engineering=Muhendislik, Mathematics=Matematik) egitimi olarak karsimiza ¢citkmaktadir. STEM egitimi ile ilgili bolime
gecmeden oOnce 21. yy. becerileri, PISA degerlendirme sinavi, Endistri 4.0 kavramlarinin ve igeriklerinin
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

21. Yiizyil Becerileri

21. Yazyil becerileri olarak adlandirilan beceriler P21 (Partnership for 21st Century Learning) tarafindan tanimlanmistir
(P21, 2018). Bu becerilerden en dnemlileri ingilizce bas harfleri C ile baslayan ve 4C olarak ifade edilen iletisim kurma
(communication), is birligi yapma (collaboration), elestirel diisinme (critical thinking) ve yaraticiliktir (creativity).
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2.B OLU M

STEM’IN DOGASI: AiLE BENZERLIGI YAKLASIMININ STEM EGITIMINDE

UYGULAN

MASI

Dr. Sibel Erduran

Profesér, Oxford Universitesi, ingiltere & Limerick Universitesi, irlanda

Dr. Ebru Kaya

Docent, Bogazi¢i Universitesi, EGitim Fakiiltesi

Ozet

Bu bolim, fen egitimine iki yonli bir katki saglamaktadir. Hem STEM egitimi alanyazinina
bilimin dogasi ile ilgili hem de bilimin dogasi alanyazinina STEM egitimi ile ilgili yeni bir yon
gizmektedir. “Bilimin Dogasi” fen egitimi alanindaki énemli arastirma alanlarindan biridir.
Yapilan bazi arastirmalar bilimin dogasinin anlasilmasi veya bilimin dogasinin 6gretim
programlarindaki igerigi ile ilgilidir. Bu arastirmalar bilimin dogasinin fen derslerinde ve
6gretim programlarinda sinirli bir sekilde yer aldigini vurgulamaktadir. Fen egitiminde bilimin
dogasi Tiirkiye’de de son yillarda arastirilan 6nemli bir alandir. Bu arastirmalarin ¢cogu “Ortak
Goris” gergevesinde gergeklestirilmistir. Son zamanlarda, fen egitiminde bilimin dogasinin
yeniden kavramsallastirilmasi Gzerine yazilan bir kitapta (Erduran & Dagher, 2014a), “Ortak
GoOrls” sorgulanmis, bu gorisin eksik yonleri tartisilarak yeni bir yaklasim sunulmustur.
Erduran ve Dagher (2014a), bilimin birbiriyle uyum icerisinde isleyen farkli yonlerini bltinsel
bir sekilde ortaya koyan Aile Benzerligi Yaklagimi (ABY) Carkini (Sekil 1) gelistirmistir. ABY Carki,
bilimin tim bilegenlerinin birbirini etkiledigini géstermektedir. Her bir ABY bilesenini “Bilimin
Uretken Gériintiileri” olarak isimlendirilen gérsel araglarla detaylandirmistir. Bu araglar STEM’i
inceleme agisindan meta araglardir. Yani bir araya getirilen bu farkli alanlari Gst diizeyde analiz
etme potansiyeline sahiptir. Sunulan gorsel araglar STEM’in dogasi ile ilgili tartismalara yol
gostermesi agisindan kullanilabilir. Bu boéliimde, Aile Benzerligi Yaklasimi’'nin Ug¢ bileseni
STEM’in dogasi baglaminda sunulmaktadir. Bu bilesenler bilimin amag ve degerleri, bilimsel
pratikler ve bilimsel bilgidir. Aile Benzerligi Yaklasimi’'nin STEM egitiminde uygulanmasi
araciligiyla hem STEM’in hem de STEM’i olusturan her bir alanin degerlendiriimesine katki
sunmaktadir.

Alanlararasi Caligmalar ve STEM

STEM’in tanimi arastirmaya ve kurumsal acilara dayal olarak farklilasabilmektedir. STEM’in ilk kullanimi 1990’larda

Amerika’daki Ulusal Bilim V

akfi'nin (National Science Foundation, NSF) “Bilim (S), Matematik (M), Mihendislik (E) ve

Teknoloji (T)” icin kisaca ‘SMET’i kullanmaya baslamalari ile karsimiza ¢ikmis; SMET daha sonra STEM olarak degismistir

(Sanders, 2009). STEM keli
amaciyla kullaniimistir. Bazi
amaclyla 6gretim programi

mesi ayri olan bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarini bir araya getirmek
arastirmacilar (Bybee, 2010) bu yaklasimi elestirmis ve STEM okuryazarligini desteklemek
, 0gretim ve degerlendirmede biitlinlesik bir yaklasim 6nermistir. Boyle bir bltlinlesik
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yaklasim dinyanin her yerinde popdlarite kazanmis ve Ogretim programlarina girmeye baslamistir. Okul egitimi
sisteminde bilimsel ve muhendislik pratiklerin 6grenimini ve 6gretimini destekleyen Gelecek Nesil Bilim Standartlari
(Next Generation Science Standards, NGSS) (NGSS Lead States, 2013) bu 6gretim programlarina 6rnek olarak verilebilir.

STEM’in genelde kabul géren bir tanimi su sekildedir: STEM egitimi; 6grencilere okul, toplum, is ile STEM okuryazarliginin
gelisimini saglayan ve yeni ekonomide rekabet etme yetenegi saglayan kiiresel girisim arasinda baglantilar saglayan
durumda bilimi, teknolojiyi, mihendisligi ve matematigi uyguladiklar i¢in zor akademik kavramlarin gercek diinya
dersleriyle eslestirildigi alanlararasi bir 6grenme yaklagimidir (Tsupros, Kohler & Hallinen, 2009). STEM egitimi STEM ile
gercek yasam senaryolarini baglayan disiplinlerarasi bir 6grenme yaklasimidir. Genis kapsamli alanlararasi arastirmalarin
fen egitimi icin 6nemi vurgulanmistir (Erduran, 2013). STEM egitimi temelde diiz anlatim, yemek kitabi tarzindaki
laboratuvar uygulamalari ve galisma kagitlarina dayali olan geleneksel konularin birlestirilmis haline verilen yeni bir isim
degildir. Gergek bilginin 6grenimini desteklemez ve STEM ile ilgili mesleklerin egitimi ile sinirl degildir. STEM egitimi tim
ogrencileri bilgi ekonomileri igerisindeki zorluklar ve firsatlar igin hazirlar. STEM 6gretimiyle ilgili pedagojik yaklagimlar
da gercek bilgilerin diiz anlatim yoluyla aktarildigi geleneksel modellere dayali degildir. Dahasi, STEM Ogretim
yaklasimlari 6grencilerin 6grenci merkezli aktif 6grenme ortamlarinin pargasi olan arastirma-sorgulama, elestirel
dislinme ve problem ¢6zme ile ugrasmalari igin tasarlanmistir (Eurydice, 2011).

STEM egitimi Tirkiye’de son yillarda fen egitimi arastirmalarinda 6nemli bir yer edinmistir (Akglindiz & Ertepinar, 2015).
Diger yandan “bilimin dogasi” Tirkiye’de arastirmalarin hizla arttig énemli bir alandir (Bilican, Ozdem-Yilmaz, &
Oztekin, 2014). Ancak ayri olan bu iki alanyazinin bir araya getirildigi arastirma cok sinirlidir. Bu yiizden bu bélimde,
STEM'’in dogasi, fen egitimi baglaminda tartisiimis ve STEM egitimine bilimin dogasi acgisindan farkl bir bakis agisi
getirmek hedeflenmistir. Erduran ve Dagher (2014a) bilimin birbiriyle uyum igerisinde isleyen farkli yonlerini butiinsel
bir sekilde ortaya koyan Aile Benzerligi Yaklasimi’ni gelistirmistir. Bu bolimde, Aile Benzerligi Yaklasimi’nin (g bileseni
STEM’in dogasi baglaminda sunulmaktadir. Bu bilesenler bilimin amag ve degerleri, bilimsel pratikler ve bilimsel bilgidir.
Aile Benzerligi Yaklasimi’'nin STEM egitiminde uygulanmasi araciligiyla hem STEM’in hem de STEM’i olusturan her bir
alanin degerlendirilmesine katki sunmaktadir.
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Ozet

Bu calismada ana amag, bilim ve teknoloji calismalarinda Laboratuvar Calismalarina
odaklanarak yuksekdgrenim dizeyinde gergeklestirilen Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik (STEM) alanlarindaki calismalari epistemolojik, materyal kiiltir, sosyolojik,
kiiltirel ve bilissel agidan incelemektir. Diger bir amag ise, uygulama topluluklari kavraminin
Laboratuvar Calismalarindaki yerini ve 06nemini agiklamaktir. Uygulama topluluklari,
6grenme ve arastirma siireclerinin siirdirilebilir kiinmasi saglar. STEM egitiminin amacina
hizmet etmek icin STEM 6grenme ortamlarinin tasarlanmasinda Laboratuvar Calismalari ve
uygulama topluluklari kavramlari 6nemli rol oynar. Bu c¢alismanin sonunda 6grenme
ortamlarinin tasariminda hesaplamali modelleme ve hesaplamali diisinme becerilerinin
dikkate alinmasi ve bu kapsamda zenginlestirmelerin yapilmasi 6nerilmektedir.
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Girig

Bilim, teknoloji ve ekonomi alanlarindaki tlkelerarasi rekabet, reformlar yapmayi ve yeni egitim stratejileri gelistirip
uygulamayi gerektirmistir (American Association for Advancement of Science [AAAS], 1993; National Research Council
[NRC], 2003; Next Generation Science Standards Lead States, 2013). Son on yil icinde, dncelikle Amerika Birlesik
Devletleri'nde, okul-universite-toplum is birligi ¢ergevesinde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinde
bilgi dizeyleri yiksek bireylerin yetistirilmesi amaglanmistir (NRC, 2011). Erken yastan itibaren bireylerin elestirel
diisinme, etkili iletisim kurma, problem ¢6zme ve hesaplamali diistinme gibi becerilere sahip olmasinin bilimsel liderlik
ve ekonomik kalkinma igcin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Bybee, 2010; NRC, 2010, 2011).

Yeni calismalar 6grenmenin tanimini farkli yapmaktadir. Ornegin, 6grenme bireylerin bir topluluk icinde giinlik
etkinliklerini gergeklestirebilmesi, birbirleri arasinda sosyal etkilesimler kurabilmesi, 6z-kimlik gelistirebilmesi, kisisel
gecmis olusturabilmesi ve topluluga lyeligini devam ettirebilmesi olarak tanimlanir (Barab ve Duffy, 2000; Bransford,
Brown ve Cocking, 2000; Collins, 2006; Lave ve Wenger, 1991; Wenger, 1998, 2010). Ogrenme, bilgiyi hatirlayabilme ya
da kisinin tek basina bir is yapabilmesi seklinde tanimlanmaz. Aslinda 6grenmenin bireylerin bir topluluk icinde kilttrel
etkinliklere girmesi, toplulugun bir hedefe ulagsmak icin belli kurallar gelistirmesi ve kullanmasi, bilgi ve teknikleri zaman
ile edinmesi ve uygulamasi, sosyal 6grenme sistemi iginde roller ve sorumluluklar edinmesi ve paylasmasi, ortak dil ve
araglar gelistirmesi ve kullanmasi ile olustugu savunulur (Ayar, 2012; Boon ve Knuttila, 2009; Fogelberg ve Glimell, 2003;
Nersessian ve Patton, 2009; Wenger, 1998). Ogrenme sistemlerinde gerceklestirilen etkinliklerin sosyal, kiiltiirel,
epistemolojik, bilissel, tarihsel, duyussal ve duygusal yonlerinin olduguna dikkat cekilir. Bu yonler arastirma
laboratuvarlarinda bireylerin 6grenme ve arastirma sireclerini anlamaya yonelik calismalar yiratalirken irdelenir
(Nersessian, 2005, 2006, 2009; Paletz ve Schunn, 2010).

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler, fen bilimleri ve miihendislik alanlarinda ugrasan arastirmacilarin 6grenme ve
arastirma bigimlerini etkiledigi ve degisik stratejiler ve yontemler gelistirerek bilimsel etkinlikleri strdurebildiklerini
gostermistir (Ayar, 2012; Ayar ve Yalvac, 2011; Nersessian, 2009). Gelistirilen teknolojik araglar ve inovatif
teknikler/metotlar bilimsel uygulamalarin gelismesini saglarken bir yandan da arastirma gruplarinin degismesine ve
gelismesine neden olabilir (Nersessian, 2009; Sismondo, 2010; Traweek, 1988). Bu bakimdan bilim ve teknoloji
alanlarindaki bilgilerimiz ders kitaplarindan ve 6gretmenlerden 6grenilenler ile sinirh degildir. Bilim ve teknoloji
hakkindaki bilgimiz ve tecribemiz bir bakima bilimsel arastirma siirecinin {irlinu olan bilgi ve teknikleri icerir. Kuhn’un
atfettigi giincel bilim (normal science) kapsamindaki bilgi ve teknikler 6gretilir (Kuhn, 1962). Halbuki bilimsel
uygulamalarin ¢ok yonlu oldugu ve hayatimizi dolayl veya dolaysiz etkiledigi ve glinliik yasantimizda yer edindigi bilinir.
Kisacasi bilim ve teknolojinin epistemolojik, sosyolojik, kiltirel, tarihsel, bilissel, ekonomik ve politik yonleri ginliik
yasantimizda yer edinir. Herhangi bir problem ile karsilastigimizda bilim ve teknolojiyi kullanirken toplum Gzerindeki
olasi etkilerini diisinmemiz gerekebilir. Ya da bilimsel ve teknolojik bir gelismenin topluma kazandiracagl veya
etkileyecegi etkiler ¢esitlenir. Bu bakimdan bilim ve teknolojinin farkli yonlerini ve etkilerini arastirmak farkli alanlardaki
bilim insanlarinin (felsefeci, sosyolog, antropolog, tarihgiler vb.) uzmanlik alanina girmistir. Kuzey Amerika’da ve
Avrupa’da hizla yerlesen Bilim ve Teknoloji Calismalari (BTG) Yaklasimi dogmustur (Sismondo, 2010). BTG yaklasimi, bilim
ve teknolojinin koklerini, dinamiklerini ve sonuglarini anlamamiza yardimci olan disiplinlerarasi bir ¢alisma alanidir. BTC
yaklasimi kapsaminda degerlendirebilecegimiz farklh ¢alisma alanlari vardir. Ancak burada Laboratuvar Calismalarina
(Laboratory Studies) deginilecektir.

Bu galismanin amaci, BTC yaklasimi kapsaminda Laboratuvar Calismalarina odaklanarak yiksekdgrenim diizeyinde
gerceklestirilen STEM alanlarindaki calismalarin epistemolojik, materyal kiltir, sosyolojik, kiiltlirel ve bilissel acidan
incelemektedir. Bu galismalarin arastirma ve 6grenme boyutlarini agiga c¢ikartarak STEM alanlari ve STEM egitimi
kapsamindaki anlamalarimiza katki saglamak amaglanmistir. Ayrica, 6gretmenlere 6rnek ders planlari sunarak STEM
egitimine iliskin anlamalari desteklenmek istenmistir (Ek-1, 2,3).
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4. B O L U M

GIRISIMCILIK VE STEM EGITiMI
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Ozet

Guncel bilimsel ve teknolojik gelisimlerin sonucunda yasantimiz, egitim ihtiyaclarimiz ve
egitim programlarimiz yeniden sekillenmektedir. Bu gelisimlerin en glincel sonuglarindan bir
tanesi de STEM egitimi yaklagiminin egitim ortamlarinda oldukga ylksek ilgi gérmesi ve
ogretim programlarina girmesidir. Bireylerin ve toplumlarin gelisiminde STEM calisma
alanlarinin ve 6gretiminin vazgecilmezligi artik tartisiimazdir. Son on yilik dénemde STEM
egitimi yaklasimi egitim programlarina kokli degisimler getirmistir. Degisen diinyanin
O0gretim yasantimiza kattigi diger bir kavram da girisimciliktir. Birgok arastirma 21. yy.
insaninin sahip olmasi gereken beceriler arasinda girisimcilik becerilerine yogun vurgu
yapmaktadir. Bu boliimde girisimcilik egitiminin farkli bakis acgilarindan tanimi yapildiktan
sonra STEM egitimi uygulamalari ve girisimcilik kavramlarinin birbirleri ile olan iligkileri
incelenmistir. Girisimcilik ve STEM egitiminin etkili 6gretimi icin gerekli pedagojik
yaklasimlar hakkinda yapilan bilgilendirmenin ardindan 6gretmenlere dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, girisimcilik, fen 6gretimi.

Girisimcilik Egitimi

21. yy. becerileri, glinimiz insaninin sosyal yasam ve is yasaminda etkili olarak varligini siirdirebilmesi icin gerekli
olan becerilerdir. Bireyler bu becerileri 6rgiin ve yaygin egitim ortamlarinda; 6érgiin egitimde genellikle zorunlu
egitimin kapsadig slre icerisinde, yaygin egitimde ise hayat boyu 6grenme programlari kapsaminda olusturulan
0grenme ortamlarinda kazanabilmektedir. Bu beceriler duragan bir yapida olmayip ¢agin ihtiyaclari ve teknolojik
ilerlemeyle beraber sekillenmekte ve degismekte, dolayisiyla yakin gegmiste sahip olunmasi gerekenden farkllik
goOsteren beceriler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuda en somut drnek olarak bilgisayarlarin modern yasamin
her alanina girmesi gosterilebilir. Bunun sonucu olarak bireyler 20-30 yil 6ncesi ihtiya¢ duyduklari becerilerden ¢ok
farkli beceriler kazanmak zorunda kalmistir. Bilgisayarlarin yayginlasmasina paralel olarak is Gretme sekillerimiz ve
meslek tirleri de farkhlasmistir. 21. yy. becerileri olarak sunulan beceriler; yasam ve kariyer, 6grenme ve y enilik, bilgi
medya ve teknoloji olarak 21. yy. cerceve belgesinde sunulmustur (Partnership for 21st Century Skills, P21, 2007). Bu
beceriler gesitlilik gdstermesine ragmen belirli anahtar beceriler daha 6ne ¢ikmakta ve diger becerileri kapsayici veya
yol gosterici nitelikler gostermektedir. Bu niteliklere sahip en kapsamli becerilerden bir tanesi de girisimciliktir.

21. yy. becerilerinin yaninda farkli kurum ve organizasyonlar girisimcilik konusuna vurgu yapmakta ve girisimciligi 6n
plana ¢ikarmaktadirlar. Avrupa Birligi (AB) tarafindan yayinlanan ve 2020 hedefleri olarak belirtilen 8 anahtar bilesen
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arasinda da girisimcilik yer almaktadir. Bu 8 anahtar bilesenden birisi 7. bilesen olan “inisiyatif alma ve Girisimcilik
Duygusu”dur (European Commision, 2006). “Egitim ve Ogretimde Isbirligi icin Stratejik Cerceve” baslhkli dokiimanda da
AB Konseyi sonug bildirgesinde belirtilen egitim ve 6gretim 2020’nin 4 ana hedefinden bir tanesinin de egitim ve
Ogretimin her asamasinda girisimciligin tesvik edilmesi ve bu alanda (ye Ulkeler arasinda is birligi yapilmasinin gerekligi
vurgulanmaktadir (AB, 2014). Gorildigu Uzere birgok Ulkenin egitim politikalarina yon veren uluslararasi rapor ve
dokiimanlarda girisimcilik gelecek nesillerin sekillenmesinde 6nemli bir beceri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Girisimcilik ~ “bir  bireyin  fikirlerini  eyleme
donlsturmesi; yaraticilik, yenilik, risk alma ve bir
amaca ulasmak icin projelendirme ve projeyi
yonetebilme becerisi” olarak tanimlanmaktadir.

European Comission, 2006

Girisimciligin nasil tanimlandiginin acgikliga kavusturulmasi gerekmektedir ¢linkii tanimlamada farkh yaklasimlar
gorulmektedir ve bu farklilasma 6gretim uygulamalarinda kendini géstermektedir. Genellikle girisimcilik becerileri ticari
faaliyetleri 6n planda tutmasina ragmen Avrupa Komisyonunun tanimlamasi girisimciligi sadece ticari faaliyetler ile
sinirlandirmayip, giindelik ve mesleki yasantisinda bireyin sahip olmasi gereken bilgi, beceri ve tutumlar olarak
sunmaktadir (European Commission, 2014). Girisimcilik sadece ekonomi ve isletme ile ilgili bir terim olmaktan ¢ikip
sosyoloji, psikoloji ve egitim gibi disiplinlerde de ¢alisma alani bulmaktadir (Anette, 2011). Girisimcilik Avrupa Komisyonu
(European Comission, 2006, s.17) tarafindan “bir bireyin fikirlerini eyleme donustiirmesi; yaraticilik, yenilik, risk alma ve
bir amaca ulasmak icin projelendirme ve projeyi yonetebilme” becerisi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimda vurgulanan
girisimcilik eylemi bireyin sadece 6zel yasantisinda, kendi evinde ve sosyal ¢evresinde degil, is ortaminda da toplumsal
ve bireysel fayda saglayacak firsatlarin farkinda olmasi veya yaratmasinin énemini vurgulamaktadir. Yine ayni belgede
girisimcilik ile ilgili bilgi, beceri ve tutumlar da vurgulanmistir. Girisimcilik ile ilgili sahip olunmasi gereken becerileriiceren
bir model Heinonen ve Poikkijoki’den (2006) adapte edilerek “Entrepreneurship Education at School in Europe” (2012,
s.19) belgesinde yayinlanmistir. Bu modele gore girisimcilik icin tutum, bilgi ve beceriler listelenmistir.

Tutum: Oz-farkindalilik, ézgiiven, inisiyatif almak, risk almak, elestirel diisiinme, problem ¢ézme.
Bilgi: Kariyer segenekleri, is diinyasi, ekonomik okuryazarlik, isletme organizasyonu ve siireci.
Beceri: lletisim, temsiliyet, planlama, takim calismasi, firsatlari kesfetme.

Yukarida siralanan bilgi, tutum ve beceriler 6grenilebilir olgulardir. Bunun temel gostergelerinden bir tanesi ilk, orta ve
yuksekogrenim seviyelerinde girisimcilik temelli programlar, dersler veya Unitelerin okutulmasi ve her gecen giin bu
uygulamalarin sayisinin artmasidir. Dolayisiyla girisimci olunmaz girisimci dogulur (Fayolle and Gailly, 2008; Thompson,
2004) savinin aksine girisimcilik uygun 6gretim ortamlarinda 6grenilebilir bir bilgi, tutum ve beceri biutintdir (Hindle,
2007). Yapilan arastirmalarda girisimcilige yonelik yapilan egitimlerin bireylerin girisimciliklerini olumlu yonde
degistirdigi gozlenmistir (Fayolle ve digerleri, 2006; Kuratko, 2005; Oosterbeek ve digerleri, 2010; Peterman and
Kennedy, 2003; von Graevenitz ve digerleri, 2010). Bu baglamda Avrupa Birligi’'nin temel hedefleri arasinda yer alan
girisimcilik egitimi ilkokuldan liniversiteye ve 6tesine yasamin her asamasinda desteklenmelidir (European Commission,
2014).
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Ozet

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir araya getirilip, iliskili ve amach
bir sekilde bitinlestirilmesi STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik) egitimi icin
olduk¢a onemli ve gereklidir. Son yillarda fen egitimi ile ilgili yUratilen arastirmalar,
genellikle STEM egitiminin sinif i¢i uygulamalarinda fen ve matematik alanlarina iligkin bilgi
ve becerilere daha fazla 6nem verildigini gostermektedir. Oysaki giinimiz diinyasinda
bireylerden bu temel bilgi ve becerilere sahip olmalari degil, 6zellikle glinlik yasamalarinda
karsilastiklari problemlerin ¢6ziimiinde mihendislik ve teknolojik tasarim siireclerini de
kullanmalari beklenmektedir. Dolayisiyla fen egitiminin 6zellikle fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlarini bir araya getirecek sekilde yeniden diizenlenmesi 21. Yizyil
becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi agisindan 6nemlidir. STEM egitimine dayanan
programlarda 6grenim gérmekte olan 6grencilerin, daha iyi yasam becerileri gelistirmeleri,
daha iyi problem ¢oziici olmalari, temel fen bilimleri kavramlarini konularini daha iyi
anlamalari beklenmektedir. Bu bolimde STEM egitiminin sinif icerisinde mihendislik
tasarim siirecleri g6z 6nlne alinarak nasil tasarlanmasi gerektigi aciklanmaya calisiimistir.
Bunun igin 6ncelikle STEM ve mihendislik tasarim siregleri ile ilgili genel bilgiler verilmis,
daha sonra mihendislik tasarim siirecinden bahsedilmis ve en son olarak da 6gretmenlerin
sinif icerisinde uygulayabilecekleri 6rnek bir etkinlik 6nerisine yer verilmistir.

Gunlmizde hizla degisen ve gelisen diinyaya uyum saglayabilmek icin, toplumlarin 6zellikle bazi 6ncelikli alanlarda
problem ¢o6zebilen ve yenilik lretebilen bireylere ihtiyaglari vardir. Bu 6ncelikli alanlarin basinda da fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik alanlari gelmektedir. icinde bulundugumuz bilgi ve teknoloji ¢agl, bireylerden hem giinliik
yasamlarinda karsilasacaklari problemleri ¢cozmelerini hem de yasadiklari ¢cevreye ve llkeye karsi sorumluluk bilinciyle
kisisel katki sunmalarini destekleyen becerilere sahip olmalarini gerektirmektedir. Egitim alaninda son yillarda yapilan
calismalar, toplumlarin hedefledigi bireylerin yetistiriimesinde 0zellikle egitim programlarinin yeniden gézden
gecirilmesi gerektigini ve olusturulacak 6grenme ortamlarinin 6grencilerin 21. Yizyil bilgi ve becerilerini arttiracak
sekilde tasarlanmasi gerektigi fikrini ortaya koymustur. Bu nedenle pek ¢ok ilke egitim programlarini bu yizyilin
gereksinim duydugu bireylerin yetistirilmesini saglamak lzere yeniden yapilandirmakta ve Ozellikle fen egitiminde
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disiplinlerarasi bitlncil bir yaklasimi benimseyen program icerikleri olusturmaktadir (Dugger, 2010; NAE, 2010; NAE
ve NRC, 2009). Bu butiincil yaklasimlarin basinda egitimin tim seviyelerini kapsayacak sekilde tasarlanmaya galisilan ve
fen (science), teknoloji (technology), mihendislik (engineering) ve matematik (mathematics) disiplinlerinin
entegrasyonuna dayanan STEM yaklasimi gelmektedir (Bybee, 2010; Corlu, 2014).

Egitim ile ilgili son yillarda yapilan en 6nemli reformlardan biri olan STEM egitimi ile 6grencilerin fen ve matematik ile
ilgili bilgi ve becerilerini arttirmak, teknolojik ve mihendislik tasarim sireglerini fark etmelerini saglamak, fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik gibi alanlara karsi olumlu tutumlara sahip olmalarini desteklemek ve de ileride bu
alanlarla ilgili bir meslek segmelerini saglamak hedeflenmektedir (Akglindliz ve digerleri, 2015; Akglindiiz, 2016; NAE,
2009; NAS, 2006). STEM egitimi ile 6grencilerin birden fazla disiplini kapsayan gercek yasam problemlerini ¢ézmelerini
ve disiplinlerarasi iligkiler kurmalarini saglayacak 6grenme ortamlari olusturulmaya calisiimaktadir. Bu 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin is birligi icerisinde calismalari ve her bir disiplin alani igcin bir yeterlik gelistirmeleri
beklenmektedir. Bunun nedeni 21. Yuzyil'da 6grencilerin giinlik yasamlarinda karsilasabilecekleri sosyo-bilimsel
problem durumlarinin STEM alanlarini iceren karmasik problemler icermesi ve bu problemlerin ¢ézimd icin bu alanlara
ait bilgi ve becerilerin bir arada kullaniimasinin gerekliligidir (Moore ve digerleri, 2014; Wang, 2012). Bununla birlikte,
sinif igerisinde STEM entegrasyonun nasil yapilmasi gerektigi konusu heniiz ¢ok iyi tanimlanabilmis ve sinirlari ¢ok iyi
belirlenebilmis bir alan degildir. Bu alandaki ¢alismalara bakildiginda STEM egitimi i¢in en iyi modelin, fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik disiplinlerini bir araya getiren butinlestirilmis programlarin oldugu dikkati cekmektedir
(Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016). STEM egitiminde bitlnlestirilmis yaklasimini savunanlar, 6zellikle gercek diinya
problemlerini iceren konularla 6grencilerin ilgi, basari ve motivasyonlarinin artirilabilecegini vurgulamakta ve bunun
sonucunda da bu 6grencilerin gelecekte STEM alanlariyla ilgili kariyer yapma olasiliklarinin artacagini 6ne sirmektedirler
(Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014; Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013). Bu bitiinlestirilmis
programlarin olusturulmasinda 6zellikle mihendislik odakli STEM uygulamalarinin fen bilimleri programinda yer alan
konu ve kavramlarin 6gretilmesinde anlamh ve etkili bir yol olabilecegi disliniilmektedir. Fen egitiminin, miihendislik ve
teknoloji disiplinlerinin entegrasyonunun saglandig bir baglamda gergeklestirilmesi fikri 6zellikle Ulusal Miihendislik
Akademisi (NAE) ve Ulusal Arastirma Kurulu (NRC) tarafindan 2009 yilinda yayinlanan "K-12 Egitiminde Mihendislik:
Durumun Anlasilmasi ve Beklentilerin Karsilanmasi" adli raporda yerini bulmustur (Ercan, 2014). Mihendislik odakl
STEM o6grenme ortamlari, 6grencilerin ginliik hayatlarinda karsilastiklari gergek yasam durumlan ile ilgilidir ve
Ogrencilerin problemlerin birden fazla farkl ¢éziimlerini kavramalarina yoneliktir (Bozkurt, 2014; Tsupros, Kohler ve
Hallinen, 2009). Muhendislik tasarim stireglerinin 6grenme ortamlarinda kullanilmasi ile hem 6grencilerin miihendislik
becerilerinin gelistiriimesi hem de fen ile ilgili temel kavram ve prensiplere iliskin bilgilerin 6grenilmesi desteklenebilir.
Ayrica mihendislik tasarim sireglerinin fen egitiminde kullaniimasi 6grencilerin basta st diizey diisinme, sorgulama
ve bilimsel siire¢ becerileri ile karar verme becerilerinin gelisimi agisindan da olduk¢a dnemli gorilmektedir (Bozkurt,
2014; Denson, 2011; Jonansen, 2011; NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; Schnittka ve Bell, 2011). Yildirim ve Altun (2015)
ise STEM egitimi ve miihendislik tasarim sireglerinin birlikte kullanilmasinin 6grencilerin elestirel ve lst dizey disiinme
becerilerini destekledigi, yaraticiliklarinin gelismesine imkan sagladigi ve ayrica 6grencilerin STEM egitimi sayesinde
disiplinlerarasi bakis acisi kazanarak, mihendislik alaninda dizayn etme ve prototip gelistirme olanagi sagladigini
belirtmiglerdir.

Son yillarda, hem Amerika hem de Avrupa Birligi'ne bagh tlkelerde, STEM egitimi ve Mihendislik uygulamalarinin sinif
icinde kullanilmasi 6nemle Uzerinde durulan konularin basinda gelmistir. Bu konuyla ilgili olarak yuritilen pek ¢ok
arastirma, sinif seviyeleri arttikca 6grencilerin fen, matematik, mihendislik ve teknolojiye yonelik ilgi ve tutumlarinda
disiisler oldugunu gostermektedir. Ozellikle Avrupa Birligi’nin yayinladigi raporlarda, fen, teknoloji, matematik ve
mihendislige yonelik bir alanda kariyer yapmak isteyen 6grenci sayisinin azaldigi rapor edilmistir (Rocard, 2007). Bu
alandaki bir diger 6nemli proje olan ROSE projesi ise, 6grencilerin bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarina yénelik ilgi
ve isteklerinin azaldigini ve bu alanlarda meslek sahibi olmayi ¢ok tercih etmediklerini gostermektedir (Sjoberg ve
Schreiner, 2010). Bu sonuglar, okullardaki fen 6gretimi ve 6grenimi lzerine etkin ve verimli 6gretim yontemlerin
gelistiriimesi geregini ortaya koymaktadir. Bunun igin basta ABD olmak Uzere pek ¢ok tlke fen 6gretim programlarinin
icerisine miihendislik bilesenini de entegre etmistir. Bu konudaki ilk ¢abalarin 2001 yilinda Massachusetts Egitim
Departmani (MDOE) tarafindan yayinlanan raporda fen ve teknoloji ile birlikte mihendislik kazanimlarina da yer
verilmesi oldugu gérilmektedir. Daha sonra ise NAE ve NRC (2009) tarafindan yayinlanan raporda, ilkokul ve ortaokul
miihendislik egitiminin genel prensipleri belirlenmis ve ilkokul ve ortaokul 6grencilerine, "fen ve matematik
ogretimindeki basarilarini, mihendislik ve mihendislerin isleri ile ilgili farkindaliklarini, miihendislik tasarimina yonelik
anlayis ve becerilerini artirma, mihendisligi kariyer olarak seg¢melerini destekleme ve teknoloji okuryazarligini
gelistirme" olmak {izere katkilar sagladigi belirtilmistir (akt. Ercan, 2014, s.44). Ulkemizde ise diinyada yasanan bu
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gelismelere yonelik rekabet glictini arttirabilmek ve ekonomik hedeflerine ulasabilmek igcin STEM egitimi 2017 yilinda
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda “beceri” égrenme alani kapsaminda Miihendislik ve Tasarim Becerileri olarak
eklemistir. Muhendislik ve Tasarim Becerisi yeni 6gretim programinda “Fen bilimlerini matematik, teknoloji ve
mihendislikle butlinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinlerarasi bakis agisiyla, 6grencileri bulus ve inovasyon
yapabilme seviyesine ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak yenilikgi tirin olusturmalarini ve
bu drinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir.” seklinde
aciklanmaktadir (MEB, 2017).
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6. B O L U M

OKUL ONCESIi EGITIMINDE STEM
UYGULAMALARI

Dr. Devrim Akgiindiiz
Yrd. Dogent, istanbul Aydin Universitesi, E§itim Fakiiltesi

Uzm. Burgak Ceren Akpinar

Ozet

Bu bolim okul 6ncesi egitiminde STEM egitiminin uygulanmasi ile ilgili 6gretmenlere ve
akademisyenlere gercek uygulamalardan elde edilen deneyimleri aktarmak icin yazilmistir.
STEM egitimi Tirkiye’de hizla moda haline gelirken, ilgililere STEM egitiminin dogru
uygulanmasi konusunda bir rehber sunulmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica Turkiye’'de
okul o6ncesinde uygulama ornekleri oldukg¢a sinirlidir. Bu kitap boliminin o6zellikle
uygulayicilara destek olacagi o6ngoridlmektedir. Okul o6ncesinde STEM egitiminin
uygulanmasi erken yaslarda bireylerin 21. Ylzyil becerileri kazanmasini sagladigi yazarlarin
yaptigl c¢alismalarda ortaya c¢ikmistir. Bu kitap bolimi yazarlarin deneyimlerinden
faydalanilarak olusturulmustur. Oncelikle okul dncesinden itibaren STEM egitimine neden
gereksinim duyuldugu aciklanmistir. Daha sonra okul Oncesinde STEM egitiminin
uygulanmasinin 6gretmen, 6grenci ve veliler agisindan avantaj ve dezavantajlari ortaya
konmustur. Bélim okul 6ncesi STEM egitiminde ders plani hazirlama basamaklari ile devam
etmis, bu kisimda dersin uygulama basamaklari &rneklerle agiklanmistir. Ogretmenlere
cesitli onerilerin getirildigi bélimde cesitli konu 6rneklerine yer verilmis ve boéliim, 6rnek bir
ders planiile tamamlanmistir.

Giris

Okul 6ncesi donemde c¢ocuklarin, gevresi ile daha fazla etkilesimde bulunmasi, yasaminda kullanacagi temel bilgi ve
becerileri elde etmesi (Gropen, Clark-Chiarelli, Hoisington ve Ehrlich, 2011) ve okul hayatina hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu becerilerden en énemlileri The Partnership for 21st Century Learning (P21, 2018) tarafindan elestirel
disinme, yaraticilik, iletisim kurma ve is birligi olarak tanimlanmaktadir. Diinya Ekonomik Forumu (WEF, 2016),
yayinladigi Gelecegin Isleri Raporu’nda, 2020 yilinda bireylerin sahip olmasi gereken 10 énemli beceriyi siralarken ayni
paralellikte becerilere yer vermistir. Okul dncesi donem egitiminin, 6grencilerde bu becerileri gelistirmesi Gzerine
kurulmasi gereklidir. Ancak, Akbaba ve Kaya (2015), okul 6ncesi 6grencilerinin distinme becerilerinin gelismesine
yonelik 6gretmen goruslerini inceledigi ¢calismasinda, okul dncesi donemindeki cocuklarin 21. yy. becerileri olarak ifade
edilen becerilerden bazilarini kapsayan dislinme becerilerinin egitim ile gelistirilebilecegi fakat ana akim egitim
sistemimizde bulunan okul 6ncesi egitim kurumlarinin programinda, diisinme becerileri 6gretiminin yer almadigini
saptamistir.
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Bu donemde c¢ocuklar biyik bir hayal giliciine sahiptir. Merakli, arastirici, sorgulayici bir kisilik 6zelligi sergilerler. Bu
yuzden siirekli soru sorma egilimindedirler. Glinlik yasamda karsilastiklari olaylarin nedenleri ve sonuglari arasinda iliski
kurmaya calisirlar (Aktas Arnas, 2003; Kuglkturan, 2005). Cocuklar i¢in bu dénem ¢ok énemli bir gelisim dénemidir.
Bundan dolayi, bu dénemden itibaren gocuklarla fen ve doga ile ilgili etkinlikler gergeklestirilmelidir. Ciinki ¢ocuklar
gerceklestirilecek etkinlikler sirasinda bilimsel siire¢ becerileri basamaklarini kullanma, gerekli materyalleri dogru
kullanma, diisiinme vb. beceriler elde edebilirler (Unal ve Aral, 2010). Sahin ve Yildirnm’in yaptig! bir arastirmaya goére
(2006), bilim etkinlikleri ile gocuklarin bilimsel sorgulama, planlama, plani gergeklestirme ve problem ¢6zme
becerilerinde, yaraticiliklarinda artis gozlemlemistir. Ancak bu etkinliklerin hazir materyaller yerine basit ve atik
malzemelerden olmasi daha faydali olacaktir. Stoll ve digerleri (2012), yaptiklari ¢calismada basit araclarin kullanildigi
etkinliklere katilan g¢ocuklarin, geleneksel yontemlere gore problem ¢dzme becerilerinin daha yiiksek oldugunu
vurgulamaktadir. Ancak, Kildan ve Pektas (2009), “Erken Cocukluk Doneminde Fen ve Doga ile ilgili Konularin
Ogretilmesinde Okul Oncesi Ogretmenlerinin Gérislerinin Belirlenmesi” baslikli calismalarinda, calisma grubunda yer
alan 6gretmenlerin biytk bir kisminin, mevcut okul 6ncesi programinda bulunan fen ve doga igerikli konularin,
Ogrencileri gelecekteki yasamlarina ve akademik hayata yeterince hazirlamadigl gorisiinde olduklari sonucuna
ulagmistir.

Okul 6ncesi donemde cocuklarin 21. Yizyil'in gerekli becerilerini elde etmesi kadar, cocuklarin etkinlikler ve stratejiler
ile ilgili farkindalk kazanmalari da saglanmalidir. Ayrica cocuklarin plan yapmalari, izleme, kontrol etme ve
degerlendirme gibi stiregleri iceren (Adagideli ve Ader, 2014) miihendislik becerileri olarak sayilabilecek becerilerinin de
gelistiriimesi gereklidir.

Bireylerin bu becerileri elde etmesi igin 21. Yiizyll'da ortaya ¢ikan paradigmalara ydnelik olan egitim yaklasimlariile egitim
almasi buyik 6nem tasimaktadir. Ayrica fen ve matematige yonelik yapilan etkinliklerde elde edilecek bilgilerin giinliik
yasamda da kullanilabilmesi ve bu disiplinlerin birbirine entegre sekilde kullaniimasi gerekmektedir. Bu bitiinlestirmede
ylratici islev becerilerinin kullanilmasi 6grencilerin becerilerinin gelisimini hizlandirmaktadir. Yapilan arastirmalar
yurattci islev becerilerinin en ¢ok okul 6ncesi donemde gelistirildigi ve 7 yasinda gelisimin biyik oranda
tamamlandigini géstermektedir (Balat ve Glinsen, 2017; Center on the Developing Child, 2011).

Biitiin bu beceriler Science, Technology, Engineering & Mathematics kelimelerinin bas harflerinden olusan STEM yani
Fen, Teknoloji, Miuhendislik ve Matematik egitimi olarak ortaya konan yaklasim ile elde edilebilmektedir. (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015a, Bybee, 2010). STEM egitimi fen ve matematigin iceriklerinin mihendislik ve teknoloji ile birlikte
kullanilarak Griine donistlrilmesi, ayni zamanda 21. yy. becerileri elde edilmesi agisindan 6nemlidir (Akgilindiiz, 2016;
Ozcelik ve Akgiindiiz, 2018). STEM egitimi birbirine entegre edilmis disiplinlerle akademik ilerlemeyi sagladigi gibi ayni
zamanda hem yukarida bahsedilen becerilerin gelisimini hem de mihendislik tasarimi gibi sistematik problem ¢é6zme ve
Uriin elde etme yeteneklerini de gelistirebilmektedir.
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7.B O LU M

Girig

ILKOKUL VE ORTAOKUL FEN BILIMLERI  EGITIMINDE STEM
EGITIMI UYGULAMALARI

Bu béliimdeki uygulamalar, ilkokuldan iiniversiteye kadar tiim seviyelerde kullanilabilir.

Dr. Devrim Akgiindiiz

Yrd. Dogent, istanbul Aydin Universitesi, E§itim Fakiiltesi

Ozet

Fen egitimi STEM egitiminin en onemli disiplinidir. ABD’de Yeni Nesil Fen Standartlari’na
STEM egitiminin 6nemli bir bileseni olan mihendislik tasarimi okul éncesinden lise sona
kadar (K12) tum seviyelerde eklenmistir. Boylece fen egitiminde tam olarak olmasa da
butlinlesik STEM egitimine yonelik eylemler daha giiclii bir sekilde yer almaya baglamistir.
Tlrkiye’de de son yapilan 6gretim programi degisikligi ile fen egitiminde bilim ve
muhendislik uygulamalari adi altinda ¢ati bir Gnite eklenmistir. Bu Unite 4. siniftan 8. sinifa
kadar yer almaktadir. Ancak heniiz 6gretmenlerin nasil bir uygulama yapacagi ile ilgili bir
planlama ortaya konmamistir. Bu bolim STEM egitiminin ve STEM egitimine yonelik
eylemlerin fen egitiminde dogru bir sekilde uygulanabilmesi igin yazilmistir.

Bu bolimde fen egitiminde STEM uygulamalarinin sinif icerisinde mihendislik tasarim
suregleri gbz 6nline alinarak nasil tasarlanmasi gerektigi agiklanmaya galisiimistir. Bu-nun
icin oncelikle STEM ve mihendislik tasarim siiregleri ile ilgili genel bilgiler verilmis, daha
sonra miihendislik tasarim slirecinden bahsedilmis ve en son olarak da 6gret-menlerin sinif
icerisinde uygulayabilecekleri 6rnek bir etkinlik 6nerisine yer verilmistir. Bu bélimde
ogretmenlere c¢esitli Oneriler getirilmis, O6gretmenlerin siniflarinda STEM egitimini
uygulayabilmelerini saglayacak ders planlarinin olusturma siireci tGizerinde durulmustur.

21. Yuzyil'da yeni yaklasimlarin en 6nemlilerinden birisi STEM egitimi yaklasimidir. STEM; Science, Tecnology,
Engineering, Mathematics disiplinlerinin bas harflerinin olusturdugu bir kisaltmadir. Fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik disiplinlerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 1. STEM disiplinleri

Amerika Birlesik Devletleri kokenli bir kavram olan STEM; fen ve matematigin teorik bilgilerinin, mihendislik ve
teknolojinin uygulamalari ile bitinlestiriimesi anlamina gelmektedir (Akglindiiz ve digerleri, 2015a; 2015b). STEM
egitimi okul 6ncesinden yiksekdgretime kadar tiim sireci kapsayan bir egitim yaklasimidir. Fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlarinin disiplinlerarasi olarak birbirine entegre edilmesi anlamina gelen STEM egitiminin amaci, bu
alanlarda nitelikli is glcl yetistirerek ekonomik ve toplumsal olarak gigli bir Glke yaratmaktir (Akglindiz, 2016;
Akgiindiiz ve digerleri, 2018). STEM egitimi ayni zamanda bir teknoloji tiretim yaklasimidir (Sekil 2). Ogrenciler fen ve
matematik bilgilerini sadece teorik degil ayni zamanda glinlik yasamla iliskilendirerek uygulamali bir sekilde 6grenirler.

';mﬂ

Sekil 2. Butnlesik STEM Egitimi Yaklasiminin Gorsel Gosterimi
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8. B OLU M

MATEMATIKSEL BAKIS ACISIYLA STEM  EGITIMI
UYGULAMALARI

Dr. Erding Cakiroglu

Profesér, ODTU, Egitim Fakiiltesi

Uzm. Elif Dedebas

Ozet

Fen bilimleri ve teknolojinin 6n planda oldugu STEM etkinlik 6rneklerine sik¢a rastlanmakla
birlikte matematik derslerine yonelik olanlarla daha nadir karsilasilmaktadir. Fen bilimleri
kavramlarinin temelde oldugu etkinliklerde matematik kavramlari kullanilabilmekte, fakat
¢ogu zaman matematiksel disinme siregleri agisindan oldukga sinirli kalabilmektedir.
Matematik derslerinde STEM egitimi yaklasimi igin kullanilabilecek etkinlik tlrlerinden bir
tanesi matematiksel modelleme ¢alismalaridir. Bu bélimde matematiksel modellemenin
gercekci baglami esas alan problem yapisi, matematigin 6n planda oldugu STEM etkinlikleri
acisindan bir alternatif olarak énerilmekte ve bir 6rnekle agiklanmaktadir.
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STEM Egitimi

Son yillarda toplumsal, politik ve iktisadi kaygilarin da etkisiyle bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
alanlarina yonelik egitimde yeni arayiglar egitimcilerin glindemini oldukga mesgul etmektedir. Halen olgunlagsma
surecinde olan “STEM egitimi” kavrami bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina odaklanmis yaygin ve
orglin egitim cabalarini kapsayan farkli ve giincel bir ilerlemeci egitim paradigmasi arayisi olarak diigtintlebilir. Bu
kapsamda bireylere yirmi birinci ylzyilin degisen sart ve problemleriyle bas edebilmeyi saglayacak bilgi ve becerileri
kazandirmayi ve dolayli olarak bireyleri toplumsal ve iktisadi gelisimin etmenleri haline getirmeyi hedefler. Ote yandan
okullarda var olan egitim uygulamalari ve 0Ogretim yontemleri 21. Yizyil toplumunun gerektirdigi olcide STEM
alanlarinda donanimli bireyler yetistirmek icin yeterli degildir (Bulgar, 2008). Bu noktada, elestirel ve analitik distince,
problem ¢6zme, yaraticilik, is birligi ve iletisim gibi 21. Yiizyil becerilerini kazandiracak bir yaklagimdaki STEM egitimine
ihtiya¢c duyulmaktadir (Sahin, Ayar, & Adiglizel, 2014).

Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi Ulkeleri basta olmak uzere birgok tlke STEM egitimini okul éncesinden
Universite diizeyine kadar yayginlastirmak icin ¢alismalar baslatmistir. Ornegin, ABD 2009 yilinda STEM egitiminin
Ulkenin gelecegi ve ekonomik gelisimi icin 6nemini agiklayan ayrintili bir rapor yayinlamis ve kendi gereksinimleri
dogrultusunda bir STEM egitimi stratejisi ortaya koymustur (The President’s Council of Advisors on Science and
Technology, 2010). Tirkiye’de Milli Egitim Bakanhgi, STEM egitimi konusuna kayitsiz kalmamis ve genel durumu
betimleyen bir rapor yayinlamistir (MEB, 2016). Ote yandan, STEM egitimi kavraminin bati {ilkelerinde yogun olarak
glindemde olmasli, zaman zaman Tirkiye’de “batidan alinan gelip gecici, 6zenti ve moda uygulamalardan bir tanesi”
olarak degerlendirilebilmektedir. Fakat bu durum STEM egitiminin Tirkiye acisindan 6nemsiz oldugu anlamina
gelmemektedir. Egitimle ilgili birgok gosterge Tirkiye’de egitimin heniz 21. Ylzyil'in rekabet¢i ekonomilerinin
gerektirdigi becerilere sahip bireyler yetistirebilecek anlayisina sahip olmadigina isaret etmektedir. Buna ragmen
Tiirkiye’de henliz STEM egitimi ile ilgili ulusal bir strateji bulunmamaktadir.

STEM kavramina iliskin siirekli biyiyen ve gelisen bir literatlir olmasina ragmen herkesce kabul edilen “evrensel” bir
tanim gérmek mimkin olmamaktadir. Bu da STEM egitimi konusundaki ¢alismalar agisindan dikkat edilmesi gereken,
fakat dinamik gelisim slrecine devam eden bir yaklasim igin olagan karsilanmasi gereken bir durumdur. Egitim
ortamlarindaki farkli gereksinimlere ve dnceliklere gére farkl STEM egitimi yaklasimlari ortaya cikabilmektedir. Ornegin
okullarda ders igi etkinlikler ve ders disi kullip faaliyetleri STEM egitimi agisindan farkh bir yaklagim ortaya koymayi
gerektirebilmektedir. Ayrica STEM egitiminin amaci hedef kitleye gére farklihk gosterebilmektedir. Ornegin Bybee
(2013), STEM egitimi konusunda Ug farkl hedef kitlesine yonelik farkli amaglar olmasi gerektigini belirterek toplumun
geneli icin STEM okuryazarligi, genel is giicl yetistirilmesi agisindan 21. Yiizyil becerileri ve ileri diizey is gliciine yonelik
ise inovasyon becerilerinin 6n plana ciktigl yaklasimlari vurgular. Bu farklliklara ragmen STEM egitiminin genel kabul
goren ozellikleri bulunmaktadir. Oncelikle STEM egitimi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
birbirinden izole sekilde verilen egitimi degil, hayatimizin icindeki problemleri disiplinlerarasi bir yaklasimla ele almay
temel alir. Yaygin yaklagsimlardan bir tanesi “Butlinlesik STEM Egitimi”dir (Bryan, Moore, Johnson, & Roehrig, 2015). Bu
anlayisa gore STEM egitimi matematik ve fen bilimlerindeki 6g§retme ve 6grenme sireglerinin miuhendislik pratikleriyle
birlikte bitiinlestirilerek uygun teknolojiler {retilmesi temelinde ilerler (Bryan ve digerleri, 2015). Ogretim
programlarindaki bilgi ve becerilerin birden fazla STEM alaninin birlesmesiyle olusturulan STEM etkinlikleri sayesinde
kazandirilmasi 6nemsenir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). Diger bazi yaklasimlarda ise bu 4 disiplinin
bltlnlestirilmesine vurgu yapmak yerine gergek hayattan bir baglam temelinde STEM alanlarindaki bilginin ise
vurulabilecegi problem temelli uygulamalara vurgu yapilir (Bybee, 2010). Bu tip baglam temelli yaklasimlarda, problem
gercek hayattan geldigi icin, farkli disiplinler gerektigi 6l¢lide ise vurulur ve yine disiplinlerarasi bir yaklasim ortaya cikar.
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KiMYA EGITIMINDE STEM UYGULAMALARI

Dr. Havva Yamak

Profesér, Gazi Universitesi Gazi E§itim Fakiiltesi

Dr. Nusret Kavak

Docent, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi

Ozet

Surekli degisim ve gelisim icinde olan diinyamizda nitelikli insan tanimi da degismektedir.
GlnUmuzde nitelikli insan vyaratici, yenilikgi, bilimsel ve teknolojik gelismelere ve
degismelere uyum saglayabilecek insan olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla dinyada
tlkeler teknolojik ve ekonomik yarista lider olabilmek icin 21. Ylzyil becerilerine sahip bir
toplum yaratmak zorundadir. Bu becerilerin kazandirilabilecegi yaklasimlardan birisi STEM
egitimidir. STEM kelimesinin ilk harfi ingilizce “Science” kelimesinin yani fenin kisaltmasidir.
“Fen” kelimesi aslinda kimya, fizik, biyoloji disiplinlerini kapsamaktadir. Bu nedenle bu
bolimde 6zellikle kimya disiplininin STEM ile iliskisi derinlemesine incelenmeye ¢alisiimistir.
Bu baglamda oncelikle kimyada STEM egitimine neden gereksinimim duyuldugunun
aciklamasi ozellikle wuluslararasi alanyazin ile tartisilarak yapilmistir. Daha sonra
alanyazindan kimya egitimindeki énemli STEM uygulama ornekleri verilerek, bu alanda
arastirma yapan arastirmacilara ve derslerinde STEM uygulama &rneklerini kullanmak
isteyen 6gretmenlere yardimci olmak amaclanmistir. STEM konusunda uygulama yapan ya
da yeni uygulamaya baslayacak arastirmacilar ve 6gretmenler agisindan bu konunun
avantajlari ve dezavantajlari hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir. Akademik bir ¢alisma
sirasinda veya yeni bir ¢alismaya baglamadan ya da egitim-6gretim slirecinde bu avantaj ve
dezavantajlara dikkat edilerek yasanan aksakliklar giderilebilir ya da mevcut durum daha
verimli hale getirilebilir. Bunun yaninda etkili bir egitim-6gretim siirecinin en 6nemli
asamalarindan bir tanesi derse baslanmadan 6gretmenler tarafindan hazirlanmasi gereken
ders planidir. Bu bélimde kimya dersinde kullaniimak Uzere 6rnek bir ders plani, “Su
Kirliligi” konusu ile ilgili bir STEM uygulama 6rnegi lizerinden verilmistir. Ayrica 6grencilerin
bu uygulamanin her asamasini ayrintili bir sekilde ifade edebilmeleri icin de bir ¢alisma
kagidi hazirlanmustir. Fen bilimleri dersi programi STEM ¢ercevesinde yeniden revize edildigi
icin ve Ozellikle 6zel okullarda program disinda STEM egitimine ayri bir 6nem verildigi icin
6gretmenler icin STEM konusu ayri bir dnem arz etmektedir. Bu nedenle “Kimya
Ogretmenlerine Oneriler” bashig altinda bu konu ile ilgili onlara yardimci olabilecek gesitli
dneriler sunulmustur. Ogretmenlerin ders sirasinda uygulamalarini  daha etkili
gerceklestirebilmeleri icin yol gosterici olarak da bir kontrol listesi verilmistir. Son olarak bu
bolimde arastirmacilara ve 6gretmenlere kaynakcadaki alanyazina ilave olarak, STEM
egitimi hakkinda 6nemli bilgilerin bulundugu ve kimya dersinde uygulama orneklerinin
verildigi bazi internet adresleri ve kitaplar 6nerilmistir.
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Neden Kimyada STEM Egitimi?

Fen bilimleri alaninda kariyer yapmayi planlayan 6grenciler icin kimya zorunlu bir derstir. Ancak gerek lise gerekse
Universite 6grencileri igin kimya zor bir disiplindir (Cousins, 2007). Kimyanin 6grenme zorlugunun en temel nedeni
Ogretilecek kavramlarin soyut olmasidir (Reid, 2000). Cuinkd kimyasal olaylari kavrama, ¢ogunlukla gbériinmez ve
dokunulmaz seyleri anlamaya dayanir (Barak ve Hiiseyin Farraj, 2013).

Kimya kavramlarinin 6greniminde makroskopik, mikroskopik, sembolik ve siire¢ olmak Uzere dort diizey vardir.
Kavramlarla ilgili dogru anlayis gelistirebilmek igin makroskobik diizeydeki degisimin atom ve molekiller arasindaki
etkilesimlerle agiklanmasi ve bu dort diizey arasinda baglanti kurulmasi gerekir (Barak and Dori, 2005; Dori and Hameiri,
2003). Ancak arastirmalar pek c¢ok 6grencinin diizeyler arasinda dogru iliskiler kuramadigini gostermektedir
(Chandrasegaran ve digerleri, 2008; Dori ve Barak, 2001). Ornegin, 6grencilerin biyiik bir cogunlugu ¢6ziinme kavramini,
gilinlik hayattaki karisimla ilgili makroskopik diisiincelerini kullanarak agiklamaktadir. Onlar sekerin suda ¢dzlinmesini
aciklarken tanecikler arasindaki etkilesimleri hi¢ dikkate almamaktadir. Diger taraftan Ogrenciler tanecikli yapiyi
aciklarken maddelerin gozlenebilir 6zelliklerini kullanmakta, makroskobik 6zellikleri mikroskobige indirgemektedir
(Haidar, 1988). Ogrenciler molekiillerin makroskopik ve mikroskopik tasviri, sembollerin anlami ve kimyasal
denklemlerin formiilleri hakkinda yeterli bilgiye sahip degillerdir (Kaberman ve Dori, 2009).
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Ozet

Egitim alaninda son yillarin en buyiik atihmi fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
alanlarinda (STEM) egitim ile yenilikci ve girisimci zihinsel yapiyi gliclendirmek yoniinde
olmustur. Bu yonde, yalnizca okullarin degil okul disi 6grenme ortamlarinin da sorumluluk
aldig1 cok sayida 6rnek bulmak mimkiindir. Bu bolimde, okul disi 6grenme ortamlarindan
bilim merkezlerinde yapilan STEM alanlarina yonelik egitim uygulamalari tanitiimaktadir.
STEM liseleri, okul sonrasi STEM egitimi uygulamalari, STEM kamplari ve kendin yap (Maker)
alanlari, bilim merkezlerinde STEM egitimi uygulamalari olarak bu bdlimde
aciklanmaktadir. Bélimde érneklendirilen uygulamalar, bilim merkezlerinde STEM egitimini
yayginlastirmayi, okulda STEM egitimini desteklemeyi ve okul-bilim merkezi is birligini STEM
alanlari egitimi agisindan giiglendirmeyi amaglamaktadir. Bolimde ayrica 6rneklendirilen
uygulamalarin Tirkiye’de bilim merkezlerinde uygulanabilirligi zerine goris ve oneriler
sunulmustur.
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Girig

Glnumuzde bilim ve teknolojide yasanan gelismeler, hayatin her giin biraz daha fazla teknoloji ile sekillenmesine,
Ulkelerin ekonomilerinin her gecen giin sahip olduklari bilim ve teknoloji tabanli yenilikgilige daha fazla bagimli olmasina
ve is dlinyasinin daha fazla teknoloji becerisi gerektiren galisanlara ihtiyagc duymasina neden oluyor (Ulusal Arastirmalar
Konseyi [National Research Council, NRC], 2002). Buna bagh olarak bilim egitiminin de artik yalnizca okullarda verilen
egitimle sinirli olmadig, 6zellikle genglerin bilimle ilgili bilgi ve becerilerinde okul disi 6grenme ortamlarinin da 6nemli
rolleri oldugu bilinmektedir (Dillon, 2012; Ulusal Arastirmalar Konseyi [National Research Council, NRC], 2009; Yoon ve
digerleri, 2012). Okul disi ortamlarda 6grenme ile ilgili raporlarda; hayvanat bahgesi, akvaryum, bilim merkezleri ve
mizeleri gibi 6grenme ortamlarinin halkin gercek bilimle etkilesimini saglamak agisindan 6nemine deginilmektedir
(Ulusal Arastirmalar Konseyi, [National Research Council, NRC], 2009).

Ozellikle son yillarda Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik (Science, Technology, Engineering and Mathematics
[STEM]) alanlarindaki egitim ve 6grenme siireci hizla degisim gosterirken STEM egitim ortamlari da talebe bagh olarak
gosterdigi cesitlilik ile bu siirece dahil olmaktadir. Ornegin, STEM egitimi kavramini yalnizca okullarda degil, 6zel
kurslarda, bilim merkezlerinde, yaz kamplarinda, ¢evrimici 6grenme platformlarinda ve hatta sosyal aktivitelerde (Maker
festivalleri gibi) duymak mimkuandiir.

Okul dist 6grenme ortamlari STEM egitimini farkh yénlerden desteklemektedir. Ornegin, okul disi ortamlarda yapilan
STEM etkinlikleri 6grencilerin STEM alanlarina olan ilgisini ve bu alanlardaki anlayisini gelistirmekte, 6grencilerin bu
alanlarda rol model olarak alabilecegi bilim insanlari ve miihendislerle bulusmasi igin firsat yaratmakta ve ekonomik
acidan az ve ¢ok kazanan ailelerin ¢ocuklari arasindaki akademik basari farkliligini azaltmaktadir (NRC, 2015). Birgok
alanda yapilan arastirmalar da (6rnegin bilissel ve sosyal gelisim, okul disi 6grenme, ¢ocuk gelisimi gibi) STEM alanlarinda
6grenmenin, 6grenmenin gerceklestigi cesitli ortamlarin ve 6grenenin icinde bulundugu toplum ve kaltirin dinamik
etkilesiminden ve ayni zamanda 6grenenlerin kisisel ilgisi, alana yodnelik egilimi ve sahip oldugu degerler gibi
ozelliklerinden etkilendigini gostermektedir (NRC, 2015).

Bilim merkezleri, bir okul disi 6grenme ortami olarak, bilimsel yeniliklerin her yastan insanla farkh seviyelerde dogal
olarak konusulabildigi, boylece insanlarin var olan yaraticilik ve hayal giiglerinin ortaya gikabilecegi bilgi derinligine ve
fiziksel alana sahip ortamlardir (NRC, 2014). Bu 6grenme ortaminda, bilime iliskin icerik bilgisine ve teknik becerilere
kiyasla bilime yonelik tutumun gelismesine, 6grencinin glinlik yasaminda kullanabilecegi bilimsel bilgi ve becerileri
edinmesine ve 6grencinin bilim uygulamalarina ilgisinin artmasina daha fazla 6nem verilmektedir. Bu nedenle bilim
merkezlerinde 6grencinin aktif olacagl ¢cok sayida sergi ve atblye gibi uygulamalara, 6zellikle bilim ve mihendislik
alanlarindan gelen egitmenlerle galisiilmasina ve hem ¢ocuklar hem de aileleri igin glivenli ortamlar olusturulmasina
dikkat edilir. Bu durum 6grenmeye yonelik motivasyonu da artirir (Miize ve Kutliphane Hizmetleri Enstittsi [Institute of
Museum and Library Services, IMLS], 2009). Benzer sekilde, Turkiye’de bilim merkezleri tarafindan lcretsiz saglanmakta
olan STEM atélyelerinin, donem arasi ve yaz kamplarinin her seviyeden ve her ekonomik diizeyden ¢ocuga ayniimkanlari
sunmasi ve egitmenlerin bilim ve mihendislik alanlarindan segilmis olmasinin STEM alaninda egitimi olumlu yonde
etkiledigi distiniimektedir. Ancak bu konuda ya da hangi programlarin hangi 6grenen grubu icin daha verimli oldugu ile
ilgili alanda heniz yeterli arastirma ya da degerlendirme yapilmamistir.

Bilim merkezlerinde gergeklesen bilim 6greniminin, toplumun bilim ile ilgili bilgi ve anlayisinda farklilik yaratmasi
mimkiindir. Ozellikle STEM alaninda farkl tilkelerde yayinlanan raporlarda bu ydniiyle bilim merkezlerine deginildigi
gorilmektedir. Ornegin, ABD’de Akademik Rekabet Konseyi (Academic Competitiveness Council) STEM egitim
programlarinin etkililigini degerlendirdigi raporunda okul disi 6grenme ortamlarinin STEM egitiminin ¢ tamamlayici
ayagindan biri oldugunu (diger ikisi temel egitim- ilkokuldan lise sonuna kadar- ve yiiksekdgrenim) belirtmektedir (ABD
Egitim Departmani [US Department of Education], 2007, s.5). Benzer sekilde, ABD Ulusal Bilim Kurulu (National Science
Board, 2007), STEM egitim programlarinin nasil okul egitimiyle iliskilendirilebilecegine dair 6neriler raporunda STEM
egitimi icin vazgecilmez unsurlari belirtirken okul ve okul disi 6grenme ortamlarinin STEM egitiminde birbirini
tamamlayici olmasi gerektigine ve STEM egitimi veren kisilerin bu yonde iyi bir egitim almis, etkili egiticiler olmasina
deginmektedir. Her iki raporun da ortak noktasi; bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinda toplumun
ilgisini, anlayisini ve bu alanda yapilan galismalara gosterdigi takdiri artirmak igin okul digi 6grenme ortamlarini gerekli
kurumlar olarak gormesidir (NRC, 2009). Ancak arastirmacilar, STEM egitimi ve kariyerleri alanlarinda okul disi
ortamlarin potansiyelinin yalnizca bu konuda sistematik bir yaklasimla hazirlanmis 6grenme tasarimlari ile miimkin
olabilecegi konusunda uyarmaktadirlar (NRC, 2009; Rennie ve digerleri, 2003).
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11.B O L U ™M
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Yrd. Dogent, istanbul Aydin Universitesi, E§itim Fakiiltesi

Dr. Hamide Ertepinar
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Ozet

STEM egitimi, fen ve matematik egitiminde yer alan kazanimlarin miihendislik ve teknoloji
ile batinlestirilerek disiplinlerarasi bir sekilde uygulanmasi anlamina gelmektedir. STEM
egitiminin ve disiplinlerin buUtunlestirilmesinin amaci, 6grencilerin 21. yy. becerileri
(yaraticilik, elestirel dislinme, iletisim ve is birligi) ile donatilmasini, karmasik ve gercek
yasam problemleri ile basa ¢ikabilmelerini, STEM alanlarinda kariyer yapmalarini, problem
¢6zme ve mihendislik becerileri ile tasarlamalarini ve Gretmelerini saglamaktir.

STEM glinimizde Amerika Birlesik Devletleri basta olmak lizere pek ¢ok Ullkede 6nem
verilen bir yaklasim halini almistir. STEM alanlarinda yetisecek nitelikli is glict tlkelerin glicli
bir ekonomiye sahip olmalarini ve lider lkelerden birisi haline gelmesini saglayacaktir.
Bundan dolayi STEM egitiminin bitin egitim seviyelerinde uygulanmasi gereklilik arz
etmektedir.

STEM egitiminin okullarda basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin STEM egitimini bilen
ogretmenlere ihtiya¢ bulunmaktadir. STEM egitimini bilen 6gretmenler yetistiriimesi icin de
egitim fakdiltelerinde bu alanda derslerin konulmasi gerekmektedir. Boylece bolim ve ana
bilim dallarinda disiplinlerarasi entegrasyon i¢in dnemli bir adim atilmis olacaktir.

Bu bdlimde egitim fakiltelerinde STEM 06gretmeni yetistirme Uzerinde durulmustur.
ABD’deki STEM egitimi ve Ogretmeni vyetistirme politikalari ele alinmis, STEM
ogretmenlerinin yeterlilikleri ve gorevleri agiklanmis, egitim faklltesinde yazarlar tarafindan
ornek olarak uygulanmis olan STEM 0&gretimi dersinin gelisimi, icerigi ve programi
detaylandirilmistir. Egitim fakilteleri yonetimlerine bir yol haritasi sunulmustur. En son
bolimde ise 6gretmen adaylari tarafindan gergeklestirilmis bir uygulamaya yer verilmistir.
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“Baskan olarak odaklandigim hedeflerden birisi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
yaklasimini uygulamayi gérev edinen kisileri nasil yaratabiliriz? Bu alanlardaki yeni
6gretmenler ordusunu editmenin énceligimiz olmasi gerekli. Ayrica hepimiz bu konularin
ilkeyi yukari tasiyacak konular oldugundan emin olmaliyiz. Gelecek yillarda 100.000 yeni
STEM égretmeni yetistirmeliyiz.”

ABD eski Baskani Barack Obama
Giris
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitimi yaklasimi, fen bilimleri ve matematik egitimi
kazanimlarinin mihendisligin ve teknolojinin uygulamalari ile harmanlanmasini hedefleyen disiplinlerarasi bir
yaklasimdir. STEM egitimi ayni zamanda 21. Yuzyil becerilerinin (P21, 2018) elde edilmesini de kolaylastirmaktadir
(Akglindiiz ve digerleri, 2015a; 2015b; Akgiindiiz, 2016a). STEM egitimi ile 6grenenler ayri ayri degil birbirine entegre bir
sekilde kazanimlari elde ederler. STEM egitimi, ekonomik olarak ilerlemeyi, bilgi ve bilisim ¢agini yakalamig yaratici
liderler yetistirmeyi amaglamaktadir. Dogru uygulanan bir STEM egitimi, 6grencilerin arag-gereglerin ¢alisma
prensiplerini anlama ve teknolojiyi etkin bir bicimde kullanma gibi 6zelliklerini gelistirir (Bybee, 2010). K-12’deki (okul

oncesinden lise sonuna) STEM egitimi, hayatla iliskili disiplinlerarasi bilgi ve becerileri tesvik eden ve ayni zamanda,
ogrencileri bilgi bazl bir ekonomi icin hazirlamaktadir (National Research Council, 2011).

ABD’de STEM yaklagimi bir devlet politikasi olarak uygulanmaktadir. STEM disiplinleri ve STEM egitimine devlet
bltcesinden her yil 3 milyar dolar olmak lzere son (g yilda toplam 9 milyar dolar ayrilmistir (Akgiindiiz ve digerleri,
2015a). ABD Egitim Bakanhginin yayinladigi rapora gére STEM is alanlari 2010-2020 yillari arasinda ortalama % 14 olarak
buyliyecektir (US Department of Education, 2016). Bu talebi karsilamak igin son yillarda STEM egitimine ¢ok 6nem
verilmektedir. Ogretmenler icin STEM egitimi programlar diizenlenmekte, 6grencilere okul disi STEM egitimleri
verilmektedir. Bu kapsamda 2020 yilina kadar 100 bin STEM 6gretmeninin yetistirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica
O0gretim programinda da degisiklikler yapilmistir. ABD’de STEM egitimi 6gretim programina Next Generation Science
Standarts (NGSS Lead States, 2013) (NGSS) denilen yeni nesil fen egitimi standartlari ile birlikte girmistir. NGSS’de STEM
egitiminin unsurlari olan miihendislik ve teknolojiye de vurgu yapilmaktadir. Ancak NGSS’nin uygulanmasi konusunda
blyuk sikintilar yasanmaktadir.

Tirkiye’de de son yillarda STEM alanlarinda sinirli sayida da olsa ¢alismalar gerceklestirilmistir ancak STEM egitimi ile
ilgili heniiz yeterli bilgi birikimi olusmamistir. STEM egitiminin dogru olarak kavramsallastiriilmasina ve uygulanmasina,
O0gretmenlere ve Ogrencilere yonelik uygulanacak STEM egitimlerine ve bu konuda yapilacak rehberlige ihtiyag
bulunmaktadir.

Bundan dolayi okullarda fen ve matematik 6grenimini gelistirmek, miihendislik ve teknolojinin uygulamali bir bicimde
Ogretim programina entegre edilmesi gerekmektedir. Sadece 6gretim programi degisikligi degil ayni zamanda hem
O6gretmen adaylarinin hem de 6gretmenlerin bu egitimi uygulayabilecek donanim ve becerilere sahip olmasi bu
yaklagsimin basarili bir sekilde uygulanmasini saglayacaktir. Bu nedenle egitim fakiltesinde 6grenim géren 6gretmen
adaylarinin STEM egitimi yaklagiminin bilesenleri ve uygulamasi ile ilgili egitim almasina ihtiyag vardir.
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