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ON SOz

Bilimsel ve teknolojik yarista 6nde olmak isteyen tilkelerin fen ve matematik
egitimine biiylik 6nem verdikleri bilinmektedir. Fen ve Matematik 6gretim prog-
ramlarindaki temel degisikligin 1957 yilinda Ruslarin Sputnik uzay araci yerine
yapay uydu gondermesiyle hiz kazandigi, Amerika ve diger tlkelerin bu yaris-
ta geri kalmamalari i¢in fen ve matematik 6gretim programlarinda kokla degi-
sikliklere gittikleri ve bu yillardan sonra birgok yeni fen bilimleri ve matematik
programlarinin gelistirilip uygulandig gértilmektedir. Bu programlardaki temel
anlays; bilimsel ve teknolojik yarista geri kalmamak i¢cin matematik ve fen bi-
limlerini kavramsal olarak iyi anlayan, bu kavramlar1 giinliik olaylarla iliskilen-
diren ve okullarda 6grenilen bilgileri giinlik hayatta karsilastiklar: problemleri
¢6zmek igin kullanan bireyler yetistirmektir. Bu anlayis aslinda gelismek isteyen
tiim toplumlarin ortak idealidir. Bununla birlikte, gercekler ideallerden oldukea
farklidir. Yillardan beri biitiin 6grenim kademelerindeki 6grencilerimizin 6zellikle
matematik ve fen bilimleri konu ve kavramlarini derinlemesine anlamamalari ve
okulda verilen bilgilere karsi ne isimize yarayacak seklinde negatif tutumlar sergi-
lemeleri gibi nedenlerden dolayi fen bilimleri ve matematik derslerinin 6gretimi
anlayisinda kokli degisikliklere gidilmesi zorunlu hale gelmistir. Son zamanlar-
da okullarimizdaki matematik ve fen bilimleri derslerine ve bunlarla baglantili
mesleklere olan negatif tutumu pozitife gevirmek icin baglantilar1 kurulmadan
6grenilen disiplinlerin her birinin bir biitiiniin pargalar1 olarak goriilmesini sagla-
yan ve bu siirecte bilgi ile beceriyi birlestiren STEM anlayisi egitim literatiiriimiize
girmigtir.

Bu genel anlayistan sonra {ilkemiz agisindan STEM egitiminin kéklerini an-
lamak i¢in fen ve matematik egitiminin yakin ge¢misine kisa bir bakis yapma-
mizda faydalar olacagina inanilmaktadir. Bizler klasik fen ve matematik anlayist
ile yetismis ve nasil 6grenilirse oyle 6gretilir ilkesi ile bu meslegi icra eden bir
kiiltiire sahip bireyleriz. Yaptigimiz temel faaliyet islemsel 6grenmedir. Diiz an-
latim yapma, tanimlar yazdirma, formiiller ¢ikarma ve formiillere dayali sorular
¢ozme ve tanim ve formiilleri unutmamak i¢in bu dongiiyii siirekli tekrar etme
tiim egitim kurumlarimizin (6zel ve devlet) ortak 6gretim anlayisi olarak gelismis-
tir. Bu anlayigtan kurtulmak icin tarihsel olarak Modern Fen Programlar1 (PSSC
Fizik, Kimya, Biyoloji) iilkemize uyarlanmistir. Formiil ve matematiksel islemler
yerine kavramsal 6grenmeyi, beceri ve kesfetmeyi savunan ve bilimsel etkinlik-
lerle (deneylerle) dolu bir anlayisa sahip programlarin iilkemize adapte edildigi
bilinmektedir. Bu programlar yardimiyla fen bilimlerindeki formiilleri ve bilgileri
ezberlemenin yerine kavramsal 6grenme, beceri gelistirme ve kesfetmeyi savunan
bir anlayisin almasi hedeflenmekteydi. Cok emek verilmesi ve biit¢e ayrilmasina



iv  Kuramdan Uygulamaya STEMI? Egitimi A

ragmen modern fen ve matematik programlarindan vazgegilmesinin arkasindaki
gerekeeler olduk¢a anlamlidir. Bu gerekgelerden bazilari; modern fen kitaplarinin
kalin klasik fen kitaplarinin ise ince kitaplar oldugu klasik fen kitaplarinin ince
kitaplar oldugu, laboratuvar arag-gere¢ ve alt yap1 sorunlarinin ¢oziilmeden yeni
zaman olarak algiladiklar1 ve 6gretmenlerin deney yapmaya kars: isteksizlikleri
olarak siralanabilir. Bununla birlikte, vazge¢ilen her programdan sonra tilkemizde
Ogretim anlayisi olarak daha ¢agdas ve daha ileri programlar gelistirildigi goriil-
mektedir.

Ikibinli yillardan sonra 2004, 2007, 2013 ve 2017 yillarinda 6gretim prog-
ramlarinda kokli degisime gidilmigtir. 2004 Fen Bilimleri programlari ile; beceri
egitimine ilk adimlarin atildig1, programlardaki kazanimlarin BSB, FTTC, BIB,
PCB, TD... gibi tanimlanip siniflandirildigi, yapilandirmacilik (3E, 4E, 5E ve 7E
modelleri) ve yasam temelli 6gretim anlayisina (REACT Modeli) vurgu yapildig
goriilmektedir. Bununla birlikte bu donemde de sik sik program degisikligine veya
programlarin yeniden yapilandirilmasina gidilmistir. 2004 programlarinin 2013
yilinda yenilenmesinin temel gerekeeleri sunlardir; (1)2004 program kitap¢iginin
kalin olmasi ve bundan dolay1 6gretim programi kitapgiklarinin 6gretmenler ta-
rafindan okunmamasi ve (2) kazanimlarin BSB, FTTC ve TD gibi ¢ok ¢esitli be-
cerileri icermesi ve ¢ok sayida olmasi. 2013 yilinda okunabilen ve uygulanabilen
bir program slogani ile 6gretmenlerimizin ve velilerimizin diren¢ gostermeyecegi
bir programin yiiriirliige girmesine gidilmistir. Bununla birlikte, 2013 program-
larininda 2017 yilinda yenilenmesi, 6gretim programlarinin her yeni gelen Mil-
li Egitim Bakaninin miidahale ettigi bir alan algisini biraz daha giiclendirmistir.
2017 programlari incelendiginde, 2013 programlarindan temelde vazgegilmedigi,
degerler egitiminin biitiin tnitelere entegre edilmeye calisildig1 ve 6zellikle ABD
ve bir ¢ok iilkenin giindeminde olan STEM egitimi kapsaminda dérdiincti sinif-
tan baglamak {izere bilim uygulamalar1 {initelerinin yeni programlara eklendikleri
gorilmektedir.

Ulkemiz agisindan programlarda siirekli bir yenilesme arayisinin (yapisalci-
liga, yasam temelliye ve son olarak E-STEAM’ya) en 6nemli gerekgeleri; genel lise
ve fen liselerinin uzun yillardan beri teknik becerileri olmayan bireyler yetistirme-
leri ve buna karsilik meslek liselerinin ise akademik bilgiden uzak bireyler yetis-
tirmeleridir. I¢inde bulundugumuz durum ile gelecegin diinyasi iin 6ne ¢ikarilan
21.yiizy1l becerilerini kazanmis ve gelecegin mesleklerine uygun bilgi ve becerile-
re sahip bireyleri yetistiremeyecegimiz ¢ok agik olarak gériilmektedir. Ulkemizde
zor ve uzun soluklu bir siireg gerektiren bu becerileri kazanma yerine daha ¢ok
basit beceriler gerektiren usta-cirak iliskisi ile 6grenilebilecek kalipsal becerileri
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6grenmeye becerilere yonelme olduke¢a yaygin hale gelmistir. Bu sorunlarin is-
tesinden gelmek i¢in 6zel olarak okul bilgisi ile giindelik hayatta kargilagilan so-
runlar1 ¢ozebilecek bilgi ve becerilere sahip bireyler yetistirmek ve genel olarak
ise 21. yiizy1l becerilerinin alt yapisini olusturacak beceriler gelistirmek 6gretim
programlarimizin temel hedefi olmalidir.

Her diizeyde tek disiplini bilmenin (matematik, fizik...), onlarla ilgili olan
teknolojiyi anlamada ve ona katki saglamada yeterli olmadig1 ve bundan dolay1
derslerimizde biitiinlesik bir yapinin olugsmasinin zorunlu oldugu ve bu yapininda
ancak STEM egitimi ile basarilabilecegi savunulmaktadir. STEM egitiminin bir
bagka 6nemi teorik olarak savundugu kavramlardan gelmektedir. Bunlar; elestirel
diisiinme, yaraticilik, analitik diisiinme, problem ¢6zme, tasarim, iiretim, 6zgiin-
lik, girisimcilik vb. gibi siralanabilir. Tiiketimden iiretime ve iirettigini pazarlama-
ya yonelmis bir yaklasim olarak ta 6nem kazanmaya baslayan bu anlayis1 hitkiim
kilmak i¢in fen ve matematik programlarina STEM egitimi anlayis1 getirilmeye
calisilmaktadir.

Aslinda teknolojinin ve egitimin tarihsel gelisimine bakildiginda yeni olarak

tasvir ettigimiz her akimin ya teorik yada somut triinlerini ¢evremizde gorebili-
riz. Bunlardan biri agagidaki resimdeki 450 Yillik Maglova kemerini STEAM yak-
lagimina 6rnek olarak verebilecegimizdir.

Bu eserde Fen, Teknoloji, Mithendislik, Sanat ve Matematigin birlestigi ve
STEAM olarak tanimladigimiz biitiin kavramlarin hepsini tek tek veya biitiinciil
olarak gorebiliriz.
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STEM egitiminin uygulamaya doniismesinde anlasilmasi gereken iki kavram
“Cok Disiplinli” ve “Disiplinleraras1” yaklasimlaridir. STEM yaklasimi sebzeli ta-
vuk ¢orbasina m1 yoksa domates ¢orbasina mi1 benzemeli? Bu metaforlar anlagil-
madik¢a STEM anlayisini yayginlastirmak oldukga zor goriilityor. Bugiine kadar
denenen ST (Fen ve Teknoloji), SM (Fen ve Matematik), SM (Fen ve Mithendislik)
modelleri STEM egitiminin sinirli entegrasyonlardir. Biitiinciil olmayan bu mo-
dellerin STEM okuryazarligina katkisi oldukea sinirhdir.

Bir¢ok 6gretim kurumu STEM merkezlerinin 6grencilere sundugu firsatla-
r1 saglamakta gerekli olan maddi giice, alt yapiya ve egitici yeterliliklerine sahip
degillerdir. Bu gorevleri son zamanlarda STEM merkezleri veya cesitli adlarda fa-
aliyet gosteren fen ve matematik kavramlarini icermeyen ve dolayisiyla STEM’in
dogasini temsil etmeyen maker hareketleri, bilim okullari, beceri gelistirme okul-
lar1 gibi kurumlar tistlenmislerdir. Bu kurumlarda yapilan faaliyetler detayl: ince-
lendiginde STEM hareketinin tilkemize STEM’in dogasi ile ortiisecek bir yapida
giris yapmadigina inanilmaktadir.

Ulkemizde STEM konsepti altinda sunulan faaliyetlerde yapilmaya baglanan
kokli yanlislar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Fen ve matematik kavramlarini kapsamayan maker hareketinin (do
it your self) STEM’in ana omurgasi olarak tanitilmasi ve bu kapsamda
cesitli dirtinlerin tanitilip satisinin yapilmasi (gesitli legolar, robotlar,
elektronik devreler...). Son yillarda 6zellikle Cin menseli ara¢ gereglerin
yogun sekilde piyasada yer almas tilkemizin kisa siire igerisinde STEM
arag-gereg ¢opligiine doniismesi kaygisini arttirmaktadir.

2. STEM anlayisini ¢agristiran ve temsil eden gorsellerinin bir¢ok okulda
yeni bir reklam modasi ve daha ¢ok kuliipler iizerinden yiiriitiilmeye ¢a-
lisilan bir yaprya doniismesi (reklama doniik deneylerin ve gorsellerin
her gegen giin sayilarinin artmast).

3. Hobi kurslarinin STEM olarak sunulmasi. Hedefinde veya igeriginde fen
bilimleri ve matematik kavramlarinin anlagilmasi ve uygulanmasi olma-
yan ve gilinliik hayatta bir sorunu ¢6zmeye yonelmemis kurslar olarak
goriinmesi. Bunlar; Seramik,Origami, Kirigami, Resim, Yemek Yapma
Ebru Sanati, Kukla Yapma, Resimlerden Filim Yapma olarak siralanabi-
linir.

4. Geleneksel el isi/el sanatlar1 derslerinde yapilan faalietlerin STEM ola-
rak sunulmasi. Cocuklar i¢in gelistirilen makinelerle ahsap atolyelerinde
yar1 islenmis materyallerle kesme, bigme, zimpara yapma faaliyetlerinin
gerceklesmesi.
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Fen bilimleri kazanimlar: ile iliskilendirilmemis kodlama egitiminin
STEM'in vazgegilmez bir faaliyeti olarak sunulmas: ve 6zellikle internet-
ten indirilen hazir birka¢ programlar satin alinmis robotlar: bir ¢izgide
veya saga sola hareket ettirme faaliyetlerinin gerceklestirilmesi.

STEM’in var olug felsefesine zit faaliyetlerin yapilmasi ve STEM'in iire-
timden ziyade tiiketime yonelmesi. Bu baglamda o6zellikle yurt disinda
tiretilen bir ¢ok materyalin pazarlamaya doniismesi ve hazir elektronik
devreler (Arduino), robot, yapay zeka, 3D printer olmadan STEM olmaz
imajinin olusturulmasi. STEM etkinlikleri olarak sunulan etkinliklerinin
birbirinin aynisi olmasi (farkl etkinlik repertuarinin heniiz olusmamast).

Baz1 kurumlarin STEM formasyonu veya sertifikasi altinda bir haftalik
hizlandirilmis kurslarla 6gretmen ve 6gretmen adaylarina ticret karsili-
ginda STEM sertifikas1 vermeye baglamasi.

STEM’i anlamadan ve anlatmadan, bu alanda bilimsel bir alt yapiya sahip
olmadan STEM panayirlar: veya fuarlarinin diizenlemeye baslanmasi.
Ogrencilere ve akademisyenlere yonelik STEM temelli iyi érnekler adi
altinda organizasyonlarin diizenlenmeye baglanmasi.

MEB'in STEM’i ¢ok basite almasi. Bu baglamda bir kag giinliik 6gretmen
egitimleri ile 6gretmenin dgretmene STEM kurslar1 vermeye baslamast.

Ne Yapilirsa STEM’in Ruhuna Dokunmus Oluruz?

1.

2004 ve 2013 6gretim programlarimizi anlayan ve uygulayan 6gretmen
STEM okuryazari olmaya ramak kalmis 6gretmendir.

STEM uygulamalar1 2013 ve 2017 &gretimi programlarinda vurgu ya-
pilan baglam temelli/yasam temelli konulara ve dnerilen ders yapilarina
uygunluk gostermektedir.

STEM uygulamalarinda fen bilimleri programlarinda sunulan tasarim
adimlar1 2004-2013 6gretim programlarindaki teknolojik tasarim basa-
maklar ile 6rtiismektedir.

STEM derslerinde 6grenciler 6grendikleri matematik ve fen igerigini
deneylerle/etkinliklerle giindelik hayatta sorun ¢ézebilecek bir iiriine
doniigtirmeye gayret ederler. Ulkemizde fen ve matematik derslerinin
6gretimine bu anlayis gelmelidir.

PISA ve TIMSS sinavlarinda sorulan sorularin ¢ogu STEM odakl etkin-
liklerden gelistirildigi goriilmektedir. Olgme degerlendirme sistemimizi
ve sorularimizi bu mantiga gore yeniden yapilandirmamiz gerekmektedir.
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Bizler STEM veya STEM felsefesine yakin felsefelerle aragtirma yapan ve bu
alanda materyaller iireten alan uzmanlari olarak bir araya gelerek bu kitab: olus-
turmaya calistik. Onemli olan {ilkemizde STEAM egitimine dogru bir baslangi¢
yapmaktir. Kitab1 hazirlamak ¢ok uzun bir siire almustir. Her bir béliim i¢in bo-
limle ilgili alan uzmani arayisina gidilmis ve boliim yazarlarinin yapmis oldugu
yayin/faaliyetlerden uzmanlik alanlar1 belirlenmistir. Kitaptaki her bir boliim bii-
tiinctil STEM anlayis: dikkate alinarak ve teori-pratik dengesi kurularak hazirlan-
maya ¢alisilmistir. Bu siiregte en biiyiik ugras STEM egitimi gercek sinif ortamina
nasil yansitilabilir sorusunun bir karsilik bulmasi i¢in 6gretmen, 6gretmen aday:
ve 6grencilerin uygulayabilecekleri etkinlikleri hazirlamaya verilmistir. Bu siirecte
yazarlar olarak ¢ok biiyiik deneyimler kazandigimizi belirtmek isterim.

Kuramdan Uygulamaya STEM +A+E Egitimi kitabinin hazirlanis siirecinde
teklifimi kabul edip katki saglayan tiim boliim yazarlarina, Bursa'da Europe STEM
Akademisi kurma faaliyetleri i¢inde olan ve bu siiregte benim STEM adi altinda
tilkemizde yapilan faaliyetleri gérmemi saglayan Sincap Oyuncak yoneticisi Cetin
Kili¢ Beye ve Kuramdan Uygulamaya Stem+A+E Egitimi kitabinin béliimleri ile
ilgili 6gretmenlerin bakis agilar1 boyutunda 6nerilerde bulunan ve yapici destek
veren Fen Bilimleri Ogretmeni olan sevgili esim Emine Kizil Cepni'ye ¢ok tesek-
kiir ederim.

Eyliil 2017 Bursa
Prof. Dr. Salih CEPN1
Editor
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GELECEGIN DUNYASI

Bu Boéliimii Neden Ogrenecegiz?

Bireylerin istenilen yasam standartlarinda bir hayat siirdiirebilmeleri i¢in
kendilerine uygun bir meslek ve yasam tarz1 belirlemeleri gerekmektedir. Bunun
i¢in her bir bireyin gelecege yonelik planlar yapmasi ve bu planlar dogrultusun-
da hayatini stirdiirmesi beklenmektedir. Bu amagla bireylerin; éncelikle gelecek-
te neler olabilecegi, nasil bir degisimin gerceklesebilecegi, hangi 6zelliklerin 6n
plana ¢ikabilecegi ve hangi mesleklerin gecerli olabilecegi gibi durumlar hakkin-
da ongoriiler olusturmas: gerekmektedir. Bu béliimle birlikte nasil bir gelecegin
bizi bekledigi ve hangi becerilerin 6n planda olabilecegi hakkindaki sorularimi-
za cevap bulabilecegiz. Ayrica tiim bu gelismelere paralel olarak gelecekte hangi
mesleklerin ortaya ¢ikabilecegi, hangi mesleklerin devam edebilecegi ve hangi
mesleklerin 6nem kazanabilecegi veya 6nemini kaybedebilecegi tartigilmistir. Bu
sekilde meslek secimine karar vermek isteyen her birey icin bu béliim 6nemli bil-
giler icermektedir. Ayrica tim bu durumlar goz 6niine alindiginda gelecege uygun
bireylerin yetismesi i¢in; beceri kazanimu ve disiplinler arasi yaklasgimlarda 6nemli
bir etkisi olan STEM egitimine olan ihtiyacimiz anlagilmis olacaktir.

Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu tinitede oncelikle iilkemizdeki 6gretim programlari, programlarda vurgu
yapilan beceriler ve STEM egitimi arasindaki iliski kisaca vurgulanmistir. Ardin-
dan bireylere kazandirilmasi gereken beceriler incelenmis ve trend olan 21. yiizyil
becerileri tizerinde durulmustur. Ardindan farkl: tilkelerde ve tilkemizde 6nem
kazanan mesleklerin neler oldugu, gelecegin mesleklerinin neler olabilecegine
iliskin arastirma sonuglar: tartistlmistir. Son olarak ise iilkemizde hangi meslekle-
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rinin ortaya ¢ikabilecegi, hangi mesleklerin 6nem kazanacagi ve hangilerinin de-
vamliligini siirdiirebilecegine iligkin irdelemeler yapilmistir.

Giris
Gelecegin diinyasina yonelik olarak genel durumu ortaya koyabilmek i¢in
oncelikle tilkemizdeki 6gretim programlari hakkinda kisaca bilgi verilip 6gretim

programlarindaki beceri boyutuna odaklanilmistir. Ayrica 6gretim programlarin-
da STEM yaklasiminin yeri ve uluslararasi sinavlarla olan iliski irdelenmistir.

Ogretim Programlan

Egitim-6gretim faaliyetleri 6gretimin tasarlanmasiyla baslayan, 6gretme-6g-
renme etkinliklerinin gergeklestirilmesiyle devam edip 6lgme-degerlendirmey-
le son bulan bir siirectir. Bu siirecte temel amag kisileri yasadiklar: topluma ve
diinyaya hazirlayarak, uygun bir hayat siirdiirebilecegi bilgi ve beceri diizeylerine
getirebilmektir. Bilgi ve teknolojideki gelisim ve degisime paralel olarak, kisilerin
sahip olmasi gereken bilgi ve becerilerde de degisiklikler yasanmaktadir. Erdem &
Demirel’in (2002) belirttigi gibi hizli bir degisim icinde bulunan diinyada, egitim-
deki yenilik ve gelismeleri kavrayan, kendilerine diisen gérevin farkinda olan ve
bu gorevlerini bilingli olarak yerine getiren bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bagka
bir ifadeyle, bilgi ¢aginin kendine 6zgii kosullari, kritik diisiinebilen, sorun ¢oz-
mede farkli yaklasimlar gelistirebilme becerisi kazanmis bireylerin yetistirilmesini
gerekli kilmaktadir (Dag, 2016). Bu noktada 6gretim programlarina biiyiik gérev-
ler diigmektedir.
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Ogretim programlar1 diinyadaki bilimsel ve teknolojik gelismeler, egitimdeki
yeni yaklasimlar, kaliteyi arttirma ¢abasi gibi sebeplerle degismekte veya yeniden
diizenlenmektedir. Bunlara ek olarak tilkemizde temel egitimin sekiz yila gikaril-
masl, 4+4+4 egitim sistemine gecilmesi, derslere aktif 6grenme yaklagimlarinin
entegre gayretleri gibi nedenlerden dolay1 6gretim programlarinda degisime gi-
dilmistir. Ulkemizdeki 2004 yilinda 6gretim programlarinda koklii bir paradigma
degisimine gidildigi ve bununla birlikte yapilandirmaci yaklasima dayali bir anla-
yisin benimsendigi bilinmektedir. Daha dnceden 6gretmenin aktif ve 6grencinin
pasif/alict oldugu yaklagimlar s6z konusu olup dersler genellikle kitaplara ve 6g-
retmenin anlatimina paralel sekilde siirdiiriilmekteydi. Burada en biiyiik eksiklik,
6grencinin siirece dahil olmamasi ve kisisel goriislerini ve becerilerini 6grenme
ortamlarina yansitacak imkéanlarin onlara sunulmamasiydi. Yapilandirmaci yak-
lasimda 6grenci yeni kazandig bilgileri eski bilgileri ile karsilastirarak zihninde
yeniden yapilandirmakta, 6grenmede bireyin 6n bilgileri, kisisel 6zellikleri ve 6g-
renme ortamindaki aktif katilimli faaliyetler son derece 6nemli olmaktadir (Oz-
men, 2004; Ozmen, 2015). Bu baglamda yapilandirmacilik; 6gretmeden ziyade
6grenmenin on planda oldugu, 6grencinin bilgiyi arastirip sorguladig: ve gercek
yasamla iligkilendirdigi bir yaklasgimdur.

Yapilandirmaci yaklasimla birlikte 6grencinin bakis agisi, deneyimleri, bi-
reysel farkliliklar: ele alinmakta, temel yasam becerilerinin ve sorgulama, plan
yapma, elestirel diigiinme, karar verme gibi iist diizey zihinsel siire¢lerin kazan-
dirilmas: hedeflenmektedir. Ancak temel olarak programda etkinliklerin ve kaza-
nimlarin fazla olusu yoniinde 6gretmenlerin yapmus olduklar: kritiklerden dolayz,
programlar uygulamaya yansimada bazi temel sorunlarla karsilagildig: iddias: ge-
rekce gosterilerek ‘daha uygulanabilir bir program’ sloganiyla 2004 programlar:
2013 yilinda yeniden yapilanmaya gidilmistir. Ornegin fen bilimleri programinda
“Tum 6grencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek” vizyonuna biraz daha
vurgu yapilmig ve aragtiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢6ze-
bilen, kendine giivenen, isbirligine agik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir
kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen bireyler olmalar1 hedeflenmisti (MEB,
2013a). Matematik programlarinda ise; matematigi etkili 6grenmeye ve kullanma-
ya yonelik bazi temel becerilerin gelistirilmesi de hedeflenmekte ve bunlar prob-
lem ¢6zme, matematiksel siire¢ becerileri, iletisim, akil yiiriitme, iliskilendirme,
duyussal beceriler, psikomotor beceriler ve bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT)
seklinde siralanmaktadir (MEB, 2013b). Bu baglamda 2004, 2013 ve 2017 prog-
ramlarinda goéze garpan en 6énemli noktalardan birinin beceriler boyutu oldugu
soylenebilir. Ulkemizdeki 6grencilerin BSB (bilimsel siireg becerileri), PCB (prob-
lem ¢6zme becerileri), BIB (bilisim ve iletisim becerileri), TD (tutum ve deger),
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FTTC (fen-teknoloji-tutum-gevre) gibi becerilerin gelismeden mezun olduklar:
distintildiigiinde, 2017 programlarinda yine ayni becerilere vurgu yapilmas: bu
becerilerin ne kadar 6nemli olduklarinin birer géstergesidir. Bu becerilerin geli-
sebilmesi i¢in uzun zamanli, uygulamali ve etkinlikler igeren 6gretimlere ihtiyag
oldugu soylenebilir. Ciinkii bir becerinin gelisebilmesi i¢in o becerinin birey ta-
rafindan etkin olarak kullanilmas: gerekmektedir. Okullarda da bu durumun ilk
agamast olan uygulamalarin yapilmasiyla birlikte, beceri kazandirilmasina adim
atilmis olunacag diisiintilmektedir.

Ogretim Programlan ve Beceriler

Okul 6ncesinden iiniversiteye kadar 6grencilerin siiregte sozel ve sayisal ye-
terliliklerin yaninda yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢ézme, iletisim gibi
becerilere de sahip olmalari gerekmektedir. Ciinkii basar1 ve hedeflerimize ula-
sabilmemiz i¢in bireylerin bilgiyi bilmelerinden ziyade bu bilgileri kullanmalar
ve bu siirecte gerekli olan becerilere sahip olmalar1 beklenmektir. Ornegin ara-
ma motorlarinda bir konu ile arama yaptigimizda, binlerce sayfa agilmaktadir. Bu
baglamda bilgiye ulasmak zor olmamasina karsin, bu bilginin hangisinin gecerli
oldugu, nasil ayirt edilebilecegi, nasil sentezlenecegi, nasil ise yarar hale doniistii-
riilecegi ve hayata nasil transfer edilecegi en zor olan kisimdir. Kotluk & Kocakaya
(2015)’n1n da belirttigi gibi sadece bilgiyi 6grenmek yeterli olmamakta, bilginin
nasil 6grenildigi, igerigi ve gercek hayatta pratige dokiilmesi hayati nem tasimak-
tadir. Yani yagadigimiz yiizyilda, 6nemli olan bireylerin bilgiye nasil ulasacag: de-
gil, ekonomik ve sosyal yasaminda ulastig1 bilgiyi nasil analiz edip kullanacagidir
(Atalay, Anaglin & Kumtepe, 2016). Ayrica 21. yiizyilla birlikte 6grencilerin diji-
tal bir ¢ag icinde yetistikleri diisiiniildtigtinde; dijital aletleri kullanan, ¢ok yonlii
diistinebilen, dijital ortamda sosyal ancak dogal yasaminda yalniz, oyun odakli
bireyler olduklar: bilinmektedir. Bu baglamda bireylerin 6zellikleri de dikkate ali-
narak gerekli becerilere odaklanilmasi gerektigi, bilgiyi bilmeden ziyade 21 yiizyil
becerilerini kazanmanin ¢ok daha 6nemli oldugu sdylenebilir.

Teknolojinin gelisimi ve bilginin artisina paralel olarak tiim bireylerden 21.
yiizy1l becerilerine sahip olmalari beklenmektedir. Ornegin dgretmenler gectigi-
miz yillarda kara/beyaz tahta iizerinde derslerini siirdiiriirken FATIH projesiy-
le birlikte etkilesimli tahtalarin tiim siniflara girmeye baglamasina paralel olarak
Ogretmenlerin etkilesimli tahtayr kullanmalar1 ve derslerine entegre etmeleri
beklenmeye baslanmistir. Entegrasyonun basarili sekilde gerceklesebilmesi igin
Ogretmen ve 6grencilerin bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazari olmalar: gerek-
mektedir. Yoksa 6gretmen ve 6grenciler tarafindan etkilesimli tahtalarin dijital
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icerige aninda ulagim, bu igerikler iizerinde hareket etme, icerikleri paylasma, in-
teraktif 6zellikler gibi temel ve 6nemli 6zellikleri kullanilamayacaktir. Bu baglam-
da gergeklesen yeniliklerin siniflara entegre edilebilmesi i¢in dncelikle gerekli olan
becerilerin kazandirilmasi énem tasimaktadir. Bilindigi tizere teknolojinin hizli
gelisimine paralel olarak etkilesimli tahtalarin gelisecegi veya yeni teknolojilerin
ortaya ¢ikacagi asikardir. Alan yazinda Ormanci, Cepni, Deveci & Aydm (2015)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada; etkilesimli tahtalarin bir¢ok iilkede 6gretim
programlarina dahil edilmeye baslandig1 ve buna uygun ders iceriklerinin olustu-
rulmasi gerektigi belirtilmistir. Etkilesimli tahta ve yeni teknolojilerin gelisimine
paralel olarak bireylerden beklenen beceriler ve 6zellikler de kademeli olarak ar-
tacaktir. Bu nedenle 21. yiizyil becerilerinin neler oldugunun bilinmesi, 6gretim
programlarinda becerilerin entegrasyonlarinin yapilmasi ve yasam boyu 6grenme
bakis acisina sahip bireylerin yetismesi 6nem arz etmektedir.

Ogretim Programlan ve STEM

Ogretim programlarinin yasanan aksakliklar, beceri boyutundaki uygulama
eksiklikleri gibi sebeplerle Tiirkiyede 2017 yilinda programlarda degisikliklere gi-
dilmis ve fen programlarinda STEM anlayisina bir yonelim oldugu goriilmektedir.
STEM; matematik, doga bilimleri (fizik ve biyoloji, tarim bilimleri dahil), mii-
hendislik/miihendislik teknolojileri ve bilgisayar/bilgi bilimleri alanlar1 genis bir
disiplin alanini icermektedir (Chen, 2009). Bu baglamda STEM hem doért farkh
disiplindeki temel kavramlara hem de bu disiplinlerdeki becerilere odaklanmakta-
dir. Bu agidan STEM hem farkli disiplinleri birlestirmesi hem de beceri gelisimine
6nem vermesi agisindan 6nemlidir. STEM alanlarinda yetenek sahibi bir toplum
olusturmak ve bu birikimi devam ettirmek giiniimiizde teknolojide ilerlemek ve
gelismis ekonomiye sahip olmak isteyen bir¢ok iilkenin egitim stratejisinin 6nem-
li bir par¢asini olusturmaktadir, ¢iinkii gelecekte STEM egitimi ile yetismis, yani
farkli disiplinleri bir biitiin icerisinde 6grenmis beyinlere ihtiya¢ duyulacag: ka-
bul gérmektedir (TUSIAD, 2014a). Anlagilacag: {izere STEM’in derslere entegre
edilmesi, gelecegin bireyleri i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. STEM egitimi en-
tegrasyonuna iliskin Amerikan National Academy of Engineering and National
Research Council (2014) tarafindan olusturulan diyagram Sekil 1.1'de verilmistir.

Sekil 1.1de goriildiigii iizere STEM egitimi entegrasyon siirecine iliskin
amaglara, entegrasyonun dogasi ve kapsamina, uygulamasina ve sonuglarina yer
verilmistir. Bu siiregte 6grenciler agisindan bakildiginda; 21. ytizyil becerilerine
sahip, STEM iliskisi kuran ve ilgisi olan bireyler yetistirilmesi hedeflenmektedir.
Ogretmen agisindan ise; STEM igerik bilgisini ve pedagojik alan bilgisini arttirmay1





