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GIRIS

Son yillarda bilimdeki biiyiik ilerlemeler, bugiiniin 6grencilerini bilgi diizeyi anlaminda
zorlamaktadir. Ogrenciler, yeni bilgileri anlama ve sentezleme yetenegine sahip olmalidir.
Glinlimiiz 6grencilerini bekleyen giinlilk gorevler giderek daha karmasik ve zorlu hale
gelmektedir. Geleneksel 0gretim yontemleri, istenen sonuglart elde etmede yetersiz kaldigi i¢in
egitimciler daha etkili yaklasimlar aramaya yonelmislerdir.

Gergek hayat senaryolar1 ile desteklenen STEM egitimi, 6grencileri motive etmenin ve
ogretime dahil etmenin yolllarindan biri olarak goriilmektedir. Bu egitim yaklasimi, 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerini yaratici tekniklerle gelistirmek igin belirli 6grenme aktivitelerinin
uygulanmasini gerektirir, bdylece Ogrencilerin bu becerileri profesyonel ve sosyal alanlara
sorunsuz bir sekilde uyarlamalar1 kolaylagacaktir. STEM egitimi, 68rencilere teknolojik yenilikleri
takip etme yetenegi de kazandirir.

STEM egitimi entelektiiel biiyiimeyi, girisimciligi ve biitiin toplumun ilerlemesini saglar.
Girisimcilik, bireylerin amagclarini gerceklestirmek icin girisimde bulunma ve hesapli sekilde risk
almalar1 anlamina gelmektedir. Ayrica STEM egitimi farkindalig1 artirir ve iiretim becerilerini
gelistirir.

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) egitimi, 0grencileri 21. yiizyil is
giiciiniin gerekliliklerine hazirlamada 6nemli bir rol oynar. Yaratici problem c¢ozme, elestirel
diisiinme ve yenilik¢i ¢oziimler tiretme i¢in gerekli bilgi ve yetenekleri icerir. Yiiksek kaliteldeki
egitimin temel tasidir ve ulusal ekonomik biiyiime icin hayati 6neme sahiptir. Bu rapor, STEM
egitiminin mevcut durumunu, karsilastigi zorluklar ve gelistirmesi i¢in onerileri kapsamaktadir.

Bulgaristan, Tiirkiye, Slovenya ve Yunanistan'dan gelen STEM Raporlari, bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik (STEM) egitiminin bu iilkelerdeki mevcut durumunu kapsamli bir
sekilde ortaya koymaktadir. Bu rapor, is giicii analizini, politika Onerilerini ve okullar ile

iiniversitelerde STEM egitiminin ¢iktilarini degerlendiren bir incelemeyi icermektedir.
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Bugiin, bilim, teknoloji, matematik ve miihendisligin bir iilkenin gelisiminin temel
bilesenleri oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle birgok iilke, gelecek nesilleri bu alanlarda
yetistirmek icin STEM yaklasimina yatirim yapmaktadir. Bu baglamda, sorumlu egitim kurumlari
tarafindan ¢esitli raporlar ve belgeler hazirlanmig, STEM yaklagiminin uygulanmasi ve yayilmast
icin temel olusturmustur. Bu raporlar ve belgeler, STEM egitiminin 6nemini vurgulayarak, egitim
uzmanlarinin, kurumlarin ve is diinyasinin dikkatini ¢ekmistir.

STEM egitimi baglaminda, egitim kurumlar1 2014 yilindan beri Avrupa Okullar1 Ag1
(European Schoolnet) tarafindan yonetilen Scientix Projesi'nde ulusal destek birimi olarak aktif
bir rol oynamistir. Bu proje, Avrupa genelinde STEM (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik)
ogretmenleri, egitim arastirmacilari, politika yapicilar ve diger STEM egitimi profesyonelleri
arasinda isbirligini tesvik etmeyi ve desteklemeyi amaglamaktadir. Projenin temel hedef],
Ogretmen topluluklar1 olusturarak Avrupa genelinde fen egitiminde teknolojinin kullanimini ve en
iyl uygulamalarin yayginlastirilmasini saglamaktir.

Tiirkiye'de STEM egitimini tesvik etmek amaciyla hazirlanan ilk raporlardan biri, 2015
yilinda Istanbul Aydmn Universitesi tarafindan hazirlanan "STEM Egitimi Raporu"dur. Bu rapor,
STEM egitimine duyulan ihtiyaci vurgulamis ve uygulanmasi icin bir yol haritas1 ¢izmistir.

Raporun ana odak noktasi, iilkedeki yesil STEAM egitiminin mevcut durumunun kapsamli
bir sekilde incelenmesidir. Yesil gecis ve siirdiiriilebilirlik, cesitli egitim asamalarina kismen
entegre edilmis olsa da, en gii¢lii entegrasyonunun yiliksek 6gretim ve arastirma kurumlarinda
yapildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, yesil teknolojilerin ve stirdiiriilebilirligin egitim
cercevelerine sistemli bir sekilde entegre edilmesi konusunda belirgin bir eksiklik bulunmaktadir.
Umut verici bir sekilde, bu boslugu ulusal 6l¢ekte doldurmak igin farkli egitim seviyelerinde
bir¢ok girisim baglatilmistir.

Yesil STEAM egitimi araciligtyla, bireyler ¢evresel zorluklarla basa ¢ikabilmek ve
stirdiirtilebilir, direncli bir diinya kurabilmek i¢in gerekli bilgi ve becerilerle donatilmalidir. Sanat,
teknoloji ve bilimsel prensiplerin ¢evre dostu bir sekilde uygulanmasini saglayarak, gelecek

nesillerin ¢evre sorumluluguna sahip yenilik¢i bireyler olmalarina katki veriyoruz.
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Son yillarda STEAM egitimi, 68renciler arasinda yaraticiligi, elestirel diisiinmeyi, problem
¢Oozme becerilerini ve isbirligini gelistiren disiplinlerarasi bir 6grenme yaklasimi olarak biiyiik ilgi
gormektedir. Hiikiimet, egitim kurumlar1 ve ¢esitli sivil toplum kuruluslari, yeniligi tesvik etmek
ve gelecek nesilleri teknoloji odakli ve hizla degisen diinyaya hazirlamak amaciyla STEAM

girigimlerini etkin bir sekilde desteklemektedir.

Ulusal STEM Raporlarindan Giincel Durum ve Uluslar Arasi Analiz

Bulgaristan Egitim Sisteminde STEM Yaklasimi:

Bulgaristan'da STEM egitimi, son yillarda egitimin geligimi i¢in Oncelikli bir konu olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Ancak, lilkede yiiksek kaliteli STEM egitimini olusturabilmek i¢in hala 6nemli
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in karsilagilan baz1 zorluklar asagida siralanmaistir:

1. Finansman: Bulgaristan'da egitim i¢in ayrilan finansman yetersizligi, STEM egitiminin
kalitesi lizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.

2. Yetersiz Ogretmen Egitimi: Bulgaristan'daki okullarda 6gretmenlerin, kaliteli STEM
egitimini etkili bir sekilde uygulayabilmeleri i¢in ek egitime ihtiyaglar1 vardir. Bu egitim
olmadan, 6grencilere STEM alaninda rehberlik etmede zorluk yasayabilirler.

3. Smurh Universite-Okul Isbirligi: Universiteler ile okullar arasindaki daha fazla isbirligi,
ogrencilere daha kapsamli bir 6grenme deneyimi sunarak STEM egitiminin kalitesini
onemli Ol¢lide artirabilir.

4. Uygulama Olanaklarinin Yetersizligi: Bulgaristan'da STEM egitiminde uygulama
olanaklar1 sinirlidir ve bu durum 6grencilerin teorik bilgilerini gercek diinya senaryolarinda

etkili bir sekilde uygulamalarin1 engellemektedir.
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Bu zorluklara ragmen, Bulgaristan'da giderek daha fazla okul, iilkenin gelecekteki STEM
alanlarindaki c¢alisacak bireyleri hazirlamaya odaklanmaktadir. STEM egitimi, okullarin
2018/2019 akademik yilinda, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi STEM alanlarina
dayali olarak ders dis1 etkinlikler diizenlemeye baslamasiyla hiz kazanmistir. Egitim Bakanligi
tarafindan 2020'de baglatilan "Okulda STEM Ortam1 Olusturma" programi, yeni okul STEM
merkezleri kurmay1 amaglamaktadir.

Bu programa gore, her yeni okul STEM merkezi, sinif altyapisin1 gelistirme, yenilik¢i
egitim igerigi tanitma ve ¢esitli 6gretim yontemlerini uygulama faaliyetleri yiiriitecektir. Bunun
yanisira, Bulgaristan'in STEM egitimine odaklanan ¢esitli projeleri bulunmaktadir:

e “STEM Merkezleri ve Egitimde Yenilikler" projesi, "Okulda STEM Ortami Olusturma"
girisiminin bir pargasi olarak, 2026 yilina kadar tiim okullarda 2,240'tan fazla STEM
merkezi kurmayr hedeflemektedir. Projenin amaglari, egitimsel bir STEM ortam
olusturmak, 6grencilerin STEM becerilerini gelistirmek ve is piyasasina hazirlanmalarim
saglamaktir.

e “Inovasyonlarda Harekete Gegme" programi, Modiil 5, okullara ve dgretmenlere inovatif
faaliyetleri uygulamada yardimci olur, yenilik¢i bir 6grenme ortamini olusturulmasini ve
yenilik¢i 6gretim yontemlerini destekler. Bu program, doga bilimleri, dijital teknolojiler,

miihendislik ve matematik (STEM) alanlarina odaklanmaktadhir.

Tiirk Egitim Sisteminde STEM Yaklasimu:

Tiirkiye'de, 2013 okul 6ncesi egitim programi, okul dncesi egitimin temelini olusturur.
STEM egitimini acgik¢a vurgulamasa da, bilissel gelisimle ilgili STEM egitim prensipleriyle
uyumlu gostergeler igerir. Tiirkiye'de ODTU, YTU ve Bahgesehir Universitesi gibi birkag
tiniversite, okul dncesi 0gretmenlere STEM uygulamalari hakkinda farkindalik ve bilgi olugturmak

amaciyla egitim programlar1 diizenlemektedir.
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Lise programinda, STEM egitiminin STEM derslerinde (Fizik, Kimya, Biyoloji,
Matematik ve Bilgisayar Bilimi) agik¢a belirtilmedigi goriilmektedir. STEM uygulamalar ya
bulunmamaktadir ya da programda minimum sekilde yer almaktadir.

Tiirkiye'deki iiniversiteler ve egitim fakiiltelerinin miifredatlarinda, STEM egitimine
giderek artan bir ilgi oldugu gézlemlenmektedir. Universiteler, dgretmen egitimi, STEM derslerini
entegre etme ve STEM'i yayginlagtirmak amaciyla bilimsel etkinlikler diizenleme de dahil olmak
iizere cesitli etkinlikler yiiriitmektedir. Ancak lisans diizeyindeki miifredatlar, Fen Bilgisi
Ogretmenligi ve Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi boliimlerindeki bazi istisnalar disinda

dogrudan STEM egitimi derslerini icermemektedir.

Slovenya Egitim Sisteminde STEM Yaklasimu:

Slovenya'daki egitim sistemi, ilkokul, ortaokul ve iiniversite egitimini ve yetigkinler i¢in
kurslar ve 6zel egitimi de kapsamaktadir. [lkogretim asamas1, Matematik, Giizel Sanatlar, Miizik
ve Cevre Temelleri gibi STEM egitimi prensipleriyle uyumlu dersleri igerir. Cevrenin Temelleri

dersinin igerigi de yesil teknolojileri kapsamaktadir.

Ortadgretim asamasinda, STEM konularinin yelpazesi, Matematik, Giizel Sanatlar, Miizik,
Fen Bilimleri, Fen ve Teknoloji ile Miihendislik ve Teknoloji gibi dersleri igerecek sekilde
genisler; tiim bunlar yesil teknolojilere referans icermektedir. Teknik dersler, Teknik Kaynaklar,
Teknolojik Siirecler, Organizasyonel Dinamikler ve Ekonomik Diistinceler olmak tizere dort alant
kapsamaktadir.

Uciincii egitim doéngiisinde, STEM derslerini kapsamli bir sekilde kesfetme imkamni
sunacak sekilde konu uzmani dgretmenler siireci yonlendirirler. Ogrenciler, yesil teknolojilerle
dogrudan veya dolayl1 baglantilar1 olan bir dizi se¢meli ders arasindan se¢im yapabilirler.

Slovenya'da ortadgretim, hem genel egitimi hem de teknik ve mesleki egitimi igermektedir.
Miifredat, zorunlu STEM konularm1 ve Biyoloji, Fizik, Kimya, Matematik ve Bilgi

Teknolojilerinde ileri arastirma imkani saglayacak cesitli STEM se¢meli derslerini icermektedir.
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Teknik ve mesleki egitim, cesitli teknik ve dogal alanlarla ilgili STEM dersleri igermektedir. Bu,
teknik ve bilimsel disiplinlerin derinlemesine anlasilmasini saglar.

Ozetle, Bulgaristan, Tiirkiye ve Slovenya, STEM egitimini uygulamada zorluklarla
karsilagsalar da, STEM egitiminin kalitesini ve erisilebilirligini artirmaya yonelik aktif bir sekilde
caligmaktadirlar. Buna karsin, Slovenya, STEM prensiplerini ve yesil teknolojileri egitim
sistemine entegre etme konusunda 6nemli ilerlemeler kaydetmis olup, bu siire¢ ilkokulun erken

asamalarindan baglayarak ortaokul diizeyine kadar devam etmektedir.

Yunanistan Egitim Sistemi'nde STEM Yaklasimi:

Yunan arastirmacilar tarafindan yiiriitilen STEM egitimi ilgi ¢ekmektedir. Yayimlanan
bir¢ok ¢alisma, 6rnegin robotik ve ¢evre sorunlar1 gibi, belirli STEM alanlarini ele almaktadir.
Biitiinlesik STEM yaklagimlar1 sadece birka¢ c¢alismada ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismalarda

ogretmenlerin mesleki gelisiminin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Yunanistan'da "Yesil STEM" ¢ercevesinde ii¢ deneysel ¢alisma yapilmistir. Yirmi altt
caligma, biitlinlesik STEM egitimi yaklasimini takip ettiklerini raporlamistir. Ayrica, STEM ile
iligkili 6gretimin 6gretilen konularin daha iyi anlagilmasina katki sagladig: belirtilmektedir. On iki
yiksek lisans 0Ogrencisi ile gerceklestirilen miilakatlarda 6grencilerin ¢ogunlugu, STEM
yaklasiminin 6grenmeye yonelik motivasyonlarini destekledigi, daha iyi anlama ve elestirel
diistinmelerine katkida bulundugu, gercek hayat ve is yasami i¢in onlart hazirladigim
diisinmektedirler. Dokuz aragtirmaci ise, hem gelecegin 6gretmenleri hem de mevcut hizmet igi

ogretmenler i¢in uygun sekilde tasarlanmis egitim programlarina ihtiya¢ oldugunu belirtilmistir.

Yunanistan'daki STEM egitimi raporu, biitiinlesik STEM yaklagiminin tiim egitim
diizeylerinde Onerildigini ve belirli bir diizeyde takip edildigini gostermektedir. Miihendislik

tasarim siirecini iceren biitiinlesik STEM yaklasiminin gelistirilmesi gerekmektedir. Amaglar1 net
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bir sekilde tanimlanmis seminerler iceren mesleki gelisimin gereklidir. Biitiinlesik STEM

yaklagimini igeren egitim senaryolarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

YESIL STEM STRATEJiSINI UYGULAMAK iCiN OGRETMEN
ADAYLARININ VE OGRETMENLERIN EGITIMINDE BiR MODEL STRATEJISI VE
PLANI

STEM egitimi, yaratici diisiinme, elestirel diistinme, problem ¢6zme ve isbirlik¢i 6grenme
gibi evrensel okuryazarlik becerilerine giiclii bir vurgu yapar. Ogrencilerin bu becerileri
kazanmalar1 beklenir ve 6gretmenler, 6grencileri daha iist diizey diisiinme, iirlin gelistirme, icat ve
yenilige ulastirmada kilit rol oynarlar. Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematikte teorik icerik
bilgisini sadece aktarmak yerine, Ogretmenler, Ogrencilerin basarisizlik korkusu olmadan
kesfetmelerine imkan tantyan destekleyici bir 6grenme ortami olustururlar. Boylece, 6gretmenler

ogrenmeye ornek teskil ederek, 6grencilerin 6zgiivenini ve yaraticiligini desteklerler.
Bu programin baslica hedefleri sunlar igerir:

5. Doga bilimleri ve matematik alanindaki 6grencilerin motivasyonunu artirarak 6grenmeyi
daha ¢ekici hale getirmek.

6. Proje tabanli 6grenmeyi kolaylastirarak karmasik bilgiyi entegre etmek ve egitim
paradigmasini daha kapsamli ve ¢cagdas bir yaklagima dogru kaydirmak.

7. Ogrenci katilimini, becerileri, bagarilari, dijital okuryazarligi, yaraticih@l ve endiistriye
yonelik yeterlilikleri artirmak.

8. Ogrencilere problem ¢dzme becerileri, teknolojik ¢dziimler, takim calismasi ve elestirel

diistinme kazandirmak.
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9. Ogrencileri, 6zellikle mekanik, programlama ve yapay zeka alanlarinda modern teknolojik
coziimleri yenilikg¢ilik ve gelistirme konularinda tesvik etmek.

10. Yeni teknolojiler olusturma ve mevcut siirecleri otonom hale getirebilecek becerileri
geligtirmek.

11. Teknoloji ile ilgili endiistrilerde iiniversite boliimlerine ve kariyerlere daha fazla 6grenci
cekmek.

12. Teknoloji endiistrilerinin biiytimesine ve GSMH'daki paylarina katkida bulunmak.

Dijital cagda, STEM egitimi biiyilik oneme sahiptir ve temel becerileri gelistirmek i¢in hizla
uygulanmalidir. STEM metodolojisinin yayginlastirilmasi sadece dgrencilerin doga bilimlerine
ilgilerini uyandirmakla kalmaz, ayni zamanda onlar1 STEM alanlarinda kariyer yapmaya
yonlendirir. Bu egitim yaklagimi, dgrencilere basarili bir gelecek igin gerekli olan beceri ve
yetkinlikleri kazandirirken, elestirel diisiinmeyi vurgular ve bu becerilerin yenilik¢i ¢oziimler

yaratmak i¢in uygulanmasini tesvik eder.

STEM egitimine ve bununla iligkili Oneri ve tavsiyeleri belirlemek amaciyla
Bulgaristan'daki 6gretmenlerin ve uzmanlarin tutumlarin1 6lgmek i¢in bir anket gelistirilmistir.

Sekiz sorulu anket ile (Ek 2) asagidaki hedeflere ulasmak amaglanmastir:
« Ogretmenlerin ve uzmanlarin STEM egitimine genel yaklasimini degerlendirme.
* STEM derslerinin uygulamali bilim egitimindeki roliinii degerlendirme.

« Ogretmenlerin bilimdeki ve ICT destekli STEM &gretimindeki degisimi anlama

konularinda yenilikleri benimsemeye olan hazirbulunugluklarin1 anlama.
Anket sonuglar1 su sonuglar1 ortaya koymustur:
* STEM metodolojisi 6grencilerin doga bilimleri konularina ilgisini artirir.

* Yenilik¢i STEM o6gretimi 6grenci ilgisini ve bagarisini olumlu yonde etkiler.
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* Bulgarca igerigin yetersizligi, 6gretmenler i¢cin STEM derslerinin gelistirilmesini

karmasik hale getirir.

» Katilimeilarin 6nemli bir kismi1 STEM derslerinde STEM yazilimini1 kullanmaktadir,
ancak bazi O0gretmenler bunu hi¢c kullanmamaktadir veya nadiren kullanmaktadir. Bu durum,
egitimde STEM yazilimmin kullanimini tesvik etmek i¢in daha fazla egitim ve kaynaga ihtiyag

oldugunu gostermektedir.

Web of Science (WoS) ve TR Dizinli Makalelerde Giincel Arastirma Girigsimlerinin
degerlendiren ¢alismada STEM egitimi alaninda 226 makale incelenmistir. Tiirk liniversiteleri,
okullar1 ve kurumlarinda gerceklestirilen makaleleri belirlemek icin belirli se¢im kriterleri
kullanilmis, veri toplama siireci, bagliklar, amaclar, metodolojiler, katilimcilar ve sonuglar gibi
makalelerin g¢esitli yonleri analiz edilmistir. Bilgiler daha sonraki analizler i¢in agik erisim bir
veritabanina derlenmistir. Bu analiz ana bulgular1 6zetleyerek ve kategorize ederek makaleler
arasindaki baglantilari, egilimleri ve iligkileri belirlemistir. Bir diger incelemede STEM egitimi ile
ilgili ilgili anahtar kelimelerden olusan bir arama stratejisi gelistirildi ve bu strateji, resmi
veritabanlarindan tezlerin bir araya toplanmastyla sonugland1 (YOK Tez). Bu tezler, arastirma
amaglari, yontemleri, bulgular1 ve katilimcilar hakkinda bilgi edinmek icin sec¢ildi ve veri
aciklamali bir analiz i¢in yeniden diizenlendi. Bu analiz, STEM egitimi konularmin sikligini,
arastirma yontemlerini ve ¢esitli katilimci rollerini tanimlamistir. Tiirkiye'de STEM egitimi
girisimlerinde STEM merkezleri 6nemlidir. Bu merkezler genellikle tiniversiteler, arastirma
kurumlar1 veya diger kuruluslarla iliskilendirilir ve STEM egitimini gelistirmede 6nemli bir rol

oynarlar. Bu merkezlerin rolleri:

e Ulusal standartlarla uyumlu olarak STEM egitim faaliyetlerini gelistirmek ve uygulamak,
uygulamali 6grenme firsatlarini tesvik etmek.

e Ogretmenlerin STEM 6gretme becerilerini gelistirmek igin egitim ve mesleki gelisim
saglamak.

e Ogrenciler ve 6gretmenler igin kitaplar, dergiler, yazilimlar ve donanimlar da dahil olmak

iizere degerli STEM kaynaklar1 sunmak.

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
Page 11 of 145



Co-funded by
the European Union

\

Green

e STEM egitiminde arastirmay1 desteklemek, kanita dayali 6gretim ve 6grenme stratejileri
olusturmak,

e Sanayi ortaklariyla isbirli§i yaparak Ogrencileri gercek diinya STEM deneyimleriyle
tanmistrmak ve STEM kariyerleri hakkinda i¢ gorii saglamak, endiistri-akademi

birlikteliligini olusturmak.

Yesil Egitim ve Arastirma, 6zellikle de Ljubljana Universitesi, Avrupa genelinde STEM
egitimini ilerletmeye adanmig bir ag olan AB STEM Koalisyonu'nun 6ne ¢ikan bir iiyesidir. Bu
koalisyon, Avrupa genelinde STEM egitimi politikalarin1 ve stratejilerini olusturmay1 ve
uygulamay1 hedefleyerek ekonomik biiyiimeyi desteklemeyi, firsatlar yaratmay1 ve genel refahi
artirmay1 amaglamaktadir. Politika yapicilar, egitim kurumlari ve endiistri paydaslari ile isbirligi
yaparak, koalisyon, STEM alanindaki beceri uyumsuzluklarini ele alan kanita dayali ¢oziimleri

inovasyonla sunmay1 hedeflemektedir.

Ljubljana Universitesi, STEM yeteneklerini gelistirmeye yonelik girisimlere aktif olarak
katilmaktadir. Bu girisimler, Quadhelix ortakliklar1 yoluyla isbirligi ¢abalarini, MakerLabs ve
FabLabs i¢inde STEM etkinliklerine katilim1 ve ilkogretim ve ortadgretim dgrencileri i¢in yaz ve
kis okullari ile CAMP'lar1 diizenlemeyi igermektedir. Universite ayrica kapsamli bir ulusal STEM
stratejisi olusturma ve Ogrenciler, ebeveynler ve egitimciler icin 6zel egitim oturumlar1 sunma

konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ljubljana Universitesi tarafindan yiiriitiilen arastirma girisimleri, Siirdiiriilebilir
Inovasyon, Iklim Degisikligi Azaltma, Cevresel Farkindalik, Disiplinler Aras1 Isbirligi, Yesil
Kariyer Firsatlari, Dayanikli Topluluklar ve Kiiresel Etki gibi kritik konular1 ele almaktadir. Ayrica,
iiniversitenin fakiilteleri, Avrupa Yesil Anlasmasi'm1 Uygulama odakli calisma programlar
sunmaktadir, ekonomiyi ve toplumu doniistiirmeyi amaglamaktadir. Ayrica, teorik kavramlar ile
pratik uygulama arasindaki boslugu kapatmaya yonelik projeler de yiiriitiilmekte ve bu girigimler,

hem yerel hem de kiiresel olarak siirdiiriilebilir ilerlemeye katkida bulunmaktadir.
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AB STEM Koalisyonu'na aktif olarak katilarak ve bir¢ok girisim ve arastirma projesini
siirdiirerek, Ljubljana Universitesi, STEM egitimini ilerletmede, inovasyonu tesvik etmede ve

kritik ¢cevresel ve toplumsal sorunlar1 ele almada belirleyici rol oynamaktadir.

SONUCLAR VE ONERILER

Oneriler
Bulgaristan'da STEM egitiminin mevcut durumunu i¢in asagidaki 6neriler sunulmaktadir:

o Ogretmen Egitiminin Gelistirilmesi: Devlet, STEM 6gretmen egitimine dncelik vermeli ve
nitelikli STEM egitimcilerini ¢gekmek ve elde tutmak i¢in programlar baslatmalidir.

e STEM Egitimine Yatirim: Ekipman, laboratuvarlar ve teknoloji saglanmasi dahil olmak
iizere STEM girisimlerine artan fon ayrilmalidir.

e STEM Uzmanlari ile Isbirligi: STEM egitimi paydaslari, egitimciler ve STEM uzmanlari
arasindaki isbirligi giliclendirilerek, ogrencilere STEM'in ¢esitli endiistrilerdeki gercek
yasam uygulamalar1 hakkinda 6n goriiler sunulmalidir.

e STEM Firsatlarina Genis Erisim: Devlet, tiim demografik gruplara esit erisim saglayan

STEM egitim firsatlarini iceren girisimleri hayata gegirmelidir.

Sonug¢

STEM egitimi, yenilik¢i bir egitim sisteminin temel bilesenidir ve bir iilkenin ekonomik
biiyiimesi ve refahi iizerinde kritik rol oynar. Ogretmen egitimine yatirim yaparak, finansal destegi
artirarak, is birliklerini tesvik ederek ve STEM firsatlarina erigimi iyilestirerek, Bulgaristan STEM
egitim sonuglarini artirabilir ve yirmi birinci yiizyilin zorluklarma hazir nitelikli bir is giicii
yetistirebilir.
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Ozetlemek gerekirse, STEM merkezlerinde gerceklestirilen akademik arastirmalar,
raporlar ve ¢alismalarin incelenmesi, Tiirkiye'de STEM egitimini ilerletmeyi amaglayan gesitli
uygulamalari, projeleri ve atdlyeleri vurgular. Ayrica, yeni kurulan merkezler i¢in destekleyici
girisimler de belirgindir. Hem 6gretmenleri hem de &grencileri akademik miikemmeliyetlerine
ulagsmalarinda desteklemek i¢in kitaplar ve brosiirler de dahil olmak iizere degerli egitim
kaynaklari gelistirilmektedir. Bu ¢abalar, STEM egitiminin 6nemini ve Tiirk kurumlariin bilimsel

kesif ve teknolojik inovasyon kiiltiiriinii gelistirme konusundaki taahhiidiinii vurgular.

Ancak, oniimiizdeki yol hala evrilmekte ve bu dikkate deger ilerleme, siirekli olarak
uyarlanan egitim sistemleri ve modern diinyanin taleplerinin doniisiimiiyle, miikemmelligin
siirekli arayisinin bir rehber ilke olmasiyla giiclii bir temel olusturmaktadir. Ogrenciler arasinda
elestirel diistinme, problem c¢ozme ve yaraticiligt beslemeye yonelik bu kararli baglilik,
Slovenya'nin Yesil STEAM egitimi alanindaki seckin konumunu siirdiirmesini saglar. Bu da,
dikkate deger teknolojik ilerlemeler ve Siirdiiriilebilir inovasyon, Iklim Degisikligi Azaltimi,
Cevresel Farkindalik, Dayanikli Topluluklar ve Kiiresel Etki gibi 6nemli alanlarda zenginlesmis

icgoriilerle sekillendirilen bir gelecege dnemli katkida bulunur.

Slovenya'da STEAM egitimi, teknoloji odakli bir toplumda basar1 igin gerekli olan temel
beceriler, kapsamli bilgi ve uyumlu bir zihniyet saglama konusundaki kararli taahhiit ile
giiclendirilmis olumlu bir yol izlemektedir. Bu egitim doniislimiiniin cekirdeginde, biitiinsel
anlayis1 kolaylastirmak icin cesitli disiplinleri bir araya getirerek deneyimsel 6grenmeye giiclii bir
vurgu bulunmaktadir. Elle tutulur kesiflerin gelisimine zemin hazirlayarak, Slovenya 6grencilere

karmasik kavramlar1 anlamalarina yardimci olmak i¢in verimli bir ortam olusturmaktadir.

Ayrica, Slovenya'nin endiistrilerle stratejik ortakliklari egitimin pratik uygulanabilirligini

artirir. Akademi ile endiistri arasindaki bagi kurarak, 6grenciler gercek diinya i¢goriilerine, en son
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gelismelere ve gercek meslek yagamina benzer projeler iizerinde ¢aligma firsat1 elde ederler. Bu
karsilikl1 yararh iliski, egitimin kalitesini artirir ve 6grencileri is giicline gecerken anlamli katkilar

yapmaya hazirlar.

Ozetle, Slovenya'nin STEAM egitimine dinamik yaklasimi, yalnizca yeterli mezunlar
iretmeyi degil, ayn1 zamanda proaktif problem c¢doziiciiler ve ileriye yonelik diisiiniirler
yetistirmeyi hedefleyen stratejik bir yatirimdir. Bu doniistiiriicii egitim ulusal sinirlarla sinirl
kalmaz; kiiresel olarak yankilanir. Slovenya siniflarinda kulugka olan ¢oziimler, sadece yerel
sorunlar1 degil, ¢evresel siirdiirebilirlik ve kaynak yonetimi ile saglik ilerlemeleri ve teknolojik
atilimlar gibi daha genis bir yelpazede kiiresel sorunlari ele alma potansiyeline sahiptir. Slovenya,
egitimde strdiirtlebilirlik ve yesil gegisin sistematik olarak tanitilmasina yonelik bir yol
cizmektedir; bu, bilgi ve yaraticiligin ilerlemenin itici giicleri olarak hareket ettigi bir gelecegi

sekillendirmektedir.

Bulgaristan, Tiirkiye, Slovenya ve Yunanistan'daki egitim manzarasi, geleneksel ders
sinirlarini agan disiplinler aras1 yaklagimlara dayanmaktadir. Bu yaklagim, sadece ger¢ek diinyanin
dinamiklerini yansitmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilere goriiniiste ilgisiz alanlar arasinda
fikirleri baglama becerisi kazandirir. Sonug olarak, dgrenciler ¢ok yonlii zorluklar: gesitli bakig
acilarindan ele alarak ¢c6zmeye hazirlanir, bu da muazzam potansiyele sahip yenilik¢i bir zihniyetin

gelisimini tegvik eder.

BULGARISTAN'DA STEM EGITIiM UYGULAMALARI HAKKINDA GUNCEL
ANALIZ
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STEM Egitimi
Egitimdeki modern diinya egilimleri oncelikle ¢esitli, dinamik, ilging ve etkili bir egitim
stirecini amaglayan 6gretme ve 6grenme bigimleri, yontemleri ve araglariyla ilgilidir. Bu nedenle,
Bulgaristan'da okul egitiminde son birka¢ yilda gerceklestirilen reformlar egitimdeki bu kiiresel
egilimlerle uyumlu olup, geleneksel egitim bi¢imlerinin, yontemlerinin ve araglarinin yeni ve

cesitli olanlar1 kullanilarak modernizasyonunu gerektirmektedir (Grancharova, 2019 ).

Son yillarda bilimin olaganiistii ve hizli gelisimi giiniimiiz 6grencilerinin yeni bilgileri
bilmelerini ve sentezleyebilmelerini gerektirmektedir. Giiniimiiz Ogrencilerinin  giinliik
yasamlarinda kars1 karsiya kaldiklar1 gorevler giderek daha zorlu hale gelmektedir. Egitimde
kullanilan geleneksel yontemler ¢oziim icin gerekli beklentileri saglayamamaktadir. Bu nedenle

Ogretmenlerin yeni ve ¢ok daha etkili yontemleri kullanmas1 gerekmektedir.

Gergek hayattaki bir durumun 6grenme siirecine entegrasyonuna dayali olan STEM egitimi
Ogrencilerin motive bir sekilde Ogrenmelerine yardimci olmanin bir yoludur. Bu egitim
Ogrencilerin gercek hayat problemlerini yaratict teknikler kullanarak ¢6zme becerilerini
gelistirmek ve boylece is ve sosyal hayata kolaylikla entegre olabilmelerini saglamak i¢in STEM’e
dayali ders etkinliklerinin uygulanmasini gerektirmektedir. STEM egitimi 6grencileri teknolojik

yeniliklere ayak uydurmaya hazirlayan bir aragtir.

STEM egitimi bilim okuryazarliginin olusturulmasina ve gelistirilmesine odaklanan

biitiinlesik bir egitim tlirtidiir. Ciinkii;

> bu tir egitimin organizasyonu doga bilimleri ve ilgili teknolojilerin modern bir
yansimasidir;

> dilinya capinda kiiresellesmenin artmasi, kirlilik gibi kiiresel ¢evre sorunlar1 ve dogru
cozlimleri bulma ytkiimliiliklerimiz egitimin kiiresel sorunlarla dogrudan baglantisin
gerektirmektedir;

> disiplinler aras1 ve transdisipliner beceri ve yeterliliklerin gelistirilmesi 6grencilerin

bilimsel ve hayat problemlerini fark etmelerine ve bunlar1 ¢6zmek i¢in sahip olduklari
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bilgi ve becerilerini kullanmalarina yardimer olur.

Biitiinlesik STEM egitimi 6grencilerin gercek diinyadaki problemleri nasil ¢ézeceklerini
ogrenmelerine olanak taniyan bir yaklasimdir. Alanyazinda biitiinlesik STEM igin birden
¢ok tanimlamalar bulunmaktadir. Ornegin Sanders’e (2009) gére, STEM entegrasyonu iki
veya daha fazla STEM disiplininin entegrasyonunu gerektirmektedir. Sanders
disiplinlerarasi entegrasyonu STEM disiplinlerinden en az birinin bagka bir disiplin
yardimiyla iyice 6grenilmesi i¢in bilingli olarak tasarlanmis kazanimlar olarak
gdérmektedir. Ornegin, matematigi ve matematigin bilimle ilgisini ve teknolojinin
miithendisligin gelisimini nasil etkiledigini vb. 6gretmek (Sanders, 2008). Moor ve Smith
(2014) entegre STEM egitimini tiim STEM disiplinlerini birlestiren tek bir ders (bir
calisma konusu - STEM) olusturma veya ikiden fazla STEM disiplinini birlestiren gergek
diinya konulari tizerine dersler verme girisimi olarak tanimlamaktadir. Ayrica, entegre bir
STEM miifredatinin STEM igerigini ve tek bir konuya odaklanilmis 6grenme hedeflerini
icerebilecegini, ancak baglamin diger STEM derslerinden olabilecegini de ifade
etmektedirler. Breiner ve arkadaglar1 (2012) da STEM egitiminde entegrasyonu teknoloji
ve miihendislik iceriginin dahil edildigi doga bilimleri ve matematigin ayr1 konular olarak
ele alinmasi seklinde aciklamaktadir. STEM entegrasyonu ayni1 zamanda miifredat
genelinde 6gretme ve dgrenme yaklagimlariyla da saglanir. Bu 6gretim yaklagimlarinin
birgogu STEM 6grenme ve STEM beceri gelistirme aktivitelerinin entegrasyonunu
desteklemektedir. STEM konulariin 6gretiminde uygulamali ve deneysel etkinliklerin
gerceklestirilmesi 6grencilerin tiim konularda kullandig1 genis bir yelpazedeki "yumusak"
becerilerin olugsmasini saglar. Bu sekilde STEM konularinin entegrasyonu "egitimin bir
biitiin olarak yenilik¢i bir sekilde yeniden diisiiniilmesi" i¢in bir 6n kosul olusturmaktadir
(Peppler & Bender, 2013). Biitlinlesik STEM egitimi tipik olarak ¢ok disiplinli 68retimi
icermekte ve d6grencilerin problemi tanimlama ve problem ¢dzme becerilerinin yani sira
bilimsel kavramlar1 ger¢ek hayattaki durumlarla baglamsallastirma yeteneklerini
gelistirmeyi amaglamaktadir.
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STEM egitimi entelektiiel gelisimi, girisimciligi ve tim bir ulusun gelisimini
desteklemektedir. Girisimcilik insanlarin hayallerini gerceklestirmek i¢in inisiyatif almasi
ve harekete ge¢mesiyle ilgilidir. Girisimcilik risk alma siirecidir ve ayn1 zamanda

farkindalik ve iiretme becerilerini de gelistirmektedir.

STEM egitiminin bir diger amaci da farkli disiplinler arasinda koprii kurmak, yani tam
entegrasyonu saglamak (Wang, 2012) ve okul dncesinden iiniversiteye kadar arastirma
becerilerine sahip iiretken ve yaratici bir nesil yetistirmektir. STEM egitimi ilk ve orta
dereceli okullarda 6grencilerin merak ve aragtirma becerilerini tespit etmeyi amaglar ve
genel olarak 6grencileri liniversitelerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik

boliimlerine tesvik ederek onlara rehberlik eder.

Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) egitimi yaratic1 problem ¢6zme,
elestirel diisiinme ve yenilik¢i ¢ozlimler i¢in gerekli bilgi ve becerileri kapsadigi igin
ogrencileri 21. ylizyilin isgiiciine hazirlamada hayati bir rol oynamaktadir. Yiiksek kaliteli
egitimin 6nemli bir bilesenidir ve ulusal ekonomik biiyiime ve refah icin gereklidir. Bu
rapor, Bulgaristan'daki STEM egitiminin mevcut durumunu, zorluklarin1t ve STEM

egitiminin sonuglarinin iyilestirilmesine yonelik onerileri incelemektedir.

STEM Raporu bir tilkedeki bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
egitiminin mevcut durumunun kapsamli bir degerlendirmesini saglamaktadir. Sunulan bu
rapor bir is gilicii analizini, politika onerilerini ve ilk-orta dereceli okullar ile

iiniversitelerdeki STEM egitiminin sonuglarinin bir degerlendirmesini icermektedir.

Son yillarda Bulgaristan'da STEM egitimini gelistirmek i¢in 6nemli ¢abalar sarf
edilmektedir. Hiikiimet STEM metodolojisini ve inovasyonu desteklemek i¢in ulusal bir
strateji gelistirmeye odaklanmis olup STEM altyapisina yonelik arastirma finansmanin
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ve yatirimi artirma planlarina sahiptir. Ayrica STEM 6grenimini desteklemek ve geng
bilim insanlarina staj ve ¢alisma olanaklar1 yaratmak amaciyla okullar, {iniversiteler ve

endiistriler arasinda isbirlikleri bulunmaktadir.

Bulgaristan son yillarda uluslararast STEM yarigsmalarina da aktif olarak katilmis ve fizik

ve matematik alaninda bir¢ok uluslararasi olimpiyatta birinci olmustur.

Ancak STEM alanindaki sonuglarini iyilestirmek i¢in hala karsilastigi bazi zorluklar
vardir. Zorluklardan biri bilim ve teknoloji egitimi i¢in yetersiz finansman diizeyidir; bu
durum yetersiz egitime ve 0gretmenler icin yeterince yenilik¢i materyallere ve
ogrencilere bilim ve teknoloji alaninda kariyer yapmalari i¢in az sayida burs verilmesine
neden olmaktadir. Diger bir zorluk ise bazi okullarda 6grencilerin laboratuvar deneyleri
yapma veya proje tabanli 6grenme ve miifredatlar arasi entegrasyona katilma

yeteneklerini engelleyen ekipman ve teknoloji eksikligidir.

Genel olarak, Bulgaristan Ulusal STEM Raporunun amaci iilkedeki STEM egitiminin
mevcut durumunun daha ayrintili bir resmini sunmak ve STEM isgiicliniin biiylimesini ve

gelismesini desteklemek i¢in iyilestirilmesi gereken temel alanlar1 belirlemektir.

Bulgaristan'da STEM egitiminin durumu

Bulgaristan'da egitimin gelistirilmesi amaciyla STEM egitimi mutlak bir 6ncelik olarak
son yillarda kademeli olarak uygulamaya konulmustur. Ancak tilkede yiiksek kalitede
STEM egitimine ulagsmak i¢in hala yapilmas1 gereken ¢ok ig vardir:

1. Finansman: Bulgaristan'da egitime yonelik finansman genel olarak yetersizdir ve bu da

STEM egitimini etkilemektedir;
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2. Yetersiz gretmen egitimi: Ogretmenlerinin yiiksek kalitede STEM egitimi alabilmeleri
icin ek egitime ihtiyaglar1 vardir. Boyle bir egitim olmadan 6gretmenler 6grencilerini
STEM alaninda dogru sekilde yonlendiremeyeceklerdir;

3. Universite-okul isbirliginin yetersiz olmas1: Universite-okul isbirligi dgrencilerin STEM
alaninda daha iyi bir egitim almasina yardimci olabilir;

4. Upygulamali egitim firsatlarinin eksikligi: Bulgaristan'da STEM egitiminde uygulamali
egitim firsatlari1 hala sinirlidir. Bu nedenle 6grenciler cogu zaman teorik bilgilerini pratikte
uygulayamamaktadirlar.

Tiim bu zorluklara ragmen, Bulgaristan'da giderek daha fazla sayida okul 6grencilerine STEM
egitimini Oncelik olarak sunmaktadir. Bu Bulgaristan'daki yeni nesil STEM uzmanlarinin

hazirlanmasina yardime1 olacaktir.

STEM ve Egitim ve Bilim Bakanhgi

Bulgaristan'in ulusal stratejisine gore, STEM egitimi evrensel okuryazarlik becerilerine
odaklanmaktadir. Bu beceriler yaratici diistinme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve isbirlikli
ogrenme becerileridir. Ogrenciler bu becerileri kazanmalidirlar. Bu baglamda, 6gretmenlerin rolii
ogrencilerin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindaki teorik olarak icerik bilgisini
ogretmek yerine, onlar1 daha yiiksek diisiinme seviyesine, liriin gelistirme, icat etme ve yenilik
(inovasyon) yapma seviyesine ulagmalarina yardimci olmaktir. Ogrencilerin basarisizliktan
korkmadig1 ve kendine giivendigi bir Ogrenme ortamu yaratmak oOnemlidir. Bu nedenle,
ogretmenlerin rolii 6grencilere bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarini ayri olarak
ogretmek yerine, daha yiiksek diislinme seviyesine, iirlin gelistirme, icat etme ve yenilik

(inovasyon) yapma seviyesine ulagmalarina yardimci olmaktir.

STEM metodolojisinin Bulgaristan egitimine dahil edilme fikri yeni degildir. Nisan
2018'de Bulgaristan ulusal STEM stratejilerinin uygulanmasindan sorumlu olan ulusal STEM
platformlar1 ve kuruluslar1 iceren Avrupa STEM Koalisyonu'nun (European STEM Coalition) bir
tiyesi olmustur. Avrupa STEM Koalisyonu'nun en dnemli gorevlerinden biri farkli iilkeler arasinda

iyl uygulamalarin paylasimint kolaylastirmak ve yeni egitim platformlarinin gelisimini
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desteklemektir. Bulgaristan'da ilk ve orta dereceli olkullar ile yliksekdgretimin her diizeyinde
dijital becerilere vurgu yaparak genclerin teknik yeteneklerini erken asamada kesfetmeyi ve uzman
ogretmenleri ¢ekmeyi hedefleyen bir platform olusturulmasi planlanmaktadir (www.mon.bg).
Okullarin program disi1 olarak 6grencilerini STEM temelli etkinliklere dahil etmeleri ile 2018/2019
akademik yilinda ilk adimlar atilmaya baslanmistir. 2020 yilindan itibaren Bulgaristan Egitim
Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen ulusal "Okul STEM Cevresi Olusturma" programinin amaci yeni
STEM merkezleri olusturmay1 hedeflemektedir. Bu merkezlerde iilke genelindeki tiim okullarda
matematik ve dogal bilimler alanindaki c¢esitli temel yetkinliklerin kazandirilmas: ve
uygulanmasina odaklanan ¢esitli metodolojiler entegre edilmektedir. Yukarida bahsedilen Egitim
ve Kiiltiir Bakanlig1 programina gore, her yeni insa edilen okul merkezi asagidaki boliimleri
icerecektir - mevcut siniflarin i¢ mimarisinin iyilestirilmesi ve donatilmasi, bilgi teknolojileri, yeni
ve daha yenilik¢i egitim igerikleri, sinif ortaminda 6gretim ve egitim siirecinin yonetimi igin farkl
yontemler. Program doga bilimleri, dijital teknolojiler, miihendislik diisiinme ve matematik
(STEM) alanlarinda yenilik¢i uygulamalara ve yenilikler gelistirme potansiyeline sahip olan
okullar1 hedeflemektedir. Programin uygulanmasindaki temel amag¢ 6grencileri doga bilimleri,
matematik ve teknoloji alanlarinda ¢alismaya tesvik etmek, egitim sonuglarini artirmak, kalici ve
kapsamli bilgi ve temel beceriler gelistirmek ve kariyer yonlendirmesi odakli tutumlar
kazandirmaktir. Program Bulgar okullarinda STEM egitimine yonelik yenilikleri tesvik edecek ve
destekleyecek yeni nesil entegre 6grenme ortamlari olusturmayi hedeflemektedir. Yatirimlar yeni
ogretim yontemlerinin uygulanmasini ve STEM alanlarinin ders igeriklerini entegre edecek yeni
egitim igerikleri olusturmay1 destekleyecek ve pedagojik uzmanlarin niteliklerini artiracaktir.
Programin amaci1 bilim, miithendislik, matematik ve teknoloji (STEM) odakl1 yeni bir yaratict okul
ortami i¢in kapsamli entegre ¢Oziimlere yatirim yapmaktir. Bu yatirimlar okulun ve okul
toplulugunun 6zel ihtiyacina gore farkli unsurlari icerebilecektir. Ornegin mevcut alanlarin
yeniden diizenlenmesi, teknoloji, yeni 68retim yontemleri, yeni veya entegre edilmis 6grenme
icerikleri, 6grenme siirecinin yeni diizenlenmesi, gerektiginde 6zel egitim ihtiyaglarina sahip
ogrenciler icin destekleyici bir ortam. Programin nihai iiriinii okul topluluklar1 arasinda yenilik
(inovasyon) kiiltiirii yaratacak ve okullardaki siiflarin ve diger 6grenme alanlarinin entegre bir
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koleksiyonundan olusacak olan teknoloji merkezleri olacaktir. Béylece, Ulusal Program 6grenme
ortami, teknolojiler, yonetim, entegre igerik, nitelik ve 6gretim yontemleri de dahil olmak iizere
kapsamli bir fikre basarili yatirim siirecini kanitlamak i¢in Bulgar okullarinin bir kisminda

"modeller" olusturacaktir. (https://web.mon.bg/bg/101212).

Programin temel hedefleri sunlardir:

v Ogrencilerin dogal bilimler ve matematik dgrenmeye olan motivasyonunu artirmak;

v Proje tabanli 6grenme, biitiinlestirici karmasik bilgi, modern bilimsel konularla dogal

bilimlerde anlasilir 6grenme ve egitim paradigmasinin degisimi i¢in firsatlar yaratmak;

v Ogrencilerin katilimini, becerilerini, basarilarini, dijital okuryazarliklarini ve

yaraticiliklarini artirmak;

v Endiistri gereksinimlerini karsilamak igin beceriler olusturmak;

v Gergek hayat problemlerini ¢6zme, teknolojik ¢oziimler olusturma, takim ¢aligmasi,

elestirel diisiinme vb. becerileri olusturmak;

v Ogrencileri mekanik, programlama ve yapay zeka alaninda modern teknolojik ¢dziimler

olusturmaya ve gelistirmeye tesvik etmek;
v Yeni teknolojilerin ve otomasyonlarinin olusturulmasi i¢in beceriler;

v Universite boliimlerine ve teknoloji sektdriindeki islere ilgi duyan 6grenci sayisini

artirmak;

V' Teknoloji sektoriiniin ve onun GSMH ig¢indeki payinin biiyiimesine katkida bulunmak.

Ulusal programin sonuglart STEM odakli yenilik¢i 6grenme merkezlerinin

olusturulmasidir. Bu merkezler egitim ortaminda, Ogrenme iceriginde, Ogretimde, okul
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siireglerinin diizenlenmesinde ve yonetiminde degisiklikleri icermektedir. Daha fazla bilgi i¢in su

baglantiy1 ziyaret edebilirsiniz: https://web.mon.bg/bg/100835.

Bulgaristan'da 2020 yilindan bu yana artan STEM forumlar1 ve ulusal konferanslar ile
dogal bilimler ve matematik &gretmenlerinin egitimi kapsaminda STEM egitimi alaninda iyi
uygulamalar paylasilmakta, yeni kaynaklar hakkinda bilgi toplanmakta ve yenilik¢i 6gretmenlerin

ufuklar1 zenginlestirilmektedir.

Maalesef, 2023 yilinda bile Bulgaristan'da STEM egitimi alaninda egitim veren veya
projeler baslatan higbir {iniversite bulunmamaktadir. STEM egitim becerilerini artirmak icin
sunulan kurslar ve 6gretmen egitimleri kesinlikle yetersizdir. Bulgaristan'da STEM egitimine gegis
icin Kimya, Fizik, Matematik gibi dogal bilimler fakiiltelerinde yeni bir metodoloji olusturma

ihtiyac1 bulunmaktadir.

Ulusal diizeyde, Avrupa Birligi'nin Bulgaristan Cumhuriyeti i¢in bir iyilestirme ve
stirdiiriilebilirlik plan1 konusunda onerdigi fikirler ve yonergeler tam olarak uygulanmaktadir.
Planin temel hedefleri Avrupa genelinde STEM egitimiyle ilgili projeler konusunda tiim Avrupa'y1
bilgilendirmek, STEM egitimi projeleri tarafindan iiretilen materyallerin ve araglarin dagitimini
ve paylasimini kolaylastirmak, Avrupa genelinde Avrupa ulusal kongreleri, konferanslari,
seminerleri veya STEM egitimi projelerinin duyurulabilecegi web tabanli bir platform olusturmak,
sorgulamaya dayali 6grenme i¢in uygun egitim materyalleri sunmak ve bilim ve matematik
derslerine adapte edilebilir, ¢evrimici ve yiiz ylize egitim araciligiyla STEM 6gretmenlerinin

egitimine katkida bulunmaktir.

Icinde bulundugumuz iletisim caginda STEM egitimi son derece onemlidir ve gerekli
becerilerin kazanilabilmesi igin en kisa siirede uygulanmasi zorunludur. STEM metodolojisinin
tamitilmas: 6grencilerin dogal bilimlere olan ilgisini artiracak ve STEM alanminda bir meslek
se¢melerine yardimct olabilecektiv. STEM egitimi ogrencileri hayata hazirlayacak ve ihtiyag
duyduklar: beceriler ve yetkinliklerle isbirligi i¢inde yasamalarina yardimct olacaktir. Gelecekte,

elestirel diigiinme ve yenilik¢i modeller gelistirecek becerileri kullanarak bagarilar: artacaktir.
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Bulgaristan’da STEM egitimini hedefleyen birka¢ proje bulunmaktadir:

PVU Bileseni 2 “Okul STEM Cevresi Olusturma” kapsaminda “STEM Merkezleri ve Egitimde
Inovasyon” projesi. Bu proje 2026 yila kadar tiim okullarda 2240’dan fazla STEM merkezi
olusturmayr Ongoérmektedir. Bu projenin temel hedefleri: Egitim amaciyla STEM c¢evresi
olusturmak, 6grencilerin STEM becerilerini gelistirmek, isgiicli piyasasinda mesleki becerileri
artirmaktir. Programin planlanan alanlar1 bes tanedir - Doga Bilimleri, Yesil Teknolojiler ve
Stirdiirtilebilir Kalkinma, Robotik ve Siberfiziksel Sistemler, Tasarim ve 3B Prototip olusturma,

Matematik ve Bilgisayar Bilimleri (informatik).

> Dogal Bilimler - Kimya, biyoloji, fizik ve astronomi dogal bilimlerin bir pargasidir.
STEM laboratuvarlarinda mikroskop, teleskop, multimetre gibi geleneksel cihazlarin yani sira
model olusturmak icin 3B yazicl, gorsellestirme ve dijital uygulamalarla simiilasyon i¢in akill
ekran gibi modern cihazlar da kullanilabilir. Ornegin; asit ve bazlarin iyonlagmast, “giimiis aynas:”
ve “altin yagmuru”; ¢ozeltilerin pH degerlerinin ¢alisilmasi; metallerin aktifligi, giines 1s18inin bir
prizma kullanilarak incelenmesi; elektrik devrelerinin olusturulmasi; sensorler araciligiyla
cevresel faktorlerin incelenmesi; insan viicudunun cesitli organlarimin 3D modellerinin
goriintliilenmesi, mikroskop altinda dokularin ve mikroorganizmalarin gézlemlenmesi, bolgenin
tipik bitkileriyle herbaryum hazirlanmasi, teleskop yardimiyla uzay gozlemlerinin yapilmasi, bir

VR ortaminda takimyildizlar ve galaksilerin incelenmesi gibi (https://web.mon.bg/bg/101212).

>Yesil teknolojiler - Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK) enerjiyi dogal bir sekilde
saglayan, tiikenmeyen ve siirekli yenilenebilen kaynaklardir. Elektrik enerjisi iiretimi igin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik, biyokiitle vb.
kullanilmaktadir. Hidrojen teknolojilerinde hidrojen enerji kullanimini gerektiren hemen hemen
her sey i¢in kullanilabilen evrensel bir enerji tasiyicisidir. Yakat hiicresi kimyasal enerjiyi elektroliz
yoluyla verimli bir sekilde elektrik enerjisine doniistiiren bir cihazidir. YEK kullanimi inorganik
yakitlara olan bagimlilig1 azaltir, enerji kaynaklarinda gesitlilik saglar ve atmosferdeki sera gazi
emisyonlarini azaltir. Hidrojen yakat hiicreleri ¢evre dostudur ve geleneksel yanma teknolojilerine

gore iki kat daha verimlidir. Ek cevre koruma Onlemleri: atiklarin ayri toplanmasi ve geri
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doniistiiriilmesi, su ve havanin aritilmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi; YEK Tiirleri: Riizgar

jeneratorleri, hidro tesisler, fotovoltaikler, biyoyakitlar.

> Robotik — Robotlar neredeyse giinliik yasamimizin her alaninda kullanilmaktadir — 6rnegin
kisisel yardimei, tibbi robot, endiistriyel robot, yapay zeka ve uzay robotu, oyun ve yaris robotu.
Sagliklarim1 tehlikeye atan bir ortamda insanin yerine gecebilir, tekrarlayan eylemleri
gerceklestirebilir veya ¢ok 6zel bir operasyonu gerceklestirebilirler. Siber-fiziksel sistemler bilgi
ve yazilim bilesenlerini mekanik ve elektronik parcalarla birlestiren ve bunlar arasinda iletisimi
saglayan tek bir altyap: iizerinden 6rnek deneyler yapmaktadir - drnegin Internet gibi. STEM
laboratuvarindaki 6rnek deneyler: Ogrenme yetenegine sahip sabit bir robotun programlanmast,
O0grenme yetenegine sahip bir mobil robotun programlanmasi, bir sensor sistemi baglanmasi ve

programlanmast, bir [oT sistemi baglanmasi ve programlanmasi.

> 3B tasarim ve prototip olusturma — 3B yazicilar ekleme teknolojisini kullanarak
modeller olusturmaktadir. 3B tarayicilar nesnelerin temassiz ve tahribatsiz bir sekilde ii¢ boyutlu
kopyalarini olusturmaktadir. Optik, tomografi ve yapilandirilmis 151k gibi farkli teknolojiler
bulunmaktadir. Bu teknolojilerde malzeme 3 boyutlu yazici kafasina beslenen bir ruloya sarilir. 3B
tarama gergek diinya nesnesi, kisi veya ortami analiz etmek i¢in veri toplama islemidir. Veriler
nesnenin seklini ve rengini igcermektedir. Bu veriler boyutlandirma, modelleme, yeniden
yapilanma, uygulama ve yeniden yapilandirma gibi ¢esitli uygulamalara sahiptir: Egitim, insaat,

pazarlama, sanat, tip, otomotiv, mimarlik, bilim, miihendislik.

> Matematik ve Bilgisayar Bilimi (Informatik) - Matematik, STEM 6greniminin
biitlinlestirici konularini ele almak i¢in ¢ok sayida arac¢ igermektedir. Matematiksel modelleme
STEM’in temel bir unsurudur ve verilerdeki desenleri bulmak i¢in kullanilir. Bu modeller gergek
ve hayali diinyalar1 modellemek icin kullanilabilir. Bilgisayar Bilimi bilginin bilgisayar
diinyasinda nasil iletilip alindigini, islendigini, depolandigini, yok edildigini ve sunuldugunu
incelemektedir. Veri soyutlamasi yiiksek bir seviyeye ulasmistir ve Nesne-Y 6nelimli Programlama
(NYP) araciligiyla gercek ve hayali diinyalar bilgisayarda temsil edilebilir hale gelmektedir.

Matematik STEAM 6greniminin bir pargasi olan sanatla iligkilidir. Bir eser yaratilabilmesi i¢in
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oran, perspektif ve simetriyi bilmek gereklidir. Leonardo da Vinci doganin matematiksel
sistemlenmesini kullanmis ve “Altin Oran” terimini tanitmistir. Matematik ve bilgisayar bilimi
laboratuvari faaliyetleri sunlar1 kapsamaktadir: Mikroislemci sistemlerinin kullanimi, modelleme,
hesaplamalar, veri isleme ve sunumu, programlama dilleri C, C++, Python, C#, JavaScript ve

digerleri, 2B ve 3B modelleme ve veri isleme, yapay zeka (https://web.mon.bg/bg/101212).

Bulgaristan’da gelistirilen diger Ulusal Program “Inovasyonlar Harekette [Innovations in
Action]” - Modiil 5 adim1 tagimaktadir. Bu program siniflarda yenilik¢i bir 6grenme ortami
olusturarak, yenilik¢i 0gretim yontemlerini uygulayarak ve dogal bilimler, dijital teknolojiler,
miihendislik diisiince ve matematik (STEM) alaninda inovasyonlar gelistirme potansiyeli olan

okullar ve Ogretmenlere destek saglamayr amaglamaktadir (https://stem.mon.bg/project-

methodology-stem-resources-description/)

Modiil 5 ii¢ temel basamak icermektedir:

Ulusal STEM Merkezi’'nin 1. Aktivitesi dogal bilimler ve miihendislik, matematik ve
teknoloji alanlarinda &gretmenlere STEM ortaminda 6gretim yapmalart icin Onerilerin ve
metodolojinin gelistirilmesini icermekte olup, Ogrencilerin egitim sonuglarini artirmayi, bir
yeterlilikler sistemi kazandirmayi, Ogrencilerin kariyerleri icin rehberlik yapmayi, onlari
teknolojik mesleklere, geleceg§in mesleklerine, matematik, dogal bilimler ve miihendislik

bilimlerine yonlendirmeyi amaclamaktadir.

Ulusal STEM Merkezi’nin 2. etkinligi STEM i¢in okul 6gretim kaynaklarinin gelistirilmest,
analizi ve degerlendirilmesi i¢in kriterler, gostergeler ve yontemler gelistirmeyi amaglamaktadir.
Olusturulan egitim kaynaklarimin uygulanabilirligi i¢in kriterlerin ve Olgtilebilir gostergelerin
uygulanmasi bir yandan onlarin daha etkili bir sekilde uygulanmasina katkida bulunacak, diger
yandan okullardaki yeni egitim kaynaklari i¢in daha motivasyon saglayan bir ortamin

hazirlanmasina katkida bulunacaktir.

Ulusal STEM Merkezi’'nin 3. etkinligi STEM egitimi i¢in kaynak - model gelistirmeye

yoneliktir. Egitim kaynaklari-modellerinin olusturulmasi, bir yandan biitiinlesik bilginin
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ogretilmesi i¢in ortak bir metodolojinin uygulanmasin1 gostermeyi, diger yandan da benzer okul
kaynaklarinin uygulanmasima yonelik oOrnekler ve tesvikler olusturmayr amaglamaktadir

(https://stem.mon.bg/project-methodology-stem-resources-description/).

Bulgaristan’da STEM Projelerinin Uygulanmasi

Bulgaristan’da egitimde bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda sinerjiyi
artirmay1 ve gelistirmeyi amaglayan ¢esitli STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) projeleri uygulanmaktadir. 2020 yilinda Bulgaristan Cumhuriyeti Egitim ve Bilim
Bakanligi, “Okulda STEM Cevresi Olusturma” adli ulusal programini baslatmis ve bu program
aracilifiyla iilke genelinde dogal bilimler alaninda becerilerin 6grenilmesine ve uygulanmasina
odaklanan 6zel Ogrenme alanlari olusturmak ve donatmak i¢in yeni okul merkezlerinin
olusturulmasini tesvik etmistir. Her okul merkezi fiziksel ¢evre (mevcut alanlarin i¢ mimarisi ve
mobilyalarinin iyilestirilmesi), teknolojiler, 6grenme igerigi, Ogretim yontemleri ve egitim
stirecinin yonetimi konularinda degisiklik icerebilecektir. Program yenilik¢i uygulamalara sahip
okullar ile bilim, dijital teknoloji, miihendislik diisiincesi ve matematik (STEM) alaninda
inovasyon gelistirebilecek potansiyele sahip okullar1 hedeflemektedir. Program iki temel etkinlik

icermektedir:

Etkinlik I: Biiyiik projeler (300.000 BGN’ye kadar) ve Etkinlik II: Kiiciik projeler (50.000 BGN’ye
kadar). Ilk etkinlik projelerin tamamlanmasini ve birbirine yakin ortak alanlar kadar bir¢ok sinif
iceren belirli bir odak noktasina sahip (ornegin: Geng¢ Arastirmacilar Merkezi; Yaratici
Endiistrilerde Teknoloji Merkezi; Dijital Ogrenme Yaraticilari Merkezi; Bilim, Arastirma ve
Inovasyon Merkezi gibi) birlesik merkezlerin olusturulmasini éngérmektedir. Projenin toplam
degeri, mevcut alanlarin doniistiiriilmesi, mobilya, ekipman, 6gretmen egitimi, entegre ogrenme
iceriginin olusturulmasi ve daha fazlasi icin insaat ve onarim faaliyetlerinin bir kombinasyonunu
icerebilir. Ikinci erkinlik ise mevcut bir mekandaki bir veya iki derslik veya kise gibi daha kiiciik
fiziksel mekanlar: doniistiirecek ve donatacak projeleri icermektedir. Finansman agisindan daha

kiigiik olsalar da, bu projelerin biiyiik olanlarla ayni hedefleri vardir: Dijital teknolojilerde
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varatictliga iliskin  becerilerin  gelistirilmesi i¢in kosullar yaratmak; deneysel ¢alisma;
miihendislik diigiincesi ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmek,; bilim ve teknolojiye pratik
yonelimli projeler ve gérevier iizerinde ¢alismak. Projenin toplam degeri kose tipi “atélyeler
[workshops]”’; arastirma laboratuvarlari; yaratici dijital yaraticilar sinifi gibi projelerle insaat

ve onarim faaliyetlerinin, mobilya, ekipman, ogretmen egitiminin vb. kombinasyonunu igerebilir.

"Okulda STEM ortami1 olusturma" ulusal programi STEM odakli okul merkezlerinin
olusturulmasin1 destekleyerek Ogrencilerin bilim ve teknoloji alanlarina olan ilgilerini ve
basarilarin1 artirmayir amaglamaktadir. Bu merkezler okullarda modern ve kaliteli STEM

egitiminin yuriitilmesi i¢in gerekli tiim kosullar1 saglayacaktir.

Gengler gelecekteki mesleklerde basarili olmak igin gerekli bilgi ve becerileri

kazanacaklardir.

Ogrenciler is diinyasina ve gergek hayattaki durumlara yakin bir ortamda ve ydntemlerle
egitim alacaklardir. Okul egitimi yaraticilik yoluyla 6grenmeyi ve gercek diinya sorunlarina
yenilik¢i ¢coziimlerin gelistirilmesini tesvik edecektir. Boylece daha fazla sayida genglerin bilim

ve teknolojiyle ilgili alanlarda egitim ve kariyer yapmay1 se¢gmeleri beklenmektedir.
Gengler Bulgaristan'da basarili bir gelecege ve diizgiin bir hayata sahip olabilirler.
Her okulun STEM merkezi dort unsurdaki degisiklikleri kapsamaktadir:

* Egitim ortam1 ve teknolojileri.

+ Egitim igerigi.

» Ogretme teknikleri.

* Okul stireclerinin organizasyonu ve yonetimi.

STEM egitimi alaninda yapilan bilimsel arastirmalarin sonuglart kapsamli ve cesitlidir. Bazi

onemli basari anahtarlari ve sonug¢lar asagida belirtilmektedir:
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*  Yenilik¢i 6gretim yontem ve yaklagimlarinin kullanilmasi: Bilimsel arastirmalar STEM
egitiminde ¢esitli yenilikgi O68retim yontem ve yaklagimlarinin uygulanmasini
kolaylastirmaktadir. Bu yontemler d6grencileri aktif olarak mesgul eden ve onlar1 modern
diinyanin zorluklarina hazirlayan aktif ve igbirlikli 6grenmeyi, probleme dayali 6grenmeyi,

oyun tabanli o0grenmeyi ve sanal O6grenmeyi icermektedir.

« Ogretmenlerin siirekli mesleki gelisimi: Bilimsel arastirmalar 6gretmenlerin STEM
alanindaki mesleki gelisimini desteklemektedir. Bu destekler mevcut bilgi ve araglarin
saglanmasini, yeni teknolojiler ve yontemler konusunda egitim verilmesini ve
ogretmenlerin iletisim ve mentorluk becerilerinin gelistirilmesini igermektedir.

+ llgiyi artirmak ve daha fazla 6grenciyi ¢ekmek: Bilimsel arastirmalar ilgiyi artirmanin ve
daha fazla 6grenciyi STEM egitimine ¢ekmenin etkili yollarin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Bu c¢alismalar tesvik edici egitim materyallerinin, ders dis1 etkinliklerin,
O0gretmen veya mentor programlarinin kullanimini ve STEM alaninda ¢esitliligin ve
kapsayiciligin tesvik edilmesini icerebilir.

 Anahtar becerilerin gelistirilmesi: Bilimsel aragtirmalarla desteklenen STEM egitimi
elestirel diistinme, problem ¢ézme, yaratici diisiinme ve iletisim becerileri gibi temel becerilerin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Bu beceriler zorluklarin basariyla listesinden gelmek ve modern

diinyada basarili olmak i¢in gereklidir.

Uluslararas1 Web of Science veritabanina gore Bulgaristan'daki STEM egitimi iizerine bir

literatiir arastirmasi

Hayatimizin her alanini etkileyen bilgi ve yenilik¢i teknolojilerin hizli akigina ragmen,
teknolojinin ilerlemesi ile 6grencilerin fen konularina olan ilgisinin azalmasi arasinda bir paradoks

mevcuttur.
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Bulgar 6grencilerin matematik ve doga bilimleri (4. smif ve 8. siniftan itibaren) fen
okuryazarligr iizerine yapilan uluslararasi arastirmadan elde edilen veriler -TIMSS
(https://www.copuo.bg/sites/default/files/uploads/docs/ 2020-12/TIMSS2019 resultati.pdf) ve
PISA (https://wp.flgr.bg/wp-content/uploads/2019/12/PISA-2018_First-Analiz_IRE.pdf)

sonuclarin ortalama degerlerin altinda oldugunu ortaya koymaktadir. Bunlardan en 6nemlisi doga
bilimleri alanindaki gerilemedir. PISA verilerine gore Bulgar Ogrencilerinin ortalama puan

2018'de 2015'e gore 22 puan diigmiistiir.

Son zamanlarda, 105 6gretmen ile 15 sorudan olusan ¢evrimigi bir anket araciligiyla fen
okuryazarlig: ile ilgili ulusal bir calisma yiritiilmiistiir (Todorova, S., 2022). Anket sonuglar1
Ogretmenlerin 6grencilerde fen okuryazarligini gelistirmek i¢in farkli yontemler uyguladiklarini
gostermektedir. Ogretmenlerin bir kismi {ilkemizde 2015’te ve 2019°da yapilan PISA ve TIMSS
sonuglarini biliyor, bir kismi1 ise bilmiyordu. Ogretmenler dgrencilerinin bilim okuryazarligini
gelistirmek tlizere daha fazla bilgi ve beceri kazanmak i¢in yontemsel yardima ve literatiire

ihtiyaglar1 oldugunu paylastilar.

Her iki disiplinin incelenmesine yonelik disiplinlerarasi, uygulamaya yonelik
yaklasimlarin ve modern yontemlerin uygulanmasinin birlesimi (Sabirova, F., vd. 2020), bilimsel

ve teknik olarak elit bir olusuma onciiliik edebilir.

Web of Science veri tabaninda “Bulgaristan'da STEM Egitimi” ifadesinin aranmasi

amaciyla yapilan literatiir caligmas1 17 yayinla sinirlt kalmistir (Sekil 1).

Sonuglar 2011'den Mayis 2023'e kadar olan donemi kapsamaktadir ve Ek 1'de listelenmistir.
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Sekil 1. Web of Science Tarama Sonuglart

2011 yilinda Bairaktarova ve ark. (Bairaktarova, D. vd. 2011) Bulgaristan'da STEM egitimi

alaninda liderlik becerilerinin gelistirilmesini arastirmay1 hedeflemislerdir.
STEM liderligi egitiminin temelinde asagidakilere ihtiya¢ vardir:

F toplumun karsilastig1 teknolojik sorunlari ve sorulari anlamak;
G ¢esitli problemlerin ¢oziimii i¢in analitik yeteneklerin gelistirilmesi;
H akademik disiplinler vasitastyla farkli kokenli, kiiltiirlii gruplarda ve takimlarda ¢alisarak
verimliligin artirilmasi.
Graham, "bir¢ok lisans mithendislik derecesinin misyon beyanlarinin 21. Yiizyil i¢in

miihendislik liderleri yetistirme isteklerini igerdigini" paylagsmaktadir (Graham, R., 2009).

Resmi bir disiplin olarak liderlikle ilgili STEM egitimi Bulgar yiiksek Ogretim
kurumlarinda yer almamaktadir. Tiim Onemli miihendislik, teknoloji ve bilim {iniversiteleri
iiniversitelerin isletme okullariyla ortaklik kurarak Liderlik/Yonetim teorisinde bir yOnetim
egitimi sunmaktadir.
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Liderlik egitimi agisindan Bulgaristan ve diger Avrupa iilkeleri de benzer bir durumdadir.

Bu benzerlikler Bulgar iiniversiteleri ve Amerika'nin gelistirdigi programlardan biri arasindaki

yonetime odaklanan STEM liderlik egitimine yaklagimi etkilemektedir.

Bulgar yiiksek 6gretim kurumlarinda liderlik egitimini ve STEM'i entegre etmek icin —

disiplinleraras1 miihendislik kurslar1 ve akademik teknoloji disiplinleri; se¢cmeli dersler veya

liderlik egitimi; akran 6grenimi i¢in bir model gelistirmek; uluslararasi ve kiiresel miihendislik

ekiplerinin katilimiyla farkli projeler gibi farkli yaklagimlar kunilabilir. Bununla birlikte, yerel

diizeyde belirli uygulanabilirlige sahip en iyi uygulamalarin se¢imini etkileyebilecek olan liderlik

egitiminin kiiltiirel bilesenleri dikkate alinmalidir.

Son zamanlarda, yenilik¢i 6gretim yontemlerinin yayginlastirilmasini da kapsayan egitim

yontemlerindeki degisiklikler 6nemli 6l¢iide popiilerlik kazanmistir:

> Proje tabanli §grenme (PTO) (Wolpert-Gawron, H., 2015). Bu ydntem &grencileri proje

katilim1 yoluyla beceriler 6grenmeye ve bilgilerini uygulamaya tesvik etme firsati saglar.
Bir takimda nasil ¢alisacaklarini 6grenirler ve bu yontemde 6nemli olan hedefe ulasmak
degil, ona giden yoldur. Ogretmenin rolii 6grencilerin projelerinin basindan sonuna kadar

tam kontrol sahibi olmalarini kolaylastirmak ve tesvik etmektir.

> Probleme dayali §grenme (Nilson, L.B., 2010) Bu yontem ile PTO arasinda benzerlikler

vardir; buradaki temel fark 6grencilerin kendilerine verilen problemi analiz etmeleri ve
degerlendirmeleri gerektigidir. Sorunun genellikle tek bir cevabi olmadigindan, bu daha
yiiksek diizeyde zihinsel aktivite gerektirir. Bu yaklagim yaraticiliga, takim ¢alismasina ve
liderlige yol acar; amag¢ Ogrencileri toplumsal ihtiyaclar1 ¢6zmek i¢in kendi is planlarini

olusturmaya tesvik etmektir.

» Sorgulayici-arastirmaya dayali égrenme (Keselman, A., 2003; Pedaste, M., vd. 2015; de

Jong, T., 2006) ayn1 zamanda Ogrencilerin 6grenme siirecindeki roliiniin daha fazla soru
sormaya tesvik edilmesi gereken aktif O6grenmeyi de igermektedir. Bu yOntemin

uygulanmasinda 6gretmenin Ogrencilerin merakini uyandirmasi ve onlart derinlemesine
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diisiinmeye tesvik etmesi gerekir. Bu tlir 6grenmeyle elestirel diisiinme, sorgulama ve

problem ¢ozme becerileri gelistirilebilir.

Bir dizi calisma, bu yenilik¢i yontemlerin etkili oldugunu ve 6grenme c¢iktilarinin
iyilestirilmesine yol agtigini gostermektedir. Connor ve arkadaglarma (2015) gore tiim bu
teknolojileri (BIT) tarafindan baslatilmis olarak tanimlamaktadir. Yenilik¢i 6grenme etkinliklerini
teknolojik bir ortamda uygulayabilmek icin dgretmenlerin hem BIT hem de pedagoji alaninda
uygun niteliklere sahip olmalar1 gerekir. Arastirma STEM 6gretmenlerinin ¢ogunlugunun
kendilerini modern dijitallestirilmis siniftan yararlanabilecek kadar nitelikli gordiiklerini ortaya
koymaktadir. Terzieva vd. (2020), Bulgar okullarinin 6nemli bir kisminda bilgisayar, multimedya,
projektdr ve internet gibi teknoloji kaynaklar1 ve araclarinin smif altyapisi icin zaten olagan
oldugunu ancak bunlarin miktar veya teknik Ozelliklerinin her zaman yeterli olmadigini

gostermektedir.

Diger istatistikler okullarin 1/3'iinden azinin son bes yilda yeterli teknoloji ekipmani satin
aldigimmi ortaya koymaktadir. Bu nedenle son dort yildir bilgisayar odalari modern ¢oziimlerle
yeniden donatilmaya baslanmistir. Boylece 0grenciler fen konularmi daha g¢ekici bir sekilde
algilayabilmektedirler. Verile, yenilik¢i araglarin kullaniminin giderek yayginlagtigini ve daha
yiiksek bir entegrasyon diizeyine ulagtigini géstermektedir. Giderek daha fazla 6gretmen standart
BIT uygulamalarmin &tesine gegmekte ve giderek daha spesifik uygulamalari kullanmaya
calismaktadir. Bu teknolojik kaynaklardan yararlanacak olanlar c¢ogunlukla 6grencilerdir,
ogretmenlerin ise modern 6gretim yaklasimlariyla erisimi saglamasi gerekmektedir (Terzieva, V.

vd., 2020).

Anket
Ogretmenlerin ve uzmanlarin STEM egitimine ydnelik tutumlarmi ve onerilerini
belirlemek igin bir anketin doldurulmasi 6nerilmektedir (Ek 2). Ankette STEM kaynaklarinin

kullanimina iliskin 8 soru yer almaktadir.
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Amaglar:

» STEM egitimine yonelik uzmanlarin ve 6gretmenlerin tutumlarini belirlemek;

» STEM derslerinin bilim yapmadaki roliinii degerlendirmek;

> bilimdeki degisimi ve 6gretmenlerin BIT yardimiyla STEM 6gretiminde yenilik¢i olmaya
hazir olma durumlarin1 yakalamak.

“STEM derslerini ogretirken ses/video materyalleri ne siklikla kullaniyorsunuz?”
sorusundan elde edilen veriler STEM egitimi 6gretiminde sesli ve goriintiilii materyallerin diizenli
olarak kullanildigini, katilimecilarin yaklasik yarisinin bunu 6nemli odlgiide uyguladigini ve
yalnizca %16,7'sinin bunlari ¢cok nadiren kullandigini veya hi¢ kullanmadigin1 ortaya ¢ikarmistir.

Bu sonu¢ STEM 6greniminde bilginin gorsel verilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Konko 4ecTo usnonssare ayanuo/Bi1aeo MaTepuanu, Korato npenojasare 8 STEM yacosete?
18 oTroBopa

@ M3obwo

@ Muoro pagro
27,8% [loxsksne
@ MHoro vecto

@ MocrosuHo

Sekil 2. STEM derslerini égretirken ses/video materyallerini ne siklikla kullaniyorsunuz?

Ikinci sorudan “Swfta kullandigimz STEM egitim kaynaklarini genellikle nasil
ogrenirsiniz?”, ankete katilanlarin gogunlugunun aktif olarak internette bilgi aradig1 sonucu ortaya
cikmaktadir. Egitim kurumlarindan gelen yardimlarin kesinlikle yetersiz oldugu goze
carpmaktadir. Yukaridaki sonuglardan su 6zet ¢ikarilabilir: Katilimcilarin yalnmizea %5,6'st STEM
ogrenme kaynaklarini {ilkelerindeki egitim otoriteleri araciligiyla 6grenmistir. Bu her iilkenin

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
Page 34 of 145



Co-funded by

the European Union i

Green

resmi kanallar araciligiyla yeterli ve erisilebilir kaynak saglamadigini gosterebilir. Katilimeilarin
%33,3"li aktif olarak Scientix gibi egitim kaynaklarindan STEM 6gretimi kaynaklarini aradiklarini
belirtmiglerdir. Bu durum 6gretmenlerin mevcut kaynaklardan haberdar olduklarini ve bunlari
nasil bulacaklarini bildiklerini gostermektedir. Katilimcilarin %66,7'si aktif olarak web'de ilgili
ogrenme kaynaklarini aradiklarimi ifade etmistir. Bu oOgretmenlerin miifredatlariyla ilgili
materyalleri bulmak ig¢in ¢esitli ¢evrimi¢i kaynaklart kullanmaya istekli olduklarini
gostermektedir. Katilimcilarin %33,3'0 kamu tarafindan finanse edilen ulusal ve uluslararasi
STEM egitim projelerinin bilgi kanallarina abonedirler. Bu durum 6gretmenlerin STEM egitim
stirecine aktif olarak dahil olduklarin1 ve bu alandaki yenilik ve gelismeleri takip ettiklerini
gosterebilir. Katilimcilarin %16,7'si STEM egitim kaynaklarini yayinlayan 6zel sirketlerin bilgi
kanallarina abone olduklarin1 bildirmistir. Bu durum 6gretmenlerin yazilim sirketleri veya

yayincilar gibi 6zel sirketlerin iirettigi kaynaklari kullanmaya istekli olduklarin1 gdsterebilir.

Bu sonuglari 6zetlersek, 6gretmenlerin STEM 6grenme kaynaklarini bulmak i¢in ¢gevrimigi kaynak
depolar1, ulusal ve uluslararasi projeler, 6zel sirketlerin bilgi kanallar1 gibi ¢esitli kaynaklari
kullandiklari, ancak ne yazik ki egitim kurumlarinin bunlarin neredeyse hicbir kismini saglamadigi

sOylenebilir.

Kak 06MKHOBeHO Hay4yaBaTe 3a y4ebHuTe STEM pecypcu, KOWTO uanonasaTe B kKnac?

18 oTroBopa

Te ce cnopensaT ot

1 (5,6%)
OﬁpaSOBaTBﬂHMTE BNacTtv B MO...

AKTWBHO TBPCH PECYpPCH B

6 (33,3%)
XpaHunua Ha obpasosaTenHu. ..

AKTUEHO TbPCA B MpeXaTa

12 (B6,7%)
NoAXOAALW YHEBHK pecypcu

ABoHWpam ce aa

6 (33,3%)
IfIHCbODMaLLI’IOHHMTE KaHann Ha...

ABoHMpam ce 3a

3(16,7%)
MHOPMALMOHHWTE KaHamnu Ha...

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Sekil 3. Sinifta kullandiginiz STEM 6grenme kaynaklarini genellikle nasil 6grenirsiniz?
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Anketin {iglincii sorusuna iligkin olarak katilimcilarin %38,9'u STEM derslerini 6gretirken
diizenli olarak 6zel STEM yazilimlarini kullandiklarini belirtmistir. Bu durum 6gretmenlerin farkl
yazilim tiirlerine asina olduklarim1i ve bunlarn egitim siirecinde etkili bir sekilde nasil
uygulayacaklarini bildiklerini gosterebilir. Katilimcilarin %11,1't STEM derslerini anlatirken hig
STEM yazilimi kullanmadigini, %16,7'si ¢ok nadiren kullandigini ve %33,3"ii de sadece ara sira
kullandigin1 ifade etmistir. Bu sonuglar 6gretmenlerin araglar hakkindaki bilgi eksikliginden,
kaynaklarin yetersiz bulunmasindan veya diger (geleneksel) egitim yontemlerinin se¢ilmesinden

kaynaklanabilir .

Konko yecTo usnonasare creuymduded sa STEM codryep, korato npenogasate B STEM yacoseTe?

18 aTrosopa
@® Waobwo
@ Muore pagro
Hoxsaxkbae
@ Muoro yecto
@ MocrosHHo

Sekil 4. STEM derslerini 6gretirken belirli yazilimlar: ne siklikla kullaniyorsunuz?

Asagidaki grafik Ogretmenlere yonelik yetersiz teknik destegin STEM egitiminin
kullanim1 tiizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegini belirten yanitlar1 gostermektedir.
Katilimcilariin neredeyse dortte tigii (%72,2 - siirekli veya ¢ok sik, %27,8 - biraz) teknik destek
eksikligi sorunuyla kars1 karsiyadir. Bu sonug¢ dgretmenlerin etkili STEM 6grenimi saglamalari

i¢cin uygun teknik kaynaklara ve destege olan ihtiyact vurgulamaktadir.
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BalleTo uanonspaHe Ha STEM ofyyeHne NOBAWAHO MK € 0T HeJOCTaTbYyHa TeXHUYeCKa

nogapbXxKa 3a quenme‘?
18 oTrosopa

@® Hsobuo

@ Muoro papko
HoHskbae

@ Muoro vecTo

@ MocrosHHo

Sekil 5. STEM égrenimi kullaniminiz 6gretmenler icin teknik destegin yetersiz

olmasindan etkileniyor mu??

6. soruya verilen cevaplar, Bulgarca icerik eksikliginin STEM egitiminin kullanimi
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegini gdstermektedir. Anket katilimeilarinin yarist (%50
- tutarli)) bunun STEM o&grenme uygulamalarini etkileyen bir faktér oldugunu belirtmistir.
Katilimcilarin {igte birinden fazlas1 (%27,8 - ¢ok sik) Bulgarca igerik eksikliginin kendilerini
etkiledigini ifade etmistir. Bu veriler bu alanlarda etkili 6grenmeyi tesvik etmek amaciyla STEM

egitimi i¢in Bulgarca'da uygun icerige sahip olma ihtiyacini vurgulamaktadir.

BaweTo n3nonseaHe Ha STEM oﬁyqume NOBMUAHO X € OT NUNCa Ha CbAbpPXKaHWE Ha Gbnrapcw
e3UK?
18 oTroBopa

@ Wsobuwo

@ Muoro pagko
HoHAkbae

@ Muoro vecto

@ TocTonHHo

27,8%

Sekil 6. STEM egitimi kullaniminiz Bulgarca'daki icerik eksikliginden etkileniyor mu?
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7. sorunun sonuglarinin &zeti, Ogretmenlerin ¢ogunlugunun STEM Ggretimlerini
gelistirmek icin okul disindaki uzmanlardan destek almadigini gostermektedir. Ogretmenlerin
%066,7's1 ¢ok az destek aldigin1 veya hi¢ destek almadigini belirtirken, yalnizca %27,8'1 cogunlukla
teknik yardim aldigini belirtmistir. Pedagojik destek dgretmenlerin yalnizca %5,6's1 tarafindan
belirtilmistir. Ayrica, okul disindaki uzmanlardan ¢ok nadiren teknik veya pedagojik yardim alan
cok kiiciik bir 6gretmen yiizdesi (%35,5) bulunmaktadir. Genel olarak sonuglar, STEM egitimini

gelistirmek i¢in uzman desteginin eksikligini géstermektedir.

[o KaKsa CTeneH NosyyaBare NoAKpena oT eKCrepTH W3BBH YUMNHLLETO, 3a 4a NofoBpuTe
0By4yeHneTo c1 no STEM?

18 oTrosopa
@ Cnaba / nnkaksa nonkpena
27.8% @ MpenumHo TexHrHecKa NogApbKKa
TpenuMHO nefarornyecka noakpena
@ Texunuecka v neparornyecka nomoL

Sekil 7. STEM 6greniminizi gelistirmek igin okul disindaki uzmanlardan ne ol¢iide destek

alyyorsunuz?

Yenilik¢i STEM 6gretiminin 68rencilerin 6grenme c¢abalar1 lizerinde olumlu bir etkisi olup
olmadig1 sorusunu katilimeilarin %80'inden fazlasi (%61,1 asir1 derecede, %22,2 cok fazla) boyle
bir etkinin oldugu yoniinde yanitlamistir. Yaklagik %17'si bunun biraz olumlu etkisi oldugunu
sOylemis ve hi¢ kimse yenilik¢i STEM 6gretiminin 68renci motivasyonu lizerinde ¢ok az olumlu

etkisi oldugunu veya hi¢ olumlu etkisi olmadigini sdylememistir..
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Cnopep Bac WHoBaTMBHOTO STEM npenogaeaHe (c u3non3saHe Ha MKT M MHOBATUBHK
nefaroryecku noaXo4M) MMa 11 MONOXMTENHO Bb3...uTe [a Ce CTapasT NoBeye B TOBa, KOETO yuar?
18 oTrosopa

® Buobue He

@ Muoro manko
Noxskboe

® Mroro

@ ViskntoumTento mHoro

Sekil 8. Sizce yenilik¢i STEM Sgretiminin (BIT ve yenilik¢i pedagojik yaklasimlarin

kullanilmasi) ogrencilerin daha ¢ok ¢alismasi tizerinde olumlu bir etkisi var mi?

"Yenilik¢i STEM 6gretiminin ogrencilerin ogrendiklerini anlamalart iizerinde olumlu bir
etkisi oldugunu diistiniiyor musunuz?" sorusunun sonuclar1 O6zetlendiginde; katilimcilarin
%77, 7'sinin yenilik¢i STEM 0gretiminin dgrencilerin 6grendiklerini daha kolay anlamalarini
saglama konusunda son derece olumlu bir etkiye sahip olduguna inandigini, %22,3"iniin ise bakis
acis1 tizerinde ¢ok olumlu bir etkisi olduguna inandigini sdylenebilir. Katilimcilarin higbirisi
yenilik¢i STEM 06gretiminin 6grencilerin neyi daha kolay 6grendiklerini anlamalari tizerinde bir

miktar, cok az veya hi¢ olumlu etkisi olmadigini sdylememistir.

Cnopeg Bac MHoBaTMBHOTO STEM npenogasaHe (¢ uanonssaqe Ha MKT 1 MHOBaTUBHM
nefarornyecky NOAXoAM) UMa Nk NONOXMUTENHO Bb3... 4a Pa3bupaT No-NecHo TOBa, KOETo HaydyasaT?
18 oTroBopa

@ Buobue He

@ Muoro manko
HoHakbae

® Muoro

@ VakniounTenHo MHoro
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Sekil 9. Sizce yenilik¢i STEM 6gretiminin (BIT ve yenilik¢i pedagojik yaklasimlarin
kullanilmasi) ogrencilerin ogrendiklerini daha kolay anlamalari tizerinde olumlu bir etkisi var

mi?

With these answers, one can feel the pragmatic attitude of the teachers and their fatigue
from the long-term superimposition of facts and formulas without real understanding.
Visualization and use of the material taught are extremely important for current students.

Bu cevaplarla 6gretmenlerin pragmatik tutumlari ile bilgi ve formiillerin ger¢ek anlamda
ogrenilmemesinden duyduklar1 yorgunluk hissedilebilir. Ogretilen materyalin grsellestirilmesi ve

kullanilmas1 mevcut 6grenciler i¢in son derece dnemlidir.

Anketten elde edilen verilere dayanarak asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

— STEM metodolojisi kullanildiginda calisilan doga bilimleri materyaline olan baglilik
artmaktadir;

—  Yenilik¢i STEM 6gretimi kullanildiginda 6grenci katilimi artar ve dgrenciler iizerinde son
derece olumlu bir etkisi olur;
zorlastirmaktadir;

— Sonuglart 6zetlemek gerekirse, katilimcilarin 6nemli bir kismimmin STEM derslerini
ogretirken STEM yaziliminm kullanmasina ragmen, kullanmayan veya ¢ok nadir kullanan
ogretmen sayisinin oldukc¢a fazla oldugu soylenebilir. Bu, STEM yaziliminin egitim
stirecinde kullanimin1 tesvik etmek icin hala daha fazla egitim ve kaynaga ihtiya¢ oldugu

anlamina gelebilir.

Oneriler

Bulgaristan'da STEM egitiminin durumunu gelistirmek icin asagidaki Oneriler
sunulmaktadir:
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e Ogretmen egitiminin iyilestirilmesi: Hiikiimet STEM &gretmeni egitimini &ncelik haline
getirmeli ve nitelikli STEM 0Ogretmenlerini cezbedecek ve elinde tutacak girisimler
yaratmalidir;

e STEM egitimine yatirimlar: STEM programlarina, ekipman, laboratuvar ve teknoloji
saglanmasi da dahil olmak iizere artan finansman yonlendirilmelidir;

e STEM profesyonelleriyle isbirligi: Ogrencilere endiistrilerdeki STEM uygulamalari
hakkinda fikir vermek i¢cin STEM egitimi paydaslari, egitimciler ve STEM profesyonelleri
arasindaki igbirligi artirilmalidir;

e STEM firsatlarina erisimin artmasi: Hiikiimet tiim demografik gruplar i¢in STEM egitim

firsatlarina esit erisimi saglayan girisimleri uygulamalidir.

Sonug¢

STEM egitimi yenilik¢i bir egitim sisteminin ayrilmaz bir pargasidir ve ulusal ekonomik
bliylime ve refah i¢in gereklidir. Bulgaristan 0gretmen egitimine yatirim yaparak, finansmani
artirarak, isbirlikleri kurarak ve STEM firsatlarina erisimi iyilestirerek, STEM alanindaki egitim

sonuglarini iyilestirebilir ve yirmibirinci yiizyila donanimli bir is giicii hazirlayabilir.
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TURKIYE'DEKI EN SON STEM EGIiTiMi GiRiSIMLERI

Ulke Raporunun Dayandigi Temel Kaynaklar ve Raporun Baglam

Nitelikli bir isgiiciinii tesvik etmek ve ekonomik biiylimeyi tesvik etmek i¢cin STEM egitimi
cok onemli bir odak noktasi olarak kabul edilmistir. Tiirkiye'deki STEM egitiminin mevcut
durumu hakkinda fikir edinmek i¢in, devlet tarafindan finanse edilen, liniversite liderligindeki ve
endiistri liderligindeki kuruluslarin raporlarimi kapsayan cesitli kaynaklardan (bkz. Tablo 1)
bilgiler derlenmistir. Ayrica, STEM egitimindeki kaliplar1 ve egilimleri ayirt etmek igin Web of
Science (WoS) ve Tirkiye'de (TR) listelenen dergilerde yayinlanan arastirma makalelerini
incelenmistir. Bu alandaki arastirmalari daha derinden anlamak igin yiiksek lisans ve doktora
tezleri de degerlendirilmistir. Son olarak, 6grencilere sunulan uygulamali deneyimleri anlamak
icin Bilim Merkezleri ve Miizelerdeki STEM merkezleri ve STEM ile ilgili etkilesimli sergiler ve
atolyeler gibi STEM etkinlik atdlyeleri analiz edilmistir. Cesitli veri kaynaklarini birlestirerek
ortaya c¢ikardigimiz bu raporun amaci, Tiirkiye'deki STEM egitiminin durumunun kapsamli bir

sekilde anlasilmasini saglamak ve olasi iyilestirme alanlarini belirlemektir.
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Tablo 1.
Ulke Raporu icin Veri Kaynaklari
Kaynaklar Kaynak Sayisi
Raporlar
Devlet Destekli 7
Universite Destekli 2
Endustri Destekli 2
Dergilerde Basilan Calismalar
WoST’ta taranan dergilerde Turkiye’den yapilan calismalar 129
TR’de taranan dergilerde Tirkiye’den yapilan calismalar 104
Yiiksek Lisans ve Doktora Tezleri 230
STEM Merkezleri ve Calistaylari
STEM Merkezleri 13
Bilim Merkezleri ve Mizelerinde yapilan STEM ile ilgili etkilesimli sergiler ve
cahstaylar 7
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Tiirkiye'de STEM Yaklasiminin Uygulanmasinin ve Yayginlasmasinin Temellerini Atan

Raporlar

Giliniimilizde bilim, teknoloji, matematik ve miihendisligin iilkelerin kalkinmasinin esas
bilesenlerini olusturdugu herkes tarafindan bilinmektedir. Bu nedenle de gelecek nesillerin bu
alanlarda yetismesini saglayan STEM yaklasimina birgok iilke yatirim yapmaktadir. Bu baglamda,
egitimden sorumlu kurum olarak Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan basta olmak iizere
Tiirkiye'de de STEM yaklagiminin uygulanmasinin ve yayginlasmasinin temellerini atan birtakim
raporlar/belgeler hazirlanmistir. Hazirlanan raporlar/belgelerle egitim uzmanlar1 ve kurumlari ile
is diinyas1 tarafindan STEM egitiminin gerekliligi ortaya konmus olup Tiirkiye’ nin bu yaklasima

olan ihtiyaci giindeme getirilmistir.

2004 yilinda hazirlanan "Vizyon 2023 Strateji Belgesi" belgesinde "Bireyin yaraticilik ve
hayal giiciinii gelistiren; bireysel farkliliklarin gozetilmesi ve degerlendirilmesi ile her bireyin
ozellikleri dogrultusunda en iist diizeyde kendini gelistirebildigi; zaman ve mekan kisitlarindan
arinmis, kendi 6zgiin 6grenme teknolojilerini yaratmis ve degisim esnekligiyle kendini yenileme
giicline sahip; 6grenme ve insan odakli bir egitim sistemine sahip olmak" egitim alanindaki vizyon
olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda gelecegin teknolojilerine ve bu teknolojileri destekleyen bilim
alanlarina egemen olabilmenin o konularda yetismis insan giicline sahip olmay1 gerektirdigi; bu
insan giiclinlin ise s6z konusu bilim ve teknoloji alanlarinda ARGE personeli ile fen ve
miihendislik egitimi almis kisileri kapsadigi; dolayisiyla da, bu 6zelliklere sahip insanlarin
yetistirilmesi i¢in egitim sisteminin tiim kademelerinin dikkate alinmasi ifade edilmistir (Ttrkiye

Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2004).

2010 yilinda TUBITAK tarafindan "Bilim Teknoloji Insan Kaynagi Strateji Belgesi"
yayinlanmis olup bu belgede ilkdgretim ve ortadgretimde dgretim programina proje odakli Bilim
ve Teknoloji egitimlerinin eklenmesi, merakin artirilmasi, yaratict ve girisimci zihniyetlerin
yetistirilmesi; ilk ve orta 6gretim i¢in popiiler bilim etkinliklerinin artirilarak, bilimsel faaliyetlere

olan merakin artirilmasi, egitim fakiiltesi miifredatlarina proje yapma ve popiiler bilim konularinin
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eklenmesi, ilk ve orta 6gretim 6grencileri aras1 Ar-Ge proje yarigmalarinin yayginlastirilmasi gibi

baz stratejiler belirlenmistir (TUBITAK, 2010).

2013 yilinda yayinlanan Onuncu Kalkinma Plani yirmi birinci ylizyilin; nitelikli insan
giiciinii yetistirmenin yaninda kiiresel bilgiyi kullanarak yeni bilgiler iiretebilen, bilgiyi ekonomik
ve sosyal faydaya doniistiirebilen, bu siireci bilgi ve iletisim teknolojileri ile biitiinlestirebilen ve
insan odakli kalkinma anlayisin1 benimseyen iilkelerin yiizyil1 olacagina isaret edilmektedir. Bu
planda egitim sisteminin temel amacinin; diisiinme, algilama ve problem ¢6zme yetenegi gelismis,
ozgliven ve sorumluluk duygusu ile girisimcilik ve yenilik¢ilik 6zelliklerine sahip, bilim ve
teknoloji kullanimina ve tliretimine yatkin, bilgi toplumunun gerektirdigi temel bilgi ve becerilerle
donanmis, tiretken ve mutlu bireylerin yetistirilmesi oldugu ifade edilmistir (Kalkinma Bakanligi,

2013).

2014 yilinda Tiirk Sanayi ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) tarafindan yayinladigi "STEM
Alaninda Egitim Almus Isgiiciine Yonelik Talep ve Beklentiler Arastirmas1” isimli raporda, STEM
egitiminin ilkelerin ekonomik ve teknolojik gelisiminde oynadig1 kritik role vurgu yapilarak
gelecekte STEM egitimi ile yetismis, yani farkli disiplinleri bir biitiin icerisinde &grenmis
beyinlere ihtiya¢ duyulacagi ortaya konmaktadir. Sirketlerde STEM alanlarindan mezun olanlar
ile bu alanlarin disindan mezun olan ¢alisanlarin alana katkilarinin farkliliklar gézlemlendigi
belirlenmistir. Rapor sonucunda egitim sisteminde yaratici, yenilikgi, analitik ve elestirel diislinen,
problem ¢6zme becerileri yliksek bireyler yetistirilmesi i¢cin miifredatta, egitim yontemlerinde ve
ogretmen egitiminde gerekli reformlarin yapilmasinin biiylik 6nem tasidigi ve egitim sisteminin
her kademesinde STEM becerilerinin artirilmasinin hedeflenmesi gerektigi ifade edilmistir

(TUSIAD, 2014).

STEM egitimiyle ilgili olarak MEB 2014 yilindan itibaren Avrupa Okul Ag: tarafindan
yiiriitiilen Scientix Projesine (Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi) ulusal destek noktasi
olarak dahil olmustur. Bu proje kapsaminda STEM (bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik)
ogretmenleri, egitim arastirmacilari, politika belirleyiciler ve diger STEM egitim uzmanlari

arasinda Avrupa capinda bir is birligi tesvik edilmekte ve desteklenmektedir. Proje, olusturulan
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ogretmen topluluklar1 ile Avrupa’da Fen egitimindeki teknoloji kullanimint ve iyi &rnekleri

yayginlagtirmay1 amaglamaktadir (MEB, 2016).

Ulkemizde MEB disinda STEM egitiminin yayginlastirilmasi igin yapilan ¢aligmalardan
olan ve Tiirkiye’de ilk ses getiren rapor Istanbul Aydm Universitesi ev sahipliginde 2015 yilinda
hazirlanan "STEM Egitimi Tiirkiye Raporu"dur. Raporda Tiirkiye’nin STEM egitimine olan
ihtiya¢ ortaya konulmus olup uygulanabilmesi i¢in yol haritast belirlenerek Onerilerde

bulunulmustur (Akgiindiiz vd., 2015).

2015 yilinda MEB tarafindan yayinlanan 2015-2019 Stratejik Plani ile Tiirkiye’de STEM
egitimine yonelik caligmalar ile baglamistir. Planda cagin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve
davraniglarin bireylere kazandirilarak yaratici, girisimei, yenilikgi, iletisime ve 6grenmeye acik,
0z giiven ve sorumluluk sahibi bireylerin yetistirilmesinin amaglandig1 ifade edilmektedir. Planda
MEB bireylere STEM egitiminin kullanilmasinin gerekliligini ortaya koyan stratejik amaclara yer
vererek STEM egitiminin egitim sistemimize entegrasyonunu Oniinii agmis, bdylece {ilke

genelinde STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir (MEB, 2015).

2016 yilinda MEB STEM egitimi raporunu yayimlamis olup STEM egitimine iligkin durumu
ortaya konularak bu yaklasiminin Tiirk egitim sistemi igerisine entegreedilmesi ve tiim iilke
geneline yayginlastirilmasi i¢in yapilmasi gereken hususlari igeren bir eylem plani hazirlanmistir.
STEM Egitimi Eylem Planinin su adimlardan olusturulmustur: 1. STEM Egitimi merkezlerinin
kurulmasi, 2. Bu merkezlerde iiniversitelerle is birligi i¢erisinde STEM egitimi arastirmalarinin
yapilmasi, 3. Ogretmenlerin STEM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi, 4.
Ogretim programlarinim STEM egitimini icerecek bigimde giincellenmesi, 5. Okullardaki STEM
egitimi i¢in 6gretim ortamlarinin olusturulmasi ve ders materyallerinin saglanmasi. Hazirlanan
rapor iilkemizde STEM egitimi yaklasiminin benimsenmesinde ve yayginlagsmasinda kritik 6neme
sahiptir. Nitekim MEB tarafindan 2018 yilinda yaymlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programiyla STEM egitimi baslamistir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda 4. siniftan

itibaren 6grencilerin miihendislik ve bilim arasindaki baglantiyr kurmalarina ve disiplinler arasi

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
Page 49 of 145



Co-funded by
the European Union

\

Green

etkilesimi anlamalar1 amaciyla "Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1" bilesenine yer

verilmistir (MEB, 2018).

2017 yilinda PwC ve TUSIAD tarafindan hazirlanan "2023'e Dogru Tiirkiye'de STEM
Gereksinimi" isimli raporunda da STEM alanlarinin kritik roliine deginilmis olup STEM’i
destekleyen, 21. Yizyilin ‘kurtarict yeteneklerine’ (kritik/elestirel diisiinebilme ve problem
¢Ozebilme, sistemler ve insanlar arasinda igbirligi gelistirme ve liderlik, girisimcilik ve inisiyatif
alma, etkili sozlii ve yazili iletisim, analitik beceriler, siirekli 6grenme, merak ve yaraticilik) talebin
artacagi ongorilmistiir. Raporda STEM egitiminin ve STEM isgiiciiniin gelismesi i¢in gereken
adimlarin ulusal politika diizeyinde ele alinarak kamu tarafindan desteklenmesi, kamu, egitim ve
is dlinyasinin isbirligi ile eylem planlarinin hayata gegirilmesi ve ilerlemenin yakindan takip

edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

2018 yilinda MEB tarafindan yayinlanan "2023 Egitim Vizyonu" belgesinde. Cocuklarin
ilgi, yetenek ve mizaglarina yonelik gelisimleri i¢in tiim okullarda “Tasarim-Beceri Atdlyeleri”nin
kapsaminda STEM atdlyelerinin kurulmasi planlanmistir. Bu atdlyeler "teorik bilginin
uygulamaya, liriine ve yenilik¢i buluslara doniistiiriilmesini amaglayan, 6grencilerin fen bilimleri,
teknoloji, miihendislik ve matematik derslerinde 6grendikleri bilgileri bir biitliniin parcalar1 olarak

gormelerini saglayan etkinliklerin yapilacagi atdlyeler" olarak tanimlanmistir (MEB, 2018).

2018 yilinda Istanbul Aydin Universitesi ev sahipliginde yapilan “STEM Egitiminin Ogretim
Programma Entegrasyonu Calistayi“sonucunda hazirlanan “STEM Egitiminin Ogretim
Programina Entegrasyonu: Calistay Raporu“nda STEM egitiminin O6gretim programina
entegrasyonuna yonelik 6gretmen, uzman ve akademisyenlerin ortaya attiklari sorunlar tespit
edilmis olup sorunlar 11 tema altinda toplanmustir. Incelenen sorunlara yonelik ¢dziim
onerilerinde; STEM egitimi i¢in bir devlet egitim politikasinin belirlenerek farkindalik
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi, STEM egitimine uygun becerilere ve silirece odaklanan bir
mifredatin tasarlanmasi, bu programi uygulayacak Ogretmenlerin egitim fakiiltelerinde
yetistirilmesi, halen gérevde olan 6gretmenlerin yetkinliklerinin artirilmasi ve STEM egitimi i¢in

gerekli fiziksel, sosyal ve yonetsel altyapinin olusturulmasi gerektigi ortaya konmustur.
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Tablo 2.
Tirkiye'de STEM Yaklasiminin Uygulanmasinin ve Yayginlasmasinin Temellerini Atan Raporlar

Tarih Rapor Adi Kurum Raporda STEM Egitimi Vurgusu
Adi
2004 Vizyon 2023 Strateji TUBITAK  Egitim alaninda vizyon olarak; bireyin yaraticilik ve
Belgesi hayal glclini gelistiren; bireysel farkhliklarin

gozetilmesi ve degerlendirilmesi ile her bireyin
ozellikleri dogrultusunda en Ust diizeyde kendini
gelistirebildigi; zaman ve mekan kisitlarindan
arinmis, kendi 06zglin 06grenme teknolojilerini
yaratmis ve degisim esnekligiyle kendini yenileme
glcilne sahip; 6grenme ve insan odakli bir egitim
sistemine sahip olmak belirlenmistir.
2010  Bilim Teknolojiinsan ~ TUBITAK ilkégretim ve ortadgretimde &gretim programina
Kaynag Strateji proje odakl Bilim ve Teknoloji egitimlerinin
Belgesi eklenmesi, bilimsel faaliyetlere olan merakin
artirilmasi, egitim fakiltesi miufredatlarina proje
yapma ve popdler bilim konularinin eklenmesi, ilk ve
orta Ogretim Ogrencileri arasi Ar-Ge proje
yarismalarinin yayginlastiriimasi gibi bazi stratejiler
belirlenmistir.
2013 Onuncu Kalkinma Kalkinma Egitim sisteminin temel amacinin; disliinme,
Plani Bakanhgi algilama ve problem ¢6zme vyetenegi gelismis,
Ozgliven ve sorumluluk duygusu ile girisimcilik ve
yenilikcilik 6zelliklerine sahip, bilim ve teknoloji
kullanimina ve Uretimine yatkin, bilgi toplumunun
gerektirdigi temel bilgi ve becerilerle donanmis,
Uretken ve mutlu bireylerin yetistiriimesi oldugu
ifade edilmistir.
2014  STEM Alaninda Egitim  TUSIAD  Egitim sisteminde vyaratici, yenilikci, analitik ve

Almis isgiiciine Yénelik elestirel dislinen, problem ¢ézme becerileri yliksek
Talep ve Beklentiler bireyler vetistirilmesi icin mifredatta, egitim
Arastirmasi yontemlerinde ve Ogretmen egitiminde gerekli

reformlarin yapilmasinin biylik o6nem tasidigi ve
egitim  sisteminin  her kademesinde STEM
becerilerinin artiriimasinin  hedeflenmesi gerektigi
ifade edilmistir.

Pra)aét 202235803 PRAS 0-HED-OWBB8567 CiBen CRERMINGA el 13T & Nhch LTy cARIIPI0N
rpgggrglisglf 14 matematik) Ogretmenleri, egitim
arastirmacilari, politika belirleyiciler ve diger STEM
egitim uzmanlari arasinda Avrupa ¢apinda bir isbirligi
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Tablo 2. Devami
Tirkiye'de STEM Yaklasiminin Uygulanmasinin ve Yayginlasmasinin Temellerini Atan Raporlar

Tarih Rapor Adi Kurum Raporda STEM Egitimi Vurgusu
Adi

Proje, olusturulan Ogretmen topluluklari ile
Avrupa’da Fen egitimindeki teknoloji kullanimini ve
iyi ornekleri yayginlastirmayi amaclamaktadir.

2015 2015-2019 Stratejik MEB Planda c¢agin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve

Plani davranislarin  bireylere kazandirilarak girisimci,
yenilik¢i, yaratici, iletisime ve 06grenmeye acik,
O0zgliven ve  sorumluluk  sahibi  bireylerin
yetistirilmesinin amaglandigi belirtilmistir.

2015  STEM Egitimi Tirkiye IAU Raporda Turkiye’nin STEM egitimine olan ihtiyac¢

Raporu ortaya konulmus olup uygulanabilmesi icin yol
haritasi belirlenerek 6nerilerde bulunulmustur.

2016 STEM Egitimi Raporu MEB Ulkemizin STEM egitimine iliskin durumu ortaya
konulmus, Tirkiye’de STEM egitiminin egitim
sistemine entegre edilebilmesi icin STEM Egitimi
Eylem Plani sunulmustur.

2017 2023'e Dogru PwC& STEM alanlarinin kritik roliine deginilmis olup STEM
Tirkiye'de STEM TUSIAD  egitiminin ve STEM isgiiciiniin gelismesi icin gereken
Gereksinimi Raporu adimlarin ulusal politika diizeyinde ele alinarak kamu

tarafindan desteklenmesi, kamu, egitim ve is
dinyasinin isbirligi ile eylem planlarinin hayata
gecirilmesi ve ilerlemenin yakindan takip edilmesi
gerektigi vurgulanmistir.

2018 2023 Egitim Vizyonu MEB Cocuklarin ilgi, yetenek ve mizaglarina yonelik
gelisimleri icin tlim okullarda “Tasarim-Beceri
Atolyeleri”nin  kapsaminda STEM  atolyelerinin
kurulmasi planlanmistir.

2018 STEM Egitiminin iAU STEM egitiminin dgretim programina
Ogretim Programina entegrasyonuna yonelik ortaya atilan sorunlar tespit
Entegrasyonu: Calistay edilmis olup incelenen sorunlara yonelik ¢6ziim

Raporu ru onerilerinde bulunulmustur.
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STEM’in Tiirkiye’deki Ogretim Programlarindaki Durumu

Tiirkiye, PISA 2018’de PISA 2015 ile karsilastirildiginda, her {i¢ alandaki (okuma becerileri,
matematik okuryazarligi, fen okuryazarligi) performansini 6nemli 6l¢iide artirmistir (MEB, 2019).
Bu artisa ragmen, yeterince lst siralarda yer almamaktadir. Uluslararasi anlamda PISA
sinavlarinda Tiirkiye’nin istenen diizeye ulasabilmesinin STEM yaklasiminin benimsenerek

Ogretim programlarina entegre edilmesinin 6nem arzettigini sdylemek miimkiindiir.

Okul dncesinden tiniversiteye kadar olan her kademedeki 6gretim programlarina STEM’in
entegre edilmesi STEM’in yayginlagmasi adina biiylik 6nem tasimaktadir. STEM entegre edilmis
Ogretim programlart 6grencilerin gilinliik hayatta karsilagilan problemler ¢ozmek tizere farkli
disiplinleri birarada kullanmalarini saglayarak anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesini ve STEM
alanlarindaki (fen, matematik, teknoloji ve miihendislik) bilgi, beceri, tutum ve ilgilerinin
gelisimini de miimkiin kilacaktir (Aydeniz, 2017; Beane, 1995; Czerniak, Weber, Czerniak ve dig.,
1999; Yildirim ve Altun, 2015).

Buradan hareketle, asagida anlatilanlardan da anlagilacag: iizere, Tiirkiye’de tiim egitim
kademelerindeki Ogretim programlarin STEM yaklagiminin entegre edilmesi ile calismalar

yapilmaya baglanmis ve devam etmektedir.

Okul Oncesi Programindaki Ogretim Durumu

Tiirkiye’de okul dncesi egitim programi olarak giincel olan program 2013 yilinda hazirlanan
2013 Okul oncesi Egitim Programidir. Bu programda STEM egitimine direkt olarak vurgu
olmamakla birlikte oncelikle biligsel gelisim ile ilgili kazanim ve gdstergeler olmak {izere tiim

gelisim alanlarina ait olan kazanim ve gostergeler STEM egitimi ile kolayca iliskilendirilebilir
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niteliktedir. Yapilan c¢aligmalar bu programin STEM yaklagimimin gelistirmeyi hedefledigi 21.
Yiizyil becerileriyle ile 2013 Okul Oncesi Egitim Programindaki kazanimlarn iliskili oldugunu,
STEM egitimi ile ilgili temel fikir ve kavramlar1 igcerdigini ve STEM egitiminin 6zelliklerinin
coguna sahip oldugunu ortaya koymustur (AtaDemircan, Senyurt, & Cetin, 2017). Bu yoniiyle
program, STEM egitimi i¢in uygun bir programdir.

Tiirkiye’de okul dncesi egitimde STEM yaklasimina iliskin MEB, 6zel 6gretim kurumlari
ve Universiteler ile STK’larin egitici egitimi, fuar, yarisma, miifredat gelistirme ve uygulama

faaliyetleri ytiriittigli de bilinmektedir (Polat ve Bardak, 2019).

Tiirkiye’deki bazi iiniversiteler (ODTU, YTU, Bahgesehir gibi) okul dncesi dgretmenlerine
yonelik STEM Atolyesi, STEM Egiticinin Egitimi Programi, Erken Cocukluk Dénemi STEM
Egitimi gibi egitimler diizenleyerek bu konuda okul 6ncesi 6gretmenlerinde biling olusturulmasi

ve uygulamalar hakkinda bilgi sahibi olmalar1 hedeflenmektedir.

STEM Yaklasiminin ilkokul/Ortaokul Ogretim Programlarindaki Durumu

Tiirkiye’de Ogretim programlarinda STEM yaklasiminin  entegrasyonuna iliskin

diizenlemeler 6zellikle fen dersi 6gretim programlarinda géze ¢arpmaktadir.

Tiirkiye’de 2005 yilinda hazirlanan Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda STEM yaklagimi
ad1 altinda olmasa da “Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre Iliskisi”, “Teknolojik Tasarim Déngiisii ve
Girigimcilik” gibi hususlarin var olmasi bu program STEM yaklasiminin uygulanmasi igin bir

baslangici kabul edilebilir.

2016 yilinda MEB tarafindan hazirlanan “STEM Egitim Raporu”nda &gretim
programlarinda STEM egitiminin gerekliligine vurgu yapilmis olup raporda bu vurgu soyle yer
almistir: “Ulkemizde STEM egitimine gecis i¢in oncelikle ilkdgretim ve ortadgretim Fen ve
Matematik egitimi 6gretim programlarinda yer alan ders igerikleri STEM ders etkinliklerine zaman
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kalacak bicimde azaltilmali ve sinav sistemi buna gore sekillendirilmeli, 6grencilerin sorgulama,
arastirma yapma, iiriin gelistirme ve bulus yapma gibi tist diizey becerileri 6n plana ¢ikarilmalidir.
Okullardaki fen laboratuvarlari STEM egitimine uygun bi¢cimde yeniden diizenlenmeli ve
saglanmalhdir.” (MEB, 2016).Bu dogrultuda 2017 yilinda Fen Bilimleri Ogretim
Programindayapilan giincelleme sonucu 4-8. siniflarda son iinite olarak “Uygulamali Bilim” adi
altinda miihendislik tasarim siireci basamaklarina uygunluk gosteren kazanimlar esliginde STEM

uygulamalarina yer verilmistir.

2018 yilinda Fen Bilimleri Ogretim Programinda yapilan giincellemeyle, “STEM” ad1 agik
bir sekilde belirtilmese de “Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalar1” seklinde {initelerin
tamamini kapsayacak sekilde verilerek STEM yaklasiminin benimsendigi gosterilmistir. Ayrica
programda STEM yaklasiminin uygulanmasina iligkin agiklama sdyle yer almaktadir: “Programda
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 kapsaminda 6ncelikle 6grencilerden {initelerde ele
alian konulara iligskin giinliik hayattan bir ihtiya¢ veya problemi tanimlamalar1 beklenmektedir.
Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilasilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye
yonelik olmast istenir. Ayrica problemler malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele
alimmalidir. Problemin ¢oziimiinde, 6grenciler alternatif ¢ozliim yollarini karsilastirarak kriterler
kapsaminda uygun olani secerler. Segilen ¢oziime yonelik planlama yaparak sonraki asamada
{iriinii ortaya koymalar1 ve sunmalar1 beklenir. Uriiniin tasarim ve iiretim siireci okul ortaminda
gerceklestirilir. Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme yapmalari, bu denemeler
sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gézlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya
olusturma becerileriyle degerlendirmeleri beklenmektedir. Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi
amaciyla {irlinli pazarlamak i¢in stratejiler olugturmalar1 ve tanitim araglarini kullanmalar istenir.
Ornegin dgrenciler tanitim amaciyla gazete, internet, televizyon reklami hazirlayabilir veya kisa

film ¢ekebilirler.” (MEB 2018)

STEM Yaklasiminin Lise Ogretim Programlarindaki Durumu
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STEM alanlarina yonelik derslerin (Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematik ve Bilgisayar Bilimi)
Ogretim programlar1 incelendiginde, programlarda STEM yaklagimindan hi¢ bahsedilmemekle
birlikte kazanimlarda STEM yaklasiminin uygulamalarina ya hi¢ yer verilmedigi ya da yok
denecek kadar az yer verildigi tespit edilmistir (Karabolat, Atict & Tafli, 2021;

miifredat.meb.gov.tr).

Universite/Egitim Fakiiltesi Ogretim Programindaki Durumu

Tiirkiye’de tiniversitelerin STEM yaklagiminin uygulanmasina yonelik destek ve katkilar
son yillarda giderek artmaktadir. Bu baglamda {iniversiteler biinyesinde yapilan faaliyetler;
uygulama ve aragtirma merkezleri araciligi ile egitici egitimlerinin diizenlenmesi, miifredatlarina
STEM’e iliskin zorunlu veya se¢meli derslerin konmasi, sempozyum, kongre ve ¢alistaylarin
diizenlenmesi ve ayrica ¢ok cesitli projelerin ve bilimsel ¢alismalarin yiiriitiillmesi seklindedir

(MEB, 2016). Bu etkinliklere 6rnekleri agagidaki linklerden ulasabilirsiniz:

e 4. Uluslararast STEM Egitim Konferansi: https://www.stempd.net/

e Hacettepe STEM & Maker Lab: https://hstem.hacettepe.edu.tr
e BILTEMM Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik Egitimi Merkezi:

https://biltemm.metu.edu.tr/tr

e Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Egitimi Arastirma ve Uygulama

Merkezi:https://mubem.mu.edu.tr/tr

Ozellikle egitim fakiilteleri STEM yaklasimini uygulayacak Ogretmenleri yetistirmesi,
STEM egitimi yaklagimini uygulamadan sorumlu olan 6gretmenler hizmeti¢i egitimler araciligiyla
akademik destek vermesi yetistirmesi nedeniyle onemli bir yere sahiptir. Egitim fakiiltelerin
miifredatlarinda 6gretmen adaylarmin STEM ile ilgili alan bilgisine, alan egitimi bilgisine ve
STEM’i uygulama yeterliliklere sahip olacak nitelikte yetigsmelerini saglayacak derslere yer

verilmesi mutlak surette gereklidir.
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Tiirkiye’de 2018 yilinda egitim fakiilteleri lisans 6gretim programlari glincellenmis olup
STEM alanlari ile ilgili 6gretmen yetistirme lisans programlarindaki ders adlar1 ve ders igerikleri
incelendiginde (Fen Bilgisi Ogretmenligi, Ilkogretim Matematik Ogretmenligi, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Ogretmenligi, Fizik Ogretmenligi, Kimya Ogretmenligi, Biyoloji
Ogretmenligi, Matematik Ogretmenligi) programlarda direkt STEM egitimine iliskin ders
olmadig1 goriilmektedir (Tiirk, 2019; yok.gov.tr). Ancak Fen Bilgisi ve ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi boliimlerinin miifredatlarinda boliim alaninin diger alanlarla iliskilendirilmesine
yonelik birer ders oldugu (Disiplinlerarasi Fen Ogretimi, Matematik Ogretiminde Iliskilendirme)

tespit edilmistir. Ancak bu derslerin de 2 yada 3 saat teorik dersler oldugu belirlenmistir.

Tiirkiye’de higbir egitim fakiiltesinde STEM ile ilgili lisans veya lisansiistii egitim
programinin agilmadigini bilinmektedir (Colakoglu ve Giinay Gokben, 2017).

Bu durum, hem egitim fakiiltelerinin lisans programlarina STEM egitimi ile direkt ilgili olan
ve uygulamalar1 da igeren derslerin hem de lisansiistii egitim programlarin a¢ilmasinin ve bu

derslere yonelik 6gretim programlari tasarlanmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Web of Science (WoS) ve TR-Indeksli Makalelerdeki En Giincel Arastirma

Girisimleri

Bu analizde, WoS ve TR'de indekslenen STEM egitimiyle ilgili 226 makale incelendi. Kriter
olarak, Tiirk tiniversitelerinde, okullarinda ve diger kurumlarda yiriitiillen makaleler se¢ildi.
Verilerin kapsamli ve kapsayici olmasini saglamak i¢in Tiirkiye'deki STEM egitimi egilimleriyle
ilgili tiim ilgili makaleler WoS ve TR indeksli kaynaklardan toplanmis olup indeksler dahil
edilmemistir.Sonrasinda, her bir makalenin basligi, amaci, metodolojileri, katilimcilar1 ve
sonuglart gibi 6nemli ayrintilar igeren bir elektronik tablo veya veri tabani olusturularak toplanan
makaleler diizenlendi. Bu adim, tutarliligi saglamak i¢in veri temizleme ve bigimlendirme
gerektirebilmektedir. Kodlama yapisini standardize etmek icin gerekli doniisiimler de

gerceklestirildi. Verileri analiz etmek i¢in, makaleler arasindaki diizenlilikler, egilimler ve iligkiler
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belirlendi. Bu durum, her makalenin temel bulgularini 6zetlemeyi ve bunlari ilgili kodlara veya

kategorilere ayirmay1 icermektedir.
Sekil 1, iilke raporunda analiz edilen yayinlanmis makalelerin veri kaynaklarini ve

katilimcilarimi 6zetlemektedir.

WoS ve TR dizinde incelenen yayinlarin katiimcilari/veri kaynaklari

Web of Science Dizinli Galismalar TR Dizinli Galigmalar

I

4

Okul Oncesi Ogrencileri
ilkokul Ogrencileri
Ortaokul Ogrencileri 3
Yetenekli / Ustiin Zekal Ogrenciler
Lise Ogrencileri

Ogretmen Adaylar 3
Ogretmenler 1 1
Literatlir Taramalari 2

Kitap / Miifredat Analizleri

O w ~
Io I | | I |

Paydas goriisleri (Aileler, Arastirmacilar vb.) . 2 I 1

Not. Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO) tarafindan taninan Uluslararasi Standart Egitim Siniflandirmasi
(ISCED) sistemi, egitimi ¢alismalardaki farkli okul diizeylerini siniflandirmak igin kullanilan okul dncesi, ilkokul, ortaokul ve lise
Ogrencileri olarak siniflandirir.

Sekil 1.
Ulke raporunda analiz edilen yayinlanmis makalelerin katiimcilari/veri kaynaklari
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Sekil 2, analiz edilen makalelerin indekslerini ve metodolojilerini gdstermektedir.

WoS ve TR dizinden incelenen ¢aligmalarin metodolojilerine gore
siniflandirmasi

Web of Science Dizin Calismalar TR Dizin Calismalar

Nitel Yontemler

Karma Yontemler

Sekil 2.
Ulke Raporunda incelenen Yayimlanmis Makalelerin Metodolojileri

Bu calisma, 6grenciler ve 6gretmenler de dahil olmak iizere gesitli katilime1 gruplarini
icermektedir ve Tiirkiye'deki STEM egitim trendlerini arastiran WoS ve TR'de indekslenen 226
makaleyi analiz etmistir. Her katilime1 grup icin tanimlayici kaliplarla sunulan bulgular, tilkedeki

STEM egitimine yonelik farkli yaklagimlar hakkinda fikir vermektedir.

Ogrenci Katihmh Arastirmalar ve Bu Arastirmalardaki Genel Egilimler: Okul Oncesi,

Ilkokul, Ortaokul ve Lise Ogrencileri ile Yapilan Calismalardan Ornekler
Okul oncesi ogrencileri ile yapilan ¢calismalar:

En son yapilan aragtirmalara gore, STEM etkinlikleri ile erken yasta tanismak, ¢ocuklarin
bilim, teknoloji, miithendislik ve matematige ilgi duymalaria yardimer oldugu gibi gelecekte de
bu alanlarda kariyer yapmalar i¢in onlara ilham verirken miihendislik kavramlarinin daha 1yi
anlagilmasina olanak vererek kendilerini gelistirmelerine yardimer olabilir (Akpinar & Akgunduz,
2022). STEM etkinlikleri ayrica 6zellikle okul 6ncesi ¢ocuklarin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmelerine ve zorluklara daha mantikli ve sistematik bir sekilde yaklasmay1 6grenmelerine

yardimci olabilecek problem ¢6zme siirecini igeren etkinliklerdir (Bapoglu Diimenci ve digerleri,

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
Page 59 of 145



Co-funded by Q)

the European Union Blre

2021; Malcok ve Ceylan, 2022). Ayrica STEM etkinlikleri, ¢cocuklar sorunlara farkli ¢oziimler
kesfettikleri ve bir seyler tasarlamak ve iiretmek i¢in hayal giiglerini kullandiklarindan yaraticilig
ve yenilik¢iligi de tesvik edebilen etkinliklerdir (Uret & Ceylan, 2021). Bu nedenle arastirmalar,
21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesinde okul Oncesi ¢ocuklar i¢in tasarim odakli diisiinmeyi
STEM egitimi ile birlestirmenin dnemini vurgulamaktadir (Yalgin, 2022).

Yapilmis calismalar ayrica okul Oncesi c¢ocuklarin bakis agilar1 ve deneyimlerinin
anlasilmas1 icin yol gostericidir. Ornegin, c¢alismalar, okul ©Oncesi cocuklarin kuvvetler,
ylizme/batma gibi fen kavramlar1 (Ata-Aktiirk, 2023) ile miihendis ve miihendislik imgeleri (Ata-
Aktiirk & Demircan, 2022) ile ilgili miihendislik tasarimi odakli STEM gorevlerine iliskin bakis
acilarinin dnemini vurgulamaktadir. Ayrica, egitimciler ve arastirmacilar, yumurtalarin kirtlmadan
taginmasi (Ultay ve Aktas, 2020), makineler diinyas: (Abanoz ve Yabas, 2022) Makey-Makey
programlama ve robotik faaliyetleri (Tanik Onal & Saylan Kirmizigiil, 2022) gibi belirli STEM

etkinliklerine iligkin gozlemlerini daha kapsamli bir sekilde yayinlamislardir.

Ilkokul égrencileri ile yapilan calismalar:

Ilkokul 6grencileri iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmis ve farkli arastirma sonuglari elde
edilmistir. Akar ve Yadigaroglu (2021), Bircan ve Calisict (2022), Yetkin ve Akiiziim (2022) ve
Pekmez ve digerleri. (2018), STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM'e yonelik tutumlari, STEM
ile ilgili becerileri ve akademik basarilar1 tizerindeki etkisine odaklanmislardir. Ayrica Cetin ve
digerleri, (2020) kiigiik cocuklarin STEM etkinliklerine iligkin tercihlerini cinsiyete dayali olarak
arastirirken, Azgin ve Senler (2019) 6grencilerin yaraticiliini, kariyer se¢imlerini ve miithendis ve
miihendislik algilarini incelemistir. Cil ve Ozlen (2019) ve Giilhan ve Sahin (2018). Sisman ve
ark. (2021), robotik egitiminin ¢ocuklarin uzamsal yetenegi ve STEM'e yonelik tutumu tizerindeki
etkinligini aragtirmistir. Okul dis1t STEM atolyeleri (Timur ve digerleri, 2020), serbest etkinlik
kursunda STEM etkinlikleri (Yaslik) & Akcay, 2022), biyomimikri temelli STEM etkinlikleri
(Savran Gencer vd., 2020), Ethno-STEM Yaklasim1 (Basaran & Erol, 2023) ve STEM ve STEAM
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egitimi ile dogada estetik (Reffiane vd., 2021), calismalari incelendiginde tamaminin ilkokul

ogrencilerine yonelik oldugu goriilmektedir.

Ortaokul dgrencileri ile yapilan ¢aliymalar:

Tiirkiye'de ortaokul Ogrencileriyle yiiriitiilen STEM ¢alismalarinin  son durumu
incelendiginde, STEM egitiminin ¢esitli etkinliklerle farkli sekillerde uygulanabilecegi sonucu
cikmaktadir. Ornegin okullarda uygulanan STEM etkinlikleri, dgrencilerin bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematige yonelik c¢esitli goriis ve tutumlarint gelistirmelerine olanak tanir
(Akgapinar ve Cosgun, 2019; Ayaz vd., 2020; Aydin ve Karsli, 2019; Ceylan ve Karahan, 2021;
Doénmez, 2020; Ertem Akbas vd., 2019; Piskin Tun¢ & Gilindogdu, 2022). STEM etkinliklerine
katilarak 6grenciler, STEM alanlarina yonelik daha derin ilgi ve anlayis gelistirirler (Dedeturk ve
digerleri, 2021; Higde ve Aktamis, 2022; Ozcan ve Koca, 2019; Tozlu ve digerleri, 2019). Bu
etkinlikler incelendiginde genellikle elestirel diisiinme ve analitik becerilerin gelistirilmesine
yardimc1 olabilecek sorgulamaya dayali 6grenme, projeye dayali 6grenme ve problem ¢ézmeyi
icerdigi sonucuna varilabilir (Bahsi ve Agikgiil Firat, 2020; Celik, 2022; Giilen ve Yaman, 2018;
Higde ve Aktamis, 2022) ; Naga¢ & Kalayci, 2021) (Bahsi & Agikgiil Firat, 2020; Celik, 2022;
Giilen & Yaman, 2018; Higde & Aktamis, 2022; Naga¢ & Kalayci, 2021).

Ayrica, tasarim tabanli STEM egitimi caligmalari, gergek diinya sorunlarma ¢dziim
gelistirmek igin tasarim siireglerinin kullammimin 6nemini vurgular. Ogrenciler tasarim
etkinliklerine katilarak elestirel diistinme ve yaraticilik becerilerini, girisimcilik ve kariyer
secimlerini ve ilgilerini gelistirebilirler (Delen ve Sen, 2023; Gencer ve Dogan, 2020; Kirkic ve
Uludag, 2021; Meral ve Altun Yal¢in,2022; Sarigiil ve Cinar, 2021; Savran Gencer & Dogan 2020;
Yazic1 ve digerleri, 2022). 3B yazicilar gibi teknoloji ve araglarin kullanimi, tasarim ve
miihendislik siirecini 6grenciler i¢in daha ilgi ¢ekici ve erisilebilir hale getirmeye yardimci olabilir
(Sen ve digerleri, 2020). Ayrica miithendislik odakli STEM etkinlikleri, 6grencilerin ingaat, makine

ve elektrik miihendisligi ile ilgili kavramlar1 kesfetmelerine de olanak tanir (Aydogan ve
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Cakiroglu, 2022; Johnston ve digerleri, 2019). Ortaokul 6grencileri miithendislik etkinliklerine
katilarak problem ¢ozme, elestirel ve hesaplamali diisinme ve yaraticilik becerilerini
gelistirebilirler (Ergun ve Balgin, 2019; ince ve Kog, 2021). Bu beceriler, miihendislik, mimarlik
ve ingaat dahil olmak {izere bircok STEM alanina ilgiyi arttirmak i¢in gereklidir (Bal¢in ve Ergun,

2019; Ozkul ve Ozden, 2020).

Kodlama ve programlama egitiminin yani sira robotik alanindaki ¢aligmalar, 6grencilerin
mihendislik ve programlama kavramlarini kesfedip anlamalari i¢in uygulamali 6grenme firsatlar
sunmaktadir (Akkas vd., 2020; Cakir & Guven, 2019; Korkmaz vd., 2021). Ogrenciler STEM
robotik etkinliklerine katilarak kodlama, makine miihendisligi ve elektronik miihendisligi
becerileri edinmelerinin yani sira olumlu anlamda algi, yaraticilik ve tutum gelistirebilirler (Adsay
vd., 2020; Bolathi & Korucu, 2018; Guven vd., 2022; Kutlu & Bakirci, 2022; Ucgiil & Altiok,
2022). Bu beceriler, robotik, otomasyon ve iiretim dahil olmak iizere bircok STEM kariyerine ilgi
duymak i¢in gereklidir. Ayrica, ortaokul 6grencileriyle oyun tabanli STEM tasarim etkinlikleri,
bilgisayar bilimi ve programlamaya ilgiyi artirmaya yardimei olabilir (Cakir ve digerleri, 2021).
Oyun tasarimiyla ugrasan Ogrenciler, kodlama, hikdye anlatma, gorsel tasarim becerilerini
gelistirirken fen konularinda da daha derin bir anlayis gelistirebilirler (Hacioglu ve Donmez Usta,
2020). Bu beceriler, oyun gelistirme, sanal gerceklik ve grafik tasarim dahil olmak iizere birgok

STEM alani i¢in gereklidir.

STEM tabanl cevresel faaliyetler, ¢evre bilimi ve siirdiirtilebilirlige olan ilgiyi artirmaya
yardimcr olabilir. Ogrenciler bu etkinliklere katilarak biyoloji, kimya ve cevre miihendisligi
becerilerini gelistirebilirler (Erkol vd., 2022; Oztiirk ve Ozdemir, 2020; Uslu ve Yaman, 2021).
Biyomimikri etkinlikleri, 6grencilerin dogal sistemlerin gercek diinya problemlerinin miithendislik
coziimlerine nasil ilham verebilecegini kesfetmelerine olanak tanir (Canbazoglu Bilici vd., 2021;
Gencer vd., 2020). Bunun yani sira, okul dist STEM Egitim Calismalar1 ve Programlari,
ogrencilerin STEM alanlarin1 geleneksel sinif ortamlarinin disinda gérmeleri i¢in firsatlar sunar.
Robotik kamplar gibi programlar, STEM alanlarina ilgiyi ve katilim1 tesvik eden uygulamali, proje
tabanl etkinlikler sunan programlardir (Ucgul & Altiok, 2022). Bu programlar okul dist STEM
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ortamlar1 olusturarak STEM ile ilgili kariyerlere, motivasyonlara ve iistbiligsel farkindaliga ilgiyi

artirmaya yardimci olabilir (Baran ve digerleri, 2019; Cevik ve Abdioglu, 2018).

Ayrica STE(A)M egitimi {lizerine yapilan ¢alismalar, sanat ve tasarimimn STEM alanlarina
entegrasyonunu vurgulamaktadir. Ogrenciler STEAM etkinliklerine katilarak yaraticilik, elestirel
diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirebilirler (Bat1 vd., 2018; N. A. Cakir vd., 2021;
Ozkan ve Topsakal, 2021; Ozkan ve Umdu Topsakal, 2021). Bu disiplinler aras1 yaklagim, daha
once bu konulara ilgi duymamis olabilecek Ogrenciler arasinda STEM alanlarina olan ilgiyi

artirmaya yardimci olabilir.

Lise ogrencileri ile yapilan ¢calismalar:

Lise dgrencileri, STEM egitimi ile ilgili ¢ok sayida ¢alismanin konusu olmustur. Ornegin,
Doénmez (2021) ve Karamustafaoglu ve Pektas (2022), okul dist STEM etkinliklerinin lise
ogrencilerinin kariyer segimlerine ve yaratici problem ¢ozme becerilerine etkilerini arastirmak i¢in
caligmalar yiiriitmiistiir. Bu c¢aligmalarda, 6zellikle meslek liselerinde 6grencilerin akademik
basarilar1 ve kariyer ilgilerini artirmak i¢cin STEM egitimi ile sorgulamaya dayali veya projeye

dayal1 6grenme ortamlarinin kullanildig: goriilmektedir (Cevik, 2018).

Ayrica lise diizeyindeki diger ¢alismalar miithendislik tasarim siirecine (Guvenilir ve Olcay,
2019), ogrencilerin miihendislik becerilerini kullanmasina (Yuceler vd., 2020) ve yenilike¢i
teknoloji destekli uygulamalara (Kumas, 2021) odaklanmistir. Bu tiir c¢alismalarla lise
ogrencilerinin genel olarak STEM egitimine yonelik motivasyonlarinin arttigr ve olumlu tutum

gelistirdikleri ortaya konmustur (Gok, 2021; Kizilay vd., 2019; Yerdelen-damar vd., 2021).

Ogretmen Adaylarinin Katildigi Arastirmalar ve Bu Arastirmalardaki Genel Egilimler:

Egitim Fakiiltelerinde Yapilan Calismalardan Ornekler
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Ogretmen adaylar;, STEM egitiminin gelecegini sekillendirmede ¢ok &nemli bir rol
oynamaktadir. Ileride STEM konularin1 8gretebilmeleri agisindan iyi donanimli olmalari beklenen
ogretmen adaylarinin ¢esitli STEM etkinliklerinin bilgi, beceri ve tutumlar lizerindeki etkilerini
arastirmak icin calismalar yapilmistir. Ornegin, Timur ve Belek (2020), Yorulmaz ve Okulu (2022)
ve Ugras ve Geng (2018) tarafindan yapilan aragtirmalar, STEM faaliyetlerinin adaylarin inanglar1
ve STEM yonelimleri iizerindeki etkisine odaklanmistir. Ogretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik algilarini ve farkindaliklarini arastirmaya yonelik de ¢cok sayida ¢alisma yapilmistir (Acar
vd., 2020; Akgiin ve Tiirel, 2021; Koyunlu Unlii ve Dere, 2019). Ogretmen adaylari ile yapilmis
baska bir c¢alisma, Ogretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimini
incelemistir (Giinbatar ve Bakirci, 2019). Ayrica Cakir ve Altun (2021) ile Ozgakir Siimen ve
Calisici'nin (2022) calismalari, STEM etkinlikleri ile akademik basari, problem ¢dzme becerileri
ve STEM farkindalig1 arasindaki iliskiye 11k tutmaktadir. Yildirim ve Sidekli (2018) ise STEM
etkinlikleri ile 6z yeterlilik ve TPAB anlayisi arasindaki baglantiy1 aragtirmiglardir. Kagan ve
Sahin, (2018) ve Ozcakir Siimen ve Calisici, (2019) yaratict diisinme ve proje gelistirme
becerilerinin gelisimini incelerken, Alan vd., (2019) ve Z. Cakir ve Yal¢in, (2022) hayat boyu
ogrenme ve biitiinlesik 6gretim bilgisi tizerine STEM etkinlikleri lizerine ¢aligmalar yapmuglardr.
Ayrica aragtirmalar, 6gretmen adaylarinin teknolojiye ve STEM egitimine yonelik davraniglarin
da incelemistir. Ornegin Giil ve Ates (2022), 6gretmen adaylarinin teknolojiyi benimsemelerini
etkileyen faktorleri arastirirken, A¢iksoz ve digerleri, (2020) STEM degeri-beklentisi arasindaki
iliskiyi arastirmistir. Caligmalar, 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yoOnelik gorlis ve
tutumlarimin (Higde vd., 2020; Yorulmaz & Okulu, 2022) yani sira STEM uygulamalarina iliskin
anlayislarinin da belirlenmesi iizerine odaklanmistir (Arslanhan & Inaltekin, 2020; Aydin vd.,
2021; Ure & Coramik, 2020). Ornegin, Ciftci ve digerleri, (2022) 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine iliskin goriislerini incelerken, Kartal ve Tagdemir, (2021) STEM'e yonelik tutumlarini
aragtirmistir. Bu arada Biiylikdede ve Tanel (2019), 6gretmen adaylarinin STEM etkinliklerinin
etkililigine iligkin goriislerini arastirmiglardir.

STEM egitimi, i§ piyasasi, mithendislik ve diger tasarim tabanli alanlardaki kariyerlere i¢in
giderek daha nemli hale geldi. Ogretmen adaylarinin 6grencilerinin bu kariyerlere iyi hazirlamak
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icin, STEM konularmi etkili bir sekilde 6gretebilmek i¢in, gerekli becerilerle donatilmasi esastir.
Bu nedenle, farkli 6gretim yontemlerinin 6gretmen adaylarinin STEM egitimi algilar1 {izerindeki
etkisine odaklanan cok sayida arastirmaya yapildig1 goriilmektedir. Ornegin Ergun ve Kiyici
(2019) ile Ozkiziletk ve Betiil Cebesoy (2020) ile Kuvac ve Kog¢ (2022) tasarim temelli
uygulamalarin 6grencilerin miihendislik egitimi ve mihendislik meslegi algilarina etkisini
incelemislerdir. Benzer sekilde, Giileryiiz ve Dilber, (2022), 6grencilerin robotik kodlama ve 3D
gorsellestirme ile ilgilenmesinin akademik basarilar1 ve STEM kariyerlerine olan ilgileri
iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Diger ¢calismalar, STEM odakli uygulamali etkinliklerin ¢esitli
beceriler lizerindeki etkilerine odaklanmistir. (Sar1, Celik, vd., 2022) Arduino tabanl etkinliklerin
problem ¢ézme ve girisimcilik becerileri tizerindeki etkisini incelerken, Sari, Pektas, vd., (2022)
STEM egitiminde Arduino ile fiziksel hesaplama etkinliklerinin algoritmik diisiinme becerilerinin

gelisimine etkisini arastirmiglardir.

Son olarak, Ata ve Cevik'in (2020) bilisimsel diisiinme becerilerinin STEM
farkindaligindaki roliine iliskin arastirmasi ve Cift¢i ve Topgu'nun (2022) 6gretimin etkisine iliskin
arastirmasi gibi bazi aragtirmalar STEM egitimini gelistirmek i¢in medya ve teknolojinin kullanimi
iizerine odaklanmistir. Bir STEM kursunda hesaplamali diistinmede 6z-yeterlik inanglari. Alan ve
ark. (2022), STEM uygulamalarinda Algodoo'yu kullanan fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
bilimsel stireglerini incelemistir. Bu ¢aligmalar toplu olarak STEM egitiminin degerini ve
ogretmen adaylarinin STEM konularmi etkili bir sekilde ogretmek icin gerekli becerilerle

donatilmasinin 6nemini gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitimine iliskin bilgi ve anlayislarmin gelisimini incelemek
icin cesitli nitel arastirmalar yapilmistir. Bir grup calisma, O6gretmen adaylarinin STEM
kavramlarini (Aydin-Giinbatar vd., 2021; Koyunlu Unlii ve Dere, 2018), pedagojik alan bilgilerini
(Aydin-Gunbatar vd., 2020), STEM- odakli ders planlamalarin1 (Altan ve Ucuncuoglu, 2019;
Bozan ve Kaya-capocci, 2022; Urek ve Coramik, 2020) ve robotik ve STEM temelli 6grenme
ortamlarina iligkin goriislerini incelemistir (Delen ve Uzun, 2018; Tekerek vd., 2023; Yiiksel,
2022). Tasarim tabanli segmeli bir STEM dersinin 6gretmen adaylarinin igerik bilgisi, baska bir

dizi ¢alisma, tasarim odakli bir segmeli STEM dersinin 6gretmen adaylarinin igerik bilgisine,
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STEM kavramlarina ve miithendislik goriislerine olan etkisini ve miihendisligin STEM derslerine
entegrasyonunu (Giinbatar vd., 2022; Kinik Topalsan, 2018; Tekerek ve Tekerek, 2018) anlamay1
amaclamistir (Aydin-Giinbatar vd., 2018). Bilgisayar ve ogretim teknolojileri Ogretmen
adaylarinin algilar1 araciligiyla STEM egitiminde sanal gerceklik teknolojilerinin kullanimini
(Coban vd., 2020) ve STEM o6gretmen adaylart i¢in TPACK kullanarak yeniden tasarlanmig
cevrimici bir ICT dersi hazirlama {izerine ¢alismalar yapilmistir (Umutlu, 2022). Bu ¢alismalar
aracilifiyla, 6gretmen adaylarinin STEM faaliyetlerinin STEM egitimine yonelik bilgi, beceri,
tutum ve davranislar lizerinde etkilerini daha iyi anlasilmaktadir. Bu bilgi, etkili STEM 6gretmen
egitim programlarinin gelistirilmesine yardimci olabilir ve nihayetinde gelecek nesiller icin STEM

egitiminin kalitesini artirabilir.

Ogretmenlerin Katildigi Arastirmalar ve Bu Arastirmalardaki Genel Egilimler: Cahsan

(")gretmenlerle Yapilan Calismalardan Ornekler

Ogretmen adaylariyla yapilmis ¢alismalarla karsilastirildiginda STEM egitimine iliskin
Ogretmenlerle yiiriitilen simirli sayida g¢aligma bulunmaktadir. Ancak 6gretmenlerin STEM
egitimine iligkin algilarmi, gorlislerini ve farkindaliklarmi ortaya c¢ikarmaya yonelik bazi
aragtirmalar yapilmistir (Aciksoz vd., 2020; Cmar ve Terzi, 2021; Colak ve Buldur, 2022;
Karademir Coskun vd., 2020; Ozcan & Kostur, 2018). STEM egitiminde 6gretmenler i¢in mesleki
gelisim yaklasimi olarak atolye calismalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Altun ve Apaydin
(2022), Ytceligit, (2021) ve Yildirim ve digerleri, (2022) gibi bir¢ok ¢alisma 6gretmenlerin STEM

uygulamalarina iliskin algilarini incelemistir.

Ayrica STEM odakli mesleki gelisim (Bozan ve Anagiin, 2019), mentorluk modeli (Yabas
ve Boyaci, 2022; Yabas ve Bozoglu, 2022) ve STEM 06gretmen enstitiileri egitimi gibi STEM
egitimine Ozel egitim programlar1 gelistirilmistir (Yildirim, 2020). Disiplinler arasi etkinlikler,
hesaplamali diisiinmeyi STEM etkinliklerine entegre etmek icin de kullanilmaktadir. Ozding ve

digerleri, (2022) bu amag i¢in baglantisiz bir programlama etkinligi sunmustur. Ayrica Aykan ve

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
Page 66 of 145



Co-funded by 1.‘
the European Union

Green

Yildirim (2022) Ders Calismas1 Modelini Uzaktan STEM Egitimine dahil etmistir. Ayrica, erken
mihendislik egitimine ebeveyn katilimi Ata-Aktlirk ve Demircan (2021) tarafindan arastirilirken,

STEM egitimindeki KACD'ler Yildirim (2022) tarafindan incelenmistir.

Ogretmenlerin  STEM siif uygulamalarmi anlamaya odaklanmis calismalara da
rastlanmaktadir. Aydin (2020), STEM egitimini uygulamadan 6nce ilkokul dgretmenlerinin 6n
kosullarini incelemis, Demircan, (2022) okul Oncesi Ogretmenlerinin biitiinlestirici STEM
uygulamalarina iligkin bakis agilarini belirlemis ve Tezcan Sirin ve digerleri (2022) okul fen ders
kitaplarindaki STEM etkinliklerini incelemistir. Benzer sekilde, Ata ve Arslan (2021) ve Yildirim
(2021) tarafindan okul 6ncesi 6gretmenlerinin ve ortaokul fen bilgisi 6gretmenlerinin hazirliklart
ve goriisleri arastirilirken, Aydogdu ve digerleri, (2020) fen bilgisi 6gretmenlerinin ESTEM'e
iligkin algilarindaki degisimi incelemistir. Mumcu ve ark. (2023) ve Durak ve ark. (2022),
Ogretmenlerin tasarim tabanli veya sanatla biitlinlestirilmis uygulamalar yoluyla bilgi islemsel

diisiinmeye iliskin goriiglerini aragtirmistir.
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Giincel Yiiksek Lisans ve Doktora Tez Calismalarina Dair Degerlendirmeler

Baslangigta ekibimizin odak noktasi, STEM egitimindeki egilimleri, zorluklar1 ve en iyi
uygulamalari incelemekti. Bunun i¢in son 5 yil i¢erisinde yaymlanmig 230 adet yiiksek lisans ve
doktora tezi incelendi. Ardindan analizimizin kapsami son 10 y1l1 (2018-2023) kapsayacak sekilde
belirlendi ve ozellikle Tiirkce Tez Merkezinde (YOK Tez) yaymlanan ve Tiirkiye
Universitelerinde yiiriitiilen tezlerhedeflendi. Secilen tezlerin tamaminda ana konu olarak STEM

egitimi yer almistir.

Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik, STEM egitimi, STEM 06gretimi, STEM
ogrenimi, STEM miifredati, STEM pedagojisi ve STEM degerlendirmesi gibi ilgili anahtar
kelimeleri ve bunlarin STEM egitimiyle esanlamlilarin1 belirlemeyi ve kullanmay1 iceren bir
arama stratejisi gelistirilmistir. Arama yapmak igin sadece resmi tez veri tabanlar1 (YOK Tezi)
kullanild1 ve secilen tezlerden arastirma hedefleri, yontemleri, bulgular1 ve katilimcilar gibi ilgili

bilgiler ¢ikarildi. Daha sonra, uygun analiz i¢in toplanan veriler bir elektronik tabloda diizenlendi.

Ekibimiz tarafindan, STEM egitimi konularinin siklig1, kullanilan arastirma yontemleri ve
katilimcilar dahil olmak iizere toplanan verilerin tanimlayici bir analiz gergeklestirildi. Ek olarak,
caligmalarda ele alinan cesitli konularin da analizi yapildi. Analizimizin ana bulgular Sekil 3'te
sunulmaktadir. STEM Egitimi ile ilgili toplam 230 Yiiksek Lisans ve Doktora degerlendirilmistir.
Bu tezlerin 10’u okul dncesi 6grencileri ile, 25’1 ilkokul 6grencileri ile, 78’1 ortaokul d6grencileri
ile, 7°si Ustlin zekali/yetenekli 6grencilerle ve 10’u lise Ogrencileri ile yapilmistir. Ayrica 39
caligmanin katilimcilar1 6gretmen adaylart ve 35 calismanin katilimcilart aktif 6gretmenlerdir.
Ayrica yaymlanmig 13 makale, 3 kitap ve miifredat nitel analiz i¢in incelenmistir. Analiz ayrica

aileler ve arastirmacilar gibi 10 paydas: da icermektedir.

Veri dosyalarina ve analiz edilmis tezlere iliskin bilgilere Open Science Framework web
sitesi araciligiyla erisebilir:

(https://osf.io/meyv7/?view_only=2d17fc24b6974a20a945a49c6a21bf71).
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Ulke Raporunda Analiz Edilen Veri Kaynaklari & Katilimci Gruplari

Yiiksek Lisans & Doktora Tezleri

Okul Oncesi Ogrencileri
ilkokul Ogrencileri
Ortaokul Ogrencileri

Ustiin Yetenekli Ogrenciler
Lise Ogrencileri

Ogretmen Adaylari
Ogretmenler

Yayinlanmis Makaleler Uzerinden Analizler 13

Kitap ve Ogretim Programi Analizleri

Paydas Gérlsleri (Aileler, Aragtirmacilar vb.)

Sekil 3.
Ulke Raporunda Analiz Edilen Veri Kaynaklari & Katilimci Gruplari

Analiz edilen tezler, Sekil 4'te sunulan siklik verilerinin de ortaya koydugu gibi, okul
oncesi ¢ocuklarin ¢esitli gelisimsel yonlerini vurgulamaktadir. Tabloda, her birine 1 veya 5 siklik
puan1 atanan sekiz farkli konu bulunmaktadir. Ik konu olan bilimsel siire¢ becerileri, okul éncesi
cocuklarin bilimsel ilkeleri ve metodolojileri anlama ve uygulama kapasitesi. Ikinci konu olan yasa
uygun gelisimsel beceriler, sosyal beceriler, dil gelisimi ve kaba ve ince motor beceriler gibi okul
oncesi ¢ocuklarda tipik olarak gézlemlenen becerilerin kazanilmasiyla ilgilidir. Yaraticilik, okul
oncesi ¢ocuklarin kendilerini sanat ve yaratict oyun yoluyla ifade etme becerilerini gosteren
ticlincii konudur. Kalan konular, akademik 6zgiiven, elestirel diisiinme, problem ¢6zme becerileri
ve akademik ilerleme gibi akademik gelisimin farkli alanlariyla ilgilidir. Bu konular, gelecekteki
akademik basarilar1 ve yagsam boyu 6grenmeleri igin temel olusturdugu icin okul 6ncesi ¢ocuklar
icin kritik 6neme sahiptir. Birlikte ele alindiginda, siklik tablosu, analiz edilen tezin okul 6ncesi
cocuklarda bilim, yaraticilik ve akademik beceriler dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli gelisim alanlarina

odaklandigin1 gostermektedir.

Ayrica, frekans tablosuna gore, analiz edilen tezlerin ilkokul 6grencilerinin gelisimi ve
egitimi ile ilgili bir dizi konuya odaklandig1 goriilmektedir. Tablo, her birinin frekans1 1 ile 11
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arasinda degisen 12 farkli konuyu icermektedir; tabloda en sik gecen konu 11 siklikla STEM'e

yonelik tutumdur.

Incelenen Yiiksek Lisans ve Doktora Tezlerindeki STEM Egitimi Konulari

95”' "5’?"65‘ ilkokul 6grencileri Ortaokul 6grencileri Lise dgrencileri
ogrenciler

Bilim siireg becerileri I 1 1

Yasa uygun gelisimsel beceriler I 1 I 2

Yaraticilik I 2 I 2 m

Akademik 6zsaygi I 1 I 1

Ekolojik farkindalik I 1

Elestirel disiinme I 1 I 1 I 1

Problem ¢dzme becerileri I 1

Akademik gelisim I 1 1

STEM'e kars! tutum
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Miihendislik tasarim becerileri

w W

Metakogpnitif beceriler

STEM egitimi hakkinda kaygi

NN

Oz yeterlilik algis

> breskred L

STEM etkinlikleri ve modullerinin etkililigi

Sekil 4.
Ulke Raporunda incelenen Tez Konulari

Bu, ilkokul 6grencileri ile yapilan tezlerin Oncelikle 6grencilerin bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematige yonelik tutumlarinin akademik ve kariyer isteklerini nasil etkiledigini
kesfetmeye odaklandigin1 gostermektedir. Miifredat gelistirme ve 6gretim stratejileri hakkinda
bilgi saglayabileceginden, 6grencilerin STEM alanlarina iligskin algilarin1 belirlemek egitimciler

icin ¢ok dnemlidir. STEM'e yonelik tutuma ek olarak, siklik tablosu akademik ve kisisel gelisimle
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ilgili diger birka¢ 6nemli konuyu da ortaya koymaktadir. Akademik gelisimin frekansi 5'tir, bu da
tezlerin muhtemelen ilkokul 6grencilerinin akademik beceri ve yeteneklerini arastirdigini

gostermektedir.

Problem ¢6zme becerileri, 21. ylizy1ll becerileri, STEM ile ilgili alanlara ilgi ve
girisimciligin frekanslar1 4'tiir, bu bulgu tezlerin ilkokul dgrencilerinde bu beceri ve ilgilerin nasil
gelistirilebilecegini diisiindiirmektedir. Her ikisi de 2 siklikta olan yaraticilik ve elestirel diisiinme,
ogrencilerin problemlere yeni ve yenilik¢i yollarla yaklagsma becerilerini gelistirmek agisindan
tezlerin odaklandig1 alanlardir. Miihendislik, kariyer se¢imi ve degerler hakkindaki algi, tiimii 1
siklikta, tezlerin bu konular1 daha az derinlemesine arastirdigini, ancak yine de bunlarin ilkokul
ogrencileri i¢in 6nemine degindigini gostermektedir. Genel olarak, frekans tablosu, analiz edilen
tezlerin, 6zellikle STEM ile ilgili alan ve becerilere vurgu yaparak, ilkokul 6grencilerinin gelisimi
ve egitimi ile ilgili ¢cok ¢esitli konular1 arastirdigini gostermektedir. Tezler, bu konulart inceleyerek,
ogrencilerin akademik ve kisisel gelisimlerinin yan1 sira STEM alanlarina ilgi ve katilimlarini

gelistirmek icin etkili stratejiler hakkinda fikir vermektedir.

Ayrica, Sekil 4, ortaokul Ogrencileri ve onlarin STEM egitimine yonelik tutumlari,
becerileri ve algilar ile ilgili bilgiler de vermektedir. Tablo, en sik bahsedilen konunun 28 kez ile
“STEM'e yonelik tutum” oldugunu gostermektedir. Bu, arastirmacilarin ve egitimcilerin ortaokul
ogrencilerinin STEM konularint nasil algiladiklarint ve onlar hakkinda nasil hissettiklerini
anlamakla ilgilendiklerini gostermektedir. Birden ¢ok kez bahsedilen diger 6nemli konular
arasinda "akademik gelisim" (15), "kariyer se¢cimi" (9), "yaraticilik" (8) ve "STEM ile ilgili
alanlara ilgi" (7) bulunmaktadir. Bu konular, ortaokul 6grencilerinin STEM konularina nasil dahil
edilecegini ve onlar1t STEM ile ilgili alanlarda kariyer yapmaya nasil tesvik edilecegini anlamaya
odaklanildigin1 gostermektedir. Ayrica, "akademik 6zgiiven", "elestirel diisiinme" ve "bilimsel
sorgulama" gibi yalnizca bir veya birka¢ kez bahsedilen birka¢ konu vardir. Bu konular, STEM
konularinda basar1 i¢in gerekli olan belirli becerileri ve tutumlart gelistirmenin Gnemini

vurgulamaktadir. Genel olarak, siklik tablosu, arastirmacilarin ve egitimcilerin ortaokul 6grencileri

ve STEM egitimi ile ilgili kesfetmekle ilgilendikleri farkli konulara genis bir genel bakis saglar.
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Bu konular, STEM egitimini iyilestirmeyi ve Ogrencilerin STEM konularma katilimint ve

basarisini artirmay1 amaclayan gelecekteki aragtirma ve program gelistirmeye rehberlik edebilir.

Ek olarak, Sekil 4, katilimcilar1 lise 6grencileri olan STEM egitimi ile ilgili ¢esitli
caligmalari icermektedir. En 6ne ¢ikan temalardan biri, 2 siklikla siralanan STEM ile ilgili alanlara
olan ilgidir. Bu, lisedeki 6grencilerin bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik ile ilgili kariyer
veya calisma alanlarini siirdiirme konusunda 6nemli bir ilgiye sahip olduklarini gostermektedir.
STEM egitimiyle ilgili diger bir konu, 3 siklikta derecelendirilen STEM etkinliklerinin ve
modiillerinin etkinligidir. STEM'e yonelik tutum ve mihendislik algisinin her biri 1 siklikta
derecelendirilmistir, bu da bu alanlarmn iyilestirmesi gerektiginin gostergesidir. Ogrencilerin
STEM veya miihendislige karsi olumsuz tutumlara sahip olmasinin nedenlerini arastirmak ve bu
sorunlar1 ele almak i¢in stratejiler gelistirmek 6nemlidir. Akademik gelisim, girisimcilik ve kariyer
secimi de her biri 1 siklikta derecelendirilmistir. Bu konularin tiimii, 6grencilerin STEM
alanlarindaki basarilar1 i¢in 6nemlidir, ¢ilinkii bu alanlarda basarili olmak igin gereken bilgi ve
becerileri gelistirmekle ilgilidir. Genel olarak, bu siklik tablosu, lise 6grencileri a¢isindan STEM

egitiminin mevcut durumuna iliskin degerli bilgiler saglamaktadir.

Sekil 5, Ogretmen Adaylar/Adaylari ile ilgili tezlerde analiz edilen konulari
gostermektedir. Tablo, tezlerde her konudan kac¢ kez bahsedildigini gostermektedir. Tabloya
bakildiginda, tezlerin daha ¢ok adaylarin STEM uygulamalarina iliskin goriislerine,
farkindaliklarma ve ayrica STEM egitimine iligkin 0z-yeterlik inanglarina odaklandig:
goriilmektedir. Bu konulara sirasiyla 12 ve 11 kez deginilmistir. Adaylarin STEM egitimine
yonelik tutumlar1 ve STEM egitimine yonelik yeterlilikleri de tezlerde sirasiyla 7 ve 2 kez
bahsedilerek tartisilmistir. Yaraticilik, elestirel diisiinme, 21. ylizy1l becerileri, STEM egitimiyle
ilgili kaygi ve STEM etkinliklerinin ve modiillerinin etkililiginden s6z edilme sikliginin diisiik
olmasi, bu konularin tezin birincil odak noktasi olmadigini gostermektedir. Bulgular, tezlerin
oncelikle adaylarin STEM egitimi hakkindaki goriislerini, farkindaliklarimi ve 0z-yeterlik
inanclarini kesfetmeye odaklandigini gostermektedir. Tezler, adaylarin STEM egitimi algilarini ve
STEM konularin1 6gretmeye yonelik hazirliklarint - gelistirmenin  yollarin1  belirlemeyi

amaglamaktadir. Genel olarak, tezlerde analiz edilen konular, STEM egitiminin 6nemini ve STEM
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konularmi etkili bir sekilde 6gretmek i¢in 6gretmenleri gerekli bilgi, beceri ve tutumlarla donatma
ithtiyacin1 yansitmaktadir. Tezlerin sonuglari, adaylart STEM konularmi 6gretmeye daha iyi

hazirlamak i¢in 6gretmen egitim programlar1 ve miifredat gelistirme i¢in yol gdsterici olacaktir.

Incelenen STEM egitimi yiiksek lisans ve doktora tezlerindeki konular

Ogretmen Adaylari
STEM egitimi igin yeterlilik
TPACK/PAB geligimi
STEM etkinlikleri ve modiillerinin etkinligi 2
STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inancglari |l
STEM egitimine yonelik kayg!
Mihendislik tasarim becerileri
Girigimcilik
Miihendislik algisi
Bilimsel arastirma
21. ylzyil becerileri
STEM'e yonelik tutum
Akademik gelisim
Problem ¢6zme becerileri
Elestirel diistinme
STEM egitimi farkindahgi

Yaraticilik

STEM uygulamalarina bakis agisi

N

Bilim siireg becerileri

Created with Datawrapper

Sekil 5
Ulke Raporunda Analiz Edilen Tez Konulari (Ogretmen Adaylari ve Ogretmen Adaylarindan
Ornek Alinmistir)

Sekil 5’te ayrica 6gretmenlerle ilgili yapilmis tezlerde analiz edilen ¢esitli konulara yer
verilmistir. Tablodan, STEM egitimi ve akademik gelisime iliskin 6z-yeterlik inanglarinin sirastyla
12 ve 8 bahsedilme siklig1 ile en sik analiz edilen konular oldugu goriilmektedir. STEM egitimi
hizla gelisen bir alandir ve bu tezlerde ele alinan konular, 6gretmenlerin 6grencilerine STEM
konularint etkili bir sekilde 6gretmeleri i¢in gerekli olan becerileri, yeterlilikleri ve tutumlari

vurgulamaktadir. STEM egitimi farkindaligi, STEM'e yonelik tutum, STEM egitimi i¢in yeterlilik
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ve TPACK/PAB gelisimi gibi STEM egitimiyle ilgili konularin ytiksek siklig1, hizmet i¢i 6gretmen
yetistirme programlarinda bu alanlarin ele alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Yaraticilik,
elestirel diistinme, 21. ylizyil becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢6zme becerileri
konular1 da tezlerde siklikla analiz edilmektedir. Bu beceriler, 6grencilerin STEM alanlarinda
basarili olmalar1 igin gelistirmeleri gereken becerilerdir ve 6gretmenlerin 6grencilerine etkili bir
sekilde Ogretim yapabilmeleri i¢in bu becerilere kendilerinin sahip olmalart Snemlidir.
Miihendislik algisi, girisimcilik ve miihendislik tasarim becerileri gibi belirli konularin diisiik
siklig1, hizmet i¢i O6gretmen yetistirme programlariyla alakalarini tam olarak anlamak ig¢in bu
alanlarda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu gosterebilir. Genel olarak, bu tezlerde analiz
edilen konular, 6gretmenlerin 6grencilerine STEM konularini etkili bir sekilde 6gretmeleri igin

gerekli becerileri, tutumlari ve yeterlilikleri gelistirmenin 6nemini vurgulamaktadir.
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Ulkemizdeki STEM merkezleri ve STEM ile ilgili etkilesimli sergiler ve atolyeler

STEM merkezleri, STEM egitimini tesvik ederek, destekleyerek ve kaynak saglayarak
iilkemizdeki STEM egitimi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. STEM merkezleri genellikle
iiniversiteler, arastirma kurumlar1 veya diger kuruluslar blinyesinde kurulur ve STEM egitiminin
kalitesini artirmak icin calisir (Tablo 3). STEM merkezlerinin Tiirkiye STEM egitimindeki

rollerinden bazilar1 sunlardir:

1. STEM egitiminin gelistirilmesi ve uygulanmasi: STEM merkezleri, ulusal standartlarla

uyumlu STEM etkinlikleri gelistirir ve uygular ve uygulamali 6grenme i¢in firsatlar sunar.

2. Ogretmenler igin egitim ve mesleki gelisim: STEM merkezleri, 6gretmenlerin STEM
konularii 6gretme konusundaki bilgi ve becerilerini gelistirmeleri igin egitim ve mesleki gelisim

saglar.

3. STEM kaynaklarinin saglanmasi: STEM merkezleri, 6grenciler ve ogretmenler
tarafindan kullanilmak {izere kitaplar, dergiler, yazilimlar ve donanimlar gibi ¢esitli kaynaklar

saglar.

4. Destekleyici arastirma: STEM merkezleri, 6gretme ve 6grenmeye yonelik kanita dayali

yaklagimlar gelistirmek i¢in STEM egitimindeki arastirmalar1 destekler.

5. Endiistri ile is birligi yapmak: STEM merkezleri, 6grencilerin gergek diinyadaki STEM
deneyimlerine katilmalar1 ve STEM kariyerleri hakkinda bilgi edinmeleri i¢in firsatlar saglamak

iizere endiistri ortaklariyla is birligi yapar.

Tiirkiye'de STEM merkezlerinin kurulmasina yonelik birgok kritik ve 6ncii adim atilmistir.
Ornegin, Haziran 2016'da Milli Egitim Bakanligi, STEM egitimine iliskin raporunda STEM
merkezleri kurmanin 6nemine vurgu yapmustir. Rapor, STEM egitimi eylem plani i¢in agagidaki
hedefleri vurgulayan bir ¢ergceve icermektedir: STEM egitim merkezleri kurmak, iiniversitelerle is

birligi icinde STEM arastirmalar1 yapmak, 6gretmenleri STEM egitim yaklasimlar1 konusunda
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egitmek, miifredatlart STEM egitimini entegre edecek sekilde giincellemek ve 6gretim ortamlart

olusturmak. Ve okullarda STEM egitimi i¢in materyaller olusturmak.
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Tablo 3
Universiteler, arastirma kurumlari veya diger kuruluslar biinyesinde kurulan STEM merkezleri

Merkez

Destekleyenler

Link

STEM Egitim Merkezi

STEM Okulu - Istanbul Aydin
Universitesi
Urfa STEM Merkezi

Diyarbakir STEM Merkezi

Kahramanmaras STEM
Merkezi

Bursa inovasyon Merkezi

Ulker AYDIN STEM Merkezi
Turkiye Stem Egitimi Birligi

Istanbul STEM Ogrenme
Merkezi Projesi

STEM Lab

Hacettepe STEM & Maker
Lab

Mugla Sitki Kogman
Universitesi Bilim Egitim
Arastirma ve Uygulama
Merkeziy

BILTEMM | Bilim, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik
Egitimi Uygulama ve
Arastirma Merkezi

EU ve Tirkiye
Universite

Erasmus+ Ka2
Projesi

Kalkinma Ajansi ve
Milli Egitim
Bakanligi

Blylk Sehir
Belediye Bagkanhgi

il Milli Egitim
Maduirliaga ve
Kalkinma Ajansi
Blylk Sehir
Belediye Baskanligi
Arastirmaci Girigsimi

Kalkinma Ajansi

Universite

Universite

Universite

Universite

https://stemegitimmerkezi.com/

http://stemokulu.com/stem-okulu-

hakkinda/

https://www.urfastem.gov.tr/

https://www.diyarbakirstemmerkezi.co

m/hakkimizda

https://kahramanmaras.bel.tr/stem-
merkezi

https://www.bursainovasyonmerkezi.co
m/ortaokul-ogrencileri-icin-stem-

atolyesi/

https://tarsus.bel.tr/tr/stem-merkezi/

http://stemtr.org/

https://i-
stemerkezi.com/?fbclid=PAAaZy4dRuRAi
2cgxELKzfWelvg-

Um8UMgL PMOQ0i3zJOPPBVVNTASpa9g3tz
0
https://www.izu.edu.tr/akademik/fakult
eler/egitim-
fakultesi/laboratuvarlar/stem-
laboratuvari
https://hstem.hacettepe.edu.tr/

https://mubem.mu.edu.tr/tr/mubem-
projeler-1739

https://biltemm.metu.edu.tr/tr
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Ayrica, STEM egitimi alaninda lider bir kurum olan Istanbul Aydin Universitesi,
ogretmenler ve 6grenciler i¢in birinci simif laboratuvar olanaklar1 ve STEM konusunda 6rnek
egitim saglamak icin bir STEM merkezi kurmustur. Merkez, Tiirkiye'de STEM faaliyetlerinde
bulunan kisi ve kuruluglart bir araya getirmeyi ve iilkedeki tim STEM girisimlerine destek
saglamay1 amagclamaktadir (Akgiindiiz vd., 2015). Bir rapora gore, Hacettepe Universitesi ve
Istanbul Aydin Universitesi'nin zaten yapmis oldugu gibi iiniversiteler STEM merkezleri kurmak
icin ideal kurumlardir. Ancak bu ¢abalar, STEM egitimini 6rgilin egitime tam olarak entegre etmek
icin yeterli degildir. Bunun i¢in egitim ve mithendislik fakiilteleri STEM merkezleri olugturmali
ve Milli Egitim Bakanligi'nin STEM merkezi ile isbirligi yapmalidir. Bu merkezler, STEM
egitimini egitim sistemine entegre etmek icin arastirma firsatlar1 sunabilir, giincel egitim verebilir,
miifredat1 giincelleyebilir, 6gretmenler i¢cin mesleki gelisim firsatlar1 sunabilir, proje ortakliklarini
kolaylagtirabilir, 6gretmen ve Ogrenciler icin yarigmalar diizenleyebilir. Asagidaki semada

koordineli bir yap1 6nerilmistir.

STEM merkezleri akademik ¢aligmalarda ve raporlarda gerektigi gibi vurgulanmistir
(Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015; Ugras, 2017; Tiirk, 2019;
Uyar, Canpolat, San, 2021). Bahgesehir Universitesi, 6gretmenlerin STEM uygulama becerilerini
artirmaya yonelik egitimler vermek {izere 2016 yilinda Ogretmen Mesleki Gelisim Uygulama ve
Arastirma Merkezi biinyesinde BAUSTEM STEM Merkezi'ni kurmustur. STEM: Lider Ogretmen
Profesyonel Gelisim Programi, 6gretmenler ve akademisyenler arasinda etkili iletisim kurmay1 ve
etkilesimi slirdiirmeyi amaclar (bkz. https://inteach.org/hakkimizda/). Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) BILTEMM Egitim Uygulama ve Arastirma Merkezi, farkli disiplinlerden
ogretim {liyelerinden olusan bir grup arastirmacinin yiriittiigi ¢alismalarla bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinda egitimin gelistirilmesini hedefleyen bir merkezdir. Amaglari
okullara, o6gretmenlere ve oOgrencilere ilgili alanlarda egitim olanaklari saglamak ve lisans
diizeyinde 6gretmen adaylar1 yetistirmektir (bkz. https://inteach.org/hakkimizda/). 2009 yilinda
Hacettepe Universitesi biinyesinde kurulan Hacettepe STEM & Maker Lab, Avrupa Birligi

Cerceve Programlar1 kapsaminda sadece ulusal diizeyde degil, uluslararasi diizeyde de bireyler
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yetistirmek icin projelere katilmaktadir (bkz. https://hstem.hacettepe.edu.tr/). Asagida
iiniversitelerin toplu olarak kurduklart STEM merkezleri ve laboratuvarlarin1 gosteren bir tablo

yer almaktadir (Tablo 4).
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Tirkiye’de Universiteler biinyesindeki STEM Merkezleri
Universite Merkez Adi Kurulus Yil
Hacettepe Hacettepe Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik 2009
Universitesi Egitimi ve Uygulamalari Laboratuvari
Yalova Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi 2011
Mugla Sitki Kogman  Fen Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi 2013
Universitesi
istanbul Aydin istanbul Aydin Universitesi STEM Laboratuvari 2015
Universitesi
Bahcesehir Ogretmen Mesleki Gelisim Uygulama ve Arastirma 2016
Universitesi Merkezi — (BAUSTEM)
Van Yizlinct Yil Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik Egitimi 2017
Universitesi Uygulama ve Arastirma Merkezi
Yildiz Teknik STEM Laboratuvari 2017
Universitesi
Aydin Adnan Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik Egitimi 2018
Menderes Uygulama ve Arastirma Merkezi
Universitesi
istanbul Gedik Bilim, Teknoloji, Mihendislik, Matematik Uygulamave 2018
Universitesi Arastirma Merkezi
Mus Alparslan STEM Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi 2019
Universitesi
istanbul Zaim 2018
Universitesi Egitim Fakulltesi STEM laboratuvari
ODTU (Ortadogu 2017

Teknik Universitesi)

BILTEMM Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik

Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi

Not. Kaynak: Polat, O., & Bardak, M. (2019). Erken cocukluk déneminde STEM yaklasimi.
International Journal of Social Science Research, 8(2), 18-41.
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STEM (bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik) uygulamalarini bilim merkezlerine ve
miizelere entegre etmek, sorgulamaya dayali 68renmeyi destekleyen uygulamali, etkilesimli
sergilerle ziyaret¢ilerin ilgisini ¢ekmenin etkili bir yolu olabilir. STEM uygulamalarini bilim

merkezlerine entegre etmenin bazi yollar1 sunlardir:

1. Sorgulamaya dayal1 6grenmeyi tesvik eden etkilesimli sergiler sunmak: Bilim miizeleri,
ziyaretcileri soru sormaya, gozlem yapmaya ve hipotezleri test etmeye tesvik eden sergiler
olusturabilir. Ornegin, bir fizik sergisi, sarkaglarla uygulamali deneyler icerebilir veya etkilesimli

ekranlar kullanarak ses dalgalarinin 6zelliklerini gosterebilir.

2. Sergileri zenginlestirmek icin teknolojiyi kullanmak: Bilim miizeleri, sergileri
gelistirmek ve ziyaretgilere bilimsel kavramlarla etkilesim kurmanin yeni yollarin1 saglamak i¢in
teknolojiyi kullanabilir. Sanal gergeklik, artirilmis gergeklik ve etkilesimli ekranlar, ziyaretcilerin
karmagik bilimsel kavramlari yeni ve heyecan verici sekillerde gorsellestirmelerine yardimeti

olabilir.

3. STEM ile ilgili programlar ve ¢alistaylar sunmak: Bilim miizeleri, ziyaretcilere STEM
kavramlarini uygulamali etkinlikler yoluyla 6grenme firsatlar1 saglayan programlar ve atdlyeler
sunabilir. Ornegin, bir robot atdlyesi, ziyaretgilere bir robotun nasil insa edilecegini ve

programlanacagini ogretebilir.

4. Yerel okullar ve iiniversitelerle is birligi yapmak: Bilim miizeleri, simif 6grenimini
tamamlayan egitim programlar1 saglamak i¢in yerel okullar ve {liniversitelerle ortaklik kurabilir.

Bu, saha gezilerini, bilim fuarlarii ve bilim kamplarin1 igerebilir.

5. Ziyaretgileri vatandaslik bilimi projelerine katilmaya tesvik etmek: Bilim miizeleri,
ziyaretcileri vatandaglik bilimi projelerine katilmaya tesvik edebilir, bu da onlarin gergek bilimsel
aragtirmaya katkida bulunmalarii saglar. Ornegin, bir miize bir kus gézlem etkinligine ev sahipligi
yapabilir ve ziyaretcilerden bir arastirma projesi i¢cin gozlemlerini kaydetmelerini isteyebilir. Tablo

5'te dikkat cekici bilim merkezleri ve yiiksek ziyaret alan miizeler gdsterilmektedir.
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Tiirkiye'deki STEM Merkezleri hem STEM Temel Diizey hem de STEM ileri Diizey
Egitimleri vermekte ve Ogretmenler i¢in siirekli egitimler diizenlemektedir. Merkezdeki
etkinlikler, okullarda 6gretmenler tarafindan planlanan STEM etkinlikleri ile koordineli olarak
ylriitilmekte ve 6grencilerin ilgi ve tutumlan ile akademik basarilart merkez tarafindan takip
edilmektedir. Yetisen Ogretmenler periyodik olarak ziyaret edilmekte, dgrenci ve Ogretmen
iirlinlerini sergilemek icin her yil bilim senligi diizenlenmektedir. Bazi STEM merkezleri, STEM
egitiminde kullanilan materyalleri onarma ve desteklemenin yani sira STEM'i miifredatlarina

entegre etme konusunda dgretmenlere rehberlik faaliyetleri de sunmaktadir.
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Tablo 5.
Yogun Ziyaret Edilen Onemli Bilim Merkezleri ve Miizeler
Merkez Destekleyen Bilgi Link
Kurum
Bursa Bilim Bursa Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi'nin amaci, Tlrkiye'nin bilim  http://www.bursabilimmer
ve Teknoloji Blyuksehir ve teknoloji alanindaki ilerlemesini hizlandirmak ve tim kezi.org/
Merkezi: Belediyesi ilkeye model olmak amaciyla sirdirilebilir kalkinmayi
BTM tesvik etmek, bilime dayali bir toplum olusturmak ve
gelecegin bilim insanlarini yetistirmektir. .
Konya Bilim Konya The Konya Science Center, established by the Konya https://www.konyabilimme
Merkezi Blyuksehir Metropolitan Municipality and supported by TUBITAK, is rkezi.com/
Belediyesi Turkey's first science center. Its goal is to cultivate a passion
for science in people aged 7 to 70 and encourage interest in
science throughout all levels of society.
Kayseri Bilim  Kayseri Konya Bilyiiksehir Belediyesi tarafindan kurulan ve TUBITAK https://www.kayseribilimm
Merkezi Blyuksehir tarafindan desteklenen Konya Bilim Merkezi, Tiirkiye'nin ilk erkezi.com/
Belediyesi bilim merkezi olma 6zelligini tasiyor. Amaci, 7 ila 70 yas arasi
veTUBITAK insanlarda bilim tutkusunu gelistirmek ve toplumun her
dizeyinde bilime ilgiyi tesvik etmektir.
Tirkiye Uzay  Ozel Bir uzay ve merkez olan Uzay Kampi Tirkiye, gengleri bilim, https://www.spacecamptu
Kampi matematik ve teknoloji alanlarinda kariyer yapmaya motive rkey.com
etmeye odaklanmistir. STEAM (Bilim-Teknoloji-Miihendislik-
Sanat-Matematik) 6grenme yaklasimlari ile ilgili
programlarda; uygulamali egitim yoluyla yaratici bilimlere
olan ilgilerini arttirmak; Diyalog kurmaya, sorgulamaya ve
elestirel disiinmeye yonelik dnerilerin yol gosterici olmasi
amaglanmaktadir. Hem ¢ocuklar hem de yetiskinler igin
uzayla ilgili operasyonlarin kullandigi dinamik ve eglenceli bir
yolculuk; iletisim, ekip ¢alismasi ve yonetim egitimi.
Bilimsel egitim veren Huntsville Alabama merkezli Uzay
Kampi Tirkiye, Amerikan Uzay Bilimleri Sergileme
Komisyonu Lisansina sahiptir ve Tiirkiye Kamplar Dernegi
Gyesidir.
Eskisehir Eskisehir Eskisehir Bilimsel Deney Merkezi, gelecek nesillerimizi http://www.eskisehirbilimd
Science and Blyuksehir yetistirmek amaci ile kurulmustur. Bilime ilgi duyan, eneymerkezi.com/default.a
Experiment Belediyesi deneyerek ve gozlemleyerek 6grenmeye hevesli cocuklara Spx
Center cesitli deney araclarini kullanma ve yeni bilgiler edinme
firsati sunar. Ortak bir meraki paylasan geng ve yaslilar
merkezi ziyaret edebilirler.
Istanbul Istanbul iTU Bilim Merkezi, her yastan dgrenciye bilim, teknoloji ve https://www.bilimmerkezi.i
Technical Teknik doganin temel kanunlari konularinda uygulamali deneyimler  tu.edu.tr/hakkinda/itu-
University Universitesi kazandirmayi amaglamaktadir. Amaci, toplumda bilimsel bilim-merkezi/
(ITU) Science kaltara tesvik etmek, bilim ve teknolojiyi erisilebilir ve
Center popler kilmak ve her yastan insani bu alanlarda ¢alismaya
tesvik etmektir.
Kocaeli Bilim  Kocaeli Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ile TUBITAK isbirligiyle hayata http://www.kocaelibilimme
Merkezi Biyuksehir gegirilen Kocaeli Bilim Merkezi, bilim ve teknolojiyi farkliyas  rkezi.com/
Belediyesi - ve anlayis diizeylerindeki insanlarla bulusturmayi ve bu
TUBITAK alanlarin toplumdaki 6nemini artirmayi amagliyor.
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Ayrica BILTEMM: Orta Dogu Teknik Universitesi biinyesinde yer alan Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi, STEM egitimini
desteklemek i¢in ¢esitli program ve projeler sunmaktadir. Bu girisimler arasinda 6gretmen egitimi
atolye calismalari, STEM giinleri, ulusal ve uluslararasi proje ve ¢alismalar yer almaktadir. Merkez
ayrica, STEAM caligmalarini tesvik etmek i¢in Edusteam Projesi gibi disiplinler arasi uygulamalar

ve yenilik gelistirme atdlyeleri de yiirtitmektedir (Bkz. Sekil 6).
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STEM Lider Ikokullar icin STEM LabSTAR Veri STEM Merkezlerini Geng STEM Aragtirmact
Ogretmen Mesleki Mufredat Programi Toplama Araci Destekleme Programi ve Uygulayicilan
Geligim Programi Programi

KURAM ve UYGULAMALARIYLA

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi

CLASSROOM ACTIVITIES
FOR TEACHERS
BY STUDENT TEACHERS

i Sl EM., I r‘u',u
Dog.Dr. M. SENCER CORLU E
EZ6i CALLI
likokuliar igin STEM %

Kitaplan
Yool b [STEM Education: Classroom Activities for X
ws PUSULA ‘eachers by Student Teachers

Not. Gérseller BAUSTEM resmi sitesinden alinmistir.

Sekil 6. BAUSTEM STEM Girisimleri ve yayinlari

Payas STEM Merkezi, Tiirkiye'de Hatay ilinin Payas ilgesinde bulunan dikkat cekici bir
egitim tesisidir. 700 m2 alana sahip iki katli bir binada yer alan bu merkez, biiyiiksehirlerin disinda
kurulmus olmasiyla dikkat cekiyor. Teklifleri arasinda Robotik Kodlama, Matematiksel

Modelleme, Bilimsel Sorgulama, Sozciikler Diinyast ve Akil Oyunlar1 bdliimlerinde dersler
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bulunmaktadir. Payas Stem Egitim Merkezi'ndeki derslere katilan 6grenciler, Sensorler, Elektronik
Devreler, 3D Yazicilar, Lego Minstorms EV3'ler ve Akil Oyunlar1 dahil olmak {izere ¢esitli egitim

araclarinin kullanildigr ilgi ¢ekici atdlyelerden yararlanmaktadir.

Sonug olarak, STEM merkezlerinde yiiriitiilen akademik arastirma, rapor ve ¢aligmalarin
degerlendirilmesi, yeni kurulan merkezleri destekleyici girisimlerin yan sira, Tiirkiye'de STEM
egitimini yayginlastirmaya yonelik ¢ok ¢esitli uygulama, proje ve calistaylari ortaya koymaktadir.
Ayrica, akademik miikemmellik arayisinda 6gretmenlere ve Ogrencilere yardimeir olmak icin
kitaplar ve brosiirler dahil olmak tizere degerli egitim kaynaklar1 gelistirilmektedir. Bu ¢abalar,
STEM egitiminin 6neminin ve Tirk kurumlariin gelisen bir bilimsel arastirma ve teknolojik

yenilik kiiltiiriinii besleme taahhiidiiniin bir kanit1 olarak hizmet etmektedir.
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OZET

Is Paketi-2 (OP-2)’ye iliskin raporun bu kismi, Slovenya'daki STEAM (Bilim, Teknoloji,
Miihendislik, Sanat ve Matematik) egitimini, 6zellikle siirdiiriilebilir uygulamalarin ve yesil
gecisin dahil edilmesine odaklanan kapsamli bir ¢galismadir. Giris boliimiinde, ¢evre bilincini
O0grenmenin tlim seviyelerine kusursuz bir sekilde entegre eden Green STEAM

vurgulanmaktadir.

Sonraki boliimde Sloven egitim sistemi ayrintili olarak ele alinmakta ve sistemin benzersiz
ozellikleri 6zetlenmektedir. Bu sistem ilk, orta ve yiiksek 6gretimin yani sira yetigkin egitimi

firsatlarin1 da kapsar.

Yesil STEAM egitiminin Slovenya'daki mevcut durumunun ayrintili bir sekilde incelenmesinin
yer aldig1 boliim raporun kalbi olarak gosterilebilir. Yesil gecis ve siirdiiriilebilirlik ¢esitli egitim
asamalarinda kismen mevcut olsa da, bunlarin en gii¢lii entegrasyonu yiiksekdgretim ve
arastirma kurumlarinda bulunmaktadir. Buna ragmen, yesil teknolojilerin ve siirdiiriilebilirligin
egitim ¢ercevelerine sistematik olarak dahil edilmesi konusunda gozle goriliir bir eksiklik
oldugu sdylenebilir. Ulusal dlgekte bu agig1 kapatmak i¢in farkli egitim diizeylerinde ¢ok sayida

girisim baglatilmaktadir.

Son boliimde STEAM egitim ve dgretim izleme c¢ergevesi i¢in bir plan sunulmaktadir. Bu
cerceve, Sloven dgrenciler ile kiiresel egitim yaklasimlar: arasinda bir karsilastirma yapilmasina
olanak saglamaktadir. Bu degerlendirmeden, Slovenya'nin egitim yontemleri ve test sonuglari

ortalamanin tizerinde olduguna dair 6nemli bir bulgu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu analizden 6nemli bir sonucun ortaya ¢ikmasi ¢ok onem arzetmektedir. Egitimsel yaklagimlar
ve test sonuclar1 normlarin 6tesine gegerek, sistemin ¢cagdas cevre sorunlartyla ilgili yeni

becerileri 6ziimsemedeki ustaligini gostermektedir. Bu durum, erken yaslardan yetiskinlige kadar
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egitimin tiim agamalarin1 kapsamakta olup, egitim sisteminin acil ekolojik kaygilara kars1 duyarl

oldugunu da gostermektedir.

GIRIS

Cevre bilinci, ¢evre dostu teknolojiler ve siirdiiriilebilir uygulamalara odaklanan Bilim,
Teknoloji, Mithendislik, Sanat ve Matematik anlamina gelen Green STEAM, gelecegin toplumu
icin biiyiik 6nem tagsmaktadir. Siirdiiriilebilirligin tesvik edilmesinde, ¢evrenin korunmasinda ve
iklim degisikliginin azaltilmasinda ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Cevre bilincinin STEAM
egitimine entegrasyonu, Siirdiiriilebilir Inovasyonu, Iklim Degisikligini Azaltma'y1, Cevre
Bilincini, Disiplinlerarasi isbirligini, Yesil Kariyer Firsatlarini, Dayanikli Topluluklari ve Kiiresel

Etkiyi tesvik etmektedir.

Yesil STEAM egitimi araciliiyla bireyler, ¢evresel zorluklarla miicadele etmek ve stirdiiriilebilir
ve dayanikli bir diinya yaratmak i¢in gerekli bilgi, beceri ve zihniyetle donatilmalidir. Sanatin,
teknolojinin ve bilimsel ilkelerin ¢evreye duyarl bir sekilde uygulanmasini tesvik ederek,
gelecek nesillere ¢evreye duyarli yenilik¢iler olmalar1 konusunda ilham verilmelidir. Bu da
dogayla uyumlu bir sekilde bir arada yasama ve kiiresel siirdiiriilebilirlige baghlik odakli, herkes

icin daha parlak bir gelecege yol agmaktadir.

SLOVENYA EGITiM SISTEMi

Yetiskin egitimi ve 6zel egitim ihtiyaclarina yonelik diizenlemelerle birlikte; ilk, orta
ve yiiksek dgretim olmak iizere Slovenya'daki egitim sistemi ii¢ ana bdliimden

olusmaktadir. Ayrintili semalar i¢in EK: Slovenya'daki egitim sistemine bakin.
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1. [lkdgretim, kamu ve 6zel anaokullari, temel okullar, uyarlanmis egitim programlari
olan okullar, miizik okullar1 ve 6zel egitime ihtiyaglar1 olan ¢ocuklara hizmet veren
egitim kurumlar gibi ¢esitli kurumlari kapsar. Bu asama erken ¢ocukluk egitimi ve

bakimini, temel egitimi ve miizik egitimini kapsar.

2. Orta 6gretim, her biri farkli yollar sunan ortaokullar ve {ist ortaokullar araciligiyla
verilmektedir. Ogrenciler genel veya mesleki teknik egitim ile orta mesleki veya

teknik egitim arasinda se¢im yapabilirler.

3. Yiiksekdgretim hem kamu hem de 6zel kurumlar araciligiyla mevcuttur ve
ortadgretim sonras1 mesleki egitimi ve yiiksek 6grenimi icerir. Meslek yiiksekokullar
kisa siireli yliksek mesleki egitim sunarken, fakiilteler, akademiler ve bagimsiz

yiiksekdgretim kurumlar yiiksekogretim secenekleri sunmaktadir.

Ek olarak Slovenya, 6zel kuruluslar veya kar amaci giitmeyen kuruluglar tarafindan
diizenlenen, daha fazla gelisme arayan veya 6zel destege ihtiya¢ duyan bireylere
firsatlar saglayan yetiskin egitimini ve 6zel egitim ihtiyacin1 da vurgulamaktadir.
Slovenya, egitim sistemini bu sekilde yapilandirarak vatandaslarina gesitli ilgi,
yetenek ve ihtiyaclara hitap edecek bicimde kapsamli ve cesitli 6grenme deneyimleri
saglamay1 amaglamaktadir. Hem genel hem de 6zel egitim yollarina odaklanmak,
ogrencileri gelecekteki basari i¢in gerekli bilgi ve becerilerle donatirken, yetiskin
egitimi ve 6zel egitim ihtiyacina yonelik girisimler toplumun tiim iiyeleri i¢in daha

kapsayici ve erisilebilir bir 6grenme ortamina katki saglamaktadir.

SLOVENYA'DA GUNCEL DURUM - (YESIL) STEAM EGIiTiMi
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Slovenya'da STEAM egitimi son yillarda 6nemli 6l¢iide ilgi ve taninirlik kazanmistir ve
Ogrenciler arasinda yaraticiligi, elestirel diisiinmeyi, problem ¢dzmeyi ve isbirligini tesvik eden
disiplinler arasi bir 6grenme yaklagimini temsil etmektedir. Slovenya'da STEAM egitiminin
uygulanmasi, 6grencileri 21. yiizyilin is giiclinde gerekli olan becerilerle donatmanin 6nemini
cergevesinde sekillendirilmistir. Hiiklimet, egitim kurumlari ve c¢esitli sivil toplum kuruluslari,
yeniligi tesvik etmek ve gelecek nesli teknoloji odakli ve hizla degisen bir diinyaya hazirlamak
icin STEAM girisimlerini aktif olarak desteklemektedir.

Slovenya'daki STEAM egitiminin temel hedeflerinden biri, geleneksel akademik konular
ile gergek diinya uygulamalar1 arasindaki boslugu kapatmaktir. Bilim, teknoloji, miihendislik,
sanat ve matematigin entegre edilmesiyle Ogrencilerin sorunlara biitiinsel bir yaklagimla
yaklagmalar tesvik edilmektedir, boylece karmasik sorunlar1 daha iyi anlamalar1 ve kapsamli
coziimler gelistirmeleri saglanir.

Slovenya, STEAM metodolojilerini siiflarinda etkili bir sekilde uygulamak i¢in gerekli
beceri ve bilgiye sahip olmalarini saglamak amaciyla 6gretmenlerin mesleki gelisimine yatirim
yapmaktadir. Egitimcilerin STEAM ilkelerini 6gretim uygulamalarina dahil etmelerini
desteklemek i¢in atdlye caligmalari, egitim programlari ve ag olusturma firsatlar diizenlenmistir.
Ayrica Slovenya hiikiimeti, 6grencilere en son teknolojiye ve ger¢ek diinya deneyimlerine erisim
saglamalar1 i¢in Ozel sektdr sirketleri ve arastirma kurumlariyla isbirligi yapmaktadir. Bu
ortakliklar, 68rencilere gergek projeler lizerinde ¢alisma ve farkli alanlardaki profesyonellerden
ogrenme sans1 veren cesitli mentorluk programlari, stajlar ve okul-sanayi isbirlikleriyle
sonu¢lanmistir. Ayrica STEAM egitiminde ¢esitliligi ve katilimi tesvik eden girisimler de
Slovenya'da ilgi gormiistiir. Gelecekte daha cesitli ve kapsayici bir is gilicli yaratmay1 amaglayan,
daha fazla kiz ¢gocugunu ve yeterince temsil edilmeyen gruplart STEAM ile ilgili alanlar ve
kariyerlere yonelmeye tesvik etmek igin ¢aba sarf edilmektedir.

Slovenya'daki STEAM egitimi, 6grencileri teknoloji odakli bir toplumda basarili olmak
icin gereken beceri, bilgi ve zihniyetle giiclendirmeye devam etmesi nedeniyle olumlu bir gidisata

sahiptir. Uygulamali 6grenmeye, disiplinlerarasi yaklasimlara ve endiistri ortakliklarina odaklanan
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Slovenya, hem yerel hem de kiiresel zorluklara 6nemli katkilar saglayarak, yeni nesil yenilik¢i

diistintirleri ve problem ¢dziiciileri yetistirmeye odaklanmaktadir.

OKUL ONCESI EGITIM (ilkégretim) (1-6 yas)

Anaokullar1 miifredati, kuruldugu 1999 yilindan bu yana nispeten degismeden kalmaistir.
Temel olarak sanat ve matematigin temellerine odaklanan bu program, erken 6grenmede eglenceli
bir yaklasim benimser. Ancak, 2022'de, anaokulu miifredatinin yenilenmesine iliskin revize
edilmis yonergelerin yayimnlanmasiyla birlikte, doniistiiriicii bir degisim agik¢a goriilmektedir.
Ozellikle, bu revizyonlar, bir temel tas1 olarak siirdiiriilebilirlige dnemli bir vurgu yapmaktadir. Bu
giincelleme, cocukluk egitimi alaninda siirdiiriilebilir kalkinma degerlerinin asilanmasinin,
ozellikle de kisinin kendisine, diger insanlara, diger canli varliklara ve ¢evredeki gevreye karsi
sorumluluk duygusunun gelistirilmesinin kritik roliiniin altin1 ¢izmektedir. Iyilesme ve Direng
Mekanizmalar1 (NOO - Mehanizma za okrevanje in odpornost) tarafindan finanse edilen daha
biiylik bir girisimin parg¢asi olarak egitim programlarinin canlandirilmasi, anaokullar1 miifredatini,
ders planlarmi ve bilgi birikimini kapsayan temel belgelerin yeniden canlandirilmasiyla
ortiismektedir. Bu kapsamli ¢abaya, hedeflerine 31 Aralik 2025 tarihine kadar ulagilmasi zorunlu

faaliyet altinda yer verilmektedir.

TEMEL EGITiM (ilkokul ve Ortaokul) (6 — 15 yas)

Slovenya'da ilk ve orta 6gretim, tek bir temel okul sistemi igerisinde dokuz yillik birlesik
bir yapiy1 takip eder ve 6 ila 15 yas aras1 6grencilere hizmet verir. Bu egitim ¢ergevesi hem devlet

okullar1 hem de 6zel okullar tarafindan sunulmaktadir. Ozel temel okullar dgrencilerin azinlik
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paymi (%1'den az) olugturmaktadir. Ayrica, 6zel egitime ihtiya¢ duyan d6grencilere yonelik ;Tgit:m
kurumlar ve yetiskin egitimi kuruluslar1 da

Baslc school programme egitim ortaminin bir pargasidir. Temel okul
programi  Zorunlu ve  Genisletilmis
programlardan olusmaktadir (Sekil 1)5.

Ayrmtili program i¢in Temel Egitim okul

programina iliskin EK'e bakiniz.
) Slovenya Cumhuriyeti
AFTER-SCHOOL CLASSES .
P Anayasasi'nin - hiikiimlerine u larak
y. ygun olarak,
o 74% e .
w MORNING CARE sartiepation temel okul egitimi zorunlu olmasinin yani
S in 2020/2021
- sira mali ac¢idan da devlet tarafindan
E i
desteklenmektedir.
Ik egitim dongiisii (6 — 9 yas)
Birinci Egitim Dongiisii icerisinde,
CLASS COMMUNITY DISCUSSION TIME . .
_ uygun bir sekilde STEAM konular1 olarak
>
§ simiflandirilan  ve  Matematik,  Giizel
-
2 Sanatlar, Miizik ve Cevrenin Temelleri'ni
g " j j "
O (slo. "Spoznavanje okolja") kapsayan
zorunlu derslerden olusan bir dortlii ortaya

cikar. Ozellikle, Cevrenin Temelleri dersinin
miifredati, kapsamini yesil teknolojileri de
= ® . . .
‘r’lj 4'_‘_”5‘ kapsayacak  sekilde  genisletmektedir.
Cevresel konular dersi, siirdiiriilebilir
Figure 1 Basic school programme scheme
kalkinmay1 amaglayan egitim ve 6gretimi
tesvik etmek icin bir katalizor gorevi gormektedir. Bu ders ¢evre, ekonomi ve toplumun birbirine
bagli yonlerini kapsamli bir sekilde kucaklamaktadir. Bu dersin miifredati, yalnizca doga bilimleri

ve teknoloji gibi disiplinlerdeki anlayis1 gelistirmekle kalmayip ayn1 zamanda toplum alanlarina
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da yayilan temel kavramlara dayanmaktadir. Bu entegrasyon ikinci egitim dongiistinde gerceklesir.
Dahasi, sonraki egitim asamasinda doga bilimleri, teknoloji ve sosyal bilimleri igeren konular1

kapsayarak ¢ok boyutlu etkisini pekistirmektedir.

Ikinci egitim dongiisii (9 — 12 yas)

STEAM egitimi alanin1 olusturan konularin yelpazesi ikinci dongiide genislemeye devam
etmektedir ve artik bir dizi disiplini kapsamaktadir: Matematik, Giizel Sanatlar, Miizik, Doga
Bilimleri (slo. "Naravoloslovje"), Doga Bilimleri ve Teknoloji (slo. "Naravoslovje") Tehnika'da")
ve Miihendislik ve Teknoloji (slo. "Tehnika in Tehnologija"). Ozellikle doga bilimleri, miihendislik
ve teknoloji alantyla ilgili tim konularin miifredatlarinda yesil teknolojilere atiflar yer almaktadir.
Bu entegrasyon, onlarla Birinci egitim dongiisiindeki Cevrenin Temelleri (slo. "Spoznavanje
okolja") arasinda dikey bir baglanti yaratir. Teknik dersler alaninda 6grenciler, birbirine bagli dort

alanla tanimlanan teknolojinin temel ¢ercevesini derinlemesine incelerler:

* Teknik Kaynaklar: Bu alan, isleme araglari, makineler, enerji doniistiiriiciiler, iletim sistemleri,
hareketler ve bilginin islenmesine yonelik mekanizmalar dahil olmak iizere bir dizi hayati bileseni

kapsar.

* Teknolojik Siirecler: Bu alanda 6grenciler sekillendirme, doniistiirme, kesme, birlestirme, yiizey

isleme ve ilgili islemler gibi teknolojik manipiilasyonun ¢esitli yonlerini kesfederler.

* Organizasyonel Dinamikler: Bu alan, problem analizi ve iirlin gelistirmenin dinamik etkilesimini

kapsar ve verimli ¢aligma metodolojilerinin arkasindaki itici gii¢ olarak hizmet eder.

* Ekonomik Hususlar: Burada, tiriinlerin ve isin degerlendirilmesi merkezde yer alir ve teknolojik

cabalarin ekonomik boyutuna 151k tutar.

Bu alanlar hep birlikte 6grenme yolculugunu zenginlestirir ve biitiinsel bir egitim deneyimi yaratir.
Bu ortamda 06zellikle enerji doniistiiriiciiler ¢ok oOnemli bir rol istleniyor. Alternatif yesil

teknolojiler alanina acilan bir kap1 sunan Enerji ve Depolama teknolojilerini arastirirlar. Bu
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kapsamli yaklagim, ogrencileri yalnizca bilgiyle degil aynm1 zamanda siirdiiriilebilir enerji

¢Oziimlerinin doniistiiriicli potansiyeli konusunda farkindalikla da donatur.

Ote yandan, doga bilimleri alaninda dgrenciler, temel doga bilimleri kavram ve ilkelerini 6grenme
ve derin bir anlayis gelistirme yolculuguna ¢ikarlar. Bu temel unsurlar, dogal diinyadaki olaylarin
karmasik dokusunu anlamanin temelini olusturur. Dahasi, 6grenciler doganin canli ve cansiz
yoOnleri arasindaki karmasik etkilesimi arastirarak bu dinamik sistemlerin yapisi, 6zellikleri ve
islevleri arasinda var olan karmasik iligkileri c¢ozerler. Bilimi kesfederken oOgrenciler, doga
bilimlerinin insanligin ilerlemesi i¢in tasidigi derin 6neme dair i¢gorii kazanirlar. Bu siire¢ yalnizca
bilgiyi gelistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda kendilerine, ¢evrelerine ve daha genis anlamda dogal
diinyaya yonelik tutum ve bakis acilarini da besler. Kisisel giivenligin ve baskalarinin refahinin
desteklenmesini saglayarak, sorumlu davranisin zorunlulugu konusunda keskin bir farkindalik
asilar. Bu biitiinsel yaklasim sayesinde O0grenciler, doga ile simbiyotik bir iligki kurma, yonetim
duygusunu gelistirme ve kolektif refah icin bilingli eylemlerin canliliginin altin1 ¢izme konusunda
giiclendirilir. Tiim bu bilgiler, modern yesil teknolojilerin gelistirilmesi i¢in énemli bir temel

gorevi gormektedir.

Ikinci egitim déngiisiiniin sonunda, 6grencilerin temel derslerdeki (Sloven dili, Matematik ve
Ingilizce) yeterliligi Ulusal Bilgi Testi (NPZ) araciligiyla degerlendirilir. Bu degerlendirme tiim

ogrenciler i¢in zorunludur.

Uciincii egitim dongiisii (12 — 15 yas)

Ugiincii egitim ddngiisiiniin ayirt edici 6zelligi, yalnizca konu uzmani 6gretmenlerin (slo.
Predmetni pouk) 6gretimden sorumlu olmasidir. Bu benzersiz diizenleme, STEAM dersleri de
dahil olmak iizere tiim alanlarda daha kapsamli ve derinlemesine arastirmayi tesvik eder. Ayrica,
ogrencilerin yilda en az iki saatlik segmeli ders se¢meleri zorunludur.

Bu ileri asamada, STEAM g¢ergevesiyle uyumlu konularin kapsami Fizik, Kimya ve
Biyoloji'yi de kapsayacak sekilde daha da genisler. Bunlarin yan1 sira 6grenciler, genis bir segenek

yelpazesinden iki se¢meli ders segme 6zgiirliigiiniin de tadin1 ¢ikarirlar. Temel olarak bu se¢meli
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dersler iki gruba ayrilmistir: Biri Sosyal Bilimler ve Beseri Bilimleri kapsar, digeri Doga Bilimleri
ve Teknik alanlara odaklanir. Bu dersler arasinda Matematik Atdlyeleri, Beslenme Uygulamalari,
Malzeme Isleme, Kimya ve Fizik Deneyleri, Miihendislik ve Hesaplamal1 Prensiplerin yani1 sira
Geometri ve Teknik Cizim (3D baski ve modellemeyi icerir) yer almaktadir. Ozellikle, bu
tekliflerin birgogunun yesil teknolojilerle dogrudan veya dolayli baglantilar kurmasi dikkat
cekicidir.

Temel egitimin bir diger 6nemli yonii gezileri, doga gezilerini ve teknik oturumlari
kapsayan zorunlu faaliyet giinlerini (Sekil 1) icermektedir. Bu donemlerde dgrencilere arastirma
laboratuvarlarini, kurumlari, miizeleri ve daha fazlasmni kesfetme sans1 sunulur. Ikinci egitim
dongiisiine benzer sekilde, ticlincii dongiideki 6grenciler Ulusal Bilgi Testi (NPZ) araciligiyla
degerlendirmeye tabi tutulur. Bu degerlendirme Sloven dili, Matematik ve Hiikiimet tarafindan
belirlenen {igiincii bir dersteki yeterliligi kapsar. Bu zorunlu degerlendirme tiim 6grenciler icin

gecerlidir.

UST ORTAOGRETIM (Ortaégretim) (15 - 19 yas)

Ogrenciler, zorunlu ilkdgretimlerini tamamladiktan sonra, genellikle 15 yas civarinda,
tercihlerine uygun bir okul ve program segerek akademik yollarina lise diizeyinde devam etmeyi

tercih edebilirler. Bu agamanin tamamlanmasi genellikle iki ila bes yil arasinda siirmektedir.

Ayrica, yetiskin 68renciler i¢in 6zel olarak hazirlanmis diizenlemeleri igeren diizenli
programlar araciligiyla yetigkinlik doneminde de iist orta egitim yeterliligine erisilebilir. Ancak,

gerekirse okulun kapasitesini asan sayida adayin kayit yaptirmasi kisitlanabilir.

Ortadgretim merkezi bir yapi iginde islemektedir. Okullarin kurulmasi, finansmani ve
egitim programlari ile ilgili kararlar ulusal diizeyde belirlenmektedir. Okullar ve egitimciler,
zorunlu programlarin yiiriitilmesinde 6zerklige sahip olmakla birlikte, insan kaynaklarinin

secimi ve yonetimiyle ilgili konularda da bagimsizliga sahiptirler.

Ust orta dgretim genel egitim ve teknik ve mesleki egitim olmak iizere iki béliimden

olusmaktadir. Ogrencilerin yaklasik iigte biri genel egitimi tercih ederken, geri kalan igte ikisi
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teknik ve mesleki egitimi tercih etmektedir (Sekil 2'de gosterildigi gibi).6 Genel programlarin
siiresi dort y1l iken, teknik ve mesleki egitimin siiresi 2, 3 veya 4 yil olarak degisebilmektedir.
Teknik Programlar (4 yil), Kisa Mesleki Programlar (2 yil), Mesleki Programlar (3 yil) ve
Mesleki Teknik Programlar (2 yil) olmak tizere farkli kategorilere ayrilmaktadir.

yndary education
Technical 41%
\
/ Vocational
Vocational 16% | \ 5% technical
| \ ~ —
Short \ - Ji5
vocational ” =/
1% Vocational
course
Matura course General
- gimnazija

Sekil 2 Ust ortadgretim program tiiriine gore kayit, (2015)

Genel Egitim (Matura)

Genel lise egitiminin (slo. "Gimnazija") birincil faydasi, kapsaml bilgi yelpazesinde
yatmaktadir. Bu bilgi, 6grencileri hem Slovenya'da hem de diinyanin dort bir yanindaki
iiniversitelerde daha ileri egitim almak i¢in gerekli 6n kosullarla donatir. Bir gymnasium
programinin tamamlanmasi, genel bir egitim elde etmenin yani sira, iiniversitelerde ve bazi

kolejlerde yiiksek 6grenim gormek isteyenler i¢in bir 6n kosuldur.
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Genel egitim miifredati, zorunlu ve segmeli derslerin bir karistmindan olugsmaktadir. STEAM
alaninda, Gilizel Sanatlar, Biyoloji, Fizik, Cografya, Bilisim, Kimya ve Matematik gibi 6nemli
konular zorunlu bilegenler olarak yer almaktadir. Benzer sekilde, 6grencilere Biyoloji, Fizik,
Cografya, Bilisim, Kimya ve Matematigin daha ileri veya derinlemesine yinelemelerini sunan bir

dizi se¢meli ders mevcuttur.

Mevcut ¢alisma programi, farkli béliimlerde yesil teknolojilere kisaca deginmekte, derinlemesine
bir kesiften yoksundur. Bu durumu ele alan bir uzman ¢aligsma grubu, ilkdgretim ve liselerde
miifredatin yenilenmesi i¢in temel ilkeler taslagi hazirlamistir.7 Temel gézlemleri, 21. ylizyilin
egitimden toplumun 6ziinii etkileyen 6nemli toplumsal degisiklikleri yansitmasini talep ettigidir.
Bu cag, dijitallesmenin etkileri, tiiketici tercihlerinin kaynaklara etkileri ve ¢evrenin korunmasi
gibi ¢evresel ve toplumsal sorunlarin ¢éziimiine vurgu yapmaktadir. Dolayisiyla, genglerde

stirdiiriilebilir kalkinma bilincini ve dijital yetkinligi tesvik etmek ¢ok dnemli hale gelmektedir.

Geleneksel fiziksel emek sinirlarini agtig1 ve insanlarin biligsel kapasitelerine giderek daha fazla
katkida bulundugu doniistiiriicii bir degisim yasanmaktadir. Islevlerinin bu sekilde yeniden
degerlendirilmesi, yerlesik bilimsel disiplinlere benzer sekilde dinamiklerinin kapsamli bir
sekilde kavranmasini gerektirmektedir. Sonug olarak, miifredatin evrimi, 21. yiizyilin
doniistiiriicii manzarasiyla sorunsuz bir sekilde uyum saglayarak c¢evre bilincini, dijital
yetenekler ve makine karmasikliklarinin incelikli bir sekilde anlasilmasini tesvik etmeye
caligmaktadir. Bu i¢goriiler, Yesil STEAM'in egitim sistemine dahil edilmesinin zorunlulugunun

altin1 ¢izmektedir.

Teknik ve Mesleki Egitim

Teknik ve mesleki egitim, farkli teknik ve dogal alanlar1 derinlemesine inceleyen 6zel bir
STEAM kurslari dizisi sunar. Egitimin bu yonii, 6grencilere ¢esitli teknik ve bilimsel disiplinler

hakkinda kapsamli bir anlayis sunarak farkli alanlara yogun bir odaklanma saglar. Matematik,
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Miizik, Giizel Sanatlar, Biyoloji, Kimya, Fizik ve Bilisim gibi geleneksel derslere ek olarak, bu
yol Yesil STEAM alanlariyla yakindan uyumlu bir dizi 6zel ders sunar.

Bu uzmanlik dersleri, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre bilinci alanlariyla 6ziinde baglantili olan
cok sayida disiplini kapsamaktadir. Onemli 6rnekler arasinda Biyoteknoloji, Elektrik
Miihendisligi, Malzeme Bilimi, Mekanik, Bilgisayar Bilimi, Elektronik Sistemler, Insaat, Tarim,
Agag Isleri, Mikrobiyoloji, Mekansal Modelleme, Bilgisayar Sistemleri ve Aglar1, Makine
Miihendisligi, Laboratuvar Alistirmalari, Astronomi, Biyoteknolojide Se¢ilmis Boliimler, Yaratici
Girisimcilik, Arastirma Makaleleri ve Diger Uriinler, Arastirma Metodolojilerini igeren Proje
Calismalari, Cevre Caligmalar1 ve Dayanigma icin Egitim yer almaktadir. Bu liste, her ne kadar

genis kapsamli olsa da, kapsamli tekliflerin yalnizca yiizeyini ¢izmektedir.

Bu genis yelpazeye ragmen, mevcut miifredatin yesil teknolojileri kavrama konusunda
biitiinciil bir bakis agisindan yoksun olmasi temel bir sorun olmaya devam etmektedir. Cesitli
STEAM bilesenleri arasindaki karmasgik etkilesim ve bunlarin yenilenebilir enerji, kaynak
yonetimi ve ekolojik koruma gibi siirdiiriilebilirlik odakli alanlara uygulanmasi genellikle
parcalara ayrilmaktadir. Bu eksiklik, bosluklar1 dolduran ve dgrencilere daha genis bir egitim
baglaminda yesil teknolojileri derinlemesine kavramalarini saglayan birlesik bir yaklagima

duyulan ihtiyaci belirlemektedir.

YUKSEK VE KISA DONGU MESLEKIi EGIiTiM (Ugiinciil)

Bologna reformunu takiben, Slovenya'nin yiiksekdgretim yapisi iic dongiiden
olusmaktadir: 1. dongii - Lisans (3 yil), 2. dongii - Yiiksek Lisans (2 yil) ve 3. dongii - Doktora.
Ulke dért seckin iiniversiteye ev sahipligi yapmaktadir: Ljubljana Universitesi, Maribor

Universitesi, Primorska Universitesi ve Nova Gorica Universitesi.
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Bu tiniversiteler, disiplinler aras1 kesif, yenilik ve yaraticilig tesvik etmeye odaklanan
ortak bir misyonla birlesmistir. Kendilerini, bilim, sanat ve toplumsal ilerleme arasindaki temel
baglantiy1 vurgulayarak, 6grencileri elestirel diisiiniirler ve topluma aktif katkida bulunanlar
olarak gii¢clendirmeye adamislardir. Uyarlanabilir ve dinamik egitim metodolojileri araciligiyla
bu kurumlar, mezunlarin1 yesil teknolojiler alan1 da dahil olmak tizere ¢agdas diinyanin karmasik

zorluklariyla yiizlesmek icin gerekli yeteneklerle donatmaya calismaktadir (Sekil 3)*

Yesil teknolojiler, tiniversitelerdeki arastirma gruplarinin yani sira gesitli galisma

programlarinda da iyi bir sekilde temsil edilmektedir.

Dort tiniversite de kamu aragtirma enstitiileri (Jozef Stefan Enstitiisti, Ulusal Kimya
Enstitiisti, Ulusal Biyoloji Enstitiisii, Slovenya Jeolojik Arastirmalar Kurumu, Slovenya
Ormancilik Enstitiisti, Hidrolik Arastirmalar Enstitiisii, Metaller ve Teknoloji Enstitiisii, Slovenya
Tarim Enstitiisii, Egitim Arastirma Enstitiisii, Slovenya Cumhuriyeti Sehir Planlama Enstitiisii,
Slovenya Ulusal Yap1 ve Insaat Miihendisligi Enstitiisii, vb) ve segkin 6zel kuruluslarla saglam
baglantilar kurmanin yani1 sira kurumsal alanda zorlu arastirma ve gelistirme birimlerine ev
sahipligi yapmaktadir. Zengin bir bilimsel miras ile ¢agdas bir arastirma ve gelistirme yapisi
arasindaki sinerji, yesil teknolojiler ve siirdiiriilebilirlik alanlarinda 6nemli bir katilim1 tesvik
etmektedir. Slovenya'nin yaklagik 2 milyonluk nispeten miitevazi niifusuna ragmen, tilkenin
bilim toplulugu, 100.000 kisi basina 1.346 uluslararasi bilimsel ortak yayinla sonuglanan 6nemli

katkilarda bulunan 11.000'den fazla kendini adamis arastirmacidan olusmaktadir.

Slovenya'nin bilim ve egitime verdigi énem, 100.000 kisi basina diisen 355 gibi etkileyici
bir say1ya ulasan yeni doktora mezunu sayisindan da anlasilmaktadir. Bilimsel ¢caligmalara olan
bu sarsilmaz baglilik, iilkenin kiiltiiriine derinlemesine islemis olup, bilim ve aragtirmanin
Slovenya toplumunu sekillendirmede oynadig1 6nemli roliin altin1 ¢izmektedir. Bu ortak
adanmislik, yenilik¢i yesil teknolojileri benimsemek ve uygulamak i¢in gereken kritik kitlenin,
cesitli sektorlerde ve egitim dikeyinde doniistiirticti degisiklikleri yonlendirecek kadar 6nemli

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3 Yiiksekogretim mezunlarinin genis egitim alanlarina gére dagilimi, (2020)

Ljubljana Universitesi'nde Yesil Egitim ve Arastirma

Slovenya, 6zellikle de Ljubljana Universitesi, AB STEM Koalisyonunun segkin bir iiyesi
olmaktan gurur duymaktadir. Bu koalisyon, kita genelinde STEM (Bilim, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) egitimini ilerletmeye adanmis bir pan-Avrupa ag1 olarak islev
gormektedir. Koalisyonun genel misyonu, sadece ekonomik biiyiimeyi tesvik etmekle kalmayip
ayni zamanda yaygin firsatlar yaratan ve genel refahi artiran STEM egitim politikalar1 ve
stratejileri olusturmak ve uygulamaktir. Politika yapicilar, egitim kurumlar1 ve endiistri
paydaslartyla yakin isbirligi icinde olan koalisyon, egitim sunumunda yenilik¢i yaklagimlari
savunmaya kararlidir. Ayrica, STEM alanlarindaki beceri uyumsuzluklari sorununu ele almak
icin aktif olarak kanita dayali ¢coziimler aramakta ve yaymaktadir. Nitelikli STEM uzmanlarinin
eksikliginden egitim kurumlari, sirketler ve hiikiimetler arasinda saglam ortakliklarin
gelistirilmesine kadar ¢esitli zorluklarin listesinden gelen koalisyon, benzersiz bir platform

sunmaktadir. Faaliyetlerinin temelinde, veri odakli analizler, en iyi uygulamalarin paylagimi ve
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dogrudan destek icin bir havuz gorevi goren benzersiz bir forum ve bilgi merkezi saglamak
yatmaktadir. Bu ¢ok yonlii yaklagim sayesinde koalisyon, sadece STEM yeteneklerinin bol
oldugu bir gelecek ongdormekle kalmiyor, ayn1 zamanda geleneksel sinirlarin 6tesine uzanan

isbirligini katalize ederek STEM egitiminin ve sayisiz faydasinin siirekli ilerlemesini sagliyor.’

Ljubljana Universitesi, Slovenya'daki en eski ve en biiyiik yiiksek 6gretim ve bilimsel
arastirma kurumudur. Universite 1919 yilinda kurulmustur. Yaklasik 38.000 lisans ve lisansiistii
Ogrenciye sahiptir ve 23 fakiilte ve ii¢ sanat akademisinde yaklagik 6.000 yiiksekogretim
dgretmeni, arastirmaci, asistan ve idari personel istihdam etmektedir.10 Ljubljana Universitesi,
hem sosyal ve doga bilimleri hem de teknik ¢aligsmalar alanindaki istisnai programlariyla 6ne
cikmaktadir. Bu programlar Bologna Deklarasyonu'nda belirtilen ilkelere uygun olarak titizlikle
tasarlanmigtir. Kurum, hem iilke i¢inde hem de kiiresel sahnede sanat, bilim ve teknoloji
alanindaki ilerlemelerin 6n saflarinda yer almaktadir. Slovenya'da STEM uzmanligina duyulan
acil ihtiyacin farkinda olan Ljubljana Universitesi, STEM yeteneklerinden olusan saglam bir
boru hattini tesvik etmeyi amaglayan cesitli sosyal yardim girisimlerinde aktif olarak yer

almaktadir. Bu girisimler sunlar1 kapsamaktadir

e Egitim kurumlarini, endiistrileri, kar amaci giitmeyen kuruluslar1 ve devlet
kurumlarin bir araya getiren Quadhelix ortakliklar1 araciligiyla igbirligi ¢abalari.

e MakerLab ve FabLab'lerde STEM etkinliklerinin gerceklestirilmesi, uygulamali kesif
ve yaraticiligin giiclendirilmesi.

e Yaz ve kis okullarinin yan sira ilk ve orta 6gretimdeki 6grencilere yonelik
CAMP'lerin diizenlenmesi.

e Diger paydaslarla birlikte kapsamli bir ulusal STEM stratejisinin formiile edilmesinde
kilit rol oynamak.

e Ogrenciler, ebeveynler ve egitimciler i¢in zel egitim oturumlar1 sunmak.

e Gelecek vaat eden STEM Kkariyerleri hakkinda farkindaligi artirmak ve ilham verici
rol modelleri sergilemek.
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e Siirdiiriilebilir Inovasyon, Iklim Degisikliginin Azaltilmas1, Cevre Bilinci, Disiplinler
Arasi Isbirligi, Yesil Kariyer Firsatlari, Direncli Topluluklar ve Kiiresel Etki gibi acil

konulara odaklanan arastirma girisimlerinde bulunmak.

Bu ¢abalar biiyiik 6nem tasimakla birlikte, Yesil STEAM'in karmasik zorluklarini etkili bir
sekilde ele almak i¢in su anda iyi entegre edilmis ve organize bir yaklasim olarak tam olarak bir
araya gelmediklerini kabul etmek ¢ok énemlidir. Bununla birlikte, Ljubljana Universitesi'nde
yesil zorluklara bagliligin parlayan bir modeli goriilmektedir. Burada, bir dizi yesil zorlugun

iistesinden gelmek i¢in kapsamli bir yaklasim {i¢ ana siitun {izerine insa edilmistir:
a) Zenginlestirilmis veya 6zel Calisma Programlari:
b) Son teknoloji Arastirma Cabalari:

c) Etkili Proje Girisimleri:

Calisma Programlan

Ljubljana Universitesi, siirdiiriilebilirlik odakli igerik ve ilkeleri ¢esitli galisma
programlarina dahil ederek ilerliyor. Ogrenciler sadece temel bilgilerle degil, ayn1 zamanda
sectikleri alanlar ile acil ¢evresel kaygilar arasindaki baglantiya dair derin bir anlayisla da
donatilmaktadir. Ozenle secilmis dersler sayesinde dgrenciler, endiistrileri daha yesil ufuklara

dogru yonlendirerek proaktif degisim aracilar1 olma konusunda giiclendirilmektedir.

Ljubljana Universitesi ve Fakiilteleri, ekonomiyi ve toplumlar1 doniistiirmek amaciyla
Avrupa Yesil Anlagmasi'ni hayata ge¢irmeye adanmis ¢esitli calisma programlarini tesvik

etmektedir.!! Bu kapsamli girisim, hem ekonomilerde hem de toplumlarda déniistiiriicii
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degisiklikleri tegvik etmeyi amaglamaktadir. Her {i¢ akademik dongiide de, mevcut egitim
programlarinin ¢ogunlugu artik yesil doniisiim ilkelerini merkeze alan bir dizi ders sunmaktadir.

Bu ¢abalara genel bir bakis i¢in Tablo 1'e bakiniz.

Tablo 1 Ljubljana Universitesi'nde Siirdiiriilebilirlikle ilgili dersler veren fakiilteler.

Fakiilte: Calisma Donem | Dersler

programi:
Kimya ve Kimya Kimya bilimleri 3. e (Cevre mithendisliginde segme
Teknolojisi Fakiiltesi konular

e Yeni enerji kaynaklari igin
malzemeler alaninda se¢ilmis

konular

Kimya 2. Enerji Depolama ve Doniistiirme

Malzemeleri ile ilgili 6 farkli ders. Detayli

miifredat 2
Makine Makine 3. Yesil Gegis ile ilgili 3 farkli alan:
Miihendisligi Miihendisligi
Fakiiltesi e Makine Tasarimi ve Mekanigi
Miihendislik Bilimi,

e Enerji, Siire¢ ve Cevre
Miihendisligi Bilimleri,
e Uretim Miihendisligi Bilimleri,

Sibernetik ve Mekatronik
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Elektrik Elektrik 3. e Fotovoltaik
Miihendisligi Miihendisligi e Enerji Doniisiimleri ve Cevre
Fakiiltesi e Akilli binalar
e Akilli mobil tagima sistemleri
Ileri Gii¢ Sistemleri | 2. Cesitli kurslar bkz. referans 13
Biyoteknik Cevre koruma 3. Cesitli kurslar bkz. referans 14

Fakiiltesi, Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya ve
Kimya Teknolojisi
Fakiiltesi, Insaat ve
Jeodezi
Miihendisligi
Fakiiltesi, Hukuk
Fakiiltesi, Denizcilik
ve Ulastirma
Fakiiltesi, Matematik
ve Fizik Fakiiltesi,
Makine Fakiiltesi,
Tip Fakiiltesi, Doga
Bilimleri ve
Miihendislik
Fakiiltesi, Sosyal
Bilimler Fakiiltesi,
Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi,

Veteriner Fakiiltesi

alaninda disiplinler
aras1 doktora

programi
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Egitim Fakdiltesi Ogretmen 3. Siuf e Semantik Teknoloji
Yetistirme ve ve Sanal Ogrenme Ortami
Egitim Bilimleri
Biyoteknik Fakiiltesi | Ormancilik ve 1. Orman Girisimciligi
Yenilenebilir e Peyzaj ekolojisi
Orman Kaynaklar1 e Orman hasadi
e Orman Ekolojisi ve Bakimi
e Ekolojiye Giris
e Orman Yeniden iiretim
Materyalleri
e Dogal 2. Cesitli kurslar bkz. referans °
Kaynaklarin
Ekonomisi
e Ekoloji ve
Biyogesitlili
k
e Ormancilik
ve Orman
Ekosistem
Y 6netimi
e Biyoteknolo
Ji
Biyoteknik Biyobilimle | 3. Cesitli kurslar bkz. referans *°
Fakiiltesi, Bilgisayar r
ve Bilisim Bilimleri
Fakiiltesi, Elektrik
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Miihendisligi
Fakiiltesi, Saglik
Bilimleri Fakiiltesi,
Makine
Miihendisligi
Fakiiltesi

Bilgisayar ve Bilisim

Bilimleri Fakiiltesi

Bilgisayar ve

Bilisim Bilimleri

3. Yapay Zekada Secilmis Konular *

Doga Bilimleri ve
Miihendislik
Fakiiltesi

Jeoteknoloji

2. e Jeotermal enerji

e Atk aritma

e Enerji politikalar

e Temiz teknolojiler

e Jeotermal arastirma ve yeralti

akiskan modellemesi

Madenler ve 2. e Endiistriyel ekoloji ve energetik
Metalurji
Jeoloji 2. e Cevresel mineraloji

e Yeralt: su kaynaklarinin korunmasi

ve yonetimi

Insaat ve Jeodezi
Miihendisligi
Fakiiltesi, Doga

Bilimleri ve

Insa edilmis cevre

(Insan iiriinii cevre)

3. e Uygulamali Cevre Jeokimyasi
e Su YoOnetiminin Nehir Havzasi

Uzerindeki Etkisi

e Su Cevresinin Korunmasi
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Miihendislik e iklime uyarlanmis binalar

Fakiltesi

Arastirma Caligsmalar1

UL, kolektif ¢cabalar1 dikkate deger bir takdir toplayan 3.500'den fazla arastirmacidan olusan
miithis bir ekibe sahiptir. Thomson-Reuters Web of Knowledge veri tabanindan elde edilen
verilere gore, Ljubljana Universitesi'ndeki 6gretim iiyeleri ve arastirmacilar, Slovenya
Cumhuriyeti'nden ¢ikan diinya ¢apinda taninmis tiim bilimsel yayinlarin neredeyse yarisina

surekli olarak katkida bulunmaktadir.

UL, son yillarda olagantistii seviyelere yiikselmistir. The Times Higher Education siralamasina
gore diinyanin en bagarili iiniversiteleri arasinda ilk %3'liik dilimde gururla yer almaktadir.
Ayrica, saygin Sangay Siralamasinda UL, diinya ¢apinda en iy1 500 arastirma tiniversitesi
arasinda yer almaktadir. UL'nin etkisi siralamalarin 6tesine gegerek, bilimsel yayinlarina yapilan
atiflarin da yansittig1 gibi, uluslararasi yanki agisindan gii¢lii varligiyla kanitlanmaktadir. Her yil

Universite Haftasi'nda en énemli arastirma basarilarmin dikkat ¢ekici bir vitrini sunulmaktadr.

Bu kurum, hem yerlesik arastirmacilarina hem de ziyaretgilerine modern ve son teknoloji
ekipmanlarm!” yani sira gelisen bir arastirma ortami saglamaktadir. Béyle bir ortam, ¢1gir agan

arastirma buluslarinin pesinde kosmaya ve yenilikgiligi tesvik etmeye elverislidir.

Universitenin dncii arastirmalara olan baglilig1, yesil girisimlere odaklanan girisimlerinde de
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmacilar, yenilik¢i kesiflere elverisli bir ortami

tesvik ederek karmasik zorluklarin derinliklerine iniyor, ¢cevre ve teknoloji arasindaki karmasik
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iligkileri ¢oziiyor. Bu arastirmalar, daha siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in sektdrleri ve uygulamalari

yeniden sekillendirerek doniistiiriicii atilimlar1 katalize etme potansiyeline sahiptir.

Proje Girisimleri

Pratik uygulamanin siirdiiriilebilir ilerlemenin vazge¢ilmez bir bileseni oldugunu kabul eden
Ljubljana Universitesi, kendisini sadece teorik arayislarla sinirlamiyor. Bunun yerine,
kavramsallastirma ve gercek diinya uygulamasi arasindaki boslugu dolduran uygulamali proje
caligmalarina katiliyor. Disiplinleri kapsayan isbirligine dayali projeler, akademinin kolektif
bilgeligini somut ¢oziimlere yonlendiriyor. Bu projeler sadece kampiisle sinirl kalmayip, yerel
ve kiiresel topluluklara olumlu degisim yayma potansiyeline sahip. AB ihaleleri ve 2021'deki AB
projeleri bagvurular1 ve Ljubljana Universitesi'ndeki AB projelerinin mevcut durumu hakkindaki

rapor, siirdiiriilebilirlikle ilgili devam eden birgok arastirma faaliyetini ¢ok iyi anlatiyor.'8

Muhtemelen Ljubljana Universitesi'ndeki en biiyiik ve en ilgili proje ULTRA projesidir -
stirdiiriilebilir bir toplum i¢in iiniversite miifredatinin reformu (projenin siiresi: 01.07.2022'den
31.12.2025'e kadar, proje degeri: 25.620.588,00 EUR). Yatirim, 29 Fakiilte ve profesyonel
caligma programlar1 genelinde miifredatin yenilenmesine odaklanan 6nemli pilot projelerin

uygulanmasini ilerletmek i¢in stratejik olarak tasarlanmistir.

Ljubljana Universitesi'nin bu kapsamli ¢abas1, her bir girisimde birden fazla paydas: sinerjik bir
sekilde bir araya getiren disiplinler aras1 ve ¢ok disiplinli pilot projeler olusturarak dinamik bir
manzaray1 kapsamaktadir. Bu isbirlik¢i yaklasim, Ljubljana Universitesi'nin yesil ve dijital
dontistimiin ortaya ¢ikardig1 karmasik zorluklarla cesitli akademik alanlarda biitiinsel olarak
yiizlesmesini saglamaktadir. Dahas1, Ljubljana Universitesi'ni diinyamizi yeniden sekillendiren
yaygin yesil ve dijital doniisiimle baglantili toplumsal ve ekonomik karmasikliklar etkili bir

sekilde ele alacak sekilde konumlandirmaktadir.
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Bu girigim ¢ercevesinde, her biri bu doniistiiriicii yolculugun farkli yonlerine odaklanan toplam

11 pilot proje yiiriitiilecektir:

10.

11.

Dogal Kaynaklar ve Gida

Dijital ve Yesil Calisma programlarinin yenilenmesi

Yenilik¢i Ogrenme Ortamlari

Stirdiiriilebilir Alan

Cevre ve Dijital Okuryazarlik

Cevre Teknolojileri

Dijital Gelecek: Dijital ortamimizin yoriingesinde gezinmek ve bunun etkileri
Yasam Boyu Ogrenme ve Mikro Yeterlilikler

Dijital Yeterlilikler i¢in Egitim Ekosistemi

Siirdiiriilebilirlik igin Ogrenme ve Ogretimin Giiglendirilmesi

Siirdiiriilebilir ve Dijital Ljubljana Universitesi: Universitenin kendi i¢inde siirdiiriilebilir

ve dijital uygulamalara onciiliikk etmek.

Bu stratejik girisim, UL'nin yalnizca egitimi gelistirme degil, ayn1 zamanda daha yesil,

dijital olarak bilgilendirilmis bir toplumun ilerlemesine aktif olarak katkida bulunma

konusundaki kararli kararliligin1 géstermektedir. Bu pilot projeler araciligiyla Ljubljana

Universitesi, akademinin &tesinde yanki uyandiran ve gesitli cephelerde siirdiiriilebilir ilerlemeyi

besleyen kapsamli bir doniigiimiin rotasini belirliyor.
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Yesil STEAM zorluklarinin karmasiklik ve aciliyet agisindan giderek arttig1 bir diinyada,
Ljubljana Universitesiin ¢ok yonlii yaklasimi, bu zorluklarin iistesinden gelmek igin gdsterilen
ortak ¢abanin bir rnegidir. Bununla birlikte, Universitenin girisimlerini siirekli olarak
iyilestirmeye ve genigletmeye kendini adadigini kabul etmek 6nemlidir. Bu adimlar atildikga,
insani ilerleme ve ekolojik denge arasinda uyumlu bir birliktelik vizyonu giderek daha

ulagilabilir hale gelmektedir.

Yetiskin egitimi ve yasam boyu 6grenme

Hizla gelisen yesil teknolojiler diinyasinda, yasam boyu d6grenme fikri 6nemli bir agirlik
tagimaktadir. Bu alan hizla ilerlerken, her yastan ve farkli gegmislerden gelen insanlar bilgi ve
becerilerini siirekli olarak giincelleme ihtiyacini kabul ediyor. Yasam boyu 6grenme, nesiller
arasi bir koprii gorevi gorerek herkesin yesil teknolojilerdeki en son anlayislardan, yontemlerden

ve gelismelerden yararlanabilmesini saglar.

Slovenya Yetiskin Egitimi Enstitiisii, yesil uygulamalarin ve siirdiiriilebilirligin 6neminin
farkinda olarak andragoji alaninda 6nde gelen bir kurum olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yetiskin nesli,
gelecegimizi sekillendirecek yeni teknolojiler ve araglarla donatmaya yonelik devam eden gesitli
projelerde aktif olarak yer almaktadirlar. Bu projeler hem ulusal hem de uluslararasi ¢abalari
kapsamaktadir. Ozellikle dikkat ceken iki girisim, 2007 yilinda baslatilan ve halen gelismekte
olan "Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Egitim "19 ve "Siirdiirtilebilir Kalkinma ve Dijital Atilim i¢in

Yetiskinlerin Yasam Boyu Ogrenimi "20 projeleridir.

Bu projeler, ¢evre bilinci ve kisisel gelisim arasindaki dinamik etkilesimi 6zetleyen Yesil
STEAM egitimini somutlastirmaktadir. Siirdiiriilebilir uygulamalarin giderek hayati 6nem
kazand181 bir diinyada, yetiskinler bilgilerini genisletme sansin1 hevesle degerlendiriyor. Ister
yenilenebilir enerji sistemlerini anlamak, ister siirdiiriilebilir tasarim ilkelerinde ustalasmak, ister
cevre dostu iiretimin inceliklerini 6grenmek olsun, yetiskin 6grenciler kendilerini daha

stirdiiriilebilir bir gelecege dogrudan katkida bulunan ¢ok ¢esitli konulara kaptiriyorlar.
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Yetiskin dgrencileri digerlerinden ayiran sey, 6grenme ortamini zenginlestiren pratik
yasam deneyimleridir. Uygulamali bilginin 6rgilin egitimle birlesmesi, yesil teknolojilerin ¢esitli
sektorlere, hatta evlerine nasil sorunsuz bir sekilde entegre edilebilecegine dair biitiinsel bir
kavrayis1 besleyerek sohbeti gelistiriyor. Nihayetinde bu yaklagim, olumlu degisimi
yonlendirecek bilgi birikimi ve araglarla donanmis, ¢evre bilincine sahip bir neslin
yetistirilmesine yonelik ortak bagliligimizi somutlastirmaktadir. Bu baglilik kisisel yasamlarin
Otesine gegerek kiiresel sahneyi de etkilemektedir. Yesil teknolojilerde yasam boyu 6grenme
yolculugu, herkes i¢in daha parlak, daha siirdiiriilebilir bir gelecegi sekillendirmek i¢in bir kanal

haline gelir.

STEAM EGITIM VE OGRETIM IZLENCESI (EDUCATION AND TRAINING MONITOR IN
STEAM)

Egitim kalitesini degerlendirmek ve egitim alanindaki yenilik¢i metodolojileri 6lgmek karmagik
ve ¢ogu zaman takdir edilmeyen bir ¢abadir. Yine de bu ¢ercevede Slovenya'da STEAM egitimi
alaninda devam eden ¢abalara iligkin istatistiksel perspektifler sunan ¢alismalar mevcuttur.
Inovasyonu etkili bir sekilde 6lgme kapasitesi, egitim gelistirme stratejilerinin tasarlanmasi igin

cok onemli bir kdse tasidir.

Yaratici yaklagimlarin 6l¢giilmesi alaninda 2014 yilinda yapilan bir analiz aydinlatici bulgular
ortaya koymustur. Bu inceleme, ¢aligmaya dahil edilen 29 iilke arasinda Slovenya'nin egitimde
genel yenilik¢ilik acisindan 9. sirada yer aldigini ortaya koymustur (Sekil 4'te gosterildigi gibi).
Bu konumlandirma, Slovenya'nin inovasyonu egitim ¢ergevesine entegre etme konusundaki

ilerici adimlarina niceliksel bir bakis sunmaktadir.?!
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Figure 2 Overall composite innovation index, 2000-2011

Egitim ve Ogretim izleme 2020 raporunun®? yan1 sira OECD'nin Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi'ndan elde edilen bilgiler 15181nda, Slovenya'nin STEAM konularinda
ogrenci performansi agisindan oldukga yiiksek bir konum elde ettigi agiktir. Ayrintilara
inildiginde, Slovenyal1 6grencilerin 6zellikle Fen ve Matematik alanlarinda iistiin basar1
gostermeleri dikkat ¢ekicidir (Sekil 5). Bu 6grenciler, bu 6nemli disiplinlerde AB'deki
meslektaglarindan siirekli olarak daha iyi performans gostererek bolgesel ortalamay1 asan bir
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Sekil 5 En giiclii ve en zayif performans gosteren iilkelere gére konum. Slovenya'nin konumu

sar1 nokta ile gosterilmistir.

Bu 6vgiliye deger basarilarin ortasinda, bu basariin ¢esitli sektdrlerdeki ortak ¢abalarin
bir sonucu oldugunu kabul etmek onemlidir. Etkili 6gretim metodolojileri, saglam miifredat
tasarimi ve uygulamali 6grenme deneyimlerine verilen 6nem, Slovenya'daki egitim

standartlarinin yiikseltilmesinde 6nemli rol oynamistir.

Rakamlarin 6tesinde, bu basar1 daha genis bir dl¢ekte yanki bulmaktadir. Bir ulusun
genclerini, stirdiiriilebilir topluma yonelik gelecekteki Ulusal ve AB yonelimlerinin yoriingesini
sekillendirecek beceri ve bilgilerle donatma potansiyelini yansitmaktadir. Kiiresel manzara
STEAM disiplinlerine giderek daha fazla bagimli hale gelirken, Slovenya'nin bu konularda
miikemmellige olan bagliligi, 6grencilerini gelecegin liderleri, yenilikgileri ve toplumsal

ilerlemeyi saglayan yesil alanlara katkida bulunanlar haline getirmektedir.

Bununla birlikte, 6niimiizdeki yol hala agilmakta ve bu etkileyici basari, durmaksizin
devam edecek bir gelisim yolculugu icin saglam bir zemin olusturmaktadir. Egitim sistemleri
stirekli gelistikge ve ¢agdas diinyanin gereklilikleri degisime ugradik¢a, mitkemmelligin
sarsilmaz arayis1 yol gosterici bir ilke olmaya devam etmektedir. Ogrencilerin elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve yaratici kapasitelerini gelistirmeye yonelik bu sarsilmaz kararlilik,
Slovenya'nin Yesil STEAM egitimi alanindaki kayda deger konumunu korumaya hazir olmasini
saglamaktadir. Bu konumlandirma da Siirdiiriilebilir Inovasyon, Iklim Degisikliginin Azaltilmas,
Cevresel Farkindalik, Dayanikli Topluluklar ve Kiiresel Etki gibi 6nemli alanlarda artan
teknolojik ilerlemeler ve zenginlestirilmis i¢goriilerle karakterize edilen bir gelecege 6nemli

Olciide katkida bulunmaktadir.

SONUCLAR
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Slovenya'daki STEAM egitimi, 68rencileri teknoloji odakli bir toplumda basarili olmak
icin hayati 6nem tagiyan temel beceriler, kapsamli bilgi ve uyarlanabilir zihniyetle donatmaya
yonelik kararl bir taahhiitle desteklenen inkar edilemez bir sekilde olumlu bir yoriinge ¢iziyor.
Bu egitim evriminin merkezinde, disiplinleri biitiinsel anlayis1 atesleyecek sekilde i¢ ice gegiren
deneyimsel 6grenmeye gii¢lii bir vurgu yatmaktadir. Uygulamali kesiflerin gelistigi bir ortami1
besleyen Slovenya, 6grencilerin somut katilim yoluyla karmasik kavramlari kavramalar1 igin

verimli bir zemin hazirliyor.

Ilging bir sekilde, Slovenya'daki egitim ortami, derslerin geleneksel sinirlarmi agarak
disiplinler aras1 yaklasimlarla gelisiyor. Bu metodoloji sadece ger¢ek diinya dinamiklerini
yansitmakla kalmiyor, ayn1 zamanda 6grencilerde goriiniiste farkli alanlardaki fikirleri birbirine
baglama becerisini de gelistiriyor. Sonug olarak, 6grenciler sayisiz agidan yaklasarak ¢ok yonlii
zorluklarin iistesinden gelebilecek donanima sahip olmakta ve muazzam bir potansiyele sahip

yenilik¢i bir zihniyeti tesvik etmektedir.

Dahasi, Slovenya'nin sektorlerle kurdugu stratejik ortakliklar, egitimin gergek diinyada
uygulanabilirligini artirmaktadir. Ogrenciler, akademi ve endiistri arasinda koprii kurarak pratik
icgdriilere, en son gelismelere erisim ve gercek profesyonel senaryolar1 yansitan projeler
iizerinde ¢aligma firsat1 elde ediyor. Bu simbiyotik iligki, egitimin kalitesini artirirken 6grencileri

15 gliciine gegiste anlamli katkilarda bulunmaya da hazirliyor.

Oziinde, Slovenya'nin STEAM egitimine dinamik yaklagimi, yalnizca yetkin mezunlar
yaratmakla kalmayan, proaktif problem ¢oziiciileri ve ileri goriislii yenilik¢ileri sekillendiren
stratejik bir yatirimdir. Bu doniistiiriicti egitim ulusal siirlarla sinirl kalmiyor, kiiresel ¢apta
yanki buluyor. Sloven siniflarinda kulugkaya yatirilan ¢éztimler, yalnizca yerel zorluklar degil,
ayn1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik ve kaynak yonetiminden saglik alanindaki ilerlemelere
ve teknolojik atilimlara kadar daha genis bir yelpazedeki kiiresel sorunlar ele alma potansiyeline
sahiptir. Bu sekilde Slovenya, egitimde siirdiiriilebilirlik ve yesil dontlisiimii sistematik olarak
siifin ¢cok Gtesine tasiyarak, bilgi ve yaraticiligin ilerlemenin itici giicli oldugu bir gelecegi
sekillendirmeye yonelik bir yol ¢iziyor.
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2020/countries/slovenia.html.

YUNANISTAN'DA STEM EGITIiMi UYGULAMALARININ SON DURUMU

Yunanistan'da STEM egitimi

Bilimsel, sosyal ve politik kiiltiirdeki hizl1 degisimler, miifredatlarin yeniden diizenlenmesine
ve basta Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik (STEM) ile ilgili yeni kariyer firsatlarinin
gelismesine neden olmaktadir. Biitiinlesik STEM egitimi olarak adlandirilan STEM egitimine
yonelik mevcut goriis, STEM alanlarinda yiiksek kaliteli egitim kavramimin da G&tesine

gecmektedir.

Biitiinlesik STEM egitimi, gergek diinya problemlerinin 6gretim siirecine dahil edilmesiyle
ilgilidir. Bu yaklasim, Miihendisligi (E) ayr1 bir disiplin olarak degil, gercek diinyanin
kisitlamalarim1 dikkate alarak diisiinme ve problem ¢ozme bi¢imi olarak ele alir. Biitlinlesik
STEM egitimi, biligsel becerilerin yani siwra 21. ylizyil yeterliklerinin (elestirel diisiinme,
yaraticilik, igbirligi, iletisim) gelistirilmesini de amaclamaktadir. Biitiinlesik STEM yaklagimlar1
disiplinler arasidir ve sorgulamaya dayali ve projeye dayali 6grenme gibi 6grenci merkezli
yapilandirmaci 6gretim modellerini kullanir. STEM son zamanlarda kiiltiir gibi diger alanlar1 da

kapsamakta ve STEMAC olarak adlandirilmaktadir.
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STEM egitiminin bir boyutu da ¢evre sorunlarini1 ¢ézmektir (Widya vd., 2019). Bu boyut, son
zamanlarda “Yesil STEM” egitimi olarak adlandirilan, STEM ve Cevre Egitiminin kesisim
konulari olarak ele alinabilir (Garcia-Piqueras ve Ruiz-Gallardo, (2021)). Yean ve Abdul Rahim,
stirdiiriilebilir kalkinma ve stirdiiriilebilirligin, Yesil STEM'in kalbinde yer aldigini 6ne
stirmistiir (2021). Yesil veya Yesil hale getirilen STEM egitimi, 6grencilerin yasamlarina deger
katan ve okul topluluguna (sosyal diinya) katkida bulunan ¢evre merkezli programlarin
tasarlanmasi ve gelistirilmesiyle ilgilidir. Yukarida belirtildigi gibi Yesil hale getirilmis veya
Yesil STEM egitimini tanimlamak i¢in kullanilan ii¢lincii esanlamli terim Siirdiriilebilir

Kalkinma Egitimidir.

Son zamanlarda bir¢ok Yesil STEM egitimine ilgi gostermektedir. ABD'deki Ulusal Cevre
Egitimi Vakfi (NEEF), "yerlestirme temelli 6grenme, ii¢ boyutlu 6grenme, proje tabanli 6grenme
ve topluluk temelli 6grenme unsurlarini birlestirerek, Yesil STEM yaklasiminin grencilerin

akademik basarisini arttirdigini, toplumla olan baglarimi gii¢lendirdigini ve ¢evreye daha derin

bir saygl duymalari konusunda tesvik ettigini ortaya koymaktadir
(https://www.neefusa.org/what-we-do/k-12- education/greening-stem-hub/greening-stem-
approach).

Aymi dogrultuda, Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA, ABD), Yesil STEM egitimi
aracihi@iyla  Ogrencilerin ~ "dogal  cevredeki  zorluklara" karsilik  vermelerini

desteklemektedir(https://www.noaa.gov/education/stories/environmental-education-shows-

what-it-means-to-do-green- stem).

Asagidaki boliimlerde Yunanistan'daki STEM egitimi hakkinda bilgi verilecek ve oneriler

sunulacaktir.

Yunanistan'da STEM egitiminin durumu
Ik ve ortaégretimde STEM egitimi

Yunanistan'da STEM egitimi okul Oncesi egitimden yiiksekdgretime kadar egitimin her

kademesinde yer almaktadir. Ik ve orta 6gretimde STEM egitimi, okul dncesi, ilk ve orta
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ogretimde “beceri atdlyeleri” adi verilen konunun iginde yer almaktadir. STEM egitimi,
yapilandirmaci 6grenme yaklasimlari agisindan bilimsel tutum ve degerlerin egitim faaliyetleri
yoluyla gelistirilmesine odaklanmaktadir. Ozellikle, “beceri gelistirme laboratuvarlar1”, “yarat
ve yenile — yaratict diisiinme ve girisimcilik™ olarak adlandirilan “beceri atdlyeleri”, Kiiresel
Stirdiirtilebilir Kalkinma Gostergelerinden (¢evre, refah, giivenlik, sivil toplum, modern
teknoloji ve girisimcilik) gelen dort  tematik  {initeyi tanimlamaktadir

(http://iep.edu.gr/el/psifiako-apothetirio/skill-labs/1008-stem- steam).

“Beceri atolyeleri” konusu, agagidaki gibi dongii halinde gruplandirilan hedeflenen STEM

becerilerinin gelistirilmesini hedefler:

C) Teknoloji, mithendislik ve bilim becerileri

C1. Teknoloji becerileri (Dijital yaratimlar olusturma ve paylasma becerileri, Basili
ve elektronik medyadaki igerigi analiz etme ve lretme becerileri, Yeni teknolojinin
disiplinler aras1 ve miifredatlar arasi kullanimina y6nelik beceriler).

C2. Medya Yonetim Becerileri (Bilgi Okuryazarligi, Dijital Okuryazarlik, Teknoloji
Okuryazarligi, Medya Okuryazarhig, Internet Giivenligi).

C3. Robotik (Modelleme ve simiilasyon becerileri, Bilimsel/bilgi islemsel diisiinme).

Yiiksekogretimde STEM egitimi

Yiiksekogretimde STEM egitimi, lisans ve lisansiistii dersler, yliksek lisans programlari,
doktora konular1 ve ayrica ileri egitim seminerleri (e-0grenme seminerleri) olarak karsimiza
cikmaktadir. Universiteler kendi miifredatlarini tasarladiklari igin cesitli Bélimlerde STEM
dersleri yer almaktadir. “STEM egitimi” dersi, Yanya Universitesi [Ikdgretim Boliimii'nde lisans

diizeyinde verilen 6rnek bir STEM dersidir(https://ptde.uoi.gr/wp-content/uploads/dee808e.pdf

).

Yiiksek lisans programlarina iliskin olarak Tablo 1'de Yunan Universiteleri tarafindan verilen

li¢c program goriilmektedir.
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Tablo 1. STEM egitimiyle ilgili ii¢ yliksek lisans programi.

Program adi URL'si

“STEM egitimi ve Egitimde Robotik
gitimi ve Beitim obotl https://stemroboticsposterad.webnode.gr/

Sistemler”, Atina Universitesi(University of

Athens)

“STEM Epistemolojisi ile Egitim
P ] £ http://stem.cs.uth.gr/

Uygulamalar1”, Tesalya
Universitesi(University of Thessaly)

“Egitimde Robotik, STEAM ve

Yeni Teknolojiler”, Uluslararasi https://steam.dipae.edu.gr/
Universite (International

University)

Oneriler

Yunanistan'da STEM egitiminin durumunu, kapsamini ve fen bilgisi dgretmeni egitimi
egilimleri, politikalari, uygulamalar1 ve zorluklar1 iizerindeki etkilerini iyilestirmek ig¢in
asagidaki uygulama eylemleri 6nerilmektedir:

e Senkron ve asenkron (6rn . moocs) calistaylar araciligiyla 6gretmenlerin mesleki

gelisim programlari.

e STE(A)M ve Yesil STEM egitimine yonelik egitim yaklasimlar i¢in kilavuz tasarima.

e Bir prototip Yesil STEM egitim senaryosunun ve bir dizi senaryonun gelistirilmesi.

e Yesil STEM egitim senaryolarin1 desteklemek i¢in bir dizi dijital egitim kaynagi ve

O0grenme nesnesinin gelistirilmesi.
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o Dijital 6grenme nesnelerini, dijital egitim kaynaklarini ve senaryolarini barindiran bir
web sitesinin gelistirilmesi.
Yenilikler ve degisiklikler icin ortak oncelikler

STEM merkezlerinin kurulmasi

STEM egitiminde arastirma ve uygulamayi ilerleten STEM merkezleri, diger kuruluslarin

yani sira ortadgretim, yliksekogretim diizeyindeki yapilar tarafindan da gelistirilebilir.

Yunanistan'in her bolgesinde ortadgretim miidiirliikklerinin ydnettigi “Bilim Laboratuvar
Merkezleri” (EKFE) ad1 verilen ulusal yapilar bulunmaktadir. EKFE hem orta hem de ilkdgretim
icin fen deneyleri tasarlar ve gelistirir Hem Ogretmenlerin mesleki gelisimine hem de
ogrencilerin 6grenimine yoneliktirler. Bu yapilar STEM faaliyetlerini biinyesinde barindirabilir

ve STEM merkezleri olarak hareket edebilir.

STEM merkezleri Universiteler tarafindan STEM dersleri veya programlari kapsaminda da

olusturulabilir.

Ucgiincii bir 6rnek ise okul ¢ocuklari igin STEM faaliyetleri iceren dzel “STEM egitimi”

organizasyonlaridir.

Yukaridaki {i¢ 6rnek, Siirdiiriilebilir Kalkinmay1 ve stirdiiriilebilirligi tesvik etmeye yonelik
Yesil STEM faaliyetlerini icerebilir. Calisma gruplar1 ve c¢alistaylar, paydaslar ve uzmanlar
diizenleyebilir ve acik d6gretim Yesil STEM eylemleri olarak hareket edebilirler.

STEM egitim miifredatinin yeniden diizenlenmesi

Ogretmenlerin entegre STEM'e ydnelik 6z yeterliligini tesvik eden, 6gretme ve dgrenmeye
bir yaklasim olarak STEM egitim programlarin1 yeniden diisiinmeye ve yapilandirmaya ve
ogrencileri prosediirel, kavramsal ve uygulanabilir problem ¢6zme becerileri yoluyla
giiclendirmeye odaklaniyoruz. Egitimin ilk yillarindan itibaren baslayabilecek STEM egitimini
tasarlamak, uygulamak ve ilerlemeyi izlemek i¢in 6gretim uygulamalarindaki degisiklikleri
hizlandiracak yeni yontemlerin gelistirilmesi ve test edilmesi gerekmektedir . STEM ve Geen

STEM egitiminde bir dizi STEM strateji gdstergesi gelistirilebilir ve kullanilabilir. Iyi
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tasarlanmig bir STEM c¢ercevesi, STEM egitiminin yeni taleplerini karsilayacak ve daha fazla

ogrenciyi STEM kariyerine ¢ekecektir.

"Yesil STEM" konusunda uzmanlagmis ¢esitli standart egitim senaryolar1 ve Onerilen egitim
senaryolarinin etkililigine iliskin ampirik bir ¢alisma, gelecekteki ¢alismalar i¢in uygulama ve
onemli sonuglar saglayacaktir. Tasarlanan etkinlikler ve 6gretmenlerin ¢abalarini desteklemek
icin gercek ve dijital egitim kaynaklarmin kullanilmasi, &grencileri anlamli bir sekilde

zorlayacaktir.

Ortak onceliklerin uygulanabilirliginin analizi

Yunanistan'da STEM egitimindeki ortak onceliklerin uygulanabilirligi analiz edilerek

Yunanistan i¢in kilit alanlarla uyumlu bir baglam saglanmaktadir.

Yunanistan'da STEM egitiminde, 6zglin egitim ortamlarinda uygulanabilecek kaynaklar, yani
STEM etkinlikleri konusunda bir bosluk var gibi gériiniiyor. Onerilen gdstergeler géz dniine
alindiginda, STEM egitim reformu, bilim okuryazarligi, kapsayicilik ve kanita dayali

uygulamalara dayali olarak toplum gelisimi i¢in uzun vadeli insan kapasitesine ulasabilir.

Dikkatlice tasarlanmis disiplinler arasi egitim senaryolarini birbirine baglama stratejimiz,
STEM ile ilgili aragtirma, egitim ve diger ilgili paydaslar arasinda isbirligi ve birlikte yaratim
icin bir ¢ergeve saglar. Bu dncelik, aragtirma, yenilik, girisimcilik ve istihdam edilebilirlige yol
acmasi nedeniyle Yunanistan i¢in dnemlidir. Aragtirmayla ilgili olarak, Yunanistan'da bir STEM
stratejisi, kurumlart STEM liderleri olarak yerlestirecek ve paydaslarla olan iliskilerini
giiclendirecektir. Arastirmalarin paylasilmasi ve sentezlenmesi, basarili STEM miidahalelerini

belirleyen ve okul uygulamalarin bilgilendiren bulgularin degerlendirilmesine katkida bulunur.

Bu stirecler sayesinde dgrenciler STEM'e yonelik tutumlarini gelistirebilir ve STEM kariyer
yonelimlerine yonelik niyetlerini artirabilirler. Yiiksek STEM becerileri ve bilgisine sahip
ogrenciler i¢in mevcut olan STEM kariyer yelpazesi hakkinda farkindalik kazanarak , yeni is

firsatlarindan yararlanabilirler ve {ilkenin ekonomik biiylimesine, teknolojik ilerlemesine, sosyal
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ve kiiltiirel destegine katkida bulunabilirler. Iyi yapilandirilmis bir isbirligi plani, arastirma ve
gelistirme projeleri i¢in kamu ve 6zel finansmani ¢ekebilir. Bu fon, ileri arastirma girisimlerini,
teknolojik gelisimi ve arastirma ve egitim ortamlarindaki disiplinlerarasi baglantilari

destekleyebilir.

Coziim

Ogretmenlerin onerilen mesleki gelisimi, bir dizi gercek yasam ve dijital egitim kaynagmin
olusturulmas1 ve STEM merkezlerinin olusturulmasi, STEM egitiminin miifredata
entegrasyonunu ve degerlendirilmesini kolaylagtirmaktadir. Disiplinlerarast baglantilara
dayanan iyi tasarlanmis bir STEM stratejisi, Yunanistan i¢in yatirim ve miifredat planlamasinda

oncelik verilmesini saglar.
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géruslerini yansitmaz. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bunlardan sorumlu tutulamaz.
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