STEM Yaklasim ve
Tiirkiye’nin Gelecegine
Yansimalar






yuzyllin sonlarinda buhar giiciine dayali
makineleri kullanmaya baslamamizdan
@® bu yana ¢ok zaman gecti. 20. yuzyila ge-
lindiginde, elektrik enerjisinin sanayide kullanilmastyla
fabrikalarda seri tretime gecilebildi. 20. ylizyilin ikinci
yarisinin ortalarindan itibaren de elektronik ve bilgi tek-
nolojilerinin sanayide kullanumi mumkun oldu. GUnu-
muzde ise akilli robotik sistemler, zenginlestirilmis ger-
ceklik, bulut, yapay zeka, bliytik veri analizi, siber given-
lik, nesnelerin interneti ve simulasyon gibi ileri teknoloji
urtnlerini kullanabiliyoruz.
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Sputnik 1



Sovyetler Birligi’nin 1957’de Sputnik 1 isimli yapay
uyduyu Dunyanin c¢evresinde yorungeye oturtmayt
basarmast ve sonrasinda uzay yarisinda yasanan gelis-
meler, gelismis tilkelerin editim sistemlerini gdzden ge-
cirmelerine neden oldu. Sputnik 1 uydusunun uzaya fur-
latilmast, Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) bilimsel
ve teknolojik alanlarda geri kalindigi endisesini ortaya
¢tkardt. ABD Ulusal Egitim Komisyonu’nun 1983’teki ra-
porunda, ABD’nin uluslararast ticaret, enduistri, bilim ve
teknolojideki liderliginin risk altinda oldugu ve bu ko-
numunun o zamanki rekabet ortaminda rakipleri tara-
findan ele gecirilmesinin olast oldugu belirtildi. ABD’de
1990’1 yillarda 6grencilerin fen bilimleri ve matematik
gibi derslerde basarilarinin istenilen seviyede olmadigt
ve 6grencilerin bilim, teknoloji ve miihendislik ile ilgili
kariyer alanlarina daha az yoneldikleri ¢esitli raporlar-
da ortaya konuldu. Bu gelismelerden sonra Amerikalt
O0grencilerin STEM (temel bilim, teknoloji, mihendislik,
matematik) mesleklerine ilgi duymalar ve yonelmeleri
icin yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyuldu.

Teknoloji

<—> ERVEWINELIS

Mihendislik

STEM modelini olusturan bilesenler

Bunun sonucunda STEM kavramu ilk kez National
Research Council (Amerikan Ulusal Arastirma Kurulu -
NRC) tarafindan kullanildi. STEM; Science (bilim), Tech-
nology (teknoloji), Engineering (muhendislik) ve Mathe-
matics (matematik) kelimelerinin bas harflerinden olu-
san bir kisaltmadir. STEM’i okul 6ncesinden universite
O0grenimine kadarki donemde bireylerin bilim, teknoloji,
muhendislik ve matematik disiplinlerinin igeriklerini
reel dlnya ile iliskilendirmelerine ve bunlart sosyal ya-
santilarina dahil etmelerine olanak saglayan disiplinle-
rarast bir yaklasum olarak tanumlayabiliriz. STEM kendisi-
ni iceren disiplinlerin bélinmemis bir biitiintidir. Diger
bir deyisle, STEM egitimi fen, teknoloji, mithendislik ve
matematigin bilgilerini somut olarak bir araya getirerek
Ogrencilere disiplinlerarast bir bakis acist kazandurr.
STEM egitimi yapisindaki disiplinleri bir araya getirerek
problem ¢0zme, yaratict ve elestirel disinme, etkili ile-
tisim gibi 21. ylizyll becerilerinin 6grencilere kazanduril-
masint amaglar.

STEM modelinde de g0sterildigi tizere, STEM’i olus-
turan her bir disiplin dinamik bir yapida olup digerleri
ile butiincul ve onlart destekleyecek bir iliskiye sahiptir.
2000’lerin ilk yarisina kadar bilim okuryazarligt, teknolo-
ji okuryazarligt ve matematik okuryazarligt kavramlart
birbirinden bagimsiz olarak kullaniliyordu. Ancak bilim,
teknoloji ve muhendislikte meydana gelen ilerlemeler
egitim suireclerine de etki etti. BOylece STEM okuryazar-
11g1 kavramut olusmaya basladi. Girisimcilik, istihdam ve
yaraticilik, STEM egitiminin temel amaclart olup STEM
okuryazarlart bu amaglart gerceklestirebilen bireylerdir.
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STEM Egitimi Almis Bireylerin Ozellikleri

STEM egitimi almis bireyler elestirel distinebilen, rutin ol-
mayan problemleri ¢ozebilen ve takim ¢alismasina yatkin
kisiler olmanin yani sira yaraticilik, girisimcilik, inovasyon
(yenilesim) ve etkili iletisim gibi 21. ylizyil becerilerine sa-
hiptir. STEM yaklasimina uygun bir egitim modelinin bi-
lim, teknoloji ve muhendislik gibi disiplinlerdeki gelisme-
lere bagl olarak, insanlarin bulunduklari topluma daha
kolay entegre olmalarina yardim etmesi ve onlari toplum
lehine yararli galismalar treten bireyler haline gelmeye
yonlendirmesi gerekir. Bundan dolayi, STEM yaklasimina
uygun egitim almis bir birey icin asagidakiler soylenebilir:

Glnluk hayatta karsilastigr problemleri

sahip oldugu bilgi ve becerileri kullanarak ¢ozer.
Takim galismasina uyum saglar ve buna gore calisir.
Etkili iletisim kurarak isbirligini destekleyici
faaliyetler ytratir.

inovatif bir diisiince yapisina sahiptir ve

yaratici fikirler sunar.

Kendini yeniler ve yenilik¢i uygulamalari kullanir.
Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge)

faaliyetlerine katilir ve girisimcidir.

InSight uzay aracinda bulunan
robot kol, kameralar,

IsI ve rlizgar sensorleri, RISE anteni,
sismograflar, solar paneller ve

1s1 6lciim cihazi

Mars hakkinda bizlere bilgi vermek
amaciyla tretilmistir.

Insight’ta bulunan bu araglar
STEM yaklasimi uygulamalarini
gorunur hale getirerek

egitim slreclerine daha fazla
dahil olmalari gerektigini
gosteriyor.

Avustralyali bir grup lise 6grencisinin bir ilacin etken
maddesini sentezlemeleri buna oOrnektir. Diinya Saglik
Orgiiti’niin kullanilmasi zorunlu ilag listesinde olan Da-
rapirim, sitma ve toksoplazmoz gibi enfeksiyonlarin ve ke-
moterapi géren AIDS hastalari gibi bagisikliklari zayif in-
sanlarin tedavisinde kullaniliyor. ABD’de bu ilacin bir ge-
cede buiyiuk oranda zamlanmasi, Avustralya’daki bir grup
lise 6grencisini harekete gecirdi. Bu 0grencilerin, Sidney
Universitesinden bir akademisyenin ve kimya dgretmen-
lerinin rehberliginde, okuldan sonraki bos vakitlerinde,
okul laboratuvarinda bir yil stire ile ¢alisip Daraprim ilaci-
nin etken maddesi olan primetamini patentli yontemden
farkli bir yol izleyerek sentezlemesi, aldiklari STEM egiti-
minin amacina ulastigini gésterir. Ogrencilerin girisimci
bir yaklasimla takim halinde ¢alismasi onlar icin bu basari-
yi miimkiin kilmistir. Ogrenciler gercek hayattaki bir prob-
leme ¢ozim Uretmis ve gerek kendileri gerekse baskalari
icin bir istihdam alani saglayabileceklerini gostermislerdir.

NASA tarafindan 27 Kasim 2018’de Mars yiizeyine indiri-
len Insight isimli uzay araci STEM disiplinlerinin bir ara-
da kullanilmasina gtizel bir 6rnektir.



lkdégretim ve ortadgretim diizeyinde bilisim, tekno-
loji ve tasarum, fen bilimleri ve matematik derslerinde
gerceklestirilen uygulamalarda sicaklik Olgen ve yon ta-
yin eden bazi sensorlerin kullanilmast, robotik uygula-
malarin gergeklestirilmesi, Arduino elektronik program-
lama platformunun ve 3D yazicilarin kullanilmast, STEM
alanlarinin egitim siireclerinde kullanimasina érnektir.
STEM egitimini kapsayan alanlarin sinirlart uzmanlar ta-
rafindan kesin olarak belirlenmemekle birlikte cevre bili-
mi, genetik, yer bilimleri, fizik, kimya, bilgisayar bilimleri,
elektrik-elektronik,enduistrimiihendislikleri,istatistik, ce-
bir ve geometri gibi alanlar STEM kapsaminda saytlabilir.

Diinya Ekonomik Forum’u tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore, mobil internet ve bulut teknolojisi, bu-
yuk veri analizi, yeni enerji saglayicilar ve teknolojiler,
nesnelerin interneti, kitle kaynakli ¢alisma ve ekonomik
paylasum, robotik, yapay zeka, 3D yazict teknolojisi ve
biyo-teknoloji gelecekte ragbet gorecek calisma alanlart
olarak goriliyor. Buna baglt olarak, iklim mihendisligi,

veri analistligi, enerji sistemleri miihendisligi, nanotek-
noloji miithendisligi, biyoteknoloji uzmanlidt, bilisim ca-
lismalart yoneticisi ve yapay zeka egitmenligi gibi mes-
lek dallarinin gelecekte ragbet gorecegi sdylenebilir.

2010 yilinda, Barack Obama’nin ulkesinin uluslara-
rast alandaki saygin konumunun ABD’li 6grencilerin
fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarindaki
egitim kalitelerine bagli oldugunu belirtmesi sonrasin-
da STEM egitimine ilgi arttl. Bu kapsamda, 6zellikle Tek-
sas’taki devlet okullart ve 0zel okullar STEM merkezleri
ve STEM akademileri kurma yolunda desteklendi. Benzer
cabalar Avrupa Birligi’nde de goriliiyor. 2009°dan itiba-
ren Avrupa Birligi Giye tlkeleri ve aday tilkelerin destek-
ledigi bir kurulus olan European SchoolNet (Avrupa Okul
AQgu) tarafindan STEM alaninda Scientix, STEM Alliance,
Bloom, Amgen Teach, GO-LAB gibi projeler yurutuliyor.
Bu projelerde STEM 0gretmenlerine, akademisyenlere ve
arastirmacilara STEM egitimi ile ilgili uygulamalar ve et-
kinlikler tanitiltyor.
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Gelismis tlkeler egitim sistemlerinde STEM yaklast-
mina sahip uygulamalara buyuk yatirumlar yaptyor. Bu
ulkeler artirilmis ve sanal gerceklik uygulamalari, robo-
tik bilimi ve kodlama ¢alismalart, elektronik programla-
ma, dijital donusum, girisimcilik, inovasyon, simulasyon,
mobil programlama, nesnelerin interneti ve siber gtiven-
lik gibi alanlart egitim sistemlerine entegre ediyorlar.

Ulkemize gelecek olursak, ulusal ve uluslararast aras-
tirmalar, Tirk 6grencilerin STEM disiplinlerine ait fen
bilimleri ve matematik gibi derslerdeki basartlarinin ve
bu disiplinlere iliskin mesleklere ilgilerinin ne dizeyde
olduguna sk tutuyor. Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi
Orgiitii (OECD) tarafindan ¢ yilda bir gerceklestirilen
Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programu (PISA) ve-
rileri ilkelerin bilim, matematik ve teknoloji egitimleri-
ni yapilandirmasina yon veriyor. PISA 2015 sonuglarina
gore, fen bilimleri testi icin OECD tlkelerinin genel or-
talamast 493 iken, Tiirk égrencilerin test ortalamasinin
420; matematik testi icinse OECD tulkelerinin genel or-
talamast 490 iken Tirk 6grencilerin test ortalamasinin
yine 420 oldugu goruldi. Uluslararast Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmast (TIMSS) 2015 sonuclarina gore de
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dordlincii ve sekizinci sinif diizeyinde Tiirk 6grencilerin
matematik ve fen bilimleri test ortalamast TIMSS ortala-
masinin altinda kaldt. Ulusal stnav sonuglarina bakilacak
olursa, 2016 yilindaki Lisans Yerlestirme Sinavinda (LYS)
matematik testi (50 soru) net ortalamast 10,38; geometri
testi (30 soru) net ortalamast 4,58; fizik testi (30 soru)
net ortalamast 5,48; kimya testi (30 soru) net ortalama-
st 10,56 ve biyoloji testi (30 soru) net ortalamast 8,5’ti.

2019 yilt YKS (Yiiksekdgretim Kurumlart Sinavi)
- AYT (Alan Yeterlilik Testi) net ortalamalart ise mate-
matik: 4,78/40 soru, fizik: 1,03/14 soru, kimya: 0,96/13
soru, biyoloji: 1,30/13 soru seklinde agiklandt (https://
dokuman.osym.gov.tr/pdfdokuman/2019/YKS/sayisalbil-
giler18072019.pdf).

Daha Once de belirtildigi tizere, STEM alanlar fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik bilgilerini kullan-
may1 gerektiren alanlardan olusuyor. Tirk 6grencilerin
Ozellikle de fen bilimleri ve matematik alanlarina iliskin
basartlarinin diistik olmast kaliteli bir STEM egitimine
sahip olmadiklartm gdsteriyor. Ogrencilerimizin STEM
egitiminde basartlt olmast i¢cin STEM alanlarina yapilan
yatirum ve tesviklerin artirilmast gerekiyor.



Ote yandan, 2000-2010 yillart arasinda {iniversite st-
navinda ilk 1000’e giren 6grencilerin STEM disiplinleri-
ne iliskin béliimleri tercih oranlarinin giderek azaldigt
gortliyor. 2010 yilinda tniversite stnavinda ilk 1000’e
giren Ogrencilerin sadece %24’i STEM boélimlerini ter-
cih etti.

21. ylizylda dijitallesmeye ve inovasyona dayali iler-
lemelerle birlikte, STEM disiplinleriyle iliskili is alanla-
rinda diger alanlara gore daha fazla artis gortilmesi bek-
leniyor. Gelismis Ulke olabilmek yolunda, Tlrkiye'ye ait
bu veriler, tilkemizde STEM egitimine daha fazla 6nem
verilmesi gerektigini ortaya koyuyor.

Aslinda son yillarda tlkemizde STEM egitimine ilis-
kin calismalar yapumiyor degil. MEB tarafindan STEM
egitimine iliskin raporlar hazirlanmasi, TUBITAK tara-
findan yayumlanan popiler bilim dergilerinde STEM
uygulamalart ve etkinliklerine yer verilmesi ve okullarla
Universitelerin STEM projelerinin desteklenmesi, lise ve
Universitelerin bliinyesinde STEM merkezlerinin ag¢ilmast
bu calismalardan yalnizca birkagt.

Fen bilimleri ve matematik gibi derslerin 6gretim
programlart incelendiginde MEB tarafindan 2000, 2005
ve 2013 yularinda revize edildigi; yeni diizenlemeler-
le yapilandirmaci, arastirmact ve sorgulayict 6grenme
yaklasimlarina dayandirilan bu 6gretim programlarinin
2017’de yeniden revize edildigi ve bu defa STEM yakla-
stmuyla iyilestirildigi géralir. Bu baglamda, 3. siniftan 8.
sinifa kadar fen bilimleri dersinde son tinitenin “Fen ve
Mihendislik Uygulamalart” olarak diizenlenmesi bu yak-
lasumt yansttan ¢alismalara bir érnektir.

Son yillarda akademik camiada da STEM egitimine
ilginin arttigi goriliyor. STEM ile ilgili Erasmus Plus ve
Arastirma ve Teknolojik Gelisme i¢in 7. Cerceve Progra-
mut (7th Framework Programme for Research and Tech-
nological Development) gibi uluslararast proje destek
programlarina tilkemizden STEM projelerinin yazilmast,
TUBITAK tarafindan doktora sonrast arastirma igin yurt
dist desteklerinin verilmesi ve bilim merkezlerinin ku-
rulmast Turkiye’de STEM egitimine verilen énemi ortaya
koyuyor.

STEM egitimine yonelik tim bu calismalarin Tirk
egitim sistemine faydasinin dokunacagt muhakkak.
OECD tarafindan 2014 yilinda gerceklestirilen bir aras-
tirmaya gore, Tlrkiye’de STEM disiplinlerine ait bolim-

lerden mezun olanlarin tiim mezunlara orant %14 ancak
ilerleyen yillarda STEM alanlart ile iliskili mesleklere olan
ihtiyacin artmast 6ngoériliyor. 2012 yili verilerine gore
Avrupa Birligi STEM bélimiinden mezun olanlarin orant
%22,8°dir. 21. ylizyllda inovasyonu 6n planda tutan; eko-
nomi, Gretkenlik, istthdam gibi alanlarda basarili ve ken-
di kendine yeten gelismis bir ekonomiye sahip olabilmek
icin STEM alanlarina iliskin ¢alismalarin yogunlasmast,
okullarin STEM yaklasimina uyumlu olacak sekilde dii-
zenlenmesi ve STEM alanlarinda uzmanlasmus bireylerin
sayisinin artirtlmast gerekiyor.

Karstlastigt karmasik problemleri ¢dzebilen, elestirel
diistinebilen, is glicliniin ihtiya¢ duyacagdt teknik dona-
numt ylksek, yaratict ve yenilik¢i bireylerin yetistirilmesi
tlkemizin gelismis bir tilke olmasint saglayabilir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in STEM alanlart ile ilgili derslerin
ve 6gretmen egitimi programlarinin gerekli bicimde dii-
zenlenmesi ve STEM yaklasiminin ve okuryazarliginin
yaygnlastiriimast yararl olacaktir. B

TUBITAK tarafindan Elazig, Kayseri, Bursa, Konya, istan-

bul (Uskiidar) ve Kocaeli illerinde bilim merkezleri kurul-
mustur. Bilim merkezlerinde STEM disiplinlerine iliskin
uygulamali egitimler ve etkinlikler yapiliyor. Ayrintih

bilgi icin bilim merkezleri portalini ziyaret edebilirsiniz:

https://bilimmerkezleri.tubitak.gov.tr/
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