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Abstract

Establishing connections between the problems that children may encounter in their

daily lives and scientific concepts, STEM education is included in the learning | jngnii University

processes starting from early childhood. In addition to conceptual learning, STEM is | jqurnal of the Faculty of Education
an approach to education in which students' active participation is achieved through | vo] 21, No 1, 2020

learning by doing. In fact, STEM provides opportunities for students to integrate what pp. 102-117

they have learned with their living experiences. For the effective integration of STEM | poJ: 10.17679/inuefd.437445
education in early childhood learning environments, it is crucial to consider the

essential points of planning and implementing developmentally appropriate STEM

practices in early childhood education. In this context, the purpose of this study is to

present a review focused on STEM education through scientific, historical, and

multiple perspectives within the current literature. This detailed review was organized

under the titles of the history of STEM, approaches to STEM in early childhood

education, the orientation, criticism, and questions regarding STEM in early childhood

education and recommendations. Children can be influenced by the policies and

practices that define home and school settings and the cultural values that shape

these environments. For this reason, it is suggested to provide holistic learning

environments and experiences that enable curiosity, discovery, and research for

children. Thus, it is proposed that individuals compatible with the human

understanding of the new world can be raised within the framework of the economic,

social, personal, or cultural values of the societies.
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EXTENDED ABSTRACT

The purpose of this study is to present a review focused on STEM education through scientific, historical, and
multiple perspectives within the current literature. In line with this purpose, the history of STEM, approaches
to STEM in early childhood education, the orientation, criticism, and questions regarding STEM in early
childhood education and recommendations were presented.

Since the emergence of the idea of integrating four different fields in education context (i.e., science,
technology, engineering, and mathematics), STEM education has attracted the attention of the countries
(e.g., United States, Canada, Australia) (DeCoito, 2016) and these countries have took steps on how to
support STEM education. The big promises of STEM education have encouraged the spread of the idea over
many other countries. One of these countries is Turkey. Recently, there has been some attempts of Ministry
of National Education to establish STEM centers for the integration of STEM education with the existing
national education system, the enrichment of research on STEM, to train STEM teachers and to update the
curriculum and the provision of educational environments and materials (MEB, 2016). Moreover, in addition
to the upper grades, the research studies specifically addressing STEM in early childhood education have
been conducted (e.g., Authors; Kermani & Aldemir, 2015; Toran, Aydin, & Etgler, 2020). These types of
research studies have revealed that STEM is also promising to enhance the development and education of
young children.

By means of STEM education, disciplines of science, technology, engineering, and mathematics are
integrated through establishing relationships between real-life problems and the content of the fields
(Yamak, Bulut, & Dlindar, 2014). More than one of the abovementioned disciplines, which include distinctive
knowledge, skills, and beliefs, come together and constitute STEM education (Corlu, Capraro, & Capraro,
2014). STEM education differs from traditional education practices and offers problem- and inquiry-based
learning experiences (Breiner, Harkness, Johnson, & Koehler, 2012).

For the integration of STEM education to early childhood learning environments, it is crucial to consider the
essential points of planning and implementing developmentally appropriate STEM practices. First and most
important, children’s curiosity and eagerness to research should be supported within the practices of STEM
education (Fusaro & Smith, 2018; Helm & Katz, 2010). An effective way to do this is to establish connections
between real life and STEM fields by allowing children to experience real-life problems (Breiner, Harkness,
Johnson, & Koehler, 2012; Sayary, Forawi, & Mansour, 2015; Vasquez, Comer, & Sneider, 2013). The selection
of the problem may be either teacher- or child-oriented. In both cases, the teacher may plan the activity
process and guide the process. In addition to the activities planned and implemented by the teacher, the
teachers can also provide opportunities for spontaneous STEM experiences by providing children with a
variety of materials that children can use in their play during free time (Bewn, Ryoo, & Shea, 2017; Gold et
al, 2020). Another important issue is that the materials and equipment provided to children in STEM
practices, both in planned and free time activities, should support doing research, making discoveries, and
making design and should serve various purposes (Bardige & Russell, 2014). In addition to the usual materials
or equipment found in early childhood education classes, more advanced materials and equipment such as
screen-based technologies, robotic materials, smart boards, digital cameras, computers should be available
to (Aladé, Lauricella, Beaudoin-Ryan, & Wartella, 2016; Bers, Seddighin, & Sullivian, 2013; Authors).

With the increasing familiarity of STEM in early childhood education, STEM-related practices have begun
popular in early childhood settings. However, these practices lead to some questions and concerns about
the STEM in early childhood education. First, there is confusion about what a STEM activity is. STEM education
is criticized for not being a novel approach for early childhood education; on the contrary, it is argued that
such activities have been already made within science activities in early childhood classrooms (e.g., Balat &
Glnes, 2017). However, this type of understanding may lead focusing on individual fields in STEM instead of
integration. For example, Balat and Guines (2017) suggested a seed germination experiment conducted in
preschool classes as a STEM activity. However, although this activity is a good science activity that is
remarkable in order to raise awareness about life science and system development in the context of showing
the germination stage of plants concretely, it focuses just only one field. In addition, concerning the
integration of fields, STEM may also be considered only to do activities in which the fields mentioned in the
abbreviation are integrated (e.g., Koyunlu-Unlii & Dere, 2018). In this regard, integrated activities are
implemented by combining more than one STEM field subject in the activities considered as a STEM activity.
On the other hand, according to the related literature, the complete implementation of STEM requires
presenting opportunities for children to link integrated fields with real-life problems and to ask questions,
explore, research, and produce possible solutions for the problems (Breiner et al., 2012; Yamak, Bulut, &
Diindar, 2014). Another essential concern is that, instead of allowing children to search for the possible
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solutions for a problem, the teacher gives the best “possible solution” and children make represent this
solution. It should not be forgotten that STEM understanding is not only about conceptual learning
(MacDonald & Maurer, 2015), but rather it is an approach based on learning by living through active
participation of children and offers children opportunities to integrate what they have learned with their own
lives. In addition to those, there might be also confusion on testing solutions suggested for problems. Testing
the real-life application of solutions to all problems may not be possible because of the nature of the
problem. For example, a solution to the problem of how to build a road through the forest without cutting
the trees in the forest can only be achieved in the phase of model design and this model is tested. It is
unlikely to make a real test in such a solution. However, children can test their solutions for the problems
related to how they can collect little pieces of paper on the ground or how they can clean the tables after an
art activity.

In conclusion, providing STEM experiences for preschool children will help them better prepared for future
educational steps and the challenges of the 21st century. A curriculum that indicates features, like being
child-centered and providing STEM-related experiences for children, may be a basis to support children’s
understanding and skills in STEM for their future learning (Aldemir & Kermani, 2017). On the other hand, the
current Turkish early childhood education curriculum has characteristics for the integration of STEM (Ata-
Akturk, Demircan, Senyurt, & Cetin, 2017). STEM education can be integrated into early childhood settings,
both with "advance” materials such as robotic materials and “traditional” materials that exist in early
childhood settings. STEM experiences may also be provided for children by reorganizing learning centers or
creating new learning centers specifically for STEM education (Moomaw, 2003). With the integration of STEM
in the educational system, there is an increasing need for qualified and experienced teachers to plan and
implement developmentally appropriate opportunities for children in terms of STEM education.
Consequently, there is a need for supporting teachers and preservice teachers in terms of both experience
and resources. Moreover, children can be influenced by the policies and practices that define home and
school settings and the cultural values that shape these environments. For this reason, it is suggested to
provide holistic learning environments and experiences that enable curiosity, discovery, and research for
children. Thus, it is proposed that individuals compatible with the human understanding of the new world
can be raised within the framework of the economic, social, personal, or cultural values of the societies.
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Oz

Cocuklarin yasamlarinda karsitlasabilecekleri problemler ile bilimsel kavramlar

arasinda bag kuran STEM egitimi, erken ¢ocukluk déneminden baslayarak égrenme

stireclerine dahil olmaktadwr. STEM egitimi kavramsal &grenmenin yant swra | indni Universitesi
dgrencilerin aktif katiimlarinn saglandigi yaparak yasayarak égrenmenin ilke | Egitim Fakiltesi Dergisi
olarak yer verildigi bir egitim anlayisidir. Oyle ki STEM, &grencilerin yasantiart ile | Cilt 21, Sayi 1, 2020
6grendiklerini biitiinlestirme konusunda olanaklar sunar. Erken cocukluk dénemi ' ss.102-117
6grenme ortamlarinda STEM egitiminin etkin bir bicimde yer almast adina; = DOI: 10.17679/inuefd.437445
uygulamalarin gelisimsel olarak uygun bir bicimde gelistirilmesinde; STEM

egitiminde 6nemli bulunan noktalarin g6z 6niinde bulundurulmasi, bu baglamda

planlamalarin ve uygulamalarin yapimast 6nemlidir. Bu ¢alismanin amacy, erken

cocukluk dénemi STEM egitimi anlayisina odaklanan, gtincel bir cercevede bilimsel,

tarihsel ve coklu bakus acilart ile STEM egitim anlayist uygulamalarint ele alan bir

degerlendirme olusturmaktur. llgili alan yazinin detayli olarak incelendigi bu calisma;

STEM egitimin yakin tarihsel gelisimi, erken cocukluk déneminde STEM egitim

anlayist, erken ¢ocukluk déneminde STEM egitim anlayust ile ilgili yonelim, elestiri ve

sorular ve son olarak 6neriler basliklart altinda diizenlenmistir. Cocuklar ev ve okul

ortamlarinda, bu ortamlart tanimlayan politikalar ve uygulamalarwn yant sira onlan

sekillendiren kiiltiirel dederlerden etkilenebilirler. Bu nedenle, merak uyandiran;

inceleme, arastirma ve kesif yapimasina izin veren; biitiinciil bir anlayis yapisina

sahip 6grenme ortamlart ve 6grenme deneyimlerinin olusturulmasinin desteklenmesi

6nerilmektedir. Bu sayede toplumlarin ekonomik, sosyal, kisisel veya kiiltiirel

degerleri cercevesinde, yeni dinyanin insan anlayist ile uyumlu bireylerin

yetisebilecegi 6ngériilmektedir.
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GiRiS

Glnumizde uluslarin icinde bulundugu ekonomik rekabet, onlari bir adim 6ne tasiyabilecek adimlar atmaya
yonlendirmektedir. Bu siirecte 6ncli olmak isteyen uluslar, bilimsel okuryazarligi yiksek olan toplumlar
yetistirme hedefinin yaninda, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda kendini gelistirmis isgtci
olusturabilmek hedefi ile yol almaya devam etmektedirler (Chachashvili-Bolotin, Milner-Bolotin ve Lissitsa,
2016). Bahsedilen siire¢ baska bir bakis acisi ile degerlendirildiginde ise; "gelecegin meslekleri” teknolojik
yenilikleri, ekonomik gelisimi, kiresel rekabeti ve uluslarin yasam standartlarini yénlendirecek meslekler
olarak gorilmekte ve bu mesleklere ulasabilmek igin temel bilimlerin disiplinler arasi ve/veya disipliner tstl
yaklasimlarla bitlnlestiriimesinin 6nem tasidigi ifade edilmektedir (Langdon, McKittrick, Beede, Khan ve
Doms, 2011). Bu mesleklerde uzmanlasmis ve donanimli bireylerden olusan toplumlar olusturabilmek igin,
cagin birey yeterlikleri ile cocuklarin kiiclk yaslardan itibaren tanistirimasi; bu alanlara yonelik deneyim
kazanmalarinin saglanmasi, uluslarin basarisi adina bir adim 6nde yol almalari icin dnemli unsurlar olarak
degerlendirilmektedir (Quigley ve Herro, 2016). Bu nedenle; bilimsel olarak test edilmis, hedefine ulasabilen
egitim yontemleri gelistirebilmek; erken cocukluk donemi STEM (science [fen], technology [teknolgjil,
engineering [muhendislik] ve mathematics [matematik]) egitim anlayisi adina anlamli yol almak icin énemli
bir adim olarak gorilmektedir (Bilton, 2018; Brenneman, Lange ve Nayfeld, 2018; Helm ve Katz, 2010; Tippett
ve Milford, 2017).

Ogrenme (izerine yapilan arastirmalar sonucunda cocuklarin baglam odakli, butiinlestirilmis
disiplinler arasi ve/veya disiplinler Ustli 6grenme sistemleri araciligiyla; ilgili kavramlari derinlemesine bir
yaklasim ile anladigini, problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini; ayrica temel bilimsel kavramlarin bitinlesik
bir bicimde problemler yardimiyla ile gtnlik yasamdaki durumlar ile bir araya geldigini 6grenmelerini
destekledigini gostermistir (6rn., Berlin, 1994; Fantuzzo, Gadsden ve McDermott, 2011; French, 2004; Mason,
1996). Oyle ki, glinliik yasam problemleri ile kavramsal bilgiler arasinda bir bag kuran STEM egitim anlayisi
aracihdi ile cocuklar; kendileri igcin anlamli bir siirecin icinde STEM disiplinlerinin dogasini anlayabilirler. Bu
strecte ¢cocuklarin ¢cok karmasik, bilimsel dayanagi olan yapilari derinlemesine anlamlandirmalari; gelisimsel
yeterlikleri g6z 6nlinde bulunduruldugunda saglanamaz ancak odaklanilan sistem/yapi veya problem ile ilgili,
temel olusturabilecek baslangi¢ diizeyinde merak ve fikir olusturmalari saglanabilir. Dolayisiyla, STEM egitimi
erken cocukluk déneminden baslayarak cocuklarin 6grenme sireglerine dahil olmaya baslamalidir ki
cocuklarin 21 yy. bilgi ve becerileri ile erken yasta tanismalari ve bu bilgi ve beceriler icin saglam bir temelin
olusturulmasi adina fen, teknoloji, muihendislik ve matematik alanlarinda bir anlayis gelistirmeleri
saglanabilsin (Charette, 2014). Bu sayede, cocuklar evrendeki sistemlerin isleyisi hakkinda baslangic
dizeyinde arastirmalar yapmaya olanak bulabilirler (Moomaw, 2013). Bu baglamda bu calismanin amac;
glincel bir cerceve icerisinde, STEM egitimi konusuna ilgi duyan uzmanlara ulasan, STEM egitimi konusunda
erken ¢ocukluk dénemi egitimine odaklanan; bilimsel, tarihsel ve ¢oklu bakis acilari ile STEM egitim anlayisi
uygulama ve degerlendirme egilimini inceleyip dnerilerde bulunan bir degerlendirme yazisi olusturmaktir

STEM EGITiMi ANLAYISI

STEM science (fen), technology (teknoloji), engineering (mihendislik) ve mathematics (matematik)
disiplinlerinin bas harfleri kullanilarak olusturulmus bir kisaltmadir. Bu kisaltmayi olusturmaktaki temel amag
fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin bdtinlestirildigi bir anlayisi yansitmaktir. Bu
dogrultuda, STEM egitim anlayisinin temel amaci farkli bilgi, beceri ve anlayisi gerektiren birden fazla disiplini
bir araya getirerek butunlestirilmis bir bicimde ise kosmaktir (Bilton ve Walts, 2019; Corlu, Capraro ve Capraro,
2014).

STEM disiplinlerini butlnlestirme slrecinde, disiplinler; gercek yasamda karsilasilan birtakim
problemler ile iliskilendirilerek ele alinir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). “Ya daha farkliysa?” sorusunun
olusturabilecegi merak duygusu araciligi ile sorgulamaya yonlendiren bilimsel sirecler, grenenlerin
yasamlarindaki bilime dair sormaya deger sorulari sormak, kesfetmeye deger kavramlara odaklanmak ve nasil
oldugunu anlayabilmelerine odaklanmak, STEM egitim anlayisini 6én plana cikaran o6zelliklerdir. STEM
ogrenme ortamlarinda bilinen bir son nokta olmayabilir ve katimcilarin bir seyleri yaparken, nasil bir sey
yapacaklarina odaklanarak 6grenecegi dusiinilmektedir (Bewan, Ryoo ve Shea, 2017). Bu &zellik belki de,
STEM egitiminin, egitim alaninda sagladigi en blyuk katkilardan biri olabilir. Bunu anlamli hale getiren ise,
okullarda 6grencilerin en ¢ok gelistirilmesini dnerdigi konulardan biri, derslerde ya da etkinliklerde ele alinan
konularin gercek/guinlik yasam ile baglantisinin kurulmasi ve gercek/gunlik yasamda 6grendiklerinin ne
islerine yarayacagini 6grenmeleri ile ilgili olmasidir (Cunningham ve Higgings, 2014). Bu noktada, STEM
egitim anlayisinin konu igerigi ile gercek yasam arasindaki baglanti kopuklugunu ortadan kaldirma cabasi,

106



ogrencilerin siklikla sordugu “bunu neden 6greniyoruz?” sorusuna bir yanit olma Gmidini canlandirmaktadir
(Scherer, 2014, s.7).

STEM egitim anlayisi 6gretmen merkezli egitim uygulamalarindan ayrilarak, problem ¢ézmeye ve
sorgulamaya dayali 6grenme deneyimleri sunmaktadir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). Ayrica,
STEM egitimi fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarini gercek yasam durumlari baglaminda ele
almak igin bir alan olusturmaktadir (Vasquez, Comer ve Sneider, 2013). Bu nedenle, STEM egitimi 6grencilerin
cevrelerinde var olan dogal ve insan yapimi olgularin nasil ¢alistigini ve dogasini kavramasi igin bir olanak
sunmaktadir. Anlayis, 6grencilere gercek yasam problemleri ile karsilasma ve bu problemlerin Ustesinden
gelmek igin olasi ¢dziimler tretme firsati vermektedir (Sanders, 2009). Ozetle, STEM egitim anlayisi fen,
teknoloji, miihendislik ve matematigin gercek yasam problemleri ile birlikte 6grencilerin yasamlarinin farkh
ve birden fazla yoni arasinda baglanti kurmaya yonelik disiplinler arasi bir yaklagimi temel alir.

Ogrencilerin yasamlarindan problemleri STEM disiplinleri birikim ve kazanimlari araciigi ile
cozebilecekleri 6grenme ortamlarinda bulunmalari, onlara deneyimleyerek grenme olanagi sunar. Ornegin,
madde ve gl gibi fizik bilimi kavramlar, mihendislik tasarimlari (6r. bina yapilari, suyun tasinmasi igin
sistemler olusturulmasi, rampalar Uzerinde nesnelerin kayip kaymamasi) ile butinlestirildiginde hayattan
ilham alir hale gelir. Benzer bir bicimde, matematik dgrenimi, iyi tasarlanmis, eglenceli teknolojiler (6rn.,
arastirma tabanli bilgisayar oyunlar) tarafindan desteklendiginde gelistirilebilir (McClure vd., 2017). STEM
egitim anlayisinin kullanilabilecedi 6rnek durumlarin timinde en temel ortak nokta STEM egitimin sadece
kavramsal 6grenmeyle ilgili olmasi degil (MacDonald ve Maurer, 2015), aksine 6grencilerin aktif katiimlarinin
saglandigi yaparak yasayarak ogrenme ile ilgili bir yaklasim olmasidir. ClinkGi STEM &grencilerin kendi
yasamlari ile 6grendiklerini butlnlestirme konusunda olanaklar sunar. Daha genis bir gerceveden
bakildiginda ise, STEM egitim anlayisi, fikirleri, sorular ve stratejileri goriunir hale getirir. Erisilebilir
materyaller kullanildiginda, yaratici bakis agisi ile problemlere odaklanildiginda ve yapilanlarin paylasildigi bir
o6grenme ortami olusturuldugunda, problemler icin birden fazla ¢c6zimun Uretildigi yapici 8grenme ortamlari
olusur. Bltln bu slregte yetiskinler diizenli ve yansitici konusmalar araciligiyla sorgulama, test etme ve
uygulama sireglerinin modelleri olurlar (Bewan vd., 2017). Diger bir yandan, odaklandiklari problemlere
¢6ziim bulma siirecinde cocuklar birtakim tasarimlar yapabilir ve bu tasarimlarini test edebilirler. Ornegin,
tekerlekli esyalari siniflarinda bir yerden bir yere tasiyabilmek icin nasil bir sistem kurabilecekleri problemini
ele alarak bir takim ¢6zim Onerileri Uretebilirler. Bu amag dogrultusunda bir rampa tasarimi yapabilirler.
Tasarim strecinde 6grenciler farkli disiplin bilgilerinden yararlanip yapacaklari arastirmalar araciligi ile Gzerine
yenilerini ekleyerek yol alirlar. Ornegin, matematik bilgilerini kullanarak rampanin uzunlugunu ve egimini
hesaplayabilirler. Bunun yaninda, rampanin ylzeyinin nasil olacagi konusunda fizik ile ilgili bilgilerini
kullanabilirler. Uretebilecekleri farkli teknolojilerin bu rampayi nasil daha etkili bir hale getirecegi konusunda
calismalar yapabilirler.

STEM Egitiminin Yakin Tarihsel Gelisimi

STEM, 2001 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Kurumu (National Science Foundation) eski yoneticilerinden Judith
A. Ramaley tarafindan (Teaching Institute for Excellence in STEM, 2010), Ulkelerin gelecek refahlarinda bir rol
oynayan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin dnemine dikkat cekmek amaciyla 6ne sirilen
bir terimdir (Cunningham ve Higgins, 2014). Ortaya c¢ikisi ile birlikte STEM, egitim alaninda popdler bir
arastirma konusu olmaya baslamistir (Breiner vd., 2012). Egitim arastirmalarindaki populerliginin yani sira bazi
devletler ulusal egitim programlarini STEM egitimi ile biitinlestirme cabasi icine girmislerdir. Oregin, STEM
egitiminin 6ncusi olan Amerika Birlesik Devletleri “Educate to Innnovate (Yenilik i¢in Egitim)” ad altinda bir
program baslatmistir (Obama, 2009). Bu program &grencilerin STEM etkinliklerine katiimini saglama ve
onlarin STEM kariyer alanlarina olan ilgilerini artirmayr amaclamistir. Ayrica, STEM alanlari agisindan tlkenin
egitim sisteminin bir kriz icinde olmasi, hikimeti STEM egitimini gelistirme ve yayginlastirma adina bu
dogrultuda birtakim adimlar atmaya zorlamistir. ilk somut adim, 100.000 6gretmene STEM alanlarinda egitim
verilmesini icermektedir. Bununla birlikte, Usta Ogretmen Birligi'nin (Master Teacher Corp.) kurulmasi icin
yatirimlar yapilmistir (The White House, 2012). Ayrica, Amerika Birlesik Devletleri STEM egitimini okul 6ncesi
egitimden lisansUstl egitime kadar butin egitim seviyeleri ile buttinlestirmek icin ulusal bir stratejik plan
olusturmustur. Bu yolla, STEM egitiminin gelistiriimesi ile birlikte okul éncesinden lisansistiine kadar egitimin
butin kademelerinde yer alan o6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda yetismis
insan gucl olmalari igin gerekli becerileri edinmeleri amaclanmistir.

STEM egitim anlayisi Avustralya ile Kanada gibi devletler tarafindan da degerlendirilmis, bu Glkeler
de STEM egitiminin gelistirilmesi ve yayginlastiriimasi icin adimlar atmislardir (DeCoito, 2016). Tirkiye'de de
STEM egitim anlayisiyla ilgili bir takim ¢alismalar yapilmistir. Yakin zamanda Milli Egitim Bakanlhigi (MEB)
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midurligid tarafindan STEM egitimi ile ilgili bir rapor hazirlanmistir. Bu
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rapor STEM egitim anlayisinin ne oldugu ile ilgili bir giris niteliginde olup, STEM egitiminin mevcut ulusal
egitim sistemi ile buttnlestirilmesi icin STEM merkezlerinin kurulmasi, bu konuda yapilan arastirmalarin
zenginlestirilmesi, STEM o6gretmenlerinin yetistirilmesi, 6gretim programlarinin glincellenmesi ve egitim
ortamlarinin ve materyallerin saglanmasi gibi birtakim nerileri icermektedir (MEB, 2016). Ayrica bu raporda,
2016-2018 yillari icin bir eylem plani dnerisinde bulunulmustur.

Turkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanh@i STEM egitiminin ulusal 8gretim programlarinda yer almasi
agisindan bazi adimlar atmstir. ilkokul ve ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programinda, matematik, fen,
teknoloji ve miihendislik uygulamalarina yer verilmekte ve bu disiplinler arasi bir bagin kurulmasi ile bu
disiplinler arasindaki iliskisel 6zellikleri 6grencilerin kazanmasinin dnemine vurgu yapilmaktadir (MEB, 2018).
Bu programda ele alinan her bir tinitede, 6grencilerin Mihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari kapsaminda
konu ile ilgili glnlik yasam problemlerine iliskin olasi ¢6zim &nerileri ve tasarimlar yapmalari
beklenmektedir.

Milli Egitim Bakanligi'nin fen bilgisi egitimi programinda STEM egitim anlayisina yer vermesi,
STEM'in egitim sistemimize dahil edilmesinde atilan dnemli adimlardan biridir. Ancak, 3. siniftan daha alt
kademelerde bu yaklasim ile ilgili herhangi bir yenilige gliclikle rastlanmaktadir. STEM egitim anlayisinin
erken cocukluk dénemi ¢ocuklari icin de uygulanabilir oldugu ve egitimin bir parcasi olmasi gerektiginin
degeri ilgili alan yazinda vurgulanmaktadir (6rn., Aldemir ve Kermani, 2016; Aronin ve Floyd, 2013; Balat ve
Glnes, 2017; Kermani ve Aldemir, 2015; Moomaw, 2013; Soylu, 2016; Torres-Crespo, Kraatz ve Pallansch,
2014). Son yillarda gergeklestirilen gilincel ulusal arastirmalarla, STEM egitimi uygulamalarinin okula hazir
bulunusluk ve kavram kazanimi tzerindeki etkileri (Toran, Aydin ve Etguer, 2020), okul 6ncesi 6gretmenlerinin
bilimsel slre¢ becerileri tizerindeki etkileri (Kale, 2019), STEM egitiminde mihendislik uygulamalar (Ata-
Aktiirk, 2019), STEM 8gretmen egitimi (Karamete-Gézcii, 2019; Koyunlu-Unlii ve Dere, 2018; Sagbas, 2019)
gibi farkli agilardan STEM egitimi ele alinmakta ve ilgili alanyazin giin gectikce zenginlesmektedir. Bunlara ek
olarak, Ata-Aktirk, Demircan, Senyurt ve Cetin (2017) tarafindan yapilan arastirmanin bulgularina gére, Milli
Egitim Bakanlig Okul Oncesi Egitim Programi’'nin ve dgretmenlere yol géstermesi amaciyla sunulan etkinlik
kitapciginin STEM egitimi agisindan bircok temel kavrami ve disiplini iceriyor olmasi, STEM egitiminin okul
oncesi egitim ile buttnlestirilebilecegine dair olanaklarin var oldugunu géstermektedir. STEM egitim anlayisi
ile okul dncesi egitim programi arasinda ortak noktalarin varligi Turk egitim sistemi icerisinde okul dncesi
doénemde STEM egitiminin uygulanabilirligi konusunda umut vermektedir.

Erken Cocukluk Déneminde STEM Egitimi Anlayisi

STEM egitiminin erken ¢ocukluk déneminden ziyade, konu tabanli bir sistemi barindiran egitimin Ust
basamaklarindaki buyik yas ¢ocuklar icin uygun oldugu dustnilebilir (Gartell, 2016). Ayrica, teknoloji ve
muhendislik alanlari, ¢ocuklar icin “karmasik” ya da “zor” olarak degerlendirilebilir. Fen ve matematik
disiplinlerin yer almasina ise okul &ncesi egitim ortamlarinda sik¢a deginilse de mihendislik ve teknoloji bu
yas cocuklari icin gelisimsel acidan uygun olmayan alanlar olarak degerlendirilebilmektedir (Sarama vd.,
2018). 21. Yuzyilin elestirel diisinme, problem ¢6zme, bilgi ve medya okuryazarlidi, girisimcilik, Gretkenlik
gibi becerileri 6n plana ¢ikarmasi, STEM egitim anlayisinin erken cocukluk déneminden baglayarak ele
alinmasini gerekli hale getirmektedir (Charette, 2014; Partnership for 21st Century Learning [P21], 2017;
Quigley ve Herro, 2016). Dolayisiyla, STEM egitim anlayisi okul 6ncesi dénemden baslayarak ele alinmali ve
cocuklar erken yaslardan itibaren STEM ile tanistinimalidirlar. Dogumdan baslayarak 8 yasina kadar
surdurulebilir, belirli bir diizeni olan, bilimsel veri tabanh bir 6grenme sistemi olusturulup, STEM egitimi onun
bir parcasi olarak degerlendirilmelidir (McClure vd., 2017). Erken cocukluk egitimi baglaminda STEM
egitiminin egitimde etkin bir bicimde yer almasi adina; uygulamalarin dogru ve uygun bir bicimde
gelistiriimesinde; erken ¢ocukluk egitiminin dogasinin gerektirdigi gibi, STEM egitiminde 6énemli bulunan
noktalarin géz 6énunde bulundurularak planlamalarin ve uygulamalarin yapilmasi dnemlidir. Bu baglamda
farkl yaklasimlar izlenerek STEM egitimi gerceklestirilebilir.

STEM egitim uygulamalarinin gerceklestirildigi sistemler icerisinde cocuklarin merak duygusu ve
arastirma isteklerinin desteklenmesi son derece dnemlidir (Fusaro ve Smith, 2018; Helm ve Katz, 2010).
Dogumlarindan itibaren ¢ocuklar cevrelerini 6grenmeye istek duymakta ve gevrelerindeki sistemlerin nasil
calistigini merak ile incelemektedirler. Benzer bir bicimde, yasamin ilk yillarindan baglayarak, diinyanin nasil
isledigini analiz etme konusundaki dogal meraklarinin yardimiyla kiictik ¢ocuklar, fen bilgisinin temelini
olusturan cevreye yonelik 6grenme konusunda oldukga istekli, ilgili ve meraklidirlar (Moomaw, 2013). STEM
egitimi anlayisi, ¢ocuklarin bu ilgi, istek ve meraklarinin fen, teknoloji, muihendislik ve matematik
disiplinlerinin buttnlestirilmesinin benimsendigi bir slirecte beslenebilecedi deneyimler kazanmalari adina
olanaklar sunabilir. Bu baglamda cocuklar, STEM disiplinleri ve gercek/gunlik yasam arasinda bir bag kurma
olanagini bulabilirler (Breiner vd., 2012; Sayary, Forawi ve Mansour, 2015; Vasquez vd., 2013). Bu sirecte,
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cocuklar dogrudan yer alacaklari deneyimler yolu ile STEM'i olusturan disiplinlerin gerektirdigi bilgi ve
becerileri bir arada kullanma olanagina sahip olurlar. Gercek yasam ile STEM alanlari arasindaki bag, cocuklara
gercek yasam problemlerinin 6gretmen ya da ebeveyn gibi bir yetiskin tarafindan sunulmasi ya da ¢ocuklarin
ilgileri dahilde kendilerinin farkina vardiklar problemlerinin ele alinmasi ile kurulabilir. Ornegin, égretmen
cocuklarin ellerini yikadiklari lavabonun bulundugu yerin zemininin islanmasina dikkat cekerek, buna ¢6zim
bulmak icin neler yapilabilecegini demokratik bir ortamda ¢ocuklarla tartisabilir. Daha sonra, bu probleme
yonelik ¢6zim Onerileri belirlenip zeminin 1slanmamasi igin kullanilabilecek arag tasarimlari yapilip, islerligi
cocuklarla beraber denenebilir. Ogretmenin cocuklara sunacagi problemle ilgili dikkat etmesi gereken en
onemli nokta, cocuklarin ilgi ve ihtiyaclar dogrultusunda, ilgilerini cekebilecek ortak bir problemi
belirlemesidir (Helm ve Katz, 2010). Bu problemin ¢ocuklar i¢in anlam ifade etmesi ve basit diizeyde empati
kurulabilir nitelikte olmasi énemlidir. Diger yandan, bir cocugun dile getirdigi bir problemden de yola ¢ikarak
bu probleme yonelik ¢c6ziim yolu aranabilir. Ornegin, giinesli bir sonbahar giiniinde, bir cocuk, agacin yiiksek
bir dalinda gérdigi ayvaya ulasamadigini, ama o ayvaya ulasmayi ¢ok istedigini ¢clinki bdylece, sinifa getirip
arkadaslari ile paylasabilecegini ifade edebilir. Bu durumda, 6gretmen cocuklarin dikkatini bu probleme
cekerek olasi ¢6zim yollarini arastirmalarini saglayabilir. Cocuklar ile birlikte, sinifta cesitli materyalleri
kullanarak belirlenen uzakhga/ylkseklige ulasmak lGizere hazirlanacak bir sistem kurmak planlanabilir. Verilen
iki 6rnek problem durumu ve gercek yasam durumlarindan yola c¢ikilarak ele alinabilecek sayisiz problem
aracihigiyla; cocuklar gercek yasam baglaminda ele alabilecekleri ydntemleri (sorgulamaya dayali 6grenme ve
degerlendirme ydntemleri) deneyimleyerek elestirel ve bilimsel disinme becerilerini gelistirebilir ve bilimle
bitlnlesmis bir bakis acisi olusturur (Popa ve Ciascai, 2017). Cocuklar bu siirecte; STEM egitimi aracihgiyla
problem ¢6zme, bilimsel arastirmalar yuritme, matematik uygulamalari yapma ve teknolojik tasarimlar
olusturma konularinda deneyim kazanabilirler (Sanders, 2009). Problemin kaynagi konusunda dikkat edilmesi
gereken en dnemli nokta, iki problem kaynagi arasinda denge kurmaktir (Donegan-Ritter ve Zan, 2017).

Ogretmenlerin planlayip cocuklarla paylastigi STEM calismalarinin yani sira, yine dgretmenler
cocuklara serbest zaman etkinliklerinde tasarimlar yapabilecekleri ¢esitli materyaller saglayarak kendiliginden
olusan STEM deneyimleri icin olanak saglayabilirler. Bu az midahale gerektiren uygulamanin en 6nemli
getirisi, cocuklara 6zgurce calisma ve retme firsati vermesi ve ¢cocuklarin fikirlerine deder verildigi mesajini
iletilmesidir (Turner ve Williams, 2020). Bu durum Bewan ve arkadaslari (2017) tarafindan verilen 6rnek ile
agiklanabilir. Bir araba insa etmekte olan ve deneyip yanilma, ayni zamanda arastirma asamasinda olan bir
cocuk, kullanacagi malzemelerin bulundugu alanda calisirken; bir bebek evi insa etmek icin ayni alanda
bulunan bir arkadasi ile konusmaya baslayabilir. Bu konusma, ikisinin bir bebek arabasi olusturmak icin is
birligi yapmasiyla sonuglanabilir.

Bir dnceki drnekte de gorildigi Gzere, erken cocukluk ddnemi 6grenme ortamlarinda, ¢ocuklarin
oynadiklari oyunlarinda dogal bir parcasi olarak STEM egitim anlayisi yer alabilir. Oyun, ¢ocuklarin fen,
teknoloji, mihendislik ve matematik alanlariyla ilgili bircok kavram ve beceriyi deneyimledikleri bir ortam
yaratir. Ornegin, cocuklar, yemek pisirmeyle ilgili kurduklan dramatik oyunda maddenin hali, 1si, kimyasal
degisim gibi bircok kavramla karsilasacaklar ve mekanik karistirma, erime gibi bilimsel olaylari deneyimleme
olanagina sahip olacaklardir (Tunnicliffe ve Gkouskou, 2020). Bu oyunda ayrica 6lcme gibi matematik
kavramlarini da deneyimleyeceklerdir. Daha ileri seviyede, bu oyun cocuklarin yaptiklari yemekleri
sergileyebilecekleri ya da satabilecekleri bir dikkan ya da tezgah tasarlamalarina kadar giderek, onlarin
muhendislik tasarim siireclerinde yer almalari ya da bir probleme yonelik ¢6ziim olabilecek basit teknolojiler
tasarlamalariyla devam edebilir. Benzer bir bigcimde ¢ocuklar siniflarda bulunan bloklarla kurduklari bir oyunla
STEM egitimi baglaminda gerceklesen bir etkinlikte yer alabilirler (Gold vd. 2020). Tahta bloklar ile
cevrelerindeki binalarin ya da icinde bulunduklari cevrenin bir krokisini olusturabilirler. Bir nevi, ¢ boyutlu
olarak cevrelerini bloklar yardimi ile insa ederek sembolize edebilirler. Bunlara ek olarak, cocuklar kendi
icinde bulunduklari ¢evrenin bir problemini ¢c6zmeyi planladiklari bir tasarim yapabilirler. Bu tasarim ve insa
surecinde cocuklar; ihtiyag ve problemlerin belirlenmesi, amacin belirlenmesi ve tanimlanmasi, modeller ya
da planlar olusturulmasi, bu model ve planlarin test edilmesi, tasarimin veya islevselligin degerlendirilmesi ve
fikir alisverisinde bulunulmasi, diger cocuklar veya 6gretmenlerle isbirligi icinde calisiimasi siireclerinde yer
alarak temel miuihendislik uygulamalariyla ile ilgili deneyimler kazanirlar (Bagiati ve Evangelou, 2016).
Cocuklar bloklarla bir bina tasarlayip insa ettiklerinde, bu deneyim ve Griin, binanin ¢evredeki diger binalar
ile ortak yanlarinin oldugu ve yaptiklariyla gercek hayatta mimarlarin ve insaat mihendislerinin yaptiklari
arasinda benzerlikler oldugunu kesfetmelerini saglar (Moomaw, 2013). Tekrar vurgulamak gerekirse, ele
alinan bu iki 6rnek baglaminda, 6gretmenin roli ¢ocuklarin baslattigr bu streci ¢ok fazla yonlendirmeden,
strecin devam etmesi icin cocuklar isteklendirmek ve teknik destek saglamaktir. Ayrica 6gretmenler
¢ocuklarin arastirmalarina model olabilir, cocuklara destek verebilecek dnemli pedagojik hamleleri (6rn., soru
sormak) yerine getirerek ve sonucta ortaya ¢ikan trinin degil strecin oldugu 6nemini gézeterek ¢ocuklari
bu anlamda cesaretlendirebilirler (Bewan vd., 2017).
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STEM egitim uygulamalarinin gergeklestirildigi sistemler icerisinde; gerek planlanmis etkinliklerde
gerekse serbest zaman etkinliklerinde ¢ocuklara sunulan materyallerin ¢ocuklarin yapacaklari arastirmalari,
kesifleri ve tasarimlari destekleyici nitelikte ve cesitli amaclara hizmet edecek nitelikte olmasi bir diger 6nemli
konudur (Bardige ve Russell, 2014). Bu materyaller, halihazirda bir okul 6ncesi egitim sinifinda bulunan
materyaller ya da artik materyaller olabilir. Diger yandan, erken cocukluk dénemi cocuklari icin erken
cocukluk egitimi siniflarinda bulunan olagan materyallere ek olarak bazi gelismis araclar ya da materyaller de
kullanilabilir. Ornegin, tablet bilgisayarlar ve bilgisayarlar gibi dijital ekran teknolojileri, cocuklar diger
alanlarda desteklemek igin iyi birer arac olabilir (Aladé, Lauricella, Beaudoin-Ryan ve Wartella, 2016). Daha
aclk bir ifadeyle, bilgisayarlar veya tablet bilgisayarlar araciligiyla fotograf, video, simiilasyon ve elektronik
oyunlar kullanmak, fen kavramlarini grenmeleri, bilimsel uygulamalar yapmalari ve bilimsel séylem
olusturmalari igin firsatlar sunarak gocuklarin fen bilgisi 8grenimini gelistirebilir (Sharrifnia vd., 2015). Buna
ek olarak, STEM ile ilgili dijital egitici oyunlar, cocuklari STEM disiplinleri ile tanistirmak icin kullanilabilir
(Sherry, 2013). Ayrica egitimsel robotlar, mihendislik ve teknoloji alanlarini erken ¢ocukluk ortamlari ile
bitlnlestirmek icin etkili bir yol olabilir (Bers, Seddighin ve Sullivian, 2013; Cetin ve Demircan, 2018).
Cocuklar; disliler, motorlar ve sensorler gibi muhendislikle ilgili bazi malzemeler araciligi ile yapilari
tasarlayarak ve insa ederek, matematik, fen ve teknolojiyi bitiinlestiren robotik etkinlikleri (Bers ve Porstmore,
2005) sayesinde miihendislik tasarim sireclerine aktif olarak katilma sansina sahip olabilirler (Bers, Ponte,
Juelic, Viera ve Schenker, 2002). Robotlarin tasarlanmasi ve programlanmasini iceren bu sliregler, ¢cocuklarin
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindaki bilgi ve becerilerine énemli katkilar saglayabilir.
Ornegin, Kazakoff, Sullivan ve Bers (2013) 'e gére, robotik ve programlama etkinliklerine katilan cocuklar
siralama ile ilgili becerilerini bu etkinlikler yoluyla gelistirirler. STEM egitim anlayisi 6grenme ortamlarinda
kullaniimakta olan materyaller kapsami; yazilimlardan robotlara, bilgisayarlardan artik materyallere oldukga
genis bir cercevede olsa da, etkili bir STEM egitim modelinin dogasina (6grencilerin erken deneyimleri ve
ilgi alanlarini kullanir, dnceden var olan bilgisini ve becerilerini [bildikleri] tanimlar ve kullanir, onlar dahil
eder, bilimsel etkinliklere olan ilgisini stirdiriir ve onlar bilimsel etkinliklere katilmaya motive etmek icin
tasarlanmis deneyimler sunar) yakin cercevede kalmasini saglayacak miktarda olmasi 6nemlidir (Capraro ve
Slough, 2013; Popa ve Ciascai, 2017).

Erken Cocukluk Déneminde STEM Egitim Anlayisi ile ilgili Yonelim, Elestiri ve Sorular

STEM egitim anlayisinin taninirhiginin artmasi ile birlikte erken ¢ocukluk egitimi kurumlarinda, STEM egitimine
olan ilgi artmis ve STEM uygulamalari hayata gecirilmeye baslanmistir. ilgili alan yazinda, bir énceki béliimde
de belirtildigi tizere STEM egitimi farkli ydntemlerle okul éncesi egitim ortamlarinda kullanilabilir. Ancak,
STEM egitim anlayisinin, egitim ortamlarinda kullaniimasinda birtakim engeller ile karsilasilabilmekte ve soru
isaretleri olusabilmektedir. Dolayisi ile, STEM egitim anlayisinin erken ¢ocukluk dénemine uygulanmasindaki
engeller, bu konudaki uzmanlarin farkinda olduklarindan daha karmasik, daha detayli ve yaygin olabilir
(McClure vd., 2017). Bu baglamda bu boélimde, popdler uygulamalar STEM anlayisi agisindan incelenmis ve
yonelim, elestiri ve sorular ele alinarak tartisilmistir.

Bir yonelim olarak, STEM egitimi yalnizca kisaltmada belirtilen alanlarin bir araya getirildigi etkinlikler
yapmak olarak degerlendirilmektedir (6rn., Koyunlu-Unli ve Dere, 2018). Bu dogrultuda, STEM etkinligi
olarak ele alinan etkinliklerde birden fazla STEM alani konusunun bir araya getirilerek buttnlestirilmis
etkinlikler uygulanmaktadir. Alan yazina gore, STEM egitiminin eksiksiz bir bicimde gerceklesmesi en az
alanlar butlnlestirme cabasi kadar; butlnlestirilmis alanlar gercek yasam problemleriyle iliskilendirmek ve
bununla iliskili olarak soru sorma, kesfetme, arastirma, olasi ¢dzimler Uretme icin firsatlarin ¢ocuklara
sunulmasini gerektirir (Breiner vd., 2012; Yamak, Bulut ve Dindar, 2014). Dahasi, STEM egitimini 6grenme
surecinin bir parcasi haline getirmenin en etkili yollarindan biri, 5grenme sirecini bir problem ¢ézme sureci
haline getirebilmektir (Linder vd. 2016). Ancak, STEM egitiminin bu Ozellikleri zaman zaman goz ardi
edilebilmekte, egitim ortamlarina yeterince yansitilamamaktadir. Bu kapsamda, cocuklara 6gretmen merkezli
egitim yontemlerinde oldugu gibi, ne yapacagi séylenmekte ve sonugta birbirine benzeyen, sorgulama-
arastirma-deneyip yanilma streci icermeden yapilmis Griinlerin olusturuldugu, cesitli disiplinlerin birbirinde
ayrik olarak yer aldigi ¢ok disiplinli 6grenme deneyimleri sunulmaktadir (Senyurt, Demircan, Cetin ve Ata-
Akturk, 2017). Durum, ¢ocuklar ile sikga uygulanan parasiit yapma etkinligi aracihgi ile rneklendirilebilir. Bu
etkinlikte, cocuklarin her birinden kendi parasitlerini yapmalari beklenmektedir. Ogretmen cocuklarin her
birine parasut olustururken kullanacagi malzemeleri verir, o etkinlikte parasut yapilacagini sdyler ve parasutu
nasil yapacaklarini anlatir veya drnek bir parasit gosterir. Parasit yaparken kullanilacak malzemeler, STEM
anlayisini iceren disiplinlerden her birine odaklanabilecek iken (ipin boyu-cesidi, kumasin malzemesi-boyutu-
sekli, yapistiricinin 6zelligi, parasit ile asagiya birakilacak nesnenin agirligi-kapladigi alan, parasutin genel
gOrtnimu); butln ¢ocuklara ayni-tek tipte malzeme verilir. Cocuklar 6gretmenin énceden hazirlamis oldugu
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parasit drnegini ve 6gretmenlerinin ydnergelerini takip ederek; modeli-parasttlerini olustururlar. Parasitin
islevi ve calismasi ile ilgili ise bir calisma yapilmaz, streg igerisinde ¢ocuklarin bilimsel veriyi kullanarak
yaparak yasayarak 6grenmesine olanak sunulmaz.

Ele alinan parasit etkinliginde, STEM egitim anlayisi strecinin dnemli bir bolimi olan, elindeki
malzemelerden en uygun olanlarini secerek tasarim yapip deneme; problemine ¢6zim arama isini cocuk
yerine 6gretmen gergeklestirmektedir, olusturdugu UrinG c¢ocuklarin tekrar etmesini beklemektedir.
Unutulmamalidir ki, STEM anlayisi sadece kavramsal 6grenmeyle ilgili degil (MacDonald ve Maurer, 2015),
aksine ¢ocuklarin aktif katiimlarinin saglandigi yaparak yasayarak 6grenmeyi temel alan bir yaklasimdir ve
cocuklara kendi yasamlari ile égrendiklerini bitiinlestirme konusunda firsatlar sunar. Orneklenen parasiit
etkinliginde, etkili bir STEM 6grenme siireci olusturabilmek icin, 6gretmen, 6grenme ortamindaki ylksek bir
yerden asadiya birakilan bir nesnenin en az zarar gorecek sekilde yere disebilmesi icin nasil bir ¢dziim
bulunabilecedi konusunda bir problem durumu olusturabilir. Ogretmen cocuklara fazla sayida ve cesitte
malzeme sunabilir ve ¢cocuklardan var olan malzemelerin icinden secerek ve kullanarak problemlerine ¢6zim
Uretmelerini bekleyebilir. Belki bir cocuk parasit yerine, nesneyi yapacagi kagittan bir ucagin izerine koyup
serbest dislise birakmayi deneyecek veya daha 6nce hig kullanilmamis malzemeleri kullanarak bir parasit
olusturacaktir. Esasinda burada odaklaniimasi beklenen asil durum, sunulan problemler araciligiyla ¢ocuklarin
stre¢ odakli 6grenmeye ydnlendirilebilmesidir. Stire¢ odakli 8grenme dikkatli dinleme ve sorgulamay: tesvik
eder; dgrencilerin tekrarlayan tasarim-yeniden tasarim faaliyetleri aracihigiyla kanita dayali degerlendirme
yapmalarina yardimci olur; bu sayede cocuklar basarisizlik ile karsilastiklarinda, basarisizliklarini problem
¢6zme slirecinde bir adim olarak degerlendirir, problem ¢ézme siirecinin sonunda olmadiklarini algilarlar
(Bewan vd.2017). Ozetle, bir STEM calismasindan beklenen, kisaltmada yer alan temel disiplinleri kabaca
bitilnlestirerek cocuklara sunmak degil, alanlari cocuklarin arastirmalarina, kesfetmelerine ve Gretmelerine
olanak saglayacak gercek yasam problemleri baglaminda fark edebilecekleri olanaklar sunarak ele almaktir.

Gercek yasam problemleri baglaminda, STEM egitimi etkinliklerinde ortaya ¢ikan diger bir soru ise
mihendislik tasarim sirecinin STEM'i olusturan diger disiplinler ile biitiinlestiriimesiyle ilgilidir. Ogrenme
strecinde bir probleme bulunmus olan ¢6zimiin etkili ya da yeterli olup olmadiginin denenmesi; deneme
sonucunda basarili veya basarisiz olundu ise ¢c6zimin daha basarili olabilmesi icin problem ¢ézme siirecinin
yeniden gozden gegirilip, iyilestirilip, ¢dzimin tekrar denenmesi, ardindan paylasiimasi mihendislik tasarim
sUrecinin yapitaslarini olusturur (National Academy of Engineering ve National Research Council, 2009).
Ancak, bu noktada ortaya ¢ikan her ¢6ziim onerisinin denenip denenemeyecedi sorusu akla gelmektedir. Bu
soruya yanit, ¢6zim oOnerilerinin ortaya c¢ikmasinda belirleyici olan probleme baghdir. Tasarlanmis olan
problem ¢6ziminl test etmek veya etmemek, temelde ele alinan problemin dogasina gore degisiklik
gosterebilir. Ornegin, ormandaki agaclar kesmeden ormanin icinden nasil yol gecirebilecegi problemine
bulunabilecek bir ¢6zim sadece model tasarimi asamasinda kalabilir. Clinkli bu problem durumu alanda
gerceklestirilmis mihendislik uygulamalari sonucu ortaya koyulabilecek ¢6zim Onerilerini icerir. Dolayisiyla,
¢6zUm onerisinin test edilmesi model asamasinda kalacaktir. Diger yandan, cocuklarin yakin cevreleri ile ilgili
olabilecek; sanat etkinliklerinden sonra masanin nasil daha kolay temizlenebilecegini ya da yerdeki kiigik
kagitlarin nasil toplanabilecegini problem durumu olarak ele alan bir etkinlikte, bulunan ¢éztimlerin ¢alisip
calismadigi deneme yanilma sireci ile ¢ocuklar tarafindan test edilebilir. Clinkl, bu etkinlikteki ¢6zim
onerileri imkanlar dahilindedir ve test edilip gergeklestirilmesi mimkindur.

Muhendislik tasarim slrecinin bir parcasi olan model Gizerinden ya da gercek tasarimlarla ¢zimlerin
test edilmesi, sirecin anlamli olmasini saglayabilir. Ancak, test etmenin gercekten uygulanabildigi etkinlikler
cocuklar icin daha anlamli olabilir. Cocuklar bulduklari ¢ézimin calisip galismadigini test ederek
degerlendirmelerde bulunabilirler. Bu sayede; ¢6ziim yollarinin ¢alismadigr veya olusturduklarn tasarimin
hedeflenen problemi ¢6zemedigi durumda, problem ¢ézme siirecini yeni bastan degerlendirerek sorunun
saptanmasi ve duzeltilmesi olanagina ulasirlar. C6zim yollarini degerlendirip, ¢6ziimu sonlandirmak ya da
sUreci bastan baslatmak deneyimleri ile cocuklar STEM egitim anlayisinin temel disiplinlerinden biri olan
muhendislik tasarim sirecinde deneyim kazanmis olurlar. Mihendislik tasarim slrecine odaklanmak ise
arastiran bireylerin, ¢evrelerinde gordukleri insan/miihendis yapimi nesnelerin ya da yapilarin olusturulmasi
strecinde deneyimlenmis olabilecek strecler hakkinda farkindalik kazanmalarina destek olabilir. Bu da
aslinda Bybee (2010)'a gore, STEM egitim anlayisinin temel 6zelliklerinden biri olan ¢cocuklarin ¢evrelerindeki
yapilarin nasil ¢alistigi ile ilgili bir anlayis kazanmalarini saglamaktir. $S6yle ki, cevremizde gérdigimuiz
insanlar sayesinde yapilmis nesne ya da urlnlerin ¢cocuklarin zihninde zaman zaman "bilimin gizemi” olarak
yer almasi olasihg degerlendirilirse, cocuklarin gizemin altyapisindaki bilimsel streci fark edip
deneyimleyerek katkida bulunmasi, yine cocuklari bulunduklari dogaya katkida bulunan bir birey olma
yolunda gelistirecektir. Diger yandan, ¢6ziim yollarinin denenmesine olanak tanimayan problemleri temel
alan etkinlikler yapan cocuklar, detayini kesfedemedikleri bilimsel sireci yine “bilimin gizemi” olarak
degerlendirebilecektir. Ancak bu defa cocuklar somut bir bicimde deneyemeyecek ve bu konudaki anlayislari
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tam anlamiyla saglanamayacaktir. Elbette ki cocuklara bilimsel streci butin seffafligi ile aktarmakta guiglik
cekebilecek teknoloji Grtinleri ile karsilasilabilir, iste bu noktada ise ¢ocuklarin zihinlerinde gizemli semalar
yaratarak bilime olan meraklari gelistirilebilir.

STEM 6grenme ortamlari erken cocukluk déneminde yapilan fen etkinlikleri rehber olarak
degerlendirildiginde, STEM'in erken cocukluk egitimi icin yeni bir anlayis olmadigi ve aksine bu tir
etkinliklerin zaten yapildigi, STEM anlaysi ile ilgili bir elestiridir (6rn., Balat ve Giines, 2017). Ornegin, erken
cocukluk doénemi siniflarinda siklikla yapilan bitki ¢imlendirme deneyi bir STEM etkinligi olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu etkinlik bitkilerin ¢imlenme asamasinin ¢ocuklara somut bir bicimde
gosterilmesi  baglaminda, canli bilimi ve sistem gelisimi hakkinda farkindalik kazandirmak adina
odaklanilabilecek bir fen etkinligidir. Cocuklar bir yandan dogal yasamin bir parcasi olan bitkilerin
gelisimlerini incelerken, bir yandan da zaman, miktar vb. kavramlar ile ilgili deneyimler kazanabilirler. Bu, fen
ve matematigin bitunlestiriimesi olarak degerlendirilebilir. Ancak, bu tiur etkinliklerde 6gretmenler bir alan
ile ilgili kazanimlari ele alabilir ve diger gelisim alani ve disiplinlere cok da odaklanmayabilirler. Yani 6rnekteki
etkinlik, bitkilerin gelisim asamalarinin gézlemlenmesiyle sinirli kalabilir. Bitki cimlendirme etkinliginin STEM
anlayisi iceren bir etkinlik olarak degerlendirilebilmesi icin ise, deney slirecine STEM anlayisinin dogasinda
olan disiplinler arasi bakis agisi araciligiyla problem odakli ve sorgulamaya dayali 6grenme deneyimleri
eklenmelidir (Breiner vd., 2012). Onerilen bitki cimlendirme deneyi STEM egitim anlayisi ile beslendiginde ise
pek cok problem durumu (6rn., bitkinin nasil daha hizli ¢imlendirilebilecedi, hangi yontem ile bitkinin
¢imlenmesinin yogunlasabilecegi, bitkinin el degmeden nasil sulanabilecedi) olusturularak muhendislik,
teknoloji, matematik ve fen bilimleri iceren arastirmaya dayali 6grenme deneyimleri desteklenebilir. Bahsi
gegen problemlerden herhangi biri temel alindiginda cocuklar disiplinler arasi bir yaklasim ile hem bitkilerin
gelisimi ile ilgili gozlemler yapabilecek hem de bu sireci nasil daha etkili bir hale getirebilecekleri ile ilgili
problemlere yénelik ¢c6ziim yolu bulma stirecine dahil olacaktir. Bu stirecte, cocuklar problem ¢ézme, bilimsel
arastirma yUritme, matematik uygulamalari yapma ve teknolojik tasarim konularina odaklanma sansi elde
edebilirler (Sanders, 2009). Etkinlikler yardimiyla ¢ocuklarin bu tir deneyimleri kazanmalarinin saglanmasi
esastir. Diger yandan, var olan etkinliklerin STEM ile karsilastirma c¢abasi ya da halihazirda uygulanan
etkinliklerin STEM'i iceriyor olup olmamasi tartismalarinin yerine, cocuklar icin farkl alanlari battnlestirirken
onlarin nasil aktif olarak katilabilecekleri ve bilgi ve becerileni ¢cok yonli destekleyecek etkinliklerin nasil
planlanacagiyla ilgili fikirler Gretmek daha faydali olabilir.

ONERILER

Erken cocukluk dénemi STEM anlayisi adina 6grenme yoniinde hareket etmek icin diizenli ve eszamanli
olarak biyiik ve kiiciik adimlar atilabilir (McClure vd., 2017). ilgili alanyazinda, erken ¢ocukluk déneminde
kullanilabilecek egitim programlarinin érneklerini gérmek mimkiindir (6r., Bardige ve Russel, 2014). Diger
yandan, ulusal erken ¢ocukluk egitimimiz baglaminda, mevcut okul dncesi egitim programi STEM'in Turkiye
okul 6ncesi egitimi ile buttinlestiriimesi konusunda gerek anlayis gerekse kazanim ve gostergeler gibi daha
belirgin bilesenleri ile uygun bir zemin hazirlayabilecegini gostermektedir (Ata-Aktlrk vd., 2017). Dolayisiyla,
erken cocukluk egitiminde STEM egitim anlayisi adi altinda bir egitim programinin kullaniimasi bir cok agidan
yarar saglasa da, halihazirda kullanilan egitim programi STEM egitimine yol gostermekte etkili bir kaynak
olarak degerlendirilmektedir. Cocuk merkezli ve STEM alanlarini deneyimine odakli bir bicimde ele almayi
temel alabilecek bir program, cocuklarin gelecekteki 6grenmelerini destekleyebilecek STEM becerilerini
gelistirmelerine olanak saglayabilir (Aldemir ve Kermani, 2017). $6yle ki, halihazirda uygulanan MEB 2013
Okul Oncesi Egitim Programi araciligi ile birtakim STEM egitim anlayisi etkinlikleri, Gilkemizde egitim vermekte
olan 6gretmenler araciligiyla cocuklara sunulabilir. Bu dogrultuda cocuklar icin gelisimsel olarak uygun
deneyimler saglayacaklari etkinlik ya da ortamlar olusturulabilir. STEM'in sadece ilgili alanlarin
bitlnlestiriimesi ile kalmadigi, cocuklarin gercek yasam problemlerini temel alan bir anlayis oldugu
unutulmamalidir. Bu anlayis ile paralel olarak etkinlikler Gretilebilir ya da mevcut olarak uygulanan etkinlikler
yeniden STEM entegrasyonu agisindan degerlendirilebilir.

Ogretmenlere sunulan kaynaklarin yani sira dgretmenlerin egitim verdikleri ortamlarin STEM egitimi
uygulamalarina elverisli olmasi 6nemlidir. Siniflarda bulunan 6grenme merkezlerine ya da okulda bulunan
egitim ortamlarina ek olarak, cesitli materyallerin (6r., kirtasiye malzemeleri, artik materyaller) eklemesiyle var
olan merkezler zenginlestirilerek bir STEM 6grenme merkezi olusturulabilir ya da basl basina bir sinif/alan
STEM merkezi olarak hazirlanabilir (Moomaw, 2013). Bu 6grenme merkezlerine veri analizleri icin grafikler,
olcme araclari, dijital kameralar gibi teknolojik cihazlar yerlestirilebilir ve alana STEM meslekleri de dahil
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olmak lzere STEM alanlariyla ilgili kitaplar eklenebilir. Bunun yani sira, STEM egitimini desteklemek adina
farkli 6grenme ortamlari da hazirlanabilir. Ornegin, Turner ve Wlliams (2020) tarafindan 6nerilen camur
mutfadi (mud ctitchen) adli oyun alani cocuklarin arastirmaci dogalarini ve yaraticiliklarini desteklemek, oyun
aracihgiyla 6grenmeye etkin bir bicimde katiimalarina olanak saglamak ve kritik disiinme becerilerini
gelistirmek icin ideal bir etkinlik alani olarak kullanilabilir. STEM egitimi baglaminda distunildiginde bu tir
bir ortamda camur ya da kil gibi ana malzemelerle birlikte, okul 6ncesi egitim kurumlarinda bulunabilecek
bircok malzeme de isin icine katilarak, cocuklarin etkin bir bicimde farkli disiplinleri deneyebilecekleri
etkinliklere katilmalari saglanabilir. Ornegin, cocuklarin camur ya da kil ile yapacaklari bir ev tasariminda, evin
yikilmamasi icin nasil dengede durabilecegini diislinecek, bu evin yapiminda bazi aletler kullanacak, eger bir
alet yoksa bunu tasarlama yoluna gidecek (6rnegin evin duvarlarini olusturmak icin eski evlerin insasinda
duvarlarin yapiminda kullanilan kerpig kaliplari gibi) ve bir evin dogal materyaller yardimiyla da yapilabilecegi
konusunda anlayis gelistirecektir.

Cocuklarin STEM'de daha basarili olmasi ihtiyaci arttikca, STEM egitim ortamlarindaki ¢ocuklar icin
ilgili firsatlar gelistirmek adina nelerin gerekli oldugunu anlayan nitelikli 6gretmenlere olan ihtiyag da
artmaktadir (Chalmers, Carter, Cooper ve Nason, 2017). STEM egitim anlayisina yonelik mevcut yaklagimlari
olumlu yonde devam ettirebilmek adina hizmet Oncesi ve hizmet ici 6gretmen egitim programlari;
ogretmenlerin/6gretmen adaylarinin  STEM anlayisini  ¢ocuk 6grenme ortamlarinda oldugu gibi
deneyimleyerek, 6grenmeye odaklanarak tasarlanmalidir (Brenneman vd., 2018). Gerek 6gretmen adaylarinin
egitim programlari gerekse &gretmenlerin hizmet ici 6gretmen egitim programlar;; merak uyandiran,
inceleme ve kesif yapiimasina izin veren; dgretmenlerin bu alanlar hakkinda bitiincil bir anlayis yapisina
sahip olmalarini destekler nitelikte olmalidir. Bdylece 6gretmenler ¢ocuklarin alan ile ilgili 6grenme
stireclerine dair empati kurabilir ve model olabilir. Ogrenen icin bilgi bagimsiz degildir ve 6grenciye gére
bireysellestirilmistir (Bulfin, 2017). Dolayisiyla hizmet dncesi ve hizmet ici 6gretmen egitim programlari STEM
anlayisi ile ilgili glincel, tutarli ve gelisimsel olarak uygun uygulamalar ¢ergevesinde planlanmalidir. Bunlara
ek olarak, 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina STEM egitimiyle ilgili uzmanlarca hazirlanmis kaynaklarin
sunulmasi daha dogru ve etkili uygulamalarin yapilmasi igin énemlidir. Konuyla ilgili yapilan arastirmalar,
STEM egitimi ile ilgili etkinlik yapmak isteyen 6gretmenlerin en ¢ok basvurduklari kaynaklarin sosyal medya
ve video paylasim platformlari gibi oldugu raporlanmistir (Koyunlu-Unlii ve Dere, 2018; Early Childhood STEM
Working Group, 2017). Nitelik ve icerik bakimindan kontrolsiiz bir bicimde sunulan igeriklerin kavram
hatalarina yol agmamasi icin 6gretmenlere nitelikli kaynaklar sunulmasi son derece énemlidir.

Cocuklar ev ve okul ortamlarindan, bu ortamlar tanimlayan politikalar ve uygulamalar ve
sekillendiren kiiltirel dederlerden etkilenebilirler. Bu nedenledir ki STEM anlayisi iceren 6grenme ortamlari,
cesitli paydaslarin (okul, aile ve toplum) isbirlikli katiimiyla zenginlestirilebilir (Ata-Aktlirk, 2019; Marcus,
Haden ve Uttal, 2018; Haden vd. 2014). Bu sayede toplumlarin ekonomik, sosyal, kisisel veya kiltirel
degerleri ¢ercevesinde, yeni diinyanin insan anlayisi ile uyumlu bireyler yetisebilir.

Cikar Catismasi Bildirimi
Yazar(lar), bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir potansiyel ¢ikar
gatismasi beyan etmemistir.
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