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Oz. Cagdas ve evrensel bir yaklasimla gelisen diinyaya uyum saglamak ve egitim standartlarini bu dogrultuda
gilincellemek igin gelismis Ulkelerin kullandigi ve basarili sonuglar elde ettigi programlari incelemek ve gerekli
goraldugu takdirde islevsel yonlerini kendi egitim sistemimize uyarlamak dogru bir hamle olarak gorilebilir. Bu
durum bizi farkh tlkelerin 6gretim programlarini derinlemesine incelemeye sevk etmektedir. Bu ¢calismada PISA
2015 ve 2018 sonuglari ile TIMSS 2015 ve 2019 sonuglari géz 6niinde bulundurularak fen alanindaki siralamada
ilk bes icinde yer alan Ulkeler ve alt siralarda yer alan Tirkiye segilmistir ve 6gretim programlari agisindan bir
karsilastirma yapilmistir. Nitel bir arastirma olan bu calisma bir karsilastirmali egitim c¢alismasidir. Arastirmada
nitel arastirma veri toplama araglarindan dokiiman incelemesi kullanilmistir. Veriler, icerik analizi metodolojisi
kullanilarak analiz edilmistir. Karsilagtirmal egitim yaklasimiyla, ilgili Ulkelerin 2014 yilinda uygulanan fen
bilimleri 6gretim programlari ile Tirkiye'nin 2018 yilinda uygulamaya giren fen bilimleri 6gretim programi
karsilastiriimistir. Calismada 6gretim programlarinin felsefesi ve vizyonu, kazanimlar ve bu kazanimlarin STEM
uygulamalarina olanak saglama durumlari ve bilimin dogasina iliskin vurgunun programlarda nasil yapildig
ortaya konmaya galisiimistir. Arastirmada fen bilimleri icin dnemli olan becerilerin 6gretim programlarinda ele
alinis bicimi de analiz edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda tg tlkenin 6gretim programlarinin vizyon,
kazanimlarin igerikleri, STEM uygulamalarina yénelik 6gretim programlarinda ayri bir bolime yer vermemeleri
ve bilimin dogasina vurguyu kazanimlar igine yerlestirme durumu acisindan benzerlik tasidigi sonucu ortaya
¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogretim programi, Fen Bilimleri, Bilimin dogasi, Karsilastirmali egitim, STEM.

Abstract. In order to adapt to the developing world with a modern and universal approach and to update the
educational standards in this direction, it can be seen as a right move to examine the programs used by
developed countries and successful results and to adapt their functional aspects to our own education system
if necessary. This situation prompts us to examine the curriculum of different countries in depth. In this study,
PISA 2015 and 2018 science results of the and TIMSS 2015 and 2019 results within selected countries the first
five in the ranking and Turkey is located in the bottom row and a comparison was made in terms of
curriculums.

This qualitative research is a comparative education study. Document analysis method, one of the qualitative
research models, was used. Data were analyzed using content analysis methodology. With comparative
approach to education the countries concerned with science curriculum implemented in 2014, which entered

871


mailto:bilgeb@hacettepe.edu.tr
mailto:elif.sayici@erbakan.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-1548-164X
https://orcid.org/0000-0003-3414-7150

into force in 2018 Turkey's science curriculum were compared. In the study, the philosophy and vision of the
curriculum, the achievements and the ways in which these gains enable STEM applications, and how the
emphasis on the nature of science is made in the curriculum is tried to be revealed. In the study, the way skills
that are important for science are handled in curricula were also analyzed. As a result of the examinations, it
was concluded that the curricula of the three countries were similar in terms of vision, content of the
achievements, not including a separate section in the curricula for STEM applications, and placing the emphasis
on the nature of science within the learning outcomes.

Keywords: Curriculum, Science, Nature of science, Comparative education, STEM.
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Extended Abstract

Introduction. Globalization is one of the developments affecting the whole world. In today's world of
technology, it is very important for educational science to research the curricula applied by
developed countries within the scope of education and training and the benefits of these programs
and compare them with the curricula in our country. However, following the developments in order
to keep up with the developing world, making detailed observations and gaining competence in this
field in today's world, which is described as the digital world, can be counted among other important
issues. As a result of detailed observations and in-depth analyzes by educational scientists, countries
will be able to see the functionality of their systems more clearly. Considered as the daily life itself all
over the world, science is a discipline that finds its place in most of the researches of educational
scientists. The concept of science (science) literacy, which is at the center of international studies,
emerges at this point. All countries that want to keep up with the digital age are familiar with this
concept, and at the same time, it has aimed to raise everyone as a science literate individual. The
same is true for Turkey, which aims to raise all individuals as scientifically literate. As in the education
systems all over the world, there are some renewal and updating studies in the education programs
in Turkey from time to time.

Method. The aim of this research is to reveal the philosophy and vision of the science curriculums in
Turkey (2018), Estonia (2014) and Singapore (2014), the achievements and how these achievements
enable STEM applications, and how the emphasis on the nature of science is made in the programs.
The research is a comparative education research and is a qualitative study. The data in the research
were obtained through document analysis. Content analysis was used while analyzing the data
obtained from the relevant documents. First of all, each of the curricula was examined in depth and
the vision and objectives of the programs were determined. Then, the structure of the acquisitions,
how the emphasis is placed on the nature of science, and whether there are explanations for STEM
applications in the programs were examined. As a result of the research, it was concluded that the
curriculums of the three countries were similar in terms of vision, content of the objectives, not
including a separate section in the curriculum for STEM applications, and placing the emphasis on the
nature of science within the objectives.

Results, Discussion and Conclusion. The vision stated in the curriculum of the three countries
compared is very similar. As in all countries, the main goal is to raise individuals who are scientifically
literate in the countries compared in this study. As a result of this study, it has been seen that the
compared curricula have a great influence on science in the applied field, as can be understood from
the results obtained in international exams. This shows that STEM applications affect daily life skills
very much and naturally enable the gains to become functional. The subject of the nature of science,
which is not considered separately from science education, is included in the achievements in all
three curriculums. The vision of the three countries is similar in terms of raising entrepreneurs and
researchers who value science and scientific knowledge, enable them to use the skills they have
acquired while producing solutions to problems encountered in daily life. The curricula of all three
countries have carefully considered 21st century skills. These skills are of great importance in our
increasingly digitalized world with the development of technology. 21st century skills have enabled
us to see the science (science) literacy that countries have targeted and the achievements in the
academic field as well as the impact of education in the economic field. Although basically similar
subjects were addressed in the curriculum of the three countries, the achievements were handled in
different ways. If we look from Turkey's point of view, together with the suggested time, topics and
concepts and finally the gain that is aimed to be gained are included. In the curriculum, there is no
mention of any example of the teaching-learning process of the targeted outcome and how its
practical application can be realized. From the Singapore perspective, there is a brief explanation of
the topic with key takeaways and key inquiry questions. Apart from the section in which the
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achievements are explained in the Singapore curriculum, the techniques that can be used in the
learning and teaching process and in the evaluation phase are specified separately. If we look at it
from the Estonian point of view, explanations are given for the learning content, concepts and
practical study and use. Giving examples for practical application within the learning outcomes can
be considered as a positive situation. It has been determined that Estonia has a sufficient program in
terms of giving detailed explanations and application alternatives in its curriculum, while Singapore
makes short explanations similar to Turkey. It has been observed that Singapore and Estonia have
sufficient programs in terms of presenting examples of methods and techniques that can be applied
in the learning and teaching process. The Turkish Science Curriculum, on the other hand, was
evaluated as insufficient in terms of not including methods and techniques that can be used for the
learning and teaching process. When the curricula of all three countries are examined, it is seen that
there are no serious differences. It has been understood that the difference in international exams is
not due to the curricula.

874



Giris

Kiresellesme tim diinyay! etkileyen gelismelerden biridir. Glinimiz teknoloji diinyasinda,
egitim ve 6gretim kapsaminda gelismis Glkelerin uyguladigi 6gretim programlari ve bu programlarin
getirilerinin arastirilip lkemizdeki 6gretim programlariyla karsilastirilmasi egitim bilimi icin oldukga
onemlidir. Bununla birlikte gelismekte olan diinyaya ayak uydurmak icin gelismeleri takip etmek,
detayh gozlem yapmak ve dijital diinya diye nitelendirilen gliniimiz dinyasinda bu alanda yetkinlik
kazanmakta 6nemli diger hususlar arasinda sayilabilir. Egitim bilimciler tarafindan yapilacak detayli
gozlemler ve derinlemesine analizler sonucunda dlkeler, sistemlerinin islevselligini daha net
gorebileceklerdir. Dolayisiyla karsilastirmali egitim calismalarinin egitimin kalitesini ve islevselligini
artirmak amaciyla yapildigi ve uygulanacak degisikliklerin ve glincellemelerin 6gretim programlarini
iyilestirecegi sdylenebilir (Cangliven, vd., 2017).

Karsilastirmali egitim; temel amaci egitim sorunlarinin ¢ozilmesi olan; egitimi kiltdrel,
ekonomik, politik ve toplumsal baglamda ele alan; tlkeler arasi benzerlikleri ve farkhliklari ortaya
koymayi amaglayan, egitim bilimlerinin tim alanlarindan yararlanan bir bilim dalidir (Puskillioglu ve
Hosgorir, 2017). Karsilastirmali egitim, cesitli Glkelerde egitimle ilgili olgular tahlil etmek suretiyle,
Ulkelerin kendi egitim sorunlarina ¢6ziim vyollari ararken genis bir bakis acisi icerisinde hareket
etmelerini saglayan bir alandir (Altintas ve Yesiltepe, 2016). Boylece karsilastirmali egitim sayesinde
egitimdeki alternatif yaklasimlar hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Egitimde karsilasilan bircok sorunun,
karsilastirmali egitim arastirmalariyla farkh Glkelerde nasil ¢6zuldigu 6grenilebilir (King, 1979, Akt:
Erdogan, 2003). Tim bu hususlar noktasinda fen bilimleri egitimi de karsilastirmali egitim
arastirmalarinin kilit alanlarindan biridir.

Tum diinyada giinlik yasamin kendisi olarak degerlendirilen fen bilimleri egitim bilimcilerin
arastirmalarinin cogunda kendine yer bulan bir disiplindir. Uluslararasi ¢alismalarin merkezinde olan
fen (bilim) okuryazarligl kavrami bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Dijital ¢caga ayak uydurmak isteyen
tiim (lkeler bu kavrama asinadir ve ayni zamanda herkesi fen (bilim) okuryazari birer birey olarak
yetistirmeyi hedef haline getirmistir. Bilimsel okuryazarlik bilim / teknolojinin insan iligkilerindeki
islevlerini yorumlamak igin kilavuz gorevi géren ve kisinin hayatini ydoneten davranislarin bilincini
temsil eder (Hurd, 1997). Ayni zamanda Hurd (1997)'a gére bilimsel olarak okuryazar bir kisi su
ozelliklere sahiptir:

e Uzmanlari bilgisiz kisilerden ayirir.

* Teoriyi dogmadan, verileri mitlerden ayirir.

¢ Bilimsel arastirmanin nasil yapildigini ve bulgularin nasil dogrulandigini algilar.

¢ Bilimsel bilgiyi (science knowledge), uygun oldugu yerde, yasaminda ve sosyal kararlar
verirken ve sekillendirirken kullanir.

¢ Bilimi astroloji, sarlatanlik, dogalistii ve batil inan¢ gibi s6zde bilimden (pseudo-science)
ayirir.

¢ Bilimin kiim{latif dogasini "sonsuz bir sinir" olarak kabul eder.

¢ Bilimsel arastirmacilari, bilginin Ureticileri ve bilimsel bilginin kullanicilari olarak tanir.

¢ Kaniti propagandadan, gercegi kurgudan, bilgiyi gortisten ayirt eder.

¢ Bilimsel-sosyal sorunlarin genel olarak is birligi ile ¢c6zildiuglini kabul eder.

¢ Kiiresel ekonominin biyilk 6lclide bilim ve teknolojideki gelismelerden etkilendigini kabul
eder.

Bltln bireylerin fen okuryazari olarak yetismesini amaglayan Tirkiye i¢in de ayni durum soz
konusudur. Tim dinyadaki egitim sistemlerinde oldugu gibi Turkiye'de de 6gretim programlarinda
zaman zaman yenilenme ve gilncellenme c¢alismalari yapilmaktadir. Bu hususta 2018 yilinda
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giincellenerek uygulanmaya baslanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin temel amaglari
sunlardir (MEB, 2018):
e Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik uygulamalari
hakkinda temel bilgiler kazandirmak,
e Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iliskinin anlasiimasi siirecinde, bilimsel siire¢
becerileri ve bilimsel arastirma yaklasimini benimseyip bu alanlarda karsilasilan sorunlara
¢6zlim lretmek,
* Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum, ekonomi ve dogal
kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,
e Glinliik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢6zmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢c becerileri ve diger yasam becerilerinin kullaniimasini
saglamak,
e Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,
e Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin gectigi
stiregleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardimci olmak,
* Dogada ve yakin gcevresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak uyandirmak, tutum
gelistirmek,
e Bilimsel ¢alismalarda giivenligin 6nemini fark ettirerek gtivenli ¢alisma bilinci olusturmak.

Milli Egitim Bakanlhgi tarafindan 2018 yilinda glincellenen ilkégretim fen bilimleri 6gretim
programinda yukaridaki amaclar fen okuryazarligi baglaminda olusturulmustur. Buradan yola ¢ikarak
fen okuryazarhg ile ilgili su yorum vyapilabilir; bircok beceriyi icinde barindiran bir bitlindir. Buna
ornek olarak Martin (2009, s.76)'in yaptigi siniflandirma kullanilabilir: Beceriler; temel slire¢ becerileri
ve bitlnlestirilmis slire¢ becerileri olarak ikiye ayrilir. Temel slre¢ becerileri; goézlem, siniflandirma,
iletisim, 6lgme, tahmin etme ve ¢ikarim yapmadir. Bitinlestirilmis sirec becerileri ise; degiskenleri
tanimlama ve kontrol etme, hipotezleri formiile etmek ve test etmek, verileri yorumlama,
operasyonel olarak tanimlama, deney yapma, modeller insa etmektir. Fen bilimleri 6gretimi
surecinde de tiim bu becerilerin kazandirilmasi hedeflenmektedir.

Bilimin dogasi fen bilimleri 6gretiminin temel taslarindandir ve bireylerin fen okuryazari olarak
yetismelerinin merkezinde yer alir. Buna yonelik Lederman (2007) bilimin dogasina iliskin temel
ilkeleri su sekilde ifade etmistir:

¢ Bilimdeki temel itici guig, fiziksel evrenle ilgili meraktir.

e Bilim, statik bir bilgi birikiminden ziyade dinamik, devam eden bir faaliyettir.

e Bilim, iligkileri ifade etmenin basit ve kesin bir ydontemi olarak matematigi kullanarak strekli
artan kapsamhligi ve basitlestirmeyi amaclamaktadir.

¢ 'Tek' bilimsel yontem yoktur, ancak uygulayicilar kadar ¢cok yontem vardir.

¢ Bilimin temel 6zelliklerinden biri, fiziksel evrenin duyarliligina olan inanctir.

¢ Bilimin benzersiz bir aciklik niteligi vardir.

e Kararsizlk ve belirsizlik tim bilimin karakteristigidir.

Yukarida Lederman (2007)in belirttigi bilimin dogasinin temel ilkeleri g6z 6niinde
bulunduruldugunda fen bilimleri 6gretim programlarinda bilimin dogasina yer verilmesi de 6nemli bir
adim olacaktir. Genel olarak, bir kisi bilim konusunda gercekciyse, o zaman bazi teorilerin dogru ve
bazilarinin yanlis olduguna inanir ve bazi durumlarda deneyler ve akil bunlarin dogru veya yanhs olup
olmadigini séyleyebilir (Alters, 1997). Bilimin dogasi tam da bu noktada devreye girer. Dolayisiyla
bilimin dogasinin fen egitiminden ayri disliniilmesi biyik bir hataya sebep olacaktir.

Tum dinyada egitim dinyasinin dikkatini ceken bir yaklasim son yillarin en popller arastirma
alanini olusturmaktadir. Bu yaklasim fen (science), teknoloji (technology), mihendislik (engineering)
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ve matematik (mathematic) disiplinlerinin bas harflerinden olusan STEM'dir. Tlrkiye'de yaklasimin
adi icin FeTeMM kullanimi da mevcuttur. STEM yaklagimi, glinlik yasamda karsilasilan sorunlarla
yuzlesmek icin belli yetkinlikleri gelistirmeyi amaglamaktadir (Bybee, 2010). Tiirkiye'de de yaklasima
yonelik 6nemli arastirmalar yapilmakta ve egitim sistemi icinde islevsel ve verimli hale getirmek igin
cabalanmaktadir. Ulkenin inovasyon gelistirme kapasitesini ve iilkenin ekonomik alanda kiiresel
rekabet gliclint artirmak, STEM egitimi kritik odak alanlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Corlu,
vd., 2014). Turkiye'nin 2018 yilinda glincelledigi ve uygulamaya koydugu ilkogretim fen bilimleri dersi
Oogretim programinda STEM calismalarina olanak saglama durumu mihendislik ve tasarim becerileri
ile ifade edilmektedir. Miihendislik ve tasarim becerileri fen bilimleri dersi 6gretim programinda “fen
bilimlerini matematik, teknoloji ve mihendislikle bitlnlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler
arasi bakis acisiyla, 6grencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, 6grencilerin
edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak Grin olusturmalarini ve bu Urlnlere nasil katma deger
kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir” seklinde tanimlanmaktadir
(MEB, 2018).

Tirkiye'de STEM egitiminin gelistiriimesine olan ilgi, artan okul ve okul disi baglamlarda
uygulanan proje sayisi olmasina karsin hala yaklasimin nasil olduguna yonelik sinirl ¢calisma oldugu
gorilmektedir (Baran, vd., 2016). Buradan hareketle, 6grencilerin bu yaklasimda uygulanan
etkinliklerin 6grenmelerine etkisini anlamak igin Tirkiye'de daha pek cok arastirma yapilmasi
gerektigi cikarimi yapilabilir. Bitlinlesik STEM egitiminin, onu olusturan fen (bilim), teknoloji ve
matematik disiplinleri ile bir bltin olarak algilanmasi gerekir. Bitlinlesik STEM egitimi ile 6grenciler
karsilastiklari problemleri, diger disiplinlerden edindikleri bilgilerden Grlinler olusturmak veya ¢6zmek
icin uygulayabilecekleri bir alan olan mihendislik prensiplerini kullanarak ¢o6zilebileceklerdir
(Blackley ve Howell, 2019).

Bilim, insanligin bilgisini genisletmede son derece basarili olmustur ve gercekten onu
donustirmektedir. Bilimin nasil bu basariya ulastigini anlamak ve kullandig teknikleri incelemek, bir
bilim egitiminin temel bir parcasidir. Bilimin dogasinin 6gretimi konusunda evrensel bir anlasma
olmamasina ragmen egitimli bir vatandas tarafindan anlasiimasi gereken bilimsel girisimin 6zellikleri
hakkinda glgli bir fikir birligi vardir (NRC, 2012). Bu noktada lkeler uluslararasi olarak
gerceklestirilen calismalara katilarak egitim sistemlerini karsilastirmaya ve yenilik yapma ihtiyaclarini
ortaya cikarmaya calisirlar. Son vyillarda dlkelerin 6zellikle uluslararasi ¢alismalara katilmalari kayda
deger bir husustur. Bu ¢alismalardan birkagini TIMSS, PISA, PIRLS ve ROSE gibi arastirmalar olusturur.
Fen bilimleri alanina 6zellikle odaklanan arastirmalar ise PISA ve TIMSS'dir.

Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Ekonomik is Birligi ve Kalkinma Orgiitii-
OECD (The Organisation for Economic Co-operation and Development) tarafindan gelistirilen ve
uluslararasi  o6lgekte uygulanan bir izleme c¢alismasidir. Her (¢ yilda bir uygulanan PISA
uygulamalarinda 6grencilerin okuma becerileri ile matematik ve fen alanlarindaki okuryazarliklari
degerlendirilmektedir. PISA arastirmasi kapsaminda tanimlanan fen okuryazarligi, 6grencilerin bilimle
ilgili konularla mesgul olma ve bilimsel olgular (zerinde diisinme becerisi olarak
degerlendirilmektedir (MEB, 2010). TIMSS ise 6grencilerin matematik ve fen alanlarinda kazandiklari
bilgi ve becerileri degerlendirmeyi amaglayan en kapsamli uluslararasi 6grenci basarilarini
degerlendirme galismasidir. Dért yilda bir yapilan bu galisma, 4. ve 8. sinif 6grencilerine uygulanir.
S6zl edilen bu sinav, 6grenci basarilarindaki gelisimleri degerlendirerek, egitim sistemleri arasindaki
farkhliklari belirlemektedir (MEB, 2020). iki uluslararasi sinavin sonuglari karsilastirildiginda, iilkelerin
O0gretim programlarinin bu sinavlardaki basariyla baglantili olup olmadigl sorusu {zerinden bir
arastirma problemi ve 6gretim programlarinin birka¢ agidan karsilastirilarak incelenmesi durumu
ortaya ¢ikmustir.
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GuUnumuze kadar yapilmis olan fen bilimleri 68retim programina yonelik karsilastirmali egitim
¢alismalarinin ¢ogu uluslararasi sinavlarda o6zellikle de TIMSS (Third International Mathematics and
Science Study) ve PISA (Program for International Student Assessment) sinavlarinda ortalamanin ¢ok
Gstiinde puan ve derece alan llkelerle Tirkiye’'nin fen bilimleri dersi 6gretim programi
karsilastirilmasina dayalidir. Bu Ulkeler arasinda Avustralya, Estonya, Finlandiya, Gliney Kore, Hong
Kong, irlanda, isveg, Japonya, Kanada, Singapur gibi tilkeler yer almaktadir (Alp, 2015; Bakag, 2014;
Cangiiven, Oz ve Siirmeli, 2017; Derman ve Giirbiiz, 2015; Es ve Sarikaya, 2010; G6éziim, 2013; Karaer,
2016; Karali, Palancioglu ve Aydemir, 2021; Kilig ve Stirmeli, 2017). Calismalarin genelinde 6gretim
programlari vizyon, amag, kazanim ve icerik, 6grenme alanlari, 6grenme-6gretme siireci, 6lcme ve
degerlendirme yaklasimlari gibi basliklarda ele alinmistir. Bu calismada diger c¢alismalardan farkh
olarak 6gretim programinda yer alan kazanimlarin STEM uygulamalarina olanak saglama durumlari ve
bilimin dogasina iliskin vurgunun nasil islendigi incelenmisgtir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Gunumuzde Ulkelerin gelismislik dizeylerini en ¢ok etkileyen faktoriin basinda egitim oldugu
tartisiimaz bir gercektir. Ulkeler ekonomilerini dahi etkileyen bu faktdrii derinlemesine arastirmaya,
var olan sistemlerine yenilikler getirmeye, glincellemeye ve hatta degistirmeye yonelik adimlar
atmaktadirlar. Bu adimlardan biri de 06gretim programlar ile ilgilidir. Programlar islevselligi,
uygulanabilirligi ve basarili-basarisiz yanlari agisindan pek cok kez degerlendirilir. 2005-2011 yillari
arasinda birgcok Avrupa llkesi miifredat degisikligi yapmaya baslamistir. Bu noktada degisikliklerin
kaynaginin 6gretim programlarindaki yontem ve teknikler, 6lgme ve degerlendirme yaklasimlari,
arastirma temelli fen 6gretimine uygunluk, bilgi teknolojilerinin kullanimi, beceri gelistirmeye yonelik
uygulamalar ve etkinlikler icerme gibi pek ¢ok husus agisindan incelenmektedir (EURYDICE, 2011).

Ogretim programlarinin ¢ogunlukla uluslararasi sinavlardan elde edilen sonuglar agisindan
degerlendirilmesi s6z konusudur. Fen bilimleri agisindan dislinecek olursak uluslararasi sinavlarda
ortalamanin Ustiinde olan (lkelerin fen 6gretim programlari ile llkemizin 6gretim programlarinin
karsilastirilmasi hem evrensel bir bakis agisiyla fen egitiminin kalitesini degerlendirmeyi hem de fen
egitim programlarinin giincellenmesini ve yenilenmesini saglar.

Bu arastirmanin amaci, son yillarda yapilan uluslararasi sinavlarda (PISA, TIMSS) 6nemli
basarilar saglamig iki Glkenin (Singapur, Estonya) fen bilimleri 6gretim programlari ile Tiirkiye'de
kullanilan fen bilimleri 6gretim programini felsefesi ve vizyonu, kazanimlari ve bu kazanimlarin STEM
uygulamalarina olanak saglama durumlari ve bilimin dogasina iliskin vurgu agisindan incelemek ve
Ogretim yontem ve teknikleri agisindan bu kavramlarin uygulamada nasil kullanildigina iliskin tespitler
sunmaktir. Ayni zamanda 6gretim programlarinin becerileri ele alis bicimleri de incelenmistir. Ayni
zamanda bu c¢alismayla, bilimin dogasi ve STEM uygulamalarina ne sekilde yer verildigi detayh bir
bicimde ortaya cikarilmaya calisiimistir. Arastirma hem karsilastirmali olarak gerceklestirilmesi
acisindan hem de fen bilimleri 6gretim programlarini vizyon ve felsefe, kazanimlar ve beceriler,
bilimin dogasi ve STEM uygulamalarina olanak saglama durumlari gibi bircok baglamda bir arada
incelenmesi acisindan alanyazina katki saglamasi noktasinda onemlidir. Arastirmada asagidaki
problemlere cevap aranmistir:

1. Karsilastirmali egitim kapsaminda Singapur, Estonya ve Tirkiye ilkogretim fen bilimleri 6gretim
programlarindaki genel amaclari arasindaki benzerlik ve farkliliklar nelerdir?

2. Karsilastirmali egitim kapsaminda Singapur, Estonya ve Tirkiye ilk6gretim fen bilimleri 6gretim
programlarinda programin vizyonu ve felsefesi bakimindan benzerlik ve farkliliklar nelerdir?

3. Turkiye, Singapur ve Estonya ilkogretim fen bilimleri 6gretim programlari incelendiginde
programlarin kazanimlari ve becerileri ele alis bicimleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar nelerdir?

4. Karsilastirmal egitim kapsaminda Singapur, Estonya ve Tirkiye ilkogretim fen bilimleri 6gretim
programlarinda bilimin dogasi ve STEM nasil islenmistir?
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Yontem

Arastirma Deseni

Bu c¢alisma karsilagtirmali egitim kapsaminda yapilmis bir galismadir. Tirkiye ile Singapur ve
Estonya ilkdgretim fen bilimleri 6gretim programlarinin belli agilardan karsilastiriimasi amaglanmustir.
Bu calisma nitel bir arastirmadir.

Verilerin Kaynagi

ilgili Ulkeler segilirken PISA 2015 ve 2018 ile TIMSS 2015 ve 2019 arastirmalarindaki basari
siralamasi ve puanlar etkili olmustur. Bu dogrultuda arastirmada siralama olarak ilk bes icinde yer
alan iki tlke (Singapur ve Estonya) ve genel olarak ortalamanin altinda kalan Tirkiye secilmistir. PISA
Fen basarisi agisindan Singapur 2015 yilinda 1.sirada yer alirken, 2018 yilinda 2.sirada, TIMSS fen
basarisi agisindan ise 2015 ve 2019 yilinda 1.sirada yer almistir. Estonya ise PISA’da 2015 yilinda
3.sirada yer alirken, 2018 yilinda 4.sirada yer almistir. Tilrkiye ise 2015 PISA’da 54. sirada, 2018
yilinda ise 39.sirada yer almistir. TIMSS’de ise 2015 yilinda 35.sirada iken, 2019 yilinda 19.sirada yer
almistir. Turkiye igcin 2018 yilinda uygulamaya giren fen bilimleri 6gretim programi ile karsilastirilan
Ulkeler igin ise 2014 yilinda kullanilan fen bilimleri 6gretim programlari karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Arastirmada ele alinan Ulkelerin programlarina egitim bakanhginin web sayfalarindan
ulasiimistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu calismada veriler “dokiiman incelemesi” yoluyla toplanmistir. Dokiimanlarin veri olarak
kullanilmasi gézlem veya goériisme yapmaktan farkl degildir (Merriam, 2018). Oncii olaylarin ayak
izlerini takip etmek, yeni bakis acilarini kabul etmek ve her bir veriyi karsi hassas olmak gortisme
yapma, gbzlem yapma ve dokiiman analizinde 6nemlidir. Bu siregte ilk atilacak adim uygun
dokimanlari bulmaktir (Merriam, 2018). Arastirmada ele alinan (lkelerin 6gretim programlari
kullanilarak karsilastirmali egitim kapsaminda felsefeleri ve vizyonlari, kazanimlari ve becerileri ele
ahs sekilleri, bilimin dogasina ve STEM uygulamalarina olanak saglama durumlari incelenmistir.
Singapur fen bilimleri 6gretim programina Ulkenin egitim bakanhgl resmi genel ag sitesinden
ulasilmistir (https://www.moe.gov.sg/). Bu sayfada yer alan 2014 yilinda uygulanan fen bilimleri
dgretim programinin ingilizce hali arastirmaci tarafindan Tiirkceye arastirmaci tarafindan cevirilerek
analiz edilmistir. Estonya fen bilimleri 6gretim programina tlkenin egitim bakanhginin resmi genel ag
sitesinden ulasilmistir (https://www.hm.ee/en). Bu sayfada yer alan 2014 yilinda uygulanan fen
bilimleri 6gretim programinin ingilizce hali arastirmaci tarafindan Tiirkgeye arastirmaci tarafindan
cevirilerek analiz edilmistir. Hem Estonya hem de Sngapur icin arastirmaci tarafindan yapilan
ceviri ve orijinal dokiiman, arastirmaci ve bir ¢evirmen tarafindan karsilastirilarak kontrol
edilmistir. Benzer sekilde Turkiye'de kullanilan fen bilimleri 6gretim programina dlkenin egitim
bakanhginin resmi genel ag sitesinden ulasiimistir (http://www.meb.gov.tr/). Bu sayfada yer alan
2018 yilinda uygulanmaya baslayan fen bilimleri 6gretim programi analiz edilmistir. Arastirmanin
verileri ilgili Ulkelerin resmi web sitelerindeki dokiimanlardan elde edildiginden arastirma icin etik
kurul izni alinmasina gerek duyulmamustir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Bltln arastirmalardaki temel kaygilar esas olarak gecerlik, glivenirlik ve etikle ilgilidir. Her
arastirmaci kendi alanindaki bilgi birikimine inanilir ve glivenilir bir bicimde katkida bulunmak ister
(Merriam, 2018). Nitel arastirmada daha ¢ok "gecerlik" ya da "inandiricilik" kaygilari 6n planda gelir.
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Arastirmacinin 0n vyargilarindan ve varsayimlarindan arindirilmis verilere ulasma ve bu verilerin
dogasina uygun bir analiz yaklasimi benimseyerek anlamli sonuglara ulasma 6nemlidir (Yildirm, ve
Simsek, 2018). Dogru bilgiye ulasma konusunda gereken onlemlerin alinmasi (yani "gegerlik') ve
arastirma slirecini ve verileri agik ve ayrintih bir bigcimde, yani bir baska arastirmacinin
degerlendirmesine olanak verecek bicimde tanimlanmasi (yani "gilvenirlik'), nitel arastirmacinin
karsilasmasi gereken énemli beklentilerdir (Yildirrm ve Simsek, 2018). Miles ve Huberman (2019,
s.7)"In belirttigi gibi bir arastirmadaki en énemli "6lgme araci" arastirmacinin kendisidir. Bu nedenle
arastirmacilar yanh bir tutum sergilemeden elde edilen veriyi analiz etmelidir. Arastirmacinin kendi
lkesine karsi olan olumlu distincelerini 6n plana ¢ikarmasi ya da olumsuz diisiincelerini arastirmaya
katmasi aldatma sorununu ortaya c¢ikaracaktir. Yine ayni sekilde diger tlkelere karsi olan olumlu ya da
olumsuz algilari arastirmay! etkileyecektir. Yanl olarak yapilan bir analiz arastirmada tamamen farkl
sonuglar ortaya ¢cikmasina neden olacaktir. Ayni zamanda arastirmada ortaya c¢ikarmaya calistigl
sonucu bulmak icin 6gretim programini farkli bir sekilde degerlendirmesi de dogal olarak sonucu
etkiler. Bu durumda arastirmaci 6n yargilarini tamamen disarida birakarak bir analiz yapmistir.
Yapilan arastirma uzun siireli olarak analiz edilmistir. Ug tlkenin 6gretim programindan elde edilen
veriler karmasik olarak okunmus, daha sonra siniflandiriip incelenmek istenen boyutlarda
karsilastirilarak analiz edilmistir. Calismanin yontemi detayli bir sekilde tanimlanmistir. Bir nitel
arastirma oldugu ve arastirma siireci tiim ayrintilar titiz bir sekilde verilerek agiklanmistir. Calismada
kullanilan gegerlik ve glivenirlik yontemleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1
Calismada kullanilan gegerlik ve glivenirlik yontemleri
Gegerlik ve Giivenirlik Kullanilan Yontemler
inandiricihk Uzun siireli analiz
Guvenilebilirlik Arastirma yonteminin ayrintili tanimlanmasi
Onaylanabilirlik Arastirmacinin 6n yargilarini azaltma

Verilerin Analizi

Bu calismada elde edilen verilerin ya da dokimanlarin analizinde “icerik analizi” yontemi
kullanilmistir. icerik analizi arastirmacilarin insan davranislarini dolayli yoldan iletisimlerinin analizi
yoluyla incelemelerini saglayan bir tekniktir (Fraenkel vd., 2012) ve metin veya metinlerden olusan bir
kiimenin icindeki belli kelimelerin veya kavramlarin varligini belirlemeye yo6nelik yapilir.
Arastirmacilar bu kelime ve kavramlarin varligini, anlamlarini ve iliskilerini belirler ve analiz ederek
metinlerdeki mesaja iliskin c¢ikarimlarda bulunurlar (Blytkoéztark, vd., 2020). Bu dogrultuda
arastirmada igerik analizi yoluyla elde edilen kodlardan kategorilere ve temalara ulasiimistir.

Bulgular

Arastirmada oncelikle ele alinan dlkeleri fen bilimleri dersi 6gretim programlari amaclar
acisindan karsilastirilmis ve arastirmada ele alinan her bir llkeye ait fen bilimleri dersi 6gretim
programlarinin genel amaglari Tablo 2’de verilmistir ve bu tablodan yola ¢ikilarak programlardaki
benzerlik ve farkhliklar ortaya cikarilmaya cahsiimistir.
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Tablo 2

Karsilagtirilan Glkelerin fen bilimleri 6gretim programi amacglari

Tiirkiye Estonya Singapur
1. Astronomi, biyoloji, 1.Cevreye ilgi gostermek, cevre ile 1.Fen  mdifredati, Ogrenciyi  bir
fizik, kimya, yer ve ¢evre doga bilimleri ve teknoloji alaninda arastirmaci olarak yetistirmeyi

bilimleri  ile fen ve
muhendislik uygulamalari
hakkinda temel bilgiler
kazandirmak,

2.Doganin kesfedilmesi ve

insan-gevre arasindaki
iliskinin anlasiimasi
surecinde, bilimsel siireg
becerileri  ve  bilimsel
arastirma yaklasimini
benimseyip bu alanlarda
karsilasilan sorunlara

¢6zUm Uretmek,
3. Birey, cevre ve toplum
arasindaki karsihkli

etkilesimi fark ettirmek;
toplum, ekonomi ve dogal
kaynaklara iliskin
surdurulebilir kalkinma
bilincini gelistirmek,

4.Gunlak yagam
sorunlarina iliskin

sorumluluk alinmasini ve
bu sorunlari ¢c6zmede fen
bilimlerine iliskin  bilgi,
bilimsel siireg becerileri ve
diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

5. Fen bilimleri ile ilgili

kariyer bilinci ve
girisimcilik becerilerini
gelistirmek,

6.Bilim insanlarinca
bilimsel  bilginin  nasil

olusturuldugunu,
olusturulan  bu bilginin
gectigi sliregleri ve vyeni

arastirmalarda nasil
kullanildigini anlamaya
yardimci olmak,

7.Dogada ve yakin

cevresinde meydana gelen
olaylara iliskin ilgi ve
merak uyandirmak, tutum
gelistirmek,

8. Bilimsel ¢alismalarda
gilivenligin  6nemini fark
ettirerek gilivenli calisma
bilinci olusturmak,
9.Sosyobilimsel
kullanarak

konulari
muhakeme

¢alismalar yapmak ve yasam boyu
o6grenme icin  motive olmak;

2.Fen bilgisi ve becerilerini gevredeki
doga bilimleri olaylarini ve siireglerini
gozlemleyerek, analiz ederek ve
aciklayarak uygulamak, aralarindaki
baglantilari bulmak ve genellestirici
sonuglar ¢ikarmak,

3.Doga bilimleri ile ilgili sorunlar
uygun bilimsel yontemleri kullanarak
tanimlama, formiile etme ve ¢dzme ve
hem s6zIi hem de yazili olarak ulagilan
sonuglart  sunma becerisine sahip
olma;

4. Bilimsel, ekonomik, politik, etik ve
ahlaki bakis acilarini dikkate alarak,
dogal ve teknolojik cevre ile ilgili
ginlik yasamda yetkin kararlar almak
ve bu tir kararlarin etkisini tahmin
etmek;

5.Doga bilimleri ve teknoloji ile ilgili
bilgileri elde etmek igin farkh bilgi

kaynaklarini (elektronik dahil)
kullanmak, icerilen bilgilerin
gecerliligini analiz etmek ve

degerlendirmek;

6.Dogal cevrede meydana gelen ana
sireglere sistematik bir bakis, yeni
bilgiler yaratan bir siire¢ olarak doga
bilimlerinin  gelisimini anlamak ve
pratik sonuglari olan g¢evre hakkinda
aciklamalar sunmak;

7.Cevreye bir bitin olarak deger

vermek; cevreye baglh sorumlu ve
sirdirdlebilir ~ bir  yasam  tarzi
Gstlenmek ve saghkhi bir yasam

bicimini takip etmek.

amaglamaktadir.

2.Baslangi¢ noktasi, ¢ocuklarin merak
ettikleri ve etraflarindaki  seyleri
kesfetmek istemeleridir.

3.Fen mifredati, bu merak ruhunu
gluglendirir ve beslemeye caligir. Nihai
hedef, bilimden zevk alan ve bilime
dogal ve fiziksel diinyalarini
kesfetmelerine  yardimci olmada
onemli bir ara¢ olarak deger veren
ogrencilerdir.

4.0gretmen, fen bilgisi sinifinda
sorgulamanin lideridir. Fen
O0gretmenleri, 0Ogrencilerine  bilimin

heyecanini ve degerini verir. Siniflarda
sorgulama sirecinin kolaylastiricilari ve
rol modelidirler. Ogretmen, 6grencileri
sorgulama duygusunu gelistirmeye
tesvik edecek ve meydan okuyacak bir
O0grenme ortami yaratir.

5. Ogretme ve &grenme yaklasimlari,

sorgulayici olarak o©grenci etrafinda
merkezlenir.
6. 21. Yuazyil Yeterlilik Cergevesi,

ogrencileri kendine glivenen insanlar,
6z-yonetimli 6grenenler, ilgili
vatandaslar ve aktif katkida bulunanlar
olmaya hazirlamak igin  egitimin
gelecege yonelik hamlesini 6zetliyor-
degisimin  oldugu  bir diinyada
gelisebilen ve katkida bulunan bireyler
yetistirmek hedeflenmektedir.
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yetenegi, bilimsel
disinme ahskanhklar ve
karar verme becerileri
gelistirmek,

10.Evrensel ahlak
degerleri, milli ve kiltirel
degerler ile bilimsel etik
ilkelerinin benimsenmesini

saglamak.

(MEB, 2018; MOE Singapore, 2014; MOE Estonia, 2014)

Tablo 2'de de gorildigi Gzere ilgili Glkelerin fen bilimleri dersi 6gretim programlari amaclar
acisindan karsilastirildiginda birgok agidan benzerlikler saptanmistir. Ornegin, doga ve cevre bilinci
kazandirma noktasinda, doga bilimlerini 6grenmede glinlik yasamdan yararlanma noktasinda ve
becerileri gelistirmenin hedef olmasi noktasinda 6gretim programlari benzerlik gostermektedir.
Singapur, Turkiye ve Estonya'dan farkh olarak yetistirmek istenen bireyi detayli bicimde 6gretim
programinda aciklamistir. 21. Yiizyil becerilerine 6gretim programinda 6zel basliklar halinde yer veren
Singapur, hedeflenen amaclar arasinda da buna deginmistir. Yine ayni zamanda Singapur 6grenme ve

O0gretme slirecinden amaclar icerisinde de bahsetmistir.

Arastirmada ilgili tlkelerin fen bilimleri 6gretim programlari vizyonlari incelenmis ve vizyon
bakimindan ulkelerin benzer ve farkli yonleri ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir. Bu kapsamda elde edilen
bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Karsilastirilan Glkelerin fen bilimleri 6gretim programlari vizyonlari
Tiirkiye Estonya Singapur
Gunluk yasamda Arastirmaci, Gunlik yasamda bilime
karsilasilan sorunlara merak ettigi baglh  olarak  yetkin
fen bilimleri bilgisi ile seyleri kararlar almak, dogal
¢6zim bulmaya kesfeden, cevreye deger vermek
¢alisma, dogayl bilimden zevk ve sorumluluk
B . kesfetme, bilimsel alan ve bilime Gstlenmek, doga
enzerlikler N o . - .
bilginin 6nemini fark deger veren bilimlerini  kesfetmek
etme gibi amaglardan bireyler gibi amaglar dolayisiyla
bakimindan diger yetistirmek benzerdir.
Ulkelerle benzerdir. amag edinilmesi
bakimindan
benzerdir.
Farklihklar Karsilastirilan her tg tlkenin fen egitim

programlari vizyonlari arasinda bir farklilik

gorilmemektedir.

Yapilan analizler sonucunda Tablo 3’te de gorilecegi Uzere her g (lkenin 6gretim
programlarinin vizyonu benzer sekilde ifade edilmistir. Edindikleri bilgileri glinlik hayata transfer

edebilen ve bilime deger veren fen okuryazari bireyler yetistirmek lg tlkenin de vizyonudur.

Arastirmada Turkiye, Estonya ve Singapur fen 6gretim programlarinin 3. ve 4. sinif diizeyinde

Uniteleri karsilastirilmis ve bulgular Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4

Karsilastirilan Glkelerin fen bilimleri 68retim programi Gniteleri

Tiirkiye Estonya Singapur
1.Gezegenimizi 1.0rganizmalarin 1.Cesitlilik
Taniyalim Cesitliligi ve Habitat 2.Bitkiler ve
2.Bes Duyumuz 2.insanlar Hayvanlarda
3.Kuvveti Taniyalim 3.Hava Dongiler

3.Sinif Uniteleri  4.Maddeyi Taniyalim 4.0rganizma Gruplari 3.Madde ve Su

5.Cevremizdeki Isik ve  ve Birlikte Yagam Donglisi
Sesler 5.Elektrik ve 4.Sistemler
6.Canlilar Dunyasina Manyetizma 5.Etkilesimler
Yolculuk 6.Memleketim Estonya  6.Enerji
7.Elektrikli Araglar

1.Uzay

1.Yer Kabugu ve 2.Dinya 1.Cesitlilik
Diinya'mizin 3.Diinyadaki Yasam 2.Bitkiler ve
Hareketleri Cesitliligi Hayvanlarda
2.Besinlerimiz 4.insan Dongliler
3.Kuvvetin Etkileri 5.Nehirler ve Goller: 3.Madde ve Su
a.Sinif Uniteleri 4.Maddenin Ozellikleri ~ Yasam Ortami Olarak D('.jngUsU' .

5.Aydinlatma ve Ses Su 4.Insan Sistemi
Teknolojileri 6.Madde Olarak Su: Su  5.Bitki Sistemi
6.insan ve Cevre Kullanimi 6.Kuvvetlerin
7.Basit Elektrik 7.Yagam Ortami Olarak  Etkilesimleri
Devreleri Yerlesimler 7.Ener;ji

8.Estonya'da Yasam Formlari ve

Ortami Kullanimlari

9.Estonya'nin Dogal
Kaynaklari
10.Estonya'da Doga ve
Cevre

(MEB, 2018; MOE Singapore, 2014; MOE Estonia, 2014)

Singapur Uniteleri belirlemek icin izledigi yolun agiklamasini 6gretim programinda su sekilde
yapmistir:

Bu gézden gecirilmis miifredatta fen d&gretimine yénelik yaklasim, 6grencilerin giinliik
deneyimlerinde ve dogada yaygin olarak gézlemlenen olaylarda iliskilendirebilecekleri temalara
dayanmaktadir. Amag, 6grencilerin farkli temalar / konular arasindaki baglantilari takdir
etmelerini saglamak ve béylece bilimsel fikirlerin entegrasyonuna izin vermektir. Bu temalar
hem yasam hem de fizik bilimlerinde temel bir kavramlar biitiiniinii kapsar. Bu kavramlar
biitiint, cevre hakkinda genis tabanl bir anlayis sagladigindan ve édrencilerin daha ileri
calismalar icin giivenebilecekleri bir temel olusturmaya yardimci olacagdi igin secilmistir (MOE
Singapore, 2014).

Estonya Uniteleri belirlemek icin izledigi yolun aciklamasini 6gretim programinda su sekilde
yapmistir:

Doga bilimleri alanindaki konular, bilimsel ve teknolojik okuryazarligi gelistirmek igin

tasarlanmistir. Bunu yaparken, bu konular ¢evredeki biyolojik, codgrafi, kimyasal, fiziksel ve

teknolojik olaylarin ve siireclerin ézellikleri ve etkilerinin yani sira aralarindaki baglantilarin

incelenmesini tesvik eder. Fen konularini inceleyerek, égrenciler, dodal ortamda mevcut olan

baglantilarin ve karsilikli etkilesimlerin yani sira insan faaliyetinin ¢evre lizerindeki etkisine
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genel bir bakis edinmeye yénlendirilir. Ulusal miifredatin genel béliimiinde agiklanan tiim genel
yeterlilikler, doga bilimleri égretilerek gelistirilir (MOE Estonia, 2014).

Turkiye Gniteleri belirlemek icin izledigi yolun agiklamasini 6gretim programinda su sekilde

yapmistir:

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda bilimin uygulama ve ekonomiye girdi liretme niteligi
6nemsenmistir. Bu baglamda her bir (inite, konu ve kazanim giinliik hayat ihtiyaclarini
gidermeye yoénelik teknolojiler (iretilmesini gézeten bir yaklasimi benimsemistir. Fen bilimleri ve
bilimsel bilgi edinme siireci uygulama ve teknolojik (iriin iiretmeyle bu ise girisimcilik yeterliligi
ile hayata deger katma ve maddi kiiltiiriin gelisimine ve ekonomik yasama hizmet edecektir. Bu
yaklasim gercevesinde fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari bashgi altinda her bir
tniteye paralel sekilde ve her bir kazanima ickin olarak bilim ve girisimcilik dersin giindemine
biitiiniin ayrilmaz bir parcasi hdlinde déhil edilmistir. Sonu¢ olarak égrenme ve G6gretme
stirecinde égretmenimizin rehberligiyle égrenciler, bilimsel bilgiyi miihendislik uygulamalariyla

biitiinlestirerek tiriine déniistiireceklerdir (MEB, 2018).

Ulkelerin kazanimlari ele alis bicimleri Tablo 5’te érneklendirilmistir.

Tablo 5
Karsilastirilan Glkelerin kazanimlari ele alis bigimlerine 6érnekler
Tiirkiye Estonya Singapur
F.3.3.1. Varliklarin Odgrenme Ciktilar Cesitlilik
Hareket Ozellikleri Ogdrenci Diinyada ¢ok cesitli canli

Onerilen Siire: 6 ders
saati

Konu / Kavramlar:
Hizlanma, yavaslama,
dénme, sallanma ve yon
degistirme

F.3.3.1.1. Hareket eden
varhklari gdzlemler ve
hareket ozelliklerini
ifade eder.

Varliklarin hareket
ozellikleri; hizli, yavas,
donen, sallanan ve yon
degistiren seklinde
nitelendirilir.

F.3.3.2. Cisimleri Hareket
Ettirme ve Durdurma
Onerilen Siire: 9 ders
saati

Konu / Kavramlar:
Kuvvet, itme kuvveti,
cekme kuvveti, hareketli
cisimlerin sebep
olabilecegi tehlikeli
durumlar

F.3.3.2.1. itme ve
¢ekmenin birer kuvvet
oldugunu deneyerek
kesfeder.

F.3.3.2.2. itme ve cekme
kuvvetlerinin hareket
eden ve duran cisimler

e Bir plan temelinde
glines sisteminin yapisini
tanimlayin;

¢ Bir model yardimiyla
Diinya'da glindlz ve
gecenin nasil degistigini
aciklayin;

e Celesti'de Blyik Kepge
ve Kuzey Yildizi'ni bulun;
e Gokylizl haritasini
cikarin ve

e Belirli bir konuda uzay
hakkinda farkh
kaynaklardan bilgi bulun
ve bir derleme yapin ve
sunun.

Ogrenme cerigi

Gunes ve yildizlar, Glines
Sistemi, Yildizli gbkyuz,
Biylk Kepge ve Kuzey
Yildizi, Galaksiler,
Astronomi.

Kavramlar: Uzay, giines,
diinya, ay, yoriingede
donen, astronomik giin,
yil, yildiz, gezegen, uydu,
glines sistemi,
takimyildiz, Buyuk
Kepge, Kuzey Yildizi,
galaksi, astronomi
Pratik ¢calisma ve
kullanimi

ve cansiz varliklar var.
insan, yasadigl diinyayi
daha iyi anlamak icin bu
cok cesitli canli ve cansiz
varliklari  dizenlemeye
galisir.  Tim  canhlan
birbirine baglayan ve
cansiz varliklarin
cesitliligindeki birlestirici
faktorler, insanin onlari
siniflandirmasina
yardimci olan ortak ipler
vardir. Bu tema, gesitliligi
korumanin onemini
ortaya ¢cikarmaktadir.
"Cesitlilik" i¢cin  temel
cikarimlar  ve  temel
sorgulama sorulari
sunlardir:

Temel Cikarimlar

e Cevremizde ¢ok cesitli
canli ve cansiz varliklar
vardir.

e insan, canli ve cansiz
varliklart  benzerlik ve
farkliliklarina gore
siniflandirarak daha iyi
anlayabilir.

* Cevremizdeki canlilarin
cesitliligini korumak,
onlarin sirekli hayatta
kalmalarini saglar.
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Uzerindeki etkilerini e Glnesin ve Anahtar Sorgulama
gozlemleyerek kuvveti gezegenlerin Sorular

tanimlar. blyiklGgini ve o Cevremizde ne
F.3.3.2.3. Ginluk aralarindaki mesafeyi bulabiliriz?

yasamda hareketli temsil edecek bir model e Cok cgesitli canli ve
cisimlerin sebep yapmak. cansiz  varlklart  nasil
olabilecegi tehlikeleri e Gundiz ve gecenin siniflandirabiliriz?
tartigir. degisimini modellemek. e Cesitliligi  korumak

Okul koridorunda kosan
bir 6grencinin durmakta
olan bir 6grenciye
¢arpmasi durumunda

e Dlinyanin yoringesinin
modellenmesi.

e Yildizh gokylzi
gozlemleri: Kuzey

neden 6nemlidir?

olusabilecek durumlar, Yildizini bulmak.
surdictlerin aracin

kontroliini kaybetmesi

sonucunda can ve mal

kayiplarinin olusmasi,

¢18, sel vb. 6rnekler

verilir.

(MEB, 2018; MOE Singapore, 2014; MOE Estonia, 2014)

Tablo 5’de de goruldugi Uzere kazanimlar belli acilardan benzerlikler gosterse de her llke
dzglin anlatim sekliyle kazanimlari 6zellestirmistir. Ulkelerin konu basliklari 6zel amaglar cercevesinde
sekillenmistir. Karsilastirilan Glkeler kazanimlari 21. ylzyil becerilerine uygun olarak segip
tasarlamistir. Analiz sonucunda gorilmustir ki her g Ulkenin 6gretim programlari STEM
uygulamalarina olanak saglayacak sekilde belirlenmistir. Kazanimlarin biylk ¢ogunlugu miihendislik
ve teknoloji boyutlariyla bir triin elde etme firsati dogurmaktadir.

Her Ulke 6gretim programlarinda fen (bilim) okuryazari bireyler yetistirmeyi temel amag
olarak belirtmistir. Bu durum ayni zamanda bilimin dogasi kavraminin da ele alinmasini saglar. Fen
egitiminde bilimin dogasi kilometre tasi olarak diistintlir. Egitim sistemi icinde de bu husus 6nem arz
etmektedir. Bu durum 6gretim programlari araciligiyla gergeklestirilir. Singapur fen bilimleri 6gretim
programinda bu noktaya dikkat ¢eken bir agiklamaya yer verilmistir.

Gelecek icin fen egitimi, égrencilere bilimin temel kavramlarindan daha fazlasini égretmeyi
icerir. Ogrencilerin, sorulari belirlemek icin bilimsel bilgiyi kullanabilme ve dogal diinyay: ve
insan aktivitesi yoluyla diinyada yapilan degdisiklikleri anlayip bu konuda kararlar alabilmek igin
kanita dayali sonuglar cikarabilecek becerilerle donatilmis olmalari gerekir. Ayrica, bir insan
bilgisi ve arastirmasi bicimi olarak bilimin karakteristik 6zelliklerini anlamali ve bilim ve
teknolojinin maddi, entelektiiel ve kiiltiirel ¢evrelerimizi nasil sekillendirdiginin farkinda
olmalari gerekir. Son olarak, bilimle ilgili konulara yansitici bir vatandas olarak déhil olmak igin
etik ve tutumlarla donatilmalari gerekir (MOE Singapore, 2014).

Fen okuryazarligi her (g Ulkenin de temel amag olarak belirttigi kavram olduguna goére bu
kavramlarin benimsenmesi 6grencilerin bilimsel olaylara bakis agisini genisletecegi gibi hedeflenen
kazanimlarin daha islevsel ve etkili olmalarini da saglayacaktir. Ayni zamanda bilime olan merak, ilgi
ve motivasyon asilandigl takdirde 6grenciler ilkdgretim kademesinden itibaren bilimsel siireg
becerilerini edinmeye baslayacaktir.

Asagida verilen Sekil 1'de veri analizi sablonu olusturulmustur. Sablon incelenecek olursa,
belirlenen temalar tizerinden yapilan karsilastirma kisaca sekillendirilmistir.
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Kategori 1.

Singapur- Tirkiye

Uluslararasi

ema 1. Karsilastirilan

ogretim programlarinin sinavlardaki

ozellikleri

basari durumu

Kategori 2.

Cografya
ozellikley
Tema 3. STEM ve Bilim

dogasina uygunluk

Ogretim programlarinin
benzerlikleri ve
farkhhklar

ihtiyaclaka
gore
sekillenme

azanimlari

Dijital Devrim
Gagi (Endustri
4.0)'na uyury

uygulamaya
yonelik

Viuhendislik ve
Girisimcilik

uygulamalarina

verilen 6nem

Uygulamaya
donik islevsel

Ogretim programi

21.Yuzyil Becerileri
kazandirmaya yonelik

uygulamalar

Sekil 1. Veri analizi sablonu

Bu sablona gore, “Cografi Ozellikler” kategorisinde iki kod olusturulmustur. Bunlardan ilki “Asya ve
Avrupa”, digeri ise “ihtiyaclara Goére Sekillenme”dir. Bu kodlar &gretim programlarinin
degerlendirilmesi sonucu (lkelerin programlari yapilandirma sekillerini ifade etmektedir. Ornegin
Estonya, Ogretim programinda "2.1.4.10. Memleketim: Estonya" baslikli bir kazanima ek olarak
"2.1.6.16. Estonya’nin Dogal Kaynaklar" ve '2.1.6.17. Estonya'da Doga ve Cevre Koruma"
kazanimlara olusturmustur ve ilkokul kademesinde bu kazanimlarin 6gretimi hedeflenmistir.
“Uygulamaya yonelik ders plani” kodu olusturulurken yine 06gretim programina gore bir
degerlendirme yapilmistir ve Estonya ile Singapur 6gretim programlarinda derslerde kullanilabilecek
o0gretim yontem ve tekniklere ornekler sundugu tespit edilmistir. Uluslararasi sinavlardaki basari
durumuna gore karsilastirilan Glkelerin fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda “bilim ve bilimsel
bilgiye yaptiklari vurgu” dzellikle incelenen noktalardandir. icinde bulundugumuz “4.Sanayi Devrimi
(Endustri 4.0) doneminde karsilastirilan tlkelerin donemin gerektirdiklerine uyum saglama durumu”
da incelenen diger konulardan biridir. Glinimizde Web 3.0 devrimi s6z konusu iken Ulkelerin
ekonomilerinden egitim sistemlerine kadar her alani etkileyecegi disiiniilen bu duruma yoénelik
21.ylzyil becerilerinin kazandirilmasi hedeflenmektedir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Son yillarda tlkeler egitim sistemlerinde yenilikler yapmaya ihtiya¢g duymaktadir. Bu duruma
yonelik olarak bilgi ekonomisinin yasandigi glinimiiz diinyasinda en onemli etki gliciinin egitim
sistemlerinde oldugu anlasiimistir. Bilgiye ulasma, bilgiyi analiz etme ve yeniden bilgi Uretme
basamaklarinin islevsel ve etkili ¢galismasinda da en 6nemli etmenin egitim sistemleri oldugu acgiga
cikmistir. Bu noktada halihazirda olan egitim sistemlerinde degisiklikler ve glincellemeler yapilmasi
durumu s6z konusu olmustur. Egitim sistemleri icinde yapilan yeniliklere yonelik ilk siralarda yer alan
hususlardan biri 6gretim programlaridir. Ulkeler yetistirmeyi hedefledikleri bireyler icin gerekli olan
ozellikleri belirlemede ve bu 6zellikleri kazandirmada 6gretim programlarini devreye sokmaktadirlar.
Giderek gelisen, degisen ve dijitallesen diinyamizda ¢aga ayak uydurmak ¢ok énemli bir durum olarak
degerlendirilmektedir. Bu noktada egitim sistemlerinde yenilikler yaparak ¢aga ayak uydurmayi amag
edinen Ulkeler 6gretim programlarinda glincellemeler yapilmasi gerektigi bilincine ulasmistir.

Gunlik hayatin kendisini olusturan fen dersinin tiim Ulkeler icin basari siralamasinda olgilen ilk
Olcltlerden biri oldugu su gotirmez bir gercektir. Uluslararasi calismalara katilan Glkeler egitim
sistemlerindeki basarili ve basarisiz yonlerini gérme noktasinda kiyaslama yapma firsati bulurlar. Bu
arastirmada da karsilastirilan Glkelerin secilme nedeni uluslararasi sinavlardaki fen basarisidir.
Calismada Turkiye, Singapur ve Estonya ilkogretim fen bilimleri dersi 6gretim programlarinin felsefesi
ve vizyonu, kazanimlar ve bu kazanimlarin STEM uygulamalarina olanak saglama durumlari ve bilimin
dogasina iliskin vurgunun programlarda nasil yapildigi ortaya konmaya ¢alisiimistir.

Karsilastirilan Gg Glkenin 6gretim programinda belirttikleri vizyon ¢ok benzerdir. Tim Ulkelerde
oldugu gibi bu calismada karsilastirilan Glkelerde de fen (bilim) okuryazar birey yetistirmek temel
hedeftir. Edindigi becerileri bilgiye ulasma ve bilgi Gretmede kullanan, bilimin ve bilimsel bilginin
ozelliklerini anlayan, glinlik hayatta karsilastigi problemleri ¢6ziime kavusturabilen, elestirel ve
yaratici diisinen, 6z yonetimli 6grenenler olarak yasam boyu 6grenmeyi kavrayan, kiresel farkindalik
kazanan ve insanhga katki saglayan bireyler yetistirmek Ug¢ Glkenin de amacidir. Berber ve Giizel
(2017) yaptiklari calismada Singapur ve Tirkiye fen 6gretim programlarini karsilastirmis ve her iki
programin da hedefleri arasinda yetistirilecek bireylerin fen bilgilerini ve kavramlarini kazanmasini
saglamak, arastirma temelli fen 6gretimi gerceklestirmek, fen bilimlerine yonelik konulara dikkatlerini
cekmek, fen, teknoloji, toplum ve gevre baglamindaki iliskiye yonelik bir anlayis gelistirmelerini
saglamak oldugunu ifade etmislerdir. Karaer (2016) ise Estonya ve Tirkiye fen 6gretim programlarini
inceledigi ¢alismasinda her iki programinda hedeflerinin 6grencilerde fene yonelik ilgi ve merak
olusturmak, glinlik hayatta karsilasilan problemlere fen baglaminda ¢6ziim Uretmek ve evrensel bir
bakis agisi kazandirmak oldugu sonucuna ulasmistir.

Karsilastirilan g Ulkenin fen bilimleri 6gretim programinda STEM yaklasimina yodnelik
actklamalar dogrudan olmasa da dolayl olarak belirtilmistir. Tirkiye fen dersi 6gretim programinda,
"Mihendislik ve Tasarim Becerileri" basligi altinda yaklasimin gerektirdigi beceriler ve bu becerilerin
kazandiriimasinin hedeflendigi agiklanmistir. Singapur 6gretim programinda, "21. Yuzyll Yeterlilik
Cercevesi" bashgl altinda verilen beceriler ile STEM vyaklasiminin gerektirdigi beceriler ve bu
becerilerin kazandiriimasinin hedeflendigi agiklanmistir. Estonya da ise, ""Genel Yetkinlik Olusturma
Secenekleri" ve '"Doga Bilimleri Konularini Diger Konu Alanlariyla Bitinlestirme Secenekleri"
basliklari altinda yer alan beceriler ile STEM yaklasiminin gerektirdigi beceriler ve bu becerilerin
kazandiriimasinin hedeflendigi aciklanmustir.

Halen uygulanmakta olan bu U¢ 6gretim programinda STEM yaklasimina yonelik herhangi bir
aciklama ya da ayrica bir bélim olmamasi olumsuz bir durum olarak degerlendirilebilir. Ogrenme ve
O0gretme siiregleri icerisinde hedef haline getirilen becerileri kazandirmada ¢ok etkili olacagi yonelik
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tahminler ve bu tahminleri dogrulamak adina yapilan pek ¢ok ¢alismanin varhgi, tim diinyada biyik
yanki uyandiran ve son yillarin en popiler arastirma alani olan STEM yaklasimina iliskin 6gretim
programlarinda bir bolim olmasi beklentisini yaratmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda karsilastirilan
Oogretim programlarinin uluslararasi sinavlarda elde edilen sonuclardan da anlasilacagl Uzere
uygulamali alanda fen bilimlerini ¢ok etkiledigi gorilmustiir. Bu da STEM uygulamalarinin giinliik
yasam becerilerini ¢ok etkiledigini ve dogal olarak kazanimlarin islevsel hale gelmesini sagladig
gostermektedir. Ultay vd. (2020, s.7) calismalarinda belirttikleri (izere 6grencilerin  STEM
uygulamalarini sevdiklerini ve fen bilimleri gibi diger dersleri de ayni yéntemle 6grenmek istediklerini
belirtmeleri, STEM yaklasiminin 6grenme ve 0Ogretme siirecinde ¢ok ciddi avantajlarinin oldugu,
ogrencilerin derse aktif katihmini sagladigi ve derse yonelik ilgi ve merak olusturdugu sonucu ortaya
¢itkmaktadir.

Fen egitiminden ayri dislinilmeyen bilimin dogasi konusu ise her li¢c 6gretim programinda da
kazanimlar igine yerlestirilmis sekilde verilmistir. Bilime ve bilimsel bilgiye deger veren, ginlik
yasamda karsilasilan problemlere ¢6zim Uretirken edindigi becerileri kullanmasini saglayan ve
girisimci ve arastirmaci bireyler yetistirmek agisindan (g Ulkenin vizyonu benzerlik gostermektedir.
Berber ve Gulzel'in (2017) calismalarinda belirttikleri gibi Singapur ve Turkiye fen 06gretim
programinda arastirma ve problem ¢dézme becerileri kazandirmak, bilime ve fene yonelik merak
olusturmak, fen, teknoloji ve toplum arasindaki iliskiyi anlamak gibi hedefler noktasinda
birlesmislerdir. Bu ¢alismada da Estonya'nin da fen 6gretim programinda ayni noktalari hedefledigi
belirlenmistir. Milli degerler agisindan bakacak olursak, Gg tlkenin kendi kiltiirtine yonelik bakis agisi
kazandirmayi hedefledigi de ortadadir. Her ¢ programin temelinde fen (bilim) okuryazari birey
olmak vardir. Dolayisiyla bu temel cercevesinde sekillenen birer 6gretim programlari oldugu ¢ikarimi
yapilabilir.

Ug Ulkenin dgretim programi icinde temel olarak benzer konulara deginilse de kazanimlar
farkh sekillerde ele alinmistir. Turkiye acisindan bakacak olursak, onerilen sire ile birlikte konu ve
kavramlara ve son olarak da kazandirilmasi hedeflenen kazanima yer verilmistir. Ogretim programi
icerisinde hedeflenen kazanimin 6gretme-6grenme sirecinden, pratik uygulanisinin  nasil
gerceklestirilebilecegine yonelik herhangi bir 6rnekten bahsedilmemistir. Singapur agisindan bakacak
olursak, temel cikarimlar ve anahtar sorgulama sorular ile konuya yonelik kisa bir aciklama yer
almaktadir. Singapur 6gretim programinda kazanimlarin aciklandigi bélimin disinda ayri olarak
0grenme ve 0gretme sirecinde ve degerlendirme asamasinda kullanilabilecek teknikler belirtilmistir.
Estonya agisindan bakacak olursak, 6grenme igerigi, kavramlar ve pratik ¢alisma ve kullanimina
yonelik agiklamalar yapilmistir. Kazanimlarin icerisinde pratik uygulamaya yonelik 6rnekler verilmesi
olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir.

Ug tilkenin dgretim programlarinda kazanimlari 6zgiin bir yaklasimla ele aldigi gériilmektedir.
Ulkelerin kazanimlari ele alis bicimleri analiz edildiginde en detayli aciklamalara yer veren iilkenin
Estonya oldugu ortaya ¢cikmistir. Tirkiye ve Singapur icin 6gretmenlerin programi analiz etmesinde
daha uzun incelemeler yapmasini gerektirdigi ve birgok bolimde oldugu gibi kazanimlari ele alis
bicimlerinde de kisa agiklamalar yapildigi ortaya ¢ikmistir. Estonya fen bilimleri 6gretim programinda
3.Sinif kademesi icin "Memleketim Estonya'", 4.Sinif kademesi icin ise "Estonya'da Yasam Ortami",
"Estonya'nin Dogal Kaynaklar", ve "Estonya'da Doga ve Cevre'" adli spesifik Unitelere yer verirken
Turkiye ve Singapur fen 6gretim programlarinda spesifik linitelere yer vermemektedir. Benzer bir
durum Tuhtakaya ve Stirmeli'nin (2017, s.17) Turkiye ve Polonya’nin fen egitim programlarinin icerik
ve amaglari ile birlikte 6gretmen yetistirme sistemleri agisindan karsilastirdiklari ¢alismalarinda
belirttikleri izere, Polonya fen bilimleri dersi (initelerinde “Polonya ve Avrupa’nin Manzaralar” adli
spesifik bir Unitelere yer verilirken, Tirkiye fen bilimleri dersi Unitelerinde spesifik bir Gniteye
rastlanmamaktadir. Bu calismaya benzer sekilde Kilic ve Siirmeli (2017) Turkiye ve Singapur fen
bilimleri dersi 6gretim programlarini karsilastirdiklari calismalarinda, Tirkiye fen bilimleri dersi
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Oogretim programinin hem vyakin cevrede hem de diinyada gerceklesen olaylari takip eden ve
gozlemleyen bireyler yetistirmeyi amacladigi, Singapur programinin ise bolgesel olarak gerceklesen
olaylari takip eden ve gozlemleyen bireyler yetistirmeyi amacladigl sonucuna ulasmislardir. Mevcut
calismada Estonya fen 6gretim programinda da Tirkiye programinda oldugu gibi hem bdlgesel hem
de uluslararasi alanda gerceklesen olaylari takip eden bireyler yetistirmeyi hedefledigi séylenebilir.

Her Gg Ulkenin 6gretim programi da 21. yuzyil becerilerini 6zenle ele almistir. Teknolojinin
gelismesiyle giderek dijitallesen diinyamizda bu beceriler ¢cok biylik 6nem arz etmektedir. 21. yizyil
becerileri, Ulkelerin hedef haline getirdigi fen (bilim) okuryazarhigini ve hem akademik alandaki
basarilari hem de ekonomik alanda egitimin etkisini gdrmemizi saglamistir. Bu becerilere, yaratici
disinme, yenilikgilik, elestirel disiinme, problem ¢6zme, iletisim, is birligi, 6grenmeyi 6grenme,
uyum, girisimcilik, Gretkenlik, sorumluluk alma, liderlik gibi yasam boyu 6grenmeyi saglayan beceriler
(P21, 2009) 6rnek verilebilir.

Her (g Ulkenin 6gretim programlari incelendiginde ciddi farkliliklar olmadigi gorilmektedir.
Uluslararasi sinavlarda ortaya ¢ikan farkin 6gretim programlari dolayisiyla olmadigi anlasiimistir. Bu
durumda su yorumlar yapilabilir:

e Ogretim programi sistemli olarak hazirlanan birer yazili materyaldir. Bu materyallerin detayli
analizi sonucu etkili sekilde uygulanmasi tlkelerin 6gretmenlerinin inisiyatifindedir.

e Ogretim yontem ve teknikleri sadece Ulkelere 6zgii olarak kalmamalidir. Gelismis Ulkelerin ve
uluslararasi sinavlarda basarili olan Glkelerin kullandigl yontem ve teknikler derinlemesine incelenip
uyarlama yapilmasi dogru bir hamle olabilir.

e ilkokul kademesi icin fen bilimleri dersine giren sinif 6gretmenlerinin yeterli donanima sahip
olmasi da ¢ok dnemlidir. Fen okuryazarlik ve bilimin dogasi kavramlarina bakis agilari, teknolojiyi ve
gindemdeki ilerlemeleri takip etmeleri, her alanla ilgili glincel bilgileri edinmeleri yine 6nemli
hususlar arasindadir.

e Egitim fakiltelerinde 6grenim goren 6gretmen adaylarina STEM uygulamalarina yonelik
ornekler sunuldugunda teori ve uygulama arasindaki bosluk biyik 6lclide kapanacaktir. Bu durumda
O0gretim programlarinda bu alana 6zel kazanimlara yer verilmeli ve 6gretmen adaylarina uygulama
firsati saglanmalidir.

e Egitim arastirmacilarina karsilastirmal  egitim kapsaminda vyapilan c¢alismalara STEM
yaklasimini dahil etmeleri 6nerilebilir. Boylece Ulkelerin yaklasima yonelik yaptigi uygulamalarin
Ulkemize uyarlanmasi durumunda ortaya ¢ikan gelismelerin belirlenmesi saglanabilir.

889



Kaynakga

Alp, Z. (2015). Tiirkiye, Cin (Hong Kong), Japonya ve Giiney Kore fen égretim programlarinin karsilastiriimasi.
Yayinlanmamis yiiksek lisans tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

Alters, B. J., (1997). Whose nature of science? Journal of Research In Science Teaching, 34(1), 39-55.

Altintas, G., ve Yesiltepe, M. (2016). Karsilastirmali Ogretmen yetistirme. Western Anatolia Journal of
Educational Sciences, Special Issue-WCNTSE, 225-250.

Bakag, E. (2014). ilkégretim fen ve teknoloji 6gretim programinin Kanada ve Finlandiya dgretim programlariyla
karsilastirilmasi. Egitim ve Odretim Arastirmalari Dergisi, 3(1).

Baran, E., Canbazoglu Bilici, S., Mesutoglu, C. ve Ocak, C. (2016). Moving STEM beyond schools: Students'
perceptions about and out-of-school STEM education program. International Journal of Education in
Mathematics, Science and Technology, 4(1), 9-19.

Berber, N. C., Guzel, H. (2017). Finlandiya, Hong Kong, Kore, Singapur ve Tiirkiye fen 6gretim programlarinin
karsilastirilmali olarak incelenmesi. The Journal of Academic Social Science Studies, (63), 15-37.

Bybee, R. W., (2010) What Is STEM education? Science, 329(5995), 996.

Blackley, S. ve Howell, J., (2019). The next chapter in the stem education narrative: using robotics to support
programming and coding. Australian Journal of Teacher Education, 44, 4.

Blyiikéztirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O.E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2020). Bilimsel arastirma yéntemleri
(28. Baski). Ankara: Pegem Yayinlari.

Cangiiven, H. D., Oz, O. ve Siirmeli, H. (2017). Tirkiye Hong Kong fen egitimi karsilastirilmasi. International
Journal of Eurasian Education and Culture, Issue: 2, pp. (21-41).

Gorlu, M. S., Capraro, R. M., ve Capraro, M. M. (2014). Introducing STEM education: Implications for educating
our teachers in the age of innovation. Education and Science, 39(171), 74-85.

Derman, M. ve Giirbiiz, H. (2015). Avustralya, Singapur, irlanda, Kanada ve Tiirkiye’nin ilkdgretim fen bilimleri
Ogretim programlarinda cevre kazanimi verilen konularin incelenmesi. Akademik Sosyal Arastirmalar
Dergisi, 3(9), 411-426.

Fraenkel, J. R., Wallen, N. E., Hyun, H. H. (2012). How to design and evaluate research in education (8" ed.) New

York: McGraw Hill.

Erdogan, I. (2003). Karsilastirmali egitim: Tirk egitim bilimleri calismalari icinde &nemsenmesi gereken bir alan.
Tiirk EgGitim Bilimleri Dergisi, 1(3).

Es. H. ve Sarikaya, M. (2010). Tirkiye ve irlanda fen dgretimi programlarinin karsilastiriimasi. ilkégretim Online,
9(3), 1092-1105.

Eurydice Turkiye Birimi. (2011). Avrupa’da fen egitimi: ulusal politikalar, uygulamalar ve arastirma.
http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice

Goziim, A. i. C. (2013). Tirkiye ve isvec fen 6gretimi programlarinin karsilastiriimasi. Kafkas Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6: 17-52.

Giiven, I. ve Giirdal, A. (2011). Tirkiye ile Kanada fen egitiminin karsilastirmali olarak incelenmesi. Tiirk Fen
Egitim Dergisi, 8(4), 1-22.

Hurd, P. D. (1998). Scientific literacy: New minds for a changing world. Science Education, 82, 407-416.

Karaer, G. (2016). ilkégretim fen bilimleri dgretim programlarinin karsilastirmali incelenmesi: Tirkiye ve
Estonya drnegi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Tiirk Diinyas: Uygulama ve Arastirma Merkezi Egitim
Dergisi, 1(1), 55-76.

Karali, Y., Palancioglu, O. V., ve Aydemir, H. (2021). Tirkiye ve Singapur ilkokul fen bilimleri 8gretim
programlarinin karsilastiriimasi. inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 22(1), 866-888.

Kilig, M. ve Sirmeli, H. (2017). Fen Bilimleri programlarinin karsilastirilmasi: Tirkiye ve Singapur. International
Journal of Eurasia Social Sciences, 8(28).

Lederman, N. G., (2007). Nature of science: Past, present and future. In S. K. Abell, & N. G. Lederman (Ed.),
Handbook of research on science education (p.831-879). London: Lawrence Erlbaum Associates.

Martin, D. J. (2009). Elementary science methods: A constructivist approach (5% ed.). Wadsworth Cengage
Learning.

Merriam, S.B. (2018). Qualitative research: A guide to design and implementation (3th ed.). Ankara: Nobel
Akademik Yayincilik.

890


http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice

Milli Egitim Bakanhgi (MEB). (2010). PISA 2009 uluslararasi 6grenci degerlendirme programi- ulusal 6n raporu.
Ankara: MEB.

Milli EGitim Bakanhgi (MEB). (2018). ilkégretim kurumlari (ilkokullar ve ortaokullar) fen bilimleri dersi (3, 4, 5, 6,
7 ve 8. siniflar) égretim programi. Ankara: T.C. Milli Egitim Bakanhgi.

Milli Egitim Bakanligi (MEB). (2020). TIMSS 2019 Tiirkiye én raporu. Ankara: MEB.

Ministry of Education Singapore. (2013). Curriculum planning and development division 2014.

National Research Council [NRC]. (2012). A framework for K-12 science education. Washington, DC: National
Academies Press.

Partnership for 21st Century Skills [P21] (2009). P21 framework definitions. Retrieved from ERIC.

Republic of Estonia Ministry of Education and Research. (2011). National curriculum for basic schools last
amendment 29 august 2014.

Piskulltoglu, E. 1., & Hosgorir, V. (2017). Turkiye’de 2010-2016 yillari arasinda yapilan karsilastirmal egitim
lisansistii tezlerinin degerlendirilmesi. Mugla Sitki Kocman Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 4(1),
46-61.

Tuhtakaya, N. ve Surmeli, H. (2017). Fen Ogretim programlari ve O6gretmen vyetistirme sistemlerinin
karsilastirilmasi: Tiirkiye ve Polonya. International Journal of Eurasia Social Sciences, 8(30), 1953-1973.

Ultay, N., Zivali, A., Yilmaz, H., Bak, H. K., Yilmaz, K., Topatan, M., ve Kara, P. G. (2020). STEM-focused activities
to support student learning in primary school science. Journal of Science Learning, 3(3), 156-164.

Vikipedia. (2020). Estonya. Aralik 11, 2020 tarihinde Vikipedia: https://tr.wikipedia.org/ wiki/Estonya
adresinden alindi.

Vikipedia. (2020). Singapur. Aralik 15, 2020 tarihinde Vikipedia: https:// tr.wikipedia.org/wiki/Singapur
adresinden alindi.

Yildirnm, A. ve Simsek, H. (2018). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri (11. Baski). Ankara: Seckin
Yayinlari.

891



