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Erken Cocuklukta STEM Egitimi”

STEM Education in Early Childhood

Ahmet Erol !, Asiye Ivrendi®

Oz: Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan (Science,
Technology, Engeenering, Mathematics — STEM) STEM egitimi, son zamanlarda erken gocukluk
arastirmacilari ve egitimcilerinin ilgisini cekmektedir. Bu ilginin nedenleri arasinda, STEM egitimi ile ilgili
calismalarin gocuklarin bilimsel siireg, okula hazir olus, iletisim, problem ¢6zme ve yaraticihk gibi

Makale Gegmisi becerilerini destekledigi yontindeki bulgulart diistintilebilir. STEM egitiminin sundugu bakis acist erken

Gelis - 27 Mayis 2020 cocukluk egitimini cesitli sekillerde etkilemistir. Erken ¢ocukluk egitiminin temel 6zelligi olan 6grenme
Diizeltme : 18 Ocak 2021 merkezlerinin yaninda STEM 6grenme merkezleri olusturulmaya ve resimli cocuk kitaplart STEM ile
Kabul  : 10 Subat 2021 iliskilendirilerek kullanilmaya baglamistir. STEM egitiminin amacina ulagabilmesi icin etkili bir sekilde

planlanmasi ve uygulanmast gerekmektedir. Cocuklarin gelisim seviyelerine uygun deneyimleri icermesi
ve STEM’i olugturan disiplinlerin yetiskinlerde oldugu gibi degil ¢ocuklarin gelisim seviyelerine uygun
Makale Tiird bir sekilde ele alinmast 6nem tagtmaktadir. Ancak, 6zellikle erken ¢ocukluk déneminde STEM egitimi
Derleme Makale konusunda yeterli Tirkce kaynagin olmamast ve STEM uygulamalarinin ¢ocuk merkezlilikten uzak
olmast STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulamasini engelleyebilmektedir. Bu ¢alismada, egitimcilere
ve arastirmacilara erken ¢ocukluk déneminde STEM egitimine yonelik kavramsal bir cerceve ve etkili
uygulamalar gelistirmelerine rehberlik edebilecek 6neriler sunulmast amaglanmugtir.
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Abstract: STEM education, which is based on the integration of Science, Technology, Engineering and
Mathematics disciplines (Science, Technology, Engineering, Mathematics — STEM), has recently
attracted the attention of early childhood researchers and educators. Among the reasons for this interest,
the findings of studies on STEM education that support children's skills such as science process, school
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applications are far from child-centered can prevent the effective implementation of STEM education.
Therefore, the aim was to provide educators and researchers with suggestions that can guide them to
develop a conceptual framework and effective practices for STEM education in eatly childhood.
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SUMMARY

STEM education is among the approaches that are used for the acquisition of skills needed in 21 century.
In recent years, literature provides evidence about the appropriateness of STEM education in eatly
childhood (MacDonald, Huser, Sikder & Danaia, 2019; Tippett & Milford, 2017). It is emphasized that
young children are capable of doing all the scientific applications that elementary, middle and high school
students can do. From the eartly years, children can make observations and predictions related to scientific
processes, conduct simple experiments and inquiries, collect data, and begin to develop understandings
about their inquiries (McClure et al., 2017). Children's skills such as predicting, hypothesis, and analysis
develop from early years (Katz, 2010). Children demonstrate these skills by building something, playing with
water, installing ramps. In this way, children start to experience science, technology, engineering, and

mathematics.

Professional development for STEM education can deepen the content and pedagogical knowledge of
educators about STEM disciplines, can have positive contributions to classroom practices and can also
improve children's skills (Brenneman, Lange & Nayfeld, 2019; McDonald, 2016; Perry &
MacDonald, 2015). Therefore, the purpose of this study is to present a conceptual framework about eatly
childhood STEM education. Conceptual framework includes the following: Explaining STEM disciplines
in eatly childhood, designing learning centers, using illustrated children's books, coding in early childhood,

robotic applications, and assessment.
Explaining STEM disciplines in early childhood

The integration of disciplines is important for high-quality early childhood STEM education. It is stated that
engineering and technology should be the basis of an integrated STEM education (Householder & Hailey,
2012). Science is the study of natural world (Lange, Brenneman & Mano, 2019) and the effort to understand
this world using observation and experiment (Bredekamp, 2015). Science in early childhood is addressed
under three headings: Physical sciences, life sciences, earth and space sciences (Bredekamp, 2015; Moomav,
2013). “T” in STEM education means learning about technology and learning how to apply it to solve
problems, rather than using technology, especially in early childhood (Clements & Sarama, 2010).
Technology should not be considered as a content area to be examined by young children, but an important
tool to support learning in STEM disciplines and program-wide (Early STEM Matters, 2017). It is more
than digital tools. Each product contains a technological process in itself. Technology may be about simple
things, such as crayons, plastic boxes, and recycling materials. It can also be more complex items such as
digital cameras and tablets (Englehart et al., 2016). According to literature, children experience engineering
in early years. For example, children solve problems by putting things on top of each other, trying to unite
them, establishing a relationship between the materials, and bringing them back together (Cunningham,
2018). With engineering design, children find the opportunity to apply developmentally appropriate science

or mathematics knowledge in the context of solving engineering problems (Bybee, 2010; Lange et al., 2019;
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Texley & Ruud, 2018). The engineering design process that can be used for children is explained in five
stages: Ask, Imagine, Plan, Design and Develop (Cunningham & Hester, 2007). The content of eatly
mathematics learning includes numbers and operations, algebra, geometry, measurement-evaluation,
graphic-data analysis, and probability (Clements & Sarama, 2018; NCTM, 2000). Mathematical skills, such
as classification, comparison, pattern, number, measurement, graphic, and process are considered as a
powerful tool in the individual's learning, understanding, and discovering the world (Geist, 2009; Haylock

& Cockburn, 2014; Seefeldt & Galper, 2008).
Designing learning centers

Rather than typical learning centers, STEM learning centers should be organized as areas where children
and teachers can use them to expand their work on a topic and test their hypotheses (Bardige & Russell,
2014). There are some features that should be taken into consideration when designing STEM learning
centers. The centers should focus on disciplines such as physical sciences, life sciences, earth and space
sciences, and mathematics (Algebra, geometry, number and operations, measurement and data analysis), and
enable technology and engineering activities (Moomaw, 2013). They should include resources and open-
ended materials from which children can explore, serve multiple purposes, be flexible enough to be
reorganized, address children's natural curiosity and inclinations, and be appropriate for their developmental

level (Bardige & Russell, 2014).
Using illustrated children's books

In early childhood classrooms, illustrated children's books are used in relation with STEM education.
[llustrated children's books can be used to combine many disciplines, such as science, technology,
engineering, and mathematics. It is possible to create a problem situation related to the story and to find a

solution for this problem situation in the context of STEM disciplines (Texley & Ruud, 2018).
Coding in early childhood and applications

According to Sullivan (2017), robotic applications are an interdisciplinary STEM application that includes
engineering design and coding. Researchers emphasize that robotics and coding applications have positive
effects on gaining skills in STEM fields and increase curiosity in STEM (Alimisis, 2013; Sullivan, 2017).
Robotic coding practices can be linked with STEM education through creating a context of problem solving,
This way, children’s engineering skills can be supported by giving them an opportunity to create and share

projects aimed at solving problems (Bers, 2008).
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Assessment in STEM education

STEM experiences and assessment dimensions should be appropriate for the developmental levels of
children (Cil & Cepni, 2018). The assessment process in STEM education requires focusing on children's
inquiry, thinking and product development skills (MEB, 2016), and assessing the resulting product and
learning environment (Texley & Ruud, 2018). In STEM experiences, analytical rubrics are frequently used
as an alternative assessment approach to determine children's skills and competencies (Bender, 2018;

Odabast, 2018).

Suggestions for Effective STEM in Early Childhood

Some considerations should be taken into account for effective STEM education in early childhood. In this
education process, the role of teachers and other adults is important, the resources to be offered to children
should have certain features, effective questions are necessary, and the activities prepared should reflect the

perspective of STEM education.

Conclusion and Discussion

Eatly childhood literature suggests that STEM education should start in early years (Aronin & Floyd, 2013;
Basaran, 2018; Chesloff, 2013; Gonzalez & Kuenzi, 2012). Evidence supporting this suggestion comes from
the findings of studies indicating the influence of early STEM education on a variety of skills, such as science
process, school readiness, communication, problem solving, and creativity (McClure et al., 2017; Morgan,
Farkas, Hillemeier & Maczuga, 2016; Watts, Duncan, Siegler & Davis-Kean, 2014; Alan, 2020; Kavak, 2020;
Cilengir Giltekin, 2019). However, for STEM education to be effective, educators need to have content
and pedagogical knowledge about STEM (Brenneman, Lange & Nayfeld, 2019; McDonald, 2016; Perry &
MacDonald, 2015). Therefore, it is essential for educators to expand their knowledge about what STEM is,
how to integrate STEM disciplines appropriately for children, designing learning centers, and assessing

STEM experiences.
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GIRIS

Erken ¢ocukluk egitiminde, ¢ocuklarin dogal meraklarindan yararlanarak onlarin 6grenmelerini

destekleyecek arastirma temelli yaklasgimlarin kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (STEM

Egitim Raporu, 2016). Cocuklarin arastirma, tasarim ve akil yurtitme becerilerini gelistirmek i¢in

hangi 6gretim yaklasimlarinin etkili oldugu konusunda giderek daha fazla arastirma yapilmakta

(Campbell ve digerleri., 2018; Keulen, 2018) ve STEM egitimi ¢ocuklara 21. yiizyil becerilerini

kazandirmasi agisindan (Capraro ve Slough, 2008) son yillarda en fazla 6nemsenen yaklasimlar

arasinda yer almaktadir (Zan, 2016).

Diger bir yandan, STEM egitimin kugtk cocuklara uygun olup olmadigi da alanyazinda
sorgulanmaktadir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalarin ortak bulgusu, bu egitimin kiigtik yaslardan
itibaren baslamast gerektigi yonundedir (Aronin ve Floyd, 2013; Basaran, 2018; Chesloff, 2013;
Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Cocuklarin ayni materyali farkli baglamlarda ve farklt bakis acilariyla
ogrenmeye ihtiyaglari oldugu (Sneideman, 2013), dil ve okuma yazmaya hazirlik gibi disiplinler arast
baglami iceren STEM egitiminin etkinligini artirmak i¢in yasamin ilk yillarinda baglamasinin
(Gonzalez ve Kuenzi, 2012) 6nemli oldugu ifade edilmektedir. Ayrica ki¢iik cocuklarin, gelisimsel
olarak ilkokul, ortaokul ve lise 6grencilerinin yapabilecegi tim bilimsel uygulamalart yapabilecekleri
vurgulanmaktadir. Cocuklar, erken yillardan itibaren bilimsel streglerle iliskili olan gézlemler,
tahminler, basit deneyler ve sorgulamalar yapabilir, veri toplayabilir ve bunlarin ne oldugunu
anlamaya baslayabilirler (McClure ve digerleri, 2017). Alanyazinda yapilan c¢alismalar da STEM
yaklasimin erken ¢ocuklukta etkili oldugunu ortaya koymustur (Aronin ve Floyd, 2013; Chesloff,
2013).

Cocuklar diinya hakkinda dogal bir merak ve kendi kendilerine 6grenme konusunda bir kapasiteye
sahip olmalarina ragmen, erken STEM deneyimlerinde yetiskin yardimina ihtiyag duymaktadirlar
(Early STEM Matters, 2017). Ancak arastirmalar, erken cocukluk egitimcilerinin gocuklar icin
STEM deneyimlerini uygulama ve planlamada kendilerine glivenmediklerini g6stermektedir
(Brenneman ve digerleri, 2019; Greenfield ve digerleri, 2009). Egitimcilerin STEM alanlarindaki
becerilerine iliskin inang, tutum ve kisisel algilart STEM egitimi uygulamalarint buytik ol¢tide
etkilemektedir (Atiles, Jones ve Anderson, 2013; Ong ve digerleri, 2016). Ornegin, Yildirim (2020)
calismasinda okul 6ncesi 6gretmenlerinin igerik bilgisi eksikligi nedeniyle STEM egitimi ile ilgili

etkinlik planlamakta zorlandiklarint saptamistir.

STEM egitimine yonelik mesleki gelisimin, egitimcilerin STEM disiplinlerine yonelik igerik ve
pedagoijik bilgilerini derinlestirebilecegini, stuf uygulamalarina olumlu katkilart olabilecegini ve aymn
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zamanda ¢ocuklarin becerilerini gelistirebilecegini géstermektedir (Brenneman, Lange ve Nayfeld,
2019; McDonald, 2016; Perry ve MacDonald, 2015). Dolayistyla bu calismada, egitimcilere ve
arastirmacilara STEM egitimine yonelik kavramsal bir ¢cerceve ve ¢ocuklarla STEM uygulamalarina
iliskin 6neriler sunulmustur. Kavramsal ¢erceve; erken ¢ocuklukta STEM egitimi disiplinlerinin
actklamalari, STEM egitiminde 6grenme merkezlerinin diizenlenmesi, resimli ¢ocuk kitaplarinin
kullanilmasi, kodlama ve robotik uygulamalarina yer verilmesi ve STEM egitiminin

degerlendirilmesi ile ilgili bilgilerden olusmaktadir.

Erken Cocuklukta STEM Egitimi

STEM egitimi, disiplinler arast yaklagimlari iginde barindiran bilim, teknoloji, mthendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan bir 6gretim strecini ifade etmektedir (Bybee,
2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Bender (2018) ise STEM egitimini gercek hayat problemlerini
c6zmek olarak tanimlamaktadir. Farkli tanimlar olmakla birlikte, genel yargr ise STEM egitiminin
disiplinler arast baglantili ve buttinctl bir distinme sekli oldugu yoniindendir (Sneideman, 2013).
Erken ¢ocukluk déneminde STEM egitimi ise; ¢ocuklarin dinya hakkindaki meraklarinin, btitincil
bir sekilde tasarim, disinme becerisi ve bilimsel bilgi stireclerini kullanan sistematik arastirmalar
yoluyla gelismesini destekleyen 6grenme ortamlarinin olusturulmasini ifade etmektedir (Yelland,

Drake, Sadler ve Department of Education and Training, 2017).

STEM egitimi, 6grenmenin temel 6zellikleri olan merak, yaraticilik, elestirel diistinme ve is birligini
gerektirmektedir (Chesloff, 2013). STEM egitiminin erken ¢ocukluk déneminde etkili 6grenmeyi
tesvik etmesi icin, ¢ocuklarin ilgi alanlarinin, deneyimlerinin ve On bilgilerinin dikkate almast
gerektigi vurgulanmaktadir (NRC, 2011). Son yillarda yapilan ¢alismalarda da belirtildigi gibi nitelikli
erken cocukluk egitimi bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerini bitiinctl olarak
desteklemelidir (Brenneman, Lange ve Nayfeld, 2019; Sneideman, 2013). Disiplinleri ayr1 ayri
ogretmeye dayanan geleneksel Ogretimin ¢ocuklar icin uygun olmadigt ve disiplinler arasi
baglantilarin kurulmasinin 6grenmeyi destekledigi ileri surilmektedir (McClure ve digerleri, 2017,

Sneideman, 2013).

Arastirmalar STEM deneyimlerinin, ¢ocuklarin yuritict islev ve okuryazarlik (McClure ve digerleri,
2017), iletisim, problem ¢6zme, yaraticilik ve elestirel disinme (Bybee, 2013) gibi becerilerini
destekledigini ve ¢ocuklarin sonraki okul basarisina katki sagladigini gostermektedir (Morgan,
Farkas, Hillemeier ve Maczuga, 2016; Watts, Duncan, Siegler ve Davis-Kean, 2014). STEM egitimi
yoluyla, muhakeme etme, hipotez olusturma, tahmin etme, arastirma, anlama becerilerini

gelistirmeyi vurgulayan entelektiiel hedefler erken ¢ocukluk ortamlarina dahil edilebilmektedir
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(Katz, 2010). Bu stireclere odaklanan ¢ocuklar i¢in uygun bir bilimsel sorgulama programi, cocuklart
soru sorma, gozlem yapma, 6l¢me, siniflandirma, siralama, 6ngérme, ¢ikarim yapma ve belgelemeye

tesvik etmektedir (Kallery, 2004; Katz, 2010).

Ek olarak STEM egitiminin, ¢ocuklarin okula hazir olus diizeyleri (Toran, Aydin ve Etgtier, 2020),
akademik benlik algilart (Kog, 2019), bilime yonelik motivasyonlart (Dilek, Tasdemir, Sami Konca
ve Baltact, 2020) ve mithendislik becerileri (Basaran, 2018) tizerinde etkili oldugu saptanmustir. Tlgili
arastirmalarin bulgulari, STEM egitiminin ¢ocuklarin, problem ¢6zme (Akgay, 2018; Deniz Ozgék,
2019; Kog, 2019), bilimsel siire¢ (Alan, 2020; Kavak, 2020; Unal, 2019) ve yaraticilik (Gilengir
Gultekin, 2019; Gildemir, 2019) becerilerini etkiledigi yoniindedir. Yurt dist ve yurt ici
arastirmalarin bu tiir bulgularina ragmen, bir¢ok erken ¢ocukluk egitimi siniflarinda ¢ocuklara, okul
hazir olus ve okul basarilarini etkileyebilecek STEM deneyimlerinin sunulmadigi belirtilmektedir

(Brenneman ve digerleri, 2019).

Yurt ici alanyazinda, STEM egitimini inceleyen ¢ok sayida derleme makale ve kitap bélumiiniin
yayimlandigi gorilmektedir (Ata Aktirk ve Demircan, 2017; Akgtindiz ve Akpinar, 2018; Cetin ve
Demircan, 2020; Cil, 2018; Polat ve Bardak, 2019; Soylu, 2016; Uyanik Balat ve Guinsen, 2017;
Yasar Ekici, Bardak ve Yousef Zadeh, 2018; Yicelyigit ve Aral, 2017). Bu ¢alisma, erken ¢ocuklukta
STEM disiplinlerinin anlami, STEM egitiminin erken ¢ocukluk siniflarina entegrasyonu, STEM
egitiminde 6grenme merkezlerinin dizenlenmesi, resimli cocuk kitaplarinin kullanilmasi, kodlama,
robotik uygulamalar ve degerlendirme ile ilgili icerik sunmasiyla benzer ¢alismalardan farklilik

gostermektedir.
Erken Cocuklukta STEM Disiplinleri

STEM’i olusturan disiplinler, kiiciikk ¢ocuklar icin yetiskinlerde oldugundan farkli bir anlam
tastmaktadir. Dolayisiyla, s6z konusu disiplinleri ¢ocuklarin gelisim seviyelerine uygun olarak ele

alabilmek i¢in bu disiplinlerin igeriginin iyi anlagtlmasi gerekmektedir.
Cocuk I¢in Bilim

Bilim, dogal diinyay: inceleme (Lange, Brenneman ve Mano, 2019) ve g6zlem ile deneyi kullanilarak
anlama ¢abasidir (Bredekamp, 2015). Bilim ile ilgili deneyimlerin erken ¢ocukluk déneminde iki
onemli roli bulunmaktadir: Birincisi, ¢ocugun okul yillart boyunca derinlestirip genisletecegi
kavramsal anlayts ve bilgilere temel olusturmasidir. Tkincisi ise ¢ocugun bilimsel arastirma

sureglerini 6grenmesini desteklemesidir (Bredekamp, 2015).
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Archer ve digerleri (2010) tarafindan yapilan bir ¢alisma, ¢ocuklarin bilime olan tutumlarinin
yasamin ilk yillarinda sekillendigini ortaya koymaktadir. Cocuklar ¢evrelerini gozlemlemekten ve
kesfetmekten zevk alir, neden, nasil, nereden ve ne zaman kaliplarint igeren bir¢ok soru sorarlar
(Eshach ve Fried, 2005; Trundle, 2015). Distincelerini gézden gegirir, yeni sorular sorar ve tekrar
denetler (Trundle, 2015). Cocuklar, bilim deneyimlerine kaygt duymadan dahil olabilirler ¢tinkii
basarisiz olmaktan ¢ekinmezler (Trundle, 2015). Nitekim yapilan arastirmalarda, erken yillardaki
bilim deneyimlerinin ¢ocuklarin bilimi 6grenmeye ve bilime daha fazla ilgi gostermeye tesvik ettigini
ortaya koymaktadir (Patrick, Mantzicopoulos ve Samarapungavan, 2008). Ancak, erken ¢ocukluk
ogretmenlerinin bilimle ugrasmak icin ¢ok az zaman harcadiklart (Eatrly ve digetleri, 2010),
harcadiklart zamanin genellikle etkili olmadigi (Tu, 2006) ve ¢ogu zaman bilimsel 6grenme

firsatlarint kagirdiklart saptanmistir (Lange ve digerleri, 2019).

Erken cocuklukta bilim ti¢ baslikta ele alinmaktadir: Fiziksel bilimler, yasam bilimleri, yerytzi ve
uzay bilimleri (Bredekamp, 2015; Moomav, 2013). Fizikse/ bilimler; katt ve sivi maddelerin
ozelliklerini, nesnelerin nasil hareket ettikleri ile ilgili bilgileri, neden sonug iliskisi ile ilgili temel
kavramlart (Bredekamp, 2015), manyetizma ve yercekimi gibi maddeleri etkileyen gugleri
icermektedir (MacDonald, 2015; Moomav, 2013). Agirlik, sekil, boyut, doku, renk, bi¢im, sicaklik,

kaldirma, itme, Gfleme, ylizme ve hareketle ilgili kavramlar ele almaktadir (Moomav, 2013).

Yasam bilimleri; organizmalarin 6zellikleri, yasam dongiileri ve gevre ile ilgili calismalart icermektedir
(Bredekamp, 2015; MacDonald, 2015). Canllarin biyime dongilerini, bitki ve hayvanlarin
ihtiyaglarini, habitatlari, ¢esitli bitki ve hayvanlarin belirli 6zelliklerinin - gézlemlenmesini
kapsamaktadir (Moomav, 2013). Yasam bilimleri genellikle; bitki ve hayvanlarin buytimesi ile
meydana gelen degisikliklere yonelik farkindalik gelistirmek, bitki ve hayvanlara saygi gostermek,
gesitli bitki ve hayvanlarin ihtiyaclarinin anlagilmasi gibi konular igerebilir (Bredekamp, 2015;
Moomav, 2013).

Yer ve uzay bilimleri; zaman icindeki degisimlerde dahil olmak tizere, dinyadaki bilesenlerin
ozelliklerini, gines ve ayin degisimlerini kapsamaktadir (Bredekamp, 2015; MacDonald, 2015). Yer
bilimleri standartlart genellikle kaya ve toprak gibi malzemelerin incelenmesini, hava, mevsimler ve
erozyon gibi gesitli cevre olaylarini icermektedir (MacDonald, 2015; Moomav, 2013). Glndiz ve
geceye bagl olarak gélgeler, yansimalar ve nesnelerin gézlemlenmesi gibi ¢alismalar da bu kisimda

yer almaktadir (Bredekamp, 2015; Moomav, 2013).
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Cocuk I¢in Teknoloji

Teknoloji, insanoglunun ihtiyaglarini karsilamak igin dogal dinyayr degistirme ve uyarlamada
kullandig1 araclardir (Bredekamp, 2015). Mevcut teknolojilerin etkili kullanilmast da teknoloji i¢inde
degerlendirilmektedir (MacDonald, 2015). Teknoloji, tretkenligi artirmak, bir seyler yapmak veya
hizmet sunmak gibi pratik amaglar i¢in bilimsel bilginin kullanilmasint igerir (MacDonald, 2015).
Gunlik yasamimizda bizi destekleyen, temel ve ileri, dijital olmayan ve dijital insan yapimi tim

nesneleri kapsamaktadir (Early STEM Matters, 2017).

STEM egitimindeki “I’yi” ifade eden teknoloji diger STEM disiplinlerinin entegrasyonuna baglt
olarak ortaya ¢iktig1 icin s6z konusu disiplinlerden daha farkli olarak dustiniilmesi gerekmektedir.
Ornegin, miihendislik ile yakindan iliskilidir. Miihendislik mevcut teknolojiyi kullanirken yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasint saglar (Lange ve digerleri, 2019). STEM egitimindeki “T”, ¢zellikle
erken ¢ocukluk déneminde teknolojiyi kullanmaktan ziyade teknoloji hakkinda bilgi edinmek ve
sorunlart ¢6zmek i¢in nasil uygulanacagint 6grenmek anlamina gelmektedir (Clements ve Sarama,
20106). Teknoloji, kiigtik cocuklar tarafindan incelenecek bir icerik alant degil, STEM disiplinlerinde
ve program genelinde 6grenmeyi destekleyebilecek énemli bir arag¢ olarak distinilmelidir (Early

STEM Matters, 2017).

Erken c¢ocuklukta teknoloji, tablet gibi dijital ve elektronik araglart kullanmak olarak
dustnilmektedir (Lange ve digerleri, 2019; Texley ve Ruud, 2018) fakat teknoloji dijital araglardan
daha fazlasini igermektedir. Erken ¢ocukluk dénemi STEM egitimi baglaminda teknoloji, ¢cogu
zaman bir akilli telefondan, tabletten veya sanal oyundan daha basittir (Texley ve Ruud, 2018).
Ornegin, bir cocugun gézlemlerini Slemek icin ihtiyag duydugu bir termometre, standart veya
standart olmayan 6l¢me araglart gibi her sey teknolojidir (Lange ve digerleri, 2019; Texley ve Ruud,
2018). Her turiin kendi igerinde teknolojik bir stireci barindirmaktadir. Teknoloji basit boya
kalemleri, plastik kutular ve geri dontisim malzemelerinden dijital kameralar ve tabletler gibi daha
karmagik 6gelere kadar degisebilir (Englehart ve digerleri, 2016). Dolayistyla, ¢ocuklarin teknoloji

okuryazarligini edinmeleri igin onlara teknolojiyi dijital araclarin 6tesinde distinmelerini destekleyici

deneyimler sunulmalidir (Lange ve digerleri, 2019).

Erken yillarda ¢ocuklar, teknolojinin kullanimint kesfedebilir, teknolojinin problem ¢6zmedeki
rolint dustinebilir, bilim, mihendislik ve matematik arastirmalarinda teknolojiyi kullanabilir,
teknoloji ile 6grenebilir ve teknoloji ile eglenebilirler (Lange ve digetleri, 2019). Ayrica, mithendislik
tasarim surecini kullanarak kendi teknolojilerini tasarlayabilitler (Cunningham ve Hester, 2007;

Lange ve digerleri, 2019).
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Cocuklarla teknolojinin kullanimi i¢in su adimlar izlenebilir: Birinci adimda, ¢ocuklar erken
okuryazarlikta bir kitabr kullanmay1 6grenmelerine benzer sekilde teknolojik aletleri kullanmay1
ogrenmelidirler. Tkinci adimda, cocuklar teknolojiyi cevrelerinde ilgilerini ¢eken seyleri kesfetme
aract olarak kullanmalidir. Cocuklarin teknolojiyle etkilesimleri ve dijital medyayr kullanmalart
kesfetme, dokiimantasyon, arastirma, iletisim ve is birligine odaklanmalidir. Ugiincii adim, ilkokul
tctincd sinifa kadar olan yillart kapsamaktadir. Bu adim teknolojiyi 6grenmeyi icermekte, kodlama
ve bilgi islemsel distinmeye giris icin ¢ocuklara firsatlar sunmayi icermektedir (Early STEM
Matters, 2017).

Miihendislik: Cocuklar I¢in Tasarim Siireci

STEM egitimindeki “E” mithendislik tasarim strecini ifade etmektedir (Texley ve Ruud, 2018).
Mihendislik tasarimi, belitlenen kriter ve kisitlamalar dahilinde istenen bir islevi yerine getiren
trtnlerin veya sureglerin, bilimsel ve matematiksel ilkeler yoluyla planlanarak organize edilmesi,
tasarlanmasi, gelistirilip test edilmesi, Uretilmesi ve ¢alistirilmasidir (Lange ve digerleri, 2019; Texley
ve Ruud, 2018). Baska bir acidan muhendislik, bireylerin ihtiyaglarint karsilamak ve sorunlarin

¢6zmek icin doganin enerjisini ve kaynaklarint kullanmaktir (Texley ve Ruud, 2018).

Mihendisler, bir sorunu ¢6zmek icin is birligi yaparlar (Lange ve digerleri, 2019) ve yaptiklart isi
“sinrleleklar iginde tasarim yapmak” seklinde tanimlarlar (Cunningham 2018; Cunningham ve Hester,
2007). Genel olarak bir mithendis, toplumun ihtiya¢ ve isteklerine matematik ve bilimi kullanarak
yaratict ¢Ozumler treten herkestir (Wulf, 1999). Bu tanim, cocuklarin da mthendislik deneyimleri
yasayabilecegini ortaya koymaktadir. Cocuklar erken yillardan itibaren karsilastiklari problemleri
¢6zmek icin bir seyleri uist Gste koyar, onlart birlestirmeye calisir, materyaller arasinda iligki kurar ve
birlestirdiklerini tekrar parcalarlar (Cunningham, 2018). Cocuklar erken muhendislik becerilerini
modeller insa ederek, yeni fikirler deneyerek, yapilar insa ederek gelistirirler (Lange ve digerleri,
2019). Bu siirecte alani, sekilleri boyutlari, materyalleri ve yercekimini deneyimlemek, (Texley ve

Ruud, 2018) is birligi yapmak ve iletisim kurmak icin firsat bulurlar (MacDonald ve digerleri, 2015).

Mihendislik tasarimt ile ¢ocuklara, mihendislik problemlerinin ¢6zimu baglaminda gelisimsel
olarak uygun fen ve matematik bilgilerini uygulama firsatlart dogar (Bybee, 2010; Lange ve digerleri,
2019; Texley ve Ruud, 2018). Ancak, cogu erken ¢ocukluk programinda icatlarla sinirli olmak tizere
¢ok az muhendislik uygulama firsatt bulunmakta (Clements ve Sarama, 2016; Texley ve Ruud, 2018)
ve programlar mihendislik tasarimi firsatlarini kagirmaktadirlar (Lippard, Lamm, Tank ve Choi,

2019).

Erken Cocukluk Calismalari Dergisi , Journal of Early Childhood Studies
Cilt 5 Say1 1+ Nisan ) Volume 5- Issue 1- April



238| EROL, [VRENDI Erken Cocnklnkta STEM Egitimi

Mihendislik, ihtiyacin belirlenmesiyle baslamast ve analizden ziyade sentezle ilgili olmasi
bakimindan diger disiplinlerden ayrilmaktadir. Bagta matematik, bilim ve teknoloji olmak tizere
diger bircok disiplinle gticlii baglantilara sahiptir. Mihendislik tasarim streci; temel mithendislik
bilgi ve becerileri ile fen ve matematik prensiplerinin kullanimint gerekli kidigr icin STEM
egitiminin hedefledigi entegrasyonu dogal olarak saglamaktadir (Householder ve Hailey, 2012;
NAE ve NRC, 2009).

Ogretim ve 6grenme agisindan mithendislik uygulamalari, sinif ortaminda uygulanabilen tasarim
surecinin yinelemeli dongtsinu ifade etmektedir (NRC, 2012). Kiciik ¢ocuklar i¢in alanyazinda
muhendislik tasarim stireglerinin adimlarina iliskin farkli gortsler bulunmaktadir (Bagiati, 2011;
Bagiati, Evangelou, 2015; Cunningham ve Hester, 2007; Dubosarsky ve digerleri, 2018; McDonald,
Wendell, Douglass ve Love, 2015). Ug-bes yas arast cocuklar icin basit ve {ic asamali bir mithendislik
tasarim sireci 6nerilmektedir. Bu asamalar; kesfetme, tasarlama ve gelistirme seklindedir. Bu stireg,
cocuklart mithendisligin temel adimlarina dahil ederken, aynt zamanda onlarin belirli bir sorunu
c6zmeye odaklanmalarina yardimer olmaktadir (https://info.cie.org/wee-engineer-engineering-
design-process). Ayrica, McDonald ve digerleri (2015) okul 6ncesi dénem g¢ocuklarinin (0-5 yas)
STEM egitimi ile problem ¢6zme becerilerini gelistirmek i¢in mihendislik tasarim siireci ve
dustinme becerilerini iceren dort asamali bir dongti 6nermislerdir. Bu asamalar; dusiin, dene, dtzelt

ve paylas seklidedir.

Cunningham ve Hester (2007), ¢cocuklar icin mithendislik tasarim stirecini bes asama ile agtklamistir:

Sor, Hayal Et, Planla, Tasarla ve Gelistir.

Sekil 1. Mithendislik Tasarim Siireci
Kaynak: https:/ /info.eie.org/eie-for-kindergarten-engineering-desien-process-EIE
Y p g g g g gn-p
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Sor: Tasarim siireci “sor” ile baglar. Cocuklar problemi belitlerler. Ornegin, okunan hikayeden yola
ctkarak cocuklardan problemi belirlemeleri istenebilir. Cocuklar, STEM 6grenme merkezini ve
malzemeleri incelerler. Tasarim igin kzsitlamalar ve kriterler degerlendirilir. Stirece iliskin ¢cocuklarin
on bilgilileri dikkate alinir. Bu asama, “Problem nedir?, Hedefimiz nedir?, Kurallar nelerdir?,

Problem hakkinda ne biliyoruz” gibi sorular ¢ercevesinde planlanir.

Hayal Et: Bu asamada ¢ocuklar, tasarimlart igin olast ¢6ztimleri beyin firtinasi ile belitlerler. Grubun
her bir tiyesinin fikri dinlenir ve yaratict ve yargisiz distinmeye tesvik edilirler. Malzemelerin nasil
kullanilabilecegi ve degistirilebilecegi konusunda beyin firtinasi yapilir. Cocuklarla birlikte problemi

¢6zmek i¢in malzemelerin birlikte nasil kullanilabilecegi tartisilir.

Planla: Cocuklar trettikleri ¢6ziim Onerilerini gézden gegirir ve bir ¢ozim fikrini segetler.
Planladiklart tasariy1 gizer ve hangi malzemelere ihtiyaglart oldugunu saptarlar. Ancak, ¢ocuklar
tasarim surecinde ¢izimlerinin digina ¢ikabildikleri i¢in ¢izim yapmalart zorunlu degildir. Cocuklara
nasil bir tasarim yapacaklarini s6zIi olarak anlatma firsati verilir. Son olarak, ¢ocuklar hangi

malzemeleri nasil kullanacaklarint planlarlar.

Tasarla: Cocuklar kendi tasarimlarini ve teknolojilerini olusturmaya baslarlar. Hazirladiklart plani
takip ederek malzemelerle tasarimlarini olustururlar. Tasarimlarini belirlenen kriter ve kisitlamalar

dogrultusunda test eder ve degerlendirirler.

Gelistir: Cocuklar tasarimlarinin hangi bélimlerinin iyi ¢alistigini veya ¢alismadigini elestirel olarak
dustinirler. Tasarimi gelistirmek icin fikirlerini soylerler. Diger arkadaslarinin tasarimlarinda
problemleri nasil ¢6zduklerini inceletler. Tasarim gelistirme ile ilgili fikirlerini kullanarak ilk
tasarimlarinda iyilestirmeler yaparlar ve yaptiklari degisiklikleri tekrar test ederler. Tasarla, test et,
gelistir, test et dongust, tasarim basarilt olana kadar devam eder (Cunningham ve Hester, 2007,

Lottero-Perdue ve digerleri, 2016)
Cocuk I¢in Matematik

Matematik, nicelik, yapi, sekil ve degisimin arastirmasidir (Clements ve Sarama, 2018). Bilim,
teknoloji ve mithendislik de dahil olmak tizere giinlitk yasamin bircok yoniine katk: saglamaktadir
(Clements ve Sarama, 2018). Matematik 6grenmelerinin igerigi; problem ¢6zme, akil yiiriitme, ispat,
iletisim, baglantilar, temsil etme, sayilar ve islemler, cebir, geometri, 6l¢gme-degerlendirme, grafik-
veri analizi ve olasilik seklinde siniflandirilmaktadir (Clements ve Sarama, 2018; NCTM, 2000).

Sayi/aritmetik boyutu icinde ele alinan siniflandirma, karsilastirma, 6runti, sayi, olcme, grafik,
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islem, eslestirme, problem ¢6zme, iletisim, bilgi toplama, gibi matematiksel beceriler bireyin
ogrenmesinde, dinyayr anlama ve kesfetmesinde glicli birer ara¢ olarak degerlendirilmektedir

(Geist, 2009; Haylock ve Cockburn, 2014; Seefeldt ve Galper, 2008).

Erken cocukluk egitiminin odak noktast olan sayi-islemler, geometri, grafik, veri analizi ve 6lgme
STEM egitimi i¢in de 6nemlidir. Sayz ve zslemler; kiigiik miktarlar 6lgme, nesne kiimelerini daha fazla,
daha az veya esit olarak karsilastirma, sayma, toplama-cikarma ve materyalleri ayirma (bolme)
seklindedir (Moomav, 2013). Islem kavramt, toplama ve ¢tkarma ile ilgili problem ¢6zmeyi, bunlarin

tzerinde gercek nesneler ve sézel problemlerle calismay1 gerektirmektedir (Bredekamp, 2015).

Cebir; matematiksel kaliplari ve iliskileri anlamanin yant sira matematiksel durumlari analiz etme,
temsil etme ve modellemeyi icermektedir. Cocuklar, malzemeleri siniflayarak ve duzenleyerek
cebirsel iliskileri kullanirlar. Ogretmenlerin kullandigi matematik dili ve cocuklara sunulan ortamin
zenginligi, cocuklarin problem durumlarini analiz etmelerine yardimet olmaktadir. Ozellikle,
cocuklara sunulan somut materyaller onlarin matematik problemlerini daha iyi anlamalarin

saglamaktadir (Moomav, 2013).

Geometri; sekiller ve uzamsal iliskiler hakkindaki bilgi, nesnelerin uzayda birbiriyle-kendisiyle olan
iligkisi olarak tanimlanmakta ve hareket, simetri, mekanda konum, topoloji, sekiller ve
gorsellestirme gibi alt boyutlart igermektedir (Clements ve Sarama, 2014; Ginsburg ve Pappas, 2016;
NAEYC ve NCTM, 2010; Sperry Smith, 2016). Cocuklar i¢in geometri, geometrik sekilleri
adlandirmaktan ¢ok daha fazlasidir. Mekansal iligkileri, konum ile ilgili ifadeleri, iki ve ti¢ boyutlu
nesnelerin 6zelliklerini anlamayr da icermektedir. Cocuklar, bloklar ve diger malzemelerle somut

deneyimler yasayarak geometrideki analitik stireclerin temelini olustururlar (Moomav, 2013).

Olgme; nesnelerin 6lgiilebilir niteliklerini anlama, uygun bir 6l¢i birimi kullanma, sayinin élgmeye
uygulanmast ve 6l¢im sonuglarinin karsilastirmalarint igermektedir (Moomav, 2013; Sperry Smith,
2016). Nesneleri boyutuna gore siralamak veya siniflamak, kiiciik ¢ocuklar tarafindan sikga
kullanillan bir Ol¢im yoéntemidir (Moomav, 2013). Cocuklar, standart 6lgme sistemlerinin

Ozelliklerini standart olmayan birimleri kullanarak kesfedebilitler (Sperry Smith, 2016).

Veri analizi, grafik olusturma ve olasilik; bilgi toplamak, bilgileri faydali bir sekilde dizenlemek, elde
edilen bilgiye yonelik sorular sormak ve cevaplamak gibi asamalari icermektedir. Cocuklar igin
veriler yasam deneyimlerinden gelmektedir. Oyuncaklarini gruplara ayirabilir, iki grupta ka¢ diigme

oldugunu karsilastirabilir veya en sevdikleri meyveyi digerlerinden ayirabilirler. Ogretmenler,

Erken Cocukluk Calismalari Dergisi , Journal of Early Childhood Studies
Cilt 5 Say1 1+ Nisan ) Volume 5- Issue 1- April



241 | EROL, IVRENDI Erken Cocuklukta STEM Egitimi

cocuklara elde edilen bilgileri bir grafik tzerinde diizenlemelerine yardimct olabilitler. Olasilik ise,

bir seyin mimkiin olup olmadigi ile ilgilidir (Moomav, 2013).

Grafikler sayisal bilgiyi gorsel olarak sunarlar ve bircok formda kullaniabilirler. Gergek nesne,
resim, ¢ubuk, daire ya da ¢emberler bunlardan bazilaridir. Grafiklerde bir baslk veya etiket
bulunmalidir. Cocuklar, grafikler araciligiyla verileri siniflayabilir, karsidlastirabilir, farkhliklar
belitleyip sonu¢ ¢ikarp tartisabilirler. Bir grafigi olusturmak icin kullanilan beceri, grafigi
yorumlamak icin gereken becerilerden farklidir. Cocuklar, bir olayin sonucunu tahmin etme, sinif
koleksiyonlari, hava durumu tahmini, tohum sayma, batan ytzen nesneler gibi konularda grafikler

olusturup yorumlayabilirler (Sperry Smith, 2016).

STEM disiplinleri bir bitin olarak disuntldiginde, teknoloji ve mithendisligin en az anlasilan
disiplinler oldugu belirtilmektedir (Clements ve Sarama, 2016). Halbuki, teknoloji ve miithendislik
tim STEM alanlariyla yakindan iligkilidir (MacDonald, Wendell, Douglass ve Love 2015; Lange ve
digerleri, 2019). Birini digeri olmadan disinmek zordur. Teknoloji, mihendislik tasarim siirecinin
bir sonucudur. Muihendisler, teknolojiyi icat edetrler ve aynt zamanda problemleri ¢6zmek i¢in
mevcut teknolojileri kullanirlar (Texley ve Ruud, 2018). Cocuklarda mihendisler gibi mevcut
teknolojileri yeni bir sekilde kullanabilir ve sorunlart ¢6zmek icin kendi teknolojilerini

tasarlayabilirler (Lange ve digerleri, 2019).
STEM Egitiminin Erken Cocukluk Siniflarina Entegrasyonu

Ogretim programlarinin biitiinlestirilmesi konusunda alanyazinda cok disiplinli, disiplinler arasi ve
disiplinler tsti olmak tizere t¢ yaklasim bulunmaktadir (Drake ve Burns, 2004). Kavramlar ve
beceriler, ¢ok disiplinli yaklasimda ortak bir tema icinde her disipline gbre ayri ayrt Ggrenilir;
disiplinler arasi yaklasimda, iki veya daha fazla disiplin tizerinde derinlestirme ile 6grenilir; disiplinler
Gsti yaklagimda ise iki veya daha fazla disiplinden hareketle gercek diinyadaki problemlere
odaklanilarak 6grenilir (English, 2016; Akt: Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019). Bybee (2013) ise,
bittnlesik STEM modellerinin nasil olabilecegini ve tek disiplinin Ogretiminden butiinlesik
STEM’e dogru ilerlemesini agiklamstir. Disiplinlerin entegrasyonu etkili STEM egitiminin
anahtaridir ve erken ¢ocukluk doneminde ¢ocuklara sunulacak STEM deneyimleri bu entegrasyonu

icermelidir.

STEM disiplinlerinin birbiri ile giglii baglari olmakla birlikte, birbirinden ayiran 6zellikleri de vardir.
STEM disiplinleri sosyal, fiziksel ve dogal diinyaya aktif katiimin 6nemini vurgulamaktadir. Egitim

yaklagimlart bu disiplinler arasindaki baglantilart ve farkliliklari benimsemelidir. Bu yolla
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ogretmenler, sonraki yillarda ¢ocuklarda derinlemesine anlamanin olusmasini kolaylastirmaya ve
ogrenmeyi saglam bir temele oturtmaya yonelik deneyimlerin ve becerilerin edinilmesine rehberlik
edebilirler. Dolayistyla 6gretmenler, bu disiplinleri tipk: gercek diinyada oldugu gibi bazen ayr1 ayrt
bazen butunlestirilmis gercekei ve zengin deneyimler sunmak i¢in erken ¢ocuklukta kullanabilirler

(Early STEM Matters, 2017; Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

Bitunlestirici STEM egitiminin merkezinde teknoloji ve mithendislik bulunmaktadir (Householder
ve Hailey, 2012). Muhendislik tasarim streci; temel mihendislik bilgi ve becerileri ile fen ve
matematik prensiplerinin kullanimini gerekli kildig1 icin bu entegrasyonu dogal olarak saglamaktadir
(Householder ve Hailey, 2012; NAE ve NRC, 2009). Mihendislik ve teknoloji kavrami diger
disiplinlerden ayrt distnilemez. Mithendisler bir problemi ¢6zmede ise yarayacak yeni bir Grtin
ortaya koyabilmek icin matematik ve fen gibi disiplinlerden yararlanmaktadirlar (Morgan, Moon ve

Barrosa, 2013).

2013 okul oncesi egitim programinda farkli gelisim alanlarindaki kazanim ve goOstergelerin
cocuklarin seviyelerine gore butunlestirilmis etkinlikler ¢ercevesinde ele alinmast beklenmektedir
(MEB, 2013). Dolayisiyla, programin bu yoni 6gretmenlerin STEM egitimini sinuflarina entegre
etme becerilerini destekleyici bir 6zelliktir. STEM egitimine yer vermede 6gretmenlere destek
olabilecek bircok egitim yaklagimi ve 6grenme modeli bulunmaktadir. Bunlar arasinda; 5-E Ogretim
Modeli (Bybee, 2014), Problem Tabanli Ogrenme (John, Sibuma, Wunnava, Anggoro ve
Dubosarsky, 2018), Proje Yaklasimi (Katz, 1994), Sorgulamaya Dayali Ogrenme (Lange ve digerleri,
2019) ve Muhendislik Tasarim Siireci (Cunningham ve Hester, 2007) yer almaktadir.

Ogrenme Merkezleri ve STEM Egitimi

Erken ¢ocukluk egitimi siniflarinda, ¢ocuklarin 6grenme deneyimleri yasadiklari alanlar 6grenme
merkezleri olarak adlandirlmaktadir (MEB, 2013). Ogrenme merkezleri, cocuklara kiigilk grup
ortaminda uygulamali deneyimlere katilma firsatt sunmaktadir (Donegan Ritter, 2015). STEM
egitiminin sunmus oldugu bakis acist bu merkezlerin yapisint degistirmis ve klasik 6grenme

merkezleri yerini STEM 6grenme merkezlerine birakmaya baslamistir (Donegan Ritter, 2015).

Iyi diizenlenmis ve planlanmus bir cevrenin 6gretici olabilecegi ilkesinden hareketle erken cocukluk
siniflarinda STEM etkinlikleri planlarken bir 6grenme merkezinin dizenlemesi 6nemlidir. Tipik
ogrenme merkezlerinden ziyade, STEM 6grenme merkezleri cocuklarin ve 6gretmenlerin bir konu
hakkindaki ¢alismalarini ilerletmek ve hipotezlerini test etmek i¢in kullanabilecekleri ortamlar olarak

diizenlenmelidir (Bardige ve Russell, 2014). STEM 6grenme merkezlerinin bazi 6zellikleri tagimast
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gerekmektedir. Merkez, fiziksel bilimler, yasam bilimleri, yer ve uzay bilimleri ve matematik (Cebir,
geometri, saylt ve islemler, ol¢im ve veri analizi) gibi disiplinlere odaklanmali, teknoloji ve
mihendislik ¢alismalarina olanak saglamalidir (Moomaw, 2013). Merkez, cocuklarin arastirma ve
kesif yapabilecekleri kaynaklart ve actk uclu materyalleri icermeli, bir¢ok amaca hizmet etmeli,
yeniden dizenlenecek kadar esnek olmali, cocuklarin dogal meraklarina ve egilimlerine hitap etmeli
ve onlarin gelisim seviyelerine uygun olmalidir (Bardige ve Russell, 2014). Materyaller cocuklar i¢in
erisilebilir olmali ve dogal 1stk alan bir pencereye yakin duzenlenmesine dikkat edilmelidir
(Moomaw, 2013). STEM merkezine konulacak materyalleri belirlemede su sorular dikkate alinabilir:
Cocugu dustinmeye tesvik ediyor mu?, Kesif ve sorgulamaya izin veriyor mur, Cocuklar materyali

kullanarak mevcut problem durumuna ¢6zim bulabilir mi? (Ruzzi, Eckhoff ve Linder, 2017).

STEM 6grenme merkezlerine standart ve standart olmayan Ol¢me araglarinin dahil edilmesi, vert
analizi ve grafik olusturulmasina yonelik materyallerin konulmasi, matematigin 6grenme merkezine
entegrasyonu ile ilgilidir. Dogada bulunan kozalaklar, kayaglar, toprak 6rnekleri, bitki ve hayvan
tirleri gibi daha bir¢ok materyal 6grenme merkezine eklenebilir. Dijital araglar ve video kameralar
gibi teknolojik cihazlar ¢ocuklarin deneyimlerini tekrar gbzden gecirip analiz etmelerini olanak tanir
ve 6grenmeyi destekler. Resimli ¢ocuk kitaplarinin STEM merkezine eklenmesi, ¢ocuklarin bu

merkezdeki kesif firsatlarini artirabilir (Moomaw, 2013).

Resimli Cocuk Kitaplari ve STEM Egitimi

Resimli ¢ocuk kitaplart erken ¢ocukluk déneminde fen, teknoloji, mthendislik ve matematik
kavramlarini ¢ocuklara tanitmak i¢in kullanilabilmekte (Patrick ve digerleri, 2008; Sharkawy, 2012)
ve bu disiplinlerin butiinlestirilmesini kolaylastirmaktadir (Ruzzi, Eckhotf ve Linder, 2017). Hikaye
ile ilgili bir problem durumun olusturulmast ve ¢ocuklarin bu problem durumuna STEM disiplinleri
baglaminda ¢6ziim tretmeleri, resimli ¢ocuk kitaplarinin STEM egitimine entegrasyonu ile
mumkundir. Ancak, STEM egitimi kapsaminda resimli ¢cocuk kitaplarinin kullanilabilmesi igin kesif

ve problem ¢6zmeyi tesvik eden bir i¢eriginin olmast gerekmektedir (Texley ve Ruud, 2018).

Bu dogrultuda, STEM egitimi igin kitap secerken su sorular g6z 6ntinde bulundurulabilir: Kitabin
STEM disiplinleri ile iligkisi kurulabilir mi?, Kitap, teknik olarak saglam ve ¢ocuklarin gelisim
seviyelerine uygun icerik sunuyor mu?, Kitap, etkili bir sekilde cocuklarin hem sorgulama hem de
kesfetme becerilerine katki sagliyor mu?, Kitap, gézlem yapma, analiz etme, kesfetme ve
nihayetinde bilim hakkinda iletisim kurma firsatt sunuyor mur, Kitabin glnlik yasam ile iliskisi

kurulabilir mi? (Ruzzt, Eckhoff ve Linder, 2017; Texley ve Ruud, 2018).
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Resimli ¢ocuk kitaplarindan yola ¢ikarak tasarlanan STEM etkinlikleri, bilim ve mithendislik
uygulamalarini temsil etmelidir. Bu etkinlikler su unsurlart barindirmalidir: Soru sorma, problem
¢6zme, STEM disiplinlerini butiinlestirerek bir triin veya fikir tasarlama ve muhendisligi
vurgulama, deneme yanilma yoluyla tasarim strecini gosterme, asamali olarak muhendislik

¢coztimleri gelistirme, analiz etme ve tasarim siirecinde gerekli degisiklikleri yapma (Launius, 2017).
Erken Cocuklukta Kodlama, Robotik Uygulamalar ve STEM Egitimi

Kodlama ¢ocuklara yonelik basit programlama dilini 6gretmeyi icermekte ve 6zel bir dil ya da kodun
bir makineye ne yapacagint soylemeyi 6grenme isi olarak tanimlanmaktadir (Bender, 2018). Son
yillarda, kodlama ve robotik uygulamalart STEM egitiminde popiilerlik kazanmustir. Ozellikle,
STEM egitiminde teknoloji ve mithendisligin ihmal edildigini diistinen baz1 arastirmacilar (Sullivan
ve Bers, 2015; Kazakoff, Sullivan ve Bers, 2012), teknoloji ve miihendislik disiplinlerini vurgulamak

i¢in kodlama ve robotik uygulamalarina yonelmislerdir (Wyeth ve Wyeth 2008).

Erken yillardan itibaren cocuklarin temel robotik ve kodlama becerilerine hakim olabilecegi
arastirmalarla desteklenmektedir (Sullivan ve Bers, 2015). Robotik uygulamalar ve kodlama
egitiminin ¢ocuklarin siralama becerilerini olumlu etkiledigi gorilmistir (Kazakoff ve digerleri,
2012). Yapilan arastirmalar, dort yasindan kiiciik cocuklarin stiregte bir dizi mithendislik ve robotik
kavramini 6grenirken basit robotik projeleri bagarili bir sekilde insa edebilecegini ve
programlayabilecegini gostermektedir (Wyeth ve Wyeth, 2008; Kazakoff ve digerleri, 2012). Erken
cocuklukta kodlama egitimi; dijital aragsiz veya ekransiz, dijital araglarla ve kitlerle olmak tzere

cesitli sekillerde yuritilmektedir.

Dijital aragsiz, ekransiz kodlama; bilgisayar biliminin temel kavramlarini, bilgisayar ve diger dijital
araclar  kullanmadan  ¢ocuklara  Ggretebilecek  etkinlikler — bilgisayarsiz  kodlama  ile
iliskilendirilmektedir (Taub, Ben-Ari ve Armoni, 2009). Bilgisayariz kodlama etkinlikleri muizik
aletleri, renkler, ses gibi ¢esitli yollarla gerceklestirilmektedir. Bu tarz etkinlikler erken ¢ocukluk
doneminde robotik kitler ve bilgisayarla kodlama uygulamalarindan 6nce ¢ocuklara temel

kavramlar kazandirmak amaciyla kullanilabilmektedir.

Kitlerle kodlama; c¢ocuklarin kodlama oOgrenmelerini desteklemek ve daha bircok becerisini
gelistirmek igin Gzel olarak hazirlanmis sistemler, oyuncaklar ve robotlarla yapilan kodlama
uygulamalarini icermektedir (Hofmann, 2011). Robotik kodlama kitleri, cocuklarin say1, boyut ve
sekil gibi matematiksel kavramlart desen bloklari, boncuklar ve toplar gibi geleneksel malzemelere

gore daha giicli bir sekilde gelistirmelerine yardimct olan yeni nesil 6grenme araglaridir (Bers, 2010;
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Kazakoff ve digerleri, 2012). Robotik kodlama ile ¢cocuk, kodlama komutlarinin etkilerini robotun
eylemleri tizerinde dogrudan gorebildigi icin soyut fikirleri daha somut hale getirebilmektedir

(Sullivan ve digerleri, 2013; Stoeckelmayr, Tesar ve Hofmann, 2011).

Dijital araglarla kodlamay bilgisayar ve tablet gibi dijital araglarla yapilan kodlama uygulamalarini
icermektedir (Rushkoff, 2010). Robotlar1 hareket ettirmek ve bir seyler yapmasini saglamak icin
onlarin programlanmasi gerekir (Bers, 2010). Dijital araclarla kodlama uygulamalariyla ¢ocuklar,
bilgisayar programlarini (robotlarin hareket etmesini, ¢evrelerini algilamasint ve bunlara tepki

vermesini saglayan algoritmalar veya yonergeler) olusturmayi 6grenirler (Bers, 2010).

STEM egitimcileri, kodlama ve robotigi i¢ ice ge¢mis olarak degerlendirmektedir (Bender, 2018).
Sullivan’a (2017) gore robotik uygulamalar, mihendislik tasarimi ve kodlamay1 iceren disiplinler
arast STEM uygulamasidir. Kodlama ve robotik egitiminin problem ¢6zme baglami icinde ele
alinmast durumunda, ¢ocuklarin bir probleme ¢6ziim tretmeye yonelik projeler olusturmastyla
muhendislik becerileri desteklenir (Bers, 2008). Arastirmacilar, robotik ve kodlama uygulamalarinin
STEM alanlarindaki becerileri kazanmada olumlu etkileri oldugunu ve STEM’e yonelik merak ve
ilgiyi artirdigint ifade etmektedir (Alimisis, 2013; Sullivan, 2017). Dolaysiyla, etkili bir kodlama
egitimi icin planlama, problem ¢6zme, problemin ¢6ziim adimlarinin tanimlanmasi ve siralanmast

gibi beceriler uygulama strecinde vurgulanmalidir (Bender, 2018).

Erken Cocukluk STEM Egitiminde Degerlendirme

STEM uygulamalarinin ve degerlendirme boyutunun, ¢ocuklarin gelisim seviyelerine uygun olmast
gerekmektedir (Cil ve Cepni, 2018). STEM egitiminde degerlendirme stireci, ¢ocuklarin sorgulama,
distinme, arastirma ve urtin gelistirme becerilerine odaklanmasi (MEB, 2016), ortaya ¢ikan trintn
ve Ogrenme ortaminin degerlendirilmesini gerektirmektedir (Texley ve Ruud, 2018). STEM
egitiminde degerlendirme yoluyla c¢ocuklarda disinme ve beceri gelistirme strecleri

desteklenmektedir (Purzer ve Douglas, 2018).

STEM uygulamalarinda, ¢ocuklarin beceri ve yeterliliklerini belitlemek igin analitik rubrikler bir
alternatif degerlendirme yaklasimi olarak siklikla kullanilmaktadir (Bender, 2018; Odabasi, 2018).
Analitik rubrikler; agtk¢a tanimlanmis ve gozlenebilir 6lgttleri distikten yuksege, zayiftan glgliye
ya da baska sekillerde siralanmuis nitelik dizeyleriyle eslestiren puanlama rehberidir (Bender, 2018).
Analitik rubriklerin hazirlanmasinda degerlendirme kriterlerinin agik olarak belirtilmesi 6nemlidir
(Asik, Doganca Kiciik ve Corlu, 2017). Belitlenen yetkinlikler, birden fazla tasarim projest i¢in
kullanilabildiginden, rubrikler ¢esitli baglamlarda yararli olacak kadar genel, ancak gercekten anlamli
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sonuglar tretecek kadar spesifik olmalidir (Purzer ve Douglas, 2018). Asagida, ¢ocuklarin kii¢tik
grup halinde resimli hikaye kitabina dayali olarak olusturulan bir STEM calismasinin siireci ve

tasarim kismina yonelik olan bir rubrigin nasil hazirlanabilecegine dair 6rnegin 6zeti verilmistir.

Ornegin, havuc toplamayt seven bir tavsan ile ilgili bir hikdye okunduktan sonra cocuklar tavsanin
¢ok fazla havucu bir defada tagimast i¢in bir tasarim yapmay1 planlayabilitler. Bu durumda ¢6ziilmest
gereken problem, tavsanin ¢ok fazla havucu nasil tastyabilecegidir. Cocuklar ¢6ziim Onerileri
tiretirler ve 6nerilerden biri segilir. Ornegin, cocuklar havuglart tasimak icin bir “paket tasarlama”
onerisini secebilitler. Secilen ¢6zim Onerisinin ardindan tasarimda kullanilacak materyaller ve
tasarimin kriter ve kisitlamalar belitlenir. Bu tasarim i¢in kisitlama; bant, kraft kagidi ve sonil
kullanilmast seklinde olabilir. Ayrica, bagka bir kisitlama da ¢ocuklarin gelisim seviyesini dikkate
alarak kullanilacak bandin ve kagidin boyutu standart olmayan birimler (¢ karts bant kullanilmast
gibi) ile belirtilebilir. Bu paketle tasinacak havuc sayist da kriter olarak ele alinabilir. Ogretmenler,
cocuklarin belirlenen kisitlama ve kritere gore tasarimlarini degerlendirmek igin bir rubrik
hazirlayabilitler. Rubrigin kriterlerinin bir kismi su sekilde olabilir: Cocuklar, paketi kisitlama ve
kriterlere gore tasarlayamazlarsa 1 puan, kisitlama ve kriterlere gore tasarlar, ancak 6nemli Slciide

destek saglanirsa 2 puan, kisitlama ve kriterlere gore tasarlarlarsa 3 puan verilir.

STEM egitimi stirecini degerlendirmede portfolyolar da kullaniabilir (Purzer ve Douglas, 2018).
Portfolyolar, yapilan ¢alismalarin sistematik bir sekilde dizenlenmesini icerir (Bredekamp, 2015).
Portfolyolar, sadece 6gretmenler icin degil, ayni zamanda ebeveynler ve diger paydaslarin
cocuklarin STEM egitimi surecindeki gelisimlerini izlemeleri i¢in de faydali oldugu belirtilmektedir
(Purzer ve Douglas, 2018).

2013 okul 6ncesi egitimi programinda degerlendirme, cocugun gelisim alanlarinda bitunsel olarak
gbzlenmesi, sonuglarinin raporlastirilmasi, hazirlanan ve uygulanan planlarin ayrintili olarak
degerlendirilmesi ve 6gretmenin kendini degerlendirmesi gibi farkli yonlerden ele alinmustir. Erken
cocukluk egitiminde ¢ocugun, programin ve 6gretmenin kendini degerlendirme suiregleri i¢ icedir
(MEB, 2013). Programda ifade edilen ¢ocuklarin degerlendirilmesine iliskin gorisler erken STEM
deneyimleri i¢inde uygulanabilecegi disunilmektedir.

Erken Cocuklukta Etkili STEM Egitimi Igin Oneriler

Erken cocuklukta STEM egitiminde yararlanilabilecek 6neriler bes baslik altinda aciklanmigtir: 1)
STEM egitiminin ilkeleri, 2) 6gretmenin ve diger yetiskinlerin rolt, 3) STEM kaynaklarinin

Ozellikleri 4) etkili sorularin kullanidmast ve 5) etkinliklerin 6zellikleri.
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STEM egitiminin ilkeleri: STEM egitiminin ilkeleri arasinda ¢ocuklarin fen ve matematik ¢alismalarint
yapabilecek kapasiteye sahip olmalari, cocuklarin STEM deneyimlerinde yetiskin desteginin 6nemi,
is birligi ve iletisimin STEM’ in merkezinde yer almasi, yetiskinlerin STEM’ e bakis acisinin
cocuklarin bakis acisint etkilemedigi, STEM egitiminde kiltiirin 6nemli oldugu yer almaktadir

(Early STEM Matters, 2017).

STEM egitiminde dgretmenin ve diger yetiskinlerin rolii: Ogretmenlerin STEM egitim siirecinde; fen ve
matematik kavramlarini kullanmasi, cocuklarin dogal meraklarindan yola ¢ikmast, icinde bulunulan
gevreyi ve ¢ocuklar gézlemlemesi, ¢ocuklart soru sormaya tesvik etmesi, ¢ocuklardan 6grenmeye
actk olmast ve oyunu etkili sekilde kullanmast 6nemlidir (Sneideman, 2013). Ayrica, cocuklarin
gelisimini  desteklemek igin, etkili sorular sormalar, ¢ocuklarin karsilastiklart  sorunlar
tanimlamalarina yardimer olmalari, tasarimlart basarisiz oldugunda onlart devam etmeye tesvik
etmeleri, cocuklarin ilgilerini ve meraklarini genisletmeleri 6nerilmektedir (Early STEM Matters,

2017).

STEM kaynaklarmmn ozellikleri: STEM egitimi kaynaklari, ¢ocuklar igin daha anlamli 6grenmeler
olusturmasi acisindan su Ozellikleri icermelidir: Kaynaklar gtnlik yasamla iliskili olmali, igerigi
gelisime uygun olmali, ¢ocuklarin duyularini kullanmalarina firsat vermeli ve problem ¢6zmeye
tesvik edici olmalidir (McClure ve digerleri, 2017). Her STEM konusuna uygun kitap bulmak zor
olabilmektedir. Teknoloji, mihendislik, matematik (Ruzzi, Eckhoff ve Linder, 2017) ve fiziksel
bilimler ile ilgili (hareket, kuvvet, astronomi gibi) kitaplar bulmanin, yasam bilimleri (¢evre, bitki ve
hayvanlar gibi) ilgili kitap bulmaktan daha zor oldugu belirtilmektedir (Ford 2005; Smolkin,
McTigue, Donovan ve Coleman, 2008). Ogretmenler, teknoloji, mithendislik, matematik ve fiziksel
bilimler ile ilgili kaynak bulamamalari durumunda yukarida tartislan STEM kaynaklarinda
bulunmasi gereken 6zellikleri dikkate alarak kendileri 6ykiiler yazabilirler.

STEM editiminde etkili sorularm kullanimas:: Etkili sorular (Productive questions) fiziksel ya da
zihinsel etkinlige yonelten sorulardir (Martens, 1999). STEM egitim siirecinde dogru ve etkili
sorular kullanddmasi 6nemlidir. “Neden” sorular1 ¢ocugun test edildigi ve bir dogru cevabin var
oldugu hissini yarattig1 icin bu tarz sorularin yerine “Ne” sorulart sormanin 6grenmeyi derinlestirme
acisindan daha etkili oldugu ifade edilmektedir (Martens, 1999; STEM Sprouts Teaching Guide,
2013). Etkili sorular; dikkat (6nemli ayrintilara odaklanma), Ol¢me ve sayma (gézlemleri
kesinlestirme), karsilastirma (analiz ve Siniflama) eylem/etki sorulari (asina olunmayan nesneletin
ozelliklerini kesfetme), problem ¢6ziime (¢6zim tretme) ve mantik yuritme (deneyimleri distinme
ve onlara anlamli gelecek fikirler olusturma) sorulart olmak tzere cesitli kategorilere
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ayrilabilmektedir (Martens, 1999). Bu kategorilerden yola ¢ikarak STEM egitimi siirecinde “Ne
yaptyorlar?, Ne fark ettin?, Ne kesfettin?, Ne kadar? Ne siklikta?, Ne kadar uzunr, Baska bir yol
bulabilir misin?, Baska ne s&yleyebilirsin®” gibi sorular O6grenmeyi derinlestirmeye yardimeci

olabilecek sorulardir (STEM Sprouts Teaching Guide, 2013).

STEM etkinliklerinin ozellikleri: Somut deneyimlere odaklanmal, tek bir problem tizerinde durmali,
gunlitk yasam deneyimlerini i¢cermeli, ¢cocuklarin ilgi alanina hitap etmeli, cocuklar i¢in anlaml
olmali, bilimsel sire¢ becerilerini i¢ermeli ve resimli ¢ocuk kitaplarindan yararlanilmalidir

(Sharapan, 2012; Johnson, 2016; Akt: Cil, 2018).

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismanin amaci, erken ¢ocukluk egitimcilerine ve arastirmacilarina STEM egitimine yonelik
kavramsal bir gerceve sunmaktir. STEM egitimi 21. yizyl igin ihtiya¢ duyulan becerileri
kazandirmakta kullanilan yaklagimlardan birisidir. Son yillarda STEM egitiminin erken ¢ocukluk
doneminde de etkili bir sekilde kullanilabilecegi (MacDonald, Huser, Sikder ve Danaia, 2019;
Tippett ve Milford, 2017) ve bu egitime erken yillardan itibaren baslanilmast gerektigi
vurgulanmaktadir (McClure ve digerleri, 2017).

Erken ¢ocukluk doneminde nitelikli bir STEM egitimi i¢cin STEM disiplinlerinin entegrasyonu
onemlidir. Butinlesik bir STEM egitiminin temelinde mithendislik ve teknolojinin olmast gerektigi
ifade edilmektedir (Householder ve Hailey, 2012). Bu entegrasyonun saglanmast i¢in sinif icinde
STEM 6grenme merkezlerinin olusturulmast 6nemlidir. Dizenlenen bir merkezin STEM 6grenme
merkezi olabilmesi icin 6ncelikle bilim, teknoloji, mthendislik ve matematik disiplinlerine iliskin
materyalleri icermesi ve bu disiplinlerinin entegrasyonuna olanak verici olmasi gerekmektedir.

Materyaller; kesfetmeye firsat vermeli ve problem ¢6zmeye hizmet etmelidir (Moomaw, 2013).

Alanyazin resimli ¢ocuk kitaplarinin, bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi bir¢ok alan
bir araya getirmek i¢in kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak, arastirmacilar her eserin STEM
egitimi agisindan uygun olmadigint (Texley ve Ruud, 2018), eserin STEM disiplinleri ile iligkiyi
kurabilecek 6zellikte olmast ve problem ¢o6zmeye firsat vermesi gerektigini belirtmislerdir. STEM
egitiminde teknoloji boyutunun ihmal edildigini diistinen arastirmacilar (Sullivan ve Bers, 2015),
dijital ¢agda yasadigimizi ve bu teknolojilerin dilini ¢ocuklara 6gretmenin bir gereklilik oldugunu
ifade etmektedirler. Dijital dinyanin dili olan kodlama egitimi bu tartismalar i¢inde erken ¢ocukluk

egitiminde dikkate alinmaya baslanmistir (Kazakoff ve digerleri, 2012; Sullivan ve Bers, 2015).
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Ogretim programlarinin degerlendirilmesi ¢ocuklarin kazanimlara ulasma diizeylerini belirlemek
acisindan 6nemlidir. Cocuklarinin erken STEM deneyimlerinin nasil degerlendirilebilecegine iliskin
bilgi etkili STEM programlart hazirlamaya hizmet etmektedir (Texley ve Ruud, 2018).
Arastirmactlar, STEM egitiminin bazi ilkeleri oldugunu, 6gretmenin ve diger yetiskinlerin roliniin
onemli oldugunu, bu sirecte etkili sorularin kullanilmasinin 6nemli oldugunu ve hazirlanan

etkinliklerin STEM egitiminin bakis agisint yansitmast gerektigini vurgulamaktadirlar.

Sonug olarak; 21. yiizyil ihtiyaclart cercevesinde ortaya ¢tkan ve erken ¢ocukluk déneminde de etkili
bir sekilde kullanilabilecegi Onerilen STEM egitimi yurti¢i alanyazinda oldukga yenidir. Bu
calismada, erken STEM egitimine genel bir cerceve sunmaya calislmustir. Calismanin, STEM
egitimini tanitmaya, disiplinlerini agiklamaya ve bu dogrultuda uygulamalarin gerceklestirilmesine
katki saglayacagi dustuntlmektedir. Diger bir yandan, bu c¢alismanin iki temel sinurliligt
bulunmaktadir. Birincisi, erken c¢ocukluk doneminde STEM egitimi bu calismada ele alinan
konulardan daha kapsamlidir. Erken ¢ocukluk STEM egitiminde Ogretmen egitimi, 6zel
gereksinimli ¢ocuklar, tstiin yetenekli cocuklar, aile katilimi ve dis mekanin kullanimi gibi konular
calisma kapsaminda ele alinmamustir. Ikincisi, bu calismada egitimcilere kavramsal bir bakist
sunulmasina ragmen erken ¢ocukluk dénemi STEM uygulamalarini planlama boyutuna ve 6rnek
etkinliklere yer verilmemistir. Gelecekteki ¢alismalar, erken ¢ocuklukta STEM yaklagimu ile ilgili
Ogretmen egitimine, 6zel gereksinimli cocuklar i¢in uygulamalara ve erken ¢ocukluk dénemi STEM

calismalarint planlama ve uygulama stirecine odaklanabilitler.
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