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OZET

Bilimsel bir¢ok arastirma, egitim politikalarin iilkelerin kalkinmasindaki unsurlardan
olan ekonomik biliylime, gelismislik seviyesi, toplumsal refah diizeyi arasinda dogrusal
bir iligki oldugunu gostermektedir. Endiistri 4.0 devrimi ile iiretimde dijitallesme ve akilli
teknolojiler sanayi altyapisina entegre edilmis, buna bagli olarak yeni mesleklerin ortaya
cikmastyla birlikte, 21. ylizyildaki farkli becerilerle donatilmis bireylerin yetistirilmesi
ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Kiiresel alandaki dijitallesme ile gelen bu biiylik degisim dalgasi
iilkelerin egitim politikalarinin olusumunu énemli derecede etkilemistir. Ulkeler boylece
Endiistri 4.0 siirecinin egitime olan yansimalarina odaklanarak cesitli strateji ve
politikalar gelistirmek zorunda kalmislar; bu zorunluluk kapsaminda STEM egitim
modeli lizerinde yogunlasip Egitim 4.0 olarak egitim ve O&gretim sistemlerine
entegrasyon ¢aligmalar1 baglatmislardir. Kiiresel diinyada STEM egitimiyle Endiistri 4.0
devrimiyle gereksinim duyulan nitelikli ve 21.yiizyil becerileri kazandirilmis isgiicii
yetistirilmesi, iilkelerin oncelikli politikalar1 ve yatirimlart arasina girmistir. STEM
egitim modelinde, teknoloji, fen bilimleri, matematik ve miihendislik dersleri ile
ogrencilerin edindikleri bilgileri bir biitiiniin pargasi1 olarak gormesini saglamak, soru
sorabilmek, yaratici diisiinerek ¢oziimler iiretip bu ¢éziimleri iirlinlere doniistiirebilmek
ve bulus yapabilmek {izerinde bilgi ve beceriler kazandirma hedeflenmektedir. STEM
anaokulundan iiniversiteye kadar egitimin her asamasinda uygulanabilmektedir. Ulkeler
STEM egitimi metodunu uygulayarak nitelikli isgiicli yetistirme gereksinimini ¢ok daha
effektif olarak karsilayarak ekonomik agidan ¢ok daha hizli biiylimeyi hedeflemektedir.
Bu alanda en iyi 6rnek iilke olan Singapur’un STEM egitimi ile beseri sermayeye yaptigi
egitim yatirimlary; kisisel gelirlerde, halkin refah seviyesinde ve biitiin sektorlerin
verimliliginde biiytik artis ile kalkinma ve ekonomik biiylime olarak iilkeye geri doniisiim
saglamistir. Bu ¢alismamizda STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)
egitiminin Endiistri 4.0’ gerektirdigi is giicii ve ekonomiyle baglantilar1 ve
kalkinmadaki 6nemi ile bu alanda bagarili bir 6rnek olan Singapur’da egitim ve kalkinma

iliskisi analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitim Modeli, STEAM, Kalkinma, Gelismislik Diizeyi,
Kiiresel Rekabet, Endiistri 4.0, 21. Yiizy1l Becerileri, Singapur



ABSTRACT

Many scientific studies show that there is a linear relationship between economic growth,
development level and social welfare, which are the factors in the development of
countries, of education policies. With the Industry 4.0 revolution, digitalization and smart
technologies in production have been integrated into the industrial infrastructure, and with
the emergence of new professions, the need to train individuals equipped with different
skills in the 21st century has emerged. This great wave of change that came with the
digitalization in the global arena has had a significant impact on the formation of the
education policies of the countries. Thus, countries had to develop various strategies and
policies by focusing on the reflections of the Industry 4.0 process on education; Within
the scope of this necessity, they focused on the STEM education model and started
integration studies into education and training systems as Education_4.0. In the global
world, raising a qualified workforce with 21st century skills needed with STEM education
and the Industry 4.0 revolution has become one of the priority policies and investments
of countries. In the STEM education model, it is aimed to enable students to see the
knowledge they have acquired through technology, science, mathematics and engineering
courses as a part of a whole, to ask questions, to produce solutions by thinking creatively
and to turn these solutions into products, and to gain knowledge and skills on invention.
STEM can be applied at every stage of education, from kindergarten to university. By
applying the STEM education method, countries aim to grow much faster economically
by meeting the need to train qualified workforce much more effectively. Singapore, which
is the best exemplary country in this field, invests in STEM education and human capital;
It has provided a return to the country as development and economic growth with a great
increase in personal income, the welfare level of the people and the productivity of all
sectors. In this study, the connection of STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) education with the workforce and economy required by Industry 4.0 and
its importance in development and the relationship between education and development

in Singapore, which is a successful example in this field, are analyzed.

Keywords: STEM Education Model, STEAM, Development, Level of Development,
Global Competition, Industry 4.0, 21% Century Skills, Singapore
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1. GIRIS

Kiiresellesme ile ekonomilerin birbirine bagimli olmasi ve teknolojik gelismeler
neticesinde bilimin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Bilgi cagindaki biiyiik degisimlerle
tilkelerin kalkinmasinda ve biliylimesinde teknolojik bilgi ¢ok daha 6nemli olmaya
baslamistir. Ulkeler 21.yiizyilin kiiresel rekabet kosullar1 altinda yiiksek teknolojik ve
katma degerli iirlinler liretebilmek ve endiistride verimliliklerini arttirabilmek i¢in bu
gelismelere uygun egitim programlarina ihtiyag duymaktadir. Teknolojik ilerlemelerle
beraber, egitim politikalarinin da siirekli giincellenmesi ve yeniden sekillenmesi
gerekmektedir. Ulkeleri birgok agidan degerlendirip egitim seviyelerini ortaya koyan
uluslararas1 PISA, TIMMS, PIAAC gibi sinavlarda basarili olan iilkelerin, egitim
alaninda siirekli yenilikler ve reformlar yapmakta oldugu goriilmektedir. Uluslararasi
simavlarin sonuglart incelediginde, teknolojik gelismelerle uyumlu hazirlanan egitim
politikalarinin ayn1 zamanda iilkelerin ekonomik performanslarini da biiyiilk oranda
etkiledigi goriilmektedir. Egitim sistemlerini siirekli glincelleyen iilkelerin gelismislik ve

kalkinmada ilk siralarda bulundugu gézlenmektedir.

Ulkelerin bilim, inovasyon ve teknoloji iiretme kapasiteleri arttik¢a, ekonomik kalkinma
ve biiyiimeleri de siirdiiriilebilir hale gelmektedir. Onemli bir érnek olarak Singapur gibi
ekonomik kaynaklar1 beseri sermayeye dayanan iilkelerde, bilisim teknolojilerini verimli

kullanan yenilik¢i i giiclinli yetistirmelerinin oncelik arz ettigi goriilmektedir.

Ulkelerin; bilimsel arastirma ve teknoloji gelistirme kapasiteleri ile sosyoekonomik
kalkinmalarini biiyiitebilmeleri i¢in beseri sermayesine ¢ok fazla alanda bilgi ve tecriibe
kazandirmasi gerekmektedir. Giiniimiiz teknoloji ¢aginda, sadece matematik veya fen
bilimleri alaninda donanimli bireyler, iilkelerin gelismesi ve kiiresel rekabette s6z sahibi
olmasi i¢in yeterli olmamaktadir. Bu noktada, 6grencilere 21.yy becerilerini kazandiran,
teknoloji ve inovasyon kabiliyetini arttiran STEM egitim modeli 6n plana ¢ikmaktadir.
Disiplinlerarasi bir yaklagim olan STEM egitiminde, mithendislik, teknoloji, fen bilimleri
ve matematik dersleri biitiiniin pargasi olarak goriilmektedir. STEM kavrami; fen
bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik (Science, Technology, Engineering,

Mathematics) alanlarinin ilk harflerinin birlesmesi ile olusturulmustur.



Farkli disiplinleri bir biitiin olacak sekilde birlestiren STEM egitim modelinin en 6nemli
amaci, o6grencilerin yeteneklerini belirleyerek, okul 6ncesi egitimden {iniversiteye kadar
merakli, sorgulayan, arastiran, lireten ve yeni buluslar yapabilecek sekilde yetistirilmesini
saglamaktir. Egitim programlarinin niteligini yiikselten STEM yaklagimi, 6grencilerin
analitik diislinebilen, yaratici, yenilik¢i ve ger¢ek yasam problemlerini ¢ozme becerisi
yiiksek olan bireyler olarak yetismelerini hedeflemektedir. Ogrencileri merkeze alan
STEM yaklasimi, bireylerin farkli bilimler arasindaki iligkileri kesfetmelerine, ¢ok
boyutlu ve anlaml1 6§renme gergeklestirmelerine imkan vermekte; ayn1 zamanda gercek
yasamdaki problemlerin anlasilmasi ve ¢oOziimiinde Ogrencilerde farkindalig
arttirmaktadir. Tiirkiye’de STEM egitimi ¢caligmalar1 2014 yilinda hiz kazanmis ve STEM

egitim modelinin derslere entegre edilmesi i¢in ¢alismalara devam edilmektedir.

Kiiresel anlamda, egitim sistemlerindeki gelismeler sanayinin ilerlemesine, sanayideki
gelismeler ise egitimde degisime neden olmaktadir. Birbiriyle saglam iligki i¢inde olan
sanayi, egitim ve teknoloji tiggeni, kiiresel anlamda ekonomilerin biiyiimesi i¢in en
onemli konular arasinda yerini almistir. Bu baglamda, biitiin bireylerin, Endiistri 4.0’a
bagl 21.yy becerileri ile teknolojik ilerlemelerin sart kostugu yeteneklere sahip olmasi
beklenmektedir. Egitim uygulamalarinin, bu yeteneklerin merkeze alinarak planlanmasi
bliylik 6nem tagimaktadir. STEM yaklasiminda, okul 6ncesinden iiniversiteye kadar
uygulanarak bu becerilerin kazandirilmast ve gerekli nitelikli isgiliciiniin olusturan
Singapur, diinyanin en iyi ekonomileri arasinda yerini almistir. Bu kapsamda bu
calismada, STEM egitimi ve kalkinma arasindaki iliskisi ve Singapur’un kalkinmasi

incelenecektir.

1.1.Cahismanin Konusu

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ortak 6zellikleri, ylizyillardir sanayi devrimlerinin
getirdigi bilimsel ve teknolojik degisimleri hizla egitim sistemlerine entegre ederek
uygulamaya koymalaridir. Gelismis iilkelerin en 6nemli egitim politikalarindan biri,
degisen siireclere gelecek nesillerin uyum saglamasi ve tiim degisimlere hazirlanmasidir.
Gilintimiizde Endiistri 4.0 devrimiyle, nesnelerin interneti, yapay zeka, robot teknolojileri
ve bir¢ok akilli cihazlar sanayi altyapisina entegre edilerek akilli fabrikalar sayesinde
iretimde dijitallesme gerceklesmis ve yeni meslekler ortaya c¢ikmistir. Sanayi

devrimlerindeki koklii degisimler, yeni meslekleri ve yetenekleri olusturdugundan yeni



becerilerin kazandirildig1 bireylerin yetistirilmesini saglayan egitim sistemlerine ihtiyag
duyulmustur. Teknolojiyi gelistirip kullanan iilkeler, kiiresel ekonomide rekabet¢i
istiinliik saglamaktadirlar. Bu iilkelerin egitim sistemleri ile gelismislik ve kalkinma
seviyesi arasinda paralel bir iliski bulundugu ve egitim politikalariyla is giiglerini
degisimlere hazirladigi gozlenmektedir. Gelismis tilkeler, teknolojik rekabette One
geemek amaciyla 21. ylizyil becerileri olarak adlandirilan yeni yetkinliklerin ve mesleki
becerilerin 6grencilere kazandirilmasini i¢gin STEM egitim modeline odaklanmiglardir.
Bu c¢alismada, STEM egitim modelini tutarli egitim politikalariyla uygulayan
Singapur’un, ekonomik kalkinma ve gelismislik diizeyi ile STEM egitimi arasindaki iligki

incelenmistir.

1.2.Calismanin Amaci

Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte teknolojinin olaganiistii hizla gelisimi sonucunda
sanayilerin akilli liretime gegmesiyle, iilke ekonomilerinin biliylimesi ve iilkelerin
kalkinmalarinda bilginin rolii gittik¢e artmaktadir. Bilgi cagina gegisle birlikte kiiresel
rekabetin tim dinamikleri temelden etkilenmistir. Ulkelerin kalkinmasi ve
ekonomilerinin biiylimesi icin yeni kusaklara 21. yiizy1l becerilerini kazandiran,
teknolojiyi dogru okuyabilen ve kullanabilen, gelecegin mesleklerine hazir, donaniml
bireyler haline getirecek egitim sistemlerine ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada biitiin bu
gereksinimleri karsilayabilen STEM egitim modeli, siirdiiriilebilir biiyiime, kalkinma ve
kiiresel rekabette iistiin bir duruma gelmek i¢in gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
uyguladigi bir sistemdir. Gelecegin ekonomisinin bilgi ve inovasyonun iizerinden
bicimleneceginden, sanayi is giicii i¢in 21. ylizyill becerilerini kazandiran STEM
egitimine yapilan yatirnmlar, bireylerin kaliteli yasam siirmesini saglamakla birlikte,
tilkeleri de kiiresel rekabette one ¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada; STEM egitim modelinin
uygulandigr Singapur’da STEM egitim modelinin is giiciine dolayisiyla ekonomiye ve

kalkinmaya olan etkilerinin ¢esitli degiskenlere gore analiz edilmesi amaglanmaktadir.

1.3.Cahsmanin Onemi

Yapilan akademik arastirmalara gore; sanayide rekabet edebilirlik ile verimliligi
arttirmak, yliksek katma degerli ve ileri teknolojik firlinler iiretmek, siirdiiriilebilir
bliylime ve kalkinma hamlesi yapabilmek ve kiiresel rekabette basarili olmanin, STEM

egitimi ile dogru orantili oldugu gosterilmistir. Gelismis ve gelismekte olan {ilkeler,



Endiistri 4.0 stireci ile gelisen; bilgi ve teknolojilere uyum saglamak icin dijital
teknolojileri kullanabilen 21. yiizy1l becerilerine sahip nitelikli, donanimli bireyler
yetistiren STEM egitim modelini uygulamaktadir. Gelismis ve gelismekte olan
bireylerini ¢esitli kurumlar tarafindan agiklanan 21. yiizyil becerileri ile donatmak i¢in
yeni nesil niteliklere uygun mesleklere egitim programlaria yatirim yapmaktadir. Bu
calismanin 6nemi; STEM egitim modelinin ekonomiye ve kiiresel rekabete etkilerini
incelemek, ozellikle Singapur’un kalkinmasinda STEM egitiminin rolii acgiklanmaya

calismaktir.

1.4.Calismanin Hedefleri

Bu calismamizda, STEM egitim modelinin tilkelerin ekonomik, kalkinma ve gelismislik
diizeylerindeki 6nemi ve etkilerinin arastirmasi hedeflenmektedir. Arastirmamizdaki

baslica hedefler sunlardir:
e STEM Egitiminin Onemi ve Gerekliligi,

e Endiistri 4.0 Sanayi Devrimiyle Gelisen 21. yiizy1l becerilerinin d6grencilere STEM

Egitimi ile Kazandirilmasi,
e STEM Egitim Modelinin Ogrencilerin Gelisimine Katkist,
e STEM Egitiminin Endiistri 4.0 is gilicii ve Mesleki Becerileri Kazandirmadaki Etkisi,
e STEM Egitim Modelinin Gelecegin Mesleklerine Hazirlanmadaki Etkisi,
e STEM Egitimin Yiiksek Teknolojik Uriinler Gelistirmeye Etkisi,
e STEM Egitimin Singapur Ekonomisi ve Kalkinmasina Etkisi.

1.5.Calismanin Metodolojisi

Aragtirmada nitel ve nicel arastirma yaklasim yontemleri kullanilmistir. Calismamizda,
literatlir taramas1 yapilmis olup, elde edilen veriler degerlendirilerek, nitel arastirma
metodu kullanilmistir. Konuyla ilgili literatiir taramasi ile akademik kaynaklar, tezler,
makale ve doklimanlar tespit edilmis; arastirmalarda ulagilan bulgular ve sonuglar
degerlendirilmistir. Arastirmamizdaki veriler, YOK Ulusal Tez merkezindeki yer alan

tezlerden, yurti¢i ve yurt disindaki akademik ¢alismalardan elde edilmistir. Nicel veriler
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MEB, TUIK, OECD vb gibi ulusal ve uluslararas: kurumlardan alinmis ve STEM egitim
modeli hakkinda genel yonelimler belirlenmistir. Akademik yayinlarin igerik analizi
yapilarak ¢aligma tiirii, aragtirma yontemi, arastirma orneklemi, veri toplama araglar1 ve
etkinlik konularmma gore incelenmistir. Calismalardaki nicel veriler tablolar halinde
sunularak yorumlanmistir. Bu ¢alismamiz ile diinyada STEM egitim modeli ile ilgili
yapilan uygulamalar incelenmis; konu ile ilgili en 6nemli uygulama olarak bu egitim
modelinin Singapur’un ekonomisine, kalkinmasina ve gelismislik diizeyine etkileri

incelenmistir.

1.5.STEM Egitiminin Avantajlar

Arastirmalara gore STEM egitiminin, Ogrencilerin matematik, fen ve teknoloji
okuryazarlik seviyelerini arttirdigi, elestirel dislinme becerileri kazandirdigi,
yaraticiligimi gelistirdigi, giinlik yasam problemlerinin farkina varmasi ve ¢odziime
ulastirmasini sagladigi, isbirlik¢i calisma ve iletisim becerisini arttirdigini, yenilige ve
degisime merak duygusunu gelistirdigi, onlarin tiiketen bireyler degil iireten bireyler
olmalarina katki sagladigi ongoriilmektedir. STEM Modelinin Endiistri 4.0 sanayi
devrimiyle gelisen 21. ylizyill becerilerini kazandirdigi, gelecegin mesleklerine
hazirladig1, yiiksek teknolojik tiriinler gelistirmelerinde etkili oldugu ve girigsimcilik
yeteneklerinin gelisimine destek oldugu ve iilkelerin kalkinmalar1 ve ekonomilerinin

bliylimesinde etkili oldugu ongoriilmektedir.



2. ENDUSTRI 4.0 DEVRIMI ve NITELIKLI iISGUCU
YETISTIREBILECEK EGIiTiM YAKLASIMI GEREKSINIMI

2.1.Sanayi Devrimlerinin Tarihgesi

Insan emegi ve sermayenin kullanilmas1 ile hammaddelerin isletmelerde iiriin haline
getirilmesini saglayan iiretim faaliyetlerine sanayi ya da endiistri denilmektedir. Biitiin
sanayi devrimleri {iretimin ve isgiicli niteliginin degisimine neden olan gelismeler ile
ortaya ¢ikmistir. Sanayi devrimleri sosyal alanlardan kiiltiirel alanlara kadar iiretime
dontik biitiin ekonomik alanlarda etkili olmustur. Sanayi devrimlerindeki degisen tiretim
yapisina uyumlu olarak tasarlanan egitim politikalari, tilkelerin kalkinmasinda biiyiik rol
oynamustir. Sanayi devrimleri siireglerinde iilkelerin ekonomik kalkinmalarindaki en
belirleyici faktor, yeni {iiretim bi¢imlerindeki teknolojileri kullanabilen isgiiciinii

gelistirme olmustur.

Endistri
e Devrimi

Endistri
e Devrimi

Endustri 3 Endistri
e Devrimi e Devrimi

mekanik dokuma
makinesinin icat

Cincinnati'deki
mezbahalarda ve

uretim baslads

1760-1820 1820-1970 | 1970-201 2011-gunumuz*
Buharla ¢calisan Elektrigin sanayide ‘ Elektrigin yerini Siber dunya ile
makinenin ve ilk kullanimi basladi elektronik fiziksel dunya

almayao basladi
llk PLC'nin icads

edilmesiyle Ford'un montagj ile Uretimde araya geliyor.
mekanik hatlarinda is otomasyon Esnek uretim
ortamlarda bélimdane dayah sistemleri sistemleri dogdu
Uretim baslad: uretim sistemi kullanimaya
. 4 ortaya ¢ikti. Seri basladi

cesitli teknolojik
araclaria bir
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Temel amacliari,
uretimdeki verimliligi
artirmanin yani sira
kaliteyi, hizi ve esnekligi
artirmak, maliyetleri,
hata miktarini ve is
kazalarin aozaltmak

 Temel amag Uretimde sayiy
yani verimliligi artirmak

*2050 yilina kodar sureced dagsunulayor

Sekil 1: Sanayi Devrimlerinin Tarih¢esi (GUNGORMUS, 2021)

Birinci sanayi devriminde; buhar ile ¢alisan makinelerin icadi ve bu yeni teknolojilerin
tiretimde kullanilmas1 sonucunda kiiglik atolye tezgahlardaki {iretim, yerini seri iiretime
birakmustir. Ingiltere’de baslayan Avrupa iilkelerine yayilan ve daha sonra Amerika’ da

uygulanan bu yenilikler iilkelerin siirekli gelismesini saglanmistir. Ikinci sanayi
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devrimine; Elektrigin bulunmasi ve makinelere aktarilmasi ile fabrikalarda seri tiretime
gecilmigtir. Fabrikalarda petrol ve elektrik ile ¢alisan makinelerle tliretim yapilmistir.
Uciincii sanayi devriminde; teknolojinin hizla gelismeye baslamasi ve bilgi isleme
dayanan bilgisayar teknolojilerinin sanayi ve iiretim sektoriinde kullanilmasi neticesinde
otomasyon ile hizli iiretime gecilmistir. Dordiincii sanayi devrimi; 2011°de Alman
Hiikiimeti, biitlin iiretim siireglerini yiiksek teknolojiyle donatma ve dijitallestirme

projesini Hannover Ticaret Fuari’nda agiklamasiyla baslamistir (GUNGORMUS, 2021).

2.2.Endiistri 4.0 Teknolojileri

Endiistri 4.0 Teknolojileri

On Uc Teknolojiler l il I
[ Alall tedarik zinciri Alall Briin ]
l Alalh Gretim I

Temel
Teknolojiler

Sekil 2: Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Teorik Cergevesi (DUNDAR & YILDIZ, 2021)

Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanildig: akilli iiretim sistemleri; anlik olarak alinan
verilerin analiz edilmesinde kullanilan dijital ¢6ziimlere ve faydali bilgiler saglayan dijital
teknolojilere dayanmaktadir. Bu teknolojiler ile olusan sistemler; donanimlari ve {iriinleri
izleyerek kontrol etmeyi hedeflemektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerini bazi arastirmacilar
cesitli gruplara aymrmistir. Bu arastirmalardan birinde (Frank vd.); Endistri 4.0
teknolojilerinin hedeflerine gore Sekil 2°de goriildiigi tizere iki gruba ayrilmigtir. Birinci
grup; yeni teknolojileri temel alan akilli tiretim siireglerinin doniisiimiinii, akilli iiriinlerin
sunulma bi¢imini, akilli tedarik zinciri seklini ve personelin gelisen teknolojilerin
destegine dayali olarak akilli iiretim faaliyetlerini gergeklestirmelerinin yeni yollarini
dikkate almaktadir ve bu grup Endiistri 4.0’1n “6n ug teknolojileri” olarak isimlendirilen
dort akilli katmandan olusmaktadir. Ikinci grubu ise; bulut bilisim, l0T, bliyiik veri ve
analitiini iceren Endiistri 4.0’in temel teknolojileri olusturmaktadir (DUNDAR &
YILDIZ, 2021).
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Sekil 3: Endiistri 4.0 Devriminin Olusturdugu Teknolojilerin Kurumsal Ag¢idan
Ongoriilen Kazanimlar1 (TUBITAK, 2017)

Endiistri 4.0 teknolojileri, degisken pazar/talep, kiiresel rekabet, bilgi, istihbarat ve
iletisim yoluyla artan 6zellestirme ve azalan yenilikler ve iiriiniin hayat dongiileri gibi
glinimiiziin zorluklarmi tstesinden gelmeyi hedeflemektedir. Ayrica, liretim zinciri
boyunca maksimum c¢aligma siiresini garanti etmek ve liretim maliyetini diigilirlirken
verimliligi artirmak gibi hedeflere dayanmaktadir. Veriye dayali ekonomi gelistikge,
isletmeler bu hedeflere ulagsmak i¢in veri ile ilgili olan; CPS, 10T, bulut bilisim ve biiytlik
miktardaki iiretim verisini gergek zamanli olarak islemek igin biiyiik veri analitigi gibi

Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya baglamistir (DUNDAR & YILDIZ, 2021).

2.2.1. Bulut Teknolojisi ve Biiyiik Veri

Endiistri 4.0’ akilli iiretim teknolojileri ile birbirine baglh cihazlar ve makinelerden
tretilen veriler bulut bilisim teknolojisinin altyapisinda depolanmaktadir. Kolaylikla
erigilen tiim programlar, yazilimlar ve veriler gilivenli bir sekilde bulut sunucularinda

saklanmaktadir.

2.2.2. 3D Baski

Bilgisayar programlariyla tasarlanip gelistirilen iiriin modellerinin, 3D yazic1 yardimiyla
fiziksel varliga dontstiirilmesidir. Yeni iirlin gelistirme stratejisi olarak goriilen bu

teknoloji ile fabrika maliyetini diisiirmektedir ve iiriinlerin dogru, hatasiz bir sekilde ve



en kisa siirede lretilmesini saglamaktadir. Ham maddelerin isleme tabi tutulup iiriin
olusturulmadan 6ncesinde olusturulan modeller lizerinde maliyet olmaksizin degisiklikler

yapilabilmektedir.

2.2.3. Nesnelerin interneti (1oT)

Uretimde kullanilan, birbirleriyle iliskili bilgi islem cihazlari, insanlar, dijital ya da
mekanik makineleri bulut teknolojisi iizerinden birbirine veri aktarabilen bir ag lizerinden
baglayan birbiriyle haberlesebilen bir teknolojidir. Nesnelerin interneti, anlik olarak
izleyerek topladigi tiim verileri analiz ederek gonderen, olasi risk ve hatalar1 ya da uygun

1 kararlarinin hizla alinabilmesini saglayan gii¢lii bir teknolojidir.

Aloll Aol
Dolagm Binalar

Akl

M
Alalh
Lojistik

Sekil 4: Endiistri 4.0 Ortami (Mmorize, 2022)

2.2.4. Hizmetlerin interneti

Hizmet sektorleri her gegen giin biiyiik topluluklara hitap edebilmekte ve giinden giine
biiyiimektedir. Hizmet sektorlerinin hizli biiyiimesinden dolayr hizmet bigimlerinin
gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesi gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Boylece hizmetler bilgi
teknolojileriyle birlestirilerek internet iizerinden yonetilmeye gecilmistir. Bu detayli
hizmetlere “Hizmetlerin interneti” denilmektedir. Hizmet saglayicilar, taleplere gore
internet {lizerinden ulasilabilir duruma getirilen hizmet sunan web tabanli yazilimlar
olarak tanimlanmakta ve bu yenilik¢i ilerlemeler hizmet sunumunda yeni dagitim
kanallar1, tarim ve yeni is modelleri olugmasini saglamaktadir. Béylece hizmeti sunarak

ticaret yapmak kolaylasmistir. Hizmetlerin Interneti, hizmet saglayicilara ve tiiketicilere,
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hizmet sunmak icin internet {izerinden tasarim, arastirma, gelistirme, iiretim, satis,
pazarlama ve dagitim seklinde ayrintili hizmetler iceren is agi imkani sunmaktadir.
Boylece aracilara, firmalara, tiikketicilere, tedarikgilere ve toptancilara hizmet verebilmek
i¢in birlikte ¢alisabilmektedir; boylece daha etkin deger olusturabilmektedirler (Sekkeli
& Bakan, 2018).

2.2.5.0tonom Robotlar

Hemen hemen her sektorde kullanilan 6zellikle tiretim sistemlerinde devrim olusturan,
insanlar i¢in tehlikeli olan islerde etkin olarak kullanilan, isleri otomatik olarak yapabilen

yapay zekaya sahip robotik istemlerdir.

esneklik
ozerklik
etkinlik
etkililik
Uriin

cevresel

verimlilik

performans

standardizasyon
ekolojik

gercek-zaman

siireg

enerji

sosyal

ekonomik

optimizasyon

sturdiiriilebilirlik

otonom

teknolojiler

surdtiralebilir

ltiretim

otonom robot
Endiistri 4.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 5: Otonom Robotlarin Siirdiiriilebilirlikle iliskilerinde Incelenen Makalelerde En
Cok Yer Alan Kelimelerin Dagilimlar1 (CIRKIN & OZDAGOGLU, 2021)

Sekil 5’de goriildiigii gibi; aragtirilan makalelerde en fazla Endiistri 4.0, otonom robot,
stirdiiriilebilir, siirdiirtilebilirlik, teknolojiler, optimizasyon, standardizasyon, {iiretim,
ekonomik gibi kelimelerin &n planda oldugu goriilmektedir. Ozetle; Endiistri 4.0
teknolojilerinin arasinda bulunan otonom robotlarin siirdiiriilebilirlige yonelik katkilarini
inceleyen 1ilgili literatiir taramalarindan, otonom robotlarin siirdiiriilebilirlige her

bakimdan katk1 sagladig1 sonucuna ulasiimistir (CIRKIN & OZDAGOGLU, 2021).
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2.2.6.Siber Fiziksel Sistemler (SFS)

Sanayi sektoriinde iiretim yapilirken karar verme sistemleri arasindaki baglantiy1, veri
akigini yani tiim iletisimi saglayan Endiistri 4.0’1n temel giiclerinden olusturmaktadir.
Uretim siirecinde, nesneler ile insanlar arasindaki ¢ift yonlii iletisim kurulmasini
saglamakta, karar sistemleri arasinda veri akisini es zamanli olarak arttirarak nesnelerle
ve insanlarla etkilesim saglayan biitiinlesik yeni teknolojilerdir. Uretimde tiim siireclerde
islemlerin kontrolii, takip edilmesi, hata sirasinda es zamanli miidahale edilmesiyle

koordineli olarak galisan teknolojilerle donatilan SFS Endiistri 4.0’ 1n temelidir.

2.2.7.Biiyiik Veri

Is siireclerinde birbirine bagli cihazlardan toplanan biitiin verilerin analiz edilmesi ile
onemli kararlar alinmasini saglayan verilerin toplandig1 bir sistemdir. Biiyiik veriler iyi
analiz edilip dogru kullanildigi zaman kaynaklardan maliyet ve zaman tasarrufu
saglamaktadir. Anlik hatalar1 ve sorunlar1 belirleyerek onarim saglamaktadir. Kurumsal
anlamda isleyis etkilenmeden tiim sorunlar gerekli birimlere bildirilmektedir. Biiyiik

veriler giiclii analiz edildiginde, dogru kararlar alinmasini saglamaktadir.

2.2.8. Artirllmis Gerceklik

Artirllmis Gergeklik; ileri bilgisayar teknolojilerini kullanilarak, insanlarin algilarini
arttiran, ayni ortamdaki sanal ve gergek nesneleri ii¢ boyutlu ve es zamanli olarak
etkilesime sokan, karar almalarinda etkili olan akilli goriinlimii gergeklestiren
teknolojidir. Kullanim alani ¢ok genistir ve cogu sektorde kullanilmaktadir. Pazarlamada,
miisterilerin {irtin almasindaki karar siirecinde iirlin hakkinda canli, es zamanlh detayl

bilgilendirme ile fikir edinmelerine yardime1 olan etkin bir teknolojidir.

2.2.9. Yapay Zeka

Yapay zekd; makinelerin Ogrenebilme, analitik diisiinebilme ve karar alabilme
becerisidir. Yapay zeka is giicii maliyetlerini diislirme, is giicii verimliligini artirma, insan
kaynaklar1 yapisini optimize etme ve yeni is talepleri olusturma ozellikleri sebebiyle
tiretimde olaganiistii sonuglar elde edilmektedir. Endiistri 4.0 teknoloji devrimi ve yapay
zeka ile birlikte meslekler de doniisiim icine girmistir. Aragtirmalara gore; yapay zeka
teknolojilerinin insan performanslarindan daha yiiksek seviyede bir beceri gosterdikleri

gozlenmistir. Birgok gorev yapay zeka tarafindan yapildigindan, bazi meslekler yok olma
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riski altinda olmakla birlikte, dijitallesme sonucunda ortaya ¢ikan yeni mesleklerde
insanlarin yaptig1 bir¢ok gorevi yapay zeka sistemlerinin yapacagi ongoriilmektedir. Bu
nedenle iilkelerin egitime yapacagi yatirimlarla yapay zeka teknolojisinin ekonomi

tizerinde etkili olacagi arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir.

Tablo 1: Yeni Teknolojilerdeki Doniisiim

Yeni Teknolojiler Gelisme Oram 2025 Ekonomik Etkisi

Nesnelerin Intemeti Son 5 yila gére kullanimda %300 | 36 trilyon $ - etkilenen o6nemli
artis endiistrilerin operasyonel malivetleri

agismdan

Bulut Teknolojisi 2025 e kadar milyarlarca kullanic: | 1.7 mlyon $- gaynsafi yurtigi hasila
(sosyal.mobil.analitik bulut (GSYH)
kullanicilary)

3D Yazicilar Gegtuigimiz 10 vyilda eklemeli | 11 trilyon $- Kiresel tiretm GSYH
iiretimde 4 kat gelir artis1

Bilgi Otomasyonu Akilla dijital asistanlarm | 9 tmlyon $ dan fazla bilg 1s¢isi
kullanmmimnda 400 milyondan fazla | istthdam maliyeti
artig

Robotik 2010-2016 villan arasmnda | 6 tlyon $ iretim isgisi isthdam

endiistriyel robot satiginda %8 artis | maliyeti

(SATI & YILMAZ, 2020)

2.3. Endiistri 4.0 Teknolojileriyle Yapilan Akilli Uretimin Ozellikleri

Endiistri 4.0 teknolojileriyle yapilan akilli iiretimde biitiin makineler nesnelerin interneti
vasitasiyla haberlesmektedir. Endiistri 4.0 devrimiyle akilli teknolojilerdeki gelismelerin
stirekli oldugunu sdyleyen Diinya Ekonomik Forumu kurucusu olan K. Schwab, Endiistri
4.0 devriminin en temel 6zelliklerini genislik ve derinlik, hiz, sistem etkisi olarak ii¢ temel
gruba ayirmaktadir. Hizla gelismekte olan bu teknolojiler, bir sonraki adimda daha da
ilerlemis teknolojilerin iiretilmesini saglayacaktir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin hizla
ilerledigi glinlimiizde, akilli iiretimin kisiye has olma yapist ile farkli bir genislik ve
derinlik kazanmistir. Endiistri 4.0 devrimi, yalnizca sanayi sektoriiyle siirl kalmayip
tiim sektorlerde ve iilkelerde genel bir degisime neden oldugundan, sistemsel bir etkisi
bulunmaktadir. Bu teknoloji devrimi sonrasinda tiim sektdrlerde, sirketlerde hatta

diinyada biitiinsel bir déniisiim ve degisim yasanacag1 ongoriilmektedir (CENGIZ, 2019).
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Makinalann verileri |
toplayabilmesi icin
gerekli algilayiailar

Sensorlerden alinanlan
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hazir hale getirmek.

Yapay zeka yardimm ile
alinan verileri bilgiye
cevirmek. Karar verdirmek.

Verilmis karan
makinaya o nitelikli
islemi yaptirmak.

Sekil 6: Dort Adimda Endiistri 4.0 (Sener & Elevli, 2017)

Uretimde robotlarin kullanilmastyla sensérler, veriler, bilgiler ve islemlerden olusan dort
temel faktor ortaya cikmistir. Sensorler dis ortamlardaki durumu sayisal veriye
doniistiirmektedir. Ortamin sicakligi, nesnenin uzakligi, pH diizeyi gibi Olciilebilir
verilerin elde edilmesini saglamaktadirlar. Olgiim yetenekleri hassas ve gesitlidir.
Sensorlerden  alinan  veriler, hedefe wuygun olarak degerlendirilmekte ve
siniflandirilmaktadir. Bilgi; alinan biitlin verilerin islenerek anlamli hale getirildigi ve
farkli yazilim ve yapay zeka algoritmalariyla bir¢ok islemden gegerek istenilen sonuglara
gore kararlarin verildigi boliimdiir. Algoritmalarin ve yazilimlarin ana maddesi olan
verilerin anlamli bir bilgiye doniistiiriilmesi Enddistri 4.0 devriminin ana 6zelliklerinden
biridir. Son basamak islem bdliimiidiir ve somut olarak eyleme doniisiin yapildig1 nihai
boliimdiir. Alinan veriler anlamli bilgilere doniistiikten sonra genel olarak donanimsal ve

fiziksel hareketlerle islemler sonuglanir (CENGIZ, 2019).

/7 N\

sisimlendir OLC eMakinalan ' D|J|TALLE$
sKimlik Kazandir Sensor ile Algila Birbirine Bagla eSanal Ortamdan
sVerileri Kayit Et *Bilgileri Analiz ET Gergek Dinya'ya

Hakim Ol

N

Sekil 7: Dijitallesme Siireci (Sener & Elevli, 2017)
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Yapilmak istenen projeler dijital ortama aktarilinca, projeyi takip etme, gozlemleme,
sonuglar elde etme, analiz etme, yonlendirme, gelistirme 6zetle tiim siirece hakim olmak
kolaylasmaktadir. Projeleri sistemli bir bigcime getirip, alt yapisin1 yazilimla
giiclendirerek, harcanan enerjilerden ve gereksiz zaman kayiplarindan tasarruf ederek
akilli ¢oziimlere ulasabiliriz. Projeleri sistemsel duruma getirmek icin 3 temel islem
bulunmaktadir. Birinci; ortamdaki etkili tiim iiretim malzemelerine ve iiriinlere bir ID
vererek, drnegin bir barkod gibi isimlendirme yontemi ile kimlik kazandirmaktir. Uriinler
dijitallestirilerek birbirine baglayinca bir deger zinciri ortaya ¢ikmaktadir. Boylece veriler
toplanmaya hazir hale gelerek, biitiinlesmis tiim bilesenlerin tanimlandigi dijital bir
sistem olusturulur. Sonugta verimli bir tedarik zinciri ve envanter olusturulmus olur.
Ikincisi; tiim iiriinleri ve iiretimdeki malzemeleri kayit altina alabilmek igin sensorlerle
Olemektir. Bunlar1 es zamanl takip edebilmek icin deger zincirindeki tiim proses ve
sensorlerden alinan veriler toplanarak, siirecin her boliimiinde 6l¢iim alinabilmektedir.
Biitiin verilerin 6l¢tilmesiyle firmalar tiim siiregleri iyilestirme, {irlin maliyetlerini azaltma
ve {iriin kalitesini arttirma imkam kazanmaktadir. Uciinciisii; bu 6l¢iimlerin analiz
edilmesidir. Kimlik kazandirilmis irlinler birbirilerine dijital 06zelliklerine gore
baglanarak, etkilesim haline gelen tiim mekanizmalar analiz edilir. Boylece biiyiik veri
yonetimi ile 6l¢limler belirlenebilir, verimi arttirilabilir ve kalitede de optimize edilmis

olur (Sener & Elevli, 2017).

SFS
Dikey Veri
Anal

it
H

Mm2m
ENDUSTRI 4.0
AKILLI FABRIKA
Rotcter areaiay

Siber
Gavenlik

(3D Yazic)
Bulut
Verilerin Teknolojisi Kisilerin
interneti interneti

Sekil 8: Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Akilli Fabrika (Firat & Firat, 2017)
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Endiistri 4.0’1n akilli teknolojileri ile iiretim; makine, insan ve donanim temelli bir tiretim
ortami1 olan akilli fabrikalardir. Akilli iiretim siireclerinde veri aligverisi yapabilen akilli
teknolojiler ile biitiin siiregler kendi kendini kontrol etme, hatalar1 tespit etme
ozelliklerine sahiptir. Akilli fabrikalarda {iretimden tedarik siireglerine kadar birbiriyle
haberlesebilen yenilik¢i teknolojiler sayesinde maliyetler diigmekte, hatalar azalarak

verim artmaktadir.

2.4. Endiistri 4.0 Teknolojileriyle Olusturulan Deger Zinciri

Alallh Fabrika

Cilas Tiketici
Son (@
Uriin

’ :
@ Sebeke y o rilendbitic v
v Enerjiler 0

Su Deposu * |
.

“‘ Deger Olugturma
Faktorlen

Deger Zincin Faaliyetleni

Sekil 9: Endiistri 4.0 Teknolojileriyle Deger Zinciri (Yildiz, 2018)

Endistri 4.0 devrimi ile akilli iretimde 21.yiizyildaki dijital teknolojilerinin
kullanilmasindaki artig ve dijital doniisiimiin yayginlagsmasi sonucunda ytiksek nitelikli is
giicline olan ihtiya¢ giinden giine artmaktadir. Geligmis iilkeler, bireylere 21. ylizyil ve
ist diizey biligsel becerileri kazandiran, piyasalarin ihtiya¢ duydugu insan giiclinii
yetistiren devamli gilincellenen ve caga uygun egitim sistemleri gelistirmektedir.
Dijitallesme ¢aginda tilkeler, kiiresel rekabet giicilinii arttirabilmek i¢in Sekil 9°de goriilen
deger zinciri faaliyetlerini yliriitebilecek bireyleri yetistirmek i¢in yenilik¢i egitim
sistemlerine yatirrm yapmaktadir. Ulkeler iiretilen teknolojileri dogru kullanabilen {ist
diizey diisiinme becerilene sahip insan giicii olusturmak i¢in egitim politikalarinda
yenilikgi iirlinler ortaya ¢ikarma, kritik analitik diistinme, sorumluluk, siirdiiriilebilirlik,

verimlilik gibi faktorlere odaklanmaktadir (Yildiz, 2018).
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2.5. Endiistri 4.0 Uygulamadaki Zorluklar ve Nitelikli Isgiicii Gereksinimi

Endiistri 4.0 teknolojilerindeki siirekli gelisimin sonucunda is giicli de degisime
ugramistir. 21. ylizy1l becerileri kazandirilmis nitelikli isgiicii akilli iiretim sisteminin
merkezinde bulunmaktadir. Akilli iretim siireglerinde yeni nesil isgiiclinden talep edilen
yaraticilik, miithendislik ve tasarim becerilerine sahip olan bireylere biitiin isletmelerin

ihtiyac1 vardir.

Endiistri 4.0 siiregleri, tiretimde birgok firsatlar ve kolayliklar saglamasina ragmen Sekil
10°da goriildiigii gibi birtakim zorluklart da bulunmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojileri ile
akilli tiretimde denetim ve problem ¢ozme becerilerindeki artan 6nem, gorevin esnek
degisimi, otomasyonda artig, iriinlerin degisim sikligi, yiiksek esneklikte personel
atamast gibi zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in bazi becerilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
21. yiizy1l becerileriyle donatilmis is giiciiniin, siirecteki beceri ihtiyacina cevap vermesi
gerekmektedir. Yeni metot ve teknikler, yiiksek miktarda veri, isletmeleri nitelikli
isglicline uygun hale getirme, yeni formda organizasyon yapilari gibi unsurlarla
stireclerdeki zorluklarin iistesinden gelinebilecegi ongoriillmektedir (AKBEN & AVSAR,
2018).

Yiiksek miktarda veri ve
bilgi

Problem ¢6zme ve
denetim

Kisa dongii ve gorevin
esnek degisimi

Genis yelpazede uzmanhk

Endiistri 4.0 ile cahsmann
anahtar yeni metod ve
teknikler

Problem ¢ézmenin artan

Snemi =
Karar verme

Disiplinieraras: olma
Denetimin artan Snemi

Siire¢ ve personel acisindan
organizasyon yapiarinn
yeni formlarma uygunluk

Kisisel sorumluluk

Yiiksek esneklikte

personel atamasi Genis diisiinmek

m PROFOSYONEL VE METODLU

QOGRENEN FABRIKALAR iCiN OGRENME HEDEFLER|

Otomasyonda artis

iletisim vetenegi

Yeni insan rollerine
uyguniluk

e

Sekil 10: Endiistri 4.0 Zorluklari, Yeteneklerin Gereksinimi ve Akill1 Fabrikalardaki
Ogrenme Amaclar1 (AKBEN & AVSAR, 2018)

Uriinlerin degisim sikhigi

ENDUSTRI 4.0 ZORLUKLARI

—

o
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Endiistri 4.0 teknolojileriyle yapilan rutin isler i¢in gereksinim duyulan beceriler artik
olagan bir yetenek bigiminde degerlendirilecektir ve teknolojik ilerlemelerle bu beceriler
hizla yapilabilecektir. “The Future Of Employment” isimli bir aragtirmaya gore; rutin
meslek gruplariin otomasyon stireglerine daha fazla teslim olma olasiliginin daha yiiksek
oldugu, bilissel ve sosyal yeteneklere gereksinim duyulan meslek gruplarmin ise,

otomasyon siireglerine daha az yatkin oldugu belirtilmistir (AKBEN & AVSAR, 2018).

2.6. Endistri 4.0’ Firmalarin Yonetimine Etkileri

MEKANIK @escesssersasansccsnnnes » ORGANIK
Yiikselkgeessesssssassons RESMIYET .ececesesusances » Diisiik
Dikeyg:essesesses KONTROL YETKISI ........ »Yatay
Tcpcdc< ............. B]L(]ININ YERI ............. ’Ya_\'g"]
Rutin Di§ikee.ce. PROFESYONELLESME .......s¥iiksek Yenilikler
lyilestirme | Ortaya
Koyma
1 2 3 4 5
: H x x B . I ; :
é é é o . & -
Dijitallesme Akalls Artnlmig Robot Akall Nesneler D'J’.m“}'#'.""
niteliksiz Otomasyon Gergeklik Cahgan Asistan {nterneti nitelikhi
¢aliganlarm yerini ¢ahiganlan
alir destekler

Sekil 11: Endiistri 4.0’m Orgiit Yapisina Etkileri (ASAR & ESEN, 2021)

Endiistri 4.0 unsurlarinin biitiin de8er zinciri slireglerinde yeni bir Orgiit yapisi
olusturacagr oOngoriilmektedir. Daha karmasik sistemleri yonetebilen isletmelerin
olusturulabilmesi i¢in teknolojik inovasyonlar siirekli ilerlemeyi saglamaktadir. Endiistri
4.0 unsurlartyla orgiit igerisinde ¢alisanlar yetkilendirilme diizeyine gore isletmenin tiim
bilgilerine es zamanl erisebilme olanagi bulmaktadir, firmalar tedarik¢iden dogrudan
siparis verebilmekte, tiiketiciler siparislerinin durumunu dogrudan takip edebilmekte ve
firmalar stok durumunu kontrol edebilmekte, 6zetle firmalar her basamagi agikca
gorebilmektedir. Endiistri 4.0 unsurlariyla yoneticiler, firma bilgilerine verilere es
zamanli olarak ulasabilmekte ve karar verme siirecleri hizlanmaktadir. Endiistri 4.0
teknolojilerinden faydalanabilmeleri i¢in 6rgiitlerin pazar ve miisteri erigsimi, is modelleri,
yasal riskler, deger zinciri ve giivenlik, iriin ve hizmet portfoyli, organizasyon kiiltiirii
gibi yeteneklerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yonetim acisindan oOrgiitlerin yapisini
etkileyen Endiistri 4.0 kavraminin; kontrol yetkisi, organizasyon iginde bilginin yeri,

resmiyet diizeyi ve profesyonellesme gibi dort seviye vardir. Bu nitelikler, yonetimin
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unsurlariin teknolojik doniisiimii, bu siireglerin entegrasyonu ve meydana gelen
organizasyonun gelistirilmesi; “Endiistri 4.0 Bilingli Liderlik” stilini gerektirmektedir
(ASAR & ESEN, 2021).

2.7. Firmalarin Dijital Teknolojileri Kullanma Seviyeleri
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Sekil 12: Firmalarin Dijital Teknolojileri Kullanma Seviyeleri (ERKEKOGLU &
USLU, 2021)

2017°de TUSIAD tarafindan, Endiistri 4.0 teknolojileri ve akilli iiretim konusunda
Tiirkiye’de is diinyasinin STEM alanlarindaki isgiiciine olan talebin ve beklentilerin neler
oldugunu belirlemek i¢in ayrintili bir rapor hazirlanmistir. Bu ¢alismada; 110 teknoloji
tedarik¢isi ve 108 teknoloji kullanicist sirket ile detayli bir anket ¢aligsmasiyla; firmalarin
sanayide dijital donlisime imkan saglayan akilli sistemlerin yani Endiistri 4.0
teknolojilerini kullanma dereceleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Sekil 12°e gore olumsuz
sonuclar; bu firmalardan %68’1 katmanli (eklemeli) tiretim teknolojilerini, %74’
artirllmig sanal gergeklik uygulamalarini, %47’si simiilasyon teknolojilerini, %60°1 yapay
zeka ve akilli sistemleri, %44°li endiistriyel internet kullanmamaktadir. Olumlu olan
sonuglar ise; %35’inin sensorleri, firmalarin %53’liniin siber giivenlik sistemlerini,
%24 inlin robot ve otomasyon sistemlerini kullanmaktadir. Sonug olarak; Endiistri 4.0’ 1n
teknolojilerini kullanimina ait uygulamalarin artma egilimini gosterdigi, fakat bu
caligmalarin kamu-6zel sektor is birligi iginde hizlandirilmas: gerektigi belirtilmektedir

(ERKEKOGLU & USLU, 2021).
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3. ENDUSTRI 4.0 DEVRIMININ MAKROEKONOMIK
ETKILERI ve NITELIKLI IS GUCU GEREKSINIMIi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasiyla tiretimde gerceklesen dijital doniisiimiin
ekonomi lizerindeki etkileri goriilmeye baslamistir. Bu etkiler biitiin sektorlerde faaliyette
olan isletmelerde gorilmektedir. Kiiresellesme ve Endiistri 4.0 devrimiyle {iretim
teknolojilerindeki gelismeler neticesinde; isgiicliniin ve islerin tanimlarinda, ¢aligma
siireclerinde, is yapma big¢imlerinde, g¢alisma yerlerinde ve nerdeyse biitiin mesleklerde
biiylik degisimler yasanmaktadir. Teknolojik doniisiimle gerceklesen akilli iiretimin,
yapay zeka ile biitiinlesmesi sonucunda; tretim siire¢leri otomatik bir bi¢imde
yapilmakta, iretimde kalite, tiretkenlik, verimlilik ve giivenlik artarken maliyetler ise

diismektedir.

3.1.Endiistri 4.0°1n Mesleklere Etkileri

A Talebi Artan  Talebi Azalan

| 1 Ve Analistler ve Veri Bilimailer | 1 Veri Girg Gorevlilen

| 2 Yapay zeka ve Makine OFrenimi Uzman | = dari ve Idari Sekreter

I 3 BUyUk Weri Uzmam | a Muhasebe, Defter Tutma ve Bordre Memurlan
4 Diital Pazardama ve Strateji Uzman | 4 Muhasebeciler ve Denetciler
5 Prases Otomasyon Uaman | 5 Montaj ve Fabrika lzgiler
[ Is Geligtirme Uzmari I = lshetme Hzmetler ve Y&netim Yéneticiler
T Dijital D&nUgOm Uzmarn I T Mister Bilgiler ve Mister Hzmetler Caksanlar
8 Bilgi Guvenligi Analisti | 8 Genel ve Operasyon Yeneficier
9 Yazlm ve Uygulamea Galigtiriciled | 9 Mekanik ve Makine Tarmirciles
10 Mesnelerin interneti Uzmar | 10 Malzeme Kayit ve Stok Tutma Gérevlis
11 Proje Y dneficisi 11 Finansal Analistler
12 Isletme Hizmetleri ve Yénetim Yaneticiler 12 Posta Servisi Memuru
13 Veritaban ve A Uzmanlan 13 Sahs Temsilcisi, Toptan ve imalat, Tech. ve Scilrinler
14 Robotik MUhendisi 14 ligki Y&neticiler
15 Stratejik Dangman 15 Banka Veznesi ve ligili Katipler
16 Y&netim ve Organizasyon Analistler 16 Kapidan Kapiya Sahs, Haber ve Sokak Sabecilan
17 FinTech Mohendisi 17 Elektranik ve Telekom Kurulumculan ve Tamirciler
18 rMekanik ve Makine Tamircileri 18 insan Kaynaklan Uzmarn
19 Organizasyonel Geligim Uzmanian 19 Egitmen
20 Risk Y&netimi Uzmani 20 insaat Iscisi

Kaynak

Sekil 13: Sektorler Arasinda Talebi Artan ve Azalan 20 Is Rolii (DOGANAY, 2020)

2018 yilinda Diinya Ekonomik Forumu tarafindan veri bilimcileriyle isbirligi yapilarak
gergeklestirilen aragtirmada; iiretim piyasasindaki yeni firsatlar ve isgiiclinde gereksinim
duyulan yeni beceriler ve yetkinlikler ortaya koyulmustur. Talebin arttigi 20 meslegin
birka¢i hari¢ nerdeyse tamaminin Ozellikle yeni nesil teknolojilerin gelistirilmesi,

uygulanmasi ve kullanilmasiyla ilgili oldugunu sdyleyebiliriz (DOGANAY, 2020).
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Sorgulama ve karar verme

Gelistirme, yonetme ve nerme
lletisim ve etkilesim

Yonetme

Fiziksel aktiviteler

Meslege iliskin verilerin belirlenmesi
Kompleks ve teknik aktiviteler

Meslege iliskin veri toplanmasi

!!!!!!!!!
!!!!!!!!!

Toplanan verilerin islenmesi

Sekil 14: Insandan Makineye Kayan Alanlar, Gelecegin Meslekleri Calismasi
(AKSAKAL & ULGEN, 2021)

Diinya Ekonomik Forumu’nun 2018 yilinda hazirladig1 raporda, Sekil 14’de gosterildigi
tizere Endiistri 4.0 teknolojilerinin etkisiyle bir¢ok islerde insandan makineye dogru gegis
olmasindan dolay1; makinelerin, dijital sistemlerin, yapay zekdnin ve robotlarin is
diinyasina katilim siirekli artmaktadir. Raporda 2018 yilinda insanlar tarafindan yapilan
isler % 71 oraninda iken, 2022 yilinda ise %52’ye diisebilecegi ve islerin %48’ini yapay
zekd ve makineler tarafindan gerceklestirilecegi ongoriilmektedir. Kiiresel anlamda
kurumlardan % 80’inden fazlasi1 Endiistri 4.0 teknolojilerini devreye alarak {iiretim

stireglerini dijitallestirmek igin harekete gegmektedirler (WEF, 2018).

Mesleklerin sadece birkaginin tamamen otomasyonu
miimkiin olmakla birlikte, mevcut teknolojilerle her 10 meslekten
6’s1 yiizde 30 oraminda otomatize edilebilir durumdadir

Maslek drnaklari Rofllerin pay (Yozde)
%100 = E20 i rain
Dikis makines! oparatddar, Mesleklerin %<5'inde, %100'1 olomatize

Ioprak tesviys makineleri va adilebilic aktivitelar bulunmaktadic
tanmsal Oriin ayincilar

Stok memuran, sayahat
acantalar, saat tamirciler

Kimya sknisyanlar, asistan Maslaklarin
hamsiraler, wab galistificilar yaklagik ylzde
Bl'inda, an az %30

otarmatiklesticiebilic
Moda tasanmeilan, Ost dzey aktivitalar

yaneticiler, istatistikciler bulunmaktadir

Palkiyatrisilar, kanun koyucular

1 Otormmryon potamsywie, mrecot lnkeoicern adepts sderek SicmayTny Esgenatiecek o akitsierng g tneminonr.
Ky LS Busay of Labor Biafiwics; Mckinsey Ciobel Ermiial sl

Sekil 15: Islerin doniistiirme Potansiyeli ve Teknolojik Yetkinlikler (McKinsey, 2020)
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Diinya Ekonomik Forumu’nun 2020 yilinda hazirladigit rapora gore; yeni olusacak
mesleklerde 21. yiizyil becerilerine sahip bireylere gereksinim artmaktadir. Raporda is
ailelerinin degisimi ve doniisiimii sonucunda gelecekteki ulasilmasi hedeflenen isler
ortaya konulmustur. Sekil 16’de goriildiigii lizere; bugiinkii meslek alanlarinin 2025
yilina kadar is ailelerinin hangi hedef islere yoOnlenebilecegi konusunda Ongoriiler
belirtilmistir. Hedeflenen yedi temel is ailesi (bulut bilisim, miihendislik, insanlar ve
kiiltiir, veri ve yapay zeka, iiriin gelistirme, satis, igerik ve pazarlama) birbirlerine baglh
sekilde ilerlemektedir. Yedi temel is ailesinde 96 meslege gereksinim duyulacagi

ongoriilmektedir (DOGANAY, 2020).

iz cilesi
MOhendislix
Yannin hedel islerl

Pazorkame
Bukst bifgim

Bilgl Teknolojisi
MOhendisik

insan kaynakion

Insoniar ve KOIOr

Sahs I

Medya ve lietism I
Verl ve Yopay leka
i Gelgtrme
Sl l UrOn gelistrme
Program ve Froje Yanetimé | §

Operasyoniar |}

Sahs
Kolite govencesi §

Destek =
EQitim Icerik
Yénetim

Ortin Y&netimi

Sonat ve Tasanm Pazerloma

Finocrsman =
Toplubik ve Sosyal Hzmeter o
Darygmanik -
Muhaosebe -
Emick _
Satnalma  _
Yasal
Sadik Hizmeteri
Askeri ve Koruywcu Hzmetler —
Gaigmcilke.  ——

Kaynak

Sekil 16: Gelecegin Mesleklerine Gegisler (DOGANAY, 2020)
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Sekil 16°te goriildiigii izere gelecegin hedef iglerinden Bulut Bilisim alanina, gelecekte
oncelikli olarak miihendislik ve bilisim teknolojisi i ailesinden 6nemli oranda gegisler
olacaktir. Miihendislerden kalanlarin bir boliimii miihendislik alanlarinda ¢alismasina
devam edecektir, bir boliimii yapay zeka ve veri alanlarina, diger bir boliimii de tiriin
gelistirme alanlarina gecis yapacaklardir. Pazarlama alaninda calisanlarin 6nemli bir
kism1 gelecekte yine kendi alaninda calisacaktir ve kalanlarin bir boliimii igerik alanina
gecis yapacaktir. Bilgi teknolojisi alaninda ¢alisanlarin 6nemli bir kismi gelecekte bulut
bilisim alanina gegecektir, kalanlardan biiyiik bir kisminin gelecekte yapay zeka ve veri
islerine gecis yapacaktir. Insan kaynaklari is ailesinin gelecekteki isminin, insanlar ve
kiiltir seklinde degisime ugrayacagr oOngoriillmektedir. Gelecegin mesleklerinde
insanlarin etkilesiminin 6nemli bir diizeyde olacagi belirtilmektedir. Biiylime orani en
fazla olan meslekler; veri bilimciligi, yapay zeka uzmanligi, tam donanimli mithendislik

gibi teknoloji ile yakin olan meslekler olarak ongoriilmektedir (WEF, 2020).

3.2.Endiistri 4.0 Devriminin Isgiiciine Etkisi

Endiistri 4.0 teknoloji devrimiyle beraber gereksinim duyulan isgiicii goriiniimii de
degisim gostermektedir. Giinlimiizde ihtiya¢ duyulan isgiicli fiziksel giiciin aksine 21.
yiizyil yetenekleriyle donatilmis akil giiciine endekslidir. Diinya Ekonomi Forumunun
2018 Islerin Gelecegi Raporu’na gore; teknolojik doniisiim siireciyle yeni isgiicii

goriiniimiiniin 2022 yilinda kazanilmasi1 6ngoriilen beceriler Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2: Is Diinyasinda Talep Edilen Beceriler

2018 2022
Analitik ve yenilikei diisiinme Analitik ve yenilikei diisiinme
Kompleks problemleri ¢cézme becerisi Etkin 63renme stratejilerine sahip olma
Elestirel diistince ve analiz yetenegi Yaraticilik, 6zgiinliik ve giriskenlik
Etkin §grenme stratejilerine sahip olma Yeni teknolojileri tasarlama ve programlama yetenegi
Yaraficilik, 6zgiinliik ve giriskenlik Elestirel diistince ve analiz yetenegi
Ozenli ¢alismak, giivenilirlik Kompleks problemleri ¢cézme becerisi
Duygusal zeka Liderlik ve sosyal niifuz
Muhakeme, problem ¢ézme ve hizli kavrama Duygusal zeka
yetenegi
Liderlik ve sosyal niifuz Muhakeme, problem ¢ézme ve hizli kavrama yetenegi
Koordinasyon ve zaman y&netimi becerisi Sistem analizi ve degerlendirmesi
(WEF, 2018)

Calisanlarin 2022 yilinda sahip olmas1 6ngoriilen beceriler: etkin 6grenme stratejilerine
sahip olma, analitik ve yenilik¢i diisiinme, yaraticilik, 6zgiinliik, giriskenlik, yeni nesil
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teknolojileri tasarimi ve programlama yetenegi, kompleks problemleri ¢6zme yetenegi,

liderlik ve sosyal niifuz, duygusal zeka 6n plana ¢ikmaktadir (WEF, 2018).

3.3.Endiistri 4.0 Devriminin Kiiresel Rekabet Uzerine Etkileri

Endiistri 4.0 devrimiyle yasanan teknolojik gelismeler ve dijital doniistim, ekonomilerde
ve kiiresel rekabette de bliylik dlgiide degisiklikler meydana getirmistir. Endiistri 4.0
teknolojileri ile akilli iiretimde maliyet diiserek verimlilik artmistir ve bu teknolojilere
gore nitelikli isgiici olusturmak igin egitim programlart olusturan iilkelerin de
ekonomilerinde verimlilik, biiyime istihdam seviyelerinde artiglar géze g¢arpmaktadir.
Uretimde teknolojiye yatirim yapan ve kiiresel deger zincirine gére yetismis nitelikli
isglicii olusturan iilkelerin, kiiresel rekabet avantajin1 ve siirdiiriilebilirligini saglayacagi
aragtirmalarda vurgulanmaktadir. Ulkelerin, yenilikgi, yiiksek teknolojili ve katma degeri
yiiksek iirtinler iiretebilmesi, rekabet giiciinii arttirabilmesi ve kiiresel piyasalara uyum
saglayabilmesi ancak teknolojiyi dogru okuyan egitimli ve nitelikli isgiicii ile

gerceklesecegi gozlenmektedir.

3.4.Endiistri 4.0 Devriminin Siirdiiriilebilirlik Uzerine Etkileri

Akilli teknolojiler, hem kurumlarin kendi aralarinda hem de kiiresel rekabette etkin rol
oynamakta ve katma degeri yiiksek olan iiretim imkanlar1 vermektedir. Endiistri 4.0
teknolojileriyle akilli iiretime gegilmesiyle ireticilerin verimliligini, karliligin1 ve pazar
paymi arttirdigindan, treticiler dijital teknolojilere yatirim planlarini, oncelikli olarak
uygulamaya koymay:1 hedeflemektedirler. Sanayi sektorii yeni teknolojileri etkin ve
verimli kullandigi, Endistri 4.0 devriminin getirdigi teknolojilerin giiciinden ve
istlinliiglinden faydalandigi zaman rekabet giicii performansini siirekli arttirabilecek,
stirdiiriilebilir rekabete katkilar saglayabilecektir. Ayrica akilli iiretime uyum siirecinde
yenilik¢i yaklasimlar gelistiren sektorler yiiksek performansh iiretim saglayabilecektir.
Dolayisiyla iiretimde dogru kararlar alabilme yetenegi, kaynaklarin verimli kullanilmasi
ve tiim stireglerin etkin yonetilmesi sayesinde basarili bir rekabet giicii olusturacaklaridir.
Akallr tretimin getirdigi pozitif avantajlar ile iilkelerin kalkinmasi, refahi, ekonomik

istikrar1 ve stirdiirtilebilirligi olumlu yonde etkilenecektir.

23



Tablo 3: Endiistri 4.0 Cercevesinde Siirdiirtilebilirlik Faktorleri

Cevre Ekonomi Toplum
3B Baski Kiiresel ekonomide artan akilh sistemler  Nitelikli isgiicii thtiyaci
Biyo-enerji kullamm Dijital déniisiim Azalan ¢ahisma siireleri
Verimlilik artis: Artan yatinmlar Kiiresel dlcekte endiistr goglen
Azalan hammadde Hizh ekonomik biiyiime Yeni isler / meslekler
kullanm
Uretimde azalan atiklar GIG ekonomisi, sendikalarin zayiflamas:
diniisiim

(Toker, 2018)

Ulkelerin ulusal kalkinma amagclarini gergeklestirmek icin gereken faktdrlerden olan
isletmeler; yoksullugun azaltilmasi, ekonomik biiylime, gelirin daha adil bir sekilde
dagilimi ve istthdam saglayarak iiretkenlik artisinin saglanmasi ve refah olusturulmasi
gibi unsurlarda 6nemli rol oynamaktadir. Teknolojinin hizla gelistigi gliniimiizde,
isletmelerin ana hedefi; bilgi, iletisim ve akilcilik ile tiretimin verimliligini ve esnekligini
artirarak uzun vadeli rekabet giiclerini gelistirmek ve giiclendirmektir. Isletmelerde akilli
tretim ile tretkenligin artirilmasi, enerji ve kaynak verimliligi, pazarlama dongiisii
stirelerinin kisaltilmast ve inovasyonun yaninda miihendisligin biitiin deger zinciri
siireclerinde bastan sona dijital entegrasyonu amacglanmaktadir. Endiistri 4.0, iiretimin
biitlin deger zincirin silirecinde pozitif siirdiiriilebilirlik etkileri olusturma potansiyeline
sahip oldugundan, siirdiiriilebilir endiistriyel deger olusturmasi anlamina gelebilmektedir.
Endiistri 4.0 teknolojileri ile tiretimde biitiin siiregler birbirleriyle biitiinlesince deger
olusturma siiregleri daha etkin bir sekilde gerceklesmektedir. Is diinyasinda ve literatiirde
stirdiirtilebilirlik ve Endiistri 4.0 arasindaki iligki ¢ok yenidir; bu yonde siirdiiriilebilirlik
kavramini; toplum, ¢evre ve ekonomi kavramlari olarak ii¢ ana boyutta ele alinabilir.
Dijital iiretim c¢evre boyutunda degerlendirildiginde; Endiistri 4.0 teknolojileri
kullanilmastyla hatali {iretimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar engellenecek ve kaynak
kullanimi minimum seviyeye inerek iiretim siiregleri hizlanacak boylece iiretimde
verimlilik artig1 olacaktir. Toplumun gelecegi boyutunda; 6zellikle isgiicii piyasasinda
yiiksek yetkinliklere dayali birgok yeni is gelecek ve nitelikli isgiicline gereksinim
artacaktir. Ekonomi boyutunda degerlendirildiginde; kiiresel ekonomide hizli bir

ekonomik biiylime yasanmasi sonucunda, isletmeler dijital yatirimlar yapmasi gerekecek
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ve ekonomik biiylimede etkili olacak, sonucta igletmelerin ve iilkelerin siirdiiriilebilir

performanslarinda dijitallesen hizmetler ve iiriinler ana unsur olacaktir (Toker, 2018).

3.5.Endiistri 4.0 Devriminin istihdam Uzerindeki Etkileri

Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilmasiyla yapilan birgok isin daha az kisi istthdam
edilerek gerceklestirilmektedir. Uretimde kalitede, verimlilikte, yeni iiriin ve hizmetlerde
olan artisla yeni istihdam alanlar1 olugmaktadir. Bu sebeple isgiicliniin yeni beceriler ve
yetenekler kazanmasi igin yapilacak politikalar ve stratejiler ¢ok biiyiikk 6nem
kazanmaktadir. Japonya Endiistri 4.0 siireglerini Toplum 5.0 olarak tanimlayarak bu
gelismeleri bilgi toplumu olarak isimlendirmistir. Aragtirmalarda, teknolojik gelismelerin
mesleklerde niteliksel bir degisime sebep oldugu ve egitimli ve yetenekli ¢alisanlara
yonelik talebin arttig1 vurgulanmaktadir (KOC, 2020).

2 g

Sosyal yetkinlikler 3:[:_]}

@ ileri seviye biligsel N
yetkinlikler Gingimeik - Teknoloji yetkinlikleri
E@ Fiziksel yetkinlikler Yaraticilik Sri:r;!‘de uyum becerlerl Temel dijital yetkinlikler
- Motor ve kuvvet yetkinlikleri Karmagik bilgi yorumlama lleri seviye iletigim Bilimsel aragtirma
Temel yetkinlikler Genel ekipman tamir ve Proje yonetimi Adapte olabiime/streki Teknoloji tasanmi, mihendislik
Temel stizel, sayisal ve iletigim  mekanik yetkinlikler Elestirel digtnme/ karar alma ogrenme lleri duzey veri analizi
2030 referans iggiicil
Milyan 5,2 15,5 5,8 4,5 2,4
2030 isgiicii projeksiyonu®
Milyon 4,7 14.3 652 5.5 3.9
Degisim %-10 %-8 %7 %22 %63

Sekil 17: Oniimiizdeki 10 yil Nitelikli Isgiicii Gereksinimi (McKinsey, 2020)

Isgiicii piyasalarinda ulusal diizeyde daha fazla arastirma ve analizler yapilmasi ve is ile
egitimin uyumunun saglanmasi ayrica isgiicii piyasalarinda nitelikli iggliniin istihdamin
etkileyen unsurlarin belirlenmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0 teknolojileriyle tiretim
siireclerinin yapist insan odakli oldugundan, doniisiimiin ilk adimini egitim sistemindeki
politikalar ve egitim yaklasimlar1 olusturmali ve ezberci egitimden ziyade 21. yiizyil
becerilerini kazandiran Ogretim sistemi tasarlanmalidir.  Gelecekteki isgiiclinii is
diinyasina hazirlamak i¢in mesleki ve teknik liselerde miifredatlar: dijital diinyaya gore
yeniden tasarlayarak Ogrencilerin becerilerinin arttirilmasi gerekmektedir. Mesleki ve
teknik egitim liselerinde kamu sektdor ve sanayi Universiteler arasinda isbirligi

yapilmalidir. Ozetle; Dijital doniisiime kurumlardan degil insandan baslanmalidir.

25



Ogretim sisteminde koklii degisimler yapilmalidir. Endiistri 4.0 danigmanlarmin etkinligi
artirtlmalidir. Endiistri 4.0 i¢in kurumsal olarak gereksinim duyulan yeni is modellerinden
birinin Endiistri 4.0 danismanligi oldugu anlasilmistir.  Yeni isgiicii 6zelliklerinin
farkindali§i ve mevcut isgiiciiniin niteliklerini artirmas1 ile ilgili farkindalig
artirilmahidir. Mevcut yetenekler yeni meslekler igin yeterli olmamakta, yeni meslekler
hakkinda 6ngoriilerden faydalanilarak teknolojik doniisiimiin nitelikli isgiicii gereksinimi
arttirilmalidir.  Nitelikli isgiicii yetistirilerek is hayatina kazandirilmasi, 6gretim
sisteminde reformlar yapilmali ve 6zellikle mesleki ve teknik egitimlerde miifredat
degisimine gidilmelidir. Yeni nesil isgiicii i¢in dngoriilen degisimler i¢in giiclii politikalar

ortaya koyulmalidir (DOGRU & MECIK, 2018).

3.6.Endiistri 4.0 Devriminin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Gelismis BIT ve akilli iiretim sistemlerinin bircok sektdrde neden oldugu doniisiim ve
degisimler ile artan verimliligin GSYH’a pozitif yansimalari, iilkelerin iktisadi olarak
refahin1 da pozitif yonde etkilemektedir. Ekonomik biiylimenin temel kaynaklarindan
olan nitelikli isgilicii ile gergeklesen inovasyon ve teknolojik gelismeler patent

basvurularini da arttirmaktadir. Boylece iilkelerde ekonomik biiyltime gerceklesmektedir.

3.7.Endiistri 4.0 Devriminin Egitime Etkileri

Kiiltiir

Inovasyon

N

/ \

Sosyo-
Kurumlar ekonomik
kalkinma

Beseri
| sermaye

Ekonomik
bilytime

Sosyal
sermaye

Sekil 18: Egitimin Ekonomi Uzerindeki Etkisi (OZTURK & SULUK, 2020)
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Egitimin ekonomi iizerinde ¢cok boyutlu etkileri vardir. Bir taraftan toplumsal kalkinmay1
ve ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkilerken diger yandan yoksullugun azalmasinda
oncelikli rol oynamaktadir Teorik agidan inceledigimizde, egitimin insanlarin bilgi ve
becerilerine yapilan bir yatirim oldugu kabul edilmektedir. Zira egitim, insanlara islerinde
gorevlerini yerine getirirken daha verimli olma becerilerini kazandirmaktadir. Egitim,
insanlarin yenilik¢i olmalarin1 ve teknolojik ilerlemeyi tesvik eden yeni fikirleri
tiretmelerini ve benimsemelerini saglar ayrica bilgi ve yetkinliklerini gelistirir.
Makroekonomik diizeyde egitim, birikmis insan sermayesi yoluyla toplam tretkenligi
artirarak ve teknolojik ilerlemeyi getiren yeniliklerin iiretilmesine ve yayginlastirilmasina
yardimci olmak iizere uzun vadeli ekonomik biiyiimeyi tesvik edebilir. Genel olarak
arastirmalar, egitimin uzun vadede ekonomik biiylimenin tizerindeki etkisini ampirik
olarak kanitlanmis ve en Onemli belirleyicisi oldugu belirlemistir. Dolayisiyla egitim,
ekonomik biiylimenin bir belirleyicisi oldugu kabul edilmektedir. Sekil 18’de goriildiigi
gibi egitim, sosyo-ekonomik yasamin bir¢ok unsuru iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
Daha egitimli bir toplum, daha yiiksek biiyiime orani, toplumsal kalkinma ve dolayisiyla
hiikiimetler i¢in de yoksullugu azaltma konusunda anahtar rol oynamaktadir. Ozetle,
egitim ekonomik biiyiimede ve toplumsal kalkinmada 6nemli bir rol oynamaktadir ve
topluma ve bireye fayda saglamaktadir. Bundan dolayi tilkeler egitim harcamalarini géz

ard1 etmemelidir (OZTURK & SULUK, 2020).

Endiistri 4.0 kavrami, akilli tiretim ve dijital diinyay: belirtirken, Egitim 4.0 kavrami, bu
dijital diinyay1 dogru algilayabilen ve ¢agin yetenekleriyle donatilmis bireyler yetistiren
egitim sistemlerini, Ekonomi 4.0 kavrami ise Endiistri 4.0 devriminin tiim sektorlerde ve

yasamin her alaninda kendisini gostermesi olarak algilanmaktadir.

Geligmis iilkeler, Endiistri 4.0 teknolojik devrimiyle hizina yetisilemeyen dijital
gelismelerle sistemlerin, nesnelerin ve insanlarin birbirine entegre olmasindan dolayz;
sistemdeki insan faktoriinii yetistirip gelistirecek yeni nesil egitim yaklagimlarina yatirim
yapmaktadir. Ciinkii iilkelerin kiiresel rekabetini arttiracak, ekonomik biliylime ve
kalkinmay1 saglayacak sistemdeki deger zincirinin en onemli faktorii nitelikli insan
giiciidiir. Ulkeler, egitim politikalarinda sanayi isgiinii yetistirmek igin; kritik analitik
diisiinme, yenilik¢i iirlinler ortaya ¢ikarma, , siirdiiriilebilirlik, sorumluluk ve verimlilik

gibi etkenlere oncelik vermektedir. Yeni nesil egitim kurumlar1 ve egitim politikalari,
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teknolojik anlamda degisen ve hizla gelisen kiiresel diinyada, ogrencileri 21. yy

becerileriyle donatilmis bireyler olarak yetistirmeyi hedeflemelidir.

Gelecegin bireyleri; Endiistri 4.0 teknolojilerini taniyan, tist diizey diisiinme becerilene
sahip, teknolojileri dogru kullanabilen, yaratici ve yenilik¢i olan, lireten, etkili iletisimi
olan, duygusal zekasini kullanabilen, dijital okuryazarlik, girisimcilik, liderlik, inovayon,
iletisim ve igbirligi becerilerine sahip olmalari 6ngoriilmektedir. Egitimin kalitesini
arttirabilmek ig¢in sadece Ogrencilerin degil ayn1 zaman aday ogretmenlerin de egitim
programlarinda gilincelleme yapilmasi zorunluluktur. Yenilik¢i ve ¢aga uygun egitim
bireylerin biitiin gelismelere ve degisimlere gore kendini gelistirmesine yardimci
olmalidir. Sanayi devrimiyle biitlinlesen bir kavram olan “Omiir boyu 6grenme” ile
bireyler kiiresel gelisim ve degisimleri takip edebilmelidir. Ozetle; Egitim sistemi, yasam
problemlerini dogru hissetmesini ve tanimlamasini, yaratici diisiinme becerisi ile dogru
tanimladig1 problemlerin ¢dziimiinde yenilik¢i fikirleri iiretebilmesini saglayacak egitim

politikalar1 ve programlar1 gerekmektedir.

Tiim ¢ahisanlar doniisiimiin parcasi olacak, yeni yetkinlikler gelistirmesi
gerekenler icin biiyiik bir degisim yasanacak

2030°a kadar iggiicii

Mevcut mesleginde Mevcut meslegine devam ederken M
yeni yetkinlikler teknolojiden yararlanma ve yeni 2 191
yetkinlikler gelistirme

Mevcut mesleginde Mevcut mesleginde farkh yetkinlikler 6M
farkh roller geligtirerek rolond degistirme 5 )

Yeni meslek Farkh mesleklerde/sekttrlerde galigmak M
edinme igin yetkinliklerini blyuk 8igide 2,0
geligtirme

i giiciine Isgtictine katildiginda gerekli gincel M
donammh katitlim yetkinlikler ile donaniml olma 797

Sekil 19: Yeni Yetkinlik Kazanma ve Yetkinliklerini Gelistirme Oranlar1 (McKinsey, 2020)

Ulkelerin Kalkinmak ve gelisme seviyelerini yiikseltmek igin teknolojik gelismeleri
egitim sistemlerine entegre etmeleri gerekmektedir. Hizla gelisen teknolojiyi takip eden,
teknolojiyi benimseten ve uygulatabilen nitelikli bireyler yetistiren egitim modellerine
gereksinim duyulmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojileriyle gergeklesen akilli {iretimi
gerceklestirebilecek teknolojiyi iyi kullanabilen donanimli isgiiniin yetistirilmesi, yeni
nesil teknolojileri kavrayabilecek, kiiresel rekabette gii¢lii olabilecek bir yapinin
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olusturulmas1 ancak 21. yiizyil becerilerini kazandirabilen bir egitim modeli ile
miimkiindiir. Ulkelerin kiiresel rekabette iistiinliik elde etme ve her gecen giin gelisen
teknolojilere ayak uydurabilecek donanimli isgiiciinii yetistirebilmesi i¢in egitim
politikalarini devamli giincellemelidir. Sanayide maksimum verimlilik elde etmek i¢in
gereken isgiiclinii saglayacak egitim modelleri ¢ok biiylik bir Oneme sahiptir.
Arastirmalar giintimiizde egitim sisteminde sadece bilginin yeterli olmadigi ortak
gorlsiinii vurgulamaktadir. Gelismis tlilkeler de bireylerin st diizey diistinme kapasitesi
yetistiren egitim planlar1 ve yatirimlart yapmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerini iyi
diizeyde algilayabilen ve yeni teknolojileri uygulama siirecine gegirebilen yenilik¢i ve
dijital diisinme becerileri kazandirilmis bireylerin yetismesini saglayan STEM egitim
modeli bir¢ok iilkede uygulanmaya baslamistir. STEM egitim modelinin; 68rencilerin
okul 6ncesi egitimi de dahil olmak iizere ilkogretim, orta 6gretim, yliksekogretim hayatini
kapsayacak bi¢cimde farkli alanlarda ve bu alanlarin birbiriyle etkilesim halinde olacak
sekilde biitlinlesmis diisiiniilmesi, planlanmasi, tasarlanmasi ve uygulanmasi iilkelerin

kalkinmasi i¢in ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

3.8.Tiirkiye’deki Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Bilgi Seviyeleri

Tiirkiye’deki Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 devriminin getirdigi degisim ve
yeniliklere bakis agilar1 ve Endiistri 4.0 devrimi ile ilgili bilgi seviyelerini dlgmek i¢in
Tirkiye’deki farkl iiniversitelerden ve farkli boliimlerden toplam 165 6grenci ile anket
caligmast yapilmistir. Endiistri 4.0 bilgi seviyelerini teknoloji algilar1 ve tutumlari,
bireysel yenilik¢ilik seviyesi, bireysel teknoloji kullanimi Endiistri 4.0 teknoloji algt ve
tutumlar1 olarak belirlenen dort faktor ile 6lciim modeli hazirlanmistir ve elde edilen
bulgu ve sonuglar kapsamli olarak Endiistri 4.0 temel perspektifinde degerlendirilmistir
(YILDIZ & FIRAT, 2020).

Bireysel Teknoloji Bireysel Yenilikcilik Teknoloji Alg ve Endiistri 4.0 Algi ve
Kullanimi Dazeyi Tutumlari Tutumlan

N/

Endustri 4.0 Bilgi
Dizeyi

Sekil 20: Endiistri 4.0 Bilgi Seviyesi Ol¢iim Modeli (YILDIZ & FIRAT, 2020)
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Calisma sonuglarina gore; tiniversite 6grencileri teknolojileri en fazla bankacilik islemleri
icin kullanmaktadir. Bireysel yenilikgilik seviyesi bakimindan, 6grenciler yenilik¢i ve
yaratic1 becerileri kazandiklarini diisiinmektedir fakat yenilige olan giiven ve yenilige
acik olmak gibi dl¢iimlerde orta seviyede kalmaktadirlar. Ogrencilerin kazandiklari orta
diizeyde yenilik¢iligin Endiistri 4.0 konusundaki bilgi seviyesini etkileyici bir faktor
olmayacagini belirtmektedir. Universite Ogrencilerinin teknolojiye olan tutum ve
algilarinin Endiistri 4.0 bilgi seviyesini etkilemek i¢in yetersiz kaldig1 boylece Endiistri
4.0 teknolojilerine Kkarsi algilarinin ve tutumlarinin, bilgi seviyelerine olan etkilerini
sinirli  birakmakta oldugu goriilmistiir. Endiistri 4.0 teknolojileri ve bilesenleri
bakimindan bilgi diizeyleri ve farkindaliklari, gelismekte olan sanayi devrimin
teknolojilerini ve hizin1 yakalayabilmek ag¢isindan yeterli seviyede olmadigi halde giinliik
hayata yansiyan iriinleri ve kolayliklar1 kullanmakta ve benimsemektedir fakat altyapiyi
olusturan teknoloji ve kavramlardan uzaktir. Bu durumu diizeltmenin yolu ise; dijital
devrim ve Endistri 4.0 ile ilgili derslerin agilmasi, seminer, konferans gibi
bilgilendirmelerin ¢ogaltilmasi, odalar ve meslek kuruluslarinin farkli faaliyetlerle bu

konularda hizmet vermesi olarak 6nerilmektedir (YILDIZ & FIRAT, 2020).

Yiiksek egitim diizeyinin gerekli oldugu islerin pay1 artacaktir

Egitim 2018'deki istihdam pay1 2030'daki istihdam payi’ 2018-2030 arasi fark
diizeyi Yuzde Yuzde Yuzde puan

Lise alti

K ogrenim almis ek
san ihtiyacina

profesyonel/bilimiteknik hizmetler,
saglik bakim ve sosyal yardim
hizmetleridir

Sekil 21: Egitim Diizeyi ve Istihdam Arasindaki Iliski (McKinsey, 2020)

Ozellikle is aktivitelerinde ve mesleklerde meydana gelen degisimler, isleri yapabilmek
icin gereken egitim sevilerinde de goriilmektedir. Tiirkiye’de herhangi bir lise egitimi
olmadan yapilabilecek mesleklerin oraninin, 2030’a kadar %2 puan oraninda diismesi
beklenmekle birlikte, en az bir liniversite-lisans egitimi gerektiren mesleklerin oraninin
ise, %1 puan artmasi ongorilmektedir. Nitelikli isgiicti yetistirmek i¢in 6zellikle meslek

liselerine olan gereksinim devam edecektir (McKinsey, 2020).

30



4. ENDUSTRI_4.0 DEVRIMININ EGIiTIME ETKIiSi ve STEM
EGITiM MODELI iLE BAGLANTISININ INCELENMESI

4.1.STEM Egitim Modeli Nedir?

Endiistri 4.0 Teknoloji Devrimiyle gelisen 21. yiizyil yeteneklerinin egitim ile bireylere
kazandirilmasi ihtiya¢ haline gelmistir. Gelismis iilkeler ekonomi ve teknoloji alaninda
kiiresel rekabette iist siralarda yer alabilmek i¢in kiiresel gelismelere uygun egitim
sistemleri gelistirmiglerdir. Sanayi ve egitim arasindaki iligkilerin, ayrilmaz bir biitiin
oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple gelismis {ilkeler kiiresel gelismeleri egitim
politikalarina dahil etmektedir. Endiistri 4.0 devrimi ile sanayi sektoriindeki teknolojik
ilerlemelerin {ilkelerin egitim politikalarini da bigimlendirdigi goriilmektedir. Dolayisiyla
gerek sanayi gerekse egitimdeki gelismeler birbirini etkilediginden iilkeler i¢in egitim en

etkili konular ve politikalar arasina girmektedir.

Tablo 4: Endiistri Devrimleri ve Egitime Etkisi

Egitim Egitim Egitim
1.0 20 4.0

Stireg Yerine Getirme Odakl ‘ Tamamiayic Yenilike Daima Gelisen

Insanlar

Arag/Teknoloji

Yonetim Anlayist

Am;g Sirec Temell Katihma Temell Becen Temell

Yul

(BIREKUL, 2020)

Endiistri Devrimleri siireclerindeki gelismeler, iilkelerin iiretim sitemlerindeki
degisiminin yani sira egitim sistemlerindeki degisimleri de beraberinde getirmistir.
Ulkelerin kalkinma ve ekonomik biiyiimesi igin kiiresel anlamda teknolojideki
ilerlemeleri egitim ve sanayi alanlarini birbiri ile iliskilendirerek STEM alanlart ile ilgili
politikalar olusturduklar1 goriilmektedir. Boylece okul Oncesi egitimden iiniversiteye
kadar 6grencilere 21. yiizy1l yetenekleri kazandirilmis nitelikli bireyler olarak yetismesini

merkeze alan STEM egitim modeli gelistirilmistir. 21. yilizyilin en etkin egitim
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reformlarindan biri olarak kabul edilen, iireten ve yenilik¢i buluslar gerceklestirebilen
bireylerin yetistirilmesini hedefleyen STEM egitim modeli farkli dort temel disiplinin
birbiriyle biitiinlestirildigi bir sistemdir ve ismini bu disiplinlerin bas harflerinden
almistir. Kiiresel anlamda bilginin hizla artmasi, akilli tiretimdeki gelismeler ve katma
degeri yiiksek olan bir {iriin ortaya ¢ikarmak icin tek bir disiplinde uzman olmanin
giiniimiiz kosullarinda yeterli olmadigi, ¢esitli disiplinlerle harmanlanmis egitim sistemi
gerekliligi STEM egitim modelini ortaya ¢ikarmistir. Proje tabanli STEM egitim modeli,
1§ diinyasinin nitelikli ¢alisanlar taleplerinin karsilanmasinda etkin bir rol oynadigindan,
kalkinmasin1 tamamlamis ya da kalkinmakta olan iilkeler, egitim bakanligi, kamu
kurumlari, farkli meslek kurumlari, akademisyenler, bilim merkezleri, sanayi sektorii, is
diinyas1 gibi bir¢ok kurum ve kuruluslar egitim politikalar1 ve arastirma raporlar
olusturmaktadir. Ulkeler i¢in gegmis yiizyillarda hammadde 6n planda iken giiniimiiz
teknoloji caginda ise 21. ylizyill yeteneklerine sahip, 6grendigi bilgileri tiretime
gecirebilen kaliteli is glicii 6n plana ¢ikmustir. Akademik arastirmalarda, tilkelerin kiiresel
rekabette ilerlemesi ya da rekabet giiclinii kaybetmesi arasinda uygulanan egitim

programlarinin etkili oldugu belirtilmektedir.

Endiistri 4.0 devrimi ile kalkinmig {ilkeler arasinda teknolojik rekabet gittikce
artmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojileriyle akilli {iretim, teknolojik buluslar ve yenilik¢i
teknolojiler ortaya koyabilmek icin gelismis iilkeler yatirim planlar1 hazirlamaktadir.
Ulkeler egitim politikalarim1 ve egitim planlarim1 da gelecegin mesleklerine ve
niteliklerine gore hazirlamaktadir. Akademik arastirmalara gore; 21. yiizyil dijital
ekonomi diinyasinda tretici ve yenilik¢i fikirleri olan bireylerin ve is diinyasinin

gereksinim duydugu is giictinii STEM egitim modeli hazirlamaktadir.

4.2.STEM Egitim Modelindeki Disiplinler Nelerdir?

Ogrencilere birgok beceriler kazandiran STEM egitim modeli, dgrenme siirecinde
teknoloji, matematik bilim ve miihendislik gibi farkli disiplinlerin arasinda iletisim
kurmakta, bu disiplinleri bir arada kullanarak, o6grenmede biitiinlik kurmay:
hedeflemektedir. Ulkeler 21. yiizyillda kiiresel ekonomik zorluklarmn iistesinden
gelebilmek, rekabette gii¢lii konumda kalabilmek, siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi
saglayabilmek, katma degeri yiiksek olan sanayiler olusturmak igin nitelikli is giiciine

ihtiyact bulunmaktadir. Disiplinlerarasi bir yaklagim olan STEM tam bu anlamda devreye
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girerek, is diinyasinin ihtiya¢ duydugu nitelikli is giiclinii gelistirebilen bir egitim
modelidir. Glinlimiizde bilim ve inovasyona dayali biiyiimeye yatirim yapan filkeler;
gelismislik ve kalkinma diizeyi ilk siralarda yer almaktadir. Siirdiiriilebilir biiyiimenin en
temel kaynagi, STEM becerileri kazandirilmig is giicii oldugunu bir¢cok arastirma

gostermektedir.

FEN BILIMILERI (Science

Bivoloji

Kimya

Deniz Biyolojisi
Fizik

Bilim

TEKNOLOJI (Technology)

Bilgisayar/ Bilisim Sistemleri
Ovyun Tasarumi

Bilgisayar Programecisi
Web/Yazilim Gelistirici

MUHENDISLIK

= Ingaat Miihendisligi

=  Kimya Miihendisligi

= Elektrik/Elektronik Miithendisligi
= Bilgisayar Mithendisligi

= Genel Mithendislik

Makine Miihendisligi

= Matematik
= jstatistik

Sekil 22: STEM Egitim Modeli Disiplinleri (Yazar Tarafindan Olusturulmustur)

l Technology

used in advances advances

Englneerlng ébc—fz::rgts / Scnence

applies

used in

involves studies involves studies

creativity [world of the "made") (scientific method) (world of the "found"]

Sekil 23: STEM Egitim Modeli Disiplinlerinin Biitiinsel Yaklagimi
(Stergiopoulou & Karatrantou, 2017)
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STEM modelinde, disiplinler birbirinden beslenmekte, biitiin disiplinler diger disiplinleri
desteklemekte ve her bir disiplin ile biitiinlesen proje ve tasarim tabanli olarak ders
igerikleri hazirlanmaktadir. Kisacasi; biitiinlesik ve bilimsel bir yaklasimi ifade eden
STEM o6gretim modeli, Ogrencilerin teknoloji, miihendislik, fen ve matematik
disiplinlerini  birbiriyle  biitiinlestirerek  her disiplinin  etkin  kullanilmasini
amaglamaktadir. STEM egitiminin en 6nemli hedefi, 6grencilerin biitiin disiplinleri dogru
tanimlamasin1 ve aralarinda baglanti kurmasini, bilime ilgisinin artmasini, giinliik
yasamlarinda ortaya ¢ikan sorunlu durumlarla basa cikabilmelerini, problem ¢dzme
yeteneklerinin gelistirilmesini igerir. Spesifik olarak, bilimsel bilginin dogal diinyay1
anlamak i¢in kullanilmasi ve onu etkileyen kararlarin alinmas1 amaglanmaktadir. Ayrica,
Teknolojinin bir biitiin olarak ¢evredeki diinyay1 nasil etkiledigini ve nasil degistirdigini,
Ogrencilerin yeni teknolojik araclari kullanabilmeleri ve dogru anlayabilmesini de
amaclamaktadir. Miihendisligin gercek diinyadaki 6nemini anlamalar1 ve onu teknoloji
ile iligkilendirmeleri beklenmektedir. Matematik alani ile ilgili olarak dgrencilerin analiz,
dokiimantasyon gibi becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. STEM egitimindeki
dort temel alan, her bir {iyenin etkilesimde bulundugu ve birbirini etkiledigi tek ve
boliinmez bir biitiin olusturur. STEM egitimine odaklanan ortamlar, giiclii liderlik,
Ogretmenlerin profesyonelligi, toplum ve ebeveynler arasindaki giiclii baglar, 6grenci
odakli yontemler ve 6gretim i¢in egitim senaryolarinin kullanimi ile karakterize edilir.
Ayrica igbirlik¢i 6grenme, bir soruna g¢oklu ¢oziimler bulma, STEM’in ayrilmaz

parcalaridir (Stergiopoulou & Karatrantou, 2017).

4.3.STEM Egitim Modelindeki Yaklasimlar

Roberts ve Cantu (2012) STEM 6gretiminde kullanilabilecek silo, biitiinlesik ve gomiilii

olmak tizere 3 farkli yaklagim belirtmislerdir.

I Technology &
Engineering
Mathematics

Sekil 24: STEM Ogretimde Silo Yaklasimi (Roberts & Cantu, 2012)

4.3.1.Silo Yaklasim
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Alan bilgisini her disiplinin sinirlari i¢inde tutan silo yaklasimida, STEM disiplinlerinin
ayr1 ayri, birbirinden bagimsiz ve detayli 6gretilmesi hedeflenir. Teknik bilgiden ¢ok diiz
bilgi igeren Silo yaklasimi, her bir STEM disiplininin diger disiplinlerden izole edilerek,
her bir konunun kendi disiplini i¢inde detayli bir bigimde 6grenilmesini 6nermektedir.
Silo yaklasimi, 6gretmen odakli oldugundan Ogrencilere “yasayarak ogrenmek” igin
olanak tanimaz, onlara sadece ne bilmeleri gerektigini anlatir. Bu nedenle 6grencilerin
yaraticthk ve {iretme becerilerini kazanmalarina odaklanmamaktadir. Ogrenciler
disiplinler aras1 baglantiy1 kuramayabilirler. Bu yaklasim, konularin sadece anlatimini

icerdigi i¢in STEM egitiminin hedefleri ile ¢celismektedir (Roberts & Cantu, 2012).

4.3.2.Gomiilii Yaklasim

echnology &
Engineerin

Sekil 25: STEM Ogretimde Gémiilii Yaklasim ( (Roberts & Cantu, 2012)

Gomiilii STEM egitimi, genis anlamda, sosyal, islevsel ve kiiltiirel baglamda gergek
yasam durumlarina ve problem c¢ozme tekniklerine vurgu yaparak alan bilgisinin
kazanildigi bir egitim yaklasimi olarak tanimlanabilmektedir. Gomiilii G6gretim
yaklasiminda, miihendislik teknoloji disiplinlerini es zamanli olarak kullanan, matematik
ve fen disiplinlerini de kapsayan ve konularin biitiinliiglinii koruyan etkili bir
yaklasimdir. Ogrenciler dgrendikleri bilgileri gercek yasama daha kolay uygulamakta
clinkii diger disiplinlerde 6grendikleri materyallerle Ogrenme daha fazla
pekistirilmektedir. Bu  yaklasimda konunun biitiinliiglini  saglamak STEM
disiplinlerinden en az bir tanesi diger disiplini kapsadigindan etkili olmaktadir ve
teknoloji disiplini siirekli vurgulanmaktadir. Ogrenciler disiplinler arasi baglantiy:

kurulabilmektedir (Roberts & Cantu, 2012).
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4.3.3.Biitiinlesik Yaklasim

Technology &
Engineerlng

Sekil 26: STEM Ogretimde Biitiinlesik Yaklasim (Roberts & Cantu, 2012)

Biitiinlesik yaklasim, STEM disiplinlerinin her biri arasindaki duvarlar1 kaldiran ve
bunlar tek bir konu olarak 6gretmeyi ongérmektedir. Bu yaklasim, derslere dahil edilen
her bir miifredat alanindan belirlenmis standartlarin veya hedeflerin biitiinlesmesini
amaglar, sonucunda gercek diinya problemleri de ¢ok disiplinli oldugundan 6grencilerin
problem ¢oézmesi igin gereken yetkinlikleri kazanmasint saglar. STEM kavramlarina
dayanan ¢ok disiplinli bu yaklasim faydali olarak algilanmaktadir. Ogrencilerden farkl
zamanlarda farkli disiplinlerle 6gretilen ¢esitli konulardaki igerigi birbirine baglamalar
istenir, ogrencilerin dikkati bir soruna odaklanir ve onlar elestirel diisiinme, problem
cdzme becerileri ile birlestirir. Ogrenci merkezli ve dgrencilerin yaratict ve yenilikgi
becerilerini besleyen ayrica en az iki disiplinin kapsayan becerileri birlestirdigi igin

STEM odakli bir yaklagimdir (Roberts & Cantu, 2012).

ABD Calisma Bakanligi’nin yayinladigi SCANS raporuna gore; 1§ diinyasina gerekli
yetenek olarak bireylerden sahip olmasi gereken niteliklerini ve beklentilerini belirtmistir.
Gengler i¢in kilavuz niteliginde olan rapora gore, mezun olan genglerin yarisi bu
yetenekleri kazanamadan is hayatina girmekte ve basarisiz olmaktadir. Rapor, bireylerin
1s hayatinda yer edinip basarili olabilmeleri i¢in sadece diplomanin yeterli olmadigi, 21.
yiizy1l becerilerine de sahip olmalar1 gerekliligini gdstermistir. Onceleri salt bilgi
degerliyken gliniimiizde yenilige acik, isbirlikgi, iletisim becerileri giiglii, yaratici, bilgiye
ulasabilen, elestirel, problem ¢ozebilen, teknolojiyi iyi kullanan, sorumluluk bilinci olan,
esnek ve uyum saglayan, iiretken, sosyal, lider ve kiiltiirlii bireylerin is hayatinda daha

degerli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (URET, 2019).
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4.4.Biitiinlesik STEM Egitim Modelinin Yapisi

21. yy. becerilerini vurgulayan Johnson (2013) STEM egitim modelini bir biitlin olarak
tamimlamistir. Bu tanmima gore STEM; bilimsel sorgulama, matematiksel analizi,
miihendislik tasarimi, teknoloji ve 21. ylizyil becerilerinin biitiinlestirilmesi ile
olusturulan bir egitim yaklagimidir. STEM egitimi farkli disiplinlerin birbirleriyle
siirekli etkilesim halinde olan bir orkestra gibi uyumla yénetilmesidir. Ogrenme siirecinde
amaglara ulagsmak i¢in her bir disiplindeki bilgi ve becerileri birbirleriyle devamli
etkilesim halinde bir biitiin olusturmaktir. STEM alanlarindaki her disiplin o6teki
disiplinlerle iliskili kullanilmastyla, &grencilere birgok yetenegi kazandirmay1

amaclamaktadir.

HEDEFLER

Ogrenciler icin hedefler
*STEM okuryazarh i

*21. yy veterlilikleri

*STEM isgiiciine hazir olma
#llgi ve katilhm

*Baglann kurma

Egitmenler icin hedefler
*STEM igerik bilgisinin geligmesi
*Pedagojik alan bilgisinin
gelismesi

BUTUNLESMENIN
DOGASI ve KAPSAMI

CIKTILAR

01:',!'!: nciler iging

*(frenme ve basan

*21.yy veterlilikleri

*STEM egitimi alma, egitimde
devamlihik ve mezunivet oram
*STEM iliskili ise yerlegme
*STEM ilgisi

*STEM kimliginin geligmesi
*STEM disiplinlen arasinda baglant
kurma yetenegi

Egitmenler icin;
*Uygulamada degisimler
*STEM igenk ve pedagojik alan

bilgisinin geligmesi

UYGULAMA

*STEM baglantilanmn sekli
*Digipline vurgu

*Girigimin stiresi, boyutu ve
karmasiklig

*Oretim tasarimi
*Egitmen destefi
*Ogrenme ortammn ditzenlenmesi

Sekil 27: Biitiinlesik STEM Egitimi (GENCER, DOGAN, & Vb, 2019)

STEM egitim modeli temelde “dort disiplinin arasinda engelleri kaldiran disiplinler
arasindaki 6gretim modeli” oldugunu belirten Wang, Roehning, Moore ve Park’a gore;
STEM disiplinlerini biitiinlestirmek, farkli egitim programlarint biitlinlestirmektir.
Biitiinlesik STEM egitim modeli; farkli disiplinlerden gelen bilgileri, becerileri ve
degerleri anlaml bir sekilde biitiinlestirmektedir. Gergek hayattaki problemlerin farkli
disiplinlere ayrilamayacagini egitimcilerin fark etmesiyle olugmus bir Ogretim
modelidir. Dewey’e gore (1931); The Way out of Educational Confusion isimli
kitabinda, farkli disiplinlerin biitlin olmas1 gerektigini belirterek, biitiinlesik

yaklagimlarin  uygulanmasin1 ~ vurgulamigtir. Dewey’in  laboratuvar okullari
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biitiinlestirilmis STEM egitim modelini de derinden etkilemistir. Lederman ve Niess’e
gore (1997); farkl disiplinlerin biitiinlestirilmesini ¢orba metaforu ile agiklamistir. Coklu
disiplinlerin biitiinlesmesini sehriyeli tavuk ¢orbasi, disiplinlerin arasindaki biitiinlesmeyi
de domates ¢orbas1 metaforuyla aciklamistir. Sehriyeli tavuk ¢orbasindaki malzemeler
biitiinlestirildiginde kendi 6zelliklerini kaybetmezler ve ¢orbanin i¢indeki her bilesen
biitiin olugturmadan 6nceki durumunu korudugundan ¢orbada kolaylikla birbirinden ayirt
edilebilirler. Domates ¢orbasindaki bilesenler karistirildiginda kolayca ayrismadigindan
kendi kimligini kaybeder ve ¢orbada ayirt edilemezler. Ozetle; dgrencilerden ayr
smiflarda uygulanan derslerde ihtiya¢ duydugu igerikleri ve becerileri biitiinlestirmesi
beklenmektedir ve farkli disiplinleri olan STEM 6gretim modelinde 6grendikleri dersleri
birbirinden rahatlikla ayirt edebilmektedirler. Farkli disiplinlerin biitiinlesmesinden
olusan STEM yaklagiminda farkli disiplinlerin gerektirdigi igerikleri ve becerileri
kapsayan bir sorun iizerine odaklanilmaktadir. Bu durum ortak bir konunun &tesinde
disiplinler arasindaki simirlarin kalkmasina ve ortak olan bir igerige ve beceriye

odaklanmay1 saglamaktadir (GENCER, DOGAN, & Vb, 2019).

Seifert ve Nadelson (2017) “Biitiinlesik STEM egitim modelini STEM disiplinlerindeki
kavramlarin ve igeriklerin kusursuz ve tek bir biitiin halinde birlesimi olarak™ ifade
etmislerdir, ayrica birbirleriyle biitiinlestirilmesinin belirli STEM disiplinleri arasindaki
bir problemi, projeyi veya gorevi es zamanli olarak ele alarak 6gretimin gergeklesecegini
belirtmislerdir. Moore ve digerlerine (2014) gore; genel olarak, biitiinlesik STEM
ogretimindeki dort disiplinin bir boliimii ya da tamamini 68retimde birlestirme ¢abasidir.
Gess’e (2017) gore; STEM dort disiplindeki kavramlari birlestiren ve biitiinlestiren
tasarim tabanli 6grenme metotlarini ifade etmektedir ve bu tanimda tasarim tabanli

6grenme yontemleri vurgulanmistir (DOGAN, 2020).

Toplulugu

Sekil 28: STEM 6grenmesi i¢in kavramsal cerceve grafigi (DOGAN, 2020)
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Knowles ve Kelley’in (2016) Durumlu STEM 6grenmesi, biitiinsel STEM egitim
modeli i¢in dnerdigi kavramsal ¢ergeveyle palanga sisteminde gosterilmistir. Sekil 28” de
goriilen durumlu STEM 6grenmesi, bilimsel sorgulama, miithendislik tasarimi, teknolojik
okuryazarlik ve matematiksel diisiinmeyi birlestirmektedir. Sistemdeki her bir kasnak,
dort STEM disiplinindeki ortak uygulamalar1 birbirine baglamaktadir. Makara
sistemindeki karmagik iligki, biitiin sistemin biitiinligiinii saglamak i¢in uyum iginde

calismalidir. (DOGAN, 2020)

4.5.STEM Egitim Modelinin Tarihcesi

STEM egitim modeli i¢in bazi 6nemli doniim noktalar1 asagidaki siraya gore

Ozetlenebilmektedir.

* Tarihte 6nemli iki olay STEM egitim modelinin ortaya ¢ikip bugiinkii bi¢imini

almasinda biiyiik bir rol oynamistir.

» Birinci olay; II. Diinya Savasi’nda haberlesmede gelismis teknolojilerin ve atom
bombasinin kullanilmasi ile gelismis iilkeler, diger iilkeler ile rekabet edebilmek igin

teknoloji, fen ve matematik alaninda egitim modelleri aramaya baslamiglardir.

= Ikinci 6nemli olay ise; Sovyet Rusya’nm 1957°de Sputnik adin1 verdigi uyduyu uzaya
gonderen ve uzay yarisini baglatan ilk iilke olmasinin ardindan, gelismis tilkeler de
STEM alanlarinda arastirmalara baslamistir. Sovyet Rusya, biitiin diinyanin ilgisini
lizerine ¢ekmeyi basarmistir, birgok tlilkede bilim programlar1 baslatilmis ve Sovyet

Rusya ve ABD arasinda uzay ve bilim yaris1 baglamistir.

= 1958'de baskan Eisenhower tarafindan NASA’nin kurulmasi 6nerilmis ve boylece
uzay programlari baglamistir. ABD uzay alaninda hizla ilerlemek i¢in 1958°de fen ve

miihendislik alanlarinda bir¢ok caligmalar gerceklestiren, NASA’y1 kurmustur.

* (1962) Egitimde Matematik Projesi’nin Baslatilmasi: Bu gelismelerin yaninda
diinyanin bir¢ok {ilkesinde farkli ¢aligmalar yapilarak STEM egitim modelinin
temelleri atilmistir. Bu ¢alismalardan biri olan SMP Matematik Projesi, matematigi

mevcut dgretim bigiminden farkli olarak bulus yoluyla 6gretim hedeflemekteydi.
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1966 Nuffield Fen Bilgisi Ogretim Projesi ile; fen bilimleri alaninda 6grenci merkezli
olarak, uygulamaya dayali, 6zgiin fikirler igeren ve 6grencilerin deneysel ¢alismalar

yapacagi bir program tasarlanmaistir.

1969°de ABD, Ay’a yiizeyinde yapilan ilk insanli uzay ugusunu gergeklestirmistir.
Giiniimiizde NASA, STEM egitimi ile 6grencilerin STEM disiplinleri alanlarinda

yetismesi ve 6grencilere ilham kaynagi olma hedefini stirdiirmektedir.

1980 yilinda ise performans degerlendirme birimi olan APU on bir, on ii¢ ve on bes
yaslarindaki ¢ocuklarin, metallerin kimyas1 ve elektrik gibi konularda bilimsel siire¢
becerilerinin incelenmesi ve bilimsel anlayisa yonelik yapilan testler seklinde bir

calisma gerceklestirmistir.

1982 yilinda Singapur’da Matematik egitiminde iilkenin 6zelliklerine gore yenilik¢i
matematik Ogretimi lizerine calismalar yapilmistir. Matematik egitiminde bulus
yoluyla 6grenme ve problem ¢ézme teknikleri {izerinde durulmustur. Bu program
sonucunda Singapur, TIMSS sonuglarinda dordiincii ve sekizinci sinif diizeyinde iist

siralarda yer almaya baglamistir.

1980-1989 yillar1 arasindaki Cocuklar icin Bilim Ogrenme Projesi (CLISP): Leeds
Universitesi’nde gorevli Ros Driver liderliginde Cocuklarm Bilimi Ogrenme Projesi,

bilimin nasil 6grenilmesine dair goriisleri arastirmay1 hedeflemektedir.

STEM kavram olarak 1990’larda ilk kez NSF, bilim, matematik, miithendislik ve
teknoloji terimlerini SMET seklinde kisaltilmigtir. 2001 yilindan itibaren tekrar NSF
onerisiyle STEM seklinde kisaltilmistir.

Bir baska ¢alisma da 2002 yilinda ingiltere, Kuzey Irlanda ve Wales igin ulusal egitim
programinda degisiklik yaparak, matematik ve fen derslerini 16 yasina kadar zorunlu
hale getirilmistir (KAGNICI, 2019).
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4.6.Tiirkiye’de STEM Egitim Modeli Kapsamindaki Calismalar

Okullardaki ~
STEM Egitimi STEM egitimi

icin gerekli arastirmalarinin
materyallerin yapilmas:
saglanmasi

STEM Egitimi

Merkezlerinin
kurulmasi

Ofretim
programlarinin STEM
STEM egitimi Ogretmenlerinin
igerecek bigimde yetistirilmesi

guncellenmesi

Sekil 29: STEM Egitim Modeli igin Uygulama Adimlar1 (YEGITEK, 2016)

Tiirkiye’nin 10. Kalkinma Plani’nda “istikrarli yiiksek biiylime, yenilik¢i tiretim”
boliimiinde bulunan “teknoloji, bilim ve yenilik” maddesinde, arastirma yapan insan
giiciniin nicelik ve nitelik olarak yetistirilmesi ve o6zel sektorlerde istihdaminin
artirllmasini saglamanin gereksinimi belirtilmektedir. Bununla birlikte, 64. Hiikiimet
programinda; yiiksek teknolojili ve yenilik¢i sektorlere bagli bir sekilde doniisiim
gerceklestirmek, girisimcilik kapasitesini giliglendirmek, bilgi altyapili ekonomilere
dontismek i¢in nitelikli bir isgiicii alt yapisini olusturmanin 6ncelikli oldugu belirtilmistir.
Teknolojik doniisiim doneminde STEM egitimlerinin Tiirkiye adina 6nemli oldugu
uygulamaya gecilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ogrencilerin 6zellikle STEM alanlarma
merakin1 arttirma ve STEM alaninda meslek se¢melerine katkida bulunmanin
amaclandigi, STEM egitimi ile is yasamina hazir hale gelmelerinin saglanmasi belirtilmis
ve sonucunda is hayatlarinda basarilarinin artacagi ongoriilmiistiir. STEM egitiminde
Ogrencilere kiiglik yaglardan itibaren STEM disiplinleri arasinda bakis agist
kazandirilmasi sonucunda; arastirma yapma, sorgulama, estetik bakis acisi, iriin
gelistirme ve problem ¢6zme yeteneklerinin kazandirilmasi hedeflenmistir. Bu
sebeplerden, MEB tarafindan STEM egitim modeline ge¢ilmesi i¢in bir eylem plani
hazirlanmasinin ve uygulanmasinin gerekliligi belirtilmistir (YEGITEK, 2016).

STEM egitim yaklasiminin Tirkiye’de daha kolay anlasilmasi i¢gin STEM yerine
FeTeMM kisaltmasi tercih edilmistir. Tiirkiye’de gerek MEB, gerek farkl iiniversiteler

ve kuruluglar tarafindan hazirlanan raporlarla STEM egitiminin 6nemi ve Tiirkiye’de
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STEM egitimine ge¢ilmesinin Onemi belirtilmistir. Tiirkiye’de yapilan c¢alismalar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

2005°de Tiurkiye’de “Fen Bilgisi” dersinin ismi Fen Ve Teknoloji olarak
degistirilmesi, iki bilimin biitiinlesik hale getirildigi ve farkli disiplinlerle 6gretime
dontik ilk planlamalardan biridir.

2012’de baslatilan ve ogrencilerin bilisim teknolojilerini kullanarak, bilimsel
gelismelere ulasabilmelerini saglayan FATIH Projesi, okullarda tablet ve
bilgisayarlar, etkilesimli tahtalar ile EBA Projesi ise Ogrencilerin sorgulama,
arastirma yapma, bulus yapabilme ve liriin gelistirme yeteneklerini gelistirebilmek
icin iceriklere ulagabilecekleri bilgi ortami1 saglanmistir. Bu projeler STEM yaklagimi
faaliyetlerine 6nemli katkilar sunan ortami olustursa da tamamen STEM yaklagimini
destekleyen projeler oldugu sdylenemez.

2013- 2014 Egitim Ogretim yilinda Tiirkiye’de ilk STEM 6gretim modeli “STEM
Projesi” ismiyle Kayseri’deki 4 pilot okulda baslamistir ve kisa siirede 22 adet okulda
uygulanmaya baslamistir. Programin bir buguk yil i¢inde kesif yapma, liretme ve ii¢
boyutlu diisiinebilme bakimindan 06grencilerde 6nemli kazanimlar saglandigi
belirtilmistir. Program sonrasinda sanat alani, STEM alanlarima dahil edilerek
STEAM MAKER olarak genisletilmistir.

2015°de Istanbul Aydin Universitesi'nde énce STEM laboratuvari sonrasinda STEM
merkezi kurulmustur ve aym yil Tirkiye’de ilk STEM yaklasimi calistay1
gerceklestirilerek “STEM Egitimi Tiirkiye Raporu™ hazirlanmistir.

2016’da  Prof. Aziz Sancar Kiz Cocuklarna STEM Kampi programi
gergeklestirilerek, Tiirkiye’de sirasiyla Zonguldak, Mersin, Sanliurfa, Ardahan, Usak,
Ankara, Istanbul illerinde yapilan kamplarda 6. smiftaki 800 kiz g¢ocufuna
ulasilmustir.

2017’de Fen Bilimleri derslerinde STEM egitimine doniik taslak bir dgretim programi
olan 4. smiftan 8. simifa kadar “Fen ve Miihendislik Uygulamalari” {initesi
eklenmistir.

“2013’de ve 2018’de Tiirkiye’de miifredata resmi olmasa da STEM yaklasimina

yonelik programlara yer verilmistir.
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e Bahgesehir Universitesi, STEM 6gretmenleri yetistirmek i¢in dgretmenlere “STEM
Ogretmeni Egitim Programi” sunmakta ayrica egitimlerin bitiminde sertifika da
vermektedir.

e ODTU’de BILTEMM, STEM alanlarinda okullarda uygulanan &gretim
faaliyetlerinin  degerlendirmek, yenilik¢i egitim politikalarinin = olusumunu
desteklemek, yeni egitim programlarimi gelistirmek, egitim kaynaklarina erigimi
saglamak amaciyla kurulmustur. Okul 6ncesinden tiniversiteye kadar 6grencilere 21.
yizyll  becerilerini  kazandirabilmek ve nitelikli Ogretmen  yetistirmek
hedeflenmektedir.

e YTU STEM Laboratuvari da, “Okul Oncesi STEM Egitimcisinin Egitimi Program1”
gerceklestirmistir. Okul dncesi ¢ocuklara, disiplinler arasi1 bakis agist ve 21. yiizyil
becerileri ile giinliik yasamdaki problemlere ¢6ziim olusturmalarini saglamak, tasarim
odakli ve analitik diistinme becerilerini kazandirmak i¢in kurulmustur ve egitim

sonrasinda katilimeilara sertifika da verilmektedir (URET, 2019).

4.7.STEM Egitim Modelinin Gelisimi ve Uygulanmasi

STEM kavrami, ilk olarak Dr. Judith Rahmaley tarafindan 2001 yilinda literatiire
kazandirlmistir. 1957°de Sovyetler Birligi uzaya Sputnik uzay aracini bagarili bir sekilde
gondermesi ile ABD, STEM disiplinleri alanlarinda kaybettigini diisiinerek endiseye
kapilmistir ve tekrar istiinliigli elde etme hedefiyle NASA’y1 kurmustur. Okul
miifredatlar1 da STEM disiplinleri alanlarinda degisime ugramistir. NASA’ nin yapmis
oldugu calismalar pozitif yonde sonuglar alinca STEM alanlarinda yenilik¢i, daha
donanimli ve problem c¢ozebilen bireyler yetismesine imkan saglamistir. Devlet
politikalar1 olarak STEM modelini egitimde ilk defa uygulayan iilke ABD olmustur
(YILDIRIM, 2016).

Uygulamali STEM egitim modeli ilk defa 2010 yilinda ABD’de Obama’nin yaptigi bir
konusmada, Amerika’nin kiiresel anlamda ekonomik giiciiniin korunabilmesi icin STEM
yaklasimina agirlik verilmesinin; oncelikle teknoloji, fen, matematik ve miihendislik
alanlarinda yetistirilmis bireylerin sayilarmin artmasi gerekliligini vurgulamistir. 2012
yilinda STEM egitim modeli alaninda en etkin degisikliklerden biri de NRC tarafindan
gelistirilen, K-12 siniflar1 i¢in mithendislik ve fen uygulamalarinin vurgulandigi, ABD’de
yenilik¢i fen standartlarinin temelini olusturan “K-12 Fen Egitimi i¢in Bir Cergeve”

raporunun olusturulmasidir. NRC tarafindan 2014 yilinda Amerika’daki K-12 STEM
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egitiminde; STEM becerileri kazandirilmis is giliciini yetistirmek ve gelistirmek, STEM
alanlarinda tiim 6grencilerde fen okuryazarligini, kariyer alanlarini ve ileri diizey egitimi
arttirmak hedeflenmistir. ABD’de bu hedefler dogrultusunda ¢ok sayida STEM egitimi
merkezi kurulmustur. ABD Kiiresel liderligini ve giiciinii siirdiirmek i¢in STEM
okullarina ve bu okullarda uygulanan STEM yaklasimina dncelik vermektedir (CAVAS
& vd, 2020)

4.8.STEM+A Egitim Modeli Nedir?

STEM kavramu ilk ortaya ¢iktiktan sonra kendi i¢inde gelisim gostererek STEM+ Arts;
STEAM, yani STEM disiplinlerine sanat alanlari da eklenmistir. Dort disiplinin
tasarlanmasi siirecinde, sanatin bu STEM egitim modeline ¢ok biiyiik etki yapacagi
vurgulanmistir. STEAM yaklagiminda 6grencilere, STEM disiplinleri ile 6grendiklerin
ile sanatsal uygulamalar ve tasarim kurallar1 arasinda bir iliski olusturarak inovasyon
odakli bir 6grenme ortami hazirlanmaktadir. Sanatin STEM disiplinleriyle iliskisine
heykeltirag, ressam, mimar, bilim adami, miithendis gibi bir¢ok alanda c¢aligsmalar1 olan
Leonardo da Vinci’yi 6rnek olarak gosterebiliriz. STEM disiplinlerini sinirsiz 6grenme
istegi ile yeteneklerini ve sanat disiplini ile de yaraticiligini gelistirerek gelmis gegmis en
biiylik eserleri ortaya cikarmis ve STEAM yaklasimini miikemmel bir sekilde
uygulamistir (MERCIN, 2019).

STEAM

Egitim Semasi
Disiplinler arasi

BUTUNLESTIRICH ogretim icin cerceve

DISIPLINLERARASI

OZEL DISIPLIN

MUHENDISLIK

OZELICERIK

|§§§§§E?§§¥55i

Sekil 30: STEAM Egitim Modeli (Mercin, 2018)
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Lee ve Park; Giliney Kore’de 2010 yilinda ilkokul Ogrencileriyle arastirma yaparak,
ogrencilerin miihendislige ve bilim adamligina yonelik dogru diislincelere sahip
olmadigini kesfetmistir. Bu sebeple onlarin ancak kiiciik yaslardan itibaren miithendislik
ve teknoloji ile ugrasmalar1 sonucunda bu algilarinin degisebilecegini ongérmektedirler.
Bu yiizden STEAM egitimi Giiney Kore egitim sisteminde oncelikli bir program haline
gelmistir. Giliney Kore, ABD temelli STEM egitimi disiplinlerine sanat (art) disiplinini
de ekleyerek, teknoloji, fen, matematik, miihendislik ve sanat alanlarinin
biitiinlestirilmesiyle olusan STEAM modelini tasarlamistir. STEAM modeli ile 6zgiin ve
yaratici Uiriinlerin ortaya ¢ikarilip gelistirilmesi ongoriillmektedir (CAVAS & vd, 2020).

STEAM egitim modelini ger¢eklestirmek i¢in bir ya da birka¢ disiplinin sistemli bir
bigimde uygulanmas1 gerekmektedir. New York’taki Potsdam Universitesi’nde STEAM
lisans programi ag¢ilmistir;, hem STEM hem de sanat disiplinlerinden olusan bu
programdan, jeoloji, astronomi, analistler, biyomimikri, robot miihendisleri, kuantum
dilcileri, tibbi matematikgiler ve kriptogizlilik miithendisleri faydalanmaktadir. STEAM
egitim modelinde 6grenme ortamlar1 gergek ortamlardan (miize, fabrika, sanat atolyeleri
vh. yerler) secilmektedir. Isbirligi, sorgulama ve siire¢ temelli 6grenme programin
oncelikleridir. Egitim siirecinde ayrintili sorular sormak ve daha sonra sorunlari belirleyip
¢Ozlim liretmek ayrica diger disiplinleri farkli bigimlerde tamamladigi i¢in sanat1 dahil
etmek gergek bir STEAM egitim modeli i¢in gerekliliktir. Maltas’a (2015) gore
ogrencilerin hemen hemen hepsi diisik o6gle yemegi ya da iicretsiz igin gelen
ogrencilerden olusan Cleveland Okul Bolgesi 2011°de MC2 STEM Okullar1 programint
uygulamaya koymustur. Programin baslamasindan sonraki bes yil i¢inde, Cleveland
Universitesi'ndeki mezuniyet oraninm, bolgenin geri kalan kisminda sadece % 60
oranindayken bu programin uygulandigi okullardaki oran % 95’e yiikselmistir. Bu
sonucun sebebi, okullarda STEM programinin basarisinin sebebi; gercek hayattaki biiyiik
teknolojik sirketlerle isbirligi yapilmasi, ogrencilerin derslere ve okula olan istek ve
ilgilerinin arttirilmis olmasidir. Ogrencilerin grafik tasarim ve bilgisayar uygulamalarini
kendi projelerine adapte etmeleri, yaratici yazilar yazmalari Cleveland Okul Bolgesindeki
okullarda devam etme ve mezun olma oraninin artmasini saglamistir. Sonugta; sanati ve
yaratict odaklanmayr STEM programlarina ekleyerek, Cleveland Okul Bolgesi,
ogrencilerin basarisinda belirgin bir iyilesme gerceklestirmistir. STEM programi

uygulanan okullarda kendi is yerini kurma ve patent alma oranlarmin arttigi da
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belirlenmistir. Ulkelerin ekonomilerinin kiiresellesen diinyada rekabet edebilmesi,

bliylime potansiyeli olan alanlardan biri olan sanatin da etkisinin biiyiik oldugu

gozlenmektedir. Albert Einstein'in, Steve Jobs'un ve Leonardo da Vinci'nin sadece bilim

ile degil sanatin herhangi bir dalinda da basarili olduklar1 gdézlenmektedir (MERCIN,
2019).

4.9.STEM Egitimi Yaklasiminin Ozellikleri

Disiplinlerarasi Bir Egitim Modelidir; problemlerin ¢6ziimii icin tek bir disiplin
yeterli olamamaktadir. STEM 6gretimi, farkli disiplinlerin birbiriyle biitiinlesmesi ile
olustugundan, problem ¢6zlimii i¢in etkili sonuglar alinmaktadir.

Gercek Yasamdan Sosyal Degeri Olan Baglam ile Kurgulanabilmektedir;
Gergek yasamdan secilen baglamin sosyal bir degerinin bulunmasi ve 6grenciye
ilging gelmesi 6nemlidir. Ornegin, cankurtaran gorevi olan deniz aracinin
tasarlanmas1 O6grencilere ilging gelen ve sosyal degeri olan bir baglam olup,
disiplinlerin biitiinlesmesi ile kolaylikla yapilabilmesi sebebi ile bu baglamlar
o6grenmede daha etkin olabilirler.

Miihendislik Tasarim Siireci; STEM egitimi modelinin ilk ¢iktigi ABD’de
gelistirilerek egitim kurumlarinda yaygin olarak kullanilan teorik cerceve olan

miihendislik tasarim siirecinde; temel amag farkli disiplinleri birlestirerek problem

¢o6zme mekanizmasinin gelistirilmesidir.
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TAKIM CALISMASI

- Segilen ¢dzOmUn
kriter ve kistiamalara
uygun olup olmadiin
grupla tartisin

- Grup arkadaslarinin
¢0z0m Gzerindeki farkh
fikirlerine dikkat et

iLETiSiM

- Cozum icin acik ve
kolay anlagilabilir
iletisim
kurdugunuzdan emin
olun
1y - Talep edenin neden

TEST ETME gozumanGz

| 7/ kullanmas: gerektigini
desteklemek igin kant
kullanin

KARAR VERME

Sekil 31: Miihendislik Tasarim Siireci (AKARSU & vd, 2020)
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Kanmita Dayali Karar Verme Siireci; STEM egitim modelinde 6grencilerin karar
verme siirecleri bireysel ve grupta bulunanlarin hipotezleri ve bu hipotezleri
destekleyen kanitlarin {izerinde tartisilmaktadir. Karar verme siireglerinde 6nemli
dayanagin bilimsel kanitlar olmasit 6nemli bir unsurdur. Problemin ¢6ziimii igin
bilimsel kanitlar kullanilarak kurulan hipotezin desteklenmesi ve en i1yi se¢enegin
gelistirilmesi temel amagtir. Sosyal alanda karsilasabilecek tiim problemler,
miithendislik tasarim siirecinde ¢ozlimler iiretme becerisinin elde edilmesini
amacglayan STEM yaklagimidir. Ik adimda problem tanmimlanmakta daha sonra
arastirma yapma, olasi ¢éziimler gelistirme, olas1 en dogru ¢oziimii se¢gme, prototip
olusturma, test etme ve degerlendirme, geri doniit alma ve yeniden diizenlemektir.
Tasarim siireci basamak basamak uygulanmamakta olup dongii seklinde
ilerlemektedir.

Tekrarh Bir Tasarim Siireci; Etkili bir STEM egitimi modelinde tek tasarimla
etkinlikler iyi bir sonu¢ vermeyebilir. Bilissel seviyesi kademeli olarak artan
kazanimlara doniik birgok tasarimin planlanmasi Onerilmektedir. Tekrarlanan
tasarimlarin oldugu bir gorev siiresinde, problemi tartismak, ¢oziim yontemlerini
arastirmak, bu ¢oziimlere yonelik etkili bir plan yapilabilmek miimkiindiir.
Ogrenmenin Adim Adim Yapilandirilmasi; Ogrencilerin Bilissel olarak diisiik
dereceli kazanimlardan yiiksek dereceli kazanimlara dogru siire¢ i¢inde ilerlemesi
STEM egitim modelinin hedeflerindendir. Siireclerdeki ilerlemenin ayrintili bir
bicimde planlanmas1 ve Ogrencilerin siireglerdeki etkinliklerine gore ipuclart ve
sorular belirlenmesi gerekmektedir.

Hatalardan Ogrenme; STEM egitim modelinde, dgrencilerin hata yapmalar1 ve
hatalardan ders ¢ikarip daha dogru hipotezlerle yoluna devam etmesi beklenmektedir.
Hatalarin sebeplerine ulagabilmek i¢in tartisma ve derin diisiinme stiregleri hatalardan
yeni kavramlarin Ogrenilmesine, problemin c¢oziimiine ve yapilan tasarimin
gelistirilmesine doniik farkli deneyimler edinilmesi beklenmektedir.

Uriin Degil Siirec Odakh Egitim Yaklasinu; STEM egitimi modeli yalnizca
tiriinleri ve sonuclar1 degerlendirmez. STEM egitimi modelinde siirecler de sonuglar
kadar 6nem tagimaktadir. Uriin olusturma siirecinde dgrenilen bilgiler en iyi iiriiniin
olugmasinda temel etkenlerdir. Siire¢, 6grencilerin ders i¢in planlanan kazanimlara

ulagmalarinda belirleyici bir rol oynamaktadir.
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e (Coziimde Cesitliliklere Olanak Saglar ve Tek Dogru Cevabi olmaz; STEM egitim
modelinde tasarim hayati bir unsur oldugundan, ¢esitli tasarimlarla problemlere cevap
olusturulabilecegi i¢in gercek yasam problemlerini kapsayan tasarimlar birgok
alternatifli ¢éziimler sunmaktadir. Farkli tasarimlarla ¢oziimdeki gesitlilikler ¢ok
onemlidir ve her farkli tasarim bireylere farkli yollar sunmaktadir.

e Grup Cahsmasi; Bu calisma ile hem etkili iletisim saglanmakta hem de grupla
birlikte ¢alisma ile iletisim becerileri gelismektedir. Ogrenciler birbirlerinden
O0grenme firsatt bulmaktadir. Akademik arastirmalarda grup c¢alismalari, STEM
egitim modelinin ayrilmaz 6nemli bir pargasi olarak goriilmektedir. (AKARSU & vd,
2020)

4.10.STEM Dongiisii (Cengisi)

Hazirlanan ders planlart etkinliklerinin 6gretime entegrasyonu, STEM Cemgisi
kullanilarak gergeklestirilmektedir. STEM Cemgisi, sinifta 6gretmen ve Ogrenci
arasindaki ortak eylemleri agiklamaktadir. Sosyal {iriin ve biligsel siire¢ olmak tizere iki

kisimdan olusmakta ve 6grenme dongiisii olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 32: STEM Déngiisii (CORLU & CALLI, 2017)
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Bilgi Temelli Hayat Problemleri (BTHP): Ders planlarinin merkezindedir. 21.yy bilgi
toplumu dinamik ve karmagik problemlerle karsilasmaktadir. Merkezde bulunan
disiplinle biitiinlestirilecek olan diger disiplinlerin se¢imi 6gretmenlerin ve 6grencilerin
ilgileri ve yasam deneyimlerine bagimli oldugu kadar BTHP'nin sinirlamalar1 ve dogasi
ile de alakahidir. Bilissel siire¢ yontemleri; her bir STEM disiplinini ayr1 ayr1 merkeze
alacak sekilde hesaplamalidir; diisiinme, bilimsel sorgulama, proje tabanli 6grenme ve
matematiksel modelleme 6gretim yontemleri olarak Onerilmektedir. Bu yontemlerin
farklarindan ¢ok ortak noktalarina odaklanilarak gelistirilen STEM Cemgisi, sinif i¢inde
Ogretmen Ogrenci ortak eylemlerini agiklayan sosyal iirlin ve biligsel siire¢ olarak Sekil
32'de gosterilmektedir. Siif oncesindeki planlamalarda ise dgretmenler eylemleri 5D
modeline uygun sekilde ancak esnek bir sekilde yorumlamalidir (CORLU & CALLI,
2017).

4.11.21. Yiizy1l Becerileri ve STEM (iliskisi

STEM egitim modeli bilim insan1 gibi sorgulayan, ¢ok yonlii diisiinebilen, girisimcilik
gibi becerileri desteklerken, gercek hayattaki problemleri teknoloji vasitasiyla ¢oziimler
gelistirebilen, miihendislik tasarimlarini kullanabilen, analitik diisiinen 21. yiizyil
becerileri kazandirilmis bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. 21. yiizy1l becerileri
konusunda diinyadaki bircok kurumlar tarafindan bireylerin kazandirilmasi gereken
21.Y1lzy1l yetenekleri hakkinda farkli raporlar olusturulmus ve bunlarin egitim sistemi ile

nasil kazandirilabilecegi planlanmistir.

STEM o6gretim metodu igerisindeki her bir disiplin 6grencilere yeni bilgiler ve beceriler
kazandirmay1 amaglamaktadir. Dogru tasarlanmis fen bilimleri disiplini 6grencilere,
dogay1 anlamalarin1 ve ger¢ek yasam deneyimleri kazanmalarin1 ve fen okuryazari bir
birey olmalarini saglamaktadir. Teknoloji disiplini 6grencilerin dijital okuryazar
olmalarini, yaraticilik becerilerini gelistirerek onlarin yenilik¢i buluslar yapmalarina
olanak saglamaktadir. Matematik disiplini 6grencilere karsilastigir karmagik durumlarda
akil yiirlitmesini, ¢ikarimda bulunmasini, uzay ile matematiksel arasindaki iliskiyi
inceleyerek mantiksal sonuglara ulagsmasini saglamaktadir. Miihendislik disiplini
ogrencilere risk alma firsati vererek gercek hayattaki problemlere somut ¢oziimler
iiretebilmesini kisaca problem ¢6zme ve yaratict diisiinme becerileri kazandirmaktadir.

Kazanimlar ¢ok fazla oldugundan STEM 6gretim modeli kii¢iik yaslardan itibaren
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baslatildiginda, ilgi duydugu alanlarda 21. ylizy1l becerilerine sahip iiretici ve yenilik¢i
bireyler yetismektedir. Bu bireylerin iilke ekonomilerine ¢ok biiyiik katkist oldugu
belirtilmektedir (NACAROGLU & KIZKAPAN, 2021).

Future Classroom Lab Projesi; tilkeler gelismislik diizeylerini arttirmak igin egitim
ortamlarini, okul donanimlarint hem 6grencilerin ve hem de dgretmenlerin 21.ytizyil
teknolojik becerilerine sahip olacak bicimde hazirlamay1 hedefleyen programdir. Bu aktif
O0grenme projesi ile Ogrencilerin yenilik¢i yaklasimlari, metotlar1 dgrenmeleri igin

gereken ortam saglanmaktadir.

4.12.21. Yiizyll Becerileri Hakkinda Literatiirdeki Tanimlar

ELESTIREL DUSUNCE Problemlere ¢dziim bulma, meselelere farkl bir sekilde bakmay ifade eder. |

YARATICILIK Kaliplarin diginda diisiinmeyi, yeniliklere agk olmay ifade eder. |

Bagkalan ile uyumlu ve etkili bir sekilde calismay ifade eder. Birlikte bir hedef olusturmak ve o hedef igin ahenkle

calismak demektir.

Fikirleri, coziimleri, soru ve sorunlan agik ve anlagilir bir sekilde bagkalan ile konusmayi ifade eder. |

BiLGI OKURYAZARLIGI Dodru bilgiyi ayngtirmay, istatistik, rakam ve veri okuma ve anlama becerisini ifade eder. |

Bilgilerin glivenilir olanlanmi ve olmayanlanini ayirt ederken yayinalik yéntemlerini, aikislanni ve kaynaklanm tanima
MEDYA OKURYAZARLIGI
pratigini ifade eder.

TEKNOLOJI OKURYAZARLIGI Bilgi cagini miimkiin kilan makinalarin taminip anlagiimasini ifade eder. |

Degisen kosullara uyum saglama yetenegini ifade eder. |

Hedefleri belirleme, gereken adimlan atip bir ekip alismasi yapma ve bu hedefleri is birligi icinde gergeklestirme
yoniindeki cabay: ifade eder.

Projeleri, stratejileri ve planlan kendi bagina baglatmay ifade eder. |

Calismay! uygun bir siirede tamamlayabilme becerisini ifade eder. |

SOSYAL BECERILER Ortak bir hedef ya da yarar etrafinda bagkalan ile bir araya gelme, ad olusturmay ifade eder. |

Sekil 33: 21. Yiizyil Becerileri (E-OGRENME, 2021)

Diinya Ekonomik Forumu (WEF); 2015’te “Egitim i¢in Yeni Vizyon” bashgiyla
sundugu rapora gore; Endiistri 4.0’1n gereksinimlerini karsilayabilecek ve yenilikgilik
temelli olan, diinya capinda ekonomi sartlarinda {ilkelerin ilerlemesinde fayda
saglayacak, entelektiiel sermayenin olusturulmasinin egitim sektoriinden gectigi
belirtilmistir. 91 tilkedeki aragtirmalar sonucunda, 21. yiizyilda bireylere kazandirilmasi
becerileri 3 temel kapsamda 16 toplam beceri seti olarak belirtmislerdir. Diinya

Ekonomik Forumu’nun modelinde bireylerde gelistirilmesi ve kazandirilmasi gereken {i¢
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temel boyut; gilinliik gorevler i¢in temel okuryazarliklar; degisen ¢evreye adaptasyon ve
karmagik zorluklar icin yetkinlikler i¢in kisisel 6zelliklerdir. Temel okuryazarliklar;
dogru okuma, okudugunu anlama ve yazili dilini dogru kullanma; sembolleri ve rakamlari
dogru kullanma; bilimselligin ilkelerini kavrama; teknoloji tabanli i¢erigi dogru kullanma
ve teknoloji olusturma; insana 6zgii bilgiyi dogru anlama, finansin bilesenlerini tam
anlama ve uygulama; becerileri olarak ifade edilmistir. Yetkinlikler basligi altinda
yenilik¢i yaraticilik, elestirel diislinebilme, iletisim ve isbirligi gibi biligsel yetkinlikler
belirlenmistir. Karakter ozellikleri bashg: altinda giriskenlik, merak, cesaret, liderlik,
uyum, sosyal ve Kkiiltiirel farkindalik kavramlarin belirtilmistir. Modelde, tim bu

becerilerin hayat boyu 6grenme cergevesi i¢inde gelistirilmesi gerekliligini vurgulamistir

(YALLI, 2021).
Dijital bir toplum Dijital 6§renme Beceri temelli kapsamli
icin beceriler ortami bir politika seti

f Okullarda, teknoloji dijital Politikalar yasam boyu
— g bir gelecek icin becerilerin bd  Gigrenmeyi tesvik edebilir
gelistirilmesine yardima veherkesin dedisen calisma
olabilir ancak heniiz ortamlanna ve toplumlara
patansiyeli anlasilmarmistir. uyum sadlayabilmesini
- saglar.
Agik egitim kaynaklari, yasam
boyu becerilerin gelisimiigin Politikalar diftallesmenin
- " —1 nemli kaynaklardir ancak =] cografi boyutunuele alabilir
cogunlukla yetenekdi kisilere vedijtal cagin faydalannin
fayda saglamislardir. {ilkeler arasinda daha esit
- A paylasimasini saglayabilir.
| SE—
“ w )

Politika cabasi, alanlar ve
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koordine edilebilic
—

Sekil 34: OECD’nin hazirladig1 Dijital Diinyada Beceriler (E-OGRENME, 2021)

e 21. Yiizyll Beceriler Cercevesine (P21 2009) gore; Bireylere kazandirilmasi
gereken 21. yiizyil becerileri ii¢ temel alandan olusmaktadir. Bireylerin gelisen akilli
teknolojileri iyi anlamasi, yenilik¢i triinler gelistirebilmesi ve biitiin bunlar1 iyi
iletisim becerileriyle hayata gecirmesi hedeflenmektedir.

e Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) cercevesine gore (2006); Bireylere biligsel
becerilerinin yani diislinme sistemlerinin gelismesiyle es zamanli olarak i¢

denetiminin de kazandirilmasinin 6nemine vurgu yapilmistir. Bireyler diisiinme
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yetenekleri gelisince gelistirdikleri projeler icin iyi bir denetim mekanizmasi
olusturabilmeli ayrica iyi bir takim iletisimi kurabilmelidir.

e 2003’de Kuzey Merkez Bolgesel Egitim (NCREL) one siirdiigi 21. yiizyil
yetenekleri etkili iletisim, yaratict diigiinebilme, dijital okuryazarlik ve verimlilik
olarak belirtilmistir.

¢ Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Organizasyonunun (OECD) tarafindan yapilan
caligmada 21. yiizy1l becerileri biligsel, kiiltiirel-sosyal ve 6gretme-6grenmeye ait
ozellikler olarak gruplandirilmistir.

e ISTE ve NETS tarafindan yapilan ¢alismada 21. yiizyil yetenekleri; yenilik,
yaraticilik, aragtirma, iletisim, isbirligi, elestirel diistinme, bilgiyi edinme, teknoloji
okuryazarligi, karar verme, problem ¢6zme ve dijital becerilerdir.

e Amerikan Okul Kiitiiphanecileri Toplulugu’nun (AASL) 2007°‘de yaptigi
gruplamaya gore 21. ylizyll becerileri; elestirel diisiinmek, arastirmak, bilgiye
ulasmak ve bilgiyi kullanabilmek, yeni bilgi tiretebilmek ve bilgiyi paylasmak,
demokrasi ve etik ilkelere katkida bulunmak, sonuglar ¢ikarmak, karar verebilmek,
kisisel, sosyal ve estetik gelisimi siirdiirebilmektir.

e Higbir ¢ocuk geride kalmasin (NCLB); ilkesini temel alan Wagner (2008)
tarafindan One siiriilen 21. yiizyil becerileri; elestirel diisiinme, problem ¢dzebilme,
bireysel ve sosyal sorumluluk alma, bilgiyi elde etme ve yapilandirabilme, isbirligi,
iletisim, hayal giicii ve liderliktir.

e 21. Yiizyll Becerileri Cercevesinin Degerlendirilmesi ve Ogretimi (ATSC21)
tarafindan yapilan siniflamaya gore; 21. yiizyil becerileri iiretme-uygulama, diisiinme,
olaylar1 anlayabilme ve teknoloji-bilgi okuryazarligi olarak belirtilmistir.

e Milli Egitim Bakanhg (MEB) 21. yilizyil becerileri cergevesinde Ogrencilerin
kazanmasi gereken becerileri, yeterliklerini ve 6zelliklerini ve tespit etmistir. Bunlar;
bilim-teknoloji ve dijital yeterlikler, anadilde ve yabanci dilde iletisim, matematik,
sosyal ve vatandaslikla ilgili yeterlikler, 6grenmeyi 6grenme, girisimcilik ile kiiltiirel
farkindalik ve ifade edebilme, sorumluluk alma bigiminde agiklanmistir (ENGIN &
KORUCUK, 2021).

4.13.STEM Egitim Modelinin Amaclari

STEM Yaklasimi farkli disiplinleri biinyesinde biitiinlestirerek okul ©&ncesinden

tiniversiteye kadar bireyleri c¢agin kosullarina uyumlu bireyleri yetistirmeyi
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hedeflemektedir. Teknolojinin hizla gelistigi 21. ylizyilda STEM alanlarmin 6nem
kazanmastyla 6grencileri proje ve tasarim odakli STEM egitimi {ilkelerin kalkinmasinda
onem kazanmistir. STEM yaklasimi; 6grencilere problemlerin ¢éziimiinde disiplinler
arast bakis acisi, kiiresel diinyaya uyum saglama, is diinyasinin ihtiyag duydugu ve
tilkelerin kalkinabilmesi ve gelisebilmesi i¢in dnemli bir unsur olan 21. ylizy1l becerilerini
kazanmalarini saglamaktir. Ogrencilere egitimde firsat esitligini saglamakta ve ARGE
faaliyetlerine yonlendirmekte ve gercek yasam problemlerine ¢6ziim lireterek patentlerini

alabilme firsatlar1 sunmaktadir.

STEM egitimi, kiiresellesme ile siirekli degisen ve giderek karmasiklagan bir diinyada,
sorunlart ¢6zmek, bilgiyi anlamlandirmak ve etkili kararlar almak i¢in 6grencilere bilgi
ve beceriler kazandirmak hayati Oonem tagimaktadir. STEM'i geleneksel bilim ve
matematik 6gretiminde farki, 6grencilere 6gretilen bilimsel yontemlerin giinliik hayatta
nerelerde ve nasil kullanilabilecegini gdstererek, sayisal diislinebilmeyi 6gretmekte ve
problem ¢dzmenin gercek yasamdaki uygulamasma odaklanmaktadir. Ozetle; STEM
yaklagimi 6grencileri iyi bir kariyere sahip olmalari i¢in bilimsel yontemlerin giinliik
yasama nasil uygulanacagini gosterir. Ogrencilere sayisal diisiinme ve problemleri

cozerken gercek diinyada nasil uygulayabilecegini odaklanmay1 6gretir (Hom, 2022).

4.14.STEM Egitim Modelinin Uygulamalari

Nitelikli isgiicii gelistirmek icin STEM yaklasimi stratejileri dogru okunmali ve
uygulanmalidir. STEM egitimi ile ger¢ek yasamdaki problemlere ve olaylara
farkindaliklar1 arttirilacak sekilde uygulanmalidir. STEM yaklasimina uygun miifredat,
ortam ve ders programlart hazirlanmali, o6grenciler ancak dogru bicimde uygulanan
egitimle kiiresel problemlere ¢oziimler bulabilmekte ve yeni kesifler yaparak, yenilik¢i
iiriinler gelistirebilmektedir. Ogrencilerin STEM alanlarinda gelismelerine yardimei
olmak i¢in uygulama siirecinde denetim mekanizmasi ve disiplin olusturmalidir. STEM
yaklasimiin temel faktorlerinden biri olan elestirel diisiinebilme becerisini kazanmasi,
bireylerin gelecekteki kariyerleri i¢in 6nem tasimaktadir. STEM egitimi ile bireylere
okullarda yenilik¢i tasarimlar hazirlamasi, arastirma yapmalari ve bilimsel verileri
toplayarak analiz etmesi, robotik kodlamalar yapmasini saglamak i¢in miifredat ve

uygulama alanlar1 hazirlanmalaridir.
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4.15.STEM Egitiminin Ogrencilere Katkilar

Ogrencilere, hem mesleki anlamda hem de yasaminin her alaninda ihtiyaci olan birgok
yetenegin Ogrencilere kazandirilmast STEM egitiminin hedeflerindendir. STEM

egitiminin 6grenciler agisindan faydalar asagidaki sekildedir:

e Ogrencilerin Fen, Matematik ve Teknoloji Okuryazarhk Diizeylerini
Artirmaktadir: STEM egitiminde 6grenciler ezberden uzak bir sekilde sorgulama ve
aragtirma yaparak Ogrenirler. Problem ve sorgulama tabanli 6grenme metotlariyla
hazirlanan derslerde dort disiplini biitlinlestirip, giinliik yasama transfer ederek
kullandiklar1 i¢in 6grenme kalic1 hale gelmektedir.

e Ogrencilere Elestirel / Kritik Diisiinme Becerisi Kazandirmaktadir: Elestirel
diistinme becerisi, problemlere yeni ve farkli bir bakis agisiyla yaklagmayi, disiplinler
arast konular1 birbirine baglamay1 icerir. STEM egitiminde 6grenci karsilagtigi
problemleri ¢6zmek icin farkli disiplinleri kullanarak dogru bilgiye ulasma,
sorgulama, analiz etme, degerlendirme ve kullanmay1 6grenir ve uygular.

e Ogrencilerin Giinliik Hayat Problemlerinin Farkina Varmasim Saglamaktadir:
Sorgulamaya veya probleme dayali STEM egitiminde Ogrenciler giinliik
yasamlarindaki problemleri fark ederler ve ¢6ziim iiretmek i¢in ¢calismalar yaparlar.
Bu sayede gelecekte karsilarina g¢ikacak problemlere ¢oziim iiretmek igin gerekli
temel becerileri ve pratigi kazanmis olurlar.

e Ogrencilerin Tiiketen Bireyler Degil Ureten Bireyler Olmalarmna Katki
Sunmaktadir: STEM egitiminde 6grenciler farkli disiplinleri bir arada kullanarak
problemlere ¢oziim iiretir, sistem tasarlar, liriin gelistirir ya da mevcut iirlin lizerinde
yenilik ve gelistirmeler yapar. Ozellikle 6grencilerin dijital ve miihendislik tasarim
becerileri gelisir, toplumun tireten birey ihtiyacinin karsilanmasina katki saglanmig
olur.

e Ogrencilerin Yaratichgim Gelistirmektedir: Yaraticihgin kutunun disinda
diistinme becerisi oldugu soOylenebilir. STEM egitiminde Ogrenciler karmasik
problemleri disiplinler arasi bir yaklasimla ¢ozerken farkli, benzersiz fikirler
iiretmeye c¢alisir. Yeni bir seyler iiretme, var olan bir {iriinii gelistirme sirasinda
yaraticiliklarini kullanirlar. Grup ¢alismalari sirasinda takim arkadaslarindan ilham

alarak da bu becerilerini gelistirirler ve kesfetme cesaretleri artar.
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Ogrencilerin Isbirlikci Calisma Becerisini Artirmaktadir: s birligi, ortak bir
hedefe ulasmak igin birlikte ¢alisma pratigidir. STEM egitiminde grup ¢alismasi ¢ok
Oonemlidir ve ders akislar1 grup calismasina imkan saglayacak sekilde tasarlanir. Farkl
algilari, yetenekleri ve giiclii yonleri olan dgrenciler bir araya gelerek ¢alisirlar. Bu
esnada her bir 6grenci kendi lizerine diisen gorevleri yerine getirirken grubun
O0grenme sorumlulugunu da iistlenir. Ulasilan basar1 grubun basarisidir. Bunun yani
sira igbirlik¢i ¢aligmalar sirasinda dogal liderler de ortaya c¢ikar, liderlik 6zelliklerini
kullanmalar1 ve gelistirmelerine katki saglanir.

Ogrencilerin Tletisim Becerilerini Gelistirmektedir: iletisim diisiinceleri, fikirleri,
sorular1 ve c¢oziimleri paylasmaktir. STEM egitiminde grup c¢alismalarinda
ogrencilerin kendilerini ifade etme becerileri geligir. Ayrica aktif dinleme becerilerini
de gelistirerek sosyal yasamlarinda da cevreleriyle daha olumlu iligkiler kurmay1
basarabilirler.

Ogrencilerin Degisime ve Yenilige Karsi Merak Duygusunu Gelistirmektedir:
STEM egitimi, 6grencilerde soru sorarak ¢oziim iiretme becerisini gelistirir. Sorular
¢oziime karst merak uyandirir. Ayrica basta teknolojik gelismeler olmak iizere
yeniliklere, kesiflere karsi merak duyarlar ve arastirma yaparlar.

Ogrencilerin Girisimcilik Becerilerinin Gelismesine Destek Olmaktadir: STEM
yaklasimi 6grencilerin gelisim ve degisimlere uyum saglayan, yaratict ¢oziimler
iireten, donanimhi ve kendine giivenen ve iletisim becerileri giiclii bireylerin
yetismesine katki saglamaktadir. STEM arastirmalarinda 6grenciler, tasarladigi
sistem ve Uriinlerin patentini alabileceklerdir ayrica STEM alanindaki is
hayatlarindaki kariyer firsatlarini1 degerlendirebilecekleri ongdriilmektedir.
Ogrencilerin, STEM Kariyer Alanlarinda Duyulan Ihtiyaci Karsilamalarim
Kolaylastirmaktadir: STEM 6gretimi inovasyonun, iretimin ve yenilik¢iligin
temelini olusturdugundan, ekonomide de stratejik 6nem tasimaktadir. Yerel ve
kiiresel ekonomik kalkinma i¢in STEM alanlarinda egitim alan ¢alisanlara daha ¢ok
gereksinim duyulmaktadir. STEM egitimi verilen Ogrencilerden kariyer yapmak
isteyenler, kazandirilan bilgi, beceriler yeterliliklerle STEM alanlarinda 6n siralarda
yer alacaklardir (KAVAKLI, 2022).
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4.16.STEM Egitim Modeli icin SWOT Analizi

Strenghts (GUCLU YANLAR) Weaknesses [(GUCSUZ YANLAR)
*Cekici ve ihtiyac karsilayan bir model olmas: *Pahali olmasi ve firsat esitsizliklerinin olmas:
*Biitiinlesik ve disiplinleraras: olmasi *Tamm ve uygulamadaki karmasa
*Qgrenen. beceri, tasarmm ve tiretim odakl *Beklentilerle uygulama arasmda fark olmasi
olmasi *Qgretmenlerin bu konudaki bilgi. beceri ve
*21. yiizyil becerilerini desteklemesi deneyimlerinin az olmasi
*Coziim merkezli olmasi *Takim caligmas: kiiltiiriiniin zayif olmas:
*Qgretmen gelisimine katl sunmasi (6gretmenler ve dgrenciler arasmda)
*Girigimeilik odakh. inovatif. merak *Egitim progranu entegrasyonun saglanmanmis
uyandirict, dgretici olmasy olmasi
*Geng ve konuya merakl 6gretmenlerin varlig *STEM politikas: eksikligi
*Qgrenmede derinlesmeyi saglamasi *(zel sektérden yeteri kadar faydalanilamamas:
*QOkul. sanayi. girisimei, sanate igbirligi *Sosyal bilimlerin dahil olmadig algiss
olanag sunmasi

Opportunities (FIRSATLAR) Threats (TEHDITLER)
*Gelecekteki mesleklerin STEM' den *Qgretmenlerin uygulamayi icsellestirememesi
beslenecek olmasi *Tamm ve uygulamada netlik olmamas:

*Bu konuda caligan farkh egitimeilerin *Uretim ¢oklugunun titketim coklugunu
arasmdaki igbirligi tetiklemesi

*Sanayi (4.0) alanmda yaratacag farkin ig *Makinalarm yaptig: iglerin artmasi ile birlikte
diinyasnu ikna edebilecek giicte olmasi *Insana duyulan ihtiyacin azalmasi

*Yerel ihtiyaclara ¢dziimler iiretmesi *S Giivenlik énlemlerinin almmamas: ve
*Siirdiiriilebilir yasanu desteklemesi ihmallerin yaratacag: riskler

*PISA ve TIMMS sonuglarmm bu konuya *Meveut dleme degerlendirme sisteminin siireg
duyulan ihtiyaci vurgulamasi degil sonuc odakli olmasi

+Relal g

Sekil 35: STEM projelerinin SWOT analizi (BASARAN, 2018)

Ogretmen Akademisi Vakfi'nin (ORAV, 2016) diizenledigi “STEM Moda m1 Model mi”
calistayindaki STEM yaklasimima dair SWOT analizi ve olusan sonu¢ sekil 35°de
gosterilmektedir. ORAV’in gergeklestirdigi bu calistayda STEM projeleri SWOT
analiziyle STEM egitiminin 6nemi, giiglii ve glicsliz yanlari, firsatlar1 ve tehditleri
belirtilmistir. MEB (2015) stratejik planda “Stratejik Amag¢ 2” basligiyla belirlenen
hedefler i¢cin STEM yaklasiminin 6nemini ortaya koymustur (BASARAN, 2018).

Nitelikli iggilici kavraminin 6ne ¢iktigr 21. ylizyilda Endiistri 4.0 devrimiyle yasanan
yenilik¢i teknolojik gelismeler ve akilli liretim alaninda kiiresel rekabet yarisi, tilkeleri
STEM alanlarina, egitime ve yenilikci teknolojiye yatirnm yapmalarina sebep olmustur.
21. yiizyil becerilerine sahip nitelikli isgiiciiniin yetismesi i¢in STEM alanlarim1 dogru

okuyan ve anlayan bireylere ihtiya¢ glinden giine artmaktadir.
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Sekil 36: 2030 Yilinda OECD ve G20 Ulkeleri Arasinda Yiiksekogretimde Beklenen
STEM Mezunlarinin Oran1 (OECD, 2015)

Ulkeler nitelikli isgiicii ihtiyacim1 karsilayarak, refah diizeyini arttirmak ve ekonomik
istlinliik saglamak i¢in, Amerika’da baslayan Uzakdogu ve AB iilkelerinde de egitim
politikalarina giren STEM egitimi modelini uygulamaya koymuslaridir. Sekil 36’da 2030
yilinda yiiksekdgretimde beklenen STEM mezunlarint gostermektedir. En fazla mezun
oram1 Cin ve Hindistan olarak beklenmektedir. Ulkelerin ekonomik {istiinliik saglamasi
hem de teknolojik gelismelerden geri kalmamak i¢cin STEM egitim yaklasimi glinlimiizde
ithtiya¢ haline gelmistir. Yapilan arastirmalar; STEM disiplinlerini birbiriyle iligkili
olarak Ogrenen Ogrenciler, bu yaklasimla yasam problemlerini de biitiin olarak
algilayarak, ayrintilar1 birlestirip ¢6zlime ulastirma becerisini  kazandiklarini

gostermektedir.

4.17.Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari ile STEM iliskisi

STEM Yaklagimi bireylere yenilik¢ilik, katma deger olusturabilme, kapasitesini arttirma
ve kolaylikla is bulabilmesine yardimci olmaktadir. Arastirmalar ancak STEM Egitimi
ile 21. ylizy1l becerileri kazandirilip gelistirilebilecegini ve bu becerilere sahip bireyler
olmadan kiiresel anlamda siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanamayacagini belirtmektedir.
Arastirmacilar, tilkelerin gelismislik diizeyini yiikseltebilmeleri i¢in yalnizca teknolojileri
kullanmasinin yetmedigi, teknolojiyi dogru okuyan, teknolojiyi tasarlayan ve yenilik¢i

tirtinler iireten bireyler olmadan asla ger¢eklesemeyecegini dngérmektedirler.
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Biitlin aragtirmalar yenilik¢i sistemleri tasarlayabilecek, tiretecek ve yeni kullanim
sahalar1 acabilecek bireylerin STEM alan ve becerilerine hakim olanlar oldugu
konusunda hemfikirdir ve yasam problemlerini de ancak STEM becerileri ile saglanacagi
belirtilmektedir. Egitim politikalar1 ve egitime yapilan yatirimlar, tilkelerin kalkinmasi
ve kiiresel rekabette {ist siralarda konumlanmasi i¢in stratejik dnem tagimaktadir. Farkl
bir agidan baktigimizda; iilkelerin etkili egitim politikalar1 yoniinde yaptiklari yatirimlar
yiiksek katma deger olusturmakta, nitelikli bireyler yetistirmekte ve bu bireyler yiiksek
gelir ile calistiklarinda daha fazla vergi vermekte ve iilkesine biiyiik projelere yatirim igin
gelir saglamaktadir. Ozetle; ekonomik biiyiime ve siirdiiriilebilir kalkinmanin temel

faktorii nitelikli iggiictidiir.

Tikly ve digerleri (2018), STEM egitim modelinin hem siirdiirtilebilir Kalkinma
Hedeflerine ulasilmasinda hem de bolgeler arasindaki farkliliklari azaltmakta anahtar
vazifesi oldugunu belirtmistir. BM Genel Sekreteri Antonio Gutierrez; Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerinin basarilmasi i¢in, kiz ¢ocuklarinin daha fazla STEM 6gretimiyle
egitim almasinin kritik bir faktér oldugunu belirtmistir. CERN Genel Direktorii Rolf-
Dieter Heuer; hizli ve acil olarak STEM modelinin uygulanmasinin kiiresel hedeflerin
gerceklestirilmesinde 1yi bir firsat olacagini belirtmistir. UNESCO’nun 21. yiizyilda
STEM Yeterliligini Kesfetmek olarak adlandirilan raporunda 6gretimin, 6zellikle de
STEM o6gretiminin, kiiresel hedeflerin gergeklestirilmesinde etkin bir rolii oldugunu ve
diinyadaki problemleri ¢ézebilmek i¢in kapsamli ¢oziimler iirettigini vurgulamaktadir.
Moore, Stohlmann ve Roehrig (2012) biitiinlesik STEM &gretimi yardimiyla teknoloji,
bilim, matematik ve miihendislik disiplinleri ile gercek hayat problemleri arasindaki
baglant1 kesfedilmekte; Ozellikle de miihendislik tasarimi siirecinde O6grencilerin
problemleri ¢dzebilme firsatlarini bulabileceklerini belirtmektedir. Ogrenciler, gergek
hayattaki sorunlar1 ¢6zmeye ugragmasiyla kiiresel hedeflere ulagilmasinda ve
problemlerin ¢oziimiinde katki saglamaktadir. UNESCO (2017d) STEM 6gretiminin ve
yenilik¢iligin siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 i¢in 6nemli bir faktor oldugunu
ongdrmektedir. Ozellikle iklim degisikligiyle miicadele ve agligin bitmesi gibi hedeflere
ulagilmasinda tesirli bir sistem olan STEM 6gretimi, esitlik¢i, kapsayici, nitelikli egitim
ve hayat boyu 6grenmeye Ozgii gibi firsatlar vermektedir. Incheon Deklarasyonu ve
Eylem Planinin 45 ve 68. amaglar1 da kaliteli 6gretime kavugmak i¢in STEM 6gretiminin

Onemini vurgulamaktadir. 45. maddede oncelikle kiz cocuklarinin STEM alanlarina erken
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katilimiyla iiniversitedeki egitimlerinde arastirma islevlerini gliglendirecek programlar ve
politikalar gelistirilmesini amaglanmaktadir. 68. maddede siirdiiriilebilir kalkinma
amaclar 4. maddedeki esitlik, kalite ve kapsayicilik hedefine uygun olarak, burslarin
dezavantajli duruma sahip 6grencileri, seffaf bir sekilde hedeflemesini ve 6zellikle STEM
alanlarinda egitim alan kadinlarin 6ncelikli olmasina odaklanmaktadir. Addis Ababa
Eyle Giindemi’nin 119. maddesi de STEM yaklasimma yatirimlar yapilarak
yiiksekogretim, teknik ve mesleki egitimin giiclendirilmesini ve 6ncelikle kiz 6grencilerin
STEM o0gretimine esit erisim hakkini saglayarak kaliteli 6gretime katkilarda bulunma
hedefi bulunmaktadir. Ulusal belgeler incelendiginde; siirdiiriilebilir kalkinma amaglari
2. Gozden Gegirme Raporuna gore, kaliteli egitim-0gretim hedefine yonelik yenilikgi
caligmalari, yaraticilifi ve aragtirmacilig giiclendirebilmek i¢in STEM egitiminin biitiin
egitim basamaklarinda yayginlastirilmasm belirtilmektedir. TUSIAD (2017) “2023’e
Dogru Tirkiye’de STEM Gereksinimi” raporuna gore; farkli disiplinler iceren STEM
egitiminin Oncelikli problem ¢6zme, elestirel diisginme gibi O6nemli 21. yiizyil
yeteneklerini kazandirarak nitelikli 6gretime ve bunun yam sira da nitelikli is giliciiniin
olusturulmasina katki saglayacagi belirtilmektedir. Pang, Loh ve Lajium’un (2019)
Stirdiirtilebilir Kalkinma Hedeflerinin baglamsal konular1 ve standartlarina dair
biitlinlesmis STEM yaklasiminin planlanmas1 ismini koyduklar1 caligmada ¢ikis noktast,
gercek hayattaki problemlerin ¢oziimiinde STEM yaklasimi ile hazirlanan ders
programlarinin egitim programiyla nasil biitlinlestirilecegine dair belirgin standartin
olmamasi olarak belirtmislerdir. Bu c¢aligma ortadgretim seviyesinde ic STEM dersi
dogrultusunda  egitim programlar1  siirdiiriilebilir  kalkinma amaglartyla ile
biitiinlestirilerek 6grencilere gercek hayat problemlerini anlayip nasil ¢dzebilecegini
ogrenmesine destek olmaktadir. Farkli bir aragtirmada ise STEM egitimiyle 6grencilere
teknik ¢izim yaptirilarak, bu projenin sirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 hakkinda
farkindalig1 artirip artirmadigi gézlenmektedir. Calismani bitiminde 6grenme amaglariyla
uyumluluk saglayan oOnemli yeterliklere ulasildigi ve bdyle proje uygulamalar
yapildiginda stirdiiriilebilir kalkinma amaclariin anlagilmas: i¢in kolaylik saglayacagi
belirtilmistir. Dotson ve digerleri (2020) Tasarim Diisiincesine Dayali STEM Egitimi:
IGNITE Modeli Araciligiyla Olgege ve Siirdiiriilebilirlige Ulasmanin On Sonuglar1 adli
arastirmada; tasarim odakli diistinme yaklasimini kullanarak, IGNITE modeli araciligiyla
Ogrencilerin  slirdiiriilebilir  kalkinma  amaglarin1  6grenmesini  hedeflemistir.

Guatemala’daki 16 okuldaki 1500°den fazla 6grenci ile ¢alisan arastirmacilar STEM
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yaklasimi1 ve tasarim odakli diisiinmeyle O6grencilerin gruplar halinde siirdiiriilebilir
kalkinma amaglaria yonelik siirdiiriilebilir ve basarili ¢oziimler {irettigi saptanmaistir.
Nesnelerin internetiyle siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina katki saglamay1 hedefleyen
farkli bir ¢alismada Oncelikle 6grencilerin miihendislikle ilgili algilarinin degistirilmesi
hedeflenmistir. Lise seviyesinde uygulanan arastirmayla ¢evre ve bilgisayar miihendisligi
kavramlart iligkilendirerek, farkli bir anlatimla STEM 06gretiminin metotlarina uygun
bigcimde ger¢ek hayat problemlerine teknoloji destekli ¢Ozlim iireterek Ggrencilerin
siirdiiriilebilir kalkinma amaglarinin gergeklestirilmesinde katki sagladigi belirtilmistir.
Science on Stage FEurope tarafindan gergeklestirilen “STEM Yaklasiminda
Siirdiiriilebilirlik” projesi 20 Ogretmen ile calisilarak STEM derslerine siirdiiriilebilir
kalkinma amaglarim1 biitiinlestirilmesine  odaklanmaktadir. Calismanin  hedefi,
ogrencilerde STEM konular1 hakkinda alakalarini arttirmanin yani sira, sorumluluk sahibi
ve aktif bireyler olmalarini tesvik eden, uygulamali ve somut egitim senaryolarini
hazirlamaktir. STEM 0Ogretiminden, bu problemleri incelemek ve ¢ozebilmek igin
faydalanilmaktadir. “STEM Ogretiminde Siirdiiriilebilirlik” ¢alismas1 devam etmektedir.
Avrupa Okul Agi’nin yaptigi ve her sene Subat-Nisan aylarinda yapilan STEM
etkinlikleriyle kutlanan STEM Kesif Haftast 2021°de “siirdiirtilebilirlik” konusunu
secmistir. Biitlin diinyadan 6grenci ve 6gretmenlerin katilimiyla siirdiiriilebilir kalkinma
amagclarina dair STEM programi yapilmasi desteklenmistir. Bununla beraber Eurostat’in
yayinladig siirdiiriilebilir kalkinma amaclar1 gostergeleri de 6grenciler ile paylasiimakta
stirdiiriilebilir kalkinma amaclar1 bu gdstergelerin veri olarak kullanilabilecegi faaliyetler

onerilmistir (ARSLAN, 2021).
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5. 21. YUZYIL BECERILERINi DEGERLENDIREN
ULUSLARARASI SINAVLAR

21. yiizyilda iilkelerin bilgi tabanli olan kiiresel rekabette etkili olmalari igin donanimli
ve nitelikli isgilicline ihtiyaci bulunmaktadir. Tiim akademik arastirmalar egitim ve
ekonomi kavramlarinin birbirine bagli oldugunu gostermektedir. Sanayi devrimleriyle
uyumlu egitim sistemleri, beseri sermayenin verimliligini arttirdigindan iilke
ekonomilerinin kalkinmasinda ve biiyiimesinde en biiylik etkenlerden biri oldugu
goriilmektedir. Ulkeleri birbiriyle kiyaslayan ve egitim sistemlerindeki diizeylerini
arastiran ayrica iilkelerin egitim politikalarin1 yonlendiren en 6nemli uluslararasi iki sinav
olan PISA ve TIMSS, okullarin iilke ekonomisine katkilarina gore verimliligini tespit
etmekte ve egitim kalitesini dlgmektedir. Ulkelerdeki egitimlerin verimliligini, basarisini
Olcen; kiiresel rekabette yarisabilecek gelecek nesillerin de bir géstergesi olan bu sinavlar
egitimdeki kiiresellesmenin de bir gostergesidir. Ayrica bu sinavlar, iilkelerin egitim
politikalarini1 da yonlendiren bir faktordiir. Kiiresel rekabet kosullarinda iilkelere egitim
politikalarin1 ve egitim sistemlerini degerlendirme olanagi sunan PISA, TIMSS gibi
smavlar, sadece Ogrencilerin temel okuryazarlik, matematik, fen alanindaki bilgi ve
becerilerin gelisimini izlemekle kalmayip, ayn1 zamanda okullardaki tiim birimleri de

degerlendirmektedir.

5.1.PISA Sinavi

Okuma Okuma Okuma
Becerllerl Beceriler Becerileri

Matematik Matema tik
Okuryozarigi Okuryazarhgi

Fen Fen
Okuryazarhgi Okuryazarligi

Sekil 37: PISA Dongiilerinde Temel ve Agirlikli Alanlar (MEB., 2019)

Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiiti'niin (OECD) yaptig1 ilk defa 2000’de
uygulamaya koyulan tdger yil arayla ve {i¢ asamada gergeklestirilen PISA

simavi, OECD'ye iiye olan iilkelerin de katilimiyla, 15 yasindaki 6grencilere kazandirilan
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beceri ve bilgileri degerlendirme amagli yapilan bir egitim-6gretim ¢alismasidir. OECD
Egitim Direktorliigii'ne bagl olan ve PISA Yonetim Kurulu tarafindan yiiriitiillen PISA
sinavina, Tiirkiye ilk defa 2003°de katilmistir. Arastirmada kullanilan anketlerin ve basari
testlerinin hazirlanmasi, gelistirilmesi, analizlerinin yapilmasi, uluslararasi rapor haline
getirilmesi gibi islemleri, PISA Yonetim Kurulu’nun denetiminde olan bir kurul
tarafindan yapilmaktadir. PISA’nin uygulama stirecindeki tim islemler arastirmaya
katilan tilkelerde belirlenen ulusal merkezlerde gergeklesmektedir. PISA’nin her
asamasinda farkli alanlara agirlik verilmektedir. Ilk asamada okudugunu anlama
becerilerine, ikinci asamada matematik alanina, iiglincii asamada ise fen bilimleri alanina
agirlik verilemektedir. PISA sinavlari, 6grencilerin matematik okuryazarligi, okuma
becerileri ve fen okuryazarligi alanlarindaki yeterliliklerini 6l¢mekte ve {ilkelerin
birbiriyle karsilastirilmasini amaclamaktadir. PISA arastirmasi ayrica 6grencilerin
kendileri hakkindaki goriislerini, motivasyonlarini, okul ortami ve aileleriyle ilgili
bilgilerini, 6grenme bigimlerini arastirarak, bunlar1 nicel veriler haline getirmektedir.
PISA aragtirmasindaki “okuryazarlik” terimi, Ogrencilerin potansiyel ve bilgilerini
gelistirmesi, topluma katkida bulunmasi ve daha etkili bir sekilde katilmasi i¢in yazili
kaynaklar1 bulabilmesi, kullanabilmesi, kabul etmesi ve degerlendirebilmesi olarak
aciklanmaktadir. PISA arastirmasmin temel hedefi, 6grencilere okulda kazandirilan

bilgilerin gercek hayatta kullanabilme becerilerini 8l¢mektir (YAHSI & KIRKIC, 2020).

Tablo 5: PISA 2018 Ug Alanda Diinya Siralamas1

TOP 10 SCORES - Mean scores in PISA 2018

READING
China*
Singapore
Macau
Hong Kong
Estonia
Canada
Finland
Ireland
South Korea

Poland

OECD average

MATHEMATICS
China*
Singapore
Macau
Hong Kong
Taiwan
Japan

South Korea
Estonia
Netherlands

Poland

OECD average

SCIENCE

China*
Singapore
Macau
Estonia
Japan
Finland
South Korea
Canada
Hong Kong
Taiwan

OECD average :

NOTE: *China is representd by four provinces: Beiijing, Shanghai, Jiangsu and Zheijang.

(SCHOOLIN, 2020)
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Diinyadaki 79 iilkenin ve 600 bin dgrencinin katilmakta oldugu 2018 PISA sonuglarma
gore; Cin, Singapur, Hong Kong, Estonya biitiin alanlarda iist siralarda yer almaktadir.
Dort yilda bir uygulanan TIMSS sinavi, 4. ve 8. smif diizeylerinde 6grencilerin fen ve
matematik alanlarindaki becerileri ve bilgilerini degerlendirmekte ve bu alanlarda egitim
ve Ogretimin gelismesini hedeflemektedir. TIMSS sinavi ile kapsamli karsilastirmali
olarak veri elde edilmekte, gelismeler degerlendirilmekte, 4 ve 8. sinif seviyeleri arasinda
ogretimin etkinligi karsilastirllmakta ayrica iilkelerin egitim politikalarina yon
vermektedir. TIMSS sinavlarinin sonuglariyla iilkeler, 6grencilerinin fen bilimleri ve
matematik alanlarindaki basari diizeylerini degerlendirilip; 6gretim programlarinin,
ogretmenlerinin ve okulun, 6grencilerin diizeyleri ve sistem hakkinda bilgi sahibi olmak
taktadir. Ayrica iilkelerin egitimdeki temel politika farkliliklar1 degerlendirilebilmektedir.
Boylece iilkeler egitim sistemlerindeki eksiklikleri belirleyebilmekte, gerekli
diizenlemeleri yapabilmekte ve alinmasi1 gereken 6nlemleri alabilmektedir (YUCEL &
KARADAG, 2016).

5.2.TIMMS Sinavi

TIMSS TIMSS
2m 2015

TIMSS
2019

TIMSS TIMSS
1999 2007

8. Siif

8. Sinif 4. Simif 4. Simf
8. Sinif 8. Simif

Sekil 38: TIMSS Déngiileri (MEB, 2020)

TIMSS, egitim firsatlarinin 6grencilere nasil ulastigini ve onlarin bu firsatlar1 nasil
kullandigini etkileyen unsurlar1 dikkate almaktadir. Uluslararas1 Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu’nun (IEA) matematik ve fen basarisiyla ilgili ¢alismalarini
temel alarak, kapsamli bir sekilde tanimlanmig olan 6gretim programini temel diizenleyici
goriis olarak kullanilmaktadir. TIMSS 6gretim program modelinin; hedeflenen 6gretim
programi, uygulanan 6gretim programi ve ortaya ¢ikan dgretim programi olmak iizere

lic yonii vardir. Programlar sirasiyla; bir lilkenin 6grencilerinin 6grenmesini hedefledigi
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matematik ve fen bilimlerindeki 6grenme ortamlarini ve bu ortamlardaki egitim sistemi
ile 6grenmenin nasil yapildigin1 ve son basamakta &grencilerin bilgi diizeylerini ve
ogrenme ortamlari ile ilgili ne diisiindiiklerini belirlemektedir (YUCEL & KARADAG,
2016).

Ulusal, sosyal ve
egitim ile ilgili | Hedeflenen Ogretim
kapsam Programi

Okul, &gretmen Uygulanan oMm
ve sinif ile ilgili Programi

kapsam

ve &zellikleri ile
ilgili kapsam

Ogrenci basarisi Ortaya Gikan ogreum
Programi

Sekil 39: TIMSS Ogretim Program Modeli (YUCEL & KARADAG, 2016).

TIMSS 2019 dordiincii sinif matematik degerlendirmesinde Tablo 6’da gorildiigii iizere;
en basarili iilke 625 puanla Singapur olurken Hong Kong, Giiney Kore, Tayvan ve
Japonya yiiksek basar1 gosteren diger Asya iilkeleridir. Tiirkiye’nin dordiincii sinif
diizeyinde ortalama matematik puani 523 olarak hesaplanmistir. Bu puanla Tiirkiye, 58
katilimex iilke arasinda 23. sirada yer almistir. Ayrica Tiirkiye, TIMSS uygulamalarinda
ilk kez 6l¢ek orta noktasinin (500 puan) anlamli 6l¢tide tizerinde performans gostermistir.
Bu baglamda Tiirkiye, 6lgek orta noktasindan daha yiiksek puan alan 36 iilkeden biri
olmustur. Tiirkiye, ayni zamanda ileri ve {iist yeterlik diizeylerine erisen Ogrenci
oranlarinda da yiiksek performans gosteren iilkeler arasinda yer almistir. Ileri matematik
yeterligine sahip 6grenci orani (%15) agisindan Tiirkiye, en basarili onuncu iilke
olmustur. Bununla birlikte, Tiirkiye’de Ogrencilerin %12’si alt matematik yeterligi
diizeyine erisememistir. TIMSS 2019 sekizinci sinif matematik degerlendirmesinde de
616 puanla en basarili iilke Singapur olmustur. Dordiincii sinif sonuglarina benzer sekilde,
Tayvan, Giiney Kore, Japonya ve Hong Kong, basar1 siralamasinda Singapur’u takip
etmektedir. Tiirkiye, 496 puan alarak TIMSS 6l¢ek orta noktasi diizeyinde performans
gostermistir. Bu performansi ile Tiirkiye, 39 iilke arasinda 20. sirada yer almistir. Ayrica
Tirkiye, ileri matematik yeterligine sahip 6grenci orani (%12) agisindan 6ne ¢ikan

iilkelerden biri olmustur. ileri matematik yeterligine sahip dgrenci oranina gore yapilan
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siralamada Tiirkiye dokuzuncu

sirada  yer

almistir.

Diger taraftan,

Tiirkiye

orneklemindeki 6grencilerin %20’si alt matematik yeterligine ulasamamistir (K.MEB,

2020).

Tablo 6: TIMSS 2019 4. ve 8. Sif Diizeyi Matematik Basari Siralamasi

(OLAY, 2020)

1 Sncapur 518 (38) 1 Sﬂw 521 (3 2
2 815 2.9) ' et
3 E,L"‘:.:c‘.mm. a3 2 Kote Cumhuryes 806 (26)
ividgat ey 3 Cin-Tayvan 589 (24)
§ Kz anc i&%ﬁi 4 Hong Kong 504 (46)
Rusya 564 (3.4) 5 Japonya 586 (2.3)
8 ) 549

9 Li:::f‘ 2 ;; gi: 6 Rusya 538 (4.7)
10 inatere : (28 7 Kazakistan 528 (5.3)
s
3 Portekiz (2.2) )
" 539 et =L
35 e s ‘;{ZE 10 Amenka 518 (3.1)
16 Uvanva )
17 Fintanciva 535 (2.0) :; ggm" g:g (4 3'
18 Polanva 535 (2.1) ovenya 1)
;g xm gg &g 13 Macaristan 514 (38)
21 Cox Cuminsived 52822 14 Novec(9) 512 23)
gg gm;:s_un gg 53“}’ 15 Litvanya 511 (28)
e omalin s oy 18 lsral 511(41)
gz mnn ggg & :; 17 Avusturalya 505 (3.1)

Avusturaiva TIMSS Olcek Orta Noktas: | 500
e 19 Ralya 494 (25)
31 Ispanna 20 Maita 494 (10)
2 21 Yeni Zelenda 493 (34)
22 Malezya 465 (3.6)

TIMSS 2019 4. sinif diizeyindeki fen degerlendirmesinde Tablo 7°da goriildigii iizere;

en basarili iilke 595 puanla Singapur olmustur. Giiney Kore, Rusya ve Japonya ise fen

basarisinda Singapur’u takip etmektedir. Tiirkiye, fen basarisinda 526 ortalama puani ile

58 katilimci {ilke arasinda 19. sirada bulunmaktadir. Bu performansi, Tiirkiye’nin ilk kez

TIMSS o6lgek orta noktasinin anlamli Glgiide iizerinde yer almasini saglamastir.

Dolayisiyla Tiirkiye, dlgek orta noktasindan anlamli 6l¢iide yiiksek basari gosteren 32

tilkeden biri olmustur. Tiirkiye’nin 6ne ¢iktig1 diger bir 6lgiit de ileri fen yeterligine sahip

ogrencilerin oranidir. Tiirkiye, 6grencilerinin %12’si ileri fen yeterligine sahip bir tilke

olarak bu siralamada dokuzuncu olmustur. Diger taraftan 6grencilerin %8’1 alt fen

yeterligi diizeyine ulasamamustir. TIMSS sekizinci sinif fen degerlendirmesinde de en

basarili {lilke 608 puanla Singapur’dur. Tayvan, Japonya ve Giiney Kore, bu sinif
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diizeyinde Singapur’u izleyen iilkelerdir. Katilimer iilkelerden 16’s1 TIMSS 6l¢ek orta
noktasindan anlamli 6l¢iide yiiksek performans gostermistir. Tiirkiye, bu sinif diizeyinde
515 ortalama fen puaniyla 39 iilke arasinda 15. sirada yer almistir. Bu performansi ile
Tirkiye, ilk kez bir TIMSS dongiisiinde 6l¢ek orta noktasinin anlamh 6l¢iide {istiinde
bulunan iilkeler arasinda yerini almistir. Tiirkiye’nin 6ne ¢iktig1 diger bir performans
ol¢iitl de ileri yeterlik diizeyine erisen 6grenci oranlaridir. Tiirkiye’de 6grencilerin %13’
ileri fen yeterligine sahiptir ve bu Olgiite gore yapilan siralamada Tirkiye dokuzuncu
sirada yer almistir. Bununla birlikte, sekizinci sinif 6grencilerinin %12’si alt fen yeterlik

diizeyine ulagamamistir (K.MEB, 2020).

Tablo 7: TIMSS 2019 4. ve 8. Sinif Diizeyi Fen Basar1 Siralamasi

Sira Ulke Ortalama OicekPuani  Sura  Ulke Ortalama Olcek Puam
| Singapur =as 4 1 Singapur 808 (39) A
Suney Kore 588 (2.1) Y
R (3 A T 57 (I A
aponya S62(18) A & ; —
o | - - ney Kore LB A
Finlandiva EEE (2B A - 1"_.1 LYl (& A
Letonya L2124 A
— : m - fiya 543 (3.1 A
Amerika Birlesik Deviatler 538(2.7) A tvanya L34 A
Litvanya 538 (2.5) - H Macaristan 53 A
= : . 9  Avustralya L A
JI'-'- | -‘-
ok Cumburiye | Y 0 and 5 J 'Y
& Awustraly 12,4 A n Amerika Birlesik Devietler 827 (&,7) A
15 Hong Kong 531 (3.3) A VEr b2 A
Fol 551 'Y ok L 3 A
Macarr [ 'y
8 Irlanda 528 (3.2) A " Qutere AL A
Tarkiye 526(42) A 5 Turkiye 515 (3.7) A

(K.MEB, 2020).

Uluslararas1 smavlarda ilk siralara giremeyen ABD ‘de 2018’de NSB tarafindan
yayinlanan Miihendislik ve Bilim Gostergeleri raporuna gore; iilkede STEM egitimiyle
kazandirilan 21. yy yeteneklerinin son yirmi yil icerisinde gelismesine ragmen, yine de
birgok tilkenin gerisinde kaldig1 belirtilmektedir. Kiiresel olarak miihendislik ve bilim
lisans 0grencilerinin sayilar1 toplamin %25’ine Hindistan, %22’sine Cin sahiptir; ABD
ise bu oranin sadece %10’una sahip oldugu anlagilmaktadir. ABD’de STEM alanlarinda

calisanlarin diger alanlarda ¢alisanlara gore daha yiiksek maas aldig1 da belirtilmektedir.
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ABD niifus oraninin %50’sini olusturan kadinlarin, %30’unun STEM alanlarinda
calistigr belirtilmektedir. Dikkat ¢eken baska bir bulgu da sosyo ekonomik duruma,
cinsiyete, cografi konuma ve 6zel gereksinime bagli STEM egitimine erisimde yasanan

esitsizlikler olarak ifade edilmektedir (ARASTAMAN & ARSLAN, 2021).
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6. STEM EGIiTiMi VE EKONOMIK KALKINMA: SINGAPUR
ORNEGI

Singapur tarihi 13. ylizyila uzanmaktadir; ilk olarak Temasek adiyla bilinen Singapur,
bolgesel deniz ticareti ag¢isindan stratejik bir konuma sahip olan Singapur sirasiyla Johor
Sultanhiginin, Ingiltere’nin, Japonya’nin hakimiyetinde kalmistir, daha sonra

Malezya’yla birlesmis ve 1965°de bagimsizligini ilan etmistir (MFA, 2020).

Temasek ingilizlerin Singapur’un Ingilizlerin Singapur'un Singapur'un
gelisi Japonya dandsd Malezya'ya bagimsiz olugu
tarafindan katilmasi
iseali
1299 1819 1942-1945 1945 1963 1965

Sekil 40: Singapur Tarihinin Zaman Cizelgesi (MFA, 2020)

Niifusu az, dogal kaynaklari smirli ve tarim arazileri yetersiz olan Singapur toprak
yiizél¢iimii olarak diinyadaki en kiigiik iilkelerden biri olmasina karsin, tek kaynagi ve
ekonomisinin itici giiclinii olusturan beseri sermayesini giiclendirmek icin 1960’11
yillarda egitimde yaptig1r kapsamli reformlarla egitim kalitesini arttirarak diinyanin en
giiclii ekonomilerinden biri haline gelmistir. Egitim ve kalkinma iligkisini en iyi
aciklayan tilke konumunda olan Singapur, basarili egitim politikalartyla TIMMS, PISA
ve PIRLS gibi uluslararas: sinavlarda en yiiksek puanlari kazanarak ilk siralarda yer
almaktadir. Singapur egitim reformlari; bilim, matematik, teknoloji ve fen gibi STEM
alanlarinin gelistirilmesi, yeni teknolojilere uyum saglama ve katma degeri yliksek
iriinler ve teknoloji liretebilmek igin 6grencilerin Endiistri 4.0’ 1n gerektirdigi 21. ylizyilin
becerilerinin kazandirilmas1 temeline dayalidir. Sektorlerin ¢ogu STEM bilgisi
gerektirdiginden, iilke ekonomilerinin gelismesinde STEM egitimi 6nemli rol
oynamaktadir. Singapur’da 6grenciler is glicii piyasasinin ihtiyaglarina yonelik, bilime ve
teknolojiye ayak uyduracak bicimde egitim gormekte ve {ilkenin nitelikli isgiicii ihtiyacini
karsilamaktadir. Uluslararasi sinavlarda iistiin bagar1 gosteren Singapur, ekonomisinin

ana kaynagi olan beseri sermayesini siirdiiriilebilir ve tutarli egitim politikalari, kaliteli
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egitimcileri, STEM alanlarina verilen énem, okullarda BiT etkin kullanimi sonucunda
nitelikli isgiicii gelistirmistir. Nitelikli ve donanimli iggiicii ile 50 yil igerisinde gelismis
iilkeler siralamasinda ilk siralarda yerini almig, diinya ekonomisinde 6nemli bir konuma
yiikselmistir ve ekonomik agidan kisi basma refah seviyesini {ist siralarda
konumlandirmistir. Bu baglamda 6. boliimiin amaci, STEM-STEAM egitimi ile PISA ve
TIMSS smavlarinda yiiksek basar1 saglayan Singapur’un beseri sermayesini nitelikli
isgiicli haline getirerek elde ettigi ekonomik basarilarini ve makroekonomik konumunu

incelemektir.

6.1.Singapur’da STEM-STEAM Egitimi

Egitimde kapsamli bir sistem gelistiren Singapur’da, zorunlu olmayan okul Oncesi
egitime hemen hemen %100 oraninda katilim vardir ve sonrasinda ise 6+4 yil olmak
tizere 10 yillik zorunlu egitim bulunmaktadir. Singapur’da egitim ve Ogretim; ezber
yontemi yerine Ogrencilere “gergek yasamdaki problemleri nasil ¢éziimleyebilecegi
becerisini kazanmasma” odaklanmaktadir. Singapur egitim-0gretim programinin
hedefledigi temel yeterlilik alanlarindan en Onemlilerinden bazilari; yenilikgilik,
yaraticilik, kiiresel iletisim ve elestirel diisiinme yetenegidir. Singapur’da 6grenciler
miifredatlarindaki ders konular1 hakkinda STEM alanlarindaki uzmanlarla da iletisim
haline gecgerek, yeteneklerine gore gergcek hayatta bu bilgileri nasil kullanacaklarini ve
uygulayacaklarini 6grendiklerinden hedeflerini gerceklestirebilmektedir ve STEM
alanlarinda kariyerlerini olusturma imkanma sahip bulunmaktadir. Singapur STEM
egitimindeki 5 disiplini 6gretmen ve O6grenci egitiminde tam olarak kullanan ender
iilkelerden biridir. Singapur egitim sistemi, teknoloji ve bilimi temel alirken diger taraftan
da sanat aracilifiyla yaratict egitimi ve diisiinmeyi ¢ok yonlii olarak gelistirmektedir.
Biitlin 6grencilerin kendi kendine ya da sesli dile getirdigi “Matematik ya da diger
dersler hayatta benim ne isime yarayacak?” sorusunu Singapur’da hicbir 6grenci
sormaz; ¢linkii STEM egitimi ¢ok kiiciik yaslarda baslatilmakta ve biiytlik ol¢iide gercek
diinya uygulamalarina dayanmaktadir. Singapur egitim sistemi; STEM disiplinlerini ayri
ve ayr1 konular olarak 6gretmekten ziyade, disiplinleri biitlinlestirerek gercek yagamdaki
uygulamalarina yonlendirmekte ve Ogrenciler matematik¢i ya da bilim adami gibi
diisiinme sistemi kazanmaktadir. Bilgiyi nasil kullanabilecegini 6grenen Ogrenciler

motive olduklarindan gercek hayatta uygulamaktadir.
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Singapur’un egitim sistemi, bazi uluslararasi degerlendirme kuruluslar1 tarafindan
degerlendirilmeye alinmis ve rakiplerinden bir¢ok agidan {istiin oldugu ifade edilmistir.
Ornegin; McKinsey adli arastirma kurulusu tarafindan 2010 yilinda yapilan “Diinyanin
En Iyi Performans Gosteren Egitim Sistemleri” arastirmasinda Singapur, ele alinan birgok
tilkeyi geride birakmistir. Ayni kurulusun yayinlamis oldugu arastirma raporunda,
Singapur egitim sisteminin 1985’te vasat bir performansa sahip olmasina karsin, bu
tarihte baslayan reformlarin etkilerini gostermesiyle 2000 yilindan sonra miikemmel bir

sistem haline geldigi belirtilmistir (LEVENT & YAZICI, 2014).

Singapur, 6grencilerin gelecegin mesleklerine uygun beceriler kazanmalar1 ve yenilikg¢i
projeler gelistirebilmeleri icin STEM egitimini iilke ¢apinda yayginlagtirmistir. Singapur
STEM politikasiyla elestirel ve yaratict diislinme ve yasam boyu Ogrenmenin tiim
vatandaglar tarafindan benimsenmesi hedeflemektedir. Singapur’da 6grencilere biiyiik
hedefler yiiklenmekte ve bu hedeflerine ulagsmalart ve biiyiikk basarilar elde etmeleri
saglanmaktadir. Yapilan biitiin akademik ¢aligmalara goére; diinyanin en etkili egitim
politikalarina sahip tilkelerden olan Singapur’un, STEM egitimi politikalarinin istikrarli
ve tutarli bir bicimde uygulanmaktadir. Bu nedenle, ekonomik biiylimedeki basarisinin
stirekliligini saglamistir. Singapur, bir {ilkenin siirdiiriilebilir kalkinma gergeklestirmesi
ve gelismekte olan llkelerin de gelismislik diizeyine ulagmasi i¢in nelerin yapilmasi
gerektigi konusunda en 1yi 6rneklerden biri olan tilkedir. Singapur, siirdiiriilebilir STEM
egitim politikalar1 gelistirerek; STEM alanlarinin 6gretiminde, egitimde firsat esitligi
saglama, 21. yiizyil becerilerine verilen dncelik, gelismis teknolojilerinin okullarda etkin
kullanilmas1 ve okul ¢alisanlarinin kalitesini arttirmak i¢in yaptig1 yatirimlar sonucunda
basarili olmustur. Singapur’un ekonomik kalkinmasinda ve gelismis iilke seviyesine
gelmesinde STEM egitiminin dnemli etkisi bulunmaktadir. STEM egitim politikalariyla
etkin, uyarlanabilir, liretken bir isgiicii gelistirmistir. Singapur'da bireylerin nitelikli
isglicii olarak yetigsmesi lilkenin temel hedeflerdendir. Singapur, Endiistri 4.0 siirecini
STEM egitimi yaklasimi ile biitiinlestirerek, O6grencilerin daima iilkesini hayatinin
merkezine koyan, sahip olduklar1 bireysel potansiyellerini ortaya g¢ikartan ve tretken
bireyler olarak yetismelerini amaglamaktadir. STEM yaklasimini uygulayan Singapur; is
giicliniin sahip olmasi geren bilgi ve becerilerle donanimli nitelikli bireyler yetistirerek,
beseri sermaye kaynaklarini en iyi sekilde degerlendirmekte, boylece hem vatandaslarinin

hem de tilkenin milli gelirini arttirmaktadir.
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Uluslararas1 sinavlarda en yiiksek puanlari alan iilke olan Singapur’un basarilarinda
STEM egitim modeline odaklanilmasi etkilidir. Singapur’un genel egitim-0gretim
stratejisi olan STEM egitim modeli, egitim ve 6gretimin olmazsa olmazi haline gelmistir.
Oyle ki, biitiin ortaokul ve liselerde egitim-dgretim, biitiiniiyle STEM egitimi
cergevesinde oldugu goriilmektedir. Teknoloji temelli okullarin basarisinin yiiksek
oldugu iilkelerin basinda gelen Singapur’da, 2010 yilinda teknik okullardan mezun
olanlarin  %80’inin, bir yiiksekdgretim programina devam ettikleri goriilmektedir. Bu
sonug, teknoloji temelli okullarda kaliteli egitimin yan1 sira, teknoloji temelli okullarda

STEM egitim modeline verilen deger ve 6nemi gostermektedir (ARDIC, 2021).

Kalkinmakta olan bazi iilkeler egitim-6gretim problemini ¢d6zmek ve nitelikli geng
isgliclinii olusturmak i¢in Singapur egitim modelini 6rnek almaktadir. Singapur’da egitim
inovatif gelisme, arastirma ve nitelikli isgiicii olusturma goérevine odaklanmaktadir.
Singapur’da tiniversiteden Onceki egitim; politeknikler, teknik egitim enstitiileri,
merkezilesmis enstitiiler ve kolejler tarafindan verilmektedir. STEM alanlarinda verilen
egitimlerle iilkedeki gereksinim olan her sektdrde nitelikli ve yerli isgiicii
gelistirilmektedir. Singapur’da 0gretmen yetistiren tek kurum olan ve Singapur’daki
diinyanin sayil1 yiiksekogretim kurumlari arasinda en saygin iiniversitelerinden Nanyang
Teknoloji Universitesi’nin kapsaminda bulunan NIE’de yetisen 6gretmenler, temel
alaninin egitiminin yaninda miizik, matematik ve sanat alanlarinda da ileri seviyede
egitim gdrmektedir. Meritokratik bir yonetime sahip olan Singapur, liyakate ve nitelige
dayali donanimli biirokratlarla devamli yiikselmektedir. Singapur, son 30 yilda
yetistirdigi nitelikli isgiicii ile inovasyon giidiimlii biiyiime modeli ile gelismis tilkeler
simifina dahil olmustur ve Singapur’un hizli biiylimesine neden olmustur (TORUN,

2021).

Politeknik Egitim: Ekonomik gelismenin itici giiclerinden olan orta seviyedeki
isgiiciiniin yetistirildigi egitim seviyesidir. Uretim ve egitimin birlikte olusturuldugu
ortamda, Ogrencilere en temel bilimsel-teknik-teknolojik yontem ve beceriler
kazandirilarak, {iretimin tiim siire¢lerinde karsilastigi problemlere ve yeniliklere karsi

gerekli becerileri kazandirmay1 amaglamaktadir.

Singapur’daki Nanyang Teknoloji Universitesi’nin egitim programmdan biri olan

‘Ronesans Miihendislik’ bodliimiindeki amag, teknoloji alaninda  girisimciler
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yetistirmektir. Basarili 6grenciler arasindan secilen Ogrenciler, miihendislik yaninda
sosyal bilimler ve isletme alanlarinda da egitim almaktadir. Okulda 6grenim gdren
Ogrencilerden olan Germaine Tan’in ifadesi sosyal bilimler ve teknolojinin kesistigi
noktay1 acik bir sekilde anlatmaktadir: ‘‘Bir miithendislik 6grencisi yalnizca bir {iriinlin
nasil tasarlanacagini degil, ayn1 zamanda bu {irlinlerin misteriye hitap edip etmedigini,
satis potansiyellerini de bilmek zorundadir. Nanyang Teknoloji Universitesi’nin
beklentisi, iiniversiteden mezun olan G6grencilerin sadece is bulmalar1 degil calistig

sektorde basarili olmalaridir (Euronews, 2013).

Singapur’un egitim politikas1 olarak STEM egitim modeli egitimin olmazsa olmazi
durumuna gelmis en 6nemli faktdriidiir. Oyle ki ortaokulda ve lisede 6gretim tamamen
STEM egitim yaklasiminin etkisindedir. Mesleki ve teknik okullarda basar1 seviyesinin
yiiksek oldugu iilkelerden olan Singapur’da, 2010’ da teknik okullardan mezun olanlarin
%80’1ni bir yliksekdgretim programina devam etmistir. Boylece teknik okullarda egitimin
kaliteli olmasmin yani sira bu okullarin STEM egitimine verdigi degeri ve Onemi

belirtmektedir (DEGIRMENCI, 2020).

Singapur sistemi, Amerika dahil bircok iilke tarafindan uygulanmaktadir. Matematik
derslerinde, oOgretmenlerin gorevi Ogrencilere “matematik duyusu” asilamak ve
problemlerin tek bir dogru cevaba odaklandirmadan onlara bir matematik probleminin
nasil ¢oziilecegini algilamalar1 dersin temel hedefidir. Ders kitaplar1 da ¢ok kapsamli
olmadigindan, Ogrenciler temel kavramlart detayli bir sekilde Ogrenmektedir.
Singapur’da egitimciler, matematigi gorsel ¢oziimleme becerisinin ve kisinin biligsel
yeterliliginin gelisimini yalnizca teknoloji ve fen alanlarinda degil, giinliik yasami i¢in de
onemli kabul etmektedirler. Singapur, STEM alanlarina verilen deger neticesinde, 21.
yiizyilin kiiresel rekabete dayanan isgiicii ile istthdam saglamaktadir. Singapur’un STEM
alanlarinda etkin 68retmen gelistirme modeli ile, biitiin 6gretmenlere Singapur egitim
felsefesi agilanmakta ve dersleri nasil 6gretecekleri hakkinda ayni egitimi almaktadirlar.
Ailelerin, 6grencilerin ve 6gretmenlerin diger derslerde oldugu gibi STEM alanlarindaki
derslere aktif katilimi, uluslararasi 6grenci degerlendirme projelerinde STEM alanlarinda
saglanan basarinin 6nemli faktorlerinden biridir. 1980 yillarinda mesleki egitime kaynak
aktarimimi arttirarak, is diinyasina gereken nitelikli isgilinii olusturmaya baglamistir.
Teknik egitim veren kurumlardaki Ogrencilerin, yasayarak Ogrenme programlari

uygulanmasi sonucunda mezun olduklarinda gelirleri yiiksektir ve Singapur bu durumu
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iilkenin gelecegine yatirim olarak degerlendirmektedir. Ogrencilere STEM yaklasimu ile
donanimli akademik altyapi hazirlanmasi ve mezun olanlarin is hayatinda gereksinim
goriilen karmasik yetenek ve becerileri kazanacak bi¢imde yetistirilmesi, mesleki ve
teknik egitimde basarilarini etkileyen diger unsurlar arasinda gosterilebilir (LEVENT &
YAZICI, 2014).

6.2.Singapur’da STEM Egitiminin Ogrencilere Kazanimlari

Singapur’da 2000°li yillarda ezbere ve smava ve dayanan egitim sisteminden
vazgecilerek, etkinlik temelli, proje tabanli, arastirmaya dayali egitim sistemine
gecilmistir. Bilimde ve teknolojide yasanan hizli degisim ve gelismelerle egitime ayrilan
biitcenin OECD iilkelerinde %20 ye yakin bir oranda artis géstermesine ragmen, Singapur
uluslararasi smavlarda siirekli bir artis gostermektedir. Singapur’da 15 yasindaki bes
Ogrencinin en az dort tanesi matematik ve fen bilgisi alanlarinda temel yeterlilik
derecesine sahiptir. Singapur’da her dort ¢cocuktan birden fazlasi matematikte en yiiksek
performansa sahip olmasi, matematiksel sembolleri ile karisik problemleri matematiksel
bicimde formiilize edebilme yetenegini kazandiklarin1 gostermektedir. Matematikte en
yiiksek dereceyi kazanan Singapur, OECD iilkelerinin oldukc¢a iizerinde yer almistir.
OECD iilke ortalamasma gore her on 6grenciden biri matematikte iistiin performans
gostermesine karsin, Singapur her ii¢ 6grencisinden biriyle en st diizeyde yerini
almaktadir. Besinci ve altinci seviye matematik dalinda Singapur en yiiksek performansa

sahip bulunmaktadir. (TOPCU & DURAK, 2019).

Singapore Singapore
1995 2003 2007 2011 2015 2019 1995 2003 2007 2011 2015 2019

Sekil 41: Singapur’un TIMMS sinavlarinda yillara gore Matematik ve Fen Bagarisi
(IEA, 2020)

73



Uluslararas1 TIMSS sinavlarinin sonuglarina gore, Singapur hem bilim hem de matematik
alaninda diinyanin en iyi derecesini elde eden {iilkelerdendir. Bu sonuglar Singapur’un
STEM yaklagimina dayanan 6gretim sisteminin bir yansimasidir. Topluluklar, aileler ve
medya STEM yaklasimina kars1 pozitif yaklagim igerisindedir ve Egitim Bakanligiyla
isbirligi yapmaktadir. 1968'de Egitim ve Bilim Bakanligi'min kurulmasiyla STEM
alanlarina ve teknik becerilere tamamen odaklanan Singapur egitim politikalar1 biitiin
okullarda uygulanmaktadir. 1990'larda Singapur, beseri sermayesini bilgi ekonomisine
hakim ve yiiksek teknoloji kullanabilen bireyler olarak gelistirmek i¢in ortadgretimde ve
yiiksekdgrenimde STEM yaklagimini yayginlastirmistir. Teknoloji ve bilimde nitelikli
beseri sermayeye sahip olmanin iilkenin kalkinmasi i¢in temel teskil eden politikalar
oldugundan daha sonra Egitim Bakanligi tarafindan da desteklenmistir. Singapur 2000
yilinda; arastirma, yenilik, yaraticiliga odakli olarak egitim sistemlerinde paradigma
degisikligi yaparak, 6gretim ortamlarinda BIT'in kullanilmasina baslamistir. Birinci ve
ikinci BIT Master planlari, 6grencilerin yaraticiligini ve yenilikgiligini tesvik edecek
gerekli BIT bilgileri ve becerileri kazandirilmasinin énemini kabul etmistir. BIT Master
planlarinin hedefi, 6grencilerin 6grenme ortamlarini teknolojik olarak doniistiirmek iken,
BIT Master plan1 3 ise dgrencileri teknolojik alanlarda gelistirmeyi ongérmekteydi
(TOPCU & DURAK, 2019).

6.3.Singapur’da Deger Zinciri Olusturan Egitimli ve 1:Iitelikli Insan
Kaynaklarinin Kalkinma ve Ekonomik Biiyiimedeki Onemi

Singapur ekonomisinin 50 yilda olusturdugu biiyiik degisimindeki en biyiik etkenler;
diinya capindaki egitim sistemine onemli yatirimlar yapimasi, 6grencilerin her tiirlii bilgi
ekonomisinin karmasikligina hazir olmasi, nitelikli isgiiciini devamli olarak
tyilestirilmesi, hiikiimet politikalarinin siki takip edilmesi ve denetlenmesi ile basarmistir.
Singapur, 2019 yilinda yiiksek GSYH biiyiime oranina ulasarak kisi bas1 65.000 ABD
dolar1 geliri ile diinyadaki en varlikli iilkelerden biri olmustur. Ayni1 zamanda, “ekonomik
Ozgiirlik”, “rekabet giici”, “matematik ve bilim egitimi", “is ortam1” gibi 6zel sektorde
karsilastirmali endekslerde diinya capinda en biiyiik derecelere ulagmistir. Goh Chok
Tong, Singapur'un basarisini nedeninin egitim sisteminde ve biitlin hizmetlerde
meritokrasi oldugunu, bdylece iilkenin halkint milkemmellige ulasmasini saglandigini

ve iilkenin rekabet giiciiniin arttigini belirtmistir. Singapur politikalarina gore; Singapurlu

ideal bir isci, teknik ve temel egitime sahip olmalidir. Bu sebeple Singapur, egitime ve
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teknik becerileri gelistirmeye oncelikli olarak 6nem vermektedir. Singapur’a gore egitim,
tilkenin uzun vadeli geleceginde bir anahtar olarak goriilmektedir. Singapur, teknik
konulara ve STEM alanlarina 6nem veren ortak bir miifredat hazirlamis ve alt1 yillik
ilkogretimi biitiin ¢ocuklara zorunlu yapmistir. 1970'lerde 6grencilerin nitelikleri ve
yabanci dil oranlar1 ¢ok diisiiktii. Singapur ekonomisinin daha katma degeri yliksek
tirtinleri iiretmek icin iilkenin matematik bilgisi, dil becerilerine sahip ve daha iyi
okuryazar olan nitelikli isgiiciine olan gereksinimini karsilamak i¢in 1979°da egitim
reformlarini baglatmistir ve egitim ile kalkinmanin temel taslari olusturulmustur.
Egitimin kalitesini yiikseltmek, bilim ve miihendislik alanindaki becerileri gelistirmek ve

ogrencilerin dil yeteneklerini artirmak reformlarin temel hedefleriydi (CAKMAK, 2022).
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Sekil 42: Singapur’un Beseri Sermayesindeki Nitelik Seviyelerindeki Degisimler %
(1991-2019) (ERSOQY, 2021)

Singapur, kiigiik bir ulus olmasina karsin egitim sistemini yenilik¢i ve {iretici bir toplum
olma hedefi iizerine insa etmistir. Ulke, kisi bas1 yiiksek gelirli olan ve yiiksek degerli bir
ekonomiye sahip hale gelmek i¢in devamli egitim programlarini gelistirmistir. Singapur,
egitim politikalarin1 endiistri politikalartyla uyumlu duruma getirerek, emegin diisiik
seviyede oldugu teknolojiye dayali sanayiden, emegin yiiksek seviyede oldugu teknolojili
sanayiye doniistiirmiistiir. Bu baglamda da beseri sermayesini arttiran politikalar, ticaret
ve endistri politikalari, ticret ve emek politikalarinin uyum igerisinde olmasina 6zen
gostermistir. Son 20 yilda, Singapur’da beceri ve egitim diizeyleri artarken, iilkenin artan

ARGE yatirnmlarinin da temel olusturdugu ARGE Kkiiltiirii iilkenin hayati bir parcasi
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olmustur. Ozellikle, 1980’lerden itibaren arttirilan yeni endiistriyel yatirimlara ve ARGE
harcamalarina odakli yaklagimla, hem inovatif {iriin ve hem donanimli is giiciine dayanan
bliyiime politikalarii giintimiizde de devam ettirmektedir. Singapur’un tutarli ve
sirdiiriilebilir egitim-6gretim politikalar1 sonucunda bliyiik degisim gosteren isgiicii,
Sekil 42°de meslek ¢esitlerine gore verilmistir. Yiiksek derecede yetenek ve beceri
gerektiren meslek gruplari; uzman, yonetici, teknisyen; orta derecede yetenek ve beceri
gerektiren meslek gruplari; tesis ve makine operatorii, bliro ¢alisani, servis ve satig
calisani, ziraat; diisiik derecede beceri ve yetenek gerektiren meslek gruplari; temel
meslekleri kapsamaktadir. Singapur’un farkli derecelerdeki beseri sermayesinin
niteliklerindeki degisimler incelendiginde, 1991-2019 yillar1 arasinda bilhassa, orta
seviye yetenek ve beceri gereksinimi olan meslek gruplarinin azalmakta oldugu, bu
durumun tersine, yiiksek seviyede yetenek ve beceri gerektiren meslek gruplarinda ise
devamli yiikselme oldugu gozlenmektedir. Yiiksek seviyede yetenek ve beceri gerektiren
meslek gruplar iginde, en ¢ok artan meslek tiirli ise profesyonel ve teknik meslekler
olmustur (%11.8’den %21.8’e ylikselerek). Singapur’un bilhassa, mesleki ve teknik
egitim ve 6gretime yonelik diizenlemelerinin sonucundaki bu gosterge, politeknik egitim

kurumlarinin ulastigi basarilar1 gostermektedir (ERSOY, 2021).

6.4.Singapur Ekonomisinin Temel Makroekonomik Gostergeleri

Diinyanin en rekabetci ekonomilerinden biri olan Singapur egitim reformlar ile yetkin,
tiretken, uyarlanabilir ve nitelikli bir isgilicli olusturarak; iilkenin diinyanin en zengin
tilkesi haline gelmesini saglamistir. Singapur’un diinyanin en zengin iilkelerinden biri
haline gelmesinin arkasindaki en 6nemli etken, beseri sermayesine yaptigi yatirimlardir.
Asya kitasinda Ingilizce dilinin en ¢ok konuldugu iilke konumundaki Singapur kiiresel
anlamda cok uluslu sirketler icin ilgi ¢ekici bir iilke olmustur. Ulkenin makroekonomik
gostergeleri bakimindan Tablo 8’de goriildiigii lizere Singapur ekonomisinin temel
makroekonomik gostergelerine baktigimizda; iilkenin makroekonomik performansi
basaril1 ve oldukca istikrarli bir goriiniime sahiptir. Yillar itibariyle diistik issizlik, diistik
enflasyon, yiikksek GSMH, diisiik faiz orani Singapur ekonomisinin belirgin
gostergeleridir. Ortalama %3 seviyesindeki bir issizlik oraniyla istihdam oranlar
yiiksektir. Singapur’da uzun yilardan beri tam istihdam derecesine yaklasan bir ekonomik

goriiniim gdzlenmektedir (GOGUL & ABDO, 2019).
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Tablo 8: Singapur Ekonomisinin Temel Makroekonomik Gostergeleri (2005-2017)

Enflasyon Tgsizlik Biiyiime GSYiH GSMH Kisi hagina Inl;crt.:::kl;:\at Reel faix

oram %o oram % Oram % (Milyar LSDy) {Milyar U'sD) diigen gelir l'-l'l-'l" E) oranlarn®s
25 0.425 559 TA89 127.418 118.992 29869 85 #7.952 3007
MG 0563 448 HE6 147.797 142 544 3357985 BB 799 53
207 2,105 39 9112 179 981 174 304 39223 58 S0.668 -0.502
200 (Xt} 396 1.788 192 226 183.556 3972105 96,677 6976
1M 0.597 438 -0.603 192 408 183 492 38577.56 97.254 1.79%
2010 2823 a7 15.24 236422 235076 4656068 100 5428
i 5248 196 6351 275967 269.141 5323765 105 248 4081
2012 4.576 188 4083 290674 278 B58 5471570 110064 4 808
013 2359 279 5.111 304 454 202 H84 5638918 11266 5617
2014 1025 18 FH84 311.539 304 098 5685708 113825 5619
5 -1.523 1649 2241 304008 292 622 5494086 11322 1.702
216 -1.532 18 2397 3089. 764 293 765 5524313 112617 5388
2017 0.576 2024 3619 323907 312388 5771430 113 266 4372

Kayvnak: World Bank

(GOGUL & ABDO, 2019)

1980°de tlkenin karsilagtigi en yiiksek oran olan 8,5 enflasyon oranidir, 2017°de ise
enflasyon oramiyla diinyada 33. sirada yerini almistir ve gittikce enflasyon oraninin
diistiigii goriilmektedir. Enflasyonun istikrarli bir sekilde diismesi Singapur ekonominin
giiclendiginin bir isaretidir. Tablo 8’de goriildiigii izere 2005°den 2017’ye kadar, faiz
oranlari; enflasyon oranlarindan daha yiiksektir. 2005°te Singapur tarihinde en yiiksek
ekonomik issizlik oran1 % 5,59 olarak gerceklesmis fakat 2005°ten sonra bu oran gittikce
diiserek 2012 yilindan beri % 3 seviyesinin altina inmemistir. Singapur’da issizlik oran1
2005°den itibaren devamli azaldig1 goriilmektedir ve 2017°de kisi basina diisen yiiksek
gelir ile Singapur diinyada 9. sirada bulunmaktadir. GSYIH siirekli artis gostermekte ve
kisi basina diisen gelir de siirekli yiikselmektedir. Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi (TUFE)
bakimindan fiyatlar genel seviye acisindan istikrarli goriilmektedir. TUFE enflasyon
orani ile iligkilidir. Singapur 2017 yilindaki enflasyon oraniyla diinyada 33. siraya
yerlesmistir ve siirekli enflasyon oraninin diistiigii goriilmektedir. Enflasyonun siirekli
diismesi, Singapur ekonomisinin gii¢clendiginin bir gostergesidir. Faiz oranlari ise, para

birimlerinin fiyatlarinin belirlenmesinde 6énemli rol oynamaktadir (ABDO, 2019).
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6.5.Ekonomik Biiyiime ve Egitim Harcamalan iliskisi ve Singapur’un
Egitim Harcamalar

Egitimm Harcamasi

|

Beseri Sermaye (Bilgi, Beceriler-Standartlasmis Test Puanlanyla Olgiilen)

l

Ararilmis Verimlilik

7N\

Bireysel Ekonomik Faydalara Toplumsal Ekonomik Faydalar:
(i$ler, ire retler) (Rekabet, Biiyiime)

Sekil 43: Egitim Harcamasi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi (ERICOK & YILANCI,
2013)

Ekonomik biiyiime ve egitim harcamalari iligkisini gosteren Sekil 43°de goriildiigii tizere
egitim harcamalar1 baglaminda yapilan okula yapilan yatirim, standart test puaniyla
Olciilen becerileri ve bilgileri igeren beseri sermayeye yapilan pozitif bir yatirim olarak
gbzlenmektedir. Bu durum, hem toplumda verimlilik seviyesini artirirken, hem de ayni1
zamanda tcretleri ve isleri igeren bireysel ekonomik faydalar ile biiyiimeyi ve rekabeti
kapsayan toplumsal ekonomik faydalara &nemli katki saglamaktadir (ERICOK &
YILANCI, 2013).

Ekonomik Biiyilime
Ekonomik Bilyiime Keosullan Beseri Gelisme Kosullar
- Nitelikh Isgiicii - Egitim Hizmetlen
- Teknolojik Yenilik - Is Fursatlan
- Giivenilir Yiéinetim - Demokrasi
- Cevre Koruma
Hedef:
Besen Gelisme

Sekil 44: Ekonomik Biiyiime ve Beseri Gelisme iliskisi (ERICOK & YILANCI, 2013)
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Birlesmis Milletler Geligme Programi tarafindan yayinlanan 1996 tarihli Gelisme
Raporu’na gore beseri sermayedeki gelisme ekonomik biiylimenin son asamasidir.
Ulkelerin toplam refahinin artirilmas ile fakirlik azaltilabilir ve diger sosyal sorunlar i¢in
cOzlimler artirilabilir. Sekil 44°de goriildiigii gibi, ekonomik biiylime yoOnetsel ve
teknolojik yeniliklerde yetenekli daha yiiksek nitelikli isgiicli, yeni islerde yetismek i¢in
daha iyi kosullar, daha fazla ve daha iyi ig ve karar almanin biitiin diizeylerinde daha fazla
demokrasi gibi beseri sermayedeki gelismenin kosullar1 ile devamli desteklenmelidir

(ERICOK & YILANCI, 2013).

Singapur, 1965°te biitgesinin yaklasik %26's1 olan 358 milyon dolar1 egitim yatirimi
olarak ayirmistir. 1970'lerde, biitcesinin %40’dan daha ¢ogunu hem egitimci gelistirmek
hem de egitimin altyapisini kurmak i¢in egitime ayirmistir. 2000’11 yillarda diisiise gecen
egitim harcamalari biitgesinin %17-22’si araliginda gerceklesmistir. 1960-1992 yillarinda
Singapur’da is¢ilerin her birine diisen reel ¢ikt1 miktartyla hesaplanan ortalama iggiiciiniin
verimliligi %300 artmis ve isgliciiniin verimliliginde yillik ortalama artigsa %4,5 olarak
belirlenmistir. Bilhassa 1970’den sonra isgiicliniin egitimine verilen dncelik isgliciiniin
kalitesindeki artista belirleyici unsur olmustur. Ornek olarak en az orta &gretimi
tamamlamis Singapurlu iscilerin oran1 1970°de %17 oranindan 1991°de %52 oranina ve
ayni donemde yiiksekdgretim almis Singapurlu iscilerin oran1 %4 oranindan %22 oranina
yiikselmigtir. Egitim ve 6gretim harcamalarini ulusal bir yatirim olarak degerlendiren
Singapur, egitime ayrilan harcamay1 1959°da 63,4 milyon ABD dolarindan 2016’da 12,6
milyar ABD dolarina ¢ikararak yaklasik 200 kat oraninda artirmayi basarmistir. Bu
harcamalarin sonucunda beseri sermayesinin kalitesinde ¢ok biiyiik artislar olmustur.
Singapur’un 1960’11 ve 1970'li yillarda temel amaci, halkin biitiinii i¢in ticretsiz
ilkdgretimdir. Bunun yaninda, Singapur O&gretmen iicretlerini avukatlarin  ve
mihendislerin ticretleri ile kiyaslanabilir duruma getirmesiyle 6gretmen istthdamini
yiikseltmistir. Ogretmenlerine sertifika programi gelistirerek 6gretmenlere egitimlerinin
strekliligini saglamistir. Kisacas1 Singapur, egitime ayrilan yiliksek mali destek
politikalar1 ve siirekli egitimle isgiiclinii giiclendirmekte ve beseri sermayesine deger

vermektedir (CAKMAK, 2022).
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1,042.46

Sekil 45: 2011°den 2020'ye Kadar Singapur'da Egitime Yapilan Toplam Harcamalar
(Hirschmann, 2021)

Singapur kiiresel ekonominin i¢inde rekabetgi konumunu korumak igin diinya ¢apindaki
STEM egitim sistemine devamli yatirnm yapmaktadir. Tarim ve dogal kaynaklardan
yoksun olan Singapur'un en dnemli kaynagi halki oldugundan, halkinin egitimine yatirim
yaparak kalkmmus iilkeler seviyesine gelmistir. Uretime dayali bir ekonomiden son
derece cesitlendirilmis, hizmetlere dayali bir ekonomiye gecis yapabilen bir isgiicii
olusturmak i¢in egitim sisteminde iyilestirmeler ve yatirimlar yapmustir. Singapur,
ekonomisini desteklemek icin sadece nitelikli ve egitimli bir isgiiciine giivendigi i¢in
egitim sistemine siirekli yatirirm yapmak zorundadir. Bu yatirimlar, niifusun okullagsma
yillarinda bir artisa ve egitim kazaniminda iyilesmelere yol agmistir. Endiistri 4.0'a
nitelikli isgiicli ile hazirlik yapmak i¢in Singapur egitim sistemi, STEM yaklasimina
biiyiik 6nem vermektedir. Singapurlu 6grenciler, bilim ve matematikte PISA testlerinde
basarili olma egilimindedir. 2019 itibariyle, ortadgretim sonrasi egitim i¢in daha az
prestijli ve akademik agidan daha az tercih edilen edilen politeknik ve ITES'e yonelik
egitim harcamalar1 6nemli 6l¢iide artmigtir. 2020 pandemi siirecinde Singapur'un egitime
yaptig1 harcama yaklasik 582 milyon Singapur dolaridir. Hayat boyu 6grenme yeterlikleri
baglaminda Singapur’un katildig1 uluslararasi sinavlarin sonuglari incelendiginde egitim
alanlarinda gergeklestirilen giiclii ve yenilik¢i politikalarin geng bireylere pozitif etki
sagladigi, yetiskin bireylerin ise daha gilincel ve etkili yetiskin egitim politikalarina
gereksinim duyuldugunu gostermektedir. Ancak, akilli teknoloji tabanli bir kiiresel

ekonomide rekabetci konumda kalabilmek i¢in Singapur'un yaraticilifi ve risk almayi
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tesvik etmek i¢in daha fazlasim1 yapmasi gerekmektedir. Konumu korumak igin ve
toplumun belirli kesimlerinin de kaliteli egitim almasini saglamak i¢in daha fazlasinin

yapilmasi gerekmektedir (Hirschmann, 2021).

6.6.08retmen Profesyonelligi indeksi

Ogretmenler egitimin her basamaginda 6grencilere kisisel ¢ikarimlarda bulunabilmesi
icin st seviye problem c¢ozebilme yeteneklerini gelistirmek ve teknik yeteneklerin
evrensel gelisimi i¢in yogun caba sarf etmektedir. ~ Singapur, egitim sistemlerini ve
ogretmenlerini periyodik bir sekilde degerlendirilerek ogretmenlerin bilgilerini stirekli
giincellemesini saglamaktadir. Singapur’da her 6grencinin gelecekte basarili olabilmesi
igin, egitimin baslangi¢ seviyesinde okullarda STEM alanlarinda uzman 6gretmenler

gorevlendirilmektedir.
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Sekil 46: Ogretmen Profesyonelligi Indeksi (TEDMEM, 2019)

Ogretmenler, 6grencileri kiiresel amaglara ulasmanin zorluklarina karsi duyarli hale
getirmede belirleyici bir rol oynamaktadir. PISA sinavlarinda yiliksek performans
gosteren egitim sistemlerinin ¢ogunda, 6gretmenlere daha yiiksek maag verilmesi, egitim
gecmisinin  daha fazla Onemsenmesi, Ogretimin iyilestirilmesi odakli egitim
harcamalarinin payinm daha fazla olmasi egilimi bulunmaktadir. Ulkelerde egitime
verilen deger 68rencilerin gelecek planlarini etkilemekte; {ist yeterlik diizeyinde bulunan
Ogrencilerin 6gretmenlik meslegini tercih edip etmemelerine yonelik kararlarinda 6nemli

bir yer tutmaktadir. TALIS 2013’te, toplumun &gretmenlik meslegine verdigi degere
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iligkin Ogretmen algisinda tilkeler arasinda Onemli farkliliklar goriilmektedir.
Singapur’daki 6gretmenlerin biiylik bir kismi toplumun 6gretmenlik meslegine deger
verdigini diisiiniirken, Fransa ve Slovak Cumhuriyeti’nde bu oran 20’de 1’den azdir.
Yiiksek performans gosteren egitim sistemlerinde 6gretmenler titizlikle secilmekte ve
egitim almaktadir. Bu sistemlerde Ogretmenlerin mesleki gelisim ihtiyaclar: tespit
edilerek iyilestirilmesi yoOniinde ¢aligmalar yapilmakta ve Ogretmen maaslar
O0gretmenligin profesyonel bir meslek olmasiyla tutarlilik gdsterecek diizeyde
belirlenmektedir. Ogretmenlerin birlikte calisarak iyi uygulamalar planlayabilecekleri
ortamlar saglanirken, ogretmenlik ilerlemeye acgik bir kariyer meslegi olarak
tasarlanmaktadir. Ogretmenlerle ilgili politika ve uygulamalar, egitim sisteminin
kalitesinin hicbir sekilde dgretmenlerinin kalitesini ge¢emeyecegi anlayisini esas alir.
Ogretmenlik mesleginin cazip hale getirilmesi Yiiksek performans gosteren egitim
sistemlerinde genel olarak 6gretmenlik mesleginin ayricaliklt bir toplumsal statiisii
bulunmaktadir. Bu ayricalikli toplumsal statii 6gretmenlik meslegine girmek isteyenlerin
profilini de etkilemektedir. Singapur’da Ogretmen adaylarina Ogretmenlik egitimi
aldiklar siirecte, en az ii¢ y1l 6gretmenlik yapacaklarini taahhiit etmeleri karsilifinda,
aylik ticret 6denmektedir. Bu ticret bircok meslegin ilk yil maaslari ile neredeyse benzer
diizeydedir. Ayrica, 6gretmenlik mesleginin iilkedeki en nitelikli gengler i¢in finansal
olarak cazip olmasi amaciyla baslangic maaslarinin da iy1 diizeyde olmasina 6nem
verilmektedir. Singapur’da 6gretmenler 13 yeterlik ¢ercevesinde yillik degerlendirmeye
tabi tutulmaktadir. Bu degerlendirme sistemi, akademik basari, dgretmenlerin kendi
alanlarinda Ogrenci basarisina katkisi, veli ve toplum ile is birligi g¢alismalari,
meslektaglarmma ve bir biitlin olarak okula etkisi gibi kriterleri icermektedir.
Ogretmenlerin bu degerlendirme sistemini yukaridan asagiya bir hesap verebilirlik
mekanizmas1 gibi degil mesleki gelisimlerinin bir pargast olarak gorme egilimi
bulunmaktadir. Egitim sisteminde hesap verebilirlik giiven kiiltliriiniin olusmasini
oldukca 6nemli kilmaktadir. Beklentilerin ve hedeflerin agiklikla ortaya konmasiyla
hesap verebilirligin saglandigi1 sistemlerde insanlarin degerlendirme siirecini anlamli

gormesi ve giivenlerini saglamak miimkiin olabilir (TEDMEM, 2019).

6.7.Singapur’da Kisi Basina Diisen Gelir (GSYH)

GSYIH; iilke sinirlar icindeki belli bir dénemde vatandaslar tarafindan iiretilen biitiin

mal ve hizmetlerin toplamidir. GSMH; biitiin iilke vatandaslarinin belli bir donemde
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{irettigi biitiin mal ve hizmetlerin toplamidir. GSYIH bir iilkenin i¢ ekonomisinin giiciinii
6lcerken; GSMH, biitlin iilke vatandaslarinin iilke ekonomisine nasil katki sagladigini
Ol¢mektedir. Bir ekonominin biiyiidiigii ya da biiylimedigini GSMH ve kisi basina diisen
milli hasila degerleri ile anlasilmaktadir. Ulkelerin ekonomik kalkinmasimin en énemli
gostergelerinden olan kisi basma diisen gelirdir ve GSYIH ve GSMH durumlarima

bakarak tlkelerin genel goriiniimiinii tespit edebiliriz.

Jones (1996); kendisinden Onceki ii¢ caligmay1 birlestirip yeni bir metot olusturarak,
ekonomik biiyiimede beseri sermayenin énemini agiklamustir. Beseri sermayenin GSYIH
icinde paymnin %35 oldugunu ve egitimin bir yilda GSYIH’y1 yaklasik %20 artirdigimi
belirtmistir. Agiomirgianakis ve Asteriou (2001)’a gore; her seviyede okullagma orani ile
GSMH ile uzun doénemli dogru orantili bir iliski bulundugunu ve ilk-orta 6gretimde
okullagma oranlariyla 68renci sayisinin artiginin da GSMH’da bir artisa neden oldugunu
belirtmistir. Ayrica biitgedeki egitime ayrilan paydaki artis ve okullasma orani

GSMH nin yiikselmesine sebep olmaktadir (DOGRUL, 2015).
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Sekil 47: Singapur’un Uretim Yapis1 ve Kisi Bagina Diisen Geliri, ABD $ (1960-2019)
(CAKMAK, 2022)

Sekil 47°de goriildiigii tizere, 1960-2019 dénemindeki Singapur ekonomisinin bu dénem
boyunca kisi basina diisen gelirini ve iiretim yapisinin durumunu gostermektedir. 1970-
1995 ile 2005-2019 yillar1 arasinda kisi basina diisen gelir devamli ve belirgin bir sekilde
artmistir. Bu artislar iretim yapisi ile birlikte degerlendirildiginde, 1995-2005 yillarinda

gelir artisindaki duraklamanin, 2000’11 yillarda bilgi ve inovasyon temelli iiretim yapisina
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gecisle bu durumun asildig goriilmektedir. Singapur, 1960’1l yillarda yogun uyusturucu
kullanimu, irksal gerilimleri, kokusmus gecekondu mahalleleri ve ¢ete dolu sokaklariyla
bilinen, kisi basmna diisen geliri 500 ABD dolarinin altinda gelismemis bir {ilke
durumundaydi. 1965’te bagimligin1 kazandiktan sonra, issizlik orami ortalama %14,
niifusun yarisinin okuma yazma bilmeyen ve kiiciik bir i¢ pazari olan {ilkeydi.
Glintimiizde diinyada hizla biiyliyen ekonomilerinden biri olan Singapur, 2019 yilindan
bu yana kisi bagina diisen geliri 65.000 ABD dolariyla diinya siralamasinda dokuzuncu
siraya yerlesmistir. Singapur; egitime énem vermesi ve devlet politikalarini siki takip
etmesi ile olaganiistii biiytime gergeklestirmistir. Singapur, kendi insanina fazlasiyla

deger vermis ve onlar1 gelistirmek i¢in biiyiik emek harcamistir (CAKMAK, 2022).

Gelismekte olan iilkeler i¢in kullanilan kalkinma kavramai, sosyal ve ekonomik alanindaki
gelismeleri; hem refah diizeyindeki hem de GSYIH’de olusan yiikselmeleri
gostermektedir. Geligsmesini tamamlamis iilkelerin hedefi ekonomik biiyliime iken,
gelismekte olan iilkelerin hedefi ise kalkinmaya ¢alismaktadir. Diinya genelinde egitim
temelli biiyiik kalkinma hamleleriyle kisa siirede yiiksek gelismislik seviyesine ulagan
tilkelerden olan Singapur hizla gelisip kalkinmistir. Beseri ve ekonomik gdstergelerine
bakildiginda; kisi basina diisen geliri, GSYIH, issizlik ve enflasyon orani ya da beseri
gostergeler agisindan ¢ok biiyiik gelismeler ger¢eklesmistir (ABDO, 2019).

6.8.Kiiresel Rekabet Giicii ve Singapur’un Konumu

WEF, OECD, IMD; rekabetgiligin genel refah yiikselmesine doniismesini, piyasalardaki
basar1 olarak nitelendirmektedir. WEF’e gore rekabet giicii, tilkedeki siirdiiriilebilir
bliylimeyi saglayacak olan iiretim faktorlerini, politikalar1 ve kurumlarin tiimiini
kapsayan verimlilik seviyesidir. OECD’nin tanimima gore ise, Serbest piyasa
kosullarinda, bir iilkenin reel milli gelirlerini artirmasina paralel olarak yabanci rekabete
dayanabilecek hizmet ve mal {retebilme becerisidir. Diinyadaki kiiresel rekabet
seviyesinin giinden giine artmasiyla beraber rekabetin temeli de siirekli bilgi liretilmesine
dogru yénelmistir. Ulkelerin milli tarihlerinde, kiiltiirlerinde, degerlerinde, kurumlarinda
ve ekonomik yapilarindaki farklilhik faktorlerinin tamami rekabet gliciiniin de

farklilagsmasinda etkili olmaktadir. (OVAL, 2014).

Lucas’in (1988) da belirttigi gibi iilkelerin kalkinma ve gelismelerinde etkili olan en

onemli etkenlerden biri beseri sermayedir. Bu sebeple, iilkelerin kiiresel rekabet gliciinii
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arttirabilmesi icin temel unsurlarin baginda, beseri sermayesinin verimliligini artirmasi
gelmektedir. Beseri sermayenin verimliligi, egitim ve sektorlerine yapilan yatirimlarla
artirilabilmektedir. Beseri sermayedeki niteliklerin artmasi, ig¢sel biiyiime teorisine gore
iki sekilde gerceklesmektedir. Birincisi; kaliteli egitim anlayis1, Ikincisi ise kaliteden
o0diin vermeyi gerekli kilan kitlesel egitim anlayisidir. Kitlesel egitim; uygulamali
o6grenme ve 6grenmeyi 6grenme dogrultusunda oldugundan, ekonomik biiyiime {izerinde
etkili olabilecegi belirtilmektedir. Siirdiirtilebilir kalkinmanin temel faktorlerinden biri de
egitim sistemlerine nitelik kazandirilmasidir. Siirdiiriilebilir ve tutarli egitim politikalari
ile sistemlerini giiglendiren {ilkeler, egitim gostergelerinde basarili performans
sergilemekte ve bu performans, iiretimlerine yansiyarak verimliligin artmasina sebep
olmaktadir. Ulkenin iiretiminde gergeklesecek olan bu verimlilik artisiyla, iilkenin
kiiresel tiretimdeki pay1 artarak ekonomik biiylimesine katki saglayacaktir. Bu nedenle,
kiiresel diinyada en rekabetci olan ekonomilerin yenilik¢i iiretim giiciinii besleyen egitim

politikalar1 da birbirine benzemektedir (ERSOY, 2021).

Diinya Ekonomik Forumu’nun 2019 Kiiresel Rekabetcilik Raporunda Kiiresel
Rekabetcilik Endeksi 4.0 olarak adlandirilan yeni bir endeks ele alinmaktadir. Diinya
Ekonomik Formu tarafindan hazirlanan 2017 yilinda Endiistri 4.0 baglaminda yeni
gostergeler eklenen endeksin hedefi iilkelerin ekonomilerindeki rekabet giiclerini
karsilastirmaktir ve 100 {izerinden degerlendirilmektedir. Insan odakli yaklasim, ¢eviklik,
inovasyon ekosistemleri ve esneklik olmak {izere Endiistri 4.0 Devrimi’nin dort temel
kavrami dogrultusunda 12 yeni belirleyici kullanilmistir. Tablo 9°da goriildiigli gibi yeni
hazirlanan endekste kullanilan belirleyicilerle 6nceki yillardaki belirleyiciler
karsilastirilmaktadir. Bazi belirleyicilerin adlar1 degismemis gibi goziikiiyorsa da,
raporda daha onceki yillarda kullanilan endekslerle Kiiresel Rekabetgilik Endeksi 4.0
arasinda 6nemli yontemsel ve kavramsal farkliliklarin oldugu belirtilmistir. Daha 6nceki
yillarda tilkeler i¢in farkli kategoriler i¢in farkl belirleyiciler ve agirliklar kullanilmistir
fakat 2019°da tiim tilkeler i¢cin ayn1 agirlik oranlar1 kullanilmistir. Bu sebeple 2019 yilinin
endeks sonuglari ile Onceki senelerle Kkarsilastirilmasi miimkiin olmamaktadir.
Dolayisiyla Kiiresel Rekabetgilik Endeksi 4.0’ sadece 2017, 2018 ve 2019 yillari igin
gecerli oldugu goriilmektedir (REF, 2019).
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Tablo 9: Kiiresel Rekabet Endeksinin Belirleyicileri

Kiiresel Rekabetcilik Endeksi 4.0 Kiiresel Rekabetcilik Endeksi, 6nceki yillar
Kategori
Eikinlestiri Cevre Bilesen 1 Kurumsal Yapilanma Bilesen 1 | Kurumsal Yapilanma
Bilesen 2 Altyapr Bilesen 2 | Altyap
Bilesen 3 Bilgi ve ileti§im Teknolojileri Bilesen 3 | Makroekonomik Ortam
Bilesen 4 Makroekonomik Ortam Bilesen 4 | Saghk ve flkigretim
Beseri Sermaye Bilesen 5 Saghk Bilesen 5 | Yiiksekdgretim ve iy basinda egitimi
Bilesen 6 Beceriler Bilesen 6 | Mal Piyasasinm Etkinligi
Piyasalar Bilesen 7 Mal Piyasasi Bilesen 7 I§g11cu Piyasasimin Etkinligi
Bilesen 8 lsgiicii Piyasas: Bilesen 8 | Mali Pivasanmn Gelismisligi
Bilegen 9 Mali Sistem Bilesen 9 | Teknolojik Hazirhk
Bilesen 10 | Pazar Biiyiikligii Bilesen Pazar Biiyiikligii
10
Inoyasvon Ekosistemi Bilesen 11 | Is Diinyasimmn Dinamizmi Bilesen 15 Diinyasimn Yetkinligi
Bilesen 12 | inpyvasvon Kabiliyeti I:Ililiiqen inoyasven
12
(REF, 2019)

WEF Kiiresel Rekabetcilik Raporu’nda iistii ¢izilen ana bulgulardan bazilari: beseri
sermaye ve teknoloji yatirimlarinin arasinda bir denge olusturmak verimliligin
artmasinda stratejik bir 6neme sahiptir. Yatirimlarini beseri sermayesine yonlendiren, is
dinamizmini, inovasyon kapasitesini, kurumlarin1 gelistiren ekonomiler, kiiresel
yavaglamaya direnmek ve verimliligi canlandirmak i¢in daha fazla avantaja sahip
olacaktir. Gliglii inovasyon yetenegine sahip olan ekonomilerin isgiicli piyasasinin
isleyisini ve yetenek tabanini gelistirmesi gerekmektedir. Raporda, uzun vadede,
tilkelerin egitim miifredatinin giincellenmesini ve teknolojilerinin kullanimindaki yeni

yetenek yonetiminde iyilestirmeler yapilmasini 6nermektedir (REF, 2019).

Tablo 10: Kiiresel Rekabet Endeksi Ulkeler siralamasi
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Kiiresel
Rekabetcilik 2019 yih Kiiresel 2018 Yih

Ulkeler Endeksi Rekabetcilik | Rekabetgilik | Rekabetcilik

4.0'a Gére Puam Endeksi 4.0'a Puam

2019 Gore 2018

Siralamasi Siralamasi

(141 Ulke) (140 Ulke)
Singapur 1 84.8 2 83.5
ABD 2 83.7 1 85.6
Hong Kong 3 83.1 7 82.3
SAR
Hollanda 4 82.4 6 82.4
Isvicre 5 82.3 4 82.6
Japonya 8] 82.3 5 82.5
Almanya 7 81.8 3 82.8
Isveg 8 81.2 9 81.7
Ingiltere 9 81.2 8 82.0
Danimarka 10 81.2 10 80.6
Tiirkiye 61 62.1 61 61.6

(WEF, 2020)




Diinya Ekonomi Forumu'nun hazirladigi 141 {ilkenin is yapma kolaylig1 ve dijital
beceriler gibi 103 ana gostergenin Olgiildiigii Kiiresel Rekabet Endeksi 4.0 (2019)
iilkelerin ekonomi politikalarin1 karsilastirmay1 gergeklestirmektedir. 2019 Kiiresel
Rekabetcilik Endeksi’nin rekabet giicii siralamasinda ilk sirayr Singapur almstir.
Diinyanin teknolojik ve ekonomik olarak en rekabetci ekonomisi 84,8 puanla ABD'yi
geride birakan Singapur olmustur. Singapur’un is giicii, kamu sektorii ve altyapisinin en
yiiksek puanlar alarak kiiresel rekabet giiciinde lider iilke olmustur. Tiirkiye 61. sirada
yer almaktadir (WEF, 2020).

Tablo 11: Singapur Kiiresel Rekabetcilik Endeksi Egitim Alt Endeks Gostergeleri

Gosterge Puan Sira
1.Mevcut isgiicii 76.1 13
1.1.0Ortalama Okul Yih 79.2 32
2.Mevcut isgiicii Becerileri 73.1 3
2.1.Personel Egitimi 733 4
2.2 Mesleki Egitim Kalitesi 73.3 6
2.3.Mezun Becerileri 73.4 4
2.4 Akuf Niifusun Dijital Becerileri 76.4 5
2.5. Kalifiye Eleman Bulma Kolayhgi 68.8 9
3.Gelecekteki isgiicii 81.4 22
3.1.0kul Yasam Beklentisi 90.7 27
4.Gelecekteki isgiicii Becerileri 72.1 28
4.1.0gretimde Elestirel Diisiinme 56.9 21
4.2. ilkdgretimde Ogrenci-Ogretmen Oram 87.4 48

(ERSOY, 2021)

Tablo 11°de yer alan Singapur’un egitim endeksi gostergelerini incelendigimizde,
ilkogretim Ogrenci-Ogretmen oran1 ve ortalama okul yili gostergeleri disinda, diger
gostergelerde oldukea yiiksek bir performans gostermistir. Ozellikle, is giicii becerileri
kapsaminda yer alan mesleki egitim kalitesi, nitelikli mezunlar, dijital becerilerin
gelistirilmesi ve personel egitimi alanlarindaki basarisinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Singapur, miithendislik ve bilim alanindaki mezun oranlari ile en yiiksek iilkeler arasinda
yer almakta, tam zamanli arastirmacilarinin sayisi da oldukga biiyilk oranda oldugu

gozlenmektedir (ERSOY, 2021).

6.9.Kiiresel Dijital Rekabet Giicii ve Singapur’un Durumu

Teknolojik gelismeler, sirketlerin dolayisiyla da devletlerin performansini etkilemekte ve

gelecege dair hedeflerin tespit edilmesinde biiyiik katki saglamaktadir. Ulkeler ekonomik
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derecelerini ylikseltmek i¢in dijital donilisiime 6nemli oranlarda yatirim yapmaktadirlar.
Bilgi ekonomilerinin dijitallesmesi iilkeler i¢in nemli bir unsur haline gelmistir. Merkezi
Isvigre'de bulunan IMD, iilkelerin dijital teknolojileri benimseme ve kesfetme
durumlarina yonelik, 63 tilkede c¢esitli analizler yaparak Diinya Dijital Rekabet Giicii
siralamasini olusturmustur. Bir tilkenin dijital rekabet giicii belirlenirken teknoloji, bilgi
ve gelecege hazirlik olmak {izere iic ana gosterge altinda 51 bilesene gore
belirlenmektedir. Bilisim teknolojilerinin entegrasyonunu incelemek, egitim ve 6gretimi
6lgmek ve internet hizi, internet baglanti tipi, genis bant1 degerlendirmek gibi kavramlar
bu kriterlerin arasindadir. Bilgi gostergesinde iilkenin yeni teknolojileri arastirmalari,
anlamalar1 ve hayata gecirmeleri icin gereken bilgi seviyesi; teknoloji gostergesinde
tilkenin teknolojik gelisimi; gelecege hazirlik gostergesinde ise tilkenin dijital altyapisi
incelenmektedir. Gelecege hazirlik gdstergesinin alt bilesenleri; E- devlet kullanima,
tablete sahip olma, kiiresellesemeye yonelik tutumlar, akilli telefon sahipligi, sirketlerin

cevikligi ve siber giivenlik gibi gostergelerdir (KOC, 2020).

Tablo 12: Kiiresel Dijital Rekabet Giicii Siralamasi

Tlkeler Siralamasi Rekabetcilik Siralamasi Siralamasi
(2020)
Puam (2019) (2018)
ABD 1 100 1 1
Hong Kong 2 96.6 8 11
isveg 3 95.2 3 3
Danimarka 4 95.2 4 4
Singapur 5 95.1 2 2
Isvigre 6 04.9 5 5
Hollanda 7 93.3 6 9
(WEF, 2020)

Tablo 12°de 2019 yilindaki Diinya Kiiresel Dijital Rekabet giicli siralamasinda; 2019 ve
2018 yilinda bir 6nceki yildaki konumunu koruyan Singapur 2. sirada yer alarak dijital

teknolojileri benimseyen en gii¢lii iilkelerden oldugu goriilmektedir. 2021 raporuna gore
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cok az bir puan farkiyla 5. siraya gerilemistir. Sonuglara bakildiginda, Singapur’un
1990’1 yillardan itibaren yiiksek teknolojiye dayanan endiistrilerin gelistirilmesi ve

nitelikli isgiicii olusturulmasi i¢in yaptig1 yatirimlarin sonucunu aldigi goriilmektedir.

6.10.Kiiresel inovasyon Endeksi ve Singapur’un Konumu

Diinya KiE, Diinya Fikri Haklar Orgiitii (WIPO), INSEAD ve Cornell Universitesi
isbirligi ile iilkelerin inovasyon performanslart her yil periyodik olarak dlgen, inovasyon

yeteneklerine gore siralayan bir endekstir.

Kurumlar - Dilzeleyici ortam

ek - Egitim
Begeri Sermaye | |7 Yiksek Sretim
ve Aragtirma - Ar-ge

@i ve iletigim
i

Inovasyon
GIRDI Alt Yap
Alt Dizini

Pazar
Geligmisligi
KURESEL
INOVASYON

ENDEKSI Is Geligmisligi

Bilgi ve

Teknoloji
Inovasyon Ciktis
CIKTI
Alt Dizin
Yaratic:1 Ciknta

Sekil 48: Kiiresel Inovasyon Endeksi Bilesenleri (Tiirkmen & Yeliz , 2018)

KIE nin genel goriiniimii Sekil 48°de gosterilmektedir. Endekste, bes temel degiskenden
olusan inovasyon girdi alt dizini ve bes temel degiskenden olusan inovasyon ¢ikti alt
dizinlerinin olmak iizere iki alt endeks bulunmaktadir. Buradaki her gostergede ise ii¢
bilesen bulunmaktadir. Cesitli sektorlerden alinan nicel verilerle iilkeler endekste yerini
almaktadir. Egitimli ve nitelikli isgiliciiniin gergeklestirdigi Ar-Ge programlari
kalkinmaya etkili faktorlerdendir ve egitimin niteligi arttikga beseri sermayenin de

kalitesi arttig1 gozlenmektedir.

Kiiresel agidan inovasyon icin en etkin unsur olan beseri sermayenin inovasyon
kapasitesinin gelistirilmesi ve yenilikg¢i tirlinler ortaya koyabilmeleri i¢in iilkelerin STEM
egitimine yeterli yatirimlar1 yapmasi zorunludur. Kiiresel anlamda teknolojik gelismeler

sonucunda ekonomiler bilgiye dayandigindan, inovatif faaliyetlerindeki biitiin siireclerde;
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karmagik problemleri hizla ¢ozebilecek, cok boyutlu diisiinebilen, birden fazla alanda

uzmanlagmis is giicline gereksinim bulunmaktadir.

Endiistri 4.0 devrimi ile birlikte inovasyonun, ekonomik biiyiimenin ve rekabet
avantajinin temel kaynaklarindan biri oldugu belirtilmektedir. inovasyon kavrami,
kurumsal anlamda yenilik¢i fikirler tretilmesi, benimsenmesi, faaliyete gegilmesi,
uygulanmasi bi¢iminde tanimlanmaktadir. Ayrica pazarlanabilir trlinlerin ya da
hizmetlerin iiretim ve dagitim yontemindeki yenilik¢i sistemler bigiminde de
tanimlanabilmektedir. Farkli bir tanima gore inovasyon kavrami, iiretimde kullanilan
teknolojik bilgiler, yeni bilgiler veya bilgilerin biitlinlesmesidir. Hem makro hem mikro
diizeyde basarinin ve ekonomik biliylimenin 6nemli bir faktorii durumuna gelen
inovasyon, iilkelerin 6nem listelerinde en tist siralarda konumlanmistir ¢iinkii inovasyon;
uluslararasi rekabette iistiinliik saglayabilme, siirdiiriilebilir kalkinma, istihdam ve refahin
artmasinda &nemli bir faktdrdiir. Ozetle inovasyon; iilkelerin gelistirdigi yenilikgi
faaliyetlerin bir performansidir. Inovasyon iilkeler ve iilkedeki isletme icin karmasik fakat
deger olusturan bir siiregtir. Bu sebeple bir¢ok kurum inovasyonun dnemini belirtmekte
ve inovasyonla ilgili ¢alismalar ve arastirmalar yapmaktadir. Bu ¢alismalardan biri olan
Kiiresel Inovasyon Endeksi, ulusal rekabet edebilirligi 6lgmek icin geg¢misi, simdiki
durumu degerlendirerek, gelece§i gorebilmeye yardimer olmak i¢in Ongoriilerin
gelistirildigi bir endekstir. Ulkelerin inovasyon performansini anlamak igin olusturulan
Kiiresel Inovasyon Endeksi’ndeki gostergeler incelendiginde iilkeler hakkinda yorum
yapilmasina katki saglamaktadir (HANCIOGLU, 2017).

Tablo 13: Kiiresel Inovasyon Endeksi ve Ulkelerin Siralamasi

Sirasi 2016 2017 2018 2019 2020 2021

1 isvicre isvigre Isvigre isvigre isvigre Isvicre

2 Isveg Isveg Hollanda Isveg Isveg isveg

3 ingiltere Hollanda Isveg ABD ABD ABD

4 ABD ABD ingiltere Hollanda ingiltere ingiltere

5 Finlandiya ingiltere Singapur ingiltere Hollanda Giiney
Kore

6 Singapur Danimarka ABD Finlandiya Danimarka Hollanda

7 irlanda Singapur Finlandiya Danimarka Finlandiya Finlandiya

8 Danimarka Finlandiya Danimarka Singapur Singapur Singapur

9 Hollanda Almanya Almanya Almanya Almanya Danimarka

10 Almanya irlanda irlanda israil Giiney Kore  Almanya

(CUBUKCU, 2021)
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Ulkelerin inovasyon yeteneklerine gére siralamanim yapildigi INSEAD ile WIPO nun
yayinladig1 Kiiresel inovasyon Endeksi’ne gore 2016-2021 yilar1 arasinda ilk 10°a giren
tilke ekonomileri Tablo 13’de goériilmektedir. Diinyanin en iyi ekonomilerinden biri olan
Singapur, son ii¢ yildir sekizinci sirada yer almakta ve Kiiresel Inovasyon Endeksi’ndeki
ilk on icindeki konumunu korumaktadir. Izledigi kalkinma ve egitim politikalar:
sayesinde Singapur yenilikgi lirtin ve hizmetlerdeki yenilik¢i tasarimlar1 destekleyerek
inovasyonda &ncii iilkelerden biri haline gelmistir. Kiiresel Inovasyon Endeksi’nin
sonuglarma gore; Singapur STEM egitimine yaptigi yatirnmlarla, iilkeyi inovasyon
merkezine doniistiirmistiir. Singapur’daki inovatif faaliyetler, biitiin sektorlerde rekabet

giiclinii arttirarak, ekonomide yeni biiyiime alanlari olusturmustur.

6.11.Bilgi Ekonomi indeksi ve Singapur’un Konumu

inovasyon Sistemi

Egitim
Oziimsemek ve uyarlamak igin
kiiresel bilgive girebilen ve
verel bilgi yaratabilen bir
organizasyonlar sistemidir.

Efitimli ve :.'utu:nvkli bir
niifus bilgivi etkin bir
sekilde kullanabilir.

Bilgi Altyapisa

Etkin iletigimi, bilginin islenmesi
ve vayilmasum saglar.

Ekonomik ve Kurumsal Rejim

Meveut bilginin etkin kullamm, éeimseme ve

varatma potansiyeli igin tesvik saglar.

Sekil 49: Bilgi Ekonomisin 4 temel belirleyicisi (KARDASLAR, 2018)

Yeni bilgi ekonomisi, insanlarin teknolojiyi iyi okumasi iizerine odaklanmakta; teknik
bilgilerini ve becerilerini iiretime nasil yansittigina dayanmaktadir. Bilgi ekonomisinde,
kas giicli yerine ekonomiye katma degeri yliksek {riinler saglayan beyin giicli
gerekmektedir. Bilgi ekonomisinde, kalkinma ve ekonomik biiylimenin temeli ARGE,
inovasyon ve bilgiye dayanmaktadir. Bu sebeple bilginin nitelik ve niceligi iilkelerin
ekonomik bakimindan gelismislik diizeyinin bir 6lgiitii olarak kullanilmaktadir ve farkli
kurumlarca gelistirilmis olan bilginin diizeyini en kapsamli 6lgen bilgi ekonomisi
endeksidir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) 2017 yilinda ortak olarak

gelistirdigi KBE; tiniversite oncesi egitim, teknik mesleki egitim 6gretim, yiiksekogretim,
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bilgi ve iletisim teknoloji, ekonomi, ARGE ve inovasyon ve genel ortam olmak iizere

yedi alt endeksten olugsmaktadir (KARA & BAYLAN, 2020).

Bilgi Ekonomisi Endeksi ‘ ‘ Bilgi Endeksi

Ekonomik & N I

Kurumsal Rejim
Endeksi

] | Efitim Endeksi ‘ l Inovasyon Endeksi ‘ ‘ BIT Endeksi

-

Tarife & tarife disi engeller
Kurallarn nitelifi
Hukuk kurallan

Ikincil kavit Patent sayis: Bilgisayarla
Ugtinciil kayat Bilimsel makale Internet kullamicilan

Yetiskin okurvazarhik oram ARGE aragtirmacilan ’ ‘ Telefonlar

Sekil 50: Bilgi Ekonomi Endeksi ve Temel Gostergeleri (KARDASLAR, 2018)

Sekil 50’de yer alan egitim, iletisim teknolojileri, bilgi ve inovasyon; ekonomik bilgi
ekonomisinin dort ana gostergesidir. Ayrica temel gostergelere ait alt bilesenler
bulunmaktadir. Bilgi ekonomisinin temel bilesenleri konunun arastirilmasi ve 6neminin
kavranmasi bakimindan olduk¢a énem tasimaktadir. Inovasyon, girisimcilik, yazilim,
irtin tasarim1 ve ARGE gibi faktorlerin yani sira bilgi faktorii de kiiresel ekonomide

biiylimenin en énemli unsurlarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

Gelismekte olan ¢ogu iilke bilgi birikimini artirmakta ve bu bilgileri kendi gereksinimleri
dogrultusunda kullanabilme konusunda basarisiz olmaktadir. Siireclerde, iiriinlerde ve
organizasyonlarda kullanilan yeni bilgiler verimliligi, kaliteyi arttirmakta, yeni fikirlerin
iiretilmesinde ve inovasyon yeteneginin artmasini saglamaktadir. Bilgi ekonomisinin
gostergelerinden olan inovasyon yetenegi de nitelikli isgiiciiniin, yeni organizasyonlarin,
tiretim tekniklerinin ve yeni Uriinlerin gelistirilmesi ile birlikte ekonomik biiylimeyi
tetiklemektedir. Bilginin ekonomik gelisme i¢in énemli oldugunu kavrayan iilkelerden
olan Singapur ¢ok hizli bir biiylime siireci yasamistir. Singapur bilgi odakli gelismeye

odaklanan ulkedir.
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Tablo 14: Kiiresel Bilgi Endeksi (2020-2021)

1 Switzerland 186 1 Switzerland ns
2 United States T 2 Sweder 70
3 Finlond 708 3 ted States 70
4 Sweden 06 4 land 69.9
5  Netherlands 697 5 Netherland 69.5
6  Luxembourg 695 6 69.3
7 Shgapore 692 7 | 69
8  Denmark 683 8 ted Kingdon 69
9 United Kingdom 681 9 68.7
10 Hong Kong, China (SAR) 668 10 lceland 67.5

(UNDP, 2021)

Ulkelerin inovasyon yeteneklerini lgerek siralayan KIE ne gére 2020-2021 yilarinda ilk
10’a giren iilkeler Tablo 14’de goriilmektedir. Diinyanin en iyi inovasyon merkezlerinden
olan Singapur, 2020 yilinda 7. sirada 2021 yilinda ise 6. sirada yer almaktadir. KIE ndeki
ilk on sira icindeki konumunu korumaktadir. izledigi tutarl ve siirdiiriilebilir egitim ve
kalkinma politikalar1 ile Singapur yenilik¢i iriinler ve hizmetlerdeki inovasyon
faaliyetlerinde de en basarili iilkelerden biri olmustur. Kiiresel Inovasyon Endeksi’nin
gostergelerinden olan; egitimli beseri sermaye sonucunda ise yaratici ve yenilikg¢i liretim

yapan Singapur egitim ve inovasyon iligkisini en giizel gdsteren iilkelerden biridir.

6.12.Bilgi Yogun Faaliyetlerde istihdam Edilen isgiicii Oram

Ozellikle 1990’larin basinda ortaya gikan “Bilgi Yogun” kavrammin agilimi; teknolojik
degisim, ozellikle is ortintiilerin; deki degisim ve yeni is yapilarinin ortaya ¢ikisi, yliksek
kalite kaynak ve kalifiye isgiiciine duyulan gereksinimlerdir. BY IH nin taniminda genel
olarak (Moretti, 152) tanimlanmast; “beseri yaraticiligin ve beseri sermayenin yogun bir
bigimde kullanilmasidir. Akilli iiretim siiregleri boyunca bilgi yogun girdi kullaniminin
siirekli artmasi, BYIH sektériiniin ekonomik biiyiimede &nemli bir faktér oldugunu
gostermektedir. Gelismis tilkeler, ekonomik siiregleri bilgi yogun ekonomiler bigiminde
degerlendirmekte ve bilgi yogun bir ekonomik sisteme gegildigini belirtmektedir. Yeni
ekonomide bilgilerin iiretilmesi, saklanmas1 ve dagitilmasi siireclerinin dnemi ve BYIH
bolgesel ve ulusal kalkinma icin &nemli bir alan oldugu belirtilmektedir (SAHIN,
YILMAZ, & OZDEN, 2018).
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Singapur
ingiltere
Finlandiya
Hollanda
ABD
Fransa
Almanya
irlanda
Polonya
Giliney Kore
italya
ispanya
Yunanistan
Japonya
Brezilya
Tlarkiye
Meksika

L————— BN
I 40,2
I 47,8
I 47,66
. 47,35
I 45,61
. 45,18
. 43,41
I 30,5
I 30,45
I 26,37
I 33,28
I 30,05
I 24,83
I 03,1

I 21,58

I 15,88

(8] 20 40 60

80

100

Sekil 51: Bilgi Yogun Faaliyetlerde istihdam Edilen Isgiicti Orani (%)
(Umit IZMEN & vd, 2021)

Bir iilkede bilgi yogun faaliyetlerin yaygmligi o iilkenin dijital ekonomiye ge¢me
potansiyeli agisindan 6nemlidir. Bilgi yogun faaliyetlerde istthdam edilen isgiicii orani
ILOSTAT veri tabaninda belirtilen toplulastirilnis Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)
meslek kategorilerinden “Yoneticiler, profesyoneller ve teknisyenlere” karsilik gelir. Bu
oran, iilkenin istihdam ve iiretim yapisi hakkinda fikir vermesi agisindan 6nemlidir.
Tiirkiye’de bilgi yogun faaliyetlerde istihdam edilen isgiicii oran1 %21,58 dir (Bk. Sekil.
51). Segilmis iilkeler ile kiyaslandiginda bu oran oldukga diistiktiir. Zira Tiirkiye
%21,58’lik oranla Meksika’dan (%19,88) sonra sondan 2. siradadir. Bilgi yogun
faaliyetlerde istihdam edilen isgiicii oran1 en yiiksek iilke Singapur (%56,91), Ingiltere
(%49,20) ve Finlandiya’dir (%47,80) (Umit IZMEN & vd, 2021).

6.13.insani Gelisim Endeksi ve Singapur’un Konumu

Insani gelisimin temel hedefi, iilkede biitiin insanlara esit imkanlar saglanmasi ile
insanlarin arasindaki esitsizliklerin ortadan kaldirilmasidir. Insani Gelisme Endeksi; 30

y1l 6nce UNDP tarafindan gelistirilmistir. IGE, iilkedeki insanlarin bilgiye erisim, iyi bir
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hayat ve saglikli ve uzun bir yasam siirdiirebilmesi i¢in gerekli kaynaklara ulasilabilir
olmasi seklindeki ii¢ ana gostergeyle iilkeleri karsilastirmaktadir (AKYUZ & CETIN,
2022)

Insai Gelisme
Endeksi

Yasam Beklentisi
Endeksi

GSMH Endeksi

Egitim Endeksi

Dofumda Yasam

Ortalama Egitim Beklenen Okula Kisi Bagina Diisen

BE :LZE.S I Siresi Devam Silresi GSMH(PPP)
Uzun ve Saglikh insani Yasam
Yagam Standardi

Sekil 52: insani Gelisme Endeks Déngiisii (FIRAT & AYDIN, 2015)

Ulkelerin ekonomilerinin siirdiiriilebilir bir bicimde pozitif yonlii biiyiimesinde
belirleyici en dnemli unsurlardan biri iilkedeki isgiiciidiir. Insani Gelisme Endeksi, iilkede
yasayan insanlarin refah kaynaklarinin artmasinda yalnizca gelirlerinin degil, egitim ve
saglik firsatlarmin da 6ncelikli oldugunu gostermektedir. Insani Gelisme Raporlarindaki
temel hedef; uluslararasi ve ulusal kalkinma politikalarinin merkezinde insanin
konumlandirilmas1 gerekliligini ve bu kapsamda ekonomik biiylimeden daha cok
insanlarin hayat kalitesinin 6nceligini vurgulamaktir. IGE raporlarinda; yalmzca
insanlarin milli gelirindeki artis1 degil ayn1 zamanda bilimsel verilere dayali ve insan
odakli olarak egitim, saglik ve hayat standard1 gibi insani gostergeleri referans alinmustir.
Bu nedenle, iilkelerin insani gelisme yoniinden durumu insanlarinin bilgiye erigim,
saglikli ve uzun yasama ve insan onuruna yarasir bir hayat siirdiirebilmeleri ile

Olctilmektedir (BULUT & Digerleri, 2021).
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Tablo 15: Insani Gelisme Endeksi'ne Gore Ulkeler Listesi

Sira IGE
. Ortalama
2019 Onceki 2019 Ik IGE
- - 1l
verisi yila gére Ulke = verisi Y o
- - - artig -
(2020 degigimi (2020 :
raporull[ﬂ (1] rapon.lj:1: {2010:
2018)i2]
Cok yliksek insani gelismislik
1 - e Morvec 0.957 A 20,20
2 A7) H N irfanda 0.955 A %%0,65
2 — El isvicre 0.955 A %%0,16
4 A (7) IE3 Hong Kong 0.949 A %0.54
4 A (4) == izlanda 0.949 A 0,62
G w (3) N S manya 0.947 A %024
7 v (3) = isvec 0.945 A 20,41
8 v (2) & Avustralya 0.944 A 20,17
8 v (1) = Hollanda 0.944 A %0,32
10 ¥ (5) amm Danimarka 0.940 A 200,28
11 ¥ (2) == Finlandiya 0.938 A 20,26
11 —_ N Singapur 0.938 A 900,35

(Vikipedi, 2020)

Singapur is giiciiniin yetenek diizeyini arttirabilmek i¢in egitime yaptigi yatirimlar katma
degeri yiiksek triinlerin tiretimi lizerinde etkili oldugundan diinyadaki iilkeler arasinda
11. sirada yer almaktadir. Egitilmis is giicliniin ¢alisma olanaklar1 nedeniyle kaliteli

yasam sartlarina ulagmistir.

6.14.Singapur Kalite Odiilii/is Miikemmelligi Cercevesi

Kurumlarin kurumsallasma diizeylerinin Olgiilebilmesi i¢in uygulanan birgok is
miitkemmellik modelleri bulunmaktadir. Bu girisimlerin temel taglarindan olan Singapur
Kalite Odiilii bu modeller iginde en iyi 6rnegi olusturmaktadir. Singapur Kalite Odiilleri,
1994 yilinda Singapur Ulusal Verimlilik Merkezi tarafindan gelistirilmistir. Sistem yillar
itibartyla yeni gelismeler 151ginda genisletilmis 1997 yilinda Kalite Sinifi, 2001 yilinda
Calisan Miikemmelligi, 2002 yilinda Yenilikgilik Sinifi, 2003 yilinda Ustiin Hizmet Sinifi
gibi asamalardan gecerek, 2014 yilinda Isletme Miikemmellik Yaklasimi olarak en giincel
halini almistir (BALKAN, 2018)
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Sekil 53: Singapur Is Miikkemmelligi Cercevesi (ELVERDI & ATIK, 2018)

Kurumlar is miikemmelligi c¢ergevesinde islerin durumunu, yonetim sistemlerini,
konumunu ve tiim siiregleri izlemek miimkiindiir. Bu model, isletmelerin daha iyi
performans sergilemesini ve tim siiregleri giliglendirmek igin gereksinimleri
belirlemelerini saglayan miikemmel bir girisimdir. Is miikemmelligi ¢ergevesinin hedefi,
kurumsal anlamda giiclii yonler ve iyilestirme alanlarmin tespit edilmesidir. s
miikemmelligini degerlendirebilmek igin Sekil 53’de goriildiigii tizere, miisteriler, bilgi,
liderlik, strateji, siiregler, sonuglar ve insanlar olmak tizere yedi bilesenden olusmaktadir.
Bu sistemi " inovasyon, insan ve hizmet" gibi ii¢ standart desteklemektedir ve kurumlar
bu standartlar tizerinden analiz yapmaktadir. Kuruldugundan beri, birgok paydasin
destegini alan bu girisim, yillar i¢cinde diinya capinda bir kalite girisimi olmustur. Bu
model; merkezde; "insan, inovasyon ve hizmet" unsurlariyla, inovatif ve iretken
yeteneklerin kullanimi, miisterilerin is stratejilerinin merkezine yerlestirilmesi ve
siirdiiriilebilir biliylimenin 6ngoriilmesi gibi hedefler dogrultusunda uygulanmaktadir

(ELVERDI & ATIK, 2018).
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6.15.Singapur Okul Miikemmellik Modeli

2000 yilindan itibaren Singapur’da “Diisinen Okullar/Ogrenen Ulus politikast
uygulanmaya baglanmis, bu kapsaminda okullarin kendilerini miikemmel okullara
dontistiirmeleri i¢in teknoloji ile biitiinlestiren Okul Miikemmellik Modeli (School
Excellence Model [SEM]) uygulamaya koyulmustur. Singapur, okullardan kendilerini
degerlendirmelerini ve denetleme yapmalarini istemistir. Okul Miikemmellik Modeli;
Singapur Kalite Odiilii (SQA) modeli ve bazi kalite modellerinden uyarlanarak
hazirlanmistir. Bu model; okullar i¢in 6z degerlendirme modeli olup; okullarin iyilestirme
alanlarmi1 ve giiclerini 6lgme olanagi saglamasi ve objektif olarak tanimlanmasini
hedeflemektedir. Ogrencileri merkeze koyan, amagli bir okul lideri ve gretmenine sahip
okul modeli, Singapur tarafindan nitelikli egitimi gerc¢eklestirmenin anahtari olarak
goriilmektedir. Okullarin miikemmellik diizeyine ulagsmasina etkisi olan bu modelde;
liderlerin hedefleri olmasi c¢alisanlar1 yonlendirebilmesi, stratejiler gelistirebilmesi ve
kaynaklar1 verimli kullanmasi, akademik performansini arttirmasi temel hedeflerdendir.
Okul miikemmellik modelinde temel hedeflerin belirlendigi okullarda performanslarin
izlendigi, nitelikli ve biitiinciil bir egitim verilmektedir. Bu model, okullardaki gelisim ve
miikemmelligin siirekli olmasi inanci lizerine kurulmustur. Sonug olarak bu model,
okullarin performansinin miikemmel olmasimi saglayarak, Singapur’u diinya capinda

okul miikemmelligine ulastirmay1 amaglamaktadir (HATIPOGLU & ORDU, 2018).

6.16.Baz1 Ekonomik Endekslere gore Singapur’un Konumu
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Sekil 54: KBE, AGIE, SKE ve iGE (SECILMIS, 2019)
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Sekil 54’¢ gore; genel olarak IGE ve SKE verileri KBE verileriyle paralellik
gostermektedir, bir tilkedeki bilgi ekonomisinin yapisi giiclii ise, o tilkede siirdiiriilebilir
kalkinma diizeyi de yiiksek oldugu agik¢a goriilmektedir. Bir iilkede bilgi toplumuna
gecilememisse ayrica inovasyon ve ARGE c¢alismalar1 yetersizse bu iilkenin
stirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulagabilme ihtimali disiktir. Bilimsel ARGE
calismalarinin gelismis tilkelerde ekonomik biiylime siireglerinde oldukga etkili oldugu
gorilmektedir. Yiksek kalkinma ve biiylime seviyelerinin siirdiiriilebilirligini, bilimsel
bilgi stoklarindaki hizli artisa dayanan teknolojik yeniliklerdeki Kitlesel uygulamalar ile
bu bilgi stokuna artan zenginlik sayesinde yapilan ilaveler arasindaki etkilesim
saglamaktadir. Bilgi ekonomisi, ekonomik biiylime, rekabet avantaji ve kalkinma igin,
onemli oldugu anlasilabilmektedir. Egitime ve bilgiye dayali kalkinma modelinde,
tilkedeki sektorlerde ¢aligsan nitelikli ve egitimli isglicti iilke ekonomisine yiiksek katma
degeri olan beseri sermayedir. Singapur’un, bilgiyi iretip, isleme, dagitim ve paylasim
slirecinde, yeni bilgiler olusturabilme ve bilgiyi isleme becerilerine sahip, yenilikg¢ilik
yetenegi kazanmis insan sermayesi olusturmasimin sonuglari biitiin endekslerde

goriilmektedir (SECILMIS, 2019).

Kisaca o6zetlersek; Diinya Bankast BEE’ni temel alarak yaptigi calismaya gore, BEE’de
iist diizeylerde konumlanan iilkelerin GSYH’si da yiiksek ve bu iilkelerdeki BEE puani
arttikca, rekabet giicleri ve GSYH’si de yiikselmektedir. KRE, KIE ve BEE’de iist
siralarda bulunan iilkelerin ortak 6zellikleri; teknolojik altyapi, egitim ve inovasyon alt
gostergelerinde iyi bir siralamaya sahip olmalaridir. Yani ARGE ve egitim harcamalarina
yiiksek pay ayiran iilkelerin yenilikgilik yetenekleri, teknolojik alt yapilar1 ve rekabetgilik
seviyeleri artmaktadir (ERSOY, 2021).
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7. SONUC

Endiistri 4.0 teknolojileri, iiretimi dijital boyutlara tasiyarak yeni mesleklerin ve yeni
becerilerin ortaya ¢ikmasina ve biitiin sektdrlerde degisime sebep olmus; ancak en biiylik
degisim gerektiren alan egitim olmustur. Dijital doniisiim etkisiyle mesleklerle birlikte is
giiciinde aranan niteliklerde degisime ugramis; yaratici, yenilik¢i ve 21. yiizyila uygun
beceriler kazanmis nitelikli isgliciine gereksinim duyulmaya baglanmistir. Endiistri 4.0
dijitallesme devriminin sebep oldugu koklii degisimler sonucunda ortaya ¢ikan etkin,
verimli ve nitelikli is giliciinii yetistirme gereksinimi, gelismis ve gelismekte olan
ilkelerin egitim programlarini énemli derecede etkilemistir. Kalkinmanin, ekonomik
biiylimenin ve gelismislik diizeyini arttirabilmenin en 6nemli faktorlerinden biri olan
egitime yatirnm yapan iilkeler, bu yeni alanlarda {iretim ve istthdam olusturarak
ekonomilerini siirdiiriilebilir bir duruma getirmislerdir. OECD’ye gore kalkinmanin en
onemli unsurlarindan biri, egitime yapilan yatirimlar olarak belirtilmektedir. Geligmis
iilkeler, egitime yaptiklar1 yatirimlar neticesinde mevcut gelismislik seviyelerine
ulasmislardir. Ulkelerin ekonomik refaha ulasmasi, miihendislik ve teknoloji alanlarinda
ihtiyag duyulan isgiiciiniin yetistirilerek istihdama katilmasi ile miimkiin olmaktadir, bu
kapsamda egitimin ve kalkinmanin ayrilmaz bir biitiin olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu alandaki akademik arastirmalar ve ekonomik analizlere gore; tilkelerin
kalkinabilmesi, ekonomilerini siirdiirebilir hale getirebilmesi ve kiiresel rekabette iist
seviyelere ¢ikabilmesi i¢in gereken nitelikli isgiicii yetistirilmesi agisindan STEM egitim

sisteminin biiyiik 6l¢tide etkili oldugu vurgulanmaktadir.

Kiiresellesme sonucu ekonomilerin birbiriyle biitiinlesmesiyle, kiiresel rekabet, yenilik¢i
iriinler ortaya c¢ikarma, teknoloji ve bilimde gelismislik seviyelerini arttirma,
siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi saglama, inovasyona bagli biiylime seklindeki
stratejik noktalarin 6ne ¢ikmaya baslamasiyla, {ilkeler egitim politikalarinda reformlar
yaparak egitim sistemlerine STEM 06gretim modelini eklemeye ¢aligmaktadir. Teknoloji
hizla gelistiginden, kiiresel Olcekte katma degeri yiiksek yenilik¢i iirlinler ortaya
cikarabilmek icin bireylerin tek bir alandaki bilgisi ve uzmanlig1 yeterli olmamaktadir;
clinkli inovasyona bagli biiyiimenin ve kayda deger {iriinler iiretmenin temelinde
teknoloji, bilim, matematik ve miihendislik bulunmaktadir. STEM egitimi farkli
disiplinleri biitiinlestirdiginden, bu egitim sistemi ile yetisen bireyler ¢ok boyutlu

diisiinebilmekte, giinlimiiz teknoloji ve bilgi karmasasindaki problemleri hizla
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cozebilmektedirler. Gelismis iilkeler; katma degeri yiiksek ileri teknolojik iiriinleri ortaya
cikarmak ve lisans, patent, endiistriyel tasarim gibi bilgi agirlikli rekabet gliglerini
gelistirebilmek i¢in giiglii STEM egitimi politikalar1 hazirlamakta ve bu alanda biiyiik

yatirimlar yapmaktadir.

Bu alanda en basarili bir 6rnek iilke olarak Singapur, STEM egitimine yaptig1 yatirimlar
neticesinde beseri sermayesini kaliteli is gliciine donlistliirmiis, boylece biitiin sektorlerde
verimliligi arttirmis ve zincirleme bir kalkinma dongiisii olusturmustur. Singapur’un
beseri sermayesi i¢in yaptig1 STEM yatirimlari; diinyanin en biiyiik ekonomilerinden biri
olarak iilkeye geri doniis saglamis ve ekonomik biiyiime yaninda halkinin refah seviyesini
de arttirmistir. Singapur ile ilgili yapilan akademik arastirmalarda, kalkinma ile STEM

egitimi arasinda anlamli bir iliski bulundugu agikc¢a belirtilmektedir.

Ozetle; 5.5 milyon niifusa sahip olan Singapur’un basarismin temel sebebi; iyi
tasarlanmis ve giincel teknolojik degisimler ve gelisimlere gore giincellenen STEM
egitim programlar1 sayesinde, degisimlere hizli uyum saglayabilen, yiiksek bilgi
iiretebilme kapasitesine sahip, yetkin, yenilikc¢i, nitelikli ve kaliteli beseri sermayeye
sahip olabilmesidir. Singapur biitlin ekonomik indekslerdeki siralamalarda en {ist
siralarda yer almakta; ayrica STEM alanlarinda uzmanlasan 6grencilerinin yetenek
diizeyleri PISA ve TIMSS gibi uluslararas1 sinavlardaki yiiksek basarilarla ortaya
cikmaktadir.

Calismanin Sonugclart: Singapur, fakir ve dogal kaynaklari olmayan bir toplum iken,
beseri sermeyesinin egitimine yaptig1 yatirimlarla diinyanin en biiyilik ekonomileri arasina
girmeyi basarmis ve kalkinma ile STEM egitimi arasindaki baglantiyr gergek bir
uygulama olarak kamitlamig, STEM alanina verdigi oncelik ile kendi toplumunun
gelecegini  belirlemistir. STEM egitimi ve siirdiiriilebilir kalkinma birbirinden
ayrilamayan iki kavram olarak Singapur’un kalkinmasinda goriilmektedir. Singapur,
nitelikli isgilicii ile tiretim unsurlarinin verimli kullanmasi ve iiretim siireglerinin 1yi
yonetilmesi sonucunda, iilke ekonomilerinde verimlilik artis1 ve biiylime saglandigi
hipotezinin en Onemli gostergesidir. Singapur, bir {ilkenin hizla kalkinmasinin,
stirdiiriilebilir kiiresel rekabet avantaji elde etmesinin, siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime
saglamasinin, yenilik¢i teknolojiler ile patentler gelistirmesinin ve katma degerli lirtinler

iiretebilmesinin STEM egitim politikalariyla dogru orantili oldugu hipotezini istatistik
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sonuglar ile kanitlamistir. Ele aldigimiz bu kiiciik iilke, kaliteli STEM egitimiyle,
yetenekleri ve becerileri gelistirilmis nitelikli ig giicti yetistirilerek toplumun bireylerin
giiclenmesi yaninda, {ilkenin biitiiniiyle giiclenmesine katki saglandigi hipotezinin en
onemli gostergesidir. Diinyanin en giivenli ve sug¢ orani diisiik iilkeler siralamasinda ilk
siralarda yer alan Singapur toplumlarda egitim seviyesi arttik¢a yoksulluk ve suca olan
egilimin azaldig1r hipotezini de kuvvetle desteklemekte; ayrica iilke ekonomisinin
giiclenmesinin temelinde STEM egitimi oldugunun en 6nemli gostergesi hizla kalkinma

basaris1 olmustur.

Farkli egitim disiplinlerini biitiinlestiren STEM yaklagim1 bilgi temelli gergek yasam
problemlerini matematik, bilim, miihendislik tasarimi ve teknoloji yardimiyla ¢6zmeye
odakli ve 21. yiizy1l bilgi ve yeteneklerini kazandiran bir sistemdir. Beseri sermayenin
STEM egitimi ile yetistirilmesi, iilkelerin kalkinmasi ve ekonomik biiyiimesi ile birbirini
tamamlayan, birbirinden ayrilmaz bir biitiin oldugu yapilan ¢alismalarla gosterilmistir.
STEM egitimiyle yetismis insan kaynagma ve nitelikli isgiicline yapilan yatirimlarin,
gercekte lilkenin kalkinmasina, ekonomik biiyiimesine ve halkin refahinin artmasina
yapilan yatirimlar oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu egitim modelinin iilkelerin gelismislik
seviyesini arttirmada, kiiresel rekabet konumunu yiikseltme ya da korumada ve refaha
kavusturmada stratejik etkisi oldugu goriilmektedir. STEM bilgisine sahip isgiicii
olmadan, iilkelerin yeterli ilerleme ve gelisme gostermesi giiniimiizdeki teknolojik ¢agda
neredeyse imkansiz gibi goriilmektedir. Dolayisiyla beseri sermayeye yapilan egitim
yatirimlart yiiksek teknolojiye; yliksek teknoloji kiiresel rekabete ve gelismekte olan
ilkelerin ekonomik kalkinmasi ile ekonomik biiylimesine doniismektedir. Calismamizda
bu sonuclardan iilke olarak alacagimiz ¢ok 6nemli dersler oldugu ortaya konulmus

olmaktadir.
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