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Oz

Giinlimiizde her alanda 21. ylizy1l becerilerine sahip nitelikli bireylere olan ihtiyag sik stk vurgulanmaktadir. FeTeMM (fen,
teknoloji, mithendislik, matematik) egitim yaklagimi bu ihtiyaci karsilamak {izere ortaya ¢ikmustir. Yapilan ¢aligmalarda Tirkiye'de
FeTeMM egitimine yonelik reformlarin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu c¢aligmada 6ncelikle 21. yiizyil becerileri ve
nitelikli bireyler yetistirilmesini hedefleyen FeTeMM egitimi hakkinda bilgi verilerek Tiirkiye'deki fen programlarinda ve bilim
tarihinde FeTeMM unsurlarinin nasil yer buldugu arastirilmig ve secilen bazi 6rneklerin FeTeMM egitimi dogrultusunda nasil
kullanilabilecegi agiklanmistir. Ornekler, El-Cezeri'nin (1136-1206) icatlar1 arasindan secilmis ve fen derslerinde FeTeMM
etkinligi olarak kullanilmalarina y&nelik onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler:21. yiizy1l becerileri, FeTeMM egitimi, nitelikli bireyler, fen okuryazarligi, bilim tarihi, E1-Cezeri.

Abstract

Today in every field, the need for qualified individuals who have the 21% century skills is often emphasized. In order to meet this
need, STEM (science, technology, engineering, mathematics) education approach has emerged. The related research shows that
there is a necessity for STEM education reform in Turkey. In this study, first, information regarding the 21 century skills and
STEM education which aims to educate qualified individuals is presented, and then STEM components has been comparatively
examined both in Turkish science curriculum and in the history of science. Finally, some selected examples from the history of
science have been examined with the aim of using them as STEM activities in classrooms. Proposed examples have been chosen
from Al-Jazari's (1136-1206) inventions.
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1. Giris

Cagimiz kosullari, elestirel ve yaratici diisiinen, arastiran ve sorgulayan, ¢dziim iireten ve karar veren bireylere olan
ihtiyacin artmasina neden olmaktadir (Akaygiin ve Aslan-Tutak, 2016; Yamak, Bulut, ve Diindar, 2014).Tasar
(2003).I¢inde bulundugumuz ¢agla ilgili olarak okuma-yazma ve temel hayati becerilerin bile artik yetersiz oldugunu
ve her mesleki alanda yorulmaksizin siirekli 6grenebilmenin gerekliligini belirtmistir. Ciinkli bu yiizyilda sanayi,
teknoloji ve tip gibi alanlar her zamankinden ¢ok daha hizli gelismekte ve bireylerin bu gelismelere ayak uydurmasi
i¢in, 21. yiizyil becerileriyle yetigsmis olmasi gerekmektedir (Cinar, Pirasa, ve Sadoglu, 2016).

21. ylizyila yon verebilmek igin gerekli beceriler 21. yiizyil becerileri olarak simiflandirlabilir (Griffin, McGaw, ve
Care, 2012). Giiniimiizde is diinyasinin liderleri, politikacilar ve egitimciler, basarili olmak i¢in dgrencilerin 21. yiizyil
becerilerine sahip olmalar1 gerektigi konusunda goriis birligine varmistir (Roterham ve Willingham, 2010). Akademik
basariya ek olarak, egitim hayatinda kazanilan beceriler 6grencilerin gelecekteki is hayatlarini da etkileyebilmektedir.
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Wagner (2008), is diinyasindan liderlerle yaptig1 goriismeler sonucunda, iyi bir is sahibi olmak igin 6grencilerin yedi

hayati beceriye sahip olmasi gerektigini tespit etmistir: Elestirel diigiinme ve problem ¢ézme; gruplar arasi igbirligi ve

etkileyici liderlik; kivrak zeka ve uyum saglama; inisiyatif alabilme ve girisimeilik; etkili s6zel ve yazili iletisim;
verilere ulagabilme ve analiz etme ile merak ve hayal giicii. Binkley vd. (2012), 21.yiizy1l becerilerini dort grup altinda
on beceri olarak belirlemistir:

— Diigiinme yollar: Yaraticilik ve yenilik; elestirel diisiinme, problem ¢ézme, karar verme; 6grenmeyi 6grenme;

ustbilis.

Calisma yollar1: Iletisim; isbirligi (takim calismasi)

Caligma araclart: Bilgi okuryazarligs; bilisim ve iletisim teknolojileri

Diinyada yasam: Vatandaslik (yerel ve evrensel); yasam ve kariyer becerileri; kisisel ve sosyal sorumluluk
(kiiltiirel farkindalik ve beceriler)

Birgok iilke egitim programlarini bahsi gecen becerilere yonelik hazirlamaktadir (Orn. Amerika Birlesik Devletleri)

(Bozkurt-Altan, Yamak, ve Bulus-Kirikkaya, 2016; Yamak, Bulut, ve Diindar, 2014). Ihtiya¢ duyulan nitelikteki

bireylerin yetistirilmesi i¢in fen egitimi, dnemli bir altyap:r olusturmaktadir (Yamak, Bulut, ve Diindar, 2014).Bu

hedefler dogrultusunda 21.yiizyilda ihtiya¢ duyulan bireyleri yetistirmek i¢cin FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik,

Matematik) egitim yaklasimi ortaya ¢ikmustir (Gencer, 2015; Yildirim ve Altun, 2015). FeTeMM egitimi fen,

teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirilmis olarak 6gretim ve 6greniminin yapilmas: anlamina

gelmektedir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).FeTeMM, 21.ylizyilda egitim alanindaki énemli gelismelerden biri olarak
kabul edilmektedir (Land, 2013). FeTeMM egitimi almis bireyler problem ¢6zen, yenilik¢i, yaratici, kendine glivenen,
mantikli diistinebilen, teknoloji okuryazari, kendi kiiltlirliniin ve tarihinin egitimiyle baglantisint kurabilen bireylerdir

(Morrison, 2006).Bybee (2010) FeTeMM egitimine yonelik becerileri uyum, iletisim, sosyal beceriler, rutin olmayan

problem ¢6zme, 6z-yonetim, sistemli diisiinme, karar verme olarak tanimlamustir.

Tiirkiye'deki fen egitimi programlarinda FeTeMM egitimine yonelik hedefler bulunmamaktadir. Ancak, Tirkiye'de
de ozellikle 2005 ve 2013 fen programlarinda nitelikli bireyler yetistirilmesi adina fen okuryazarligi vizyonu
dogrultusunda fen bilimleri alanindaki arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar verme,
girisimcilik, takim ¢aligmasi, sorumluluk, fen ve kariyer bilinci gibi giincel konular dgretim programlarma dahil
edilmistir (MEB, 2005; 2013). Fen okuryazarligs;

— Bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam
boyu 6grenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan
fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir bilesimidir (MEB, 2005),

— Aragtiran-sorgulayan, etkili karar verebilen, problem ¢6zebilen, kendine giivenen, isbirligine agik, etkili iletisim
kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen, fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu
tutum, alg1 ve degere; fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile olan iligskisine y6nelik anlayisa ve psikomotor
becerilere sahip bireyler yetistirilmesidir (MEB, 2013).

Yukarida s6z edilen beceri ve hedefler, benzerlik ve farkliliklarin goriilmesi amaciyla Ozetlenerek Tablo 1'de
organize edilmistir.

Tablo 1.
21. Yiizyil Becerileri, FeTeMM Egitimi ve Tiirkiye'deki Fen Egitimi Arasindaki Iliski

21. Yiizyil Becerileri FeTeMM Egitimi Tiirkiye'de Fen Egitimi
Bilgi okuryazarligt Tletisim Aragtirma-sorgulama
Elestirel diigiinme Karar verme Bilgiye ulagsmay1 6grenme
Girisimeilik Mantikl diigiinme Elestirel diisiinme
Tletisim Ozgiiven Etkili karar verme
Isbirligi Oz-yénetim Fen ve kariyer bilinci
Karar verme Problem ¢6zme Girisimcilik

Liderlik Sistemli diisiinme Tletisim

Merak ve hayal giicii Sosyal beceriler Isbirligi

Ogrenmeyi 6grenme Teknoloji okuryazari Merak

Problem ¢6zme Uyum saglama Ozgiiven

Sorumluluk Yaraticilik Problem ¢6zme

Uyum saglama Yenilik¢i olma Sorumluluk
Yaraticilik Yaratici diisiinme

Yasam ve kariyer bilgisi

Yasam becerileri
Yasam boyu 6grenme
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FeTeMM egitimi ile ilgili tanimlarda "21. yiizy1l becerileri" ifadesi dikkat ¢ekmektedir. Tablo 1'den de anlasilacagi
gibi, aralarindaki benzerlikler nedeniyle bu iki unsurun birlikte kullanilmasi kaginilmazdir. Tablo 1 incelendiginde 21.
yiizy1l becerileri, FeTeMM egitiminin hedefleri ve Tiirkiye'deki fen programlarinin hedefledigi beceriler arasinda
kesin bir ayrim yapilamamaktadir. Hedeflenen beceriler biiyiik oranda birbiriyle ortiigmektedir.

Nitelikli bireylerin sahip olmasi gereken bu beceriler Roterham ve Willingham'a (2010) gore yeni degildir: Arag
gereclerin icadindan asinin bulunmasina, cografi kesiflere varana kadar elestirel diislinme ve problem ¢dzme; bilgi
okuryazarligr ve evrensel farkindalik; bilimsel bilginin 6grenilmesi gibi bir¢ok beceri tarih boyunca 6nemli rol
oynamistir. Roterham ve Willingham (2010) bahsedilen yasam becerilerinin her donemin ihtiyact oldugunu
savunmaktadir.

21. yiizy1l becerileri ifadesine yiiklenen anlam, bu becerilerin sadece i¢cinde bulundugumuz yiizyila ait beceriler gibi
goriinmesine neden olmaktadir. Giiniimiizde bu becerilere olan ihtiyag en iist seviyede ve her gegen giin artmakta olsa
da, yazil tarih, nitelikli bireylerin binlerce yildir var oldugunu goéstermektedir. Siimer'de yazinin bulunmasi; Misir'da
365 giin 6 saatin hesaplanmasi; Cin'de pusula, lizengi, barut ve kagidin icat edilmesi; Maya uygarliginin matematik,
astronomi ve takvimde ilerlemesi (Sénmez, 2008) tesadiif miidiir? Oklid'in "Geometri'nin Elementleri" kitabmin 19.
yiizy1l ortalarina kadar rakipsiz ders kitabi olmasi; Arsimet'in iki bin yildir su ¢ikarmak i¢in kullanilan vidast ve
ozkiitle deneyleri; Aristarkus'un giines merkezli evren iddiasi; Erastosthenes'in diinyanin ¢evresini ve giines ile diinya
arasindaki mesafeyi kiigiik bir hata payiyla 6l¢mesi (Yildirim, 2012) ancak nitelikli bireylerin isidir. Tarihe yon vermis
ve binlerce yildir etkisini siirdiiren bu bilimsel ¢aligmalar, merak, sorgulama ve aragtirma sonucu nitelikli bireylere
atfedilen becerilerin kazanilabildiginin gostergesidir.

Bu calismada nitelikli bireyler yetistirilmesini hedefleyen FeTeMM egitimi hakkinda bilgi verilerek Tiirkiye'deki fen
programlarinda ve bilim tarihinde FeTeMM unsurlarinin nasil yer buldugu arastirilmis ve bilim tarihinden sec¢ilen bazi
orneklerin FeTeMM egitimi dogrultusunda nasil kullanilabilecegi agiklanmustir. Ornekler, EI-Cezeri'nin (1136-1206)
icatlar1 arasindan segilmis ve bu drneklerin fen derslerinde FeTeMM etkinligi olarak kullanilmasina yo6nelik onerilere
yer verilmistir. Calismada, FeTeMM ile bilim tarihi arasinda iliski kurularak, FeTeMM egitiminin fen egitiminde
kullanilmasmin bilim tarihinden orneklerle desteklenmesi ve bu &rneklerin bilim tarihinden FeTeMM etkinligi
olusturulmasi konusunda uygulayicilara kaynak saglamasi amaglanmustir.

FeTeMM (STEM) Egitimi

Ik olarak Amerika'da ortaya ¢ikan STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics; Tiirkge kisaltmasi:
FeTeMM) kavrami, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin egitim siirecinde bir arada Ogretilmesini
hedeflemektedir (Watson ve Watson, 2013). FeTeMM egitimine artan ilgi nedeniyle tiim diinyada FeTeMM okullar1
ve merkezleri kurulmakta, daha fazla 6grencinin FeTeMM egitimi almast hedeflenmektedir (Akgiindiiz vd., 2015;
Atkinson ve Mayo, 2010; Bybee, 2010).

Bybee'ye (2010) gore FeTeMM egitimi 6grencilerin bazi seylerin nasil isledigini anlamalarini saglamalari ve onlarin
teknolojiyi kullanmalarini gelistirmelidir. Ek olarak, FeTeMM egitimi iiniversite Oncesi egitimde 6grencilere daha
fazla miithendislik bilgisi vermelidir. Mithendislik, her iilke i¢in 6nemli olan problem ¢6zme ve yaraticilikla dogrudan
ilgilidir. FeTeMM egitiminde kullanilan grup calismalari, laboratuvar arastirmalar1 ve projeleri ile 6grenciler, 21.
yiizyilin gerekli becerilerinden olan uyum, iletisim, sosyal beceriler, rutin olmayan problem ¢ézme, 6z-yonetim ve
sistemli diislinme gibi becerileri daha kolay kazanabilir ve iilke glindemini ilgilendiren konularda daha iyi kararlar
verebilirler (Bybee, 2010). 6. siif 6grencileri lizerinde yapilan giincel bir ¢alisgmada FeTeMM etkinliklerinin akran
Ogrenmelerini, fen bilimlerine karsi tutumlar1 ve FeTeMM alanlarina yonelik ilgileri destekledigi ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir (Baran, Canbazoglu-Bilici, ve Mesutoglu, 2015).

Verilen bilgilere ek olarak, FeTeMM kavrami ilk ortaya atildigindan beri hem kavram, hem de FeTeMM egitimi
kendi i¢inde gelisim gostermeye devam etmektedir. Bu gelisimin 6nemli adimlarindan birisi de STEM+Arts: STEAM,
yani FeTeMM alanlarina sanatin da eklenmesi ile ilgili caligmalardir. Bu caligmalarda fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarina sanat alani entegre edilerek sanat, tasarim ve yaraticiligin egitim siirecine onemli katki
saglayacag1 vurgulanmaktadir (Eger, 2013; Maeda, 2013; Tarnoff, 2010; Platz, 2007). Platz (2007) ayrica miizik ve
sanat alanlarimin egitim siirecine dahil edilmesi ile 6grencilerin birgok is alanina hazirlanmasinin saglanabilecegini ve
iletisim, eglence ve teknoloji endiistrilerinde ¢aligan bireylerin de FeTeMM becerilerine ihtiyact oldugunu
vurgulamistir. Bu ¢aligmada dnerilecek etkinliklerde sanat ve tasarimla ilgili incelemelere de kisaca yer verilmistir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye'de 6grencilerin FeTeMM egitimi ile ilgili gerekli bilgi ve becerileri
gelistirebilmeleri ve iilkedeki FeTeMM isgiiciiniin artirtlmasi i¢in bir reforma ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir (Baran,
Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu, ve Ocak, 2016; Car, Pirasa, Uzun, ve Erenler, 2016). Fakat, Tirkiye'de nitelikli
bireyler yetistirmeyi hedefleyen ytiriirlikteki fen bilimleri programmda (MEB, 2013) FeTeMM (Fen, Teknoloji,
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Miihendislik ve Matematik) egitim modeline deginilmemistir (Baran, Canbazoglu-Bilici, ve Mesutoglu, 2015). Ancak
2017 yilinda hazirlanan ve taslak olarak yaymlanan fen bilimleri 6gretim programinda FeTeMM egitimine yer
verilmesi planlanmaktadir (MEB, 2017). Akgiindiiz vd. (2015) tarafindan hazirlanan "STEM (FeTeMM) Egitimi
Tiirkiye Raporu"nda FeTeMM egitiminin Tiirkiye i¢in bir gereklilik oldugu fakat bu tiir bir egitimin &grencilere
sunulmasinin kolay olmayacagi sonucuna ulasilmigtir. Kuskusuz bu zorlugun altinda bir¢ok sebep yatmaktadir.
FeTeMM okullar1 ve merkezleri kurmanin maliyeti, mevcut kurumlarda gerekli FeTeMM altyapisinin olmayisi ve
yeni bir egitim programina gegis icin harcanan zaman bu zorluklardan sadece birkaci olarak diisiiniilebilir. Ornegin,
2012 yilinda yaymnlanan bir raporda Amerika'daki FeTeMM egitimi ile ilgili 6denegin yillik ortalama 3 milyar dolar
civarinda oldugu hesaplanmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Diger yandan Tiirkiye'de yiiriirliikte olan ilkokul ve
ortaokul fen bilimleri programi (MEB, 2013) FeTeMM egitimine de§inmese de, FeTeMM egitimi i¢in gerekli
altyapiya sahiptir. Yiiksek maliyetli FeTeMM merkezleri ve okullart kurulmasi ve fen programinin kokten degismesi
yerine, fen programin FeTeMM egitimine yonelik olarak uygulanmasi hem 6grenciler, hem uygulayicilar, hem de
ekonomik olarak daha verimli olabilir.

Giincel Fen Programlarinda FeTeMM Unsurlari

Fen ve teknoloji dersi 6gretim programi 2005 yilinda yiiriirlige girmis ve 4-8. smif diizeylerini kapsamaktadir.
Programda yapilandirmaci 6grenme yaklasimi temel alinarak 6grenci merkezli stratejiler ve performans, siireg,
portfolyo gibi giincel 6lgme ve degerlendirme yontemleri kullanilmigtir. Programda fen-teknoloji-toplum-gevre
iligkileri, bilimsel siire¢ becerileri, tutumlar ve degerler 6grenme alanlari olarak belirlenmis ve bu 6grenme alanlarinin
Ogretilecek tiim konu ve kavramlara entegre edilmesi planlanmistir (MEB, 2005). Fen ve teknoloji dersi programi bu
ozellikleri ile 21. yiizyilda ihtiya¢ duyulacak bireyler yetistirmeyi hedeflemistir.

2013 yilinda yapilan giincelleme sonucunda fen ve teknoloji dersinin adi fen bilimleri olarak degistirilmistir. 2013
fen bilimleri dersi 6gretim programinda fen dersleri 3. simif diizeyinden itibaren verilmeye baglanmistir. Program,
2005 programiyla vizyonu ve kazandirilmasi hedeflenen beceriler gibi konularda benzerlik gostermektedir. Fen
bilimleri dersi 6gretim programinda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi benimsenmis ve O0gretmenin
rehber oldugu problem, proje, argiimantasyon, isbirligine dayali 6gretim yontemleri temel alinmistir. Programda bilgi,
beceri, duyus ve fen-teknoloji-toplum-gevre adli dort 6grenme alani belirlenmis; 2005 fen ve teknoloji dersi dgretim
programiyla kiyaslandiginda bilimsel siire¢ becerilerine analitik diistinme, karar verme, yaratici diigiinme, girisimcilik,
iletisim, takim ¢aligmasi gibi beceriler, tutum ve degerler 6grenme alanina motivasyon ve sorumluluk, fen-teknoloji-
toplum-gevre 6grenme alanina ise sosyo-bilimsel konular, siirdiiriilebilir kalkinma bilinci, fen ve kariyer bilinci gibi alt
O0grenme alanlar1 eklenmistir (MEB, 2013). Bu 6grenme alanlar1 FeTeMM egitiminin de hedefledigi 21. yiizyil
becerileri ile benzerlik gostermektedir (Bkz. Tablo 1).

2017 yilinda taslak olarak incelemeye agilan ve hazirliklar siirdiiriilen fen bilimleri programinda fen programinin
vizyonu ve yapist 2013 yili programiyla benzer olmakla beraber bilgi 6grenme alanma “fen ve miihendislik
uygulamalar1”, beceri 6grenme alanma “miihendislik ve tasarim becerileri” alt 6grenme alanlari eklenmesi ve fen-
teknoloji-toplum-gevre (FTTC) Ogrenme alanmmin adi fen-miihendislik-teknoloji-toplum-¢evre (FMTTC) olarak
degistirilmesi planlanmaktadir (MEB, 2017). “Miihendislik ve tasarim becerileri” alt 6grenme alaninda fen
bilimlerinin matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesi, problemlere disiplinler arasi bakis agist
kazandirilmasi, 6grencilere bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirilmasi, 6grencilerin edindikleri bilgi ve
becerileri kullanarak iiriin olugturmalar1 ve bu {iriinlere nasil katma deger kazandirilabilecegi gibi stratejiler; “fen ve
miihendislik uygulamalar1” alt 6grenme alaninda ise 6grencilerin Tiirkiye’nin bilimisel arastirma ve teknolojik gelisme
kapasitesinin, sosyal ve ekonomik kalkinmasimi ve rekabet giicliniin arttirilmasi i¢in gerekli fen ve miihendislik
uygulamalarini deneyimlemeleri hedeflenmistir (MEB, 2017).

Fen bilimleri programinin vizyonu daha 6nce de belirtildigi gibi "tiim 6grencileri fen okuryazari bireyler olarak
yetistirmek"tir. Fen okuryazar1 bireylerin 6zellikleri; "aragtiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem
¢ozebilen, kendine giivenen, isbirligine agik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu
ogrenen; fen bilimlerine iligkin bilgi, beceri, olumlu tutum, algi ve degere; fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile
olan iligkisine yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere sahip bireyler" seklinde siralanmistir (MEB, 2013). Bu
ozellikler incelendiginde 21. ylizy1l becerileri, dolayisiyla FeTeMM egitiminin 6grenciler i¢in hedefledigi becerilerle
biiyiik benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Buradan hareketle fen bilimleri programinin (2013), FeTeMM egitiminin
hedeflerinden uzak olmadig1 soylenebilir. Ornegin Gencer (2015), miihendislik etkinligi calismasinda fen bilimleri
dersinin vizyonu ve hedefleri ile hazirladigi FeTeMM uygulamasinin ¢iktilarinin ortlistiiglinii belirtmistir. S6z konusu
benzerlik, Tablo 1'de de vurgulanmigtir. Zira uzun yillardir tim diinyada ve Tirkiye'de egitimin amacinin bilgi
aktarmak degil, 6grencileri bilimsel diigiinme yollariyla bilgiye ulagtirmak oldugu kabul edilmektedir.
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Bilim Tarihinde FeTeMM Unsurlar

Bilim tarihi, bilimsel bilginin gelisim siirecini, bilimsel kuramlarmn dogusu ve yayiligini, bilim insanlarinin diisiince
bi¢imlerini, toplum ve g¢evrenin gelisim siirecine etkisini, felsefe, din ve sanat gibi diger diisiinsel etkinliklerle
etkilesimini, teknik bilginin olusumundaki yerini, bireylerin giinliik yasamlarindaki degerini ve dnemini sorgulayarak
bilimi biitiin yonleriyle tanimaya ve tanitmaya calisan ve bilimlerin gelisim siirecini aydinlatmayi1 amaglayan bir
arastirma etkinligidir (Tekeli vd., 2012). Bilim tarihinin amaci teorilerin ve bilimsel anlayisin gelisimini gdzlemlemek
ve agiklamaktir (Yildirim, 2012). Bilim tarihi, 6grencilerin bilimin dogasint anlayabilmeleri (Lederman, 1998), bilime
karsi tutumu olumlu etkilemesi (Sonmez, 2008) ve bilimsel okuryazarli§i gelistirilmesi nedenleriyle 6nemli bir
yaklagimdir (Turgut, 2007). Bilim tarihi egitim stlirecinde ornek olaylarin incelenmesi, tarihsel kisa hikayeler
kullanilmas1 ve egitim programina tarihsel bilesenlerin eklenmesi ile kullanilabilir (Rosell ve Vilumara, 2010; Clough,
2006).

Bilim tarihinde, bilim insanlarma, yaptiklari disiplinler aras1 galismalar geregi birgok vasif yiiklenmistir. Ornegin
Arsimet (M.O. 287- M.O. 217), Sicilya'l: fizik¢i, matematikgi ve filozoftur (Tekeli vd. 2012). Calismalar1 gok bilimine
temel olusturan Kopernik (1473-1543), Bolonya Universitesi'nde astronomi, Padova'da tip ve hukuk egitimi almus;
Ferrara Universitesi'nde kilise hukuku doktoras1 yapmis Polonya'li matematikci ve tip doktorudur (Rossi, 2009).
Omnekler artirilirsa gegmiste fen bilimleri alanlarinda c¢aligmalari olan bilim insanlarmin birgogunun matematikgi,
fizik¢i, gokbilimci, mithendis ve mucit gibi niteliklere sahip oldugu goriilmektedir. Arsimet kaldirma kuvvetinin
farkina vardiginda, o tarihe kadar kuskusuz bir¢ok insan suya atildiginda yiizen ve batan maddeler gérmiistii. Bu
"farkina varma" siirecinde Arsimet'in, gézlem, karsilagtirma, merak, ¢ikarim yapma, arastirma-sorgulama, elestirel
diisinme, karar verme, 6zgiiven gibi 6zelliklerden en az birkagini kullandigi sonucuna varilabilir. Bu 6zellikler 21.
ylizy1l becerileri, FeTeMM egitiminin hedefledigi bireylerin 6zellikleri ve fen egitiminin hedeflerini hatirlatmaktadir.
Verilen bilgiler 1s18inda, bilim insanlarinin Tablo 1'de bulunan &zelliklerden bir¢oguna sahip oldugu varsayilabilir.
Tiirkiye'deki fen programlarinda da bu varsayimi destekleyen ve bilim insanlarimn kullandiklar: beceriler olarak
tanimlanan hedefler bulunmaktadir. Kazandirilmasi hedeflenen bu becerilere "bilimsel siire¢ becerileri" adi verilmistir
(MEB, 2005; MEB, 2013).

FeTeMM egitiminin kazandirmasi hedeflenen beceriler goz oOniinde bulunduruldugunda, bilim insanlarinin
calismalari, dolayisiyla bilim tarihi, FeTeMM egitimine yonelik kaynak ve altyapi olabilecek niteliktedir. Bilim
tarihinden 6rneklerden yola ¢ikilarak sinif ortaminda birgok gézlem ve deney yapilmasi miimkiindiir. Disiplinler arasi
caligmalar1 bulunan ve FeTeMM egitimine yonelik kaynak olabilecek bir diger bilim insani ise ortacag mucitlerinden
El-Cezeri'dir. Devam eden bolimde El-Cezeri'nin ¢aligmalarinin FeTeMM egitiminde nasil kullanilabilecegi
orneklendirilmigtir.

El-Cezeri'nin Calismalarinda FeTeMM Unsurlari

El-Cezeri (1136-1206), Cizreli biiyiik mucit, bilgisayarlarin temellerini atan alim, fen ve teknik adami; robot, saatler,
su makineleri, sifreli kilitler, sifreli kasalar, termos, otomatik ¢cocuk oyuncaklari gibi birgok makinenin mucidi ve
diinyanin ilk sibernetik bilginidir (Kuzu, 2013). Ayrica, otomatik ¢alisan sistemler arasinda denge kurmay1 bagarmis,
sibernetigin ve robotigin 6nemli uygulamalarini bilim diinyasina sunmustur (S6nmez, 2008).

El-Cezeri'nin 12. yiizyilda Arapga olarak hazirladigi "Olaganistii Mekanik Araglarin Bilgisi Hakkinda Kitap (El
Cémi-u’l Beyn’el Ilmi ve El-Ameli’en Nafi fi Sind'ati'l Hivel)" adli eseri tiim diinyada ilgi ¢eken ve teknoloji tarihinin
yapitaglarindan birini olusturan amitsal bir ¢alismadir (Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002). Kitapta saatler, otomatlar, su
dokme ve kan alma makineleri, karmagik fiskiyeler, su ¢gekme araglari ve kilitler gibi icatlardan olusan 50 farkl: arag
tasarimi detayl bir sekilde igleyisleri ve ¢izimleriyle birlikte agiklanmigtir. Kitabin 6nséziinde El-Cezeri'nin kullandigt
bazi ifadelerin incelenmesi onun niteliklerinin anlasilmasi agisindan faydali olacaktir. Samimi ve bilimsel bir dille
ifade edilmis bu sozler yardimiyla El-Cezeri'nin baz1 6zellikleri tespit edilmeye calisiimustir.

"... Onceki bilim adamlarinin kitaplarini ve daha sonraki sanatkarlarin ¢alismalarini incelemistim: Bunlar, pnomatik,
esit saatler ve Giines saatleri, nesneleri dogal konumlarindan baska konumlara gétiiren, su ile isleyen araglar gibi,
olaganiistii araglar yapan ustalardir. Yalmizlik iginde, kanitlarin esliginde fikir yirittim. Bir siire bu sanatin
diizeltilmesini diisiindim. Uygulamalar yaparak, kitaplardan 6grenme diizeyinden gozlem diizeyine ilerledim. Bazi
eski ve yeni bilim adamlarinin bu konuya iligkin goriislerini 6grendim. Bu incelikli bilimi coskuyla izlemeye
koyuldum ve ger¢ege ulagmaya karar verdim. Diisiincem bu aziz bilimde kendimi farklilagtirmakti. Olaganiistii kontrol
olanaklari sunan ¢ok dnemli arag tiirlerinin farkina vardim..." (Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s. 1)

Bu ifadelerden El-Cezeri'nin gegmiste ve donemindeki bilim insanlarini takip ettigi, kendi alani ile ilgili alan yazina
hakim oldugu goriilmektedir. Eserlerini inceledigi bilim insanlar1 arasinda c¢ok farkli ¢aglarda yasamis Sicilyali
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Arsimet, Hint Apollonius, Arap Hibatullah b. el-Hiiseyin el Usturlabi gibi isimler bulunmaktadir. Kisaca, El-
Cezeri'nin iyi bir aragtirmaci oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

"...Dénemin hiikiimdarlar1 ve filozoflar1 benimle ilgilendiler. Bu durum inancimin fidelerini meyvelendirdi.
Caligarak gecirdigim geceler uyuyan tutkumu koriikledi ve kiillenmis dehami uyandirdi. Calismaya daldim. Giiciimii
ve ihtirasimi kullandim..." (Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s. 1)

El-Cezeri hiikiimdarlar ve filozoflar tarafindan desteklemis, bu destek onu motive etmistir. Ayrica, icatlari igin
maddi destegi gorev yaptigt saraydan aldig:i disiiniilebilir. Kisaca, El-Cezeri'nin bilime karst olumlu tutum,
motivasyon ve merak sahibi oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

"...Onceki bilim adamlarinin bazi araglar yapmis ve bunlar1 tasvir etmis olduklarini kesfettim. Onlar (bu araglar1) tam
olarak tasvir etmedikleri gibi hepsi i¢in de dogru yontemler uygulamamuislardi. Ciinkii her parganin yapilisinin bilgisini
uygulamali olarak kanitlamamislar, bdylece dogru ile yanlis arasinda kararsiz kalmislardi. Onlarin pargalarini bir araya
getirdim ve dogruyu yakaladiklar1 koklerden dallari agiga ¢ikardim; i¢i ve disi aydinlik olaganiistii ¢alisan 6rnekler
icat ettim..." (Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s. 1)

El-Cezeri sahip oldugu teorik bilgiyi gelistirdigi arag-geregler tizerinde uygulamug, farkli kaynaklardan elde ettigi
bilgiyi kullanarak yeni iirlinler ortaya koymustur. Kisacast El-Cezeri, teorik bilgisini pratikte uygulayabilmektedir.
Ayrica, bilgi edindikge ve edindigi bilgiyi icatlarinda kullandik¢a heyecaninin yiikseldigini ifade etmistir. El-
Cezeri'nin yaptig1 tasvirlerden ve kullandigi dilden isine biiyiik bir sevgi ve heyecanla bagli oldugu sonucuna
varilabilir.

"...Gliciimii okumaya verdim ve i¢inde eklemis oldugum bazi alintilar ve tarafimdan c¢izilmis resimleri igeren bu
kitab1 kaleme aldim. Benden once, bu konuda uzman olan gilivenebilecegim ehil kisiler oldugunu bilmiyorum..."
(Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s. 2)

El-Cezeri, kitabin hazirlamisinda gerektigi yerlerde alintilar yapmis ve referanslar gdstermistir. Bu durum, onun
bilimsel etige sahip oldugunu isaret etmektedir.

"... Bunlar1 alt1 kategoriye boliinmiis, elli tiirii igine alan bir kitapta topladim. Tasvirde ve ayrintilarda olaganiistii bir
diizeye ulastim. Yazdiklarimda daha oncekilerden gelen yabanci terimleri kullandim, ¢iinkii onlara bagllik,
donemimize kadar stirmiistiir; diger terimler, zamanla zorunlu olarak tiiretilmistir.

Her donemde yasayanlar, kendi dillerini, her grup bilim adami aralarinda anlastiklari ve aligkin olduklari teknik
terimleri kullanmislardir. Her tiir (aracin) seklini ¢izdim ve yol gostermek i¢in harflerle isaretledim; ayn1 zamanda bu
harflerin alternatiflerini de koydum..." (Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s.2)

El-Cezeri, icatlarini, kitab1 okuyan herhangi birinin anlayabilecegi ve aynilarini yapabilecegi sekilde 6lgme kriterleri,
kullanilacak malzemeler ve yapilis asamalar ile tarif etmistir. Kisaca, El-Cezeri'nin bilimsel siireglere hakim oldugu
cikarimi yapilabilir.

Bu ozelliklerinin yaninda El-Cezeri'nin eseri incelendiginde, icatlarinin géze ve estetige hitap eden, sanat unsuru
barindiran eserler oldugu goriilmektedir. Ayrica birgok eserinde miizik aletleri kullanmig ve gesitli diizenekler onlarin
melodik bir sekilde ¢alismasini saglamistir. Bazi eserlerinde kullandigi robot figiirler gesitli miizik aletlerini ayni1 anda
calmaktadir. Bunlara ek olarak, saraylar i¢in kapilar tasarlamistir. Basarili tasarimlari ve estetik ¢izimleri, onun diger
Ozelliklerine ek olarak iyi bir sanat¢1 oldugunu gostermektedir. Sekil 1'de El-Cezeri'nin tasarlamig oldugu bir saray
kapisi (Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s. 228) ve fonksiyonel saat (ayni1 eser, s. 39) gosterilmistir.
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Sekil 1. El-Cezeri'nin Saray Kapis: Tasarimi (Solda) ve Fonksiyonel Saati (Sagda)

El-Cezeri'nin kullandig1 ifadelerden fen, mithendislik, teknoloji, matematik ve sanati birlikte kullanan iyi bir bilim
insan1 oldugu diisiiniilebilir. Tarihte El-Cezeri ile benzer 6zelliklere sahip bir¢ok bilim insan1 bulunmaktadir. E1-Cezeri
bu kurulan baglanti i¢in uygun bir 6rnek olarak se¢ilmistir. Devam eden boliimde onun g¢aligsmalar1 arasindan segilen
ve fen egitiminde kullanilabilecek FeTeMM etkinliklerine yer verilmistir. S6z konusu etkinlikler, basit arag-gereglerle
hazirlanabilecek sekilde s6zel olarak tanimlanmis etkinliklerdir. Uygulayicilar bu etkinlikleri ellerindeki materyal
olanaklarina gore hazirlayip gelistirebilir. Etkinlikler, uygulayicilar i¢in bir 6neri niteligindedir. Ancak egitim siirecine
etkisi ile ilgili deneysel bir ¢alisma yapilmamustir. Yazar tarafindan belirlenen bu etkinlikler Olaganiistii Mekanik
Araglarin Bilgisi Hakkinda Kitap'tan segilmis ve tasarimlari yapilarak c¢alisabilirligi denenmistir.

Asagida dort farkli etkinlige yer verilmis ve sinif ortamina nasil tasmabilecegi hakkinda fikirler 6ne siiriilmiistiir.
Verilen 6rneklerin sinif ortaminda veya 6grenci projelerinde hazirlanmasi kolay ve basit malzemelerle yapilabilmesine
dikkat edilmistir. Bu ¢aligmada 6nerilen etkinlikler fen bilimleri programinin uygulama esaslari ile benzer 6zellikler
gostermektedir. Ornegin, fen bilimleri dersi 6gretim programi incelendiginde, temel alinan arastirma-sorgulama siireci
ile ilgili olarak kolay ulasilabilen, maliyeti diisiik, kullanimi1 kolay ve giivenlik a¢isindan risk olugturmayan arag, gerec
ve malzemelerin kullanilmasi ve smif ortaminda yapilabilecek tarzda tasarlanan informal 6grenme ortamlari ve
laboratuvarda da uygulanabilecek, gerekirse siirece teknolojinin de dahil edilebildigi etkinlikler kullanilmasi
onerilmistir (MEB, 2013). Verilen 6rnekler de, benzer 6zellikleri tasimaktadir ve fen egitiminin her basamaginda
kullanilabilir.

1) Samandira Etkinlikleri

El-Cezeri'nin ¢aligmalar incelendiginde, 6zellikle saatler ve otomatlarla ilgili ¢alismalarda, yiizme-batma konusunu
dogrudan ilgilendiren bir¢ok tasarimi bulunmaktadir. "Kayik Su Saati"nin (Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s. 49;
Samandiranin detayli anlatimi i¢in bkz. s. 91) bir pargasi olan samandira, yiizme-batma ve ozkiitle (yogunluk)
konularinin iglenisinde kullanilabilir. Samandiranin bir etkinlik olarak tasarlanabilmesi i¢in bos bir kova, kovanin
capindan daha uzun, levha seklinde bir tahta pargasi, makara, ip, ¢ivi, tahta agirlik ve demir agirlik kullanilabilir.
Kullanilan tahta pargasinin demir pargasindan daha agir olmasina dikkat edilmelidir (Ornegin, 200 gram tahta agirlik
ile 100 gram demir agirlik). Tahta levhaya makara ¢ivi yardimiyla monte edilir. Makaranin serbestce donebilmesine
dikkat edilmelidir. Daha sonra bir ucunda ahsap, diger ucunda demir agirlik bulunan ip, makaranin etrafinda iki tur
dondiiriilerek agirliklar kovanin igine birakilir. Ipin boyu, 200 gramlik ahsap agirlik kovanm dibinde, 100 gramlik
demir agirlik ise kovanin iist kisminda ve tahta levhaya yakin, asili duracak sekilde ayarlanmalidir. Kovaya yavasga su
dolduruldugunda tahta agirligin yogunlugunun az olmasi nedeniyle suyla birlikte yiikseldigi, demir agirhigin ise aym
oranda suya battig1 gozlenir. Bu sirada makara, ip yardimiyla kendi ekseni etrafinda donme hareketi yapar. Eger

" http://www.muslimheritage.com/uploads/Overview_on_al-Jazari_Fig12.JPG
* https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3d/Clock_of al_Jazari_before_1206.jpg/220px-
Clock_of al_Jazari_before_1206.jpg



68 Hakia Ilker Kogtur

makara tlizerine bir isaret¢i ¢izilir ve levha iizerinde dolu ve bos konumlar isaretlenirse, kovanin i¢indeki su miktarmin
orani gozlenebilen bir samandira mekanizmasi olusur.

Bu samandira, El-Cezerimin bir¢ok icadinin temel prensiplerinden birini olusturmaktadir ve basit malzemelerle
ilkogretim diizeyinde rahatlikla uygulanabilir. El-Cezeri'nin birgok tasariminda kullandigi samandira igeren
tasvirlerinden bazilar1 Sekil 2'de verilmistir.

T

Sekil 2. El-Cezeri'nin Samandira Iceren Icatlarindan Bazilar
2) Kam Mili Etkinlikleri

El-Cezeri'nin icatlarinda sik¢a rastlanan bir diger mekanizma kam milidir (Bkz. Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s. 46,
88, 124, 216, 218, 221, 225). Kam mili (camshaft), tarih boyunca su ve yel degirmenlerinde kullanilmis, giiniimiizde
ise teknolojik bazi araglarm 6nemli pargalarindan biridir. Ornegin otomobillerde kam milleri, tek bir milin birgok
silindiri aynm1 anda hareket etmesini sagladigi gibi, silindirlerin zamanlamalarini da belirlemektedir. Su ve yel
degirmenlerinde ise kam mili ile birden fazla 6giitiicli ayn1 anda isletilebilmektedir. El-Cezeri kam millerini su ¢ekme
aletlerinde ve ayni1 anda bir¢ok hareketin gergeklestigi dans ve miizik otomatlarinda kullanmigtir. Yazar tarafindan
etkinlige doniistiiriilen kam mili ile bilimsel oyuncaklar tasarlanabilmektedir. "Camshaft toy" olarak bilinen bu
oyuncaklar eglenceli ve dikkat gekici olmakla birlikte igerisinde biiyiik bir tarihsel gelisim siireci barindirmaktadir.
Kam mili ile tasarlanabilecek oyuncak sayisi ¢ok fazladir. Sekil 3'te El-Cezeri'nin kam mili ile hazirladigi icatlarindan
bazilarina, Sekil 4'te ise kam mili etkinligi olarak hazirlanabilecek ve bir tirtilin nasil hareket ettigini gosteren mekanik
bir tirtil 6rnegi verilmistir. Sekilde verilen tirtil 6rneginde harekete gegirilen tek bir kam mili ayn1 anda on farkli
hareket olusturacaktir. Kam mili oyuncaklar1 genellikle tamamen ahsaptan yapilsa da, yapilisini kolaylastirmak adina
mukavva da kullanilabilir.

$ https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/564x/cb/69/41/cb6941bcce64d49080149760965114d6.jpg

“* http://67.media.tumblr.com/0165d6671576e403254f264be9ce8fOb/tumblr_n57v94v5pX1rtyntlo7_500.jpg
" https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0d/Badi'_al_Zaman_ibn_al_Razzaz_al Jazari_-
_Manuscript_of Automata - Google_Art_Project.jpg
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Sekil 4. Turtl Hareketini Temsil Eden Ornek Kam Mili Oyuncagt

3) Basit Robotik Etkinlikleri

El-Cezeri'nin robotik bilimine biiyiik katkisi olmustur. Hazirladigi robotik makinelerin neredeyse tamaminda
hidrolik diizeneklere rastlanmaktadir (Bkz. Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002, s. 16, 48, 122, 142, 198) . Son yillarda
internet kullaniminin yayginlasmasi ve internet iizerinden yapilan paylagimlarin artmasiyla farkli platformlarda fen
Ogretmenleri ve dgrencilerinin robotikle ilgili projelerini paylastiklar1 goriilmektedir. Bu durum, robotigin ilgi ¢ekici
bir alan oldugunu gdstermektedir. El-Cezeri’nin ¢aligmalar1 bu projelere temel ve altyapi olusturabilecek niteliktedir.
Bu tarz projelerde, siringalardan ve ¢italardan olusan basit diizeneklere gesitli is makineleri, kaldiraglar, bazi basit
hareketleri yapabilen oyuncak robotlar gelistirilmektedir. Sekil 5'te platforma birakilan cisimleri sivi basinci ile
kaldirp indirebilen ve tek fonksiyonu olan bir kaldirag; Sekil 6'da ise yine s1v1 basinci ile ¢alisan ve bir¢ok fonksiyonu
olan bir is makinesi goriilmektedir.

* https://en.wikipedia.org/wiki/lsmail_al-Jazari
%% http://muslimheritage.com/sites/default/files/al_jazari_08.jpg
““http://www.mechanical-toys.com/cams.htm
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Sekil 6. Stvi Basinct ile Calisan Cok Fonksiyonlu Is Makinesi Ornegi

4) Batan Diizeneklerle Ilgili Etkinlikler

El-Cezeri, kitabinda sundugu son tasariminda (Tekeli, Dosay ve Unat, 2002, s. 250), suya birakilan ve i¢inde
bulundugu kayik suya battikca elindeki kavali ¢alan bir insan figiiriiniin tasvirini vermistir. Bu diizenek suya
birakildiktan sonra kayik su almaya baglar ve ayn1 anda insan figiiriiniin elindeki kaval ¢almaya baglar. Batma ve kaval
calma siireci bu diizenekte tam bir saat siirmektedir. El-Cezeri, bu diizenegin zaman tutma amaciyla kullanildigini
belirtmektedir. Piringten yapilmig olan bu diizenegin yogunlugu iginde bulunan hava deposu nedeniyle suyun
yogunlugundan azdir. Ancak diizenek, kayigin altinda bulunan bir delikten hava deposuna yavasca su almakta ve
diizenegin i¢inde bulunan hava, depoya alttan su doldukg¢a kavalin ucundan ¢ikmaktadir. Cikan hava kavalin ¢almasini
saglamakta ve bu siire¢ hava, yerini tamamen suyla degistirene kadar devam etmektedir. Benzer bir diizenek
ilk6gretim diizeyinde sinif ortaminda benzer veya farkli sekillerde hazirlanabilir. Hazirlanan diizeneklerde hava ¢ikis
noktasina havali bir miizik aleti, diidiik veya bir riizgar giilii baglanabilir. Bu etkinlik yiizme, batma, yogunluk
(6zkiitle) basta olmak iizere bircok konu ve kavramin Ogretilmesinde yardimci olabilir. Sekil 7'de bahsi gegen
diizenegin El-Cezeri tarafindan ¢izimi verilmistir.

" http://www.arvindguptatoys.com/toys/Liftingjack.html
1 nttp://wwwarvindguptatoys.com/toys/jcbtruck.html
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L e el

Sekil 7. Kayikta Kaval Calan Insan Figiirii

Yukarida onerilen etkinliklerin uygulama asamasinda fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve sanat alanlar
uygulayicinin belirleyecegi diizeyde kullanilabilir. Onerilen etkinlikler birgok bilimsel siirec becerisinin birlikte
kullanilmas1 ve belli bir tasarim siireci gerektirmesi nedeniyle miihendislik; fen alanlarini dogrudan ilgilendiren konu
ve kavram bilgisi icermesi nedeniyle fen; uzunluk ve agirlikla ilgili 6l¢iimler ve diizenlemeler yapilmasi nedeniyle
matematik; tasarimlarin giinliilk hayatta kullanilabilme ve insan hayatim kolaylastirabilme &zellikleri ve tarihsel
stirecte teknolojinin degeri ve roliiniin incelenebilmesi nedenleriyle teknoloji; yapilacak tasarimlarin gelistirilebilir
olmasi, yaraticilik ve hayal giicii ile kisiye 6zgli olmasi nedeniyle de sanat alanlarinin vurgulanabilecegi etkinliklerdir.
Ayrica etkinliklerde keskin sinirlarla belirlenmis islem basamaklari verilmemis, uygulayicinin 6zgiir bir sekilde
yaraticilik ve hayal giiclinii tasarimla birlestirilmesi amaglanmustir.

Sonuc¢

Giiniimiizde fen programlar nitelikli bireyler yetistirmekte zorlanirken, bilim insanlarinin sahip olduklar nitelikleri
nasil kazanabildikleri fen programlarinin hazirlanmasi asamasinda incelemeye deger bir konudur. Tarihsel sartlar goz
ontinde bulunduruldugunda bu calismada adi gegen bilim insanlar1 ve daha niceleri 6rgiin egitim almadan, bilimsel
merkezlerin ve bilgi ve arag-gereclere ulasimin kisitli oldugu, bilime kars1 toplumsal baski olan ve savaslarda ilk 6nce
kiitiiphanelerin yok edildigi bir diinyada nitelikli birey olarak boy gdstermis ve bu suretle 21. yiizy1l becerilerine sahip
olmay1 bagarmistir. Bilim insanlarinin disiplinler arasi ¢aligmalar1 ve bilim yaparken izledikleri yollar, 21. yiizyil
becerilerine sahip dgrenciler yetistirmeyi hedefleyen fen programlart ve FeTeMM egitimi i¢in 6nemli bir altyapi
olarak kullanilabilir.

Bu ¢alismada bilim tarihinden segilen etkinliklerin siif ortamina uyarlanmasi ile FeTeMM egitiminin fen
egitiminde kullaniminin kolaylastirilmasina yonelik etkinlik 6rneklerine ve Onerilere yer verilmistir. Verilen 6rnek
etkinlikler, El-Cezeri'nin icatlari arasindan segilmistir. El-Cezeri'nin icatlarinda bilim, teknoloji, miihendislik,
matematik ve sanati bir arada gérmek miimkiindiir. El-Cezeri, tarihte bilim ve teknolojiye hizmet etmis pek ¢ok
nitelikli bilim insanindan birisidir ve onun ¢aligmalar1 bu makalenin temel hedefini agiklamak i¢in sadece bir drnektir.
Bilim tarihinde sik¢a rastlanilabilecek benzer bilimsel ¢aligmalarin fen &gretiminde kullanilmasi, birgok konu ve
kavramin Ogretilmesine katkida bulunacagi gibi FeTeMM alanlarinin da bir arada uygulanmasini saglayacaktir.
Tarihten alinip sinif ortamina taginabilecek birgok bilimsel deney ve icat bulunmaktadir. Bu ¢aligmalari sinif ortamina
ilgi ¢ekici ve 6gretici etkinlikler halinde tagimak, biiyiik oranda uygulayicilarin yaraticilik ve olanaklarma baglhdir.

Bilim tarihi, fen egitimcileri igin biiyiik bir etkinlik okyanusudur. Ustelik bu etkinlikleri sinif ortamina tagimanin
neredeyse hi¢ bir maliyeti yoktur. Etkinliklerin 6grenme ¢iktilari, daha 6nce de belirtildigi gibi FeTeMM egitimi
hedeflerine ulagsma yolunda nitelikli bireyler yetistirmek olarak tanimlanabilir. Tiirkiye'de yiiriirliikte olan fen bilimleri
dersi Ogretim programi, bu c¢aligmada bahsi gecen becerilerin kazandirilmasimi ve sayisiz etkinligin FeTeMM
alanlaria uyarlanmasina dair uygun alt yapiya sahiptir. 2017 yilinda taslak olarak yaymlanan ve ilerleyen donemlerde
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yiiriirliige girmesi planlanan FeTeMM egitimi igerikli fen bilimleri programi, bu ¢aligmada yer alan 6nerileri destekler
niteliktedir.

Bilim tarihinden faydalanmadan, yiiksek maliyetli FeTeMM merkezleri, okullar1 kurmak ve egitim sistemlerini
kokten degistirmek kritik bir tercihtir. Zira daha 6nce de belirtildigi gibi biiyiik reformlar biiyiikk maliyet ve zaman
gerektirmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma, FeTeMM egitimi ile ilgili reformlarin yapilmasint desteklemekte, ancak
oncelikle sahip olunan kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasinin 6nemine vurgu yapmaktadir.
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