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Bu calisma, PISA 2022 raporunda fen okuryazarhig: kategorisinde ilk
sirada yer alan Singapur'u fen egitimi ve fen egitimine yaklasimlar
baglaminda incelemeyi ve sunmay1 amaglamaktadir. Literatiirden elde
edilen bulgularla, Singapur'da fen egitiminin vizyonu, tarihsel
koklerinden mevcut durumuna ve beklentilerine kadar tutarli bir
sekilde Ozetlenmistir. Singapur'un diinyadaki en geng¢ Ogretmen
ortalamasina sahip oldugu, ogretmenlerin mesleki acidan hirshi ve
olumlu motivasyona sahip olduklari, 6grencilerinin ise iyi muhakeme
becerilerine sahip olduklar1 kabul edilmektedir. Bu da Singapur'un fen
okuryazarligindaki basarisinin tesadiif olmadigini gostermektedir.
Singapur'da fen egitiminin 6nemine iliskin bu arastirma, Singapur'da
fen Ogretimi ve Ogreniminin sistematik olarak incelenmesini
icermektedir. Bu sorgulama yontemi, Singapur'daki fen egitiminin
kapsamli ve dengeli bir sekilde incelenmesini saglayarak egitimciler,
politika yapicilar ve bu alana ilgi duyan arastirmacilar i¢in 6nemli bir
perspektif sunmaktadir.
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Introduction

Singapore is an urban republic of about 250 square miles and has no natural
resources other than people. The only resource in the country is humans. Science education
is an important way to transform this resource into economic development at both
individual and social levels. In particular, the developments implemented in the science
education system have been shaped by the needs that affect the economic situation of
Singapore. In line with all these needs, there is a consensus on the importance of science
education at every stage for the substantial progress of society with a holistic approach (Goh
& Gopinathan, 2008).

It is important to create a systematic and planned programme based on academic
success in science education. The holistic approach of the education system aims to increase
the socioeconomic level and ensure the country's development. Science education is one of
the essential components of the development and progress of science and technology. It is
important to raise and improve science curriculum standards and facilitate people's access to
education. In this way, they provide sustainable development by increasing the
socioeconomic level with increasing science literacy.

This study aims to examine and present Singapore, which ranks first in the science
literacy category in the PISA 2022 report, a significant international assessment of student
performance in science, in the context of science education and approaches to science
education.

Method

This study systematically searched various academic databases, including Google
Scholar, Journal Storage (JSTOR), and articles, books, policy reports, and official documents

related to science education in Singapore. The words used in the search included "Singapore
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Science Education”, "Singapore Education Policy", and "Singapore Education History". Some
inclusion criteria were determined for the studies to be reviewed. The inclusion criteria were
studies and reports addressing the development, challenges and impact of science education
in Singapore. Articles focusing on general education, specifically on science education, were
included. In addition, only sources that provided empirical data, detailed analyses or
comprehensive reviews were included to ensure the quality and relevance of the content.
From the selected literature, information related to the scope of the topic was categorised
according to key themes such as historical development, philosophical foundations,
curriculum, challenges in implementation, and the future of science education in Singapore.
Results

History and Development of Science Education in Singapore

The evolution of science education in Singapore, the stages of educational reform that
the country has undergone since gaining independence in 1965, can be considered as the
survival-oriented stage, the efficiency-oriented stage, the ability-oriented stage and the
student-centred value-oriented stage, respectively.

Science Education in Out-of-School Learning Environments in Singapore

Science education in out-of-school learning environments plays a crucial role in
providing students with learning experiences that complement or extend what is taught in
science classes. These environments encourage students to realise the implications of science
topics for everyday life, thereby enhancing their understanding and appreciation of science.
In Singapore, schools recognise the importance of science education in out-of-school learning
environments as a key aspect of the learning process, especially in developing the affective
dimension.

Innovative Science in Singapore (STEM)

Rapid technological development, globalisation, and changing demographic
structure play decisive roles in shaping a country's future. In response, Singapore has
adopted an innovative approach to science education, particularly in the field of STEM. This
forward-thinking strategy aims to equip students, the representatives of the young
population who are the country's future, with the discipline-specific and interdisciplinary
problem-solving skills necessary to face the challenges and seize the opportunities brought

by these factors.

Journal of Computer and Education Research

Year 2025 Volume 13 Issue 25 454-472 m


https://orcid.org/0000-0001-5015-0291
http://orcid.org/0000-0001-8808-0524

Varol Selguk & Cetinkaya

Science Teacher Education in Singapore

To ensure the quality of science teacher education in Singapore, the National Institute
of Education constantly reviews the programmes offered to students who aspire to become
teachers. Two primary teacher education programmes cater to interested students from
different backgrounds: The 16-month Postgraduate Diploma in Education (PGDE) and the 4-
year undergraduate (education) programme. Both programmes are founded on teacher core
principles, addressing 21st-century skills (MOE, 2022). Three core values are imparted to
teachers before they start teaching. These values are (1) student-centred values, (2) teacher

identity and (3) service to the profession and society (Tan et al., 2021).

Discussion and Conclusion

It is recognised that Singapore has the youngest average of teachers in the world and
that they display an ambitious, positive professional motivation while their students have
good reasoning skills (Davie, 2013). This shows that Singapore's success in science literacy is
not a coincidence. This research on the importance of science education in Singapore
includes a systematic investigation of the teaching and learning of science in Singapore. The
results of this research provide an important perspective for solving problems that arise
during teaching in science classrooms. For example, educational researchers are trying to
determine how to help students learn complex concepts or how to facilitate students'
participation in scientific enquiry and discussion. For teachers, research findings can be
disseminated through books, academic journal articles related to their field, conferences and
workshops. In this way, teachers who read relevant publications or attend presentations can
gain new perspectives and insights, which in turn can encourage teachers to examine and
renew their practice. Through such collaborations, they also gain new experiences and
understandings that can influence their thinking and behavior (Tan et al., 2021).

The basic approach of the Singapore education system emphasises that individuals
can continuously develop their ability to learn independently, create knowledge, collaborate,
and think critically throughout their lives. The approach of the Turkish Ministry of National

Education (MoNE) is similar to this perspective.
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Giris
Singapur, bagimsizhigmi kazanana kadar yaklasik yiiz elli yil boyunca Ingilizlerin
yonetimi altindaydi. Singapur niifusunun dortte tigliik kismmni Cinliler kalan kismini ise
Malaylar ve Hintliler olmak iizere birgok dogu etnik grup olusturmaktadir. Ingiltere’nin
yonetiminde oldugu zamanlarin da etkisiyle diger gelismekte olan iilkelerle egitim sistemi
paralellik gostermektedir. Singapur, yaklasik 250 mil karelik bir sehir cumhuriyeti olup
insandan bagka higbir dogal kaynag1 yoktur. Ulkenin tek kaynag insandir. Fen egitimi, bu
kaynagin hem bireysel hem de toplumsal diizeyde ekonomik kalkinmaya doniismesi igin
onemli bir yol olarak goriilmektedir. Ozellikle fen egitimi sisteminde uygulanan gelismeler,
Singapur’un ekonomik durumuna etki eden ihtiyaclariyla sekillenmistir. Tiim bu ihtiyaclar
dogrultusunda biitlinsel bir yaklasimla toplumun giiglii bir sekilde ilerlemesi icin her
asamada fen egitiminin 6neminde goriis birligi s6z konusudur (Goh & Gopinathan, 2008).
Singapur’un genel egitim sistemine biitlinsel olarak bakilmasi fen egitiminin
oneminin daha iyi anlasilmasmi saglayacaktir. Singapur, egitim sisteminde tiim ¢ocuklara
en az on yillik 6rgiin egitim saglar. 6 ile 12 yas arasindaki ¢ocuklar ilkokulda egitim goriir
ve burada ii¢ temel konuya odaklanilir: Ingilizce, matematik ve ana dil. Ogrenciler, Genel
Egitim Sertifikas1 "Olagan" (GCE "Q") diizeyindeki sinava girmeden 6nce dort veya bes yil
daha ortaokulda egitim gortirler. Akademik bagarilarina ve egilimlerine bagl olarak, seviye
smavlariyla 6grenciler ortadgretim sonrasi egitimlerine teknik veya ticari enstitiilerde,
diplomasiz dersler alan politekniklerde veya GCE "A" (Cambridge Universitesi Ileri Diizey
Sinav) ile devam edebilirler. Bu seviye sinavi sonuglari, iki yerel {iniversiteden birine giris
icin uygunlugu belirler (MOE, 2022). Fen egitimindeki akademik basarinin temelinde
sistemli ve planli bir program olusturulmasi onemlidir. Egitim sisteminin biitiinsel
yaklasimi sosyoekonomik seviyeyi arttirmak ve iilkenin kalkinmasin saglamaya yoneliktir.
Fen egitimi, bilimin ve teknolojinin gelisip ilerlemesinin temel bilesenlerindendir. Fen
O0gretim programinin standartlarin yiikseltmek, iyilestirmek ve insanlarin egitime erisimini
kolaylastirmak o©nem tesgkil etmektedir. Bu sayede fen okuryazarliinin artmasiyla
sosyoekonomik seviyeyi arttirarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamaktadirlar.
Bu calismanmn amaci, PISA 2022 raporunda fen okuryazarligi kategorisinde ilk
sirada bulunan Singapur'un Fen egitimi ve fen egitimine yaklasimlar1 baglaminda

incelenmesi ve sunulmasidir.
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Singapur Fen Egitiminin Gelisimi ve Uygulanma Siireci

Aragtirma Verilerinin Toplanmas:

Bu calismada, Singapur'daki fen egitimiyle ilgili yapilmis makaleleri, kitaplari,
politika raporlarin1 ve resmi belgeleri toplamak igin Google Scholar, Journal Storage
(JSTOR) dahil olmak tizere cesitli akademik veri tabanlarinda sistematik bir tarama
yapilmistir. Aramada kullanilan kelimeler arasinda “Singapur Fen Egitimi”, “Singapur
Egitim Politikas1”, “Singapur Egitim Tarihi” yer almistir. Incelemeye alinacak calismalar
icin baz1 dahil etme kriterleri belirlenmistir. Belirlenen dahil etme kriterleri, Singapur’daki
fen egitiminin gelisimini, zorluklarim1 ve etkisini 6zel olarak ele alan calismalar ve
raporlardir. Fen egitimine Ozel bir vurgu yapmadan genel egitime odaklanan makaleler
hari¢ tutulmustur. Ek olarak, icerigin kalitesini ve ilgili olmasmi saglamak icin yalnizca
deneysel veriler, ayrintili analizler veya kapsamli incelemeler saglayan kaynaklar dahil
edilmistir. Secilen literatiirden konu kapsamu ile ilgili bilgiler tarihsel gelisim, felsefi
temeller, 0gretim programi, uygulamadaki zorluklar ve Singapur'daki fen egitiminin
gelecegi gibi temel temalara gore kategorilere ayrilmistir. Bu tematik kategorizasyon,
verilerin yapilandirilmis bir sentezine olanak taniyarak hem fen egitiminin gelisim siirecine
hem de mevcut sorunlarin ele alinmasina olanak saglamistir. Singapur’da felsefi ve kiiltiirel
bakis agisinin  zaman iginde fen egitimi politikalarim1 ve uygulamalarini nasil
sekillendirdigine dikkat edilmistir. Literatiirden elde edilen bulgular, Singapur’daki fen
egitiminin tarihsel koklerinden mevcut durumuna ve gelecekteki beklentilerine kadar olan
yoriingesini ana hatlariyla belirten tutarli bir sekilde ifade edilmistir. Bu inceleme
metodolojisi sayesinde, Singapur'daki fen egitiminin kapsamli ve dengeli bir sekilde
incelenmesini saglayarak, alanla ilgilenen egitimciler, politikacilar ve arastirmacilar igin
onemli bir bakis agis1 olusturulmaya ¢alisilmistir.

Singapur’da Fen Egitiminin Tarihi ve Gelisimi

Singapur'da fen egitiminin evrimi, tilkenin 1965'te bagimsizligin1 kazanmasindan bu
yana gecirdigi egitim reformu asamalar1 sirasiyla; hayatta kalma odakli asama, verimlilik
odakli asama, yetenek odakli asama ve 6grenci merkezli deger odakli asama olarak ele alina

bilinmektedir.
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Hayatta Kalma Odakli Asama (1965-1978)

Singapur, bagimsizhigmin ardindan tek dogal kaynak olarak insanlardan baska bir
kaynagi olmamasindan otiirti dngoriilemeyen kosullar altinda hayatta kalmaya yonelik
kaygilar1 bulunmaktaydi. Bu yiizden en 6nemli hedeflerinden birisi, ekonomisini ihracata
yonelik endiistri kaynaklara odaklanilmasini saglayarak ¢ok uluslu sirketlerin Singapur’'u
ilgi odagina getirmekti. Tiim bu fikirlerin 1s5inda 'Okur-yazar ve teknik olarak egitilmis bir is
glicli' tiretmek (Goh & Gopinathan, 2008), matematik, fen bilimleri ve mesleki becerilerde
gliclii bireylere sahip olmak o donemde egitim sisteminin ana odak noktas1 haline gelmistir.
Tim bu bilgiler 1s13inda endiistrinin ihtiyag¢ duydugu becerilere sahip bir is giictiniin
temellerini atarak hayatta kalma becerilerini destekleyecek fen 6gretim programina ihtiyag
duyulmustur. Bu fen 6gretim programinin iceriginde bilgi edinme, ilgili malzemeleri
kullanma ve akil yiiriitme gibi becerilerin gelistirilmesine vurgu yapilmistir.

Verimlilik Odakli Asama: 1979—-1997

Singapur hayatta kalma asamasmdaki c¢abalarinin meyvelerini toplamaya basladig:
donem verimlilik odakli asama olarak adlandirilmaktadir. Bu asamada tilkede diisiik
issizlik oraniyla beraber gelisen bir imalat sanayi bulunmaktadir (Cahyadi ve dig., 2004).
Fakat gelismekte olan diger komsu tilkeler siki isgiicli piyasasina ve yiiksek maliyetlerin
getirdigi duruma karsilik tehdit olugturmaktadir. Diisen dogum oranlariyla birlikte, iilkenin
artik emege yiiksek derecede bagimli bir ekonomi olarak kalamayacagi, daha fazla teknoloji
ve sermaye yogun endiistrilere girmesi gerekliligi kaginilmaz olmustur (Goh & Gopinathan,
2008). Bu odaklanmayla birlikte gelen is firsatlarinin gesitliligi, egitim sisteminin arastirma
ve teknoloji yogun ekonominin ihtiyaglarin1 yeterince karsilayamamasi gibi sorunlari
ortaya ¢ikardi. Bu durum, iilkenin insan kaynaklarmin tam anlamiyla en iist diizeye
¢ikarilmasim1 saglamak igin bir verimlilik modeline ihtiya¢ duyuldugu anlamina
gelmektedir. Bu nedenle daha farkl bir sistem benimsenmek zorunda kalinmaistir.

Verimlilik modelinin temel Ozelliklerinden biri, 6grencilerin kendi hizlarinda
ilerlemelerine olanak saglamanin yam sira, Ogrencilerin akademik olarak miimkiin
oldugunca hizl ilerlemelerine olanak tanimasidir (Chen, 2000). Verimlilik modeli bilime
daha yatkin olan 6grencilere iyi olduklar1 bilim alanlarinda uzmanlasma firsat1 verilirken,
teknik calismalara daha yatkin olan Ogrencilerin mesleki kurumlara yonlendirilmesini

saglamaktadir.
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[Ikdgretim (1-6. Siniflar) ve ortaokul (7-8. Siniflar) diizeylerinde tiim dgrencilere ortak
bir fen konusu sunulurken, bu konunun kavramsal ve biligsel talepleri akis yoluyla
farklilagtirilmistir. Akademik olarak daha yetenekli olanlar konuyu daha yiiksek ve daha
zorlu bir seviyede ele alacaklardir. Lise (9. ve 10. Siniflara esdeger) ve kolej seviyelerinde
(11. ve 12. Sinuflara esdeger), bilim, akademik agidan daha yetenekli 6grencilere tek
disiplinler (biyoloji, kimya ve fizik) olarak sunulurken, digerlerine ise bu bilim
disiplinlerinden iki veya ti¢li sunulmaktadir (Goh, 1997). Singapur, verimlilik odakl
¢alisma modelinin ilk 6nemli sonucunu 1995 yilinda almistir. 1995 yilinda Singapur,
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Calismasina ilk kez katilmis ve 4. ve 8. Siniflarda
en iyi performans gosteren iilkeler arasinda yer almistir (TIMSS, 1997).

Yetenek Odakli Asama: 1997-2011

Yetenek odakli asama, fen egitimi de dahil olmak {izere egitim sistemindeki sayisiz
degisikligin, 1990'larda meydana gelen hizli kiiresellesme ve teknolojik ilerlemeler
tarafindan koriiklendigi bir dénem olmustur. Egitime olan giincel yaklagimlarin ve yeni
yontemlerin olumlu etkisinin goriilmesiyle bu yaklagimin ise yarayabilecegi fark edilmistir.
Sadece 10-16 yillik 6rgiin egitimle sinirli kalmamanin 6nemi bu dénemde anlam kazanmastir.

Bu asamada, standartlastirilmis 6gretim yontemlerinin yerine yenilik¢i programlar ve
Ogretim programinin yani sira 0grencinin potansiyelini en tist diizeye ¢ikaracak yontemler
kullanima sunulmustur. Fen 6gretim programinin da yasam boyu 6grenme igin ihtiyag
duyulan sorgulamaya ve bilimsel 6grenmeye dayali egitimde ihtiya¢ duyulan yaratici,
elestirel ve isbirlik¢i becerileri gelistirmek igin fen 6gretim programi kapsayici bir gercevede
ele alinmistir (MOE, 2004).

Fen konularinin o6gretimi esnasinda uygun sorular sorarak, deneyler planlayip
yaparak, toplanan verileri analiz ederek, sonuglar ¢ikararak ve bulgularmni savunarak
sorunlar1 ¢ozmenin yollarin1 belirlemek hem 6grencinin hem de 6gretmenin sorgulama
siirecine dahil olmasina sebep olmustur (Chinn & Malhotra, 2002). Bu dénemde, okullara
ogrencilerinin ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis daha yenilikci 6gretim yontemlerini deneme
firsatlar1 saglamak i¢in uzmanlasmis okullar ve entegre programlar (IP) gibi alternatif
egitim yollarinin uygulandig: stratejiler benimsenmistir (Goh & Gopinathan, 2008; MOE,
2013).
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Ogrenci Merkezli, Deger Odakli Asama: 2011-2018

Singapur'un egitim sisteminde, 21.yy. ilk yillarinda tilkeye rehberlik eden yetenek
odakli gerceveyi daha da gliclendirmek icin 6grenci merkezli ve deger odakli asamaya
gecilmistir. Bu gegis siirecindeki amag, genglerin ekonominin ve toplumun ihtiyaglarina
uygun yetismesini saglamaktir. Bu egitim asamasinin odak noktasi, degerler ve karakter
gelisimine vurgu yapacak sekilde bilissel ve beceri gelisiminin Otesine gegen biitiinsel
gelisim olmustur. 21. yy. cercevesi, gelecege yonelik egitimin hamlesini ve bir bireyin
gelismesi ve stirekli degisen bir diinyaya katkida bulunmasi igin gereken nitelikleri
tanimlamak tizere olusturulmustur (Tan ve dig., 2014). Bu yaklasimla hazirlanan fen
Ogretim programi, 0grencilerin sadece bilimin temel kavramlarmi 6grenmeleri icin degil,
ayn1 zamanda sorgulama yaklagimi yoluyla o6gretimi on plana c¢karmaktadir. Aym
zamanda, 6grencilerin tiim konularda diisiinme becerilerini ve bilgilerini uygulamalarina
yardimci olmak igin Uygulamali Ogrenme Programlar1 (ALP) ve Yasam Icin Ogrenme
Programlar1 uygulanmaya baglatilmigtir. Sonrasinda Fen 6gretim programuyla ilgili olarak
ogrencilere fen, matematik ve teknolojideki bilgi ve becerilerini gercek diinyadaki
problemleri ¢6zmek i¢in uygulama firsatlar1 saglayan ‘STEM ALP' programi uygulanmaya
baglanmustir. Bu sekilde 6grencilerin bilimsel arastirma, akil yiiriitme ve problem ¢dzme,
tasarim odakli diisiinme, veri analizi ve teknoloji kullanimindaki yeterlilikleri derinlesmesi
hedeflenmekte oldugu goriilmektedir (Yeo & Tan, 2021).

2018 — 2024 Yillar

Mevcut teknolojinin hizla gelismesi endiistrilerin de dogasini degistirdi. Egitimin
artik resmi yapilar ile smirlandirilamayacagi, mevcut yeterliliklerinin 6tesinde uzmanlik ve
becerilerde ustalik kazanmaya yonelik stirekli bir caba haline gelmesi gerektigi gercekligi ile
ylizlesilmesini sagladi. Sonug¢ olarak, yasam boyu Ogrenmeyi destekleyen bu kiiltiir
vizyonuna uyum saglamak i¢in K-12 resmi yapilarinda degisiklikler yapilmistir.

Bunlardan ilki, 1980'lerin basinda tanitilan akademik akis yerine konuya dayal fazla
esneklik sunarak egitimdeki yollar1 yeniden yapilandirmak olarak ele alinmis ve
uygulanmisti. Bu yapilandirma, Ogrencilerin akademik yeteneklerine uygun diizeyde
dersler alarak giiclii yonlerini gelistirmelerine olanak tanimaktayd: (Goh & Gopinathan,
2008). Bagka bir deyisle, fen bilimleri alaninda giiclii olan bir 6grenci, diger konulardaki

performansi daha zayif olsa bile fen bilimleri konularmni bir iist seviyeye gegebilmekteydi.
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Basariya giden bu esnek yollar1 saglamak, 6grencileri gelisen bir zihniyeti benimsemeye
yeteneklerini gelistirmek icin ¢caba gostermeye ve daha fazla sahiplenmeye tesvik edebilir bir
zemin saglamistir (Davie, 2019). Bu da 6grencilerin akademik sonuglarindan bagimsiz bir
sekilde degerlendirmeye alinmasina olanak tanimaistir.

Yani bu bakis acisina gore okul temelli degerlendirmelerin sayis1 azaltilip,
ogrencilerin biitiinsel gelisiminin artirilacag: faaliyetler s6z konusu olmustur. Bu sayede
planlama, analiz etme, sonuglandirma ve degerlendirme gibi {ist diizey sorgulama
becerilerine daha giiglii bir sekilde odaklanilmasina olanak taninmustir. Onceden ogrencileri
birden fazla simava ve teste hazirlamak igin harcanacak zaman, artik onlar1 6grenme istegini
destekleyerek daha iyi gelistirebilecek faaliyetlere dahil etmek igin kullanilabilir hale
gelmistir. Singapur'da egitimin ¢ehresini degistirmeye yonelik bu hamleyle birlikte, fen
bilimleri 6gretim programinda onemli degisikliklerde yapilmistir. Bu yapilan degisiklikle,
bilimsel bilgiyi edinmenin oOtesinde bilimi bilmenin ve yapmanin yollar1 6n plana
¢ikarilmaktadir (MOE, 2021).

Singapur Fen Egitimi

Singapur'da fen egitimindeki genel hedefleri belli bashklar altinda
siniflandirabilmemiz miimkiindiir. {lk hedef zihninin egitilmesini icermektedir. Bunu daha
da agmak gerekirse, olgular1 toplama ve degerlendirme becerilerini gelistirmek, olgular: ve
sorunlar1 arastirma yetenegini gelistirmek ve rasyonel ve yaraticr diisiinceyi gelistirmek
seklinde ifade edebiliriz. Ikinci hedef ise fiziksel diinya, canlilar, ¢evre ve insanligmn
gelecegi hakkinda bilgi vermektir. Bu gercevede ticlincii hedef ise 0grencileri gelecekteki
mesleklere hazirlamaktir. Aslina bakilirsa, Singapur'da fen egitiminin arkasindaki yol
gosterici ilke, Singapur'un bagimsizligindan kisa bir siire sonra yayinlanan egitim
politikasina iliskin bir hiikiimet beyaninda goriilebilir. Bu beyanda, "Gengleri, gerekli beceri
ve yeteneklerle donatmak igin tasarlanmis matematik, fen bilimleri ve teknik konularin
incelenmesine” vurgu yapilmaktadir (Goh, 1997). Tek kaynag: insan olan bir tilkenin insan
egitimi ve sanayi sektOriinde istihdama yonelik tutumlari fen egitiminin gelisimini
desteklemistir.

Singapur’da Fen Egitiminin Onemi

Singapur'daki fen egitimi sistemi, halkini zorlu bir diinyada hayatta kalmaya

hazirlamak gibi temel bir amagctan, karmasik ve siirekli degisen bir diinyada basarili
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olabilmelerini saglamaya dogru yaklasimimi degistirmistir. Singapur’da fen egitimi,
gecmisten giintimiize Ongordiikleri hedeflerine ulasmay1 basarmistir. Bu hedeflerin
gerceklesmesinde ii¢ onemli faktér bulunmaktadir. (1) duyarliik ve uyarlanabilirlik, (2)
uygulamanin dogrulugu, (3) sanayi ve yiiksekogrenim kurumlariyla ortakliktir (Yeo & Tan,
2021).

Duyarlilik ve Uyarlanabilirlik

Fen egitimi sisteminin giincel kalmasi icin, ekonomide ve egitimde meydana gelen
degisikliklere yanit vermesi ve uygun onlemlerin alinmasini saglayan mekanizmalara her
zaman agik olmasi gerekmektedir. Singapur'da, egitim bakanhginda bir grup fen 6gretim
programi uzmanlar1 diizenli olarak fen egitiminin yoniinii belirler ve 6gretim programini
tasarlarlar. Ogretim programi konulariyla ilgili bilgi ve becerilerle iyi donammli ve aym
zamanda fen egitiminin kiiresel egilimleri hakkinda bir farkindaliga sahip uzmanlar,
Singapur fen egitimine yon vermektedir. Singapur Milli Egitim Bakanligi, yeni egitim
ogretim yili baglamadan yillik calisma plan1 semineri diizenlemektedir. Bu sekilde
ogretmenlerin planlanan politikalar hakkinda bilgilendirilmesini ve belirlenen dogrultuda
uygulamaya gecilmesini saglar. Aym zamanda 6gretim programinin etkilerini ve sonuglarmi
takip etmesi de siireci desteklemektedir. Fen egitimi 6gretim programlar1 her 2,5 yilda bir ara
incelemeyle degerlendirilmektedir. Ogretim programlarmin bu periyodik incelenmesi,
ekonomik, toplumsal ve diger ongoriilemeyecek durumlara karsi ¢oziim ve yanmit verme
imkani saglar. Bu incelemeyi yapan komite 6gretim programi uzmanlari, 6gretmenler ve
yliksekdgrenim ortaklarindan olusmakta olup 6grenci, 6gretmen ve toplumun ihtiyaglarimi
ele alarak degerlendirme yaparlar. Ogretmenler ayrica her dgretmenin hakki olan yillik
100 saatlik egitim siiresi igerisinde kendi ihtiyaclarina ve ilgi alanlarina uygun hizmet igi
kurslar1 da segebilmektedir (Yeo & Tan, 2021). Bu sekilde 6gretmenlerin mesleki gelisim
ihtiyaglar1 yeterli ve kolay bir sekilde karsilanmaktadir.

Uygulamanin Dogrulugu

Bir o6gretim programi yenilendiginde veya Ogretim programinda degisiklikler
yapildiginda, 6gretim programimnin amacglandigl sekilde uygulanmasini saglamak gerekir.
Degisikliklerin uygulanmasimi desteklemek igin donamimsal ve egitsel altyapi destegi
saglanmaktadir. Donanimsal altyaps, ihtiyag duyulan donanimi ifade eder. Ornegin, ilk kez

bir okula biligsel arastirmay: destekleyebilecek gerekli donanimi tamitmak ve okullarin
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teknolojiyle sorgulamanin veri kaydedicilerle donatilmasidir (Ng, 2009). Uygulamanin aslina
uygunlugunu etkileyebilecek diger faktor ise fen bilgisi 6gretmenleridir. Bu durumda egitsel
altyapi, o6gretmenleri kendi sinuflarindaki 6gretim programi degisikliklerini uygulamaya
hazirlamak igin gereken siirekli mesleki gelisim anlamina gelmektedir. Ogretim programinin
mantigin1 anlamalari, bilgi, beceri ve tutumsal hedeflerine en iyi sekilde ulasabilecek
ogrenme aktivitelerini gerceklestirebilmeleri gerekmektedir. Mesleki gelisim, O6gretim
programiin tasarlandig1 gibi uygulanmasini saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir (Ng,
2009; Yeo & Tan, 2021).

Ogretmenlerin tiim bu bilimsel faaliyetleri yiiriitebilmeleri igin yetkinlige sahip
olmas1 gerekmektedir. Tiim bu amagla 6gretmenler topluluk diizeyi, okul diizeyi ve
bireysel diizey gibi farkli diizeylerde desteklenmektedir. Topluluk diizeyinde, aym
bolgedeki okullar bir araya gelerek en iyi uygulamalari ve yenilikleri hatta dersleri
planlayip birbirleriyle paylasabilmektedirler. Okul diizeyinde, 6gretmenler, 6zellikle de
yeni baglayan 6gretmenler, miikemmel pedagojik uygulamalara sahip oldugu kanitlanmis
ve daha az deneyimli 6gretmenlerin fen bilimleri 6gretim programlarinin amaclarini hayata
gecirmesini desteklemek {izere 0zel olarak atanan kidemli Ogretmenler tarafindan
mentorluk alirlar ve is birligi i¢in tesvik edilip desteklenmektedirler (Ng, 2009). Bunlar
oncelikle Singapur Ogretmenler Akademisi (AST) ve Singapur Ulusal Egitim Enstitiisii
tarafindan sunulmaktadir. AST Singapur Milli Egitim Bakanliginin bir mesleki gelisim
koludur. Bakanlik tarafindan ihtiya¢ duyulan Ogretmen mesleki gelisim alanlarim
belirlemek igin Singapur'daki Nanyang Teknoloji Universitesi énemli bir yere sahiptir. Bir
yliksekogretim kurumu olarak hizmet igi ve sertifikasyonlarla ilgili iist diizey kurs ve
programlar sunabilmektedir.

Sanayi ve Yiiksekogrenim Kurumlariyla Ortaklik

Singapur’ da 6gretmenlerin ve 6grencilerin sinuf siirlari disindaki diinyayla daha iyi
iletisim kurmalarina yardimci olmak igin endiistriyel ortaklik tegvik edilmektedir.
Ogretmen isine baglanma programi (TWA) 6gretmenleri is baglantilar1 ile uygulanan
egitimi tesvik eden bir programdir. Bu is baglantilarindan edinilen deneyim ve bilgi ile
Ogretmenler, Ogrencilerine kariyer segimleri, Ogrendikleri becerilerin, kavramlarin ve
degerlerin 6nemi ve bunlarin isyerinde nasil uygulanacagi konusunda tavsiyelerde

bulunabilmektedirler. Ogrenciler i¢in, okul yerleskesinin simnirlar1 disinda bir ortamda daha
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bilingli kariyer se¢imleri yapmalarma yardimci olmak amaciyla ilgili sirketlere ziyaretler
tesvik edilmektedir (Yeo & Tan, 2021).

Singapur’da Okul Dist Ogrenme Ortamlarinda Fen Egitimi

Okul dis1 6grenme ortamlarinda fen egitimi Crane ve arkadaslarina (1994) gore, okul
ortamlar1 disinda gergeklesen, zorunlu katilimin aksine goniilliiliiglin esas oldugu
faaliyetleri kapsamaktadir.

Okul dis1 6grenme ortamlarinda fen egitimi, 6grencilere fen derslerinde anlatilanlar:
tamamlayan veya genisleten O0grenme deneyimleri saglamanin yani sira onlari fen
konularmin giinliik hayata yansimalarini fark etmelerini tesvik etme agisindan oldukca
onemlidir. Singapur'da okul disi 6grenme ortamlarinda fen egitimi, okullar tarafindan
ogrenme siirecinin 6zellikle duyussal boyutunu gelistirmenin énemli bir yonii olarak kabul
edilmektedir. Singapur'da ogrencilerin egitim ihtiyaglarin1 karsilamak igin bilim merkezi,
hayvanat bahgesi, kus parki, doga tarihi miizesi ve botanik bahgeleri gibi gesitli resmi
olmayan bilim merkezleri mevcuttur. Diger alternatifler arasinda pazara yonelik {iiriinler
gelistirmek igin bilim ve teknolojinin kullanildig1 hedefler (6rnegin yari iletken endiistrileri,
alkolstiz igecek fabrikalar1 vb.) yer almaktadir. Bu sayede 6grenmenin sosyokiiltiirel yoniine
ve bireysel 0grenmeden ziyade grup 0grenmeye onemli bir vurgu yapilmaktadir. Bilim
okuryazarlig giiniimiiz toplumunda insanlar i¢in vazgegilmezdir. Bilimin halka aktarilmasi
¢ok onemlidir (Tan & Subramaniam, 2014).

Okul dis1 6grenme ortamlarinda fen egitimi hedefleri arasinda bilim merkezleri, bilim
miizeleri, kus parklari, hayvanat bahgeleri, doga tarihi miizeleri, botanik bahgeleri, doga
rezervleri vb. yer alir. Orgiin fen egitiminin énemli bir sinirlamasi olan okullar fen 8gretim
programimin zorunda tuttugu kisitlamalar1 barindirmaktadir (Yeo & Tan, 2021). Ayrica
bilim merkezleri, bilim miizeleri, hayvanat bahgeleri ve akvaryumlar gibi tasarlanmis
ortamlarda Ogrencilerin, okullarda mevcut olanlardan daha dogal diinyay: kapsayan
yasayarak Ogrenmelerini destekleyen, dolayisiyla Ogrencilerin deneyim kazanimlarim
saglayan ortamlarin varligi zaman igerisinde Ogrencilerde fenne karsi olumlu tutum
gelismesine de sebep olabilmektedir. Bu olumlu tutumun kariyer se¢imini yonlendirme

ihtimalini de g6z ard1 etmemek gerekmektedir.
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Singapur’da Yenilik¢i Bilim (STEM)

Teknolojinin hizla gelismesi, kiiresellesme, degisen demografik yapi bir iilkenin
geleceginin sekillenmesinde belirleyici rol oynamaktadir. Dolayisiyla iilkenin gelecegi olan
geng niifusun temsilcileri olan 6grenciler, bu rol oynayan faktorlerin getirdikleri zorluklarla
ylizlesmeye ve bu zorluklarla beraber gelen firsatlar1 yakalamaya yonelik hazirlikli olmalar:
gerekmektedir. Bu baglamda gelecege hazir olan her birey ilgili disipline 6zgii ve disiplinler
arast problem ¢ozme becerilerini gelistirmek zorundadir. Yansitici diisiinme, elestirel
diisiinme, yaraticilik ve 6z diizenleme gibi becerilerin yan1 sira motivasyon, giiven, yasama
saygi1 ve gesitlilik gibi dogru tutum ve degerleri asilamak, fen 6greniminin temel unsurlari
haline gelmistir. Singapur Fen 6gretim programi tiim bu hedef ve amaglara ulasabilmenin

pedagojik dayanaklara baglanilarak miimkiin oldugunu savunmustur.

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik anlamina gelen STEM egitimi, 6grencilere
bu disiplinlerin bir arada kullaniminin énemini vurgulamay1 amaglamaktadir. Disiplinlerin
birbiri ile entegre edildigi STEM alaninda, 6grencilere yetkinlik kazandirmanin zorluklarim
¢ozmek icin Singapur Bilim merkezi 2014 yilinda “STEM Inc.” birimini kurmustur. Bu
birim, 6gretim programinin siiresi boyunca okullarda yiiriitiilen bir dizi disiplinler arasi

STEM 6gretim programini hazirlayip sunmaktadir.

Ote yandan STEM Uygulamali Ogrenim Programi (ALP) yalnizca ortadgretim
kurumlarina sunulmaktadir. Okullara sunulan sekiz genis alan arasindan ilgi alanlarina
gore se¢im yapma imkani saglanmaktadir. Sunulan alanlar; miihendislik ve robotik, ¢evre
bilimi ve stirdiiriilebilir yasam, gida bilimi ve teknolojisi, saglk bilimi ve teknolojisi, bilgi
ve iletisim teknolojisi (BIT) ve programlama, malzeme bilimi, simiilasyon ve modelleme,
ulagim ve iletisimdir. Okullara odaklanacaklar1 bir alan segenegi sunmanin amaci, segilen
alandaki o6grenciler arasinda ilgiyi ve gerekli becerileri tesvik edebilmektir. Sekiz genis alan
ileri teknoloji olarak kabul edildiginden, programin uygulamaya konulmasi i¢in ilk etapta 3
yil stireyle Milli Egitim Bakanligi tarafindan finansman saglanmaktadir. Ayrica “STEM
Inc.”'den bir STEM egitimcisi de secilen programa destek saglamak tizere 2,5 yilligina okula
atanir. 2017 itibariyle, Singapur'daki 124 genel ortaokuldan 70'i Ogrencileri i¢in ALP'yi
uygulamistir. Ek olarak, Endiistriyel Ortaklik Programi o&grencilere STEM ile ilgili

endiistrilerin yani sira burada mevcut olan kariyerleri de sunmaktadir (Yeo & Tan, 2021).
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Singapur’da Fen Bilgisi Ogretmenligi Egitimi

Singapur’ da fen bilgisi 6gretmeni egitiminin kalitesini saglamak adina, Ulusal Egitim
Enstitiisii, 6gretmen olmay: arzulayan Ogrencilere sunulan programlar: siirekli olarak
gozden gecirmektedir. Farkli gecmislere sahip ilgili 6grencilere hitap edecek iki temel
O0gretmen egitimi programi vardir: Bunlar 16 aylik Egitim Yiiksek Lisans Diplomas1 (PGDE)
ve 4 yillik lisans (egitim) programi. Bu her ilki programda da 21. yy. becerilerini ele alarak
ogretmen temel ilkeleriyle kurulmustur (MOE, 2022). Ogretmenlik gorevine baglamadan
once Ogretmenlere temel ii¢ deger kazandirilmaktadir. Bu degerler; (1) 6grenci merkezli
degerler, (2) 6gretmen kimligi ve (3) meslege ve topluma hizmettir. Bu degerler, 6gretmen
adaylarmin 21. yy. smiflarina hazir 6gretmenler haline gelmelerini saglamak icin tiim
programlarda bilingli olarak islenmektedir (Tan ve dig., 2021).

Son yillarda birgok sektorii etkiledigi gibi Covid-19 pandemisi, iklim degisikligi, bilgi
kirliligi gibi yeni zorluklarla beraber yasam daha karmasik hale gelmektedir. Dolayisiyla
tilkenin gelecegi olan genclerin bu tiir kaotik tecriibelerle karsilagtiklarinda hazirlikli
olmalarini saglamak zorunlu hale gelmektedir. Bu da mevcut ve yeni teknolojilerin aktif ve
dogru kullanimiyla miimkiindiir. Bu asamada fen bilgisi 6gretmenlerinin gelecek neslin ve
tilkenin akibeti agisindan ¢ok iyi bir donanima sahip olmasi gerekmektedir. Singapur’da fen
bilgisi 0gretmenleri farklilastirilmis 6gretim, bigimlendirici degerlendirme uygulamalari,
hizmet-ici ve dis1 gelisim kurslariyla kendilerini gelistirmekle sorumludurlar. Bu becerilere
sahip olan Ogretmenler kolaylikla 0grencilerinin 21. yy. 6grenme becerilerini esas alarak
degerlendirip en uygun egitime hazirlanmalarini saglamaktadir (MOE, 2022).

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Singapur'un diinyadaki en geng 0gretmen ortalamasimna sahip oldugu ve mesleki
olarak da iddial1 bir pozitif motivasyon sergiledikleri ayn1 zamanda 6grencilerinin ise iyi
muhakeme becerilerinde oldugu kabul edilmektedir (Davie, 2013). Bu durum bash basina,
Singapur'un fen okuryazarligi alaninda gosterdigi basarisinin aslinda bir tesadiif
olmadigini gostermektedir. Singapur’da fen egitiminin 6nemine yonelik olan bu arastirma,
Singapur’da bilimin Ogretilmesi ve Ogrenilmesine iliskin sistematik bir arastirmay:
icermektedir. Bu arastirmanin ortaya koydugu sonuglar ile fen bilimleri siiflarinda 6gretim
esnasinda ortaya ¢ikan sorunlar1 ¢ozmek icin dnemli bir bakis agisi olusturulabilir. Ornegin,

egitim arastirmacilar1 Ogrencilerin zor kavramlar1 Ogrenmelerine nasil yardimci
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olabileceklerini veya Ogrencilerin bilimsel arastirma ve tartismaya katilimini nasil
kolaylagtirabileceklerini belirlemeye calisilmaktadir. Ogretmenler igin kitaplar, alanlari ile
ilgili akademik dergi makaleleri ve konferanslar, calistaylar aracili§iyla arastirma bulgulari
yayin yoluyla yayilabilmektedir. Bu sekilde ilgili yayinlar1 okuyan veya sunumlara katilan
Ogretmenler yeni bakis acgilar1 ve anlayislar kazanabilir ve bu da Ogretmenleri
uygulamalarini incelemeye ve yenilemeye tesvik edebilmektedir. Bu tiir is birlikleri
sayesinde nasil diistindiiklerini ve davrandiklarmi etkileyebilecek yeni deneyimler ve
anlayislar da kazanmaktadirlar (Tan ve dig., 2021). Bu nedenle, bu arastirmanin fen smifi
uygulamalar: tizerindeki etkisi, Singapur'un fen 6gretimi yaklasimi ve uygulamalarinin
derinlemesine incelenmesi ve karsilagtirilmasi ile mimkiin olabilecektir. Ogrencilerin
giunliik yasam ve is hayat igin 21. ytizy1l becerilerini kazanmalarmin gerekliligi gibi,
ogretmenlerin de Ogrencilerinin bu becerilerin kazanmasini kolaylastirmak igin etkili
uygulamalar1 benimsemesi gerekir (MOE, 2021). Bu nedenle bu arastirma, 6gretmenlerin
mesleki gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadar.

Singapur egitim sisteminin temel yaklasiminda, kisinin hayati boyunca bagimsiz
olarak O0grenme, bilgi yaratma, is birligi yapma ve elestirel diisiinme yetenegini stirekli
gelistirebilecegi tizerinde durulmaktadir. Bu bakis agisma paralel olarak Tiirkiye Milli
Egitim Bakanlhigmimn (MEB) yaklasiminin da benzerlik gosterdigi goriilmektedir. MEB’in
hizmet ici egitimlerle 6gretmenlerin mesleki gelisimlerini stirekli giincel tutmaya ¢alisirken
ogrencilerin de 21. yy. becerilerine sahip olmalarini odagma alan 6gretim programiyla
modern fen egitiminde diinyanin gerisinde kalmadig1 goriilmektedir. Yasam boyu 6grenme
tutkusunun yani sira bu 21. yy. yeteneklerini gelistirmek i¢cin MEB'nin odak noktasi,
ogrencilerin yeteneklerini maksimum diizeyde gelistirmelerine ve kullanmalarina yardima
olmaktir (MEB, 2018).

Tim bunlar 1s5181nda, Singapur fen egitimi sisteminin Ogretmenler ve Ogrenciler
acisindan 6nemi su sekilde 6zetlenebilir.

Ogretmenler, fen egitiminin uygulanmast siirecini etkili sekilde y&netebilmesi igin iyi
planlanmis bir program yonetimine ihtiya¢ duymaktadirlar. Programin uygulanmas: ve
takip edilmesi asamalarinda sistemli bir yol izleniyor olmasi basarmin onemli bir etkeni
olarak goriilebilir. Singapur'daki fen egitimi, Ogretim programlarmin diizenli olarak

incelenmesi ve O6gretimin planlanmasinin goézden gecirilmesi ile 6gretmenlerin mesleki
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gelisimlerine 6nemli katkilar sunulmaktadir. Ogretim programlari her 2,5 yilda bir gézden
gecirilerek giincellenmekte ve bu siirecte 0gretmenlerin mesleki gelisimi icin yillik 100
saatlik egitim almalarina imkan tanimnmaktadir. Ayrica, 6gretmenlerin okul ve bireysel
diizeyleri desteklenerek daha etkili egitim vermeleri saglanmaktadir.

Ozellikle yeni 6gretmenler kidemli 6gretmenler tarafindan mentorluk almakta,
okullar arasinda is birligi tesvik edilmekte ve endiistriyel ortakliklarla 6gretmenlerin is
diinyasiyla baglanti kurmasi saglanmaktadir. Boylece 6gretmenler, 6grencilerini 21. ytiizyil
becerileri dogrultusunda en iyi sekilde yonlendirebilmektedir.

Singapur’un, geng¢ ve Ogretim programina iyi hakim olan 6gretmenleri sayesinde
ogrencilerinin muhakeme yeteneklerini gelistirmede basarili olduklar: belirtilmektedir. Fen
egitiminin sorgulama temelli olmas1 gerektigi vurgulanmakta ve 6gretmenlerin bu siirecte
aktif rol almalarinin bagarmin 6nemli bir etkeni oldugu vurgulanmaktadir. Bu sistem,
ogretmenlerin siirekli kendilerini gelistirmesini saglayarak fen egitiminin kalitesini
artirmakta ve 6grencilerin daha donaniml bireyler olarak yetismesine katki sunmaktadir.

Singapur fen egitimi sisteminin 6grenciler agisindan 6nemini ise su sekildedir:

21. yiizyilin baslarinda tilkenin egitim politikas1 yetenek odakli cerceveden Ogrenci
merkezli bir sisteme dontstiirtilmistiir Bu sliregte, Ogrencilerin bilimsel kavramlari
ogrenmekle kalmayip sorgulama temelli bir yaklasimla diistinme becerilerini gelistirmeleri
hedeflenmistir. Bu kapsamda Uygulamali Ogrenme Programlari (ALP) ve Yasam Igin
Ogrenme Programlari uygulanmaya baglanmistir. Ogrencilerin fen, matematik ve teknoloji
bilgilerini gercek diinya problemlerine uygulamalarina olanak tarmiyan STEM ALP
programi da bu siirece dahil edilmistir. Bu yeni egitim modelinde, 6grencilerin biitiinsel
gelisimine odaklanilarak okul temelli sinavlarin sayisi azaltilmig, tist diizey sorgulama
becerileri tesvik edilmistir. Fen egitiminin amac1 artik sadece bilgi aktarmak degil, bilimsel
siiregleri deneyimlemeyi de igermektedir. Bu dogrultuda, ogrencilerin bilimsel diisiinme,
veri analizi, problem ¢6zme ve teknoloji kullanimi gibi becerileri gelistirilmisgtir.

Ayrica, endiistriyel ortakliklar ve okul disi 6grenme ortamlari desteklenerek,
ogrencilerin kariyer bilinci kazanmasi tesvik edilmistir. Ogretmenler de is diinyasiyla
baglanti kurarak Ogrencilere meslek secimleri ve is yerinde bilimsel bilgilerin nasil

uygulandig1 konusunda rehberlik edebilmektedir.
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Singapur, STEM egitimine biiyiik onem vermekte ve bu disiplinleri entegre eden bir
ogretim yaklasimi benimsemektedir. Bu amagcla 2014 yilinda kurulan "STEM Inc." birimi,
okullarda disiplinler arast STEM programlari sunmaktadir. Ogrencilerin disiplinler arasi
fen 6grenimini etkili bir sekilde uygulayabilmeleri saglanmisgtir.

Sonug olarak, Singapur'un fen egitimi yaklasimi, Ogrencilerin elestirel diisiinme,
bilimsel arastirma ve gercek diinya problemlerine ¢oziim {iretme becerilerini gelistirmek
tizerine kuruludur. Ogretmenler ve ogrenciler, simf digindaki diinya ile daha fazla
etkilesim kurarak bilim ve teknoloji alanindaki gelismelere daha iyi uyum
saglayabilmektedir.

Bu calisma, Singapur'daki fen egitiminin kapsamli ve dengeli bir sekilde ele
alinmasiyla egitimciler, politika yapicilar ve bu alana ilgi duyan aragtirmacilar i¢in énemli
bir perspektif sunmaktadir. Singapur fen 6gretim programi olusturulmasi, gelistirilmesi ve
uygulanmas: asamalar: ile birlikte biitiin olarak ele alindiginda sonuglarinin yarattig:
etkiler aragtirmacilar igin 6nemli bir bakis agis1 olusturabilir.

Bilgilendirme

Bu ¢alismada insan veya hayvan deneklerinden veri toplanmamustir. Bu nedenle ¢alisma, etik
kurul onay: gerektiren ¢calismalar kapsaminda yer almadigindan etik kurul onayr alimmamgtir.

Yazar Katk: Beyani

Ziimriit VAROL SELCUK: Alanyazin taramasi, metodoloji, wveri toplanmas: ve
yorumlanmasi, denetim, inceleme-yazma ve diizenleme.

Murat CETINKAYA: Alanyazin taramasi, metodoloji, veri toplanmas: ve yorumlanmasi,
denetim, inceleme-yazma ve diizenleme
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