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VOTONDAS ELMi LAYIHOLORINDO STEAM TOHSILIN IMKANLARI

Norgiz VERDIYEVA
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Informasiya Texnologiyalar: Institutu

XULASO

Elm sadaca tadgiqatdan ibarat deyil va onun moaqsadi dinamik sakilda camiyyatla alaqgalidir. Bu atraf
miihiti va hadisalorin neca bas verdiyini 0yranmoak iiciin istifado edilo bilon va basariyyati irali
aparmaga komoak eda bilacak bir vasitadir. Koniilliilar va ya qeyri-pesakar alimlar tarafindon aparilan
elmi tadqigatlar kimi miiayyon edilon, elmin yeni istigamati kimi formalasan vatondas elmi, genis
ictimaiyyatin elmi masalalarla alaqasini artirmaq ticiin vacib bir yanagmaya cevrilmisdir. Onanavi
olaraq, STEM (elm, texnologiya, miihandislik va riyaziyyat) modelina asaslanan vatandas elmi boyiik
miqyasl verilonlarin toplanmasi va elmi prosesin tokmillasdirilmasi iiciin giiclii bir vasita olmusdur.
Son illarda STEM modelina incasanatin da daxil edilmasi — STEAM paradigmasinin yaradilmasi —
yaradiciliq va tanqidi tafakkiiriin yeni olgiilarini alava edarak, ictimaiyyatin calb edilmasi va tahsilin
elmda inteqrasiyast ticiin yeni imkanlar yaratmisdir. Vatondas elmi layihalarinda bu elementlari
birlagdiron STEAM tahsili getdikca daha ¢ox tatbiq olunur. Magalonin maqsadi STEAM tahsili ila
vatondag elmi arasindak: garsiligh tasirlori tadqiq etmak, incasanatin daxil edilmasinin vatondas elmi
layihalarinda problemlarin halli, yaradicilig va inkliizivliyi neca artirdi§ini nazardon kegirmakdir.
Mogqalada, hamginin miixtalif arasdirmalar tahlil edilmoakla vatondas elmi tasabbiislarinds STEAM
modelina asaslanan yanasmalarin tahsil tacriibalarini miisbat yonda neca dayisdira bilacayi, daha
dorin va demokratiklagdirilmis elmi naticalora tohfa vera bilacayi gostorilir. STEAM tahsilinin
vatandas elmi tagabbiislorina inteqrasiyas: arasdirilir. Bu inteqrasiyanin ictimai faallig1, yaradicilig
va elmi maariflondirmani inkisaf etdirmak potensiali vur§ulanir. Bu sahalarin qarsiligh faaliyyati
global ¢agirislart hall etmok, interdissiplinar diisiinconi tasviq etmok wva elmi tadgigatlar:
demokratiklasdirmak ticiin innovativ yollar taklif edir. STEAM tahsilinin miixtalif camiyyatlara elmi
tadqigatlarda faal istirak etmak salahiyyatinin verilmasinda rolu gostarilir, bununla da ham tahsilin,
ham da vatandas elminin daha genis ictimai tasiri vur§ulanir.

Acgar sozlar: Vatondas elmi, STEAM, tahsil, inteqrasiya, IKT

Giris

Elm, texnologiya, miihandislik ve riyaziyyat [STEM] saholorinde giiclii isci
quivvesine telebat artmaqdadir. Bu ehtiyac akademik, geyri-kommersiya ve hokumsat
qurumlar terafinden taninir, lakin bu sahoalards isgilorin isle tomin edilmosi, telimlari vo
calb olunmasi sahasinds bazi ¢atinliklor var. Miisllimler vo alimlarin bu ¢otinliklorden
bazilerinin chdesindan galmaya calisdiglar: tisullardan biri ds incesenat vasitasile gelocak
alimlorin yetisdirilmasine yaradiciliq asilamaqdir. STEAM (elm, texnologiya, mithandislik,
incesanat va riyaziyyat) proqramlar: miixtalif elm sahoalori arasinda amakdaslig tasviq edon
praktiki talim imkanlarmni 6ziinds birlesdirir. Elm, texnologiya, miihendislik va riyaziyyat

fonlarine vizual elementlarin daxil edilmasi innovasiya {i¢lin bir meyar olaraq xidmat eda
bilar (Segarra et al., 2018, pp.10-1128).
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Elm sahalari, incasenat ve vetandas elmi faaliyyetlorini birlesdirerak hom biliklorin
otliriilmasini asanlasdira, ham da interdissiplinar salagalari daha darinden basa diismaya
komak eds bilarlar. Bu yanasma telebalari dyrendiklarini real problemlasrs tatbiq etmays
haveaslandirir, onlarin tehsilinin aktualligini ve tetbiqini giiclondirir.

Elm, texnologiya, miihandislik, incasenat va riyaziyyat1 6ziinds birlegdiron STEAM
tohsili vetendas elmi layihalarinds getdikca daha ¢ox tetbiq olunur. Bu multidissiplinar
yanasma votandas alimlare elmi tedqiqatlara manali tohfs vermak tigiin zangin ve calbedici
bir miihit temin edir [Santos et al., 2023, pp.274-291].

Votondas elmi layihalorinde STEAM tohsilinin hazirki veziyyati layihalorin shato
dairasini genislondirmak {i¢tin alverisli bir sorait yaradir. Bunu feal istirakin artmasi, tolim
prosesinin keyfiyyeotinin yaxsilasdirilmasi ve comiyyet quruculugunda aydin gérmak olar.

STEAM elementlarindan istifade edon vatendas elmi layihalari cox zaman badii ve ya
yaradiciliq meyllari olanlar da daxil olmaqla, daha ¢ox istirak¢ calb edir. Bu miixtaliflik
innovativ problemlarin halli ve malumatlarin vizuallagdirilmasi {isullarina ehtiyac yaradir.
STEAM oasasl1 votandas elmi layihalari istirak¢ilara elmi konsepsiyalar: daha derindan dark
etmak, hamcinin tonqidi diisiinms, problem hall etmas va tinsiyyst bacariqlarmi inkisaf
etdirmak imkanlar1 toklif edir. Bundan basqa, vatondas elminin emakdasliq xarakteri
STEAM-in yaradic1 aspektlari ilo birlikds istirakgilar arasinda icma ve aidiyyst hissini
glclondira biler. Vetandas elminds incesenat elementinin rolu Incosenat (Art) elmi
anlayislar1 badii ifadslare daxil edir. Vizuallagdirma ham senstds, hoam do elmds ideya vo
konsepsiyalar1 ¢atdirmaq tigiin ¢ox vacibdir. Elmi ruhlu bir ¢ox incesenst adami elmi
illtistrasiya sahasina daxil olur, burada onlar yeni elmi kasflari sonadlesdirmays komak edir
vo elmin miicarrad hissalarini sorh etmoayi asanlagdirir. Oz novbasindas incosanat alimlori
onlarin yaradicilig ilo alagalondirir, elmi proseslarin, kasflorin miibadilesine komak edir.
Incesenat vo elmin kasismasine bir niimuno tibbi illiistrasiya sahesidir. Tibb illiistratorlar:
insan orqanizminin ve onun daxili mexanizmlarinin daqiq tesvirlarini yaratmagq tigtin 6z
badii bacariqlarindan istifade edirler. Bununla miirakkab tibbi prosedur va veziyystlarin
anlasilmasi asanlasir. Tibbi illiistratorlar anatomiya va fiziologiyani derindan dark etmali,
hamginin insan orqanizminin vizual calbedici ve daqiq tesvirlsrini yaratmaq bacarigina
malik olmalidirlar.

Incesanat vo elmin koasismoasi memarliq sahasinda do 6ziinii gdsterir. Dizaynlarinin
struktur cohoatdon saglam veo tohliikesiz olmasmi temin etmok tiglin memarlar fizika vo
mithondisliyi derinden basa diismoalidirlor. Eyni zamanda memarlar estetika vo
funksionalliq kimi amillari nezare alaraq 6z binalarina yaradici baxisa malik olmalidirlar.
Memarliqda davamli materiallardan va yasil texnologiyalardan istifads elmin bina dizaym
sonotini tokmillasdirmasinin asas niimunoasidir.

Bundan basqa, elmi vizuallasdirma sahasinda sanat vo elmin kasismasi aydin goriiniir.
Alimlar ¢ox vaxt miirokkab elmi anlayislar: ictimaiyyato ¢atdirmaq tii¢iin incesanatden
istifade edirlor. Elmi vizuallasdirma elmi molumat va ideyalar1 toqdim etmok {igiin
fotoqgrafiya, animasiya va illiistrasiya kimi miixtslif sonat formalarindan istifads edir. Bu,
nainki elmi konsepsiyalarin ictimaiyyot {iglin daha al¢atan olmasma komek edir, ham da
tobii diinyan1 daha darinden doark etmayos komok edir.

Layihoalards STEAM tahsilinin imkanlar1
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STEAM tohsilinin vetendas elmi layihalsrinds tetbiqinin verdiyi imkanlara baxaq:

Molumatlarin  vizuallagdirilmas: va storytelling: STEAM tahsili istirakgilar: elmi
moalumatlar1 vizuallasdirmaq va catdirmaq tiglin yaradici yollar inkisaf etdirmaye tesviq
edoa bilar, tadqgiqat naticalarini daha algatan edir vo daha genis auditoriya tiglin calbedici
edir;

e Texnoloji innovasiya: Veotondas alimlor, xiisusen do atraf miihitin monitoringi ve
miihafizasi kimi sahalorde malumatlarin toplanmas: va tehlili {igiin yeni texnologiyalarm
va vasitalarin inkisafina tohfs vers bilorlor [Aberasturi Rodriguez et al., 2024, p.26];

o Interdissiplinar tadgigat: STEAM asasli vetondas elmi layihalori miirokkeb sosial
problemlori hoall etmak iiglin miixtalif sahslorden miitexassislori bir araya gatirerek
fonlararasi todqgiqatlar: asanlasdira bilar;

o Inkliiziv istirak: Incesanat ve yaradicilign vurgulamaqla, STEAM tohsili, xiisusen de
ananavi olaraq elm va ya texnologiya ile eyni ola bilmayenler ticlin daha inkliiziv ve sl¢atan
vatandas elmi layihalari yaratmaga komok eda biler.

STEAM asasli vetandas elmi layihalorinde incesenat elementlarinin tetbiqini asasan,
asagidaki formalarda oks olunur:

e Rasm, sanat vo ya heykaltarasliq kimi iisullardan istifads edarak elmi malumatlarin
vizual toqdimatlarinin yaradilmasy;

« Iqlim dayiskenliyinin dalgalanmasi kimi elmi malumatlari tamsil etmak {igiin sasdon
istifads;

o Elmi kosflora ve ya miisahidslars asaslanan hekayslsrin hazirlanmasi — storytelling
[Zorenbohmer et al, 2022, pp.135-149]. STEAM tolim tacriibalorinden istifadeni
genislondirmoak {i¢iin yanasma taklif edilir. Vatondas alimlar STEAM bacariqlarin tatbiq
edarken vo tokmillagdirarken soxsi maraq ve tacriiba hekayalarini paylasir vo miizakire
edirloer. Onlar hekayenin biitiin marhslslarins, o climladen onun birge yaradilmasi ve
konsepsiyasina, moalumatlarin toplanmasmna, seminarlarda miizakiralors, miivafiq
naticalarin yaradilmasina tohfs verirlor. Yanagsmada makan olaraq hekayslarin bas verdiyi
yerlara digqpt yetirilir. Hekayolor malumatlarin toplanmasi, vizuallasdirilmasi ve miizakira
tigin diqgat moarkezinds olan xarite asasli platformaya yiiklenir. Sexsi istirak vasitesils
vatondas alimlar havaslondirilir ki, bu da platformadan davaml istifadeni ve raqemsal
bacariqlarda effektiv potensiallarin yaradilmasini tasviq edir;

o Elmi problemlari hall etmak tiglin prototiplorin yaradilmasi — dizayn asasl tadqiqat.

STEAM tohsili siiretli inkisafa davam etdikcs, onun vatondas elmi layihalarina
inteqrasiyast daha da genislonacok vo elmi todqiqatlarda ictimaiyystin istiraki {iglin yeni vo
maraqli imkanlar taklif edacak.

STEAM asasli bazi vatondas elmi layihalarini nazarden kegirak:

Votandas elmi layihalorinde incesenat elementlorinin totbiqini bir sira layihelords
gormoak miimkiindiir. Masslon, Zooniverse platformasinda badii elementlari ehtiva eden
coxlu sayda veotondas elmi layiholori var. Galaxy Zoo layihasinde istirak¢ilardan
qalaktikalar1 goriintiglerine gors tesnif etmak, Penguin Watch layihasinde ise foto ve
videolarda pinqvinleri miiayyen etmok tolab olunur. Fold.it oyun osasli layihasinin
istirakgilar1 protein strukturlarini qatlamaqla tadqiqatcilara Alzheimer ve Parkinson kimi
xastaliklori anlamaga komak eds bilar. Eyewitness Science layihasi ise istirakcilar1 giines
tutulmalari, meteor yagislar1 ve ya qgeyri-adi hava hadisalari kimi tebiat hadisalarinin foto
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va videolarini taqdim etmays devat edir.

Votandas elminds texnologiya elementi 6ziinti miixtalif mobil tetbiqlarde gostarir.
Hazirda, bir ¢ox layihelerds istirakcilara malumat toplamaq ve tadqiqata birbasa 0z
smartfonlarindan tohfs vermak iiglin sorait yaradan xiisusi mobil tatbiqlar var. Naturalist,
Pl@ntNet, eBird kimi layihalarin mobil tatbiglari buna niimunas ola bilar. Miithandisliyin
vatondas elminds tatbiqgine aid Solar Citizen layihasini nazerden kegirmak olar. Bu layihanin
istirakgilar1 giinag enerjisi istehsalia nezarst etmays ve tadqiqatcilara giines enerjisi
sistemlarinin effektivliyini basa diismaye komak etmak {iciin 6z malumatlarini paylasmaga
tosviq edir.

Bazi layihalards riyaziyyat elminin elementlarine rast galmak olar. Har il kegirilon Pi
Day Challenge tadbiri istirakgilar1 miimkiin gadar ¢ox pi roeqemini hesablamaga sovq edir,
bununla da riyazi sabitler tizra davam etmakds olan tadqiqatlara tohfe verir. SETI@Home
layihasi planetimizden kenarda intellekt axtarmaq {i¢iin kompiiterin islomadiyi vaxtdan
somorali vo ¢ox maraqh tsulla istifads edir. Istirakcilar astronomik moalumatlar asasinda
hesablamalar aparan ekran qoruyucu (screensaver) yiiklaya bilarlor.

Problemlar va golacak tedqiqat istiqamatlari

STEAM tohsili bir ¢ox elmlards oldugu kimi, vatondas elminds da perspektivli saha
kimi o6ziini gostarir. Bununla bels, STEAM modelinin genis potensiali il yanasi, onun
vatondas elmins inteqrasiyasi bir sira problemlasr yaratdigini da geyd etmak lazimdir.
Bunlara fonlorarasi layihalorin maliyyalasdirilmasinin tomin olunmasi, ensnavi STEM
tohsilinin terafdarlarmin menfi yanasmasimi aradan qaldirmaq, hamginin elmi ve badii
komponentlori adekvat gokilde tarazlasdiran kurikulumlarin hazirlanmas: daxildir.
Bundan slave, vatendas elmi layihalarinds ham elmi asashiligm, ham ds yaradic1 ifadenin
barabar giymatlondirilmasi vacibdir. Bu, onlarin ugurlu olmasi {igiin asas sartlorden biridir.

Noticoa

Incosanatin yaradiciliq elementini, elm va texnologiyanin ciddiliyi ilo birlasdiren
vatondas elmi layihalari genis ictimaiyyate elmi todqiqatlarda istirak etmak tigtin unikal ve
maraql bir yol toklif edir. Aparilan arasdirmalar gostorir ki, votondas elminde STEAM
yanagmasinin goalacoayi tahsil iscileri, elm adamlari, incesenat adamlar1 ve cemiyyotlar
arasinda daha doarin emoakdashqglarin inkisaf etdirilmesinden birbasa asilidir. Bu
amokdasliglar tohsil miiassiselori, dovlat destoyi ve geyri-kommersiya toskilatlar1 vasitasilo
rosmilasdirile bilor. Virtual realliq ve siini intellekt kimi texnologiyalarda iralilayislor do
incosanat vo elmi inteqrasiya etmak, vetandaslari yeni metodlarla calb edan tacriibaler
yaratmagq ti¢iin yeni metodlar toklif edir.
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SUMMARY
Nargiz Verdiyeva

STEAM EDUCATION OPPORTUNITIES
IN CITIZEN SCIENCE PROJECTS

Science is more than just research and its purpose is dynamically related to society. It is a
tool that can be used to study the environment and how things happen, and can help
advance humanity. Citizen science, defined as scientific research conducted by volunteers
or lay scientists, emerging as a new direction of e-science, has become an important
approach to increase the engagement of the general public with scientific issues.
Traditionally based on the STEM (science, technology, engineering and mathematics)
model, citizen science has been a powerful tool for large-scale data collection and scientific
process improvement. In recent years, the inclusion of the arts in the STEM model —creating
the STEAM paradigm —has added new dimensions of creativity and critical thinking,
creating new opportunities for community engagement and the integration of education
into science. STEAM education that combines these elements in citizen science projects is
increasingly applied. The purpose of the article is to explore the interactions between
STEAM education and citizen science, to consider how the inclusion of the arts enhances
problem-solving, creativity, and inclusivity in citizen science projects. The article also
analyzes various studies and shows how approaches based on the STEAM model in citizen
science initiatives can positively transform educational experiences and contribute to deeper
and democratized scientific outcomes. Integrating STEAM education into citizen science
initiatives is explored. The potential of this integration to foster social activism, creativity
and scientific awareness is highlighted. The interaction of these fields offers innovative ways
to address global challenges, promote interdisciplinary thinking, and democratize scientific
research. The role of STEAM education in empowering diverse communities to actively
participate in scientific research is highlighted, highlighting the broader societal impact of
both education and citizen science.

Key words: Citizen science, STEAM, education, integration, ICT
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PE3IOME
Haprus Bepauesa

BO3MOJKHOCTHN OBPA30OBAHIS STEAM B
I'PAKAAHCKUX HAYYHBIX ITPOEKTAX

Hayka — »TO 004bIlle, yeM IIPOCTO MCCAEAOBaHNs, U ee Iledb AMHaMUJYeCcKM CBsA3aHa C
oOI1ecTBOM. DTO MHCTPYMEHT, KOTOpBII MOJKHO MCIIOAb30BaTh AAsd  U3YYeHUs
OKpY>KalOIlell Cpeabl M TOTO, KaK BCe IIPOMCXOANT, ¥ KOTOPBIM MOXEeT IIOMOYb Pa3BUTHIO
yeaoBedecTBa. I'pakgaHcKas HayKa, oIpeJeAsieMas KaK HaydHble lCCAeAOBaHIS,
IIPOBOAVIMBIE BOJAOHTEpaMM WAM Yy4eHbIMU-HelIpo(eccoHalaMl, CTaBlllas HOBBIM
HallpaBAeHUeM ®/AeKTPOHHOI HayKM, cTada Ba’KHBIM IIOAXOAOM K YBeANYEHUIO
BOB/€4€HHOCTH IIPOKON OOIIleCTBeHHOCT! B Hay4yHble IIpoOaemsbl. 'pajkaaHckasl Hayka,
TpaAMLIMOHHO OcCHOBaHHas1 Ha Mogean STEM [mayka, TexHoaOIus, WMHXXeHepus U
MaTeMaTlKa], cTada MOIIJHBIM MHCTPYMEHTOM AAs1 KpyITHOMacIITaOHOTro coopa A4aHHBIX U
yAy4llIeH!sI Hay9HBIX IIpo1leccoB. B 1ocaeaHme roasl BKAIOYeHe UCKyccTBa B Modeab STEM
[cozaanne mapaaurmel STEAM] 400aB1a0 HOBbIe M3MepeHNsl TBOpYecTBa 1 KpUTIUYECKOTO
MBIIIIAEHISI, CO34aB HOBbIE BO3MOXKHOCTUM AAs y4acTUsl COOOIecTBa UM VHTeTrparum
oOpasoBanmsi B HayKy. OOpasosanme STEAM, coueraromiee Ty 9AeMeHTHI B IIpOeKTax
rpa’kAaHCKOI HayK!, HaXOAUT Bce Doaee mupokoe rpuMeHenne. Lleap cratbu — mM3ydnts
B3alMOgelicTBre MexX Ay oOpasosaHyieM STEAM 1 rpak4aHCKOIT HayKOJ, pacCMOTPeTh, Kak
BKAIOUEHIIe VICKYCCTBa CIIOCOOCTBYeT pelleHNIO IPo0.1eM, TBOPUYeCTBY 1 MHKAIO3MBHOCTHU B
IIPOEeKTaxX rpa’kAaHCKOM HayKM. B craTtbe Tak>ke aHaAM3UPYyIOTCs pa3AMdHbIe MCCAA0BaHNS
U IIOKa3aHo, KaK II04X0Abl, OCHOBaHHBIe Ha Modean STEAM B mHMImaTnBax rpa>k4aHCcKoOM
HayKl/, MOTYT ITIOAOKUTEABHO M3MEHUTh 0Opa30BaTeAbHBIN OIIBIT M CIIOCOOCTBOBATL OOee
rayOOKMM U AeMOKpaTU3MpPOBaHHBIM Hay4YHBIM pesdyabTaTtaM. VIs3yuaeTcss mHTerpars
obOpazosannss STEAM B mHUIIMaTUBEI Ipa’kAaHcKoil Hayku. [ToguepkuBaercs roreHnas
DTOV MHTErpanuy AAs CTUMYAUPOBaHNs COIMaAbHONM aKTMBHOCTY, TBOpYeCTBa M1 HayYHOM
OCBe0M/AeHHOCTH. BaanMogericTeue 9Tux o0Aacrell IpejaaraeT MHHOBALIMIOHHbBIE CIIOCOOLI
pellleHNs1 TA00aAbHBIX IIPOOAeM, MPOABVIKEHUSI MeXAUCIIUIIAVMHAPHOIO MBIIIAeHUS U
AeMOKpaTu3allM Hay4dHBbIX ccaedoBaHnit. IloguepkuBaercs poas oOpasosanust STEAM B
pacIpeHny BO3MOXKHOCTel pa3AMYHBIX COOOIIECTB A48 aKTMBHOTO y4acTUs B Hay4HBIX
1ccAeA0BaHUAX, ToAdepKIBas 0o/ee IIMPOKOe COIlMaAbHOe BAUsSIHUE Kak oOpasoBaHN,
TaK U Ipa>k4aHCKOM HayKI.
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