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Fen Egitiminde Bilgi islemsel Diisiinme ve Biitiinlestirilmis Alanlar
Yaklasimi (STEAM)
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0Oz

Bu makale kapsaminda, éncelikli olarak Bilgi islemsel Diisiinme (computational thinking) Becerisi ele
alinmis ve bu beceriyi temel noktalarindan biri olarak ele alan STEM yaklasimi ve bu yaklasima getirilen
elestirilerden dogan STEAM (Fen-Teknoloji-Mihendislik-Sanat-Matematik) yaklasimi Gzerinde durularak
farkl Glkelerdeki egitimcilerin bakis acilari incelenmeye calisiimistir. Makalenin sonunda Ulkemizde ve
diinyadaki alan yazin incelemelerinden hareketle fen egitiminde STEAM ve Bilgi islemsel Diisiinme’ye
iliskin gelecek arastirmalara ve uygulayicilara 6neriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Fen egitimi, bilgi-islemsel diisiinme, STEM, STEAM

Computational Thinking and Integrative Education (STEAM) in
Science Education

Abstract

Within the scope of this article, primarily, Computational Thinking, STEM approach which emphasizes
computational thinking as one of the basic points and the STEAM (Science-Technology- Engineering, Arts
and Mathematics) approach which rose from critics of STEM are addressed with an emphasis on different
perspectives in different countries. At the end of the article, in light of the literature in our country and
across the world, some suggestions are presented for future research upon STEAM and Computational
Thinking.
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Giris

Bireylere nasil bir egitim ortami sunmamiz
gerektigi ve egitim araciligiyla kazandirilmasi
amaclanan ozellikler, yasanilan donemin
ihtiyaglarina gore farkhhklar gostermistir.
GUnumuzde, bireylerden kendi 0grenme
sorumluluklarini alma, diistinme, sorgulama,
ogrendiklerini beceriye donustirip gunlik
yasam durumlarina uyarlama, olaylari analiz
etme, 0zgliin baglantilar kurma, sonuclan
bilimsel veriler 1s1ginda yorumlama, isbirligi
yapma, teknolojinin imkanlarini amaca uygun
ve etkin olarak kullanma gibi etkilesimli
becerilere sahip olmalarn beklenmektedir.
icerisinde  yaraticilk  ve  entelektiel
merak, elestirel diistinme, bilgi ve medya

okuryazarhg, isbirligi, problemi tanimlama,
¢6zlimleme, 6z yonelim, girisimcilik, esneklik,
kiltirlerarasi etkilesim, sosyal sorumluluk
boyutlarinin  bulundugu beceriler, egitim
bilimciler tarafindan 21. ylizyil becerileri olarak
tanimlanmaktadir. (Ananiadou, Claro, 2009;
Rotherham, Willingham, 2010). Bu dénemde
on plana c¢ikan bilgi okuryazarligi, medya
okuryazarhgi, iletisim ve teknoloji okuryazarlig
kavramlar Ulkemizde hazirlanan 6gretim
programlarinda da hakimiyet kazanmis, bu
baglamda 2005 Fen ve Teknoloji ve 2013 Fen
Bilimleri 6gretim programlarinin vizyonu fen
ve teknoloji okuryazarhigi olarak belirlenmistir.
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Milli  Egitim Bakanligi, fen ve teknoloji
okuryazarhgini; bireylerin arastirma-
sorgulama, etkili kararlar verebilme, problem
¢ozebilme, kendine glivenme, isbirligine
acik, etkili iletisim kurabilme, strdurilebilir
kalkinma bilinciyle yasam boyu 06grenen
bireylerolma, fen bilimlerineiliskin bilgi, beceri,
olumlu tutum, algi ve degere; fen bilimlerinin
teknoloji-toplum-cevre ile olan iliskisine
yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere
sahip olmasi seklinde tanimlamistir (MEB,
2013). Ancak bu tanimin bilim ve teknolojideki
gelismeler dogrultusunda yenilenmesi egitim
ortamlarinda bir ihtiya¢ haline gelmistir. Son
yillarda diinyada fen, matematik, mihendislik
ve teknoloji alanlarinin birlestirilmesi ilkesine
dayanan c¢ok disiplinli bir yaklasim olan
STEM modelinin agirlik kazanmaya basladigi
gorilmektedir. STEM uygulamalarinin  pek
cok Ulkede kabul gdérmesine ragmen, bu
uygulamalarin  bir 6gretim stratejisi  mi,
yaklasimi mi, modeli mi yoksa bir duslince
akimi mi olduguna iliskin kavramsal diizeyde
bazi tartismalar ve uygulama boyutunda
belirsizlikler devam etmektedir. Bu makale
kapsaminda, STEM bir model olarak ele
alinmis ve her 6gretim modelinin bir felsefi
ve psikolojik altyapisinin  olmasi, belli
paradigmalara dayandiriimasi gerektiginden
hareketle, kavramsal diizeyde Bilgi islemsel
Dislinme  (computational thinking) ile
iliskisi bakimindan tartisiimaya calisiimustir.
STEM'e iliskin var olan uygulamalar buyuk
oranda yazihm odakli ve mekaniklesmeye
agirhk vermekte iken, bu calismalara ek

olarak insanin yaraticilik boyutunu da
Onemseyerek gelisimini destekleyen
STEAM (Fen-Teknoloji-Mihendislik-Sanat-

Matematik) modelinin 6nemi ve gerekliligi
de agiklanmaya calisiimistir. Bu baglamda
farkh  Ulkelerdeki egitimcilerin meseleye
bakis acilari da incelenmistir. Makalenin
sonunda llkemizdeki ve diinyadaki alan yazin
incelemelerinden hareketle fen egitiminde
STEAM ve Bilgi-islemsel Disiinmeye iliskin
yapilacak arastirmalar ve uygulayicilar igin
bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Bilgi islemsel Diisiinme (Computational
Thinking)

“Computational Thinking” kavrami Tirkce
alan yazininda go6rece yeni bir kavram
olmasi nedeniyle bir Tirkge karsiik bulma

zorunlugu olusmus ve bu calismadan 6nce
yapilan arastirmalarda bilgi islemsel disiinme
kavraminin kullanildigi belirlenmistir
(Kalelioglu ve Gilbahar, 2015). Bu kavramin
Tiurkce karsiligi olarak, gerek “computation”
(bilgiyi isleme) kavramini karsilayabilmesi,
gerekse yukarida bahsi gecen 21. vyy
becerilerine atif yapabilmesi nedenleriyle
bu calisma kapsaminda da “bilgi islemsel
distinme” kullanilmasi uygun gérilmastdir.

Bilgi islemsel Distinme’nin (BID) bilgisayar
bilimiyle ilgili uzun bir tarihi bulunmaktadir.
Tarihsel slirecte, Ozellikle de 1960 ve
1970’'lerdeki  bilindigi  haliyle  algoritmik
diistinme, problemlerigirdive ciktibaglaminda
ele alarak, algoritmik bagintilari formiile
etme sireci olarak tanimlanmaktaydi (Knuth,
1985). Buglin ise bu kavram, soyutlamanin
bircok basamagina genislemis, matematigi
algoritmalar gelistirmek icin kullanma ve
farkh buyukliklerdeki problemler icin ¢6ziim
Onerilerinin en iyi nasil isledigini belirleme
Uzerinde yogunlasmistir (Denning, 2009). Bu
kavrami daha iyi anlayabilmek icin son yillarin
onemli kavramlarindan bilisimi tanimlamak
gerekmektedir. Tirk Dil Kurumu bu kavrami
“insanoglunun teknik, ekonomik ve toplumsal
alanlardaki iletisiminde kullandigi ve bilimin
dayanagi olan bilginin o6zellikle elektronik
makineler araciligiyla diizenli ve akla uygun bir
bicimde islenmesi bilimi” olarak tanimlamistir.
Denning, (2009)'e gore ise, bilisim bilimi
yalnizca bilgisayar programlama demek
degildir. Bilgisayar bilimci gibi distinme,
bilgisayar programi yapmaktan daha derin
bir anlam tasir. BID, problemleri bilgisayar
ve diger araclarla da ¢6zmeye uygun olacak
sekilde formiile etme, verileri mantiksal
dizenleme ve analiz etme, verileri model ve
simulasyon gibi soyutlamalarla godsterme,
algoritmik distinme ile sonuglar Uretme,
olasi ¢OzUimleri gosterme, analiz etme ve
uygulama, problem ¢6zme stireclerini pek ¢ok
alandaki problemlerin ¢6ziimiine genelleme
ve aktarmayi icerir (Barr, Harrison, Conery,
2011; Wing, 2008). BIiD, bilgisayar biliminin
anahtar uygulama alanlarindan biridir, fakat
bilgiyi isleme acisindan biricik degildir ve bilgi
isleme slirecinin tamamini kapsamamaktadir
(Denning, 2009).

BID, ozellikle bilisim teknolojilerinin hizla
gelistigi son yillarda 6nemi iyice artan bir
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beceriolduguicin, bilisimalaniileilgilenenbaz
klresel sirketlerin de bu beceriyi 6nemsedigi
ve bu becerinin gelistirilmesi icin 6n ayak
olduklari gorilmektedir. Bu sirketlerden biri
olan GOOGLE, BiD'in gelistiriimesine destek
olmak adina olusturdugu web sayfasinda bu
beceriyi su sekilde tanimlamaktadir;

“Bilgi  islemsel  Distinme,
mantiksal ~ siralama, verileri
analiz etme ve belli adimlan
veya algoritmalan  kullanarak
¢Oztimler  lretme  gibi  belli
ozellikleri barindiran bir problem
¢dzme slireci olmakla birlikte acik
uclu ve karmasik problemlerle
kararlilikla ilgilenme o6zelligidir.
BID  bilgisayar  uygulamalari
gelistirmek icin esastir, ancak
ayni zamanda matematik, fen, ve
sosyal bilimler gibi tim alanlarda
problem  ¢bézmeyi desteklemek
icin de kullanilabilir. Bilgi islemsel
diisiinme’yi 0grenen 6drenciler
konular arasindaki iliskiler
ile birlikte okul ve okul disi
alanlardaki iliskileri de gérmeye
baslayabilir!

(https://www.google.com/edu/resources/
programs/exploring-computational-
thinking/)

BiD pek cok arastirmaci tarafindan bir problem
¢6zme slireci olarak tanimlanmaktadir
(Weintrop, Beheshti, Horn, Orton, Jona,
Trouille, Wilensky, 2014; Yadav, Zhou, Mayfield,
Hambrusch, Korb, 2011). Wing'e (2006) gore
BID, problemleri formiile etme ve bilgi isleme
araclar tarafindan gerceklestirilecek ¢6ziim
bulma adimlarini iceren duslnsel surecler
olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla BID becerileri
problem ¢oziimiinde égrencilerin uygun arag
ve stratejileri secme; bunlar kullanma ve bu
problemlerin ¢6ziimiinde otomatiklestirilmis
uygun algoritmalar kullanmalari hususunda
ogrencilere yardimci olabilir (Yadav, Zhou ve
Mayfield, 2011). Bu sebeple BID becerilerine
sahip bireylerin gercek yasamdan baglamlara
dayali ve cesitli uzmanhk alanlari ile iliskili
problemlerin  ¢6ziminde  yeterliliklerini
gelistirmesi 6nemlidir. Boylece 0Ogrencilere
sahip olduklari bilgi ve becerileri glindelik
yasamdan problemlerin ¢6ziimline transfer
edebilecekler ve bu problemlerin ¢6zim
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sirecini saglikl bir sekilde yonetebileceklerdir.

Farkh arastirmacilar BiD'in alt boyutlarini
tanimlama geregi hissetmislerdir. Weintrop,
Beheshti, Horn, Orton, Jona, Trouille, ve
Wilensky (2014) tarafindan dort alt bashk
tanimlanmistir. Bunlar veri ve bilgi becerileri;
modelleme ve simiilasyon becerileri; bilgi
islemsel problem ¢6zme becerileri ve sistem
yonetimi becerileridir. Bu becerilerin alt
boyutlarialanyazina gore asagida belirtilmistir.

1. Veri ve Bilgi Becerileri: veri toplama, veri
olusturma, verileri maniplile etme, verileri
analiz etme ve verileri gorsellestirme.

2. Modelleme ve Similasyon Becerileri:
bir kavrami anlamak icin bilgi islemsel
modelleri  kullanma, bilgi islemsel
modellerin nasil ve neden calistigini
anlama, bilgi  islemsel  modelleri
dederlendirme, c¢6zimleri bulmak ve
test etmek icin bilgi islemsel modelleri
kullanma, yeni modeller olusturma ve var
olan modelleri genisletme.

3. Bilgi islemsel Problem Cdzme Becerileri:
hatalari yakalama ve ayiklama,
programlama, etkili bilgi islemsel araclar
secme, bir problem icin farkh yaklasimlari/
¢ozimleri 6lgme, moddler bilgi islemsel
¢ozimler gelistirme, problem ¢6zme
stratejilerini  kullanma ve soyutlamalar
yaratma.

4. Sistem Yonetimi Becerileri: Bir sistemi
bir bitlin olarak incelemek, bir sistem
icerisindeki iliskileri anlamak, seviyelerde
distinmek ve sistemleri gorsellestirme,
karmasayi tanimlama, anlama ve ydnetme.

Park, Song ve Kim’e (2015) gore tablo 1'de
gosterilen yeteneklerin sistematik bir sekilde
gelistirilmesi acisindan BID oldukga etkilidir.

Peki, bu tanimlanan alt boyutlar ve bu alt
boyutlarla iliskili beceriler hangi diizeydeki
ogrenciler icin uygun olabilir? Bu sorunun
yaniti icin farkh arastirmacilarin  benzer
gorlsler ©6ne surdikleri  gorilmektedir.
Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch, ve Korb
(2011)'a gore, BiD'in bilgisayar bilimi disindaki
disiplinlerde ve K-12 diizeyinde de tanitiimasi
gerekmektedir. Benzer sekilde Barr, Harrison
ve Conery (2011), BiD'in K12 seviyesinde
O0grencilere problem ¢6zme becerilerinin
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Tablo 1: BID ile iligkili beceriler

Beceriler Tanim

Veri Toplama

Verilerin gosterimi
betimleme

Veri Analizi
Problemi Analiz Etme
Soyutlama

Algoritmalar ve

islemler atilmasi

Otomasyon

(Ozdevinim) edinme

Simulasyon

Amaca Uygun malumatlari/verileri bir araya getirme

Uygun grafikler, cizelgeler, tablolar veya gorsellerle verileri diizenleme ve

Veriyi anlamlandirma, Modeller olusturma, Sonug ¢ikarma
Hedefleri daha kicuk ve yonetilebilir parcalara ayirma
Ana fikri tanimlamak/agiklamak icin karmasikligi azaltma

Bir problemi ¢c6zmek veya bazi sonuglara ulasmak icin bir dizi sirali adimin

Tekrarlayan veya tekdiize gorevleri/isleriyapan bilgisayarlar veya makineler

Bir suirece iliskin model veya temsil. Similasyonlar ayni zamanda modeller

kullanarak deneyler yapmayi da kapsar.

Paralellestirme

Genel bir hedefe ulasmak icin es zamanli olarak hedefleri gerceklestirmek

amaciyla kaynaklari diizenleme/organize etme.

(Paralelizasyon)

kazandinimasinda ©6nemli potansiyeli olan
bir beceri oldugunu ifade etmislerdir. Bu
noktalardan hareketle BiD'in ilk ve ortaokul
diizeyindeki 6grencilere, farkli disiplinler
ile iliskilendirilerek kazandirilabilecegi
soylenebilir.

Ozetle; BID'nin  6zi,  bir
karsilagildiginda  bilgisayar  bilimci  gibi
disinmedir. Bir problemin ¢6ziimiinde
matematiksel dislinme becerisinin genel
yollarini;;  buytk, karmasik bir sistemin
desenlenmesi ve gercek yasam durumlariyla
iliskilendirilmesinde miihendis gibi diisiinme
becerisini; zeka, zihin, insan davranislarini
anlamada bilim adami gibi diistinme becerisini
kullanabilmedir (Wing, 2008). Barr, David;
Harrison, John; Conery, Leslie (2011) e gore
BIiD yalnizca dgrencilerde bilissel becerilerin
gelismesine olanak tanimaz. Ayni zamanda
dogasi geredi karmasik sireclerle ilgilenme
0zgliveni, zor problemler (izerinde calisma
kararliligi, belirsizlige karsi tolerans, acik uclu
problemlerle ugrasma yetenegi, bir amag ve
¢6zim icin digerleriyle calisma ve iletisim
yetenedi gibi duyussal becerileri de destekler.
BiD ile insanlarin problem ¢dézme yollarina
odaklanilir, insanlarin  bilgisayarlar  gibi
disiinmesinin denenmesi sirecine gidilmez.
Dolayisiyla sadece fiziksel olarak gosterilen ve
yasamimizin bir ydnlne temas eden yazilim ve

problemle

donanim eserleri degil; ayni zamanda problem
¢6zme, yasamimizi yuritme, iletisim ve diger
kisilerle etkilesim etkinlikleri de bilgi islemsel
eylemlerdir.

Disiplinler Arasi Yaklasim (STEM)

Son yillarda o6zellikle bilisim teknolojilerinin
hizli gelisimi ile birlikte toplumlarin bu
gelisimin gerisinde kalmamak, diger uluslarla
rekabet glclini arttirmak ve cagi yakalamak
icin  egitim programlarini  bu amaglar
dogrultusunda glincelleme geregi duydugu
gorilmektedir (President’s Council of Advisors
on Science and Technology, 2010; European
Parlament Communities, 2015). Danah (2014)
icinde bulundugumuz cagda daha yenilikgi,
yaratici, ¢ok yonli ve esnek distinebilen
bireylere  ihtiya¢  duyuldugunu ifade
etmektedir. Bunun icin izlenmesi gereken
yollardan biri de 0Ogretim programlarinda
bulunan alanlarin  birbirleri ve yasamla
iliskilendirilmesidir. Ancak, bireylerin cok yonlu
yetismesi icin disiplinler arasi yaklasimlarin
uygulanmasi yeni bir durum degildir (Corlu,
Capraro, Capraro, 2014; Frykholm, Glasson,
2005). Ozellikle fen alanlarinda uzun yillardir
Uzerinde calisilan fen, teknoloji, toplum, cevre
ve sosyobilimsel durum temelli yaklasim
gibi yaklagimlar o6grencilerin  ¢cok yonli
gelisimlerini  desteklemektedir (Zeidler &
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Keefer, 2003; Sadler, 2004; Zeidler, Sadler,
Simmons & Howes, 2005; Walker & Zeidler,
2007). Ancak icinde bulundugumuz yizyil
bilisim becerilerinin 6n plana c¢ktudi bir
donem olmaktadir. Bu nedenle, bireylerin
cok yonliu yetismesine imkan saglayacadi
duslnilen STEM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-
Matematik) egitimi 6nem kazanmistir. STEM,;
ilkokul ve ortaokul diizeyinde bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarini kapsayan
sistematik ve kurumsallasmis bir egitimdir
(Corlu, Capraro, Capraro, 2014). Ayrica STEM,
tarnim, fizik, psikoloji ve otomobil mihendisligi
gibi cok genis bir yelpazedeki meslek ve
disiplinleri de kapsayacak uygulama alani
bulmaktadir (Ashby, 2006, p. 4).

STEM egitimi; fen teknoloji muhendislik ve
matematik alanlarina ait bilgi ve becerileri
kapsamaktadir ve bu egitiminin iki temel
amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
lise sonrasi istihdam edilmeye hazr
ogrenci sayisini arttirma ve bilim, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarinda kariyer
yapmalarina yonlendirmektir. ikincisi ise
tim 6grencilerin temel STEM alanlari ile ilgili
yeterliliklerini arttirmaktir (Thomasian, 2011).
The National Governors Association Center for
Best Practices, STEM okuryazarligini bireylerin
dort iliskili alan kapsaminda, diinyanin nasil
isledigine dair algilarini kullanma becerileri
olarak tanimlamistir ve STEM egitiminin
amaclarini su sekilde ifade etmistir;

1. Bilim Okuryazarligi: Dogal diinyayi anlamak
icin bilimsel bilgiyi ve sireci kullanabilmenin
yanisiradogal diinyayiilgilendiren tartismalara
katilabilme becerisini ifade eder.

2.Teknoloji Okuryazarhigi: Ogrencilerin yeni
teknolojilerin nasil kullanildigini bilmesi, yeni
teknolojilerin nasil gelistirildiginin anlamasi
ve yeni teknolojilerin bizi, ulusumuzu ve
dinyamizi nasil etkiledigini analiz edebilme
becerilerini kazanmasi gerektigini ifade eder.

3. Mihendislik Okuryazarligi: Butlinlestirilmis
ve disiplinler arasi yaklasim tarzi ile proje
tabanli  dersleri  kullanarak  muhendislik
tasarim sireci yoluyla teknolojilerin nasil
gelistirildigini anlamayi ifade eder.
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4. Matematik Okuryazarligi: matematiksel
problemleri ortaya ¢ikararak, formiile ederek,
¢Ozerek ve sonuclari yorumlayarak analiz, akil
yurtme ve fikirleri etkili bicimde ifade etme
becerilerini ifade eder (Mary Paula Armknecht,
2015; Thomasian, 2011).

STEM  egitiminin  uygulanabilmesi icin
Onerilen bazi yaklasimlar bulunmaktadir. Bu
yaklasimlardan biri matematik destekli fen
egitimi odakli yaklasimdir (Adiglizel, Ayar,
Corlu ve Ozel, 2012). Bu yaklasim sekil 1'de
gosterilmistir.
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Sekil 1: Matematik ve fen egitimi odakli STEM
egitimi (Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012)

Bu yaklasim incelendiginde her ne kadar fen
ve matematik alanlarinin butlnlestirilmesi
glcli  bir yaklasim olarak gorilse de,
mihendislik  ve  teknoloji  alanlarinin
birbirlerinden ve diger alanlardan bagimsiz
gibi goriinmesi, yaklasimin STEM'in vizyonu
ile  oOrtusmeyecegini  dusindirtmektedir.
Benzer sekilde STEM egitimi yaklasimi 6neren
Brown ve Martinez (2012), fen, matematik,
mihendislik  ve  teknoloji  alanlarinin
bitunlestiriimesi icin problem ¢6zmeyi odak
noktasi olarak Onermistir. Bu yaklasim sekil
2'de gosterilmistir.
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Matematik

Teknoloji Miihendislik

Sekil 2: STEM (Brown ve Martinez, 2012).

Alan yazin incelendiginde; STEM egitimi
uygulamalarinin  baglam temelli 6grenme
yaklasiminda oldugu gibi gercek yasamdan
problemlerin  ¢6ziimiine odaklanmasindan
ziyade, teknoloji gelistirme ve kullanma
odakh oldugunu goriilmektedir. Daha somut
bir ifade ile STEM egitimi gerek Ulkemizde
gerek diinyada yazihm ve robot yapimi
Uzerine odaklanmistir (Papanikolaou, 2010;
Yamak, Bulut, Duindar, 2014). Kullanilan
programlarin  ¢cogunun  (ARDUINO IDE,
SCRATCH vb.) licretsiz ve ulasilabilir olmasinin
yani sira, basit algoritmalarin ortaokul ve
Uzeri dlzey ogrencilerine &gretilebilecek
kadar sade olmasindan dolayi bu alanin STEM
egitiminde baskin hale geldigi soylenebilir
(Resnick, Silverman, 2006). Buna ek olarak;
robot egitiminin gerek donanimsal gerekse
yazilimsal anlamda fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlarinin timine hitap
ettigi de kacinilmaz bir gercekliktir. Ancak
bu noktada bir soru 6ne cikmaktadir; ifade
edilen dort alani kapsayan bir egitim, arzu
edilen yaratici ve yenilik¢i bireyler yetistirmek
icin yeterli midir? Bu soruya iliskin ilk cevap
Yakman (2008) tarafindan verilmistir. Yakman
STEM egitimine bir de sanat alanini ekleyerek
STEAM (science, technology, engineering, arts,
mathematics) yaklagimini dnermistir.

Biitiinlestirilmis Alanlar Yaklagimi (STEAM)

Son yillarda disiplinler arasi yaklagimlar
egitimcilerin  6nemsedigi alanlardan biri
olmustur ve bu vyaklasimlarin anlamh
ogrenmeyi destekledigi bilinmektedir (Moye,
2011). Bu baglamda, ABD ve Avrupa’da STEM
egitimi 6n plana cikarken (Gonzalez, Kuenzi,

2012; Kuenzi, 2008), ozellikle Kore ilkogretim
(K-12) sistemi STEAM  egitimi  Uzerine
odaklanmistir  (Yakman, Hyonyong, 2012;
Jin, Chong, Cho. 2012). STEAM, Amerikan
ekolli kaynakli STEM egitimine sanat alaninin
eklenmesi ile elde edilen disiplinler arasi bir
yaklasimdir (Park, Ko, 2012; Armknecht, 2015)
ve bilim, teknoloji, mihendislik, sanat ve
matematik alanlari arasindaki iliski yapisinin
anlasilmasi  icin  gelistirilmistir ~ (Yakman,
Hyonyong, 2012). Dengeli bir STEM programi
olusturulabilmesi icin  yalnizca okuma,
yazma, konusma gibi iletisim becerilerinin
kazandirilmasindan daha ziyade sanat alanina
da yer verilmesinin gerekli oldugu ifade
edilmektedir (Armknecht, 2015).

Yakman (2008), STEAM egitimini iki sekilde
tanimlamaktadir.  Birincisi, STEAM  bilim,
teknoloji, mihendislik ve  matematik
alanlarinin  kendi standartlarina ek olarak
diger alanlari icerdigi bir egitimdir. ikincisi
ise STEAM egitimi glincel alanlari ve 6gretim
konularini amagsal olarak iceren butiincul
bir egitimdir (Park, Ko, 2012). Yakman (2008)
STEAM egitimini daha somut ifade edebilmek
icin Sekil 3'de verilen gorseli kullanmistir;

Teknoloji

igerik

lihendislik

Sekil 3: STEAM Egitimi’

Piramidin en alt basamad (icerik) STEAM
egitimini olusturan alanlarin 6zelde konu
icerigini olusturan basamaktir ve bu basamakta
tanimlanan icerikler bir Ust basamakta
(disiplin odakli) verilen disiplinlerin temelini
olusturmaktadir. Cok disiplinli basamaginda
STEM Egitiminin kapsadi§i alanlar ifade
edilirken,  Bitunlestirilmis  basamagdinda
STEM'in sanat ile butunlestirilmis hali olan
STEAM egitiminin kapsadigi disiplinler ifade

1 Sekil 3, arastirmacilar tarafindan Turkgelestirilmistir.
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edilmistir. En Ust basamak ise yasam boyu
ogrenme ve ifade edilmistir. Piramidin birinci
basamadinda yer verilen konu kapsamlarinin
lise ve profesyonel egitim alanlarn ile ilgili
oldugu, cok disiplinli basamaginin ortaokul
dizeyi icin uygun oldugu ve butlinlestirilmis
basamaginin ise ilk ve ortaokul diizeyi egitimi
icin uygun oldugu belirtilmistir (Park, Ko, 2012;
Oh, Lee, Kim, 2013)

STEAM egitiminin gerceklestirilebilmesi icin
yapilacak programlarda nelerin g6z o©niine
alinmasi gerektigi olduk¢a 6nemli bir husus
olmaktadir. Park ve Ko (2012), STEAM egitiminin
icerik organizasyonunun olusturulmasinda
yedi basamaktan bahsetmektedir;

1. Var olan 6gretim programlari ile temel bilim,
teknoloji matematik ve mihendislik alanlari
arasinda catisma yaratmadan iliskilendirme,
birlestirme ve kaynastirma gereklidir. Buna
ek olarak, butlnlestirilmis disinme ya da
kaynastirilmis distinme faaliyetleri ayr ayri
veya butiinlesik olarak STEAM egitiminin her
alaniigin organize edilebilir.

2. Yaratici bir STEAM egitimi icin bilim, teknoloji
ve miuhendislik alanlarina iliskin  cesitli
disuinme sistemlerinin  tanitilmasi.  Cesitli
yaratici distinceler icin, 6grencilerin temel
bir bilimsel teorinin farkh teknolojilere nasil
uygulanabilecegi ve bunlarin gercek yasamda
muhendislik boyutu ile nasil kullanilabilecegini
ogrenmeleri 6nemlidir. Bu nedenle, STEAM
alanlar arasindaki iliskiler ile egitim ve
uygulamalar arasindaki iliskiler hayati 6nem
tasimaktadir.

3. Etkili ve yaratici bir egitim icin, 6gretmenlerin
yaratici araglara ihtiyaclan vardir. Yaratic
STEAM egitiminde cesitli yaratici yontemler,
yaratici 6grenme araglar ve yaratici deneyler
gelistirilmesi ¢cok o©nemlidir. Ancak, son
donemlerde, STEAM egitimi disinda da “yaratici
deney” cok yaygin kullanilmaktadir. Bunun
STEAM ile biitiinlestirilmesi dnemlidir.

4. STEAM egitimindeki temel noktalardan
biri buyldk resmi gérme yetenedinin ya da
agaclar ile birlikte ormani gérme yeteneginin
gelistiriimesidir.

5. Teknolojik diinyanin hizli degisiminde bilim,
teknoloji ve mihendislik egitimi, egitimin
felsefi ve insanin psikolojik yapisi g6z ardi
edildiginde oldukca mekanik ve anlamsiz
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olabilir. Bu nedenle, STEAM egitiminin en
onemli faktorlerinden biri degisen teknolojilere
hizli cevap verebilen, zamana uygun (uyabilen)
bir egitim sistemi olmalidir.

6. ilk olarak STEAM egitimi, bilim, teknoloji ve
muihendisligin yani sira politika, cevre, toplum,
ekonomi temeline dayanarak sistematik
bir sekilde gelecegi kestirebilen pratik ve
gercekgi bir egitim sistemi olmali ve bitiinlesik
disinme sistemleri ve yaraticilik ile degerleri
takip etmeli.

7. Muhendislikte butiincll tasarim kavrami,
STEAM egitiminde 6nemli bir donim noktasi
olabilir. Butlincul tasarim kavrami, yalnizca
gelecegin bilim insanlarini ve miihendislerini
yetistirmekle kalmayarak, bilim, teknoloji ve
muhendislik alanlarinda sistematik deney
becerilerinin yani sira Ogrenciler arasinda
etik olma, sosyallik, birlikte calisma, liderlik,

anlayisli olma ve iletisim becerilerini besleyerek
gelecegin politikacilarini ve sosyal liderlerini
yetistirmeyi amaclamali.

STEAM  egitimi  modelinin  gelistirmeyi
amacladigi  en temel Ozelliklerden biri
de VYaratici Kisilik'tic  (creative personality)

(SoonBeom Kwona, Dongsoo Namb, TaeWuk
Lee, 2011; Lee, Kyung-Hwa, 2005). Yaraticilik
genellikle 6zgiin ve islevsel fikirler, davranislar
veya urlinler gelistirebilme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir ve bireysel, durumsal
ve kulturel degiskenliklere uyum saglama
becerisi olarak da gorilmektedir. (Runco, 2004;
Martinsen 2011). Yaraticihk aslinda tek bir
karakter, beceri, egilim ya da tercih degildir;
bunun yani sira kisilik, motivasyon ve 6zellikle
de iraksak diisinme ve bir dlclide zeka gibi
zihin degiskenleri ile de sekillendirilmis bir
ozelliktir (Martinsen, 2011). Yaratici bireylerin
dort temel 6zelligi bulunmaktadir; (1) raksak
ve metaforik dusinmeyi kullanarak fikirler
uretirler, (2) yakinsak ve elestirel disinme
yoluyla fikirleri derinlemesine irdelerler, (3)
fikirleri kesfetmeye aciktirlar ve buna cesaretleri
vardir, (4) kendi i¢ seslerini dinlemeye her
zaman hazirdirlar (Selby, Shaw, Houtz 2005).
Yaratici kisilik ise, yaraticlhdin kisilik geligsimi
boyutunda uygulandidi bir yaklasimdir. Yaratici
kisiligin alt faktorleri farkh bakis acilarina gore
siniflanmistir. Ancak literatlir incelendiginde
yaraticr kisiligin gelistirilmesi icin tanimlanan
alt faktorler, 6zgiiven, riske girmek, kararlilik,
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mizah, merak, genis ilgi, bagimsizlik, risk
alma, gorev sorumlulugu ve hayal giicii olarak
siralanabilir  (SoonBeom Kwona, Dongsoo
Namb, TaeWuk Lee, 2011; Lee, Kyung-Hwa,
2005). SoonBeom Kwona, Dongsoo Namb,
TaeWuk Lee'ye gore (2011), iyi ve butlinsel
bir egitim, zeka ve kisilik gelisiminin uygun
bir bicimde harmanlanmasi ile basarilabilir.
Bu nedenle ayn egitim alanlarinin
birlestirilmesi gerekmektedir. Bu bakis acisi,
STEM egitimine sanat alaninin eklenmesinin
gerekgelerindendir. Sanat aracihgiyla
yaraticilik, problem ¢6zme, elestirel diistinme,
iletisim, 6z-yonelim, risk ve sorumluluk alma
ve isbirligi yapma gibi becerilerin gelistigi
sOylenebilir. Bircok egitimci tarafindan yirmi
birinci ylzyill becerileri olarak tanimlanan
bu beceriler, gitgide karmasiklasan ve
teknoloji odakli diinyada basarh bicimde
hayatta kalabilmek ve mutlu, basarili bireyler
olabilmek icin her bir 6grencinin ihtiyaci olan
beceriler olacaktir (Sousa, Pilecki, 2013).

Sonug ve Tartisma

Bu noktaya kadar egitim sistemi icerisinde
STEAM yaklasiminin 6nemi ve gerekliligi ifade
edilmeye calisilmistir. Ancak fen egitimcileri
icin 6nemli olan nokta fen egitimcilerinin
etkili bir STEAM yaklasimi uygulayabilmesi
icin hangi hususlarin vurgulanmasi ve nasil
bir yol izlenmesi gerekliliginin tartisiimasidir.
Her ne kadar fen egitimi kendi dogasi geregi
disiplinler arasi yaklasima oldukca yakin ve
uygun bir alan olsa da, STEAM yaklagimiyla
birlikte su ana kadar cok da ortak beceri ve
hedefler icermeyen, sanat ve mihendislik
alanlan ile fen alanini butlnlestirmenin
zorunlulugu ortadadir. Bu zorlugu asmanin
yollarindan biri alan uzmanlarindan destek
almak olabilir, ancak bu durumda okullarda
resim ve muzik gibi sanat odakli ders
ogretmenleri mevcutken mihendislik alani
ile ilgili bir 6gretmen istihdaminin olmamasi
yeni bir zorluk dogurabilir. Ote yandan STEAM
yaklasimiblinyesinde 6grencilerinmiihendislik
bilgilerinden daha ziyade bu alana iliskin
temel diusinme becerilerinin gelistirilmesi
hedeflendigi icin, daha ©nceki bashklarda
ifade edilen temel becerilere, hazirlanan
etkinliklerde yer verilmesi bu alanla ilgili
gereksinimleri kapatmaya destek olacaktir. Ek
olarak; ortaokul 6gretim programinda bulunan
bilim uygulamalari ve teknoloji tasarim gibi

zorunlu veya se¢meli dersler disiplinler arasi
yaklasimlarin  uygulanmasi i¢in  oldukca
onemli kaynaklardir. Ogretim planlarinin
hazirlanmasinda bu derslerin 6gretmenleri ile
yapilacak planlamalar ile 6gretim yili siiresince
ortak calismalarin yapilmasi oldukca faydah
olabilir.

STEM icerisinde fen teknoloji matematik
ve mihendislik disiplinlerini iceren bir
egitim modelidir. STEM modeli son bes yilda
O0grenme-ogretme sureclerinde etkili bir
sekilde kullanilmak Uzere egitim ortamlarinda
tanitilarak uygulamalari yapilmaya
baslanmistir. Yapilan uygulamalar ve arastirma
sonuclar, STEM modelinin bir yaklasim ve
felsefeden uzak 6grenenler lizerinde mekanik
olarak uygulandigini dogrular niteliktedir.
Bir egitim modelini; dayandirilan felsefe,
hedef, icerik, 6grenme-6gretme ve Olcme
degerlendirme  sireclerinden bagimsiz
olarak disiinmek &grenenlerin  gelisim
dizeylerini ve amaca uygun yonlendirmeyi
belirleme konusunda sorunlara yol agar. Bu
nedenle, STEM modeli de belli bash egitim
felsefesi ve yaklasimlara dayandirilarak
Ogretim programinda yer alan Odgelerle
ve Ogrenenlerde gelistirilmesi planlanan
beceri boyutlanyla iliskilendirilmelidir. STEM
egitiminin iliskili oldugu en uygun yirmi birinci
yuzyll becerilerinden biri de BiDdir. STEM
egitiminde, BID becerisinin boyutlan g6z
onlinde bulundurularak hazirlanan programlar
ogrenenlericin etkilive anlamliolacaktir. Bircok
STEM c¢alismasinda, yapilan bu c¢ahlismalarin
merkezinde insan olmasina ragmen, insanin
yaratici kisiliginin vurgulanmamasi  6nemli
bir eksiklik olarak gortlmektedir. Bu nedenle,
ozellikle uzak dogu Ulkeleri STEM modeline
sanat boyutunu eklemeyi uygun gormusglerdir.
Boylece sanat boyutu ile ele alinan modelin
BiD'yle harmanlanmasinin modelin toplumsal
ciktilari agisindan faydali sonuglar ortaya
¢ikarmasi beklenmektedir. Ayrica STEM'e sanat
boyutunun eklenmesinin nedenlerinden bir
digerinin de, sanatin tasarim ve ergonomi
kavramlariyla da ¢ok yakindan iliskili olmasi
oldugu dusinilmektedir. Ornegin  ayni
probleme ¢6ziim gerektiren veya ayni ihtiyaca
cevap veren bir kac¢ Urlinden hangisinin
toplum tarafindan daha cok tercih edilecegi
noktasinda, s6z konusu urlnlerin bu 6zellikleri
belirleyici olacakti. STEAM yirmi birinci
yuzyllda kiiresel pazarda rekabet glicliniin
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arttinlmasi icin gerekli olan yaratici ve yenilikgi
bireylerin yetistirilmesine olanak saglayabilir
(Rabalais, 2014).

Oneriler

Alanyazindaki arastirmalarin derlendigi bu
calisma sonucunda STEAM modeli ve BiD'in
birlikte (bltiinlesik) ele alinmasinin gerekliligi
one cikmaktadir. Bu baglamda egitimcilere,
Ogrenenlere  ve  program  gelistirme
uzmanlarina asadida siralanan 6nerilerde
bulunulabilir:

Gelecek Arastirmalar icin Oneriler;

1.STEAM modelinde yer alan sanat boyutunun
ogretim programlarinin felsefe, vizyon, misyon,
0grenme-0gretme ve Olcme-degerlendirme
strecleri agisindan uyumlulugu arastirilabilir.

2. STEAM modelinin Turkiye 6zelinde farkh
ogretim programlarini hem ana hem de ara
disiplin entegrasyon calismalarinin  nasil
olacagina dair ihtiya¢ analizi arastirmalan
yapilabilir.

3. STEAM modelinin farkh disiplinler icin farkh
program tasarimi yaklasimlarina (sarmal,
cekirdek, piramitsel, lineer..vs.) uygunlugunu
arastiran calismalar yapilabilir.

4,  Ogrenme-6gretme  siireclerinde  yas
grubu, cinsiyet ve sosyo-ekonomik statu
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gibi demografik  ozelliklerle STEAM

uygulamalarinin iliskisi incelenebilir.

5. STEAM modelinin  odaklandigi ve
gelistirecegi yirmi-birinci yuzyll becerilerini
ele alan modellemeye dayali ve cok degiskenli
istatistiklerin kullanildig arastirmalar
yapilabilir.

6. STEAM modeliyle 6grenenlerin farkh
o6grenme stilleri arasindaki iliskiyi inceleyen
arastirmalar yapilabilir.

Uygulayicilara Oneriler;

1. STEAM tum disiplinlerde uygulanabilecek
bir 6grenme modeli oldugundan hizmet
oncesi 6gretmen egitiminde farkh disiplinlerde
STEAM kullanimina yonelik se¢meli dersler
acilabilir.

2. Pedagojik formasyon ve alan egitimi
derslerinde STEAM modeline uygun nasil bir
ders planlari hazirlanacagi ders iceriklerine
eklenebilir.

3. Bilgisayar derslerinin icerisine STEAM
in teknoloji boyutuna iliskin uygulamalar
eklenebilir.

4. Her diizeydeki 6grencileri STEAM modelinin
uygulamalarindaki Gritnleri sergileyecekleri
geleneksel bilim senlikleri ve bilim fuarlan
platformlari yayginlastirilabilir.
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Extended Abstract

In recent years, a multi-disciplinary approach
with the integration of science, mathematics,
engineering and technology fields (STEM)
seems to be beginning to gain importance in
the world. Despite the gainacceptance of STEM
practices in many countries, some debates
and uncertainties remain in the application
level at a conceptual level as to whether these
practices are a teaching strategy, approach,
model or thought flow. In this article, STEM is
considered as a model and it is tried to discuss
it in terms of relation with computational
thinking at conceptual level, since a

philosophical and psychological infrastructure
of each teaching model needs to be based
on certain paradigms and the perspectives of
the educators in different countries have also
been examined. At the end of the discussions,
some suggestions have been made for the
researches and applications to be carried out
on STEAM and Computational Thinking (CT) in
science education, based on the examination
of the literature in our country and in the
world.
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Fen Egitiminde Bilgi islemsel Diisiinme ve Biitiinlestirilmis Alanlar Yaklasimi (STEAM)

The essence of the CT is like a computer
scientist when faced with a problem. The
general ways of mathematical thinking in
the solution of a problem; The ability to think
like an engineer in relation to the patterning
and real life situations of a large, complex
system; Intelligence, mind, human behavior
in the sense of a scientist can use the ability
to think (Wing, 2008). According to Barr,
David; Harrison, John; Conery and Leslie
(2011), CT not only allow the development of
cognitive skills only in students, at the same
time, it promotes affective skills such as self-
confidence in dealing with complex processes
of nature, commitment to work on difficult
problems, tolerance to uncertainty, ability to
deal with open-ended problems, and ability
to work and communicate with others for a
purpose and solution.

It seemsthatin recentyears, especially with the
rapid development of information technology,
communities have heard the need to update
their training programs in line with these goals
in order to stay behind this development and
to increase competitiveness and catch up with
other nations (President’s Council of Advisors
on Science and Technology, 2010; European
Parlament Communities, 2015).. Danah
(2014) states that, we need more innovative,
creative, versatile and flexible thinkers. One
of the ways to follow this is to associate
the areas in the curriculum with each other
and with life. Additionally, the century that
we are in is a period in which knowledge
skills are at the forefront. For this reason,
STEM (Science-Technology-Engineering-
Mathematics) education, which is thought to
enable individuals to become multifaceted,
gained importance. STEM; (Corlu, Capraro,
Capraro, 2014), which encompasses science,
technology, engineering and mathematics
at primary and secondary school levels. In
addition, STEM has a wide range of professions
and disciplines, including agriculture, physics,
psychology and automotive engineering

In recent years, interdisciplinary approaches
have become one of the areas of importance
for educators and it is known that these
approaches support meaningful learning
(Moye, 2011). In this context, STEM education
in the US and Europe is at the forefront
(Gonzalez, Kuenzi, 2012; Kuenzi, 2008), and the
Korean primary school system (K-12). STEAM is
an interdisciplinary approach (Park, Ko, 2012;
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Armknecht, 2015) and an understanding of
the relationship between science, technology,
engineering, art and mathematics (Yakman,
Hyonyong, 2012). In order to create a balanced
STEM program, it is stated that it is necessary
to give more importance to the field of art
than to acquire communication skills such
as reading, writing and speaking. This view is
due to the addition of the field of art to STEM
education. It can be said that skills such as
creativity, problem solving, critical thinking,
communication,  self-orientation,  taking
risks and responsibility and cooperating
have developed through art through art.
Described as the twenty-first century skills by
many educators, these skills will be the skills
that each student needs in order to survive
successfully and become happy, successful
individuals in the increasingly complex and
technology-focused world

This study, which compiles the researches in
the field, emphasizes the necessity of STEAM
model and CT together (integrated). In this
context, the following suggestions can be
made for trainers, learners and program
development specialists:

1. The coherence of the art dimension of the
STEAM model in terms of philosophy, vision,
mission, learning-teaching and measurement-
evaluation processes can be investigated.

2.The STEAM model can be used to investigate
the needs analysis of different instructional
programs for Turkey in terms of both master
and intermediate discipline integration
studies.

3. The STEAM model can be used to study
the suitability of different program design
approaches for different disciplines (spiral,
kernel, pyramidal, linear, etc.).

4. In the learning-teaching process,
demographic characteristics such as age
group, gender and socio-economic status and
the relationship of STEAM applications can be
examined.

5. Research can be done using model-based
and multivariate statistics that focus on the
twenty-first century skills that the STEAM
model focuses and develops.

6.The STEAM model can be used to investigate
the relationship between learning styles and
different learning styles.



