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STEM uygulamalari, 21. yiizyil becerilerini kapsayan etkili bir egitim yaklasimi
olarak giderek artan bir ilgi gormekte ve 6zellikle fen bilimleri egitiminde 6gretmenler
ve Ogrenciler i¢in Oonemli avantajlar sunmaktadir. STEM egitimi, elestirel diisiinme
becerisi, bilgi islemsel diisinme egilimi gibi 6z yeterlilik gelisimine de katki saglayarak
bireyleri gelecegin bilim ve teknoloji diinyasina hazirlamaktadir. Bu tez ¢alismasinda,
STEM egitimine uygun robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin STEM
0z yeterliliklerine etkisini incelemek, 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme becerileri
tizerindeki etkilerini belirlemek ve Ogretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme

egilimlerini nasil etkiledigini analiz etmek amag¢lanmustir.

Calismanin yontemi, nicel arastirma yontemidir ve 6n test-son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin nicel asamasinda, deney ve kontrol
gruplart olusturulurken uygun 6rneklem ve amacli 6rnekleme yontemlerinden biri olan
ol¢iit 6rnekleme tercih edilmistir. Bu dogrultuda, her bir grupta 20 fen bilgisi 6gretmen
aday1 yer almustir. Nicel veri toplama araglari olarak “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi”,
“Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi” ve “STEM Uygulamalar1 Ogretmen
Adaylar1 Oz Yeterlilik Olgegi” kullanilmistir.

Deney grubunda bulunan 6gretmen adaylari ile robotik ve kodlama temelli STEM
etkinlikleri gerceklestirilmistir. Uygulamalar deney grubunda 8 hafta siirmiistiir.
Uygulamalardan once ve sonra her iki gruba veri toplama araglar1 6n test ve son test
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olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular nicel veri analizine tabi
tutulmus ve betimleyici ile ¢ikarimsal istatistik  yontemleri  kullanilarak
degerlendirilmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin STEM ile ilgili genel olarak olumlu
gorlslere sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, STEM egitimine uygun sekilde
tasarlanmig robotik kodlama etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin robotik ve kodlamaya
yonelik tutumlarima olumlu katki sagladigi belirlenmistir. Bununla birlikte, bu
uygulamalarin 6gretmen adaylarinin elestirel diistinme, bilgi islemsel diistinme ve STEM

0z yeterliliklerini de olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: STEM , Ogretmen Adayi, Bilgi Isleme, Oz yeterlilik,

Elestirel Diisiinme



ABSTRACT
Determining the Impact of Robotics Coding Applications Designed According to
STEM Education on Pre-Service Teachers' STEM Self-Efficacy, Critical Thinking, and
Computational Thinking Tendencies
GULTEK, Enes
Master’s Thesis,
Inonii University, Institute of Educational Sciences, Department of Mathematics and
Science Education
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Funda OKUSLUK
March 2025 xiii+89 pages

STEM practices are gaining increasing attention as an effective educational
approach that encompasses 21st century skills and offers significant benefits to teachers
and students, especially in science education. STEM education prepares individuals for
the future world of science and technology by contributing to the development of self-
efficacy such as critical thinking skills and computational thinking tendencies. In this
dissertation study, it was aimed to examine the effects of robotic coding applications
suitable for STEM education on pre-service teachers’' STEM self-efficacy, to determine
their effects on pre-service teachers' critical thinking skills, and to analyze how they affect

pre-service teachers' computational thinking dispositions.

The method of the study is a quantitative research method and a quasi-
experimental design with a pretest-posttest control group was used. In the quantitative
phase of the study, criterion sampling, which is one of the appropriate sampling and
purposive sampling methods, was preferred in forming the experimental and control
groups. Accordingly, 20 science teacher candidates were included in each group. The
"Computational Thinking Scale", "Marmara Critical Thinking Dispositions Scale" and
"STEM Applications Pre-service Teachers Self-Efficacy Scale" were used as quantitative

data collection instruments.

Robotics and coding based STEM activities were carried out with pre-service
teachers in the experimental group. The applications lasted for 8 weeks in the
experimental group. Data collection instruments were administered to both groups as pre-

and post-tests before and after the applications. The results of the research were subjected
Vi



to quantitative data analysis and evaluated using descriptive and inferential statistical
methods. The findings show that pre-service teachers have generally positive views of
STEM. Furthermore, it was found that robotics coding activities designed in line with
STEM education contributed positively to pre-service teachers' attitudes towards robotics
and coding. These practices were also found to have a positive impact on pre-service
teachers' critical thinking, computational thinking and STEM self-efficacy.

Keywords: STEM, Pre-Service Teacher, Information Processing, Self-Efficacy,
Critical Thinking

vii



ICINDEKILER

ONTUR SOZU ...00000010111111111111111111118188888888881888888888888888888844848884 188888888888 18 88188828 R R R 8RR R R R R AR R R AR AR R R R R R R R R ii
[0\ © /28N iii
(0774 21 AN iv
ABSTRACT coooeeeteeeemsmmsmssmsmmssmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns vi
11O 11 D) 21 Q1 5] 2] 2 viii
TABLOLAR LISTESI couuerseeeutssseesssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssneseess xi
KISALTMALAR LISTEST...ooesseerressssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssseses xiv

GIRIS
1.1 ProbIEm DUIUMU ....cciiiiiii e 1
1.2 AraStirmanin ATNACT ......ueeeeiiuriieeiiiieeeessiireeesaibeeeessbee e e s s sbre e e e s ssbeeeessbneeesaansreeeesnnees 4
1.3 Arastirmaninn ONeMl..........c.cueveueveveueieeeieteieieeeieeteteeee e te e et e teeesesesese e sesesesesesesens 4
1.4, Problem ClmIEST........uieiiiieiiiieiiie ittt e s 6
1.5, AIEPIODIEMIET ... 6
1.6, SINITIIKIAT ..o 6
L7, SAYIEIAT ¢ 6
1.8, TaANIMIAT ...ttt 7
BOLUM 2
KURAMSAL BILGILER ve ILGILI ARASTIRMALAR

2.1 STEM ottt et b e bbbt et nree s 9
2.1.1 STEM” in Ortaya CIKISI. . ..eeiureeiieiieieiiie sttt 9
Bilim Ve FEN ([ SCIEBNCE ) & ovveiie ettt 10
Teknoloji (TeChNOIOGY): . ..civiiiieie e s 11
Miihendislik (ENgINEEring):......cccvivviiiiiiiiiieiii e 11
Matematik (MathematiCS):.......veiueiieieere e 11

2.2 STEM EGITIMI c.eiiitiiiiieiieeeiie ettt sttt e e sae e s e e sbeeenee e 12
2.2.1 1zole STEM YaKIaSIMI ........crveviirreeeeteieseeeeceete e ses et es st en e 12


file:///C:/Users/asem/Desktop/hafta%20sdonu%20baskı/enes%20hoca%204%20adet%2005330229794/enes%20gül%20tez%20güncel.docx%23_Toc191657266

2.2.2 GOMill STEM YakIagimI......oocuiiiiiiiiiiiiiieeiieeee et 12

2.2.3 Entegre STEM YaklaSimi........ccooviiiiiiiiiiiiiciiec e 13
2.3. DUNYAda STEM .. ..oiiiiiiiiie it 13
2.4, TUrkiye de STEM ......cooiiiiiiiieiie et 15
2.5.RODOLTIK KOAIAMA ..o 17

2.5.1. RODOLIK ...t 17

2.5.2. KOAIAMA ... 18

2.5.3. Robotik ve Kodlama ESItimi........cccocveiiiiiieniiiiie e 19

2.5.4. STEM Egitimi ve Egitsel Robotik Uygulamalar..............cc.ccoovriiniiiiiinnn, 21
2.6. Bilgi Islemsel DUSHNME BECETISI .....cvvvvivrreeeeieieeieceeiesieseeeeeie e ee s ssenesenesens 22

2.6.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Tanim1 ve Kapsami...............ccccuve.... 22

2.6.2. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Temel Bilesenleri.................ccovevrenne. 23
2.7. Elestirel DUSUNME BECETIST ....vvevviiiiieiiiiiieiiie sttt 24
2.8 Tiirkiye de Yapilan I1gili Arastirmalar............cccccoevevieereriererieereseeeeeseceeeseie s 24

2.8.1. STEM Uygulamalari ile Ilgili Arastirmalar ............cccccovreverriereriereineennnnns 24

BOLUM 3

YONTEM
3.1 Arastirmanin MOdEIT .......eeiiiiiiiii s 26
3.2 Arastirma Grubu (Evren-OrneKIem) ...........ccooevevvrereierieeccecieeeeeeeese e 26
3.3 VEri TOPIAMA STIECT «.cvvivveviiieiiesiieieeie ettt 27
3.4 Veri Toplama ATaCIart ........cccvviiiiiiieie s 27

3.4.1 Nicel Veri Toplama Araclari .........ccocveieeriiniiinie e 27

3.4.1.1 Bilgi Islemsel DiUnme Olgei.........coviveviveeerrereierieeeeeeieeeeeeeetesesesseeias 27

3.4.1.2 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri OICegi.........cccoovevrvrvcrererererercannns 28

3.4.1.3 STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olgegi.................. 29
3.5.Arastirma Calisma Plan1 ve Uygulama Basamaklari..........ccccoceeviiiiiiiiiiiiennne, 29

3.5.1. STEM Temelli Etkinlik Planlari...........ccooooiiiiiiiiiiiee e 29

3.5.1.1. STEM egitimi haftalik egitim ders plant:..........ccccceviriiiiiiiiiics 30

3.5.2. STEM Temelli Yapilan Deneysel EtkinlikIer ............ccccovvieiiiiiiiiieiiieenne, 35

3.5.2.1 Hava Kalite CIhazi ......cooociiiiiiiieee s 35

3.5.2.2 COP AYIRMA ROBOTU......oiveiiiicecieieiieeeceete ettt neeins 38



3.5.2.3 SU HASADI ...t 41

3.5.2.4 YESIL DALGA .....coooieeeeeeeeeeeee e eeeeeee et ee sttt n st en et an s 44
3.6. VErIlerin AN@lIZi........ccoeiiiiiiiiii s 47
3.6.1. Nicel Verilerin ANAlZi ..., 47
3.7. Arastirmanin GEGETTIZI......ceiuiiiiiiiiiiie i 47

BOLUM 4

BULGULAR VE YORUM

4.1 Betimsel Istatistiklere Iliskin BUlGUIAr...........ccccoveueviiecvericeeieicreeeeeseeee e 49
4.2. Arastirmada Problemlere Yonelik Bulgular...........cccooiiiiiiiiiiiiiicc 57

BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

5.1 Arastirma Problemlerine Yonelik Sonuglar..........ccoocviviiiiiiiiiiiiien e 62

5.1.1 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Ol¢egine Y&nelik Sonug ve Tartisma. 63

5.1.2 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegine Yénelik Sonug ve Tartisma......................... 64
5.1.3 STEM Oz Yeterlilik Olgegine Yonelik Sonug ve Tartisma.........ccccvvveverernne.. 64
ST 01 1 1 65
KAYNAKCA ..ottt st sssesss s ss s bbb 67
EILER ettt s bbbt 75
EK 1: Bilgi Islemsel DUSTHNME OIGEFi ......vcvevrvrrreereecrceeeeececececececececceeeeceseseeee s 75
EK 2: Marmara Elestirel Diisinme Egilimleri OIegi .........ccocevvvvrurrererireccreierereenne, 76
EK 3 : STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olgegi ..................... 78
EK 4 : HAVA KALITEST IZLEME CIHAZL......c.ceeteeeeeeeeeee e, 79
EK 5: COP AYIRMA ROBOTU .....cocitiieieieieteee e e, 82
EK B SU HASADI ...t 84
EK 7 : YESIL DALGA ....oovititceeeee ettt 86
EK 8 OLCEK IZNI ..ot 89
EK 9 ETIK KURUL IZNI......coiiiiiiiiiiiiiiiicssses s 90



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1 Ogretmen Adaylarinin Deney ve Kontrol Grubu Cinsiyet Dagilimi ................. 27
Tablo 2 Bilgi islemsel diistinme lgegi degerlendirme araliklari....................c.cccveunn... 28
Tablo 3 Marmara elestirel diisiinme 6l¢egi degerlendirme araliklart .......................... 28

Tablo 4 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi on test puanlari tammlayici
ISTAUISTIK DUIGUIART ... 49
Tablo 5 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi on test puanlar: normallik testi
SONUCLATL ..ot e e s ae e e s s b e e e s sraeee e 50
Tablo 6 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi son test puanlari tammlayici
ISTALISTIK DULGUIATT ... 51
Tablo 7 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi son test puanlar: normallik testi
SONUCLATL .ot e e e e e st e e e s s aae e e e e snaeeee e 52
Tablo 8 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi On test grup istatikselleri on test puanlart
tammlayict iStatistik bulGUulart................cooooovviiiiiiiiiii e 52
Tablo 9 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi on test puanlar: normallik testi sonuglari....... 53
Tablo 10 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi son test puanlart tamimlayict istatistik
DUIGUIATT ... 54
Tablo 11 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi son test puanlar: normallik testi sonuglart ... 55
Tablo 12 STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olcegi On test grup
istatikselleri on test puanlar: tanimlayict istatistik bulgulari........................... 55
Tablo 13 STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olgegi én test puanlar
NOrMAllik teSti SONUGCIATT ............vvveiiiiiii it 56
Tablo 14 STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olgegi Son test grup
istatikselleri on test puanlar: tamimlayayici istatistik bulgulart ....................... 56
Tablo 15 STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olcegi Son test
puanlart normallik testi SONUGLATT ............c...ccoviviiiiiiiiiiiiie e 57
Tablo 16 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi deney ve kontrol grubu én test
UYQUIAMA SONUCU ...ttt ettt a e e nnne s 58
Tablo 17 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi fark test uygulama sonucu ... 58
Tablo 18 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi deney ve kontrol grubu on test uygulama

L0 11 [ U 59

Xi



Tablo 19 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginin deney ve kontrol grubu aras: fark uygulama
0] 11 T 60

Tablo 20 STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olcegi deney ve kontrol
grubu On test uyGUIAMA SONUCH .........c..ccccviiiiiiiiiii i 60

Tablo 21 STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olceginin deney ve

kontrol grubu arasi fark uygulama SONUCH ............c..cccveceeiiiiioiiiiiiiieiee, 61

xii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1: 1zole STEM YaKIASIMI .......vvevereereieecceceeieiesee et ee et en s en s 12
Sekil 2: Entegre STEM YaKIla$imi.....c.cociiiiiiiieiiiiie e 13
Sekil 3: Giris ve Temel Kavramlar dersi ........cccccoovvvieiiiiiiie e 30
Sekil 4: 2.ve 3. Hafta algoritma dersi ve uygulama...........cccccoevveiiiieiieece e 31
Sekil 5: 4. Hafta UYQUIAMAL.........ccoveiiiiccce e 32
Sekil 6: 5.Hafta Uygulama............cccoooiiiiiiiic e 32
Sekil 7: 6. Hafta UygUIaMAL.........coooiiiiiiieeee e 33
Sekil 8: 7. ve 8. Hafta Uygulama ... 34
Sekil 9: Hava Kalite CINAZI.........coovveiiiiiiiii ettt 37
Sekil 10: COP AYITMA TODOTU ...ovviiiiiiiiieitie e itee sttt sttt s b e e sie e beesaeesbeesreeas 40
Skl 11: SUNASAAL..eeiiiiiiiiiiiie it 44
Sekil 12: Y1l dal@a ......ooviiiiiiiee e 47

Xiii



KISALTMALAR LiSTESI

AAAS : American Association for the Advancement of Science
ABD : Amerika Birlesik Devletleri

BIiDO : Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi

MEB : Milli Egitim Bakanhig1

MEDEO : Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi

OECD : Organisation for Economic Co operation and Development
PISA : Programme for International Student Assesment

PwC - PricewaterhouseCoopers

STEM : Science, Technology, Engineering and Math

TIMSS : Trends in International Mathematics and Science Study

TUBITAK  : Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
TUSIAD : Tiirk Sanayicileri ve Is adamlar1 Dernegi

YOK - Yiiksek Ogretim Kurulu

Xiv



BOLUM 1
GIRIS
Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, sinirliliklar1 ve tanimlari yer

almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Insanlik, varolusundan itibaren merak duygusunu da beraberinde tasimis ve bu duygu,
bilme, anlama, arastirma ve inceleme g¢abalarini tetiklemistir. Bu ¢abalar, bireyin yasadig
toplumla olan etkilesimini giiclendirmistir. Merak sayesinde edinilen bilgiler, insan ve toplum
arasindaki degisim ve gelisimi sekillendirmistir (Kurtbas, 2011). Giiniimiizde ise {ilkeler,
yenilik¢i adimlar atarak ilerlemek icin bilimsel arastirmalar yapmaya, hizla degisen bilim ve
teknolojiye uyum saglamaya ve bu dogrultuda ¢aligsmalar yliriitmeye biiyilk 6nem vermektedir

(Aydinl & Avan, 2017).

Bilim ve teknolojideki gelismeler, insan ihtiyaglarini doniistiirerek yasam
standartlarinin yiikselmesine katkida bulunmustur. Bu degisimle birlikte, ortaya c¢ikan
ihtiyaclar1 karsilamak icin bir¢ok yeni meslek dali dogmustur. Fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji alanindaki calismalarin artmasi, iilkeleri ekonomik kalkinmalarini desteklemek
amaciyla egitim programlarin1 bu alanlara yonelik olarak gelistirmeye yoneltmistir (Yildirim,
2016). Kiiresel rekabet ortaminda var olabilmek, cagin gereksinimlerine uygun is firsatlar
sunabilmek, gii¢lii bir ekonomiye sahip olmak ve bunun temelinde teknolojik ilerlemelere
hakim, iiretken bireyler yetistirebilmek i¢in toplumlar, egitim programlarini bu dogrultuda

yenilemektedir (Sad & Aribas, 2010).

Teknolojideki ilerlemelerin ve rekabetin tetikledigi yeni arayislar, Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) egitimde reform hareketlerini ortaya ¢ikarmistir. Bu reformlar, ¢esitli
yeni egitim yaklasimlarinin dogmasini saglamistir. Bu yaklagimlardan biri de STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) egitim modelidir. STEM, bireylerin 21. yiizyil
becerilerini kazanmasini ve fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda yetkin hale
gelmelerini hedefleyen bir egitim anlayisidir. 1985 yilinda baslatilan ve AAAS'in Proje 2061

girisiminin bir pargasi olan “Tiim Amerikalilar igin Bilim” inisiyatifi, STEM egitiminin



onemini vurgulamis ve halkin bu egitim modeline erisimini desteklemistir (Breiner, Harkness,
Johnson & Koehler, 2012). ABD’nin yani sira Singapur, Cin, Finlandiya, Japonya, Hindistan
ve Ingiltere gibi birgok iilkede STEM egitim yaklasimu ile ¢alismalar yapmaktadir (Eroglu &
Bektas, 2016).Tiirkiye’nin de teknoloji, inovasyon ve dijitallesmenin sekillendirdigi kiiresel
ekonomide rekabet edebilmek icin STEM egitimini uygulayan iilkeler arasinda yerini
almistir(Ekmekei, 2022). STEM egitiminin var olmast ve yayginlagsmasi is hayatinin
multidisipliner yap1 ¢ergevesinde evrimlesmesinden kaynaklanmaktadir. Ongériiler, Cin ve
Hindistan'daki STEM alanlarindaki mezun sayisinin benzer bir artig oraniyla devam etmesi
durumunda, 2030 yilt itibartyla OECD ve G20 iilkelerinin toplam STEM isgiicii ihtiyacinin
%60'mim bu iki tlke tarafindan karsilanabilecegine isaret etmektedir (OECD,2015).
PricewaterhouseCoopers (PwC) tarafindan yapilan analizlere goére, Tiirkiye'deki STEM
alanlarindaki istihdam orani 34 milyonluk toplam istthdamin yaklasik 3,5 milyonunu kapsadigi
tahmin edilmektedir. Ayrica, 2016-2023 doneminde STEM istihdam talebinin yaklagik 1
milyona ulastig1 ongoriilmektedir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in lisans ve yiiksek lisans
mezunlarina dayali olarak hesaplandiginda ise yaklasik %31 oraninda bir arz agig1 olusacagi
belirtilmektedir. OECD tarafindan en son 2014 yilinda yayimlanan veriler temel alindiginda,
belirli iilkelerin mezuniyet oranlarina iliskin dagilimlar Grafik de sunulmustur. Tiirkiye'de
STEM alanlarindaki mezunlarin toplam mezunlara oran1 %17 olarak tespit edilmistir. Bu oran,
Brezilya’nin %16'lik oranini geride birakmakla birlikte, ABD (%17) ve Avustralya (%17) ile
benzer bir seviyededir. Ancak Tiirkiye, bu oranla listelenen diger OECD iilkelerinin gerisinde

kalmaktadir(Pwc,2023).

Tiirkiye'nin 21. yiizy1l becerilerindeki ilerleme kaydetmesi, OECD iilkelerini gecme
potansiyelini artirabilir. 2023 TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
sonuglari, bu hedefin 6nemini vurgulamaktadir. Tiirkiye, TIMSS 2023'te matematik ve fen
alanlarinda Onceki yillara gore dikkate deger bir gelisim gostermistir. Bu ilerleme, elestirel
diisiinme, problem ¢dzme, yaraticilik ve is birligi gibi 21. yiizyi1l becerilerinin egitim

politikalarinda ve uygulamalarinda 6nceliklendirilmesi ile daha da hizlandirilabilir.

TIMSS 2023 sonuglarina gore, Tirkiyenin Ozellikle fen bilimlerinde st diizey
yeterlilik gosteren 0grenci oranini artirdigi gézlemlenmistir. Ancak, bu oran hala OECD
tilkelerinin ortalamasmin gerisindedir. Tiirkiye'nin bu farki kapatabilmesi ve hatta OECD
iilkelerini geride birakabilmek i¢in egitim sisteminde teknoloji entegrasyonu, STEM odakli

miifredat gelistirme ve 6gretmen egitimi gibi alanlara yogunlasilmasi gereklidir.



Bilim ve teknoloji uygulamalarinin, 21. yiizy1l becerileri arasinda yer alan elestirel
diisiinme, bilgi islemsel diisiinme ve yaratici diistinme gibi yetkinlikler ile akademik basari,
tutum, motivasyon ve Ogrenme kalicilig1 ilizerindeki etkileri ¢esitli aragtirmalarla ortaya
konmustur (Ayyildiz & Yilmaz, 2021; Abanoz & Deniz, 2019). 21. yiizyilda yasanan
degisimler, egitim bilimleri alaninda yaparak ve yasayarak 6grenme, bulus yoluyla 6grenme,
teknoloji okuryazarligi temelli 6grenme ve probleme dayali 6grenme gibi yontemleri 6n plana

cikarmistir (Roberts, 2012; Yildirim, 2016; Yilmaz, 2021).

Bu siirecte 6grenme ortamlarinin rolii biliylik 6nem tagimaktadir. Cocuklarin gelisim
seviyelerine uygun, kendilerini rahatca ifade edebilecekleri, hayal diinyalarini sinirlamayan ve
problem ¢ozme becerilerini harekete gegiren 6grenme ortamlarin okul dncesinden itibaren
hazirlanmas1 gerekmektedir (Akbiyik & Kalkan-Ay, 2014). Bu tiir ortamlarda hedeflenen
davranislar ve kazanimlara uygun yaklasimlar, ¢cocuklarda elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
yaraticilik, yenilikg¢ilik, bilgi ve teknoloji okuryazarhigi, iletisim, is birligi, liretkenlik ve
girisimcilik gibi birgok 21. yiizy1l becerisinin gelisimini desteklemektedir (Partnership for 21st
Century Skills [P21], 2009).

Teknolojinin gelisimi ve problemlerin bilgisayar destegiyle ¢oziilmesi gerekliligi, bilgi
islemsel diisiinme becerisini 6ne ¢ikarmistir. Bu beceri, yalnizca sayisal ve bilgisayarla ilgili
alanlar1 degil, dijital kimlige sahip her bireyi ilgilendirmektedir (Wing, 2006; Avan, Giilgiin,
Yilmaz, Ertugrul Akyol & Doganay, 2019). Bilgi islemsel diisiinme, okul Oncesinden
baglayarak her yas grubunda kazandirilabilecek bir beceri olarak tanimlanmig ve 2010 yilindan
itibaren bu alana yonelimin arttigi gézlemlenmistir (Ko¢ & Biiyiik, 2013; Ertugrul-Akyol,
2020).

STEM egitimi, giinliik yagamla baglantili olarak farkli disiplinleri bir araya getiren, st
diizey ve elestirel diistinme becerilerini gelistiren nitelikli bir 6grenme siireci sunmaktadir
(Yildirim & Altun, 2015). Giinliik hayatta karsilasilan problemlere etkili ¢oziimler iiretebilmek
ve bu ¢oziimlere elestirel bir bakis agis1 kazandirmak, bireylerin iilkesine katki saglayan tiretici
bir kimlik gelistirmesini saglamaktadir. Egitim silirecinde teorik bilginin yasamla
iligkilendirilmesi temel bir gereklilik olup, bu siirecte Ogretmenlerin donanimli bilgi ve
becerilere sahip olmasi kritik bir 6neme sahiptir. Bu nitelige sahip 6gretmenlerin gelisen
teknolojiyi yakindan takip etmeli ve STEM egitimini gerekliligi olan teknoloji ayagini giinliik

yasamlarina yarar saglayacak sekilde bilgi ve yetenek envanterlerine eklemelidir.



Robotik kodlama, 21. yiizyil becerilerine sahip, karsilastigi problemleri ¢6zebilen,
teknolojiyi etkili kullanabilen ve iiriin gelistirme yeteneklerine sahip bireylerin egitiminde
onemli bir yer tutmaktadir. STEM Egitimi kapsaminda robot programlamanin 6gretilmesi,
giinlimiizde 6nemli ve vazge¢ilmez konulardan biri haline gelmistir. Robot teknolojisinin
gelisimine yapilan yatirnmlar, artirilan maddi kaynaklar ve yapilan arastirmalar sayesinde, yeni

is olanaklar1 ortaya ¢ikmis ve hayal giiciiniin 6nemi vurgulanmistir.

Egitim sisteminde, ezberci anlayis yerine, elestirel diisiinme ve sorgulama yeteneklerine
sahip bireylerin yetistirilmesi hedeflenmektedir. Bunun i¢in erken yaslardan itibaren robotik
kodlama egitimi verilerek, 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmas: amaglanmaktadir. Ogretmen
adaylari, bu siirecin tam merkezinde yer almakta ve robotik kodlama, sadece bilgisayar

bilimleriyle sinirlt kalmayip, disiplinler arasi etkilesim (STEM) yoniiyle de 6nem tagimaktadir.

Robotik kodlama egitiminin nasil uygulanabilecegiyle ilgili goriisler, egitim 6gretim
yil1 igerisinde nasil bir igerik ve yaklagim izlenmesi gerektigi iizerine yapilmigtir. Ogretmen
adaylarinin 21. yiizyil becerilerine sahip olmalar1 ve dijital ¢aga uyum saglamalar1 gerekliligi
vurgulanmistir (Giileryliz vd., 2020). Fen bilimleri ile robotik kodlama arasindaki iliskiye
bakildiginda, fen bilimlerinin bir¢ok konusunun soyut kavramlar igerdigi goriilmektedir.
Geg¢miste, ilkokulda sayr saymay1 6grenirken kullanilan somut cisimler (fasulye, ceviz gibi)
gibi yontemler, soyut kavramlar1 6grenmek i¢in en anlasilir araglar arasinda yer aliyordu.
Giliniimiizde ise hizla dijitallesen diinyada, soyut kavramlar1 somutlastirmak ya da gorsel hale
getirmek icin yeni araglar ve teknolojiler kullanilmaktadir. Ogrenmeyi kolaylastiracak
araclardan en 6nemlisi bilgisayar ve sonra internet olmustur. Glinlimiizde ise daha 6zel bir alan

olan kodlama 6n planda yer almaktadir (Giileryiiz vd., 2020).

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci, STEM egitimine uygun robotik kodlama uygulamalarinin,
ogretmen adaylarmin STEM 0z yeterliliklerine etkisini incelemek, 6gretmen adaylarimin
elestirel diisiinme becerileri lizerindeki etkilerini belirlemek ve 6gretmen adaylarinin bilgi

islemsel diisiinme egilimlerini nasil etkiledigini analiz etmek amag¢lanmaistir.

1.3 Arastirmanin Onemi

21.yiizy1l, teknolojik gelismelerin hizla yasandigi ve toplumlarin bu degisimlere ayak
uydurmak zorunda kaldig1 bir donem olmustur. Bu hizli degisim siireci, iilkelerin teknolojiyi
yonlendirebilecek nitelikli insan giicline olan ihtiyacin1 artirmistir. Bu dogrultuda, birgok iilke

egitim politikalarin1 yeniden diizenleyerek bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM)



alanlarina odaklanmis; bu disiplinlerin entegrasyonu ile STEM adi verilen yenilik¢i bir egitim
modeli gelistirilmistir. STEM egitimi, teknolojik gelismelere yon vermede kritik bir rol
oynamasi nedeniyle ulusal ve uluslararasi diizeyde stratejik bir dneme sahiptir. Tiirkiye'de de
STEM egitimi tiizerine son yillarda onemli calismalar gerceklestirilmis olmakla birlikte,
ozellikle 6gretmen adaylarina yonelik STEM uygulamalar1 sinirh diizeyde kalmistir. Yapilan
smirli calismalardan, Ates ve Giil (2023), Ogretmen Adaylarmin STEM Egitimine Y 6nelik Oz-
Yeterlik ve Endise Diizeylerini 6l¢mek i¢in yaptiklari ¢alismada, 6gretmen adaylarindan yetkin
oldugu konusunda olumlu yonde geri doniis almiglardir. Giirsoy ve Cinici’nin (2019) yaptigi
caligmada bilim senliklerinin Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM farkindaligi i¢in
olumlu yonde etkisi oldugu goriilmiistiir. Azamet ve Yalgin (2020), okul 6ncesi 6gretmen
adaylar ile yaptiklar1 calismada STEM etkinliklerinin mesleki tutumlarina olumlu yonde etki
gosterdigini belirlemislerdir. Bu ¢aligmalar 6gretmen adaylari ile yapilan STEM egitim ve
etkinliklerinin mesleki hayatlarini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Literatiirdeki bu

caligmalar 6gretmen adaylarin1 mesleki yonde olumlu bir etki gosterdigi goriilmiistiir.

Hayata gecirilen bu tez ¢alismasi ile 6gretmen adaylarinin var olan diger ¢calismalarin
sonucu gibi kendilerini gelistirmeleri ile sonuglanacaktir. Ogretmen adaylarinin multidisipliner
yapist ile var olan yenilik¢i egitim sistemi olan STEM egitimi ile 6gretmen adaylarinin bilgi

islemsel, elestirel diisiinme ve STEM 06zyeterliliklerini gelistirme amag edinildi.

Ogretmen adaylart igcin STEM egitimi hem kendi mesleki gelisimleri hem de
ogrencilerini 21. ylizy1l becerileriyle donatmalar1 agisindan kritik 6neme sahiptir. STEM
egitiminin 0gretmen adaylart i¢in multidisipliner diisiinme becerisini kazandirir, problem
cozme yetenegini gelistirir ve dijital araglar1 egitimde bilingli bir sekilde kullan konusunda
kendini gelistirir. STEM egitimi ile ayn1 zamanda 21. Yiizyil’da 6gretmen adaylarinda olmasi
gereken bilgi islemsel diisiinme, elestirel diisiinme yeteneginin ve 6z yeterlilik gibi 6zeliklerin
gelismesini saglar. Bilgi islemsel diisiinme ile 6gretmen adaylar1 problem ¢ozme yetenegi
gelisir, elestirel ve analitik diistinmeyi gii¢lendirir, elestirel diisiinme ile etkili kararlar almayz,
ogrencilere rehberlik etmeyi ve siirekli gelismeyi destekler ve STEM 6zyeterliliginin gelismesi
ile 6gretmen adaylarinin hem mesleki glivenlerini artirmak hem de 6grencilerine etkili bir

egitim olanagi sunmasi i¢in dnemlidir.



1.4. Problem Ciimlesi
“STEM Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarinin Ogretmen
Adaylarinin STEM Oz yeterlilik, Elestirel Diisiinme ve Bilgi islemsel Diisiinme Egilimini nasil

etkilemektedir?” sorusu arastirmanin problem ciimlesini olusturmaktadir.

1.5. Alt Problemler
Arastirmanin alt problemleri asagida ifade edildigi gibidir:

1. STEM egitimine uygun tasarlanmis robotik kodlama etkinlikleri uygulama Oncesi ve

sonrasinda dgretmen adaylarmin STEM Oz yeterlilikleri iizerinde nasil etki gdstermektedir?

2. STEM egitimine uygun tasarlanmis robotik kodlama etkinlikleri uygulama oncesi ve

sonrasinda 6gretmen adaylarinin Elestirel Diisiinme Egiliminde nasil etki gostermektedir?

3. STEM egitimine uygun tasarlanmig robotik kodlama etkinlikleri uygulama oncesi ve
sonrasinda  Ogretmen adaylarinin  Bilgi Islemsel Diisinme Egiliminde nasil etki

gostermektedir?

1.6. Simirhiliklar

e Gergeklestirilen uygulamalar, robotik, kodlama, yazilim ve STEM etkinlikleri
ile sinirlandirilmastir.

® Arastirma, birbirinden bagimsiz olarak olusturulan deney ve kontrol gruplari
ile sinirlandirilmistr.

e Bu arastirma 2024-2025 egitim Ogretim yilinda Malatya ilinde bir devlet
liniversitesinin birinci, ikinci ve tigiincii sinifinda 6grenim goren 40 fen bilimleri
ogretmen adayi ile sinirhidir.

® Yapilan ¢alisma hafta bir giin 6 saat olmak {lizere 8 haftada yapilan egitimle

sinirhidir.

1.7. Sayiltilar
1. Arasgtirmanin literatiir kisminda yer verilen kaynak kitaplar, makaleler ve internet
kaynaklarindaki bilgiler, arastirmanin giivenilirligini ve gegerliligini destekleyecek

sekilde yeterli ve tarafsiz bir sekilde sunulmustur.

2. Aragtirma siirecinde 6gretmen adaylarinin diisiince ve goriislerine yer verilmis olup, bu
bilgiler hem tarafsiz bir yaklasimla degerlendirilmis hem de gercek durumu

yansitmaktadir.



3. STEM egitimine uygun olarak tasarlanmis robotik kodlama etkinliklerinde, 6gretmen
adaylarinin robotik ve kodlamaya yonelik STEM 6z yeterlilik, elestirel diisiinme ve

egilimlerinin bireysel farkliliklar gosterebilecegi varsayillmaktadir.

1.8. Tanimlar

STEM: STEM, bilim (Science), teknoloji (Technology), miihendislik (Engineering)
ve matematik (Mathematics) alanlarinin disiplinler aras1 bir yaklasimla bir araya getirildigi bir
egitim modelidir. Bu model, bireylerin elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve yaratici diislinme
becerilerini gelistirerek, kiiresel sorunlara yenilik¢i ¢coziimler sunabilen bireyler yetistirmeyi
hedeflemektedir. STEM egitimi, ozellikle 21. yilizyilin teknolojik ve toplumsal
gereksinimlerine yanit vermek iizere tasarlanmis bir paradigma olarak, bireylerin bilimsel
okuryazarliin1 artirmay1 ve onlarin miihendislik ile teknoloji alanlarinda iiretken bireyler

olmasini tesvik etmektedir (Bybee, 2010).

Kodlama: Kodlama, bir problemin ¢dziimii igin gerekli adimlari belirli bir mantik
cercevesinde yapilandirarak, bu adimlari bir bilgisayarin anlayabilecegi bir dilde ifade etme
stirecidir. Bu siireg, bireylerin algoritmik diisiinme becerilerini gelistirmeyi hedefler ve problem
cozme yeteneklerini giliglendiren bir arag olarak one ¢ikar. Kodlama egitimi, bireylere dijital
cagin gerekliliklerine uygun beceriler kazandirarak, teknolojiyi tiikketen bireylerden c¢ok iireten

bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Grover & Pea, 2013).

Robotik: Robotik, insan islevlerini taklit edebilen veya belirli goérevleri yerine
getirebilen mekanik sistemlerin tasarimi, iiretimi ve programlanmasini igeren bir disiplindir.
Egitimde robotik, 6grencilere miithendislik tasarimi, algoritmik diigiinme ve problem ¢ézme
becerileri kazandirmay1 hedefleyen bir arag¢ olarak 6ne ¢ikar. Robotik etkinlikleri, 6grencilerin
teori ve pratigi birlestirerek STEM alanlarindaki bilgi ve becerilerini uygulamali olarak

gelistirmelerine olanak saglar (Mataric, 2004).

Oz Yeterlilik: Oz yeterlilik, bireylerin belirli bir gorevi ya da durumu basarryla yerine
getirebileceklerine olan inanglarini ifade eder. Bandura'nin sosyal biligsel teorisine dayanan 6z
yeterlilik, bireyin gegmisteki basar1 deneyimleri, bagkalarinin deneyimlerinden 6grenme, sosyal

geri bildirimler ve duygusal durumlar gibi faktorlerden etkilenir (Bandura, 1997).

Elestirel Diisiinme: Elestirel diisiinme, bireylerin bilgi ve argiimanlari sorgulayici bir

sekilde analiz ederek, degerlendirme yapma ve mantiksal sonuglara ulagsma siirecini ifade eder.



Bu siireg, kanitlara dayali akil yiiriitme, onyargilardan arinma, tutarli karar verme ve agik bir

sekilde iletisim kurma becerilerini igerir (Ennis, 1985).

Bilgi Islemsel Diisiinme: Bilgi islemsel diisinme (computational thinking),
problemlerin analitik bir yaklasimla ele alinmasi, ¢oziimlerinin algoritmalar ve hesaplama
stiregleri ile ifade edilmesi siirecidir. Bu diisiinme bi¢imi, problem ¢6zme, veri analizi,

soyutlama, modelleme ve algoritma gelistirme gibi temel becerileri i¢erir (Wing, 2006).



BOLUM 2
KURAMSAL BILGILER ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde ilgili kuramsal bilgiler verildikten sonra arastirma konusuyla ilgili yapilan

aragtirmalara yer verilmistir.

2.1STEM
2.1.1 STEM’ in Ortaya Cikis1

21. Yizyil’a beraber gelen teknolojik de ki gelisimler birgok iilkeyi yakindan
ilgilendirmektedir. Her bir yeniligi yakalayan iilke kendi ekonomisini bir adim 6ne ¢ikaracak
firsat1 yakalamakta istemekte bu rekabetli yarista zamani1 degerli kullanmak ¢ok 6nemli rol
oynamaktadir. Zamani en rahat kullanabilmek ve teknolojik gelisimleri en iyi sekilde
stirdiirmek i¢in nitelikli insan giiciine ihtiya¢ duymaktadir. Gelisen iilkeler bu giicii elde etmek
icin egitim de yapilacak yenilik¢i ve etki reform ile bu ihtiyact karsilamak istemektedir. Bu
alanda, Amerika Birlesik Devletleri basta olmak tizere Hindistan, Cin, Rusya ve Almanya gibi
iilkeler oncii bir rol tistlenmis, STEM egitimi ve kodlama gibi yenilik¢i egitim yaklagimlarinin
gelistirilmesinde onemli katkilar saglamislardir. Bu iilkeler, ulusal egitim politikalarini ve
stratejilerini bu dogrultuda sekillendirerek, kiiresel dlgekte liderlik etmektedir (Akgilindiiz ve

Ertepinar, 2015: 10).

Degisen kosullara uyum saglamak amaciyla, tlkeler egitim programlarini yeniden
yapilandirarak farkli igerikler gelistirmeye yonelmislerdir. Bu baglamda, oncelikli olarak
ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde mithendislik egitiminin dgretilmesi ve yayginlagtirilmasi
iizerine caligmalar baglatilmasi diistiniilmiistiir. Bu yaklasim, bireylerin erken yaslardan itibaren
mihendislik kavramlariyla tanismasimi ve bu alandaki temel becerilerinin gelistirilmesini
hedeflemektedir(Katehi vd., 2009). Okullar, miihendislik egitimi anlayisin1 daha fazla
desteklemek amaciyla, genellikle ders saatleri disinda diizenlenen okul sonrasi programlar
araciligiyla bu hedefi gerceklestirmeye calismislardir. Bu ¢er¢evede, informal egitim kurumlari
mihendislik egitimi ile ilgili ¢esitli destek programlar1 gelistirmeye baglamistir. Miihendislik
egitiminin dnemine vurgu yapilan bu siiregte, miithendisligin bilim, teknoloji ve matematikle

bir araya geldiginde daha etkili bir egitim modeli sunabilecegi diisiincesi benimsenmistir. Bu
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dogrultuda, disiplinler aras1 bir yaklasim olarak STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) modeli ortaya ¢ikmis ve egitim sistemlerinde giderek daha fazla benimsenmeye
baslanmistir(Bybee, 2013).

STEM, bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarin1 disiplinler arasi bir
biitlinliik igerisinde ele alan ve uygulamaya dayali 6grenmeyi 6n planda tutan bir egitim
yaklagimidir. Bu model, 6grencilerin karsilasabilecekleri karmasik problemleri ¢6zmek igin
farkli disiplinlerden gelen bilgi ve becerileri bir araya getirmelerine olanak tanir. Ayrica, STEM
egitimi sayesinde bireyler, analitik diisiinme, yaraticilik ve mantiksal akil yiiriitme gibi temel

becerileri kazanirken, teknolojiyi etkin bir sekilde kullanma yetkinligi de gelistirirler (Sanders,
2009).

Bircok iilkede oldugu gibi STEM egitimi alaninda, Tiirkiye'de de ¢esitli aragtirmalar
yuriitilmektedir. Bu arastirmalar kapsaminda, STEM egitimiyle ilgili makale, tez, rapor ve
bildiri tiirtinde akademik ¢alismalar yapilmis ve bu ¢alismalar artarak devam etmektedir. Bu tiir
yayinlar, STEM egitiminin teorik temellerini giiclendirmekle birlikte uygulamali boyutuna
iliskin 6nemli katkilar sunmaktadir (Altas, 2018; Arslan, 2018; Ekmekci, 2022; Ensari, 2017;
Giileryiiz & Dilber, 2021; Kundakei, 2021; Tiirk, 2019). Tirkiye de genellikle ¢alismalarda
FETEMM seklinde kisaltmalar bulunmaktadir. 21.Y{izyil becerilerinin en giizel ve interaktif
olarak hayata ge¢mesini saglayacak dort ana temel alanin bir ¢ati altinda bulunmasi sekillenen

multidisipliner yenilik¢i egitim sistemidir. Bu temel alanlar;

Bilim ve Fen ( Science ) :

Alanda yapilan ¢aligmalar incelendiginde , STEM kisaltmasindaki Science teriminin
Tirkgeye ¢evrilmesi konusunda farkli goriislerin bulundugu goériilmektedir (Kocaman, 2021;
Yazict, 2019; Yildirim & Altun, 2014). Bu goriislerden biri Bilim, digeri ise Fen kavrami
tizerinde yogunlagmaktadir. Fen, canli ve cansiz varliklarda gozlemlenen doga olaylar ile
ilgilenen doga bilimlerini ifade ederken, Bilim kavrami Tiirk Dil Kurumu'na (TDK) gore
“Evrenin veya olaylarin bir boliimiinii konu olarak segen, deneye dayali yontemler ve
gerceklikten  yararlanarak  sonuglar ¢ikarmaya ¢alisan sistemli  bilgi”  seklinde

tanimlanmaktadir.

Bu baglamda, fen bir bilim dali olsa da her bilim dali fen kapsamina girmemektedir
(Bilim ve Teknik, 2012). STEM egitiminde hangi kavramin daha uygun oldugu konusunda
farkli goériisler mevcut olmakla birlikte, Bilim kavraminin, Fen kavramina kiyasla daha genis

ve kapsayici bir anlam tasidigi i¢in daha dogru bir karsilik oldugu ifade edilmektedir.



11

Teknoloji (Technology):

Teknoloji, en temel anlamiyla, insanlarin ihtiyaglarin1 gidermek veya yasam kalitesini
artirmak amaciyla mevcut malzemeleri kullanarak sorunlara ¢dziim iiretme siirecidir. Bununla
birlikte, glinlimiizde teknoloji; tiretim, istihdam, pazarlama ve yonetim gibi pek ¢ok karmasik
stireci de kapsayan genis bir yapiya sahiptir (Demirer, 2017). Teknolojinin gelisimi, temelde
bilim ve matematik alanindaki ilerlemelere dayanmaktadir. Bilimsel ve matematiksel bilgilerin
islevsel hale getirilmesi ve bu bilgilerin biitiinlestirilmesi sonucunda miihendislik disiplini
dogmaktadir. Teknoloji ise bilim, matematik ve miihendislik disiplinlerinin bir araya

gelmesiyle ortaya ¢ikan uygulamali bir alandir (Kocaman, 2021; Yildirim & Altun, 2015).
Miihendislik (Engineering):

Tiirk Dil Kurumu'na (TDK) gére miihendislik, “Insanligin ihtiyaclarin1 karsilamak
amaciyla, temel bilimler ¢ercevesinde, estetik tasarimi da goz 6niinde bulundurarak en diisiik
maliyetle, en yiiksek verimlilik ve giivenlikte teknoloji veya sistem gelistirme” olarak
tanimlanmaktadir. Lantz (2009) ise miihendisligi, bireylerin kesfetme, arastirma yapma ve

problem ¢6zme amaciyla kullandiklar: sistematik bir yontem olarak ifade etmektedir.

Miihendislik bilimin 1s18inda teknoloji olustururken matematik c¢ok biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle, kiiciik yaslarda bilim ve matematik dersleri alan 6grencilerin ayni
zamanda miihendislik dersleriyle tanismalari, onlarin akademik ve bilissel gelisimlerine énemli

katkilar saglayacaktir (Hester & Cunningham, 2007).
Matematik (Mathematics):

Tiirk Dil Kurumu'na (TDK) gore matematik, “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve
Ol¢ii temeline dayanarak niceliklerin ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi” olarak
tanimlanmaktadir. Matematik, soyut bir kavram olma niteligi tasidigindan, evrensel bir bilim
dali olarak kabul edilmektedir. Degisen diinya kosullar1 g6z Oniine alindiginda, matematik
yapabilen bireylerin ¢aga yon verdigi bu donemde, matematigi anlamak ve uygulamak biiytik

bir gereklilik haline gelmistir (Y1ldirim, 2016).
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2.2 STEM Egitimi

STEM egitiminin nasil yapilandirilmasi gerektigi tizerine ¢esitli tartismalar ylriitiilmis
ve bu cercevede farkli tanimlamalar ve uygulamalar gelistirilmistir. STEM egitimi; igerigi,
disiplinler aras1 etkilesim diizeyi ve uygulama yontemlerine gore farkli kategorilere ayrilmistir
(Breiner, Johnson, Harkness, & Koehler, 2012). Bu dogrultuda, ti¢ farkli STEM yaklasimi
kullanilmaktadir (Schweingruber et al., 2014). Bu yaklagimlar; izole STEM yaklagimi, gomiilii
STEM yaklasimi ve biitiinlesmis STEM yaklagimi olarak tanimlanmaktadir (Giilhan, 2016).

2.2.1 izole STEM Yaklasim

Geleneksel STEM yaklasimi olarak da adlandirilan bu modelde, STEM disiplinleri
birbirinden bagimsiz sekilde ele alinmaktadir. Her bir disiplin, kendi sinirlart igerisinde
ogretilirken, 6grencilerin bu disiplinleri bir araya getirme becerisi ortiik bir sekilde gelistirilmek

istenmektedir (Roberts & Cantu, 2012).

o . ..

Sekil 1: 1zole STEM Yaklagimi

Bu modelde, disiplinler arasi iligkiler ele alinarak ortak becerilerin kazandirilmasina da
onem verilir. Izole STEM olarak adlandirilan bu yaklasimda, disiplinlerin bagimsiz yapisi
nedeniyle zaman zaman S-T-E-M seklinde ayr1 ayri telaffuz edildigi goriilmiistiir (Akay, 2018,
s. 10).

2.2.2 Gomiilii STEM Yaklasimi

Gomiilii STEM yaklasiminda, bir disiplin diger disiplinlerle entegre edilerek sunulur.
Bu siiregte, gomiilen disiplinin, diger disiplinlerin konu biitiinliiglinli bozmamasina 6zen
gosterilir. Ancak, gomiilen disiplin disinda kalan diger disiplinler bagimsiz bir sekilde
tasarlanir. Degerlendirme siireglerinde, bagimsiz disiplinler degerlendirilirken, gomiilii olarak

sunulan disiplin genellikle ya degerlendirilemez ya da degerlendirme dis1 birakilir.
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Bu siiregte, gomiilen disiplinin 6grencilerin seviyesine uygun sekilde sunulmasi ve
gerekli temel becerilerin kazandirildigindan emin olunarak 6gretim siirecine dahil edilmesi
oldukca onemlidir. Ancak, bu adimlarin yonetimi sirasinda 6gretim siirecinde kopukluklar
yasanabilir ve istenilen 6grenme hedeflerinin tam olarak gergeklestirilememesi riski ortaya

cikabilir (Roberts & Cantu, 2012).
2.2.3 Entegre STEM Yaklasimi

John Dewey'in yapilandirmaci yaklagimiyla 6nemli benzerlikler tasiyan bu model,
bilim, teknoloji, miihendislik veya matematik disiplinlerinden en az ikisinin bir arada
kullanildigr bir Ogretim yontemidir. Bu yOntem, islenen konularin gergek hayatla
iligkilendirilmesini saglayarak, disiplinler, iiniteler veya dersler arasinda baglantilar kurmay1
amaglar. Disiplinlerin entegrasyonu, 6grenmenin 6grenciler i¢cin daha anlamli ve kalici olmasini

saglamak amaciyla uygulanmaktadir (Akay, 2018: 10).
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Sekil 2: Entegre STEM Yaklasimi

Entegre STEM yaklagiminda, her bir disiplini temsil eden ¢izgilerin kesik kesik
verilmesi, disiplinlerin birbiriyle i¢ i¢e oldugunu ve kati sinirlarla ayrilmadigini ifade
etmektedir. Literatiirde, STEM'in dogasina en uygun yaklagimin entegre STEM yaklasimi
oldugu vurgulanmaktadir (Giilhan & Sahin, 2016).

2.3. Diinyada STEM

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki Onemli geligsmeler, {ilkelerin bu teknolojileri
gelistirebilecek nitelikli insan giicline duydugu ihtiyact artirmistir. STEM egitimi, degisen
diinya standartlarina uygun teknolojileri iiretebilecek nitelikli bireyler yetistirmek amaciyla
gelistirilmistir. Kisa bir siire igerisinde, basta ABD olmak iizere Hindistan, Cin, Ingiltere,
Almanya, Gliney Kore gibi teknoloji devleri, tiim okul kademelerinde STEM egitimini

uygulamaya baslayarak gelecegin egitim modelinin temelini atmislardir.
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STEM egitimi, diinya genelinde bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarindaki becerilerin gelistirilmesine odaklanarak kiiresel kalkinma ve rekabet gliciiniin
artirtlmasi icin kritik bir 6neme sahiptir. ABD, STEM egitimine Onciilitk eden tilkelerden biri
olarak one ¢ikmaktadir. 2001 yilinda biyolog Judith A. Ramaley tarafindan ilk kez tanimlanan
STEM, hizla egitim sistemine entegre edilmis ve ABD hiikiimeti bu alan1 devlet politikasi
haline getirmistir (Beers, 2011). STEM egitimi, ABD'de 6zellikle 21. yiizy1l becerilerinin
kazandirilmas1 amaciyla biiyiik bir éneme sahip olup, iilke genelindeki birgok okul ve
iiniversitede STEM egitim merkezleri kurulmustur (President's Council of Advisors on Science
and Technology, 2010). Ancak, ABD'de STEM egitimine ragmen, Ogrencilerin STEM
alanlarma olan ilgisi ve yeterlilikleri oldukca diisiik seviyelerdedir. TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) gibi uluslararasi sinavlar, ABD'nin matematik
ve fen bilimlerinde diisiikk performans sergiledigini gostermektedir (National Center for
Education Statistics, 2016). Bu durum, ABD'nin STEM egitimine iliskin daha etkili stratejiler
gelistirmesine yol agmustir. Eski ABD Baskani1 Barack Obama, STEM alanlarina yonelik egitim
politikalarimi giiglendirerek, “Gelecegi insa edecek olanlar, STEM alanlarinda egitim almis

ogrenciler olacaktir.” diyerek bu alandaki egitimin 6nemine dikkat cekmistir (Obama, 2011).

Diinyada diger iilkeler de STEM egitimine biiyiik 6nem vermektedir. Ozellikle
Singapur, Giiney Kore, Almanya, Cin ve Finlandiya gibi iilkeler, STEM odakli egitim
sistemleriyle dikkat ¢cekmektedir. Bu {lilkeler, STEM becerilerinin ekonomik kalkinma ve
uluslararas1 rekabetgilik acisindan stratejik bir 6neme sahip oldugunun farkindadir (OECD,
2018). Singapur, ogrencilerini STEM alanlarinda diinya standartlarina tasiyabilmek igin
miifredatlarin1 siirekli olarak giincellemektedir. Ulke, dgretim metodolojilerini ve dgretmen
egitimini STEM odakli hale getirerek, 6grencilerin analitik diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerini gelistiriyor (Singapore Ministry of Education, 2015). Singapur'daki egitim sistemi,
teknolojiye dayali yenilik¢i egitim uygulamalar1 ve gii¢lii endiistri-liniversite is birlikleri ile

dikkat cekmektedir.

Giiney Kore, STEM egitimini 6zellikle teknoloji ve miihendislik alanlarinda lider
konumda olmak i¢in kritik bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Giiney Kore hiikiimeti, 6grencilerin
STEM alanlarinda erken yaslardan itibaren egitim almalarini tesvik eden bir¢ok program
baslatmis ve bu alanda biiyiik yatirimlar yapmustir (Kim, 2014). Ulke, teknoloji ve miihendislik

alanlarinda diinya ¢apinda rekabet edebilecek is glicii yetistirmeyi amaglamaktadir.

Cin, STEM egitimi konusunda biiyiik yatirimlar yaparak, bilim ve teknolojideki
liderligini pekistirmeyi hedeflemektedir. Cin hiikiimeti, STEM egitimini 6zellikle bilimsel
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arastirma ve yenilik¢ilik agisindan stratejik bir ncelik olarak belirlemistir. Ulkede, STEM
alanlarina olan ilgi hizla artmakta ve Cinli 6grenciler, PISA ve TIMSS gibi uluslararasi
sinavlarda oldukca basarili sonuglar elde etmektedir (Cheng & Wang, 2016). Cin, STEM

alanlarinda kiiresel liderligini siirdlirmek i¢in 6gretim sistemine siirekli yenilikler eklemektedir.

Finlandiya ise, egitim sistemindeki basarilariyla taninan bir diger STEM odakli tilkedir.
Finlandiya, egitimde kaliteyi artirmak i¢in 6gretmenlerin giiglii bir STEM egitimine sahip
olmasint ve miifredatin Ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem c¢6zme becerilerini
gelistirmesini saglamaktadir. Ulkede STEM egitimi, daha ¢ok &grencilerin kendi ilgi ve
yeteneklerine dayali olarak Ozellestirilmis 6grenme yollar1 sunarak, yenilik¢i ve
bireysellestirilmis bir yaklasim benimsenmektedir (Sahlberg, 2011). Finlandiya’daki egitim
sistemi, Ogrencileri kendi hizlarinda Ogrenmeye tesvik eder ve STEM becerilerini

kazandirmada esnek bir yol sunar.

Gilintimiizde STEM egitiminin kiiresel boyuttaki dnemi, sadece bilimsel bilgi birikimini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda iilkelerin inovasyon kapasitelerini gelistirmelerine ve kiiresel
ekonomiye uyum saglamalarina yardimci olur. 2017°de yayimlanan bir OECD raporuna gore,
STEM becerileri, gelecegin is giicliniin sekillenmesinde kritik bir rol oynayacaktir (OECD,
2017). Bu nedenle bir¢ok tilke, STEM egitimine yatirim yaparak, ogrencilerine yiiksek

teknolojiye dayali, yaratict ve analitik diistinme becerileri kazandirmay1 amaclamaktadir.

Sonug olarak, STEM egitimi, 21. yilizyilin kiiresel egitim vizyonunun bir parcasi olarak
tim diinyada hizla yayilmaktadir. Her ne kadar ABD bu alanda 6ncii iilkelerden biri olsa da
Singapur, Giiney Kore, Almanya, Cin ve Finlandiya gibi {ilkeler de STEM egitiminin énemini
kavrayarak, bu alanlarda ulusal stratejiler gelistirmektedirler. STEM egitimine verilen destek,

gelecegin ekonomik ve bilimsel basarilari igin temel bir yap1 tasidir.

2.4. Tiirkiye’de STEM

STEM egitimi, 21. yiizyil becerilerini kazandirmaya yonelik olarak, 6zellikle kiiresel
rekabetin arttif1 giiniimiizde biiylik 6nem tagimaktadir. STEM, 6grencilerin yalnizca teorik
bilgileri degil, ayni zamanda bu bilgileri pratikte kullanabilme becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen bir egitim modelidir. Bu model, glinlimiiziin dinamik is giicli piyasasinda, problem
¢ozme, analitik diislinme ve yaratici diistinme gibi becerileri tesvik eder. Son yillarda, Tiirkiye,
STEM egitimine biiylik yatirimlar yaparak, egitim sisteminin kalitesini artirmay1 ve kiiresel

rekabette daha giiclii bir konum elde etmeyi amaglamaktadir.

Tiirkiye, STEM egitimi alaninda 6nemli bir yol kat etmistir. 2013 yilinda Milli Egitim
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Bakanlig1 tarafindan baslatilan STEM egitim modelinin yam sira, TUBITAK ve
Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) gibi kuruluslar da STEM egitiminin giiglendirilmesine yonelik
cesitli projeler ve stratejiler gelistirmistir. Ozellikle son yillarda, STEM egitiminin dgretim
stire¢lerine entegre edilmesi, egitim politikalarinin yeniden sekillendirilmesi ve okullarda
STEM merkezlerinin kurulmasi gibi adimlar, bu alanin giiclenmesine biiylik katki saglamistir.
Tiirkiye’de STEM egitimi, sadece fen ve matematik alanlarindaki basariy1 artirmakla kalmayip,
ayn1 zamanda Ogrencilere teknoloji, mithendislik ve bilimsel diisiinme becerileri kazandirmayi

amaclamaktadir.

TIMSS (Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) 2023 sonuglari,
Tiirkiye'nin STEM egitimindeki basarisin1 ve bu alandaki yatirimlariin olumlu etkilerini net
bir sekilde ortaya koymaktadir. 4. sinif diizeyinde gercgeklestirilen TIMSS 2023 fen bilimleri
testinde Tiirkiye, 570 puanla 58 iilke arasinda 4. sirada yer almistir. Bu sonug, Tiirkiye’nin 2019
yilina gore 44 puanlik bir artis sagladigin1 ve OECD iilkeleri arasinda Giiney Kore’den sonra
ikinci siraya yiikseldigini gostermektedir. Bu basari, Tiirkiye’nin STEM egitimine verdigi

onemin ve uyguladig: stratejilerin ne denli etkili oldugunu goézler 6niine seriyor.

TIMSS sonuglarina bakildiginda, Tiirkiye’nin fen bilimlerinde 6zellikle Avrupa'da
birinci sirada yer almasi, STEM alanlarindaki egitim politikalarinin dogru bir sekilde
uygulandiginin bir géstergesidir. Bu basari, STEM egitiminde gercgeklestirilen reformlarin, okul
miifredatindaki yenilik¢i yaklagimlarin ve 6gretmen egitimine yapilan yatirimlarin olumlu
etkilerini gostermektedir. Tiirkiye’nin STEM egitimine yonelik politikalari, 6grencilerin
matematik ve fen bilimlerinde daha giiclii bir temele sahip olmalarini saglamakla birlikte, bu

basariy1 uluslararasi arenada da taglandirmaktadir.

Tiirkiye’nin STEM alanindaki gelisimi yalnizca ulusal diizeyde degil, uluslararasi
diizeyde de dikkat ¢ekmektedir. STEM egitimi, iilkelerin ekonomik ve bilimsel kalkinmasinda
kilit bir rol oynamaktadir ve kiiresel rekabette one ¢ikabilmek icin kritik bir faktérdiir. Bu
baglamda, Tirkiye’nin STEM egitimine yaptigi yatirimlar, egitim sistemindeki yapisal
degisiklikler ve sanayi-liniversite is birliklerinin giiclendirilmesi, iilkenin bu alandaki kiiresel
rekabet giiciinii artirmay1 hedeflemektedir. Ornegin, Tiirkiye’deki iiniversiteler, STEM egitimi
alanindaki akademik faaliyetlerini artirmis, bilimsel arastirma ve yenilik¢ilik alanlarinda
onemli projeler gerceklestirmistir.

TIMSS 2023 sonuglari, Tirkiye’'nin STEM egitimi politikalarinin  etkinligini
vurgulayan bir diger oOnemli gostergedir. Bu basari, Tirkiye’nin egitimdeki yapisal

degisikliklerin, 6gretim yontemlerindeki yeniliklerin ve STEM alanindaki stratejik hedeflerin
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etkisini ortaya koymaktadir. STEM egitimine yonelik yapilan bu yatirimlar, 6grencilerin
yalnizca teorik bilgiyle degil, ayn1 zamanda bu bilgileri pratikte nasil kullanacaklar1 konusunda
da derinlemesine bir anlayis gelistirmelerine olanak saglamaktadir. Bu sayede, Tiirkiye nin

geng nesilleri, global is giicli piyasasinda daha rekabet¢i hale gelmektedir.

Sonug olarak, STEM egitimi, Tiirkiye’nin bilimsel ve teknolojik gelisimine katki
saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini kazanmalarina olanak
tanimaktadir. Tiirkiye’nin STEM egitimine yaptig1 yatirimlar, bu alandaki basarisini ve kiiresel
rekabetteki yerini giiglendirmistir. TIMSS 2023 sonuglari, STEM egitiminde kaydedilen bu
basariyr somut bir sekilde ortaya koymakta ve Tiirkiye'nin egitim politikalarinin etkinligini
gozler ontine sermektedir. Tiirkiye’nin STEM alanindaki yatirimlarinin artarak devam etmesi,

gelecekte iilkenin ekonomik ve bilimsel kalkinmasina énemli katkilar sunacaktir.

2.5.Robotik Kodlama
2.5.1. Robotik

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iliretim gibi tekniklerin icad,
endiistriyel otomasyon sistemlerinde hizli bir gelisimi tetiklemistir. Bu gelisim, endiistriyel
robotlarin kullanimini biiytik dl¢tide hizlandirmistir. Bugiin, robotlar bir¢ok sektorde yaygin bir
sekilde kullanilmakta ve biiyiik ilerlemeler kaydedilmektedir. "Robot" terimi, ilk kez Cek
tiyatro yazari Karel Capek tarafindan, Cek dilinde "kole" veya "serf" anlamina gelen bir
kelimeden tiiretilmistir. Sozciigiin ilk defa, yazarin 1921 yilinda Prag’da sahnelenen R.U.R.
(Rossum’s Universal Robots) oyununda kullanildigi kabul edilmektedir (Bingiil & Kiigiik,
2005, s. 1).

Robotlar, bilim insanlar1 tarafindan tretilen ve duygu, diisiince ve hareket gibi ii¢
anahtar igerigi barindiran teknolojik iiriinlerdir. Robotlar, ¢evresindeki degisiklikleri tespit
edebilen sensorlerle donatilmistir, bu degisimlere nasil tepki vereceklerini belirleyen yapay
zeka algoritmalarina sahiptir ve giiniimiizde yenilikler yaratmak amaciyla ¢esitli uygulamalarla
aktif bir sekilde calismaktadir. Bu siirecler gerceklestiginde, robotlar, yapay organizmalarin

yeteneklerini kazanmis olur(Singer,2015).

Robotik, robotlart ve bunlarin kullanimimi inceleyen bir bilim dalidir. Bu terim, ilk
olarak Rus asilli Amerikali bilim insani Isaac AsimoVv (1920-1992) tarafindan ortaya atilmistir.
Robotik terimi, 1942 yilinda yayimlanan kisa Oykiisii Runaround'da ilk kez kullanilmigtir
(Kurtoglu, 2011). Isaac Asimov, Runaround oykiisiiyle birlikte, robotlar ile insanlar arasindaki

iligkinin ahlaki ¢ergevesini belirlemek amaciyla "3 Robot Yasasi"n1 ortaya koymustur. Asimov,
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sadece bir bilim kurgu yazar1 degil, ayn1 zamanda saygin bir bilim insani olarak, bu yasalarin
bilim diinyasinda ve edebiyat diinyasinda genis bir kabul gérmesini saglamistir. "Asimov’un 3

Robot Yasast" su sekilde ifade edilmistir (Camoglu, 2013: 22):

1. “Bir robot, insana zarar veremez ya da bir insanin zarar gérmesine engel olmak icin

harekete gegmemelidir.”

2. “Bir robot, kendisine verilen gorevleri yerine getirecek, ancak bu gorevlerin insanlara

zarar vermesine neden olmamalidir.”

3. “Bir robot, kendi varligin1 korumak zorundadir, fakat bu, birinci veya ikinci yasaya

aykirt olmamalidir.”
2.5.2. Kodlama

Son yiizyilin en 6nemli teknolojik gelismelerinden biri olarak kabul edilen kodlama,
giiniimiizde 21. yiizyil becerileri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Teknolojik yeniliklerin
hizla arttig1 bu donemde, kodlama, bireylerin dijital diinyada daha etkin olabilmesi i¢in gerekli
temel becerilerden biri haline gelmistir (Binkley, 2012). Kodlama, 6grencilerin yaparak ve
yasayarak Ogrenmelerine olanak tanirken, ayni zamanda karsilastiklar1 problemleri ¢6zme
yeteneklerini gelistirmelerine de yardimci olur. Bu siireg, iist biligsel gelisimi destekleyen bir
yapi sunar. Programlama olarak da adlandirilabilen kodlama, yapilan iglemlerin belirli bir kural
ve diizene gore birlestirilip bir araya getirilmesiyle olusan blok tabanli bir yapidir. Bu sekilde
ogrenciler, soyut diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirebilirler (Geng ve Karakus,

2011).

Kodlama, bir yazilim tiirii kullanarak ve cesitli algoritmalar gelistirerek blok tabanli
bilgisayar programlari olusturma siirecidir. Bu siire¢ i¢in bilgisayar, diziistli bilgisayar, tablet
veya akilli telefon gibi teknolojik araglar gereklidir. Kodlamanin iriinleri arasinda web
sayfalari, yazilimlar, animasyonlar, bilgisayar oyunlari, robot kodlar1 veya akilli telefon
uygulamalari yer alabilir. Kodlama, dnceden belirlenen hedeflere ulasmak amaciyla baslar ve

bu hedefe ulagsacak adimlarin planlanarak takip edilmesiyle devam eder.

Bayman ve Mayer (1988) kod yazma siirecine baslamak i¢in 6nce dogru kodlarin
belirlenmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu siirecte, gerekli olan bilgi tiirleri; s6z dizimsel,

kavramsal ve stratejik bilgi olarak tanimlanir (Aksu, 2019: 16).

e Soz Dizimsel Bilgi (Syntactic Information): Programlama dillerinin etkin bir sekilde

kullanil bilmesi i¢in gereken yazim kurallar1 ve yapilar biitiiniidiir.
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e Kavramsal Bilgi (Conceptual Information): Programlama egitimi ve Ogretiminde
kullanilan temel kavramlarla ilgili bilgileri kapsar. Bu tiir bilgi, yap1 geregi farkl
programlarda benzer sekilde uygulanabilir.

e Stratejik Bilgi (Strategic Information): Problemlerin ¢oziilmesi igin gerekli olan
problem ¢ozme becerilerini ifade eder. Algoritma gelistirme siirecinde kritik bir rol

oynar.
2.5.3. Robotik ve Kodlama Egitimi

21. Yiizy1l becerileri arasinda yer alan kodlama ile iligkili beceriler, bireylerin problem
¢Ozme, yaratict diisiinme, is birlikli calisma ve iletisim gibi 6nemli beceriler kazanmalarina
yardimci olur. Kodlama 6grenme becerisi, ayni zamanda iist biligsel gelisimi ve algoritmik
diisiinmenin gelisimini de énemli 6l¢lide destekler. Bu siireg, bireylerin daha etkili ve verimli
diistinmelerini saglayarak, farkli problemleri ¢6zme yeteneklerini gelistirir.

Bircok Avrupa iilkesi ve ABD, ilkogretim kademesinden itibaren kodlama dersleri
vermektedir. Ulkemizde ise Milli Egitim Bakanlig1, okullarda verilen bilisim teknolojileri dersini
"Bilisim Teknolojileri ve Yazilim" olarak yeniden yapilandirmistir. Bu ders, ilkogretim
kademesindeki 5. ve 6. smiflar i¢in zorunlu, 7. ve 8. smiflar igin ise segmeli ders olarak
miifredatta yer almaktadir. Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinin 6grencilere kazandirmay1
hedefledigi bir¢cok beceri ve amag¢ bulunmaktadir (Yildirim, 2020: 11-12). Bu amaglar:

e Ogrencilerin problem ¢dzme yetilerini gelistirmek,

e Ogrencilerin bilgi isleme ve degerlendirme kabiliyetlerini artirmak,

e Ogrencilerin bilisim teknolojilerini amaglarina uygun sekilde verimli kullanmalarin
saglamak,

e Ogrencilerin giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlar1 ¢dzmelerine yardimer olmak
ve bu siirecte yenilikgi fikirler tiretmelerini tesvik etmek,

e Teknolojiye hakim, dijital vatandaslik bilincine sahip bireyler yetistirmektir.

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte, kodlama 6gretimi de bu gelismelere uyum
saglayarak evrilmistir. Kodlama egitimindeki bu degisim, robotik kodlama alania gegisle
gerceklesmistir. Robotik kodlama, 6grencilere kodlama ile ilgili becerileri kazandirmanin yani
sira, soyut kavram ve islemleri somut hale getirerek 6grencilerin daha etkili bir sekilde

ogrenmesini saglar (Korkmaz, Altun, Usta ve Ozkaya, 2014).

Robotik kodlama, bireylerin kodlama ve mekanik bilimleri birlestirerek gelistirdigi bir
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kodlama tiiriidiir. Ogrenciler, yazdiklar1 kodlarla somut ve hareketli nesneler yaratma imkani
bulurlar. Bagka bir ifadeyle, dgrenciler kendi yazdiklar1 kodlarla robotlar1 hareket ettirerek
pratik deneyim kazanirlar. Bu siireg, egitim ve dgretimi 6grenciler i¢in daha eglenceli ve ilgi
cekici hale getirmektedir. Robotik kodlama, 6grencilerin eglenerek 6grenmelerini saglar ve
aynt zamanda bilimsel yoOntemleri, kodlama mantigini, miihendislik tasarim siireclerini,
problem ¢ézme, is birlikli c¢alisma, yaraticilik ve matematiksel diisiinme gibi becerileri

gelistirmelerine katki sunar (Eguchi, 2016).

Robotik kodlama mantigin1 6grenciler igin somut hale getirirken bir¢ok materyal

kullanilir onlardan bazilar1 sunlaridir:

LEGO Mindstorms EV3

LEGO Mindstorms EV3, gorsel programlama dili ve gelismis sensorler ile robotik
projelerin olusturulmasina olanak tanir. Bu set, STEM egitiminde yaygin olarak kullanilir ve
kullanicilarin robotlar1 programlayarak miihendislik, yazilim gelistirme ve problem ¢dzme
becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. EV3, Python gibi ileri diizey programlama dillerini

de destekler.

VEX Robotics

VEX Robotics, hem egitici hem de yarigmalara yonelik robotik setler sunar. VEX IQ,
ortaokul seviyesindeki 6grenciler i¢in tasarlanmais bir kit olup, gorsel programlama ve daha ileri
diizeyde metin tabanli programlamayi destekler. VEX V5 ise daha gelismis robotik sistemler

kurmay1 ve programlamay1 miimkiin kilar, 6zellikle miihendislik 6grencileri i¢in uygundur.
Makeblock mBot

Makeblock mBot, baslangic seviyesindeki robotik kodlama kitidir ve STEM egitimine
yonelik bir aragtir. mBot, Scratch tabanli bir programlama dili kullanarak ¢ocuklarin robotik
sistemleri anlamalarina yardimci olur. Ayrica, Arduino uyumlu kitler de sunar, bu da

kullanicilarin daha ileri diizeyde programlama yapmalarina olanak tanir.
Arduino

Arduino, acik kaynakli bir donanim ve yazilim platformudur. Robotik uygulamalar i¢in
cok yaygin olarak kullanilir. Arduino, sensorler, motorlar ve diger elektronik bilesenlerle
uyumlu olarak, robotlarin olusturulmasina ve programlanmasina olanak tanir. Gelismis

kodlama dilleri ve protokoller kullanilarak robotlar kisisel ihtiyaglara gore 6zellestirilebilir.
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Tinkerbots

Tinkerbots, baslangi¢ seviyesindeki robotik 6grenme setlerindendir. Modiiler yapisi
sayesinde kolayca montaj yapilabilir ve robotlar programlanabilir. Bu set, kullanicilarin robotik

miihendislik ve yazilim gelistirme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir.
Thymio

Thymio, 6zellikle kiicliik yas gruplarindaki 6grenciler igin tasarlanmis bir robotik
platformdur. Hem gorsel programlama hem de metin tabanli dillerle programlama yapabilme
imkani sunar. Bu set, cocuklarin robotik kodlama ile temel bilgisayar bilimleri kavramlarini

Ogrenmelerine olanak tanir.
Robolink CoDrone

CoDrone, drone tabanli bir robotik kodlama kitidir. Ogrencilere ugan robotlart
programlama yetenegi kazandirmak i¢in kullanilir. Set, gorsel ve metin tabanli programlama

dillerini destekleyerek, robotik ve havacilik mithendisligi becerilerini gelistirir.

Bu robotik setler, 6gretim stireglerinde interaktif 6grenmeyi tesvik eder, 6grencilerin
miihendislik ve bilgisayar bilimleri konularina olan ilgisini artirir ve pratik uygulamalarla teorik

bilgilerini pekistirmelerine yardimer olur.

2.5.4. STEM Egitimi ve Egitsel Robotik Uygulamalar

Fen bilimleri dersleri, 6grencilerin arastirma, sorgulama, gézlem yapma, siniflandirma,
yorumlama, deney tasarlama, 6l¢lim yapma, hipotez olusturma ve iligkiler kurma gibi 6nemli
beceriler kazanmalarina olanak tanir. Teknolojik gelismelerin etkisiyle, fen bilimleri
disiplinlerinin birbirleriyle baglantisini gliglendirmek amaciyla bu becerilere sahip 6grencilerin
yaratici ve elestirel diisiinme yeteneklerini destekleyen teknolojilerin kullanimi biiylik 6nem
tasimaktadir. Egitim siirecinde fen becerilerinin gelisimini destekleyen teknolojilerin
kullanilmasi, 6grencilerin derslerden en iist diizeyde fayda saglamasina yardimci olur (Costa ve

Fernandes, 2005).

21. Yiizyilda fen bilimleri egitiminde, geleneksel laboratuvar arag ve gereclerinin
yetersiz kaldig1 durumlarda, teknolojik yeniliklerin kullanimi1 énem kazanmustir. Ozellikle
hassas Olclimler yapabilen, veri toplayip analiz eden, grafik olusturabilen ve modelleme
yapabilen araclar, modern fen egitiminin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bu baglamda,

21. yiizyilin 6nemli teknolojik gelismelerinden biri olan robotik uygulamalar, fen bilimleri
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derslerinde giderek daha fazla yer almaktadir (Y1lmaz, 2019: 29-30).

Egitimde robotik uygulamalar, bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin birlikte
kullanilmastyla multidisipliner bir yapiya sahiptir. Bu o&zellik, robotik egitimde STEM
yaklasimini etkili bir yontem haline getirmektedir. Ogrenciler, robotlarla calisirken gercek
yasam problemleriyle karsilagir ve bu siire¢ STEM disiplinlerini 6grenmek i¢in uygun bir zemin
hazirlar. Ayrica robotik, elestirel ve yaratici diisiinme, problem ¢ézme ve inovasyon gibi 21.
yiizy1l becerilerinin gelisimine de katki saglar. Bu sayede 6grenciler, robotlarla 6grenirken hem
eglenceli hem de motive edici bir egitim siireci yasayarak STEM alanlarinda kaliteli bir

ogrenme deneyimi elde ederler( MEB , 2018).

2.6. Bilgi islemsel Diisiinme Becerisi

2.6.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Tanim ve Kapsam

Wing (2006) g¢alismasinda, bilgi islemsel diisiinme becerisinin yalnizca bilgisayar
teknolojileri ile ilgilenen bireyler icin degil, tiim bireyler i¢in gerekli bir diisiinme yetisi
oldugunu ifade etmistir. Ayrica, bu becerilerin tipki temel okuma ve yazma yetenekleri gibi

erken yaglardan itibaren 0gretilmesi gerektigini savunmustur.

Bu noktaya farkli bir perspektif kazandirildiginda, "Bilgi islemsel diistinme tam olarak
nedir?", "Neden gereklidir?" ve "Nasil 6gretilmelidir?" gibi sorular 6n plana ¢ikmaktadir (Cetin

ve Toluk Ugar, 2017).

Bilgi islemsel diisiinme, temelinde "hesaplama" mantigina dayanan bir kavram olarak
tanimlanmaktadir. Tarihsel gelisimine bakildiginda, ilk hesaplama islemini gerceklestiren
"makineler" aslinda insanlar olmustur (Light, 1999). Bu kavram, teknolojik ilerlemelerle
birlikte glinlimiizde daha genis bir anlam kazanmis ve problem ¢dzme siireclerinde sistematik
ve algoritmik bir yaklasimin Onemini vurgulamistir. 190014 yillarda, ozellikle savas
donemlerinde, yalnizca hesaplama yapmak amaciyla ¢aligan gorevliler bulunmaktaydi. Bu
donemin ardindan, 1946 yilinda ilk programlanabilir bilgisayar olan ENIAC gelistirilmis ve

insanlik tarafindan kullanilmaya baslanmistir (Schneider ve Gersting, 2016).

Bilgi islemsel diistinme becerisi, 6grenciler, bireyler ve her yastan insanin kazanmasi

gereken bazi davranig Oriintiilerini i¢erir (Wing, 2006). Bunlar sunlardir:

e Biiyiik ve karmasik problemlerin daha anlasilabilir ve yonetilebilir pargalara ayrilarak
yeniden formiile edilmesi,

e  Ozyinelemeli diisinme becerisinin gelistirilmesi, yani problemin ¢6ziimii igin siirekli
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olarak tekrar ve yenileme yapma,
e Soyutlama ve ¢éziimleme yapabilme yeteneginin kazandirilmasi,
e (Calismanin odak noktalarinin ayristirilmasi, yani biitiine odaklanmak yerine
problemin parcalara bdliinmesi,
e Degiskenleri tanimlayarak, incelenen sistemin davranis karakteristiginin belirlenmesi,
e Bulussal muhakeme (yenilik¢i diisiinme) kullanilarak ¢éziimlerin olusturulmasi,
e Bilgisayar bilimcisi gibi diisiinme, yani ¢ok diizeyli soyutlamalar yaparak problem

¢O0zme becerisinin kazanilmasi.
2.6.2. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Temel Bilesenleri

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin bilesenlerine yonelik olarak, farkli bilim insanlar1
(Aho, 2012; Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul, 2016; Wing, 2006) arasinda kesin bir karar olmasa
da bazi ortak noktalarin bulundugu goriilmektedir. Bu noktalar, Cetin ve Toluk Ugar (2017)

tarafindan asagidaki sekilde siralanmistir:

1. Problem cozme ve algoritma gelistirme: Ogrencilerin, karsilastiklar1 problemlere
¢Ooziim bulmak i¢in algoritmalar gelistirmeleri ve sistematik diistinme becerisini

kazanmalari.

2. Soyutlama yapma: Sorunlar1 daha basit bir sekilde ifade edebilmek ve bu sekilde
¢oziim gelistirebilmek i¢in soyutlama yapabilme yetenegi.
3. Veri analizi ve modelleme: Veri toplama, bu verileri analiz etme ve modellenmis

¢oziim yollar1 olusturma.

4. Ozyineleme (rekiirsiyon) ve mantiksal ¢ikarimlar: Ogrencilerin, ¢dziim yollarim

tekrarlayarak ve mantiksal ¢ikarimlar yaparak problemi ¢ézmeleri.

5. Bulussal diisiinme ve inovasyon: Farkli ve yaratici ¢6ziim yollar1 lireterek yenilik¢i

¢Ozlimler bulabilme becerisi.

6. Cok diizeyli diisiinme: Problemi farkli diizeylerde ve bakis agilariyla ele alarak ¢6ziim

uretme.

7. Teknik beceriler ve bilgisayar bilimi kullanimi: Teknolojik araclar ve bilgisayar

bilimlerini kullanarak problem ¢6zme yetenegi.

Bu bilesenler, bilgi islemsel diisiinmenin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kritik

faktorler olarak kabul edilmektedir.
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2.7. Elestirel Diisiinme Becerisi

Diisiinme becerileri incelendiginde, farkli alanlarda cesitli 6zelliklere sahip bircok
diisinme tiiri karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlardan biri de elestirel diistinmedir. Elestirel
diisiinme, Duman’a (2007, s.359) gore; “Amagcli, mantikli ve hedefe yonelik diisiinme ve farkl
bakis agilarindan dikkatli ve mantiksal olarak bilgi ve fikirlerin ¢6ziimlenme becerisi” olarak
tanmimlanmustir. Bu tiir diistinme, bireylerin dogru kararlar alabilmesi ve fikirlerini etkili bir

sekilde analiz edebilmesi i¢in 6nemli bir beceridir.

Elestirel dlisiinme, yaratici diisinmenin temel kaynaklarindan biri olarak kabul
edilebilir. Ciinkii yeni bir sey ortaya koyabilmek i¢in dnce elestirmek, sorgulamak ve neden-
sonug iligkileri kurmak gereklidir. Elestirel diisiinme, beynimizin ve fikirlerimizin siirekli
olarak zinde kalmasini saglayan bir siirectir. Neden-sonug iliskileri kurmak, zihnimizdeki
baglantilar1 giliglendirir ve daha kalict olmamiza yardimci olur (Kékdemir, 2003). Elestirel
diisiinmenin nitelikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in, bu diistinme becerisinin 6zellikleri ve alt
boyutlarinin iyi anlasilmasi 6nemlidir. Alan yazininda, elestirel diislinmenin; tutarlilik,
birlestirme, uygulanabilirlik, yeterlilik ve iletisim kurabilme gibi alt boyutlar1 oldugu
vurgulanmaktadir (Demirel, 2000; Duman, 2007).

2.8 Tiirkiye de Yapilan Ilgili Arastirmalar

Alanyazin incelendiginde, STEM uygulamalarina yonelik bir¢ok arastirma mevcuttur.
Bu sebeple arastirmalar; STEM uygulamalart ve egitimi ile ilgili arastirmalar ve dgretmen
adaylar1 6rnekleminde STEM uygulamalar1 ve egitimi ile ilgili arastirmalar olmak tizere iki alt

baslik altinda incelenmistir.
2.8.1. STEM Uygulamalari ile Tlgili Arastirmalar

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, STEM
temelli etkinliklerin 6grenciler lizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmada, 6grencilere okul
sonrasit STEM etkinlikleri uygulanmis ve veriler gdzlemler, etkinlik sonrasi yapilan goriismeler
ve Ogrencilerle diizenlenen toplantilar aracilifiyla toplanmistir. Elde edilen sonuglar, okul
sonrasi diizenlenen STEM etkinliklerinin 6grencilerin 21. yiizy1l becerileri ve is birligine dayali

ogrenme yetkinliklerine olumlu katki sagladigin1 gostermektedir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), Ortaokul 5. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersine
yonelik tutumlar1 ve biligsel siire¢ becerilerinin STEM temelli etkinliklerle nasil etkilendigini
incelemek amaciyla bir aragtirma gerceklestirmistir. Arastirma, tek grup 6n-son test tasarimiyla

yapilmis ve toplamda 55 6grenciden olusan bir 6rneklem kullanilmistir. Nicel veri toplama
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yonteminin kullanildig1 calismada elde edilen veriler, t-testi ile analiz edilmistir. Arastirma
bulgulari, STEM temelli etkinliklerin fen bilimlerine yonelik tutumlar ve bilimsel siireg

becerileri lizerinde olumlu bir etki yarattigini gostermektedir.

Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin (2017), Ortaokul 5. smif 6grencilerinde STEM
etkinliklerinin kodlama dersine yonelik tutumlar {izerindeki etkisini ve bu etkinliklerin
ogrencilerin diisiince ve duygularinda yarattig1 degisiklikleri incelemek amaciyla dort hafta
stiren bir aragtirma gerceklestirmislerdir. Verilerin toplanmasinda giinliik notlar ve egitsel oyun
destekli kodlama egitimine yonelik tutum o6lgegi kullanilmistir. Arastirmanin sonuglari,
ogrencilerin bilgisayar destekli kodlama egitimine karsi olumlu bir tutum gelistirdigini ortaya
koymustur. Giinliik notlarina dayali bulgular ise 6grencilerin baslangigta zorluk yasayacaklarini
diisiindiiklerini, ancak uygulamalar sonucunda zorluk ¢ekmek yerine etkinliklerden keyif

aldiklarin1 gostermektedir.

Yildirim ve Altun (2015), Fen bilgisi laboratuvar dersinde STEM temelli etkinliklerin
ve mithendislik alanina yonelik uygulamalariin etkisini incelemek amaciyla bir deneysel
caligma gerceklestirmislerdir. Calisma, oncelikle STEM ve miihendislik alanlarinda egitim
verilmesini ve ardindan STEM'in derslere entegrasyonuna vurgu yapilmasini i¢cermektedir.
Aragtirmanin 6rneklemi, iiniversitede 3. sinif 6grencisi olan fen bilgisi 6gretmen adaylarmdan
olusmustur (N=83). Deney ve kontrol gruplari, yansiz atama yontemiyle belirlenmis ve
arastirma, fen bilgisi laboratuvar dersinde ylriitiilmiistiir. Kontrol grubunda dersler geleneksel
yontemlerle devam ederken, deney grubunda dersler STEM temelli etkinliklere dayali olarak
gerceklestirilmistir. Sonuglar, deney grubunun kontrol grubuna kiyasla anlamli bir fark
gosterdigini ve bu durumun fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bagsarilarini gelistirmede STEM ve

mithendislik uygulamalarinin etkili oldugunu ortaya koydugunu gostermektedir.



26

BOLUM 3
YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubunun o&zellikleri, kullanilan veri
toplama araglar1 ve bunlarin uygulama siirecleri detayli bir sekilde ele alinmistir. Ayrica,

verilerin analizine ve elde edilen sonuclarin yorumlanmasina iliskin yontemler aciklanmastir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirmada, yar1 deneysel model (desen) benimsenmistir. Yari deneysel desen,
katilimcilarin rastgele atanmadigi ancak bagimsiz degiskenin manipiile edildigi bir aragtirma
tasarimidir. Bu desen, deneysel kontroliin tam saglanamadigi durumlarda nedensel iligkileri
incelemek ic¢in kullanilir. Genellikle, 6n test-son test kontrol grubu veya yalnizca son test

kontrol grubu gibi yapilar igerir (Creswell& Creswell, 2018).

3.2 Arastirma Grubu (Evren-Orneklem)

Bu calismanim uygulama evrenini, Indnii Universitesinde 6grenim goren fen bilgisi
ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmanin ulasilabilir ve genellestirilebilir 6rneklemini
ise Indnii Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programindaki birinci, ikinci ve tigiincii stnif
ogrencileri temsil etmektedir. Arastirma kapsaminda bu siiflardan iki farkli grup segilmis;
gruplardan biri deney grubu, digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Gruplarin benzer
diizeylerde olmasi nedeniyle, deney ve kontrol gruplar1 random (tesadiifi) olarak atanmistir.
Deney ve kontrol grubunda toplam 40 6gretmen aday: yer almaktadir. Arastirmada kullanilan
kolay ulasilabilir durum 6rneklemi yontemi, bilinen bir 6rneklem iizerinde calisilmasini
saglamis ve bu durum arastirmanin pratik bir sekilde yiiriitiilmesine olanak tanimistir. Ayrica

bu yontem, ¢calismanin daha hizli ilerlemesini desteklemistir (Yildirim ve Simsek, 2005:113).
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Tablo 1

Osretmen Adaylarinin Deney ve Kontrol Grubu Cinsiyet Dagilimi

CINSIYET DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
Klz 15 15
ERKEK 5 5

3.3 Veri Toplama Siireci

Arastirma verileri 2024-2025 giiz déneminde 6grenim géren Inonii Universitesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi birinci, ikinci, iigiincii simif dgrencilerinden olusturmaktadir. 30 Kasim
2024 tarihi ile 25 Aralik 2024 tarihi arasinda haftada 6 saat olarak diizenlenen egitim ve

etkililiklere katilan fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapilan ¢alismadan elde edilmistir.

Caligmanin 6rneklemi belirlenirken uygun drnekleme ve amagh 6rnekleme yontemleri
birlikte kullanilmis, bu dogrultuda 6l¢iit 6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Bu yaklasim,
belirli dl¢iitlere uygun katilimcilarin secilmesiyle aragtirmanin amacina daha iyi hizmet etmeyi

amaclamaktadir (McMillan & Schumacher, 2006).

3.4 Veri Toplama Araglan

Bu calismada nicel veri toplama aract kullanilmustir.

Arastirmanin nicel verileri Akyol (2020), tarafindan gelistirilen “Bilgi Islemsel
Diisiinme Olgegi”, Yaman vd. (2018) tarafindan gelistirilmis “"STEM Uygulamalart
Osretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olcegi" ve Ozgenel ve Cetin (2018) tarafindan gelistirilen

“Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi * kullanilarak toplanmustir.

3.4.1 Nicel Veri Toplama Araclari
3.4.1.1 Bilgi islemsel Diisiinme Ol¢egi

Akyol (2020) tarafindan gelistirilen “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi”, 6gretmen
adaylarinin robotik ve kodlama etkinlikleri ile gergeklestirilen egitimler sonucunda bilgi
islemsel diisiinme siireclerini degerlendirmek amaciyla olusturulmustur. Olgek toplam 30
maddeden olusan &lgek, likert tipi bes secenekli olarak diizenlenmistir. Olgekten elde
edilebilecek minimum puan 30, maksimum puan ise 150 olarak belirlenmistir. “Bilgi islemsel
diisinme 06lgegi” Ek-1’de sunulmus olup, Olgegin degerlendirme araliklari Tablo 2’de

gosterilmistir.
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Tablo 2

Bilgi islemsel diisiinme olcegi degerlendirme araliklart

Tercih Edilen Deger Deger Arahgi
1 — Kesinlikle katilmiyorum 1.00-1.79
2 — Katilmiyorum 1.80-2.59
3 — Kararsizim 2.60-3.39
4 — Katiliyorum 3.40-4.19
5 — Kesinlikle katiliyorum 4.20 -5.00

3.4.1.2 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi

Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme egilimlerini 6lgmek amaciyla, alan yazinda
gecerlik ve giivenirlik calismalar1 yapilmis bir 6lgek kullanilmistir. Bu 6lgek, Ozgenel ve Cetin
(2018) tarafindan gelistirilen "Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi"dir. Olcek
toplam 28 maddeden olusmaktadir. Olgekten almabilecek en diisiik puan 28, en yiiksek puan
ise 140 olarak belirlenmistir. "Marmara Elestirel Diistinme Egilimleri" oOlgegi Ek-2’te

sunulmus olup, Tablo 3’te 6l¢egin degerlendirme araliklar1 yer almaktadir.

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi’nin gelistirilmesi, 2016-2017 egitim-
ogretim yilinda Istanbul’'un Pendik ilgesinde gérev yapan 410 Ogretmenin katilimiyla

gerceklestirilmistir. Katilimeilarin 249°u kadin, 161°1 erkek 6gretmenlerden olusmaktadir.

Tablo 3

Marmara elestirel diisiinme 6l¢egi degerlendirme araliklart

Tercih Edilen Deger Deger Arahg:
1 — Higbir zaman 1.00-1.79
2 — Nadiren 1.80-2.59
3— Ara sira 2.60-3.39
4 — Genellikle 3.40-4.19

5 — Her zaman 4.20-5.00
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3.4.1.3 STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olcegi

Yaman vd. (2018) tarafindan gelistirilen 6lcek, STEM uygulamalarinda 6gretmen
adaylarinin 6z yeterlilik seviyelerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Olgegin gegerlilik ve
giivenirlik ¢alismalar1 gerceklestirilmis, dogrulayict faktor analizleri yapilmistir. Giivenirlik
analizi, Cronbach's Alpha i¢ tutarlik katsayisi ile hesaplanmis ve 6lgegin giivenirlik katsayisi

0.97 olarak belirlenmistir.

Tek boyutlu ve tek faktorlii bir yapiya sahip olan dlgek, toplam varyansin %68.2'sini
aciklamaktadir. Ayrica, STEM hakkinda bilgisi olan ve olmayan o6grencilerin STEM 6z
yeterlik puanlarn karsilastirilmistir. Besli Likert tipi olarak tasarlanan 6l¢ek, 18 maddeden
olusmaktadir. Bu dlgek, 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarina yonelik 6z yeterliklerini

degerlendirmek i¢in kapsamli bir ara¢ sunmaktadir.

3.5.Arastirma Cahisma Plan1 ve Uygulama Basamaklari

Aragtirma egitimin ders plani fen bilgisi 6gretmen adaylari ile 30 Kasim 2024 tarihi ile
25 Aralik 2024 tarihi arasinda egitim ve etkinlikler gergeklestirilmistir. Grup caligsmasi
seklinde yiiriitiilen calismada Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 deneysel uygulamalari robotik
kodlama atolyesinde gergeklesmistir. Calisma O6gretmen adaylarinin gerekli egitimlerini
aldiktan sonra hazirlanan bilgi temelli hayat problemleri verilmis sunulan problem durumlarini
cozerken, Urtinlerini tasarlarken katildiklar1 egitimleri, yaptiklar etkinlikleri dikkate almalar

istenilmistir. Etkinlikler STEM egitim yaklasimi benimsenerek uygulanmustir.

Sunulan senaryolar dgrencilere agiklanarak dagitilmig, ardindan G6grenciler beser
kisilik gruplara ayrilmistir. Her gruptan is boliimii yapmalari istenmis ve grup iiyeleri arasinda
baskan, yazici, arastirmaci, tasarimecl ve miihendis gorevleri paylastirilmistir. Bu yontemle

isbirlik¢i bir 6grenme ortami olusturulmasi amaglanmistir.

3.5.1. STEM Temelli Etkinlik Planlar:

Etkinlik planlart hazirlanirken, Ogrencilerin  seviyeleri ve gelisim 06zellikleri,
liniversitenin sagladigi olanaklar, kullanilacak materyaller ve etkinlik siireleri dikkate
alimmigtir. Planlar tamamlandiktan sonra uzman goriisiine sunulmus, uzmanlardan alinan geri
bildirimler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Diizenlemelerin ardindan
etkinlikler uygulamaya gegirilmistir. SE 6gretim ilke yontemi kullanilarak etkinlik planlari

derinlestirilmistir.
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3.5.1.1. STEM egitimi haftalk egitim ders plani:
1.Hafta: Giris ve Temel Kavramlar

Deney grubundaki 6gretmen adaylariyla ilk hafta tanisma etkinligi gerceklestirilmis,
siirece iliskin genel bir bilgilendirme yapilmistir. Oncelikle 6gretmen adaylarina arastirmanin
amaci, icerigi ve uygulama siirecleri hakkinda detayli bilgi verilmis, ¢calismaya nasil katki
saglayacaklar1 ve siiregten nasil faydalanabilecekleri iizerinde durulmustur. Daha sonra
ogretmen adaylari belirli kriterlere gore ¢aligma gruplarina ayrilmis ve grup i¢i gorev dagilimi
yapilmistir. STEM egitiminin ne oldugu, temel ilkeleri, hangi alanlar1 kapsadig1 ve bireylerin
hangi yetkinlikleri kazanmas1 gerektigi konusunda detayl bir ders anlatimi yapilmigtir. STEM
egitiminin disiplinler arasi yapist vurgulanarak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinin birbirleriyle nasil iliskili oldugu {iizerinde durulmustur. Bu egitim modeli
kapsaminda G6gretmen adaylarinin gelecekte mesleklerinde kullanabilecekleri programlar,
kavramlar ve materyaller hakkinda bilgilendirme yapilmis, bu araclarin egitimde nasil etkin
sekilde kullanilabilecegine dair 6rnekler sunulmustur. Son olarak, 6gretmen adaylarinin siireg
bagindaki mevcut durumlarin1 belirlemek amaciyla veri toplama araglart uygulanmis ve 6n
testler gerceklestirilmistir. Boylece, 6gretmen adaylarinin baglangic seviyeleri tespit edilerek
siire¢ icerisinde yasanacak gelismelerin izlenmesi i¢in bir temel olusturulmustur. Sekil 3 *de

birinci hafta yapilan uygulamalara yonelik gorsellere yer verilmistir.

Sekil 3: Giris ve Temel Kavramlar dersi
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2 ve 3. Hafta: Algoritma ve Akis Diyagramlari

Algoritma ve akis diyagramlarinin tanimlar1 yapilmis ve akis diyagrami bilesenleri ile
cesitli algoritma sorular1 draw.io ilizerinden ¢izimi yapismistir. Blok kodlama ile algoritma
basamaklar1 olusturulmustur. Akis diyagrami ile yapilan ¢alismalar dan sonra blok kodlama

ile gruplar animasyon ve oyun yapmislardir. Sekil 4’ de ikinci haftaya ait gorseler verilmistir.

mevout yil. dogum yilt
SU KAYNAMADIYSA BIR
SURE BEKLE
OCAGI KAPAT
DOLABIN KAPAGINI AG
CAYIAL
2KASIK GAYI CAYDANLIGA KOY CAYHAZIRAFIYETOLSIM. BITIR
4] 150k BEKLE VE DOLAPTAN
BARDAGI AL VE CAYI BARDAGA
DOLOUR

. / - BB

ve uygulama

Sekil 4: 2.ve 3. Hafta algoritma dersi
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4.Hafta: Sensor Kullamimi , Hareket Kontrolii

Robotlara ¢evresel girdilere tepki verme yetenegi kazandirmak hedeflendi. Sensorlerin
caligma prensipleri anlatildi (6r. mesafe, 151k, sicaklik).Ultrasonik sensor ile mesafe dl¢iimii ve

LDR sensor ile 1518a duyarli sistem yapildu.

Sekil 5: 4.Hafta uygulama

5. Hafta : Hareket Kontrolii- Mini Proje — Sensor ve Hareket

Robotlarin hareket kontroliinii ve Sensor bilgisini entegre etmek hedeflendi. Motor
tipleri (DC motor, servo motor) ve Hbridge motor siiriiciisii kullanimi anlatildi. Servo motor
ile belirli agilara hareket, DC motor ile ileri/geri hareket uygulamasi ve engelden kagan robot

yapildi

Sekil 6: 5.Hafta Uygulama
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6. Hafta: Materyal kullanimi

Torna, kil testere ve zimpara makinelerinin kullanimi anlatild1 ve gelistirecekleri STEM

temelli uygulamalar cihazlar1 kullanabilmeleri i¢in tanitimdan sonra uygulama yapildi.

Ao 4

Sekil 7: 6. Hafta Uygulama
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7. ve 8. Hafta: STEM temelli etkinlikler

Ogretmen adaylar1 gruplara ayrildi ve her bir gruba bilgi temelli hayat problemi

1s1ginda , sinirliliklara dikkat edilerek probleme ¢oziim bulmalari istenildi.

Sekil 8: 7. ve 8. Hafta Uygulama
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3.5.2. STEM Temelli Yapilan Deneysel Etkinlikler

Aragtirmada Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar ile STEM egitim yaklasimina bagli olarak
STEM egitimine uygun tasarlanmis dort deneysel etkinlik gerceklestirilmistir.

3.5.2.1 Hava Kalite Cihaz1

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Sanayilesmenin fazla oldugu bir bolgedeki okulda 6gretmenlik yapmaktasiniz, hava
kalitesini izlemek ve Ogrencilerinizde farkindalik olusturmak icin Tiibitak projesi
gerceklestirilmeniz istenildi. Ekip olarak en kisa siirede en ekonomik sekilde tasarlamaniz

beklenmekte.
KAZANIMLAR
FEN BILIMLERI : Gaz sensorii ve 1s1-sicaklik sensériinden alinan degerlerin okuma
anlamlandirmasini bilir.
MATEMETIK : Sensérlerin verdigi sonuclara gore islem yapmay bilir.

TEKNOLOJI: Kodlama yapmay1, Arduino ve sensér kullanmayi bilir.

MUHENDISLIK: En verimli geri bildirim algag tasarimi yapmay bilir.

SE Ogrenme Modeline Gore " Hava Kalite Cihaz1 "' Etkinligi

1. GIRIS (Engage):
o Amag: Ogrencilerin ilgisini cekmek ve konuya ydnelik merak uyandirmak.
e Uygulama:

o Ogrencilere bir sehir fotografi gosterilir: Biri temiz hava, digeri ise hava

kirliligi olan bir ortami gdsterir.
o Su sorular sorulur:

= Hava kirliligi ne tiir sorunlara yol agabilir?



36

= Hava kalitesini 6l¢gmek neden 6nemlidir?

o Kisa bir video ya da haber paylasilir (6r. Hava kirliliginin insan sagligi
izerindeki etkileri).
2. KESFETME (Explore):

o Amag: Ogrencilerin konuyla ilgili bilgi edinmesi ve cihazin nasil ¢alistigini

deneyimlemesi.

e Uygulama:

@)

(@)

@)

Ogrencilere PM2.5/PM 10 sensérleri, sicaklik ve nem sensérleri tanitilir.
Gruplar halinde bir hava kalitesi izleme cihazi tasarlamalari istenir.

Hangi sensorlerin kullanilmasi gerektigi ve bu sensorlerin nasil baglanacagi

gosterilir.

3. ACIKLAMA (Explain):

o Amag: Ogrencilerin kesif siirecinde dgrendiklerini paylasmasini saglamak.

e Uygulama:

Gruplar, cihazlarinin nasil ¢alistigini ve hangi verileri topladiklarini sunar.
Hava kalitesi verilerinin anlami1 agiklanir:

=  PM2.5/PM10 seviyeleri nedir?

= Sicaklik ve nemin hava kalitesine etkileri nelerdir?

Ogretmen, hava kalitesinin saglik iizerindeki etkileri hakkinda bilimsel bilgiler

sunar.

4. DERINLESTIRME (Elaborate):

e Amag: Ogrencilerin konuyu daha derinlemesine anlamasi ve uygulamayi

genisletmesi.

e Uygulama:
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o Gruplar, cihazin topladigi verileri bir grafikte gostermek i¢in bir yazilim (or.

Excel, Python) kullanir.

o Veriler incelenir: Farkli hava kosullari, saatler ve yerlerdeki degisimler analiz

edilir.
o Ogrencilere su sorular sorulur:
= Toplanan verilere gore hangi alanlar daha riskli?
= Hava kalitesini iyilestirmek i¢in hangi 6nlemler alinabilir?
5. DEGERLENDIRME (Evaluate):
o Amagc: Ogrencilerin 6grenim kazanimlarini degerlendirmek.
e Uygulama:
o Gruplar, hava kalitesini artirmaya yonelik bir poster veya sunum hazirlar.

o Ogrenciler, cihazlarmn calisma prensiplerini ve elde ettikleri sonuglari bir

rapor halinde sunar.

o Hava kalitesi hakkinda farkindalik yaratacak bir sosyal medya kampanyasi

tasarlarlar.

Sekil 9: Hava Kalite Cihaz
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3.5.2.2 COP AYIRMA ROBOTU

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Okulunuz da STEM ekibinde fen bilimleri 6gretmeni olarak gorev yapmaktasiniz. Okul
yonetimi O6grencilere geri donilisiim aligkanligini kazandirmay1 giiden bir ¢alisma i¢in sizlere
geldi ¢oplerden her bir parcanin kendi geri doniisiim kutularina génderilmesini saglayan

ogrencilerle bir proje gelistirmeniz istenmekte.

KAZANIMLAR
FEN BILIMLERI : Geri doniisiimiin enerji verimliligi konusunda énemli oldugunu
bilir.
MATEMETIK : Sensor verilerinin degerlerini okumasini ve ag1 degerlerini bilir.

TEKNOLOJi: Kodlama yapmayi, Arduino ve sensér kullanmay bilir.

MUHENDISLIK: En verimli geri bildirim al¢ag: tasarim1 yapmay bilir.

5E Ogrenme Modeline Gore " COP AYIRMA ROBOTU " Etkinligi

1. GIRIS (Engage):
e Amagc: Ogrencilerin konuya ilgisini cekmek ve sorular sormalarmi saglamak.
e Uygulama:

o Ogrencilere giinliik hayatta karsilastiklar: farkli atik tiirleri (plastik, cam,

organik atik) gosterilir.
o Su sorular sorulur:
= Atiklar1 nasil ayirtyorsunuz?
= Atiklarin dogru sekilde ayrilmamasi ne gibi problemlere yol acar?

o Geri doniisiimiin ¢evreye olan katkilar1 hakkinda kisa bir video izlenir.
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2. KESFETME (Explore):

o Amag: Ogrencilerin malzeme algilamasi ve atiklari ayirma siirecine dair deneyim

kazanmalarini saglamak.

e Uygulama:

Ogrencilere sensoriin nasil ¢alistig1 anlatilir: sensor, yiizey malzemesinin 1s1k

@)
yansimasini 6lger.

o Cesitli atik materyaller (plastik, cam, organik) ile sensor test edilir.

o Sensorlerden alinan verilerle, her malzeme tiirliniin farkli yansima degerleri
oldugu gézlemlenir.

o Ogrenciler, malzeme tiiriinii algilayan bir ayirma sistemi icin tasarim yapmaya
baslar.

3. ACIKLAMA (Explain):

o Amag: Ogrencilerin kesfettikleri bilgileri anlaml1 bir sekilde ifade etmelerini

saglamak.

e Uygulama:

o

o

o

Ogrenciler, sensoriin verilerini nasil yorumladiklarini ve hangi malzeme

tirlerini nasil ayirt ettiklerini agiklar.

Cop ayristirma ve geri doniisiimiin 6nemini agiklamak i¢in ¢evre bilimleriyle

ilgili temel bilgiler verilir.

Sistem tasariminda kullanilan sensorler ve aktiiatorler (motor, servo motor)

hakkinda kisa bir teorik agiklama yapilir.

4. DERINLESTIRME (Elaborate):

o Amag: Ogrencilerin tasarimlarmi gelistirip, ¢dziimii daha derinlemesine anlamalarini

saglamak.
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e Uygulama:

o Ogrenciler, sensorleri ve mekanik sistemleri entegre ederek atiklari ayiran bir

model olustururlar.

o Modelde kullanilan sensorler ile atiklarin dogru sekilde ayrildigindan emin

olunur.

o Geri doniisiim siirecinin ¢evresel etkileri lizerine diisliniilerek, tasarimdan elde

edilen sonugclar paylasilir ve tartigilir.
5. DEGERLENDIRME (Evaluate):
e Amag: Ogrencilerin 6grendiklerini ve projelerini degerlendirerek basarilarmi dlgmek.
e Uygulama:

o Ogrenciler, yaptiklar atik ayristirma sistemini sinifta sunar ve diger

ogrencilerle tartigir.
o Her grup, tasarim siirecinde karsilastig1 zorluklar1 ve ¢6ziim yollarini anlatir.

o Geri doniisiim konusunda bir farkindalik kampanyasi veya bilgilendirme

posterleri hazirlarlar.

Sekil 10: Cop ayirma robotu
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3.5.2.3 SU HASADI

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Bir okulda fen bilimleri 6gretmeni olarak gérev yapmaktasiniz 5. Sinif 6grencilerinin
su dongiisli konusunu daha iyi anlamasi i¢in ziimreleriniz le beraber su hasadi adli projeyi
hayata ge¢irmeyi malzeme ve smirliliklar dogrultusunda ogrenciler hayata gecirmeyi

planlamaktasiniz.
KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI : Su déngiisiinii ne oldugunu bilir.
MATEMETIK : Yagis ihtimali igin yiizde hesabim bilir.
Tam say1 kavramini bilir.

TEKNOLOJI: Kodlama yapmay1, Arduino ve sensér kullanmay bilir.

MUHENDISLIK: En verimli geri bildirim alcag: tasarimi yapmayi bilir

SE Ogrenme Modeline Gore "Su Hasadi Sistemi" Etkinligi
1. GIRIS (Engage):
o Amag: Ogrencilerin su hasad1 ve su tasarrufu konusunda farkindaliklarmn artirmak.
e Uygulama:
o Ogrencilere suyun nasil toplandig1 ve kullamldigyla ilgili bir video izletilir.

o Yagmur suyu hasadi ve suyun dogru kullanimi konularindaki global sorunlar

tartigilir.
o Su sorular sorulur:
*  Yagmur suyu neden toplanmali?
= Su tagmasi ve su israfi nasil engellenebilir?

= Su kaybini azaltmak i¢in neler yapilabilir?



42

2. KESFETME (Explore):
o Amag: Ogrencilerin yagmur suyu hasadi sistemlerini kesfetmelerini saglamak.
e Uygulama:

o Ogrenciler, bir su hasad sisteminin temel bilesenlerini (yagmur suyu toplama,

su depolama, su seviyesini izleme, otomatik su dagitimi) tanir.

o Ogrencilere basit bir yagmur suyu toplama sisteminin ¢alisma prensipleri

gosterilir:
= Yagmur suyu, ¢atidan toplanir ve depolama tankina yonlendirilir.

= Su seviyesini 6lgmek i¢in sensorler ve fazla suyun yonlendirilmesi igin

bir drenaj sistemi kullanilir.

= Otomatik su dagitim mekanizmasi (6rnegin, bitki sulama sistemi)

tanitilir.

o Su seviyesinin izlenmesi ve tasmanin 6nlenmesi i¢in ¢esitli sensorlerin nasil

kullanilacag1 hakkinda bilgi verilir.
3. ACIKLAMA (Explain):
o Amag: Ogrencilerin kesfettikleri sistem bilesenlerini daha iyi anlamalarini saglamak.
e Uygulama:

o Ogrenciler, su hasad: sisteminin nasil ¢alistigini ve her bilesenin nasil islev

gordiiglinii aciklar.

o Yagmur suyu toplama, su seviyesini izleme, tasma kontrolii ve su dagitimi

gibi islemleri basit bir diyagram {izerinde anlatilir.

o Su seviyesini izlemek i¢in kullanilan sensorlerin ve tasma 6nleyici sistemlerin

calisma prensipleri agiklanir.

o Otomatik sulama sisteminin nasil programlandigi ve suyun ihtiya¢ duyuldugu

zaman kullanilmasinin 6nemine deginilir.
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4. DERINLESTIRME (Elaborate):

o Amag: Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri farkl1 senaryolarda uygulamalarini

saglamak.

e Uygulama:

o

Ogrenciler, su hasad1 sisteminin tasarimini gelistirmek i¢in grup ¢alismasi

yapar.

Su seviyesi sensorii, tasma Onleyici mekanizma ve otomatik su dagitimi

entegrasyonu iizerine diigtiniiliir.

Her grup, sistemin farkli 6zelliklerini kullanarak bir model tasarlar ve bu

modeli simiile eder.

Tasarlanan sistemlerin ¢cevreye olan katkilar tartigilir.

5. DEGERLENDIRME (Evaluate):

e Amag: Ogrencilerin proje iizerindeki dgrenimlerini degerlendirmek.

e Uygulama:

Ogrenciler, tasarladiklari su hasad sistemini sunar ve tasarimin islevselligini

degerlendirir.

Her grup, suyu toplama, depolama, izleme ve yonlendirme siirecindeki

basarilar1 ve karsilastiklar1 zorluklar1 agiklar.

Ogrenciler, sistemin etkinligini ve ¢evreye sagladig1 fayday1 rapor haline

getirir.

Ogrencilere geri bildirim verilerek su hasadi ve su ydnetimi konusundaki

ogrenmeleri degerlendirilir.
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Sekil 11: Su hasadi

3.5.2.4 YESIL DALGA

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Bir okulda fen bilimleri 6gretmeni olarak gérev yapmaktasiniz Teknofest projesi i¢in
ogrencilerle beraber araglarin hem karbon emiilsiyonu, yakit kullanimi ve trafik de Ki
karmagiklig1 azaltacak bir proje hazirlamaniz istenmekte. Kuracaginiz ekip den bu proje icin

kullanish ve ekonomik ¢dziim bulmaniz istenilmekte.
KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI : Karbon emiilsiiyonun ne oldugunu, sera gazinin ne oldugunu, hiz

ve siirat kavramlarinin ne oldugunu bilir.

MATEMETIK : Geometrik yapilarin gevresinin hesabini yapmay1, tam say1 ve
rasyonel sayilarla dort islem yapmay bilir.

TEKNOLOJI: Kodlama yapmay1, Arduino ve sensér kullanmay bilir.

MUHENDISLIK: En verimli geri bildirim alcag tasarimi yapmay bilir.

5E Ogrenme Modeline Gore "Yesil Dalga" Etkinligi
1. GIRIS (Engage):

e Amag: Ogrencilerin trafik 1siklari, akis hiz1 ve yesil dalga kavramina ilgilerini

cekmek.
e Uygulama:

o Ogrencilere sehirdeki trafik 1s1iklarinin nasil calistigi ve trafik akisini nasil

etkiledigi hakkinda kisa bir video gosterilir.

o "Yesil dalga" kavrami tanitilir: Ayn1 yonde ilerleyen araglarin trafik

1is1iklarinda kesintisiz yesil 151k gdrmesi.
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o Su sorular sorulur:
* Yesil dalga nasil ¢alisir ve trafik akisini nasil etkiler?
= Yesil dalga, araglar icin zaman ve enerji tasarrufu saglarken trafik
sikigikligini nasil azaltabilir?
2. KESFETME (Explore):

o Amag: Ogrencilerin trafik 1siklarmin siralanis1 ve zamanlamasini kesfetmelerini

saglamak.

e Uygulama:

(@)

Ogrenciler, yesil dalga sisteminin nasil ¢alistigin1 anlamak icin bir trafik 15181

simiilasyonu ya da modeli kurarlar.

Ogrenciler, farkli 151k zamanlamalari test eder ve yesil dalganin araglar

@)
iizerindeki etkisini gozlemler.
o Cesitli senaryolar kullanarak 1siklarin siralanmasinin ve zamanlamasinin trafik
akisini nasil etkiledigini kesfederler.
o Ogrenciler, trafik 1siklarinin zamanlamalarini optimize ederek daha verimli bir
trafik akisi olusturmayi denerler.
3. ACIKLAMA (Explain):

o Amag: Ogrencilerin yesil dalganin nasil ¢alistigini anlamalarini saglamak ve daha

derin bir anlayis kazandirmak.

e Uygulama:

o

Yesil dalga kavraminin fiziksel ve matematiksel temelleri agiklanir: Trafik
1is1klar1, yol uzunlugu, ara¢ hizlar ve 151k siirelerinin nasil optimize edilecegi

anlatilir.

Trafik 1siklariin senkronizasyonu ve bu senkronizasyonun trafik akisini nasil

iyilestirdigi tizerine detayli bilgi verilir.

Ogrencilere, trafik 1s1klar1 ve yesil dalganin sehirdeki trafik sikisiklig ve

karbon salinimui lizerindeki etkileri agiklanir.
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4. DERINLESTIRME (Elaborate):

o Amag: Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri ger¢ek hayatta uygulamalarina ve daha

derinlemesine anlamalarina olanak saglamak.
e Uygulama:

o Ogrenciler, yesil dalga sistemi uygulayan bir sehir tasarlar ve bu tasarimda
151k zamanlamalari ile trafik yogunlugu arasindaki iligkiyi modellemeye

caligirlar.

o Farkli trafik yogunluklari, ara¢ hizlari ve yesil dalga sistemlerinin verimliligi

iizerine senaryolar olusturulur.

o Ogrenciler, yesil dalga sistemlerinin sehirdeki trafik ve gevresel etkileri
iizerindeki potansiyel faydalarini tartisirlar (6rnegin, daha az yakat tiikketimi ve
hava kirliligi).

5. DEGERLENDIRME (Evaluate):

o Amag: Ogrencilerin 6grendiklerini degerlendirmek ve yesil dalga sistemlerinin

etkilerini anlamalarin1 saglamak.
e Uygulama:

o Ogrenciler, yesil dalga sistemi iizerinde yaptiklari ¢alismalar1 sinifta sunar ve

tasarimlarini tartigirlar.

o Tasarimlarindaki trafik 15181 siralamalari, arag¢ hizlar ve yesil dalganin

etkinligi lizerine geri bildirim alirlar.

o Yesil dalga sistemlerinin ¢evresel faydalar ve trafik akisini iyilestirme

potansiyelini degerlendiren bir rapor hazirlayip sunarlar.

o Ogrencilerin, sehir ici trafik optimizasyonu ve yesil dalga sistemlerinin

gelecekteki uygulamalar1 hakkinda diistinmeleri saglanir.
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Sekil 12: Yesil dalga

3.6. Verilerin Analizi

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Veri toplama araci olarak “Marmara Elestirel Diisinme Egilimleri Ol¢egi ” , “STEM
Uygulamalar1 Ogretmen Adaylart Oz Yeterlilik Olgegi” ve “Bilgi Islemsel Bilgi 6lgegi”
kullanildig1 bu aragtirmanin verileri, bilgisayar destekli istatistik paket programi olan SPSS
30.0’da ¢oziimlenmistir. Veriler analiz edilirken Oncelikle normal dagilim testi uygulanmig
olup buradaki amag testlerin parametrik ya da non-parametrik olup olmayacagina karar
vermektir. Verilerin normalligi analiz edilirken carpiklik basiklik degerleri incelenmistir.
Carpiklik degerlerinin kaynaklara dayal1 olarak, Tabachnick ve Fidell (2013) tarafindan +1,50
deger araligimin uygunluk sinirlar1 i¢cinde oldugu ifade edilmistir. Normal dagilim gosterdigi

icin bagimsiz t uygulanmistir.

Calismada kullanilan 6l¢eklerin Deney ve kontrol grubu on testlerinde anlamli bir
farklilik olmadigi T Testinin sonucunca goriildii. Deney ve kontrol grubu son testlerinde

anlamli bir farklilik oldugu T Testinin sonucunca goriildii oldugu gézlemlendi.

3.7. Arastirmanin Gecerligi

Arastirmanin i¢ ve dis gecerligi ile glivenirligini saglamak amaciyla ¢esitli caligmalar
yapilmistir. Arastirmanin gegerliliini saglamak icin, verilerin tiim gercekligiyle ortaya
konulmasi ve arastirmacinin tarafsizligini korumasi kritik bir 6neme sahiptir. Bu dogrultuda,
verilerin ve sonuca ulagma silirecinin tiim ayrintilariyla raporlanmasi  gerektigi

vurgulanmaktadir (Yildirim, 2010).

I¢ gegerlik, arastirmanin herhangi bir hata igermeden, belirlenen amaci dogrultusunda

dogru sonuglar ortaya koyabilme kapasitesidir. Aragtirmada hata oraninin azaltilmasi, i¢
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gecerligi artiran bir faktordiir. Buna karsilik, arastirmadan elde edilen sonuglarin
genellestirilerek evrene yansitilabilme derecesi dis gecerlik olarak tanimlanir. i¢ ve dis gecerlik
genellikle ters orantil bir iliski gdstermekte, biri artarken digerinin azalma egiliminde oldugu

gozlemlenmektedir.

Arastirma verilerinin analiz edilmesinde gergeklestirilen islemler, literatiir taramasi ve
uzman goriislerinin alimmasimi igermektedir. Arastirmanin glivenilirligini saglamak adina
alman Onlemler arasinda uzman ve akran degerlendirmeleri onemli bir yer tutmaktadir

(Buyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017).

Arastirmada yiiriitiilen calismalar arasinda, siirecin agikca ifade edilmesi, katilimcilara
ait istatistiksel degerlerin sunulmasi, anketlerin incelenip uygun olmayanlarin elenerek
numaralandirilmasi, ardindan verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi gibi islemler yer
almaktadir. Bu adimlar, arastirmanin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasina yonelik

gerceklestirilen diger onemli ¢alismalar olarak degerlendirilebilir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, veri toplama araglart kullanilarak elde edilen bulgular ayrintili bir
sekilde sunulmustur. Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular yapilandirilmistir. Betimsel

istatistiklere iligkin sonug istatistiklerine dayanan bulgulara yer verilmistir.

4.1 Betimsel Istatistiklere iliskin Bulgular

Bu aragtirmada 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme, bilgi islemsel diisiinme ve
STEM uygulamalarina yonelik 6z yeterlilik diizeylerini 6lgmek amaciyla ti¢ farkli olgek
kullanilmistir. Bunlardan “Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi” (MEDEO),
Ozgenel ve Cetin (2018) tarafindan gelistirilmis olup 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme
egilimlerini degerlendirmeye yonelik bir 6lgektir. “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” (BIDO)
ise Akyol (2020) tarafindan gelistirilmis ve bireylerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini
6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Son olarak, “STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz
Yeterlilik Olgegi”, Yaman ve arkadaslar1 (2018) tarafindan gelistirilmis olup Ogretmen
adaylarinin STEM uygulamalarina yonelik 6z yeterlilik inanglarini1 degerlendirmeye yonelik

bir 6lgme aracidir.

Arastirma kapsaminda, kullanilan Olgeklere iliskin Oncelikle tanimlayici istatistik
analizleri yapilmis, ardindan normallik dagilimlar1 incelenmistir. Bu dogrultuda, Tablo 4’te
Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi 6n test puanlarina ydnelik tanimlayicr istatistik

bulgularina yer verilmistir.

Tablo 4

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi on test puanlar: tanimlayici istatistik
bulgular

GRUPLAR Istatistik

Ortalama 3,7661
DENEY GRUBU

Ortanca 3,8571
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Std. Sapma ,678
Basiklik ,103
Carpiklik -,364
Ortalama 3,6446
Ortanca 3,5893
KONTROL GRUBU
Std. Sapma ,518
Basiklik -,419
Carpiklik 734

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi'nin 6n test puanlarina iliskin yapilan
tanimlayici istatistik analizleri, ortalama ve medyan (ortanca) degerlerinin birbirine oldukca
yakin oldugunu gdstermistir. Ayrica, ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin -
1,5 ile +1,5 araliginda oldugu tespit edilmistir. Literatiirde sosyal bilimler alaninda yapilan
arastirmalarda, bu deger araliklarinin verilerin normal dagilim gosterdigini destekledigi kabul
edilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu dogrultuda, ¢alismada elde edilen Marmara
Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi 6n test puanlarinin normal dagilim gosterdigi sonucuna
varilmistir. Tablo 5°te, Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi 6n test puanlarma iliskin

normallik testi sonuglart sunulmustur.

Tablo 5

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi on test puanlar: normallik testi sonuclar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

GRUP Istatistik df p [statistik df p
DENEY

,109 20 .200 971 20 ,780
GRUBU
KONTROL

,101 20 .200 ,970 20 , 752
GRUBU

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri normallik testleri arasinda en sik
kullanilan yontemlerdir (Biiyiikoztiirk, 2010). Literatiirde, 6rneklem biiyiikliigi 35°ten
fazlaysa Kolmogorov-Smirnov testinin, 35 ve daha azsa Shapiro-Wilk testinin tercih edilmesi
gerektigi belirtilmektedir (McKillup, 2012). Bu c¢alismada, 6rneklem sayisinin 35’in altinda

olmasi nedeniyle Shapiro-Wilk testi uygulanmis ve analiz edilmistir. Tablo 5’nin incelenmesi
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sonucunda, Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Ol¢cegi 6n test puanlarinin deney ve kontrol

grubunda normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi on test puanlarmin incelenmesinden
sonra Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi son test puanlarmin incelemesi
yapilmistir. Tablo 6 de Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi son test puanlarina

yonelik tanimlayici istatistik bulgularina yer verilmistir.

Tablo 6

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi Son test puanlar: tamimlayici istatistik
bulgulari

GRUPLAR [statistik
Ortalama 4,4790
Ortanca 4,5900
DENEY GRUBU
Std. Sapma ,568
Basiklik -1,391
Carpiklik 1,369
Ortalama 3,0893
Ortanca 3,0714
KONTROL GRUBU
Std. Sapma ,182
Basiklik ,455
Carpiklik ,295

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi son test puanlarma yonelik yapilan
tanimlayict istatistikler sonucunda, elde edilen veri sonuglarinin normal dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Istatistiksel analizler incelendiginde, basiklik ve carpiklik degerlerinin
literatiirde belirtilen kabul edilebilir degerler arasinda oldugu goézlemlenmistir. Bu bulgular
dogrultusunda, Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi son test sonuglarinin normal
dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Tablo 7'de, Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi

son test puanlarina ait normallik testi sonuglar1 yer almaktadir.
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Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi son test puanlart normallik testi sonuclar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

GRUP Istatistik df p Istatistik df p
DENEY

20 ,090 ,849 20 ,005
GRUBU
KONTROL

20 ,200 ,951 20 ,375
GRUBU

Tablo 7 incelendiginde, Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi son test

sonuclarinin hem deney hem de kontrol grubu i¢in normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Sonrasinda, Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi 6n test ve son test puanlari

incelendikten sonra, Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi puanlari da incelenmistir. Tablo 8'de,

Bilgi Islemsel Diisinme Olgegi &n test puanlarma ydnelik betimsel istatistik bulgular:

sunulmaktadir.
Tablo 8
Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi On test grup istatikselleri on test puanlari tammlayict
istatistik bulgulart
GRUPLAR Istatistik
Ortalama 3,1765
Ortanca 3,1000
DENEY GRUBU
Std. Sapma ,855
Basiklik -, 179
Carpiklik -,419
Ortalama 2,9040
Ortanca 3,0200
KONTROL GRUBU
Std. Sapma ,97420
Basiklik ,098
Carpiklik - 779
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Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi 6n test puanlarina iliskin yapilan tanimlayici istatistik
analizleri, ortalama ve medyan (ortanca) degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugunu
gostermistir. Ayrica, ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin -1,5 ile +1,5
araliginda oldugu tespit edilmistir. Literatiirde sosyal bilimler alaninda yapilan arastirmalarda,
bu deger araliklarinin verilerin normal dagilim gosterdigini destekledigi kabul edilmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu dogrultuda, ¢alismada elde edilen Bilgi islemsel Diisiinme

Olgegi 6n test puanlarinin normal dagilim gdsterdigi sonucuna varilmustir.

Tablo 9°da Bilgi Islemsel Diisinme Olgegi 6n test puanlarina iliskin normallik testi

sonugclar1 sunulmustur.

Tablo 9

Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi on test puanlari normallik testi sonuglar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

GRUP [statistik df p Istatistik df p
DENEY

,133 20 ,200 ,960 20 ,539
GRUBU
KONTROL

,128 20 ,200 ,960 20 ,550
GRUBU

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri normallik testleri arasinda en sik
kullanilan yontemlerdir (Biiyiikoztiirk, 2010). Literatiirde, Orneklem biiytlikliigii 35’ten
fazlaysa Kolmogorov-Smirnov testinin, 35 ve daha azsa Shapiro-Wilk testinin tercih edilmesi
gerektigi belirtilmektedir (McKillup, 2012). Bu calismada, 6rneklem sayisinin 35’in altinda
olmasi nedeniyle Shapiro-Wilk testi uygulanmis ve analiz edilmistir. Tablo 5’nin incelenmesi
sonucunda, Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi én test puanlarinin hem deney hem de kontrol

grubunda normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi on test puanlarinin incelenmesinden sonra Bilgi
Islemsel Diisiinme Olgegi son test puanlarmin incelemesi yapilmistir. Tablo 10 *de Bilgi
Islemsel Diisiinme Olgegi son test puanlarina yonelik tanimlayici istatistik bulgularma yer

verilmistir.

Tablo 10
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GRUPLAR [statistik
Ortalama 4,2460
Ortanca 4,2150
DENEY GRUBU
Std. Sapma ,650
Basiklik -,463
Carpiklik -,690
Ortalama 2,9850
Ortanca 3,0000
KONTROL GRUBU
Std. Sapma ,155
Basiklik -,181
Carpiklik 1,041

Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi son test puanlarma yodnelik yapilan tanimlayici

istatistikler sonucunda, son test puanlarmin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Istatistiksel analizlere bakildiginda, basiklik ve carpiklik degerlerinin literatiirde belirtilen

kabul edilebilir araliklarda yer aldig1 goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda, Bilgi Islemsel

Diisiinme Olgegi son test sonuglarinin normal dagilim gésterdigi kabul edilmistir. Tablo 11°de,

Bilgi Islemsel Diisinme Olgegi son test puanlarma iliskin normallik testi sonuglari

sunulmustur.
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Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi son test puanlart normallik testi sonuclari
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Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik df p Istatistik df p
DENEY ,143 20 ,200 ,896 20 ,035
KONTROL ,153 20 ,200 ,896 20 737

Tablo 11 incelendiginde, Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi son test sonuglarinin hem

deney hem de kontrol grubu i¢in normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ardindan, Bilgi

Islemsel Diisiinme Olgegi 6n test ve son test puanlari incelendikten sonra, “STEM

Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olgegi” puanlari analiz edilmistir. Tablo

12°de, bu dlgege ait On test puanlarina yonelik tanimlayici istatistik bulgularina yer verilmistir.

Tablo 12

STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olcegi On test grup istatikselleri 6n

test puanlari tanimlayici istatistik bulgulart

GRUPLAR Istatistik
Ortalama 2,1670
Ortanca 2,0300
DENEY GRUBU
Std. Sapma ,986
Basiklik ,649
Carpiklik - 427
Ortalama 2,7865
Ortanca 2,8050
KONTROL GRUBU
Std. Sapma ,659
Basiklik ,025
Carpiklik ,393

Olgegin 6n test puanlarina yonelik yapilan tanimlayici istatistikler sonucunda, elde

edilen veri sonuglarinin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Istatistiksel analizler

incelendiginde, basiklik ve carpiklik degerlerinin literatiirde belirtilen kabul edilebilir degerler

arasinda oldugu goézlemlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda 6l¢egin on test sonuglarinin
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normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Ayrica, normallik varsayiminin kontrol
edilmesinde kullanilan testler de analiz edilmistir. Tablo 13’te, “STEM Uygulamalar1
Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olcegi” én test puanlar ile ilgili normallik testi sonuglar

sunulmustur.

Tablo 13

STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olgegi on test puanlar: normallik testi
sonucglart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

GRUP Istatistik df p Istatistik df p
DENEY

,151 20 ,200 ,919 20 ,094
GRUBU
KONTROL

,105 20 ,200 ,985 20 ,980
GRUBU

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri normallik testleri arasinda en sik
kullanilan yontemlerdir (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu testler arasinda, 6rneklem biiyiikliigliniin 35
ve daha biyiik oldugu durumlarda Kolmogorov-Smirnov testi, 35'ten kii¢iik 6rneklem
biiyiikliiklerinde ise Shapiro-Wilk testinin kullanilmasi onerilmektedir (McKillup, 2012). Bu
dogrultuda, yapilan analizlerde Shapiro-Wilk testinin sonuglart incelenmistir. Tablo 13’te,
“STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olgegi” 6n test sonuclarnin hem

deney hem de kontrol grubu i¢in normal dagilim gosterdigi gozlemlenmistir.

Olgegin 6n test puanlarinin incelenmesinden sonra son test puanlarmin incelemesi
yapilmistir. Tablo 14 *de “STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olgegi” son

test puanlarina yonelik tanimlayici istatistik bulgularina yer verilmistir.

Tablo 14

STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olcegi Son test grup istatikselleri 6n
test puanlart tamimlayay:ci istatistik bulgular

GRUPLAR Istatistik

DENEY GRUBU Ortalama 4,0110




57

Ortanca 4,0000
Std. Sapma 711
Basiklik -,093
Carpiklik -,976
Ortalama 2,9472
Ortanca 2,9167
KONTROL GRUBU
Std. Sapma ,154
Basiklik ,693
Carpiklik JAT7

Yapilan betimsel istatistikler sonucunda, "STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz

Yeterlilik Olgegi" son test puanlarinin normal dagilim araliklarinda yer aldigi belirlenmistir.

Istatistiksel sonuglar incelendiginde, basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin literatiirde belirtilen

uygun deger araliklarinda oldugu gézlemlenmistir. Bu baglamda, son test sonuglarinin normal

dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Tablo 15'te, "STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz

Yeterlilik Olgegi" son test puanlarina iliskin normallik testi sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 15

STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olgegi Son test puanlari normallik

testi sonuclart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

GRUP [statistik df p Istatistik df p
DENEY

20 ,200 ,947 20 ,327
GRUBU
KONTROL

20 ,200 ,953 20 407
GRUBU

Tablo 15 incelendiginde “STEM Uygulamalari Ogretmen Adaylari Oz Yeterlilik
Olgegi” son test sonuglarinin hem deney hem kontrol grubu i¢in normal dagilim gosterdigi

belirlenmistir.

4.2. Arastirmada Problemlere Yonelik Bulgular

Aragtirmada, problem durumlarina dayali olarak olusturulan alt problemler durumlari

incelenmistir. Arastirmanin birinci problem durumu su sekilde belirlenmistir "STEM
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Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarmm Ogretmen Adaylarinm
Elestirel Diisiinmesinin 6n test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?" bu baglamda, yapilan
normallik testlerinin analizi sonrasinda, bagimsiz 6rneklemler igin t-testi uygulanmis ve elde

edilen sonuclar Tablo 16'da sunulmustur.

Tablo 16

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi deney ve kontrol grubu on test uygulama
sonucu

GRUP  UYGULAMA n X Ss df t o
KONTROL o\ 1EgT 20 3.6446 518
GRUBU
=S - 38 636 529
e ON TEST 20 3.7661 678

Tablo 16 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin Marmara
Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi 6n test puanlari arasinda yapilan bagimsiz rneklemler t-
testi sonuglarina gére anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir([t = -0.636; p = 0.529 > 0.05]).
Bu bulgu, uygulamalara baslanmadan once her iki grubun da benzer 6zellikler tasidigini ve
elestirel diigiinme diizeylerinin birbirine yakin oldugunu ifade etmektedir. Bulgu
dogrultusunda probleme STEM Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama
Uygulamalarmin Ogretmen Adaylarinin elestirel diisiinmesinin 6n test puanlarina anlamli bir

etkisi yoktur.

Arastirmanin ikinci problem durumu su sekilde belirlenmis “STEM Egitimine Uygun
Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarinin Ogretmen Adaylarinin elestirel diisiinmesinin
fark (son test — 6n test) puanina anlamli bir etkisi var midir?” Bu baglamda, yapilan normallik
testlerinin analizi sonrasinda, bagimsiz orneklemler igin t-testi uygulanmis ve elde edilen

sonuglar Tablo 17'de sunulmustur.

Tablo 17

Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi fark test uygulama sonucu

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p
KONTROL o\ TEST 20 5554 541
GRUBU 38 -4,911 <,001
DENEY : '

GRUBU SON TEST 20 ,7129 1,02
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Tablo 17 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan Marmara Elestirel
Diisiinme Egilimleri Olgegi fark test puanlar1 arasinda deney gurubu lehine anlamli bir farklilik
oldugu belirlenmistir ([t = -4,911; p=.001<0.05]). Bu durum uygulamalardan sonra deney
grubunda anlamli farkliligin oldugunu gostermektedir. Bu sonug 1s181inda asagida belirtilen
STEM Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarinin Ogretmen

Adaylarmin elestirel diisiinmesinin fark (son test — 6n test) puanina anlamli bir etkisi vardir.

Arastirmanin {igiincii problem durumu “STEM Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik
Kodlama Uygulamalarmin Ogretmen Adaylarinin bilgi islemsel diisinme 6n test puanima
anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan normallik testlerinin analizi ile

bagimsiz 6rneklemler t-testi uygulanip sonucu Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18

Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi deney ve kontrol grubu on test uygulama sonucu

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p
DENEY ON TEST 20 3,1765 ,855
GRUBU
KONTROL 38 1,285 ,207
GRUBU ON TEST 20 2,8040 974

Tablo 18 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diistinme 6lgegi On test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir
([t = 1.285; p=.207>0.05]). Bu bulgu, uygulamalara baglanmadan once her iki grubun da
benzer Ozellikler tasidigini ve bilgi islemsel diistinme diizeylerinin birbirine yakin oldugunu
ifade etmektedir. Bu sonu¢ STEM Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama
Uygulamalarinin Ogretmen Adaylarmin bilgi islemsel diisiinme 6n test puanina anlamli bir

etkisi yoktur.

Arastirmanin dordiincii problem durumu “STEM Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik
Kodlama Uygulamalarinin Ogretmen Adaylarinin bilgi islemsel diisiinme fark (son test — 6n
test) puanina anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan normallik

testlerinin analizi ile bagimsiz 6rneklemler t-testi uygulanip sonucu Tablo 19°da sunulmustur.
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Tablo 19

Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginin deney ve kontrol grubu aras: fark uygulama sonucu

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p
DENEY SON TEST 20 1,07 1,284
GRUBU
KONTROL 38 2,415 ,021
GRUBU SON TEST 20 ,181 1,028

Tablo 19 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan Bilgi Islemsel Diisiinme
Egilimleri Olgeginin fark test puanlari arasinda deney gurubu lehine anlamli bir farklilik
oldugu belirlenmistir ([t = 2,415; p=.021<0.05]). Bu durum uygulamalardan sonra deney
grubunda anlamhi farkliligin oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ 1s18inda asagida STEM
Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarmin Ogretmen Adaylarinm bilgi

islemsel diisiinme fark (son test — 6n test) puanina anlamli bir etkisi vardir.

Arastirmanin besinci problem durumu “STEM Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik
Kodlama Uygulamalarinin Ogretmen Adaylarinin STEM dzyeterlilik 6n test puanma anlamli
bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan normallik testlerinin analizi ile

bagimsiz drneklemler t-testi uygulanip sonucu Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20

STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olgegi deney ve kontrol grubu on test
uygulama sonucu

GRUP UYGULAMA n X Ss of t D
DENEY ON TEST 20 2.1670 086
GRUBU

T : 38 2335 025
efiv ON TEST 20 2.7865 659

Tablo 20 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan STEM uygulamalari
ogretmen adaylar1 6z yeterlilik 6lgegi On test puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik oldugu
belirlenmistir([t = -2,335; p=.025<0.05]). Bu durum uygulamalara baslamadan once her iki
grubunda farkli diizeyde 6zelliklere sahip oldugunu ve bilgi islemsel diisiinme diizeylerinin
birbirlerinden farkli oldugunu gostermektedir. Bu sonug 1s1ginda asagida belirtilen STEM
Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarinin Ogretmen Adaylarinin

STEM ozyeterlilik 6n test puanina anlamli bir etkisi vardir.
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Aragtirmanin altinci problem durumu “STEM Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik
Kodlama Uygulamalarinin Ogretmen Adaylarmin STEM 6zyeterlilik fark (son test — on test)
puanina anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan normallik testlerinin

analizi ile bagimsiz 6rneklemler t-testi uygulanip sonucu Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21

STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylar: Oz Yeterlilik Olceginin deney ve kontrol grubu
arasi fark uygulama sonucu

GRUP  UYGULAMA n X Ss df t p
DENEY  sonTEST 20 18440 1193
GRUBU
< ONTROL 38 5502 <001
RUBOT SONTEST 20 1607 66832

Tablo 21 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan STEM Uygulamalari
Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olgeginin fark test puanlar1 arasinda deney gurubu lehine
anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir ([t = 5,502; p=<.001<0.05]). Bu durum
uygulamalardan sonra deney grubunda anlamli farkliligin oldugunu goéstermektedir. Bu sonug
1s1ginda  asagida belirtilen  STEM  Egitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama
Uygulamalarmin Ogretmen Adaylarinin STEM &zyeterlilik fark (son test — 6n test) puanina

anlaml bir etkisi vardir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu béliimde, arastirma bulgulari ilgili literatiir dogrultusunda ele alinmis ve gelecekteki
calismalara yol gostermek amaciyla gesitli onerilerde bulunulmustur. Oncelikle, arastirma
hipotezlerine iligskin bulgular aktarilmis; ardindan, nicel bulgular asamali olarak ele alinarak
kapsamli bir sekilde tartisilmustir. ilk olarak, arastirma problemlerine dayali sonuglara yer

verilmistir.

5.1 Arastirma Problemlerine Yonelik Sonuclar

STEM egitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarinin Ggretmen
adaylarmin STEM 6z yeterlilik, elestirel diisiinme ve bilgi islemsel diisiinme egilimine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu arastirma sorusu dogrultusunda uygulanan 6lgeklerin

analizleri sonuglar1 soyledir;

STEM egitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarimin o6gretmen
adaylarimin STEM 06z yeterlilik, elestirel diistinme ve bilgi islemsel diisiinme egilimine

gelistirici bir etkisi oldugu belirlenmistir.

Belirlenen ana problem dogrultusunda su alt sonuglara da ulagilmistir;

1. Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi 6n test puanlari arasinda
STEM egitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin elestirel diisiinme egilimleri iizerinde anlamli bir fark yaratmadig:
belirlenmistir ( [t =-0.636; p = 0.529 > 0.05] ).

2. Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri (")lg:egi fark (son test — on test)
puanlarnt arasinda STEM egitimine uygun tasarlanan robotik kodlama
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme egilimlerinde anlamli
bir fark deney grubu lehine gézlemlenmistir ( [t =-4.911; p = 0.001 < 0.05] ).

3. Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi 6n test puanlari arasinda STEM egitimine

uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen adaylarimin bilgi
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islemsel diisiinme egilimlerinde anlamli bir fark yaratmadigi belirlenmistir ( [t
=1.285; p = 0.207 > 0.05]).

4. Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi fark (son test — 6n test) puanlar1 arasinda
STEM egitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen
adaylariin bilgi islemsel diisiinme becerilerinde anlamli bir fark deney grubu
lehine olusturdugu tespit edilmistir ([t = 2.415; p = 0.021 < 0.05]).

5. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olcegi on test
puanlar1 arasinda STEM egitimine uygun tasarlanan robotik kodlama
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin 6z yeterlilik inanglarinda anlamli bir
fark yaratildigi belirlenmistir ([t = -2.335; p = 0.025 < 0.05]).

6. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olgegi fark (son test —
On test) puanlar1 arasinda STEM egitimine uygun tasarlanan robotik kodlama
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin 6z yeterlilik inan¢larinda anlamli bir

fark olusturdugu tespit edilmistir ([t = 5.502; p < 0.001 < 0.05]).

5.1.1 Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegine Yonelik Sonug ve Tartisma

STEM egitimiyle hayata gecen robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
Marmara elestirel diistinme egilimleri 6l¢eginin 6n testine verdigi sonucglara baktigimiz da
deney ve kontrol grubu i¢in yapilan analizler sonucunda her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin
baslangi¢ diizeylerinin ayni oldugu, son testlerin analizi sonucunda ise yapilan etkinliklerin
deney grubu i¢in elestirel diisiinme egilimlerini olumlu etkiledigi gériilmiistiir. Yapilan calisma
ile Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme gelistigi goriilmekte bu gelisim 6gretmen
adaylarinin olduk¢a 6nemlidir ¢iinkii egitimde etkili kararlar almayi, 6grencilere rehberlik

etmeyi ve siirekli gelismeyi destekler. Alanyazin incelendiginde;

Akyol (2020) tarafindan hayata gegirilen “STEM Etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarmin Bilgi Islemsel, Elestirel, Yaratici Diisiinme ve Problem C6zme Becerilerine
Etkisi” adl1 ¢alismada, Yilmaz (2023) tarafindan hayata gecirilen “ Okul Oncesi Ogretmen
Adaylarinmn Yaratic1 Kisilik Ozellikleri ile Yaratic1 Diisiinme Egilimleri ve Elestirel Diisiinme
Egilimleri” adli ¢alisgmada, McMahon (2009), teknoloji entegrasyonunun bilgi islemsel
diisiinme becerisi yliksek bireylerde elestirel diisiinme puanlarmi artirdigimmi ifade etmistir.
Celik (2019) ise robotik programlama aktivitelerinin, 6grencilerin bir durumu veya olayi farkl
perspektiflerden degerlendirmelerine katki sagladigini vurgulamistir. Bu ¢aligmalar, aragtirma

sonucunu destekler niteliktedir.
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5.1.2 Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

STEM egitimiyle hayata gecen robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
Bilgi Islemsel Diisiinme 6l¢eginin 6n testine verdigi sonuglara baktigimiz da deney ve kontrol
grubu i¢in yapilan analizler sonucunda her iki gruptaki O6gretmen adaylarinin baslangig
diizeylerinin ayn1 oldugu, son testlerin analizi sonucunda ise yapilan etkinliklerin deney grubu
icin bilgi islemsel diisiinme egilimlerinin olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Yapilan etkinliklerle
ogretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinmelerinin gelismesi onlarin problem ¢dzme ve
analitik diisiinme becerilerini de beraberin de gelistirir. Biiylik karmasik problemleri kiiclik
parcalara ayirarak ¢Oziim iretir. Arastirmanin sonuglari 6gretmen adaylarinin da egitim-
Ogretim slirecinde bu tiir uygulamalarin mesleki yasamlarinda biiyiik bir etkisi olacagi

yoniindedir. Alanyazin incelendiginde;

Bilgi islemsel Diisiinme Olcegi, Akyol (2020) tarafindan “STEM Etkinliklerinin Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarinmn Bilgi islemsel, Elestirel, Yaratici Diisiinme ve Problem Cézme
Becerilerine Etkisi” adli ¢alisma, Sar1 ve Karasahin’in (2020) hayata gegirdigi “Fen Egitiminde
Bilgi Islemsel Diisiinme: Bir Ogretim Etkinliginin Degerlendirilmesi” adli ¢alisma, Turan
(2019), deneysel calismalarin, Sullivan (2008) tarafindan yiiriitiilen robotik STEM etkinlikleri

arastirmasindan elde edilen sonuclar arastirmay1 destekler niteliktedir.

5.1.3 STEM Oz Yeterlilik Olgegine Yonelik Sonug ve Tartisma

STEM egitimiyle hayata gegen robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin,
STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olgegi ‘ne iliskin adaylardan alinan verilerin
analizinden ¢ikan sonuclara bakildiginda, belirli egilimler ve gelisim alanlar1 ortaya ¢ikmistir.
Normallik testlerinin sonucunda t testine bagli olarak deney ve kontrol grubu arasinda anlaml

bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

Oz yeterlilik, bireyin sahip oldugu yetenekle degil, kazandig1 yeteneklerle neler
yapabilecegi ile ilgili algisini ifade etmektedir. Bu baglamda bakildiginda, 6gretmen adaylari,
aldiklar1 STEM egitimi sayesinde kazandiklar1 becerilerle neler yapabilecekleri konusunda
daha fazla bilgiye ve 6zgiivene sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu bulgular, STEM egitiminin
ogretmen adaylariin bilgi, beceri ve yeteneklerini gelistirdigini ve bu gelismelerin onlarin
ozyeterlilik algilarinin olumlu yonde degismesine katki sagladigini gostermektedir. STEM

uygulamalar1 sayesinde var olan bilgilerini transfer edebilme becerisi kazanan 6gretmen
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adaylar1, kendilerine olan Ozgiivenlerinin arttigin1 ve gelecekteki potansiyellerinin farkina

vardiklarini dlgege verilen cevaplara dayanarak ifade etmislerdir. Alanyazin incelendiginde;

Y13, Usta ve Sener’in (2022) hayata gecirdigi “ Smnif Ogretmeni Adaylarmin STEM
Farkindaliklar1 ile STEM Uygulamalar1 Oz-Yeterlik Inanclarin Incelenmesi” adli ¢alismada
simif 6gretmeni adaylarinin STEM farkindaliklarinin yiiksek oldugunu ve STEM uygulamalari
oz-yeterlik inanglariyla pozitif yonde anlamli bir iliski i¢inde oldugunu goriilmiis. Giileryiiz’iin
(2020) hayata gecirdigi “ 3d Yazici ve Robotik Kodlama Uygulamalarinin Ogretmen
Adaylarmin 21. Yiizyll Ogrenen Becerileri, STEM Farkindalik ve STEM Ogretmen Oz
Yeterligine Etkisi” adli ¢alisjmada STEM uygulamalarina dayali egitim siirecinin §gretmen
adaylarmin 6z-yeterlilik algilarini olumlu etkisi oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismalar aragtirmay1

destekler niteliktedir.

5.2 Oneriler

STEM egitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
STEM o6z vyeterlilik, elestirel disiinme ve bilgi islemsel disiinme egilimine etkisinin
belirlenmesi olan etkinin arastirildigi bu calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda,

arastirmacilar ve bu alanda calisan egitimciler i¢in su oneriler sunulabilir:

e Literatiir incelendiginde, 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen bu tiir caligmalarin
olduk¢a smurlt oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, gelecekteki arastirmalarda
farkli branglardan 6gretmen adaylarinin orneklem olarak secilmesinin 6nemli

olacagi ifade edilebilir.

e Robotik ve kodlama temelli uygulamalara baslamadan 6nce katilimcilarin kapsamli
bir egitim almas1 6nemlidir. Ciinkii bu tlir uygulamalar, yazilim gelistirme, robot
teknolojisi ve algoritma yazma gibi ek beceriler gerektirmektedir. Bu nedenle,
arastirmacilarin uygulamalara gegmeden Once bu alanlarda 1yi bir egitim almasi,

caligmalarinin daha verimli ve basarili olmasini destekleyecektir.

e Robotik ve kodlamaya dayali egitimlerin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
belirli bir biitce ve finansman destegi saglanmalidir. Bu siiregte, bir proje bazli
yaklagim benimsenmesi, arastirmacilara onemli kolayliklar sunacaktir. Ciinkii

robotik setler, yiiksek maliyetler gerektiren araglar oldugundan, bu tiir egitimlerin
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etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in yeterli ekonomik destek saglanmasi biiyiik onem

tagimaktadir.

-----

almamaktadir. Calismanin kapsami birinci siniftan son sinifa kadar tiim 6gretmen
adaylariyla genisletilerek benzer ¢alismalar yapilabilir. Ayrica, bu tiir calismalarda
gelisim diizeyleri, yatkinlik becerileri ve adaptasyon gibi diger degiskenlerin de

incelenmesi mumkiin olabilir.

Robotik, kodlama ve yazilim becerileri, giintimiizde 21. yiizyil becerileri arasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle, bu ve benzeri iceriklerin lisans egitim
programlarina dahil edilmesi ve lisans siirecinde 6gretmen adaylarinin bu
yetkinlikleri kazanmalari, onlarmm profesyonel gelisimleri agisindan faydal

olacaktir.
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EK 1:

EKLER

Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi
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1 Bilgisayar bilimleri, insacilik ve enformatik kavrami arasindaki farklan
aywurt edebilirim.
5 Bilgi islemsel diisiinme becerileri ile karsilastifim problemleri daha
sistematik bir sekilde ¢éziime kavusturabilirim.
~ | Bilgi islemsel diisiinme ile kuramsal ve uygulamali davramslan bir arada
2 gosterebilirim.
Bilgisayar bilimleri, yazilim teknolojisi, donamim teknolojisi ve internet
4 | teknolojisini bilgi islemsel diisiinme ile c¢ok disiplinli bir sekilde
kullanabilirim.
5 Bilisim odakli uygulama siireglerini (robotik, kodlama) daha rahat
= | bziimseyebilirim.
6 Bilgi islemsel diisiinme veri, enformasyon, bilisim ve teknoloj
kavramlarimi anlamlandirma siirecinde bana kolaylik saglar.
- Yazilim temelli igerik gelistirme c¢alismalarina daha hizli uyum
saglayabilirim.
g Bilgi islemsel diisiinme ile problem ¢ézme becerilerimin arttigini
diigiinityorum.
9 Robotik-kodlama, yazilim becerisi ve bilgi islemsel diisiinme aktiviteleri
ile bilimsel siireg becerilerimin gelistigini diigiiniiyorum.
10 Bilgi 1slemsel diisiinme ile tasnifleme, simiflandirma ve gruplandirma gibi
ayrigtirma becerilerimin gelistiini diigiinityorum.
11 Bilgi islemsel diisiinme becerileri ile bireysel arastirma bagimsizligimin
gelistigini séyleyebilirim.
12 | Bilgi islemsel diisiinme ile siirece daha rahat odaklanabiliyorum.
13 | Sistematik olarak problemlere yaklasma davranis: kazaniyorum.
14 | Yazilim sistemlerinin karmagiklig: artik géziimii korkutmuyor.
15 | Ileride biiyiik bir yazilim sirketinde ¢alismay: diistiniiyorum.
16 | Fen bilimleri dersinde dikkatimi dagitman énliiyor.
17 Bilimsel diisiinme ile yasantimdaki bir¢cok sorunu daha mantikli bir
sekilde ele alabiliyorum.
18 | Ogrencilere, siire¢ ve iiriin odakli bir ¢alisma sistemi sunuyor.
19 | Bireysel ve grup ¢alismasina daha ilimh sekilde yaklasmamu sagliyor.
20 | Giiniimiiz teknolojisimi daha yakindan takip etmem saglyor.
21 | Yazilim, robotik gibi konulara olan ilgi ve merakinu arttirryor.
22 | Dijital ¢agin gereksinimlerini okul diizeyinde &grencilere sunuyor.
23 Uzun siireli ve yogun dikkat gerektiren bir siirec olmasi nedeniyle uzun
2 | siire disiplinli ¢alisabilme yetkinligi kazandiriyor.
24 | Yazilim egitiminin gelecegin egitim sistemi olacagina inanryorum.
25 | Kodlama ve robotik ¢alismalarn her giin daha da ¢ok ilgimi cekiyor.
26 | Firsatim olursa kendi yazihim dilinu gelistirmek istiyorum.
27 | Gelistirdigim teknolojileri toplumun refah: i¢in kullanmay1 diistiniiyorum.
28 | Yazilim sistemleri {izerine iiniversitelerde b&liim kurulmasimi istiyorum.
29 | Yazilim egitiminin ¢ok erken yaslarda baslamasi gerektigini diistinityorum
Robotik, kodlama, yazilim, enformasyon ve bilgi islemsel diisiinme
30 |konularinda kitlesel diizeyde bilinglendirme ve devlet desteginin
saglanmasi gerektigini diisiiniiyorum.




EK 2: Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Ol¢egi

MARMARA ELESTIREL DUSUNME
EGILIMLERI OLCEGI

Asagida sizinle ilgili ifadeler bulunmaktadir. Liitfen her
bir maddeyi dikkatlice okuyunuz ve sizi en 1iyi
tanimlayan se¢enegi isaretleyiniz. Dogru ya da yanlis
cevap yoktur. Sizden beklenen ictenlikle cevap vererek
bilimsel bir ¢alismaya yardimci olmaniz. Liitfen biitiin
sorularla ilgili goriislerinizi ifade ediniz. Katkilarimz
i¢in tesekkiirler.

Hibir

Zaman

Nadiren

Ara sira

Genellikle

Her Zaman

Olay, fikir veya sorunlar arasindaki iliskiler: analiz edenim.

Sorun, durum veya olaylan agiklamaya ¢aligirim.

Bir sorun, durum veya olay: tiim yénleriyle degerlendinnm.

Bir fikn, sorunu veya durumu degerlendirmeden 6nce yeterince
bilgi toplarim.

Karsilagtigim bir fikni, bilgiyi, sorunu, olayr veya durumu
sorgulanim.

Olaylarin veya sorunlann nedenini arastiririm.

Bir olay, fikir veya sorunla 1ilgili bilgilern benzerlik ve
farkliliklarina gore simflandinnm.

Ogrendigim genel bilgilerden yeni bir sonuca ulasinm.

S R EN N O P [ P

Bir durum, sorun veya olayla ilgili belirledigim nsklen
degerlendinnm.

-
*

Karsilagtigim bir sorunu, fikr veya olay: anlamaya calisirim.

[
=
.

Tek tek ele aldigim bir fikir, olay veya durumdan genel bir sonug
¢ikarinm

—
™

Bir konu veya fikri anlamak 1¢in uygun sorular sorarim.

[
w

Diisiincelerinu giivenilir bilgi ve giiglii kanutlarla desteklerim.

[
-

Giivenilir ve farkli kaynaklardan bilg: edinirim.

[
n

Karsilagtigim bir fikrin veya bilginin dogrulugunu kabul etmek
1¢in gigli kanit ararm.

[
S

Diisincelernmin = ve  eylemlerimin  yanlishigini-dogrulugunu
degerlendinnm.

ot
o

Edindigim bilgi veya fikirler1 degerlendirirken acele etmem.

-
o

Bir fikir, olay, durum veya sorunun arkasinda yatan nedenlen
arastirinm.

o
©

Yeni bir sey yapmak veya &grenmek igin zihinsel ve duyugsal

™
o

Sorun veya olaylan gercekgi bir sekilde ele alinm.

o
B

Sorunlan ¢ozerken veya karar verirken diger insanlarin goriiglerini
dikkate alirim.

)
o

Farkls fikirler1 olan insanlara saygi duyarm.

)
»

Yaptigim bir hatanin veya davranisin nedenini agiklarim.

)
>

Durum, fikir veya olaylan ele alirken farkls agilardan bakanim.

~
h

Yasadigim olaylardan veya edindigim bilgilerden sonuglar
¢ikaninm.

)
o

Bir seyi ne zaman ve nasil yapacagmu planlarim.

N
>

Fikirler1 veya olaylan: degerlendirirken kendi degerlerimu dikkate
alinm.

N
o

Bir fikir, olay, sorun veya durumla ilgili ¢ikarimlarda bulunurum.
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Puanlama Yoénergesi

Alt boyut ve madde sayisi: 6 alt boyut ve 28 madde

Akil yiiriitme: 1, 2, 3,4,5,6

Yargiya ulasma: 7, 8,9, 10, 11, 12

Kanit arama: 13, 14, 15, 16

Gergegi arama: 17, 18, 19, 20

Acik fikirlilik: 21, 22, 23, 24

Sistematiklik: 25, 26, 27, 28

Olgegin bulunan ters maddeler: Olcekte ters madde bulunmamaktadir.

Olgegin Degerlendirilmesi: Olcegin her bir alt boyutundan alinan yiiksek puan bireyin
ilgili alt boyutun degerlendirdigi dzellige sahip oldugunu géstermektedir. Olcek ayrica
toplam elestirel diisiinme egilimleri puani vermektedir. Olgek puanlanirken alt

boyutlarin ve toplam puanin ortalamasi alinmaktadir.

*QOlgegin kullanilmast icin izin ahnmasina gerek yoktur.
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EK 3 : STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Olcegi
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1.STEM yaklasimina 6zgiin sonuglara ulasabilirim. 5 4 3 2 1
2.STEM etkinligi tasarlarken gerekli olan bilimsel siireg 5 4 3 2 1
becerileri konusunda akademik olarak yeterliyim.
3.STEM uygulamalarmnda kullanilmak iizere modeller ve 5 4 3 2 1
materyaller gelistirebilirim.
4. STEM ile ilgili ivi bir etkinlik tasarlayabilirim. 5 4 3 2 1
5. STEM ile ilgili etkinliklerin sonug¢larim rahatca 5 4 3 2 1
yorumlayabilirim.
6.STEM uygulamalariyla ilgili projelerde goérev alabilecek | 5 4 3 2 1
diizeydeyim.
7.Ogrencilerin STEM ile ilgili sorularini yanitlayabilirim. 5 4 3 2 |
8.STEM etkinliklerini giinliik hayata uyarlayabilirim. 5 4 3 2 1
9. Zeka alamm gelistirici STEM etkinlikleri 5 4 3 2 1
tasarlayabilirim.
10.STEM etkinliklerinde kazandirilmasi gereken hedefleri 5 4 3 2 1
ogrenci ve cevre ozelliklerine uygun olarak
belirleyebilirim.
11. Bir STEM etkinligi vapmaya karar verdigimde hemen 5 4 3 2 1
ise girisirim.
12. STEM uygulamalarinda kendimi yeterli hissediyorum. 5 4 3 2 1
13. STEM uygulamalarinda elestirel diisiinmeyi
saglayabilirim.
14. STEM kavramlarma ve terimlerine hakim oldugumu 5 4 3 2 |
diistiniiyorum.
15. STEM etkinliklerinde uyguladigim adimlan 5 4 3 2 1
dgrencilerime rahatca anlatabilirim.
16. STEM uygulamalari ile ilgili planlar vaparken onlar1 5 4 3 2 1
hayata gecirebilecegimden eminim.
17.STEM uygulamalarinda kendime giivenirim. 5 4 3 2 1

18. STEM uygulamalari ¢ok zor goriinse de yapmaya
calisirm
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EK 4 : HAVA KALITESI iZLEME CIiHAZI
Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Sanayilesmenin fazla oldugu bir bolgedeki okulda 6gretmenlik yapmaktasiniz, hava
kalitesini izlemek ve Ogrencilerinizde farkindalik olusturmak igin Tiibitak projesi
gerceklestirilmeniz istenildi. Ekip olarak en kisa siirede en ekonomik sekilde tasarlamaniz

beklenmekte.
KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI : Gaz sensérii ve 1s1-sicaklik sensériinden alinan degerlerin okuma
anlamlandirmasini bilir.

MATEMETIK : Sensorlerin verdigi sonuglara gore islem yapmay bilir.
TEKNOLOJI: Kodlama yapmayi, Arduino ve sensér kullanmayi bilir.
MUHENDISLIK: En verimli geri bildirim algag: tasarimi yapmay bilir.

MALZEMELER

« ESP8266 (NodeMCU)

e DHTI11 Sicaklik ve Nem Sensorti
e MQI135 Hava Kalitesi Sensorii

e Jumper Kablolar

o Breadboard

e 5V Gii¢ Kaynag1 veya USB Kablosu

SINIRLILIKLAR
e Hava kalite cihaz1 verileri IOT sistemi kullanarak veri okunmali.
o Sicaklik verilerini okumali ve géndermeli.
e Nem verilerini okumali ve gondermeli.
e Gaz verileri okumali ve gondermeli.

e Veriler olarak grafik olarak bulut sisteminde goriilmeli.
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e Amag: Hava kirliligini 6lgerek farkindalik yaratmak ve dnlemler alinmasini saglamak.

e Nasil Calisir: PM2.5/PM10 sensérleri, sicaklik ve nem sensorleri kullanilarak gercek
zamanli hava kalitesi verileri elde edilir ve bir ekranda ya da mobil uygulamada
gosterilir.

[1 MQ135 Sensérii ile Hava Kalitesi (CO2/PPM) Ol¢iimii

o Hava kalitesini ppm cinsinden 6l¢mek.
[1 ThingSpeak Entegrasyonu

e Verileri bir IoT platformuna gondererek gegmis verileri saklamak ve analiz etmek.
[ Esik Asim Bildirimi

o Belirli bir sicaklik, nem veya hava kirliligi seviyesini agarsa e-posta veya mobil
bildirim gondermek.

Proje Adimlar:

1. ThingSpeak Hesabi Olusturma ve Kanal Ayarlan
ESP8266'ya Kablolama
Arduino IDE'de Kodlama

ThingSpeak'e Veri Gonderme

o c w

Grafikleri ve Verileri Goriintiileme
1. Gerekli Malzemeler
o ESP8266 (NodeMCU veya Wemos D1 Mini)
e DHTI11 Sicaklik ve Nem Sensorii
e MQ135 Hava Kalitesi Sensorii
e Jumper Kablolar
e Breadboard

e 5V Giic Kaynagi veya USB Kablosu

2. ThingSpeak Hesabi ve Kanal Kurulumu
1. Hesap Olusturma:
o ThingSpeak sitesine giderek iicretsiz bir hesap olusturun.

2. Yeni Kanal Olusturma:



o ThingSpeak hesabiniza giris yapin.
o "New Channel" diigmesine tiklayin.
o Kanalimz su sekilde ayarlayin:
= Name: "Hava Kalitesi izleme"
» Field 1: Sicakhk
= Field 2: Nem
= Field 3: Hava Kalitesi
o Save Channel diigmesine basarak kanah kaydedin.
3. API Key'i Not Edin:
o Kanalin API Keys sekmesine gidin.

o Write API Key'i not edin (bu, ESP8266'nin verileri gondermesi i¢cin
gerekli).
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EK5: COP AYIRMA ROBOTU
Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Okulunuz da STEM ekibinde fen bilimleri dgretmeni olarak gorev yapmaktasimiz. Okul yonetimi
Ogrencilere geri doniisiim aliskanligini kazandirmayi giiden bir ¢alisma igin sizlere geldi ¢oplerden her
bir parganin kendi geri doniisiim kutularina génderilmesini saglayan dgrencilerle bir proje gelistirmeniz
istenmekte.

KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI : Geri déniisiimiin enerji verimliligi konusunda énemli oldugunu bilir.
MATEMETIK : Sensér verilerinin degerlerini okumasini ve ag1 degerlerini bilir.
TEKNOLOIJI: Kodlama yapmay1, Arduino ve sensdr kullanmayz bilir.

MUHENDISLIK: En verimli geri bildirim algag: tasarimi1 yapmay bilir.

Projenin Amact

TCRTS5000 sensorii ile ¢oplin ylizey malzemesini algila (6rnegin, plastik, organik atik, cam).
Algilanan malzemeye gore ¢opii uygun bir bélmeye yonlendir.
Malzemeler

Arduino Uno veya Nano

TCRTS5000 sensor modiilii (en az bir adet)

Servo motor (¢copii hareket ettirmek igin)

Jumper kablolari

Breadboard

5V USB gii¢ kaynagi veya 9V pil adaptorii

Baglant1 Semasi

TCRT5000 Sensor Baglantilart

VCC — Arduino 5V

GND — Arduino GND

OUT (A0) — Arduino A0 (analog giris pini)

Servo Motor Baglantilari

Kirmzi (VCC) — Arduino 5V

Kahverengi (GND) — Arduino GND



Turuncu (Sinyal) — Arduino D9 (PWM destekli dijital pin)
1 Sensor Degeri Okuma:
TCRTS5000, yanstyan 1s18in yogunluguna gore bir analog deger dondiiriir. Bu deger:
700 ve iistii: Parlak yiizey (plastik gibi).
300 ve alti: Mat/koyu yiizey (organik madde gibi).
300-700 arasi: Orta yansima (cam gibi).
| Servo Motor Kontrolii:
Algilanan malzeme tiiriine gore servo motor farkli agilara doner:
0 derece: Plastik i¢in.
180 derece: Organik atik igin.

90 derece: Cam veya diger malzeme igin.
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EK 6: SU HASADI
Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Bir okulda fen bilimleri 6gretmeni olarak gorev yapmaktasiniz 5. Sinif 6grencilerinin su déngisi
konusunu daha iyi anlamasi icin zimreleriniz le beraber su hasadi adli projeyi hayata gecirmeyi
malzeme ve sinirliliklar dogrultusunda 6grenciler hayata gecirmeyi planlamaktasiniz.

KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI : Su déngiisiinii ne oldugunu bilir.
MATEMETIK : Yagis ihtimali icin yiizde hesabim bilir.
Tam say1 kavramini bilir.

TEKNOLOJI: Kodlama yapmay1, Arduino ve sensor kullanmay bilir.

MUHENDISLIK: En verimli geri bildirim algag: tasarimi yapmay bilir

Amac:
1. Yagmur suyunu toplamak ve depolamak.
2. Su seviyesini izlemek.
3. Su tagmasini dnlemek ve fazla suyu yonlendirmek.
4. Otomatik su dagitimi veya kullanimini saglamak.

Gerekli Malzemeler
1. Arduino Uno veya Nano
2. Yagmur sensorii (Rain Detector)
o Yagmur yagdiginda su hasadini baglatmak igin.
3. Ultrasonik sensor (HC-SR04)
o Su deposunun doluluk seviyesini 6l¢mek igin.
4. Su pompasi
o Sudagitimi veya yonlendirme i¢in.
5. Role modiilii
o Pompayi kontrol etmek igin.
6. Solenoid valf (istege bagh)
o Su akisini yonlendirmek i¢in.
7. Su gecirmez muhafaza
o Sensor ve elektronik parcalarin korunmasi igin.
8. LCD ekran veya LED gostergesi
o Depo doluluk seviyesi veya sistem durumu igin.

Baglanti Semasi

1. Yagmur Sensorii:
o VCC — Arduino 5V
o GND — Arduino GND
o OUT — Arduino D2

2. Ultrasonik Sensor (HC-SRO04):
o Trig — Arduino D9
o Echo — Arduino D8
o VCC — Arduino 5V



o GND — Arduino GND
3. Role Modiilii ve Su Pompasi:
o IN — Arduino D10
o VCC — Arduino 5V
o GND — Arduino GND
o Role ¢ikiglart — Pompa gii¢ hattina baglanir.
4. LCD Ekran (istege bagh):
o SDA — Arduino A4
o SCL — Arduino A5
o VCC — Arduino 5V
o GND — Arduino GND
Calisma Mantig1:
1. Yagmur sensorii, yagmurun yagdigini algilar ve sistemi caligtirir.
2. Ultrasonik sensor, depodaki su seviyesini Olger.
o Depo doluysa pompa kapatilir.
o Depo bossa pompa durdurulur ve dolmas1 beklenir.
3. Pompa ve valf sistemi, suyu kullanilabilir alanlara yonlendirir.

4. LCD ekran, durum bilgisini (yagmur var/yok, depo seviyesi) gosterir.
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EK 7 : YESIL DALGA
Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Bir okulda fen bilimleri 6gretmeni olarak gérev yapmaktasiniz Teknofest projesi igin
ogrencilerle beraber araclarin hem karbon emiilsiyonu, yakit kullanimi ve trafik de ki
karmasiklig1 azaltacak bir proje hazirlamaniz istenmekte. Kuracaginiz ekip den bu proje icin

kullanisl ve ekonomik ¢6ziim bulmaniz istenilmekte.
KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI : Karbon emiilsiiyonun ne oldugunu, sera gazinin ne oldugunu, hiz

ve siirat kavramlarinin ne oldugunu bilir.

MATEMETIK : Geometrik yapilarin ¢evresinin hesabini yapmay1, tam say1 ve
rasyonel sayilarla dort islem yapmay1 bilir.

TEKNOLOJI: Kodlama yapmayi, Arduino ve sensdr kullanmayi bilir.

MUHENDISLIK: En verimli geri bildirim algag: tasarimi yapmay bilir.

e Hedef: Arag, sabit bir hizda hareket ederken trafik lambalarinin yanma siireleriyle
esleserek durmadan yolu tamamlar.

e Nasil Cahsir?
o Trafik lambalarimin yesil yanma siireleri araca gore ayarlanir.

o Arag, baslangi¢ noktasindan itibaren sabit hizda ilerler ve 1s1iklardan yesil
yanarken geger.

o Her trafik lambas1 bagimsiz ¢alisir; kablolama gerekmez.

Malzeme Listesi
1. Arag i¢cin:

e 1x Arduino Uno (veya Nano)

e 1x Motor Siiriicii Modiilii (L298N veya L.293D)

o 2x DC Motor ve Tekerlek Seti

e Ix Sarj edilebilir batarya (18650 LiPo pil + Pil yuvasi)
2. Trafik Lambalari icin (her biri i¢in):

e 3x LED (Kirmizi, Sar1, Yesil)

e 3x220Q direng



e 1x Arduino Nano (veya Uno)
e 1x USB gii¢ kaynagi veya 9V pil
3. Genel:

e Jumper kablolar

e Mini breadboard (istege bagli)

Kablolama (iki Motor):

1. Motor Siiriicii (L298N):

OUT1 ve OUT2 — Birinci motor uclari.
OUT3 ve OUT4 — lkinci motor uglari.
ENA — Arduino D9 (Birinci motor hizi igcin PWM sinyali).

ENB — Arduino D10 (Ikinci motor hiz1 igin PWM sinyali).

IN1 ve IN2 — Arduino D7 ve D6 (Birinci motor yon kontrolii).

IN3 ve IN4 — Arduino D5 ve D4 (ikinci motor yon kontrolii).
VCC — Arduino'nun 5V pini veya harici bir gii¢c kaynagi.
GND — Arduino'nun GND pinine.

2. Motorlar:

Birinci motor u¢lar1 — OUT1 ve OUT2'ye baglanir.

Ikinci motor ug¢lar1 — OUT3 ve OUT4'e baglanir.

3. Gii¢ Kaynagu:

Pil pozitif ucu — L298N motor siiriiciiniin VCC girisine.

Pil negatif ucu — Arduino'nun GND pinine baglanir.

Trafik Lambalarinin Yerlesimi

Lambalar arasindaki mesafe, aracin hizina gore belirlenir.
Ornegin:

o Arag¢ 50 km/s hizla hareket ediyor (yaklasik 13.89 m/s).
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o Lamba arasi mesafe 1 metre ise ara¢ bu mesafeyi yaklasik 72 ms'de tamamlar.

o Busiire, yesil 15181 toplam yanma siiresi i¢inde ayarlanmalidir.
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Ipucu
o Hiz ve siire ayarlarin1 manuel olarak 6l¢iip optimize edebilirsiniz.

o Trafik lambalar1 arasindaki mesafeyi dogru hesaplamak 6nemlidir. Aracin hizina gore
yesil 151k siirelerini belirlemek i¢in basit bir formiil kullanilabilir:

Yesil 1s1k siiresi = mesafe / hiz
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EK 8 OLCEK IZNi

— —> Forward translated email

. Turkge v Turkge ~

Marhaba Hocam,
inénd Universitesi, Eqitim Fakiltesinde Dog. Dr. Funda OKUSLUK dar yilksek lisans ismim Enes GULTEK. Fen Bilimleri 8gretmen adaylar ile yapacagimiz stem egitimi ile bir tez galismasi

Ogretmen Adaylarinin Egilimleri 8lgegi nizi kullanmak igin izs

iz rica ediyorum.

gergeklestirecegiz. Bu galismada “Bilgi Islemsel Digtnme Alanina Yain

Buket Ertu
Alici: ben =

‘ Turkce v Tirkge v -

—> Forward translated email

Sayin hocam,
Geligtirdigim &lcedi kullanip alana katk: saglamaniz onur verici olacaktir

Caligmalarinizda kolayliklar dilerim.
Saygilar.

OLGEK IZNIi  en kutusu » e w

Ene: I @ H
Alicr

. — Forward translated email

Merhaba Hocam,
inéni Universitesi, E§itim FakUltesinde Dog. Dr. Funda OKUSLUK danismanliginda ylksek lisans yapiyorum. ismim Enes GULTEK. Fen Bilimleri 6gretmen adaylar ile yapacagimiz stem editimi ile bir tez calismasi

gerceklestirecediz. Bu calismada “STEM Uygulamalan Ogretmen Adaylar Oz Yeterlilik Olgedi® nizi kullanmak igin izninizi rica ediyorum.

22022 Pzt 18:20 ® « i

— Forward translated email

ingni Oniversitesi, Egitim Fakilltesinde Dog. Dr. Funda OKUSLUK danismanliginda yilksek lisans yapiyorum. ismim Enes GULTEK. Fen Bilimleri 6retmen adaylan ile yapacagimiz stem egitimi ile bir tez galismasi
gergeklestirecediz. Bu galismada "STEM Uygulamalan Ogretmen Adaylan Oz Yeterllik Olgei" nizi kullanmalk igin izninizi rica ediyorum.

Aydin Agnan Menderes Oniversitesi
GIZLILIK NOTU. Bu mesaj ve ekleri yalnizca gonderildigi kisi(lere) o:

wasi, kopyatanmas, yayilmasi veya mesay

mseye géndemmeyiniz ya da kopyalamayiniz. Bu mesajin herhang b sekide agklanmasi, kullan

ve varsa ekindeki dosyalari

lereni uyarip, mesaj siliniz. Aydin Adnan Menderes Oniversitesi bu mesajin igenigi ve ekleri e ilgili olarak hicbir hukuksal sorumiulugu kabul etmez
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