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ÖZET 

STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarının Öğretmen 

Adaylarının STEM Öz yeterlilik, Eleştirel Düşünme ve Bilgi İşlemsel Düşünme 

Eğilimine Etkisinin Belirlenmesi  

GÜLTEK, Enes 

Yüksek Lisans Tezi, 

İnönü Üniversitesi Eğitim Bilimleri Enstitüsü Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi 

Anabilim Dalı 

 Danışman : Doç. Dr. Funda OKUŞLUK 

MART -2025 xiii+89 sayfa 

STEM uygulamaları, 21. yüzyıl becerilerini kapsayan etkili bir eğitim yaklaşımı 

olarak giderek artan bir ilgi görmekte ve özellikle fen bilimleri eğitiminde öğretmenler 

ve öğrenciler için önemli avantajlar sunmaktadır. STEM eğitimi, eleştirel düşünme 

becerisi, bilgi işlemsel düşünme eğilimi gibi öz yeterlilik gelişimine de katkı sağlayarak 

bireyleri geleceğin bilim ve teknoloji dünyasına hazırlamaktadır. Bu tez çalışmasında, 

STEM eğitimine uygun robotik kodlama uygulamalarının öğretmen adaylarının STEM 

öz yeterliliklerine etkisini incelemek, öğretmen adaylarının eleştirel düşünme becerileri 

üzerindeki etkilerini belirlemek ve öğretmen adaylarının bilgi işlemsel düşünme 

eğilimlerini nasıl etkilediğini analiz etmek amaçlanmıştır. 

Çalışmanın yöntemi, nicel araştırma yöntemidir ve ön test-son test kontrol gruplu 

yarı deneysel desen kullanılmıştır. Araştırmanın nicel aşamasında, deney ve kontrol 

grupları oluşturulurken uygun örneklem ve amaçlı örnekleme yöntemlerinden biri olan 

ölçüt örnekleme tercih edilmiştir. Bu doğrultuda, her bir grupta 20 fen bilgisi öğretmen 

adayı yer almıştır. Nicel veri toplama araçları olarak “Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği”, 

“Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği” ve “STEM Uygulamaları Öğretmen 

Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği” kullanılmıştır. 

Deney grubunda bulunan öğretmen adayları ile robotik ve kodlama temelli STEM 

etkinlikleri gerçekleştirilmiştir. Uygulamalar deney grubunda 8 hafta sürmüştür. 

Uygulamalardan önce ve sonra her iki gruba veri toplama araçları ön test ve son test 
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olarak uygulanmıştır. Araştırma sonucunda elde edilen bulgular nicel veri analizine tabi 

tutulmuş ve betimleyici ile çıkarımsal istatistik yöntemleri kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Bulgular, öğretmen adaylarının STEM ile ilgili genel olarak olumlu 

görüşlere sahip olduğunu göstermektedir. Ayrıca, STEM eğitimine uygun şekilde 

tasarlanmış robotik kodlama etkinliklerinin, öğretmen adaylarının robotik ve kodlamaya 

yönelik tutumlarına olumlu katkı sağladığı belirlenmiştir. Bununla birlikte, bu 

uygulamaların öğretmen adaylarının eleştirel düşünme, bilgi işlemsel düşünme ve STEM 

öz yeterliliklerini de olumlu yönde etkilediği tespit edilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: STEM , Öğretmen Adayı, Bilgi İşleme, Öz yeterlilik, 

Eleştirel Düşünme 
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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 

GÜLTEK, Enes 

Master’s Thesis, 

Inönü University, Institute of Educational Sciences, Department of Mathematics and 

Science Education 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Funda OKUŞLUK 

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 
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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 
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BÖLÜM 1 

 GİRİŞ 

 Bu bölümde araştırmanın problem durumu, amacı, önemi, sınırlılıkları ve tanımları yer 

almaktadır.  

1.1 Problem Durumu 

 İnsanlık, varoluşundan itibaren merak duygusunu da beraberinde taşımış ve bu duygu, 

bilme, anlama, araştırma ve inceleme çabalarını tetiklemiştir. Bu çabalar, bireyin yaşadığı 

toplumla olan etkileşimini güçlendirmiştir. Merak sayesinde edinilen bilgiler, insan ve toplum 

arasındaki değişim ve gelişimi şekillendirmiştir (Kurtbaş, 2011). Günümüzde ise ülkeler, 

yenilikçi adımlar atarak ilerlemek için bilimsel araştırmalar yapmaya, hızla değişen bilim ve 

teknolojiye uyum sağlamaya ve bu doğrultuda çalışmalar yürütmeye büyük önem vermektedir 

(Aydınlı & Avan, 2017). 

Bilim ve teknolojideki gelişmeler, insan ihtiyaçlarını dönüştürerek yaşam 

standartlarının yükselmesine katkıda bulunmuştur. Bu değişimle birlikte, ortaya çıkan 

ihtiyaçları karşılamak için birçok yeni meslek dalı doğmuştur. Fen, matematik, mühendislik ve 

teknoloji alanındaki çalışmaların artması, ülkeleri ekonomik kalkınmalarını desteklemek 

amacıyla eğitim programlarını bu alanlara yönelik olarak geliştirmeye yöneltmiştir (Yıldırım, 

2016). Küresel rekabet ortamında var olabilmek, çağın gereksinimlerine uygun iş fırsatları 

sunabilmek, güçlü bir ekonomiye sahip olmak ve bunun temelinde teknolojik ilerlemelere 

hâkim, üretken bireyler yetiştirebilmek için toplumlar, eğitim programlarını bu doğrultuda 

yenilemektedir (Şad & Arıbaş, 2010). 

Teknolojideki ilerlemelerin ve rekabetin tetiklediği yeni arayışlar, Amerika Birleşik 

Devletleri'nde (ABD) eğitimde reform hareketlerini ortaya çıkarmıştır. Bu reformlar, çeşitli 

yeni eğitim yaklaşımlarının doğmasını sağlamıştır. Bu yaklaşımlardan biri de STEM (Science, 

Technology, Engineering, Mathematics) eğitim modelidir. STEM, bireylerin 21. yüzyıl 

becerilerini kazanmasını ve fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarında yetkin hale 

gelmelerini hedefleyen bir eğitim anlayışıdır. 1985 yılında başlatılan ve AAAS'in Proje 2061 

girişiminin bir parçası olan “Tüm Amerikalılar İçin Bilim” inisiyatifi, STEM eğitiminin 
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önemini vurgulamış ve halkın bu eğitim modeline erişimini desteklemiştir (Breiner, Harkness, 

Johnson & Koehler, 2012). ABD’nin yanı sıra Singapur, Çin, Finlandiya, Japonya, Hindistan 

ve İngiltere gibi birçok ülkede STEM eğitim yaklaşımı ile çalışmalar yapmaktadır (Eroğlu & 

Bektaş, 2016).Türkiye’nin de teknoloji, inovasyon ve dijitalleşmenin şekillendirdiği küresel 

ekonomide rekabet edebilmek için STEM eğitimini uygulayan ülkeler arasında yerini 

almıştır(Ekmekçi, 2022). STEM eğitiminin var olması ve yaygınlaşması iş hayatının 

multidisipliner yapı çerçevesinde evrimleşmesinden kaynaklanmaktadır. Öngörüler, Çin ve 

Hindistan'daki STEM alanlarındaki mezun sayısının benzer bir artış oranıyla devam etmesi 

durumunda, 2030 yılı itibarıyla OECD ve G20 ülkelerinin toplam STEM işgücü ihtiyacının 

%60'ının bu iki ülke tarafından karşılanabileceğine işaret etmektedir (OECD,2015). 

PricewaterhouseCoopers (PwC)  tarafından yapılan analizlere göre, Türkiye'deki STEM 

alanlarındaki istihdam oranı 34 milyonluk toplam istihdamın yaklaşık 3,5 milyonunu kapsadığı 

tahmin edilmektedir. Ayrıca, 2016-2023 döneminde STEM istihdam talebinin yaklaşık 1 

milyona ulaştığı öngörülmektedir. Bu ihtiyacın karşılanabilmesi için lisans ve yüksek lisans 

mezunlarına dayalı olarak hesaplandığında ise yaklaşık %31 oranında bir arz açığı oluşacağı 

belirtilmektedir. OECD tarafından en son 2014 yılında yayımlanan veriler temel alındığında, 

belirli ülkelerin mezuniyet oranlarına ilişkin dağılımlar Grafik de sunulmuştur. Türkiye'de 

STEM alanlarındaki mezunların toplam mezunlara oranı %17 olarak tespit edilmiştir. Bu oran, 

Brezilya’nın %16'lık oranını geride bırakmakla birlikte, ABD (%17) ve Avustralya (%17) ile 

benzer bir seviyededir. Ancak Türkiye, bu oranla listelenen diğer OECD ülkelerinin gerisinde 

kalmaktadır(Pwc,2023).  

Türkiye'nin 21. yüzyıl becerilerindeki ilerleme kaydetmesi, OECD ülkelerini geçme 

potansiyelini artırabilir. 2023 TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 

sonuçları, bu hedefin önemini vurgulamaktadır. Türkiye, TIMSS 2023'te matematik ve fen 

alanlarında önceki yıllara göre dikkate değer bir gelişim göstermiştir. Bu ilerleme, eleştirel 

düşünme, problem çözme, yaratıcılık ve iş birliği gibi 21. yüzyıl becerilerinin eğitim 

politikalarında ve uygulamalarında önceliklendirilmesi ile daha da hızlandırılabilir. 

TIMSS 2023 sonuçlarına göre, Türkiye'nin özellikle fen bilimlerinde üst düzey 

yeterlilik gösteren öğrenci oranını artırdığı gözlemlenmiştir. Ancak, bu oran hâlâ OECD 

ülkelerinin ortalamasının gerisindedir. Türkiye'nin bu farkı kapatabilmesi ve hatta OECD 

ülkelerini geride bırakabilmek için eğitim sisteminde teknoloji entegrasyonu, STEM odaklı 

müfredat geliştirme ve öğretmen eğitimi gibi alanlara yoğunlaşılması gereklidir. 
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Bilim ve teknoloji uygulamalarının, 21. yüzyıl becerileri arasında yer alan eleştirel 

düşünme, bilgi işlemsel düşünme ve yaratıcı düşünme gibi yetkinlikler ile akademik başarı, 

tutum, motivasyon ve öğrenme kalıcılığı üzerindeki etkileri çeşitli araştırmalarla ortaya 

konmuştur (Ayyıldız & Yılmaz, 2021; Abanoz & Deniz, 2019). 21. yüzyılda yaşanan 

değişimler, eğitim bilimleri alanında yaparak ve yaşayarak öğrenme, buluş yoluyla öğrenme, 

teknoloji okuryazarlığı temelli öğrenme ve probleme dayalı öğrenme gibi yöntemleri ön plana 

çıkarmıştır (Roberts, 2012; Yıldırım, 2016; Yılmaz, 2021). 

Bu süreçte öğrenme ortamlarının rolü büyük önem taşımaktadır. Çocukların gelişim 

seviyelerine uygun, kendilerini rahatça ifade edebilecekleri, hayal dünyalarını sınırlamayan ve 

problem çözme becerilerini harekete geçiren öğrenme ortamlarının okul öncesinden itibaren 

hazırlanması gerekmektedir (Akbıyık & Kalkan-Ay, 2014). Bu tür ortamlarda hedeflenen 

davranışlar ve kazanımlara uygun yaklaşımlar, çocuklarda eleştirel düşünme, problem çözme, 

yaratıcılık, yenilikçilik, bilgi ve teknoloji okuryazarlığı, iletişim, iş birliği, üretkenlik ve 

girişimcilik gibi birçok 21. yüzyıl becerisinin gelişimini desteklemektedir (Partnership for 21st 

Century Skills [P21], 2009). 

Teknolojinin gelişimi ve problemlerin bilgisayar desteğiyle çözülmesi gerekliliği, bilgi 

işlemsel düşünme becerisini öne çıkarmıştır. Bu beceri, yalnızca sayısal ve bilgisayarla ilgili 

alanları değil, dijital kimliğe sahip her bireyi ilgilendirmektedir (Wing, 2006; Avan, Gülgün, 

Yılmaz, Ertuğrul Akyol & Doğanay, 2019). Bilgi işlemsel düşünme, okul öncesinden 

başlayarak her yaş grubunda kazandırılabilecek bir beceri olarak tanımlanmış ve 2010 yılından 

itibaren bu alana yönelimin arttığı gözlemlenmiştir (Koç & Büyük, 2013; Ertuğrul-Akyol, 

2020). 

STEM eğitimi, günlük yaşamla bağlantılı olarak farklı disiplinleri bir araya getiren, üst 

düzey ve eleştirel düşünme becerilerini geliştiren nitelikli bir öğrenme süreci sunmaktadır 

(Yıldırım & Altun, 2015). Günlük hayatta karşılaşılan problemlere etkili çözümler üretebilmek 

ve bu çözümlere eleştirel bir bakış açısı kazandırmak, bireylerin ülkesine katkı sağlayan üretici 

bir kimlik geliştirmesini sağlamaktadır. Eğitim sürecinde teorik bilginin yaşamla 

ilişkilendirilmesi temel bir gereklilik olup, bu süreçte öğretmenlerin donanımlı bilgi ve 

becerilere sahip olması kritik bir öneme sahiptir. Bu niteliğe sahip öğretmenlerin gelişen 

teknolojiyi yakından takip etmeli ve STEM eğitimini gerekliliği olan teknoloji ayağını günlük 

yaşamlarına yarar sağlayacak şekilde bilgi ve yetenek envanterlerine eklemelidir.  
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Robotik kodlama, 21. yüzyıl becerilerine sahip, karşılaştığı problemleri çözebilen, 

teknolojiyi etkili kullanabilen ve ürün geliştirme yeteneklerine sahip bireylerin eğitiminde 

önemli bir yer tutmaktadır. STEM Eğitimi kapsamında robot programlamanın öğretilmesi, 

günümüzde önemli ve vazgeçilmez konulardan biri haline gelmiştir. Robot teknolojisinin 

gelişimine yapılan yatırımlar, artırılan maddi kaynaklar ve yapılan araştırmalar sayesinde, yeni 

iş olanakları ortaya çıkmış ve hayal gücünün önemi vurgulanmıştır. 

Eğitim sisteminde, ezberci anlayış yerine, eleştirel düşünme ve sorgulama yeteneklerine 

sahip bireylerin yetiştirilmesi hedeflenmektedir. Bunun için erken yaşlardan itibaren robotik 

kodlama eğitimi verilerek, 21. yüzyıl becerilerinin kazandırılması amaçlanmaktadır. Öğretmen 

adayları, bu sürecin tam merkezinde yer almakta ve robotik kodlama, sadece bilgisayar 

bilimleriyle sınırlı kalmayıp, disiplinler arası etkileşim (STEM) yönüyle de önem taşımaktadır. 

Robotik kodlama eğitiminin nasıl uygulanabileceğiyle ilgili görüşler, eğitim öğretim 

yılı içerisinde nasıl bir içerik ve yaklaşım izlenmesi gerektiği üzerine yapılmıştır. Öğretmen 

adaylarının 21. yüzyıl becerilerine sahip olmaları ve dijital çağa uyum sağlamaları gerekliliği 

vurgulanmıştır (Güleryüz vd., 2020). Fen bilimleri ile robotik kodlama arasındaki ilişkiye 

bakıldığında, fen bilimlerinin birçok konusunun soyut kavramlar içerdiği görülmektedir. 

Geçmişte, ilkokulda sayı saymayı öğrenirken kullanılan somut cisimler (fasulye, ceviz gibi) 

gibi yöntemler, soyut kavramları öğrenmek için en anlaşılır araçlar arasında yer alıyordu. 

Günümüzde ise hızla dijitalleşen dünyada, soyut kavramları somutlaştırmak ya da görsel hale 

getirmek için yeni araçlar ve teknolojiler kullanılmaktadır. Öğrenmeyi kolaylaştıracak 

araçlardan en önemlisi bilgisayar ve sonra internet olmuştur. Günümüzde ise daha özel bir alan 

olan kodlama ön planda yer almaktadır (Güleryüz vd., 2020). 

1.2 Araştırmanın Amacı 

Bu araştırmanın amacı, STEM eğitimine uygun robotik kodlama uygulamalarının, 

öğretmen adaylarının STEM öz yeterliliklerine etkisini incelemek, öğretmen adaylarının 

eleştirel düşünme becerileri üzerindeki etkilerini belirlemek ve öğretmen adaylarının bilgi 

işlemsel düşünme eğilimlerini nasıl etkilediğini analiz etmek amaçlanmıştır. 

1.3 Araştırmanın Önemi 

21.yüzyıl, teknolojik gelişmelerin hızla yaşandığı ve toplumların bu değişimlere ayak 

uydurmak zorunda kaldığı bir dönem olmuştur. Bu hızlı değişim süreci, ülkelerin teknolojiyi 

yönlendirebilecek nitelikli insan gücüne olan ihtiyacını artırmıştır. Bu doğrultuda, birçok ülke 

eğitim politikalarını yeniden düzenleyerek bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik (STEM) 
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alanlarına odaklanmış; bu disiplinlerin entegrasyonu ile STEM adı verilen yenilikçi bir eğitim 

modeli geliştirilmiştir. STEM eğitimi, teknolojik gelişmelere yön vermede kritik bir rol 

oynaması nedeniyle ulusal ve uluslararası düzeyde stratejik bir öneme sahiptir. Türkiye'de de 

STEM eğitimi üzerine son yıllarda önemli çalışmalar gerçekleştirilmiş olmakla birlikte, 

özellikle öğretmen adaylarına yönelik STEM uygulamaları sınırlı düzeyde kalmıştır. Yapılan 

sınırlı çalışmalardan, Ateş ve Gül (2023), Öğretmen Adaylarının STEM Eğitimine Yönelik Öz-

Yeterlik ve Endişe Düzeylerini ölçmek için yaptıkları çalışmada, öğretmen adaylarından yetkin 

olduğu konusunda olumlu yönde geri dönüş almışlardır. Gürsoy ve Çinici’nin (2019) yaptığı 

çalışmada bilim şenliklerinin Fen Bilimleri öğretmen adaylarının STEM farkındalığı için 

olumlu yönde etkisi olduğu görülmüştür. Azamet ve Yalçın (2020), okul öncesi öğretmen 

adayları ile yaptıkları çalışmada STEM etkinliklerinin mesleki tutumlarına olumlu yönde etki 

gösterdiğini belirlemişlerdir. Bu çalışmalar öğretmen adayları ile yapılan STEM eğitim ve 

etkinliklerinin mesleki hayatlarını olumlu yönde etkilediğini göstermektedir. Literatürdeki bu 

çalışmalar öğretmen adaylarını mesleki yönde olumlu bir etki gösterdiği görülmüştür.  

Hayata geçirilen bu tez çalışması ile öğretmen adaylarının var olan diğer çalışmaların 

sonucu gibi kendilerini geliştirmeleri ile sonuçlanacaktır. Öğretmen adaylarının multidisipliner 

yapısı ile var olan yenilikçi eğitim sistemi olan STEM eğitimi ile öğretmen adaylarının bilgi 

işlemsel, eleştirel düşünme ve STEM özyeterliliklerini geliştirme amaç edinildi. 

Öğretmen adayları için STEM eğitimi hem kendi mesleki gelişimleri hem de 

öğrencilerini 21. yüzyıl becerileriyle donatmaları açısından kritik öneme sahiptir. STEM 

eğitiminin öğretmen adayları için multidisipliner düşünme becerisini kazandırır, problem 

çözme yeteneğini geliştirir ve dijital araçları eğitimde bilinçli bir şekilde kullan konusunda 

kendini geliştirir. STEM eğitimi ile aynı zamanda 21. Yüzyıl’da öğretmen adaylarında olması 

gereken bilgi işlemsel düşünme, eleştirel düşünme yeteneğinin ve öz yeterlilik gibi özeliklerin 

gelişmesini sağlar. Bilgi işlemsel düşünme ile öğretmen adayları problem çözme yeteneği 

gelişir, eleştirel ve analitik düşünmeyi güçlendirir, eleştirel düşünme ile etkili kararlar almayı, 

öğrencilere rehberlik etmeyi ve sürekli gelişmeyi destekler ve STEM özyeterliliğinin gelişmesi 

ile öğretmen adaylarının hem mesleki güvenlerini artırmak hem de öğrencilerine etkili bir 

eğitim olanağı sunması için önemlidir. 
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1.4. Problem Cümlesi 

“STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarının Öğretmen 

Adaylarının STEM Öz yeterlilik, Eleştirel Düşünme ve Bilgi İşlemsel Düşünme Eğilimini nasıl 

etkilemektedir?” sorusu araştırmanın problem cümlesini oluşturmaktadır. 

1.5. Alt Problemler 

Araştırmanın alt problemleri aşağıda ifade edildiği gibidir: 

1. STEM eğitimine uygun tasarlanmış robotik kodlama etkinlikleri uygulama öncesi ve 

sonrasında öğretmen adaylarının STEM Öz yeterlilikleri üzerinde nasıl etki göstermektedir? 

2. STEM eğitimine uygun tasarlanmış robotik kodlama etkinlikleri uygulama öncesi ve 

sonrasında öğretmen adaylarının Eleştirel Düşünme Eğiliminde nasıl etki göstermektedir? 

3. STEM eğitimine uygun tasarlanmış robotik kodlama etkinlikleri uygulama öncesi ve 

sonrasında öğretmen adaylarının Bilgi İşlemsel Düşünme Eğiliminde nasıl etki 

göstermektedir? 

1.6. Sınırlılıklar 

● Gerçekleştirilen uygulamalar, robotik, kodlama, yazılım ve STEM etkinlikleri 

ile sınırlandırılmıştır. 

● Araştırma, birbirinden bağımsız olarak oluşturulan deney ve kontrol grupları 

ile sınırlandırılmıştır. 

● Bu araştırma 2024-2025 eğitim öğretim yılında Malatya ilinde bir devlet 

üniversitesinin birinci, ikinci ve üçüncü sınıfında öğrenim gören 40 fen bilimleri 

öğretmen adayı ile sınırlıdır. 

● Yapılan çalışma hafta bir gün 6 saat olmak üzere 8 haftada yapılan eğitimle 

sınırlıdır. 

1.7. Sayıltılar 

1. Araştırmanın literatür kısmında yer verilen kaynak kitaplar, makaleler ve internet 

kaynaklarındaki bilgiler, araştırmanın güvenilirliğini ve geçerliliğini destekleyecek 

şekilde yeterli ve tarafsız bir şekilde sunulmuştur. 

2. Araştırma sürecinde öğretmen adaylarının düşünce ve görüşlerine yer verilmiş olup, bu 

bilgiler hem tarafsız bir yaklaşımla değerlendirilmiş hem de gerçek durumu 

yansıtmaktadır. 
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3. STEM eğitimine uygun olarak tasarlanmış robotik kodlama etkinliklerinde, öğretmen 

adaylarının robotik ve kodlamaya yönelik STEM öz yeterlilik, eleştirel düşünme ve 

eğilimlerinin bireysel farklılıklar gösterebileceği varsayılmaktadır. 

1.8. Tanımlar 

STEM: STEM, bilim (Science), teknoloji (Technology), mühendislik (Engineering) 

ve matematik (Mathematics) alanlarının disiplinler arası bir yaklaşımla bir araya getirildiği bir 

eğitim modelidir. Bu model, bireylerin eleştirel düşünme, problem çözme ve yaratıcı düşünme 

becerilerini geliştirerek, küresel sorunlara yenilikçi çözümler sunabilen bireyler yetiştirmeyi 

hedeflemektedir. STEM eğitimi, özellikle 21. yüzyılın teknolojik ve toplumsal 

gereksinimlerine yanıt vermek üzere tasarlanmış bir paradigma olarak, bireylerin bilimsel 

okuryazarlığını artırmayı ve onların mühendislik ile teknoloji alanlarında üretken bireyler 

olmasını teşvik etmektedir (Bybee, 2010). 

Kodlama: Kodlama, bir problemin çözümü için gerekli adımları belirli bir mantık 

çerçevesinde yapılandırarak, bu adımları bir bilgisayarın anlayabileceği bir dilde ifade etme 

sürecidir. Bu süreç, bireylerin algoritmik düşünme becerilerini geliştirmeyi hedefler ve problem 

çözme yeteneklerini güçlendiren bir araç olarak öne çıkar. Kodlama eğitimi, bireylere dijital 

çağın gerekliliklerine uygun beceriler kazandırarak, teknolojiyi tüketen bireylerden çok üreten 

bireyler yetiştirmeyi amaçlamaktadır (Grover & Pea, 2013). 

Robotik: Robotik, insan işlevlerini taklit edebilen veya belirli görevleri yerine 

getirebilen mekanik sistemlerin tasarımı, üretimi ve programlanmasını içeren bir disiplindir. 

Eğitimde robotik, öğrencilere mühendislik tasarımı, algoritmik düşünme ve problem çözme 

becerileri kazandırmayı hedefleyen bir araç olarak öne çıkar. Robotik etkinlikleri, öğrencilerin 

teori ve pratiği birleştirerek STEM alanlarındaki bilgi ve becerilerini uygulamalı olarak 

geliştirmelerine olanak sağlar (Mataric, 2004). 

Öz Yeterlilik: Öz yeterlilik, bireylerin belirli bir görevi ya da durumu başarıyla yerine 

getirebileceklerine olan inançlarını ifade eder. Bandura'nın sosyal bilişsel teorisine dayanan öz 

yeterlilik, bireyin geçmişteki başarı deneyimleri, başkalarının deneyimlerinden öğrenme, sosyal 

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

Eleştirel Düşünme: Eleştirel düşünme, bireylerin bilgi ve argümanları sorgulayıcı bir 

şekilde analiz ederek, değerlendirme yapma ve mantıksal sonuçlara ulaşma sürecini ifade eder. 
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Bu süreç, kanıtlara dayalı akıl yürütme, önyargılardan arınma, tutarlı karar verme ve açık bir 

şekilde iletişim kurma becerilerini içerir (Ennis, 1985).  

Bilgi İşlemsel Düşünme: Bilgi işlemsel düşünme (computational thinking), 

problemlerin analitik bir yaklaşımla ele alınması, çözümlerinin algoritmalar ve hesaplama 

süreçleri ile ifade edilmesi sürecidir. Bu düşünme biçimi, problem çözme, veri analizi, 

soyutlama, modelleme ve algoritma geliştirme gibi temel becerileri içerir (Wing, 2006). 
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BÖLÜM 2  

KURAMSAL BİLGİLER ve İLGİLİ ARAŞTIRMALAR 

Bu bölümde ilgili kuramsal bilgiler verildikten sonra araştırma konusuyla ilgili yapılan 

araştırmalara yer verilmiştir. 

2.1 STEM 

2.1.1 STEM’ in Ortaya Çıkışı  

21. Yüzyıl’a beraber gelen teknolojik de ki gelişimler birçok ülkeyi yakından 

ilgilendirmektedir. Her bir yeniliği yakalayan ülke kendi ekonomisini bir adım öne çıkaracak 

fırsatı yakalamakta istemekte bu rekabetli yarışta zamanı değerli kullanmak çok önemli rol 

oynamaktadır. Zamanı en rahat kullanabilmek ve teknolojik gelişimleri en iyi şekilde 

sürdürmek için nitelikli insan gücüne ihtiyaç duymaktadır. Gelişen ülkeler bu gücü elde etmek 

için eğitim de yapılacak yenilikçi ve etki reform ile bu ihtiyacı karşılamak istemektedir. Bu 

alanda, Amerika Birleşik Devletleri başta olmak üzere Hindistan, Çin, Rusya ve Almanya gibi 

ülkeler öncü bir rol üstlenmiş, STEM eğitimi ve kodlama gibi yenilikçi eğitim yaklaşımlarının 

geliştirilmesinde önemli katkılar sağlamışlardır. Bu ülkeler, ulusal eğitim politikalarını ve 

stratejilerini bu doğrultuda şekillendirerek, küresel ölçekte liderlik etmektedir (Akgündüz ve 

Ertepınar, 2015: 10). 

Değişen koşullara uyum sağlamak amacıyla, ülkeler eğitim programlarını yeniden 

yapılandırarak farklı içerikler geliştirmeye yönelmişlerdir. Bu bağlamda, öncelikli olarak 

ilköğretim ve ortaöğretim düzeyinde mühendislik eğitiminin öğretilmesi ve yaygınlaştırılması 

üzerine çalışmalar başlatılması düşünülmüştür. Bu yaklaşım, bireylerin erken yaşlardan itibaren 

mühendislik kavramlarıyla tanışmasını ve bu alandaki temel becerilerinin geliştirilmesini 

hedeflemektedir(Katehi vd., 2009). Okullar, mühendislik eğitimi anlayışını daha fazla 

desteklemek amacıyla, genellikle ders saatleri dışında düzenlenen okul sonrası programlar 

aracılığıyla bu hedefi gerçekleştirmeye çalışmışlardır. Bu çerçevede, informal eğitim kurumları 

mühendislik eğitimi ile ilgili çeşitli destek programları geliştirmeye başlamıştır. Mühendislik 

eğitiminin önemine vurgu yapılan bu süreçte, mühendisliğin bilim, teknoloji ve matematikle 

bir araya geldiğinde daha etkili bir eğitim modeli sunabileceği düşüncesi benimsenmiştir. Bu 
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doğrultuda, disiplinler arası bir yaklaşım olarak STEM (Science, Technology, Engineering, 

Mathematics) modeli ortaya çıkmış ve eğitim sistemlerinde giderek daha fazla benimsenmeye 

başlanmıştır(Bybee, 2013). 

 STEM, bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarını disiplinler arası bir 

bütünlük içerisinde ele alan ve uygulamaya dayalı öğrenmeyi ön planda tutan bir eğitim 

yaklaşımıdır. Bu model, öğrencilerin karşılaşabilecekleri karmaşık problemleri çözmek için 

farklı disiplinlerden gelen bilgi ve becerileri bir araya getirmelerine olanak tanır. Ayrıca, STEM 

eğitimi sayesinde bireyler, analitik düşünme, yaratıcılık ve mantıksal akıl yürütme gibi temel 

becerileri kazanırken, teknolojiyi etkin bir şekilde kullanma yetkinliği de geliştirirler (Sanders, 

2009). 

Birçok ülkede olduğu gibi STEM eğitimi alanında, Türkiye'de de çeşitli araştırmalar 

yürütülmektedir. Bu araştırmalar kapsamında, STEM eğitimiyle ilgili makale, tez, rapor ve 

bildiri türünde akademik çalışmalar yapılmış ve bu çalışmalar artarak devam etmektedir. Bu tür 

yayınlar, STEM eğitiminin teorik temellerini güçlendirmekle birlikte uygulamalı boyutuna 

ilişkin önemli katkılar sunmaktadır (Altaş, 2018; Arslan, 2018; Ekmekci, 2022; Ensari, 2017; 

Güleryüz & Dilber, 2021; Kundakcı, 2021; Türk, 2019). Türkiye de genellikle çalışmalarda 

FETEMM şeklinde kısaltmalar bulunmaktadır. 21.Yüzyıl becerilerinin en güzel ve interaktif 

olarak hayata geçmesini sağlayacak dört ana temel alanın bir çatı altında bulunması şekillenen 

multidisipliner yenilikçi eğitim sistemidir. Bu temel alanlar; 

 

 

 

 

Bilim ve Fen ( Science ) : 

Alanda yapılan çalışmalar incelendiğinde , STEM kısaltmasındaki Science teriminin 

Türkçeye çevrilmesi konusunda farklı görüşlerin bulunduğu görülmektedir (Kocaman, 2021; 

Yazıcı, 2019; Yıldırım & Altun, 2014). Bu görüşlerden biri Bilim, diğeri ise Fen kavramı 

üzerinde yoğunlaşmaktadır. Fen, canlı ve cansız varlıklarda gözlemlenen doğa olayları ile 

ilgilenen doğa bilimlerini ifade ederken, Bilim kavramı Türk Dil Kurumu'na (TDK) göre 

“Evrenin veya olayların bir bölümünü konu olarak seçen, deneye dayalı yöntemler ve 

gerçeklikten yararlanarak sonuçlar çıkarmaya çalışan sistemli bilgi” şeklinde 

tanımlanmaktadır. 

Bu bağlamda, fen bir bilim dalı olsa da her bilim dalı fen kapsamına girmemektedir 

(Bilim ve Teknik, 2012). STEM eğitiminde hangi kavramın daha uygun olduğu konusunda 

farklı görüşler mevcut olmakla birlikte, Bilim kavramının, Fen kavramına kıyasla daha geniş 

ve kapsayıcı bir anlam taşıdığı için daha doğru bir karşılık olduğu ifade edilmektedir. 
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Teknoloji (Technology): 

Teknoloji, en temel anlamıyla, insanların ihtiyaçlarını gidermek veya yaşam kalitesini 

artırmak amacıyla mevcut malzemeleri kullanarak sorunlara çözüm üretme sürecidir. Bununla 

birlikte, günümüzde teknoloji; üretim, istihdam, pazarlama ve yönetim gibi pek çok karmaşık 

süreci de kapsayan geniş bir yapıya sahiptir (Demirer, 2017). Teknolojinin gelişimi, temelde 

bilim ve matematik alanındaki ilerlemelere dayanmaktadır. Bilimsel ve matematiksel bilgilerin 

işlevsel hale getirilmesi ve bu bilgilerin bütünleştirilmesi sonucunda mühendislik disiplini 

doğmaktadır. Teknoloji ise bilim, matematik ve mühendislik disiplinlerinin bir araya 

gelmesiyle ortaya çıkan uygulamalı bir alandır (Kocaman, 2021; Yıldırım & Altun, 2015). 

Mühendislik (Engineering): 

Türk Dil Kurumu'na (TDK) göre mühendislik, “İnsanlığın ihtiyaçlarını karşılamak 

amacıyla, temel bilimler çerçevesinde, estetik tasarımı da göz önünde bulundurarak en düşük 

maliyetle, en yüksek verimlilik ve güvenlikte teknoloji veya sistem geliştirme” olarak 

tanımlanmaktadır. Lantz (2009) ise mühendisliği, bireylerin keşfetme, araştırma yapma ve 

problem çözme amacıyla kullandıkları sistematik bir yöntem olarak ifade etmektedir. 

Mühendislik bilimin ışığında teknoloji oluştururken matematik çok büyük önem 

taşımaktadır. Bu nedenle, küçük yaşlarda bilim ve matematik dersleri alan öğrencilerin aynı 

zamanda mühendislik dersleriyle tanışmaları, onların akademik ve bilişsel gelişimlerine önemli 

katkılar sağlayacaktır (Hester & Cunningham, 2007). 

Matematik (Mathematics): 

Türk Dil Kurumu'na (TDK) göre matematik, “Aritmetik, cebir, geometri gibi sayı ve 

ölçü temeline dayanarak niceliklerin özelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adı” olarak 

tanımlanmaktadır. Matematik, soyut bir kavram olma niteliği taşıdığından, evrensel bir bilim 

dalı olarak kabul edilmektedir. Değişen dünya koşulları göz önüne alındığında, matematik 

yapabilen bireylerin çağa yön verdiği bu dönemde, matematiği anlamak ve uygulamak büyük 

bir gereklilik haline gelmiştir (Yıldırım, 2016). 
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2.2 STEM Eğitimi 

STEM eğitiminin nasıl yapılandırılması gerektiği üzerine çeşitli tartışmalar yürütülmüş 

ve bu çerçevede farklı tanımlamalar ve uygulamalar geliştirilmiştir. STEM eğitimi; içeriği, 

disiplinler arası etkileşim düzeyi ve uygulama yöntemlerine göre farklı kategorilere ayrılmıştır 

(Breiner, Johnson, Harkness, & Koehler, 2012). Bu doğrultuda, üç farklı STEM yaklaşımı 

kullanılmaktadır (Schweingruber et al., 2014). Bu yaklaşımlar; izole STEM yaklaşımı, gömülü 

STEM yaklaşımı ve bütünleşmiş STEM yaklaşımı olarak tanımlanmaktadır (Gülhan, 2016). 

2.2.1 İzole STEM Yaklaşımı 

 Geleneksel STEM yaklaşımı olarak da adlandırılan bu modelde, STEM disiplinleri 

birbirinden bağımsız şekilde ele alınmaktadır. Her bir disiplin, kendi sınırları içerisinde 

öğretilirken, öğrencilerin bu disiplinleri bir araya getirme becerisi örtük bir şekilde geliştirilmek 

istenmektedir (Roberts & Cantu, 2012).  

 

 

 

 

 

 

Şekil 1: İzole STEM Yaklaşımı 

Bu modelde, disiplinler arası ilişkiler ele alınarak ortak becerilerin kazandırılmasına da 

önem verilir. İzole STEM olarak adlandırılan bu yaklaşımda, disiplinlerin bağımsız yapısı 

nedeniyle zaman zaman S-T-E-M şeklinde ayrı ayrı telaffuz edildiği görülmüştür (Akay, 2018, 

s. 10). 

2.2.2 Gömülü STEM Yaklaşımı 

Gömülü STEM yaklaşımında, bir disiplin diğer disiplinlerle entegre edilerek sunulur. 

Bu süreçte, gömülen disiplinin, diğer disiplinlerin konu bütünlüğünü bozmamasına özen 

gösterilir. Ancak, gömülen disiplin dışında kalan diğer disiplinler bağımsız bir şekilde 

tasarlanır. Değerlendirme süreçlerinde, bağımsız disiplinler değerlendirilirken, gömülü olarak 

sunulan disiplin genellikle ya değerlendirilemez ya da değerlendirme dışı bırakılır. 

   BİLİM & FEN     TEKNOLOJİ   MÜHENDİSLİK     MATEMATİK  
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Bu süreçte, gömülen disiplinin öğrencilerin seviyesine uygun şekilde sunulması ve 

gerekli temel becerilerin kazandırıldığından emin olunarak öğretim sürecine dahil edilmesi 

oldukça önemlidir. Ancak, bu adımların yönetimi sırasında öğretim sürecinde kopukluklar 

yaşanabilir ve istenilen öğrenme hedeflerinin tam olarak gerçekleştirilememesi riski ortaya 

çıkabilir (Roberts & Cantu, 2012). 

2.2.3 Entegre STEM Yaklaşımı 

John Dewey'in yapılandırmacı yaklaşımıyla önemli benzerlikler taşıyan bu model, 

bilim, teknoloji, mühendislik veya matematik disiplinlerinden en az ikisinin bir arada 

kullanıldığı bir öğretim yöntemidir. Bu yöntem, işlenen konuların gerçek hayatla 

ilişkilendirilmesini sağlayarak, disiplinler, üniteler veya dersler arasında bağlantılar kurmayı 

amaçlar. Disiplinlerin entegrasyonu, öğrenmenin öğrenciler için daha anlamlı ve kalıcı olmasını 

sağlamak amacıyla uygulanmaktadır  (Akay, 2018: 10).  

 

Şekil 2: Entegre STEM Yaklaşımı 

Entegre STEM yaklaşımında, her bir disiplini temsil eden çizgilerin kesik kesik 

verilmesi, disiplinlerin birbiriyle iç içe olduğunu ve katı sınırlarla ayrılmadığını ifade 

etmektedir. Literatürde, STEM'in doğasına en uygun yaklaşımın entegre STEM yaklaşımı 

olduğu vurgulanmaktadır (Gülhan & Şahin, 2016). 

2.3. Dünyada STEM 

Bilgi ve iletişim teknolojilerindeki önemli gelişmeler, ülkelerin bu teknolojileri 

geliştirebilecek nitelikli insan gücüne duyduğu ihtiyacı artırmıştır. STEM eğitimi, değişen 

dünya standartlarına uygun teknolojileri üretebilecek nitelikli bireyler yetiştirmek amacıyla 

geliştirilmiştir. Kısa bir süre içerisinde, başta ABD olmak üzere Hindistan, Çin, İngiltere, 

Almanya, Güney Kore gibi teknoloji devleri, tüm okul kademelerinde STEM eğitimini 

uygulamaya başlayarak geleceğin eğitim modelinin temelini atmışlardır. 
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STEM eğitimi, dünya genelinde bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik 

alanlarındaki becerilerin geliştirilmesine odaklanarak küresel kalkınma ve rekabet gücünün 

artırılması için kritik bir öneme sahiptir. ABD, STEM eğitimine öncülük eden ülkelerden biri 

olarak öne çıkmaktadır. 2001 yılında biyolog Judith A. Ramaley tarafından ilk kez tanımlanan 

STEM, hızla eğitim sistemine entegre edilmiş ve ABD hükümeti bu alanı devlet politikası 

haline getirmiştir (Beers, 2011). STEM eğitimi, ABD'de özellikle 21. yüzyıl becerilerinin 

kazandırılması amacıyla büyük bir öneme sahip olup, ülke genelindeki birçok okul ve 

üniversitede STEM eğitim merkezleri kurulmuştur (President's Council of Advisors on Science 

and Technology, 2010). Ancak, ABD'de STEM eğitimine rağmen, öğrencilerin STEM 

alanlarına olan ilgisi ve yeterlilikleri oldukça düşük seviyelerdedir. TIMSS (Trends in 

International Mathematics and Science Study) gibi uluslararası sınavlar, ABD'nin matematik 

ve fen bilimlerinde düşük performans sergilediğini göstermektedir (National Center for 

Education Statistics, 2016). Bu durum, ABD'nin STEM eğitimine ilişkin daha etkili stratejiler 

geliştirmesine yol açmıştır. Eski ABD Başkanı Barack Obama, STEM alanlarına yönelik eğitim 

politikalarını güçlendirerek, “Geleceği inşa edecek olanlar, STEM alanlarında eğitim almış 

öğrenciler olacaktır.” diyerek bu alandaki eğitimin önemine dikkat çekmiştir (Obama, 2011). 

Dünyada diğer ülkeler de STEM eğitimine büyük önem vermektedir. Özellikle 

Singapur, Güney Kore, Almanya, Çin ve Finlandiya gibi ülkeler, STEM odaklı eğitim 

sistemleriyle dikkat çekmektedir. Bu ülkeler, STEM becerilerinin ekonomik kalkınma ve 

uluslararası rekabetçilik açısından stratejik bir öneme sahip olduğunun farkındadır (OECD, 

2018). Singapur, öğrencilerini STEM alanlarında dünya standartlarına taşıyabilmek için 

müfredatlarını sürekli olarak güncellemektedir. Ülke, öğretim metodolojilerini ve öğretmen 

eğitimini STEM odaklı hale getirerek, öğrencilerin analitik düşünme ve problem çözme 

becerilerini geliştiriyor (Singapore Ministry of Education, 2015). Singapur'daki eğitim sistemi, 

teknolojiye dayalı yenilikçi eğitim uygulamaları ve güçlü endüstri-üniversite iş birlikleri ile 

dikkat çekmektedir. 

Güney Kore, STEM eğitimini özellikle teknoloji ve mühendislik alanlarında lider 

konumda olmak için kritik bir araç olarak kullanmaktadır. Güney Kore hükümeti, öğrencilerin 

STEM alanlarında erken yaşlardan itibaren eğitim almalarını teşvik eden birçok program 

başlatmış ve bu alanda büyük yatırımlar yapmıştır (Kim, 2014). Ülke, teknoloji ve mühendislik 

alanlarında dünya çapında rekabet edebilecek iş gücü yetiştirmeyi amaçlamaktadır. 

Çin, STEM eğitimi konusunda büyük yatırımlar yaparak, bilim ve teknolojideki 

liderliğini pekiştirmeyi hedeflemektedir. Çin hükümeti, STEM eğitimini özellikle bilimsel 
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araştırma ve yenilikçilik açısından stratejik bir öncelik olarak belirlemiştir. Ülkede, STEM 

alanlarına olan ilgi hızla artmakta ve Çinli öğrenciler, PISA ve TIMSS gibi uluslararası 

sınavlarda oldukça başarılı sonuçlar elde etmektedir (Cheng & Wang, 2016). Çin, STEM 

alanlarında küresel liderliğini sürdürmek için öğretim sistemine sürekli yenilikler eklemektedir. 

Finlandiya ise, eğitim sistemindeki başarılarıyla tanınan bir diğer STEM odaklı ülkedir. 

Finlandiya, eğitimde kaliteyi artırmak için öğretmenlerin güçlü bir STEM eğitimine sahip 

olmasını ve müfredatın öğrencilerin eleştirel düşünme ve problem çözme becerilerini 

geliştirmesini sağlamaktadır. Ülkede STEM eğitimi, daha çok öğrencilerin kendi ilgi ve 

yeteneklerine dayalı olarak özelleştirilmiş öğrenme yolları sunarak, yenilikçi ve 

bireyselleştirilmiş bir yaklaşım benimsenmektedir (Sahlberg, 2011). Finlandiya’daki eğitim 

sistemi, öğrencileri kendi hızlarında öğrenmeye teşvik eder ve STEM becerilerini 

kazandırmada esnek bir yol sunar. 

Günümüzde STEM eğitiminin küresel boyuttaki önemi, sadece bilimsel bilgi birikimini 

artırmakla kalmaz, aynı zamanda ülkelerin inovasyon kapasitelerini geliştirmelerine ve küresel 

ekonomiye uyum sağlamalarına yardımcı olur. 2017’de yayımlanan bir OECD raporuna göre, 

STEM becerileri, geleceğin iş gücünün şekillenmesinde kritik bir rol oynayacaktır (OECD, 

2017). Bu nedenle birçok ülke, STEM eğitimine yatırım yaparak, öğrencilerine yüksek 

teknolojiye dayalı, yaratıcı ve analitik düşünme becerileri kazandırmayı amaçlamaktadır. 

Sonuç olarak, STEM eğitimi, 21. yüzyılın küresel eğitim vizyonunun bir parçası olarak 

tüm dünyada hızla yayılmaktadır. Her ne kadar ABD bu alanda öncü ülkelerden biri olsa da 

Singapur, Güney Kore, Almanya, Çin ve Finlandiya gibi ülkeler de STEM eğitiminin önemini 

kavrayarak, bu alanlarda ulusal stratejiler geliştirmektedirler. STEM eğitimine verilen destek, 

geleceğin ekonomik ve bilimsel başarıları için temel bir yapı taşıdır. 

2.4. Türkiye’de STEM 

STEM eğitimi, 21. yüzyıl becerilerini kazandırmaya yönelik olarak, özellikle küresel 

rekabetin arttığı günümüzde büyük önem taşımaktadır. STEM, öğrencilerin yalnızca teorik 

bilgileri değil, aynı zamanda bu bilgileri pratikte kullanabilme becerilerini geliştirmeyi 

hedefleyen bir eğitim modelidir. Bu model, günümüzün dinamik iş gücü piyasasında, problem 

çözme, analitik düşünme ve yaratıcı düşünme gibi becerileri teşvik eder. Son yıllarda, Türkiye, 

STEM eğitimine büyük yatırımlar yaparak, eğitim sisteminin kalitesini artırmayı ve küresel 

rekabette daha güçlü bir konum elde etmeyi amaçlamaktadır. 

Türkiye, STEM eğitimi alanında önemli bir yol kat etmiştir. 2013 yılında Milli Eğitim 



16  

 

Bakanlığı tarafından başlatılan STEM eğitim modelinin yanı sıra, TÜBİTAK ve 

Yükseköğretim Kurulu (YÖK) gibi kuruluşlar da STEM eğitiminin güçlendirilmesine yönelik 

çeşitli projeler ve stratejiler geliştirmiştir. Özellikle son yıllarda, STEM eğitiminin öğretim 

süreçlerine entegre edilmesi, eğitim politikalarının yeniden şekillendirilmesi ve okullarda 

STEM merkezlerinin kurulması gibi adımlar, bu alanın güçlenmesine büyük katkı sağlamıştır. 

Türkiye’de STEM eğitimi, sadece fen ve matematik alanlarındaki başarıyı artırmakla kalmayıp, 

aynı zamanda öğrencilere teknoloji, mühendislik ve bilimsel düşünme becerileri kazandırmayı 

amaçlamaktadır. 

TIMSS (Uluslararası Matematik ve Fen Eğilimleri Araştırması) 2023 sonuçları, 

Türkiye'nin STEM eğitimindeki başarısını ve bu alandaki yatırımlarının olumlu etkilerini net 

bir şekilde ortaya koymaktadır. 4. sınıf düzeyinde gerçekleştirilen TIMSS 2023 fen bilimleri 

testinde Türkiye, 570 puanla 58 ülke arasında 4. sırada yer almıştır. Bu sonuç, Türkiye’nin 2019 

yılına göre 44 puanlık bir artış sağladığını ve OECD ülkeleri arasında Güney Kore’den sonra 

ikinci sıraya yükseldiğini göstermektedir. Bu başarı, Türkiye’nin STEM eğitimine verdiği 

önemin ve uyguladığı stratejilerin ne denli etkili olduğunu gözler önüne seriyor. 

TIMSS sonuçlarına bakıldığında, Türkiye’nin fen bilimlerinde özellikle Avrupa'da 

birinci sırada yer alması, STEM alanlarındaki eğitim politikalarının doğru bir şekilde 

uygulandığının bir göstergesidir. Bu başarı, STEM eğitiminde gerçekleştirilen reformların, okul 

müfredatındaki yenilikçi yaklaşımların ve öğretmen eğitimine yapılan yatırımların olumlu 

etkilerini göstermektedir. Türkiye’nin STEM eğitimine yönelik politikaları, öğrencilerin 

matematik ve fen bilimlerinde daha güçlü bir temele sahip olmalarını sağlamakla birlikte, bu 

başarıyı uluslararası arenada da taçlandırmaktadır. 

Türkiye’nin STEM alanındaki gelişimi yalnızca ulusal düzeyde değil, uluslararası 

düzeyde de dikkat çekmektedir. STEM eğitimi, ülkelerin ekonomik ve bilimsel kalkınmasında 

kilit bir rol oynamaktadır ve küresel rekabette öne çıkabilmek için kritik bir faktördür. Bu 

bağlamda, Türkiye’nin STEM eğitimine yaptığı yatırımlar, eğitim sistemindeki yapısal 

değişiklikler ve sanayi-üniversite iş birliklerinin güçlendirilmesi, ülkenin bu alandaki küresel 

rekabet gücünü artırmayı hedeflemektedir. Örneğin, Türkiye’deki üniversiteler, STEM eğitimi 

alanındaki akademik faaliyetlerini artırmış, bilimsel araştırma ve yenilikçilik alanlarında 

önemli projeler gerçekleştirmiştir. 

TIMSS 2023 sonuçları, Türkiye’nin STEM eğitimi politikalarının etkinliğini 

vurgulayan bir diğer önemli göstergedir. Bu başarı, Türkiye’nin eğitimdeki yapısal 

değişikliklerin, öğretim yöntemlerindeki yeniliklerin ve STEM alanındaki stratejik hedeflerin 
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etkisini ortaya koymaktadır. STEM eğitimine yönelik yapılan bu yatırımlar, öğrencilerin 

yalnızca teorik bilgiyle değil, aynı zamanda bu bilgileri pratikte nasıl kullanacakları konusunda 

da derinlemesine bir anlayış geliştirmelerine olanak sağlamaktadır. Bu sayede, Türkiye’nin 

genç nesilleri, global iş gücü piyasasında daha rekabetçi hale gelmektedir. 

Sonuç olarak, STEM eğitimi, Türkiye’nin bilimsel ve teknolojik gelişimine katkı 

sağlamakla kalmayıp, aynı zamanda öğrencilerin 21. yüzyıl becerilerini kazanmalarına olanak 

tanımaktadır. Türkiye’nin STEM eğitimine yaptığı yatırımlar, bu alandaki başarısını ve küresel 

rekabetteki yerini güçlendirmiştir. TIMSS 2023 sonuçları, STEM eğitiminde kaydedilen bu 

başarıyı somut bir şekilde ortaya koymakta ve Türkiye'nin eğitim politikalarının etkinliğini 

gözler önüne sermektedir. Türkiye’nin STEM alanındaki yatırımlarının artarak devam etmesi, 

gelecekte ülkenin ekonomik ve bilimsel kalkınmasına önemli katkılar sunacaktır. 

2.5.Robotik Kodlama 

2.5.1. Robotik 

Bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim gibi tekniklerin icadı, 

endüstriyel otomasyon sistemlerinde hızlı bir gelişimi tetiklemiştir. Bu gelişim, endüstriyel 

robotların kullanımını büyük ölçüde hızlandırmıştır. Bugün, robotlar birçok sektörde yaygın bir 

şekilde kullanılmakta ve büyük ilerlemeler kaydedilmektedir. "Robot" terimi, ilk kez Çek 

tiyatro yazarı Karel Čapek tarafından, Çek dilinde "köle" veya "serf" anlamına gelen bir 

kelimeden türetilmiştir. Sözcüğün ilk defa, yazarın 1921 yılında Prag’da sahnelenen R.U.R. 

(Rossum’s Universal Robots) oyununda kullanıldığı kabul edilmektedir (Bingül & Küçük, 

2005, s. 1). 

Robotlar, bilim insanları tarafından üretilen ve duygu, düşünce ve hareket gibi üç 

anahtar içeriği barındıran teknolojik ürünlerdir. Robotlar, çevresindeki değişiklikleri tespit 

edebilen sensörlerle donatılmıştır, bu değişimlere nasıl tepki vereceklerini belirleyen yapay 

zekâ algoritmalarına sahiptir ve günümüzde yenilikler yaratmak amacıyla çeşitli uygulamalarla 

aktif bir şekilde çalışmaktadır. Bu süreçler gerçekleştiğinde, robotlar, yapay organizmaların 

yeteneklerini kazanmış olur(Singer,2015). 

Robotik, robotları ve bunların kullanımını inceleyen bir bilim dalıdır. Bu terim, ilk 

olarak Rus asıllı Amerikalı bilim insanı Isaac Asimov (1920-1992) tarafından ortaya atılmıştır. 

Robotik terimi, 1942 yılında yayımlanan kısa öyküsü Runaround'da ilk kez kullanılmıştır 

(Kurtoğlu, 2011). Isaac Asimov, Runaround öyküsüyle birlikte, robotlar ile insanlar arasındaki 

ilişkinin ahlaki çerçevesini belirlemek amacıyla "3 Robot Yasası"nı ortaya koymuştur. Asimov, 
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sadece bir bilim kurgu yazarı değil, aynı zamanda saygın bir bilim insanı olarak, bu yasaların 

bilim dünyasında ve edebiyat dünyasında geniş bir kabul görmesini sağlamıştır. "Asimov’un 3 

Robot Yasası" şu şekilde ifade edilmiştir (Çamoğlu, 2013: 22): 

1. “Bir robot, insana zarar veremez ya da bir insanın zarar görmesine engel olmak için 

harekete geçmemelidir.” 

2. “Bir robot, kendisine verilen görevleri yerine getirecek, ancak bu görevlerin insanlara 

zarar vermesine neden olmamalıdır.” 

3. “Bir robot, kendi varlığını korumak zorundadır, fakat bu, birinci veya ikinci yasaya 

aykırı olmamalıdır.” 

2.5.2. Kodlama 

Son yüzyılın en önemli teknolojik gelişmelerinden biri olarak kabul edilen kodlama, 

günümüzde 21. yüzyıl becerileri arasında önemli bir yer tutmaktadır. Teknolojik yeniliklerin 

hızla arttığı bu dönemde, kodlama, bireylerin dijital dünyada daha etkin olabilmesi için gerekli 

temel becerilerden biri haline gelmiştir (Binkley, 2012). Kodlama, öğrencilerin yaparak ve 

yaşayarak öğrenmelerine olanak tanırken, aynı zamanda karşılaştıkları problemleri çözme 

yeteneklerini geliştirmelerine de yardımcı olur. Bu süreç, üst bilişsel gelişimi destekleyen bir 

yapı sunar. Programlama olarak da adlandırılabilen kodlama, yapılan işlemlerin belirli bir kural 

ve düzene göre birleştirilip bir araya getirilmesiyle oluşan blok tabanlı bir yapıdır. Bu şekilde 

öğrenciler, soyut düşünme ve problem çözme becerilerini geliştirebilirler (Genç ve Karakuş, 

2011). 

Kodlama, bir yazılım türü kullanarak ve çeşitli algoritmalar geliştirerek blok tabanlı 

bilgisayar programları oluşturma sürecidir. Bu süreç için bilgisayar, dizüstü bilgisayar, tablet 

veya akıllı telefon gibi teknolojik araçlar gereklidir. Kodlamanın ürünleri arasında web 

sayfaları, yazılımlar, animasyonlar, bilgisayar oyunları, robot kodları veya akıllı telefon 

uygulamaları yer alabilir. Kodlama, önceden belirlenen hedeflere ulaşmak amacıyla başlar ve 

bu hedefe ulaşacak adımların planlanarak takip edilmesiyle devam eder. 

Bayman ve Mayer (1988) kod yazma sürecine başlamak için önce doğru kodların 

belirlenmesi gerektiğini ifade etmektedir. Bu süreçte, gerekli olan bilgi türleri; söz dizimsel, 

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

 Söz Dizimsel Bilgi (Syntactic Information): Programlama dillerinin etkin bir şekilde 

kullanıl bilmesi için gereken yazım kuralları ve yapılar bütünüdür. 
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 Kavramsal Bilgi (Conceptual Information): Programlama eğitimi ve öğretiminde 

kullanılan temel kavramlarla ilgili bilgileri kapsar. Bu tür bilgi, yapı gereği farklı 

programlarda benzer şekilde uygulanabilir. 

 Stratejik Bilgi (Strategic Information): Problemlerin çözülmesi için gerekli olan 

problem çözme becerilerini ifade eder. Algoritma geliştirme sürecinde kritik bir rol 

oynar. 

2.5.3. Robotik ve Kodlama Eğitimi 

21. Yüzyıl becerileri arasında yer alan kodlama ile ilişkili beceriler, bireylerin problem 

çözme, yaratıcı düşünme, iş birlikli çalışma ve iletişim gibi önemli beceriler kazanmalarına 

yardımcı olur. Kodlama öğrenme becerisi, aynı zamanda üst bilişsel gelişimi ve algoritmik 

düşünmenin gelişimini de önemli ölçüde destekler. Bu süreç, bireylerin daha etkili ve verimli 

düşünmelerini sağlayarak, farklı problemleri çözme yeteneklerini geliştirir. 

Birçok Avrupa ülkesi ve ABD, ilköğretim kademesinden itibaren kodlama dersleri 

vermektedir. Ülkemizde ise Millî Eğitim Bakanlığı, okullarda verilen bilişim teknolojileri dersini 

"Bilişim Teknolojileri ve Yazılım" olarak yeniden yapılandırmıştır. Bu ders, ilköğretim 

kademesindeki 5. ve 6. sınıflar için zorunlu, 7. ve 8. sınıflar için ise seçmeli ders olarak 

müfredatta yer almaktadır. Bilişim Teknolojileri ve Yazılım dersinin öğrencilere kazandırmayı 

hedeflediği birçok beceri ve amaç bulunmaktadır (Yıldırım, 2020: 11-12). Bu amaçlar: 

 Öğrencilerin problem çözme yetilerini geliştirmek, 

 Öğrencilerin bilgi işleme ve değerlendirme kabiliyetlerini artırmak, 

 Öğrencilerin bilişim teknolojilerini amaçlarına uygun şekilde verimli kullanmalarını 

sağlamak, 

 Öğrencilerin günlük yaşamlarında karşılaştıkları sorunları çözmelerine yardımcı olmak 

ve bu süreçte yenilikçi fikirler üretmelerini teşvik etmek, 

 Teknolojiye hâkim, dijital vatandaşlık bilincine sahip bireyler yetiştirmektir. 

Teknolojinin hızla ilerlemesiyle birlikte, kodlama öğretimi de bu gelişmelere uyum 

sağlayarak evrilmiştir. Kodlama eğitimindeki bu değişim, robotik kodlama alanına geçişle 

gerçekleşmiştir. Robotik kodlama, öğrencilere kodlama ile ilgili becerileri kazandırmanın yanı 

sıra, soyut kavram ve işlemleri somut hale getirerek öğrencilerin daha etkili bir şekilde 

öğrenmesini sağlar (Korkmaz, Altun, Usta ve Özkaya, 2014). 

Robotik kodlama, bireylerin kodlama ve mekanik bilimleri birleştirerek geliştirdiği bir 
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kodlama türüdür. Öğrenciler, yazdıkları kodlarla somut ve hareketli nesneler yaratma imkânı 

bulurlar. Başka bir ifadeyle, öğrenciler kendi yazdıkları kodlarla robotları hareket ettirerek 

pratik deneyim kazanırlar. Bu süreç, eğitim ve öğretimi öğrenciler için daha eğlenceli ve ilgi 

çekici hale getirmektedir. Robotik kodlama, öğrencilerin eğlenerek öğrenmelerini sağlar ve 

aynı zamanda bilimsel yöntemleri, kodlama mantığını, mühendislik tasarım süreçlerini, 

problem çözme, iş birlikli çalışma, yaratıcılık ve matematiksel düşünme gibi becerileri 

geliştirmelerine katkı sunar (Eguchi, 2016). 

Robotik kodlama mantığını öğrenciler için somut hale getirirken birçok materyal 

kullanılır onlardan bazıları şunlarıdır: 

LEGO Mindstorms EV3 

 LEGO Mindstorms EV3, görsel programlama dili ve gelişmiş sensörler ile robotik 

projelerin   oluşturulmasına olanak tanır. Bu set, STEM eğitiminde yaygın olarak kullanılır ve 

kullanıcıların robotları programlayarak mühendislik, yazılım geliştirme ve problem çözme 

becerilerini geliştirmelerine yardımcı olur. EV3, Python gibi ileri düzey programlama dillerini 

de destekler. 

VEX Robotics 

VEX Robotics, hem eğitici hem de yarışmalara yönelik robotik setler sunar. VEX IQ, 

ortaokul seviyesindeki öğrenciler için tasarlanmış bir kit olup, görsel programlama ve daha ileri 

düzeyde metin tabanlı programlamayı destekler. VEX V5 ise daha gelişmiş robotik sistemler 

kurmayı ve programlamayı mümkün kılar, özellikle mühendislik öğrencileri için uygundur. 

Makeblock mBot 

Makeblock mBot, başlangıç seviyesindeki robotik kodlama kitidir ve STEM eğitimine 

yönelik bir araçtır. mBot, Scratch tabanlı bir programlama dili kullanarak çocukların robotik 

sistemleri anlamalarına yardımcı olur. Ayrıca, Arduino uyumlu kitler de sunar, bu da 

kullanıcıların daha ileri düzeyde programlama yapmalarına olanak tanır. 

Arduino 

Arduino, açık kaynaklı bir donanım ve yazılım platformudur. Robotik uygulamalar için 

çok yaygın olarak kullanılır. Arduino, sensörler, motorlar ve diğer elektronik bileşenlerle 

uyumlu olarak, robotların oluşturulmasına ve programlanmasına olanak tanır. Gelişmiş 

kodlama dilleri ve protokoller kullanılarak robotlar kişisel ihtiyaçlara göre özelleştirilebilir. 
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Tinkerbots 

Tinkerbots, başlangıç seviyesindeki robotik öğrenme setlerindendir. Modüler yapısı 

sayesinde kolayca montaj yapılabilir ve robotlar programlanabilir. Bu set, kullanıcıların robotik 

mühendislik ve yazılım geliştirme becerilerini geliştirmelerine olanak tanır. 

Thymio 

Thymio, özellikle küçük yaş gruplarındaki öğrenciler için tasarlanmış bir robotik 

platformdur. Hem görsel programlama hem de metin tabanlı dillerle programlama yapabilme 

imkanı sunar. Bu set, çocukların robotik kodlama ile temel bilgisayar bilimleri kavramlarını 

öğrenmelerine olanak tanır. 

Robolink CoDrone 

CoDrone, drone tabanlı bir robotik kodlama kitidir. Öğrencilere uçan robotları 

programlama yeteneği kazandırmak için kullanılır. Set, görsel ve metin tabanlı programlama 

dillerini destekleyerek, robotik ve havacılık mühendisliği becerilerini geliştirir. 

Bu robotik setler, öğretim süreçlerinde interaktif öğrenmeyi teşvik eder, öğrencilerin 

mühendislik ve bilgisayar bilimleri konularına olan ilgisini artırır ve pratik uygulamalarla teorik 

bilgilerini pekiştirmelerine yardımcı olur. 

2.5.4. STEM Eğitimi ve Eğitsel Robotik Uygulamalar 

Fen bilimleri dersleri, öğrencilerin araştırma, sorgulama, gözlem yapma, sınıflandırma, 

yorumlama, deney tasarlama, ölçüm yapma, hipotez oluşturma ve ilişkiler kurma gibi önemli 

beceriler kazanmalarına olanak tanır. Teknolojik gelişmelerin etkisiyle, fen bilimleri 

disiplinlerinin birbirleriyle bağlantısını güçlendirmek amacıyla bu becerilere sahip öğrencilerin 

yaratıcı ve eleştirel düşünme yeteneklerini destekleyen teknolojilerin kullanımı büyük önem 

taşımaktadır. Eğitim sürecinde fen becerilerinin gelişimini destekleyen teknolojilerin 

kullanılması, öğrencilerin derslerden en üst düzeyde fayda sağlamasına yardımcı olur (Costa ve 

Fernandes, 2005). 

21. Yüzyılda fen bilimleri eğitiminde, geleneksel laboratuvar araç ve gereçlerinin 

yetersiz kaldığı durumlarda, teknolojik yeniliklerin kullanımı önem kazanmıştır. Özellikle 

hassas ölçümler yapabilen, veri toplayıp analiz eden, grafik oluşturabilen ve modelleme 

yapabilen araçlar, modern fen eğitiminin ayrılmaz bir parçası hâline gelmiştir. Bu bağlamda, 

21. yüzyılın önemli teknolojik gelişmelerinden biri olan robotik uygulamalar, fen bilimleri 
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derslerinde giderek daha fazla yer almaktadır (Yılmaz, 2019: 29-30). 

Eğitimde robotik uygulamalar, bilim, teknoloji, mühendislik ve matematiğin birlikte 

kullanılmasıyla multidisipliner bir yapıya sahiptir. Bu özellik, robotik eğitimde STEM 

yaklaşımını etkili bir yöntem hâline getirmektedir. Öğrenciler, robotlarla çalışırken gerçek 

yaşam problemleriyle karşılaşır ve bu süreç STEM disiplinlerini öğrenmek için uygun bir zemin 

hazırlar. Ayrıca robotik, eleştirel ve yaratıcı düşünme, problem çözme ve inovasyon gibi 21. 

yüzyıl becerilerinin gelişimine de katkı sağlar. Bu sayede öğrenciler, robotlarla öğrenirken hem 

eğlenceli hem de motive edici bir eğitim süreci yaşayarak STEM alanlarında kaliteli bir 

öğrenme deneyimi elde ederler( MEB , 2018). 

2.6. Bilgi İşlemsel Düşünme Becerisi 

2.6.1. Bilgi İşlemsel Düşünme Becerisinin Tanımı ve Kapsamı 

Wing (2006) çalışmasında, bilgi işlemsel düşünme becerisinin yalnızca bilgisayar 

teknolojileri ile ilgilenen bireyler için değil, tüm bireyler için gerekli bir düşünme yetisi 

olduğunu ifade etmiştir. Ayrıca, bu becerilerin tıpkı temel okuma ve yazma yetenekleri gibi 

erken yaşlardan itibaren öğretilmesi gerektiğini savunmuştur. 

Bu noktaya farklı bir perspektif kazandırıldığında, "Bilgi işlemsel düşünme tam olarak 

nedir?", "Neden gereklidir?" ve "Nasıl öğretilmelidir?" gibi sorular ön plana çıkmaktadır (Çetin 

ve Toluk Uçar, 2017). 

Bilgi işlemsel düşünme, temelinde "hesaplama" mantığına dayanan bir kavram olarak 

tanımlanmaktadır. Tarihsel gelişimine bakıldığında, ilk hesaplama işlemini gerçekleştiren 

"makineler" aslında insanlar olmuştur (Light, 1999). Bu kavram, teknolojik ilerlemelerle 

birlikte günümüzde daha geniş bir anlam kazanmış ve problem çözme süreçlerinde sistematik 

ve algoritmik bir yaklaşımın önemini vurgulamıştır. 1900'lü yıllarda, özellikle savaş 

dönemlerinde, yalnızca hesaplama yapmak amacıyla çalışan görevliler bulunmaktaydı. Bu 

dönemin ardından, 1946 yılında ilk programlanabilir bilgisayar olan ENIAC geliştirilmiş ve 

insanlık tarafından kullanılmaya başlanmıştır (Schneider ve Gersting, 2016). 

Bilgi işlemsel düşünme becerisi, öğrenciler, bireyler ve her yaştan insanın kazanması 

gereken bazı davranış örüntülerini içerir (Wing, 2006). Bunlar şunlardır: 

 Büyük ve karmaşık problemlerin daha anlaşılabilir ve yönetilebilir parçalara ayrılarak 

yeniden formüle edilmesi, 

 Özyinelemeli düşünme becerisinin geliştirilmesi, yani problemin çözümü için sürekli 
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olarak tekrar ve yenileme yapma, 

 Soyutlama ve çözümleme yapabilme yeteneğinin kazandırılması, 

 Çalışmanın odak noktalarının ayrıştırılması, yani bütüne odaklanmak yerine 

problemin parçalara bölünmesi, 

 Değişkenleri tanımlayarak, incelenen sistemin davranış karakteristiğinin belirlenmesi, 

 Buluşsal muhakeme (yenilikçi düşünme) kullanılarak çözümlerin oluşturulması, 

 Bilgisayar bilimcisi gibi düşünme, yani çok düzeyli soyutlamalar yaparak problem 

çözme becerisinin kazanılması. 

2.6.2. Bilgi İşlemsel Düşünme Becerisinin Temel Bileşenleri 

Bilgi işlemsel düşünme becerisinin bileşenlerine yönelik olarak, farklı bilim insanları 

(Aho, 2012; Kalelioğlu, Gülbahar ve Kukul, 2016; Wing, 2006) arasında kesin bir karar olmasa 

da bazı ortak noktaların bulunduğu görülmektedir. Bu noktalar, Çetin ve Toluk Uçar (2017) 

tarafından aşağıdaki şekilde sıralanmıştır: 

1. Problem çözme ve algoritma geliştirme: Öğrencilerin, karşılaştıkları problemlere 

çözüm bulmak için algoritmalar geliştirmeleri ve sistematik düşünme becerisini 

kazanmaları. 

2. Soyutlama yapma: Sorunları daha basit bir şekilde ifade edebilmek ve bu şekilde 

çözüm geliştirebilmek için soyutlama yapabilme yeteneği. 

3. Veri analizi ve modelleme: Veri toplama, bu verileri analiz etme ve modellenmiş 

çözüm yolları oluşturma. 

4. Özyineleme (rekürsiyon) ve mantıksal çıkarımlar: Öğrencilerin, çözüm yollarını 

tekrarlayarak ve mantıksal çıkarımlar yaparak problemi çözmeleri. 

5. Buluşsal düşünme ve inovasyon: Farklı ve yaratıcı çözüm yolları üreterek yenilikçi 

çözümler bulabilme becerisi. 

6. Çok düzeyli düşünme: Problemi farklı düzeylerde ve bakış açılarıyla ele alarak çözüm 

üretme. 

7. Teknik beceriler ve bilgisayar bilimi kullanımı: Teknolojik araçlar ve bilgisayar 

bilimlerini kullanarak problem çözme yeteneği. 

Bu bileşenler, bilgi işlemsel düşünmenin etkin bir şekilde uygulanabilmesi için kritik 

faktörler olarak kabul edilmektedir. 
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2.7. Eleştirel Düşünme Becerisi 

Düşünme becerileri incelendiğinde, farklı alanlarda çeşitli özelliklere sahip birçok 

düşünme türü karşımıza çıkmaktadır. Bunlardan biri de eleştirel düşünmedir. Eleştirel 

düşünme, Duman’a (2007, s.359) göre; “Amaçlı, mantıklı ve hedefe yönelik düşünme ve farklı 

bakış açılarından dikkatli ve mantıksal olarak bilgi ve fikirlerin çözümlenme becerisi” olarak 

tanımlanmıştır. Bu tür düşünme, bireylerin doğru kararlar alabilmesi ve fikirlerini etkili bir 

şekilde analiz edebilmesi için önemli bir beceridir. 

Eleştirel düşünme, yaratıcı düşünmenin temel kaynaklarından biri olarak kabul 

edilebilir. Çünkü yeni bir şey ortaya koyabilmek için önce eleştirmek, sorgulamak ve neden-

sonuç ilişkileri kurmak gereklidir. Eleştirel düşünme, beynimizin ve fikirlerimizin sürekli 

olarak zinde kalmasını sağlayan bir süreçtir. Neden-sonuç ilişkileri kurmak, zihnimizdeki 

bağlantıları güçlendirir ve daha kalıcı olmamıza yardımcı olur (Kökdemir, 2003). Eleştirel 

düşünmenin nitelikli bir şekilde yapılabilmesi için, bu düşünme becerisinin özellikleri ve alt 

boyutlarının iyi anlaşılması önemlidir. Alan yazınında, eleştirel düşünmenin; tutarlılık, 

birleştirme, uygulanabilirlik, yeterlilik ve iletişim kurabilme gibi alt boyutları olduğu 

vurgulanmaktadır (Demirel, 2000; Duman, 2007). 

2.8 Türkiye de Yapılan İlgili Araştırmalar  

Alanyazın incelendiğinde, STEM uygulamalarına yönelik birçok araştırma mevcuttur. 

Bu sebeple araştırmalar; STEM uygulamaları ve eğitimi ile ilgili araştırmalar ve öğretmen 

adayları örnekleminde STEM uygulamaları ve eğitimi ile ilgili araştırmalar olmak üzere iki alt 

başlık altında incelenmiştir. 

2.8.1. STEM Uygulamaları ile İlgili Araştırmalar 

Şahin, Ayar ve Adıgüzel (2014) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada, STEM 

temelli etkinliklerin öğrenciler üzerindeki etkileri incelenmiştir. Araştırmada, öğrencilere okul 

sonrası STEM etkinlikleri uygulanmış ve veriler gözlemler, etkinlik sonrası yapılan görüşmeler 

ve öğrencilerle düzenlenen toplantılar aracılığıyla toplanmıştır. Elde edilen sonuçlar, okul 

sonrası düzenlenen STEM etkinliklerinin öğrencilerin 21. yüzyıl becerileri ve iş birliğine dayalı 

öğrenme yetkinliklerine olumlu katkı sağladığını göstermektedir. 

Yamak, Bulut ve Dündar (2014), Ortaokul 5. sınıf öğrencilerinin fen bilimleri dersine 

yönelik tutumları ve bilişsel süreç becerilerinin STEM temelli etkinliklerle nasıl etkilendiğini 

incelemek amacıyla bir araştırma gerçekleştirmiştir. Araştırma, tek grup ön-son test tasarımıyla 

yapılmış ve toplamda 55 öğrenciden oluşan bir örneklem kullanılmıştır. Nicel veri toplama 



25  

 

yönteminin kullanıldığı çalışmada elde edilen veriler, t-testi ile analiz edilmiştir. Araştırma 

bulguları, STEM temelli etkinliklerin fen bilimlerine yönelik tutumlar ve bilimsel süreç 

becerileri üzerinde olumlu bir etki yarattığını göstermektedir. 

Keçeci, Alan ve Kırbağ Zengin (2017), Ortaokul 5. sınıf öğrencilerinde STEM 

etkinliklerinin kodlama dersine yönelik tutumlar üzerindeki etkisini ve bu etkinliklerin 

öğrencilerin düşünce ve duygularında yarattığı değişiklikleri incelemek amacıyla dört hafta 

süren bir araştırma gerçekleştirmişlerdir. Verilerin toplanmasında günlük notlar ve eğitsel oyun 

destekli kodlama eğitimine yönelik tutum ölçeği kullanılmıştır. Araştırmanın sonuçları, 

öğrencilerin bilgisayar destekli kodlama eğitimine karşı olumlu bir tutum geliştirdiğini ortaya 

koymuştur. Günlük notlarına dayalı bulgular ise öğrencilerin başlangıçta zorluk yaşayacaklarını 

düşündüklerini, ancak uygulamalar sonucunda zorluk çekmek yerine etkinliklerden keyif 

aldıklarını göstermektedir. 

Yıldırım ve Altun (2015), Fen bilgisi laboratuvar dersinde STEM temelli etkinliklerin 

ve mühendislik alanına yönelik uygulamalarının etkisini incelemek amacıyla bir deneysel 

çalışma gerçekleştirmişlerdir. Çalışma, öncelikle STEM ve mühendislik alanlarında eğitim 

verilmesini ve ardından STEM'in derslere entegrasyonuna vurgu yapılmasını içermektedir. 

Araştırmanın örneklemi, üniversitede 3. sınıf öğrencisi olan fen bilgisi öğretmen adaylarından 

oluşmuştur (N=83). Deney ve kontrol grupları, yansız atama yöntemiyle belirlenmiş ve 

araştırma, fen bilgisi laboratuvar dersinde yürütülmüştür. Kontrol grubunda dersler geleneksel 

yöntemlerle devam ederken, deney grubunda dersler STEM temelli etkinliklere dayalı olarak 

gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar, deney grubunun kontrol grubuna kıyasla anlamlı bir fark 

gösterdiğini ve bu durumun fen bilgisi öğretmen adaylarının başarılarını geliştirmede STEM ve 

mühendislik uygulamalarının etkili olduğunu ortaya koyduğunu göstermektedir. 
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BÖLÜM 3 

 YÖNTEM 

Bu bölümde, araştırmanın modeli, çalışma grubunun özellikleri, kullanılan veri 

toplama araçları ve bunların uygulama süreçleri detaylı bir şekilde ele alınmıştır. Ayrıca, 

verilerin analizine ve elde edilen sonuçların yorumlanmasına ilişkin yöntemler açıklanmıştır. 

3.1 Araştırmanın Modeli 

Araştırmada, yarı deneysel model (desen) benimsenmiştir. Yarı deneysel desen, 

katılımcıların rastgele atanmadığı ancak bağımsız değişkenin manipüle edildiği bir araştırma 

tasarımıdır. Bu desen, deneysel kontrolün tam sağlanamadığı durumlarda nedensel ilişkileri 

incelemek için kullanılır. Genellikle, ön test-son test kontrol grubu veya yalnızca son test 

kontrol grubu gibi yapılar içerir (Creswell& Creswell, 2018). 

3.2 Araştırma Grubu (Evren-Örneklem) 

Bu çalışmanın uygulama evrenini, İnönü Üniversitesinde öğrenim gören fen bilgisi 

öğretmen adayları oluşturmaktadır. Araştırmanın ulaşılabilir ve genelleştirilebilir örneklemini 

ise İnönü Üniversitesi Fen Bilgisi Öğretmenliği programındaki birinci, ikinci ve üçüncü sınıf 

öğrencileri temsil etmektedir. Araştırma kapsamında bu sınıflardan iki farklı grup seçilmiş; 

gruplardan biri deney grubu, diğeri ise kontrol grubu olarak belirlenmiştir. Grupların benzer 

düzeylerde olması nedeniyle, deney ve kontrol grupları random (tesadüfi) olarak atanmıştır. 

Deney ve kontrol grubunda toplam 40 öğretmen adayı yer almaktadır. Araştırmada kullanılan 

kolay ulaşılabilir durum örneklemi yöntemi, bilinen bir örneklem üzerinde çalışılmasını 

sağlamış ve bu durum araştırmanın pratik bir şekilde yürütülmesine olanak tanımıştır. Ayrıca 

bu yöntem, çalışmanın daha hızlı ilerlemesini desteklemiştir (Yıldırım ve Şimşek, 2005:113). 
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Tablo 1  

Öğretmen Adaylarının Deney ve Kontrol Grubu Cinsiyet Dağılımı 

CİNSİYET DENEY GRUBU  KONTROL GRUBU 

KIZ 15 15 

ERKEK 5 5 

3.3 Veri Toplama Süreci 

Araştırma verileri 2024-2025 güz döneminde öğrenim gören İnönü Üniversitesi Fen 

Bilgisi Öğretmenliği birinci, ikinci, üçüncü sınıf öğrencilerinden oluşturmaktadır. 30 Kasım 

2024 tarihi ile 25 Aralık 2024 tarihi arasında haftada 6 saat olarak düzenlenen eğitim ve 

etkililiklere katılan fen bilgisi öğretmen adaylarıyla yapılan çalışmadan elde edilmiştir. 

Çalışmanın örneklemi belirlenirken uygun örnekleme ve amaçlı örnekleme yöntemleri 

birlikte kullanılmış, bu doğrultuda ölçüt örnekleme yöntemi tercih edilmiştir. Bu yaklaşım, 

belirli ölçütlere uygun katılımcıların seçilmesiyle araştırmanın amacına daha iyi hizmet etmeyi 

amaçlamaktadır (McMillan & Schumacher, 2006).   

3.4 Veri Toplama Araçları 

 Bu çalışmada nicel veri toplama aracı kullanılmıştır. 

 Araştırmanın nicel verileri Akyol (2020), tarafından geliştirilen  “Bilgi İşlemsel 

Düşünme Ölçeği”, Yaman vd. (2018) tarafından geliştirilmiş “"STEM Uygulamaları 

Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği" ve Özgenel ve Çetin (2018) tarafından geliştirilen 

“Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği “ kullanılarak toplanmıştır. 

3.4.1 Nicel Veri Toplama Araçları 

3.4.1.1 Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği 

Akyol (2020) tarafından geliştirilen “Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği”, öğretmen 

adaylarının robotik ve kodlama etkinlikleri ile gerçekleştirilen eğitimler sonucunda bilgi 

işlemsel düşünme süreçlerini değerlendirmek amacıyla oluşturulmuştur. Ölçek toplam 30 

maddeden oluşan ölçek, likert tipi beş seçenekli olarak düzenlenmiştir. Ölçekten elde 

edilebilecek minimum puan 30, maksimum puan ise 150 olarak belirlenmiştir. “Bilgi işlemsel 

düşünme ölçeği” Ek-1’de sunulmuş olup, ölçeğin değerlendirme aralıkları Tablo 2’de 

gösterilmiştir.  
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Tablo 2  

Bilgi işlemsel düşünme ölçeği değerlendirme aralıkları 

 

3.4.1.2 Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği 

Öğretmen adaylarının eleştirel düşünme eğilimlerini ölçmek amacıyla, alan yazında 

geçerlik ve güvenirlik çalışmaları yapılmış bir ölçek kullanılmıştır. Bu ölçek, Özgenel ve Çetin 

(2018) tarafından geliştirilen "Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği"dir. Ölçek 

toplam 28 maddeden oluşmaktadır. Ölçekten alınabilecek en düşük puan 28, en yüksek puan 

ise 140 olarak belirlenmiştir. "Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri" ölçeği Ek-2’te 

sunulmuş olup, Tablo 3’te ölçeğin değerlendirme aralıkları yer almaktadır. 

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği’nin geliştirilmesi, 2016-2017 eğitim-

öğretim yılında İstanbul’un Pendik ilçesinde görev yapan 410 öğretmenin katılımıyla 

gerçekleştirilmiştir. Katılımcıların 249’u kadın, 161’i erkek öğretmenlerden oluşmaktadır.  

Tablo 3  

Marmara eleştirel düşünme ölçeği değerlendirme aralıkları 

 

 

 

Tercih Edilen Değer Değer Aralığı 

1 – Kesinlikle katılmıyorum 1.00 – 1.79 

2 – Katılmıyorum 1.80 – 2.59 

3 – Kararsızım 2.60 – 3.39 

4 – Katılıyorum 3.40 – 4.19 

5 – Kesinlikle katılıyorum 4.20 – 5.00 

Tercih Edilen Değer Değer Aralığı 

1 – Hiçbir zaman 1.00 – 1.79 

2 – Nadiren 1.80 – 2.59 

3– Ara sıra 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 Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği 

 Yaman vd. (2018) tarafından geliştirilen ölçek, STEM uygulamalarında öğretmen 

adaylarının öz yeterlilik seviyelerini belirlemek amacıyla hazırlanmıştır. Ölçeğin geçerlilik ve 

güvenirlik çalışmaları gerçekleştirilmiş, doğrulayıcı faktör analizleri yapılmıştır. Güvenirlik 

analizi, Cronbach's Alpha iç tutarlık katsayısı ile hesaplanmış ve ölçeğin güvenirlik katsayısı 

0.97 olarak belirlenmiştir. 

Tek boyutlu ve tek faktörlü bir yapıya sahip olan ölçek, toplam varyansın %68.2'sini 

açıklamaktadır. Ayrıca, STEM hakkında bilgisi olan ve olmayan öğrencilerin STEM öz 

yeterlik puanları karşılaştırılmıştır. Beşli Likert tipi olarak tasarlanan ölçek, 18 maddeden 

oluşmaktadır. Bu ölçek, öğretmen adaylarının STEM uygulamalarına yönelik öz yeterliklerini 

değerlendirmek için kapsamlı bir araç sunmaktadır. 

3.5.Araştırma Çalışma Planı ve Uygulama Basamakları 

 Araştırma eğitimin ders planı fen bilgisi öğretmen adayları ile 30 Kasım 2024 tarihi ile 

25 Aralık 2024 tarihi arasında eğitim ve etkinlikler gerçekleştirilmiştir. Grup çalışması 

şeklinde yürütülen çalışmada Fen Bilgisi Öğretmen Adayları deneysel uygulamaları robotik 

kodlama atölyesinde gerçekleşmiştir. Çalışma öğretmen adaylarının gerekli eğitimlerini 

aldıktan sonra hazırlanan bilgi temelli hayat problemleri verilmiş sunulan problem durumlarını 

çözerken, ürünlerini tasarlarken katıldıkları eğitimleri, yaptıkları etkinlikleri dikkate almaları 

istenilmiştir. Etkinlikler STEM eğitim yaklaşımı benimsenerek uygulanmıştır. 

Sunulan senaryolar öğrencilere açıklanarak dağıtılmış, ardından öğrenciler beşer 

kişilik gruplara ayrılmıştır. Her gruptan iş bölümü yapmaları istenmiş ve grup üyeleri arasında 

başkan, yazıcı, araştırmacı, tasarımcı ve mühendis görevleri paylaştırılmıştır. Bu yöntemle 

işbirlikçi bir öğrenme ortamı oluşturulması amaçlanmıştır. 

3.5.1. STEM Temelli Etkinlik Planları 

Etkinlik planları hazırlanırken, öğrencilerin seviyeleri ve gelişim özellikleri, 

üniversitenin sağladığı olanaklar, kullanılacak materyaller ve etkinlik süreleri dikkate 

alınmıştır. Planlar tamamlandıktan sonra uzman görüşüne sunulmuş, uzmanlardan alınan geri 

bildirimler doğrultusunda gerekli düzenlemeler yapılmıştır. Düzenlemelerin ardından 

etkinlikler uygulamaya geçirilmiştir. 5E öğretim ilke yöntemi kullanılarak etkinlik planları 

derinleştirilmiştir.  
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3.5.1.1. STEM eğitimi haftalık eğitim ders planı: 

1.Hafta: Giriş ve Temel Kavramlar 

 Deney grubundaki öğretmen adaylarıyla ilk hafta tanışma etkinliği gerçekleştirilmiş, 

sürece ilişkin genel bir bilgilendirme yapılmıştır. Öncelikle öğretmen adaylarına araştırmanın 

amacı, içeriği ve uygulama süreçleri hakkında detaylı bilgi verilmiş, çalışmaya nasıl katkı 

sağlayacakları ve süreçten nasıl faydalanabilecekleri üzerinde durulmuştur. Daha sonra 

öğretmen adayları belirli kriterlere göre çalışma gruplarına ayrılmış ve grup içi görev dağılımı 

yapılmıştır. STEM eğitiminin ne olduğu, temel ilkeleri, hangi alanları kapsadığı ve bireylerin 

hangi yetkinlikleri kazanması gerektiği konusunda detaylı bir ders anlatımı yapılmıştır. STEM 

eğitiminin disiplinler arası yapısı vurgulanarak fen, teknoloji, mühendislik ve matematik 

alanlarının birbirleriyle nasıl ilişkili olduğu üzerinde durulmuştur. Bu eğitim modeli 

kapsamında öğretmen adaylarının gelecekte mesleklerinde kullanabilecekleri programlar, 

kavramlar ve materyaller hakkında bilgilendirme yapılmış, bu araçların eğitimde nasıl etkin 

şekilde kullanılabileceğine dair örnekler sunulmuştur. Son olarak, öğretmen adaylarının süreç 

başındaki mevcut durumlarını belirlemek amacıyla veri toplama araçları uygulanmış ve ön 

testler gerçekleştirilmiştir. Böylece, öğretmen adaylarının başlangıç seviyeleri tespit edilerek 

süreç içerisinde yaşanacak gelişmelerin izlenmesi için bir temel oluşturulmuştur. Şekil 3 ’de 

birinci hafta yapılan uygulamalara yönelik görsellere yer verilmiştir. 

  

Şekil 3: Giriş ve Temel Kavramlar dersi 
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2 ve 3. Hafta: Algoritma ve Akış Diyagramları 

Algoritma ve akış diyagramlarının tanımları yapılmış ve akış diyagramı bileşenleri ile 

çeşitli algoritma soruları draw.io üzerinden çizimi yapışmıştır. Blok kodlama ile algoritma 

basamakları oluşturulmuştur. Akış diyagramı ile yapılan çalışmalar dan sonra blok kodlama 

ile gruplar animasyon ve oyun yapmışlardır. Şekil 4’ de ikinci haftaya ait görseler verilmiştir. 

Şekil 4: 2.ve 3. Hafta algoritma dersi ve uygulama   
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4.Hafta: Sensör Kullanımı , Hareket Kontrolü 

Robotlara çevresel girdilere tepki verme yeteneği kazandırmak hedeflendi. Sensörlerin 

çalışma prensipleri anlatıldı (ör. mesafe, ışık, sıcaklık).Ultrasonik sensör ile mesafe ölçümü ve 

LDR sensör ile ışığa duyarlı sistem yapıldı. 

5. Hafta :  Hareket Kontrolü- Mini Proje – Sensör ve Hareket 

Robotların hareket kontrolünü ve Sensör bilgisini entegre etmek hedeflendi. Motor 

tipleri (DC motor, servo motor) ve Hbridge motor sürücüsü kullanımı anlatıldı. Servo motor 

ile belirli açılara hareket, DC motor ile ileri/geri hareket uygulaması ve engelden kaçan robot 

yapıldı 

Şekil 6: 5.Hafta Uygulama 

 

 

Şekil 5: 4.Hafta uygulama 
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6. Hafta: Materyal kullanımı 

         Torna, kıl testere ve zımpara makinelerinin kullanımı anlatıldı ve geliştirecekleri STEM 

temelli uygulamalar cihazları kullanabilmeleri için tanıtımdan sonra uygulama yapıldı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

  Öğretmen adayları gruplara ayrıldı ve her bir gruba bilgi temelli hayat problemi 

ışığında , sınırlılıklara dikkat edilerek probleme çözüm bulmaları istenildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Şekil 8: 7. ve 8. Hafta Uygulama 
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3.5.2. STEM Temelli Yapılan Deneysel Etkinlikler 

Araştırmada Fen Bilgisi Öğretmen Adayları ile STEM eğitim yaklaşımına bağlı olarak 

STEM eğitimine uygun tasarlanmış dört deneysel etkinlik gerçekleştirilmiştir. 

3.5.2.1 Hava Kalite Cihazı  

   Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): 

   Sanayileşmenin fazla olduğu bir bölgedeki okulda öğretmenlik yapmaktasınız, hava 

kalitesini izlemek ve öğrencilerinizde farkındalık oluşturmak için Tübitak projesi 

gerçekleştirilmeniz istenildi. Ekip olarak en kısa sürede en ekonomik şekilde tasarlamanız 

beklenmekte. 

KAZANIMLAR  

FEN BİLİMLERİ :  Gaz sensörü ve ısı-sıcaklık sensöründen alınan değerlerin okuma 

anlamlandırmasını bilir. 

 

MATEMETİK : Sensörlerin verdiği sonuçlara göre işlem yapmayı bilir. 

 

TEKNOLOJİ:  Kodlama yapmayı, Arduino ve sensör kullanmayı bilir. 

 

MÜHENDİSLİK: En verimli geri bildirim alçağı tasarımı yapmayı bilir. 

 

5E Öğrenme Modeline Göre " Hava Kalite Cihazı " Etkinliği 

1. GİRİŞ (Engage): 

 Amaç: Öğrencilerin ilgisini çekmek ve konuya yönelik merak uyandırmak. 

 Uygulama: 

o Öğrencilere bir şehir fotoğrafı gösterilir: Biri temiz hava, diğeri ise hava 

kirliliği olan bir ortamı gösterir. 

o Şu sorular sorulur: 

 Hava kirliliği ne tür sorunlara yol açabilir? 
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 Hava kalitesini ölçmek neden önemlidir? 

o Kısa bir video ya da haber paylaşılır (ör. Hava kirliliğinin insan sağlığı 

üzerindeki etkileri). 

2. KEŞFETME (Explore): 

 Amaç: Öğrencilerin konuyla ilgili bilgi edinmesi ve cihazın nasıl çalıştığını 

deneyimlemesi. 

 Uygulama: 

o Öğrencilere PM2.5/PM10 sensörleri, sıcaklık ve nem sensörleri tanıtılır. 

o Gruplar halinde bir hava kalitesi izleme cihazı tasarlamaları istenir. 

o Hangi sensörlerin kullanılması gerektiği ve bu sensörlerin nasıl bağlanacağı 

gösterilir. 

3. AÇIKLAMA (Explain): 

 Amaç: Öğrencilerin keşif sürecinde öğrendiklerini paylaşmasını sağlamak. 

 Uygulama: 

o Gruplar, cihazlarının nasıl çalıştığını ve hangi verileri topladıklarını sunar. 

o Hava kalitesi verilerinin anlamı açıklanır: 

 PM2.5/PM10 seviyeleri nedir? 

 Sıcaklık ve nemin hava kalitesine etkileri nelerdir? 

o Öğretmen, hava kalitesinin sağlık üzerindeki etkileri hakkında bilimsel bilgiler 

sunar. 

4. DERİNLEŞTİRME (Elaborate): 

 Amaç: Öğrencilerin konuyu daha derinlemesine anlaması ve uygulamayı 

genişletmesi. 

 Uygulama: 
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Şekil 9: Hava Kalite Cihazı 

o Gruplar, cihazın topladığı verileri bir grafikte göstermek için bir yazılım (ör. 

Excel, Python) kullanır. 

o Veriler incelenir: Farklı hava koşulları, saatler ve yerlerdeki değişimler analiz 

edilir. 

o Öğrencilere şu sorular sorulur: 

 Toplanan verilere göre hangi alanlar daha riskli? 

 Hava kalitesini iyileştirmek için hangi önlemler alınabilir? 

5. DEĞERLENDİRME (Evaluate): 

 Amaç: Öğrencilerin öğrenim kazanımlarını değerlendirmek. 

 Uygulama: 

o Gruplar, hava kalitesini artırmaya yönelik bir poster veya sunum hazırlar. 

o Öğrenciler, cihazlarının çalışma prensiplerini ve elde ettikleri sonuçları bir 

rapor halinde sunar. 

o Hava kalitesi hakkında farkındalık yaratacak bir sosyal medya kampanyası 

tasarlarlar. 
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3.5.2.2 ÇÖP AYIRMA ROBOTU 

 Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): 

Okulunuz da STEM ekibinde fen bilimleri öğretmeni olarak görev yapmaktasınız. Okul 

yönetimi öğrencilere geri dönüşüm alışkanlığını kazandırmayı güden bir çalışma için sizlere 

geldi çöplerden her bir parçanın kendi geri dönüşüm kutularına gönderilmesini sağlayan 

öğrencilerle bir proje geliştirmeniz istenmekte. 

KAZANIMLAR  

FEN BİLİMLERİ : Geri dönüşümün enerji verimliliği konusunda önemli olduğunu 

bilir. 

 

MATEMETİK : Sensör verilerinin değerlerini okumasını ve açı değerlerini bilir. 

 

TEKNOLOJİ:  Kodlama yapmayı, Arduino ve sensör kullanmayı bilir. 

 

MÜHENDİSLİK: En verimli geri bildirim alçağı tasarımı yapmayı bilir. 

 

5E Öğrenme Modeline Göre " ÇÖP AYIRMA ROBOTU " Etkinliği 

1. GİRİŞ (Engage): 

 Amaç: Öğrencilerin konuya ilgisini çekmek ve sorular sormalarını sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrencilere günlük hayatta karşılaştıkları farklı atık türleri (plastik, cam, 

organik atık) gösterilir. 

o Şu sorular sorulur: 

 Atıkları nasıl ayırıyorsunuz? 

 Atıkların doğru şekilde ayrılmaması ne gibi problemlere yol açar? 

o Geri dönüşümün çevreye olan katkıları hakkında kısa bir video izlenir. 
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2. KEŞFETME (Explore): 

 Amaç: Öğrencilerin malzeme algılaması ve atıkları ayırma sürecine dair deneyim 

kazanmalarını sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrencilere sensörün nasıl çalıştığı anlatılır: sensör, yüzey malzemesinin ışık 

yansımasını ölçer. 

o Çeşitli atık materyaller (plastik, cam, organik) ile sensör test edilir. 

o Sensörlerden alınan verilerle, her malzeme türünün farklı yansıma değerleri 

olduğu gözlemlenir. 

o Öğrenciler, malzeme türünü algılayan bir ayırma sistemi için tasarım yapmaya 

başlar. 

3. AÇIKLAMA (Explain): 

 Amaç: Öğrencilerin keşfettikleri bilgileri anlamlı bir şekilde ifade etmelerini 

sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, sensörün verilerini nasıl yorumladıklarını ve hangi malzeme 

türlerini nasıl ayırt ettiklerini açıklar. 

o Çöp ayrıştırma ve geri dönüşümün önemini açıklamak için çevre bilimleriyle 

ilgili temel bilgiler verilir. 

o Sistem tasarımında kullanılan sensörler ve aktüatörler (motor, servo motor) 

hakkında kısa bir teorik açıklama yapılır. 

4. DERİNLEŞTİRME (Elaborate): 

 Amaç: Öğrencilerin tasarımlarını geliştirip, çözümü daha derinlemesine anlamalarını 

sağlamak. 
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Şekil 10: Çöp ayırma robotu 

 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, sensörleri ve mekanik sistemleri entegre ederek atıkları ayıran bir 

model oluştururlar. 

o Modelde kullanılan sensörler ile atıkların doğru şekilde ayrıldığından emin 

olunur. 

o Geri dönüşüm sürecinin çevresel etkileri üzerine düşünülerek, tasarımdan elde 

edilen sonuçlar paylaşılır ve tartışılır. 

5. DEĞERLENDİRME (Evaluate): 

 Amaç: Öğrencilerin öğrendiklerini ve projelerini değerlendirerek başarılarını ölçmek. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, yaptıkları atık ayrıştırma sistemini sınıfta sunar ve diğer 

öğrencilerle tartışır. 

o Her grup, tasarım sürecinde karşılaştığı zorlukları ve çözüm yollarını anlatır. 

o Geri dönüşüm konusunda bir farkındalık kampanyası veya bilgilendirme 

posterleri hazırlarlar. 
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3.5.2.3 SU HASADI 

 Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): 

 Bir okulda fen bilimleri öğretmeni olarak görev yapmaktasınız 5. Sınıf öğrencilerinin 

su döngüsü konusunu daha iyi anlaması için zümreleriniz le beraber su hasadı adlı projeyi 

hayata geçirmeyi malzeme ve sınırlılıklar doğrultusunda öğrenciler hayata geçirmeyi 

planlamaktasınız. 

KAZANIMLAR  

FEN BİLİMLERİ :  Su döngüsünü ne olduğunu bilir.  

MATEMETİK : Yağış ihtimali için yüzde hesabını bilir. 

       Tam sayı kavramını bilir. 

TEKNOLOJİ:  Kodlama yapmayı, Arduino ve sensör kullanmayı bilir. 

MÜHENDİSLİK: En verimli geri bildirim alçağı tasarımı yapmayı bilir 

 

5E Öğrenme Modeline Göre "Su Hasadı Sistemi" Etkinliği 

1. GİRİŞ (Engage): 

 Amaç: Öğrencilerin su hasadı ve su tasarrufu konusunda farkındalıklarını artırmak. 

 Uygulama: 

o Öğrencilere suyun nasıl toplandığı ve kullanıldığıyla ilgili bir video izletilir. 

o Yağmur suyu hasadı ve suyun doğru kullanımı konularındaki global sorunlar 

tartışılır. 

o Şu sorular sorulur: 

 Yağmur suyu neden toplanmalı? 

 Su taşması ve su israfı nasıl engellenebilir? 

 Su kaybını azaltmak için neler yapılabilir? 
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2. KEŞFETME (Explore): 

 Amaç: Öğrencilerin yağmur suyu hasadı sistemlerini keşfetmelerini sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, bir su hasadı sisteminin temel bileşenlerini (yağmur suyu toplama, 

su depolama, su seviyesini izleme, otomatik su dağıtımı) tanır. 

o Öğrencilere basit bir yağmur suyu toplama sisteminin çalışma prensipleri 

gösterilir: 

 Yağmur suyu, çatıdan toplanır ve depolama tankına yönlendirilir. 

 Su seviyesini ölçmek için sensörler ve fazla suyun yönlendirilmesi için 

bir drenaj sistemi kullanılır. 

 Otomatik su dağıtım mekanizması (örneğin, bitki sulama sistemi) 

tanıtılır. 

o Su seviyesinin izlenmesi ve taşmanın önlenmesi için çeşitli sensörlerin nasıl 

kullanılacağı hakkında bilgi verilir. 

3. AÇIKLAMA (Explain): 

 Amaç: Öğrencilerin keşfettikleri sistem bileşenlerini daha iyi anlamalarını sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, su hasadı sisteminin nasıl çalıştığını ve her bileşenin nasıl işlev 

gördüğünü açıklar. 

o Yağmur suyu toplama, su seviyesini izleme, taşma kontrolü ve su dağıtımı 

gibi işlemleri basit bir diyagram üzerinde anlatılır. 

o Su seviyesini izlemek için kullanılan sensörlerin ve taşma önleyici sistemlerin 

çalışma prensipleri açıklanır. 

o Otomatik sulama sisteminin nasıl programlandığı ve suyun ihtiyaç duyulduğu 

zaman kullanılmasının önemine değinilir. 
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4. DERİNLEŞTİRME (Elaborate): 

 Amaç: Öğrencilerin öğrendikleri bilgileri farklı senaryolarda uygulamalarını 

sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, su hasadı sisteminin tasarımını geliştirmek için grup çalışması 

yapar. 

o Su seviyesi sensörü, taşma önleyici mekanizma ve otomatik su dağıtımı 

entegrasyonu üzerine düşünülür. 

o Her grup, sistemin farklı özelliklerini kullanarak bir model tasarlar ve bu 

modeli simüle eder. 

o Tasarlanan sistemlerin çevreye olan katkıları tartışılır. 

5. DEĞERLENDİRME (Evaluate): 

 Amaç: Öğrencilerin proje üzerindeki öğrenimlerini değerlendirmek. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, tasarladıkları su hasadı sistemini sunar ve tasarımın işlevselliğini 

değerlendirir. 

o Her grup, suyu toplama, depolama, izleme ve yönlendirme sürecindeki 

başarıları ve karşılaştıkları zorlukları açıklar. 

o Öğrenciler, sistemin etkinliğini ve çevreye sağladığı faydayı rapor haline 

getirir. 

o Öğrencilere geri bildirim verilerek su hasadı ve su yönetimi konusundaki 

öğrenmeleri değerlendirilir. 
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Şekil 11: Su hasadı 

 

 

 

 

 

3.5.2.4 YEŞİL DALGA 

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): 

 Bir okulda fen bilimleri öğretmeni olarak görev yapmaktasınız Teknofest projesi için 

öğrencilerle beraber araçların hem karbon emülsiyonu, yakıt kullanımı ve trafik de ki 

karmaşıklığı azaltacak bir proje hazırlamanız istenmekte. Kuracağınız ekip den bu proje için 

kullanışlı ve ekonomik çözüm bulmanız istenilmekte. 

KAZANIMLAR  

FEN BİLİMLERİ :  Karbon emülsüyonun ne olduğunu, sera gazının ne olduğunu, hız 

ve sürat kavramlarının ne olduğunu bilir. 

MATEMETİK : Geometrik yapıların çevresinin hesabını yapmayı, tam sayı ve 

rasyonel sayılarla dört işlem yapmayı bilir. 

TEKNOLOJİ:  Kodlama yapmayı, Arduino ve sensör kullanmayı bilir. 

MÜHENDİSLİK: En verimli geri bildirim alçağı tasarımı yapmayı bilir. 

5E Öğrenme Modeline Göre "Yeşil Dalga" Etkinliği 

1. GİRİŞ (Engage): 

 Amaç: Öğrencilerin trafik ışıkları, akış hızı ve yeşil dalga kavramına ilgilerini 

çekmek. 

 Uygulama: 

o Öğrencilere şehirdeki trafik ışıklarının nasıl çalıştığı ve trafik akışını nasıl 

etkilediği hakkında kısa bir video gösterilir. 

o "Yeşil dalga" kavramı tanıtılır: Aynı yönde ilerleyen araçların trafik 

ışıklarında kesintisiz yeşil ışık görmesi. 
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o Şu sorular sorulur: 

 Yeşil dalga nasıl çalışır ve trafik akışını nasıl etkiler? 

 Yeşil dalga, araçlar için zaman ve enerji tasarrufu sağlarken trafik 

sıkışıklığını nasıl azaltabilir? 

2. KEŞFETME (Explore): 

 Amaç: Öğrencilerin trafik ışıklarının sıralanışı ve zamanlamasını keşfetmelerini 

sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, yeşil dalga sisteminin nasıl çalıştığını anlamak için bir trafik ışığı 

simülasyonu ya da modeli kurarlar. 

o Öğrenciler, farklı ışık zamanlamalarını test eder ve yeşil dalganın araçlar 

üzerindeki etkisini gözlemler. 

o Çeşitli senaryolar kullanarak ışıkların sıralanmasının ve zamanlamasının trafik 

akışını nasıl etkilediğini keşfederler. 

o Öğrenciler, trafik ışıklarının zamanlamalarını optimize ederek daha verimli bir 

trafik akışı oluşturmayı denerler. 

3. AÇIKLAMA (Explain): 

 Amaç: Öğrencilerin yeşil dalganın nasıl çalıştığını anlamalarını sağlamak ve daha 

derin bir anlayış kazandırmak. 

 Uygulama: 

o Yeşil dalga kavramının fiziksel ve matematiksel temelleri açıklanır: Trafik 

ışıkları, yol uzunluğu, araç hızları ve ışık sürelerinin nasıl optimize edileceği 

anlatılır. 

o Trafik ışıklarının senkronizasyonu ve bu senkronizasyonun trafik akışını nasıl 

iyileştirdiği üzerine detaylı bilgi verilir. 

o Öğrencilere, trafik ışıkları ve yeşil dalganın şehirdeki trafik sıkışıklığı ve 

karbon salınımı üzerindeki etkileri açıklanır. 
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4. DERİNLEŞTİRME (Elaborate): 

 Amaç: Öğrencilerin öğrendikleri bilgileri gerçek hayatta uygulamalarına ve daha 

derinlemesine anlamalarına olanak sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, yeşil dalga sistemi uygulayan bir şehir tasarlar ve bu tasarımda 

ışık zamanlamaları ile trafik yoğunluğu arasındaki ilişkiyi modellemeye 

çalışırlar. 

o Farklı trafik yoğunlukları, araç hızları ve yeşil dalga sistemlerinin verimliliği 

üzerine senaryolar oluşturulur. 

o Öğrenciler, yeşil dalga sistemlerinin şehirdeki trafik ve çevresel etkileri 

üzerindeki potansiyel faydalarını tartışırlar (örneğin, daha az yakıt tüketimi ve 

hava kirliliği). 

5. DEĞERLENDİRME (Evaluate): 

 Amaç: Öğrencilerin öğrendiklerini değerlendirmek ve yeşil dalga sistemlerinin 

etkilerini anlamalarını sağlamak. 

 Uygulama: 

o Öğrenciler, yeşil dalga sistemi üzerinde yaptıkları çalışmaları sınıfta sunar ve 

tasarımlarını tartışırlar. 

o Tasarımlarındaki trafik ışığı sıralamaları, araç hızları ve yeşil dalganın 

etkinliği üzerine geri bildirim alırlar. 

o Yeşil dalga sistemlerinin çevresel faydaları ve trafik akışını iyileştirme 

potansiyelini değerlendiren bir rapor hazırlayıp sunarlar. 

o Öğrencilerin, şehir içi trafik optimizasyonu ve yeşil dalga sistemlerinin 

gelecekteki uygulamaları hakkında düşünmeleri sağlanır. 

 

 

 



47  

 

Şekil 12: Yeşil dalga 

 

 

 

 

 

 

 

3.6. Verilerin Analizi 

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi 

Veri toplama aracı olarak “Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ” , “STEM 

Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği” ve “Bilgi İşlemsel Bilgi ölçeği” 

kullanıldığı bu araştırmanın verileri, bilgisayar destekli istatistik paket programı olan SPSS 

30.0’da çözümlenmiştir. Veriler analiz edilirken öncelikle normal dağılım testi uygulanmış 

olup buradaki amaç testlerin parametrik ya da non-parametrik olup olmayacağına karar 

vermektir. Verilerin normalliği analiz edilirken çarpıklık basıklık değerleri incelenmiştir. 

Çarpıklık değerlerinin kaynaklara dayalı olarak, Tabachnick ve Fidell (2013) tarafından ±1,50 

değer aralığının uygunluk sınırları içinde olduğu ifade edilmiştir. Normal dağılım gösterdiği 

için bağımsız t uygulanmıştır. 

Çalışmada kullanılan ölçeklerin Deney ve kontrol grubu ön testlerinde anlamlı bir 

farklılık olmadığı T Testinin sonucunca görüldü. Deney ve kontrol grubu son testlerinde 

anlamlı bir farklılık olduğu T Testinin sonucunca görüldü olduğu gözlemlendi. 

3.7. Araştırmanın Geçerliği 

Araştırmanın iç ve dış geçerliği ile güvenirliğini sağlamak amacıyla çeşitli çalışmalar 

yapılmıştır. Araştırmanın geçerliliğini sağlamak için, verilerin tüm gerçekliğiyle ortaya 

konulması ve araştırmacının tarafsızlığını koruması kritik bir öneme sahiptir. Bu doğrultuda, 

verilerin ve sonuca ulaşma sürecinin tüm ayrıntılarıyla raporlanması gerektiği 

vurgulanmaktadır (Yıldırım, 2010). 

İç geçerlik, araştırmanın herhangi bir hata içermeden, belirlenen amacı doğrultusunda 

doğru sonuçlar ortaya koyabilme kapasitesidir. Araştırmada hata oranının azaltılması, iç 
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geçerliği artıran bir faktördür. Buna karşılık, araştırmadan elde edilen sonuçların 

genelleştirilerek evrene yansıtılabilme derecesi dış geçerlik olarak tanımlanır. İç ve dış geçerlik 

genellikle ters orantılı bir ilişki göstermekte, biri artarken diğerinin azalma eğiliminde olduğu 

gözlemlenmektedir. 

Araştırma verilerinin analiz edilmesinde gerçekleştirilen işlemler, literatür taraması ve 

uzman görüşlerinin alınmasını içermektedir. Araştırmanın güvenilirliğini sağlamak adına 

alınan önlemler arasında uzman ve akran değerlendirmeleri önemli bir yer tutmaktadır 

(Büyüköztürk, Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2017). 

Araştırmada yürütülen çalışmalar arasında, sürecin açıkça ifade edilmesi, katılımcılara 

ait istatistiksel değerlerin sunulması, anketlerin incelenip uygun olmayanların elenerek 

numaralandırılması, ardından verilerin analiz edilmesi ve yorumlanması gibi işlemler yer 

almaktadır. Bu adımlar, araştırmanın geçerlik ve güvenirliğinin sağlanmasına yönelik 

gerçekleştirilen diğer önemli çalışmalar olarak değerlendirilebilir. 
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BÖLÜM 4 

BULGULAR VE YORUM 

Bu bölümde, veri toplama araçları kullanılarak elde edilen bulgular ayrıntılı bir 

şekilde sunulmuştur. Araştırma kapsamında elde edilen bulgular yapılandırılmıştır. Betimsel 

istatistiklere ilişkin sonuç istatistiklerine dayanan bulgulara yer verilmiştir. 

4.1 Betimsel İstatistiklere İlişkin Bulgular 

Bu araştırmada öğretmen adaylarının eleştirel düşünme, bilgi işlemsel düşünme ve 

STEM uygulamalarına yönelik öz yeterlilik düzeylerini ölçmek amacıyla üç farklı ölçek 

kullanılmıştır. Bunlardan “Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği” (MEDEÖ), 

Özgenel ve Çetin (2018) tarafından geliştirilmiş olup öğretmen adaylarının eleştirel düşünme 

eğilimlerini değerlendirmeye yönelik bir ölçektir. “Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği” (BİDÖ) 

ise Akyol (2020) tarafından geliştirilmiş ve bireylerin bilgi işlemsel düşünme becerilerini 

ölçmek amacıyla hazırlanmıştır. Son olarak, “STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz 

Yeterlilik Ölçeği”, Yaman ve arkadaşları (2018) tarafından geliştirilmiş olup öğretmen 

adaylarının STEM uygulamalarına yönelik öz yeterlilik inançlarını değerlendirmeye yönelik 

bir ölçme aracıdır. 

Araştırma kapsamında, kullanılan ölçeklere ilişkin öncelikle tanımlayıcı istatistik 

analizleri yapılmış, ardından normallik dağılımları incelenmiştir. Bu doğrultuda, Tablo 4’te 

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanlarına yönelik tanımlayıcı istatistik 

bulgularına yer verilmiştir. 

Tablo 4  

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanları tanımlayıcı istatistik 

bulguları 

GRUPLAR  
 

İstatistik 

DENEY GRUBU 
Ortalama  3,7661 

Ortanca  3,8571 
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Std. Sapma  ,678 

Basıklık  ,103 

Çarpıklık -,364 

KONTROL GRUBU 

Ortalama  3,6446 

Ortanca  3,5893 

Std. Sapma  ,518 

Basıklık  -,419 

Çarpıklık ,734 

 

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği'nin ön test puanlarına ilişkin yapılan 

tanımlayıcı istatistik analizleri, ortalama ve medyan (ortanca) değerlerinin birbirine oldukça 

yakın olduğunu göstermiştir. Ayrıca, çarpıklık (skewness) ve basıklık (kurtosis) değerlerinin -

1,5 ile +1,5 aralığında olduğu tespit edilmiştir. Literatürde sosyal bilimler alanında yapılan 

araştırmalarda, bu değer aralıklarının verilerin normal dağılım gösterdiğini desteklediği kabul 

edilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu doğrultuda, çalışmada elde edilen Marmara 

Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanlarının normal dağılım gösterdiği sonucuna 

varılmıştır. Tablo 5’te, Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanlarına ilişkin 

normallik testi sonuçları sunulmuştur. 

Tablo 5  

 Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanları normallik testi sonuçları 

 

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri normallik testleri arasında en sık 

kullanılan yöntemlerdir (Büyüköztürk, 2010). Literatürde, örneklem büyüklüğü 35’ten 

fazlaysa Kolmogorov-Smirnov testinin, 35 ve daha azsa Shapiro-Wilk testinin tercih edilmesi 

gerektiği belirtilmektedir (McKillup, 2012). Bu çalışmada, örneklem sayısının 35’in altında 

olması nedeniyle Shapiro-Wilk testi uygulanmış ve analiz edilmiştir. Tablo 5’nın incelenmesi 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

GRUP İstatistik df p İstatistik df p 

DENEY 

GRUBU 
,109 20 .200 ,971 20 ,780 

KONTROL 

GRUBU 
,101 20 .200 ,970 20 ,752 
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sonucunda, Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanlarının deney ve kontrol 

grubunda normal dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. 

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanlarının incelenmesinden 

sonra Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği son test puanlarının incelemesi 

yapılmıştır. Tablo 6 ’de Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği son test puanlarına 

yönelik tanımlayıcı istatistik bulgularına yer verilmiştir. 

Tablo 6  

 Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği son test puanları tanımlayıcı istatistik 

bulguları 

GRUPLAR  
 

İstatistik 

DENEY GRUBU 

Ortalama  4,4790 

Ortanca  4,5900 

Std. Sapma  ,568 

Basıklık  -1,391 

Çarpıklık 1,369 

KONTROL GRUBU 

Ortalama  3,0893 

Ortanca  3,0714 

Std. Sapma  ,182 

Basıklık  ,455 

Çarpıklık ,295 

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği son test puanlarına yönelik yapılan 

tanımlayıcı istatistikler sonucunda, elde edilen veri sonuçlarının normal dağılım gösterdiği 

tespit edilmiştir. İstatistiksel analizler incelendiğinde, basıklık ve çarpıklık değerlerinin 

literatürde belirtilen kabul edilebilir değerler arasında olduğu gözlemlenmiştir. Bu bulgular 

doğrultusunda, Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği son test sonuçlarının normal 

dağılım gösterdiği kabul edilmiştir. Tablo 7'de, Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği 

son test puanlarına ait normallik testi sonuçları yer almaktadır. 
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Tablo 7  

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği son test puanları normallik testi sonuçları 

Tablo 7 incelendiğinde, Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği son test 

sonuçlarının hem deney hem de kontrol grubu için normal dağılım gösterdiği belirlenmiştir. 

Sonrasında, Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test ve son test puanları 

incelendikten sonra, Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği puanları da incelenmiştir. Tablo 8'de, 

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği ön test puanlarına yönelik betimsel istatistik bulguları 

sunulmaktadır. 

Tablo 8  

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği Ön test grup istatikselleri ön test puanları tanımlayıcı 

istatistik bulguları 

GRUPLAR 
 

İstatistik 

DENEY GRUBU 

Ortalama  3,1765 

Ortanca  3,1000 

Std. Sapma  ,855 

Basıklık  -,179 

Çarpıklık -,419 

KONTROL GRUBU 

Ortalama  2,9040 

Ortanca  3,0200 

Std. Sapma  ,97420 

Basıklık  ,098 

Çarpıklık -,779 

 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

GRUP İstatistik df p İstatistik df p 

DENEY 

GRUBU 
,180 20 ,090 ,849 20 ,005 

KONTROL 

GRUBU 
,111 20 ,200 ,951 20 ,375 
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Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği ön test puanlarına ilişkin yapılan tanımlayıcı istatistik 

analizleri, ortalama ve medyan (ortanca) değerlerinin birbirine oldukça yakın olduğunu 

göstermiştir. Ayrıca, çarpıklık (skewness) ve basıklık (kurtosis) değerlerinin -1,5 ile +1,5 

aralığında olduğu tespit edilmiştir. Literatürde sosyal bilimler alanında yapılan araştırmalarda, 

bu değer aralıklarının verilerin normal dağılım gösterdiğini desteklediği kabul edilmektedir 

(Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu doğrultuda, çalışmada elde edilen Bilgi İşlemsel Düşünme 

Ölçeği ön test puanlarının normal dağılım gösterdiği sonucuna varılmıştır.  

Tablo 9’da Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği ön test puanlarına ilişkin normallik testi 

sonuçları sunulmuştur.  

Tablo 9  

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği ön test puanları normallik testi sonuçları 

 

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri normallik testleri arasında en sık 

kullanılan yöntemlerdir (Büyüköztürk, 2010). Literatürde, örneklem büyüklüğü 35’ten 

fazlaysa Kolmogorov-Smirnov testinin, 35 ve daha azsa Shapiro-Wilk testinin tercih edilmesi 

gerektiği belirtilmektedir (McKillup, 2012). Bu çalışmada, örneklem sayısının 35’in altında 

olması nedeniyle Shapiro-Wilk testi uygulanmış ve analiz edilmiştir. Tablo 5’nın incelenmesi 

sonucunda, Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği ön test puanlarının hem deney hem de kontrol 

grubunda normal dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. 

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği ön test puanlarının incelenmesinden sonra Bilgi 

İşlemsel Düşünme Ölçeği son test puanlarının incelemesi yapılmıştır. Tablo 10 ’de Bilgi 

İşlemsel Düşünme Ölçeği son test puanlarına yönelik tanımlayıcı istatistik bulgularına yer 

verilmiştir. 

Tablo 10  

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

GRUP İstatistik df p İstatistik df p 

DENEY 

GRUBU 
,133 20 ,200 ,960 20 ,539 

KONTROL 

GRUBU   
,128 20 ,200 ,960 20 ,550 
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Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği son test puanları tamımlayıcı istatistik bulguları 

GRUPLAR 

 

İstatistik 

DENEY GRUBU 

Ortalama  4,2460 

Ortanca  4,2150 

Std. Sapma  ,650 

Basıklık  -,463 

Çarpıklık -,690 

KONTROL GRUBU 

Ortalama  2,9850 

Ortanca  3,0000 

Std. Sapma  ,155 

Basıklık  -,181 

Çarpıklık 1,041 

 

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği son test puanlarına yönelik yapılan tanımlayıcı 

istatistikler sonucunda, son test puanlarının normal dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. 

İstatistiksel analizlere bakıldığında, basıklık ve çarpıklık değerlerinin literatürde belirtilen 

kabul edilebilir aralıklarda yer aldığı görülmüştür. Bu bulgular doğrultusunda, Bilgi İşlemsel 

Düşünme Ölçeği son test sonuçlarının normal dağılım gösterdiği kabul edilmiştir. Tablo 11’de, 

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği son test puanlarına ilişkin normallik testi sonuçları 

sunulmuştur. 
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Tablo 11  

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği son test puanları normallik testi sonuçları 

 

Tablo 11 incelendiğinde, Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği son test sonuçlarının hem 

deney hem de kontrol grubu için normal dağılım gösterdiği belirlenmiştir. Ardından, Bilgi 

İşlemsel Düşünme Ölçeği ön test ve son test puanları incelendikten sonra, “STEM 

Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği” puanları analiz edilmiştir. Tablo 

12’de, bu ölçeğe ait ön test puanlarına yönelik tanımlayıcı istatistik bulgularına yer verilmiştir.  

Tablo 12  

STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği Ön test grup istatikselleri ön 

test puanları tanımlayıcı istatistik bulguları 

GRUPLAR 
 

İstatistik 

DENEY GRUBU 

Ortalama  2,1670 

Ortanca  2,0300 

Std. Sapma  ,986 

Basıklık  ,649 

Çarpıklık -,427 

KONTROL GRUBU 

Ortalama  2,7865 

Ortanca  2,8050 

Std. Sapma  ,659 

Basıklık  ,025 

Çarpıklık ,393 

 

Ölçeğin ön test puanlarına yönelik yapılan tanımlayıcı istatistikler sonucunda, elde 

edilen veri sonuçlarının normal dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. İstatistiksel analizler 

incelendiğinde, basıklık ve çarpıklık değerlerinin literatürde belirtilen kabul edilebilir değerler 

arasında olduğu gözlemlenmiştir. Bu bulgular doğrultusunda ölçeğin ön test sonuçlarının 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

GRUP İstatistik df p İstatistik df p 

DENEY ,143 20 ,200 ,896 20 ,035 

KONTROL ,153 20 ,200 ,896 20 ,737 
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normal dağılım gösterdiği kabul edilmiştir. Ayrıca, normallik varsayımının kontrol 

edilmesinde kullanılan testler de analiz edilmiştir. Tablo 13’te, “STEM Uygulamaları 

Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği” ön test puanları ile ilgili normallik testi sonuçları 

sunulmuştur. 

Tablo 13  

STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği ön test puanları normallik testi 

sonuçları 

 

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri normallik testleri arasında en sık 

kullanılan yöntemlerdir (Büyüköztürk, 2010). Bu testler arasında, örneklem büyüklüğünün 35 

ve daha büyük olduğu durumlarda Kolmogorov-Smirnov testi, 35'ten küçük örneklem 

büyüklüklerinde ise Shapiro-Wilk testinin kullanılması önerilmektedir (McKillup, 2012). Bu 

doğrultuda, yapılan analizlerde Shapiro-Wilk testinin sonuçları incelenmiştir. Tablo 13’te, 

“STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği” ön test sonuçlarının hem 

deney hem de kontrol grubu için normal dağılım gösterdiği gözlemlenmiştir. 

Ölçeğin ön test puanlarının incelenmesinden sonra son test puanlarının incelemesi 

yapılmıştır. Tablo 14 ’de “STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği” son 

test puanlarına yönelik tanımlayıcı istatistik bulgularına yer verilmiştir. 

Tablo 14  

STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği Son test grup istatikselleri ön 

test puanları tanımlayayıcı istatistik bulguları 

GRUPLAR 
 

İstatistik 

DENEY GRUBU Ortalama  4,0110 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

GRUP İstatistik df p İstatistik df p 

DENEY 

GRUBU 
,151 20 ,200 ,919 20 ,094 

KONTROL 

GRUBU 
,105 20 ,200 ,985 20 ,980 
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Ortanca  4,0000 

Std. Sapma  ,711 

Basıklık  -,093 

Çarpıklık -,976 

KONTROL GRUBU 

Ortalama  2,9472 

Ortanca  2,9167 

Std. Sapma  ,154 

Basıklık  ,693 

Çarpıklık ,777 

 

Yapılan betimsel istatistikler sonucunda, "STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz 

Yeterlilik Ölçeği" son test puanlarının normal dağılım aralıklarında yer aldığı belirlenmiştir. 

İstatistiksel sonuçlar incelendiğinde, basıklık ve çarpıklık değerlerinin literatürde belirtilen 

uygun değer aralıklarında olduğu gözlemlenmiştir. Bu bağlamda, son test sonuçlarının normal 

dağılım gösterdiği kabul edilmiştir. Tablo 15'te, "STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz 

Yeterlilik Ölçeği" son test puanlarına ilişkin normallik testi sonuçları sunulmuştur. 

Tablo 15  

STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği Son test puanları normallik 

testi sonuçları 

 

Tablo 15 incelendiğinde “STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik 

Ölçeği” son test sonuçlarının hem deney hem kontrol grubu için normal dağılım gösterdiği 

belirlenmiştir. 

4.2. Araştırmada Problemlere Yönelik Bulgular 

 

 Araştırmada, problem durumlarına dayalı olarak oluşturulan alt problemler durumları 

incelenmiştir. Araştırmanın birinci problem durumu şu şekilde belirlenmiştir "STEM 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

GRUP İstatistik df p İstatistik df p 

DENEY 

GRUBU 
,130 20 ,200 ,947 20 ,327 

KONTROL 

GRUBU 
,147 20 ,200 ,953 20 ,407 
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Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının 

Eleştirel Düşünmesinin ön test puanlarına anlamlı bir etkisi var mıdır?" bu bağlamda, yapılan 

normallik testlerinin analizi sonrasında, bağımsız örneklemler için t-testi uygulanmış ve elde 

edilen sonuçlar Tablo 16'da sunulmuştur. 

Tablo 16  

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği deney ve kontrol grubu ön test uygulama 

sonucu 

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p 

KONTROL 

GRUBU 
ÖN TEST 20 3,6446 ,518 

38 -,636 ,529 
DENEY 

GRUBU 
ÖN TEST 20 3,7661 ,678 

 

Tablo 16 incelendiğinde, deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının Marmara 

Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanları arasında yapılan bağımsız örneklemler t-

testi sonuçlarına göre anlamlı bir fark olmadığı belirlenmiştir([t = -0.636; p = 0.529 > 0.05]). 

Bu bulgu, uygulamalara başlanmadan önce her iki grubun da benzer özellikler taşıdığını ve 

eleştirel düşünme düzeylerinin birbirine yakın olduğunu ifade etmektedir. Bulgu 

doğrultusunda probleme STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama 

Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının eleştirel düşünmesinin ön test puanlarına anlamlı bir 

etkisi yoktur. 

Araştırmanın ikinci problem durumu şu şekilde belirlenmiş “STEM Eğitimine Uygun 

Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının eleştirel düşünmesinin 

fark (son test – ön test) puanına anlamlı bir etkisi var mıdır?”  Bu bağlamda, yapılan normallik 

testlerinin analizi sonrasında, bağımsız örneklemler için t-testi uygulanmış ve elde edilen 

sonuçlar Tablo 17'de sunulmuştur. 

 

Tablo 17  

Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği fark test uygulama sonucu 

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p 

KONTROL 

GRUBU 
SON TEST 20 -,5554 ,541 

38 -4,911 <,001 
DENEY 

GRUBU 
SON TEST 20 ,7129 1,02 
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Tablo 17 incelendiğinde deney ve kontrol grubunda bulunan Marmara Eleştirel 

Düşünme Eğilimleri Ölçeği fark test puanları arasında deney gurubu lehine anlamlı bir farklılık 

olduğu belirlenmiştir ([t = -4,911; p=.001<0.05]). Bu durum uygulamalardan sonra deney 

grubunda anlamlı farklılığın olduğunu göstermektedir. Bu sonuç ışığında aşağıda belirtilen 

STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarının Öğretmen 

Adaylarının eleştirel düşünmesinin fark (son test – ön test) puanına anlamlı bir etkisi vardır. 

Araştırmanın üçüncü problem durumu “STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik 

Kodlama Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının bilgi işlemsel düşünme ön test puanına 

anlamlı bir etkisi var mıdır?” şeklindedir. Bu kapsamda yapılan normallik testlerinin analizi ile 

bağımsız örneklemler t-testi uygulanıp sonucu Tablo 18’de sunulmuştur. 

Tablo 18  

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği deney ve kontrol grubu ön test uygulama sonucu 

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p 

DENEY 

GRUBU 
ÖN TEST 20 3,1765 ,855 

38 1,285 ,207 
KONTROL 

GRUBU 
ÖN TEST 20 2,8040 ,974 

 

Tablo 18 incelendiğinde deney ve kontrol grubunda bulunan öğretmen adaylarının bilgi 

işlemsel düşünme ölçeği ön test puanları arasında anlamlı bir farklılık olmadığı belirlenmiştir 

([t = 1.285; p=.207>0.05]). Bu bulgu, uygulamalara başlanmadan önce her iki grubun da 

benzer özellikler taşıdığını ve bilgi işlemsel düşünme düzeylerinin birbirine yakın olduğunu 

ifade etmektedir. Bu sonuç STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama 

Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının bilgi işlemsel düşünme ön test puanına anlamlı bir 

etkisi yoktur. 

Araştırmanın dördüncü problem durumu “STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik 

Kodlama Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının bilgi işlemsel düşünme fark (son test – ön 

test) puanına anlamlı bir etkisi var mıdır?” şeklindedir. Bu kapsamda yapılan normallik 

testlerinin analizi ile bağımsız örneklemler t-testi uygulanıp sonucu Tablo 19’da sunulmuştur. 
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Tablo 19  

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeğinin deney ve kontrol grubu arası fark uygulama sonucu 

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p 

DENEY 

GRUBU 
SON TEST 20 1,07 1,284 

38 2,415 ,021 
KONTROL 

GRUBU 
SON TEST 20 ,181 1,028 

 

Tablo 19 incelendiğinde deney ve kontrol grubunda bulunan Bilgi İşlemsel Düşünme 

Eğilimleri Ölçeğinin fark test puanları arasında deney gurubu lehine anlamlı bir farklılık 

olduğu belirlenmiştir ([t = 2,415; p=.021<0.05]). Bu durum uygulamalardan sonra deney 

grubunda anlamlı farklılığın olduğunu göstermektedir. Bu sonuç ışığında aşağıda STEM 

Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının bilgi 

işlemsel düşünme fark (son test – ön test) puanına anlamlı bir etkisi vardır. 

Araştırmanın beşinci problem durumu “STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik 

Kodlama Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının STEM özyeterlilik ön test puanına anlamlı 

bir etkisi var mıdır?” şeklindedir. Bu kapsamda yapılan normallik testlerinin analizi ile 

bağımsız örneklemler t-testi uygulanıp sonucu Tablo 20’de sunulmuştur. 

Tablo 20  

STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği deney ve kontrol grubu ön test 

uygulama sonucu 

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p 

DENEY 

GRUBU 
ÖN TEST 20 2,1670 ,986 

38 -2,335 ,025 
KONTROL 

GRUBU 
ÖN TEST 20 2,7865 ,659 

 

Tablo 20 incelendiğinde deney ve kontrol grubunda bulunan STEM uygulamaları 

öğretmen adayları öz yeterlilik ölçeği ön test puanları arasında anlamlı bir farklılık olduğu 

belirlenmiştir([t = -2,335; p=.025<0.05]). Bu durum uygulamalara başlamadan önce her iki 

grubunda farklı düzeyde özelliklere sahip olduğunu ve bilgi işlemsel düşünme düzeylerinin 

birbirlerinden farklı olduğunu göstermektedir. Bu sonuç ışığında aşağıda belirtilen STEM 

Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının 

STEM özyeterlilik ön test puanına anlamlı bir etkisi vardır. 
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Araştırmanın altıncı problem durumu “STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik 

Kodlama Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının STEM özyeterlilik fark (son test – ön test) 

puanına anlamlı bir etkisi var mıdır?” şeklindedir. Bu kapsamda yapılan normallik testlerinin 

analizi ile bağımsız örneklemler t-testi uygulanıp sonucu Tablo 21’de sunulmuştur. 

Tablo 21  

STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeğinin deney ve kontrol grubu 

arası fark uygulama sonucu 

GRUP UYGULAMA n X Ss df t p 

DENEY 

GRUBU 
SON TEST 20 1,8440 1,193 

38 5,502 <,001 
KONTROL 

GRUBU 
SON TEST 20 ,1607 ,66832 

 

 Tablo 21 incelendiğinde deney ve kontrol grubunda bulunan STEM Uygulamaları 

Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeğinin fark test puanları arasında deney gurubu lehine 

anlamlı bir farklılık olduğu belirlenmiştir ([t = 5,502; p=<.001<0.05]). Bu durum 

uygulamalardan sonra deney grubunda anlamlı farklılığın olduğunu göstermektedir. Bu sonuç 

ışığında aşağıda belirtilen STEM Eğitimine Uygun Tasarlanan Robotik Kodlama 

Uygulamalarının Öğretmen Adaylarının STEM özyeterlilik fark (son test – ön test) puanına 

anlamlı bir etkisi vardır. 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu bölümde, araştırma bulguları ilgili literatür doğrultusunda ele alınmış ve gelecekteki 

çalışmalara yol göstermek amacıyla çeşitli önerilerde bulunulmuştur. Öncelikle, araştırma 

hipotezlerine ilişkin bulgular aktarılmış; ardından, nicel bulgular aşamalı olarak ele alınarak 

kapsamlı bir şekilde tartışılmıştır. İlk olarak, araştırma problemlerine dayalı sonuçlara yer 

verilmiştir. 

5.1 Araştırma Problemlerine Yönelik Sonuçlar 

STEM eğitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarının öğretmen 

adaylarının STEM öz yeterlilik, eleştirel düşünme ve bilgi işlemsel düşünme eğilimine 

etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu araştırma sorusu doğrultusunda uygulanan ölçeklerin 

analizleri sonuçları şöyledir; 

STEM eğitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarının öğretmen 

adaylarının STEM öz yeterlilik, eleştirel düşünme ve bilgi işlemsel düşünme eğilimine 

geliştirici bir etkisi olduğu belirlenmiştir.  

Belirlenen ana problem doğrultusunda şu alt sonuçlara da ulaşılmıştır; 

 

1. Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği ön test puanları arasında 

STEM eğitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarının öğretmen 

adaylarının eleştirel düşünme eğilimleri üzerinde anlamlı bir fark yaratmadığı 

belirlenmiştir ( [t = -0.636; p = 0.529 > 0.05] ). 

2. Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği fark (son test – ön test) 

puanları arasında STEM eğitimine uygun tasarlanan robotik kodlama 

uygulamalarının öğretmen adaylarının eleştirel düşünme eğilimlerinde anlamlı 

bir fark deney grubu lehine gözlemlenmiştir ( [t = -4.911; p = 0.001 < 0.05] ). 

3. Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği ön test puanları arasında STEM eğitimine 

uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarının öğretmen adaylarının bilgi 
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işlemsel düşünme eğilimlerinde anlamlı bir fark yaratmadığı belirlenmiştir ( [t 

= 1.285; p = 0.207 > 0.05]).  

4. Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği fark (son test – ön test) puanları arasında 

STEM eğitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarının öğretmen 

adaylarının bilgi işlemsel düşünme becerilerinde anlamlı bir fark deney grubu 

lehine oluşturduğu tespit edilmiştir ([t = 2.415; p = 0.021 < 0.05]). 

5. STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği ön test 

puanları arasında STEM eğitimine uygun tasarlanan robotik kodlama 

uygulamalarının öğretmen adaylarının öz yeterlilik inançlarında anlamlı bir 

fark yaratıldığı belirlenmiştir ([t = -2.335; p = 0.025 < 0.05]). 

6. STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği fark (son test – 

ön test) puanları arasında STEM eğitimine uygun tasarlanan robotik kodlama 

uygulamalarının öğretmen adaylarının öz yeterlilik inançlarında anlamlı bir 

fark oluşturduğu tespit edilmiştir ([t = 5.502; p < 0.001 < 0.05]). 

5.1.1 Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeğine Yönelik Sonuç ve Tartışma 

 

 STEM eğitimiyle hayata geçen robotik kodlama uygulamalarının öğretmen adaylarının   

Marmara eleştirel düşünme eğilimleri ölçeğinin ön testine verdiği sonuçlara baktığımız da 

deney ve kontrol grubu için yapılan analizler sonucunda her iki gruptaki öğretmen adaylarının 

başlangıç düzeylerinin aynı olduğu, son testlerin analizi sonucunda ise yapılan etkinliklerin 

deney grubu için eleştirel düşünme eğilimlerini olumlu etkilediği görülmüştür. Yapılan çalışma 

ile öğretmen adaylarının eleştirel düşünme geliştiği görülmekte bu gelişim öğretmen 

adaylarının oldukça önemlidir çünkü eğitimde etkili kararlar almayı, öğrencilere rehberlik 

etmeyi ve sürekli gelişmeyi destekler.  Alanyazın incelendiğinde; 

 Akyol (2020) tarafından hayata geçirilen “STEM Etkinliklerinin Fen Bilgisi Öğretmen 

Adaylarının Bilgi İşlemsel, Eleştirel, Yaratıcı Düşünme ve Problem Çözme Becerilerine 

Etkisi” adlı çalışmada, Yılmaz (2023) tarafından hayata geçirilen “ Okul Öncesi Öğretmen 

Adaylarının Yaratıcı Kişilik Özellikleri ile Yaratıcı Düşünme Eğilimleri ve Eleştirel Düşünme 

Eğilimleri” adlı çalışmada, McMahon (2009), teknoloji entegrasyonunun bilgi işlemsel 

düşünme becerisi yüksek bireylerde eleştirel düşünme puanlarını artırdığını ifade etmiştir. 

Çelik (2019) ise robotik programlama aktivitelerinin, öğrencilerin bir durumu veya olayı farklı 

perspektiflerden değerlendirmelerine katkı sağladığını vurgulamıştır. Bu çalışmalar, araştırma 

sonucunu destekler niteliktedir. 
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5.1.2 Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeğine Yönelik Sonuç ve Tartışma 

 

STEM eğitimiyle hayata geçen robotik kodlama uygulamalarının öğretmen adaylarının   

Bilgi İşlemsel Düşünme ölçeğinin ön testine verdiği sonuçlara baktığımız da deney ve kontrol 

grubu için yapılan analizler sonucunda her iki gruptaki öğretmen adaylarının başlangıç 

düzeylerinin aynı olduğu, son testlerin analizi sonucunda ise yapılan etkinliklerin deney grubu 

için bilgi işlemsel düşünme eğilimlerinin olumlu etkilediği görülmüştür. Yapılan etkinliklerle 

öğretmen adaylarının bilgi işlemsel düşünmelerinin gelişmesi onların problem çözme ve 

analitik düşünme becerilerini de beraberin de geliştirir. Büyük karmaşık problemleri küçük 

parçalara ayırarak çözüm üretir. Araştırmanın sonuçları öğretmen adaylarının da eğitim- 

öğretim sürecinde bu tür uygulamaların mesleki yaşamlarında büyük bir etkisi olacağı 

yönündedir. Alanyazın incelendiğinde; 

Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği, Akyol (2020) tarafından “STEM Etkinliklerinin Fen 

Bilgisi Öğretmen Adaylarının Bilgi İşlemsel, Eleştirel, Yaratıcı Düşünme ve Problem Çözme 

Becerilerine Etkisi” adlı çalışma, Sarı ve Karaşahin’in (2020) hayata geçirdiği “Fen Eğitiminde 

Bilgi İşlemsel Düşünme: Bir Öğretim Etkinliğinin Değerlendirilmesi” adlı çalışma, Turan 

(2019), deneysel çalışmaların, Sullivan (2008) tarafından yürütülen robotik STEM etkinlikleri 

araştırmasından elde edilen sonuçlar araştırmayı destekler niteliktedir. 

5.1.3 STEM Öz Yeterlilik Ölçeğine Yönelik Sonuç ve Tartışma 

 

STEM eğitimiyle hayata geçen robotik kodlama uygulamalarının öğretmen adaylarının, 

STEM Uygulamaları Öğretmen Özyeterlik Ölçeği ‘ne ilişkin adaylardan alınan verilerin 

analizinden çıkan sonuçlara bakıldığında, belirli eğilimler ve gelişim alanları ortaya çıkmıştır. 

Normallik testlerinin sonucunda t testine bağlı olarak deney ve kontrol grubu arasında anlamlı 

bir farklılık olduğu görülmüştür. 

 Öz yeterlilik, bireyin sahip olduğu yetenekle değil, kazandığı yeteneklerle neler 

yapabileceği ile ilgili algısını ifade etmektedir. Bu bağlamda bakıldığında, öğretmen adayları, 

aldıkları STEM eğitimi sayesinde kazandıkları becerilerle neler yapabilecekleri konusunda 

daha fazla bilgiye ve özgüvene sahip oldukları söylenebilir. Bu bulgular, STEM eğitiminin 

öğretmen adaylarının bilgi, beceri ve yeteneklerini geliştirdiğini ve bu gelişmelerin onların 

özyeterlilik algılarının olumlu yönde değişmesine katkı sağladığını göstermektedir. STEM 

uygulamaları sayesinde var olan bilgilerini transfer edebilme becerisi kazanan öğretmen 
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adayları, kendilerine olan özgüvenlerinin arttığını ve gelecekteki potansiyellerinin farkına 

vardıklarını ölçeğe verilen cevaplara dayanarak ifade etmişlerdir. Alanyazın incelendiğinde; 

Yığ, Usta ve Şener’in (2022) hayata geçirdiği “ Sınıf Öğretmeni Adaylarının STEM 

Farkındalıkları ile STEM Uygulamaları Öz-Yeterlik İnançlarının İncelenmesi” adlı çalışmada 

sınıf öğretmeni adaylarının STEM farkındalıklarının yüksek olduğunu ve STEM uygulamaları 

öz-yeterlik inançlarıyla pozitif yönde anlamlı bir ilişki içinde olduğunu görülmüş. Güleryüz’ün 

(2020) hayata geçirdiği  “ 3d Yazıcı ve Robotik Kodlama Uygulamalarının Öğretmen 

Adaylarının 21. Yüzyıl Öğrenen Becerileri, STEM Farkındalık ve STEM Öğretmen Öz 

Yeterliğine Etkisi” adlı çalışmada STEM uygulamalarına dayalı eğitim sürecinin öğretmen 

adaylarının öz-yeterlilik algılarını olumlu etkisi olduğu belirtilmiştir. Bu çalışmalar araştırmayı 

destekler niteliktedir. 

5.2 Öneriler 

STEM eğitimine uygun tasarlanan robotik kodlama uygulamalarının öğretmen adaylarının 

STEM öz yeterlilik, eleştirel düşünme ve bilgi işlemsel düşünme eğilimine etkisinin 

belirlenmesi olan etkinin araştırıldığı bu çalışmada elde edilen sonuçlar doğrultusunda, 

araştırmacılar ve bu alanda çalışan eğitimciler için şu öneriler sunulabilir: 

 Literatür incelendiğinde, öğretmen adaylarıyla gerçekleştirilen bu tür çalışmaların 

oldukça sınırlı olduğu görülmektedir. Bu doğrultuda, gelecekteki araştırmalarda 

farklı branşlardan öğretmen adaylarının örneklem olarak seçilmesinin önemli 

olacağı ifade edilebilir. 

 

 Robotik ve kodlama temelli uygulamalara başlamadan önce katılımcıların kapsamlı 

bir eğitim alması önemlidir. Çünkü bu tür uygulamalar, yazılım geliştirme, robot 

teknolojisi ve algoritma yazma gibi ek beceriler gerektirmektedir. Bu nedenle, 

araştırmacıların uygulamalara geçmeden önce bu alanlarda iyi bir eğitim alması, 

çalışmalarının daha verimli ve başarılı olmasını destekleyecektir. 

 

 Robotik ve kodlamaya dayalı eğitimlerin başarılı bir şekilde uygulanabilmesi için 

belirli bir bütçe ve finansman desteği sağlanmalıdır. Bu süreçte, bir proje bazlı 

yaklaşım benimsenmesi, araştırmacılara önemli kolaylıklar sunacaktır. Çünkü 

robotik setler, yüksek maliyetler gerektiren araçlar olduğundan, bu tür eğitimlerin 
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etkin bir şekilde yapılabilmesi için yeterli ekonomik destek sağlanması büyük önem 

taşımaktadır. 

 

 Bu çalışmada yalnızca son sınıf fen bilgisi öğretmenliği öğretmen adayları yer 

almamaktadır. Çalışmanın kapsamı birinci sınıftan son sınıfa kadar tüm öğretmen 

adaylarıyla genişletilerek benzer çalışmalar yapılabilir. Ayrıca, bu tür çalışmalarda 

gelişim düzeyleri, yatkınlık becerileri ve adaptasyon gibi diğer değişkenlerin de 

incelenmesi mümkün olabilir. 

 

 Robotik, kodlama ve yazılım becerileri, günümüzde 21. yüzyıl becerileri arasında 

önemli bir yer tutmaktadır. Bu nedenle, bu ve benzeri içeriklerin lisans eğitim 

programlarına dahil edilmesi ve lisans sürecinde öğretmen adaylarının bu 

yetkinlikleri kazanmaları, onların profesyonel gelişimleri açısından faydalı 

olacaktır. 
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EK 1: Bilgi İşlemsel Düşünme Ölçeği 
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EK 2: Marmara Eleştirel Düşünme Eğilimleri Ölçeği 
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Türkçe Kaynak: 

Özgenel, M. and Çetin, M. (2018). Development of the Marmara Critical Thinking 

Dispositions Scale: Validity and reliability analysis. International Journal of Eurasia 

Social Sciences, 9(32), 991-1015. 

Puanlama Yönergesi 

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

Akıl yürütme: 1, 2, 3, 4, 5, 6 

Yargıya ulaşma: 7, 8, 9, 10, 11, 12 

Kanıt arama: 13, 14, 15, 16 

Gerçeği arama: 17, 18, 19, 20 

Açık fikirlilik: 21, 22, 23, 24 

Sistematiklik: 25, 26, 27, 28 

Ölçeğin bulunan ters maddeler: Ölçekte ters madde bulunmamaktadır. 

Ölçeğin Değerlendirilmesi: Ölçeğin her bir alt boyutundan alınan yüksek puan bireyin 

ilgili alt boyutun değerlendirdiği özelliğe sahip olduğunu göstermektedir. Ölçek ayrıca 

toplam eleştirel düşünme eğilimleri puanı vermektedir. Ölçek puanlanırken alt 

boyutların ve toplam puanın ortalaması alınmaktadır. 

 

*Ölçeğin kullanılması için izin alınmasına gerek yoktur.  
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EK 3  : STEM Uygulamaları Öğretmen Adayları Öz Yeterlilik Ölçeği 
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EK 4 : HAVA KALİTESİ İZLEME CİHAZI 

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): 

   Sanayileşmenin fazla olduğu bir bölgedeki okulda öğretmenlik yapmaktasınız, hava 

kalitesini izlemek ve öğrencilerinizde farkındalık oluşturmak için Tübitak projesi 

gerçekleştirilmeniz istenildi. Ekip olarak en kısa sürede en ekonomik şekilde tasarlamanız 

beklenmekte. 

KAZANIMLAR  

FEN BİLİMLERİ :  Gaz sensörü ve ısı-sıcaklık sensöründen alınan değerlerin okuma 

anlamlandırmasını bilir. 

MATEMETİK : Sensörlerin verdiği sonuçlara göre işlem yapmayı bilir. 

TEKNOLOJİ:  Kodlama yapmayı, Arduino ve sensör kullanmayı bilir. 

MÜHENDİSLİK: En verimli geri bildirim alçağı tasarımı yapmayı bilir. 

 

MALZEMELER 

 ESP8266 (NodeMCU) 

 DHT11 Sıcaklık ve Nem Sensörü 

 MQ135 Hava Kalitesi Sensörü 

 Jumper Kablolar 

 Breadboard 

 5V Güç Kaynağı veya USB Kablosu 

 

SINIRLILIKLAR  

  Hava kalite cihazı verileri IOT sistemi kullanarak veri okunmalı. 

  Sıcaklık verilerini okumalı ve göndermeli. 

  Nem verilerini okumalı ve göndermeli. 

  Gaz verileri okumalı ve göndermeli. 

  Veriler olarak grafik olarak bulut sisteminde görülmeli. 
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 Amaç: Hava kirliliğini ölçerek farkındalık yaratmak ve önlemler alınmasını sağlamak. 

 Nasıl Çalışır: PM2.5/PM10 sensörleri, sıcaklık ve nem sensörleri kullanılarak gerçek 

zamanlı hava kalitesi verileri elde edilir ve bir ekranda ya da mobil uygulamada 

gösterilir. 

  MQ135 Sensörü ile Hava Kalitesi (CO2/PPM) Ölçümü 

 Hava kalitesini ppm cinsinden ölçmek. 

  ThingSpeak Entegrasyonu 

 Verileri bir IoT platformuna göndererek geçmiş verileri saklamak ve analiz etmek. 

  Eşik Aşımı Bildirimi 

 Belirli bir sıcaklık, nem veya hava kirliliği seviyesini aşarsa e-posta veya mobil 

bildirim göndermek. 

Proje Adımları 

1. ThingSpeak Hesabı Oluşturma ve Kanal Ayarları 

2. ESP8266'ya Kablolama 

3. Arduino IDE'de Kodlama 

4. ThingSpeak'e Veri Gönderme 

5. Grafikleri ve Verileri Görüntüleme 

1. Gerekli Malzemeler 

 ESP8266 (NodeMCU veya Wemos D1 Mini) 

 DHT11 Sıcaklık ve Nem Sensörü 

 MQ135 Hava Kalitesi Sensörü 

 Jumper Kablolar 

 Breadboard 

 5V Güç Kaynağı veya USB Kablosu 

 

2. ThingSpeak Hesabı ve Kanal Kurulumu 

1. Hesap Oluşturma: 

o ThingSpeak sitesine giderek ücretsiz bir hesap oluşturun. 

2. Yeni Kanal Oluşturma: 
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o ThingSpeak hesabınıza giriş yapın. 

o "New Channel" düğmesine tıklayın. 

o Kanalınızı şu şekilde ayarlayın: 

 Name: "Hava Kalitesi İzleme" 

 Field 1: Sıcaklık 

 Field 2: Nem 

 Field 3: Hava Kalitesi 

o Save Channel düğmesine basarak kanalı kaydedin. 

3. API Key'i Not Edin: 

o Kanalın API Keys sekmesine gidin. 

o Write API Key'i not edin (bu, ESP8266'nın verileri göndermesi için 

gerekli). 
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EK 5 : ÇÖP AYIRMA ROBOTU 

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): 

Okulunuz da STEM ekibinde fen bilimleri öğretmeni olarak görev yapmaktasınız. Okul yönetimi 

öğrencilere geri dönüşüm alışkanlığını kazandırmayı güden bir çalışma için sizlere geldi çöplerden her 

bir parçanın kendi geri dönüşüm kutularına gönderilmesini sağlayan öğrencilerle bir proje geliştirmeniz 

istenmekte. 

KAZANIMLAR  

FEN BİLİMLERİ : Geri dönüşümün enerji verimliliği konusunda önemli olduğunu bilir. 

MATEMETİK : Sensör verilerinin değerlerini okumasını ve açı değerlerini bilir. 

TEKNOLOJİ:  Kodlama yapmayı, Arduino ve sensör kullanmayı bilir. 

MÜHENDİSLİK: En verimli geri bildirim alçağı tasarımı yapmayı bilir. 

 

Projenin Amacı 

TCRT5000 sensörü ile çöpün yüzey malzemesini algıla (örneğin, plastik, organik atık, cam). 

Algılanan malzemeye göre çöpü uygun bir bölmeye yönlendir. 

Malzemeler 

Arduino Uno veya Nano 

TCRT5000 sensör modülü (en az bir adet) 

Servo motor (çöpü hareket ettirmek için) 

Jumper kabloları 

Breadboard 

5V USB güç kaynağı veya 9V pil adaptörü 

Bağlantı Şeması 

TCRT5000 Sensör Bağlantıları 

VCC → Arduino 5V 

GND → Arduino GND 

OUT (A0) → Arduino A0 (analog giriş pini) 

Servo Motor Bağlantıları 

Kırmızı (VCC) → Arduino 5V 

Kahverengi (GND) → Arduino GND 
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Turuncu (Sinyal) → Arduino D9 (PWM destekli dijital pin) 

  Sensör Değeri Okuma: 

TCRT5000, yansıyan ışığın yoğunluğuna göre bir analog değer döndürür. Bu değer: 

700 ve üstü: Parlak yüzey (plastik gibi). 

300 ve altı: Mat/koyu yüzey (organik madde gibi). 

300-700 arası: Orta yansıma (cam gibi). 

  Servo Motor Kontrolü: 

Algılanan malzeme türüne göre servo motor farklı açılara döner: 

0 derece: Plastik için. 

180 derece: Organik atık için. 

90 derece: Cam veya diğer malzeme için. 
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EK 6: SU HASADI 

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): 

 Bir okulda fen bilimleri öğretmeni olarak görev yapmaktasınız 5. Sınıf öğrencilerinin su döngüsü 

konusunu daha iyi anlaması için zümreleriniz le beraber su hasadı adlı projeyi hayata geçirmeyi 

malzeme ve sınırlılıklar doğrultusunda öğrenciler hayata geçirmeyi planlamaktasınız. 

KAZANIMLAR  

FEN BİLİMLERİ :  Su döngüsünü ne olduğunu bilir.  

MATEMETİK : Yağış ihtimali için yüzde hesabını bilir. 

       Tam sayı kavramını bilir. 

TEKNOLOJİ:  Kodlama yapmayı, Arduino ve sensör kullanmayı bilir. 

MÜHENDİSLİK: En verimli geri bildirim alçağı tasarımı yapmayı bilir 

Amaç: 

1. Yağmur suyunu toplamak ve depolamak. 

2. Su seviyesini izlemek. 

3. Su taşmasını önlemek ve fazla suyu yönlendirmek. 

4. Otomatik su dağıtımı veya kullanımını sağlamak. 

 

Gerekli Malzemeler 

1. Arduino Uno veya Nano 

2. Yağmur sensörü (Rain Detector) 
o Yağmur yağdığında su hasadını başlatmak için. 

3. Ultrasonik sensör (HC-SR04) 
o Su deposunun doluluk seviyesini ölçmek için. 

4. Su pompası 
o Su dağıtımı veya yönlendirme için. 

5. Röle modülü 
o Pompayı kontrol etmek için. 

6. Solenoid valf (isteğe bağlı) 
o Su akışını yönlendirmek için. 

7. Su geçirmez muhafaza 
o Sensör ve elektronik parçaların korunması için. 

8. LCD ekran veya LED göstergesi 
o Depo doluluk seviyesi veya sistem durumu için. 

 

Bağlantı Şeması 

1. Yağmur Sensörü: 

o VCC → Arduino 5V 

o GND → Arduino GND 

o OUT → Arduino D2 

2. Ultrasonik Sensör (HC-SR04): 

o Trig → Arduino D9 

o Echo → Arduino D8 

o VCC → Arduino 5V 
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o GND → Arduino GND 

3. Röle Modülü ve Su Pompası: 

o IN → Arduino D10 

o VCC → Arduino 5V 

o GND → Arduino GND 

o Röle çıkışları → Pompa güç hattına bağlanır. 

4. LCD Ekran (isteğe bağlı): 

o SDA → Arduino A4 

o SCL → Arduino A5 

o VCC → Arduino 5V 

o GND → Arduino GND 

Çalışma Mantığı: 

1. Yağmur sensörü, yağmurun yağdığını algılar ve sistemi çalıştırır. 

2. Ultrasonik sensör, depodaki su seviyesini ölçer. 

o Depo doluysa pompa kapatılır. 

o Depo boşsa pompa durdurulur ve dolması beklenir. 

3. Pompa ve valf sistemi, suyu kullanılabilir alanlara yönlendirir. 

4. LCD ekran, durum bilgisini (yağmur var/yok, depo seviyesi) gösterir. 
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EK 7 : YEŞİL DALGA 

Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP): 

 Bir okulda fen bilimleri öğretmeni olarak görev yapmaktasınız Teknofest projesi için 

öğrencilerle beraber araçların hem karbon emülsiyonu, yakıt kullanımı ve trafik de ki 

karmaşıklığı azaltacak bir proje hazırlamanız istenmekte. Kuracağınız ekip den bu proje için 

kullanışlı ve ekonomik çözüm bulmanız istenilmekte. 

KAZANIMLAR  

FEN BİLİMLERİ :  Karbon emülsüyonun ne olduğunu, sera gazının ne olduğunu, hız 

ve sürat kavramlarının ne olduğunu bilir. 

MATEMETİK : Geometrik yapıların çevresinin hesabını yapmayı, tam sayı ve 

rasyonel sayılarla dört işlem yapmayı bilir. 

TEKNOLOJİ:  Kodlama yapmayı, Arduino ve sensör kullanmayı bilir. 

MÜHENDİSLİK: En verimli geri bildirim alçağı tasarımı yapmayı bilir. 

 

 Hedef: Araç, sabit bir hızda hareket ederken trafik lambalarının yanma süreleriyle 

eşleşerek durmadan yolu tamamlar. 

 Nasıl Çalışır? 

o Trafik lambalarının yeşil yanma süreleri araca göre ayarlanır. 

o Araç, başlangıç noktasından itibaren sabit hızda ilerler ve ışıklardan yeşil 

yanarken geçer. 

o Her trafik lambası bağımsız çalışır; kablolama gerekmez. 

Malzeme Listesi 

1. Araç için: 

 1x Arduino Uno (veya Nano) 

 1x Motor Sürücü Modülü (L298N veya L293D) 

 2x DC Motor ve Tekerlek Seti 

 1x Şarj edilebilir batarya (18650 LiPo pil + Pil yuvası) 

2. Trafik Lambaları için (her biri için): 

 3x LED (Kırmızı, Sarı, Yeşil) 

 3x 220Ω direnç 
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 1x Arduino Nano (veya Uno) 

 1x USB güç kaynağı veya 9V pil 

3. Genel: 

 Jumper kablolar 

 Mini breadboard (isteğe bağlı) 

Kablolama (İki Motor): 

1. Motor Sürücü (L298N): 

 OUT1 ve OUT2 → Birinci motor uçları. 

 OUT3 ve OUT4 → İkinci motor uçları. 

 ENA → Arduino D9 (Birinci motor hızı için PWM sinyali). 

 ENB → Arduino D10 (İkinci motor hızı için PWM sinyali). 

 IN1 ve IN2 → Arduino D7 ve D6 (Birinci motor yön kontrolü). 

 IN3 ve IN4 → Arduino D5 ve D4 (İkinci motor yön kontrolü). 

 VCC → Arduino'nun 5V pini veya harici bir güç kaynağı. 

 GND → Arduino'nun GND pinine. 

2. Motorlar: 

 Birinci motor uçları → OUT1 ve OUT2'ye bağlanır. 

 İkinci motor uçları → OUT3 ve OUT4'e bağlanır. 

3. Güç Kaynağı: 

 Pil pozitif ucu → L298N motor sürücünün VCC girişine. 

 Pil negatif ucu → Arduino'nun GND pinine bağlanır. 

 

Trafik Lambalarının Yerleşimi 

 Lambalar arasındaki mesafe, aracın hızına göre belirlenir. 

 Örneğin: 

o Araç 50 km/s hızla hareket ediyor (yaklaşık 13.89 m/s). 

o Lamba arası mesafe 1 metre ise araç bu mesafeyi yaklaşık 72 ms'de tamamlar. 

o Bu süre, yeşil ışığın toplam yanma süresi içinde ayarlanmalıdır. 
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İpucu 

 Hız ve süre ayarlarını manuel olarak ölçüp optimize edebilirsiniz. 

 Trafik lambaları arasındaki mesafeyi doğru hesaplamak önemlidir. Aracın hızına göre 

yeşil ışık sürelerini belirlemek için basit bir formül kullanılabilir: 

Yeşil ışık süresi = mesafe / hız 
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EK 8  ÖLÇEK İZNİ 
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EK 9 ETİK KURUL İZNİ
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