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OZET

ILKOKUL OGRENCILERININ BUTUNLESIK FETEMM EGIiTiMi
YOLUYLA BiLGi iISLEMSEL DUSUNME BECERILERININ
GELISTIRILMESI

Bu arastirmanin amaci S5E Ogretim modeline gore tasarlanan biitiinlesik
FeTeMM egitiminin ilkokul ogrencilerinin bilgi islemsel diistinme becerileri,
FeTeMM tutumlar1 ve FeTeMM motivasyonlarina etkisinin incelenmesidir. Bununla
birlikte caligmada asagidaki sorularin cevaplart arastirilmistir: SE 6gretim modeline
gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul 6grencilerinin; (i) bilgi
islemsel diisiinme becerilerine, (i1)) FeTeMM tutumlarina, (iii)) FeTeMM
motivasyonlarina etkisi nedir? Arastirmaya 2022-2023 egitim-6gretim yilinin giiz
donemi kapsaminda 28 ilkokul 6grencisi dahil edilmistir. Bu arastirma, tek grup 6n
test-son test zayif deneysel desen kullanilarak tasarlanmistir. Belirtilen desen ile
islemin etkisi tek grup {istlinde yapilan calisma ile test edilmistir. Verilerin
toplanmasinda 6n test ve son test seklinde kullanilan: Korkmaz, Cakir ve Ozden (2015)
tarafinca gelistirilmis olan “Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Olgegi”; Giizey, Harwell
ve Moore (2014) tarafinca gelistirilen ve Aydimn, Saka ve Giizey (2017) tarafindan
Tiirkgeye uyarlanan “FeTeMM Tutum Olgegi” ve Luo, Wang, Liu, ve Zhou (2019) ve
2020 yilinda Dénmez tarafindan Tiirk¢eye uyarlamasi yapilan “FeTeMM Motivasyon
Olgegi” kullanilmaktadir. Alanyazinda ilkokul seviyesine uygun gelistirilmis bilgi
islemsel diisiinme becerileri ve FeTeMM motivasyonlarini 6l¢en bir ara¢ bulunmadigi
icin 22 maddelik “Bilgi Islemsel Diisinme Becerileri Olgegi” ve 28 maddelik
“FeTeMM Motivasyon Ol¢egi nin ilkokul seviyesine gecerleme ¢alismasi yapilmustir.
5E 6gretim modeline dayali olarak 10 haftalik biitiinlesik FeTeMM egitimi tasarlanmis
ve uygulanmistir. Egitim siirecinin basinda ve sonunda yukarida anilan dlgekler 6n test
ve son test seklinde kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizinde betimsel istatistikler
ve Wilcoxen isaretli siralar testi kullanilmistir. Arastirmanin bulgular1 SE 6gretim
modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul 6grencilerinin bilgi
islemsel diisiinme becerilerine anlamli bir etkisinin oldugu tezini gostermektedir. Bu
caligmada bilgi islemsel diisiinme yeteneklerinin alt faktdrleri agisindan: algoritmik ve
elestirel diisiinme, yaraticilik ve problem ¢dzmenin alt faktorlerinde 6grencilerin 6n

test ve son testleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur ve bu fark son test lehinedir.
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Bununla beraber 5E &gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM
egitiminin ilkokul 6grencilerinin FeTeMM tutumlarina ve FeTeMM motivasyonlarina
olumlu bir etkisi oldugu bulunmustur. Ayni siirede FeTeMM tutum 6l¢eginin tiim alt
faktorlerinde ve FeTeMM motivasyon Olgeginin bilim faktorii hari¢ teknoloji,
mithendislik ve matematik faktorlerinde son test lehine anlamli bir farklilik
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik FeTeMM egitimi, SE 6gretim modeli, Bilgi islemsel

diisiinme becerisi, FeTeMM tutumu, FeTeMM motivasyonu, ilkokul 6grencileri.




ABSTRACT

DEVELOPING COMPUTATIONAL THINKING SKILLS OF PRIMARY
SCHOOL STUDENTS THROUGH INTEGRATED STEM EDUCATION

This research aims to examine the effect of integrated STEM education
designed according to the S5E teaching model on primary school students’
computational thinking skills, STEM attitudes, and STEM motivations. For this
purpose, answers to the following questions were sought in the study: “What is the
effect of integrated STEM education designed according to the SE instructional model
on the computational thinking skills, STEM attitudes, and STEM motivations of
primary school students?”. 28 primary school students participated in the research in
the fall semester of the 2022-2023 academic year. This research was designed using a
single-group pretest-posttest weak experimental design. In this design, the effect of the
procedure is tested with a study on a single group. “Computational Thinking Skill
Scale” developed by Korkmaz, Cakir, and Ozden (2015) was used as a pre-test and
post-test in data collection; “STEM Attitude Scale” developed by Giizey, Harwell, and
Moore (2014) and adapted into Turkish by Aydin, Saka, and Glizey (2017) and “STEM
Motivation Scale” developed by Luo, Wang, Liu, and Zhou (2019) and adapted into
Turkish by Dénmez (2020) was used. Since there is no measurement tool to measure
computational thinking skills and STEM motivations developed for the primary school
level, a validation study of the 22-item “Computational Thinking Skills Scale” and 28-
item “STEM Motivation Scale” for the primary school level was conducted. Based on
the 5E instructional model 10-week integrated STEM education was designed and
implemented. At the beginning and end of the education process, the above-mentioned
scales were used as pre-test and post-test. Descriptive statistics and Wilcoxen signed-
rank tests were used to analyze the obtained data. The study’s findings show that
integrated STEM education designed according to the SE instructional model
significantly affected the computational thinking skills of primary school students. In
this study, in terms of sub-factors of computational thinking skills, a significant
difference was found between students’ pre-test and post-test in creativity, algorithmic
thinking, critical thinking, and problem-solving sub-factors. This difference is in favor
of the post-test. However, it was found that integrated STEM education designed
according to the 5E instructional model significantly affected the STEM attitudes and
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the STEM motivation of primary school students. At the same time, a significant
difference was found in all sub-factors of the STEM attitude scale in favor of the post-
test. Finally, a significant difference was found in favor of the post-test in the
technology, engineering, and mathematics factors of the STEM motivation scale,
excluding the science factor.

Keywords: Integrated STEM education, SE instructional model, Computational

thinking skills, STEM attitude, STEM motivation, primary school students.
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GIRIS

Calismanin bu bdliimiinde, arastirmanin problem durumu, problem ciimlesi, alt

problemleri, sinirliliklart ve tanimlamalar bulunmaktadir.
PROBLEM DURUMU

Fen, teknoloji, miithendislik, matematik (FeTeMM) egitimi, kiiresel ve ulusal ekonomik
girdilerin ihtiya¢ duyulan insan kaynaginin yetistirilmesi amaciyla agiga ¢ikan bir paradigma
olarak goriilmektedir (Colakoglu vd, 2017: 49). Bu egitim, bireylerin gelecekte FeTeMM
alanlarindaki mesleklere yonelmelerini tesvik etmekte ve ulusal kalkinma ile kiiresel olarak
ekonomik rekabet giiciine erisilmesine yardimci olmaktadir (Colakoglu vd., 2017: 44).
FeTeMM egitimi, 6grencilerin problemlere farkli yonleriyle yaklagabilme, edindikleri bilgiyi
transfer edebilme, yaraticilik, elestirel ve sistemli diisiinme, 6zgiiven ve is birligi gibi 21. yiizy1l
becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir (Bahar vd., 2018: 727). Arastirmalar, FeTeMM
egitiminin 6grencilere 21. yy. becerilerini kazandirmada 6nemli bir rol oynadigini (Kocakiilah
vd., 2020: 226; Hebebci, 2019: 89), 6grenci basarisini akademik olarak artirmak ve probleme
dayali 6grenme siireci olugturmak i¢in etkili bir yaklasim oldugunu gostermektedir (Ergiin ve
Balgin, 2019: 46).

FeTeMM egitimi, birden fazla disiplin ile anlamlandirilmig bir 6gretim siirecidir (Aslan-
Tutak, Akaygiin, Tezsezen, 2017: 798). FeTeMM alanlarin1 iliskilendirerek disiplinler arasi
caligmalar yapilmasi onemlidir (Erduran, 2013: 44; Bakirct ve Kutlu, 2018: 369). Bu
caligmalarda, 6grencinin karsilastigi gercek yasam veya otantik problemlere ¢oklu ¢oziim
yollart bulmalarina yardimci olacak bicimde disiplinlerin entegrasyonunu saglamaya yonelik
girisimler 6nerilmektedir (Giildemir ve Cinar, 2017: 280; Sahin vd., 2014: 313). Bu baglamda
FeTeMM egitiminde ¢ok disiplinli (multidisciplinary), disiplinlerarasi (interdisciplinary) ve
disiplinlertistii (transdisciplinary) yaklagimlar dikkati ¢cekmektedir (English, 2016: 7). Bu
anlamda FeTeMM kisaltmasini olusturan fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin
biitiinlestirilmesine yoOniinde ¢abalar artmaktadir. Belirtilen cabalar biitiinlesik FeTeMM
egitimi olarak anilmaktadir. Biitiinlesik FeTeMM egitimi, ger¢ek yasamdaki problemleri ele
alarak fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarini iligskilendirerek birbirine baglamaya
calisan bir yaklasim oldugu saptanmistir (Aydin Giinbatar, Tarkin Celikkiran, 2017: 1650).
Biitlinlesik FeTeMM egitiminin disiplinler aras1 anlamlandirilmig bir 6gretim siireci oldugu

sOylenebilir (Aslan Tutak, vd., 2017: 801).



Biitiinlesik FeTeMM egitiminin, 6grencilerin elestirel diistinme becerilerini, bilimsel
yondeki yaraticiliklarint gelistirdigi (Simsek, 2019: 659), FeTeMM disiplinlerine yoOnelik
olumlu tutum gelistirmelerine yardimei oldugu ve akademik basarilarini arttiran bir yapisi
bulundugu goriilmektedir (Doganay, 2018: 59). Biitiinlesik FeTeMM egitiminde dgrencilerin
derslerine kars1 olan ilgilerinin arttig1, ders siirecini anlasilir kildig, is birligi yapmalarinda
etkin bir rol oynadigi goriilmektedir (Hebebci, 2019). Bunun yani sira Ogrencilerin fen,
teknoloji, matematik ve miithendislik alanlarinda biitiinsel diisiinmelerine olanak saglamaktadir
(Bahar vd., 2018: 725). Tiirkiye’de kaynakli calismalarda da FeTeMM egitiminden biitiinlesik
FeTeMM egitimine yonelik bir egilim oldugu dikkati ¢ekmektedir (Bektas ve Aslan, 2016: 17-
50; Baran vd., 2015: 60-69; Sahin vd., 2014: 322; Yamak vd., 2014: 245).

FeTeMM egitiminin iligkili oldugu 21. yiizy1l becerilerinden biri de bilgi islemsel
diisiinme becerisidir (Bat1 vd., 2017: 913). Bilgi islemsel diistinme becerisinin, giinliik hayatta
karsilagilan problemlere ¢éziim iiretmek amaciyla bilgisayar1 kullanmak i¢in gereken bilgi,
beceri ve tutum oldugu ifade edilmektedir (Korkmaz vd., 2017: 146). Bilgi islemsel diisiinme
becerisi, erken cocukluk doneminden itibaren her yas grubunda bireylerin kazanabilecekleri bir
beceridir. Bu becerinin bazi disiplinler ile disiplinleraras1 yaklasimini kullanarak
kazandirilmas1 onerilmektedir (Giilbahar vd., 2019: 12). Bu anlamda, biitiinlesik FeTeMM
egitimi bilgi islemsel diisiinme becerilerinin kazandirilmasinda dogal bir entegrasyon olanagi
sunmaktadir.

Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde farkli araglar, uygulamalar ve
yontemler ise kosulmaktadir. Ornegin; 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini
gelistirmede blok tabanli programlama uygulamasi olan Scratch programinin ortaokul
diizeyindeki 6grencilerde kullanilabilir bir ara¢ oldugu goriilmektedir (Oluk vd., 2018: 57).
Bunun yani sira egitsel robotik etkinliklerin yine ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diistinme
becerilerinin gelisimini destekledigi ifade edilmektedir (Kaya vd., 2020: 57). Ortaokul
ogrencilerinin bilgisayarlara yonelik kaygilar1 azalmakta ve bilgi islemsel diisiinme
yeteneklerine yonelik 6z yeterlilik algilarinin artti§i ve bunun miimkiin olmasinda egitsel
robotik kodlama uygulamalariin etkisi goriilmektedir (Ramazanoglu, 2021: 164; Bilici ve
Giiler, 2021: 111). Bir baska 6rnekte yedi adimda programlama modelinin ortaokul 6grencileri
ile bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisiminde anlamli ve pozitif etkisi oldugu
belirtilmektedir (Eriimit, Karal ve Sahin, 2020: 1539). Ote yandan, ortaokul dgrencilerinin bilgi
islemsel diistinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinlikler tasarlanirken FeTeMM beceri
diizeylerini gelistiren blok temelli kodlama egitimine yonelik tasarimlarin da 6grencilerin

ozyeterlik algilarinda artisa neden oldugu belirlenmistir (Adsay vd., 2020: 489).
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Bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye odaklanan lisanstistii tezleri betimsel
icerik analizi yoluyla inceleyen Elgigek (2020), bu calismalarda daha ¢ok programlama
Ogretiminin, egitimsel robotik setlerin kullanimi ve blok tabanli gérsel programlamanin etkisine
bakildigim1 saptamistir. Oysaki bilgi islemsel diislinme becerisini gelistirmeye yoOnelik
etkinliklerin tasarlanmasinda araglar ve uygulamalarin yani sira pedagojilerin de dikkate
alimmasi onerilmektedir (Eriimit, vd., 2020: 1538). Elgigek (2020) etkinlik odakli, 6grenme
ortami veya program tasarimini irdeleyen bilgi islemsel diistinme becerisinin gelistirilmesine
yonelik tez calismalarinin sayisinin ise olduk¢a az oldugunu belirlemistir. Bu dogrultuda, bu
tezin amaclarindan birisi de ilkokul &grencilerinin bilgi islemsel diistinme becerilerinin
biitiinlesik FeTeMM egitimi baglaminda gelistirilmesine yonelik 6grenme etkinliklerinin ve
O0grenme ortaminin tasarlanmasidir. Boyle bir 6grenme ve 6gretme siirecinin tasariminda ise SE
Ogretim modelinden yararlanilacaktir.

Enter/Engage, Exploration, Explanation, Elaboration, Evaluation kelimelerinin bas
harflerinden meydana gelen SE 6gretim modeli Bybee (2009) tarafindan gelistirilmistir. SE
ogretim modeli 6grencilerin aragtirma, sorgulama, muhakeme yapma, problem ¢dzme gibi
becerilerinin gelisiminde ezbercilikten uzak, 6grencinin aktif oldugu, anlamli 6grenen bireyler
yetistirmek i¢in Onerilen bir yaklasimdir (Durak vd., 2018: 1640). SE 6gretim modeli ile
tasarlanan 6grenme ortaminda 6grencilerin akademik basarilarinin gelistigi, kavram 6grenme
stirecinin hizlandig, bilissel yapilarinin gelisimine olumlu etkisi oldugu saptanmistir (Ergin,
2012: 57; Oztiirk Geren ve Dékme, 2015: 26). Benzer sekilde, Biyikli ve Yagc1 (2014)’ya gére
SE 06gretim modeline uygun tasarlanan fen ve teknoloji derslerinde bilgilerin kaliciliginin
saglandigi, bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasina yardimer oldugu goriilmektedir. SE
Ogretim modeline uygun denetim odakli harmanlanmis 6grenme ortaminda 6grenim goren
Ogrencilerin, bagimsiz 6grenme ortamina goére akademik basarilar1 yoniinden daha basarili
oldugu goriilmektedir (Bagc1 ve Yalin, 2018: 565). Torun ve Pirci (2020)’e gore SE 6gretim
modeline uygun hazirlanmis ders etkinliklerinde dgrencilerin eglenerek &grendikleri, derse
karsi ilgilerinin artarak akademik basarilarinda artis oldugu ve bilgilerin kalici hale gelmesine
yardime1 oldugu sonucuna varilmistir. Bunun yani sira SE 6gretim modeline uygun gelistirilmis
egitim materyallerinin bilissel modelleri olumlu etkiledigi ve bilgilerin kaliciligini arttirdig:

sonucuna varilmistir (Artun ve Ozsevgeg, 2014: 265; Coruhlu ve Cepni, 2016: 1793).
ARASTIRMA PROBLEMI

Biitiinlesik FeTeMM egitimi, bilgi islemsel diisiinme becerisi ve SE 6gretim modeli
lizerine tasarlanan bu arastirmanin amaci, biitiinlesik FeTeMM egitiminin disiplinlerarasi
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dogasindan yararlanarak, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimine odaklanan ve SE
ogretim modeline dayali olarak tasarlanan bir 6grenme ve Ogretme siirecinin ilkokul
ogrencilerinin  bilgi islemsel diisiinme becerileri, FeTeMM tutumlart ve FeTeMM
motivasyonlarina etkisini incelemektir. Aragtirma; (a) biitiinlesik FeTeMM egitimi araciliiyla
FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonuna odaklanmasi, (b) bilgi islemsel diistinme becerilerinin
biitiinlesik FeTeMM egitimi baglaminda gelistirilmesine yonelik 6grenme etkinliklerinin ve
O0grenme ortaminin tasarlanmasi ve (c¢) bu tasarimin 5E Ogretim modeline dayali olarak
yapilmasi agisindan farkli ve yeni bir bakis a¢is1 sunmaktadir. Bunun yani sira biitiinlesik
FeTeMM egitimi ve bilgi islemsel diisiinme becerisi agisindan nispeten daha az calisilan bir
seviye olan ilkokul diizeyinde bu ¢alismanin gerceklestirilecek olmasi 6ne ¢ikan bir diger

szelligidir.
ALT PROBLEMLER

Bu aragtirmanin amaci 5E 6gretim modeline gore tasarlanan biitlinlesik FeTeMM
egitiminin ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri, FeTeMM tutumlar1 ve
FeTeMM motivasyonlarina etkisinin incelenmesidir. Bu amagla aragtirmada asagidaki sorulara
yanit aranmigtir:

SE ogretim modeline gore tasarlanmis biitlinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
Ogrencilerinin;

e Bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi nedir?
e FeTeMM tutumlarina etkisi nedir?

e FeTeMM motivasyonlarina etkisi nedir?
SINIRLILIKLAR

Arastirmanin bulgulari, 2022-2023 6gretim yilinin Giiz doneminde aragtirmaya dahil
edilen Ilk¢izgi Egitim Kurumlarinin 4. sinif dgrencileri ile simrhdir. Bununla birlikte SE
Ogretim modeline dayali olarak tasarlanan 6grenme ve 6gretme siireci kontrol grubu olmaksizin
tek grup tizerinde smmanmustir. Ayrica ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme

becerilerinin gelisiminin incelenmesinde 6zdegerlendirme araglarindan yararlanilmigtir.
TANIMLAR

Biitiinlesik FeTeMM egitimi: Biitiinlesik FeTeMM egitimi, bilgi alanlarim

biitiinlestirerek, iki veya daha fazla konu alaninin miifredatlar1 biitiinlestirerek olugsmustur



(Johnson, 2013: 367). Bununla beraber bireyin 6grenme siirecini etkileyen iki ya da daha ¢ok
disiplinin bilgi becerileri ile gercek hayatta karsilastigi problemlerin ¢6zliimii i¢in kullanilan
disiplinleraras1 bir yaklasimdir (Mumcu vd., 2023: 3449).

Bilgi islemsel diisiinme: Bilgi islemsel diisiinme becerisi, insan davraniglarini
anlamlandirmak i¢in programlamanin temel aldig1 kavram ve bilgileri kullanmak, bu bilgiler
ile tasarimlar yapmak ve karsilasilan problemleri ¢éziimlemek i¢in benimsenen bir yaklagimdir
(Wing, 2006: 195). Wing, 2011°de bilgi islemsel diisiinceyi; 6grenme siirecinde ortaya ¢ikan
problemlerin en kisa ve kesin sekilde coziilmesini saglayan diisiince siiregleri olarak
tanimlamistir. ISTE ise 2015 yilinda yaptig1 ¢aligmada: problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel
diisiinme, algoritmik diistinme ve isbirliginin birlestirilmesiyle olusan beceri seklinde bilgi
islemsel diisiinceyi tanimlamaktadir.

SE 6gretim modeli: SE 6gretim modeli, ders igeriginde bulunan konularin aktariminda
Ogretmenlerin tutarli 6gretimine ve 6grencinin bilimsel, teknolojik tutum ve becerilerini daha
iyi kavramasmma yardimci olan bir modeldir (Bybee, 2009: 25). Bununla beraber;
yapilandirmaci yaklasimin temelinde bulunan ve ilgi ¢ekme, kesfetme, acgiklama, derinlesme
ve degerlendirme asamalarinin sirasiyla 6§renme ortaminda uygulanmasi ile olusan 6grenme

modelidir (Ayvaci vd., 2014: 373).



BiRINCi BOLUM
CALISMANIN KURAMSAL TEMELLERI
1.1. BILGI iSLEMSEL DUSUNME BECERISI

“Bilgi islemsel diisiinme” terimi, “computational thinking” teriminin Tiirk¢e karsilig
olarak Kalelioglu ve Giilbahar (2015) tarafindan 6nerilmistir. Ancak, literatiirde farkli ¢eviriler
de bulunmaktadir (Demir ve Seferoglu, 2017: 818). Bu geviriler arasinda bazilar1 “bilgisayarca
diisimme” (Tekdal vd., 2015: 147), “bilisimsel diisinme” (Ozkes, 2016: 27), “hesaplamali
diisinme” (MEB, 2017: 45), “bilgisayimsal diisiinme” (Dogan vd., 2015: 449) ve
“kompiitasyonel diistinme” (Aldag vd., 2015: 238) seklindedir. Milli Egitim Bakanligi (MEB),
2016 yilinda “bilgi islemsel diisiinme” terimini kullanmaya baslamistir. Bu ¢alismada, genel

kabul goren “bilgi islemsel diisiinme” ¢evirisi tercih edilmistir.

Bilgi islemsel diisinme kavraminin temelleri Papert’in ¢alismasima dayanmaktadir
(Gtilbahar vd., 2019: 19). Papert’in temelini olusturdugu yapilsalcilik kurami ve uygulamasi
icin gelistirdigi LOGO programlama dili, soyut algilamalari somutlagtirmanin bir yolu olarak
goriilmektedir (Ar, 2012: 199). Bununla birlikte Seymour Papert (1980), hesaplamal1 diisiinme
Ogretimini ilkdgretim diizeyine indirgeyerek ortaya koymustur ve ilkdgretim diizeyindeki
ogrencilerin LOGO programlamayla islevsel bellek kullannmina dayali prosediirel diisiinme
becerilerini gelistirebilecegini diisiinmektedir (Ozgmar, 2017: 151). Papert, gelistirdigi
kaplumbaga geometrisi teorisi ile bilgisayar ekraninda belirli bir seklin yer ve yoniinii
degistirerek hesaplamali ¢aligmalarda 6grencilerin geleneksel 6grenmeden daha eglenceli ve
aktif oldugu ileri stiriilmektedir (Papert, 1971: 69). Cocuklarin ilgilerini ¢ekerek programlama
deneyimlerini artiran kaplumbaga teorisinde, kaplumbagaya benzer bir robota yeni bir kelime
ogretme metaforu aracilifiyla tanitilir ve basit geometrik sekiller ile cocugun istedigi her seye
yanit verecek sekilde programlayarak programlama deneyimlerine baslamis olunur (Papert,

1980: 12).

Bilgi islemsel diisiinme kavrami, en ¢ok Wing (2006, 2011) tarafindan yapilan
tanimlarla aciklanmaktadir. Wing’e gore, bilgi islemsel diistinme, programlamanin temeli
sayilan kavramlardan yararlanarak insanlarin davranislarini anlama, sistemleri tasarlama ve
problemleri ¢6zmek i¢in belli yaklagimlar benimsenmesidir. Daha sonraki bir giincellemede,
Wing, bilgi islemsel diisiinme becerisinin, etkin olarak bilginin islenmesi i¢in karsilagilan

problemlerin ¢6ziim siireci ve problemleri net sekilde aktarmayi iceren diisiince siireci



oldugunu belirtmistir. Genel olarak, bilgi islemsel diisiinme becerisi, teknolojileri igeren
bilimsel dallarin i¢inde problemleri ¢g6zme becerisini, bir problem karsisinda problemi ¢6zme
asamalarini, davranislarini anlamlandiran eylemlerin biitiiniinii ifade etmektedir. Problem
cozmek, analitik ve algoritmik diisiinmek, elestirel diisiinmek, soyutlamak gibi farkli siirecleri
de kapsayan bir beceridir. Giilbahar vd., (2018) tarafindan yapilan aciklamaya gore ise, bilgi
islemsel diisiinme becerisi, bilgisayar bilimlerinin kavramlarindan faydalanarak problem

¢ozmek, sistemleri tasarlamak ve birey davraniglarin1 anlamayi icermektedir.

Wing (2006, 2011)’in ¢alismalarindan sonra popiilerlesen bilgi islemsel diisiinme
kavramina iligkin egitsel baglamda ulusal ve uluslararasi bir¢ok arastirma bulunmakta ve

giinden giine bu ¢alismalarin sayis1 artmaktadir (Tekdal, 2021: 6529).

Bununla beraber uluslararasi trendlere gore, programlama ve bilgi islemsel diisiinme
giderek genisleyen ve Onemli bir odaga ulasan konulardan sayilabilir. Gelecekteki
arastirmalarin bilgi islemsel diisiinme becerisi ¢ercevesinde diger beceriler ile karsilikli iligkiyi
arastirmak i¢in ustlenilen yetkinlikler dogrultusunda yiiriitiilecek projelerin sayisi da artig

gosterebilmektedir (Tadeu ve Brigas, 2022: 11).

2011 yilinda yapilan arastirma da Barr, Harrison ve Conery’e gore bilgi islemsel

diisiinme becerilerinin genel 6zellikleri sdyledir:

e Bireylerin karsilastig1 problemleri ¢oziimlemeleri icin teknolojik araglar1 kullanabilme
e Elde edilen verileri mantik ¢ercevesinde diizenleyerek analiz etme

e Analizleri soyutlayarak paylagsma

e Algoritmik diisiinme becerisini kullanarak ¢dziimleri otomatiklesme

e Analiz edilen verileri amaca ulasma yolundaki ¢ézlimleri uygulama

e Karsilasilan problemleri gesitlendirme ve yayma

Bilgi islemsel diisiinme yetenekleri yalnizca bilgisayar bilimlerini ve benzeyen
disiplinleri inceleyenleri degil cagimizda yasayan bireyleri ilgilendiren bir beceri olarak
bilinmektedir (Karahan vd., 2021: 11; Wing, 2006: 88). Tiim bireylerin ihtiyac1 haline gelen bir
beceri olarak goriilen bilgi islemsel diistinme becerisi, giinliik yasamdaki problemleri ¢6zme ve
bilgisayar bilimleri kavramlarin1 kullanmak i¢in gereken bilgi, beceri ve tutumlara sahip
olunmasi olarak agiklanabilir (Karahan vd., 2021: 15; Atman Uslu vd.; 2018: 23). Bunun yani
sira bilgi islemsel diisiinmenin bir¢ok disiplinle esgiidiimlii ¢alistig1 soylenebilir. Bunlardan

bazilari;; problemi c¢o6zerken matematiksel hesaplamalar ve matematiksel ifadelerle;



uygulamalar tasarlarken miihendislikle, akil yoluyla kavramlari anlamlandirmada ise bilimsel
diistinceyle birlikte etkili hale getirilebilir olmasidir (Korkmaz vd., 2015: 152). Bilgi islemsel
diisiinme becerisi, ¢oziimii zor olan problemlerle calismada kararli olma, karmasik durumla bag
etmekte bireylerin kendine giivenmesi gibi 6zelliklerinin yani sira, biiylik pargalarin daha kiiciik
pargalara ayrilmasi, problemleri tanimlama seklinde 6geleri icermektedir (Atman Uslu vd.,
2018: 25). Bu nedenle, 21. yiizyilin becerilerinden biri haline gelen problemleri ¢6zmek ile
yakindan iligkilidir. Bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme, algoritmik ve elestirel diisiinme
ile is birligi gibi alt becerilerle biitiinleserek bir cesit problem ¢dzme yetenegi seklinde

goriilmektedir (Demir vd., 2017: 818; ISTE, 2015: 4). Bu becerileri s0yle tanimlanmaktadir:

® Problem Cozme: Problem ¢6zme, matematigin temel tasi olmakla birlikte bir amaca
ulasilmast veya bir problemin ¢oziimlenmesi i¢in gereken zihinsel basamaklardir
(Haladyna, 1997: 2121). Piaget’e gore zihinsel semalardan anlamlandiramadigi yeni bir
durum ise problem olarak adlandirilarak bilissel dengeyi bozmaktadir. Bozulmus olan
bilimsel dengenin tekrar dengelenmesiyle problem ¢6zme siireci tamamlanmis
olmaktadir (Baki ve Bell, 1997: 75). Problem ¢6zme becerisine sahip 6grencilerin, rutin
olmayan problemleri geleneksel ve yenilik¢i yollarla ¢ozmek, problemlere farkli bakis
acilar1 ile ¢6zlim tiretme 6zelliklerine sahip olabilir (Yalgin, 2018: 191).

e Yaratict diisiinme: Bireylerin ¢evresinden edindigi bilgileri anlamada hayal giiclinii
kullanabilme ve bir olguya farklilik getirme olarak tanimlanabilir. Ayn1 zamanda daha
onceden diisiiniilmemis nesneler ve diisiincelerle iligki kurulmasi anlamina da
gelmektedir (Ozerbas, 2011: 677).

e FElestirel Diisiinme: Disiinmenin farkli bir boyutu olarak elestirel diisiinme; bilginin
daha net sekilde kavranmasi, Ogrenilenlerin yeni durumlara aktarilmasi ve
degerlendirilme yeteneginin gelistirilmesi oldugu sdylenebilir (Semerci, 2003: 127).

e Algoritmik  Diisiinme: Bir problemi c¢ozerken olusturulan algoritmalarin
tanimlanmasiyla, tasarlanmasiyla, olusturulmasiyla ortaya ¢ikan iliskilerin kurulmasina
yardimci olan bir beceridir (Dumlu, 2021: 48).

e [shirlilik: Simftayken &grencileri gruplara ayirarak konuyu parcalanmis sekilde grup

icinde 6grenilmesi olarak diisiiniilebilir (Korkmaz vd., 2018: 347).

Bu ozellikler gbz oniine alindiginda bu beceriler, giiniimiizdeki 6grencilerden beklenen
temel beceriler ile de uyusmaktadir (Oluk vd.,2018: 57; Giinii¢ vd., 2013: 445). Ogrencilerin
edinecegi temel becerilerin yani sira bilgi islemsel diisiinme becerisine sahip olan bireyler,

stire¢ boyunca 0grendigi bilgileri farkli ortam ve diizeylerde gercek hayata entegre edebilir
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(Karahan vd., 2021: 17). Ogrencilere bu becerilerin kazandirilmasi onlarm geleceklerine

hazirlanmasi i¢in 6nemli sayilabilir (Karahan vd., 2021: 16; Grover ve Pea, 2018: 128).

Arslanhan ve Artun (2021)’nin ¢alismasina gore, fen bilimlerinin 6gretim
programindaki bilimsel siirecin becerileri, hayat becerileri ve miihendislik tasarim becerileri,
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin alt bilesenleriyle benzer yapiya sahiptir. Bu nedenle, bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin fen Ogretimine entegre edilmesi hem miimkiin hem de
gereklidir. Bilgi islemsel diisiinme becerisi ile bireylerin fen, matematik teknoloji ve

mithendislik alanlarindaki problemleri ¢ozebilecekleri diistiniilebilir (Barr vd., 2011: 22).

CSTA ve ISTE ise 2011 yilinda, bilgi islemsel diisiinmenin bireylerin akademik
basarilar1 artirarak, giinliik hayatlarindaki basarilarini birlestirmede 6nemli bir beceri oldugunu
one slirmektedir. Bugiinilin teknolojik araglar ile gelecekteki problemlerin ¢oziim yollarini
bulmalar1 i¢in 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerinin gelistirilmesi bilyiik bir 6neme

sahiptir (Giilbahar vd., 2019: 19).
1.2. BUTUNLESIK FETEMM EGITiMi

Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin 6gretim programlarina dahil
edilmesi, 6grencilere giinliikk hayatta karsilasilan problemleri biitiinlesik bir yaklasim ile
¢ozmelerini saglayan ¢ok boyutlu bir 6grenme ortami1 olusturmayi amaglar (Bybee, 2010: 998).
FeTeMM kisaltmasi, Fen bilimleri, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik terimlerinin ilk
harfleri ile olusmaktadir ve bu disiplinler arasinda bir koprii gérevi goriir (Mandev vd., 2022:
36). Cevik (2017) FeTeMM egitimini, 6grencilerin yenilik¢i 6grenme ortamlarindan edindikleri
bilgileri pratikte uygulamalari olarak tanimlamistir. FeTeMM, disiplinler arasi bir ¢aligmanin
ornegidir. Ancak, FeTeMM egitimi, bu disiplinlerin ayr1 ayr1 6gretilmesi yerine fen, teknoloji
matematik ve miihendislik alanlarina 6zgii becerileri ile bilgileri biitiinlestirilerek temelinin
miihendisligin tasarimlar1 olan bir 6gretim iistiinde odaklanir (Kelley ve Knowless, 2016: 11).
Bu yaklasim, 6grencilere disiplinler arasinda iletisim kurmak, takim ¢aligsmas1 yapmak, yaratici
ve elestirel diisgiinme (Sahin vd., 2014: 320; Corlu vd., 2014: 75;) gibi beceriler kazandirmay1
hedefler. Bu nedenle, FeTeMM egitimi yeni bir egitim yaklasimi olarak da tanimlanir ve
Ogrencilere arastirma yapabilme ve problemleri ¢6zme gibi beceriler kazandirmay1 amaglar

(Mandev vd., 2022: 26).

FeTeMM egitimi, fen bilimleri ve matematik disiplinlerini biitiinlestiren birden ¢ok

disiplinleri igeren bir sistem oldugu sdylenebilir (Akarsu vd., 2020: 165). Ayrica FeTeMM



egitiminin; fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin biitiinlesmesi ile disiplinler
arasinda yeni bir 6gretim anlayisi haline geldigi sOylenebilir. Bireylere boyutlar1 daha fazla olan
pencerelerden bakabilme ve farkli yollarla 6grenme firsati vererek onlarin giinliik yasamda
karsilastig1 problemlerin ¢oziimii i¢in is birligi i¢inde ¢aligmalarini saglayan deneyimler 6ne
stirmektedir (Giilli vd., 2022: 13; Akdag ve Giines, 2016: 1646). FeTeMM egitiminin
temelinde bulunan bu anlayista, fen bilimleri ve matematik kavramlarmi giinlik hayatla
iliskilendirerek karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziimiinde kullanan bireyler yetistirmek yer
almaktadir (Coruhlu vd., 2017: 88). Bireyler, bu sayede giinliikk hayatinda karsisina ¢ikan
sorunlar1 ¢dzerek diislincelerine iliskin planlar, elestiriler, degerlendirmeler yapabilirler

(Yildirim vd, 2020: 89).

FeTeMM ogretim yaklasimi, sanayi toplumlarinin gelisiminde ve teknoloji
merkezlerinin kurulmasinda 6dnemli bir rol oynayabilir. FeTeMM temelli 6gretim modelinin
ilkokuldan tiniversiteye kadar uygulanmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle, FeTeMM egitimi,
endiistriyel alanda miihendislik ve teknolojiye dayali olarak calisan bireyleri yetistirmek i¢in
ortaya ¢ikmis yeni bir modeldir. FeTeMM yaklasiminin uygulanmasi farkli yorumlara neden
olmustur. Ancak yapilan c¢alismalar, matematik ve fen entegrasyonlari, miihendislikte
kullanilan uygulamalar ile kodlama egitimi gibi konularin 6ne ¢iktigini gostermektedir. Dugger

(2010)’e gore, FeTeMM yaklasimi 6gretim siirecinde dort farkli sekilde kullanilabilir:

e Birbirinden bagimsiz disiplinler olarak dgretim
e Bir veya iki disipline uygun 6gretim
e Bir FeTeMM disiplinini diger ii¢ disipline entegre yoluyla olusan 6gretim

e Dort disiplini de biitlinlestirerek olusturulan 6gretim

Ulkemizde FeTeMM egitimine iliskin arastirmalar, 2014-2019 yillarinda yogunlagmaya
baglamigtir (Yildirim vd., 2020: 294). MEB tarafindan 6gretim programlarinda 2018 yilinda
yapilan iyilestirmeler neticesinde FeTeMM yaklasimi fen bilimleri dersi i¢inde daha goriiniir
hale gelmistir (Dasdemir vd., 2018: 1163). Ogretim programlarindaki bu yeni model ile “giinliik
yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari1 ¢6zmede fen bilimlerine iliskin
bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini saglamak™ seklinde

belirtilmektedir (MEB, 2018: 9).

Son yillarda {ilkemizde FeTeMM egitimine iliskin yapilan ¢alismalarda gozle goriiliir

bir artiy meydana geldigi goriilebilir. Bu caligmalarin odaginda ise genellikle ortaokul
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Ogrencileri, 6gretmen adaylar1 veya Ogretmenler bulunmaktadir (Cevik, 2017: 245). Ancak
iilkemizde yapilan FeTeMM’e yonelik arastirmalarda ilkokul diizeyindeki arastirmalarin kisith
olduguna dikkat c¢ekilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016: 47; Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015: 66).

Moore ve Smith (2014) c¢alismasinda FeTeMM egitimini veren Ogretmenlerin
geleneksel yontemlerle anlatilan matematik ve bilim bilesenlerine vurgu yaparken miihendislik
ve teknoloji bilesenlerini 6telemislerdir. Bu durum 6gretmenlerin uzmanlik alanlar1 digindaki
konularda yeterince bilgiye sahip olmamasiyla iliskilendirilebilir (Ozdemir vd., 2020: 65).
Fakat bu durum ¢agimizin gereksinimlerine uymamaktadir (Yenilmez ve Balbag, 2016: 303).
Bu sebeple disiplinlerin ayr1 ayr1 ele alinmasindan ziyade ortak bir baglamda biitiinlestirilmesi

gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Biitiinlesik FeTeMM 0Ogretimi yaklasiminda ise siirekli devam eden bir aktif

merkezli bir 6grenim siireci seklinde aciklanabilir (Israel, Maynard ve Williamson, 2013: 19).

Biitiinlesik FeTeMM egitimi, 6gretmenlerin gelisimine katkida bulunmak i¢in arastiran,
Ogrencilerin ise yaraticiligim1 kullanan, problem ¢6zen, yenilik¢i anlayista olan, girisimci
ozellikler kazanmasina, yeterliliklerinin farkina varmasmna ve basarili olma inancin

tasimalarini saglayacaktir (Aslan Tutak vd., 2017: 796).

Son yillarda FeTeMM egitiminin, 6grencilerin 21. ylizyildaki becerilerden birisi olan
problem ¢6zmek ve c¢ok disiplinli ¢alisma becerilerinin gelisiminin hedeflendigi sOylenebilir
(Gulli  vd., 2022: 10). FeTeMM  alanlarmi iliskilendirerek yapilan disiplinlerarasi
arastirmalarda (Erduran, 2013: 49; Bakirci, 2018: 369), 6grencinin karsilastigi problemlere
farkli ¢ozlimler bulmalarina yardimer olacak bigimde disiplinlerin biitlinlestirilmesine yonelik
girisimler onerilmektedir (Glildemir vd, 2017: 282; Sahin vd., 2014: 312). FeTeMM egitiminin
avantajlari; karsilasilan problemleri farkli boyutlarda degerlendirmeyi, edinilen bilgiyi farkli
bir olaya aktarabilmeyi, aktif katilim ile 6grenmeyi, 6grencilerin bilgi ve becerinin yani sira
yaraticilik, elestirel ve sistemli diislinme, Ozgiliven, isbirligi gibi 21.ylizy1l becerilerinin
gelistirilmesini  hedeflemektedir (Bahar vd.,2018: 705). Ote yanda calismalar 21. yy.
becerilerinin kazandirilmasinda FeTeMM egitiminin 6nemini vurgulamaktadir (Kocakiilah vd.,
2020: 226;). Bununla beraber d6grencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda

biitiinsel diisiinmelerine imkan verebilir (Bahar vd., 2018: 725).
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Biitlinlesik FeTeMM egitimiyle egitim silirecinde fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik alanlar1 arasindaki iliskilendirme ile giinliik hayattaki sorunlarinin ¢éziimii igin
disiplinleri birbirine baglamaya calisan bir yaklasimdir (Tarkin Celikkiran vd., 2017: 1626).
Biitiinlesik FeTeMM egitiminde, en az iki disiplinde edinilmesi gereken becerilerine
odaklanildig1 ve aktif olarak sorgulamayla 6grenci merkezli bir yaklasim oldugu sdylenebilir

(Ozmen vd., 2020: 124).

Biitiinlesik FeTeMM egitiminin, bireylerin yaraticilik, elestirel diisiinme, FeTeMM’e
kars1 tutumlarina ve akademik basar1 diizeylerine etkisi oldugu belirtilebilir. Alanyazinda
yapilan arastirmalar sonuncunda Biitiinlesik FeTeMM egitiminin 6grencilerin akademik olarak
derslere karsi ilgilerinin arttig1, kolay anlasilir hale getirdigi, is birligi ile aktif hale geldigi
goriilmektedir (Hebebcei, 2019: 93). Diger yandan Biitiinlesik FeTeMM’in 6ne ¢ikarildig ders
siirecinde yalnizca giris kismindaki ilgi ¢ekme amacli degil silirecin her asamasinda

kullanilabilecegi, disiplinlerarasi bir siire¢ oldugu sdylenebilir (Aslan Tutak vd., 2017: 796).

Arastirmasinda, Oztiirk (2017)’e gore ilkokul 4. siif Ogrencileri ve biitiinlesik
FeTeMM egitimlerine dair inan¢ ve tutuma bakildiginda matematik 6grenim ¢iktilarina dair
inanglar1 orta diizeyde ve FeTeMM Kkariyer ilgilerinin ise diisiik oldugu belirlenmistir. Genek
(2018) ise FeTeMM programi igerikli uygulanan egitim siirecinde ilkokul &grencilerinin
bilimsel yaraticilik diizeyleri incelendiginde sinif kademeleri degiskenleri temel alindiginda
istatistiksel olarak olumlu bir farkliligin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Canbazoglu ve Tiimkaya
(2020) ise; ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin FeTeMM tutumlarinin cesitli degiskenler
acisindan betimsel tarama modeliyle incelendiginde FeTeMM’e yonelik meslekler ve dersler
ile iligkili pozitif tutum i¢inde olmalar1, 6grencilerin FeTeMM alani ile gelecekteki mesleginin
seciminde ve yapilan egitim-6gretim uygulamalarinda motivasyonu artirict ayni zamanda etkili
bir siire¢ oldugu goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda FeTeMM egitimi, ilkokul diizeyi
ogrencilerin gelecekteki meslek se¢iminde ve akademik basarilarinda olumlu yonde tutum

gelistirdigi sOylenebilir.

Mumcu, Uslu ve Yildiz (2022) fen bilimleri, matematik ve bilisim teknolojileri
Ogretmenlerine yonelik olarak tasarladiklar1 O6gretmen egitiminde, her bir disiplinden
Ogretmenin temsil ettigi gruplar olusturarak 6gretmenlerin isbirlikli olarak S5E 6gretim modeline
dayal1 biitiinlesik FeTeMM egitimi icinde bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimine
odaklanan dersler planlamalarini saglamisladir. Buna bagli olarak bu tiir derslerin planlanmasi

zor degildir ancak sinif icinde uygulanmasi 6nem arz etmektedir.
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Ozetle, FeTeMM egitimi; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindan iki
veya daha fazlasmin biitiinlesik olarak Ogretilmesi ve Ogrenilmesine iliskin bir &gretim
yaklagimidir. Biitiinlesik FeTeMM 6gretiminde amag, 6grenci basarisini artirmanin yaninda
matematik ve fen alanlarinda giinliik hayatla iliskilendirilerek 6grenmek, FeTeMM alanlarina
ilgi duyan ve bu alanda uzmanlasmak isteyen 6grencilerin sayisini artirmak dnem sayilmaktadir
(Durak vd., 2015: 32-43). Bu baglamda bu calismada 5E Ogretim modeline dayali olarak
tasarlanan biitlinlesik FeTeMM egitimi yoluyla 6grencilere geleneksel yontemler disinda fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda biitiinlestirilmis sekilde egitim verilerek

ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmek amaglanmistir.
1.3. 5SE OGRETIM MODELI

Yapilandirmaci yaklasimi temele alan SE 6gretim modeli Bybee (1997) tarafindan
gelistirilmistir. SE 6gretim modeli, yeni olan kavramin 6grenilmesinde ya da 6nceden 6grenilen
bir kavramin/bilginin daha derin anlagilmasinda etkin bir model oldugu belirtilmistir (Ayaz,
2015: 323). Kesfetmeyi, sorgulamay1 tesvik eden SE o6gretim modeli, elestirel diisiinme
yetenegini de dgrenciye kazandirir (Ergin, 2006: 57).

SE ogretim modeli, 6grencilerin arastirma merakini arttirmayi, bilgi edinmelerini ve
kavramlarin tam ve dogru bir sekilde anlasilmasi ile aktif bir aragtirma zemini hazirlayan
becerileri kullanmay1 gerektiren aktiviteler igeren bir 6grenme dongiisii modelidir. Bu model,
Aver'nin (2020) ve Aksoy ve Gilirbiiz’iin (2013) belirttigi gibi, 6grencilerin aktif olarak
O0grenmelerine ve anlamalarina yardimei olur. Bu modelde 6grencilerin yaratici ve elestirel
digiinmelerini  gelistirmek i¢in yapilandirmaci yaklagim temelli 6grenme dongiileri
gelistirilmistir (Keles, 2010: 391). Ogrenme dongii modelleri ise iic, bes veya yedi asamali
siirecten olusmustur. Bu ¢alismada, SE 6gretim modeli kullanilmustir. Ik asama, 6grencilerin
merak duygusunu uyandirarak hazirbulunusluk diizeylerinin belirlenmesi hedeflenen giris
asamasidir. Ikinci asama, 6grencilerin etkinlikler yoluyla farkln fikirler ortaya c¢ikarmasimi
amaglayan kesfetme asamasidir. Uciincii asama agiklama asamasidir ve dgrencilerin problem
durumlarina ¢6ziim yollar1 bulmalarini hedeflemektedir. Dordiincii asama, derinlestirme
asamasidir ve 0grencilerin farkli perspektiflerden yorumlama becerilerini gelistirerek anlama
yetenegi olusturulmaya calisilir. Son asama ise degerlendirme asamasidir ve siirece yonelik bir

degerlendirme yapilmasi amaglanmaktadir (Seremet vd., 2022: 11).

SE 6gretim modeline gore hazirlanmis FeTeMM etkinlikleri kullanarak stirekli ve farkli

disiplinleri bir arada kullanarak daima devam eden bir dongii olusturulabilir (Kocakiilah vd.,
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2020: 226). Bu dongii ile birey herbir basamagi daha iyi degerlendirerek mantikli ilerleme
gostermektedir. FeTeMM alaninda tasarim temelli 6gretim ile SE evrelerine gore olan 6gretim
birlestirilerek 6grenmenin dogal yollarla gelistirilebilecegi goriilebilir (English ve King, 2015:
8). Bu calismada kullanilan 5E 6gretim modeli bes ana asama ile meydana gelen dongiisel bir
stirecle temellendirilmistir. Asamalar sirasiyla soyledir: girig (engage), kesfetme (explore),
aciklama (explain), derinlesme (elaborate) ve degerlendirme (evaluate) (Bybee, 2009: 24) (Bkz.
Sekil 1).

DEGERLENDIRME

(EVALUATE)

KESFETME
(EXPLORE) ~

Sekil 1: 5E Ogretim Modeli Asamalari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

1. Giris (Engage) Asamasi: 5E 0Ogretim modelinin giris asamasinda, Ogretmen
ogrencilerin ilgisini ¢cekmek i¢in kisa etkinlikler kullanir ve 6grencilerin 6n bilgilerini harekete
gecirir. Ogrencilere soru sorarak, senaryolar anlatarak, gosteriler yaparak, resimler gstererek
veya tartigma-miinazara ortamlar1 olusturarak, 6grencilerin konuyla ilgili var olan beceri ve
bilgileriyle baglant: kurmalarin1 saglamaya calismaktadir. Ik asamada yapilan etkili bir giris,
ogrencilerin diger asamalara gegisinin kolayligim saglar. Ogrencilerin farkl fikirleri ortaya
koymasi ve meraklanarak soru sormalar1 énemlidir. Ogretmen bu sekilde 6grencilerin merakini

arttirmaya ve aktif katilimlarini saglamaya caligir (Bybee, 2009: 24).

2. Kesfetme (Explore) Asamasi: Bu asamada Ogrencilerin etkin bir sekilde katilim
gosterdigi, kesfe ¢iktig1 bir evredir. Ogretmen, dgrencilerin 6nceden edindikleri bilgileri

kullanarak yeni fikirler iiretmelerine, soru sormalarina ve on arastirma yapmalarina yardimci
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olacak etkinlikler tasarlar. Bu etkinlikler arasinda 6gretmenin soru sormasi, kavram haritalari
sunmasi, senaryolar anlatmasi, deney yaptirmasi veya gosteriler diizenlemesi yer alabilir. Bu
asamada dgrenciler kiiciik gruplar halinde ¢alisabilirler (Hanger vd., 2007: 556). Ogretmenin
bu asamadaki rolii bir rehber gibi davranarak 6grencilere, sorular1 ve cevaplari arastirmak ve
kesfetmekleri icin rehberlik yapmaktir (Bybee, 2009: 24). Burada amaca ulagsmak i¢in 6gretmen
ii¢ yol izleyebilir:

e Ogrencilerin sorularina cevap vermek,
e Ogrencileri belirli hedeflere yonlendirmek,

e Dogru sekilde ilerlenilmesi i¢in 6grenciye sorular sormak (Y1ldiz, 2008: 289)

3. Aciklama (Explain) Asamasi: Bu asamada Ogrenciler, kesif asamasiyla bulunan
sonuglarin tartisilacag: bir ortamda bulunurlar. A¢iklama asamasiyla da 68rencilerin dikkatini
belirli bir yone odaklamak ve olusturulan kavramlari, diisiinme becerilerini ya da davraniglarini
gdstermek igin acik firsat sunar. Ogretmenler, dogru ag1 ile kavram, siirec veya becerileri iletme
firsati da bulabilirler. Ogrencilerin kavramlar hakkinda diisiincelerini agiklamalarini ve
ogretmenlerin agiklamalariyla anlam kurma siireci derinlesir (Bybee, 2009: 24). Bu asama,
ogretmenin yonlendirmesiyle gerceklesir ve 6grencilere konuyla ilgili bilimsel kavramlar ve

terimler sunularak agiklanir (Gok ve Tufan, 2014: 151).

4. Derinlestirme (Elaborate) Asamasi: Bu asamada 6grencilerin elde ettikleri bilgi ve
becerileri, problem ¢6zme ile yeni olaylar ve problemlere uygulayarak derinlestirirler.
Ogretmenlerin, 6grencilerini kavramlari ve becerileri daha da gelistirmeleri i¢in onlar1 zorladig1
ve farkli materyaller kullanarak 6grenme stillerine uygun sekilde destekledigi asamadir (Sarag
ve Bayrak, 2017: 79). Bu asamada Ogrenciler, yeni deneyimleri sayesinde daha derin ve
kapsaml1 bir anlayzs ile daha ¢ok bilgi edinebilirler (Bybee, 2006: 24). Ogrenilen kavramlarin
kaliciligini pekistirmek icin 6grencilere farkli faaliyetler ve materyaller sunulur ve kavramlari
yeni durumlara uyarlayabilecekleri firsatlar saglanir. Bu asamada, 6grenme siirecini pozitif

yonde etkilemek i¢in farkli materyallerin kullanilmas1 6nemlidir (Sara¢ ve Bayrak, 2017: 78).

5. Degerlendirme (Evaluate) Asamasi: Bu agsama, 6grenme {iriinlerinin kontrol edilmesi
acisindan son derece dnemlidir (Sara¢ ve Bayrak, 2017: 79). Ogrenciler, kendilerinin anlama
kapasitelerini ve becerilerini degerlendirmeye yonlendirilir ve 6gretmenler 6grencilerin egitimi
hedeflerine ulasilmasi yolundaki ilerlemeleri degerlendirmek icin olanaklar bulurlar (Bybee,

2006: 24). Ogretmen, dgrencilerin problem ¢ézme siirecindeki ilerlemelerini izleyerek ve agik
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uclu sorularii sorma ydntemiyle her asamada degerlendirilme yapabilmelidir (Ozdemir ve

Balkan, 2017: 56).

SE ogretim modeli, yapilandirmaci 6grenim anlayisi ile bilimsel siire¢ becerisine
odaklanildig1 ve problem ¢6zmenin boyutunu vurguladigi i¢in dgretimin diizenlenilmesi ve
tasarimi igin bir rehber gorevi iistlendigi goriilmektedir (Oztiirk Geren vd., 2015: 26). Bu
model, bireysel farkliliklara gére dgrenmenin gergeklestirilmesine olanak saglar (Onder, 2011:
114). Kullanildiginda o6grenciler konuya odaklanarak s6z konusu bilgiyi kesfederek,

siiflandirir, farkli durumlara uygulanarak, kavramsallagmasi saglanir (Bybee, 1997: 6881).

Bu becerilerin 6grencilere 6n deneyimleri, sinif etkinlikleri ve ¢evre ile ilgili iletigimleri
sonucunda olusmaktadir. Ogrenmeyle ilgili kuramlarin 6grenci merkezli varsayildigindan
bireyin konuyla ilgili kavramlar1 tanimlamasi, degistirmesi ve yerine getirmesi gerekliligi
belirtilmektedir. SE modeli, tim 6gretimin cesitli bilesenlere sahip olmasini 6nerdiginden,
ogretmenden Ogrencilerin farkli 6grenme stilleriyle erigebilecekleri 0grenme ortamlari

tasarlamasini istemektedir (Ozdemir ve Balkan, 2017: 56).

SE 6gretim modeli, 6gretmenin 6grenme ortamini yapilandirma asamasinda yardimct
ve diizenleyici bir arag olarak goriilmektedir (Ozdemir ve Balkan, 2017: 56-64). Bu model,
Ogrencilerin bilgiyi anlamlandirmalarina ve bagimsiz ve tutarli bir kavramsal degisim
saglamalarina olanak tanir. Ayrica Ogrencilerin ilgisini uyandirarak deneyimsel 6grenmeyi
tesvikle ve tist diizeyde diisiinme siirecine katki sagladigi bulunabilir (Anil ve Kiigiikdzer, 2015:

14).

Alanyazin incelendiginde FeTeMM egitiminin bireylerin akademik basarilarina etkisini
inceleyen, (Yamak vd., 2014: 260; Fortus vd., 2004: 1089; Moore vd. 2014: 5), disiplinleraras1
etkinlikler olusturan (Kog¢ ve Bdoyiik, 2013: 145; Baran vd., 2015: 60-69; Gencer, 2015: 16)
arastirmalar bulunmaktadir. Bununla beraber Demir (2018), calismasinda SE 6gretim modelini
kullanarak yapilan 6gretimin ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin akademik basarilarina, fen
bilimleri dersine ve kavram yanilgilarina karit tutumlarini olumlu yoénde etkiledigini
belirtmistir. Ancak biitiinlesik FeTeMM ile ilkokul diizeyindeki 6grencilerin bilgi islemsel
diisiinme becerilerini gelistirmeye iligkin ¢aligmalarin sayisi kisithidir. Buradan hareketle bu

arastirma ile fen egitimi alanyazina katk1 saglayabilir.
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IKiNCI BOLUM
ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirma baglaminda alanyazilarin arastirmasi yapilmis g¢alismalar
Ozetlenmistir. Arastirmalar 6zetlenirken bilgi islemsel diisiinme becerisi, biitiinlesik FeTeMM
egitimi ve SE Ogretim modeli temalara boliinerek bagliklar halinde kronolojik sira ile

belirtilmistir.
2.1. BILGI ISLEMSEL DUSUNME

Arslanhan ve Artun (2021) tarafindan yapilan ¢aligma, fen 6gretimi ile bilgi islemsel
diisiinme becerileri arasindaki iligkiyi incelemeyi amaglamistir. Nitel arastirma yontemleri
kullanilarak yiriitilen g¢aligmanin orneklemini, bilgi islemsel diisiinme becerilerini fen
ogretiminde kullanan {i¢ fen bilimleri 6gretmeni olusturmustur. Toplanan verilerin yari
yapilandirilmis goriisme formu ile betimsel analiz ve igerik analizleri yapilmistir. Calisma
sonucu ile, bilgi islemsel diistinme becerilerinin kullaniminin 6grencilerde algoritmik
diistinmeyi, karar vermeyi ve problem ¢ozmeyi gelistirdigi ortaya ¢ikmustir. Ayrica, bu
becerilerin kullaniminin 6grencilerde hazir cevapligi, motivasyonu, takim halinde ¢caligmay1 ve
yagsitlari ile iletisimini artirdig1 belirlenmistir. Bilgi islemsel diistinme becerilerinin etkinliklerin
ogrenilmesinde kaliciligr arttirdigy, iist diizey beceriler kazandirdigi ve 6gretimi somut hale

getirdigi sonucuna varilmistir.

Fen bilimleri dersinin &gretim programinda bulunan bilimsel siire¢ becerileri, hayat
becerileri ve miithendislik tasarimi1 becerileri ile bilgi islemsel diisiinme becerilerinin benzerligi,
bu becerilerin fen ogretimine entegrasyonunun gerekliligini ve uygulanabilirligini
gostermektedir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda bulunan égrenme alanlarma uygun
secilen kodlama etkinliklerinin, bilgi islemsel diisiinme yeteneklerinin yayginlagsmasinda agik
bir etkisi oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar, fen 6grenim ortamlarinda bilgi islemsel
diisiinmeye yer verildiginde 6grencilerin problemleri ¢cozmek, analitik ve elestirel diisiinmek,

yaraticilik ve benzeri becerilerde gelisim saglanabilecegi goriisiindedirler.

Kaya, Korkmaz ve Cakir (2020)’1n ¢alismasinda; ortaokul 6grencilerinin problemleri
cozmeye iliskin yansitict diisiinmeleri ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine oyunlastirarak
uygulanan egitsel robot etkinliklerinin etkisini aragtirmaktir. Bu ¢alisma, yar1 deneysel bir
calisma olup 51 kisilik 6. Smif 6grencisi ile beraber ¢alisarak olugmustur. Calisma grubuna

iliskin verileri toplarken ‘Problem Cozmeye Yonelik Yansitici Diisiinme Becerisi Olgegi ve
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Bilgi islemsel Diisinme Beceri Diizeyleri Olgegi’ kullanilmistir. Bu 6lceklerden alman
sonuclarin ANOVA ile analizi yapilmistir. Arastirmanin sonucunda; 6grencilerin problem
¢ozme seklindeki diisiinme ile bilgi islemsel diisiinme becerilerine oyunlastirilmis egitsel robot
etkinliklerinin anlamli bir olumlu yonde bir katki sagladig1 goriilmektedir. Bununla beraber

ogrencilerin oyunlastirarak blok tabanli kodlamanin kolay ve anlasilir oldugu da sdylenebilir.

Giilbahar vd. (2019) calismasinda, bilgi islemsel diisiinme becerisine yonelik 6z yeterlik
algi Olgegi gelistirmek amaglanmistir. Arastirmanin c¢aligma grubunda 17 adet farkh
ortaokuldan 952 tane bes ve altinci sinif 6grencisi yer almaktadir. Yapilan agcimlayici faktor
analizlerinin sonucunda toplam 39 madde igeren Olgegin bes faktorlii bir yapidan olustugu
goriilmektedir. Bu c¢alismada Ogrencilerin kendilerini daha iyi tanimalarint ve bireysel
sorgulamalar1 saglanarak bilgi islemsel diislinme becerisine yonelik kisisel algilar1 inceleyen
bir 6l¢ek olarak beklentilerim karsilanmasindan hareketle gerekli olan giivenirlik ve gecerlik
analizlerinin yapildig1 saptanmistir. Arastirma sonucunda, 6l¢ek programlama Ogretiminde
pedagojik yaklasimlarin bilgi islemsel diisiinme becerisi yoniinden degerlendirilmesinde, farkli
programlamalarin ortamlarinda etkinliklerde bireysel algilardaki degisimlerin incelenmesinde

kullanilabilir.

Yildirim ve Uluyol (2022) ¢alismasinda; ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme
diizeylerinin giinliik bilgisayar kullanimina gore farklilik gésterip géstermediginin incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmanin uygulama siirecinde kesfedici sirali karma yontem arastirma
deseni kullanildig1 belirtilmistir. Arastirma grubu ise Ankara ilinde bulunan ilkokul
diizeyindeki 287 6grenci olusturmaktadir. Arastirma verileri tek yonli ANOVA ile analiz
edilmektedir. Bu caligmanin sonucunda; Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme diizeyleri

bilgisayar ekraninda gecirilen siireye gore dogru orantili sekilde artmaktadir.

Karahan vd., 2019 yilindaki ¢alismasinda, ilkokul diizeyindeki 6grencilerin kodlamanin
odak oldugu dgretim siirecindeki deneyimlerinin incelenmesi amaglanmstir. Ogretim siireci 4
haftalik bir siirecten olusarak nitel arastirma yontemleriyle eylem arastirmasi deseninin
kullanildigr belirtilmistir. Bu ¢alisma, katilimeilar 3. ve 4. sinif diizeyindeki 30 6grenci ile
ylriitiilmiistiir. Veri toplama araclari olarak ise yari-yapilandirilmig goriismeler, katilimci
gbzlem raporlar1 ve 6grenci etkinlikleri incelenmistir. Alinan verilerin igerik analizi yontemi
ile incelendigi belirtilmistir. Calismanin sonunda ulasilan incelemede, katilimcilarin karsilastigi

problemleri ¢dzme becerileri ve siire¢ igerisindeki bilgileri giinliik yasamlarina entegre
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edebilmeleri olmugtur. Bununla beraber 6grenciler kodlama etkinliklerinin eglenceli oldugunu

One siirerek motive olduklarini belirtmistir.

Lyons ve Magana (2011) caligmalarinda, Ogrencilerin programlama modelleri
olustururken motivasyon, 6z saygisi ve igbirlik¢i 6grenme gibi beceriler ile Scratch yaziliminin
ortaokul 6grencileri lizerindeki etkilerini incelemektedir. Bu ¢alismanin arastirma yontemi
durum caligsmasi olup 12 hafta siiren bu ¢alismanin gozlem kayitlari, gériismeler, 6grencilerin
dergi ve testleri seklinde toplanmistir. Bulgularinda ise Scratch yazilimini kullanma agsamasinda
iist diizey diisiinme becerilerini kullandiklari tespit edilmistir ve 6grencilerin motive olmalarini

saglayip 6zsaygilarini artirdiklart goriilmektedir.

Calismasinda Unsal (2020), ilkokul 2. sinif diizeyindeki 6grencilerin blok tabanli
kodlamalar etkinliklerini gerceklestirmelerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine ve etkinlik
algilarina etkisini belirlemeyi amaglamistir. Bu ¢alisma deney ve kontrol gruplari yar1 deneysel
desen kullanilarak 40 6grenciye uygulanmistir. Veriler veri toplama araci olarak bilgi islemsel
distinme testi ve etkinlik algis1 6l¢egi ile toplanmis olup ANOVA ile analizi yapilmistir.
Arastirmanin sonucunda toplanan verilerle ilkokul diizeyinde code.org gibi G6grencilerin
uygulayabilecegi blok tabanli kodlama derslerinin igslenmesinde bilgi islemsel diisiinme
becerisinin arttig1 goriilmiistiir. Bununla beraber 6grenciler, code.org sitesi lizerinden yaptiklari
etkinliklerin eglenceli oldugunu, kisisel gelisimlerini de olumlu etkiledigi goriilmiistiir.
Arastirmada ilkokul seviyesinde blok tabanli kodlamalarin etkinliklerinin yapilmasi verilmesi

Onerilebilir.

Cetinkaya (2019) calismasinda, bilisim teknolojileri dersini alan 5. Sinif diizeyindeki
ogrencilerinin 6gretmen kitabindaki bilgisayarli ve bilgisayarsiz uygulanan etkinliklerin
yapilmasiyla bilgi iglemsel diisiinme becerilerinin farklilagma diizeyini amacglamaktadir. Bu
amag¢ dogrultusunda 122 dgrenciye on test ve son test uygulanmistir. Ogrencilerin bilgi islemsel
diistinme becerileri diizeylerini 6lgmek i¢in “Bilge Kunduz Uluslararas1 Enformatik ve Bilgi
Islemsel Diisiinme Etkinligi — 2017 Gérevleri” dlgeginin kullanildig: ve alinan verilerle “iliskili
Orneklem T-Testi”, “iliskisiz Orneklem T-Testi” analizleri yapilmistir. Bu arastirmanin
sonucunda, bilisim teknolojileri dersinde uygulanan etkinliklerin uygulanmasiyla 6grencilerin
bilgi islemsel diisiinme becerileri lizerinde anlamli bir fark yarattig1 goriilmiistiir. Ayni zamanda
zekad oyunlart dersi alma durumu ve yas degiskenine gore bilgi islemsel diislinme becerisi

puanlarinda anlamli bir sekilde farklilagma oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Bolat (2020) calismasinda, lise 6grencilerinin problemleri ¢6zmek ve bilgi islemsel
diistinme becerilerinin, FeTeMM alanlarina yonelik ilgileri ve &grencilerin FeTeMM
etkinliklerine yonelik goriislerinin belirlenmesini amaglamistir. Bu amag dogrultusunda, deney
ve kontrol grubundan 66 Ogrenciyle karma arastirma yontemi kullanilarak veri toplanmistir.
Gelistirilen FeTeMM etkinlikleri bes hafta boyunca uygulanmis ve 6grencilerin problem ¢6zme
becerileri, FeTeMM alanlarina yonelik ilgi diizeyleri ve bilgi islemsel diistinme becerileri
Olclilmiistiir. Ayrica 6grencilerin uygulanan etkinliklere iliskin goriisleri de yar1 yapilandirilmis
goriisme formuyla toplanmustir. Verilerin analizinde iki faktorlii varyans analizi, Mann-
Whitney U testi ve betimsel igerik analizinin kullanildig1 arastirmanin sonuglarina gore, deney
grubu lehine anlamli bir farklilik olusmustur. Ogrencilerin FeTeMM etkinliklerine yonelik
degerlendirmeleri incelendiginde, bilgisayar destekli egitime yonelik degerlendirmelerinin
olumlu oldugu ve isbirlikli 6grenmeye yonelik degerlendirmelerinin ise olumsuz oldugu
goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, FeTeMM etkinliklerinin lise matematik derslerinde 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinde, FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerinde ve bilgi islemsel

diistinme becerilerinde olumlu yonde gelismeler sagladigi tespit edilmistir.

2018 yilinda Oluk vd. tarafindan yapilan calismada, Scratch kullanilmasinin
algoritmalar1 gelistirme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye etkisini incelemeyi
hedeflemislerdir. Calismada, 62 besinci sinif 6grencisiyle on test ve son test kontrol gruplu yar1
deneysel bir calisma yapilmistir. Alti haftalik bir slire boyunca, deney grubuna Scratch
programi kullanilarak algoritma gelistirme Ogretimi verilirken, kontrol grubuna mevcut
miifredat cercevesinde algoritma anlatilmistir. Ogrencilere dn ve son test olarak bilgi islemsel
diisiinme Ol¢egi ve algoritma gelistirme basari testi uygulanarak gruplarin basari testlerindeki
farkliliklar bagimsiz t-testiyle incelenmistir. Arastirmanin sonucunda, deney grubundaki
ogrencilerin algoritma gelistirme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin kontrol grubuna gore
anlaml bir sekilde gelistigi belirlenmistir. Bu sonuglar, Scratch programiin algoritma
gelistirme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirilmesi icin etkili bir 6grenme sekli

olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Alanyazin incelendiginde, bilgi islemsel diisiinme becerisine iligkin arastirmalarin
ortaokul Ogrencileri ile yiiriitildigi gorilmistir. Bu baglamda, bilgi islemsel diistinme
becerilerinin &grencilerin disiplinleraras1 ¢aligmalarindaki motivasyonlarini artirdigr dikkat
cekmektedir (Parsazadeh vd., 2020: 475). Bununla beraber biitlinlesik FeTeMM egitimi ile bilgi
islemsel diisiinme becerisinin gelisiminde blok tabanli etkinliklerin ve FeTeMM etkinliklerinin

ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinde, FeTeMM alan ve ilgilerinde ve bilgi islemsel

20



diistinme becerilerinin olumlu yonde gelismeler kaydettigi goriilmektedir (Yang vd., 2021: 4).
Bu noktalardan hareketle bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelisiminde ilkokul 6grencilerine

odaklanan daha fazla aragtirmaya ihtiya¢c duyulmaktadir.

2.2. BUTUNLESIK FETEMM EGIiTiMi

Gilli ve Akcay (2022), calismalarinda sinif 6gretmenlerinde bulunan 21. yiizyil
becerileriyle FeTeMM farkindaligini agiga ¢ikarmay1 amaglamistir. Yazarlar calismayi iliskisel
(korelasyon) arastirma olarak desenlemistir. 21. yy. becerileri ile FeTeMM farkindalik
ol¢eginin arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak icin pearson ¢arpim korelasyon katsayi teknigi,
cinsiyet degiskeni icin bagimsiz 6rneklem t-testi, kidem yili ve yas degiskenleri icin ise tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmistir. Arastirma grubunu 242 siif 6gretmeni
olusturmaktadir. Caligmada, simif dgretmenlerinin 21. yilizy1l becerilerine sahip olmalarinin
FeTeMM farkindaligini arttirdigi sonucuna ulagilmistir. Buradan hareketle 6gretmenlerin 21.
yy. becerilerinin FeTeMM farkindaliklariyla {ist diizeyde bir iligski oldugu saptanmustir.

Gok (2022) galismasinda, lise 6grencilerinin biitiinlesik FeTeMM 6gretim yaklagimina
yonelik goriiglerini degerlendirmek amaciyla bir 6lgek gelistirilmis ve Ogrencilerin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina yonelik tutum ve kariyer ilgi degerlerini tespit
etmistir. Olgegin gegerlilik ve giivenilirlik analizleri, agimlayici ve dogrulayic faktor analizi
islemleri ile gerceklestirilmistir. Olgek, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda 20 lisedeki toplam
4194 Ggrenciye uygulanmistir. Arastirma sonucunda, dgrencilerin sinif seviyesi ylikseldikge,

FeTeMM alanlarina yonelik tutum ve kariyer ilgi degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Aslan ve arkadaglarinin (2019) caligmasinda fen bilimleri Ogretmen adaylarinin
FeTeMM uygulamalar1 hakkindaki goriislerini incelemeyi hedeflemistir. Bu ¢alismada nitel
arastirma yontemi kullanilmis ve fenomenoloji deseni tercih edilmistir. Katilimcilar olgiit
orneklemesi yontemiyle secilmis ve FeTeMM egitimine katilmamis olan fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan olusmustur. 2018-2019 egitim-6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinde 6grenim
goren {lgiincii ve dordiinci simif fen bilgisi 0gretmen adaylari c¢aligmanin grubunu
olusturmustur. Calismanin sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen bilimlerini bir¢ok
disiplinle iliskilendirme egiliminde olduklar1 tespit edilmistir. FeTeMM uygulamalarinin
anlamli bir 6grenimi destekler niteliklerde yapildig1 ve ortaokul fen bilgisi 6gretim programinda
bir ders olarak okutulmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, fen

bilgisi 6gretmenligi programindan mezun olan 6gretmen adaylarinin FeTeMM uygulamalari
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hakkinda daha kapsamli bilgiye sahip olmalar1 sebebiyle egitim fakiiltelerindeki &gretim

programlarinin FeTeMM uygulamalariyla desteklenilmesi onerilmektedir.

Yavuz (2019) calismasinda, igeriginde FeTeMM uygulamalar1 tasarlanan siirecin
dordiincii simif O6grencilerinde fen bilimleri dersi ile FeTeMM mesleklerine, algilarina,
tutumlarina etkisini belirlemek amaclanmistir. Bu caligmada eylem arastirmasi seklinde
desenlenen veri toplama araglar1 olarak FeTeMM algi testi, FeTeMM tutum testi, , FeTeMM
mesleki ilgi o6l¢egi, yar1 yapilandirilmig goriigme, video kayitlari, arastirmacit ve &grenci
giinliikleri kullanilmistir. Toplanan bu veriler sonucunda FeTeMM uygulamalarinin,
ogrencilerin FeTeMM mesleklerine ilgisini, algilarini ve tutumlarini pozitif yonde etkiledigi
saptanmistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarin1 biitiinlesik sekilde algilayarak FeTeMM icerikli etkinlikleri eglenceli bulduklari,
ogrencilerin igbirligi, elestirel diisiinme, iletisim ve yaraticilik benzeri 21. yy becerilerini

kazanmalarina yardimc1 olmustur.

Hebebci (2019) galismasinda, 8. sinif fen bilimleri 6gretimini FeTeMM uygulamalari
ile biitlinlestirerek bu uygulamalarin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri, FeTeMM
kariyerlerine iliskin ilgilerini, bilimsel yaraticiliklarini, FeTeMM egitimine olan tutumlari,
elestirel diisinme becerilerini, akademik basarilarin1 etkileme diizeyini incelemeyi
amaclamaktadir. Karma yontem ile elde edilen verilerin analizinde iliskili 6rneklemler igin t-
testi, kovaryans analizi ve icerik analizleri kullanildig: belirtilmistir. Arastirmanin sonucunda,
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine,
FeTeMM Kkariyerlerine, akademik basarilarina olumlu etkisi oldugu, ders siirecinin bu sayede

anlagilir hale geldigi ve isbirligi yapmayi sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Eslek ve Sahin (2021) calismasinda, ortaokulda fen bilimleri dersine FeTeMM
etkinliklerinin entegre edilmesiyle 6grencilerin FeTeMM e iliskin kariyer, ilgileri, tutumlar1 ve
algilarin1 arastirilmas1 ve Ogrencilerin bu siirecte olagan goriislerini ortaya koyulmasi
amaglandigr belirlenmistir. Calismanin 2019 yilinda 7. Simif diizeyi 49 06grenci ile
gerceklestirilmistir. Calismada deneysel arastirma kullanilmis olup FeTeMM Kkariyer ilgi,
FeTeMM tutum, FeTeMM alg1 olgekleri ve yar1 yapilandirilmig goriismeler uygulanmustir.
Calisma sonucunda Ogrencilerin cinsiyetlerin ve akademik basarmnin degiskenlerine gore
kariyer ilgi olcegi, FeTeMM tutum 6lgegi puanlart arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme sonucunda ise FeTeMM etkinliklerinin konularin tekrari,
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konularin kaliciliginin artirmasi, miihendislik becerilerini kazanma ve meslek se¢iminde

benliklerine farkli bakis agis1 kazandirma yoniinde fikirler elde edilmistir.

Yamak vd. 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alismaya gore 5. sinif dgrencilerinde bilimsel
stirecin becerilerine ve fen egitimine yonelik saptamalarina FeTeMM etkinliklerinin etkilerini
arastirmay1 amaclamislardir. Calismaya gore 20 6grenci ile tek gruplu on test ve son test
deneysel desenleri kullanilmig ve verilerin Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ve “Bilim ve Fen
Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” 6lgegi ile toplandig: belirtilmistir. iliskili drneklem t
testi analizi ile verilerin analizi yapilmistir. Alinan bulgular, FeTeMM etkinlikleri ile
ogrencilerinde bilimsel siire¢ becerilerinin ve fen bilimlerine olan tutumlarinin olumlu

etkiledigini gostermistir.

Yildirim ve Selvi (2017) calismalarinda ortaokul 6grencilerinde akademik basarilarin,
fen egitimine yonelik sorgulayan 6grenme becerileri algilarini, motivasyonlarini ve FeTeMM’e
kars1 tutumlarini, bilgilerin kaliciligina olan etkilerini aragtirmay1 amaglamaktadir. Calisma, 7.
simif 6grencileri tlizerinde yar1 deneysel yontemler kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan
arastirmada, FeTeMM uygulamalari ve dogru 6grenmenin dgrencilerin akademik basarilarina,

tutumlaria ve motivasyonlarina pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Alanyazin incelediginde biitiinlesik FeTeMM egitiminin dgrenciler {izerinde olumlu
etkisi oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte her kademede, nicel, nitel ve karma yontemlerle
calismalarin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica incelenen calismalarda biitiinlesik FeTeMM
egitiminin Ogrencilerin akademik basarilarini, fen egitimine yonelik motivasyonlarini ve
tutumlarini, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine, meslek se¢imlerine, elestirel diisiinme

becerilerine etkisine yogunlasildigi goriilmektedir.

2.3.5E OGRETIM MODELI

Seremet, Kizilay ve Oner-Armagan (2022) ¢alismasinda 2010 yilindan 2020°ye kadar
yapilan aragtirmalarin fen bilimleri egitiminde SE modelinin, birka¢ degisken ile birlikte bir
Ogretim modeline gore egitilmesi lizerene tasarlandigi amaglanmistir. Bu calismaya 55
arastirma cercevesinde yapilmistir. Bu aragtirmalarin yillara gore dagilimi, arastirmalarin
cesidi, aragtirma modelleri, 6rneklemin tiirleri, 6rneklemin sayisi, ¢aligmalarda elde edilen
verilerin toplama araglari, caligmalarin analiz yontemi ve konular1 bakimindan dagilimi

incelendigi belirtilmistir. Sonug olarak SE 6gretim modelinin fen alaninda kullanim sonucu ile
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Ogrencilerin tutumlart ve akademik basarisindaki degisimlerin siklikla arastirilan konular
oldugu saptanmistir.

Anil ve Kiicilikozer (2015) calismasinda yapilandirmaci teoriye dayanan SE 6gretim
modeline iligkin 6rnek bir 6gretim tasarimi gerceklestirmiglerdir. Bu arastirmanin amact;
yapilandirmact teoriye uygun olarak tasarlanan 5SE Ogretim modeline iligkin 6rnek bir dgretim
modeli tasarlama ve uygulamasini saglamaktir. Siire¢ i¢cinde kullanilan; “0grenme plani,
“Ogrenci kilavuzlar1”, “yansitic1 giinliikler” ve “anlam ¢oziimleme tablolar1”, Fizik ve Fen ve
Teknoloji 6gretmenlerinin 6grencilere kavramsal degisim seviyelerini belirleme firsatini
sunmustur. Ogrenciler agisindan ise yeni kavramlari gelistirmelerine yardimei olacak tecriibeler
sunma bakimindan 6nem arz etmektedir.

Sarag ve Bayrak (2017) ¢alismasinda, fen bilimleri 6gretmeni ve sinif 6gretmen adaylari
ile yapilandirmaci 6grenme yaklagimina dayanan SE modelinin asamalarinin anlasilmasi ve
seviyelerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada betimsel-tarama modelinin kullanildig:
belirtilmistir ve Milli Egitim Bakanligi’nda calisan 8 fen bilimleri 0gretmeniyle devlet
iiniversitesinde son sinifta okumakta olan 42 sinif 6gretmeni aday1 katilmistir. Katilimeilardan
almman ders planlar1 ve etkinlikleri, “5SE Modeline Gore Yapilan Ders Plan1 ve Etkinlikleri
Rubrik Puanlama Formu” ile degerlendirilmistir. Calisman bulgulari, 6gretmen ve 6gretmen
adaylarimin 5E modelini anlama diizeylerinde sorunlar oldugunu ve model i¢inde farkli yontem
ve teknikleri kullanmada zorluklar yasadiklar1 gosterilmektedir.

Pabucgcu vd. (2015) ¢alismalarinda da asit ve baz konusundaki kavramlarin yanilgilarini
diizeltmede S5E o6gretim modeline ve geleneksel yonteme gore tasarlanan laboratuvar
uygulamalarin1 ve etkisini arastirmaktadir. Arastirmanin sonuglari, SE dgretim modelinin
ogrencilerin kavramsal degisiminde anlamli bir rol oynadigini belirlemektedir. Ayrica ¢alisma,
SE modelinde derslerin tasarimina iliskin yol gosterici bir nitelik tasimaktadir.

Biyikli ve Yagc1 (2014) aragtirmasinda, dordiincii sinif Fen ve Teknoloji dersinin 5SE
O0gretim modeline gore diizenlenmesinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi
arastirilmistir. Aragtirmaya gore kontrol grubu 0n test ve son test deneysel deseni kullanildig:
belirtilmistir. Deneyin kontrol grubunda 14 kiz ve 16 erkek 6grenci deney grubunda ise 14
erkek ve 16 kiz 6grenci yer almaktadir. Bulgular, SE 6gretim modeline gore diizenlenmis
Ogretimin, Ogrencilerin biitiinsel ve alt becerilerinin gelisiminde ve kalicilifinda, mevcut
programin egitim durumlarindan daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Avct (2020) arastirmasinda, miizik 6gretmenlerinin derslerde kullandiklar1 materyallere
katki amaciyla ve ders siireclerinin nasil planlanabilecegini 6rnekleme 6nemlidir. Arastirmanin

amaci, miizik derslerinde kullanilmak i¢in tasarlanan kart oyununun 5E 6gretim modeline gore
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nasil bir kullanimi olacaginin agsamalarini anlatilmasi ve miizik 6gretmenlerinin ¢aligmalarina
oneri seklinde sunulmasidir. Caligma sonucunda, miizik 6gretmenlerine materyal ve SE 6gretim
modelinde ders planlarinin 6rnekleri sunuldugu belirtilmistir. Miizik 68retmenlerinin ders
planlama siirecini ve materyalleri ayn1 sekilde tasarlamalarini, her ders i¢in asamalar1 maddeler
halinde yapilandirmalar1 dnerilmistir.

Onder (2011) adli ¢alismada, 6. smif fen ve teknoloji dersinin “Canlilarda Ureme,
Biiytime ve Gelisme” konularinin yapilandirmaci SE 68retim modeli ile 6gretilmesinin 6grenci
basarisina etkisi arastirilmistir. Calismada, deney grubuna yapilandirmaci S5E &gretim
modeliyle ders islenirken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim yontemleriyle dersi islendigi
belirtilmistir. Orneklemini toplam 44 altinct siif &grencisi olusturmustur. Sonuglar,
yapilandirmaci 5E 6gretim modelinin geleneksel yonteme gore dgrencilerin basar1 diizeylerini
arttirmada daha etkili oldugunu goéstermistir.

Alanyazin incelediginde 5E O6gretim modelinin yapilandirmaci modelleri iceren
calismalarla 6grenciler lizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte her
kademede, nicel, nitel ve karma yontemlerle ¢calismalarin oldugu dikkat cekmektedir. Ayrica
incelenen ¢alismalarda SE 6gretim modelinin 68rencilerin tutumuna, akademik basarisina, yeni

kavramlar gelistirmelerine ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelenmistir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu boliim igerisinde yapilan arastirma modeli, arastirmanin grubu, verileri toplama

araci, veri toplanmasi ve veri analizleri hakkinda bilgiler icermektedir.
3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu arastirma, tek grup oOn test-son test zayif deneysel desen kullanilarak
tasarlanmistir. Bu desende islemin etkisi tek grup seklinde yapilan ¢alisma ile test
edilmistir (Fraenkel vd., 2012: 978). Tek grup on test-son test tasariminda, tek bir grup
islem Oncesi ve sonrasinda oOlgiime tabi tutulmaktadir. Uygulanacak tasarimin bir

diyagrami asagidaki gibidir (Bkz. Tablo 1).

O X 02
On test Islem Son test
(1. Hafta) (2-9. Haftalar boyunca) (10. Hafta)

Tablo 1 : Arastirma Modelinin Tasarimi

Bu arastirma yontemine uygun olarak islem baglaminda 10 haftalik bir uygulama stireci

SE 6gretim modeline gore tasarlanmustir.
3.2. UYGULAMA SURECI

Aragtirmanin uygulama siireci ile ilgili genel cerceve Sekil 2’de gosterilmistir.
Uygulama stireci li¢ temele dayanmaktadir: biitiinlesik FeTeMM egitimi, bilgi islemsel diisiinme
ve SE ogretim modeli. Biitiinlesik FeTeMM egitimi, 6grencilerin disiplinleraras1 baglamda
doganin korunmasi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve kaynaklarin verimli kullanilmasina yonelik
giinliik yasam problemlerini anlamalari, kavramalar1 ve ¢6ziim gelistirmelerini saglayacak
bicimde icerik, pedagoji ve teknoloji biitiinlestirilerek tasarlanmistir. Arastirma bahar
doneminde yapildig1 i¢in s6z konusu derslerin miifredat: ile paralel olarak siirdiiriilebilir
kalkinma bilinci temel alinmistir (bkz. Sekil 2). Siirdiiriilebilir kalkinma bilinci gelecek olan
nesillerin kendi ihtiyaclarim1i karsilama imkanlar1 ellerinden alinmadan giiniimiizdeki
ihtiyaglarin1 karsilamasidir (Demirbas, 2015: 306). Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin

gelistirilmesi amaciyla veri toplama ve analiz, soyutlama, ayristirma, algoritma tasarimi,
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modelleme ve simiilasyon ile test etme ve hata ayiklama bilesenlerini igeren bir siireg

tasarlanmgtr.

Bilgi islemsel diistinmenin biitiinlesik FeTeMM egitimine entegre edildigi bir 6grenme
ve Ogretme siireci tasarlamak i¢in SE 6gretim modelinden yararlanilmistir. Bu amagla
biitiinlesik FeTeMM egitimi icin belirlenen igerigi temel alan bir bes asamali bir ders plam
hazirlanmistir. Bu ders planinin ¢ikis noktasi olan problem durumu sudur: Doganin korunmasi,
cevre kirliliginin azaltilmasi ve kaynaklarin verimli kullanilmas1 amaciyla ¢evresel atiklar ile

nasil basa ¢ikabiliriz?

Bilgi islemsel diistinmenin bilesenleri agisindan siire¢ soyle ilerlemistir: Veri isleme ve
analiz bileseninde Ogrenciler problem durumunu anlamak ve ¢oziim Onerisi gelistirmek i¢in
cevre kirliligi, e-atik ve geri donlisiim kavramina iliskin 6n bilgileri toplayip analiz etmislerdir.
Soyutlama bileseninde ise 6grenciler topladiklar: bilgiler baglaminda karmasikligi azaltmak
icin ihtiya¢ duyulmayan gereksiz bilgileri ayiklamislar, nemli olan bilgileri filtrelemislerdir.
Ayristirma bileseninde 6grenciler problem durumunu daha kiicilik, daha yonetilebilir pargalara
ayirmislardir. Algoritma tasarimi bileseninde ise G6grenciler problem durumunu yonelik
gelistirdikleri ¢oziimler icin algoritmalarimi tasarlamislardir. Bu amacgla Oncelikle
hazirlayacaklar1 projelerin akis semalarini olusturmuslardir. Oriintii tanima bileseninde
ogrenciler gelistirdikleri ¢6ziimdeki Oriintiileri tespit ederek dongiller olusturmuslardir.
Modelleme bileseninde problemin ¢oziimiinde kullanilacak olan robotlarin iic boyutlu
maketlerden prototiplerini olusturmuslardir. Simiilasyon bileseninde ise tasarladiklar
algoritmalar1 simiile etmislerdir. Test etme ve hata ayiklama bileseninde Ogrenciler

gelistirdikleri projeleri test etmisler ve hatalarini fark ederek bu hatalar1 ayiklamiglardir.
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5 E MODEL

UYGULAMA

2 HAFTA

SURECI

OGRETMENIN
ONERGERGELERI

OGRENCI

KAZANIMLARI

BILGI iSLEM

DUSUNME
BILESENLERI

TEKNOLOJ

ARACLAR

KESFETME

3.ve 4. HAFTA

ACIKLAMA

5.ve 6. HAFTA

DERINLESTIRME

7.ve B. HAFTA

= DEGERLENDIRME

2.HAFTA

Problem duramu égrencilere
hikavelestirilerch akturilirken
diisiimmeleri ve veri toplamulan
istenir. Ofrencilerin hikayeye
hagh olarak meraklnnmasiyla
probleme odaklanmasina yardume

olumur.

3, Hafta-Opgrencilerden gereksiz hilgileri
vok sayarak filtrelemeleri ve dnemli bilgilerd
ayirt etmelen istenir.
4. Haftu-Problemi kiicik pargalarn
ayirmulan ve bipastezler olostormalan
istenir.

robaot tasanmlanm kullanarak verilen
eyl tamamlnyocak bir algoritma
tasarbumalars istendr. Oyumdoki amocin
lahirenticki anklarnm en kisa yoldan en
iz sekilde toplumak oldogo belinlie,
6. Hafitu-0usan dingiileri. kesfedilen
defiskenleri ve kavrambar kendi
tnmmbaryla agiklnmalan istendr.

&, Hafis-Ofirencilerden tibklan toglay o

7. Hafta-Ofirencilerdon bilgisayursie
programlama etkinlifi olarak
tasarbunon labirent etkinbfing blok
inbanh alorak programlymalse istenir,
Ofirenciler Scratchde algorimalarnm
test eder ve hatalars aviklar.

8. Hafts-Ofirencilerden problem
durumunda kollandiklan defiskenleri
SageMaodeler ibe modellemileri ve
simiile etmeler Bstonir.

Ogrenciler, problem duramunn
irdeleverck veri toplar ve
teknolojik araglar ile
parscllestirerck analiz eder.

[

3. Hafta-OFrenciler dnembi proflemberi
Dinsiin-Eslestir-Pavlas teknigi ile soyutlar,
Sorunun olas: giaiimberin tartsirlar.
4. Hafta-Ofrenciler atiklara ne olacafm

Bir ¢op toplayic robot tasarlarlar. Bunon
icim ablk ve geri diniisim malremeleri
kullanurkar.

inceleyerck problem duramunn kesfederler,

5, Hafta-Ogrenciler labirentteki
atikkars en kisa yoldan en hazh
sekilde toplayuenk alporitma
tasarum ierinde grup olarsk

galisarlar,
6. Hafta-Ofrenciler labirent
oyunn sirasimda tusarladiklon
robotlarn yerine kendileri gegerck
programisrm galgtrrlar,

7. Hafia-Ofrenciler blok tabank
programinma ile algoritmolarmg
bir kez duha somutlastirr.
Serateh ile algoritmalarm test
oderler ve hninlorn syikiarlar,
£.Hafta-{Yrenciler problem
durumu igin kullandiklan
defiskenleri belirler ve
aralarmdaki iliskiyi ortava kovar.

DErencilerden problem durumu iin
gelistindik leri ciriimberi
genellemeleri istenir. Bunun igin
tiim Ggrenme siireglering knpsayun
Iir dijitnl hikayeyi grop olarak
olusturmalar istenir,

|

Ogrenciler gelistirdikleri
ciiziimlerini benzer problem
durumlar igin genellemek Gzerine
calisirlar. Bumum icin tim éZrenme
sitreglerin de kapsayan bir dijital
hikaveyi grop olwrak olusturarak
hem dfrenme sirecleri hem de
gisimleri iizerinde diistniirler,

SEL ..
Fak ’ i Oriintii Tamma Test Etme ve Hata Ayiklama
erl Toplemnve g Test Etme Modelleme ve Simiilasyon Genclieme
Analiz Ayristirma . )
Algoritma Tasarim
iK EdPuzzle Rl mptecme erve ge Bilgisayarsiz Seratch S p
dinitsiim materyalleri ile . storyJumper
. k: rogramlama SapeModeler
Padlet robot tasarim ¢ e

Sekil 2 : Uygulama Siireci
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Uygulama yukarida anlatilan temeller tizerinde gerceklestirilerek ilkokul 6grencilerinin
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi, FeTeMM’e yonelik tutumlarinin ve
motivasyonlariin arttirilmast amaclanmistir. SE modeli giris, kesif yapma, agiklama,
derinlestirme ve degerlendirme asamalarindan olusmakta ve her asama ig¢in tasarlanan

etkinlikler Sekil 2’de sunulmaktadir.

Sekil 2’ye gore uygulama stirecinin birinci haftasinda 4.sinif 6grencilerine yapilacak
uygulamalarla ilgili bilgi aktariminda bulunulmus, ogrencilerin derse giidiilenmesi

saglanmistir. Ardindan 6n testler uygulanmistir.

= b edpuzzie

OKYANUS

i KiRLILIGH

L) E3YouTube
=

Size gore okyanus kiriliginin neden nedir?

Sekil 3: EdPuzzle Yanitlari

Ikinci hafta; ders baslangicinda tahtaya alt1 adet gorsel asilmistir ve devamli olarak
kullanilacak dért kisilik 6grenci gruplari olusturulmustur. Ogrenciler tahtaya asilan gérselleri
incelemis ve diislincelerini Padlet uygulamasi araciligiyla yazmislardir (bkz. Sekil 3). E-atik
kavramina deginildikten sonra tiim gruplar konuya iligkin verilen bir videoyu EdPuzzle

araciligiyla irdelemislerdir.
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Cop olan 3 atik yaziniz.

biten defterler
cuval  yumurta kolisi

kurumus yapraklar agag dallar

— _ yogurtkutusu gqat ;:_’
g 3 ..~ pogetler
a £ g kalemtiraggopleri 3
g & B bozukanahtariar 2
oy = 2 batarya
z B haviu kagit

ilag kutular! _% kirnk oyuncaklar

plastik tabak cikolata ambalaiji

Sekil 4: Cop Olan Materyallere iliskin Menti.com

Uciincii hafta; SE planmin kesfetme asamasinda “Her atik ¢6p miidiir?” sorusu
sorulmustur. Ardindan 6grencilere dijital kod vererek Mentimeter uygulamasinda “¢6p olan {i¢

atik ve ¢Op olmayan ii¢ atik” yazmislardir (bkz. Sekil 4).

Sekil 5: Robot Tasarimlari

Dersin devaminda her gruba bir gorev kagidi verilmistir. Diisiin-esles-paylas tekniginin
diisiin asamasinda 6grencilere atiklarin bulundugu belirli bir alan1 temizlemek i¢in atik toplayici
robot tasarlamalar1 istenmistir. Robotun fiziksel 6zelliklerini, hareket tiiriinii, atig1 nasil
algiladig1, haznenin nerede ve nasil olacagini detaylica kagida aktarmalari istenmistir (bkz.
Sekil 5). Ardindan o6grenciler esles asamasina ge¢mis ve grup sozciisiinii bes dakikalik siire

icinde sag tarafinda bulunan gruba giderek fikir paylasimlarinda bulunmuslardir. Siire sonunda
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paylas asamasina gecilmis ve kendi grubuna donerek neleri farkli gordiiglint, kendi

tasarimlarini nasil gelistirdiklerini aktarmislardir.

Sekil 6: Atik Malzemeler ile Robot Olusturma

Dordiincii haftada, SE 0Ogretim modelinin kesfetme asamasinda, 6grenciler geri
doniistiiriilecek atik malzemeleri kullanarak bir dnceki derste kagit iizerinde tasarladolsaro

robotlar1 hayata gecirmislerdir (bkz. Sekil 6).

N

Sekil 7: Algoritmik Atik Toplama Labirenti Oyunu

Besinci haftada bilgisayar olmadan etkinlik yapilmistir. Etkinligin amaci tiim atiklari en
kisa siirede, en az adimla toplamaktir. Bu agsamada 6grenciler bilgi islemsel diisiinme becerileri
kapsaminda algoritmalarini tasarlamig ve algoritmalarini pseudo kodlar halinde yaziya
dokmiislerdir. Bu etkinlikte 6grencilere tasarladiklari robotlarin yerine kendilerinin gececegi ve
bu robotu yonlendiren kodlayici, yazici (adim/siire takipgisi) ve uyarici gorevlerinin olacagin
belirtilmistir. Roller dgrenciler arasinda dagitilmistir. Zemine ders dncesinde renkli bantlar

yardimiyla 6x6 matrisli 36 karelik kodlama alani olusturulmus ve atik malzemeler ¢aligma
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kagidindaki sayilara uygun yerlestirilmistir. Robot eline haznesini aldiktan sonra kodlayicinin
yonlendirmesine uygun olarak hareket etmis ve topladigi atiklar maksimum 300 gram
oldugunda uyarici robotu atik toplama alanina (ATM) gitmesi konusunda uyarmistir. Yazici ise

ATM’ye gidip dondiigii adim sayis1 dahil hesaplamis ve yazmistir (bkz. Sekil 7).

Altinct haftada, SE 6gretim modelinin agiklama agsamasinda, her masaya 3 adet kare kod
yerlestirilmis olup kare kodlar igerisinde geri doniisiimle ilgili afigler yerlestirilmistir. Her grup
kare kodda yer alan afigleri inceledikten sonra tartisma asamasina gecilmistir ve dgretmen
afisleri tahtaya da asmistir. Atik, ¢op, e-atik kavramlari iizerine tartisma yapilmistir. Tartisma

sonunda 6gretmen, 6grencilerin cevaplar: dogrultusunda kavramlarin agiklamalarini yapmastir.

" Toprak kifthg Hawa kirlig

Anklanm
aymsorlmanas

l 4

Ariklann = — .
aynistarilmas: - - - S l

Emver]l vertrmililigs

Maynak toketinnl Ulke ekonomisi

Sekil 8: SageModeler Uygulamasi

Yedinci haftada, SE 6gretim modelinin aciklama asamasinda, ¢evre kirliliginin
nedenleri, olusturabilecegi sonuglar1 ve geri doniisiimiin nasil yapilacagi hakkinda tartismalar
yapilmistir. Tartigmalarin ¢iktilar1 dogrultusunda birbiri ile iliski olan kavramlar tahtaya
yazilmistir. Ardindan bu durumun siiregelmesinde artma veya azalma oldugu takdirde
olusabilecek sonuclar tartisilmis ve iliski kurma sorular1 ile SageModeler’in mantiginin
kavratilmasi ile ilgili calismalar yapilmistir. Ogrencilerden SageModeler yazilimi ile gevre
kirliliginin nedenleri, olusturabilecegi sonuglar1 ve geri doniisiimiin nasil yapilacagi hakkinda

bir model gelistirmeleri ve simiile etmeleri istenmistir (bkz. Sekil 8).
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R i = B sceli-d. duraceli-d.
D . = ;
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Sekil 9: Scratch Uygulamasi

Sekizinci haftada SE Ogretim modelinin derinlestirme asamasina geg¢ilmistir. Bu
asamada farkli materyal (¢oklu ortam destekli uygulamalar vb.) kullanilmasi 6nemli (Sarag ve
Bayrak, 2017: 79) oldugundan, kesfetme agsamasinda somut olarak oynanan algoritmik robot
oyununu 6grencilerin Scratch yazilimi ile blok tabanli olarak programlamalari istenmistir (bkz.
Sekil 9). Ogrenciler oyunu tasarlarken dekor ve kuklalar1 belirlemis, degiskenlerden adimsayar,
puan, kiitle, siireyi olusturmuslardir. Ogrenciler tasarladiklar1 algoritmalarini kodlarken, robot
kuklanin atigin tizerine geldiginde kaybolmasi, ¢alisma kagidinda yer alan atik kiitlesine uygun
olarak degiskenlerde artisin saglanmasi hususlarini dikkate almislardir. Robot kukla 300
gramlik atik topladiginda programdan “Maksimum kiitleye ulastiniz, ATM ‘ye gitmelisiniz!”
uyarisin1 vermesi istenmistir. Ogrenciler tarafindan yapilan ¢alismalar esnasinda “Robotun
atiklar1 yerken boyutunun biiylimesi” fikri ortaya atilmis ve denenmistir. Scratch uygulamasinin

yapilmasinda bilisim teknolojileri 6gretmeninden yardim alinmaigtir.

Sekil 10: Dijital Hikaye Olusturulmasi

Dokuzuncu haftada ise SE 6gretim modelinin degerlendirme asamasina gecilmistir. Bu

asamada Ogrencilerden tiim ders plani siirecinde 6grendiklerini irdelemeleri ve yasadiklari
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O0grenme siirecini bir dijital hikdye olarak tasarlamalar1 istenmistir (bkz. Sekil 10). Dijital
hikaye; geleneksel hikdye anlatimi ile ¢oklu ortam teknolojilerinin sentezlenmesi olarak
goriilebilmektedir (Yilmaz vd., 2017: 1640). Resim, metin, animasyon, ses ve video benzeri
bilesenlerin c¢esitli yazilimlar araciligiyla birlestirilerek c¢evrimi¢i ortamlar ile erisimi
saglanabilmektedir. Dijital hikaye gelistirme siireci; yazmak, senaryolastirmak, hikaye tahtasi
olusturmak, ¢oklu ortam araglarini kullanimak, dijital hikayeyi olusturmak ve sunum agamalar1
icermektedir (Yilmaz vd., 2017: 1640). Onuncu ve son haftada ise genel degerlendirme

yapilarak son testler uygulanmistir.

Arastirmaci siirecte rehberlik gorevi yapmis, dgrencilerin karsilastiklart problemlere
kendilerinin ¢6ziim bulmalari konusunda onlara gesitli sorular sorarak yonlendirmistir. Bu
baglamda 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri ile FeTeMM’e yonelik farkindalik
kazanmas1 i¢in verileri dogru sekilde islemeleri, ulastigi bilgileri ayristirmalari, problem
coziimlerine iligkin algoritmalarini tasarlamalari, Oriintiileri olugturmalari ve prototip liretmeleri

saglanmistir.
3.3 ARASTIRMA GRUBU

Calismanin grubunu 2021-2022 Bahar déneminde Ozel Karabaglar Ilk Cizgi Egitim
Kurumlarinda 6grenim goren 4. siif 6grencileri olusturmustur. Calismaya katilan 4. simif
diizeyindeki 29 dgrencilerinin 11°i erkek, 18’i kizdir. Calisma esnasinda 022 kodlu 6grenci
devamsizlik sorunu ile ¢aligmadan ¢ikarilmistir ve 28 ogrenci ile uygulama tamamlanmigtir.

Aragtirma grubu ile ilgili demografik veriler Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2: Arastirma Grubuna Ait Demografik Bilgiler

Degisken Grup N %
Kiz 17 58,6
Cinsiyet
Erkek 11 37,9

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
3.4 Veri Toplama Araclarn

Arastirma 2021-2022 egitim ve Ogretim yilinin Bahar doneminde gerceklestirilmistir. SE
O0gretim modeline dayali olarak tasarlanan bir 6grenme ve Ogretme siirecinin ilkokul

ogrencilerinin  bilgi islemsel diistinme becerileri, FeTeMM tutumlari, FeTeMM
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motivasyonlarina etkisini incelemek amaciyla iic O0lgme aract uygulama Oncesinde ve
sonrasinda dgrencilere uygulanmistir. Olgme araglart sunlardir:
1. Korkmaz vd. (2015) tarafindan gelistirilmis olan “Bilgi Islemsel Diisiinme Beceri
Diizeyleri Olgegi”
2. Giizey vd. (2014) tarafindan gelistirilen ve Aydin, Saka ve Giizey (2017) tarafindan
Tiirkceye uyarlanan “FeTeMM Tutum Olgegi”
3. Luo vd. (2019) tarafindan gelistirilen ve Donmez (2020) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan
“FeTeMM Motivasyon Olgegi”

Nicel veriler uygulama siirecinin basinda ve sonunda yiiz ylize olacak sekilde,

ogrencilere yeterli slire taninarak toplanmustir.
3.4.1 Bilgi Islemsel Diisiinme Beceri Diizeyleri Olcegi

Bilgi Islemsel Diisinme Beceri Diizeyleri Olgegi yaraticilik, elestirel diisiinme,
algoritmik diisiinme, isbirlilik ve problem ¢dzme seklinde bes alt faktdrden olusmaktadir. Olgek
bes dereceli Likert tipinde (1= Bana hi¢ uygun degil, 2=Bana pek uygun degil 3= Kararsizim,
4=Bana oldukc¢a uygun, 5=Bana tamamen uygun) hazirlanmis olup 22 maddeden olusmaktadir.
Olgegi gelistiren arastirmacilar tarafindan 6lgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ise
0,809 olarak hesaplanmistir. Faktorlere iliskin Cronbach Alpha degerlerinin ise 0,640 ile 0,867
arasinda deger almistir.

Olgegin orijinal formu ortaokul &grencilerine yonelik olarak gelistirilmistir. Bu
calismanin aragtirma grubunu ilkokul 6grencileri olusturdugu i¢in 6lgegin gecerleme ¢alismasi
yapilmistir. Olgegin gecerleme calismasi 3.4.4. Gegerleme Calismalar1 kisminda anlatilmastur.

Olgek gegerleme ¢alismasi yapildiktan sonra arastirmada kullanilmistir.
3.4.2 FeTeMM Tutum Olgegi

FeTeMM Tutum Olgegi FeTeMM’ in kisisel ve sosyal uygulamalari, fen ve
iliskilendirme ve teknolojinin kullanimi ve 6grenme olarak dort alt faktorden olusmaktadir.
Olgekte, birinci faktorde 12 madde, ikinci faktdrde on madde, {iciincii faktorde iic madde ve
dordiincii faktorde lic madde bulunmaktadir. Besli Likert tipinde olan o6lgek “Kesinlikle
Katilmryorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”, “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katilryorum”

seklinde siralanmaktadir. Olgekteki alt faktdrler icin drnek maddeler asagida yer almaktadir:

35



o Kisisel ve sosyal uygulamalari: “Miihendisligi ogrenmek icin matematik ve fen alaninda
iyi olmam gerekir.”

e Fen ve miihendisligi 6grenme ve FeTeMM ile iliskilendirme: “Fen dgrenmek ayni
zamanda, matematik, teknoloji ve miihendisligi ogrenmeme yardimct olur.”

.....

ders almak isterim.”
e Teknolojinin kullanimi ve 6grenme: “Teknoloji kullanimini ogrenmekten hoslanirim.”
Olgegi gelistiren arastirmacilar tarafindan lgegin giivenirlik analizine iliskin hesaplanan

degerler sunlardir. Olgegin tamaminin giivenirlik katsayis1 0.94, FeTeMM” in kisisel ve sosyal

-----

.....

FeTeMM ile iliskilendirme alt boyutunun giivenirlik katsayist 0.80 ve teknoloji kullanimi ve
O0grenme alt boyutunun giivenirlik katsayisi ise 0,79 olarak hesaplanmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda uygun gecerlik ve glivenirlik diizeyine sahip oldugu belirlenen 6l¢ekten alinabilecek

en yiiksek puan 140, en diisiik puan ise 28dir.
3.4.3 FeTeMM Motivasyon Olcegi

FeTeMM Motivasyon Olgeginde bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik olmak
{izere dort alt faktdrden ve 25 maddeden olusmaktadir. Olgegi gelistiren arastirmacilar
tarafindan 6lgegin Cronbach Alpha giivenilirlik katsayisi 0,84 olarak hesaplanmigtir. Bilim
boyutunda giivenirlik katsayis1 0,69 olarak hesaplanmistir. Teknoloji boyutunda giivenirlik
katsayisinin 0,75, mithendislik boyutunda giivenirlik katsayisinin 0,72, matematik boyutunda
giivenirlik katsayisinin 0,80 oldugu belirlenmistir. Tiim boyutlar agisindan gilivenirlik
katsayisinin 0.70 ve ilizerinde olmasi Slgegin giivenirliginin yeterli diizeyde oldugu ifade
edilebilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2011: 4). Matematik ve bilim boyutlarinda ise giivenirlik
katsayis1 0.70’e ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Olgegin orijinal formu ortaokul ogrencilerine yonelik olarak gelistirilmistir. Bu
calismanin aragtirma grubunu ilkokul 6grencileri olusturdugu i¢in 6lgegin gecerleme ¢alismasi
yapilmustir. Olgegin gecerleme calismasi 3.4.4. Gegerleme Calismalar1 kisminda anlatilmustir.

Olgek gecgerleme ¢alismasi yapildiktan sonra arastirmada kullanilmistir.
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3.4.4. Gecerleme Calismasi

Gegerleme ¢alismalarina uzman goriisleri alinarak baslanmistir. Bilgi islemsel diisiinme
beceri diizeyleri 6l¢egi bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi alani ile temel egitim alaninda
uzman ikiser kisiye, yani toplamda dort uzmana incelenmek tizere gonderilmistir. Uzmanlardan
6lcek maddelerinin ilkokul seviyesi géz O6niinde bulundurularak degerlendirilmesi istenmistir.
Uzmanlardan gelen goriisler incelenerek dlgek maddelerinde gerekli diizenlemeler yapilmistir.
FeTeMM motivasyon Olgegi ise FeTeMM egitimi alani ile temel egitim alaninda uzman ikiser
kisiye, yani toplamda dort uzmana incelenmek iizere gonderilmistir. Uzmanlardan olgek
maddelerinin ilkokul seviyesi goz Oniinde bulundurularak degerlendirilmesi istenmistir.
Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda dlgegin kapsam gegerliligi agisindan yeterli oldugu
saptanmistir. Ardindan her iki 6lgek 275 ilkokul 6grencisine uygulanmaistir.

Oncelikle veri setinin tek degiskenli ve ¢ok degiskenli normallik varsayimlarini
karsilaylp karsilamadigi incelenmistir. Alanyazinda ag¢imlayici faktér analizi (AFA) ve
dogrulayici faktor analizi (DFA) i¢in carpiklik degerleri i¢in £3; basiklik degerleri i¢in £10
kriteri kullanilmaktadir (Kline, 2005: 95). Bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri dlgegi
maddelerine ait ¢carpiklik degerlerinin -2,060 ile 1,075 arasinda, basiklik degerlerinin ise -0,573
ile 3,990 arasinda degistigi bulunmustur. FeTeMM motivasyon 6l¢egi maddelerine ait ¢arpiklik
degerlerinin -1,230 ile 0,927 arasinda, basiklik degerlerinin ise -1,318 ile 0,560 arasinda
degistigi bulunmustur. Buna goére veri setinin tek degiskenli normallik varsayimini sagladigi
tespit edilmistir.

Yani sira ¢ok degiskenli normalligin test edilebilmesi agisindan Mardia ¢ok degiskenli
Kurtosis testi kullanilmistir (Mardia, 1970: 525). Mardia ¢ok degiskenli Kurtosis testi bilgi
islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6lgegi i¢in 25,36 olarak, FeTeMM movitasyon 6lgegi igin
11,84 oalrak hesaplanmistir. Hesaplanan Mardia degerinin, p 6l¢me aracindaki madde sayisin
belirtmek iizere p*(p+2) formiilii ile elde edilen degerin altinda ¢ikmas1 gerekmektedir (Raykov
ve Marcoulides, 2008: 85). Bu formiile gore bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6l¢egi (22
madde) i¢in elde edilen deger 528, FeTeMM motivasyon Olcegi (25 madde) icin elde edilen
deger 675°dir. Her iki 6l¢ek i¢in Mardia degerleri bu degerlerin altindadir. Veri seti ¢ok
degiskenli normallik varsayimini saglamistir.

Harrington (2009: 10)’a gore; “Hem AFA hem de DFA ortak faktdr modeline dayalidir,
dolayistyla matematiksel olarak ilgili prosediirlerdir. AFA, bir dl¢egin gelistirilmesi sirasinda
kesfedici bir ilk adim olarak kullanilabilir ve ardindan DFA, AFA’da tanimlanan yapinin yeni

bir drneklemde ise yarayip yaramadigini incelemek i¢in ikinci bir adim olarak kullanilabilir.
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Bagka bir deyisle, AFA’da tanimlanan faktdr yapisini dogrulamak i¢in DFA kullanilabilir.
EFA’dan farkli olarak DFA, test edilecek modelin tiim ydnlerinin 6nceden belirlenmesini
gerektirir ve veriye dayali olmaktan ¢ok teoriye dayalidir. Cok giiglii bir teorik ¢erceve ile yeni
bir 6l¢iim gelistiriliyorsa, ilk AFA adimimi atlamak ve dogrudan DFA’ya ge¢gmek miimkiin
olabilir.” Bu nedenlerle dl¢eklerin yapr gegerligini incelemek amaciyla veri seti tizerinde her
iki 6lcek i¢in ayr1 ayr1t DFA yapilmistir.

Verilerin DFA’ya uygunlugunu belirlemek i¢in 6rneklem uygunluk olciisii Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) ve kiiresellik testi Bartlett’s Test of Sphericity analizleri kullanilmistir.
Buna gore bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6lgegi icin KMO degeri (0,811) ve Bartlett’s
Test of Sphericity (1402,663) degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<.000).
FeTeMM motivasyon oOlgegi icin KMO degeri (0,836) ve Bartlett’s Test of Sphericity
(1932,505) degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<.000). Her iki 6l¢ek i¢in
degerler DFA yapilabileceginin yapilabileceginin bir gostergesi olarak kabul edilmistir
(Tabachnick ve Fidell, 2007).

DFA i¢in LISREL 8.7 istatistiksel analiz programi kullanilmistir. DFA’da modelin
verilere uyumunu degerlendirmek i¢in ¢esitli uyum indeksleri kullanilmistir. Bilgi islemsel
diistinme beceri diizeyleri 6l¢egi icin 22 madde lizerinden yapilan analiz sonucunda yaklagimin
ortalama karekok hatasi (root mean square error of approximation- RMSEA) degeri 0,045
olarak bulunmustur. FeTeMM motivasyon 6lgegi icin 25 madde iizerinden yapilan analiz
sonucunda RMSEA degeri 0,073 olarak bulunmustur. Alanyazinda RMSEA degerinin .05
olmast modelin iyi bir uyum gosterdigini, .05 ve .08 arasinda kabul edilebilir oldugunu ve
.08’den yukarisinin ise zayif uyum gosterdigi ifade edilmektedir (Hu ve Bentler, 1999: 85).

DFA sonunda bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6lgegi icin elde edilen degerler.
[ki-kare uyum iyiligi testi (199, N=275) =310,52 p<0,00, RMSEA=0,045, S-RMR=0,054,
NFI=0,88, NNFI=0,94, CFI=0,95, GFI=0,91, AGFI=0.88] incelendiginde uyum indeksleri
kabul edilebilir araliklarda elde edilmistir. FeTeMM motivasyon 6l¢egi i¢in elde edilen degerler
[ki-kare uyum iyiligi testi (267, N=275) =656,67 p<0,00, RMSEA=0,073, S-RMR=0,075,
NFI=0,85, NNFI=0,89, CFI=0,91, GFI=0,84, AGFI=0.80] incelendiginde uyum indeksleri
kabul edilebilir araliklarda elde edilmistir. Ayrica ki-kare/sd orani bilgi islemsel diisiinme
beceri diizeyleri 6lgegi i¢in 1,56, FeTeMM motivasyon oOlgegi icin 2,46 olmak iizere 3’ten
kiigiik olarak hesaplanmistir (Schermelleh-Engel vd., 2003). Bilgi islemsel diisiinme beceri
diizeyleri 6l¢egi birinci diizey dogrulayici faktdr analizi baglanti diyagrami (standart katsayilar)
Sekil 11°de verilmistir. FeTeMM motivasyon 6l¢egi birinci diizey dogrulayici faktor analizi

baglant1 diyagrami (standart katsayilar) Sekil 12°de verilmistir.
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22 maddeden olusturulan bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6l¢geginin Cronbach
Alpha giivenirlik katsayist 0,624 olarak hesaplanmistir. Faktor puanlarina gére Cronbach Alpha
giivenirlik katsayisi yaraticilik i¢in 0=0,465, algoritmik diistinme i¢in a=0,665, isbirlilik i¢in
0=0,677, elestirel diistinme o= i¢in 0,641 ve problem ¢6zme i¢in 0=0,766 olarak hesaplanmistir.

25 maddeden olusan FeTeMM motivasyon Ol¢eginin Cronbach Alpha giivenirlik
katsayis1 0,850 olarak hesaplanmistir. Faktor puanlarina gore Cronbach Alpha giivenirlik
katsayisi fen i¢in a=0,764, teknoloji i¢in 0=0,482, miihendislik i¢in 0=0,629 ve matematik i¢in

0=0,728 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 11: Bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6l¢egi birinci diizey dogrulayici

faktor analizi baglant1 diyagrami (standart katsayilar)
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Sekil 12: FeTeMM motivasyon 6l¢egi birinci diizey dogrulayici faktor analizi baglanti
diyagrami (standart katsayilar)
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Bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6lgeginin ilkokul diizeyine gegerlenmis hali

ekte sunulmustur (Bkz EK 2).
3.5. VERILERIN TOPLANMASI

Arastirmada 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri, FeTeMM tutumlari,
FeTeMM motivasyonlarina yonelik nicel veriler uygulama 6ncesi ve sonrasinda olmak {izere

iki kez toplanmastir.
3.6. VERILERIN ANALIZI

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde On test ve son test ortalamalar arasi farkin
anlamli olup olmadigi incelenmistir. Yapilacak analizin parametrik mi non-parametrik mi
olduguna karar verilebilmek amaciyla oOncelikle verilerin normal dagilip dagilmadig:
incelenmistir. Bu amagcla basiklik ve c¢arpiklik katsayilari incelenmis ve aragtirma grubu 30
kisiden az oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmustir (Biiyiikoztiirk, 2020: 4). Olgeklerin én

test ve son test Ol¢limlerine iligskin ¢arpiklik ve basiklik degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: On Test ve Son Test Verilerine Iliskin Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Olcek Alt Faktor Test N  Carpikhk Basikhk
On Test 28  -0,15 -1,02
Yaraticilik
Son Test 28  -0,28 -1,24
Algoritmik On Test 28 -0,44 -0,03
Diistinme Son Test 28 -0,79 0,32
Elestirel On Test 28  -0,58 -0,06
Bilgi Islemsel Diisiinme Son Test 28 -091 0,271
Diisiinme Becerisi On Test 28 -0,17 -0,75
Problem C6zme
Son Test 28 0,95 1,40
, OnTest 28 -0,53 -1,22
Isbirlilik
Son Test 28 -0,99 0,43
On Test 28 0,23 -1,25
Toplam
Son Test 28 -0,46 -0,63
. On Test 28 -0,21 0,61
Kisisel Ogrenme
FeTeMM Tutumu Son Test 28 -0,59 -0,98
Fen Ogrenme On Test 28  -0,35 -0,44
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Olcek Alt Faktor Test N  Carpikhk Basikhik

Son Test 28 2,85 1,81
Matematik OnTest 28 -0,87 0,20
Ogrenme Son Test 28 -1,00 0,64
Teknoloji On Test 28  -0,71 -0,98
Kullanimi Son Test 28 -2.,74 991

On Test 28  -0,05 -0,45
Toplam

Son Test 28 0,24 2,06

On Test 28  -0,39 0,13
Bilim

Son Test 28 0,17 -0,46

On Test 28  -0,27 -0,13
Teknoloji

Son Test 28 -1,12 1,89

FeTeMM On Test 28  -0,02 -1,05
Miihendislik
Motivasyonu Son Test 28 -1,12 1,62

On Test 28  -0,15 0,06
Matematik

Son Test 28 -042 -0,04

On Test 28 0,10 -0,22
Toplam

Son Test 28 0,30 -1,00

Tablo 3’e gore bilgi islemsel diisiinme becerileri 6l¢eginin alt boyutlarina iliskin

carpiklik ve basiklik kat sayilar1 incelendiginde 6n teste ait carpiklik kat sayilarmin -0,58 ile -

incelendiginde ise carpiklik kat sayilarinin -0,99 ile 0,95 arasinda degistigi; basiklik kat
sayilariin ise -1,24 ile 1,40 arasinda degistigi goriilmektedir. Bilgi islemsel diistinme 6lgeginin
toplam puanlarina bakildiginda 6n test puanlarindaki carpiklik kat sayis1 0,23; basiklik kat
say1si-1,25 iken son test puanlarma gore carpiklik kat sayisi -0,46; basiklik kat sayis1 -0,63

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3’te yer alan FeTeMM tutumu 0&lgeginin alt boyutlarina iliskin carpiklik ve

basiklik kat sayilar1 incelendiginde 6n teste ait ¢arpiklik kat sayilarinin -0,87 ile -0,21 arasinda

PR

carpiklik kat sayilarinin -2,74 ile 2,85 arasinda degistigi; basiklik kat sayilariin ise -0,98 ile

[Ron

9,91 arasinda degistigi goriilmektedir. FeTeMM tutum o6lgeginin toplam puanlarina
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bakildiginda 6n test puanlarindaki carpiklik kat sayis1 -0,05; basiklik kat sayis1 -0,45 iken son
test puanlarina gore ¢arpiklik kat sayisi 0,24; basiklik kat sayist 2,06 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3’te yer alan FeTeMM motivasyon 6l¢eginin alt boyutlarina iligskin ¢arpiklik ve
basiklik kat sayilari incelendiginde 6n teste ait ¢arpiklik kat sayilarinin -0,39 ile -0,02 arasinda

ise carpiklik kat sayilarinin -1,12 ile 0,17 arasinda degistigi; basiklik kat sayilarinin ise -0,46
ile 1,89 arasinda degistigi goriilmektedir. FeTeMM motivasyon dlgeginin toplam puanlarina
bakildiginda 6n test puanlarindaki ¢arpiklik kat sayisi 0,10; basiklik kat sayisi -0,22 iken son
test puanlarina gore garpiklik kat sayisi1 0,30; basiklik kat sayis1 -1,00 oldugu goriilmiistiir.

Bu verilere dayanarak bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyi 6lgeginde algoritmik
diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme alt boyutlarinin; FeTeMM Tutumu 6lgeginde
goriilmektedir. Matematik 6grenme, kisisel 6grenme alt boyutlarinin; FeTeMM Motivasyon
Olceginde ise bilim ve matematik alt boyutlarinin 6n test ve son test puanlarinin garpiklik ve
basiklik katsayilarinin -1 ile +1 arasinda oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira bilgi islemsel
diisiinme 6lceginde yaraticilik ve problem ¢ézme alt boyutunun son testlerinde; FeTeMM
Tutum Olgeginde fen 6grenme ve teknoloji alt boyutlarnin son testlerinde; FeTeMM
Motivasyon Olgeginde ise teknoloji kullanimi ve fen 6grenme alt boyutlarmin son testlerinde
carpiklik ve basiklik katsayilarinin -1 ile +1 arasinda olmadig1 saptanmistir. Ayrica 6n test ve
son test puanlarinin uygulanan tiim 6l¢eklerde normal dagilim gosterip gostermedigini analiz

etmek i¢in Shapiro-Wilk Testi kullanilmistir.

Tablo 4: On Test ve Son Test Verilerinin Normallik Sonuglarina iliskin Shapiro-Wilk
Testi Bulgulari

Shapiro-Wilk

Alt Faktorler Testler Istatistik sd p
On Test 0,93 28 0,08
Yaraticilik
Son Test 0,90 28 0,01
. Algoritmik On Test 0,96 28 0,26
Bilgi Islemsel
Diisiinme Son Test 0,90 28 0,01
Diisiinme ..
. On Test 0,87 28 0,00
Becerileri Diizeyi Isbirlilik
Son Test 0,88 28 0,00
Elestirel On Test 0,95 28 0,18
Diisiinme Son Test 0,89 28 0,01
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Shapiro-Wilk

Alt Faktorler Testler Istatistik sd p
Problem On Test 0,95 28 0,20
Cozme Son Test 0,92 28 0,04
On Test 0,93 28 0,08
Toplam
Son Test 0,96 28 0,26
Kisisel On Test 0,95 28 0,16
Ogrenme Son Test 0,88 28 0,06
Fen On Test 0,96 28 0,32
Ogrenme Son Test 0,71 28 0,00
FeTeMM Matematik On Test 0,88 28 0,00
Tutumu Ogrenme Son Test 0,87 28 0,00
Teknoloji On Test 0,83 28 0,00
Kullanimi Son Test 0,66 28 0,00
On Test 0,98 28 0,71
Toplam
Son Test 0,92 28 0,04
On Test 0,97 28 0,67
Bilim
Son Test 0,98 28 0,84
On Test 0,96 28 0,71
Teknoloji
Son Test 0,93 28 0,05
FeTeMM On Test 0,95 28 0,21
Miihendislik
Motivasyonu Son Test 0,90 28 0,01
On Test 0,98 28 0,84
Matematik
Son Test 0,95 28 0,18
On Test 0,95 28 0,19
Toplam
Son Test 0,98 28 0,89

Tablo 4 incelendiginde bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyi olgegi, FeTeMM tutum
0lcegi ve FeTeMM Motivasyonu Olceginin alt boyutlari ile birlikte normal dagilmadig: tespit

edilmis olup non-parametrik testler araciligiyla veriler analiz edilmistir.

Verilerin analizinde betimsel istatistikler, Wilcoxen isaretli siralar testi ve FeTeMM
Tutum ve FeTeMM Motivasyon Olgeklerinden elde edilen &n test ve son test puanlari

arasindaki iligkileri saptamak i¢in Spearman’s rho korelasyon analizi kullanilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Bu béliimde, verilerin analizinin sonucu ile ortaya c¢ikan bulgular alt problemlerin

sirasina gore asagida sunulmustur.

4.1. 5SE OGRETIM MODELINE GORE TASARLANMIS BUTUNLESIK FETEMM
EGITIMININ ILKOKUL OGRENCILERININ BIiLGi ISLEMSEL DUSUNME
BECERILERINE ETKiSi NEDIiR?

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitlinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul

ogrencilerinin; bilgi islemsel diisiinme becerisine etkisini incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli

siralar testi yapilmistir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler asagida verilmistir.

ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iligkin 6n test ve son test

puanlari arasinda anlamli fark yoktur.

ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin 6n test ve son test

puanlar1 arasinda anlaml fark vardir.

Bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6lgeginden alinan toplam puanlar ve Slgegin
alt faktorlerinden elde edilen puanlara iliskin betimsel istatistikler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Bilgi islemsel Diisiinme Becerisi Olgeginin On Test ve Son Test Puanlarina

[liskin Betimsel Istatistikler

Ho: SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan

Hi: SE 6gretim modeline gore tasarlanmisg biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan

Faktorler Test N Min Mak Ortalama  ss
On Test 12,00 20,00 16,57 2,51
Yaraticilik 28
Son Test 15,00 20,00 17,85 1,71
Algoritmik On Test ’8 6,00 20,00 15,00 3,53
Diisiinme Son Test 12,00 20,00 17,28 2,07
. On Test 10,00 20,00 16,35 3,36
Isbirlilik 28
Son Test 12,00 20,00 17,60 2,23
Elestirel On Test ’8 7,00 20,00 14,53 3,47
Diisiinme Son Test 11,00 20,00 17,46 2,45
Problem On Test - 10,00 25,00 16,60 4,36
Cozme Son Test 15,00 30,00 25,28 3,43
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Faktorler Test N Min Mak Ortalama ss
On Test 28 64,00 95,00 79,07 9,47
Son Test 28 76,00 109,00 95,50 8,50

Toplam Puan

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 5’e¢ gore ilkokul Ggrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri diizeyleri;
yaraticilik 6n testi i¢in ortalama 16,57 ve son test i¢in ortalama 17,85; algoritmik diisiinme 6n
testi i¢cin 15,00 ve son test icin 17,28; isbirlilik On testi i¢cin 16,35 ve son test icin 17,60; elestirel
diisiinme 0n testi icin 14,53 ve son testi i¢in 17,46; problem ¢dzme On testi i¢in ortalama 16,60
iken son testi ise 25,28°dir. Olgekten alinan toplam puanlar icin n teste iliskin ortalama 79,07

ve son teste iliskin ortalama ise 95,50’dir.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerine iliskin 6n
test ve son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark olup olmadig1 incelemek amaciyla yapilan
Wilcoxen igaretli siralar testi analiz sonuglart Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Bilgi Islemsel Diisiinme Beceriler Olgeginin On Test ve Son Test Toplam

Puanlarma liskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuclar1

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami V4 p
Negatif Sira 1 5,00 5,00

Pozitif Sira 27 14,85 401,00 -4,510 0,000
Esit Sira 0

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 6’ya gore uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme
becerilerine iligkin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir
(z=-4,510, p<,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 incelendiginde, gbzlenen bu
farkin pozitif siralar yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, tasarlanan
egitimin ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimine etkisinin oldugu
sOylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biiyiikliigii 0,61 olarak hesaplanmistir. Kilig (2014)
Cohen’s d etki biiyiikliigii degerinin 0,2’den kii¢lik olmas1 durumunda zayif, 0,5 olmasi halinde
orta ve 0,8’den biliylk olmasi durumunda ise kuvvetli etki bilylkligi olarak
tanimlanabilecegini belirtmektedir. Buna gore tasarlanan egitimin bilgi islemsel diisiinme

becerisi iizerinde orta diizeyde bir etkisi oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988: 82).
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Ilkokul dgrencilerinde bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin bes alt faktor (1)
yaraticilik, (2) algoritmik diistinme, (3) isbirlilik, (4) elestirel diisiinme ve (5) problem ¢dzme
icin ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son test puanlar1t Wilcoxen isaretli siralar testi kullanilarak

analiz edilmistir. Bu analize iliskin sonuclar asagida sirasiyla verilmistir.
4.1.1. Yaraticihk

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden yaraticilik faktoriine etkisini incelemek
amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler asagida
verilmigtir.

Ho: SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iligkin yaraticilik faktoriinde 6n test

ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmus biitlinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin yaraticilik faktoriinde 6n test

ve son test puanlart arasinda anlamli fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden
yaraticilik faktoriine iligkin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigi
incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglari Tablo 7°de

verilmigtir.

Tablo 7: Uygulama Oncesi ve Sonras1 Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Olgeginin

Yaraticilik Faktorii Puanlarina iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplam Z p
Negatif Sira 8 6,69 53,50 -2,386 0,017
Pozitif Sira 14 14,25 199,50

Esit Sira 7

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 7°ye gore uygulamaya katilan 6grencilerin 6n test ve son test puanlari arasinda
anlaml bir fark oldugu goriilmektedir (z=-2,38, p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve

toplamlar1 incelendiginde, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehinde oldugu
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goriilmektedir. Bu baglamda, tasarlanan egitimin ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme
becerilerinden yaraticilik becerilerinin gelisimine etkisinin oldugu sdylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biiyiikliigii 0,60 olarak hesaplanmistir. Buna gore
tasarlanan egitimin bilgi islemsel diisiinme becerisinde yaraticilik faktorii izerinde orta diizey

bir etkisi oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988: 82).
4.1.2. Algoritmik Diisiinme

SE o6gretim modeline gore tasarlanmis biitliinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin bilgi islemsel diistinme becerilerinden algoritmik diisiinme faktoriine etkisini
incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler
asagida verilmistir.

Ho: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmais biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin bilgi islemsel diistinme becerilerine iligskin algoritmik diisiinme

faktoriinde On test ve son test puanlari arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin  bilgi islemsel diistinme becerilerine iligskin algoritmik diigsiinme

faktoriinde On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerinden
algoritmik diisiinme faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadig1 incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8: Uygulama Oncesi ve Sonrasi Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Olgeginin

Algoritmik Diisiinme Faktorii Puanlarina Iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplam Z p
Negatif Sira 6 5,58 33,50

Pozitif Sira 18 14,81 266,50 -3,348 0,001
Esit Sira 4

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 8 ‘e gore uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir farkin ¢iktig1 gézlenmektedir (z=-3,348, p<,05). Fark puanlarimi sira

ortalamasi ve toplamlar1 incelendiginde, gézlenen bu fark ile pozitif siralar yani son test puani
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lehinde ¢iktig1 gozlenmektedir. Bu baglamda, tasarlanan egitimin ilkokul 6grencilerinin bilgi
islemsel diisiinme becerilerinden algoritmik diisiinme becerilerinin gelisimine etkisinin oldugu
sOylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biiytikliigi 0,78 olarak hesaplanmigtir. Buna gore
tasarlanan egitimin bilgi islemsel diisiinme becerisinde algoritmik diisiinme faktorii iistiinde

orta diizey bir etkisinin meydana geldigi sdylenebilmektedir (Cohen, 1988, s.82).
4.1.3. Isbirlilik

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitlinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden isbirlilik faktoriine etkisini incelemek
amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmigtir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler asagida
verilmistir.

Ho: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmuis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin igbirlilik faktoriinde 6n test ve

son test puanlar1 arasinda anlaml fark yoktur.

Hi: 5SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iligkin igbirlilik faktoriinde 6n test ve

son test puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden
isbirlilik faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigi
incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 9’da

verilmistir

Tablo 9: Uygulama Oncesi ve Sonras1 Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Olgeginin

Isbirlilik Faktorii Puanlarma Iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Ol¢iimler N Sira ortalamasi1  Sira toplamm Z p
Negatif Sira 8 10,06 80,50

Pozitif Sira 14 12,32 172,50 -1,501 0,133
Esit Sira 6

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 9’da goriildiigli iizere uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel

diisiinme becerilerinde isbirlilik faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlaml
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degisiklik olmadig1 goriilmektedir (z=-1,501, p>0,05). Bu baglamda, tasarlanan egitimin
ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden isgbirlilik becerilerinin gelisimine

bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
4.1.4. Elestirel Diisiinme

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden elestirel diisiinme faktoriine etkisini
incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler
asagida verilmistir.

Ho: 5SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iligkin elestirel diisiinme faktoriinde

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmus biitlinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin bilgi islemsel diistinme becerilerine iligkin elestirel diisiinme faktoriinde

On test ve son test puanlar1 arasinda anlaml fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan &grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden
elestirel diisiinme faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadig1 incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglari Tablo 10°da

verilmistir.

Tablo 10: Uygulama Oncesi ve Sonrasi Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Olgeginin

Elestirel Diisiinme Faktorii Puanlarina Iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglar1

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami V4 p
Negatif Sira 4 6,00 24,00

Pozitif Sira 20 13,80 276,00 -3,61 0,00
Esit Sira 4

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 10°da goriildiigii lizere uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel
diisiinme becerilerinde elestirel diisiinme faktoriine iliskin On test ve son test puanlari arasinda
anlaml degisiklik oldugu goriilmektedir (z=-3,61; p<0,05).

Bu dogrultuda biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul 6grencilerinde bilgi islemsel

diisiinme becerilerindeki elestirel diistinme faktoriine iligkin On test ve son test puanlari arasinda
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anlamli fark oldugu belirtilebilir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari incelendiginde,
goriilen farkin pozitif oldugu siralar yani son test puani yoniinde ¢iktig1 gézlenmektedir. Konu
baglaminda, tasarlanan egitimin ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden
elestirel diisiinme becerilerinin gelisimine bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biyiikligii 0,97 olarak hesaplanmistir. Buna gore
tasarlanan egitimin bilgi islemsel diisiinme becerisinde elestirel diistinme faktorii {izerinde

yiiksek diizeyde bir etkisi oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988: 82).
4.1.5. Problem Cozme

S5E ogretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin bilgi islemsel diisinme becerilerinden problem ¢6zme faktoriine etkisini
incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler
asagida verilmistir.

Ho: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmus biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin problem ¢6zme faktoriinde 6n

test ve son test puanlari arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmais biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin problem ¢6zme faktoriinde 6n

test ve son test puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinden problem
¢ozme faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigi
incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglari Tablo 11°de

verilmistir.

Tablo 11: Uygulama Oncesi ve Sonrasi Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Olgeginin

Problem Cézme Faktorii Puanlarina Iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami V4 p
Negatif Sira 2 3,00 6,00

Pozitif Sira 26 15,38 400,00 -4,490 0,000
Esit Sira 0

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 11’e gore uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme
becerilerindeki problem ¢6zme faktoriine iliskin On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli
bir farklilik bulunmaktadir (z=-4,490, p<0,05). Bu dogrultuda biitiinlesik FeTeMM egitiminin
ilkokul 6grencilerinde bilgi islemsel diisiinme becerilerindeki problem ¢ézme faktériine iliskin
On test ve son test puanlari arasinda anlaml fark oldugu belirtilebilir. Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlar1 incelendiginde, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puant
yoniinde ¢iktig1 gézlenmektedir. Bu baglamda tasarlanan egitimin ilkokul 6grencilerinin bilgi
islemsel diisiinme becerilerinden problem ¢dzme becerilerinin gelisimine etkisinin oldugu
sOylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biyiikligi 0,70 olarak hesaplanmistir. Buna gore
tasarlanan egitimin bilgi islemsel diisiinme becerisinde problem ¢6zme faktorii lizerinde orta
diizeyde bir etkisinin oldugu sdylenebilmektedir (Cohen, 1988: 82).

Kisaca bilgi islemsel diisiinme beceri Ol¢eginde tanimlanan bes alt faktorii (1)
yaraticilik, (2) algoritmik diisiinme, (3) isbirlilik, (4) elestirel diistinme ve (5) problem ¢6zme
icin ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari incelendiginde isbirlilik faktori haricinde
anlaml1 bir fark oldugu gdzlemlenmistir. Is birligi faktdriinde ise 6n test ve son test puanlarinin

farklilagsmadig1 belirlenmistir.

4.2. 5E OGRETIM MODELINE GORE TASARLANMIS BUTUNLESIK FETEMM
EGITIMININ iLKOKUL OGRENCILERININ FETEMM TUTUMLARINA ETKIiSi
NEDIR?

SE ogretim modeline gore tasarlanmis biitlinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina etkisini incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi
yapilmistir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler asagida verilmistir.

Ho: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmais biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iligkin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli

fark yoktur.

Hi: SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iliskin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli

fark vardir.

FeTeMM Tutum 06lgeginden alinan toplam puanlar ve dlgegin alt faktorlerinden elde
edilen puanlara iligkin betimsel istatistikleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12: FeTeMM Tutumu Olgeginin On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Betimsel
[statistikler
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Alt Faktorler Test N Min Mak Ortalama Ss

FeTeMM il’l kISISel On Test 31 ,OO 60,00 48,96 6,80
ve sosyal Son Test 28
on Tes

uygulamalari 49,00 60,00 56,17 3,42
Fen ve  OnTest 26,00 50,00 40,07 6,44
mithendisligi
e Son Test
O0grenme ve 28
FeTeMM ile 32,00 81,00 45,57 8,25
iliskilendirme
Matematigi On Test 4,00 15,00 11,96 3,01
O0grenme ve  Son Test )8
FeTeMM ile 8,00 15,00 13,07 1,92
iliskilendirme
Teknoloji On Test 8,00 15,00 12,64 2,49
Kullanimi ve  Son Test 28
» 5,00 15,00 13,64 2,11
O0grenme

On Test 81,00 140,00 113,64 14,85
Toplam 28

Son Test 101,00 163,00 128,46 11,79

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 12’ye gore ilkokul 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlari; kisisel ve sosyal

uygulamalar1 6n testi i¢in ortalama 48,96 ve son test i¢in ortalama ise 56,17°dir. Fen ve

-----

icin 13,07°dir. Teknoloji kullanim1 ve 6grenme 6n testi i¢in ortalama 12,64 iken son teste iliskin
ortalama ise 13,64 tiir. Olgekten alman toplam puanlar igin 6n teste iliskin ortalama 113,4 ve

son teste iliskin ortalama ise 128,46’dur.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarina iliskin 6n
test ve son test puanlari arasinda nasil bir fark oldugunun incelenmesi amaciyla yapilan

Wilcoxen igaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13: FeTeMM Tutum Olgeginin On Test ve Son Test Toplam Puanlarina iliskin

Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p
Negatif Sira 4 7,50 30,00

Pozitif Sira 23 15,13 348,00 -3,821 0,000
Esit Sira 1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 13’e gore uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin FeTeMM tutumlarina iliskin
On test ve son test puanlar1 arasinda anlaml bir degisiklik goriilmektedir (z=-3,821, p<0,05).
Fark puanlarini ile sira ortalamasi ve toplamlari incelendiginde ise, sunulan bu farkin pozitif
siralar yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biiyiikliigii 0,86 olarak hesaplanmigtir. Buna gore
tasarlanan egitimin FeTeMM tutumunda 6n test ve son test puanlari tizerinde kuvvetli seviyede
bir etkisi oldugu soylenebilir (Cohen, 1988: 82).

Ilkokul 6grencilerinde biitiinlesik FeTeMM e iliskin tutumuna dort alt faktorii (1) kisisel
ve sosyal uygulamalari, (2) fen ve miihendisligi 6grenme ve FeTeMM ile iligkilendirme, (3)
ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son test puanlar1 Wilcoxen isaretli siralar testi kullanilarak

analiz edilmistir. Bu analize iliskin sonuglar agsagida verilmistir.
4.2.1. FeTeMM’in Kisisel ve Sosyal Uygulamalari

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitlinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM tutumlarindan kisisel ve sosyal uygulamalarina etkisini incelemek
amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmigtir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler asagida
verilmistir.

Ho: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmus biitlinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iliskin kisisel ve sosyal uygulamalar: faktoriinde

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmais biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iliskin kisisel ve sosyal uygulamalar1 faktoriinde

On test ve son test puanlar arasinda anlamli fark vardir.
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Arastirma grubuna dahil olan dgrencilerin FeTeMM tutumlarindan kisisel ve sosyal
uygulamalar1 faktoriine iligkin 6n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir fark olup
olmadig1 incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 14°te

verilmistir.

Tablo 14: Uygulama Oncesi ve Sonrast FeTeMM Tutum Olgeginin Kisisel ve Sosyal

Uygulamalar1 Faktorii Puanlarina iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p
Negatif Sira 4 3,63 14,50

Pozitif Sira 22 15,30 336,50 -4,09 0,00
Esit Sira 2

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 14’e gére uygulamaya katilan 6grencilerin 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. (z=-4,09; p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 incelendiginde, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehinde oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda tasarlanan egitimin ilkokul 6grencilerinin biitiinlesik FeTeMM
egitimine iligkin tutumlarindan kisisel ve sosyal uygulamalar faktoriiniin gelisimine etkisi
oldugu soylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biyiikligi 0,96 olarak hesaplanmistir. Buna gore
tasarlanan egitimin ilkokul 6grencilerinin biitiinlesik FeTeMM egitimine iligskin tutumlarindan
kisisel ve sosyal uygulamalar faktoriiniin gelisimi iizerinde kuvvetli bir etkisi oldugu

sOylenebilir (Cohen, 1988: 82).
4.2.2. Fen ve Miihendisligi Ogrenme ve FeTeMM ile iliskilendirme

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM tutumlarindan fen ve mihendislik 6grenme ve FeTeMM ile
iliskilendirme faktoriine etkisini incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir.
Bunun i¢in olusturulan hipotezler asagida verilmistir.

Ho: SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iliskin fen ve miihendislik 6grenme ve FeTeMM

ile iligkilendirme faktoriinde 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.
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Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iligkin fen ve miihendislik 6grenme ve FeTeMM

ile iliskilendirme faktoriinde on test ve son test puanlar1 arasinda anlamh fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin FeTeMM tutumlarindan fen ve miithendislik
o0grenme ve FeTeMM ile iliskilendirme faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadig1 incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz

sonuclar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15: Uygulama Oncesi ve Sonrast FeTeMM Tutum Olgeginin Fen ve
Miihendisligi Ogrenme ve FeTeMM le Iliskilendirme Faktorii Puanlarma iliskin Wilcoxen

Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p
Negatif Sira 6 8,75 52,50

Pozitif Sira 19 14,34 272,50 -2,96 0,003
Esit Sira 3

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 15’e gore uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. (z=-2,96; p<0,05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlar1 incelendiginde, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puant
lehinde oldugu goriilmektedir. Bu baglamda isbirlikli grup ¢alismalarinda bulunan ilkokul
ogrencilerinin biitiinlesik FeTeMM egitimine iliskin tutumlarin gelistirilmesinde fen ve
miihendisligi 6grenme ve FeTeMM ile iliskilendirme faktoriiniin etkisi oldugu sdylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biyiikligii 0,51 olarak hesaplanmistir. Buna gore
tasarlanan egitimin ilkokul 6grencilerinin biitiinlesik FeTeMM egitimine iliskin tutumlarindan
fen ve miithendisligi 6grenme ve FeTeMM ile iliskilendirme faktorii {izerinde orta diizeyde bir

etkisi oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988: 82).
4.2.3. Matematigi 6grenme ve FeTeMM ile iliskilendirme

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul

-----

faktoriine etkisini incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun igin

olusturulan hipotezler asagida verilmistir.
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Ho: 5SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul
iliskilendirme faktoriinde On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmus biitlinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iligkin matematigi 6grenme ve FeTeMM ile

iligkilendirme faktoriinde 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli fark vardir.

ve FeTeMM ile iliskilendirme faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
fark olup olmadig: incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglari

Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16: Uygulama Oncesi ve Sonrast FeTeMM Tutum Olceginin Matematigi
Ogrenme ve FeTeMM ile Iliskilendirme Faktorii Puanlarma Iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar

Testi Sonuglari

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p
Negatif Sira 7 7,57 53,00

Pozitif Sira 15 13,33 200,00 -2,424 0,015
Esit Sira 6

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 16°da goriildiigii iizere uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin biitiinlesik
iligkin On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. (z=-2,424;
p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 incelendiginde ise, gdzlenen bu farkin
pozitif siralar yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, tasarlanan
iligkilendirmenin gelisimine etkisi oldugu sdylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biyiikligii 0,49 olarak hesaplanmistir. Buna gore

.....

faktoriiniin iizerinde orta diizeyde bir etkisi oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988: 82).
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4.2.4. Teknoloji Kullanimi ve Ogrenme

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iliskin teknoloji kullanim1 ve 6grenme faktoriine etkisini
incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler
asagida verilmistir.

Ho: SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iliskin teknoloji kullanim1 ve 6grenme faktoriinde

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina iligkin teknoloji kullanimi ve 6grenme faktoriinde

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin FeTeMM tutumlarindan teknoloji kullanimi1
ve 6grenme faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigi
incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 17°de

verilmigtir.

Tablo 17: Uygulama Oncesi ve Sonrast FeTeMM Tutum Olgeginin Teknoloji

Kullanimi ve Ogrenme Faktorii Puanlarima Iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p
Negatif Sira 4 7,63 30,50

Pozitif Sira 14 10,04 140,50 -2,413 0,016
Esit Sira 10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 17°ye gore uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin on test ve son test puanlari
arasinda anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. (z=-2,413; p<0,05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlari incelendiginde, gézlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani
lehinde oldugu goriilmektedir. Bu baglamda tasarlanan egitimin ilkokul O6grencilerinin
FeTeMM tutumunun teknoloji kullanimi ve 6grenmenin gelisimine etkisi oldugu soylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biiyiikliigii 0,49 olarak hesaplanmistir. Buna tasarlanan
egitimin FeTeMM tutumunda teknoloji kullanimi ve 6grenme faktoriiniin orta diizeyde bir

etkisi oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988, s.82).
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Kisaca biitiinlesik FeTeMM’e iligkin tutum 6lgeginde tanimlanan dort alt faktorii (1)

-----

faktorleri i¢in ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari incelendiginde anlamli bir fark
gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore biitlinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul 6grencilerinin

FeTeMM e iliskin tutumlarinin gelisimine etkisi oldugu sdylenebilir.

4.3. 5SE OGRETIM MODELINE GORE TASARLANMIS BUTUNLESIK FETEMM
EGITIMININ iLKOKUL OGRENCILERININ FETEMM MOTiVASYONLARINA
ETKIiSi NEDIR?

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin, FeTeMM motivasyonlarina etkisini incelemek amaciyla Wilcoxen isaretli
stralar testi yapilmistir. Bunun icin olusturulan hipotezler asagida verilmistir.

Ho: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan
ilkokul 6grencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan
ilkokul 6grencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlaml fark vardir.

FeTeMM motivasyon 6lgeginden alinan toplam puanlar ve dlgegin alt faktdrlerinden

elde edilen puanlara iliskin betimsel istatistikler Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18: FeTeMM Motivasyonu Olceginin On Test ve Son Test Puanlarina iligkin

Betimsel Istatistikler

Test N Min Mak x Ss
Alt Faktorler
On Test 9,00 24,00 18,10 3,61
Bilim Son 28
12,00 24,00 17,50 2,93
Test
On Test 12,00 27,00 20,60 3,73
Teknoloji Son 28
16,00 26,00 22,50 2,15
Test
On Test 8,00 19,00 13,78 3,29
Miihendislik Son 28
9,00 18,00 15,07 2,17
Test
On Test 9,00 28,00 19,82 4,51
Matematik Son 28
18,00 28,00 23,46 2,63
Test
On Test 45,00 97,00 72,32 12,53
Toplam Son 28
69,00 92,00 78,53 6,39
Test

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 18’e gore ilkokul Ogrencilerinin FeTeMM Motivasyonu; bilim o6n testi i¢in

ortalama 18,10 ve son test i¢in ortalamasi 17,50; teknoloji 6n testi i¢in 20,60 ve son test igin

22,50; miihendislik 6n testi i¢in 13,78 ve son test i¢in 15,07; matematik On testi i¢in ortalama

19,82 iken son testi ise 23,46 dir. Olgekten alinan toplam puanlar i¢in 6n teste iliskin ortalama

72,32 ve son teste iliskin ortalama ise 78,53 tiir.

Arastirma grubuna dahil olan dgrencilerin FeTeMM Motivasyonuna iliskin 6n test ve

son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelemek amaciyla yapilan Wilcoxen

isaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19: FeTeMM Motivasyon Olceginin On Test ve Son Test Toplam Puanlarina

fliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p
Negatif Sira 9 9,06 81,50

Pozitif Sira 18 16,47 296,50 -2,584 0,010
Esit Sira 1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 19°da goriildiigii lizere uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin FeTeMM
motivasyonuna iliskin 6n test ve son test toplam puanlar1 arasinda anlamli degisiklik oldugu
goriilmektedir (z=-2,584, p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari
incelendiginde ise, sunulan bu farkin pozitif siralar yani son test lehinde oldugu goriilmektedir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biiyiikliigii 0,60 olarak hesaplanmigtir. Buna gore
tasarlanan egitimin bilgi islemsel diisiinme becerisinde yaraticilik faktorii lizerinde orta diizey
bir etkisi oldugu soylenebilir (Cohen, 1988: 82).

Ilkokul &grencilerinde biitiinlesik FeTeMM’e iliskin dort alt faktér (1) bilim, (2)
teknoloji, (3) miihendislik ve (4) matematik faktorleri icin ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son
test puanlar1t Wilcoxen isaretli siralar testi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analize iliskin

sonuclar agsagida verilmigtir.
4.2.1. Bilim

SE o6gretim modeline gore tasarlanmis biitliinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarindan bilim faktoriine etkisini incelemek amaciyla
Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun igin olusturulan hipotezler asagida verilmistir.

Ho: SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin bilim faktoriinde 6n test ve son test

puanlari arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iligkin bilim faktoriinde on test ve son test

puanlar1 arasinda anlamli fark vardir.
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Arastirma grubuna dahil olan Ogrencilerin FeTeMM motivasyonlarindan bilim
faktoriine iligkin On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadig incelemek

amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20: Uygulama Oncesi ve Sonrasi FeTeMM Motivasyon Olgeginin Bilim Faktorii

Puanlarina Iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p
Negatif Sira 16 13,00 208,00

Pozitif Sira 10 14,30 143,00 -0,830 0,407
Esit Sira 2

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 20’de goriildiigli lizere uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin biitlinlesik
FeTeMM motivasyonlarinda ait bilim faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlari arasinda
anlaml degisiklik olmadig1 goriilmektedir (-0,830, p>,05). Bu baglamda, tasarlanan egitimin
ilkokul 6grencilerinin FeTeMM motivasyonundan bilim faktoriiniin gelisimine bir etkisinin

olmadig1 séylenebilir.
4.3.2. Teknoloji

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarindan bilim faktoriine etkisini incelemek amaciyla
Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler asagida verilmistir.

Ho: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmais biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin teknoloji faktdriinde 6n test ve son test

puanlari arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul

ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin teknoloji faktoriinde 6n test ve son test

puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan &grencilerin FeTeMM motivasyonunda teknoloji
faktoriine iligkin On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelemek

amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21: Biitiinlesik FeTeMM Motivasyon Olgeginin Teknoloji Faktoriinde On Test

ve Son Test Puanlarina iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglar
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Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p

Negatif Sira 8 9,75 78,00
Pozitif Sira 17 14,53 247,00 -2,28 0,02
Esit Sira 3

Tablo 21°de goriildiigii iizere uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin biitlinlesik
FeTeMM motivasyonlarinda teknoloji faktoriine iligkin On test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (z=-2,28; p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 incelendiginde, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehinde oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda tasarlanan egitimin ilkokul Ogrencilerinin FeTeMM
motivasyonlarindan teknoloji faktoriiniin etkisi oldugu sdylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biiyiikliigii 0,47 olarak hesaplanmigtir. Buna gore
tasarlanan egitimin FeTeMM motivasyonunda teknoloji faktorii lizerinde orta diizey bir etkisi

oldugu soylenebilir (Cohen, 1988: 82).
4.3.3. Miihendislik

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarinda miihendislik faktoriine etkisini incelemek amaciyla
Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmigtir. Bunun i¢in olusturulan hipotezler agagida verilmistir.

Ho: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmais biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin miithendislik faktoriinde 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamh fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin miithendislik faktoriinde 6n test ve son test

puanlar1 arasinda anlamli fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin FeTeMM motivasyonlarindan miihendislik
faktoriine iliskin On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 incelemek

amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22: Uygulama Oncesi ve Sonrast FeTeMM Motivasyon Ol¢eginin Miihendislik

Faktorii Puanlarma Iliskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonuglari
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Olciimler N Sira ortalamas1  Sira toplami Z p

Negatif Sira 11 10,73 118,00
Pozitif Sira 16 16,25 260,00 -1,71 0,04
Esit Sira 1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 22’e gdre uygulamaya katilan ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (z=-1,71; p<0,05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlari incelendiginde, gézlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani
lehinde oldugu goriilmektedir. Bu baglamda tasarlanan egitimin ilkokul O6grencilerinin
FeTeMM motivasyonlarindan miithendislik faktoriiniin gelisimine etkisinin oldugu sdylenebilir.

Bu analiz i¢in Cohen’s d etki biiyiikliigii 0,35 olarak hesaplanmistir. Buna gore
tasarlanan egitimin FeTeMM motivasyonunda miihendislik faktorii iizerinde orta diizey bir

etkisi oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988: 82).
4.3.4. Matematik

SE o6gretim modeline gore tasarlanmis biitlinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarindan matematik faktoriine etkisini incelemek amaciyla
Wilcoxen isaretli siralar testi yapilmistir. Bunun igin olusturulan hipotezler asagida verilmistir.

Ho: 5SE 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin matematik faktoriinde 6n test ve son test
puanlar arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: 5E 6gretim modeline gore tasarlanmus biitlinlesik FeTeMM egitimine katilan ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina iliskin matematik faktdriinde on test ve son test

puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Arastirma grubuna dahil olan 6grencilerin FeTeMM motivasyonlarindan matematik
faktoriine iliskin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 incelemek

amaciyla yapilan Wilcoxen isaretli siralar testi analiz sonuglart Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23: Uygulama Oncesi ve Sonrast FeTeMM Motivasyon Olgeginin Matematik

Faktorii Puanlaria [liskin Wilcoxen Isaretli Siralar Testi Sonugclari

Olgiimler N Sira ortalamasi  Sira toplam V4 p
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Negatif Sira 4 5,75 23,00
Pozitif Sira 20 13,85 277,00 -3,63 0,00

Esit Sira 4

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 23’ e gore uygulamaya katilan 6grencilerin 6n test ve son test puanlari arasinda
anlaml bir fark oldugu goriilmektedir (z=-3,63; p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 incelendiginde ise, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehinde
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, tasarlanan egitimin ilkokul &grencilerinin FeTeMM
motivasyonlarindan matematik faktoriine etkisi oldugu soylenebilir.

Bu analiz i¢cin Cohen’s d etki biiyiikliigii 0,90 olarak hesaplanmistir. Buna gore
tasarlanan egitimin FeTeMM motivasyonunda matematik faktorii tizerinde yiiksek diizeyde bir
etkisi oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988: 82).

Kisaca biitiinlesik FeTeMM e iliskin motivasyon 6l¢eginde tanimlanan dort faktorii (1)
bilim, (2) teknoloji, (3) mithendislik ve (4) matematik i¢in ilkokul 6grencilerinin 6n test ve son
test puanlari incelendiginde bilim faktoriinde 6n test ve son test puanlarinin farklilasmadigi;
teknoloji, miihendislik ve matematik faktorlerinin 6n test ve son test puanlarinin farklilastig
saptanmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlar1 gelisimine etkisi oldugu sdylenebilir.

Son olarak FeTeMM Tutum Olgegi ve FeTeMM Motivasyon Olgeginden alman &n test
puanlar1 arasinda ve son test puanlari arasinda bir iligki olup olmadigini incelemek amaciyla
Spearman’s rho korelasyon analizi yapilmistir. Buna gére FeTeMM Tutum Olgegi ve FeTeMM
Motivasyon Olceginden dgrencilerin aldiklar &n test puanlari arasindaki iliskinin katsayisi
=0,559, p<0,002 olarak hesaplanmistir. Son tet puanlar1 arasindaki iligkinin katsayisi ise
r=0,526, p<0,004 olarak hesaplanmistir. Yapilan analiz bu iki 6l¢ekten elde edilen 6n test
puanlart arasinda ve son test puanlar1 arasinda pozitif, anlamli ve orta diizeyde bir iligki

oldugunu gostermektedir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu caligmanin amaci; SE Ogretim modeline gore tasarlanan biitiinlesik FeTeMM
egitiminin ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri, FeTeMM tutumlar1 ve
FeTeMM motivasyonlarina etkisinin incelenmesidir.

Bu calisma, 5E 6gretim modeline gore tasarlanmis biitiinlesik FeTeMM egitiminin
ilkokul Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine anlamli bir etkisinin oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerinden isbirlilik
hari¢ olmak iizere yaraticilik, problem ¢6zme, algoritmik diisiinme ve elestirel diisiinme
becerilerinde anlamli bir farklilik meydana gelmistir. Alanyazin incelendiginde tasarlanan
O0grenme siireglerinin  bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigine dair bulgulara
rastlanmaktadir (Alsancak Sirakaya, 2019: 579). Durak, Karaoglan Yilmaz ve Yilmaz (2018)
robotik ve programlama etkinlikleriyle ortaokul &grencilerinin bilgi islemsel diisiinme
becerilerini  gelistirdiklerini, Cakict ve Ozdemir (2022) bilgisayarsiz programlama
etkinliklerinin ilkokul 6grencilerinin algoritmay1 kavradiklarini bulmustur.

Alanyazinda; ilkokul o&grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerisinin fen ve
matematik dersindeki akademik basar1 diizeylerini anlamli derecede etkiledigini gdsteren
caligma bulunmaktadir (Sung ve Black, 2020). Ayrica, Uz (2022) ortaokul 6grencilerinin bilgi
islemsel diisiinme becerisi artikca FeTeMM’e karsi olan tutumlarinda ve FeTeMM
mesleklerine karst olan ilgilerinde de bir artis oldugu sonucuna ulagmistir. Alanyazindaki bu
sonuglar yapilan bu c¢alisma ile paralellik gdstermektedir. Ote yandan alanyazinda, bilgi
islemsel diisiinme becerisinin gelistirmedigini gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir. Atman,
Mumcu ve Egin (2018) tarafindan yapilan bir calismada blok tabanli programlama
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasmislardir. Ayni calismada programlama
etkinliklerinin 6grencilerin  hayal giiclerini gelistirdigi, bilgisayar bilimine yonelik
farkindaliklarin1 artirdigr da goriilmiistiir. Galic ve Yildiz (2021) tarafindan yapilan bir
arastirmada matematik dersindeki farklilagma ¢alismasinda merak duvari kullaniminin 6. Sinif
ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini incelenmistir. Bu arastirma
sonucunda dgrencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerinde yaraticilik, elestirel diisiinme ve
problem ¢dzmeye yonelik olumlu bir fark bulunmus ancak isbirligi ve algoritmik diisiinmeye
yonelik herhangi bir fark saptanmamistir. Bu durum bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
ogrencilere kazandirilmasinda kullanilan 6grenme ve 6gretme yaklagimlarinin yani sira farkl

araclarin kullaniminin da degisiklikler yarattig ileri siiriilebilir. Ayrica bu c¢alisma 6zelinde

66



isbirligi hari¢ diger tiim faktorlerde anlamli bir gelisme saptanmis ancak isbirligi faktoriinde
anlamli bir degisim goriilmemistir. Bunun olas1 bir nedeni bilgi islemsel diisiinme becerisini
gelistirmeye yonelik uygulamalarda isbirlikli 6grenme stratejilerinin yeterli diizeyde
kullanilmamasi olabilir (Sanli ve Ozerbas, 2021). Diger yandan 6grencilerin hali hazirda
yillardir ayn1 siifi ve sinif iklimini, ayn1 6gretmen ile birlikte ve farkli baglamlarda isbirligi
icinde ¢alismay1 deneyimlemeleri gosterilebilir. Ancak bu durumu derinlemesine inceleyecek
bagkaca veri bu caligma baglaminda elde edilmemistir. Nitekim Uzun ve Keles (2020)
ogrencilerin daha erken donemlerde ge¢ donemlere gore isbirlikli ¢aligmaya ve katilmaya
yonelik motivasyonlarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bununla beraber arastirma
grubundaki 6grencilerin 10 hafta boyunca yapilan tiim etkinlikleri isbirligi i¢inde ve basari ile
tamamlamalarinin, var olan becerilerini pratik etme olanagi sundugu sdylenebilir.

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin diger alt faktorii olan algoritmik diisiinmede ise
problemin ¢6ziimii i¢in iyi bir algoritma tasarlanmasi gerekmektedir (Karahan vd., 2021: 16).
Alanyazinda Scratch uygulamasinin 6grencileri algoritma gelistirmeye yonelik gilidiiledigini
gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir (Bakire1 vd., 2019: 369). Oluk, Korkmaz ve Oluk (2018)
tarafindan yapilan ¢calisma, ortaokul 6grencilerinin Scratch kullaniminda algoritma tasarladigini
ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin anlamli diizeyde ylikseldigini gostermistir. Ayni
caligmada ayrica Scratch programinin algoritma gelistirme amagli bir 6grenme araci olabilecegi
sonucuna vartmigtir. Bu arastirmada da uygulama siirecindeki etkinliklerin ilkokul
Ogrencilerinin algoritmik diistinme becerilerini gelistirdigi goriilmektedir.

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin diger alt faktoriinii olan problem ¢6zme
incelendiginde; Turan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ortaokul 6grencilerinin hazirladig:
robot ve oyun projelerinin problem ¢dzme ve bilgi islemsel diisiinme becerisini anlaml1 diizeyde
farklilastirdigin1 ve bu yontemin geleneksel 6grenme yontemlerine gore daha etkili oldugunu
gostermistir. Bu calismada da ilkokul Ogrencilerini uygulama esnasinda karsilastigi
problemlerin ¢dziimiinde son test puanlari, 6n test puanlarina gore istatistiksel olarak anlaml
diizeyde bir yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, uygulama siirecindeki etkinliklerin
ogrencilerin problem ¢dzme becerileri lizerinde olumlu yonde bir etkiye sahip olduguna isaret
etmektedir.

Ilkokul 6grencilerinin dgrenim siirecinde yaptiklar1 robot tasarlama, blok tabanli
programlama, dijital hikaye etkinlikleri ile bilgi islemsel diisiinme becerisinin bir diger alt
faktorii olan yaraticilik becerilerinin anlamli diizeyde arttirdig1 sdylenebilir. Buna gore isbirlikli
grup calismalarinda bulunan ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin

gelistirilmesinde yaraticiligin etkisi oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, Kaya ve digerleri
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(2020) tarafindan oyunlastirilmis egitsel robot etkinliklerinin, ortaokul 6grencilerinin bilgi
islemsel diistinme beceri alt faktorlerinden yaraticilik, algoritmik diistinme ve igbirlikli 6grenme
becerilerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu vurgulanmaktadir. Bu baglamda bu
calismada bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinda kullanilan
ogrenme ve Ogretme yaklagimlarinin yani sira kullanilan araglar ve uygulamalarin arasinda
farkliliklar yarattig1 diistinlilmektedir. Ancak isbirlilik faktoriinii agisindan bu beceriyi
kazandirmaya yonelik farkli stratejiler 6grenme ve 6gretme siirecine entegre edilebilir.

SE oOgretim modeline gore tasarlanmig biitlinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM tutumlarina anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur. Bununla birlikte
FeTeMM tutum 6l¢eginin dort alt faktorii olan (1) kisisel ve sosyal uygulamalari, (2) fen ve
iligkilendirme ve (4) teknoloji kullanim1 ve 6grenme faktorleri icin de ilkokul 6grencilerinin 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli ve son test lehine bir fark bulunmustur. Bu sonuglara
gore biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul 6grencilerinin FeTeMM’e iliskin tutumlarina
etkisi oldugu sdylenebilir.

Alanyazindaki bir¢ok caligmada biitlinlesik FeTeMM egitimine iligkin ¢alismalarin
Ogrencilerin tutumlarint pozitif yonde etkiledigini desteklemektedir (Aydin vd., 2017: 788).
Alict (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada probleme dayali 68renme siirecinde yapilan
etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin FeTeMM’ e yonelik tutumlarint olumlu yonde etkiledigi
goriilmektedir. Yamak vd. (2014), FeTeMM etkinliklerinin 5. Sinif 6grencileri tutumlarinin
gelisimine olumlu yonde katki sagladigina dikkat ¢ekmistir. Bununla beraber 6grencilerin
tasarim Uriinleri olusturmasi, liriin elde edilmesinin ardindan bilgilerin kullanilabilir oldugunu
fark etmeleri ile glidiilenmeleri de artmigtir. Aydin ve Tagsdemir (2021) fiziksel programlama
etkinliklerinin ilkokul 6grencilerinin FeTeMM tutumlarina olumlu etkisi oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde Kavak (2019) tarafindan yapilan bir calismada ilkokul 4. Sinif
Ogrencilerine uygulanan FeTeMM egitiminin, O0grencilerin FeTeMM’e karsi tutumlarinin
olumlu yonde etkiledigi ve problem ¢ozme becerilerindeki gelismesine de etkili oldugu
goriilmiistiir. Bunun yami sira FeTeMM’e yonelik bir 6grenme siirecinin kolay ve eglenceli
oldugunu, edinilen bilgilerin kalic1 oldugu sonucuna varmistir. Karakus ve Bircan (2021)
ilkokul 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlarinin olumlu yoénde oldugunu, FeTeMM
kariyer mesleklerine yonelik de ilgilerinin arttigi sonucuna ulagilmistir. Yavuz (2019),
FeTeMM icerikli uygulamalarla 4. sinif 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlarini olumlu
yonde gelistirildigi belirlenmistir. Aym1 calisma ilkokul 6grencilerinin fen, teknoloji,

miihendislik ve matematik alanlarini biitiinlesik sekilde algiladiklarini, FeTeMM etkinliklerinin
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uygulama siirecine entegre edilmesini eglenceli bulduklarini, 6grencilerin elestirel diisiinme,
isbirligi, yaraticilik gibi becerilerini gelistirdigini de belirtmistir. Bu sonuglar bu c¢alisma ile
paralellik gdstermektedir. ilkokul Ogrencilerinin FeTeMM tutumlarinin gelistirilmesinde
programlama etkinliklerinin, disiplinler arasi ¢alismalarin 6nemli oldugu goriilmektedir.

S5E oOgretim modeline gore tasarlanmig biitiinlesik FeTeMM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM motivasyonlarina anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur. Bununla
birlikte FeTeMM motivasyon Olgeginin dort alt faktorii incelendiginde, bilim faktorii harig
teknoloji, miihendislik ve matematik faktoriinde son test lehine anlamli bir farklilik
saptanmistir. Bu calismada FeTeMM motivasyonunun alt faktdrlerinden olan bilim faktériinde
anlamli diizeyde bir farklilik olmamasinin nedeni, 6grenme ve dgretme siireci tasariminda fen
bilimleri igeriginin Ortiik bi¢imde yer almasindan kaynakli oldugu ileri siiriilebilir
(Veznedaroglu,2007). Ders siirecinde dogrudan deney ve gézlem etkinlikleri yapmaktan ziyade
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden temiz su sanitasyonun Onemi, sorumlu {iretim ve
tiiketimde zehirli atik ve kirleticileri bertaraf etme bicimi, sudaki ve karadaki yasamda hayati
onem tasiyan temiz hava ve su kaynaklarinin 6nemi, ekosistemin korunmasinin gerekliligine
dikkat ¢ekilerek sozlii olarak tartigilmistir. Alanyazin incelediginde ise bilim alt faktori ile ilgili
sinirli sayida calisma bulundugundan bu konudaki kisit ancak tasarimin dogasindan kaynakl
oldugu seklinde tartigilmastir.

Alanyazindaki bir¢ok caligmada biitiinlesik FeTeMM egitimine iligkin ¢alismalarin
Ogrencilerin motivasyonlarin1 pozitif yonde etkiledigini desteklemektedir. Sen (2018)
arastirmasinda miihendislik tasarimi ile biitiinlesik FeTeMM etkinliklerinin iistiin zekali ve
yetenekli 6grencilerin ilgi ve motivasyonunu gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Bir diger
calisma Razali, Manaf, Talib ve Hassan (2020) tarafindan yapilan uygulamalarin Malezya’daki
ilkokul o6grencilerinin 6grenme motivasyonlarim1 - gelistirdigi  belirtilmistir. Bir digeri
calismalarinda; Julia ve Antoli (2018)’nin ¢alismasinda FeTeMM tabanli bir aktif 6grenme
dersi uygulamasinin ortaokul dgrencilerinin motivasyonu tizerindeki etkisini analiz etmeyi
amaglamaktadir. Ayni ¢calismanin sonuglarina gére 6grencilerin motivasyonlarinin uygulamali
ogrenme etkinlikleri sonrasinda arttigini, 6grencilerin konuya dair ilgilerini yiiksek diizeyde
cektigi sdylenebilir. Goriildiigii lizere bu calismanin sonuglar1 alanyazindaki aragtirmalar ile
paralellik gostermektedir.

Nitekim, literatiirde ilkokul Ogrencilerinin 21. yy. dogrultusunda gelisimlerini
belirlemek ve basarisim1 6lgmek, Ogrencilerin ¢agin gereksinimlerine uygun sahip olmasi
gereken becerilere, kavramlara ve uygulama orneklerine ihtiya¢ oldugu one siiriilmektedir

(Grover vd, 2018: 28; Weintrop vd., 2016: 129). Bu bilgiler 1s1g1nda ise ¢alismanin yenilik¢i
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cagin ihtiyaglar1 dogrultusunda ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
biitiinlesik FeTeMM egitimi baglaminda gelistirilmis olup bu amaca yodnelik &grenme
etkinliklerinin ve Ogrenme ortaminin tasarlanmasinda kullanilan 5E 6gretim modelinde
FeTeMM’ e kars1 tutum ve motivasyonlarinin artirildigi sonucuna varilabilir. Alan yazindan

verilen drnekler arastirma sonucunu destekler niteliktedir.

Bu ¢alisma ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde
O0grenme ve Ogretme siirecinin tasariminin yani sira siirecte kullanilan isbirlikli ¢alisma
stratejilerinin de araglar ve uygulamalarin se¢imi kadar sonuglar {izerinde de farkliliklar

yaratabilecegini gostermektedir.
5.1. ARASTIRMAYA DONUK ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak arastirmaya doniik olarak
asagidaki Oneriler sunulmaktadir:

e Bu siiregte Ogrencilerin biligsel siireglerini ve kazanimlarini derinlemesine
incelemek amaciyla siiregte nitel veriler toplanabilir. Ozellikle uygulama
stirecindeki etkinliklerde video kayitlari alinarak bu kayitlarin analizlerinin
yapilmasi ve buna ek olarak 6grencilerin hazirladiklar1 6grenme ¢iktilarinin
rubrikler, kontrol listeleri veya diger degerlendirme araglar ile incelenmesi
arastirmanin bulgularina 6nemli katkilar saglayabilir.

e Gelecek c¢alismalarda ogrencilerin FeTeMM’e yonelik Ozyeterliliklerinde
gelisim olup olmadig ayrica incelenebilir.

e Bu arastirmada tasarlanan ve uygulanan 6gretim tasarimi ilkogretimin farkli
diizeylerinde uygulanarak arastirma sonuclar1 karsilastirilabilir ve 6gretim
tasarimi her seviyeye uygun olarak iyilestirilebilir.

¢ Bilgiislemsel diistinmenin degerlendirilmesinde 6zdegerlendirmeyi iceren anket
veya Olgekler yerine Ogrencilerin 6grenme ¢iktilart  degerlendirilerek
ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimi incelenebilir.
Ogrencilerin gelistirdikleri 6grenme ¢iktilarmin degerlendirilmesi amaciyla
kontrol listesi, rubrik gibi O6lgme araclar1 gelistirilebilir, test edilebilir ve
kullanilabilir. Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinmelerinin degerlendirilmesine
yonelik bazi araglar da bulunmaktadir. Bunlar, bilgi islemsel diisiinme tani
araclari, bilgi islemsel diistinmeyi 6zetleyici araglar, bilgi islemsel diisiinmeyi

bicimlendirici-yinelemeli araclar, bilgi islemsel diisiinme veri madenciligi
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araglari, bilgi islemsel diisiinme beceri aktarim araglari, bilgi islemsel diisiinme
algilari-tutum 6lgekleridir (Roman-Gonzalez, Moreno-Leén ve Robles, 2019, s.
81-83). Alanyazinda bilgi islemsel diisiinmenin degerlendirilmesine yonelik
calismalarda cogunlukla bilgi islemsel diisiinme algilari-tutum 6lcekleri
kullanilmaktadir. Ogrencilerin bilgi islemsel diisinme becerilerinin nasil
degerlendirilecegi ve bu becerileri gercek yasam durumlarina uyarlayip
uyarlayamayacaklarinin nasil degerlendirileceginin tartisilmasi gerekmektedir
(Kalelioglu vd., 2016).

Bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik ¢alismalarda
ogrencilerin farkli igbirlikli ¢calisma stratejilerinin etkisi incelenebilir.

Ilkokul &grencilerinin biitiinlesik FeTeMM’e y&nelik motivasyonlarinin
gelistirilmesinde bilim baglaminda motivasyonlarini artiracak farkli 6grenme ve
ogretme yaklasimlari incelenebilir.

[lkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine
yonelik tasarlanan Ogrenme ve Ogretme siirecine fiziksel programlama
etkinlikleri entegre edilebilir ve bulgular araclar 6zelinde tartigilabilir.

Bu ¢alisma deney ve kontrol grubu kullanilarak yinelendiginde bu farkliliklarin
neden kaynaklandig1 derinlemesine incelenebilir.

Ilkokul diizeyinde biitiinlesik FeTeMM egitimi tasariminda disiplinlere iliskin
ogelerin ortiikk ve acik olarak ayr1 ayri tasarlandigr O6grenme ve Ogretme
siireglerinin  6grencilerin FeTeMM tutum ve motivasyonlarina etkisi

karsilastirmali incelenebilir.

5.2. UYGULAMAYA DONUK ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak uygulamaya doniik olarak

asagidaki Oneriler sunulmaktadir:

Ilkokul diizeyinde bilgi islemsel becerilerinin gelisimi igin biitiinlesik FeTeMM
egitiminden yararlanilabilir. Bu sayede ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerileri gelistirilirken biitiinlesik FeTeMM’e yonelik motivasyon ve
tutumlariin gelistirilmesi de saglanabilir.

Ilkokul diizeyindeki ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin

gelistirmek icin bilgisayarsiz programlama etkinliklerinden yararlanilabilir.
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Ilkokul &grencilerinin biitiinlesik FeTeMM’e yonelik motivasyonlarii ve
tutumlarim1  gelistirmek icin SE O6gretim modelinden yararlanilabilir.
Disiplinleraras1 bir 0grenme ve Ogretme siirecinin tasarlanmasi ilkokul
seviyesinde daha kolay gergeklestirilebilir. Dersler tek O0gretmen tarafindan
yuriitiildigli icin bu durumun avantajindan yararlanilarak 06grencilerin
biitiinlesik FeTeMM’e yonelik motivasyon ve tutumlarini gelistirecek
disiplinleraras1 6grenme ve Ogretme siireci planlanabilir ve gercek yasam
problemleri bu siiregte aktif olarak kullanilabilir.

Ilkokul &grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmek igin
biitiinlesik FeTeMM egitimine yonelik fen, matematik ve sosyal bilgiler ders
siiregte 0grencilerin ilgisini cekmek ve dgrencilerin aktif katilim saglamasi i¢in

gergek yasam problemlerinden yararlanilabilir.
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EK 1 - Uygulanan Ders Plam

Simif Diizeyi: | 4. Smif
Matematik *M.4.1. Sayilar ve islemler
Ogrenme <
Alam | Al -M.4.1.1. Dogal Sayilar .
Ogrenme -M.4.1.2 Dogal Sayilarla Toplama Islemi
Alam *M.4.3. Ol¢me
-M.4.3.1.Uzunluk Olgme
-M.4.3.4.Zaman Ol¢gme
-M.4.3.5. Tartma
*M. 4.4. Veri Isleme
Fen F.4.6. Insan ve Cevre
Bilimleri F.4.6.1. Bilingli Tiiketici
Ogrenme
Alam / Alt
Ogrenme
Alam
Bilisim BT.1.1. Bilisim Teknolojileri
T.elinvolople BT.3.1. Arastirma ve Is Birligi
ri Ogrenme )
Alam / Alt BT.4.4. Uriin Olusturma
Ogrenme )
Alam BT.5.1.Problem Cézme ve Programlama
Sosyal 4.3. Insanlar, Yerler ve Cevreler
]-?-'l!gller 4.4. Bilim, Teknoloji ve Toplum
Ogrenme j
Alam / Alt 4.5. Uretim, Dagitim ve Tiiketim
Ogrenme
Alam
Matematik M.4.1.1.1. 4, 5 ve 6 basamakli dogal sayilar1 okur ve yazar.
f. azamim(lar M.4.1.1.6. Belli bir kurala gore artan veya azalan say1 Oriintiileri olusturur ve

kuralim agiklar.
M.4.1.2.1. En ¢ok dort basamakli dogal sayilarla toplama islemini yapar.

M.4.3.1.2. Uzunluk 6l¢gme birimleri arasindaki iligkileri agiklar ve birbiri cinsinden
yazar.

M.4.3.4.1. Zaman 6lgme birimleri arasindaki iligkiyi aciklar.

M.4.3.5.4. Ton-kilogram, kilogram-gram, gram-miligram arasindaki iligkiyi
aciklar ve birbirine doniistiiriir

M.4.4.1.3. Elde ettigi veriyi sunmak amaciyla farkli gosterimler kullanir.
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Fen F.4.4.2.1. Farkli maddelerin kiitle ve hacimlerini 6l¢erek karsilastirir.
Bilimleri F.4.6.1.1. Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu davranmaya 6zen gosterir.
Kazanim(lar
) F.4.6.1.2.Yasam icin gerekli olan kaynaklarin ve geri doniisiimiin 6nemini fark
eder.
Bilisim BT.1.1.1. Cevresindeki yaygin kullanilan teknolojik araglari tanir.
Teknolojile s
ri BT.1.1.4 Coklu ortam kaynaklarin1 6grenme amach kullanir.
Kazamim(la BT.3.4.2. Yaptig1 arastirmanin sonug¢larini smifta arkadaslariyla paylasir.
L BT.4.4.1. Dijital icerikleri kullanarak poster hazirlar.
BT.5.2.1. Bir problem hakkinda veri toplar.
BT.5.2.3. Aragtirma yapmak i¢in bilisim teknolojisi araglarini kullanir.
BT. 5.2.8. Bir problemin ¢6ziimii i¢in algoritma olusturur.
BT.5.2.10. Yazdig algoritmay1 test eder.
BT.5.4.12. Kendi oyununu tasarlar.
BT.5.4.13. Tasarladig1 oyunun programini olusturur.
Sosyal SB.4.4.5. Teknolojik {irtinleri kendisine, baskalarina ve dogaya zarar
Bilgiler vermeden kullanir.
Kazamm(lar | qp 4 5 3 Sorumluluk sahibi bir birey olarak bilingli tiiketici davramislart
: sergiler.
SB.4.5.5. Cevresindeki kaynaklari israf etmeden kullanir.
Mliskili
fu rdiiriilebi *6. Temiz Su ve Sanitasyon: Su kitligi, diinya genelinde insanlarin
r %40’tan fazlasim etkiliyor; iklim degisikligi sonucunda kiiresel 1sinma nedeniyle,
kalkinma K ci diizevde olan b daha da viikselecesi tahmin edili
hedefi: zaten kaygi verici diizeyde olan bu oranin daha da yiikselecegi tahmin ediliyor.

Su kithiginin hafifletilmesi i¢in, ormanlar, daglar, sulak alanlar ve nehirler gibi
suyla baglantili eko-sistemleri korunmalidir.

-4 *12.Sorumlu Uretim ve Tiiketim: Ortak dogal kaynaklarimizin verimli
yonetimi ve zehirli atik ve kirleticileri bertaraf etme bi¢cimimiz de bu amaca
ulasmada ©nemli hedeflerdir. Endiistriler, isletmeler ve tiiketicileri geri
dontistiirme ve atiklar1 azaltmaya tesvik etmek de, gelismekte olan iilkelerin 2030
yilina kadar daha siirdiiriilebilir tiikketim orlintiilerini benimsemeye tesvik etmekle
esit derecede Onemlidir. Daha verimli tretim ve tedarik zincirlerinin
yaratilmasinda, satici ve tiiketici diizeyinde kiiresel kisi basina gida atiginin yar1
yariya azaltilmasi da ¢ok onemlidir. Bunun yapilmasi, gida giivenligini artirabilir
ve kaynaklar1 daha verimli kullanan ekonomiye dogru ge¢isi saglayabilir.
=

L] *14. Sudaki Yasam: Sahip olduklari sicaklik, kimya, akintilar ve yasam
nedeniyle diinyadaki okyanuslar, Yerkiire’yi insanlar i¢in yasanabilir kilan
kiiresel sistemleri yasatir Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri de deniz ve kiy1 eko-
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sistemlerini stirdiiriilebilir bicimde yonetmeyi, kirlenmeden korumay1 ve ayrica
okyanus asitlenmesinin etkilerini ele almay1 hedefliyor. Uluslararas1 hukuk
vasitasiyla korumanin ve okyanus temelli kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin
artirtlmasi, okyanuslarimizin  karsi karsiya oldugu sorunlarm bazilarmin
hafifletilmesine katkida bulunacaktir.

E *15. Karada Yasam: Ormanlar, Yerkiire’nin yiizeyinin %30 nu kapliyor;
milyonlarca tiir i¢in hayati 6nem tasiyan yagam alanlar1 ve énemli temiz hava ve
su kaynaklari sagliyor ve ayni zamanda iklim degisikligi ile miicadele agisindan
kritik 6nem tagiyor. 2020 yilina kadar ormanlar, sulak alanlar, kurak alanlar ve
daglar gibi karasal eko-sistemleri korumay1 ve eski haline getirmeyi hedefliyor.
Ormansizlasmanin durdurulmasi da, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi
acisindan hayati 6nem tasiyor.

Kullanilaca
k Arac-
Gerecler:

Giris:

Bilgisayar/Tablet

Cevre kirliligine yonelik gorsellerin renkli ¢iktisi
Hoparlor

Calisma Kagitlari
Teknolojik uygulamalar (Padlet, EdPuzzle)

Kesfetme:

Think-Pair-Share teknigi i¢in ¢alisma kagidi
Atik malzemelerle robot yapimai igin:
Kavanoz kapagi

miknatis

ip

pipet

pet sise kapagi

bant

pet bardak

karton kutu

bakar tel

geri doniligiim gorselleri etiketleri (Cam atik, kagit atik, plastik atik,
elektronik atik, metal atik)

. Yapistirict

. Pinpon topu

. Karton tabaka

Aciklama:

. Teknolojik uygulamalar (Menti, Scratch, SageModeler, StoryJumper)
. Kodlama zemini/ Renkli bantlar ile (36 kareli zemin olugturma)

. Kiitleleri belirtilen atiklar (pil, laptop, pet sise, cam sise, kagit pargalar ve
metal kutu)

. Sepet

. Karekod okuyucu uygulamasi

. Tablet/Telefon/Bilgisayar

. Renkli afisler

. Matematik problemini ¢6zmek i¢in ¢aligma kagidi

o Grup Degerlendirme Formu

o Akran degerlendirme Formu
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Derinlestirme:

o Bilgisayar

. Calisma Kagidi

o Akran Degerlendirme Formu

o Teknolojik uygulamalar (Scratch, SageModeler)
Degerlendirme:

o Degerlendirme Olgegi
o Teknolojik uygulamalar (StoryJumper)

Kullanilmasi Planlanan Ogrenme ve Ogretme Yontem ve Teknikleri

° Beyin Firtinasi, Soru ve Cevap, Anlatim, Yaratici Drama, Vizilti tartisma teknigi, Think-
Pair-Share teknigi

On Hazirhk

° Tablo okuma, olusturma konusunda giicliik yasayan 6grencilerdeki kavram yanilgilar
giderilir.

° Ogrencilerin geri doniigiime dair bilgileri olmahdr.

° Problem ¢ézme becerisi, bilgisayar okur yazarligi ve temel kodlama bilgisini bilmelidir.

° Veri toplamayt gerektiren arastirma sorulari olusturur.

° Osrencilerde grup veya bireysel olacak sekilde bilgisayar/tablet/cep telefonu bulunmalidir.

Ogrenme - Ogretme Etkinlikleri

Dersin ilk asamasinda gorseller incelenerek ogrencilerin dikkatlerini toplayip, ilerleyen agamalarda
yaratict drama sayesinde ogrencilerin 6n bilgileri ortaya ¢ikartlmast amaglanmaktadir. Beyin
firtinas1 ile farkly fikirler ortaya ¢ikip 6grencilerin  yaratici  becerilerini  kazanmalar
hedeflenmektedir. Soru cevap, anlatim yontemleri ile ogrencilerin eksik bilgileri giderilmesi tizerine
calistlmistir.
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GIRIS

Ogretmen, sinifa su kirliligi konulu gérseller getirir ve tahtaya asar.
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Ogrencilere gorsellere baktiklarinda ne diisiindiikleri ve ne anladiklari sorulur.
Ogrencilerin ~ verdigi cevaplart ders Oncesinde getirdikleri tablet/cep
telefonu/bilgisayar yardimiyla erigebilecekleri “Padlet” uygulamasinda paylasilan
sayfaya yazmalari i¢in 2 dk siire verilir. Belirlenen siirenin ardindan vizilti

teknigini kullanarak fikirlerini paylagmalari igin bir tartigma ortami olusturulur.

Ardindan 6gretmenin ders Oncesinde EdPuzzle ile hazirlamis oldugu video

izletilir. https: //edpuzzle.com/assignments/62405a2a1435b642felcS5eab/watch

Uygulamada 01.13 ‘te”’Sizce okyanusun kirliliginin nedeni nedir?”, 03.32 ‘de ise

“Peki, okyanuslar1 nasil temizleriz?” sorusu sorulur.
Ogrencilerin cevaplari EdPuzzle uygulamasi tarafindan kaydedilir

Ardindan bir diger gorsel digerlerinden daha biiyiik bicimde tahtaya yansitilir.
(Imkan varsa A3 kagidina renkli ¢ikt1 almarak tahtaya asilabilir.)
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T 3 T e -
NP P G

Ogrencilere gorseli dikkatle incelemeleri igin 1 dk siire verilir ve fotograftaki

atiklarin hangilerinin ayristirildigt sorulur. Gorselde yer alan atiklarin icerisinde
bilgisayar olduguna dikkat ¢ektikten sonra “Peki, kullanmadigimiz ya da bozulan
bu esyalar da birer atik olabilir mi?” sorusu sorulur. Sorularin cevaplarinin
almmasinin ardindan 6grenenlere elektronik atik kavramini duyup duymadiklari
sorulur. Ardindan “Bu atiklarin gevreye ve sagliga zararlar1 var midir? Var ise,
neler olabilir?” sorusu yoneltilir. (Beklenen cevaplar: Cevreye zarar1 vardir ¢linkii
atiklar hem kotii goriiniime hem de yangina sebep olabilir. Sagliga zarar verebilir;
¢linkii atilan atiklar herhangi bi yerimizi kesebilir) Bu cevaplar dogrultusunda

Ogrencilerin geri doniisiime yonelik 6n bilgileri tespit edilir.
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KESFETME

Ogretmen cevaplar aldiktan sonra dgrencileri dorder kisilik gruplara ayirir. Grup
calismast yaptirilirken Ogrencilerin etkilesimli calismasi desteklenir, gruplar
gezilerek gozlemler yapilir ve 6gretmen rehber konumunu korur. Ogrencilerin
grup caligmalarinda problemi daha derinden kesfetmeleri igin “Her atik ¢op
midiir?” sorusu tekrar sorulur. Tartigsmalar1 i¢in kisa bir siire verilir, fikirlerini not
etmeleri ve secilen sdzcii araciligl ile sunmalar tegvik edilir. Daha sonra, gruplar

kendilerine verilen dijital kod ile https: /www.menti.com adresindeki “Cdp olan

3 atik yazimz.”, “Cop olmayan 3 atik yaziniz.” sorularina sirasiyla cevap
vermeleri istenir. Gruplarin tamaminin elde ettikleri cevaplar ekrana yansitilarak

tartisilir.

Cép olmadi@in disindlginiz 3 atik yozimz, T GEp oldugunu diglindGginiz 3 atik

Dlastik

kagit

Ogretmen, dgrencilerden elektronik atiklara 6rnekler beklemektedir. Beklenen
cevap gelmedigi takdirde kendi telefonundan 6rnek vererek “Cocuklar, benim
telefonumda son zamanlarda iglevini yitirdi, siirekli bozuluyor. Cope genel olarak
kullanilmayan, islevini yitirmis malzemeleri atiyorsak bu telefonu da atmali
mryim? Yoksa geri doniistiiriilebilir mi?”’ seklinde e-atik kavramina yonlendirilir.
Ardindan “Evimizde kullanmadigimiz elektronik cihazlar da atik sayilabilir mi?
Varsa sizin elektronik atiklarmiz nelerdir? Ogrencilerin cevaplarina dogru veya

yanlig yorumlari yapilmamaya 6zen gosterilir.

Ogrenciler bu atiklarin ¢evreden toplanmasi icin bir robot tasarlanmalari
konusunda yonlendirilir. Tasarlanacak robotun nasil yon degistirecegini,
haznesinin nerede ve nasil olacagini, topladigi atiklarin kiitlesini hesaplamasi
gerektigini, tek seferde maksimum 300 gr tasiyabilecegini ve en az adim sayisti ile
en kisa zamanda tiim atiklar1 toplamasi gerektigi konusunda bilgilendirilir,

ardindan 6grenciler gruplara ayrilir.

Think-pair- share teknigini uygulamak i¢in ilk olarak bir robot tasarlama ¢alisma
sayfasi 6grenci gruplarina dagitilir ve verilen yonergeler dogrultusunda robotun
¢izimini yapmalari istenir. 10 dakika sonunda 6gretmen, 6grenci gruplarindan bir

kisiyi diger gruba gonderir ve kendi grubunun ¢izimini paylasirken o grubun
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cizimine 10 dakika siiresinde katkida bulunur. Ardindan belirlenen siire sonunda
kendi grubuna doner ve o grubun neler yaptigindan, hangi katkilar sagladigindan
bahseder ve bilgileri paylasir. Toplamda 40 dakikalik bir ders saati sonunda
cizimlerini tamamlarlar. Ogretmen ise bu tasarlama siirecinde rehber konumdadir

ve 0grencileri yonlendirir.

GOREV KAGIDI
GRUP ADI:

Gruptaki gorevliler:

lMerhaba cocuklar. © Cok dnemli bir gdrevimiz var. Atiklaria dolu bir alan temizlememiz ger
Bunun igin bir robot tasarlamalyiz. Robotunuzun atiklan tanyarak haznesinge toplamas! gere|
Haydi herkes robotunu tasarlama baslasinin! &

1-Robotunuz nasil calisiyor?

2-Robotunuzun haznesi nerede ve nasil olacak? Masil ilerleyecek?

3-Robotunuzun Szellikleri nedir?

Hayalinizdeki Robotun Cizimi:

(Ciziminizi vazi ile de anlatir musimiz? Cizim icin arka sayfay da kullanabilirsiniz.
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ACIKLAMA

Ogretmen bu asamada zemine bantlar yardimiyla 6 siitun ve 6 satirdan olusan bir
oyun alani olusturur. (Zemin fayanslardan olugsmus ise karelerini kullanabilir.)
Onceden belirlenmis karelerin igine geri déniistiiriilebilecek elektronik atiklar,
kagit, cam vb. atiklarin gorselleri yapistirilir. (Uygulama kisminda gergek
materyaller kullanilmigtir.) Mekanizmada kitleleri 6nceden belli olan

malzemelerin listesi verilir.

Ardindan 6grencilerin tasarladiklari robotlarin yerlerine kendilerinin gegtiklerini
diisiinmelerini ister ve bir labirent oyunu oynayacaklarin1 soyler. Ardindan
O0gretmen, bu oyun da tasarlama siirecindeki gruplari tekrar olusturmalarini ve her
bir grup liyesine bir gorev verilecegini belirtir. Bu gorevler ise robot (Kodlama
halisinda ilerleyecek), kodlayier (grup olarak belirledikleri algoritmik ilerleme
haritasina gore yoOnlendirmeye yardimci olacak), uyaricr (robotun topladigi
atiklarin kiitleleri kagida yazarak maksimum seviyeye ulastiginda uyar1 verecek),
yazicl (zaman ve adim takipgisi- Gegen siireyi takip ederek parkur sonunda kag

dk da bitirdigini, atik toplama merkezine kag kere gittigine not eder) olacaktir.

Ogrencilerden calisma sayfasinda verilen yonergeleri uygulamak igin
algoritmalar gelistirerek en kisa zamanda en fazla atigi toplama amacina

ulasilmasina yonelik olusan dongiileri kendi tanimlariyla agiklamalari istenir.

CALISMA KAGIDI

Grup Adi:
ATIKLAR KUTLE_“ aEict e MIKTAR
ait olan)

H 15gr 4
- 25 gr 4

@ 10 gr a
i 200 gr 2
’ 150 gr 2

Merhaba, atslyemizde bulunan kodlama halisinda farkl: tiirlerde auklar yer almaktadir.
Asaiidaki yonergelere uygun olarak en az adimi atarak en kisa zamanda tiim atiklar ATM
(Atik Toplama Merkezi) ‘ye getirebilir misin? En kisa zamanda ulagmak igin algoritmalanni
uygun boslugia yazar misin? evrenin temizlifi sana bagih, acele et litfen! &)

Yénergeler:

1- Her seferinde en fazla 300 gram tasiyabilirsiniz. Maksimum tagima limitine
ulastiginda ATM (Auk Toplama Merkezi)'ye topladiginiz atiklan bosalttktan sonra
devam etmeniz gerekiyor.

2- En kisa zamanda bitirmelisiniz.

3- Atiklari alip kaldigin yere dénmek icin de attiin adimlar da adim sayisina dahil
edilecektir.

4- Algoritmay: yazarken = = | isareterini yin olarak kullaniniz.
Ayni dogru Gizerinde 3 adim i i 3x | seklinde

5- i & ATM'ye atiklary & yor.

= < 2 =
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ACIKLAMA

Etkinligin uygulams:
-ilk grubun parkur sorumlusu baslangic noktasina gelir ve diger ekip
arkadaslariyla beraber en kisa zamanda, en az adim sayisi ile atiklarin kiitlelerine
dikkat ederek toplar. Tasiyabilecegi maksimum smir 300 gramdir. Toplarken
maksimum sinira ulagtiginda atik toplama merkezine en kisa yoldan giderek
tasarlanan diizenege bosaltmas1 gerekmektedir. Ogrencilere atik merkezine gidis
ve donils adimlariin da sayilacag: bilgisi verilir. Yazicilara dagitilan calisma
kagitlarinda uygulayacaklar1 algoritmik yonergelere gerekli notlar alinmasi
saglanir ve parkur sorumlusunu fazla yiik almamasi igin belirlenen kurallara gore
yonlendirmeleri gerekmektedir. Amag en az adimda en ¢ok atik maddeyi toplayip
ayristirmaktir. Etkinligin sonunda ise atik toplama merkezindeki tiim ayristirilmis

atiklar parkurun sonunda yer alan geri doniisiim fabrikasina ulagtirilir,

Etkinlik: Atiklar1 ayristirma

(S

W[ e

Ogrencilerden doganin korunmasi, cevre kirliliginin azaltilmas1 ve kaynaklarin

verimli kullanilmasi amaciyla hem elektronik atiklarin hem de cam, kagit, plastik
vb. atiklar1 geri déniisiime gondermeleri istenecektir. ilk olarak bir onceki
etkinlikte olusturduklar1 4 kisilik grup arkadaglariyla calisilacagi belirtilir.
Ardindan “ Haydi biz de doganin korunmasi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve
kaynaklarin verimli kullanilmas1 amacimizi gergeklestirmek igin geri doniisiime
katki saglayacak atiklar1 toplayalim. Sonrasinda da belirli kiitleleri olan elektronik
atik, plastik atik, metal atik ve kagit atiklar1 maksimum seviyeye ulastiginda atik
toplama merkezine gotiirelim ve haznemizi bosaltip atiklar bitinceye kadar

toplamaya devam edelim.” Her gruba bir gorev kagidi verilir. En sonunda da atik
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kutusunu geri doniisiim fabrikasina gotiirme gorevini en kisa yol ile

tamamlayabilir misiniz?”” yonergesi verilir.

Etkinlik bitiminde gruplarin tamamiyla “Hangi grup daha az adim sayist ile atiklart
toplad1?”, “Hangi grup daha az siirede daha ¢ok atik topladi?” ve “En basarili atik
ayrigtirma tasarimi hangi gruba aittir?” sorular1 sorularak siireci degerlendirmeleri
istenir. Gruplar igerisinden verilen gorevi en az adim ile en kisa siirede tamamlayan
grubun calismasi en basarili olarak secilebilir. Tasarim agisindan ise atiklarin
ayrismasini kolaylastiran sistem en basarili olarak tercih edilebilir. Etkinlik genel

grup tartismalarindan sonra sonlandirilir.

Son olarak o&grenciler, kendi grup arkadaslarini degerlendirecekleri grup

degerlendirme formu ve akran degerlendirme formunu doldururlar.
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GRUP DEGERLENDIRMESI

Grup
X | SO TP STRROR TSR PRTRRPRTIRY

Etkinlik
1

Grubunuz Etkinligi Nasil Yapti ?

Asagidaki sorular1 okuyunuz ve grubunuzun hak ettigini diisiindtigtiniiz puam isaretleyiniz.

Diisiik Orta Yiiksek
1. Bu etkinlik icin planiniz ne kadar yeterliydi ?
2. Grubunuzun iiyeleri birbirlerinin diigiincelerini dinledi mi ?
3. Grubunuzda yapilacak isleri adil paylasildi m1 ?
4.Grubunuz araglar1 6zenle kullandi m1 ?
5.Grubunuz bilgileri dogru olarak kaydetti mi ?
6.Grubunuz 6gretmenin yardimi olmaksizin problemleri ¢6zmede ne
kadar yeterliydi ?
7.Grubunuzun temizlik ve diizeni nasildi ?
8.Grubunuz iiyeleri ne kadar yardimsever ve saygiliyd: ?
9.Etkinlik planini uygulamada grubunuzun basarisi nasild: ?
10.Grubunuzun ortaya koydugu diisiinceler ne kadar yaraticiydi ?

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlari gézden gegirdikten sonra asagidaki sorulart yanitlayiniz.

11. Grubunuz en iyi neyi bagardi?

12. Grubunuzun daha basarili olmasi igin neler
FADADINESIIIZT couvoerssennrsrunsasssnssns ireseniussonnsoos s oo s oo TS T ST e S e S S e e e
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AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Grup adi:

Grup arkadaslarinin isimleri:

Madde

Hicbir zaman

Bazen

Her zam

Etkinlikleri isteyerek yapti.

Gorevleri zamaninda yerine getirdi.

Farkh kaynaklardan bilgi topladi.

Farkh kaynaklardan bilgi sundu.

Bizlerin goruslerine saygihiydi.

Bizleri uyarirken olumliu bir dil kullandi.

Bizlerle isbirligi icinde calisti.

Bizlerin goruslerini aldi.

sundu.

Coézume ulasmak igcin farkh alternatifler

Malzemeleri tasarruflu kullandi.

Algoritma tasariminda aktif rol aldi.

HULL ANDIKTAN SONRA

ATTIGIMIZ BAZI SEYLER

Bir sonraki derste Ogretmen, her grubun masasima bir karekod gizler ve
tablet/telefon yardimi ile okutarak afiglere ulagmalarina yardimci olur. Ardindan

ogretmen de karekodlar igine gizlenmis olan bilgilendirme afislerini tahtaya asar.

CHP DECD DIRY
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DERINLESTIRME

Dersin derinlestirme asamasinda 6gretmen, 6n hazirlik olarak her &grencinin
bilgisayarlarini getirmelerini ister. Ardindan 6gretmen, 6grencilere Sage Modeler
yaziliminin nasil yapildigi ile ilgili bilgiler verir ve kendi tasarimlarini yapmalari
isteyecegini belirtir. Ogretmen, uygulamada kullanabilecekleri atiklarin gevreye
etkileri, ¢evre kirliligi tiirlerini aragtirmalar1 i¢in gruplara ders kitabi, internet
tarayicilarmna ulagabilecekleri  bilgisayar/telefon/tablet kullanabileceklerini
belirterek 6n bilgi toplamak i¢in gerekli zamani tanir. Bilgilere ulasildiktan sonra
Sage Modeler yazilimini kullanarak kendi tasarimlarini yapmalar1 saglanir.

Ogretmen, rehber konumdadar.

Ornek olarak yapilan atiklarin ayristirilmasina iliskin baglant: linki 6grencilere

gosterilir.

https: //sagemodeler.concord.org/app/#shared=https%3A%2F%2Fcfm-
shared.concord.org%2Fh77XzQt73W4zblxF17ss%2Ffile.json

> >
—r —
— 7 p o — “ : — + w1
— " Toprak kililig| Hava kirliig1 su kit
Atiklann
aynsurilmamasi
I' 4
Ariklann —— — =
aynsturilmasi - +} 1'--4.__ I
Emer]l verlm|

Kaynak taketimi Ulke ekonomisi

Etkinlik bitiminde ©gretmen, neden-sonug iligkisi kurabilecegi ciimleleri

olusturmalarini ister.
Bu agamada 6grencilerin; atiklarin doniistiiriilme miktar arttikga;
-Elektrik tasarrufu artar.

-Ekonomik kazang artar.

-Toprak kirliligi azalir.
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-Su kirliligi azalir. vb. iligkilerini fark etmeleri saglanir.
“Peki bu ¢evre kirliligini azaltmak i¢in topladigimiz her madde ¢op miidiir? Sizce

atik ve ¢op kavramlari ayni sey midir? Degilse farklar1 nelerdir?” sorusu sorulur.

Daha sonra 6gretmen 6grencilerin cevaplar1 dogrultusunda ara 6zet olarak “Cop,
yeniden bir kaynak olarak ya da malzeme olarak kullanilmasi miimkiin olmayan
artiklardir. Atiklar ise geri doniisim ve geri kazanim sayesinde yeniden
kullanilmasi miimkiin olan artiklardir. Bunlar plastik, metal, kagit, cam olarak
bilinmektedir. Copler imha edilirken, geri doniisiimii miimkiin olan atiklar

yeniden kaynak olarak kullanilmak i¢in islenmektedir. “der.

Etkinlik sonunda 6gretmen, 6grenci gruplarinin siire¢ i¢indeki davranislarini goz

oniinde bulundurarak degerlendirme formunu doldurur.

Degerlendirme Olcegi (Ogretmen) Dogru | Eksik | Yanhs

Grup tyeleri problem durumunu dogru

tanimlamuistir.

Grup {liyeleri tiim olas1 degiskenleri goz oniine

almugtir.

Grup tyeleri, neden-sonug iliskilerini dogru

sekilde kurmustur.

Grup iiyeleri, problemi

uygun bicimde modellemislerdir.

Takim ¢aligmalar1 uyumlu sekilde yapilmigtir.

Tasarim  silirecini  gOsteren akis semasi

olusturulmustur.

Tasarlanan SageModeler hatasiz ¢aligsmaktadir.

Bir sonraki derste 6grenciler bilgisayarlarindan Scratch programina girig yaparlar.
Ogretmen, dgrencilerden 10x10 luk bir oyun sahasi hazirlamalarini ister. Kimi
Ogrenci c¢izim ile yaparken kimi O6grenci arama motorundan gorsel indirip
diizenlemistir. Ogrencilerden ATM Kutusunu (Atik Toplama Merkezi Kutusu)
oyun sahasmin ortalarinda bir yere koymalar1 gerektigi hatirlatilir. Ardindan

caligma kagitlarinda yer alan pil, kagit, metal kutu, cam sise ve pet sise gorselini
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indirmeleri istenir. Indirilen gorselleri saytya uygun olacak sekilde kopyalamalari
ve oyun sahasina rastgele sekilde yerlestirmeleri istenir. Her atiga belirlenen kiitle
tanimlandiktan sonra oyundaki karakterin tasiyabilecegi maksimum kiitlenin 300
gram olabilecegi, maksimum kiitleye ulaginca uyari vermesi gerektigi ve ATM’ye
giderek atiklar1 bosaltmasi gerekli oldugu belirtilir. Ogrenci degisken olarak siire,
adimsayar, ATM’ye gitme sayisint belirtmelidir. Oyunun talimatlarinin da

yazilmasi istenir.

= Kod &f Kostumier ‘ o Sesler | - .
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Kukia | Cat - x|
coser | ® | B soyadae | 30
= @ i
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S
[ s depositen... | | eriklisu-g... 1_org_zo. duracelld

Oyun tasarlama siirecinden sonra her grup tasarladigi oyunu diger gruplara sunar
ve fikir paylasimlari, onerileri ile etkinlik sonlanir. Oneriler grup yazicilari

tarafindan not edilir. Siire¢ sonunda istege bagli olarak oyun gelistirilebilir.
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9

DEGERLENDIRME

Ogretmen, siire¢ degerlendirmesini yapmak icin dgrencilerden ders siireclerinde
yasananlara iligkin bir dijital hikaye yazmalarin1 ister. Hikaye kahramaninin
kendileri oldugunu belirterek hikayesini bir kagida el yazilari ile yazmalart istenir.
Ardmdan 6gretmenin ders dncesinde hazirladigi hikaye sablonunda sahneleri
olusturmalar1 istenir. Son olarak sahneleri “Storyjumper” uygulamas: ile dijital
hikayeye cevirmeleri istenir. Olusturulan bu hikayelerde basrolii kendisi olarak
belirlerken bu ders kapsamindaki tecriibelerini, hislerini, yasadiklarin
igermelidir. Ogrencinin dijital hikayesini yonlendirmek igin asagidaki sorular
tahtaya yazilir:

o Uygulama siiresince neler 6grendin?

o Uygulamadan memnun kaldin m1? Uygulama siirecine dair nelerin degigsmesini
ya da farkli olmasini isterdin?

o Nerelerde zorlandin? Nerelerde eglendin?

o Grup g¢aligmasi nasildi?

o Siire¢ sonunda bilgisayar bilimine bakisi nasil degisti?

o Fen egitimine bakisi nasil degisti?

o Matematik egitimine bakisi nasil degisti?

o Teknolojinin giinliik yasamimizdaki etkisine iliskin diisiincelerin nedir?

Son olarak da son test olarak “Stem Motivasyon Olgegi”, “Stem Tutum Olgegi”
ve “Bilgi Islemsel Diisiinme Ol¢egi” uygulanir.

104




EK 2 — Ders Planinda Yer Alan BID Becerisi Bilesenleri

BIiD Bileseni

Bilisim

Matematik

Fen Bilimleri

Veri isleme ve

Elde ettigi verileri olugturdugu

Toplanan yillik atik
miktarindaki verilerin

iliskisini bulur ve

Cevre kirliligi nedir,
geri doniistimii nasil

yapildig1 aragtirilir.

olusturur. Varsa simiilasyonlar

atik gorsellerini

analiz yazilim sayesinde igler. tabloya isler. Toplanan
o Sunulan afisler ile
verileri ¢izgi grafiginde
ilgili fikirler {iretir.
gosterir.
Probleme iligskin nesneleri ve
Zamanlama ve atik Copleri hangi
yontemleri tanimlar,
miktarinin hangi grafik | kriterlere gore
Ayrigtirma uygulanacak programlarin ana
¢esidini kullanarak ifade | ayrigtirildigini
akigini ve fonksiyonlarim
edebilecegini bilir. arastirilir.
tanimlar.
5 Kodlama labirentinde
Ogrenciler verileri toplamak
adimlari, gidis yollarinin | Ortamdaki atiklarin
icin algoritma gelistirir.
en kisasini segme vb. yapilis malzemesine
Algoritma Ardindan hazirlayacaklar
kriterlere dikkat ederek | iliskin ayristirmanin
Tasarimi projelerin akig semalarini

algoritma tasarimi

Oriintii Tanima

_ toplamasi i¢in uzamsal | yapar.
ile test eder. o
iligkilerden yararlanir.
Atiklarn yillara gore Cevreye gelisigiizel

Algoritmay1 olustururken

dongiiler kullanir.

dagiliminda say1
orlintiisiinii fark eder ve
ortintiide eksik kalan

kismini doldurur.

atilan ¢oplerin
dogaya verdigi
karbon saliniminin

farkina varir.

Atik miktarinin

Geri doniigiimiin

Hatalar diizeltir.

hatalarinin farkina varir.

Kosulluifadeler ile karar saglayacagi
Soyutlama . bulundugu tabloyu
mekanizmalar1 olusturur. kazanglarin farkina
dogru bigimde doldurur.
vartr.
Hazirladig1 projenin Yapilan tasarimlarin
Veri okuma ve miktar
Hata caligmasina engel olan hatalarin bir prototipi yapilir
_ hesaplamasindaki _
Ayiklama farkina varir (Debugging). ve eksiklik ve

hatalar giderilir.
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BIiD Bileseni

Bilisim

Matematik

Fen Bilimleri

Modelleme

Problemin ¢6ziimiinde

kullanacag iirliniin prototipini

olusturur.

Problemin ¢oziimiinde
kullanacagi {iriiniin

prototipini olusturur.

Cevre kirliligine
neden olan
degiskenlerin
verdigi zarara
yonelik biling
kazanmak i¢in
Scratch
programinda
tasarim becerilerine
gore labirent

oyununu modeller.
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EK 3 - Bilgi Islemsel Diisiinme Beceri Diizeyleri (')lg:egi Gegerleme Calismasi Sonucu Elde

Edilen Form

Orijinal Form Gecerleme Calismas1 Sonucunda Elde
Edilen Form

1. Kararlarinin ¢ogundan emin olan insanlar

. Madde aynen kullanimigtir.
severim.

2. Yeni bir durumla karsilastifimda ortaya
cikabilecek sorunlar1 ¢ozebilece§ime inancim
vardir.

Ortaya ¢ikan yeni sorunlar1 ¢dzebilecegime
inancim vardir.

3. Bir sorunumu ¢oézmek lizere plan yaparken o

R L Madde aynen kullanilmigtir.
plani yiiriitebilecegime gilivenirim.

4. Bir sorunla karsilagtigimda, baska konuya
gegmeden Once durur ve o sorun lizerinde | Madde aynen kullanilmistir.
diisiiniirim.

5. Bir problemin c¢oziimiinii verecek denklemi | Bir problemi ¢ézmek igin esitligi hemen
hemen kurabilirim. kurabilirim.

6. Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla
yapilan anlatimlar1 daha kolay 0Ogrendigimi | Madde aynen kullaniimistir.
diislinliriim

7. Sayilar  arasindaki  iliskileri ~ kolaylikla

vakalayafltNgime indilPm Madde aynen kullaniimistir.

8. Sozel olarak ifade edilen bir matematik | Sozel olarak ifade edilen bir matematik
problemini sayisallagtirabilirim. problemini sayilarla ifade edebilirim.

9. Grup arkadaslarimla birlikte isbirlikli 6grenme | Grup arkadaslarimla birlikte 6grenmekten
deneyimleri yagamaktan hoslanirim. hoslanirim.

10. Isbirlikli 6grenmede, grupla ¢alistigim icin daha
basarili sonuglar elde ettigimi/edecegimi
diisiinliyorum.

Grupla ¢alisirken daha basarili sonuglar elde
ettigimi/edecegimi diigliniiyorum.

11. isbirlikli 6grenmede grup arkadaslarimla
birlikte grup projesi ile ilgili problemleri
¢Ozmekten hoslanirim.

Grup arkadaslarimla birlikte grup projesi ile
ilgili problemleri ¢6zmekten hoslanirim.

12. isbirlikli 6grenmede daha ¢ok fikir ortaya | Grup calismalarinda daha cok fikir ortaya
cikiyor. cikiyor.

13. Karmasik problemlerin ¢6ziimiine ydnelik

diizenli planlar gelistirmede iyiyimdir. Madde aynen kullanimustr.

14. Karmagsik problemleri ¢ozmeye ¢aligmak

eglencelidir, Madde aynen kullanimigtir.

15. Zorlayici seyler 6grenmeye istekliyimdir. Madde aynen kullaniinmigtir.

16. Elimdeki segenekleri karsilastirirken ve karar

verirken kullandigim sistematik bir yontem Madde aynen kullanilmustr.
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Orijinal Form

Gegerleme Calismasi Sonucunda Elde

Edilen Form

vardir.

17. Problemin ¢o6ziimiinii zihnimde canlandirma Madde aynen kullanimustr.
konusunda sikint1 yasarim.

18. Problem ¢oziimiinde X, Y gibi degiskenleri | Problem ¢6zerken, bilinmeyen ve sekillerle
nerede ve nasil kullanmam gerektigi konusunda | gosterilen ifadeleri nasil  kullanacagim
sikint1 yagarim. konusunda sikint1 yagarim.

19. Tasarladigim ¢6ziim yollarini sirastda asamali | Tasarladigim ¢6ziim yollarmi asamali bir
bir sekilde uygulayamam. sekilde uygulayamam.

20. B'1'r _ soruna yonelik olasi ¢ziim yollarimi Madde aynen kullanimustr.
diisiiniirken ¢ok fazla se¢enek iiretemem.

21. Isbirlikli O0grenme ortaminda kendi | Grup c¢aligmalarinda kendi diisiincelerimi
diisiincelerimi gelistiremem. gelistiremem.

22. Isbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler | Grup calismalarinda grup arkadaslarima bir

O0gretmeye ¢alismak beni yoruyor.

seyler 6gretmeye ¢alismak beni yoruyor.
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