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OZET

Bu ¢alismanin amaci, STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin ilkokul 4.
sinif Ogrencilerinin miihendislik algilarma ve 21.yy. becerilerine ve bilimsel
yaraticiliklarina etkisinin arastirilmasidir. Arastirmada “6n test- son test kontrol gruplu
desen” kullanilmis ve segkisiz atama ile iki grup belirlenmistir. Aragtirmaya 2019-
2020 dgretim yilinda Izmir ili Bornova ilgesinde devlet okulda 6grenim gérmekte olan
55 dordiincii sinif 6grencisi katilmistir. Arastirmada veri toplama araglari olarak “Cok
Boyutlu 21. yy. Becerileri Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve “Bir Miihendis
Ciz” dlgegi kullanilmistir. Olgekler on test olarak uygulanmis ve ardindan deney grubu
ile 13 hafta siiren STEM temelli LEGO-Robot etkinlikleri uygulanmistir. Kontrol
grubunda ise 6gretim programinda dnerilen sekilde ders siireci devam etmistir. Daha
sonra Slgekler son test olarak her iki gruba da uygulanmistir.

Aragtirma sonuglari, ilkokul 6grencilerinin 21.yy. becerilerine iligkin son test
puanlarinda deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigini gostermistir. Ancak 6lcegin alt boyutlart incelendiginde; “Bilgi ve
Teknoloji Okuryazarlig1” alt boyutunda gruplar aras1 deney grubu lehine anlamli bir
farka rastlanmistir. Deney grubunda “Elestirel Diisiinme ve Problem Cdzme
Becerileri” ve “Girisimcilik ve Inovasyon Becerileri” alt boyutlarinda uygulama
Oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir fark gozlenmistir. Kontrol grubunda bu
degiskenlerde istatistiksel fark bulunmamistir. Deney grubu 6grencilerinin uygulama
oncesi mithendislik ¢agrisimlarinda miihendisi bina yapan, tasarlayan ve ingaat ile
ugrasan, insaatgl, mimar ve bilgisayarla ugrasan kisi olarak tanimladiklar
goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda ise 6grenciler miihendisi insaat, bilgisayar, gida
miihendisi, ingaat miithendisi, bilgisayar miihendisi, tasarim-¢izim yapan, elektrikle
ugrasan, ev-yapi1 yapan, teknoloji, gibi daha teknik ve miihendislik kavramlariyla ifade
etmislerdir. Ogrencilerin miihendis algilarinda vurgu yaptiklart  dzelliklerle
bakildiginda deney grubu 6grencilerinin arastirmacilik alaninda bir artis oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin miihendislik meslegine yonelik algilarinda, cinsiyetine
yonelik on test sonuglara bakildiginda kiz 6grencilerin daha ¢ok kadin miihendis
cizdikleri goriilmektedir. Erkek ogrencilerin ise miihendisi daha ¢ok erkek olarak

cizerlerken bir kismi da cinsiyetsiz miithendis ¢izmislerdir. Ayrica STEM temelli



LEGO-robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarini
gelistirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: 21. yy. becerileri, Bilimsel yaraticilik, ilkokul STEM
egitimi, LEGO-Robot etkinlikleri, Miihendislik algisi.
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of STEM-based LEGO-robot
activities on the engineering perceptions and 21st-century skills and scientific
creativity of primary school 4th-grade students. In the study, two groups were
determined by random assignment using the "pretest-posttest control group design".
In the 2019-2020 academic year, 55 fourth-grade students studying at a public school
in Bornova, Izmir participated in the research. Multidimensional 21st Century Skills
Scale, Scientific Creativity Scale and Draw an Engineer Scale were used in data
collection tools in the research. The scales were applied as a pre-test, and then STEM-
based LEGO-Robot activities lasting 13 weeks were applied to the experimental group.
In the control group, the course process which is recommended by the curriculum
continued. Then, the scales were applied to both groups as a post-test.

When the post-test scores of the students regarding 21st-century skills were
examined, no statistically significant difference was found between the groups.
However, when the subscale scores are examined; a significant difference was found
between the groups only in the "Information and Technology Literacy" sub-dimension.
A significant difference was observed between the pre-posttest sub-dimensions of
"Critical Thinking and Problem-Solving skills and "Entrepreneurship and Innovation
Skills™ in the experimental group. No statistical difference was found in the control
group. It was observed that the students in the experimental group defined the engineer
as a person who builds, designs and deals with construction, builder, architect and
computer in the engineering connotations before the application. After the application,
the students expressed the engineer with more technical and engineering concepts such
as construction, computer, food engineer, civil engineer, computer engineer, design-
drawing, electrical, home-builder, technology. Considering the characteristics that the
students emphasized in their engineers' perceptions, it was seen that there was an
increase in the research field of the experimental group students. The engineering
gender in students' perceptions, female students draw more female engineers at the
pre-test results. On the other hand, male students drew the engineer as a male, and
some of them drew a genderless engineer. When the findings on the effects of STEM-
based LEGO-robot activities on the scientific creativity of primary school 4""-grade

students are examined; A significant difference was observed between pre-test and

Xii



post-test scores, and it was determined that STEM-based LEGO-robot activities
developed students' scientific creativity.
Keywords: 21st Century skills, Engineering perception, LEGO-Robot

activities, Primary school STEM education, Scientific creativity.
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BOLUM I
GIRIS

21. yiizyilda fen egitiminin gelisimine bakildiginda, fen ile ilgili diger alanlarin
biitlinlestirilmesine ve bu alanlarin smif igerisinde uygulanmasina yonelik bir
yaklasimin oldugu goriilmektedir. STEM; Science (Fen), Technology (Teknoloji),
Engineering (Mihendislik) ve Mathematics (Matematik) disiplinlerinin ilk
harflerinden olusmakta ve bu disiplinlerin birbirine entegre edilmesi anlamina
gelmektedir. STEM kavramui Tiirkgeye Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
disiplinlerinin bas harflerinin kullanilmasiyla olusan FeETEMM olarak uyarlanmistir.
Bununla birlikte Tirkiye’de yiriitiillen ¢aligmalara bakildiginda genellikle STEM
kisaltmasinin kullanildigi goriilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada da STEM olarak
kullanilacaktir.

Hem teknolojik hem de savunma sanayindeki gelismeler diinya iilkelerini
yenilik¢ilige, mithendislige ve bilime yatirima yonlendirmesiyle STEM ’in ortaya
cikist  gerceklesmistir. 1lk olarak miihendislik egitiminin ilkdgretimde ve
ortadgretimde verilmesi ve yayginlastirilmasi tartismalara konu olmustur. Okullar bu
gorevi okul sonrasi etkinliklerle yiiriitmeye ¢alismistir. Okullara paralel olarak da
cesitli kurs merkezleri de miihendislik programlarina yonelik destek etkinlikleri
ylirlitmeye baslamistir. Bu sayede ¢alismalar artmis ve STEM egitimi, okul oncesi
egitiminden yiiksekogretime kadar biitlinciil bir yaklagimi haline gelmistir.

STEM egitimi, Ogretmenlerin ve Ogrencilerin yasantilarindan ve 1ilgi
alanlarindan ortaya ¢ikarak sekil almistir. STEM, merkeze bir disiplin ve bu disipline
ait Ozel bilgi ve becerileri yerlestirip, en az bir diger STEM disiplini ile entegre
edilerek verilmesine olarak taniyan disiplin olarak ifade edilmektedir (Corlu, Capraro
ve Capraro, 2014). Bu disiplinlere ait teorik bilgilerin kullanilmasi agisindan da
yasantilara ve tirtinlere donistiiriilmesine olanak tanimaktadir.

Glinlimiizde uygulanmakta olan oOgretim programlari, 6grencilerin Fen
Bilimlerini, Matematik, Teknoloji ve Miihendislikle biitiinlestirerek problemlere
disiplinler arasi1 bir yaklagimla yaklagmalari, bulus ve yenilik yapmak i¢in edindikleri
bilgi ve becerileri kullanmalarini hedeflemektedir (Guzey ve Ark., 2014). Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik disiplinlerinin iligkili ve amagh bir sekilde bir

arada ele alinarak biitiinlestirilmesi STEM egitimi i¢in en temel amaclardan biridir.



STEM egitimi ile yaraticilik, giicli iletisim becerisi, elestirel ve analitik
diistinebilme, is birligi yapabilme gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip Ogrenciler
yetistirmek biiyiik 6nem tasimaktadir (Akgiindiiz, 2018).

21.ylizyilda gelisen ve degisen bilgi ve teknoloji, bireylerin hayatlarinin tiim
alanlarinda da degisime zorunlu ihtiya¢ olusturmustur. Bu degisimler, sadece bireyin
yasaminda degil bireyin olusturdugu toplum ve iilkenin de kiiltiiriinii, egitimini, buna
bagl olarak ekonomisini de degisime zorlayarak hizli bir kiiresellesme yasanmasina
sebep olmustur. Bu degisimlerle artitk 21.ylizyilla ayak uydurabilen bireyler
yetistirmek kaginilmaz hale gelmistir (Sen, 2018). Bu bireylerin yetistirilmesi igin de
gerekli becerilerin kazanilmasindaki en o6nemli yolun da egitim oldugu kabul
goriilmustiir (Basar, 2018).

21.yy. becerileri ile STEM arasinda karsilikli ve birbirini etkileyen bir
etkilesim bulunmaktadir. Ozellikle 6grencilerin  giinliik yasam ihtiyaglarini
karsilayacak bilgi ve becerilerini gelistirmede disiplinler arasi egitim hareketi olarak
goriilen STEM egitimi 21. yy. becerilerini de dogrudan etkilemektedir. Partnership for
21st Century Learning (P21) tarafindan tanimlanan, 4C olarak ifade edilen, ingilizce
bas harfleri C ile baglayan beceriler 21. yy. becerilerinden en dnemlileri olarak ifade
edilmistir. Bunlar; Communication- letisim Kurma, Collaboration- is Birligi Yapma,
Critical Thinking- Elestirel Diisiinme, Creativity- Yaraticiliktir. 21. yy. egitiminde
hedeflenen ve temel alan beceriler de asagidaki gibi siniflandirtlmigtir (P21, 2011).
Tablo 1.21. yy. Egitimi Becerileri (P21, 2011)

(")grenme ve inovasyon _I?_”EI’ I}/Ig_dya Ve Yasam ve Kariyer
Becerileri eknololl Becerileri
Becerileri

Elestirel Diisiinme ve Bilgi Okur Yazarlig Esneklik

Problem C6zme Becerisi Medya Okur Yazarligi Uyum

[letisim BIT (Bilgi, iletisim ve Girisim

Is birligi Teknoloji) Okuryazarhg Oz Yonetim

Yaraticilik ve inovasyon Sosyal Beceriler
Verimlilik
Hesap Verebilirlik
Liderlik
Sorumluluk

STEM egitiminin 21.yy. becerilerine olan etkisinin ortaya kondugu ¢alismalara
baktigimizda P21 tarafindan tanimlanan becerilerin temel alindig1 gériilmektedir (Sen,

2018). 21. ylizy1l becerileri pek cok iilkenin egitim programinda yer alirken;



Tiirkiye’de ilkogretim programlarina entegre edilmesi 2004 yilinda gerceklesmistir.
Tiim disiplinlere entegre edilen bu ortak becerilerin, 21. ylizyil becerileri ile ortiistiigii
goriilmektedir (Aygiin ve Ark., 2016).

STEM egitiminde disiplinlerin birbirine entegre edilmesi, 6grencilerde 21.
yizyll  becerilerinin  kazandirilmasina,  ilgili  disiplinlerdeki  mesleklere
yonlendirilmesine, bu disiplinlere ait kavramlarinin anlamlandirilmasina, teknoloji
okuryazari olmalarina ve miihendislik becerileri kazanmada katki saglamaktadir
(NSR, 2012).

Miihendislik bilimi, karmagik yasam problemlerin ¢oziimiinde ve iiriin ortaya
koymada gerekli olan temel bilgiyi igermektedir (Kaverman, 2012). Miihendislik
tasarim siirecinde 6grenciler, yaraticilik becerilerini ve hayal giiglerini kullanarak
istekler veya ihtiyaglar dogrultusunda yasamla ilgili problemlerin ¢6ziimiine yonelik
Oneriler tasarlamaktadirlar. Miihendislikte {iriin ortaya koyma siireci; tasarim,
yaraticilik, temel Matematik ve Fen bilgisini aktif olarak kullanimini gerektirir (Sen,
2018). Tim hayatimiz bu iriinlerle g¢evrili olmasina ragmen, ogrencilerin ¢ogu
miihendislerin gergekte ne is yaptigini, nasil ¢alistiklarini tam olarak bilmemektedir.
STEM uygulamalariyla miihendislik etkinlikleri gergeklestiren 6grenciler, bir
miihendis gibi distiniip, hareket etmektedirler. Farkli disiplinler arasinda iliskiler
kurarak, iletisime acik, sistematik disiinebilen, yaratici, problemin ¢oziimleri
arasindan en uygun olan1 secebilen, bilimsel okuryazarliga sahip ve grup
etkinliklerinde basarili olacak sekilde gelismektedirler (Guzey ve ark., 2014).

Ilkokul diizeyi igin miihendislik tasarim siireci, “Bir miihendis nasil tasarim
yapar?” sorusu temele alinarak basite indirgenmis olarak yiiritiiliir. Problemin
belirlenmesiyle siire¢ baslar. Problem tespit edildikten sonra probleme uygun
¢oziimler olusturulur ve arastirilir. Bu ¢oziimlerden daha elverisli olanina karar verilir.
Bir prototip iretilir ve calistirilarak test edilir. Bu prototip basarili olmaz ya da
caligmazsa tiim siiregler bastan sona tekrar gozden gegirilir ve tekrar yapilir (Topalsan,
2018).

Son yillarda fen egitimi iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde alanin
gelisimine katki saglamasi i¢in miihendislik tasarim temelli etkinlikler ihtiyaci
dogmustur (Kelly, 2010). Bununla birlikte de egitimde kullanilan egitim
teknolojilerinin 6nemini de ortaya ¢ikmistir (Erdogmus ve Cagiltay, 2009). Egitim



teknolojileri 6zellikle Fen ve Matematik derslerinde karsilagilan problemlerin
mihendislik alanma 6zgli bilgi ve becerileri kullanarak ¢ézmeye yardimci zengin
teknolojik segenekler sunmaktadir (Bender, 2018). Bu secenekler arasinda dijitallesen
cagin gerekliligi haline gelen robot teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir. Robot
teknolojisinin  gelismesiyle birlikte erken yaslardan itibaren c¢ocuklara robot
teknolojisinin temelini vermek amaciyla egitsel robotik setleri tiretilmistir. Bu setler,
programlanabilir mikro denetleyiciler, birbirine ge¢gmeli pargalar (LEGO), motorlar,
sensorler ve LED’ler gibi temel parcalardan olusmaktadir. Bu setleri kullanan
ogrenciler ¢evresini algilayabilen ve buna gore hareket eden robotlar iiretebilmektedir.
Bu calismalar 6grenmede etkili olup miihendislik sistemlerinin milkemmel somut
ornekleri oldugu i¢in 6grencilerin ilgisini ¢ekmekte ve motivasyonunu arttirmaktadir
(Sisman ve Kiigiik, 2018).

Egitimde bu kadar 6nemli hale gelen robot teknolojileriyle birlikte kullanilan
kodlama becerisi de mantiksal akil yiiritmenin bir pargasi olarak 21. yiizy1l becerisi
kapsaminda ele alinmaktadir. Bir 6grencinin kodlama yapmasi, o &grencinin
teknolojik diisiinmesinin ve iiretmesinin bir yolu olarak kabul edilmektedir.
Ogrencilerin etkilesimli hikdyeler yazabilmeleri, kendi oyunlarmi olusturabilmeleri,
animasyonlar ve simiilasyonlar yapabilmeleri kodlama becerisiyle miimkiin hale
gelmistir (Sayin ve Seferoglu, 2016). Yiizyillardir toplumlarin belli bir kesiminde var
olmasi yeterli olan yukarida bahsettigimiz bu beceriler artik 21. ylizyilda hayatta
kalabilmek i¢in evrensel okuryazarlik haline dontismiistiir (Aydeniz ve Ark., 2015).
Tiim bu becerileri 6grenciye kazandirmak istedigimizde ise birden fazla disiplini ise
kosmak gerektigi icin STEM egitimini temel almanin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
STEM egitiminin vurguladig1 becerilerden biri olan yaraticilik, insanlik tarihi kadar
eski olan ve hi¢ eskimeyen sihirli bir s6zciik olmasina kargin ne anlama geldigine
bakildiginda ise farkli anlamlara gelecek, gesitli tanimlarla karsimiza ¢ikmaktadir.
Buna karsin karsilastigimiz gesitli tanimlarin bircogunda 6zgilinliik, farklilik ve
problemlere benzersiz yaklagim ifadelerinin ortak olarak yer aldig1 da goriilmektedir
(Karabey ve Yiirimezoglu, 2015).

Yaraticiligin tarihsel siirecine baktigimizda ise bilim, teknik, sanat ve egitim
alanlariin yaraticiliga olan bakis ag¢ilarinin farkli oldugunu goriiriiz. Bilim insanlarina

gore yaraticilik siiregten ¢ok sonugla ilgiliyken, sanat icin yaraticilik, estetik dgeler



iceren Ozgiin biitlinliige ulasilan siirecin 6nemli oldugunu goriiriiz (Adigiizel, 1993).
Yaraticilik genel olarak bir alanda Ozgiin fikirler ve {iriinler ortaya koymaktir
diyebiliriz. Ancak 6zgiinliikte tek basina yeterli degildir. Ortaya konan fikrin ya da
irtiniin ayn1 zamanda yeni ve uygun olmasi da gerekmektedir. Yeni iriin, bilimsel
bakis acis1 ya da paradigmalarda degisim meydana getirendir. Uygun {iriin ise ortaya
konan seylerin bilim ile ugrasan kisiler tarafindan yararli, kullanilabilir, igse yarayan
gibi sifatlarla betimlenmesi durumudur (Tortop, 2018).

San (1985) ‘a gore yaratict birey 6nce kendine giivenmeli, ¢alisacagi alan
hakkinda temel bilgilere sahip olmali, bagimsiz diisiinebilmeli, alisilmis kaliplarin ve
kurallarin  disina ¢ikabilmelidir. Ancak bunun igin yeteneklerini simirsizca
kullanabilecegi ortam ve ozglirliigiin saglanmis olmasi gerekmektedir. Torrance’e
gore; “Yaraticilik, bilgideki bosluklar1 ve problemleri algilama siirecidir, ardindan
zorluklar1 tanimlama ve denemeler, hatalar veya hipotezler olusturmak yoluyla
¢cozlimleri arastirmaktir” (Akt.Tortop, 2018). Bilimsel yaraticiligin olusmasina yol
acan onemli olan 6zelliklerden biri de problem ¢6zme becerisidir. Bu siireg li¢ asamali
olarak kavramsallastirilmistir. Bunlar; probleme duyarli olma, problemi tanimlama
(formiilize etme) ve ¢oziimler bulmadir (Tortop, 2018). Bu ii¢ asama Fen 6gretiminde
STEM siiregleriyle 0Ogrenciye daha etkin ve kalici olarak kazandirilmaya
calisilmaktadir.

Tiim bu durumlar g6z 6niine alindiginda fen dgretiminin amaglarina ulasmasi
icin Mihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE) uygulamalarinin
kullanilmast ve bunun i¢in de STEM c¢alismalarinin yayginlastirilmas:t oldukca
onemlidir. Bu konuda arastirmacilarin deneysel calismalarini artirarak STEM
caligmalarinin yayginlasmasina yardimci olmalari, bu alandaki farkindaligin
olusmasma destek olacaktir (Corlu, 2014). Ogrencilerin STEM disiplinlerine olan
ilgilerinin egitimin hayatlarinin ilk basamaklarindan itibaren baglamas: ve onlara bu
egitimin verilmesi bu alanda yapilacak ¢alismalarin gerekliligini de gostermektedir.
Erken yaslarda LEGO ve robotik uygulamalariyla karsilasan 6grencilerin STEM
disiplinlerine yonelik bilgi ve becerilerinin yani sira ilgi ve motivasyonlarinin da

gelistirilmesinde ve artmasinda 6nemli bir etkendir (Kii¢iik ve Sisman 2017).



1.1.Problem Durumu

STEM egitimine duyulan ihtiyag cagin gelismeleriyle gittikce artmakta ve
onemli hale gelmektedir. STEM egitimi ile ilgili Tiirkiye de Diinya tilkeleri arasindaki
yerini almak i¢in gerekli adimlar1 atmali ve buna zemin hazirlamalidir. MEB’in 2018
yilinda yaymladigi Fen Bilimleri 6gretim programinda, bu alana 6zgii becerileri ‘Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari® dersi kapsaminda ele alinmistir.
Programda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 dersi ilkokul dérdiincii
sinifta donemlik dokuz saat olarak planlanmistir. Bu kapsamda oOgrencilerden yil
icerisinde bu ders iginde uygulamalar yapmalar1 beklenmekte, fen, miithendislik ve
girisimcilik uygulamalarinin sadece dokuz dersle sinirli olmadigi ve bu alanlarin yil
boyunca verilmesi gereken fen konularina entegre edilerek uygulanmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari ilkokul doérdiincii
siniftan itibaren basladigi i¢in, STEM uygulamalarinin 6grencilerin Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarinda ¢alisma yapabilmelerine olanak saglamasi
acisindan 6nem arz etmektedir (MEB, 2018). Bu c¢alismada STEM temelli Lego-
Robot-miihendislik uygulamalarinin  ilkokul Ogrencilerinin  bazi  degiskenleri
tizerindeki etkisi incelenerek, STEM egiminin Onemini ortaya koymak
amacglanmaktadir. Ulkelerin gelecekte uluslararasi platformda giiclii olabilmeleri,
yetistirecekleri Ogrencilerin farkli alanlarda donanimli kilinmasiyla miimkiin
nasil egitecegimize baghdir.

1.2.Arastirmanin Amaci ve Onemi
Bu arastirmada STEM temelli LEGO-Robot etkinliklerinin ilkokul 4. smf
ogrencilerinin mithendislik algilarina, 21.yy. becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina
etkisi belirlenmeye calisilacaktir. Bu nedenle aragtirmanin problem cilimlesi; “STEM
temelli LEGO-Robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin miihendislik
algilarina, 21.yy. becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi var midir?” seklinde
olusturulmustur.
1.3. Problem Ciimlesi
1.STEM temelli LEGO-Robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif dgrencilerinin

miihendislik algilarina etkisi var midir?



2.STEM temelli LEGO-Robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif dgrencilerinin
21.yy. becerilerine etkisi var midir?

3.STEM temelli LEGO-Robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
bilimsel yaraticiliklarina etkisi var midir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu calisma ile STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin ilkokul 4. siif
ogrencilerinin miihendislik algilarina, 21.yy. becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina
etkisinin arastirilmas1 amaclanmastir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Yasadigimiz ¢cagda STEM egitimine olan ihtiya¢ ve dnem hizla artmaktadir.
Tiirkiye’nin de bu alanda yerini almas1 ve Diinya tilkesi olma egiliminden dolay1 bu
alana yonelmesi ve ¢aligmalar yapmasi gerekmektedir. Erken yaslarda 6grencilerin
STEM disiplinlerine olan ilgilerinin olustugu yapilan arastirmalarda goriilmiis ve bu
alandaki ¢alismalari 6nemi de vurgulanmistir. Icerisinde yasadigimiz diinyada hem
geleneksel hem de caga ayak uydurabilen yani 21.ylizyila ayak uydurabilen bireyler
yetistirmek kacinilmaz hale gelmistir (Sen, 2018). Ogrencileri yasadiklar1 ¢aga
hazirlayan becerilerin kazandirilmasinda ise en 6nemli etken egitimdir (Basar, 2018).
21.yy. becerileri ile STEM arasinda karsilikli ve birbirini etkileyen bir etkilesim
bulunmaktadir. Ozellikle dgrencilerin giinliik yasam ihtiyaglarini karsilayacak bilgi ve
becerilerini gelistirmede disiplinler aras1 egitim hareketi olarak goriilen STEM egitimi
21. yy. becerilerini de dogrudan etkilemektedir. Egitimde LEGO ve robotik
etkinliklerinin kullanilmas1 6grencilerin STEM disiplinlerine yonelik 1lgi ve
becerilerinin gelistirilmesinde ve motivasyonlarinin artmasinda 6nemli bir giice
sahiptir. Ayrica bu alanlarda alan yazin incelendiginde, arastirmalarinin ilkokul
diizeyindeki azlig1 agisindan da bu ¢aligma 6nem arz etmektedir.

Tiim bu durumlardan yola ¢ikilarak, bu arastirmada STEM temelli LEGO-
Robot etkinliklerinin ilkokul 4. simif 6grencilerinin miihendislik algilarina, 21.yy.
becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi belirlenmeye c¢alisilacaktir.

1.6. Arastirmanin Simirhliklar:
Bu aragtirmanin sinirliliklar agagidaki gibidir;
1.Arastirma 2018-2019 egitim-6gretim y1l1 ve Izmir ilinden segilen ilkokuldaki

ogrenciler ile sinirhidir.



2.Arastirmanin verileri ve bulgulart Orneklemde yer alan Ogrenciler ile
siirhdir.

3. Aragtirma veri toplama araclari ile sinirlidir.

1.7. Tanimlar

STEM: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine ait
kazanimlarin birbiri ile iliskilendirilerek verilmesidir.

21. yy. Becerileri: Bireylerin bilgi ¢aginda basarili olabilmeleri igin
gelistirmeleri gereken list diizey becerileri ve 6grenme egilimleridir.

Bilimsel Yaraticihk: Bilimsel problemlere ve bilimsel bilgideki bosluklart,
eksikliklere, uyumsuzluklara duyarli olma siireci, bunlara iliskin tahminler yiiriitme,
hipotezler iiretme, ¢6ziimleri arastirma, hipotezleri test etme, sonuglar1 degerlendirme
stirecidir. Bilimsel bilgiye yeni kavramlar, fikirler ekleme, teori ve modeller
olusturma, yeni deneyler tasarlama, 6zgiin projeler ve arastirmalar olusturmadir. (Akt.
Tortop, H., S., 2018, Moravesik,1982)

LEGO: Cesitli renklerdeki yap1 pargalarindan olusan, iizerlerindeki
girintiler/¢ikinlar araciliiyla birbirine takilip ¢ikarilan, sonunda ortaya bir yapinin

meydana getirildigi bir oyuncak ¢esididir.



BOLUM I
KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

2.1. STEM Egitimi
2.1.1. STEM Egitimi Nedir?

STEM egitimi lzerine yapilan c¢alismalar ve aragtirmalarla hala
gelistirilmektedir. Bundan dolay1 da kesin bir tanim1 yoktur. STEM egitimi kavrami
icin ise alanyazinda farkli tanimlar ile karsilasmak miimkiindiir. Bu tanimlardan
yararlanarak STEM hakkinda bir tanim yapilmaya calisilmistir (Okulu, 2019;
Abac1,2020; Kose,2020) STEM egitimi, ¢cagin gerekliligi olan yaraticilik, teknoloji
gelistirme ve ihtiya¢ temelli becerilerin gelistirilmesi amaciyla (Sharma ve
Yarlagadda, 2018), Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigi ayr1 disiplinler olarak
goren problemleri yok edip degistiren (Vazquez, Sneijder ve Comer (2013: 4), bu
alanlarmin arasindaki baglantilari, gercek yasam problemleri sayesinde birbirine
baglayan ( Stohlmann ve digerleri, 2012), ger¢ek diinyada karsilasilan problemlerin
¢oziimiinde (Sanders, 2009), gercek diinya ve probleme dayali Ogrenmenin
birlestirildigi (Californians Dedicated to Education Foundation, 2014), bireysel veya
grupla (Bender (2018), ortaklasa yapilandirilan bilgi, beceri ve inanglar1 igeren
etkinliklerin (Corlu ve digerleri, 2014) hem formal hem de informal ortamlarda
gerceklestirilen (Gonzalez ve Kuenzi, 2012), bireyin tiim egitim siirecini i¢ine alan bir
yaklagimdir ( MEB (2016a).

2.1.2. STEM Egitimin Tarihgesi

STEM egitimi, 1957 yilinda Rusya’nin ilk yapay uyduyu, Sputnik’i uzaya
firlatmasinin ardindan yasanan diinya gelismeleriyle ortaya c¢ikmis ve Onem
kazanmistir. Cilinkii bu durum Rusya’nin gosterdigi ilerlemelerle ABD’nin ve diger
diinya iilkelerinin &niine gegtigini ispatlamistir (Oztiirk, 2020). Ancak Amerikalilar
diinyadaki diger iilkelerin STEM konusunda kendilerini gegmeleri kaygisiyla hizla bu
konuya egilmisler, bityiik bir finansman saglayarak, STEM alaninda 6nemli adimlar
atmiglardir (Sanders, 2009). STEM yaklasimini devlet politikasi haline getirip STEM
okullar1 agmis ve STEM aktiviteleriyle birlikte tis diizey diisinme becerilerini
gelistiren mithendislik, robot ve programlama gibi etkinlikler yapilarak (MEB, 2016).

STEM adinin yayginlagmasina ve popiilerliginin artmasina 6n ayak



olmuglardir. Tiim bu olaylar STEM egitimi giiniimiizde kullandigimiz halini almasina
neden olmustur.

Ulkemizde ise STEM disiplinlerinin Tiirkce karsilig1 olan “Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik™ disiplinlerinin bas harflerinden yararlanarak FeTeMM
halini almistir. Ulkemizin STEM egitimi i¢in bir eylem plan1 yoktur. Ancak 2015-2019
Stratejik Planinda STEM egitimine zemin hazirlamak adina amaglar belirlenmistir.
Bunun yani sira STEM amaclarinin Teknoloji ve Tasarim dersi ile benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Teknoloji ve Tasarim dersi kapsaminda yapilan uygulamalarin STEM
bazli oldugu sdylenebilir. Egitimde FATIH Projesi kapsaminda okullara saglanan
etkilesimli tahtalar, internet alt yapisi, verilen tablet bilgisayarlar, EBA tarafindan
sunulan elektronik igerikler; 6grencilerin sorgulama, arastirma yapma, {iriin olusturma
ve bulus yapma becerilerini gelistirmek i¢in kullanilabilecek bilisim teknolojileri de
STEM egitimine hizmet eden bir diger calismalar arasinda yer aldigi soylenebilir MEB
(2016). Diinyay1 ekonomik olarak yonlendirmeye baslayan STEM yaklasiminin
gelisimine katkida bulunan tarihsel olaylar Yildirim, (2016) tarafindan “Teaching
STEM in the Secondary School”, London: Routledge Banks, F. ve Barlex, D. 2014,
kaynagindan uyarlanmistir (Tablo 2.).

10



Tablo 2. STEM Egitiminin Gelismesine Katkida Bulunan Tarihsel Olaylar (Yildirim, 2016)

Yil Olay Gelismeler
1957  ilk Uydunun Aya Firlatilmasi Ik uydu olan Sputnik®i firlatilmas1
1962 qulda Matematik Projesi (School Mathematic Birlesik Krallik ta Matematik programina ihtiya¢ duyulan yeni konularin eklenmesi
Project (SMP))
1966 Nuffield Fen Ogretimi Projesi (Nuffield Science ~ Cocuk merkezli egitimin dnciisii olan ezberleme ydntemiyle degil, bilimsel yollarla kesfederek
Teaching Project) Ogrenmeye gegilmesi
1969  Ay“ailk Adim ABD’nin uzay yarigina yeniden girerek basarili projeler sayesinde ilk kez aya ayak basilmast
1980 Performans Degerlendirme Birimi (Assessment ~ Fen Bilimleri miifredatinin ¢ocuklarmin bilimi anlamlandirmasi yoniinde degistirilmesine karar
of Performance Unit (APU)) verilmesi
1980- Cocuklarin Bilim Ogrenmesi Projesi Cocuklarin yaparak yasayarak 6grenmesine olanak taninmasi ile yapilandirmaci yaklagimin
1989 olusturulmasi
Singapur’a ait Matematik programi sayesinde; bulus yoluyla 6grenmeye ve problem ¢ozmeye
1982  Singapur Matematik Gelismeleri dayanan bir programin Diinya’ya tanitilmasi ve Matematik alaninda 6nemli bir adim atilmis
olmasi
1983 Teknik ve Mesleki Egitim Girigimi (TVEI) Amerlka} uzay yar1§}nd? gok onen_lh bir ihtiyaci fark ederek Savunma Bakanligi ile is birligi
icinde bir girisime onciilikk etmesi
1985  Yeni Fen Egitimi Politikasimin Tamtilmasi \Q/jeorcl:;lnlj}:;rlm bilimi ve bilimsel diislincelerinin ¢iktilardan yola ¢ikilarak yeni bir programa yon
1988  Biiyiik Egitim Reform Yasast Biiyiik Egitim Refgm Yasast ile 5716 yas gocuklarln. Fen ve Matematik programlarina yeni
konular ve teknoloji eklenerek yeniden diizenlenmesi
1992 Ulusal Teknoloji Miifredatinin Yayimlanmast Tasarim, teknol'oql Ve"blhs.lm teknoloplgrl disiplinleri tartismalar sonucunda ayri disiplinler
olarak kabul edilip miifredata eklenmesi
Ulusal Fen Egitimi Miifredati (National Science .
1996 Education Standards) Sorgulama temelli Fen programinin yayinlanmasi
2000  Geng Ongorii (Young Foresight) Olusumu Is 1r.153n12.1r1 ile 14 yasindaki ogrenm}erln bl.l‘ araya ge"tlrl.l'evr?k ur.un-.hlzmet gellst.lr.meye. yon
verilmesi konusunda danigmanlik siireglerinin yiiriitiildiigii projenin hayata gegirilmesi
2002 Ingiltere, Galler ve Kuzey Irlanda“nin Ulusal Fen, Matematik, Tasarim ve Teknoloji disiplinlerinin egitimin tiim kademelerinde zorunlu
Miifredatinda Degisimler olmasi gerektiginin vurgulanmasi
2013  Ulusal Miifredatin Degisimlerinin Danisilmasi Yeni programin tiim egitim kademelerinde uygulanmaya baglanmasi
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2.1.3. Neden STEM Egitimi?

Avrupa’da yasanan Sanayi Devrimi ile hizla gelisen teknoloji ve makinelesme
ile makinelere olan ihtiya¢ artmistir. Ancak teknolojik olarak ¢ok ileri diizeyde olan
bu makineler halen daha insanlarin bazi yapabildiklerini yapamamakta, bazi becerileri
gerceklestirememektedir. Bunun igin de bu beceriler ¢agin ihtiyaclari haline gelerek
onem kazanmistir (Beers, 2011). 21. yiizyilda ekonomide yasanan kiiresel
gelismelerle birlikte karmasik problemlerin ¢oziimii i¢in var olan ara¢ gereglerin
kullanilmasinin  6neminin artmistir (Inam,2020). Bu durum da STEM egitimin
hedefleri arasinda yer aldigi i¢in STEM egitimini 6ne ¢ikarmistir (Akgilindiiz ve
digerleri, 2015; Aydin, Saka ve Gilizey, 2017; Abac1,2020). Ciinkii bu hedeflere
ulagsmadaki en iyi ara¢ okullardaki egitim uygulamalaridir. Ancak okullardaki 6gretim
yontem ve teknikleri ile gergek hayat problemlerini ¢6zmek igin yetersiz kalmakla
birlikte bu alanda bireyler yetistirmek i¢in de geri kalmistir. STEM K-12 egitim
raporuna gore STEM egitimi; disiplinlerine olan ilgiyi ve okuryazarligi artirmak, is
kollarinda ve meslek bilincini artirmak ve o kariyerlere yonelim oranlarini artirmay1
hedeflemektedir (NRC, 2014).

Morrison (2006), bireylerin yaraticiliklarini, mihendislik becerilerini,
distinme  becerilerini,  disiplinleraras1  baglantilar1  kesfetme  becerilerini
gelistirmelerine olanak tanimasinin STEM egitiminin kazandirdiklart katkilar
arasinda siralar. STEM egitim bireylere cagin beklentileri dogrultusunda kendilerini
gelistirmeleri ve yetistirmeleri igin firsat vermektedir (Akgiindiiz, 2016). Yildirim
(2018), iilkelerin STEM egitimine 6nem vermelerinin sebeplerini; ekonomiyi takip
edebilme, egitimin giinliik yasamla iliskisinin kurulabilmesi, teknoloji ¢agina ayak
uydurabilme, okulla sanayi arasindaki baglantinin saglamasi, PISA-TIMMS sinav
sonuglari, mesleki egitim ve STEM disiplinlerine kars1 ilgilinin artirilmasi olarak ifade
etmistir. STEM egitimini uygulayan {ilkelerde Fen ve matematik alanlarina olan
onemin fazla olmasindan dolay1 PISA ve TIMSS sinavlarinda elde edilen sonuglarda
ilk siralarda olduklar1 tespit edilmistir. Dolasiyla PISA ve TIMSS gibi sinavlardaki
basart durumunu daha iyi bir noktaya tasimak icin STEM egitiminin iilkemizde
kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir (MEB, 2016). Genel olarak, STEM egitiminin
amact 21. ylizyilin beklentilerini giderebilecek STEM kusagin1 yetistirmeyi
hedeflemektedir. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerini
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birlestirirken ayn1 zamanda Ggrencilerin bu alanlar arasinda anlamli baglantilart
kurarak, 6grenme siirecini ¢aga uydurmay1 hedeflemektedir.
2.2. Disiplinlerarasi- Biitiinlesik STEM Egitimi

Son yillarda egitimde farkli disiplinleri biitiinlestirmenin giindeme gelmesiyle
birlikte disiplinleraras1 yaklasim daha fazla 6nem kazanmaktadir. Disiplinlerarasi
yaklasim, i¢inde barindirdig: disiplinlerin zenginligini ortaya ¢ikarirken ayni zaman
da birbirleriyle olan baglantilarini, baglam kavramlarini ve bunlar araciligiyla diinyay1
tanmimanin ¢esitli yollarini ortaya koyar (Coruh, 2010). Disiplinleraras1 bir yaklasimla
bir problemi ele alirken, konu ¢esitli disiplinlerin bakis agisindan analizi edilerek
degerlendirilir, boylece birey kendisi icin gerekli olan bilgiyi ayirt ederek, ulasabilir
(Duman ve Aybek, 2003). Disiplinlerarasi, eski bir yaklasim olsa da STEM
uygulamalarinin da 6nem kazanmasiyla birlikte egitim alaninda 6nemi artmaktadir
(Turna ve Bolat, 2015). STEM egitimi disiplinden, disiplinler aras1 yaklagimlara kadar
cesitli sekillerde tanimlanmistir (Rennie ve digerleri, 2012; Vasquez vd., 2013; Moore
ve Smith, 2014; Burke ve digerleri, 2014; Honey ve digerleri, 2014; Vasquez,
2014/2015; English,2016). Vazquez ve digerleri (2013)’nin yaptigi calismada, STEM
disiplinlerinin biitiinlestirilmesine iliskin kapsamli bir bakis a¢is1 sunarak disiplinden
disiplinler iistiine dogru daha fazla baglanti igeren ve siireklilik boyunca ilerleme ile

biitinlesme seviyelerinin arttigini1 géstermektedirler ( Bkz. Sekil.1.).

—» Kavramlar ve beceriler her disiplinde ayri ayri dgrenilir.

Multidisipliner Kavramlar ve beceriler her disiplinde ayri ayr, ancak ortak bir tema

(Cok disiplini) dahilinde 6grenilir
_ Birbiriyle yakindan baglantili kavramlar ve beceriler, bilgi ve

Interdisciplinary becerileri derinlestirmek amaciyla iki veya daha fazla disiplinden
(Disiplinleraras1)

ogrenilir.

L iki veya daha fazla disiplinden égrenilen bilgi ve beceriler,
Transdisipliner

(Disiplinler iistit)

gercek diinyadaki problemlere ve projelere uygulanir, bdylece
dgrenme deneyimini sekillendirmeye yardimei olur.

Sekil 1.Artan Biitiinlesme Seviyeleri (Vasquez ve Digerleri, 2013, Akt. English,
2016)
Vasquez ve digerleri (2013)’e gore en alt diizeyden en st diizeye dogru

siralanan disiplin, multidisipliner, disiplinlerarasi, transdisipliner olarak ele alinmistir.
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Disiplin temelli dgretimde farkli disiplinlere ait kavram-beceriler ayri ayri verilir;
multidisipliner 6gretimde ayri olarak verilirken bir yandan da tek bir tema altinda
toplanir; disiplinleraras1 6gretimde birbiriyle iliskili olanlar disiplinlerin en az iki veya
daha fazlasinin derinlestirilmesini amagclayarak verilir; transdisipliner 6gretimde
gercek yasam problemlerine ve ¢oziimlerine odaklanilir.

STEM biitiinlesmesini gelistirmek ve tiim disiplinleri biitiinlesik hale getirmek
isteniyorsa disiplinlerin temel bilgilerinin yan1 sira disiplinler arasi siireglere de
odaklanilmalidir. Yiiksek uluslararasi test sonuglarina ve giincel STEM konularina
odaklanan milletler, sorgulama siiregleri, problem ¢ozme, elestirel diisiinme,
yaraticilik ve inovasyonun yani sira gii¢lii bir disiplin bilgisine odaklanmali ve 21.yy.
becerilerine odaklanan iyi gelismis bir miifredata sahip olmalidirlar (Partnership for
21st Century Skills, 2011; Marginson ve digerleri, 2013; English and Gainsburg,
2016). Genel becerileri, kavramsal anlayislar1 ve disiplinler arasi baglantilarini
gelistirme ve derinlestirme ihtiyaci bu siiregte cok 6nemli hale gelmektedir (English,
2016).

Drake ve Burns (2004) de 6gretim programlarinin biitiinlestirilmesi i¢in izlenen
yolu ve biitiinlesmenin derecesini tanimlamak i¢in ¢ok disiplinli (multidisciplinary),
disiplinler arasi1 (interdisciplinary) ve disiplinler istii (transdisciplinary) olarak
tanimlamistir (Drake ve Burns, 2004). Drake ve Burns ii¢ farkli yaklagimin aslinda
aynt amaglara sahip olduklarmi1 ve bazi farkliliklar olsa da bununla birlikte,
biitiinlesmis yaklagimlar1 ger¢ekten uygulayan egitimcilerin kullandig: en etkili yolun
siirekli "Tiim o6grencilerimi bu dgrenmeye nasil dahil edebilirim?" diye soranlar,
geriye dontik tasarim siirecini etkin bir sekilde planlayan ve 6zgiin degerlendirme
uygulamalarin1 kullananlar oldugunu ileri siirmektedir. Bu nedenle, biitiinlesme
derecesi ve amaglari arasindaki dogal bazi farkliliklara ragmen, ii¢ yaklasim bir¢ok
yonden benzediklerini ifade etmektedirler (Drake ve Burns,2004). Sanders (2012),
biitiinlestirici STEM egitiminin 6zelliklerini; 6grenme c¢iktilari, kapsam ve pedagoji
olmak tizere ii¢ baslikta ele almistir:

Ogrenme ¢iktilari: K 12 biitiinciil STEM egitiminin bir veya daha fazla
yartyilinin bir sonucu olarak, 6grenciler sunlar1 yapabilecektir:

e Biitiinlestirici STEM bilgisi ve uygulamalarini sergilemek;
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e Ozgiin problemlere ¢oziimler tasarlarken, hazirlarken ve degerlendirirken
dereceye uygun S, T, E ve M kavramlari1 ve uygulamalarini etkili bir sekilde
kullanmak;

¢ STEM ile ilgili tutumlar1 ve egilimleri gdster
Kapsam: Biitiinlestirici STEM egitimi:

e Tiim K12-PhD’ye kadar tiim 6grenciler i¢in uygundur;

e Biitiinciil olmayan bir sekilde daha etkili bir sekilde 6gretilen S, T, E ve M
talimatlarinin yerini almasi1 amaglanmamastir;

¢ Bir veya daha fazla sinif / sinif doneminde bir veya daha fazla S, T, E veya M
Ogretmeni tarafindan uygulanabilir;

e Normal okul giinii sirasinda ve / veya sonrasinda uygulanabilir;

e Birden fazla okul notu / grubu arasinda diigiinceli ve etkili bir sekilde ifade
edilmelidir.

Pedagoji: Biitiinlestirici STEM egitimi pedagojisi:

¢ Kabul edilen 6grenme ilkeleriyle uyumludur;

e Dogasi geregi disiplinler arasi, disiplinler aras1 veya ¢ok disiplinli olabilir;

e Ogrencileri bilerek basitten karmasiga degisen biitiinlestirici diisiinme siirecine
dahil eder;

e Ogrencileri 6zgiin problemlere ¢dziim tasarlama, yapma ve degerlendirmede
siifa uygun S, T, E ve M kavramlarinin ve uygulamalarinin uygulanmasina amagli
olarak dahil eder ve degerlendirir;

e Biligsel ve duyussal taksonomilerin tiim seviyeleriyle iligkili biitiinlestirici
STEM ile ilgili 6grenme i¢in saglam bir baglam saglar.

Biitlin ve parcalari arasindaki iliskiye baktigimizda biitliniin, pargalardan daha
fazla anlam tasidigim1 goriiriiz. Bu durum gergek hayat problemleri i¢inde gecerlidir.
Gergek hayat problemlerine ¢6ziim tiretmek i¢in disiplinleri ayr1 ayr1 degil bir biitiiniin
pargalar1 gibi birbirlerine entegre edilmis bir biitlin olarak kullaniriz. Clinkii tek basina
bir disiplini kullanmak problemi ¢ézmede yetersiz kalirken, disiplinlerin entegre
edilerek kullanilmasi tek basina kullanilmasindan daha etkili sonuglar ortaya
cikarmaktadir. Ozetle, entegre bir miifredat, dgrencilere tek dersli miifredatta sunulan

par¢alanmis kavramlar yerine daha tutarl ve ilgili 6grenme deneyimleri saglayabilir
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(Clark ve Clark, 1994; Koirala ve Bowman, 2003; Frykholm ve Glasson, 2005;
McComas ve Wang, 1998; Wang, 2012).
2.3. 21.yy. Becerileri ve STEM Egitiminin 21. Yiizyil Becerilerinin
Kazandirilmasindaki Onemi

Degisim, giiniimiiz diinyasinda her alanda mevcuttur. Teknoloji, yasama ve
calisma seklimizi siirekli olarak doniistiiriirken, bilgi ise katlanarak biiytimektedir.
21.ylizyilda meydana gelen gelismeler Bilim, Sanat, Ekonomi ve daha birgok alanda
biiyilk degisimlere neden olmus ve carpici bilimsel, teknolojik ve miihendislik
ilerlemeleri, bunlarla birlikte sosyal, politik ve ekonomik ikilemleri de beraberinde
getirmistir. Bireysel veya toplu olarak bireyler bu degisen kosullara uyum
saglayabilmeli, bilingli kararlar alabilmeli, mevcut ve gelecekteki zorluklar1 ¢c6zmek
icin harekete gegebilmelidirler (Chair,2011). Richard Noss (2012, s.3) 7. Avrupa
Teknolojiyle Gelistirilmis Ogrenme Konferansi’'nda “21. Yiizyil bilgisi, mevcut
miifredatimizin ¢gogunu karakterize eden 19. ve 20. yiizyil bilgisinden niteliksel olarak
farkliysa, bu bilgiyi dijital teknolojilerin tasarimi ve bunlarin degerlendirilmesi
yoluyla nasil 6grenilebilir ve erisilebilir hale getirecegimizi dikkatlice diisiinmemiz
gerekir. Ogretmeye calistigimiz ve onu kime dgretmeye calistigimizin cesitliligini
kabul etmek teknolojiyi nasil tasarlayip, uygulayabilir ve kullanabilir hale
getirmemize yon vermesi” gerektigini sdyleyerek 21.ylizyil becerilerinin temelini
olusturan 21.ylizy1l bilgisinin ihtiyaci olan becerilerin teknoloji araciligryla nasil
Ogretilmesi gerektiginin onemine vurgu yapmuistir.

Zamanimmizin egitimden ne talep ettigini daha iyi anlamak i¢in 21. yiizyil
caligmalarinin degisen diinyasina daha yakindan bakilmak mutlak ihtiya¢ haline
gelmistir. Ogrenme, giderek yasam boyu siirecek bir siirece doniismiis, bilgi
ekonomisinde bu, o6grenme seklimizdeki, diisinme seklimizdeki ve c¢aligma
seklimizdeki degisimin bir etkisi olarak ortaya ¢ikmistir. Evde ve isyerinde teknolojiye
artan vurgu, bu yeni becerilere olan ihtiyact hizlandirmistir (Griffin, Care, ve
McGaw,2012). Jared Diamond (2011), “Basari veya basarisizhigin 0zii, temel
degerlerin hangilerine tutunmak gerektigini bilmek ve zamani geldiginde hangisinin
atilacagini veya degistirilecegini bilmektir” diyerek egitimde basariy1 saglamak adina
yapilmast gerekleri cok iyi 6zetlemistir. Bu siiregte egitim sistemine diisen gorev,

halka bir bilgi toplumunda ihtiya¢ duyulan bilgi becerilerini saglamak ve egitim
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sistemleri, tiretime dayali olanlar yerine bilgi ve teknolojik becerilere dayali olacak
sekilde uyumlu hale getirmenin Onemini vurgulayarak hizla yeni g¢aga uyum
saglamaktir (Trilling ve Fadel, 2009). Bunun i¢inde ¢agin becerileri olarak bilinen ve
21.ylizy1l becerileri olarak da adlandirilan bu beceriler bireylere kazandirilmasi

olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu beceriler konusunda birden farkli goriis vardir. Bunlar

Sekil 2°de verilmistir.

P21 cercevesi enGauge ATC218 OECD MEB Ditnya Ekonomi
Formu
1.Temel dersler ve 1. Dijital cag 1. Diisiinme yollar1 L Araglann interaktif 1.Diisiinme yollar 1. Temel okuryazarlk
21.yiizy1l temalar: okuryazarh@ ~Yaraticilik ve yemilik kullanim -Yaraticihk ve yenilikgi -Oleuma yazma
Kiiresel biling -Temel. bilimsel, -Elestirel diigiinme. problem -Dilin. sembollerin ve diigiinme ve bunlara agik -Sayisal
-Finans, ekonomi. ekonomik ve teknoloji ¢Ozme vazimn interaktif kullanimi olma -Bilimsel okuryazarlik
igletmecilik ve okuryazarlig: -Osrenmeyi dgrenme, tist -Bilgi ve bilimin interaktif -Elestirel diigtinme, -Bit okuryazarhgt
ginsimeilik okuryazarhg: -Gorsel ve bilgt bilis kullanimi problem ¢ozme ve karar -Finansal okuryazarlik
-Yurttashk okuryazarligs okuryazarligy 2.Cahsma yollart -Teknolojinin interaktif verme 2. Yeterlilikler
-Saglik okuryazarligt -Cok kiltiirlilik lletisim Kullanims -Ogrenme stratejilerini | -Kritik diistinme / problem
-Cevre okuryazarligy okuryazarlig ve kiiresel -Isbirligi (takm caligmast) 2. Heterojen gruplarla kullanma/grenmeyi ¢ozme
2.0grenme ve yenilenme farkindahk 3. Cahsma araclan etkilesim G@renme ve iist biligsel -Yaratcilik
becerileri 2. Yaratic1 diigiinme -Bilgi okurvazarlig -Baskalarryla 1y1 iligkiler beceriler kendim -lletisim
-Yaraticilik ve inovasyon | -Uyumluluk, karmagiklik -Bilgi ve iletisim kurma degerlendirme -Igbirligi
-Elestire] diigiinme ve yénetimi ve dzydnetim teknolojileri (ict) -Isbirligi vapma 2. Cahsma yollan 3. Karakter zellikleri
problem ¢dzme -Merak, yaraticilik ve risk okuryazarlig -Catigma ¢dzme ve vénetme -lletisim beceriler: / -Merak
letiim ve ig birligi alma 4.Diinyada yagam 3. Ozerk davranma Tirkgeyi dogru kullanma -Girisim
3. Bilgi, medya ve -Ust diizey dilginme ve -Vatandaslik (verel ve -“Biyik resim” iginde ve bir yabanet dili temel -Kararlilik / dayaniklilik
teknoloji becerileri akal yiiritme kiiresel) hareket etme diizeyde kullanma -Adaptasyon
-Bilgi okur-yazarhg: 3. Etkili iletisim -Yagam ve kariyer -Yasam planlar ve kigisel -Takim galigmast ~Liderlik
-Medya okur-yazarhg: -Takim olugturma. -Bireysel ve sosyal projeler olusturma ve 3.Cahsma araglan -Toplumsal ve kultirel
-Bilgi ve iletisim 15birligi ve kigilerarast sorumluluk yonetme -Bilgi okuryazarlig farkindalik
teknolojileri (1ct) beceriler 5.0grenme yollan -Haklarim, ¢ikarlaring, -Bilgi iletisim
okuryazarligy -Kigisel, sosyal ve sivil 6.0gretme yollar1 sintrlarin ve thtiyaclaring teknolojilert
4.Yasam ve kariyer sorumluluk savunma okuryazarlig
becerileri -Interaletif iletigim 4. Diinyaya entegrasyon
-Esneklik ve adaptasyon 4, Yiiksek iiretkenlik -Yerel ve evrensel
-Girigimeilik ve 8z- -Oncelik verme, planlama vatandaglik bilinct
yonelim ve sonuglan yénetme -Yagam ve kariver ile
-Sosyal ve kiiltiirlerarast -Giinlik yasam ilgili biling ve beceriler
beceriler araclarmun etkili -Kiiltire] farkmdaliklan
Uretkenlik ve kullanit ve yeterlilikleri
sorumluluk -Uretimle ilgili yetenek, kapsayacak sekilde
-Liderlik ve sorumluluk yiiksek kaliteli tirin kasisel ve sosyal
sorumluluk bilinci

Sekil 2.Yirmi Birinci Yiizy1l Becerilerinin Siniflandirilmasi (Cepni ve Ormanci,

2017)

Sekil 2.’ye baktigimiz da bu alt1 farkli kurumun ve kurulusun ortaya koydugu

becerilerin temelinde is birligi yapabilme ve takim g¢alismasinda basarili olma,

teknolojiyi kullanabilme ve yonetebilme, problem ¢6zme, tiretken ve yaratici bireyler

yetistirme hedeflenmektedir. 21. yy. 6grenmesi i¢in Ggrencilerin iste, yasamda ve

vatandaslikta basarili olmak i¢in ihtiya¢ duyduklari bilgilerin ve becerilerin ¢ergevesi

P21 (2019) tarafindan olusturulmustur (Sekil 3.). P21 g¢ergevesi, ABD'de ve

yurtdisinda binlerce egitimci ve yiizlerce okul tarafindan kullanilmistir. Cercevenin

tiim bilesenleri 6grencilerin 21. yiizyila hazir olmalar1 agisindan olduk¢a 6nem arz

etmektedir (Nalbantoglu, 2021). Bundan dolay1 bu c¢alismada da P21 ¢ergevesi baz

alinmistir.
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Sekil 3.Yiizy1l Ogrenci Sonuglar1 ve Destek Sistemleri (Partnership for 21st Century
Skills, 2019).

Bu gergeveye gore egitim kurumlari, mesleki gelisim kurumlar1 ve 6grenme
ortamlar1 gerekli bilgi ve becerileri “Standartlar ve Degerlendirmeler; Miifredat ve
Ogretim, Profesyonel Gelistirme; Ogrenme Ortamlar1” destek —sistemleriyle
birlestirerek bu temel lizerine insa edildiginde, 6grenciler 6grenme siirecine daha fazla
dahil olurlar ve ¢agimizin birbiriyle iliskili alanlarinda gelismek i¢in hazirlikli olarak
mezun olurlar. Trilling ve Fadel (2009) de 21. yiizy1l becerilerinin bilesimi 6zetleyerek
formiile doniistiirmiistiir:3Rs X 7Cs = 21st Century Learning

“Reading” (Okuma), “wRiting” (yazma) ve “aRithmetic” (aritmetik) gibi daha
geleneksel olarak yerlesik beceriler, 3R'ler tarafindan temsil edilir. Ikinci temel bilesen
olan 7C'ler, Critical thinking and problem solving (Elestirel diisiinme ve problem
¢dzme), Communication, information and media literacy (lletisim, bilgi ve medya
okuryazarlig1), Collaboration, teamwork and leadership (Is birligi, ekip ¢alismasi ve
liderlik) , Creativity and innovation (Yaraticilik ve yenilik), Career and learning self-
reliance (Kariyer ve Ogrenmede kendine giiven), Cross-cultural understanding
(Kiiltiirler aras1 anlayis) ve Computer and ICT literacy (Bilgisayar ve BIT
okuryazarligini) temsil eder. Bu formiiliin, {i¢ beceri setinin yapis1 ve bunlara karsilik
gelen 12 bileseni ile karsilastirildiginda hatirlanmasi goriiniiste daha kolaydir.

MEB (2016) tarafindan yayimlanan STEM Egitim Raporunda da 21. yy.
becerilerinin; 21.yy. problemlerini farkli bakis acilariyla ele alip ¢oziimler
tiretebilmek, sistemli ve yaratici diisiinerek en uygun ¢6ziim onerilerini ortaya koymak
ve bunun i¢in gerekli beceri ve yetenekleri kazanmak i¢in STEM egitiminin zorunlu
hale geldigini belirtmistir. Yine bu raporda 6grencilerin okul hayatinin yani sira giinliik
yasaminda da sorgulama, arastirma, problem ¢ozme becerilerini kullanip farkina

varma, grup ¢alismalarinin 6nemini kavrama ve birlikte ¢6ziim Onerileri tiretme, bu
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¢ozlimleri hayata gegirme, tirlin gelistirebilme, bulus yapma becerilerini gelistirilerek
sergileme ve tiim bu 6grenmeleri arasinda bir ag olusturmalari igin STEM egitimine
erken yaslardan itibaren baglanmasinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir.

Goriildugi gibi STEM egitimi diinyadaki tiim {ilkeleri i¢in bir mecburiyet
haline gelmistir. STEM egitimi, 21. ylizyil becerilerinin odak noktasidir. Cilinki
yasadigimiz c¢agin gereklilikleri haline gelen problem ¢6zme becerisine sahip
bireylerin elestirel, yenilik¢i ve yaratici diisiinmelerinin yani sira bir takimda
caligmasini ylriitebilme becerilerine yani 21. yiizyil becerilerine sahip olmalarini
gerektirir (Kose, 2020). Richard Riley (Clinton Egitim Bakani), “Su anda 6grencileri
heniiz yapilmamis, var olmayan islere hazirliyoruz. Heniiz icat edilmemis teknolojileri
kullanarak. Heniiz sorun oldugunu bile bilmedigimiz sorunlar1 ¢6zmek i¢in” diyerek
21.yy becerilerini ve Onemini gozler Oniine sermektedir (Trilling ve Fadel,
2009). Giiniimiizde ilkokuldan yiiksekogrenime kadar basariy1 destekleyen 21. yiizy1l
becerileri is diinyasindan ve iggiicli piyasast arastirmacilarindan gelen ¢ok sayida
raporlara gore igverenler tarafindan deger gordiigiinii ve yiiksekdgrenimde basari i¢in
kritik 6nem tasidigin1 vurgulamaktadirlar (Chair, 2011).

2.4. STEM Egitiminde Miihendislik Tasarim Yaklasimi/ Miihendislik Tasarim
Temelli Fen Egitimi (MTTFE)

Insanoglunun var olus sebeplerinden biri de yasadig1 Diinyay1, yani Doga’y1
anlamaktir. Bunun i¢inde insanin dogada var olan problemleri anlamas1 ve ¢oziim
tiretebilmesi gerekmektedir. Yillarca bilim ve teknoloji sayesinde bunu gergeklestiren
insanoglu icin artik var olan bilgiler ve teknolojiler yetersiz kalmaktadir. Ozellikle de
gelisen teknoloji ile giintimiizde Kkarsilasilan problemlerin ve ¢o6ziimlerinin
karmasiklagsmasi gerekli becerileri de karmagsiklagsmustir.

Alisilagelmis yontemlerle, bilgilerle ve bakis acilariyla ¢oziilemeyen cagin
problemlerini ¢6zmek igin olaganin disinda bakis agilar1 gelistirmek ve disiplinler
arasi1 bilgi akisim saglamak gerekli hale gelmektedir. Ogrencileri, bu siirecin igerisine
almak i¢in de miihendislik egitiminin okul programlarina girmesi de zorunlu hale
gelmistir (Giilhan ve Sahin, 2016). Miihendisler bir problemin ¢6ziimii i¢in Fen ve
teknoloji ile ilgili yeterli diizeyde bilgiye sahip olmalidirlar. Bu yiizden de Fen,

Teknoloji ve Miihendislik uygulamalar1 birbirine paralel ve birbirini tamamlayici

19



disiplinlerdir (Ceylan,2014). Bu disiplinlerin bir araya getirilip, iliskili ve amagli bir
sekilde biitiinlestirilmesi STEM egitiminin temelini olusturmustur.

Miihendislik, teorik bilgiler ile ihtiyag duyulan teknoloji arasindaki iliskiyi
saglayarak sosyal ihtiyaglarmin giderilmesi i¢in bilimin ilkelerini dogrultusunda
matematik teorilerini isler ve miihendislikte kullanir. Bunun da Fen egitiminin gelisimi
i¢in oldukg¢a onemli oldugu vurgulanmaktadir (Bahar,2018). Teknoloji, yasamimizi
kolaylastirarak kalitesini arttirmak i¢in karsilastigimiz problemleri ¢6zerek Doga’y1
kontrol altina almay1 amaclar. Bu amag i¢in {iriinler ortaya koyar ve gelistirir. Tasarim
ise bu tiretimlerin 6n islem basamagidir (Yazicioglu ve Ark., 2009). Miihendis Tasarim
Temelli Fen Egitimi (MTTFE), yaklasiminda gergek yasam problemlerine
miihendislik bakis acisiyla ¢6ziim bulma siireci, anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesine
ortam hazirlamaktadir (Hacioglu ve Digerleri, 2016). Bu ylizden MTTFE
uygulamalari, 6grencilerin miihendis bakis agistyla bakarak diisiinebilmelerini, farkli
durumlar arasindaki baglantilar1 kurabilmelerini, iletisimi kuvvetli ve yaratici
diisiinebilmelerini, bilim okuryazari olmalarini, takim calismasinda ve tasarim
projelerinde basarili bireyler olarak yetistirmelerini amaclar (Aydin ve digerleri,
2018). Ulkemizde de 2017 yilinda 4. smiftan baslayarak temel diizeyde miihendislik-
tasarim etkinliklerine yer verilmeye baglanmistir (MEB, 2017).

2.4.1. Miihendislik Tasarim Siireci

Miihendisler, yagamimizi siirdiirmemizi saglayan tiim trinleri tasarlar ve
tiretir. Miihendislik tasarim ydntemi, toplumsal yasamda karsilasilabilecek her tiirlii
soruna var olan Fen ve matematik bilgisini kullanarak bir ¢dziim bulma arayisidir.
Miihendislik bilimi, eserleri olusturmak i¢in kullandigimiz malzemelerin ve siire¢lerin
davranigini tahmin etmek i¢in temel araglar1 saglar. Miithendislik tasarimi, yeni eserler
olusturmak i¢in bu temel araglar1 kullanir. Miihendislik egitimine i¢kin bir problem,
miithendislik biliminde ihtiya¢ duyulan ilerici seri diisiinceyi, tasarim sentezi
diinyasinda ihtiya¢ duyulan yanal “karenin disinda diisiinme” diisiinme tarziyla nasil
birlestirecegimizdir (Samuel, 2006)

Miihendislik tasarimi ise istenen ihtiyaclar1 karsilamak i¢in bilesen veya siireg
olarak tanimlanir (Kayalar, 2018). Tasarim siirecinde ilk olarak gdzlem yaparak sorun
ya da ihtiyac belirlenir ve bir ger¢cek hayat problemi tanimlanir. Problem

tanimlandiktan sonra arastirma yapilarak ¢6zliim yolu arayisina girilir. Daha sonra olas1
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¢oziimler gelistirmek i¢in belirlenen problemle ilgili olabildigince farkli ve ¢ok ¢oziim
yollart tespit edilerek, gesitli fikirler ortaya konulur. En olast ¢oziimi belirlerken ise
materyal ve fikir olarak pratik ve ekonomik olan segilir. Sonra se¢ilen ¢6ziimiin bir
prototipine ulasmak ¢alisan bir model olusturulur. Olusturulan prototipin problemi
¢cozlime ulastirip ulastirmadigina bakilir ve tercih edilen materyal ve fikrin dogrulugu
icin prototip test edilir ve degerlendirilir. Gruplar paylasilarak degerlendirme
sonucunda islemeyen kisimlar tespit edilir ve ihtiyaca gore bazi siiregler tekrar edilerek
diizeltilir ve en iyiye ulasana kadar gelistirilir. Miihendislik tasarim siireci bir
dongiidiir. Bu dongiide istenen veya ihtiyag duyulan herhangi bir basamaga tekrar geri
doniilebilir (Dedetiirk, 2018). Miihendislik tasarim siireci ilkokul diizeyinde daha
basite indirgenmis sekilde ele alinmaktadir. Boston Bilim Miizesi (Museum of
Science) ‘nin yirittiigii “Engineering is Elementary” projesinde One siiriilen
Miihendislik Tasarim Siireci ilkokul diizeyinde daha islevsel olarak kullanilmaktadir.
Bu siireg; sor, hayal et, planla, yarat ve gelistir asmalarindan olugsmaktadir (B. Cavas
ve P. Cavas, 2018,122).

HAYAL ET

SOR PLANLA

HEDEF

GELISTIR YARAT

Sekil 4 Miihendislik Tasarim Yonteminin Uygulama Basamaklar1 (Cavas ve Cavas,
2018, 122)

Birinci asama olan “SOR” asamasinda 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarin
artirmak amaciyla sorularla siirece dahil edilmesi saglanir. Bu agsamada 6grencilerin
hazir bulunusluklari cok onemlidir. Ogrencilere sorulan sorularin daha giincel hayattan
olmast, ¢ok fazla teknik ve bilimsel olmamas1 konuya baglanmalar1 agisindan oldukca
Oonem tasimaktadir. Bu asamada 6nceden tasarlanan bir problem hakkinda ydneltilen

sorularla tartismaya girmeleri saglanir. Burada asil amag 6grencileri problem hakkinda
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olabildigince soru sormalar1 ve problemi tanimalarinin saglanmasi gerekmektedir. Ve
bu asamanin sonunda problemin taniminin yapilmast saglanir. Problem
tanimlanmadan ikinci asamaya gecilmemesine dikkat edilmelidir. ikinci asama olan
“HAYAL ET” asamasinda 6grencilerin birinci asamada tanimladiklar1 probleme olasi
¢ozlim Onerileri hayal etmesi saglanmalidir. Beyin firtinas1 yapilarak 6grencilerin
oldukca fazla ¢oziim yollarin1 hayal etmeleri problemi derinlestirme konusunda ve
farkli ¢6ziim yollarina gitme olduk¢a dnemlidir. Bu siirecte 6grencilerden gelen ¢6ziim
yollar1 bir tahtaya yazilmasi 6grencilerin tim ¢6ziim yollarii gérmeleri ve farkl
¢ozlim yollarma gitmeleri agisindan fayda saglar. Daha sonraki siiregte 6grencilerin
tek bir ¢oziim yolundan gitmelerini de engellemek adina grup ¢alismasi yapilarak bir
¢oziim yolunu hayal etmeleri ve c¢izimlerle desteklenmesi istenerek bu asama
sonlandirilir. Uglincii asama olan “PLANLA” asamasinda Ogrencilerin segtikleri
¢Oziim yolunu uygulamak i¢in gereken malzeme, ara¢ ve geregleri de belirlemesi
istenir. Gerekli malzeme, arag ve gereglerin detayli kullanim alanlar1 tespit edilir.
Kullanilacak malzeme ve arag- gereclerin; tehlike igermeyen, ucuz ve basit olmasi,
nerelerden ve nasil temin edilecekleri konusunda c¢alismalar yapilarak planlama
asamast sonlandirilir. Dordiincii asama olan “YARAT” asamasi, 6grencilerin el
becerilerini kullanarak problemin ¢6ziimiine iliskin iiriin gelistirdikleri asamadir. Bu
asmada oOgrencilerin genellikle basit ve ucuz malzemeler kullanarak bir prototip
gelistirmeleri beklenmektedir. Bu asamada eger grup c¢alismasi yapiliyorsa gruplar
diizenli takip edilerek planlama disina ¢ikmamalari, esit gorev dagiliminda bulunarak
her 6grencinin aktif olarak rol almasi konusunda ogrenciler desteklenmelidir. El
becerisi gerektiren bir asama oldugu icin bu asamada oOgrenciler gerektiginde
cesaretlendirilmeli 6zellikle konu miihendislik oldugu i¢in kiz &grencilerin geride
kalmamalarina ayrica dikkat edilmelidir. Uretim asamasi olan bu asama sonunda
ogrenciler prototiplerini test etmeleri gerekmektedir. Test etme siirecinden sonra
0grenci birinci asamada tanimladig1 problemi ne dl¢giide ¢ozlim iirettigini gérme firsati
yakalayacaktir. Besinci asama olan “GELISTIR” asamasinda &grenciler, var olan
prototiplerinin daha iyi ¢oziimler {iretebilmesini saglamak icin iizerinde tartisip
prototiplerini gelistirdikleri asamadir. Bu asamada 6grencilerin 6zgiirce olabildigince
yaratict bir sekilde diisiincelerini ifade etmelerine olanak saglamak “gelistiricilik”

becerileri agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ortaya konan fikirlerden prototipi daha iyi
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sonuglar verecek sekilde gelistirilecek fikir grupga secilir, tasarlanir ve uygulanir. Bu
uygulamadan sonra prototip yeniden test edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin elde
ettikleri verileri karsilastirmak i¢in bir tablo yapmalar1 bu sonuglar1 paylasmalar1 ve
sunmalar1 6nemlidir. Her grubun kendi sunumlarini yapmalar1 ve birbirleriyle
paylasmalar1 farkli fikirlerin ve ¢oziimlerin nasil sonuglar ortaya c¢ikabileceginin
goriilmesi agisindan oldukca dnemlidir. Ogrencilerin erken yaslarda bilimsel bilgiyle
karsilagsmalarin1 saglayan STEM egitim ve Miihendislik uygulamalarinin énem
kazanmasiyla birlikte heniiz oyun ¢aginda olan ¢ocuklarin oynadiklar1 bazi oyuncaklar
bu etkinliklere malzeme olarak uyarlanmistir. Bu sayede 6grenciler oyun oynadiklarini
diistiniirken aslinda bilimsel bilginin kapilarini aralamaya baslamaktadir.
2.4.2. Lego-Robot Calismalart

Oyun insanin hayatinin her déneminde var olan ancak Ozellikle ¢ocukluk
doneminde daha ¢ok yer kaplayan, cocugun 6grenim hayatinda da onu takip ederek
motive eden, zihinsel becerilerini ve yaraticiligini gelistirmesine katki saglayan bir
etkinliktir. Cocuk, yasadig1 diinyay1 oyunla tanimaya ve 6grenmeye baslamaktadir.
Kendi varligin1 ve gevresini kesfetme, duygu ve diistincelerini ifade edebilme gibi
becerilere oyun sayesinde sahip olmaktadir. Cesitli nesneleri ya da oyuncaklar
kullanarak oyun oynayan ¢ocuk, 6zgiirce hayal diinyasinin zirvesinde gezinmekte ve
yaraticiligini en yiiksege tasimaktadir. Teknolojik degisimle beraber oyunlara eslik
eden bu oyuncaklar da hizli bir degisme ugramaktadir. Ozellikle son zamanlarda
oyuncak dendiginde c¢ocuklardaki ilk algit LEGO’lara donlismektedir. LEGO
oyuncaklari, cesitli renklerden olusan yapi parcalarinin iizerlerindeki girintiler
cikintilar araciligiyla birbirine takilip ¢ikarilarak ortaya bir yapinin meydana getirildigi
oyuncak ¢esididir.

LEGO, ilk olarak 1955 yilinda Danimarka’da ilk versiyonu piyasaya siirerek
yap1 oyuncaklari olarak ¢ok ¢abuk ve hizli bir sekilde benimsenip oyuncak diinyasinda
yerini almistir. Bir oyuncak i¢in yaraticiligin ve hayal giicliniin kivileimlarim
olusturmustur (Glintiirkiin, 2009). Zamanla kendini ¢ok gelistiren LEGO markasi artik
marka ad1 olmaktan ¢ikip oyuncagin adinin yerini almigtir. Hayatimizin igine o denli
girmistir ki LEGO oyuncaklarin1 kullanarak diizenlenen turnuva ve yarigsmalar
sayesinde LEGO, uluslararasi bir dil haline gelmistir. Egitim politikasinda disiplinler

arast yaklasimi benimseyerek bunu o6grencilerine kazandirmak isteyen geligmis
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iilkeler, LEGO setlerini egitim materyali olarak kullanmaya baslamistir. Ozellikle
STEM egitimleri, egitsel robotik Kitlerini, programlama egitimi ve LEGO setlerini 6n
plana ¢ikarmaktadir. LEGO oyuncaklari, 6grencilerin derse ilgisini arttirirken ayni
zamanda eglenerek 0grenmelerini saglayan etkili bir egitim ve oyun materyalleridir
(Sungur, 2013). Bu egitim kitleri okuloncesinden liseye kadar derslerde egitim araci
olarak kullanilabilmektedir. Temel olarak LEGO pargalari araciligiyla robotlarini inga
eden Ogrenciler sonrasinda programlama siirecine baglarlar. Farkli programlar
araciligiyla o6grenciler olusturduklar1 robotun birden fazla gorevi yerine getirmesini
saglamaktadirlar (Fidan ve Yalgin, 2012).

Ilkokul diizeyinde programlanabilir LEGO egitim setlerini kullanilan
Ogrencilerin, siiriikle birak blok yapilari sayesinde kiiciik yaslardan itibaren algoritma
ve programlama 6grenmesi daha kolay hale gelmektedir (Yolcu ve Demirer, 2017).
LEGQ’lar ile yapilan robotlar 6grencilere, miihendislik ve teknolojinin temellerinin
atilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. LEGO robotlar1 6grencilerin matematiksel
ve yaratici diisiinme, isbirlik¢i calisma ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmekle
birlikte, programlama mantiginin kavranmasina, bilimsel ve miihendislik tasarim
slireglerinin 6grenmesine ortam hazirlamaktadir (Fidan ve Yalgin, 2012).

LEGO uygulamalari, egitim 6gretim siirecine ve 0grencilere katkilar1 asagida
verilmistir (Akt. Kurtulus, 2019):

e Ogrenciler LEGO oyuncaklari ile soyut diisiincelerini somutlastirirken ayni
zamanda hayal etme, yaraticilik, list diizey diisiinme, isbirlikli 6grenme ve iletisim
gibi becerilerini de gelistirmelerine katki saglar (Chambers, Carbonaro, ve
Murray, 2008; Lin ve ark., 2009; Nourbakhsh ve Ark.,2005).

e Problem ¢dzme becerilerinin gelistirmelerine yardimet olur (Danahy ve ark.,
2014).

e Ogprenciler LEGO oyuncaklar1 sayesinde karsilastifi problemleri ¢ozdiikge
basarma hissini yasayarak benlik algilarini gelistirmelerine katki saglar (Kog,
Senol ve Biiyiik, 2015).

e LEGO oyuncaklarini kullandik¢a parga-biitiin arasindaki iliski, zihinlerinde
daha c¢ok yer edinerek kavramlar arasinda iliski kurma ve farkli islevlerde

kullanma gibi becerilerini de gelistirdikleri gozlenmistir (Yu ve ark., 2011).
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Robotik, STEM alaninda onemle iizerinde durulmasi gereken bir alandir.
LEGO-Robot ile etkinlikleri ile grenciler kendi diinyalari ile bilim-teknoloji arasinda
bir koprii olusturarak erken yaslarda miihendislik ve bilimin kapilarini aralar ve
Ogrencilerin tasarim yeteneklerini ortaya koymalarini saglar. Bu siire¢ de 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarini etkilemektedir.

2.5. Bilimsel Yaraticihk

Alan yazina bakildiginda yaraticilikla ilgili bir¢ok farkli goriis ve tanimlamalar
olsa da genel ve ortak diisiince yaraticiligin en az dort temel bilesenden olustugudur.
Bunlar; yaratici siireg, yaratici tiriin, yaratict birey ve yaratict durumdur. (Mumford,
2003; Amabile, 1983; Robinson, 2004; Runco,2004; Torrance,1967; Csikzentmihalyi,
1999; Tortop, 2018). Tortop (2018), bir alanda orijinal fikirler ve {irinler ortaya
koyarken bu tirtinlerin uygunluk (revelance) ve yenilik (novelty) 6zelliklerine de sahip
olmas1 gerektigini ileri siirmiistiir. Insanlar yaraticilik hakkinda konustuklarinda veya
diistindiiklerinde, yanliglikla bunun sadece gorsel sanatlar ve diger sanatlarla ilgisi
oldugunu disiintirler. Yaraticilik tiim alanlar1 kapsar ve her alanda yeni seyler
yapmakla ilgilidir (Piirto, 2011). Yaraticihiga yaklasim her disiplinde farklilik
gostermektedir. Ornegin sanatta 6znel duygular ve diisiinceler 6n plandayken; bilimde
ihtiyaglar 6n plana ¢ikar (Can, 2007).

Ayrica yaraticiligin, bilimsel yetenegin bir yonii oldugu da diisiiniilmektedir.
Problem ¢dzme, hipotez iretme, deney tasarimi ve teknik yenilikler, bilime 6zgii
yaraticiligin 6zel bir seklini gerektirmektedir (Lin ve ark., 2003). Fen egitiminde
yaraticiliga yapilan bu vurgunun artmasiyla beraber son yillarda Fen alaninda,
yaraticilik yerine “bilimsel yaraticilik” ifadesi kullanilmaya baslanmistir. Ciinkii
bilimsel yaraticiligin daha ¢ok problemle karsilasildiginda ¢oziim iiretmek igin,
bilimsel siire¢ becerilerini kullanmaya ihtiyag duymasi onu yaraticiliktan ayiran temel
nokta olarak gorilmiistiir (Aktamis ve Ergin, 2006). “Bilimsel yaraticilik” kavraminin
kendine yer edinecegi en iyi disiplinin Fen bilimleri oldugunu ileri siiren Kind ve Kind
(2007), okullardaki egitimin ¢ocuklarin ihtiyaglarini temele alarak bilimsel yaklagimla
etkinliklere yer vermesinin bilimsel yaraticiligin en iyi gézlem yeri olmasinin temelini
olusturdugunu diistinmektedir.

Rothenberg (2014), Gould’un “Bilim” kalpsiz bir nesnel bilgi arayisi1 degildir;

yaratict bir insan faaliyetidir” soziiyle bilimde yaraticiligin dnemine vurgu yaparak
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“Bilim yapmak” ifadesinin bir bilgi birikimine hakim olmaktan ya da belirlenmis
prosediirleri takip etmekten ¢ok daha fazlasi oldugunu ifade etmektedir. Tanimi geregi
bilimsel aragtirma, mevcut bilgi ve tekniklerin 6tesine gecme, yeni anlayiglar yaratma
anlaminda yaraticilik gerektirir. Ancak daha siradan bir diizeyde bile, bilimdeki
problemleri ¢6zmek, 6grencinin bilgi birikimini kesfetmesini, bir ¢ozliime giden ¢esitli
yollar1 hayal etmesini ve siklikla bir ¢6ziim i¢in yeni bilgi kombinasyonlar1 veya yeni
teknikler yaratmasini gerektirmektedir. Bu sebeplerden yola ¢ikarak bilimsel
yaraticilik modelini ortaya koyan Hu ve Adey (2002) bilimsel yaraticiligi, 6zgiin ve
sosyal veya kisisel degeri olan, belirli bir amagla tasarlanmig, 6zgiin ve sosyal veya
kisisel degeri olan belirli bir iirlinii iireten veya bir tiir entelektiiel 6zellik {ireten
yetenek olarak tanimlamaktadirlar. Onerdikleri Fen Bilimlerinde yaraticilik modelini
yaratici siireg, yaratici karakter ve yaratici liriin olarak {i¢ boyutta incelenmislerdir
(Sekil 5.). Bu modele gore siire¢ boyutu hayal etme ve 1raksak diisiinme ile baslar.
“Yakinsak diisiinme; daha once tecriibe edilerek etkinlesmis, herhangi bir problem
durumuna olast en uygun ¢oziim yolunu bulma siirecidir. Iraksak diisiinme ise; bir
problem durumuna olas1 en uygun ¢6ziimii bulmak yerine, zihne 6nceden yerlesmis
yontemlerden arinik, ¢cok sayida, gesitli, farkli yollardan ve denenmemis ¢oziimler

sunabilmektedir.”
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Sekil 5.Hu ve Adey (2002) Bilimsel Yaraticilik Modeli
Iraksal diisiinme yaraticiligin temelini olustururken hayal giicii, dnceden
algilanmamis yeni durumlarin iiretilmesini konu aldigindan, yaraticilifin kapsami
icerisinde ele alinmistir. Genel olarak yeni ve uygun iiriinler ortaya koyma yetenegi

olarak tanimlanan yaraticilik ¢ogunlukla var olmayan veya bazi durumlarda var
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olamayan seyleri hayal etmekle, yani hayal kurmayla baslamaktadir. Bunun yaninda,
“eger gorebilseydin neye benzerdi, hayal et” islemi bellekte kayitli imgeleri
gerektirmektedir. Imgeler ve yaraticilik iizerine olan alan yazin incelendiginde, iki
kavram arasindaki etkilesimin iki yonlii oldugu goriilebilir. Imge iiretmede hayal
giicliniin rolii oldugu gibi mevcut imgeler yeni bigimler liretmeye de izin vermektedir
(Atasoy ve Ark., 2017).

Modelde karakter boyutu, siire¢ boyutundan sonra gelmektedir ve akicilik,
esneklik ve orijinallik alt boyutlar1 ile degerlendirilmektedir. Akicilik, problem
durumuna bir¢ok seri cevap verebilme ve ¢Oziim Tlretebilmektir. Esneklik; bir
probleme farkli bakis agilariyla yaklasarak, farkli yaklasimlar ile farkli ¢oziimler
tiretebilmedir. Orijinallik, bireyin kendine 0zgii, benzersiz fikir ve eylemleridir.
Yaratic1 bireyler herhangi bir problem durumuna iliskin ¢ok sayida fikir olusturur,
farkli perspektiflerden birgok ¢oziim gelistirir ve dzgiindiirler. Uriin boyutu ise; teknik
tiriin, bilimsel bilgi, bilimsel olgu ve bilimsel problem durumlarindan olusmaktadir.
Bu boyuta gore bireylerin, 6zel ilgileri ile sahip olduklar1 bilgi ve becerilerini
kullanarak yaratict siire¢ sonucu olusturduklar: iiriine yaratici iiriin denmektedir.
Yaratici {irlin, yaratict diisinme siirecinin sonunda ortaya konan, teknik kullanimi
olan, bilimsel bir olguyla iliskili bilimsel bir bilgiyi yansitan ve bilimsel bir probleme
¢ozlimler sunabilen tirtindiir (Lin ve ark., 2003).

“Yaraticilik, gelistirilebilen ve giiclendirilebilen bir kas gibidir” (Yatt ve
McCade, 2011). Bu nedenle egitim siireci boyunca 6grencilerin yaraticilik diizeyleri
zenginlestirilmeli, diinyaya geldikleri andan itibaren miithis bir merak ve kesfetme
duyular1 okul c¢aglarinda koreltilmemeli bireylerin ¢ok yonlii bakis agisina
yonlendirilmesi saglanmalidir (Baltabiyik, 2019). Ogrencilerin STEM etkinliklerini
gerceklestirirken, bir problem durumunun ¢6ziimii igin tiriin ortaya koyma agamasinda
bilimsel yaraticiliklarini gelistirebilecekleri diistintilmektedir (Piirto, 2011).

2.6. Tlgili Aragtirmalar

Alan yazin taramasi, bu ¢alisma kapsaminda STEM ile iliskilendirilen LEGO-

Robot Caligmalari, Miihendislik Algisi, 21. yy. Becerileri, Bilimsel Yaraticilik

bagliklar altinda ele alinmistir.
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2.6.1. 21.yy. Becerileri

Uyar ve Cigek (2021), yaptiklart nicel aragtirmada 6gretmenlerin 21. yiizyil
beceri diizeylerini belirleyerek, bazi degiskenlere gore incelemislerdir. Calismada 21.
ylzyil 6greten becerileri 6l¢egi kullanilmistir. Calisma sonunda 6gretmenlerin 21.
ylizy1l becerileri diizeylerinin yiiksek oldugu ortaya konmustur. Hizmet i¢i egitim
kurslarina katilan 6gretmenlerin 21. ylizy1l becerileri diizeylerinin katilmayanlara gore
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ilkokulda gérev yapan dgretmenlerin 21. yiizyil
beceri diizeylerinin ortaokul ve lisede gorev yapan Ogretmenlere gére daha yiiksek
oldugu bulgusuna ulasiimistir.

Akman (2019), sekizinci smf o6grencilerinin TIMSS Fen sonuglarinin
21.yiizy1l beceri diizeylerini bazi degiskenler agisindan incelemistir. Arastirma
verileri, demografik bilgi 6lgegi, TIMSS 2015 sekizinci sinif Fen bilimleri basar testi
ve 21. yiizy1l becerileri 6l¢egi kullanilarak toplanmistir. Arastirma sonucuna gore,
ogrencilerin TIMSS Fen Bilimleri bagarisi ile 21. yiizy1l becerileri arasinda anlamli bir
iligki tespit edilmemistir. Arastirmada 6grencilerin TIMSS Fen basarisinin; aile egitim
diizeyi, evdeki kaynak materyal sayisi, kendine ait odas1 olmasi, bilgisayar, internet ve
caligsma masasina sahip olmasi, egitimden beklentisi, 6zel Fen dersi almas1 ve Fen
Bilimleri 6devlerine ayirdigi siire ile iligkisi incelendiginde istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar tespit edilmistir. TIMSS Fen basarisinin lizerinde cinsiyetin ve verilen Fen
Odevlerinin sikliginin da etkisi olmadig1 saptanmaistir.

Bal (2019), yaptig1 caligmada temel robotik kodlama egitiminin ortaokul
ogrencilerinin 21. ylizy1l becerilerine ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisinin
arastirmistir. Arastirma sonunda verilen temel robotik kodlama egitiminin 6grencilerin
21. yiizy1l becerileri lizerinde anlamli bir fark yaratmadigi gortiliirken, bilgi islemsel
diistinme becerileri lizerinde ise anlamli bir fark yarattig1 ortaya konmustur.

Atasoy ve digerleri (2018), yaptiklar1 ¢alismada egitsel robotik
uygulamalarinin  6grencilerin  21. yiizy1l becerilerine etkisini incelemislerdir.
Aragtirmada “21. Yiizy1ll Becerileri Olgegi” araciligiyla veriler elde edilmistir.
Ogrenciler 7 hafta boyunca Arduino ile robotik tasarim dersleri gdérmiis ve dersler
sonunda iiriinler ortaya koymuslardir. Calisma sonunda, egitsel robotik uygulamalarin
ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerinden biligsel ve duyussal alt boyutlarinda anlamh

diizeyde bir artisa sebep oldugu saptanirken, sosyokiiltiirel alt boyutunda anlamli bir
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artisa sebep olmadigin1 goriilmiistiir. Arastirmada cinsiyet degiskenine gore 21. yiizyil
becerilerinde anlamli bir farklilik goriilmemistir. Arastirma sonuglari, egitsel robotik
uygulamalarin 6grencilerin 21. ylizyil becerilerinin gelistirilmesi i¢in bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

2.6.2. Miihendislik

Boston Bilim Miizesi (Museum of Science) tarafindan desteklenen
“Engineering is Elementary” (EiE), projesi kapsaminda Lachapelle ve digerleri
(2011), temel bilim 6gretimini desteklemek i¢in miihendislik ve teknoloji miifredat
birimleri olusturmaya odaklanan aragtirmaya dayali bir miifredat gelistirme projesi
yiriitmiislerdir. Her bir EiE birimi, ilgili bir teknolojinin tasarimi ve gelistirilmesi
yoluyla bilim igerigini olusturmak ve uygulamak i¢in tasarlanmistir. EiE'nin
programinin dort ana hedefi vardir: () iilke genelindeki 6grencilerin ve 6gretmenlerin
miithendislik, teknoloji ve miithendislik tasarim siireci hakkinda ne bildigini ve neye
inandigimni belirlemek; (b) sinif gozlemleri yaparak ve ogretmenlerden gelen geri
bildirimleri dahil ederek EiE miifredatin1 gelistirmek; () EiE'nin uygulanmasini
degerlendirmek icin EiE, okullarda ve diger c¢alismalarda kullanilabilecek
degerlendirme araglar1 gelistirmek; ve (d) ilkokul Miihendislik miifredatnin
ogrencilerin miihendislik, teknoloji ve ilgili bilim konularin1 anlamalarina katki
saglamas1 ve bu alanlara yonelik tutumlar1t ve ilgileri tizerindeki etkisini
degerlendirmektir.

Her EiE birimi 2-3 yillik titiz bir tasarim, test ve yeniden tasarim dongiisiinden
gecirildi. EiE birimi gelistirmenin ilk yilinda ("pilot" yil), pilot 6gretmenlerin
yardimiyla EiE personeli tarafindan Massachusetts'teki smiflarda yeni birimler
gelistirildi ve test edildi. EiE arastirma ve degerlendirme programinin pilot y1l boyunca
iki gorevi vardi: yeni birimler i¢in degerlendirmeler gelistirmek ve ayni birimlerin
bicimlendirici degerlendirmesini yapmak. Bi¢imlendirici degerlendirme siirecinin bir
pargasi olarak, ogretmenler initeleri ilk kez uygularken, EiE personelinin iiyeleri
simiflarda yeni tniteleri gozlemlediler. Bu goézlemler, 6gretmen ve &grenci geri
bildirimleriyle birlikte tiniteleri ve degerlendirmeleri gozden gecirmek i¢in kullanildi.
EiE iinitesi gelistirmenin ikinci yilinda (“saha testi” y1l1), yeni tiniteleri daha genis bir
smif yelpazesinde test etmeye ayrilmistir. Bes eyaletin her birinde (EIiE projesinin 6.

yilinda bunlar California, Colorado, Florida, Massachusetts ve Minnesota idi) on iki
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Ogretmen gozden gegirilmis her {initeyi siniflarinda uyguladilar ve test ettiler. Bu alan
testi 6gretmenleri, tiniteyi siniflarinda uygulamak i¢in ihtiya¢ duyduklari materyallerle
birlikte kendi eyaletlerinde mesleki gelisim atdlyelerine katilarak iinitelerin nasil
uygulanacagi konusunda uygulamali egitim aldilar. Ogrencilerinin demografik
bilgilerinin yani sira dgrencilerinden 6n ve son degerlendirme verilerini topladilar,
ham verileri analiz edilmek {izere EiE’ye gonderdiler. Alan testi 6gretmenleri ayrica
gecmisleri, Ogretim uygulamalari, Fen ogretim tarihleri ve Ogrettikleri EiE
tinite/linitelerine iligkin geri bildirimler hakkinda bilgiler edinildi. Saha testi
sonuglarina gore her {inite tekrar yenilendi. EiE degerlendirme gelistirme siireci zaman
igcinde yenilenerek gelistirildi. Ttim EiE tiniteleri dort derslik bir yapiya sahiptir. Birinci
derste ogrenciler, mithendislik tasarim siirecini kullanarak bir teknoloji yaratarak
coziilebilecek bir problemle karsi karsiya kalan kurgusal bir ¢cocuk karakterin yer
aldig1 bir hikaye okurlar. Hikaye, hedeflenen miihendislik alanini tanitmaya hizmet
eder ve ayn1 zamanda 6grencilerin iinite boyunca iistleneceklerine benzer bir meydan
okuma sunar. ikinci dersteki uygulamali etkinlikler, 6grencilerin iinitenin odag1 olan
miihendislik alanim1 daha genis bir sekilde kesfetmelerini saglar. Ugiincii derste
ogrenciler, veri toplamalarina ve farkli materyalleri, siiregleri veya tasarim 6gelerini
kesfetmelerine olanak tanityan kontrollii deneyler yaparlar. Son dordiincii derste ise
ogrenciler gerceklestirilen deneylerden elde edilen bilgileri kullanarak, tasarimlarini
planlamak, olusturmak, test etmek, degerlendirmek ve gelistirmek i¢in miihendislik
tasarim siirecini kullanirlar.

Arastirma sonunda 6gretmen geri bildirim formlarindan elde edilen sonuglar,
ogretmenlerin EiE tinitelerinin 6grencilerinin hem bilim hem de miihendislik icerigini
anlamalarina yardimc1 oldugunu diisiindiiklerini  gdstermektedir. Ogretmenler,
ogrencilerinin {initeye 6zgii Fen ve miithendislik icerigini 6grendigini ve mithendisligi
giinliik yasamda daha iyi taniyabildigini bildirmistir. Ogrencilerinin bir miihendisin isi
hakkinda daha derin bir anlayis kazandigimi kaydetmislerdir. EiE'nin 6grencilerinin
problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve iletisim becerilerinin arttigini, takim ¢alismasi
becerilerinin giiclendigini, 6grencilerin liniteden keyif aldiklar1 ve ilgi duyduklarini
belirtmislerdir. Bu arastirmada kullanilan uygulamali etkinliklerin 6grenmeyi tesvik
etmeye yardimci olabilecegini diisiindiirmektedir. Ogretmenler, bir EiE miifredatinin

kullaniminin, disiplinlerarasi yapisindan kaynakli, diger disiplin iceriklerinde
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derinlestirme boyutuna zemin hazirladigini ifade etmislerdir. Disiplinler aras1 baglar
en st diizeye ¢ikarma hedefinde EiE miifredatinin basarili oldugunu gostermektedir.
Aragtirma sonuglari, 6grencileri gergekgi bir disiplin baglaminda mesgul eden bir
O0grenme ortami saglamanin, 6gretilen kavramlarin 6grenilmesini ve anlasilmasini
tesvik etmeye yardimci olabilecegi fikrini pekistirmektedir.

Kirilmazkaya (2021), aragtirmasinda ortaokul Ogrencilerinin STEM tutum
diizeylerini ve miihendislik anlayislarini, STEM tutum 6lgegi ve goriisme formu
kullanarak incelemistir. Arastirmada nicel veriler igin 148 ortaokul Ogrencisi ile
calisilirken, nitel veriler igin 20 6grenci ile galisilmistir. Arastirma sonuglarina gore
ogrencilerin STEM egitimine yonelik olumlu tutum iginde olduklari belirtilmistir. Bu
tutumun diizeylerinin cinsiyete gére anlamli bir fark olmadigi ortaya konmustur. Nitel
bulgulara gore Ogrencilerin miihendis ve miihendislik hakkinda kismen yeterli
diizeyde bilgi sahibi olduklar1 belirtilmistir. Ancak STEM 6l¢eginin boyutlarina
bakildiginda Miihendislik Ogrenimi ve STEM arasindaki iliski boyutu en diisiik,
Teknolojinin Ogrenimi ve Kullanimi boyutunun ise en yiiksek ortalamaya sahip
oldugu ortaya konmustur. Bu durumun 6grencilerin miihendislik boyutunun tam
olarak Fen bilgisi dersine entegre edilememesinden kaynaklandigi ileri siiriilmistiir.
Arastirmada, Teknolojinin Ogrenimi ve Kullanimi boyutunda erkek &grenciler lehine
anlaml bir fark oldugu ortaya konmustur.

James ve digerleri (2020), birinci sinif mithendislik 6grencilerinin mithendislik
algilarin1 ve mithendislik hakkindaki gorislerini tespit etmek adina nitel bir aragtirma
yiurtitmislerdir. Arastirmada 150 6grenciye “Miihendislik nedir?” sorusu sorularak
veri elde edilmeye c¢alisilmistir. Ancak aragtirmanin 6n calismasinda Ogrencilerin
verdikleri yanitlar1 egitmenler ve arastirmacilar tarafindan derinlik anlaminda eksik
bulunuldugu i¢in farkli bir yaklasim izlemeye karar vermislerdir. Miihendis Ciz
Testinden (DAET) esinlenerek 6grencilerden “Miihendislik nedir?” sorusuna yanit
cizmelerini istenmistir. Arastirma sonunda miithendisligin, insanlar arasinda etkilesim
gerektiren igbirlik¢i bir disiplin oldugu, miihendisligin bir tasarim isi oldugu ve
miihendisligin biitlinsel konularin yaninda 6zellikle diinya problemlerini ¢6zme odakl
bir disiplin oldugu algilar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica 6grencilerin miithendisligi
miihendislik disiplinleri agisindan ¢ok dar bir bakis agistyla tanimladigi goriilmiistiir.

Arastirmada, miihendislerin sahip olabilecegi roller de ortaya konmustur.
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Capobianco ve digerleri (2011), STEM egitim standartlarin1 ve miifredatini
belirlemek adina Miihendislik disiplinin temeli olarak gordiikleri, &grencilerin
miihendis Fenomeni hakkindaki anlayislarinin ortaya konmasinin gerekli oldugunu
vurgulamigladir. Bu amagla arastirmalarinda 6grencilerin miihendislerle ilgili alg1 ve
kavramlarin1 ortaya koymak igin “Ilkokul 6grencilerinin miihendis kavramlari
nelerdir? Ogrencilerin kavramlari sinif diizeyine, cinsiyete ve topluluk ortamma gore
nasil degisebilir? Ogrencilerin mithendislik egitimine yonelik kavrayislarinin etkileri
nelerdir?” sorular iizerinde durmuslardir. Calisma sonunda Ogrenciler miihendisi
mekanik, is¢i ve teknisyen olarak kavramsallastirdiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
kavramlar1 miihendisin araglar1, motorlari ve aletleri tamir etmesini, insa etmesini veya
yapmasini ve kullanmasimi gerektiriyordu. Ogrencilerin kavramlari bazi istisnalar
disinda, kentsel ve kirsal okullar arasinda nispeten tutarliydi. Kentli 6grenciler
arasinda isci, kirsalda ise teknisyen daha yaygindi. Ayrica birey ¢izen dgrencilerin
yarisindan fazlas1 mithendisi erkek olarak ¢izmistir.

2.6.3. Lego Robot Calismalar

Ghosh ve digerleri (2020) arastirmalarinda LEGO EV3 robotlarin K-12
smiflarinda egitimsel ¢iktilar-tirlinler olarak kullanimini ¢esitli vaka g¢aligmalari
yoluyla analiz etmislerdir. Arastirma sonunda robotlarin 6grencilerin yaraticiliklarini
tasarim, inga ve programlama etkinliklerinde kullanmalarina izin vererek bilimsel
sorgulamay1 tesvik eden araglar olarak hizmet ettiini gozlemlenmistir. Ayrica,
robotlarin kullanimi &grencilerin mithendislik tasarim siirecine dahil olmalarina ve
uzamsal akil yiiriitme becerilerini gelistirmelerine olanak sagladigi ortaya konmustur.
Robot etkinliklerinin, 6grencilerin bir geometri etkinligi araciliiyla orant1 ve degisim
hiz1 gibi soyut matematiksel kavramlari anlamalart i¢in biligsel aracilik sagladigi
saptanmistir. Etkinlik sirasinda robotun hareketi, 6grencilerin iki boyutlu uzay, konum
ve yonliilik kavramlarini matematiksel temsilleriyle iliskilendirmelerine yardimeci
olmus ve gergeklestirebilecekleri akil yiirlitme araligini genisletmistir. Ayrica Robotik
etkinlikleri 6grencilerde dil, is birligi, sunum ve arastirma becerilerinin gelisimini de
kolaylastirdig1 gozlemlenmistir. LEGO robotlarinin dogrusal denklemler sistemini
grafiksel olarak c¢ozmek icin kullanilmasi, bazi1 6grencilere dogrusal sistemlerin
davranigini anlamak i¢in dogrudan varyasyonlarla 6n bilgilerine gorsel olarak erisme

ve bunlar gelistirme firsati vermistir.
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LEGO robotlarinin 6grencilerin 6grenmesini desteklemede oynayabilecegi
baslica rolleri Ghosh ve ark. (2020) su sekilde ifade etmisleridir, “(i) 6grenciler
arasinda miihendislik tasarimini ve yaraticiligi tesvik etmek; (ii) 6grencilerin bilgiyi
alternatif yollarla gorsellestirmesini  saglamak ve (iii) Ogrencilerin  STEM
kavramlariyla ilgili olarak bagkalariyla iletisim kurmalarmi saglamak. LEGO
robotlarinin 6grencilerin  6grenmesini desteklemek icin teknolojik ¢ikt1 olarak
kullanilmasinda var olan bazi temel zorluklar1 da su sekilde gozlemlemislerdir: (i)
bireysel ogrencilere rehberlik edecek yerlesik mekanizmalarin eksikligi ve (ii)
Ogrenciler tarafindan bagimsiz olarak sorunsallastirmay1 destekleyememesi.

Budiyanto ve digerleri (2020) “STEM' de Uygulamali Ogrenme: Bir Ogrenme
Stili Onciisii Olarak Egitimsel Robotigi Yeniden Inceleme” galismasinda bir vaka
incelemesi Ornegi sunmuslardir. Arastirmada Ogrencilerin davranis kaliplarinin
profilini ¢ikarmanin bir aract olarak LEGO Mindstorm kullanmiglardir. Arastirmada
ogrencilerin 6grenme stilleri modelini haritalamak i¢in Kolb'un Ogrenme Stili aracim
benimsenmis ve Ogrencilerin robotik STEM ortaminda 6grenme deneyimini ele
almistir. Arastirma bulgulan, farkli 6grenme stillerine sahip bireylerin psikometrik
olarak stirece dahil olurken biligsel becerilerini nasil yapilandirdiklarini
detaylandirarak aragtirmaya katki saglamistir. STEM robotik etkinliklerine
bakildiginda ise Onceki deneyimlerin Ogrencilerin bilgi iiretme siireglerine ve
mantiksal diisiinme becerilerine katki sagladigi ortaya konmustur.

Erdogan (2019), arastirmasinda LEGO, LEGO Mindstorms setlerini
kullanarak, Robotik LEGO egitiminin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 21.yiizyil
becerileri lizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmasinda durum g¢alismasi yontemi
kullanilmistir. Arastirma sonunda LEGO Mindstorms setlerinin  kullaniminin
Ogretmen adaylarmin tasarim becerilerini ve teknoloji kullanma becerilerini
gelistirdigi, motivasyonlarii artirdigi, yeni riinler iirettikce basarma duygusuyla
ogrencilerin kendilerine giivenlerini arttigin1 sonucuna ulasilmistir. Robotik LEGO
Mindstorms etkinlikleri ile olusturulan 6grenme ortamlarinda 6gretmen adaylarinin
21. ylizy1l becerilerinden 6grenme ve yenilik becerileri alanindan yaraticilik, problem
¢Ozme, iletisim, is birligi gibi becerileri olumlu etki ettigi gézlemlenmistir.

Karagoz ve digerleri (2018) ortaokul Ogrencileriyle yaptiklar1 aragtirmada

robotik egitiminin 6grencilerin hayal diinyalarina etkisini incelemislerdir. Arastirmada
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LEGO Mindstorms EV3 seti kullanilmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuglara
gore robotik egitiminin 6grencilerin teknoloji ve hayal kavramlarinda gozle goriilebilir
bir artisa neden oldugu gozlemlenmistir. Robotik kursunun 6grencilerin hayal etme
gliclerinde gelistirici bir rol oynadigini ve teknoloji kavramlarinda da olumlu bir etki
yarattig1 ortaya konmustur.

2.6.4. Bilimsel Yaraticilik

Bahadir ve Kose (2021), calismalarinda Fen Bilimleri dersinde STEM
egitiminin, ortaokul altinc1 siif Ogrencilerinin, bilimsel yaraticiliklarina ve
ogrencilerin STEM mesleklerine ilgilerine etkisini incelemislerdir. Aragtirmada 6n
test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmis ve verileri elde etmek i¢in
Bilimsel Yaraticilik testi ve STEM Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi kullanilmustir.
Arastirma sonunda deney grubu oOgrencilerinin bilimsel yaraticilik becerilerinin
gelisiminde olumlu etkiye sahip oldugu ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde
onemli bir degisiklik sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Avct ve Sahin (2019), ¢alismalarinda Lego Mindstorms projelerinin 6gretmen
adaylarinin problem c¢6zme becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini
aragtirmiglardir. Arastirmada nicel veriler i¢in problem ¢ézme envanteri ve bilimsel
yaraticilik testi, nitel veriler igin 6gretmen goriis anketi kullanilmistir. Calismanin
sonunda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin Lego Ev3 Education setlerini:
yaratici, islevsel, egitimde uygulanabilir, gelisimsel ve bilgiyi uygulayabilir olarak
tanimladiklar1 belirtilmistir. Lego Ev3 education setleri ile yapilan projeler sonucunda
O0gretmen adaylarmin problem ¢dzme becerileri ve bilimsel yaraticiliklarinin gelistigi
ortaya konmustur.

Ugras (2018), STEM etkinliklerinin; yedinci smif 6grencilerinin STEM
tutumlarma, bilimsel yaraticiliklarina ve motivasyon inanglarina olan etkilerini
incelemistir. Ogrencilerin STEM egitimine iliskin goriislerini belirlemek igin, karma
arastirma deseni kullanilmigtir. Nicel veriler i¢in deneysel desenlerden 6n test-son test
tek gruplu deneysel desen; nitel veriler i¢in durum g¢aligmasindan yararlanilmistir.
Arastirma sonunda STEM etkinliklerinin arastirmaya katilan 6grencilerin STEM” e
kars1 tutumlarmi ve bilimsel yaraticiliklarini olumlu yonde gelistirdigi tespit
edilmistir. STEM etkinliklerinden sonra 6grencilerin motivasyonlarinda olumlu bir

degisim oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin STEM egitimiyle ilgili olarak; dgretici,
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eglendirici, yaraticiligi gelistiren ve motive edici olduguna yonelik goriisleri oldugu
saptanmigtir. Ayrica 6grenciler STEM ile ilgili alanlarda ¢alismak istedikleri yonelik
goriislerini ortaya koymuslardir.

Cavas ve digerleri (2012), yaptiklar1 arastirmada robotik kuliibiiniin
ogrencilerin bilimsel siire¢-bilimsel yaraticilik becerileri ve robotlar, insan ve toplum
tizerindeki algilari tizerindeki performanslarina etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismanin
sonunda, Robotik kuliibiiniin 6grencilerin bilimsel yaraticilik ve bilimsel siireg
becerilerini artirdigini ve robot, insan ve toplum algilarini olumlu yonde degistirdigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, araglarin uygulanmasindan ve algi arayisinda bazi
cinsiyet farkliliklar1 bulunmustur. Baba meslegi 6grencilerin bilimsel yaraticilik
diizeyleri ve bilimsel siire¢ becerileri ile iliskiliyken, anne mesleginin bu beceriler
tizerinde etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Lin ve digerleri (2003) “Cognitive Acceleration through Science Education”
(Fen Egitimi Yoluyla Bilissel Hizlandirma), (CASE) programinin ortaokul
Ogrencilerinin  bilimsel yaraticiligi iizerindeki etkisine iliskin bir c¢aligma
yiiriitmiislerdir. Ingiltere'deki alt1 kirsal okuldan 1087 6grenci ¢alismaya katilmustir.
Bu okullardan tigii CASE programina katilmis ve ti¢ii katilmamistir. Her okuldan 7-
11. siif d6grencilerinin 6rneklerine, bilimsel yaraticiligin ¢esitli yonlerini kullanmak
i¢in tasarlanmis bir ara¢ olan Ortaokul Ogrencileri icin Bilimsel Yaraticilik Testi
kullanilmigtir.  Arastirma sonunda bilimsel yaraticiligin farkli yonleri iizerindeki
etkileri degisse de CASE programinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel yaraticiliginin
genel gelisimini destekledigini gostermistir. Arastirma sonuglart CASE'in akademik
basar1 lizerindeki etkileri ve bilimsel yaraticilik iizerindeki etkilerinin hemen
gozlemlenmedigi ancak uzun siirede etkilerinin ortaya ¢iktig1 egiliminde oldugunu

gostermistir.
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BOLUM 111
YONTEM
Bu boliimde arastirmanin model, evren ve 6rneklemin 6zellikleri, aragtirmada
kullanilan deneysel desen, veri toplama araglari, arastirmada izlenen yol ve veri
¢coziimleme teknikleri agiklanmigtir.
3.1. Arastirmanin Modeli
Yapilan arastirmada gercek deneme modellerinden “on test- son test kontrol
gruplu desen” kullanilmistir. Bu desende ilk olarak seckisiz atama ile iki grup
belirlenmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere 6n-testler uygulanarak,
bagimli degiskenlerle ilgili Ol¢iimler alimmistir (Biyiikoztirk ve ark., 2018).
Uygulama siirecinde etkisi test edilen STEM etkinlikleri deney grubuna verilirken,
kontrol grubuna verilmemistir. Kontrol grubu, Fen 6gretim programinin 6ngérdigii
etkinlikler ile normal ders siirecine devam etmistir. Son olarak deney ve kontrol grubu
ogrencilerine son testler uygulanarak, bagimli degiskene ait olglimler tekrar elde
edilmistir. Deney deseni Tablo 3.’te verilmektedir.

Tablo 3. Deney Deseni

Gruplar On test Uygulanan islem Son test
Deney BMCO STEM Temelli LEGO- BMCO
Grubu 2l.YBO pobot Etkinlikleri 21.YBO
BYO BYO
BMCO MEB Mufre(_iatlna gore BMCO
Kontrol - Fen Bilimleri ve -
Grubu 21.YBO Teknoloji Tasarim Ders 21.YBO
BYO BYO

Etkinlikleri
BMCO: Bir Miihendis Ciz Testi, 21.YBO: 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi,

BYO: Bilimsel Yaraticilik Olgegi

3.2. Evren ve Orneklem
Bu calismanin evrenini ilkokul 4. smif 0&grencileri olusturmaktadir.
Aragtirmanin drneklemini ise 2019-2020 dgretim yilinda izmir ili Bornova ilgesinde
devlet okulda 6grenim gérmekte olan 4. sinif 6grencileri olusturmaktadir.
Arastirmanin katilimcilarini belirleyebilmek icin segkisiz olmayan 6rnekleme
yontemlerinden biri olan kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Deney

ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin dagilimi Tablo 4’te verilmektedir.
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Tablo 4. Deneklerin Cinsiyete Gére Dagilimi

Cinsiyet Deney Grubu Kontrol Grubu
Kizlar 14 13
Erkekler 14 14
Toplam 28 27

3.3. Veri Toplama Araglari

Yapilan arastirmada ger¢cek deneme modellerinden “6n test-son test kontrol
gruplu desen” kullanilmistir. Bu desende ilk olarak seckisiz atama ile iki grup
belirlenmis daha sonra deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere on-testler
uygulanarak, bagimli degiskenlerle ilgili Ol¢timler alinmistir (Biiylikoztirk ve
Ark.,2018). Uygulama siirecinde etkisi test edilen STEM etkinlikleri deney grubuna
verilirken, kontrol grubuna verilmemistir. Kontrol grubu, Fen 6gretim programinin
Oongordiigii etkinlikler ile normal ders silirecine devam etmistir. Son olarak deney ve
kontrol grubu 6grencilerine son testler uygulanarak, bagimli degiskene ait dl¢timler
tekrar elde edilmistir. Arastirmada nicel veri toplama araci olarak “Cok Boyutlu 21.
yy Becerileri Olgegi ile Bilimsel Yaraticiik Olgegi” kullamlmistir. Ayrica
ogrencilerin mithendislik algilarin1 ortaya koymayi amaglayan “Bir Mihendis Ciz
Testi” de dlgme araci olarak kullanilmistir. Olgekler Ek.2’de verilmistir.

3.3.1. Bir Miihendis Ciz Testi

Ogrenci cizimleri, bir konuyu ya da kavrami algilamalarindaki farkliliklari
belirlemek i¢in etkin bir 6n ve son degerlendirme araci olarak kullanilmaktadir. Ayn
zamanda Ogrencilerin miithendis hakkindaki algi, tutum ve yanlis anlamalarim
degerlendirmek i¢in de Ogrenci ¢izimleri kullanilmaktadir (Ergiin, 2018). Bu
aragtirmada da 6grencilerin miihendis algilarini belirlemek amaci ile veri toplama araci
olarak Fralick ve ark., (2009) tarafindan gelistirilen, “Bir Mithendis Ciz” formu ve
aymi arastirmacilarin  gelistirdigi ¢izim kontrol listesi kullanilmistir. Ayrica
ogrencilerin miihendislik ¢agrisimlarini incelemek ve miihendislik meslegine olan
yaklagimlar1 gérmek icin Bir Miihendis Ciz Testinin basina iki soru eklenmistir. 1k
olarak 6grencilerin miithendislik ¢agrisimlarini gérmek i¢in “Miihendis” denildiginde
akliniza ne\neler geliyor? Yazimz.” Sorusu sorulmustur. Ikinci olarak Miihendis

olmay1 hig¢ diisiindiiniiz mii? (“evet” veya “hayir” cevabini daire i¢ine aliniz. Nedenini
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aciklayiniz)” sorusu yoneltilerek 6grencilerin miithendislik meslegine iliskin goriisleri
alinmustir.
3.3.2. 21. Yiizyil Becerileri Olgegi

Cevik ve Sentiirk (2019) tarafindan Tirkiye'de 21. yiizyil becerilerini
belirlemek amaciyla bes alt faktér ve 41 maddeden olusan ¢ok boyutlu bir dlgek
gelistirilmistir. Olgek Likert tipi bir 6lcektir. Olgegin ilk alt boyutu bilgi ve teknoloji
okuryazarlig1 becerilerini 6lgen, ikinci alt boyutu elestirel diistinme ve problem ¢6zme
becerilerini Olgen, tglincli alt boyutu girisimcilik ve inovasyon becerilerini dlgen,
dordiincii alt boyutu sosyal sorumluluk ve liderlik becerilerini 6lgen ve besinci alt
boyutu kariyer bilincini 6lgen maddelerden olusmaktadir. Cevik ve Sentiirk (2019)
Olgegin genel Cronbach’in alfa giivenirlik puanini 0.86; birinci alt boyut i¢in 0.84,
ikinci alt boyut i¢in 0.79, ii¢lincii alt boyut i¢in 0.76, dordiincii alt boyut icin 0.73 ve
besinci alt boyut i¢in 0,75 olarak hesaplandigini ifade etmislerdir.

Olgegin gegerlik giivenirligin yapildig1 yas araligi arastirmanin ¢alisma
grubundan farkli olmasi nedeniyle uzman goriisiine ihtiyag duyulmustur. Olgegin bu
yas grubunda kullanilmasina, amaca ne derece hizmet ettigi, anlasilirhgi ve
uygulanabilirligini kontrol etmek amaciyla alanda 5 uzman kisiden goriis alinarak
calisma grubunda kullanilmasina karar verilmistir. 21. yy. Becerileri Olgeginin genis
Olctim yelpazesi ve STEM gibi modern 6gretim yaklasimlari sonucunda kazanilacak
basarilar1 6lgme kabiliyeti diisiiniildiigiinde farkli ve énemli oldugu goriilmektedir
(Cevik ve Sentiirk, 2019).

3.3.3. Bilimsel Yaraticilik Olcegi

Hu ve Adey (2002) tarafindan, Bilimsel Yapi Yaraticilik Modeli dikkate
alinarak gelistirilmis, yedi maddelik bir 6l¢ektir (Akt. Tortop, 2018). Ayverdi ve ark.
(2012) tarafindan Tiirkge ’ye uyarlanarak gegerlik ve giivenirlik ¢aligmasi yapilmigtir.
Testin Cronbach a giivenirlik katsayis1 0.861 olarak hesaplanmistir (Ayverdi ve ark.
2012). Olgekte; akicilik, 6zgiinliik ve esneklik dlgiilerek, bir nesnenin bilimsel amagh
kullanimi, bilimsel problemlere karsi duyarlilik, teknik bir tiriinii iyilestirme, bilimsel
hayal giicii, bilimsel problem ¢6zme, yaratic1 deneysel yetenek ve yaratici bilimsel
tirlin tasarim1 yetenegini degerlendirilir (Filiz, 2013).

Olgegin ilk dort maddesinde akicilik, esneklik ve 6zgiinliik puanlar dlgiilerek

sirasiyla bir nesnenin bilimsel amacl kullanimi, bilimsel problemlere kars1 duyarlilik,
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teknik bir {irlini iyilestirme ve bilimsel hayal giicli degerlendirilmistir. Her sorunun
akicilik puant hesaplanirken, o soruya 6grenciler tarafindan verilen cevaplarin sayisina
esittir. Esneklik puanlar1 hesaplanirken 6grencinin her soruya vermis olduklari
cevaplar kendi icinde ortak Ozelliklerine gore gruplanir ve grup sayisi, égrencinin
esneklik puanina esit olacak sekilde hesaplanir. Ozgiinliik puanlari, verilen cevaplarin
ait olduklar1 gruplarin frekansina gore hesaplanir. Frekansi %5’ten diisiik olanlar igin
2 puan, %S5 ile %10 arasinda olanlar i¢in 1 puan ve %10’dan biiyiik olanlar i¢in de 0
puan verilmistir.

Besinci maddede esneklik ve 6zgiinliikk puanlar 6lgiilerek bilimsel problem
¢ozme yetenegi degerlendirilmistir. Esneklik puant, soruda kullanilan yontem sayisina
esittir. Ozgiinliik puani1 hesaplanirken cevaplarmn frekanslarindan faydalanilmustir.
Frekansi %5’ten diisiik olan her bir cevap igin 3 puan, frekansi %5 ile %10 arasinda
bulunan her bir cevap i¢in 2 puan ve frekans1 %10’dan biiyiik olan her bir cevap igin
de 1 puan verilmistir.

Altinct maddede esneklik ve 6zgiinliik olgiilerek yaratici deneysel yetenek
degerlendirilmistir. Cevapta bulunmasi gereken alet, prensip ve islemler i¢in 3’er puan
verilmistir. Bu soruya bir cevap verilmisse esneklik puani en fazla 9 olabilir. Ozgiinliik
puani ise verilen cevaplarin frekanslarindan yola ¢ikilarak hesaplanir. Frekansi %5’ten
diisiik olan her bir cevap i¢in 4 puan, frekansi %5 ile %10 arasinda bulunan her bir
cevap i¢in 2 puan ve frekanst %10’dan biiylik olan her bir cevap i¢in de 0 puan
verilmistir. Birden fazla cevap verilmisse bu islemlerin tamami her bir cevap i¢in ayr1
ayr1 tekrarlanip toplam puan alinmstir.

Yedinci maddede yaratici bilimsel iiriin tasarimi yetenegi degerlendirilmistir.
Ogrencilerden bir elma toplama makinesinin gérsel tasarrminin istendigi soru igin
makinenin her bir islevine 3 puan verilmistir. Bu puanlara, genel izlenim temel
aliarak en az 1, en fazla 5 olmak tizere 6zglinliik puanlar1 da eklenmistir.

Bilimsel Yaraticilik Testinin puanlama sistemi Tablo 5’te verilmistir (Hu ve
Adey, 2002; Ayverdi ve ark., 2012).
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Tablo 5. Bilimsel Yaraticilik Testinin Puanlama Sistemi

Akicihik

Sorular Esneklik puani Orijinallik puam
puani
Onerilen her degisik cevap
.
N igin +1 Puan %5’ten daha az kiside rastlanan
Uretilen 1.Genel kullanim araglari cevap icin 2 puan, %5-%10 arast
— . . . , 700-70
her bir 2. tl . .
g cz : cin 3 E{azrinkgesl e kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan,
\% . ..
o P 1§ . %10’dan fazla kiside rastlanan
1 puan 4.Kimya cevap i¢in 0 puan
5.Biyoloji/saglik/tip
6.Teknoloji/cihaz
Onerilen her degisik ..
Uretilen : Efri 1er}1) ;rrl cElsik covap %35 ten daha az kiside rastlanan
u .
N her bir 19 Gezeaen tarihi cevap i¢in 2 puan, %5-%10 aras1
S . ' gen kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan,
N cevap igin - 2.Gezegenin yapist %10’dan fazla kiside rastlanan
1 puan 3.Uzaylilar cevan icin 0 puan
4.Yararlanma g op
5.Yasam yeri
Uretilen Onerilen her degisik cevap ~ %35’ten daha az kiside rastlanan
o™ her bir i¢in +1 Puan cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arasi
g covaili, 1.Estetik kiside rastlanan cevap igin 1 puan,
A . Vu;’n ‘M Giivenlik %10°dan fazla kiside rastlanan
P 3.Hiz/islevsellik cevap i¢in 0 puan
4. Konfor/rahatlik
Onerilen her degisik cevap
icin +1 P
Uretilen ;gl(rjlanhl;an %>5’ten daha az kiside rastlanan
< . ’ . cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arasi
5 her bir 2.Genel hayat ve fizik Kiside rastl cin 1
5 in k | iside rastlanan cevap i¢in 1 puan,
3 cevap i¢in  kanunlari o) 10 .
. %10’dan fazla kiside rastlanan
1 puan 3.Gezegen ve doga cevan icin 0 buan
. \% u
4.Insan ve hayati p 1P
5.Sosyal yagam
6.Ulasim araglari ve icatlar
o %5’ten daha az kiside rastlanan cevap i¢in 3 puan, %5-%10 arasi kiside
g rastlanan cevap igin 2 puan, %10’dan fazla kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan
n

(akicilik ve orijinallik birlegimi)
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Tablo 5. Bilimsel Yaraticilik Testinin Puanlama Sistemi (Devami)

Sorular  Akicilik Puani / Esneklik Puani Orjinallik Puani

Verilen her bir metot i¢in en fazla9  %5’ten daha az kiside rastlanan

puan (aletler i¢in3, prensip i¢in3, cevap i¢in 4 puan, %5-%10
“33 prosediir i¢in3 puan). Bir cevap iki arasi kiside rastlanan cevap i¢in
3 miikemmel metodu 6neriyorsa 2 puan, %10’dan fazla kiside
toplam 18 puan verilir. rastlanan cevap i¢in 0 puan
L . . K 11 bi | izleni
'; Makinenin verilen her bir ayr1 apsami bt ge.ne [27enime
= . e ms o dayali olarak 1 ile 5 arasinda
3 fonksiyonu i¢in 3’er puan verilir.

bir puan verilir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmalarda arastirmaci bizzat kendi ¢alisma sahasina giden, calisma
grubuyla dogrudan temas kuran ve olup biten olaylar1 yasayan kisi roliinde olabilir
(Karatag, 2015). Bu arastirmada yapilmast planlanan etkinlikler i¢in Oncesinde
arastirmaci roliinii belirlemek ve etkinlikleri kendisi uygulayabilmek i¢in Lego-Robot
ve kodlama egitimi almis ve ayn1 merkezden etkinlikler i¢in gerekli olan Lego, robot
ve kodlama malzemelerini temin etmistir. Bilimsel yaraticilikla ilgili planlanan
etkinliklerin yapilmasi i¢cin COPI felsefe egitimi ve yaraticilik- iist diizey diisiinme
becerileri hakkinda egitimler almistir. Ayrica STEM etkinliklerinin yiiriitiilmesinde
fayda saglayacagi diisiiniilen sempozyum, kongre ve konferanslarda ¢esitli egitim ve
atolyelere katilarak arastirmaci kendini bu alanda gelistirmistir.

Veri toplama siirecinde ise; izmir ili Bornova ilgesinde bulunan bir devlet
okulunda arastirmaci tarafindan planlanan LEGO-Robot ve STEM etkinliklerin yer
aldig1 modiiler egitimler planlanmis ve uygulanmistir. Bu egitimler ilkokul 4. Sinif
Fen Bilimleri ve Teknoloji Tasarim ders kazanimlariyla iligkili olacak ve uygulamalar
12 hafta siirecek sekilde planlanmistir. Bu etkinliklerde Cit ¢it elektrik devresi, mind
designer, wedo 2, makey makey, bootley, ev3, kodlama treni, steam park gibi ¢esitli
egitim araglar1 kullanmistir.  Bu egitim araglarimi kullanirken cesitli yazilim
programlarina olan ardunio, ev3 mindstorm, mind designer, scratch gibi programlar
kullanilmistir. Planlanan bu etkinlikler ve igerikleri haftalara gore bagliklar halinde

asagida Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Ders Etkinlik Plani

Haftalar Etkinlik Aciklama
Tamisma-Hazirlik O_gr_er}ciler'e projenjg tamtllmaSL. Malzqme kullanimu, en.V.anter
1 etkinlikleri-Olcek bilgisi ve is giivenligi hakkinda b11gllen(%1m.1€ yapﬂmam. Bilimsel
uygulama Yaraticilik ve Cok boyutlu 21. yy. Becerileri Testinin uygulanmast
2 Temel kodlama Bir Miihendis Ciz Testinin uygulanmasi. Temel kodlama egitimine
bilgisi- Olgek giris yapilmast.
uygulama
3 Temel kodlama Temel kodlama egitimini verilmesi ve ¢esitli kodlama c¢alisma
bilgisi ve etkinleri  kagitlar ile etkinlikler yaptirilmasi. Code.org-minecraft sitesinden
cesitli oyunlar araciligiyla 6grendiklerini pekistirmesi
COPI sorgulama ydntemi ile grencilerden yeni gezegende var olan
Hikaye ve COPI prqblemleri belirlemele.rini.n isFerjmesi. . Gezeggndeki temel
4 sorgulama ihtiyaclar ve nasil giderileceginin belirlenmesi. En temel
- - ihtiyacimiz olan i¢gme suyu nereden ve nasil elde ederiz?” aragtirma
yontem odevinin verilmesi.
Yeni gezegendeki en temel ihtiyacimiz suyu nereden ve nasil elde
Suyun yolculugu ederiz"? Soruguna beyin firtinasi ile cevap aranmasl. Aragtirma
5 modiilii stireci ve beyin firtinasi sonrasinda 6grencilerin Legolarla iiriinler
tasarlanmasi
E:&I(IjT’ieIIBIIDIIrr?WJ:eI “B%li.msel Proje ve Bilimsel Aragtirma Nasil Yapilir?” Sunum
6 Arastlirma Nasil esliginde 6gren01lere anlat?lr.naSL . Suygn tarimda  kullanimi
Yapilir? konusunda bir arastirma 6devinin verilmesi.
Suyun Yolculugu- “Yeni gezegendeki en temel ihtiyacimiz beslenme icin tarimda
Tarnmda suyun kullgnlp{n, suyu nereden ve nasil elde ederiz?” sorusunun
7 Kullanumi cevabiyla ilgili beyin firtinasi yapilmasi. Aragtirma siireci ve
Modiilii sonrasinda Legolarla iiriinler tasarlanmasi.
Elektrik-Isik ve Elektrik konusunda bilimsel arastirma siireci ger¢eklestirilmesinin
8 Aydinlatma saglanmast i¢in Clementoni setleri ile elektrik devreleri
Modiilii olusturulmasi.
Hayatimizt “Bu yeni ge;egende hayatimizi kolayl.astlrmak icin nasil elektrikli
Kolaylastiracak araglara 11.1t1ya01m12 Var?’.’ _sorusu ile Le.golarla ‘.[asa.rlanmasy
9 Elektrikli Araglar kodlama '1le hareket ettirilmesi. Mekanik .becerller} ‘ gelisen
Modiilii Ogrencilerin basit motorlar ve sensorler yardimi ile elektrikli ulasim
vb. araglar yapmasi.
“Saghk icin temel olarak hangi elektrikli araclara ihtiyacimiz
Saghk Modiilii olabilir?” sorusu ile arastirma siirecinin tamamlanmasi ve
10 sonrasinda Legolarla iiriinler tasarlanmasi. Legolarla rampa, yol ve
kavsak yapilmasi.
“Bu yeni gezegende ulasimi kolaylastirmak i¢in nasil araglara
- ihtiyacimiz var?” sorusu ile Legolarla tasarlama yapilmasi ve
11 Ulagim Modiild kod}llama ile hareket ettirilmesi. I%egolarla basit meia?lik ulasim
araglarinin yapilmasi.
12 Degerlendirme
13 Son testlerin uygulanmasi
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Deney grubu ile bu etkinlikler uygulanirken, kontrol grubu Fen ogretim
programinin  ongdrdigi etkinliklerle ders silirecine devam etmistir. Tim bu
uygulamalar bittikten sonra deney grubuna ve kontrol grubuna son-testler
uygulanmistir. Son testler uygulandiktan sonra deney grubuyla gergeklestirilen
LEGO-Robot ve STEM etkinlikleri kontrol grubuna da uygulanmustir.

3.5. Veri Coziimleme Teknikleri

Calismada 6lgme araglarindan elde edilen veriler SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences)23.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Analizler
sonucunda manidarlik diizeyi .05 kabul edilmistir. Arastirma kapsaminda belirlenen
alt problemleri ¢oziimleyebilmek i¢in kullanilacak testlerin belirlenmesinde normallik
analizleri yapilmistir. Grup bilyiikliigii 50 kisiden az oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi
kullanilmistir (Biiyiikéztiirk, 2017). Shapiro-Wilk normal dagilim testinden elde
edilen sonuclar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Cok Boyutlu 21. yy. Becerileri Olgegi ve Bilimsel Yaraticilik Olcegi Shapiro Wilk
Analiz Tablosu

Shapiro Wilk
Istatistik df Anlamhhk
21.YBO 0.980 57 0.468
BYO 0.919 54 0.001

21.YBO: 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi, BYO: Bilimsel Yaraticilik Olgegi
Tablo 7’ye baktigimizda Cok Boyutlu 21. yy Becerileri Olgegi test sonucunda

P degeri 0,05’ten biiyiik ¢iktig1 i¢in normal dagilim oldugu tespit edilmistir. Bilimsel
Yaraticilik Olgegi icin yapilan normallik testinde P degeri 0,05 ten kiiciik ¢iktig1 icin
normal dagilmadigi tespit edilmistir. Calismada 6lgekler uygulandiktan sonra toplanan
verilerin analizinde SPSS paket programi kullanilmistir. Olgeklerden elde edilen
verilerin analiz edilmesinde, betimsel istatistikler, t-testi ve korelasyon analiz
teknikleri kullanilmigtir. Bir Mithendis Ciz Testi analizi i¢in de Fralick ve ark., (2009)
tarafindan gelistirilen, ¢izim kontrol listesi kullanilmistir. Ayrica o6grencilerin
miihendislik cagristmlarini incelemek ve miihendislik meslegine olan yaklasimlar

gdrmek icin igerik analizi ve istatiksel analiz yapilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR
4.1. STEM Temelli LEGO-Robot Etkinliklerinin ilkokul 4. Simf Ogrencilerinin
Miihendislik Algilarina Etkisine Yonelik Bulgular
4.1.1. Miihendislik Cagrisimlarna Iliskin Bulgular

Ogrencilerin ¢agrisimlarini incelemek igin sorulan “Miihendis” denildiginde akliniza
ne\neler geliyor? Yaziniz.” Sorusu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri yanitlar
asagida verilmistir. Deney grubu o6grencilerin 6n test miihendis c¢agrisimlarina
bakildiginda en fazla insaat, mimar-mimarlik, tarasim-bina tasarim ve bilgisayar
miihendisi gibi kavramlar ifade edilmistir. Ogrencilerin verdikleri diger yamitlar ise
ingaat, mimar, tasarim, bina, kask(baret), bilgisayar miihendisi, ingsaat miihendisi,
apartman, ¢alisma, ving, ¢izim, yetenek, yaraticilik, yapi, teknoloji miithendisi, tarim,
sirket, proje, plan, makine, kimya, kimya miihendisi, is¢i, insaat¢i, gida, gida
miihendisi, fabrika, eser, cisimler, bilgili, alet, yonetim, yorulmak, yol kat etmek, yeni
araglar, yaptigini bilen, yapim, villa, teknoloji, tas, tanker, tamir eden kisi, su borusu,
site, sektor, sanat, resim, performans, onarim, ofis, miidiir, mobilya, mermer,
merdiven, kule, is, is yeri, is sahibi, ig alani, is adamlari, insaat sektorleri, insaat
projesi, insaat malzemeleri, ingaat ¢izimleri, insaat alani, insanlar, icat, havuz, farkl
bir meslek tiirli, elektrik miithendisi, diislince, demir, dayim, ¢izelge, cam sektorti,
bilim, bileklik, beton, avukat, arkadas, araba yapan kisi, altin kavramlaridir.

Deney grubu 6grencilerin son test miithendis ¢agrisimlarina baktigimiz da en
cok ifade edilen; insaat, bilgisayar, gida miihendisi, ingsaat miihendisi, bilgisayar
miihendisi, tasarim, kavramlari oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin verdigi diger
yanitlar; ¢izim, elektrik, ev, teknoloji, yapi, bina, gida, caligsma, kodlama, resim, ziraat
miihendisi, besin, bilim, elektrik miihendisi, kagit, kimya miihendisi, plan, saglik
miihendisi, tablet, yapit, yaraticilik, ziraat, T cetveli, ajan, apartman, arabayla iilkeyi
gezen, bilgi, bina yapimui, biiyiiteg, ¢ekic, ¢cizim, dayim, denetlemek, diger sehirlerden
gerekli bilgileri alan, yollar, harita, havuz, icat eden kisi, insanlar, ingaat arabalart, is
elbisesi, i makinesi, is yeri, isciler, kask, kepce, kroki laboratuvar, lego, maas,
malzeme, mekan, mimarlik, miihendis ara¢ ve gerecleri, miihendis haritasi, onarim,
sektor, site, tarim, telas, telefon, tugla, ugras, uygulama, ving, yapim, proje

kavramlaridir.
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Deney grubu 6grencileri 6n test ve son test verilerine baktigimizda birbirine
yakin sonuglar elde edilse de Ogrencilerin son test c¢agrisimlarinda miihendislik
meslegine iliskin terimsel ifadeler ve kavramlarin daha fazla olmasi dikkat
cekmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test yanitlarina bakildiginda en ¢ok ifade
edilen; ingaat, ev, insaat miihendisi, bilgisayar, bilgisayar miihendisi, g¢alisan
kavramlar1 olmustur. Ogrencilerin verdigi diger yanitlar; elektrik miihendisi, isci,
matkap, araba, ¢ekic, kalem, proje, bina, cam, doktor miihendisi, dozer, elbise,
hastane, insan, klima miihendisi, makine, makine miihendisi, moda, mudiir, okul,
tasarim, telefon, araba miihendisi, ayarlama, bilim, bilmiyorum, bisiklet miihendisi,
cami, ceket, cesme, ¢ivi, ¢ocuklar, defter, demir, ditkkan, doktor, elektrik, elektronik
miihendisi, etek, ev resmi ¢izen, evleri tasarlayan kisi, fabrika, giivenlik esyasi,
hastalar, hemsire, is, is yapmak, kagit, kapi, kaykay miihendisi, kiyafet miihendisi,
kitap, malzemeler, masa, mermer, metal, metre, model, odun, ofis, okutmak, oyuncak
bebek miihendisi, 6grenci, 6grenmek, 6gretmek, 6gretmen, para kazanmak, patron,
resim, sanal esyalar, sandalye, tahta, tahta miihendisi, tasarlayan, tornavida, tugla,
iistiin ¢alisan, Uistiin zeka, yap1, yap1 miithendisi, yardimsever, yemek, yorgunluk olarak
tespit edilmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin son test yanitlarinda en ¢ok ifade edilen; ingaat
miihendisi elektrik miihendisi, bilgisayar, insaat, bilgisayar miihendisi, ev, ¢ekic, is¢i
kavramlar1 olmustur. Ogrencilerin verdigi diger yamtlar; cam miihendisi, doktor
miihendisi, makine, makine miihendisi, ¢alisan, doktor, kaldirim, mobilya miihendisi,
okul, proje, robot, robot mithendisi, tasarim miihendisi, teknoloji, ving, zeki biri, alet
cantasi, araba, araba miihendisi, ayakkabi, barmak insaat, beton, bilim insani, binalar,
bir iste ¢alisma, boya, cam, calisma, ¢anta miihendisi, ¢ivi, ¢izim, deney tiipii, dogal
gaz, dogal gaz miihendisi, dolap miihendisi, eskici, elektrik, ev miihendisi, giyim
miihendisi, gozlik miihendisi, internet, is yeri, itfaiye, kagit, kaldirrm miihendisi,
kalem, kamyon, kap1 miithendisi, kaynak miihendisi, kimyasal maddeler, kuran kursu,
meslek miihendisi, mobilyaci, moda miihendisi, oduncu miihendisi, otel, 6gretmen,
para, polis, resim, resim miihendisi, su, tamirci, teknoloji miihendisi, telefon,
temizlik¢i, tornavida, tugla, uyumamak, uzay, vida, villa, zorluk olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin verdigi yanitlar incelendiginde ise 6n test ve

son test sonuglarinda bir farklilik gézlenmemistir.
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4.1.2. Miihendislik Meslegine Iliskin Goriigler
“Miihendis olmay1 hi¢ diisiindiiniiz mii? Neden?” Sorusuna dair bulgular asagidaki
gibidir;
Tablo 8. Miihendislik Meslegine Iliskin Goriisler

Evet Hayir
(%) (%)
On Test 50 50
Deney Grubu
Son Test 50 50
On Test 29.63 70.37
Kontrol Grubu
Son Test 37.04 62.96

Ogrencilerin verdigi yanitlar incelendiginde deney grubu dgrencilerinde bir
fark tespit edilmemistir. Kontrol grubu 6grencilerinde ise son testlerde evet diyenlerde
bir artis olmustur. Neden sorusunun yanitlar1 incelendiginde ise hem deney grubunda
hem de kontrol grubunda 6grencilerin benzer sekilde yanitlar verdigi gézlemlenmistir.
Ogrencilerin ¢gogunun hayir cevabinin nedeni olarak baska bir meslegi hayal etmesi,
secmesi Ve karar vermesi yoniindedir.

Tablo 9. Miihendislik Meslegine Iliskin Cinsiyete Dayali Goriisler

Deney Grubu Kontrol Grubu

On-Test Son-Test On-Test Son-Test

Evet Haywr Evet Haywr Evet Hayir Evet Hayir

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kiz 286 714 35.7 643 30.8 69.2 30.8 69.2
Erkek 714 286 643 357 286 714 429 571

Tablo 9’da 6grencilerin mithendis olmay1 disiiniip diistinmediklerine dair

bulgular cinsiyet degiskenine goére yer verilmistir. Tabloya gore deney grubu
ogrencilerine bakildiginda miihendis olmay1 diisiinen kiz sayisinda bir artis tespit
edilmistir. Erkek 6grencilere bakildiginda ise miihendis olmay1 diisiinenlerin sayisinda
azalma oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu 6grencilerine baktigimizda 6n test ve son
test sonuglarina baktigimizda kiz Ggrencilerinin yanitlar1 oranlarinin ayni oldugu
goriilmektedir. Erkek Ogrencilerin ise son test sonug¢larinda miihendis olmay1
diisiinenlerin sayisinin arttig1 gériilmektedir.

Neden sorusunun yanitlart incelendiginde ise 6grencilerin bir kisminin bir
yakininin veya bir tanidigimin miithendis olmasindan dolay1 evet ya da hayir yaniti

verdiklerini ifade etmislerdir. Hayir diyenler tanidiklarinin g¢aligma kosullarinin
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zorlugunu gordiiklerini dile getirmislerdir. Evet diyenler de yapilan igleri ve ortaya

cikan friinleri gordiikleri i¢cin kendilerinin de hayallerini olusturduklarini ifade

etmislerdir. Ogrenci yanitlar1 arasinda mithendislik meslegini bilmedikleri, zor oldugu,

merak ettikleri, ilgi ve yeteneklerinin oldugu vb. yoniinde nedenlerden dolay1 da evet

veya hayir yanitlar da yer almaktadir.

4.1.3. Ogrencilerin Miihendislik Algilarina Iliskin Bulgular

Miihendislikle ilgili algiya yonelik bulgular; “Ogrencilerin  Miihendis

Algilarina Yonelik Bulgular” ana basliginda “Ogrencilerin miihendis algilarinda vurgu

yaptiklar1 6zellikler” ve “Ogrencilerin algilarindaki miihendis cinsiyetine ydnelik

bulgular” alt bagliklarinda incelenmistir. Ayrica formda yer alan sorular da

ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda igerik analizi yoluyla incelenmistir.

Tablo 10. Ogrencilerin Miihendis Algilarina Yonelik Bulgular

Deney Grubu Kontrol Grubu
Miihendis Algilar On-test Son-test On-test Son-test
Dogru Dogru Alg1  Dogru Algi  Dogru Alg:
Algt (%) (%) (%) (%)
Ev/bina yapan 64.3 46.4 59.3 77.8
Bilgisayarla ugrasan 21.4 21.4 14.8 111
Elektrikle ugrasan - - 7.4 -
Tasarim/uyarlama yapan 10.7 7.1 74 -
Inceleme/arastirma yapan - 17.9 - 3.7
Icat yapan - - - -
Matematikle ugrasan ) ) ) )
Uzayla ilgilenen 36 } 3.7 )
Ilag iireten i 36 ) i
Ziraatla ugrasan ) ) ) )
Genetikle ugrasan ) _ _ )
Makine lireten - 3.6 - -
Cevreyle ilgilenen - - - -
Ilgisiz cevap - - 7.4 7.4
Toplam (%) 100 100 100 100
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Tablo 10’ a baktigimizda deney grubu ve kontrol &grencilerinin 6n test-son test
mihendis algilarina yonelik bulgulara yer verilmistir. Tabloya gore deney grubu
Ogrencilerinin 6n test miihendislik algilarina gore miihendis, ev/bina yapan,
bilgisayarla ugrasan, tasarim/uyarlama yapan ve uzayla ilgilenen kisidir. Deney grubu
ogrencilerinin son test mithendis algilaria yonelik bulgularina gére ise miihendis,
ev/bina yapan, bilgisayarla ugrasan, tasarim/uyarlama yapan, inceleme/aragtirma
yapan, ilag lireten ve makine tireten Kisidir. Bulgulara baktigimizda deney grubu
Ogrencilerinin son testteki dogru miihendis algilarinin ¢esitliligi artmistir. Bundan
kaynakl1 6n test son test arasindaki oranda diisiikliik var gibi goriinse de aslinda bu
oran diger dogru algilara kaymistir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test mithendis
algilarina yonelik bulgularina gére miihendis, ev/bina yapan, bilgisayarla ugrasan,
elektrikle ugrasan, tasarim/uyarlama yapan, uzayla ilgilenen kisidir. Ayrica
ogrencilerin bir kismi1 da soru ile ilgisiz yanitlar vermislerdir. Son test mithendis
algilarina yonelik bulgularina gore ise miihendis, ev/bina yapan, bilgisayarla ugrasan,
inceleme/arastirma yapan kisidir. Yine 6n teste oldugu gibi 6grencilerin bir kism1 da
soru ile ilgisiz yanitlar vermislerdir. Oranlara baktigimizda ise ev ve bina yapan kisi
yanit1 artarken, inceleme ve arastirma yapan kisi eklenmis; elektrikle ugrasan,
tasarim/uyarlama yapan ve uzayla ilgilenen kisi yaniti da son testte belirtilmemistir.

Tablo 11.0grencilerin Yanls Miihendis Algilarina Yonelik Bulgular

) Deney Grubu ) Kontrol Grubu
Miihendis Alerlar: On-test Son-test On-test Son-test
g Yanhs Algi  Yanhs Alg1  Yanhs Alg1  Yanhs Alg:
(%) (%) (%) (%)
Insaat isciligi yapan ~ 42.9 25.0 40.7 63.0
Tamircilik/tesisat¢ilik i 37 i
yapan '
Is insani 14.3 7.1 7.4 -
Kaldirim miithendisi - - 3.7 3.7
Yanlis alg1 yok 42.9 64.3 37.0 25.9
llgisiz cevap - 3.6 7.4 7.4
Toplam 100 100 100 100

Tablo11’ e baktigimizda deney grubu ve kontrol 6grencilerinin 6n test-son test
yanlis miihendis algilarina yonelik bulgulara yer verilmistir. Tabloya gore deney grubu
ogrencileri On test yanlis mithendislik algilarina gére miihendis, ingaat is¢iligi yapan,

is insan1 olan kisidir yanitlarin1 vermislerdir. Ogrencilerin son test yanlis mithendislik
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algilarina baktigimizda ise insaat isciligi yapan kisi yanitindan anlamli bir disiis
gozlenirken 6zellikle yanlis alg1 olmayan 6grenci yanitlarinda olumlu yonde bir artis
tespit edilmistir. Kontrol grubu 6grencileri 6n test yanlis miihendislik algilarina gére
miihendis; insaat is¢iligi yapan, is insan1 olan, tamircilik/tesisat¢ilik yapan ve kaldirim
miithendisi olan kisidir yanitlarin1 vermislerdir. Kontrol grubu 6grencilerinin son test
miithendislik yanlis algilarina baktigimizda insaat is¢iligi yapan yanlis alg1 yanitinda
son testte bir artig tespit edilmistir. Ayrica yanlis algi olmayan 6grenci oraninda da bir
diisiis tespit edilmistir.
4.1.4. Miihendis Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Tabloda 6grencilerin mithendis algilarinda vurgu yaptiklari 6zelliklerle ilgili bulgulara
yer verilmistir.

Tablo 12. Ogrencilerin Miihendis Algilarinda Vurgu Yaptiklar: Ozelliklerle Iigili
Bulgular

Deney Grubu Kontrol Grubu
Miihendislik On-test Son-test On-test Son-test
Ozellikleri Miihendis Miihendis Miihendis Miihendis

Ozellik Ozellik Ozellik Algis1  Ozellik Algist

Algist (%) Algist (%) (%) (%)
Tasarimeilik 28.6 14.3 14.8 3.7
Aragtirmactlik 10.7 28.6 11.1 185
Isbirlikli 21.4 17.9 333 44.4
calisma
Alan ¢esitliligi 39.3 39.3 7.4 7.4
lgisiz cevap - - 33.3 25.9
Toplam 100 100 100 100

Tablo 12’ ye 6grencilerin mithendis algilarinda vurgu yaptiklari 6zelliklerle
ilgili bulgulara yer verilmistir. Tabloya gére deney grubu 6grencilerinin 6n test son
test miithendis 6zellik algisina baktigimizda 6grencilerin algilarindan arastirmacilik
ozelliginde bir artis gozlenmistir. Kontrol grubu o6grencilerinin 6n test son test
mihendis 6zellik algilarina baktigimizda ise arastirmacilik 6zelliginde bir artig
gbzlenmis ama 6zellikle is birlikli ¢aligma 6zelliginde daha biiyiik oranda bir artig

goriilmiistiir. Ayrica deney grubu dgrencilerinin 6n-son test sonuglarinda ilgisiz yanit
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gbzlenmezken kontrol grubu Ogrencilerinde de son test sonuglarinda ilgisiz
yanitlarinda bir diigiis gozlenmistir.
4.1.5. Miihendis Cinsiyetine Iliskin Bulgular
Ogrencilerin miihendis ¢izimlerindeki cinsiyet algilarina iliskin bulgular
deney ve kontrol gruplar1 agisindan incelenmis ve bu bulgular Tablo 13’te
sunulmustur.

Tablo 13.0srencilerin Algilarindaki Miihendis Cinsiyetine Yonelik Bulgular

Deney Grubu Kontrol Grubu
Miihendis On-test(%0) Son-test(%o) On-test (%) Son-test(%0)
Cizimi
Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek
Kadin 57.1 - 35.7 - 61.5 - 46.2 -
Erkek 35.7 85.7 429 571 15.4 71.4 30.8 857
Cinsiyet
T 7.2 14.3 7.1 42.9 - - -
Belirsiz
Hem Kadin
- - - - 154 28.6 153 143
Hem Erkek
BireyCizimi
¥6 - - 14.3 - - - - -
Yok
Cevap Yok - - - - 7.7 - 7.7 -
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100

Tablo 13’e gore 6grencilerin gizimlerinde miithendis cinsiyet algilarina yonelik
bulgulara yer verilmistir. Deney grubu On test sonuglarmma baktigimizda kiz
ogrencilerin miihendisi biiylik oranda kadin miithendis olarak ¢izdigi goriilmektedir.
Son testlerde ise kiz 6grenciler ¢izimlerinde erkek miihendis ¢izimi ve bireysiz
cizimlerde bir artis gézlenmistir. Erkek 6grencilerin ¢izimlerinde ise 6zellikle hig
kadin miihendis cizmemeleri dikkat ¢ekmektedir. Son testlere baktigimizda ise
baktigimizda ise yine kadin miithendis ¢izimi olmamasina ragmen cinsiyeti belirsiz
miihendis ¢izimlerindeki artis dikkat ¢cekmektedir.

Kontrol grubu kiz 6grencilerinin 6n testlerine baktigimizda ¢izimlerinde kadin,
erkek hem kadin hem erkek mithendis yer almaktadir. Son testlerde ise erkek mithendis
ciziminde bir artig gézlenirken kadin miihendis ¢izimde de bir diisiis tespit edilmistir.

Erkek 6grencilerin 6n test ve son testlerine baktigimizda hi¢ kadin miihendis ¢iziminin
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olmadig1 goriilmiistiir. Deney grubundan farkli olarak erkek 6grencilerin ¢izimlerinde
hem kadin hem erkek miihendis ¢izimleri dikkat ¢cekmektedir.
4.2. STEM temelli LEGO-Robot Etkinliklerinin ilkokul 4. Simf Ogrencilerinin
21.yy. Becerilerine Etkisine Yonelik Bulgular
Iki bagimsiz grup arasinda puan ortalamalarma gore farklilik olup olmadig1
Bagimsiz Orneklem t Testi ile bagimli gruplarin puan ortalamalar1 arasinda farklilik
olup olmadig1 Bagimli Orneklem t Testi ile incelenmistir.

Tablo 14. Deney ve kontrol grubunun on test/ son test farklarmin karsilastirilmast

Test Grup n  Ortalama Sira Anlamhhk
.. Deney 28 32.7 Z=-1.725
T
Qo Test Kontrol 27 25.1 b= .08
Son fest Deney 28 32.4 Z=-1.589
Kontrol 27 25.5 p= .112

Tablo 14’te deney grubunun “Cok Boyutlu 21. Yiizyil Becerileri Olgegi” 6n
test ortalama siras1 32.7 ve kontrol grubunun 6n test ortalama sirasi 25.1 olup iki
grubun On test ortalama siralar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05). Ogrencilerin son test puan sira ortalamalari incelendiginde
deney grubunun “Cok Boyutlu 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi” son test ortalama sirasi
32.4 ve kontrol grubunun son test sira ortalamasi 25.5 olarak hesaplanmustir. Iki
grubun son test puan ortalama siralari istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0.05).

Tablo 15. Cok boyutlu 21. yy becerileri 6l¢eginin alt boyutlarinin deney ve kontrol
gruplarina gére puan ortalamalarinin dagilimi

Alt Boyutlar Deney Grubu Kontrol Grubu
X ss X ss ot p

Bilgi ve Teknoloji

- .. 65.241 6.59 60.428 6.70 0.330 0.568
Okuryazarlig1 Becerileri
Elestirel Diisiinme ve
Problem C5zme 20965 408 22357 462 1376 0.246
Becerileri
Girisimcilik ve
Inovasyon Becerileri
Sosyal Sorumluluk ve

Ontest

43.000 6.08 39.571 550 0595 0.444

Liderlik Becerileri 15.310 2.55 15178 222 0.091 0.765
Kariyer Bilinci 26.448 3.36 26.500 284 0.102 0.751
Toplam 17434 1786 16742 1599 1538 0.13
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Tablo 15. Cok boyutlu 21. yy becerileri 6l¢eginin alt boyutlarinin deney ve kontrol

gruplarina gére puan ortalamalarmmin dagilimi (devami)

Alt Boyutlar Deney Grubu Kontrol Grubu
X ss X ss t p

Bilgi ve Teknoloji
Okuryazarligi Becerileri 63.551  7.84 61.142 598 4.100 0.048

Elestirel Diisiinme ve
Problem C6zme 22896 500 22357 501 0176 0.677
Becerileri

Girisimcilik ve
Inovasyon Becerileri
Sosyal Sorumluluk ve
Liderlik Becerileri
Puani

40.137 6.11 38.642 459 0.176 0.677

Cnntact

15310 255 15178 222 1438 0.236
Kariyer Bilinci
27.103 296 25428 4.167 0.653 0.423

Toplam 168.79 1950 16239 1482 1391 0.17
Tablo 15’te Cok Boyutlu 21.yy. Beceri dl¢eginin alt boyutlar1 gosterilmistir.

Her iki grupta da 6l¢ek alt boyut puan ortalamalari arasindaki fark bagimsiz 6rneklem
t testi ile incelenmis olup gruplar arasi istatistiksel fark bulunmamistir (p>0.05).
Sadece Bilgi ve Teknoloji Okuryazarligi alt boyutunda deney grubu lehine anlamli bir
farka rastlanmistir (p<<0.05). Gruplar arasi farka bakildiginda her iki ¢alisma grubunun
Cok Boyutlu 21.yy. Becerilerine iligkin 6n test puanlar1 agisindan benzer oldugu
bulunmustur (t=1.538; p=0.13). Ogrencilerin 21.yy. becerilerine iliskin son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (t=1.391,
p=0.17).
4.3. STEM Temelli LEGO-Robot Etkinliklerinin ilkokul 4. Simif Ogrencilerinin
Bilimsel Yaraticiliklarina Etkisine Yonelik Bulgular

STEM temelli LEGO-Robot etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklari

tizerine etkisin belirlemek tizere Wilcoxon-t testi uygulanmis ve Tablo 16’da bulgulara

asagida yer verilmistir.
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Tablo 16. Bilimsel Yaraticilik Testi On test-Son Test Karsilastirmalar

Grup N
N Deney 28
On Testler

Kontrol 27

Deney 28
Son Testler

Kontrol 27

Mean Rank

36.79
18.88
40.60
15.34

P z
0.000 4.183
0.000 5.896

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik puanlarma bakildiginda 6n test ve son test

puanlarinda arasinda hem 06n test puanlart hem de son test puanlari agisindan (p<.05)

olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak 6nemli bir fark gézlenmistir.

Tablo 17. Bilimsel Yaraticilik Testi Toplam Puan T-Testi

Toplam Puan

Gruplar

Ort SS
>~ s On-test 81.42 23.40
c g
A 5 Son-test 110.15 29.22
— On-test 56.14 17.82
2 >
€ 5
g o) Son-test 54.14 13.87

P z
0.001 4.226
0.892 0.144

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik puanlarma bakildiginda deney grubu 6n test

ve son test puan ortalanmalari i¢in iliskili 6rneklemler Wilcoxon-t testinin p degeri

0.001 (p<0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak onemli fark gézlenmistir.

Kontrol grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari i¢in iligkili drneklemler-t testinin

p degeri 0.892 (p>0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark

gdzlenmemistir.

Tablo 18. Bilimsel Yaraticilik Testi Alisiimadik Kullanimlar Alt Boyut

1.Soru
Ahsilmadik Kullanimlar Alt Boyut
Ort SS p z
> 3 On-test 17.30 9.64
S 3 0.008 2.592
o= Son-test 23.53 9.44
S 3 On-test 10.07 4.32
‘g’ > 0.027 2.196
¥ @ Son-test 7.46 4.51
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Ogrencilerin bilimsel yaraticilik testi alistlmadik kullanimlar alt boyut
puanlarina bakildiginda deney grubu o6n test ve son test puan ortalanmalari i¢in iliskili
orneklemler Wilcoxon -t testinin p degeri 0.008 (p<0.05) olarak hesaplanmis ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu n test ve son test
puan ortalanmalari i¢in p degeri 0.027 (p<0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 19. Bilimsel Yaraticilik Testi Problemi Kesfetme Alt Boyutu

2. Soru
Problemi Kesfetme Alt Boyutu
ort SS p z
>3 On-test 12.46 4.11
S S 0.087 1.721
O >  gon-test 15.07 5.78
S o On-test 9.28 5.07
£35 0.090 1.701
Y @ Son-test 7.75 3.36

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik testi problemi kesfetme alt boyut puanlarina
bakildiginda deney grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari i¢in iliskili 6rneklemler
Wilcoxon -t testinin p degeri 0.087 (p>0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak
anlamli fark tespit edilememistir. Kontrol grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari
icin p degeri 0.090 (p>0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilememistir.

Tablo 20. Bilimsel Yaraticilik Testi Uriin Gelistirme Alt Boyutu

) 3. Soru
Uriin Gelistirme Alt Boyutu
Ort SS p y4

>3 On-test 10.50 4.70
S 0.001 3.147
oo Son-test 14.19 5.26
S 3 On-test 9.71 4.79
*g > 0.992 0.014
Y @ Son-test 9.64 4.49
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Ogrencilerin bilimsel yaraticilik testi iiriin gelistirme alt boyut puanlarina
bakildiginda deney grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari i¢in iligkili 6rneklemler
Wilcoxon -t testinin p degeri 0,001 (p<0,05) olarak hesaplanmuis ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari
icin p degeri 0.992 (p>0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilememistir.

Tablo 21. Bilimsel Yaraticilik Testi Bilimsel Imgelem Alt Boyutu

4. Soru
Bilimsel imgelem Alt Boyutu
Ort SS p y4
23 On-test 8.61 3.57
5= 0.169 1.391
oo Son-test 10.19 4.94
S 3 On-test 5.60 2.80
‘g > 0.584 0.565
Y 2 Son-test 5.28 3.10

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik testi bilimsel imgelem alt boyut puanlarina
bakildiginda deney grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari i¢in iligkili 6rneklemler
Wilcoxon-t testinin p degeri 0.169 (p>0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak
anlamli fark tespit edilememistir. Kontrol grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari
icin p degeri 0.584 (p>0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilememistir.

Tablo 22. Bilimsel Yaraticilik Testi Problem Céziimii Alt Boyutu

5. Soru
Problem Coziimii Alt Boyutu

Ort ss D z
2 3 On-test 2.07 0.09
S S 0.000 3.844
oo Son-test 3.50 0.08
S s On-test 1.57 0.79
£S5 0.129 1.706
Y @ Son-test 1.82 0.90

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik testi problem ¢dziimii alt boyut puanlarina
bakildiginda deney grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari i¢in iligkili 6rneklemler
Wilcoxon-t testinin p degeri 0.000 (p<0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak

anlamli oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari
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icin p degeri 0.129 (p>0.05) olarak hesaplanmig ve istatistiksel olarak anlamli fark

tespit edilememistir.

Tablo 23. Bilimsel Yaraticilik Testi Fen Deneyi Alt Boyutu

6. Soru
Fen Deneyi Al Boyutu

Ort SS p Z
> 3 On-test 16.53 9.76
S22 0.000 3.611
al=) Son-test 27.96 13.40
© E On-test 10.35 7.71
‘g > 0.009 2.566
Y @ Son-test 13.57 6.87

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik testi Fen deneyi alt boyut puanlarina
bakildiginda deney grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari i¢in iliskili drneklemler
Wilcoxon-t testinin p degeri 0.000 (p<0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari
icin p degeri 0.009 (p<0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 24. Bilimsel Yaraticilik Testi Uriin Tasarimi Alt Boyutu

7.Soru

Uriin Tasarimi Alt Boyutu

Ort SS p z
> 5 On-test 13.92 5.71
2 5 0.183 1.357
alll=) Son-test 15.69 5.35
S s On-test 9.53 5.87
£ 2 0.773 0.310
g o Son-test 8.60 3.77

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik testi {iriin tasarimi alt boyut puanlarina
bakildiginda deney grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari i¢in iligkili 6rneklemler
Wilcoxon-t testinin p degeri 0.183 (p>0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak
anlaml fark tespit edilememistir. Kontrol grubu 6n test ve son test puan ortalanmalari
icin p degeri 0.773 (p>0.05) olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak anlamli fark

tespit edilememistir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgular kapsaminda

yorumlanan sonuglara ve sonuglar dogrultusunda gelistirilen onerilere yer verilmistir.
5.1. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismanin amaci STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif
ogrencilerinin miihendislik algilarma ve 21.yy. becerilerine ve bilimsel
yaraticiliklarina etkisinin arastirmaktir. Bu amagla arastirmaci tarafindan Cok Boyutlu
21. Yy Becerileri Olgegi, Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve Bir Miihendis Ciz Testi veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Olgekler on test olarak uygulanmis ve ardindan
deney grubu ile 13 hafta siiren STEM temelli LEGO-robot etkinlikleri uygulanmistir.
Kontrol grubunda ise normal ders siireci devam etmistir. Daha sonra 6lgekler son test
olarak her iki gruba da uygulanmistir. Siire¢ sonunda hem deney hem de kontrol
grubunda, gruplar arasindaki ve grup i¢indeki puanlarda farklilik olusup olusmadigina
bakilmustir.

Arastirmaya 2019-2020 dgretim yilinda izmir ili Bornova ilgesinde devlet
okulda 6grenim gormekte olan 55 dordiincii sinif 6grencisi katilmigtir. Bu 6grencilerin
14’1 kiz 14’1 erkek olmak tizere 28 deney grubu, 13’1 kiz 14’ erkek olmak tizere 27
kontrol grubu 6grencilerini olugturmaktadir. Arastirma verileri toplanirken Covid-19
sebebiyle hastalanan ve ¢alismalara katilmayan ya da testlere katilamayan
ogrencilerden dolay1 veri kayb1 da yasanmugtir.

Arastirmaya iliskin sonuclar ve tartisma her bir alt problemler baslig: altinda
verilecektir.

5.1.1. STEM Temelli LEGO-Robot Etkinliklerinin Ilkokul 4. Sinif Ogrencilerinin
Miihendislik Algilarina Etkisine Yonelik Sonug ve Tartisma

STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin ilkokul 4. smif 6grencilerinin
Miihendislik ~algilarna etkisine yonelik bulgular1 “Ogrencilerin  Miihendis
Cagrisimlarma Yonelik Sonuglar” ana bashiginda “Ogrencilerin Mithendis Algilarinda
Vurgu Yaptiklart Ozellikler” ve “Ogrencilerin Algilarindaki Miihendis Cinsiyetine

Yonelik Sonuglar” alt bagliklarinda incelenmistir.
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5.1.1.1. Ogrencilerin Miihendis Cagrisimlarina-Algilarina Yénelik Sonug ve
Tartisma

Ogrencileri “Miihendis denilince akliniza ne/neler gelmektedir. Yaziniz”
sorusunun bulgularina gore deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi miihendislik
cagrisimlarina baktigimizda 6grencilerin miithendisi bina yapan, tasarlayan ve insaat
ile ugrasan, mimar ve bilgisayarla ugrasan kisi olarak tanimladiklar1 gorilmustiir.
Uygulama sonrasinda ise 6grenciler miihendisi insaat, bilgisayar, gida miihendisi,
insaat miihendisi, bilgisayar miihendisi, tasarim-¢izim yapan, elektrikle ugrasan, ev-
yap1 yapan, teknoloji, gibi daha teknik ve miithendislik kavramlariyla ifade etmislerdir.

Kontrol grubu O6grencilerinin uygulama oncesi miihendis c¢agrisimlarina
baktigimizda, 6grenciler miithendisi insaatla ugrasan, ev yapan, bilgisayarla ugrasan ve
calisan olarak ifade ederken uygulama sonrasinda insaat-elektrik-bilgisayar
miithendisi, ¢eki¢ ve is¢i kavramlartyla ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu durum bize
kontrol grubu O6grencilerinin miihendislik algilarinda bir degisim gozlemlense de
deney grubundaki 6grencilerde gézlemlenen degisimin daha teknik ve miihendislik
kavramlariyla ifade edildigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglara bakarak STEM
temelli LEGO-Robot etkinliklerinin miihendislik ¢agrisimlarina {izerinde olumlu
etkileri oldugu sdylenebilir. Alan yazini inceledigimizde de ¢ocuklarin, mithendisleri
bina, koprii vb. inga eden kisiler olarak tanimladiklar1 goriilmektedir (Cunningham,
Lachapelle ve Lindgren-Streicher, 2005; Lachapelle ve Cunningham, 2007;
Capobianco, Diefes-Dux, Mena, ve Weller, 2011; Kirllmazkaya, 2021).

Ogrencilerin miihendislik algilarina bakildigin deney ve kontrol grubu 6n test
sonuclarina gore miithendis, en ¢ok ev/bina yapan ve bilgisayarla ugrasan kisi olarak
tanimlanmistir. Son testlerde ise deney grubunda yine ev/bina yapan ve bilgisayarla
ugrasan kisi olarak tanimlansa da 6grenci cevaplarinin yiizdelerine bakildiginda bu
oran diismiis ve diger seceneklere daha ¢ok dagilmis oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubu son testlere bakildiginda ise ev/bina yapan ve bilgisayarla ugrasan kisi olarak
tanimlanmakla birlikte 6zellikle ev-bina yapan kisi ylizdesi oldukc¢a artmigtir. Buradan
da STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin &grencilerin mithendislik algilarinda
olumlu anlamda etkiledigi soylenebilir. Kirilmazkaya (2021) de yaptig1 ¢alismada
benzer sonuglar elde etmistir. Ogrencilerin miihendisi tamirci, teknisyen olarak

gordiikleri soylenebilir.
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Ogrencilerin yanlis miihendislik algilarina bakildiginda ise deney grubu
Ogrencileri On test ve son test mithendislik algilarina goére miihendis, en ¢ok ingaat
isciligi yapan kisi olarak tamimlanirken; daha sonra is insani olan kisi olarak
tanimlanmistir. Son testlerde bu algilar daha da diisiik yiizdelere ulasmistir. Ayrica
yanlis algi olmayan Ogrenci sayist son test de daha da artmistir. Kontrol grubu
Ogrencilerinin On test yanlis miithendislik algilarina bakildiginda ise sirasiyla ingaat
isciligi yapan kisi, tamircilik/tesisatgilik yapan, is insani olan kisi ve kaldirim
miithendisi olarak tanimlanmistir. Son testlere bakildiginda ise O0grencilerin ingaat
isciligi yapan kisi ve kaldirim miihendisi olarak tanimladiklar goriilmektedir. Ayrica
yanlis algi olmayan 6grencilere bakildiginda ise son testlerde bu oran diigse de deney
grubuna gore bu diisiisiin daha az miktarda oldugu goriilmektedir. Buradan da STEM
temelli LEGO-robot etkinliklerinin 6grencilerin yanlis mithendislik algilarini olumlu
anlamda etkiledigi sdylenebilir.

Arastirmanin bu sonucu, ilgili alan yazinda benzerlik gostermektedir. Alan
yazina bakildiginda 6grencilerin miihendisi en ¢ok insaat ve bilgisayar miihendisi
olarak c¢izdigi tespit edilmistir (Kirilmazkaya,2021; Bilen, Irkicatal ve Ergin, 2014;
Koyunlu Unlii ve Dékme, 2017; Cil ve Ozlen, 2019). Kirilmazkaya (2021),
ogrencilerin miithendisi en ¢ok insaat ve bilgisayar miithendisi olarak belirtilmesinin
sebebi olarak Ogrencilerin c¢evrelerinden etkilenmelerinin bir sonucu oldugunu
belirtmistir.
5.1.1.2. Ogrencilerin Miihendis Algilarinda Vurgu Yaptiklar: Ozelliklere Iliskin
Sonuc¢lar ve Tartisma

Ogrencilerin miihendis algilarinda vurgu yaptiklar1 dzelliklerle bakildiginda
deney grubu Ogrencilerinin arastirmacilik alaninda bir artis goriilmiistiir. Kontrol
grubu Ogrencilerinde ise arastirmacilik ve isbirlikli ¢alisma alanlarinda artis
gozlemlenmistir. Yine kontrol grubunda isbirlikli calisma alan1 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu da Fen 0Ogretim programlarimizin isbirlikli 6grenme iizerine kurulmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Deney grubu Ogrencilerinde ise On test puanlarinda
tasarimcilik daha yiiksek ¢ikarken son test puanlarinda aragtirmacilik yiiksek ¢ikmuistir.
Bu da STEM temelli LEGO-robot -etkinliklerinin 6grencilerde miihendisligi

arastirmaci olarak algilamalarina etki ettigi sOylenebilir.
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5.1.1.3. Osgrencilerin Algilarindaki Miihendis Cinsiyetine Yonelik Sonuglar ve
Tartisma

Ogrencilerin algilarindaki miihendis cinsiyetine yonelik on test sonuglara
baktigimizda kiz 6grencilerin daha c¢ok kadin miihendis c¢izdikleri goriilmektedir.
Erkek ogrencilerin ise miihendisi daha ¢ok erkek olarak ¢izerlerken bir kismi da
cinsiyetsiz mithendis ¢izmiglerdir. Son testlere baktigimizda ise kiz 6grencilerin yine
kadin miihendis ¢izmelerinin yani sira erkek miihendis de ¢izdikleri goriilmektedir.
Erkek ogrencilerin ise yine kadin miihendis ¢izmemelerine karsin cinsiyeti belirsiz
cizimlerindeki biiytlik orandaki artig dikkat ¢cekmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin
On test ve son testlerine bakildiginda ise yine kiz 6grencilerin 6n testlerde kadin
miihendis ¢izim oranlar1 daha yiiksekken son testlerde bu oranin diisiip erkek
cizimlerindeki artis dikkat cekmektedir. Erkek Ogrencilerin ¢izimlerinde ise 6n
testlerde erkek miihendis ¢izin orani yiiksekken son testlerde bu oran daha da
yiikseldigi gozlenmektedir.

Kiz 6grencilerin 6zellikle kadin miihendis ¢izimlerinin 6n testlerde yiiksek
olmasinin sebebi olarak Ogrencilerinin sosyo-kiiltiirel aile yapilarindan kaynakli
oldugu wvarsayilabilir. Ailelerin egitime Onem vermeleri ve kiz ¢ocuklarini
desteklemeleri onlarin da miihendis olarak kadin miihendisleri ¢izmelerine neden
olmus olabilir. Ayrica deney grubu erkek Ogrencilerinin ¢izimlerindeki cinsiyetsiz
miihendislik ¢izimlerindeki artisin STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin cinsiyet
tizerindeki olumlu etkileri oldugu soylenebilir. Alan yazinda baktigimizda ise
ogrencilerin daha c¢ok miihendisi erkek bireyler olarak cizdikleri ve algiladiklar
calismalar oldukga fazladir (Capobianco, Diefes-Dux, Mena ve Weller, 2011; Fralick,
Kearn, Thompson ve Lyons 2009; Cakmak, Bilen ve Taner, 2019;
Kirilmazkaya,2021).

Bu arastirmada ayrica 6grencilere, “Miihendis olmay1 hi¢ diislindiiniiz mii?
Neden?” sorusu sorularak 6grencilerin miihendislik meslegi hakkindaki diistinceleri
tespit edilmeye calisilmistir. Deney grubu 6n test sonuglarina bakarsak kiz 6grencilerin
biiylik cogunlugu hayir derken erkek 6grencilerin biiylik cogunlugu evet cevabini
vermisglerdir. Son testlere baktigimizda ise kiz 6grencilerin yine biiylik cogunlugunun
hayir demesine karsin evet diyenlerin oran1 daha yiikselmistir. Erkek 6grenciler ise

yine biiyiik cogunlugu evet demislerdir. Ancak evet diyen 6grencilerin oraninda da
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diisme olurken bunun nedeni olarak miihendislik meslegi hakkinda bilgi sahibi
olunduktan sonra fikir degisikligi olabilecegi diisiinlilmektedir. Bu sonuglardan yola
cikarak STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin 6grencilerin meslek algilar
tizerindeki olumlu etkileri oldugu sdylenebilir. Kontrol grubuna baktigimizda ise 6n
testler ve son testlerde kiz 6grenciler adina bir degisiklik olmazken erkek 6grenciler
son testlerde hayir cevabinin orani diiserken evet diyenlerin orami yiikselmistir.
Ogrencilere neden miihendis olmak istedikleri ya da istemedikleri soruldugunda ise
yanitlarin genelinde bir yakinin, bir akrabasinin miihendis olmasindan kaynakli oldugu
gdriilmiistiir. Ogrencilerin yakininda olan birinin yasadiklarina birebir sahit olmalari
miithendislik meslegine karst bir 6n yargi ve olumlu-olumsuz tutum gelistirmesine
sebep oldugu sdylenebilir.
5.1.2. STEM temelli LEGO-Robot Etkinliklerinin Ilkokul 4. Sinif Ogrencilerinin
21.yy. Becerilerine Etkisine Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin 21.yy.
becerilerine etkisine yonelik bulgular incelendiginde; deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 6n test puanlar agisindan benzer oldugu saptanmistir. Ogrencilerin
21.yy. becerilerine iliskin son test puanlarina bakildiginda ise deney ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak Olgegin alt
boyutlar1 incelendiginde; gruplar arasi1 sadece “Bilgi ve Teknoloji Okuryazarligr” alt
boyutunda deney grubu lehine anlamli bir farka rastlanmistir. Deney grubunda
“Elestirel Diisiinme ve Problem Cdzme Becerileri” ve “Girisimcilik ve Inovasyon
Becerileri” alt boyutlarinda uygulama 6ncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir fark
gozlenmistir. Kontrol grubunda ise 6l¢ege ait tiim alt boyut puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel fark bulunmamustir.

Elmas ve Geban (2012) 6grencilere verilmek istenen 21.yy. becerilerinden olan
bilgi ve teknoloji okuryazarlik becerileri tizerinde Web 2.0 araglarinin olumlu etkileri
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica bilgi ve teknoloji okur yazarlik becerileri gelisen
ogrencilerin gelecek yasamlarinda aktif ve katilimci bireyler olacaklarini da
belirtmislerdir. Bilgi toplumunun gelisimi ve Bilgi ve Iletisim Teknolojisinin (BIT)
yaygin olarak yayilmasi, istihdam edilmesi, egitim ve Ogretimde aktif olarak
kullanilmast ve topluma katilim i¢in gerekli olan yeni dijital beceri ve yeterlilikleri

o0grenmek ve edinmek i¢in yeni firsatlar dogurmaktadir (Punie,2007). Bu ¢alismada da
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LEGO egitsel oyuncaklari hareket ettirmek i¢in kullanilan Web 2.0 araglarinin 21.yy.
becerilerinden olan bilgi ve teknoloji okuryazarlik becerileri iizerinde olumlu etki
ettigi gozlemlenmistir.

Ayrica Aktiirk (2022), elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri gelisen
ogrencilerin ileride meslek hayatlarinda daha avantajli olacaklarini ifade etmektedir.
21.yiizyilin siirekli degisen ve karmasiklasan is hayatinda basarili olmak isteyen
bireylerin artik bilgi sahibi olmalar1 yetmemektedir. Karsilastiklar1 sorunlara,
problemlere ve durumlara genis bir bakis acisiyla bakabilmeleri ve toplumsal
sorunlarin ¢dzlimleri igin yaratict Oneriler, projeler gelistirebilmeleri gereklilik haline
gelmektedir. Bu da bireylerin elestirel diislinme ve problem ¢dzme becerilerini
kazanmalarini 6nemli hale getirmektedir.

Kahraman (2021), yaptigi ¢alisma sonucunda girisimci geng bireylerin, erken
yaslarda girigsimcilik ve inovasyon becerilerinin gelistirilmesi ve bilinglendirilmesinin
onemli oldugunu ifade etmistir. Toplumlarin geleceklerinin temelini olusturacak olan
bu bireylerin girisimcilik ve inovasyon becerilerinin gelistirilmesi ve g¢esitli
girisimcilik faaliyetleri konusunda yiireklendirilmeleri yalnizca kendilerine degil ayni
zamanda tilke ekonomisine katki saglayacagi ve dolayli olarak toplumun ilerlemesine
de katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada, kullanilan LEGO robot
etkinliklerinin STEM yontemi ile ogrencileri verilmesi onlarin girisimcilik ve
inovasyon becerilerinin gelisimine olumlu etki etmesi agisinda 6nem arz etmektedir.

5.1.3. STEM Temelli LEGO-Robot Etkinliklerinin Ilkokul 4. Sinif Ogrencilerinin
Bilimsel Yaraticiliklarina Etkisine Yonelik Sonuclar ve Tartisma

STEM temelli LEGO-robot etkinliklerinin ilkokul 4. smf 6grencilerinin
bilimsel yaraticiliklarina etkisine yonelik bulgular incelendiginde; 6n test ve son test
puan arasindaki onemli bir fark gdzlenmistir. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik
puanlarina bakildiginda deney grubu On test ve son test puan ortalanmalar1 arasinda
onemli fark gozlenmistir. Kontrol grubu 6n test ve son test puan ortalanmalar1 arasinda
anlaml bir fark gézlenmemistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak STEM temelli LEGO-
robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarina olumlu
anlamda etkiledigi sdylenebilir.

Deney grubu oOgrencilerinin bilimsel yaraticilik testinin alt boyutlarina

baktigimizda ise alisilmadik kullanimlar, iiriin gelistirme, problem ¢o6ziimii, Fen
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deneyi alt boyutlarinda anlamli fark tespit edilirken kontrol grubu 6grencilerinin
sadece alisilmadik kullanimlar, Fen deneyi alt boyutlarinda anlamli fark tespit
edilmistir. Buradan yola ¢ikarak MEB Fen bilimleri programinin kontrol grubu
Ogrencilerinin bu becerilerini gelistirdigi ancak diger bilimsel yaraticilik becerilerinde
etkisi olmadigi sOylenebilir. Bu durumda deney grubu ogrencilerinin bilimsel
yaraticilik becerilerinin gelisiminden yola ¢ikilarak STEM temelli LEGO-robot
etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarina olumlu anlamda
etkiledigi ¢cikariminda bulunabiliriz.

Alan yazina baktigimizda bu sonucu destekleyecek ¢alismalar oldugu
goriilmektedir. Demir (2021) yaptigi calisma sonucunda Lego etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarini olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.
Kurtulug (2019) yaptigt STEM temelli Lego uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarini gelistirdigini ifade etmistir. Bunun yani sira Fen dersine karsi
motivasyonlarinin ve akademik basarilariin arttigini1 ve problem ¢ézme becerilerini
gelistigini de gozlemlemistir. Ciftgi (2018) STEM uygulamalarinin grencilerin
bilimsel yaraticiliklarini arttirdigini ifade etmektedir.

Cantrell ve digerleri (2006)’a gére miihendislik, Fen ve matematik bilgisini,
yaratict ve yenilikgi ¢oziimler tasarlamak igin problem ¢6zme teknikleriyle
birlestirilmesi olarak yorumlamaktadirlar. Tiim 6grencilerin basit diizeyde de olsa
miihendislik tasarim problemlerine maruz kalmasi Fen kavramlarimi 6grenmek igin
giiclii ve basaril bir yaklasim sunmakla beraber, 6grencilerde analiz ve sentez gibi iist
diizey diistinme becerilerini ve yaraticiliklarini, bilimsel yaraticiliklarim
gelistirmelerine yardimci olan deneyimler sundugunu gozlemlediklerini ifade
etmektedirler. Bu c¢alismada da goriilmektedir ki STEM temelli LEGO robot
etkinlikleri 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini arttirmaktadir.

5.2. Oneriler
e Arastirma sonuglart 6grencilerin 4.smif diizeyinde STEM’e yonelik meslek
algilarinda bir degisiklige yol agmadigim1 gostermistir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin genel profiline bakildiginda, arasgtirma oncesinde mesleklerine
karar verdiklerini ifade etmislerdir. Buradan yola ¢ikarak 6zellikle STEM’e
yonelik meslek secimlerinde, Ogrencilere erken yaslarda STEM egitimi

verilmesinin etkili olacagi diigiiniilmektedir.
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Arastirma sonuglarina gore Ogrencilerin 21.yy. becerilerinin halen gelisime
acik oldugu gézlemlenmistir. Bu durum géz oniine alinarak, ders planlarinin
ve etkinliklerinin diizenlenmesinde 6grencilerin 6zellikle gelisim donemlerine
uygun 21.yy. becerilerinin goz 6niine alinmasi dnerilmektedir.

Ilkokul &gretim programinda ve ders i¢i uygulamalarda daha fazla STEM
alanlarina, 6zellikle de miihendislik alanina yer verilmesi; siniflarda STEM ile
ilgili fiziki alanlarin olusturulmasi ve yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.
Miihendislik meslegine iliskin 6grencilerin yanlis algilarinin bulundugu tespit
edilmistir. Bu konu ile ilkokul ¢aglarindan itibaren Ogrencilere daha fazla
egitimlerin verilerek, giiniimiizde dnemini giin gectikge arttiran miithendislik
mesleginin daha yakindan tanitilmas: saglanmalidir. Ozellikle farkli birimlerle
(Tirk Miihendis ve Mimar Odalart vb) is birligi ile cesitli projeler
yiiriitiilmesinin etkili olacagini diistintilmektedir.

Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarin1 gelistirmek i¢in 6nce yaraticiliklarini
gelistirebilecekleri 6zgiir bir egitim ortami yaratmak gereklilik halini almistir.
Bunun i¢in de ilkokul diizeyinde 6grencilerin diisiincelerini ve duygularini
Ozgirce ifade edebilecegi etkinliklerin tasarlanmasi gerekmektedir. Bu
calismada bunun i¢in COPI, c¢ocuklar igin felsefi sorgulama metodu
kullanilmigtir. Bu ve buna benzer ¢alismalarin artirilmasi 6grencilerin
yaraticiliklarini ve bilimsel yaraticiliklarini gelistirmelerine temel olusturacagi

distiniilmektedir.
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EKLER
EK 1. OLCEK IZINLERI

Sayin Mustafa Cevik Hocam,
Merhaba, Nasilsiniz?

Ben Ebru Akdag, Ege Universitesi Egitim FakUltesi ylksek lisans 8grencisiyim. Sinif egitimi bliminde Danisman hocam Dog. Dr. Pinas Cavas ile
birlikte bir tez ¢alismasi tizerinde caligiyorum. Eger izniniz olursa yapacagimiz alismada "Cok Boyutlu 21.yy Becerileri Olceginizi" kullanmak
istiyoruz.

Degerli zamaninizi ayirdiginiz igin ok tesekkir ediyorum.

Saygilarimla.

lyi Calismalar.

EBRU AKDAG

Mustafa Gevik 04:58 (13 saat 6nce) Y ~

Alici: ben +

Merhaba hocam, Olgegi bilimsel etik kurallari gergevesinde kullanmanizda bir sakinca yoktur. lyi galigmalar dilerim.

Sayin Leyla Ayverdi Hocam,
Merhaba, Nasilsiniz?

Ben Ebru Akdag, Ege Universitesi Egitim Fakdltesi yiiksek lisans 6grencisiyim. Sinif egitimi bélimiinde Danisman hocam Dog. Dr. Pinag Cavas ile
birlikte bir tez galismasi tizerinde galigiyorum. Eger izniniz olursa yapacagimiz ¢alismada Tirkge ‘ye uyarlamis oldugunuz “Bilimsel Yaraticilik
Testini” kullanmak istiyoruz.

Degerli zamaninizi ayirdiginiz igin ok tesekkiir ederim.

Saygilarimla.

Iyi Galismalar.

EBRU AKDAG

LEYLA AYVERDI @ 15:03 (8 saat bnce) Yy -~ :

Alici: ben ~

Olgegi ekte gonderiyorum, galismanizda kolayliklar dilerim.

Dr. Leyla AYVERDI
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EK 2. COK BOYUTLU 21. YUZYIL BECERILERi OLCEGIi

Madde Numaralari

Olcek Maddeleri

Tamamen Katihlyorum

Katihhyorum

Fikrim Yok

Katilmiyorum

Kesinlikle Katilmiyorum

Ogrenmeye kars1 merakliyim.

1
Yeni ve farkli fikirleri dinlemeyi
2 | severim.
3 Mevcut bilgiler disinda yeni bilgiler
edinmeye yonelik caba gosteririm.
4 Ulkemizde ve diinyada meydana
gelen yenilikleri takip ederim.
5 Diinyadaki degisim ve yeniliklere
yonelik fikir sahibiyim.
5 Cesitli kaynaklar takip ederek farkli
bilgiler ve fikirler edinirim.
7 Glivenilir kaynaklardan arastirma
yaparak yeni bilgiler edinmeyi severim.
8 Giinlik hayatta ne tiir bilgilere
ithtiya¢ duydugumu fark ederim.
Ihtiyag duydugum bilgiye dogru
9 | kaynaklardan ulagirim.
10 Elde ettigim bilgilerin dogrulugunu
farkli kaynaklardan arastiririm.
Edindigim ve dogruluguna emin
11 oldugum bilgileri giinliik hayatimda etkili
bir sekilde kullanirim.
Dogruluguna emin oldugum bilgileri
12 | ¢evremdekilere aktaririm.
13 Yazili, isitsel ve gorsel kaynaklar
diizenli takip ederim.
14 TV~ programlarmin  Oncesinde

programin hangi kitleye hitap ettigini
belirten  akilli  isaret  sembollerinin
anlamlarini bilirim.
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15

Teknolojide meydana gelen
gelismeleri yakindan takip ederim.

16

Bana anlatilan her bilginin dogru
olduguna inanirim.

17

Benim gibi diistinmeyen Kkisilerle
arkadaglik yapmak istemem.

18

Beni elestiren insanlardan
hoslanmam.

19

Okudugum her bilginin dogru
oldugunu kabul ederim.

20

Ogrendigim konular iizerinde hig
diistiinmeden konusurum.

21

Karsilagtigim sorunlarla miicadele
etmek yerine sorunu gérmezden gelirim.

22

Calismalarim1  genellikle istekli,
coskulu ve enerjik bir sekilde siirdiirtiriim.

23

Kargilagtigim olumsuz  durumlart
firsata doniistiiriirim.

24

Zaman iyi planlar ve yonetirim.

25

Yaptigim calismalarda farkli Giriinler
ortaya koyarim.

26

Karmasik ve zor islerle ugrasmay
severim.

27

Yogun bir merak duygusuyla her
seyi gozlemler ve incelerim.

28

Insanlarin hayatin1 kolaylastiracak
yontem ve teknikler iizerine diisiiniiriim.

29

Alisilmisin disinda, yeni ve yararl
fikirleri iiretir ve uygularim.

30

Gelecekte diinyada ortaya
cikabilecek ihtiyaglar hakkinda diisiiniir ve
buna ydnelik arastirmalar yaparim.

31

Gelistirdigim iirtinleri
cevremdekilere rahatlikla sunarim.

32

Farkli kiiltiirlerden insanlarla
iletisim kurmaya caligirim.

33

Grup calismalarinda  genellikle
grubun lideri olarak gorev yaparim.
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34

Kendimle  birlikte  ¢evremdeki
kisilerin  yeteneklerini  gelistirmelerini
katkida bulunurum.

35

Grup calismalarinin zaman kaybi
oldugunu diistiniirim.

36

Bana verilen gorevi basariyla yerine
getirmek i¢in gayret gosteririm.

37

Gelecekte sahip olmak istedigim
meslege iliskin bir kararim vardir.

38

Mesleklerin Ozelliklerini arastirarak
kendime en uygun meslegi belirlemeye
calisirim.

39

Gelecekte  yapacagim  meslekte
basarili olmay1 isterim.

40

Hayatimin bu evresinde aldigim
kararlarin, gelecegime yone vereceginin
farkindayim

41

Kisisel gelisimime ve gelecekteki
kariyerime katki saglayacak firsatlar
degerlendiririm. (staj, kurs, kongre, seminer,
egitim vb.)
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EK 3. BiR MUHENDIS CizZ OLCEGI
Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

1.“Miihendis” denildiginde akliniza ne\neler geliyor? Yazimz.

~

«——| MUHENDIS

/N

2.Miihendis olmayu1 hi¢ diisiindiiniiz mii?

(“evet” veya “hayir” cevabini daire icine alimz. Nedenini

aciklayimz)

Evet\ Hayir. Ciinki

3. Asagiya is yerinde ¢calismakta olan bir miihendisin resmini ciziniz.
Miihendis ¢izerken ¢calistig1 ortami ve hangi malzemeleri kullandigini da

cizmeyi unutmayiniz.

4 )

4. Cizdiginiz resmi birka¢ kelimeyle anlatimz.
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EK 4. BILIMSEL YARATICILIK TESTI

Bugiin size ¢gok 6nemli bir yeteneginizi gostermek istiyoruz: Bilimsel yaraticilik. Yedi
farkli goreve sahipsiniz. Her bir gorev farkli bilimsel becerileri arastirtyor, Size en iyi
oldugunuz alanda 6ne ¢ikma firsati veriyor. Bu gorevler size problem ¢ozmek, yeni fikirler
kesfetmek, yaraticiliginiz1 kullanmak i¢in imkén saglayacak. LiitFen, bu gorevleri 40 dakikada
bitirmeye c¢alisin. Eger gorevler hakkinda sorulariniz varsa, liitFen elinizi kaldirm ve sorun.

Baglamadan 6nce siifinizi, adiniz1 ve bugiiniin tarihini yazin.

Gorev 1: LiitFen, bir cam pargasi i¢in miimkiin oldugunca ¢ok bilimsel kullanim

alam yazin. Ornegin deney tiipii yapmada vs.

Gorev 2: Uzayda yolculuk yapmak ve bir gezegene gidebilmek i¢in bir uzay gemisi
alabilseniz, hangi bilimsel sorulari aragtirmak istersiniz? LiitFen yazabildiginiz kadar ¢ok

soru yazin. Ornegin gezegende yasayan canli var midir?
Gorev 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanisli ve daha giizel hale
getirmek icin miimkiin oldugunca ¢ok sayida yenilik diisiiniin. Ornegin lastiklere yansitici

(reflektor) yapin, boylece karanlikta géoriilebilirler.

Gorev 4: Yergekimi olmadigini varsayarak Diinya’nin nasil olacagini tarif ediniz.

Ornegin, insanlar havada askida kalabilirlerdi.

Gorev 5: Miimkiin oldugunca ¢ok yontem kullanarak bir kareyi dort esit parcaya

boliin. Cevabinizi kagit tizerine gizerek gosterin.

Goreyv 6: iki gesit pecete var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edebilirsiniz?

LiitFen miimkiin oldugunca ¢ok sayida yontem, arag, ilke ve basit iglem yaziniz.

Gorev 7: LiitFen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Resmini ¢izerek, her bir

parcasinin adini ve iglevini okla gostererek b
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