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STEM egitimi; fen teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini birbirinden ayiran
geleneksel engelleri ortadan kaldiran bir dgrenme yaklasimidir. Ozellikle giiniimiiz de STEM
egitiminin bir uygulama alan1 olarak robotik kodlama giderek artan bir egilimle egitim siirecinin bir
pargasi haline donligmiistiir. Bu arastirmada, robotik kodlama egitiminin 6gretmen adaylarinin
STEM farkindaliklari, STEM’e yonelik tutumlar1 ve fen dgretimi 6z yeterlikleri {izerine etkilerinin
incelenmigtir. Arastirmada hem nicel hem de nitel arastira deseni kapsaminda sirali agiklayici
karma yontem deseni kullanmilmistir. Nicel arastirma kapsaminda tek gruplu deneysel desen
kullanilirken, nitel boyutta durum c¢alismasi kullanilmigtir. Caligma smirlandirilmis evrenini,
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Simf Ogretmenligi ve Fen Bilgisi Ogretmenligi
anabilim dallarinda 6grenim goren 25 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirmanin nitel
boyutunda c¢alisma grubunu amagsal Ornekleme yontemlerinden benzesik durum &rneklemesi
kullanilarak deney grubu i¢inde yer alan 6grenciler olusturmaktadir. Calisma kapsaminda; STEM
Farkindalik Olgegi, Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik inanc1 Olgegi, STEM’e Yonelik Tutum Olgegi
ve Robotik Kodlama Egitimi Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu kullanilmistir. Nicel veri
analizi siirecinde frekans (f), yiizde (%), ortalama (%) ve standart sapma degerleri ile birlikte
bagimli t testi ve MANOVA testi kullanilmistir. Nicel veri analizi siirecinde ise igerik analizi
tirlerinden frekans analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar 6zellikle robotik kodlama egitiminin
O0gretmen adaylarinin STEM’e yonelik farkindaliklari, STEM tutumlar1 ve yeterlik inanclart
iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Arastirma kapsaminda bagimsiz degisken olarak ele alinan
cinsiyet, anabilim dali ve sinif diizeyi degiskenlerine gore STEM farkindalik, STEM tutum ve fen
Ogretimi inang diizeyleri degismemektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, robotik kodlama, 6gretmen adaylari.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ROBOTIC ACTIVITIES ON STEM AWARENESSES, SELF-
EFFICACY BELIEFS IN SCIENCE TEACHING AND ATTITUDES TOWARDS
STEM OF PRE-SERVICE TEACHERS

M.Sc.Thesis
Preparer: Mert Can DONMEZ
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Jury
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STEM education is a learning approach that eliminates traditional obstacles that separate
science, engineering and mathematics disciplines. Especially today, robotic coding has become an
integral part of the education process with an increasing trend as an application field of STEM
education. In this study, the effects of robotic coding education on pre-service teachers' STEM
awareness, attitudes towards STEM, and self-efficacy of science education were investigated. In
the research, explanatory mixed method pattern was used within the scope of both quantitative and
gualitative research designs. While using single group experimental design within the scope of
quantitative research, a qualitative case study was used. The universe of the study consists of 25
pre-service teachers studying at Kirsehir Ahi Evran University Faculty of Education, Primary
School Teaching and Science Teaching departments. In the qualitative dimension of the study, the
study group consists of students who are in the experimental group by using homologous sampling
method, which is one of the purposeful sampling methods. STEM Awareness Scale, Self-Efficacy
Belief Scale in Science Education, Attitude Scale for STEM, and Robotic Coding Education Semi-
Structured Interview Form were used in this research. In the quantitative data analysis process,
frequency (f), percent (%), mean (x ) and standard deviation values as well as dependent t test and
MANOVA test were used. In the quantitative data analysis process, frequency analysis, one of the
content analysis types, was used. The results showed that especially robotic coding education was
effective on pre-service teachers' awareness of STEM, STEM attitudes and competence beliefs.
STEM awareness, STEM attitude and science education belief levels do not change according to
gender, department and grade level variables, which are considered as independent variables within
the scope of the research.

Key words: STEM education, robotic coding, pre-service teachers.
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ONSOZ

21.ylizy1l becerilerine gliniimiiz sartlarinda bireylerin sahip olmasi gerekmektedir.
STEM egitimi bu ihtiyaglar1 karsilayabilecek ve i¢inde barindirdig: disiplinlerle bireylerin
gelisimine katki sunabilecegi bir egitim anlayisidir. Bu egitimi 6grencilere aktaracak olan
Ogretmen adaylarimizin giiniimiiz egitim anlayislarina gére bu yeterliliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu amacgla bu arastirmada robotik kodlama egitiminin Ogretmen
adaylarmin STEM’e yonelik tutumlari, fen Ogretiminde Ozyeterlik inanci ve STEM
farkindaliklar tizerine etkileri incelemek amaglanmistir. Calismanin sonucunda elde edilen
verilen analizlerinden yola ¢ikarak Oneriler sunulmus ve elde edilen son bulgularin

ilerleyen donemlerde yapilacak olan ¢alismalara katki saglayacagi umulmaktadir.

Arastirmanin veri toplama agamasinda siirece yardimci olan 6gretmen adaylarina,
caligma siiresince bana moral ve motivasyon anlaminda destegini esirgemeyen hayat
arkadasim Ozge Egiil’e, yiiksek lisans egitimim siirecinde derslerime giren degerli
hocalarima ve beni yetistiren bugiinlere getiren maddi manevi tiim destegini veren ailemin
tim fertlerine minnettarim. Lisans egitimimde de dersime giren ve kendisi ile tanistigim
icin kendimi ¢ok sansli hissettigim degerli danisman hocam Dog. Dr. Adem TASDEMIR’e
bu siiregte bana her tiirlii destegini sundugu i¢in ve en énemlisi de beni STEM egitimi ile

tanistirdig1 i¢in ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

Kirsehir, 2020 Mert Can DONMEZ
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BOLUM I

1.GIRIS

Bu boliimde STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalar ile ilgili kuramsal
cerceve alan yazina bagli olarak agiklanmistir. Ayni zamanda bu boliimde arastirmanin

amaci ve dnemi ifade edilmis, arastirmanin sinirliliklar1 ve varsayimlarina deginilmistir.

1.1.ARASTIRMANIN PROBLEMi

Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren hiz kazanan kiiresel ekonomik yaris ile
bilim ve teknolojide meydana gelen degismeler, iilkelerin egitim sistemlerini gbzden
gecirmelerini ve yeniden yapilandirilmasini zorunlu hale getirmistir (Aydin, 2011). Bilim
ve teknolojinin bu denli hizla ilerlemesi bireysel farkliliklarin 6n plana ¢ikmasini ve
bireysel farkliliklar ile birlikte arastirma, sorgulama, elestirel ve analitik diisiinme,
yaraticilik, problem ¢ozme, isbirlik¢i calismalar seklinde siralanan ¢agin becerilerine sahip
olunmas1 gerektirmektedir. Bu kapsamda 6nemi son yillarda giderek artan Science,
Technology, Engineering, Mathematics (STEM) egitimi bu siiregcte 6n plana ¢ikmaktadir.
STEM diinyada ve Tiirkiye’de farkli  sekillerde isimlendirilebilmekte ve
yorumlanabilmektedir. Bu isimlerin ve yorumlarin Tiirkiye’deki 6rneklerinden birisi Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik (FeTeMM)’dir. FeTeMM egitimi, O8renci ve
Ogretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenmektedir ve merkezde bulunan
disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger STEM disiplini ile biitlinlestirilerek
ogretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Ik defa 2001
yilinda The National Science Foundation yoneticisi Judith A. Ramaley tarafindan bir
egitim terimi ya da kavrami olarak tiiretilen STEM, bu tarihten itibaren hizli bir sekilde

yayilmistir (Yildirim ve Altun, 2014).

STEM egitimi; fen teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini birbirinden

ayiran geleneksel engelleri ortadan kaldiran ve 6grenciler i¢in hayata uyumlu, 6grenme

1



yasantilariyla biitiinlestiren bir 6grenme yaklasimidir (Vasquez, Sneider ve Comer, 2013).
STEM egitimi iginde barindirdig: biitiinlesik gerg¢ek diinya problemi ¢ézme yaklagimi ile
Ogrencilerin is birligi, iletisim, elestirel ve yaratici diisiinme diizeylerini artirmaya
calismaktadir. Ogrenme ve dgretme merkezli STEM egitiminin amaci; dgretim programini
merkeze alan Tiirk Egitim Sistemi igerisinde, 0gretmenlerin kendi branglarina ait bilgi ve
becerilerin  kazandirilmasinda, disiplinler arasi uygulamalari, etkin olarak nasil
kullanabileceklerini agiklamaktir (Adigiizel vd., 2012). Son yillarda diinyada ve iilkemizde
gelistirilen tim Fen Bilimleri 2013 ve 2017 6gretim programlarinda beceri 6gretimine
odakli bir 6gretim planlanmakta ve bu Ogretimin bir boliimiinii de STEM kazanimlari
olusturmaktadir. STEM kazanimlar1 sayesinde, 6grencilerin gozlem becerileri geligmekte
olup iyi bir gozlemci gibi etrafindakileri gézlemlemeye baslarlar. Gzlemleri sonucunda
etraflarindaki problemleri belirleyerek fen bilimleri derslerinde ogrendikleri bilgileri

kullanarak, problemi nasil ¢6zeceklerine yonelik yeni bilgiler olustururlar ( Ayvaci, 2017).

Glinlimiizde diinyada ve iilkemizde giin gectikge daha bir hiz ve 6nem kazanan
bilgi ve teknolojinin gelisimi o©zellikle STEM egitiminde robotik uygulamalarinda
gelismesine olanak saglamistir. Tiirkiye’de fen egitiminde teknoloji kullanimina
baktigimizda akla ilk gelenler bilgisayarlar ve web destekli programlardir. Gelisen ¢agin
etkisiyle diinyada Fen Bilimleri egitiminde uygulanabilir yeni bir teknolojik alan karsimiza
cikmaktadir. Cesitli disiplinlerle entegrasyonu saglanan “Robotik” adi verilen bu
teknolojik yenilik, diinyada bilim ve miihendislik egitimi basta olmak iizere fen
bilimlerinin de vazgeg¢ilmez bir pargasi halin gelmistir (Cameron, 2005). Robotik fen
bilimleri acisindan 6nemle lizerinde durulmasi ve uygulanabilirligi saglanmas1 gereken bir
alandir. Ciinkii simdiye kadar fen bilimleri egitiminde yapilan robot tasarimi, robot
yarismalart ve robot projeleri uygulamalari sonucunda Ogrencilerin problem ¢6zme,
problemlere pratik ¢oziimler bulma, elestirel diisiinme, kendi yeteneklerinin farkina varma,
yaparak yasayarak ilk elden deneyimler kazanma, teknolojiyi kullanma diizeylerinde artma
ve teknoloji kullanmaya daha fazla isteklilik gibi birgok beceriyi kazandiklar1 goriilmiistiir

(Costa ve Fernandes, 2004).

STEM egitimi yaklagimi iilkemizin egitim 6gretim programlarinda yeterli diizeyde
olmadig1 yapilan arastirmalarda da goze c¢arpmaktadir(Akgiindiiz vd., 2015; Hacioglu,
Yamak ve Kavak, 2016; Tekerek ve Karakaya, 2018). Buna karsin 21. yy. becerilerine
uygun bireylerin yetistirilmesi i¢in ve global iireten toplum yapisinin diinyada

yayginlagsmas1 sonucu egitim anlayislarindaki yeniliklerin etkisiyle iilkemizde egitim



alaninda reform calismalar1 da gérmekteyiz (Kizilay,2017). Tirkiye’de STEM ile ilgili
caligmalar, Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan kurulan STEM ekibi aracilig ile
verilmistir. STEM Ekibinin egitim faaliyetleri; egitimin unsurlar1 olan 6grenciler,
O0gretmen adaylar1 ve 6gretmenlere STEM egitimine yonelik ¢alismalar seklinde olmustur
(Kayseri STEM, 2013). Tiirkiye Sanayiciler ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) STEM
Zirvesi’ni diizenleyerek hizla gelisen teknolojilerin etkisiyle iilkelerin ekonomik yarisinin
STEM Kkariyerleri dogrultusunda is hayatina etkilerini ve STEM Kkariyerlerinin iilke
ekonomisine katkilarinin énemi iizerinde durulmustur (TUSIAD, 2014). Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) 2011-2016 yillar1 arasinda Bilim
Teknoloji Kalkinma Plani, STEM egitimi siirecine olumlu katkilar verebilecek ve STEM

egitimi uygulamalarini destekleyici adimlar attigi1 goriillmektedir (Baran vd., 2015).

STEM egitimi yaklagimima devlet liniversiteleri ve vakif tiniversitelerinden de
katkilar sunulmustur. Hacettepe Universitesi’nin 2009 yilinda kurdugu Hacettepe Bilim,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar1 Laboratuar1 (Hacettepe
STEM & Maker Lab) Tirkiye’deki bilimsel c¢aligmalarin artirllmasini ve kiiresel
diinyadaki teknolojik gelismeleri takip ederek yeni teknolojilerin iiretiminin saglanmasini
desteklemeyi amaclamaktadir. Ayn1 sekilde, 2017 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi
(ODTU) BILTEMM’i (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve
Aragtirma Merkezi) faaliyete acarak bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarindaki gelismeleri ileriye tasimak ve gelistirmek amaci ile kurulmustur. Farkl
disiplinlerden 6gretim iiyelerinin olusturdugu bir arasgtirmaci grubu olusturulmus, ilgili
alanlarda okullara, 6gretmenlere ve 6grencilere sunulan egitim firsatlarinin gelistirilmesini
saglamak ic¢in nitelikli 6gretmen yetistirmeye yoOnelik atdlyelerin agilmasi ve egitimler
verilmesi amaclanmistir (ODTU BILTEMM, 2017). Mus Alparslan Universitesi, STEM
egitimi konusunda devlet iiniversiteleri arasindaki Oncii olarak bu alana adim atmis ve
Tiirkiye’deki ilk Uluslararast STEM ve Egitim Bilimleri Kongresini, 3-5 Mayis 2018

tarihleri arasinda diizenlemistir (Y1ldirim, 2018).

Tiirkiye’deki Vakif Universitelerinde Istanbul Aydin Universitesi ve Bahgesehir
Universitesi STEM egitimi alanmna katki sunabilecek calismalar gerceklestirmislerdir.
Istanbul Aydin Universitesi STEM alanlarinda dgretmenlerin ve dgrencilerin becerilerini
arttirmak ve okullarin STEM okullarina doniisiimiine yardimci olmak amaci ile STEM
Okulu kurmus kurulan bu okul tarafindan 2015 yilindan itibaren “STEM Ogretmeni
Sertifika Programi” verilmektedir (Aydin Universitesi, 2015¢c). Bahgesehir Universitesi ise



Ogretmen Mesleki Gelisim Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde BAUSTEM
Merkezi’ni 2016 yilinda kurmustur. Hem o&gretmenlerle hem de Ogrencilerle ¢esitli
caligmalar gergeklestirmek ayrica iiniversite onayli sertifikali STEM 6gretmen egitimleri

verilmektedir (BAUSTEM, 2016).

Bu gelismelerin 1s181inda giiniimiiz sartlarinda hizla ilerleyen bilim ve teknoloji ile
egitim ortamlarin1 paylasan bireylerin teknolojik ara¢ gerecler ile etkilesimi giin gegtikge
artmaktadir. Bu da toplumdaki bireylerin egitim goriislerinde degisikliklere neden
oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda siirekli karsimiza son zamanlarda adini sik¢a
duyulan STEM kavrami ortaya ¢ikmaktadir. (Gokbayrak ve Karigan, 2017). Bu arastirma
literatiire STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalarin uygulanmasi 6gretmenlere ve
ogrencilere siirecte olumlu katkilar sundugunu tespit etmek amaci ile ayrica STEM egitimi
kapsaminda robotik uygulamalarin aday 6gretmenleri iizerinde olusturdugu etkiyi STEM’e
Yénelik Tutum, STEM Farkindaliklart ve Fen Ogrenmeye Yénelik Ozyeterlik dlgekleri

kapsaminda incelemek amaci ile hazirlanmistir.

1.2.ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Cagimizda bilim ve teknolojinin hizla gelisim gostermesi miithendislik gibi birgcok
alan1 etkiledigi gibi bu gelisim egitim alaninda da robotik uygulamalarin giderek 6nem
kazanmasina yol agmaktadir (Fior, Beran, Kuzyk, Nugent and Ramirez-Serrano, 2011).
21.yy itibari ile 6grencilerin teknolojik arag gereglere olan ilgilerinin giderek yogunlagmasi
da buna bir 6rnektir. Bu baglamda 6grencilerin ilgilerini egitimsel amaglar yonlendirmek
ve bu durumdan olumlu diizeyde 6grencilerin etkilenmesi i¢in belli bagh egitim anlayislar
one siiriilmektedir. Bu anlayisla ortaya ¢ikan STEM egitimi 6grencilerin 21.yy becerileri
cergevesinde 0grenim gormesi ve siire¢ esnasinda dgrenciyi ger¢ek hayat problemleri ile
karsilastirip bu problemlere ¢6ziim liretmeleri amaclanmaktadir. Bununla birlikte robotlar
ile yapilan uygulamalarin egitim alanina entegre edilmesi 6grencilerin ve 6gretmenlerin
siirecte bilissel, dil, sosyal ve ahlaki gelisimlerine olumlu diizeyde katkilar1 oldugu
goriilmiistiir (Kanda and Koizumi, 2012). Ilgili literatiir incelendiginde 6zellikle son
yillarda gerceklestirilen arastirmalar sonucunda egitimde robotik uygulamalarin igbirlikli
O0grenme ve proje tabanli 68renme gibi Ogretme ve OZrenme modellerinin esligine
ogrencilerin alanla ilgili ilgilerini artirmada olumlu bir etkisi oldugu gorilmistiir (Chen,

Quadir and Teng, 2011). Bu anlamda farkli disiplinleri bir araya getirerek egitim



programlarina entegre etme calismalar iilkeleri STEM egitimine yonlendirmistir. STEM
egitimi kapsaminda robotik uygulamalarin etkili ve istenilen diizeyde ogrenciye
ulastirilmas1 i¢in alan ile ilgili 6gretmen yeterliligini artirmak gerekmektedir. Bu
calismanin 6nemi, bu noktada 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve STEM egitiminde
robotik uygulamalarin uygulanabilmesi noktasinda 6gretmen adaylarinin gerceklestirilen
uygulamalar sonucunda STEM farkindaliklarini, STEM’e yonelik tutumlarini ve fen
o0grenmeye yonelik Ozyeterliklerini belirlemek ve literatiire bu alanda katki sunarak

gelecek ¢alismalar icin 6nerilerde bulunmaktir.

STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalar iizerine alan yazinda yapilan
caligmalar incelendiginde, bu alanla ilgili gergeklestirilen arastirmalarin sayisal olarak az
olmasi dikkat c¢ekmektedir (Kabadayi, 2019; Senol, 2012; Yilmaztiirk, 2020). Bu
arastirmanin amaci, robotik uygulamalarin yiirlitiilmesinde farkli 6gretim yontem ve
stratejilerinin, 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini
bir arada kullanmalarinin STEM farkindaliklari, fen 6grenmeye yonelik 6z yeterlikleri ve
STEM’e yonelik tutumlari iizerinde ne diizeyde etkili oldugu incelenmistir. Isbirlikli
ogrenme yontemi ve STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalar: igeren dgretim siireci
ile 6grenim goren Ogretmen adaylari ile normal yontemle &grenim goéren Ogretmen
adaylarimin robotik uygulamalarin STEM farkindaliklari, fen o6grenmeye yonelik 6z

yeterlikleri ve STEM’e yonelik tutumlari tizerindeki etkileri incelenmistir.

1.3.SINIRLILIKLAR

° Arastirma verileri 2018-2019 egitim-6gretim yili ile sinirlidir.
° Arastirma dgretmen adaylari i¢in 6 hafta ile sinirhidir.
° Elde edilen veriler sinif 6gretmeni adaylar1 ve fen bilgisi adaylart 6gretmeni

ile sinirhdir.
° Calisma, Fen ve Teknoloji Laboratuvar uygulamalar: dersi-I ile sinirhidir.

° Elde edilen veriler sadece bir deney grubu ile sinirhidir.

1.4VARSAYIMLAR

o Calismaya katilan 6grencilerin sorulara samimi cevap verdikleri,



. Aragtirmanin uygulama siirecinde, ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin
kontrol altinda alinamayan dissal etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri
varsayilmaktadir.

. Aragtirma kapsaminda, uygulama siiresince O0gretmen adaylarinin STEM
egitimi ve robotik kodlama ile ilgili herhangi bir egitim/seminer/kurs almadiklar

varsayilmistir.

1.5. TANIMLAR

STEM: Science (S), Techonology (T), Enginering (E), Maths (M) disiplinlerinin
bas harfleri kullanarak olusturulan bir egitim anlayisinin kisaltmasidir (Gonzalez and

Kuenzi, 2012).

STEM Egitimi: Science (Bilim), Techonology (Teknoloji), Maths (Matematik) ve
Enginering (Miihendislik) disiplinleri entegre edilmesi ile 6grenme ve 6gretme modelleri
kullanilarak ger¢ek hayat problemlerine ¢oziim tiretmek amaciyla ortaya ¢ikmig bir egitim

yaklagimidir (Thomas, 2014).

Robotik: Insanlarin hayatlarmi kolaylastirmak i¢in yapilan makine ve kontrol

sistemlerinin bilgisayar ortaminda komut vermek amaciyla yapilan teknolojidir.

Kodlama: Elektronik devre ve mekanik sistemlerden olusan diizeneklere ya da
bilgisayara bir islemi yaptirmak i¢in yazilan komutlar dizisinin tamami veya bir kismi

olarak tanmimlanir.

21.yy Becerileri: Arastirma, sorgulama, etkili iletisim kurabilme, girisimcilik,
elestirel diistinme, sentez yapabilme, liderlik ve sorumluluk, problem ¢6zme, bilgiye
erisebilme ve bilgiyi analiz etme, is birligi, merak ve hayal giicii, sorumluluk, bilgi

okuryazarligi, karar verme gibi becerilerin tiimiine denir (Giiniig, Odabasi ve Kuzu, 2013).



BOLUM II

2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1.FEN EGiTiMi

Ulkelerin kalkmmushik seviyeleri egitim kalitesiyle benzerlik gdstermektedir.
Egitimin kalitesini artirmak iilkelerin benimsemis oldugu 6gretim programlari 6nemli rol
oynamaktadir. Glinlimiiz diinyasinda ¢agin getirdigi yeniliklere adapte olabilen, planlarini
her zaman gelecege yonelik yapan ve bu yonde gelisim gostermek isteyen iilkelerin
olusturmus oldugu egitim anlayislart hedeflerine ulagsmada onemli bir yere sahiptir
(Tasdemir, 2004). Ayni sekilde bilim ve teknolojide meydana gelen gelismelerin siirekli
degisime ugramasi aynt zamanda bu gelismelerin bir sonucu olarak insanlarin
yasamlarinda da etkileri agik bir sekilde goriildiigii giiniimiiz sartlarinda fen egitiminin
onemini giderek artirmaktadir (Korkmaz ve Konukaldi, 2015). Fen, bilginin temelini
diistinmeyi, var olan bir bilgiye anlam kazandirmay1 ve bilgiyi iiretmeyi saglayan bir
bilimdir. Fen egitimi alanin yapilan son birka¢ yildaki ¢aligmalara bakarak fen egitimin
amacini karsilayan terim ‘arastirma’dir (Tatar, Feyzioglu, Buldur ve Aydogdu, 2014).
Genel anlamda fen egitiminin amaci, dogaya karst duyulan merak ve bu merak
dogrultusunda yapilmas: istenen c¢aligmalar, siirekli degisime ugrayan dogaya ayak
uydurabilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Bu agidan diisiiniilecek olursak fen
egitimi gelisen teknoloji ile birlikte toplumun ve o toplum i¢inde yasayan insanlarin
gelismesi acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Fen egitimi i¢in birgok tanim yapilmis olsa da
aslinda fen egitimi, insanlarin dogal yasam alanlarinda karsilastiklar1 sorunlar
tanimlayarak arastirmasi, karsilasilan sorunlara dair ¢oziimlere ve sonuca ulagsmasi olarak

tanimlanabilir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Ogrencilerin bilim alaninda meydana gelen gelismeleri ve ¢evrede meydana gelen
olaylar1 anlama, yorumlara gibi aligkanliklar1 fen egitimi sayesinde gelismeye
baslamaktadir. Bu baglamda fen egitimi yeryiiziinde yasayan tiim insanlar i¢in ¢ok 6nemli

bir yere sahiptir. Ulkemizde ve diinyanin bircok yerinde bilim ile ilgili olan gelismeleri



takip etmekte olan hayatinin belli bir yerinde bilim ve teknolojiye yer vermis, fen bilimine
ve dogaya karst olumlu tavir takinan her bireyin fen egitiminden faydalandigi asikardir
(Cepni, Ayvaci, ve Bacanak, 2004). Insanlar adia bilimi daha zevkli ve merak edilen bir
duruma getiren fen egitimi bu 6zelligi ile diger disiplinlerden ayrilmaktadir. Bu amacla
edinilen bilgiyi hayatta karsilasilan sorunlarin ¢oziimiinde kullanabilen bir birey fen
egitimine ihtiya¢ duymaktadir. Diinya genelinde fen egitiminin insanlarin yasamlar1 boyu
siirmesi ve slirekli gelismesi bireylerin bu gelismeleri takip etmeleri amaci ile yaptigi
caligmalar onlar1 ¢agin gerisinde kalmaktan kurtarmaktadir. Cevremizde dogaya karsi ve
kendine kars1 sayg1 besleyen insanlarin varliginin giderek artmasi fen egitiminin bir sonucu

olarak goriilmektedir (Bikmaz, 2001).

Bu durumlar g6z oniinde bulunduruldugunda ozellikle 6grencilerin fen egitimi
bilinci ile yetismesi i¢in llkelerin ihtiyag¢ duydugu alanlarda degisiklige ve yenilige
gitmesine yol agmistir. Bu amagcla egitim sistemlerinin belli kademelerinde egitim 6gretim
programlarinin 2005 yili itibari ile asamali olarak bilgiye ulasmada ve edindigi bilgiyi
kullanabilme hedefi ile degisiklige gidilmistir. Ilerleyen zamanlarda ise programlarda
bilimsel siireclere gore bilgiyi sentezleyen bireyleri ve bu asamalar1 arka planda tutmay1

hedefi ile 2013 yilinda programalar iizerinde tekrardan ¢alismalar yapilmstir.

2.2.STEM VE OGRETIM PROGRAMLARI

2.2.1.STEM ve Fen Ogretim Programi

2017 yilindan itibaren fen programlarinda yenilige gidilmis ve programlarda STEM
egitimine yonelime bagli hedefler koyulmustur (Cepni ve Ormanci, 2017). Bu baglamda
2018 yilinda uygulanan Ilkokul Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin 6zel
amaglarinda; 6grencilerin fen ve miihendislik alanlarinda temel diizeyde bilgi edinmelerini
saglamak, fen bilimleri ve miihendislik alanlar1 ile ilgili kariyer planlarina yonelimlerini
artirmak, Ogrencilerin giindelik hayatta karsilarina ¢ikabilecek sorunlara karsi ¢ozlimler
tiretebilmek yer almistir (MEB, 2018a). Bu baglamda STEM egitiminin hedefleri fen
bilimleri alaninda yapilan bu degisikligin hedefleri birbirini destekler niteliktedir.
Yayimmlanan yeni &gretim programinda alana 6zgii becerilerinde verildigini ve bu
becerilerin 21.yy becerileri oldugu gozden ka¢gmamaktadir. STEM egitiminin de
amaglarinda bir tanesi 21.yy becerilerini 6grencilere kazandirmak ve igerisinde barindirdig:

disiplinler alaninda da bilgi ve becerilerini {ist seviyelere tagimasina imkan tanimaktadir
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(Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer, 2018). Ilerleyen yillarda, 2018 yilinda Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nda STEM alaninda girisimcilik miihendislik ve fen
etkinliklerine yer verilmistir. Ayrica 6gretim programinda “fen bilimlerinin matematik,
teknoloji ve miihendislik entegresi saglanarak 6grencilerin problemlere disiplinler arasi
diistinmesi amaglanir” ifadesine yer verilmistir. STEM egitiminin igerisinde bulunan
disiplinler ile bitiinciil bir bakis agis1 ile yaklasirken ayni zamanda giliik hayat

problemlerine ¢oziim bulmakta kullanilmaktadir (Berlin and Lee, 2005).

2.2.2.STEM ve Matematik Ogretim Program

[lkokul Matematik Programi’nda Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi igeriginde sekiz
anahtar kavram yer almaktadir. Matematiksel yetkinlik, bilimsel yetkinlikler ve inisiyatif
alma girisimcilik agisindan STEM egitimine yonlendirme oldugu gézlenmektedir (MEB,
2018b). Programda matematik dersi kazamimlar1 ile STEM  becerilerinin
iligkilendirilmesine de yer verilmistir. Ayrica matematik dersinin diger disiplinlerle de
iligkilendirilmesi istenmistir. Milli Egitim Bakanligit 2016 yilinda yayinlamis oldugu
STEM Egitimi Raporu’nda STEM egitiminin igerisine estetik ve sanat anlayisinin
getirilmesine dikkat ¢ekerek STEAM vurgusu yapilmistir (MEB, 2016). ilerleyen yillarda
lizerine ¢alisilan ve yenilenen programlarda ogrencilerin sanatta dair farkindaligini
artirmak istemesi amaci yer alirken, STEAM egitimine de dikkat ¢ekmektedir (MEB,
2018a).

Ogrencilerin bilime yaklasmalar1 bilime dair dzgiivenlerini artirmalar1 ve bu alanda
zevk alarak ¢alismalar gerceklestirmeleri i¢in disiplinler arasi bir egitim diisiiniilmelidir
(Fumer and Kumar, 2007). Basar1 parolasi ile yola ¢ikilan matematik ve fen dgretimi i¢in
ogrencilerin sorgulayici, tartisgmact ve teknolojinin kullanildigi bir egitim O6nem

kazanmaktadir (Zemelman, Daniels and Hyde, 2005).

2.3.STEM NEDIR?

STEM ibaresi ilk kez “SME&T” seklinde Ulusal Bilim Toplulugu (NSF) tarafindan
hazirlanan bir ¢calismada yer almistir. Hazirlanan bu ¢alismada diislincelerine 6nem verilen
Portland Devlet Universitesi Rektorii Prof. Dr. Judith Ramaley ilerleyen senelerde NSF’nin

Egitim ve Insan Kaynaklar1 Miidiirliigii'nde gorev yaptig1 giinlerde hazirlayip sundugu bir



aragtirmada STEM kisaltmasia yer vermistir. Dr. Ramaley, STEM’i teknolojik alaninda
meydana gelen yenilikleri takip edebilmek igin egitimcilerin ve Ogrencilerin gergek
yasamda karsilarina ¢ikan problemlere ¢oziimler iiretebildikleri ve olusan imkan ve

firsatlar baglaminda egitimsel bir ¢6ziimleme olarak tanimlamaktadir.

STEM kelimesi igerisinde farkli bilim dallarin1 barindirmaktadir. STEM kavrami
Fen (Science), Teknoloji (Techonology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) sozciiklerin bas harflerinden olusmustur. Ozellikle iilkemizde STEM ve
FeTeMM olarak farkl sekillerde ancak ayni icerikle ve ayni konumda yer almaktadir. Son
bir iki yildir lilkemizde gerek devlet iiniversitelerin gerek Ozel iiniversitelerin siirekli
egitim merkezlerinde aktif bir sekilde FeTeMM egitimi verilmektedir. Ozellikle 6zel
tiniversitelerde bu alanin ¢ok fazla iizerine diisiilerek farkli isimlerle de anildigini
gormekteyiz. FeTeMM egitimi iilkemizdeki 6zel okullarin ve devlet okullarin bazilarinda
okuldncesi seviyesinden baslanilarak bu alanda 6grencilerini gelistirmekte ve alana katki

sunmaktadirlar.

2.4.STEM EGIiTiMi NEDiR?

21. yy, teknolojinin hiz kazandig1 ve insanlarin gereksinimlerinin degisime ugradigi
bir donemdir. Bu ihtiyag dogrultusunda toplumun isteklerin de ve arzularin da degisim
kacinilmaz olmustur. Gergeklesen bu degisimler insanlarin yasam kosullarina ayak
uydurabilme, meydana gelecek olan sorunlara akilci ve hizli ¢6ziimler iiretebilme, bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda temel bilgilere sahip olabilme ve bu
bilgileri ihtiyaclar dogrultusunda kullanabilmesi agisindan nitelikli bireylere gereksinim
duyulmaktadir (Bybee, 2011). Diinya genelinde ise bu degisimlere ayak uydurmak isteyen
tilkelerin ekonomik ve teknolojik agidan geri kalmak istememesi egitim sistemlerinde
yeniliklere yol agmistir (MEB, 2016). Son donemlerde bu yeniliklerin basinda STEM
egitimi yaklasimi 6n plana ¢ikmaktadir. STEM egitimi i¢inde Science (Fen), Techonology
(Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) sozciiklerinin bas
harflerinden olusan bir egitim yaklasimidir. STEM egitimi yaklagimindan bu disiplinlerin
biitiinclil bir anlayisla egitim alanina entegre edilerek kullanilmasim1 amaglamaktadir

(Gonzalez and Kuenzi, 2012; Moomaw, 2013).

Diinya genelinde ve ililkemizde STEM egitimi okuldncesi biriminden baslayarak

yiikksekdgretime kadar hatta yiliksekdgretimden sonra da devam eden zengin ve zaman
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acisinda uzun bir egitim donemini kapsayan disiplinler arasi bir yaklasim olarak ifade
edilmektedir (MEB, 2016). Ozellikle STEM egitimi yaklasimi disiplinler arasinda bir
entegrasyon gergeklestirdigi i¢in 21. yy becerilerine sahip olunmasmi gerektiren ve bu
ozelliklere sahip kisilerin yetistirilmesinde énemli bir konumdadir. I¢inde bulundugumuz
zaman diliminde Ozellikle ilkelerin kendi vatandaslarina daha rahat yasam kosullari
sunabilme ve getirisi yiiksek is imkanlar1 yaratabilme noktasinda teknolojik gelismeler
ciddi bir 6nem kazanmistir. Tam da bu noktada diinya genelinde iilkeler fen, matematik ve
miithendislik alanlarinda olan ilgiyi fazlalastirabilmek amaci ile STEM egitimi

calismalarina yer vermeye baslamislardir (Cepni ve Yildirim, 2018).

2.5.STEM EGIiTIMINDE OGRETMEN

21. ylizyila bakildiginda 6grencilerin giliniimiize ait becerilerinin dnemi giderek
artmakta olup ve bu becerileri ortaya ¢ikarabilecekleri bir egitim anlayiginin gereksinimi
dogmaktadir. Bu baglamda 6grencileri glinlimiiz problemlerine ¢éziim iiretebilecekleri bir
egitime yonlendirmek 6gretmenin gorevidir. Tam da bu noktada STEM egitimi bu ihtiyact
doldurabilecek bir egitim anlayisidir. Ogretmenlerin STEM egitimini hali hazirda bulunan
programlar ile iligkilendirebilme yeterliligine sahip olmasi ve alanla ilgili yeterli diizeyde
donanima sahip olmasi gerekmektedir. Ancak giinlimiiz 6gretmenlerinin ¢ogu bu alanla

ilgili beklenen diizeyde yeterlilige sahip degillerdir (Stohlmann, Roehrig ve Moore, 2014).

STEM egitimi uygulanirken 6zellikle dgretmenlerin bu siirecte ¢ok Snemli bir
yerde olmasi gerekmektedir. Ogretmenler bu isin merkezi konumundadirlar. Siireg
esnasinda 6gretmenin herhangi bir sekilde 6grenciye dogru olmayan veya yeterli diizeyde
olmayan bilgi aktarimi durumunda 6grencilerin STEM egitimine yonelik egilimlerinde
azalma veya bu tiir bir egitime kars1t olumsuz tavir takinmalarina neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Literatiirdeki aragtirmalara bakildiginda STEM egitimi genellikle Fen
Bilimleri ve Matematik alanlarinda 6gretmenlik yapan bireylerin ilgilerini ¢ekmekte ve
STEM egitimi ile ilgili bilgilerinin daha fazla oldugu goriilmektedir (Ozbilen, 2018).
Ozellikle Fen Bilimleri ve Matematik dgretmenlerinin STEM egitimine olan ilgilerinin
sebebi olarak STEM egitiminin i¢inde barindirmis oldugu fen ve matematik
disiplinlerinden oldugu 6ne siiriilebilir. Ancak STEM egitiminden tiim Ogretmelerin en
dogru ve etkili bir sekilde yararlanmasi1 gerekmektedir. Bu amagla 06zellikle o6zel

kurumlarda ve devlet statiisiinde ¢alisan 6gretmenlerin tiimiine STEM egitimini “en etkili
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ve dogru bir sekilde uygulayabilecekleri” hedefi ile yola ¢ikilarak hizmet ici egitimlerin
verilmesi 6gretmenlerin bu siiregte STEM egitimini etkili bir sekilde kullanmalarina imkan

saglayacaktir.

2.6.STEM EGITIiMINDE OGRENCI

21. ylizyilda 6grencilerin karsilarina ¢ikan problemleri tanimlayabilme, problemlere
karsina olas1 ¢0ziim Onerileri iiretebilme ve bu ¢6ziim Onerilerini siire¢ odakli olarak
uygulayabilme gibi baz1 6zelliklere sahip olmalar1 istenmektedir. Bu baglamda bireylerin
belli basli konularda yeterli bilgi birikimlerine sahip olmalar1 beklenmektedir (Sahin,

2019).

Ogrenci agisindan STEM egitimine bakilacak olursak égrencilerin diger derslerine
ve hayata karsi olan bakis acilarimi olumlu olarak gelistirmektedir. Bir 6grencinin
karsilagtig1 bir probleme karsi o problemi analiz edebilme, ¢oziimeler iiretebilme ve o
¢oziimleri uygulayarak hayata gecirebilme becerilerine sahip olabilmesi 6grencinin kendi
Ozyeterligine kendine karsi olan saygisina olumlu etkileri oldugu goézlenmektedir. Ayni
sekilde oOgrencilerin uygulama esnasinda miihendislik tasarim siirecine katilimi
ogrencilerdeki miihendislik meslegi adina olan tutumlarinda olumlu etkileri oldugu
gbzlemlenmektedir (Fralick vd., 2009). Ozellikle &grencileri okuldncesi ve ilkdgretim
kademelerinde STEM egitimi ile tamigtirmak, seviyelerine uygun etkinlikleri
gerceklestirmek dgrencilerin gelecekte matematik ve fen bilimleri derslerine yonelik basari
diizeylerinde ve egitim Ogretim hayati boyunca bu alanlar ile ilgili g¢alismalarinda
zorlanmadan siireci olumlu bir sekilde yasamalarina katki saglamaktadir. Buna benzer bir
sekilde oOgrencilerin miihendislik alanint meslek olarak se¢melerinde ve meslek
hayatlarinda basarilariin artabilecegi fikri one siiriilmekte olup alanla ilgili ¢aligmalarina

olumlu diizeyde etkisi olabilecegi diisiincesi hakimdir (Claymier, 2014; Honey vd., 2014).

Bu veriler g6z Oniinde bulundurularak iilkelerin 6nde gelen egitimcileri,
politikacilart ve alan ile ilgili arastirmalar yapan arastirmacilar tarafindan STEM egitiminin
erken yasta 6grenciler ile tanistirilmasi ve asamali olarak gelistirilmesi yoniinde ortak bir
kararda fikirlerini beyan etmislerdir (Robinson, Dailey, Hughes and Cotabish, 2014).
Ozellikle iilkemizde oOgrencilerde eksikligini zaman zaman hissettigimiz mesleklerde
STEM egitimi anlayist ile birlikte 6grencilerin erken yasta bu alanla tanistirilmasi bu

meslek gruplarina iligkin ihtiyaci karsilayabilecegi sdylenebilir. Erken yasta verilecek olan
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STEM egitimi Ogrencilerin STEM bilinci kazanmalarina olumlu katkilarda bulunmasi
hedeflenmektedir (Moore and Richards, 2012). Ornegin 6grencilerin ortaokul veya lise
yillarinda STEM egitiminde aktif bir sekilde bulunmalar1 miihendislik meslegine olan
alginin degismesine ve meslek hayatlarinda basar1 diizeylerini artirmalarina olumlu bir
sekilde katki saglayacagi disiiniilmektedir. Ayni1 sekilde STEM egitimi odakli bir
Ogretmenin meslek hayatinda STEM egitimini de egitim Ogretim siirecinde aktif olarak
kullanmas1 6grencilerinin 21. yy becerilerine sahip olmasini hedefleyen bir 6gretmenin

yetistirdigi bireylerin giinlimiiz kosullarinda basarili olmasi hig ig¢ten bile degildir.

Bu alanlarla ilgili yapilan arastirmalara gz atildiginda STEM egitiminin

hedeflerine yonelik bazi fikirler 6ne atilmistir. Bu fikirler su sekildedir:

1. Universitelerde STEM egitimi alaninda caligmalar gerceklestiren dgrenci
potansiyelinin farkina varilmasi ve bu alanla ilgili 6grencilerin alana yonlendirilerek
saymin artirtlmasi (Gough, 2015).

2. STEM ile ilgi olan meslek gruplarinin ig¢inde bulunan bireylerin sayisinin
artirilmasi (Gough, 2015).

3. STEM alaninda okuryazar olan kisilerin sayica artirilmast (Gough, 2015;
NRC, 2011).

2.7.STEM EGITiMiNDE MUHENDISLIiK TASARIM SURECI

Miihendislik gecmiste bireylerin ortaya ¢ikan problemlere ¢oziimler liretmesi olarak
icra edilmis olmasima karsilik giiniimiizde matematiksel analiz ve bilimsel kavrayis gibi
akademik disiplinlere dayanan bir disiplin ve meslek olarak ifade edilmektedir (Petroski,
1996). Miihendislikte {iriin tasarimdir, ¢cogunlukla toplumun yararina bir alet, bir yap1 veya
metal bir par¢a gibi ufak bir {irlin olabilecegi gibi biiyiik boyutlu binalar, kopriiler i¢in
gelistirilebilecek bir {iriiniin imalati igin tasarlanacak siire¢ olabilir (Ozgep, 2007).
Miihendislik tasarim siirecinin STEM ile olan iligkisini daha 1yi bir sekilde agiklayabilmek
adia ‘Miihendisler nasil tasarim yapar?’ sorusunun cevabi mithendislik disiplinin STEM

ile olan iligkisini daha net bir sekilde agikliga kavusturmaktadir (Bozkurt, 2014)

STEM egitiminde miihendislik tasarim siireci ¢ok 6nemli bir yer kaplamaktadir.
Ogrencilerin uygulamalar sirasinda miihendislik tasarim siirecinin asamalarin1 yeterli

diizeyde tamamladigi takdirde uygulamanin biiyiik dlgiide tamamlandig1 sdylenebilir. ilk
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once miihendislik tasarim siirecine yonelik bir plan hazirlanmali ve ortaya c¢ikarilmasi
hedeflenen {iriiniin prototip bu asamada teorik olarak tamamlanmalidir. Daha sonra iiriin
gerekli materyaller kullanilarak hayata gegirilmelidir. Kisaca 6zetlenen bu durumun simdi

arastirmacilara gore nasil sekillendigine bakacak olur isek;

Miihendislik tasarim siireci birden fazla aragtirmacilarin ele alis sekline gore 5 ile 9
asama arasinda degisiklik gostermektedir (Brunsell, 2012). Hynes vd. (2011) tarafindan

detayli olarak agiklanan miihendislik tasarim siireci asagida bulunan sekilde sunulmustur.

9. Asama:
Kararin tamamlanmasi

LAsama;
Problemin
{anunlanmasi

8. Asama: /\ 2. Asama: \
y Yeniden Tasarlama/ Probleme yénelik \\.
/ Revize etme Ihtiyaglarin \
4 belirlenmesi \
fl" l\\
7. Asama:
» X 3. Ayama;
Coziimin sunulmas Obas cSziimlerin
\\ geligtirilmesi j
\ /
| i :\sama: ; 4. Asama:
¢ °:‘;"_m:“:’: RONE En iyi ¢oziimiin
SEETIRCIENG secilmesi

5. Asama:
Prototipin yapilmasi

.

Sekil 2. 1 Hynes (2011) Miihendislik Tasarim Stireci

2.7.1.Problemin Tanimlanmasi

Miihendislik tasarim siirecinde problemin tanimlanmasi, istenen basarili tasarimin
niteliklerini belirten kriteri ve smirliliklar igerisinde barindirmalidir. Kriter, tasarimi
yapilacak iirliniin bagarili olabilmesi i¢in sahip olmasi gereken 6zellikler; sinirliliklar ise,
iiriin ya da tasarlanacak olan seyin Oniinde olabilecek engellerin tiimii olarak ifade

edilebilir (Mentzer, 2011).
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2.7.2.Probleme Yonelik Thtiyaclarin Belirlenmesi

Bu asamada probleme yonelik akla gelebilecek ilk ¢oziimii kullanmak yerine birden
fazla ¢6zlim Onerileri sunmaya imkan taniyacak arastirmalar yapilir ve yapilan arastirmalar
sonucunda ne gibi seylere gereksinim duyulacaksa onlarin belirlenmesi gerekmektedir

(Kolodner, 2003).

2.7.3.0las1 Coziimlerin Gelistirilmesi

Diinya iizerinde miihendislik tasarim problemlerine karsi tek bir ¢éziim yoktur,
bircok ¢6ziim {iiretilebilir. Bireylerin gereksinimlerine karsi ¢esitli ¢oziimler iiretebilmesi
tasarim siirecinin yaraticilik becerisi gerektiren bu asamasinda olasi ¢éziimlerinde varligt
g6z ardi edilmemelidir. Bu asamada belirlenen tasarim problemine karsi olasi ¢oziimler

iiretmeye ve onlar1 gelistirmeye calisilmalidir (Brunsell, 2012).

2.7.4.En Iyi Coziimiin Secilmesi

Bir 6nceki basamakta olast ¢oziimler degerlendirildikten sonra 6zellikleri agisindan
tasarlanacak iiriine en uygun ¢6ziim bu basamakta belirlenmektedir. Probleme karsi en iyi
¢Oziimiin belirlenmesi siirecinde 6grenciler yaptiklari arastirmalar dogrultusunda kriterleri
ve siirliliklart agisindan tasarlanacak olan {irline en uygun ¢oziimii belirleyip bir sonraki

basamak olan prototipin yapilmasi basamagina gegmelidirler (Brunsell, 2012).

2.7.5.Prototipin Yapilmasi

Bu basamakta tasarim iriinlerini somutlastirmak yani gorsel olarak goérmek
amaciyla en ayrintisina kadar prototip olusturulmaktadir. Aslinda onceki basamaklarda
teorik olarak ifade edilen her seyin bu basamakta uygulamaya gecilmesi ve uygulanmasi

istenilmektedir (NRC, 2012).

2.7.6.Coziimii Test Etme ve Degerlendirme

Bu asamada bir onceki basamakta yapilan prototipin kriterleri ve smurliliklart
dogrultusunda test edilir ve degerlendirme yapilir. Bu islemlerinden sonra prototipin
basarili olma durumu ve ihtiya¢ dahilinde prototipte nelerin gelistirilebilecegine dair

yapilmas1 gerekenleri oldugu asamadir (NRC, 2012).
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2.7.7.Coziimiin Sunulmasi

Miihendislik tasarim siirecinin tiim asamalarinda proje ile calisan bireylerin
fikirlerini birbirleri ile paylasmalidirlar. Bu paylasimin yapilmasindaki amag, tasarim
siirecindeki asamalar i¢in doniit alabilmenin yani sira orta ¢ikan tasarimin kriterleri ve

siirliliklart dogrultusunda reklaminin yapilmasin 6nemsenmektedir (Hynes, 2011).

2.7.8.Yeniden Tasarlama/Revize Etme

Calisma igerisinde bulunan bireylerin bir Onceki asamada sOylendigi gibi
fikirlerinin paylasimi sonrasinda yapilan degerlendirmeler dogrultusunda prototiplerinde
gerekli goriilen gelistirmeleri yaptiklar1 bu agsamada prototipin problemin ¢dziimiine

yonelik en uygun liriin haline getirmelidirler (Hynes, 2011).

2.7.9.Kararin Tamamlanmasi

Artik son asama olan kararin tamamlanmasi basamaginda proje igerisinde bulunan
bireyler veya dgrenciler tasarimlar: sonucu ortaya ¢ikan trlinlerinin en uygun ¢éziim olup

olmadigina dair kararlarini verirler (Hynes, 2011).

2.8.STEM EGITiMINDE ROBOTIK KODLAMA

STEM Egitiminin temelinde kodlama becerisi ¢ok Onemli bir yere sahiptir
(Weintrop, 2016). Ulkemizde ve diinyada bir¢ok iilke STEM egitimi icerisinde kodlamaya
da yer vermekte ve bu alani ¢ok 6nemsemektedir. Denver Universitesi 1991 yilinda
baslatmis oldugu ve yaklasik 29 yildir faaliyetlerine devam eden “Bridge Projesi” ile
kodlama ve STEM egitimi konusunda 6ncii sayilabilecek diizeyde 6nemli adimlar atmigtir.
Projenin basinda maddi yetersizlikleri olan ve basar1 anlaminda iyi olmayan G6grencilere
hayat becerisi kazandirma, STEM alanlarina tegvik etme amacini tasimaktadir. Aym
zamanda Ogrencilerin ig hayatindaki durumlarii takibe alma ve maddi destek saglama
hedefi tagiyan proje, su anda dort farkli merkezde egitim ve STEM alanlarina tegvik etme
faaliyetlerine devam etmektedir(Bridge Project, 2017). Diinyanin bir¢ok farkli yerinde bu
projeleri artirma galigmalar yapilmaktadir. Ulkeler ve bu alandaki 6ncii firmalar STEM ve
kodlama egitimini dnemsemekte olup dgrencileri bu alanlara tegvik ederek hem {ilke olarak

hem de teknolojik gelismeler agisindan bu alana ¢ok biiyiik katki saglamaktadirlar.

Giliniimiiz egitim anlayislarinda kodlama egitimi ¢ok Onemli bir yere sahiptir.

Ozellikle egitim programlarinin igine dahil edilmeye calisilmasi ile kodlama egitimi erken
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yastan itibaren bir¢ok iilkede verilmeye baslandi. Egitim programlarin hedefi kodlamay1
bir miihendisin 6grendigi gibi teknik bir beceri olmak yerine Ogrencilerin sorunlar
karsisinda yaratici, elestirel ve mantikli diisiinmeye dikkat ¢ekmektedirler. (Aydeniz ve
Bilican, 2018). Bilgisayar kullanilarak problemlere karsi daha gabuk ¢oziimler tiretebilme
ve yaraticiligl artirmak amact ile kullanilan kodlama egitimi sorgulama ve arastirma
becerilerini merkeze alarak 6grencilere aktarilmaya dikkat edildi. Amerika Birlesik Devleti
lizerine calistiklar1 Ogretim programlarimin okul iginde etki giiciiniin artirilmast ve
O0gretmenlerin program dahilinde karsilarina ¢ikabilecek sorunlar ve 6grencilerin kodlama

becerisi iizerine etkileri lizerine ¢esitli calismalar yapilmaktadir.

Siirecte 6grenci ve dgretmenler cesitli sorunlar ile karsi karsiya gelmektedir. Bu
anlamda en biiylik sorunlardan bir tanesi daha 6nce kodlama egitimi ile ilgili ¢aligmasi
bulunmayan ve bu tiir bir egitimle yeni karsilasan 6gretmenlerin 6gretim programlarina
entegre etmede yeterli diizeyde donanima sahip olmamasidir. Bu sorundan yola ¢ikilarak
STEM egitimini merkeze alan 6gretmen egitme kurumlarinin egitim 6gretim programlarini
diizenleme calismalarina yonlendirmistir. Bu amagla cesitli iilkelerde 6zellikle miihendislik
fakiiltelerinde boliimlerin veya baska fakiiltelerin bir alt boliimii gibi sunulan 1-2 yil siire
ile verilen sertifika programlari ile telafi edilmeye c¢alisilmistir. Bazi iilkelerde ise bu
calismalar daha kisa soluklu 2 ile 3 hafta arasinda degisen egitimler ile giderilmeye

calisiimastir.

Bu verilen egitimler ¢ercevesinde robotik egitim setleri kullanilmaktadir. Yaygin
bir sekilde kullanilan bu robotik egitim setleri ile gergeklestirilen etkinlikler sayesinde
egitimlere katilan bireyler kod yazma asamasini da 6grenmektedirler. Egitimler esnasinda
kullanilan robotik egitim setlerinden biride Arduino Uno kartidir. Arduino, kolay bir
sekilde cevresiyle etkilesime girebilen sistemler tasarlayabilecegimiz acik kaynakli bir
fiziksel programlama platformudur. Bu Kkartlar basit bir mikro denetleyici devresine
sahiptir. Bu mikrodenetleyiciler, kendine has bir programlama dili ile programlanir.
Arduino’da yaygin olarak C/ C++yazilim dili kullanilmaktadir. Blok tabanli yazim dili
kullanilmasma imkan saglayan m-block programi ile daha basit diizeyde c¢aligmalar

gerceklestirilebilir.
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“ ARDUINO

emed

Sekil 2. 2. Arduino Uno anakart

Sekil 2.2.°de gosterilen Arduino Uno kart iizerinde; "analog pin, dijital pin,
bilgisayar ile baglanti yapabilmesi i¢in bir adet USB girisi, topraklama ayaklar1 ve
bilgisayar disinda gii¢ kaynagi kullanabilmesi i¢in bir adet gii¢ girisi" bulunmaktadir. Sekil
2.2.°de gosterilen kartta POWER kismindan gii¢ giris ¢ikiglari, ANALOG kisminda analog
giris ¢ikislar1 ve son olarak DIGITAL kismindan dijital giris ¢ikislar1 kart {izerinde vardir.

Kart tizerinde bulunan girisler baglat1 ka

Arduino kartlar ¢ok kolaylikla elde edilebilmekte ve programlamada oldukga
eglenceli bir hal sekilde kullanilmaktadir. Agik bir kaynak oldugundan dolayi elde edilmesi
cok kolaydir. Arduino UNO kartlar interaktif projeler gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
kartlar sayesinde isteklerinizi bilgisayara ne yapmasi gerektigini adim adim sdylenmesi
islenmesi ile dogru bir sekilde programa kodlayarak istenilen hedefe ulasmak ¢ok kolaydir.
Arduino uygulamasi yapilirken oncelikle program acilmali istenilen uygulama programda
var ise hazir kullanilabilir yok ise uygun algoritmalar yazilarak derleme boliimiine
tiklatarak test edilebilir. Kodlarin yaziminda eger bir hata varsa diizeltilmelidir. Daha sonra
Arduino bilgisayar baglantis1 kontrol edilmeli, uygun devre hazirlanmali ve kullanilacak
sensorler dogru bir sekilde baglantisinin yapildigindan emin olunmali en son yiikleme

boliimiine tiklanarak devre baglantilar1  kontrol edilmelidir. Baglantt dogru ise
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bilgisayardaki kodlarin Arduino kartina yiikleme isi gergeklesmis olacaktir. Yiikleme

gerceklestiginde devreye gelen komutlar dogrultusunda istenilen uygulama ¢alisacaktir.

Giliniimiizde bir robot yapilmak istenildigi zaman ortaya ¢ikan en biiylik sorun
robotun mekanik olarak tasarim siirecidir. Bu problemi ortadan kaldirmak igin ¢esitli
cOzlimler iiretilse de maliyet acisindan sikintilar dogurmaktadir. Bu karsilasilan soruna
uygun ¢Oziim ise Lego Mindstorms adi verilen hazir setler yardimi ile robotlar
tasarlamaktir. Gegmisten giiniimiize teknolojinin geligsmesi ile birlikte bu egitim seti de
cesitli degisimlere ugramis ve gelismistir. Daha c¢ok hazir parcalar yardimi ile tasarim
siirecini sekillendiren bu egitim setinde gorsellige hitap eden birgok cesitli tasarimlar ile

robotlar yapilmaktadir.

Sekil 2. 3. Lego Mindstorms ile yapilmis robotlar

Lego Mindstorms gibi egitim setlerinin programlanmasi i¢in yine Lego
Mindstorms’un egitim setlerine uygun yazilim programlari kullanilmaktadir. Bu
programlar da islem yaparken genelde siirekle-birak yontemiyle kod yazma asamasi

gerceklestirilir.
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2.9.STEM EGITIiMINDE OGRENME OGRETME MODELLERI

Cagimizda ozellikle bilim ve teknolojide meydan gelen degisimler bir¢ok alana
direkt etki ettigi gibi egitim alanina da biiyiik bir etkisini gdz 6niine sermektedir. Ozellikle
meydan gelen bu degisimler sayisal alanlar1 daha ¢ok etkilemektedir. Fen ve Matematik
alanlarinda Ggretim programlarimin ¢agin gereksinimleri dogrultusunda yeniliklere
gidilmeye baslanmistir. Gliniimiiz sartlarinda etki giicii giderek azalan fen ve matematik
alanlarinin teknoloji ve miihendislikle olan karsilikli iliskilerinin giin yiiziine ¢ikarilmasi
gerekmektedir (Yildirim, 2016). Bu baglamda 6grenme ve 6gretme modellerinin siireg
esnasinda 6grencilere 21.yy becerilerini kazandirmada ve daha etkili bir ¢aligma ortami

saglanmasinda biiytik dl¢iiden katki sundugu soylenebilir.

2.9.1.STEM Egitiminde SE Ogrenme Modeli

Ulkemizde ihtiyag dogrultusunda 2005 yilinda &gretim programlarina
yapilandirmaci egitim anlayisinin uygulanmaya baslanilmasi kararlagtirilmis ve 6gretim
programlarina dahil edilmistir (MEB, 2005). Bu yaklasimla birlikte STEM egitimine de
zemin hazirlanmistir. Clinkii iki egitim anlayisinin da siiregteki benzerlikleri dogrultusunda
elestirel diisiinme, yaraticilik, isbirlikli 6grenme, iletisimi gili¢lendirme, giinliik yasamda
karsilagilan problemlere ¢oziimler {iretebilme ve bilimsel agidan diistinme gibi becerilerin
sahip olunmasi hedefi bulunmaktadir. Iki yaklasiminda bireye merkeze alma ve bireyin

ogrenmesene dikkat ¢eken bir anlayisa sahiptir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklagimimin STEM egitimi alaninda ciddi bir etkisi
oldugu soOylenebilir. STEM egitimi anlayisi ve yapilandirmaci 6grenme anlayisina
bakildiginda bir¢ok uygulama bi¢imlerinin siiregcte hakim oldugu goriilmektedir. Bunlardan
bazilar1 Projeye Dayali §grenme, Tam Ogrenme Modeli, Probleme Dayali Ogrenme ve SE
Ogrenme Modeli’dir. 5E Ogrenme Modeli Biyoloji Bilimi Program Caligmalari (The
Biological Science Curriculum Study-BSCS) arastirmacilarindan Roger Bybee
gelistirilmistir (Biyikl1 ve Yagci, 2014). Robert Karplus’in gelistirmis oldugu Ogrenme
Halkas1 Modeli Piaget’nin ortaya ¢ikardigi zihinsel gelisim teorisinden yola c¢ikilarak
program gelistirme ve yiiriitme yontemidir (Harurluoglu ve Kaya, 2011). Roger Bybee ise

bu modelleri gelistirerek 5SE Ogrenme Modeli’ni giin yiiziine ¢ikarmistir.

5E Ogrenme Modeli arastirmaya olan ilgiyi artiran, icerik ile ilgili sorulara cevap
arayan, Ogrencide bulunan bilgi ve yeteneklerini aktif olarak kullanmasini hedefleyen

cesitli uygulamalardan olusmaktadir (Ergin, 2006). Baska bir arastirmaciya gore ise SE
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Ogrenme Modeli bir durumun tiim detaylarina kadar 6grenilmesini hedefleyen bir 6grenme
modelidir (Martin, 2006). 5E Ogrenme Modeli bes temel asamadan meydana gelmektedir.
Bunlar: Dikkat Cekme (Engage), Arastirma (Explore), Aciklama (Explain),
Derinlestirme/Transfer Etme (Elaboration) ve Degerlendirme (Evaluate) basamaklarindan

olusmaktadir (Agisli, Yal¢in ve Turgut, 2011).

2.9.1.1.Dikkat Cekme (Engage)

5E Ogrenme Modeli’nin bu basamaginda ortaya atilmis olan bir problem iizerinden
Ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini problem iizerine yogunlastirilmasi i¢in ¢esitli ¢caligmalar
yapilir (Senemoglu, 2013). Bu asamada 6gretmenin problem durumu ile alakali higbir
aciklama yapmadan 6grencilerde konun igerigine dair merak duygusunu harekete gegirmeli
ve dgrencilerinden 6n bilgilerini kullanmalarm ister (Carin and Bass, 2011). Ogretmen
derse geldigi zaman konu ile alakali bir materyal ile sinifa girer ve derse bu sekilde

baslarsa 6grencilerin ilgilerini ve dikkatlerini daha kolay bir sekilde ¢ekebilir.

2.9.1.2. Arastirma (Explore)

Bu asamada Ogrenciler problem durumu ile ilgili arastirmalar yapar ve yanlis
anlasilmalar1 ortaya g¢ikarir. Ogrencilerden bu basamakta gdzlem yapma, degiskenleri
belirleme, hipotez kurma, deney asamalarin1 yerine getirme ve elde edilen veriler {izerine
¢ikarimlarda bulunma gibi ¢alismalar1 yapilmasi istenir. Bu aragtirmalar meydana gelecek
olan modelin temelini olusturur ve gergek envanterler ile bu basamakta ¢alismalar yapilir
(Bybee, 2009). Dersin en basinda karsilagtiklart sorulara dair arastirma yapan 6grenciler
yaptiklar1 arastirmalar ile derse gelirler ve arastirmalarma iliskin ulastiklari sonuglari

agiklarlar.

2.9.1.3.A¢iklama (Explain)

Bu basamakta Ogrenciye kuramlar, yasalar, modeller verilir ve Ogrenciden
verilenler ile birlikte kendi cikarimlarini yapmasi beklenir. Oncelikle bu basamakta
Ogrenciden siirecin sonuclarina iliskin bilimsel bir dil ile agiklama yapmasi istenir
(Senemoglu, 2013). SE Ogrenme Modeli’nin bu basamagi 6gretmen merkezli olup ihtiyag
halinde 6grencilere temel bilgi diizeyinde katki saglayabilir (Feyzioglu ve Ergin, 2012). Bu
basamaga kadar olan siirecte problem durumu ile iligkili konu verilmeye calisilir. SE
Ogrenme Modeli’nde STEM egitiminin entegrasyonu Derinlestirme/Transfer Etme

(Elaboration) basamaginda gerceklestirilmektedir.
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2.9.1.4.Derinlestirme/Transfer Etme (Elaboration)

Bu basamakta 6grenciler glindelik hayatlari ile ilgili yeni problemler ortaya atmali
ve daha Once edindikleri bilgiler dogrultusunda bu bilgileri ortaya attiklart problemler
tizerinde uygulamalar1 beklenir (Bybee, 2006). Bu agidan disiliniildiiginde STEM
egitiminde de Ogrencilerden giinliik yasamda karsilasabilecekleri problemlere karsi
¢Oziimler iiretmesi istenir. Bu baglamda bu basamak STEM egitimi ile iliskili olarak en
onemli asamadir. Sebebi ise 6grenciler bu basamakta edindikleri bilgileri problem

durumlarina gore diger iliskili disiplinlerle bagdastirarak siireci tamamlarlar.

2.9.1.5.Degerlendirme (Evaluate)

Bu basamakta degerlendirme yapilirken Ogrencilerin siirecte ve sonugtaki
durumlarina bakilarak ¢ikarimlarda bulunulur. Bilhassa 5E Ogrenme Modeli’nde her
basamaga ayr1 yar1 bakacak olur isek her asamada degerlendirme s6z konusudur
(Campbell, 2006). Geleneksel degerlendirme yapildigi gibi siiregte alternatif Glgme
degerlendirme yaklagimlarinin da kullanilmasi gerekmektedir (Bybee, 1997). Bu durumdan
yola ¢ikilarak 6grencilerin birgok boyutta degerlendirildigini sOylenebilir. Siiregte ortaya
cikan iriinler degerlendirilirken STEM egitiminde siirecin yaninda aslinda ayni sekilde
ortaya c¢ikan tirlinler de degerlendirilmeye alinmaktadir. Agikg¢asi bu basamak STEM
egitiminde Ogrencilerin meydan getirdikleri {riinlerin degerlendirildigi asama oldugu
sOylenebilir. Ancak STEM egitimden siirecin sonucgtan daha onemli oldugu
unutulmamalidir. STEM egitiminde ortaya ¢ikan iiriiniin degerlendirilmesindeki amag iiriin
hakkinda 6grenciye doniit verilmesi ve 6grencinin aldigi doniitler 1s1g1inda liriiniin lizerinde
tekrar caligmasini  gerektirebilecek durumlarin  gerceklestirilmesi veya iirliniinii

gelistirebilmesi agisindan yardimci olabilmektir (Andrade and Du, 2005).

2.9.2.STEM Egitiminde Proje Tabanh Ogrenme Yaklasim

Cagimizin egitim anlayislarina gére 6grencinin bilgiye kendi cabalari ile ulagsmasi
icin gerekli donanima sahip olmasi gerekmektedir. Ogrencinin sadece bilgiye ulasma
noktasinda degil de aslinda bu diisiinceyi hayatin akisina da uygulayabilmesi g¢ok

onemlidir. Bu baglamda STEM egitimi 6nemli bir hal almistir.

STEM egitimin etkinlikleri sirasinda tercih edilen en bilindik &grenme
yaklagimlarindan biride Proje Tabanli Ogrenme ’dir. Proje Tabanli Ogrenme (PTO), ¢esitli

disiplinler ile gilinliik yasamda karsilasilan problemleri bir araya getirilerek aragtirmaya
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baslanir, elde edilen veriler analiz edilir, son olarak veriler toplanir ve proje sunulur
(McGrath, 2002). Bu acidan bakildiginda STEM egitimi ile benzerlikleri oldugu
soylenebilir. Proje Tabanli Ogrenme, STEM egitimi igerisinde bulunan kavramlarin daha
anlaml bir sekilde 6grenilmesini sagladig1 gibi 6grencilerin gercek hayattaki problemler
ile yliz yiize gelmesini de saglamaktadir (Capraro, Capraro and Morgan, 2013). Proje
Tabanli Ogrenme egitim asamasmin Kkalitesini artirmakta, &grenciler agisindan ise
cagimizin becerilerini kazandirmada ve STEM egitimi ile ilgili mesleklerin 6zelliklerini
harmanlayabilmesi i¢in imkan tamimaktadir (Bell, 2010). Aslinda bu ifade edilenlere
bakildiginda PTO ve STEM egitimi hedefleri dogrultusunda birbirleri ile benzesmekte ayni

zamanda da birbirlerine arka ¢ikmaktadirlar.
Erdem’e (2002) gore PTO 11 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar su sekildedir:

1.  Proje dogrultusunda amaclarin belirlenmesi

2. Problemin belirlenmesi

3. Sonuca dair olan raporlarin niteliklerinin ve sunus seklinin
belirlenmesi

4.  Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi

5. Gruplarin meydan getirilmesi

6.  Alt problemler dahilinde arastirma ¢ergevesinin belirlenmesi

7. Proje i¢in bir ¢alisma takviminin yapilmasi

8.  Kontrol noktalarinin belirlenmesi

9.  Bilgilerin toplanmasi

10. Projenin raporlastirilmasi

11.  Projenin sunulmasi

Proje Tabanli Ogrenme yaklasimina gore hazirlanan bir projede yukarida bulunan
basamaklarin uygulanmasi gerekmektedir. Fakat STEM PTO’ye gore bu basamaklarda
farkliik s6z konusudur. PTO’niin basamaklarma bakilacak olursa arastirma
gerceklestirdikten sonra proje raporlastirilmaktadir. Ancak STEM PTQO’ye gore bu durum
farkl1 bir sekilde sunulmaktadir. Yani arastirma yapilip bilgiler toplandiktan sonra
mithendislik tasarim siire¢lerinden prototipin yapim agamasi, ortaya ¢ikan prototipin
degerlendirilme asamasindan gecildikten sonra yeniden tasarlanmasi ve son olarak ortaya
cikan iirliniin sunulmasi gerekmektedir. Bu farklilik su durumdan kaynaklanmaktadir:
PTO’ye gore calisilan bir projede tek bir alana dair uygulama yapilirken STEM PTO’ye
gore tiim disiplinlere uygun bir sekilde proje sekillenmelidir (Selvi ve Yildirim, 2018).
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2.9.3.Isbirlikli Ogrenme Yontemi

Gegmisten giiniimiize kadar tim toplumlarin ve toplumlar icerisindeki bireylerin
hayatin her asamasinda bilingli ya da bilingsiz olarak kullandig1 isbirligi aslinda birlikte
calisma yontemidir. Idareciler ve 6gretmenlerin, usta ile ciragin, ustabasi ve iscinin
birbirleri arasinda yasadiklar etkilesim ve dayanigma birlikte ¢alismaya diger bir adi ile
isbirligi ile ¢alisma yontemine giinliik yasamdan 6rnektir (Tasdemir, 2004). Hepsinin ortak
bir amaci vardir ve bu amag¢ dogrultusunda birlikte hareket ederler. Sosyal hayatta
insanlarin birlikte c¢alisma durumu siirekli s6z konusu oldugu igin isbirlikli 6grenme

bireylerin hayatlarinda olmazsa olmazdir.

Okullarda igbirlikli 6grenme ortamina zemin hazirlanmasi egitim &gretimin
basarisini ve etki giiclinii artirmaktadir. Okul icerisinde calisan biitiin bireylerin isbirligi ile
calismast okul igerisinde bir birligin olmasimna ve bunun olumlu etkilerinin yansimasina

katki sunmaktadir.

2.9.4.STEM SOS Modeli

STEM SOS modeli iki 6grenme yaklasimin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikmuistir.
Aslinda ABD’nin Teksas Eyaletindeki bir okulda STEM egitimin etki giiciinii artirabilmek
amac1 ile proje tabanli Ogrenme (PTO) ve arastirma temelli &grenme (ATO)
yaklagimlarinin harmanlanmasi ile STEM SOS modeli ortaya atilmistir. Bu modelde,
ogrencilerin birlikte ¢alisabilmelerini ve hem grupla hem de bireysel anlamda sorumluluk
bilincinin farkina varabilmelerini saglayarak Ogrencilerin basariya ulasabilmelerini
amaclamaktadir (Sahin, 2015). Bu baglamda STEM SOS modelini basarili bir sekilde
uygulayabilmek i¢in PTO ve ATO niin yeterli diizeyde bilinmesi gerekmektedir.

STEM SOS modelinde {i¢ diizeyde proje vardir. Bunlar su sekildedir: Diizey I, Il,
I11 projeleridir (Sahin ve Top, 2015).

2.9.4.1.Diizey I Projeleri

Bu asamada 6grenciler arastirmada nasil bir yol izleyeceklerini, arastirma esnasinda
dikkat etmeleri gereken durumlari toplanan verilerin nasil istatistiginin yapilacagini ve
nasil ¢ikarimlarda bulunacaklarini 6grenirler (Sahin ve Top, 2015). Yani dgrenciler Diizey
I projelerinde arastirmanin nasil yapilacagini dair bilgi edinirler. Ayn1 zamanda 6grenciler
birlikte calismay1 bireysel anlamda degerlendirme yapmayi1 ve siire¢ esnasinda kendi

sorumluluklarin1 almay1 Ogrenirler. Ogretmenler bu asamada Ogrenciler yol gosteren

24



olurken Diizey I asamasinin tamami simif icerisinde tamamlanmalidir. Ogrenciler proje
esnasinda elde ettikleri her veriyi somutlastirmak amaci ile sunu tarzinda veya gorsel

olarak depolamalidirlar.

2.9.4.2.Diizey II ve I1I Projeleri

Ogrenciler burada Diizey I projelerine gore kendi isteklerine ve ilgi alanlaria gore
caligabilirler. Diizey II projelerinde 6gretmen siireci onceden planlar ve 6grencilerden
tercih yapmasim ister ancak Diizey III projelerinde siirecin basindan sonuna kadar her
asama Ogrencinin sorumlulugundadir. (Sahin ve Top, 2015). Her iki projede de 6grenciler
STEM oOgretmenlerinin destekleri ile projenin baslangicinda STEM ile ilgili calismalari
gercgeklestirir (Sahin, 2015).

Kisacasi, bu projelerde STEM disiplinlerinin es zamanli olarak kullanimi soz
konusudur. Projeler genelde bir donem siirecek sekilde planlanmalidir ki 6grencilerin
21.yy becerilerinin gelismesi saglanmalidir. Ogrencilerden yaraticilik  becerilerini

kullanarak yeni iiriinler ortaya ¢ikarmasi beklenmektedir.
2.10.STEM ALANINDA YAPILAN CALISMALAR

2.10.1.Tiirkiye de Yapilan Calismalar

Calismanin bu bolimiinde STEM egitimi alaninda Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalara

yer verilmektedir.

Dedetiirk (2018) yilinda ¢alismis oldugu yiiksek lisans tezinde STEM egitimine
yonelik ¢alismalarda bulunmus ve yapmis oldugu ¢alismada ses konusu ile ilgili eksikleri
diizeltme durumlarini incelemis basari seviyelerindeki degisikligi incelemistir. Arastirmact
bu calismasinda 6. sif dgrencilerin STEM egitimi anlayisini tam kavramalarina 6nem
vermistir. Calisma iki devlet okulunda gerceklestirmis ve iki 6gretmende ¢alismaya dahil
olmustur. Arastirmaci calismasinda karma yontem kullanmis ve yar1 deneysel deseni
kullanmigtir. Calismanin sonucunda arastirmact STEM egitimin O6grencilerin basari

diizeylerini artirmada olumlu yonde bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedir.

Murat (2018) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde fen bilgisi Ogretmen
adaylarmin 21.yy becerilerine yonelik yeterlilik algilarini, STEM egitimine karsi
tutumlarini ortaya ¢ikarma ve 21.yy becerilerine yonelik yeterlilik algilar1 ile STEM

egitimine karsi tutumlar1 arasindaki iliskiye bakmistir. Aragtirmaci ¢alismasinda iliskisel
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tarama modelini kullanmistir. Calismanin 6rneklemini bes farkli {iniversitenin fen bilgisi
ogretmenligi 4. sinif 6grencileri olusturmustur. Arastirmanin bulgularina bakildiginda fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin 21.yy becerilerine katildiklar1 gdrilmiistiir. Diger bulgular
ise, cinsiyet degiskeni acisindan 21.yy becerileri yeterlik algis1 Olgegi 6grenme ve
yenilenme becerileri alt boyutunda anlamli diizeyde bir fark bulunmadig: tespit edilmistir.
Yine cinsiyet degiskenine gore erkek ve kadinlar arasinda STEM’e yonelik tutumlarinda
anlaml diizeyde farklilik olmadigi gibi STEM’e yonelik tutumlarinin olumlu diizeyde

oldugu goriilmiistiir.

Bilekyigit (2018)’in hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde Mesleki Teknik
Anadolu Lisesi biyoloji dersinde, STEM egitiminin 6grenci basarisina, STEM kariyer
ilgilerine ve ogrencilerin STEM uygulamalarina bakis acilarini degerlendirmek adina
calismistir. Arastirmaci tezinde karma yontemi ve agimlayici deseni benimsemistir.
Aragtirmanin nicel boyutunda tarama modeli benimsenmis nitel boyutunda ise durum
calismasi kullanilmistir. STEM basari testi hazirlanmis ve 10. sinifta egitim gormekte olan
iki smifin seviyesi belirlemistir. Yapilan test sonucunda akademik basari puanlarinin
birbirlerine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. Arastirmacinin calismasinda deney grubuna 7
kiz 6grenci ile 20 erkek 6grenci, kontrol grubuna ise 6 kiz 6grenci ile 18 erkek 6grenci
atanmigtir. Arastirmact deney grubu oOgrencilerine ¢evre Kkirliligini Onlemeye iliskin
ogrencilerin  dikkatini ¢ekebilecegini disiindiigii bir uygulama ile STEM egitimi
gerceklestirmistir. Arastirmanin sonu¢ kisminda ise STEM egitimi yaklasimi uygulanan
deney grubuna atanan 6grencilerin, kontrol grubuna atanan 6grencilerden akademik basari
anlaminda farklilagti§i sonucuna ulagmistir. Goriisme formundan elde edilen sonuglara
gore ise Ogrenciler dersin eglenceli gectigini, yaparak yasayarak Ogrenilen, kalici ve

kapsamli bilgilerin elde edildigi bir ders olarak gormiislerdir.

Sarican (2017) ¢alismis oldugu yiiksek lisans tezinde derse ile birlikte ylirtittiigii
STEM egitiminin Ogrencilerin akademik basarisina, yansitici diisiinme becerilerine ve
kaliciliga olan etkisini arastirip degerlendirme agisindan bu aragtirmay1 gergeklestirmistir..
Arastirmac1 On test ile son test kontrol grubu igeren yar1 deneysel deseni caligmasinda
benimsemistir. 6. simifa giden 44 Ogrenci ile g¢alisilmistir. Caligmada kontrol grubuna
yapilandirmaci yaklasim ve deney grubuna ise biitiinlesik STEM egitimi uygulanmistir.
Arastirmanin sonucunda, biitiinlesik STEM egitiminin, dgrencilerin problem ¢dzmelerine
yonelik yansitict diisiinme becerileri lizerine olumlu etkisi olmadigin1 belirlemistir. Aynm

zamanda kaliciliga da bir etkisinin olmadigi ulasilan sonuglar igerisindedir. Arastirmaci
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calismasinda, biitiinlesik STEM egitimi O6grencilerin akademik basarilar1 diizeylerinde
olumlu bir etki yapmis. Ancak bu olumlu artis istatistiksel olarak anlamli bir diizeylilige

ulagsmamustir.

Ucgiinciioglu (2018)’nun hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde ama¢ STEM
odakli laboratuvar uygulamalari ile fen bilimleri aday 6gretmenlerinin STEM egitimine
iliskin farkindaliklarin1  incelemek, STEM egitiminin uygulanabilirli§ine yonelik
gorlslerini arastirmak, STEM egitimine doniik etkinlik planlanmasina, uygulamasina
iliskin yeterlilikleri ve yeterlik algilarina olan etkisini arastirmaktir. Arastirmaci tigiinci
smifa devam eden fen bilimleri aday ogretmenleriyle calismistir. Arastirmada c¢oklu
yontem kullanilmistir ve 35 6gretmen adayr katilim saglamistir. Uygulanma siirecinde
STEM’e yonelik etkinlikler uygulanmistir. Nicel boyutta 6n test ile son test tek gruplu
deneysel desenin kullanildig1 arastirmada nitel boyutta ise durum caligsmasi
benimsenmistir. Arastirmanin  sonucunda bireylerin STEM egitimine yonelik
farkindaliklar, STEM egitiminin uygulanabilirli§ine yonelik goriisleri, bunula birlikte
STEM egitimine iliskin etkinlik gelistirme becerileri ve bunlar1 uygulayabilmelerine

yonelik yeterliliklerinin gelistigi tespit edilmistir.

Alan (2017) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde fen bilimleri aday
Ogretmenlerinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini destekleme amaci ile yiiriitiilen STEM
uygulamalarinin, aday dgretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢6zme becerilerine
ve STEM o6gretimi yonelim diizeylerine etkisine bakilmistir. Arastirmaci tezinde karma
yontem kullanmis ve 31 deney grubunda, 31 kontrol grubunda olmak {izere 62 aday
Ogretmen ile calismasini gergeklestirmistir. Deney grubunda olan aday Ogretmenler ile
belirli bir ders kapsaminda bir donem boyunca STEM uygulamalar ile ders yapilmustir.
Calismanin nicel verilerini; Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSB), Problem Cozme
Envanteri ve Entegre STEM Ogretimi Yo6nelim Olgegi kullanarak toplanmistir. Calismanin
nitel verileri ise; deney grubunda olan fen bilimleri aday 6gretmenleri ile gergeklestirilen
goriismeler, uygulama boyunca tuttuklar1 giinliikler ve mikro Ogretim esnasinda
kullanilmis olan gézlem formu ile toplamistir. Arastirmaci yaptig1 analizler sonucunda elde
edilen sonuglara gore, gerceklestirilen STEM egitimi etkinliklerinin, deney grubunda olan
fen bilgisi aday Ogretmenlerinin, STEM etkinliklerinin gerceklestirilmedigi ve kontrol
grubuna atanmis olan aday fen bilimleri 6gretmenlerine gore bilimsel siire¢ becerilerinin
ve problem ¢ozme becerilerinin gelismesinde pozitif yonde etki yaptigi, fakat STEM

Ogretimine yonelimlerine yonelme diizeylerinde pozitif bir gelisme olmadigi sonucunu
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gormiistiir. Calismanin nitel verilerinde ise arastirmaci, aday 0gretmenlerin siire¢ boyunca
deney tasarlama, tahminlerde bulunma, gézlem yapma gibi bilimsel siire¢ becerilerinde
olumlu bir katki sagladigi, arastirma siiresince birbirinden farkli problemlerle
karsilastiklar1 ve ayr1 bakis agilar1 ile ilgili problemlere yonelik ¢oziimler trettiklerini
belirlemistir. Diger yandan gozlem formundan elde edilen 6z, akran ve Ogretmen
degerlendirmeleri sonucunda yapilan betimsel istatistik verilerine gore en yliksek
ortalamanin fen boyutuna ait oldugu en diisiik ortalamanin ise matematik boyutuna ait

oldugunu belirlenmistir.

Aygen (2018) yiiksek lisans tezinde amaci fen bilimleri aday 6gretmenlerin
biitiinlesik 0gretmenlik bilgilerinin desteklenmesine yonelik gergeklestirilen STEM
uygulamalarinin, Ogretmen adaylarmin STEM Ogretimine iligkin yonelimleri ve
Yenilenebilir Enerji konusundaki akademik basarilarina etkisinin olup olmadigini
incelemektir. Bu baglamda arastirmaci tezinde yakinsayan paralel deseni benimsemistir.
Arastirmaya 65 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilim saglamistir. Arastirmada 32 kisi deney
grubunda, 33 kisi ise kontrol grubunda yer almaktadir. Arastirmaci deney grubuna olan fen
bilimleri aday Ogretmenleri ile bir ders kapsaminda bir donem siiresince STEM
uygulamalar ile ders yapilmistir. Kontrol grubundaki aday 6gretmenler ile yenilenebilir
enerji ile ilgili etkinlikler uygulanmistir. Arastirmanin nicel verileri Entegre STEM
Ogretimi Yonelim Olgegi ile elde edilmistir. Arastirmaci, yenilenebilir enerji konusuna
iligkin basar1 testi kullanarak nicel verilerin toplanmasini saglamistir. Arastirmada deney
grubunda fen bilgisi aday 6gretmenler ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler betimsel
analiz ile degerlendirilirken, uygulama siiresince tutulan giinliikler ise igerik analizine tabi
tutularak degerlendirilmistir. Bu kapsamda t-testi sonuglari incelendiginde, STEM
etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubundaki aday fen bilimleri 6gretmenlerinin,
STEM etkinliklerinin gergeklestirilmedigi kontrol gurubunda olan aday fen bilimleri
ogretmenlerine oranla akademik basarilar1 ve STEM 06gretimine yonelim diizeylerinin
anlaml diizeyde yiiksek oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Calismanin nitel verileri
incelendiginde; aday Ogretmenlerin, yenilenebilir enerji konusuna iligkin egitici legolar:
kullanarak tasarlayabilme, isteklere cevap verebilme, tahminlerde bulunabilme, gézlem
yapabilme, tasarimda kolaylik, ilgi cekicilik, karsilasilan problemleri ¢6zebilme, farkl
fikirleri giin yliziine ¢ikarabilme ve onlar1 uygulayabilme gibi becerilerinde gelismeler
meydana geldigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda aday 6gretmenler egitici lego setlerinin

STEM disiplinlerinin biitiinlestirmesi konusunda iyi bir ara¢ oldugunu belirtmigler ve
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fikirlerin gergeklestirilmesi hususunda kolaylik sagladigim ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarimin STEM egitimiyle ilgili goriislerinde ise; STEM egitiminin tim 6gretmenler
icin gerekli ve 6nemli oldugunu, tek bir disiplinin yan1 sira birden ¢ok disiplinin
kullanilmasiyla ¢ok daha giizel {iriinlerin ortaya ¢iktigini, yeni fikirlere cevap bulundugu
ve yaraticilik seviyeleri ile 21. yy. becerilerine yatkinliklarinda olumlu diizeyde artiglar
oldugu fakat dort disiplinin entegrasyonunun kolay olmadigini bunun igin bir siire¢

gerektigini belirtmislerdir.

Sahin (2019) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezindeki amaci STEM etkinlikleri
hazirlayan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM ile ilgili farkindaliklarini, tutumlarimni
belirlemek ve STEM hakkindaki goriiglerini incelemektir. Arastirmaci ¢alismasinda karma
arastirma yontemi benimsenmistir. Arastirmanin nicel boyutunda 6n test ile son test tek
gruplu deneysel desen, nitel boyutunda ise durum ¢alismasi1 benimsenmistir. Nicel verilerin
analizinde tek Orneklem t-testi, nitel verilerin analizinde ise igerik analizi ve betimsel
analiz kullanilmigtir. Aragtirma 2018-2019 egitim Ogretim yili giiz doneminde
gerceklestirilmistir. Arastirmaya 34 fen bilimleri 6gretmen adayr katilmistir. Arastirma
kapsaminda STEM Tutum Olgegi (STO), STEM Farkindalik Olgegi (SFO) ve STEM
Gortis Formu (SGF) veri toplama araci olarak kullanilmistir. Uygulama 8 hafta stirmiistiir.
Bu siire¢ igerisinde Ogretmen adaylari STEM egitimi almis ve STEM etkinlikleri
gelistirmislerdir. Siire¢ icerisinde Ogretmen adaylar1 7 adet STEM  etkinligi
gelistirmislerdir. Arastirmaci, analizlerin sonucunda 6n test ve son test sonuglarina gore
o0gretmen adaylarinin STEM’e iligskin Tutum ve Farkindaliklarinda son test lehine anlaml
bir farkliliga ulasildigini tespit etmistir. Calismada STEM egitimi alan ve STEM
etkinlikleri gelistiren 6gretmen adaylariin STEM’e ve STEM’in alt boyutlarina iliskin
olumlu bir tutum gosterdigi ve STEM e iligkin farkindaliklarinin da olumlu diizeyde artig
oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda §gretmen adaylarinin STEM uygulamalari sonrasinda

STEM’e iliskin goriislerinde olumlu diizeyde bir degisimin gozlendigi belirlenmistir.

Kabaday1 (2019) gerceklestirmis oldugu yiiksek lisans tezinde okul Oncesi
ogrencilerine yonelik STEM tabanli egitsel robotik programinin Ogrencilerin yaratici
diisiinme becerileri ve tasarimlari lizerine etkisini aragtirmis ve alti modiilden olusan bir
robotik programi gelistirmistir. Erken ¢ocukluk evresinde olan 6grenciler i¢in tasarlanan
program Ogrencilerin robotlar hakkinda bilgi edinmeleri ve algoritmik diisiinme
becerilerini  kazanmalarint  amaglamaktadir.  Arastirmact  ¢alismasinda  program

olusturulurken erken cocukluk donemindeki Ogrencilere uygun Ogretim yontem ve
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teknikleri kullanilmis ve programin tasarim asamasinda MEB’in okul Oncesi 0gretim
programinda belirlenen kazanimlar benimsenmistir. Aragtirmada veri toplama ve analizi
asamasinda karma arastirma yontemleri benimsenmistir. Arastirmanin nicel boyunda veri
toplama araci olarak Torrance Yaratici Diistinme Testi programin dncesinde ve sonrasinda
On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Caligmanin nitel boyutunda 6grenciler ile ylizylize
goriismeler yapilmis ve programinin uygulanma siirecinde video kayitlari alinarak bunlar
dokiiman haline getirilmistir. Ayrica tasarimlarini aragtirmak amaciyla 6grencilerin modiil
Oncesi ve sonrasinda yapmis olduklar1 ¢izimlerin analizi gergeklestirilmistir. Uygulanan
program sonucunda, katilimcilarin yaratici diisiinme genel puanlarinin ve akicilik alt boyut
puaninin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttig1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda, erken
cocukluk donemindeki 6grencilerin kendi seviyelerinde bloklarla kodlama yaparken
algoritmik diistinme becerilerinin gelistigi, bu becerilerini tasarimlarina yansitabildigi,

kavramlar arasi iliskiler kurabildigi arastirmada ortaya ¢ikan sonuglardan biridir

Arslan (2018)’in gergeklestirmis oldugu calismasinda STEM etkinliklerinin aday
Ogretmenlerin fen Ogretimine iliskin 6z yeterlilik inanglar1 ve pedagojik alan bilgileri
tizerine etkilerinin olup olmadigini1 incelemistir. Arastirmaya 20 fen bilimleri aday
ogretmenleri katilim saglamistir. Karma aragtirma yonteminin benimsendigi arastirmada
yakinsayan paralel desen benimsenmistir. Calismada nicel arastirma yontemlerinden 6n
test ile son test tek gruplu yar1 deneysel desen benimsenmistir. Nitel boyutta ise durum
calismasi kullanilmistir. Igerik analizi yontemi kapsaminda nitel veriler analiz edilmistir.
Aragtirmanin sonucunda arastirmact STEM egitimi etkinliklerinin aday 6gretmelerin fen
ogretimine yonelik 6z yeterlilik inanglarina olumlu diizeyde bir etkisinin oldugu tespit

edilmistir.

Ciftci (2018) hazirlamis oldugu calismasinda STEM’e uygun rehber O6gretim
etkinlikleri gelistirmek ve gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin STEM
disiplinleri arasindaki baglantiy1r fark etmelerine, STEM mesleklerine iliskin farkindalik
kazanmalarina ve bilimsel yaraticilik diizeylerine olan etkinin ne diizeyde oldugunu
belirlemek amaci ile ¢alismay1 gerceklestirmistir. Arastirmada acgiklayict durum ¢alismasi
yontemi kullanilmigtir. Calismanin 6rneklemini 7. sinifta 6grenimlerine devam etmekte
olan 56 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma da 6 adet STEM etkinligi
gelistirilmis ve 10 hafta siiresinde etkinlikler uygulanmustir. Disiplinler Arasi iliski Ciimle
Tamamlama Testi, Meslek Serbest Cizim Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi, STEM

Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ve saha notlari aragtirmanin veri toplama araglarini
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olusturmaktadir. ~ Bagimli  orneklem  t-testi  arastirmanin  nicel  verilerin
degerlendirilmesinde, icerik analizi ise nitel verilerin analizinde kullanilmistir.
Aragtirmanin bulgular1 incelendiginde STEM egitimi yaklasimina uygun gelistirilen
uygulamalarin, hem 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi fark edebilmelerine

hem de bilimsel yaraticilik diizeylerinde olumlu yonde etki ettigi tespit edilmistir.

Kayalar (2018)’in hazirlamis oldugu c¢aligmasindaki amaci mobil teknolojiye
yonelik STEM egitimi uygulamalarinin aday oOgretmenlerin  miihendislik tasarim
becerilerine, ogretmenlik 6z yeterliliklerine ve sistem diisiinme zekalarina etkisini
arastirmaktir. Arastirmacinin ¢alismasinda on test ile son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen benimsenmistir. Arastirmanin calisma grubunu fen bilimleri aday Ogretmenler
olusturmaktadir. Calisma grubunda deney grubuna 47, kontrol grubuna 29 aday 6gretmen
atanmistir. Deney ve kontrol grubuna atananlara uygulama oncesi 6n test uygulama sonrasi
son test uygulanmistir. Deney grubunda mobil teknolojiye yonelik STEM uygulamalari ile
ders islenmis, kontrol grubuna ise yalnizca STEM etkinlikleri ile ders islenmistir. Bu
arastirmada dort farkli 6lgme araci kullanilmistir. Bunlardan biri 6gretmen adaylarinin
miihendislik tasarim becerilerini 6lgmek amaciyla 5°li Likert tipi “Miihendislik Tasarim
Becerileri Olgegi” dir. Ayrica dgretmen adaylarmin sistem zekalarini 6lgmek amaciyla 5°1i
Likert tipi “Sistem Zekd Envanteri” kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin 6z yeterlik
inanglarin1 6lgmek amaciyla “Ogretmen Oz yeterlik Olgegi” kullanilmistir. Arastirmanin
sonuglar1 incelendiginde mobil teknolojiye yonelik STEM uygulamalarinin hem deney
grubuna atanmis hem kontrol grubuna atanmis bireylerde STEM tasariminda bireylerden
beklenen Olgiitte alternatif tasarim olusturamadiklart ve olusturduklart revizyonlar
gelistiremedikleri belirlenmistir. Mobil teknolojiye yonelik STEM uygulamalar1 gelistiren
deney grubunda yer alan bireylerde kontrol grubuna kiyasla ogretmen yeterliliklerinde
anlamli diizeyde olmamakla birlikte bir gelisme oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
goriismelerden elde edilen veriler sonucunda aday 6gretmenlerin STEM’1 probleme dayali
bir 6grenme yaklagimi olarak tanimladiklari, uygulamalart ¢6ziim odakli olarak
diisiindiikleri ve uygulamalarin ¢ok disiplinli ¢aligmalar oldugunu belirttikleri fakat STEM

uygulamalarinin okul sartlar1 i¢in uygun bulmadiklarini ifade ettikleri tespit edilmistir.

Ocal (2018) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde literatiir taramasi sonucu
olusturulan STEM yaklasimma uygun Erken STEM Egitimi Programinin ¢ocuklarin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemek amaci giitmiistiir. Arastirmaci arastirmasinda

yar1 deneysel desen benimsenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ise anaokuluna devam
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etmekte olan ve 15’1 deney grubuna 11’1 kontrol grubuna atanan 26 ¢ocuk olusturmaktadir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM programi, fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik disiplinlerine ait becerilerin  kullannominin  gerektigi uygulamalardan
olusmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak okul oncesi bilimsel siire¢ becerileri
Ol¢egi kullanilmistir. Aragtirmanin analizleri sonucunda 6n test puanlarinda bilimsel siireg
becerileri 6lgeginin genelinde gruplarin birbirlerine denk oldugu sonucuna ulasilirken son
test puanlarina bakildiginda deney grubu lehinde anlamli fark tespit edilmistir.
Aragtirmanin sonucunda erken STEM egitim programinin okul &ncesi Ogrencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etki yaptigi ve bulunan bu etkinin ise kalict oldugu

calismada sonug olarak belirtilmistir.

Sen (2018) hazirlamis oldugu c¢alismasindaki amaci aday Ogretmenlerin
biitlinlesmis STEM 06gretimine ve teknolojiye iliskin tutumlarimin belirlenmesidir.
Caligmaya 533 aday 6gretmen katilim saglamistir. Nicel yontemin kullanildig1 arastirmada
betimsel tarama arastirmasi deseni benimsenmistir. Aragtirma kapsaminda Teknolojiye
Yonelik Tutum Olgegi ve Entegre STEM Ogretimi Yoénelim Olgegi kullamlmistir.
Arastirmanin sonucunda aday dgretmenlerin teknolojiye ve biitiinlesmis STEM 6gretimine

yonelimlerinin anlamli bir sekilde olumlu etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Tezsezen (2017) hazirlamis oldugu ¢alismanin amaci STEM ile ilgili birinci sinif
ve son smifta Ogrenimlerine devam etmekte olan aday oOgretmenlerin STEM
farkindaliklarini, STEM tanimlarini alan iliskileri iizerinden belirleyebilmektir. Bu
baglamda birinci smif ve son sinifta 6grenimlerine devam eden aday 6gretmenlerin STEM
alanlarini belirlerken STEM alanlarina iliskin baglantiy1 ifade etmeleri kapsaminda bir
farkliligin olup olmadig1 arastirilmistir. Bu arastirmada c¢oklu arastirma ydntemi
kullanilmistir. Arastirma iki asamadan olusmaktadir ilk asamada STEM Farkindaligi Agik
Uclu Anketi 204 katilimciya uygulanmigtir. Bu 6lgegin sonuglart nicel olarak analiz
edilmistir. STEM farkindalig1 agik uglu anketinin sonuclari incelediginde birinci sinif aday
ogretmenleri ile son smif aday ogretmenlerinin STEM alanlarini belirlemelerinde STEM
alanlar1 arasindaki baglantiyr ifade etmeleri bakiminda herhangi bir farkliligin olmadigi
goriilmistiir. Calismanin diger asamasinda ise en az bir STEM alanint STEM alanlar
arasindaki baglantilar lizerinden tanimlayabilen katilimcilar se¢ilmistir. Bu katilimeilar ile
goriismeler gerceklestirilmistir. Dort farkli STEM ile ilgili giinliik hayat konular1 (ikisi

STEM farkindaligi anketinde ikisi goriigmelerde) veri toplamak i¢in kullanilmastir.
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Aragtirmanin sonuglarina bakildiginda ise bireylerin STEM alanlarin1 belirleme yaparken

STEM alanlar1 arasindaki baglantiya iligskin daha fazla ifadelere yer verdigi goriilmiistiir.

Alic1 (2018) hazirlamis oldugu ¢alismasinda probleme dayali STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin kariyer algilarina, tutumlarina, mesleklere olan bakislarimin etkisi ve STEM
etkinlikleri hakkinda Ogrencilerin goriislerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin
calisma grubunu 22 6grenci olusturmaktadir. Karma yontem benimsenen arastirma tek
grupla gergeklestirilmistir. Calismada veriler nicel boyutunda 6n test ile son test deneysel
deseni kullanilarak nitel boyutunda ise icerik analizine tabi tutularak incelenmistir.
Probleme dayali 6grenme etkinliklerinin Oncesinde ve sonrasinda STEM'e yonelik
ogrencilerin tutumlarimi incelemek i¢in STEM tutum olgegi, kariyer algilarini incelemek
icin STEM Kkariyer alg1 6lcegi ve STEM kariyer meslek ilgi 6l¢egi kullanilmugtir.
Uygulamanin sonrasinda ogrencilerin probleme dayali STEM uygulamalar1 hakkindaki
goriiglerini incelemek igin yar1 yapilandirilmis form kullanilmistir. Arastirma sonuglari
katilimcilarin STEM disiplinlerine iligkin tutumlarinin, STEM kariyer algilarinin ve STEM
alanlar1 meslek ilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttig1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin miihendislik meslegi ve teknoloji ile ilgili meslek ilgilerinin olumlu diizeyde
arttig1 belirlenmistir. Ogrenciler ifadelerinde, probleme dayali STEM etkinliklerinin
bireylerde 21. yy. becerilerinin gelismesinde ve Ogrenimlerinde etkili oldugu bununla
birlikte bu etkinliklerin dersleri daha eglenceli hale getirdigi ve miihendislik meslegine
iliskin ilgi ve alakalarinin yiikseldigini ve gelecekteki kariyerlerinde se¢gmelerinde fayda

saglayacagini ifade etmislerdir.

Doganay (2018) hazirlamis oldugu g¢alismasinda bilim fuarinda gerceklestirilen
probleme dayali STEM uygulamalarinin 7. sinif 6grencilerinin akademik basarilarina ve
fen tutumlarina olan etkisinin ne diizeyde oldugunu belirlemek amacindadir. Arastirmanin
calisma grubunu 7. sinifta 6grenimlerine devam etmekte olan 40 6grenci olusturmaktadir.
Caligsmada, nicel boyutta 6n test ile son test deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desen
benimsenmistir. Nitel boyutta ise yar1 yapilandirilmis goriisme, odak grup goriismesi ve
gbzlem yontemi kullanilmistir. Arastirmanin nicel veri toplama araglarini; arastirmacilar
tarafindan gelistirilen “Fen Bilgisi Basar1 Testi ve Caligma Yapraklar1” ile “Fen Bilgisi
Tutum Olgegi” olusturmaktadir. Nitel veri toplama araglar1 olarak ise; arastirmacilar
tarafindan gelistirilen “Goriisme (Miilakat), Odak Grup Goriismesi ve Goézlem Formu”
olusturmaktadir. Analizler sonucunda elde edilen sonuglara gore, probleme dayali STEM

uygulamalar1 ile egitimlerine devam eden deney grubu Ogrencilerinin akademik
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basarilarinda ve fen tutumlarinda yapilandirmaci yaklasim ile egitimlerine devam eden

kontrol grubu 6grencilerine gore anlaml diizeyde farklilik bulunmustur.

Duygu (2018) hazirlamis oldugu arastirmasinda simiilasyon tabanli sorgulayici
O0grenme ortaminda gerceklestirilen STEM egitimi yaklagiminin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerine (BSB) ve STEM farkindalik durumlarina olan etkisini incelenmistir. Bu
aragtirmaya 39 fen bilimleri aday Ogretmeni katilim saglamistir. Arastirmada karma
yontem kullanilmistir. Calismanin verilerinin toplanmasinda STEM Farkindalik Olgegi ve
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi kullanilmistir. Aragtirmanin nitel kisminda 6grencilerin
goriiglerini incelemek amaciyla STEM Goriisme Formu kullanilmistir. Calismanin nicel
sonuclart  incelendiginde simiilasyon tabanli sorgulayici Ogrenme ortaminda
gerceklestirilen STEM egitiminin 68rencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde ve
STEM farkindaliklar1 tiizerinde olumlu diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Ogrenciler ifadelerinde derslere olan motivasyonlarmin ve ilgilerinin STEM egitimi ile

arttigin1 sdylemisler ve 6grenmeye iligkin becerilerini gelistirdiklerini belirtmislerdir.

Bozan (2018) hazirlamis oldugu ¢alismasinda STEM uygulamalarmin  simif
ogretmenlerinin mesleki gelisimlerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda calismada eylem arastirmasi yontemi benimsenmistir. Calismanin sonuglart
incelendiginde ¢alismada bulunan 6gretmenlerin STEM egitiminin meslek hayatlarinda
kendilerini gelistirmeleri bulduklarini yoniinden etkili oldugunu fakat zaman zaman, maddi

yetersizlik gibi sorunlardan kaynakli problemeler yasadiklarini ifade etmislerdir.

Tantu (2017) hazirlamis oldugu ¢alismasinda Ogretmenlerin STEM egitimi
yaklagimi i¢in mobil uygulamalarin degerlendirilmesine iligkin goriislerini neler oldugunu
incelemeyi amaclamistir. Arastirmacit c¢alismasinda c¢oklu yontem arastirma deseni
benimsenmistir. Aragtirmaya Tirkiye’nin farkli illerinde devlet ve 6zel okullarda goérev
yapan bir lise fizik 6gretmeni, dort bilisim teknolojileri 6gretmeni ve ilkdgretimde gorev
yapan bes fen bilimleri 6gretmeni katilim saglamistir. Calismada verilerin toplanmasinda
yapilandirilmis miilakat sorular1 ve mobil uygulamaya iliskin degerlendirme formu
kullanmilmistir.  Arastirmanin = sonucuna bakildiginda 6gretmenlerin  STEM  egitimi
yaklasimini tanimlarken en ¢ok ifade ettigi durumlar arasinda disiplinler arasi olma ve iiriin
olusturma ifadelerinin bulundugu goriilmektedir. Yine 6gretmenler STEM egitiminin farkli
yararlar1 oldugundan bahsetmis ve STEM egitimini akademik basariyr olumlu yonde
artirdigl, motivasyonu artirdigi, toplumun problemlerine ¢oziim getirebilecek becerileri

sagladig gibi katkilar1 oldugunu ifade etmislerdir.
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Poyraz (2018) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde iki asamali olarak planladig:
¢oklu durum caligmasiin ilk agamasinda STEM egitimini farkli basliklarda incelerken
ayni zamanda STEM egitiminin Tirkiye’deki durumunu incelemistir. Bu kapsamda
Kayseri ilinde STEM egitimi ¢alismalarimi yerinde incelemis ve arastirmasini
stirdiirmiistiir. Arastirmada teknoloji disiplinin STEM egitiminin basinda yer aldigi
diisincesiyle 6grencilerin STEM egitiminin yalnizca okulda almasini olumsuz bir durum
oldugunu ifade edilmistir. Arastirmaci bu diisiince ile ¢alismanin diger asamasinda STEM
egitiminin uygulanabilmesine, devamliliginin saglanabilmesine ve STEM egitiminin
yaygin hale getirilmesini uzman goriisleri ile incelemistir. Arastirmanin sonucunda STEM

egitimine iliskin STEM tasarimi ve uygulamalarina iligskin bulgulara rastlanmigtir.

Altas (2018) hazirlamis oldugu calismasinda STEM egitimini dikkate alarak
hazirladigi ders planlarinin siif 6gretmenlerin adaylarinin miihendislik tasarim siireci
basamaklarini yetkinlik becerileri bakimindan, miithendislik ve teknoloji algilarina etkisini
arastirmayr amaglamistir. Arastirmaci c¢alismasinda karma yontem benimsenmistir.
Arastirmanin nitel kisminda aday 6gretmenler STEM etkinliklerinde miihendislik tasarim
slireci agsamalar1 ile ¢alisma esnasinda izlenmis ve bu kisimda ilgili dokiimanlar aday
Ogretmenlerden toplanmistir. Arastirmanin nicel boyutunda miihendislige ve teknolojiye
iligkin alg1 olgekleri kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda sinif 6gretmeni adaylarinin
miihendislik tasarim siireci basamaklarina iliskin kullanim becerilerinde olumlu diizeyde
etki saglandig1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda 21. yy. becerilerinin bir¢ogunda da siireg

esnasinda gelisme oldugu tespit edilmistir.

Ozacar (2018) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde STEM 6gretmenlerinin 5.
ve 6. smif fen bilimleri ve matematik derslerinde, teknoloji ve miithendisligi nasil ve hangi
araglarla biitiinlestirdigi ve uyguladigini incelemistir. Caligmada veri kaynagi 32 fen
bilimleri ve matematik 6gretmeninin STEM ders planlaridir. Arastirmanin sonucunda
O0gretmen mesleki gelisim programina katilan fen bilimleri ve matematik 6gretmenlerinin
teknoloji  ve miihendislik disiplinlerini alti farkli kategoride biitiinlestirdigini
gostermektedir. Teknoloji disiplininin biitiinlestirilmesi STEM ders planlarinin genelinde
anlamli  bir degisiklige sebep olmadig1 belirlenirken, miihendislik disiplininin

biitiinlestirilmesinin istatistiki olarak anlamli bir farkliliga yol actig1 tespit edilmistir.

Karci (2018) hazirlamis oldugu arastirmasinda besinci sinifa devam etmekte olan
ortaokul dgrencilerinin fen bilimleri dersi baglaminda Yasamimizin Vazgecilmezi Elektrik

{initesinin STEM uygulamalar ile desteklenerek Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklagimi ile
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uygulanmasinin ~ dgrencilerin  akademik basarilarina, fen Ggrenimlerine iliskin
motivasyonlarina ve fen, matematik, teknoloji ve miithendislik mesleklerine olan ilgilerine
bir etkisi olup olmadigini belirlemek amaci vardir. Bu kapsamda arastirmaci deneysel
karsilastirma deseni benimsenmistir. Arastirmaya deney ve kontrol grubunda olmak iizere
toplam 50 6grenci katilim saglamistir. Calismada deney grubunda STEM etkinlikleri ile
desteklenen Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklasimi benimsenmis, kontrol grubunda ise
yapilandirmaci yaklasim ile dersler islenmistir. Arastirmanin sonunda deney ve kontrol
grubunda akademik basari testi acisindan anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir.
Fakat deney grubu ve kontrol grubu 6grencileri lizerinde Fen, Matematik, Miihendislik ve
Teknoloji, mesleklerini tercih etmelerine yonelik ilgilerinin ve fen 6grenmelerine iligkin
motivasyonlar1 bazinda anlamli bir farkliligin istatistiki olarak olmadi sonucuna

ulasilmustir.

Tabar (2018) Tiirkiye’de STEM alaninda yapilan makaleleri igerik analizine tabi
tutma amaci ile bu c¢alismay1 hazirlamistir. Bu baglamda 67 makale ¢alismanin verilerini
olusturmaktadir. Calismanin sonuglarina bakildiginda, c¢alismalarin  %40’m1  K-12
ogrencileri ile gergeklestirilen ¢alismalar kapsamaktadir. Bunula birlikte analizler
calismalarin %50’sini nitel ¢alismalar oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda en
cok karsilasilan degiskenler STEM’e iliskin goriisler ve STEM’e iliskin tutumdur.
Calismalarin %40’ inda STEM egitimi gerceklestirilmistir. Bu egitimler birka¢ giin ile 6 ay
zaman dilimi arasinda degiskenlik gostermektedir. Ogretmenlere verilen egitimlerin sayist
yalnizca 2 tanedir. Bu egitimler 5 ile 9 giin arasinda verilmistir. Bu egitimlerde giinliik
hayat sorunlari 14 ¢alismada vardir. Uygulamalarda ise en ¢ok kullanilan yaklasimin

tasarim temelli STEM egitim yaklasimi oldugu tespit edilmistir.

Gazibeyoglu (2018) STEM etkinlikleri ile 7. simif Kuvvet ve Enerji tinitesinin
Ogretilmesinin 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi tutumlarina ve akademik basarilarina
olan etkisini bu g¢alisma ile incelemektedir. Arastirmaya 52 ortaokul Ogrencisi katilim
saglamistir. Ogrencilerin 26’s1 kontrol 26’s1 deney grubuna atanmustir. Calismada karma
desen benimsenmis ve On test ile son test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmigtir.
Deney grubuna atanan 6grencilerin STEM uygulamalari ile siirdiiriilen 6gretim ile ilgili
goriiglerini  belirleyebilmek icin nitel arastirma ydntemlerinden yar1 yapilandirilmig
goriisme formu kullanilmistir. Arastirmada deney grubunda dersler STEM etkinlikleri
kullanilarak gergeklestirilmis kontrol grubunda ise mevcut egitim 6gretim programa gore

gerceklestirilmigtir.  Caligmanin - sonucunda STEM uygulamalar1 ile desteklenerek
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gerceklestirilen dersin daha etkili, aktif ve eglenceli gegtigi, dgrencilerin derse karsi ilgi ve
alakalarinin olumlu diizeyde arttig1, derse olan motivasyonlarinin yiikseldigi, ilgili alanla
daha etkili anlasildig1 ve kavramlarin somut bir bigimde 6grenildigi gibi sonuglar tespit

edilmistir.
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2.10.2.Yurt Disinda Alanla Tlgili Yapilmis Calismalar

Calismanin bu boliimiinde STEM egitimi alaninda yurt disinda yapilan ¢alismalara

yer verilmektedir.

Knop, vd. (2017) hazirlamis olduklar1 ¢alismanin igeriginde STEM egitiminde
etkilesimli robot tasarlama konusuna yer vermislerdir. Aragtirma bes giinliik bir program
dahilinde 6grencilerin robot tasarlamalarina imkan sunan, siireg igerisinde ise miithendislik
tasarim yapilmustir. Ogrencilerin nasil bir tutum sergilediklerini 6grenmek igin tutum testi
ve gorlslerini Ogrenebilmek igin ise grup gorlismesi uygulanmistir. Arastirmaci
calismasinin sonucunda 6grencilerin STEM’e karsi inanglarini dile getirdiklerini ifade
etmistir. Arastirmact bu calismada aslinda 6grencilerde STEM’e karst ilginin olumlu
diizeyde arttigin1 belirlemis ve bu alanla ilgili ¢alismalarin dikkatlerini g¢ektigini ifade

etmistir.

Truchly, Medvecky, Podhradsky ve Vanco (2018), STEM egitiminde sanal
gerceklik etkinlikleri kapsaminda bir ¢aligma gerceklestirilmistir. Uluslararas1 bir proje
dahilinde uygulamalar gelistirilmis ve gelistirilen uygulamalar ortaokul diizeyinde 52
ortaokul 6grencisinin katilimiyla incelendikten sonra sonuglari analiz edilmistir. Deney ve
kontrol grubunun yer aldigi c¢alismanin sonucunda arastirmaci Ogrencilerin ilgi ve

motivasyonlarinda olumlu bir yonde artigin s6z konusu oldugunu vurgulamistir.

Ling, Wah (2019) hazirlamis oldugu g¢alismalarinda 6gretme ve Ogrenme araci
olarak Arduino programinin 6grencilerin STEM egitimine ilgi duymasima yardimer olup
olmadigmi kesfetmek ve incelemek amaciyla bu c¢alismayr gergeklestirilmistir. Bu
aragtirmada, 6grencilerin STEM egitiminde Arduino 6grenmeye iligkin farkindaliklar1 ve
deneyimleri incelenmistir. Arastirmacilar, sonug olarak arastirmaya katilan 6grencilerin
Arduino’yu 6grenme asamasinda en fazla programlama dgrendiklerini ifade ettiklerini ve
Arduino'nun STEM egitimi amacglarini, STEM egitiminin ¢ikarlarini ve 6grencilerin 21.

yiizy1l becerilerini gelistirmesine olumlu bir katki sagladigini tespit etmislerdir.

Elliott, Oty, McArthur ve Clark (2001) disiplinler aras1 olarak tasarlanan “Bilimler
Icin Cebir” dersinin 6grencilerin problem ¢dzme, yaratici diisiinme becerilerine ve
matematige olan tutumlarina etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma yapilmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu 211 6grenci olusturmustur. Kontrol grubuna geleneksel

liniversite cebir dersi, deney grubuna bilim i¢in cebir dersi uygulanmistir. Arastirma
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sonucunda; deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin problem ¢dzme becerileri arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir, ancak deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu
Ogrencilerine gore elestirel diisiinme becerilerinin daha fazla gelistigi ve matematik dersine

yonelik anlamli derecede daha olumlu tutuma sahip olduklar1 sonucuna ulagilmstir.

Hill (2002) entegre matematik ve fen programinin 6. sinif 6grencilerinin matematik
basaris1 ve tutumlari iizerindeki etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma yiiritmistiir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu 6.smifa devam eden 349 olusturmustur. Arastirma
sonucunda, geleneksel program ile egitim alan Ogrencilerin puanlari, entegre edilmis
matematik ve fen programi ile egitim alan Ogrencilerin puanlarina oranla daha disiik

cikmustir.

Ricks (2006) yaz bilim kampinin 6grencilerin fene karsi tutum, fen alan bilgilerine
ve fen ile ilgili kariyer alanlarma ilgilerine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma
yapmustir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2005 yilinda yaz bilim kampina katilan yedinci
ve sekizinci siif ogrencileri ile 1993-1998 yilinda yaz bilim kampina katilan 6grenciler
olusturmustur. Arastirma iki perspektiften yiriitiilmiistiir. Birinci perspektif yaz bilim
kampinin 6grencilerin fen alan bilgilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini belirlemek
amactyla 2005 yilinda yaz bilim kampina katilan Ogrencilerle yiiriitiilmiistiir. Ikinci
perspektif ise yaz bilim kampinin &grencilerin fen ile ilgili kariyer alanlarina etkisini
belirlemek amaciyla 1993-1999 yillar1 arasinda yaz bilim kampina katilan 6grencilerle
yiriitilmiigtiir. Arastirma sonucunda oOgrencilerin fen alan bilgileri ve fene kars
tutumlarinda bir artis s6z konusu oldugu ve kampa katilan bu ogrencilerin ileriki

donemlerde daha ¢ok STEM alanlarina yonelecekleri sonucuna ulagilmistir.

Hayden, Ouyang, Scinski, Olszweski ve Bielefeldt (2011) yaz STEM kampinin
dezavantajli bolgelerde yasayan Ispanyol &grencilerin STEM Kariyerlerine yonelik
tutumlarma etkisini belirlemeye yonelik bir aragtirma yapmistir. Arastirmada karma
yontem kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu kirk dokuz Ispanyol ortaokul 7.sinif
Ogrencisi  olusturmustur. Uygulama sonucunda STEM yaz kampimin ortaokul
ogrencilerinin STEM kariyer mesleklerine ilgi ve tutumlarimi olumlu yonde etkiledigi

sonucuna ulagilmistir.

Ching-san ve Ming-Horng (2012) fen 6gretiminde Scratch kullaniminin etkiligini
arastirmak amaciyla bir arastirma yapmislardir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 96 besinci

stif Ogrencisi olusturmustur. Aragtirmada Ontest sontest tek grup deneysel model
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kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak problem ¢dzme testi, mantiksal
diisiinme testi ve goriisme formu kullanilmistir. Arastirma sonucunda fen bilimlerinde

Scratch kullanmanin olumlu etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Duran ve Sendag (2012) fen, teknoloji, matematik ve miihendislik baglaminda bilgi
teknolojisi kullanilan bir STEM programimin lise Ogrencilerinin elestirel diisiinme
becerilerine etkisini belirlemeye yonelik bir aragtirma yapmislardir. Arastirmada yari
deneysel zaman serisi tasarimi kullanilmistir. Arastirma sonucunda; bilgi teknolojileri
kullanilarak hazirlanan STEM programina katilan ogrencilerin elestirel diisiinme
becerilerinin STEM programina katilmayan 6grencilere kiyasla anlamli bir gelisim oldugu
tespit edilmigstir. Caligma teknoloji ile gelistirilmis, sorgulama ve tasarima dayali igbirlikli
ogrenme stratejileri ile desteklenen STEM deneyimlerinin kentsel lise Ogrencilerinin
elestirel diistinme becerilerinin gelisimi iizerine olumlu yonde etkileri oldugunu

gostermektedir.

Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Perithiruvdi (2013) tarafinda STEM temelli
gercek hayat baglamli projelerin ortaokul Ogrencilerinin STEM alan bilgilerine ve
perspektiflerine etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma yapmislardir. Arastirmada yari-
deneysel aragtirma tasarimi kullanilmistir. Arastirmaya 6 ortaokuldan 246 &grenci
katilmistir. Uygulama sonucunda STEM projelerinin 6grencilerin STEM alan bilgileri ve

algilarin1 olumlu yonde etkiledigi bulgusuna ulagilmistir.

Thomas (2013) STEM temelli miifredatin ilkokul 4.sinif 6grencilerinin matematige
kars1 tutum ve akademik basarilarina etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma
yapmislardir. Basar1 degiskeni i¢in 1754 6grenciden, tutum degiskeni i¢inde 70 dordiincii
stif Ogrencisinden veri toplanmistir. Arastirmada basar1 degiskeni verileri Tennessee
Kapsamli Basar1 Programi puanlarindan, tutum degiskeni verileri de tutum o6lcegi ile elde
edilmistir. Arastirma sonucunda STEM temelli miifredatin matematik basaris1 ve tutumu

tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Tseng, Chang ve Lou (2013), Tayvan’da miihendislikle ilgili ge¢misi olan ve
Teknoloji Enstitlisii’nde birinci smifta okuyan 30 Ogrenci lizerinde STEM egitimiyle
biitiinlestirilen proje tabanli 6grenme etkinliklerini anketler ve miilakatlar yoluyla
incelemislerdir. Ogrencilerin proje tabanl 6grenme etkinliklerinden &nce ve sonra STEM’
e yonelik tutumlar1 yapilan anketler ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile tespit edilmistir.

Calisma sonuglar1 6grencilerin mithendislige karsi olan tutumunun anlamli derecede
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degistigini gdstermistir. Ogrencilerin birgogu fen ve miihendislik disiplinlerinde STEM’in
onemli oldugunu onaylayarak mesleki bilimsel bilgiye sahip olmanin gelecekteki meslek
secimlerinde faydali olacagini ve teknolojinin toplumu gelistirip diinyay1 daha ise yarar ve
verimli bir yer yapabilecegini belirtmis, STEM’in proje tabanli 6grenme etkinlikleriyle
biitiinlesmesine olumlu baktiklarini gostermistir. Bu calisma, STEM ile biitiinlestirilmis
proje tabanli 6grenme etkinliklerinin anlamli 6grenmeyi ve gelecekteki meslek se¢imine

yonelik 6grenci tutumlarini etkilemede 6nemli oldugunu gostermistir.

Bae, Yun ve Kim (2014) STEAM egitiminin uygulandig1 fen dersinin ilkdgretim
Ogrencilerinin yaratici diistinme faaliyetleri ve duygusal zekalar1 iizerine etkilerini
belirlemeye yonelik bir arastirma yapilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 53 3.smf
Ogrencisi  olusturmaktadir. Calismada, ‘“Hayvanlarin Diinyas1” {initesi yeniden
diizenlenerek deney grubunda STEAM’a dayali, kontrol grubunda ise geleneksel fen dersi
yiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda STEAM egitiminin uygulandigi fen derslerinin,
ilkdgretim Ogrencilerinin yaratici diistinme becerilerine ve duygusal zekalarinin anlamli

Olciide gelismesinde etkili oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Olivarez (2014) STEM egitiminin Ogrencilerin akademik basarilarina etkisini
belirlemeye yonelik bir aragtirma ylriitmiistiir. Aragtirmada nedensel-karsilagtirmali
arastirma tasarimi kullanilmistir. Aragtirmanin c¢alisma grubunu 176 sekizinci smif
ogrencisi olusturmustur. Bu 6grencilerden 73’4 STEM egitimi alarak deney grubunu
olusturmustur. Arastirma sonucunda; STEM egitiminin, sekizinci smif Ogrencilerinin
matematik, fen ve okuma alanindaki akademik basarilarim1 olumlu ydnde etkiledigi

sonucuna varilmistir.

Kager (2015) yaz STEM kampinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutum ve kariyer
tercihlerini nasil etkiledigini belirlemeye yonelik bir ¢aligma yapmislardir. Arastirmada
karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 10-14 yas aralifindaki 23 kiz
Ogrenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda G6grencilerin 6n- test ve son-test STEM
tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamis fakat Ogrencilerin STEM
alanlarindaki kariyer mesleklerine yonelik olarak olumlu tutum gelistirdigi tespit

edilmistir.

Gilizey, Moore, Harwell ve Moreno (2016) miihendislik tasarim temelli fen
Ogretiminin 6grencilerin 6grenme ve tutumlar lizerindeki etkisini belirlemeye yonelik bir

arastirma yiirlitmiislerdir. Arastirmada On-test son-test tek grup yari deneysel desen
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kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ii¢ fen bilgisi 6gretmeni ve 275 ortaokul 7.
smif Ogrencisi olusturmustur. Arastirma sonucunda miihendislik tasarim temelli

etkinliklerin 6grenci tutumlar1 ve 6grenimine olumlu etkisi oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Oner ve Capraro (2016) T-STEM so6zlesmeli okullarinin etkinligini arastirmak
amactyla bu okullarda 6grenim goren Ogrencilerin {i¢ yillik matematik basarisi
incelemislerdir. Calismada 1481 katilimci bulunmaktadir. Karsilagtirilabilir iki grubun
olusturulmasi i¢in egilim degerlerini eslestirme yontemi kullanilmistir. Esglestirmeden
sonra Ogrenci degiskenleri de dikkate alinarak Ogrencilerin boylamsal matematik
basarilarint incelemek amaciyla hiyerarsik lineer modelleme yontemi kullanilmistir.
Sonuglar T-STEM soézlesmeli okullarnin, bir azinlik grubu olan Hispanik &grencilerin

matematik basarilarinin artmasinda zamanla etkili oldugunu gostermistir.

Wade-Shepherd (2016) STEM egitiminin dgrencilerin fen ve matematik alanindaki
basarilarina etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma yapmistir. Arastirmaya 2071 yedinci
ve sekizinci sinif Ogrencisi dahil edilmistir. Arastirmada STEM’in fen ve matematik
basarisina olan etkisini belirleyebilmek icin Tennessee eyaletinde uygulanan Tennessee
Kapsamli Degerlendirme Programi verileri analiz edilmistir. Bu analizde STEM okuluna
devam eden O6grenciler ile etmeyen Ogrencilerin matematik ve fen testlerinden aldiklar
puanlar karsilagtirllmigtir. Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucu STEM egitimi

ile matematik ve fen basarisi arasinda anlamli, gii¢lii ve pozitif bir iligki bulunmustur.

Wan Husin ve digerleri (2016) STEM egitim programinin dgrencilerin 21. ylizyil
becerilerine etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma yapmislardir. Arastirmada tek grup
On test-son test yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu, 13-14
yas arasi 125 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, STEM egitim
programinin Ogrencilerin 21. yiizyll becerilerini olumlu yonde etkiledigi bulgusuna
ulagilmistir. Ayrica 21.yilizy1l becerileri ayri ayri incelenmis; yaratict diigtinme, etkili
iletisim ve manevi deger acisindan anlamli bir artis olmamuis; dijital ¢ag okuryazarhigi,

yiiksek tiretkenlik acisindan anlamli bir artis gézlendigi bulgusuna ulagilmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boéliimiinde, arastirmada izlenen yoOntem belirtilmis, arastirmanin evren ve
orneklemi hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica arastirma verilerinin nasil toplandigi,
planlanan veri toplama araglari, veri toplama/islem siirecine iliskin aciklamalarla birlikte,

verilerin nasil analiz edildigi agiklanmistir.

3.1. ARASTIRMA DESENI

Bu arasgtirmada, hem nicel hem de nitel arastirma yontemlerinin kullanildig1 sirali
aciklayict karma yontem deseni kullanilmistir. Bu yOntemin secilmesi ile arastirma
kapsaminda nitel ve nicel yontemlerin birlestirmesi ve birlikte kullanimi ile her iki
yaklagimin sinirliliklarinin minimuma indirilmesi amaglanmistir (Creswell, 2013). Bu
yontemde nicel ve nitel veriler beraber toplanmis ancak ayr1 ayr1 analiz edilmis ve
bulgularin birbirini dogrulayip dogrulamadigi incelenmistir. Kullanilan desenin asamalari

asagidaki sekil 3.1. ile 6zetlenebilir.

Nicel veri toplama siireci
Karsilagtirma

ve/veya ) Yorumlama
iliskilendirme

Nitel veri toplama siireci

Sekil 3. 1. Sirali agiklayici karma yontem deseninin simgesel gosterimi

Nicel aragtirma kapsaminda tek gruplu deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada,
STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalar1 iceren 6gretim siireci ile 6grenim goren
siif 6gretmen adaylar1 grubunun STEM farkindaliklari, STEM tutumlar1 ve fen 6gretmeye

yonelik 6z yeterlikleri arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigina bakilmistir. Deney
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grubunun olusturulmasinda “yansiz atama” yontemi kullanilmistir. Deneklerin yansiz
atanmasi ile grupta yer alan 6gretmen adaylarinin, deneysel ¢alismaya baglamadan, grup ve
bireysel farkliliklar1 en asgari diizeye indirilmeye calisilmistir. Arastirmada kullanilan
deneysel desen sekil 3.2.°de gosterilen 6n test-son test tek gruplu deneysel arastirma
desenidir (Creswell, 2013; Karasar, 1991).

Arastirma Deseni

Gy R L X Oy

Sekil 3. 2. Tek gruplu deneysel desenin simgesel goriiniimii

Modelde on testin bulunmasi, grubun deney Oncesi benzerlik derecelerinin
bilinmesine ve son test sonuclarinin buna gore diizeltilmesine yardim eder. Bu modelde,
Geleneksel Yontemden farkli bir nitelige sahip olan “X” (STEM egitimi-Robotik
Kodlama)’ in ne Ol¢iide etkili olduguna karar vermek igcin On test ve son test dlgme

sonuclar1 birlikte kullanilmistir. Bu amacla;

a. Deney grubu i¢in 6n test-son test puanlarindaki ylizde artiglar bulunarak ortalama

artiglar karsilastirilmais,

b. On test puanlarini “birlikte degisen” (covariate) olarak kullanip, son test puanlariyla,

birlikte degiskenlik (covariance) ¢ozlimlenmistir (Karasar, 1991).

Arastirma da nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum
calismas1 ‘nasil’ ve ‘ni¢in’ sorularini temel alan, aragtirmacinin kontrol edemedigi bir olgu
ya da olay1 derinligine incelemesine olanak veren arastirma yontemidir. Durum ¢alismasi
aragtirmasi, arastirmacinin, ¢ok sayida bilgi kaynagimi iceren ayrintili, kapsamli veri
toplama yoluyla (6rn. gozlem, goriisme, dokiimanlar, raporlar), zamanla sinirli bir sistemi
(bir vaka) veya cok sayida sinirli sistemleri (vakalari) arastirdigi bir nitel yaklagimdir
(Creswell, 2013). Calismada biitiinciil tek durum deseni kullanilmistir (Yildirirm ve
Simsek, 2011). Ozellikle ulusal literatiirde robotik kodlama ve STEM egitimi ile deneysel
caligmalarin sinirlt diizeyde olmasi ve/veya yeni yapiliyor olmasi elde edilen sonuglarin
daha sonraki aragtirmacilar i¢in daha once bilinmeyen belirli bir konunun su yiiziine
cikartilmasi ve daha sonra yapilacak arastirmalar temel olusturmasi ya da yol gostermesi
acisindan dnemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda, robotik kodlama etkinlikleri bir durum olarak

calismada diistiniilmiis ve sinif ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu duruma yonelik
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goriigleri detaylica arastirma silirecinde betimlenmeye calisilmistir. Bu siiregte 0grenci
gbzlemleri, goriismeler ve 6grenci lriinleri temel nitel veri kaynagi olarak kullanilmistir.

Aragtirma siirecine iligskin izlenen siiregler asagida semada 6zetlenmistir.

g

/ / B e ~

/ N\ / Uygulama\_‘ *Gozlem / N\ *Goriisme
/ ) [/ Uygulama
\

I' U\f‘gUIama | *Gorusme Sureci | *Gériisme | *Uriin
\ Oncesi J oy Sonrasi | degerlendirmesi
incelemesi

Sekil 3. 3. Nitel veri toplama siireci
3.2. ARASTIRMANIN CALISMA GRUBU

Calisma sinirlandirilmis evrenini, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi
Sinif Ogretmenligi ve Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 6grencileri olusturmaktadir. Bu
evrenden goniilliikk ilkesine bagli olarak, rastgele (random) yolla secilen ve daha 6nce
STEM egitimi almamis 25 smif O0gretmeni ve fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ¢aligma
grubunu olusturmustur. Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylariin boliimlerine gore

dagilimlar ile ilgili bulgulara Tablo 3.1 de yer verilmistir.

Tablo 3. 1 Deney Grubunda Yer Alan Ogretmen Adaylarimin Dagilimlar:

Anabilim Dali f %
Deney grubu Sinif Ogretmenligi 11 44
Fen Bilgisi Ogretmenligi 14 56

Tablo 3.1 incelendiginde deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 11’1 (%44)
Sinif Ogretmenligi anabilim dalinda 6grenim gordiigii, 14’iiniin (%56) Fen Bilgisi

Ogretmenligi anabilim dalinda 6grenim gordiigii goriilmektedir.

Arastirmanin nitel boyutunda calisma grubunu amagsal 6rnekleme yontemlerinden
benzesik durum Orneklemesi kullanilarak deney grubu iginde yer alan Ogrenciler
olusturmaktadir. Bu 6rnekleme ydntemi, evrenden arastirmanin problemi ile ilgili olarak
benzesik bir alt grubunun, durumun segilerek calismanin burada yapilmasini tanimlar
(Creswell, 2013; Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Benzesik
durum olarak arastirma kapsaminda; Tiirkiye’de yer alan devlet iiniversiteleri egitim

fakiiltelerinde 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylarinin benzer 6gretim programu ile
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ogrenim gormeleri, segcme sinavi ile yerlesmeleri ve Kirsehir Ahi Evran Universitesi
(KAEU) Egitim Fakiiltesini ge¢misten gelen dgretmen yetistirme kiiltiiriiniin bulunmasi
gibi dzellikler diisiiniilerek KAEU Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenligi ve Fen Bilgisi
Ogretmenligi anabilim dallarinda 6grenim goren Ogretme adaylari secilmistir. Aragtirma
stirecine katilan 6grencilerin demografik bilgilerine iligkin bulgulara Tablo 3.2 de yer

verilmisgtir.

Tablo 3. 2. Nitel Boyutta Calismada Yer Alan Ogretmen Adaylarinin Demografik Bilgileri

Ogrt. Adaylart Cinsiyet Anabilim dali Sinif diizeyi
01 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 3.smif
02 Kiz Sinif Ogrt. 4.siif
03 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 3.smif
04 Kiz Sinif Ogrt. 4. simf
05 Kiz Sinif Ogrt. 3.smf
06 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 3.smf
07 Kiz Sinif Ogrt. 3.smf
08 Kiz Sinif Ogrt. 3.smf
09 Kiz Sinif Ogrt. 3.smf
010 Erkek Sinif Ogrt. 3.smif
011 Kiz Sinif Ogrt. 3.smif
012 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 4.siif
013 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 4.siif
014 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 4.siif
015 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 4. simf
016 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 4. simf
017 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 4. simf
018 Kiz Sinif Ogrt. 4. simf
019 Erkek Fen Bilimleri Ogrt. 4. simf
020 Erkek Fen Bilimleri Ogrt. 4. simf
021 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 3.smuf
022 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 4.smif
023 Kiz Fen Bilimleri Ogrt. 4.smif
024 Erkek Sinf Ogrt. 2.smif
025 Erkek Sinf Ogrt. 4.smif
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3.3.VERi TOPLAMA ARACLARI

Calisma kapsaminda nicel ve nitel boyutta bes farkli 6lgme aract kullanilmistir.

Bunlar;

- Kigsisel Bilgi Formu. Arastirma siirecinde bagimli degiskenler iizerinde etken
olabilecegi diisiiniilen 6gretmen adaylarinin demografik bilgilerini (cinsiyet, anabilim dali,
siif seviyesi) belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu siirecte benzer

caligmalar taranmis ve uzman goriisiine basvurulmustur.

- FeTeMM Farkindalik Olcegi. Ogrencilerin STEM’e yonelik farkindaliklarini
belirlemek amaciyla Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilmistir. Olgek toplam
17 maddeden (12’i olumlu, 5’u olumsuz madde) olusmaktadir. Olgek, “olumlu bakis” ve
“olumsuz bakis” olmak flizere iki faktérden olusmakta ve besli likert formatindadir.

Olgegin, Cronbach alfa i¢ giivenirlik katsayis1 .92 olarak hesaplanmistir.

- Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik Inanci Olcegi. Enochs ve Rigss (1990) tarafindan
geligtirilen fen Ogretiminde 6z yeterlik inanci Olgegi, Hazir Bikmaz (2002) tarafindan
Tiirkge’ye uyarlamistir. Olgegin amaci 6grencilerin fen 6gretimine yonelik 6zyeterliklerini
belirlemektir. Arastirma kapsaminda Ol¢egin gelistirilen ikinci hali (toplam 21 madde)
kullanilmistir.  Olgek, fen ogretiminde o6z-yeterlik inang ve fen ogretiminde sonug
beklentisi olmak iizere iki faktdrden meydana gelmektedir. Olgekte bulunan faktdrlerden,
“fen 6gretiminde sonug beklentisi” faktoriine ait Cronbach Alpha degeri .76’ iken, “fen
ogretiminde dz-yeterlik inanc1” faktdriine ait Cronbach Alpha degeri ise .90’dir. Olgegin

biitiinii i¢cin Cronbach Alpha katsay1 degeri .85 olarak hesaplanmustir.

- STEM’e Yénelik Tutum Olgegi (SYTO). STEM’e yonelik tutum 6lcegi, Friday
Egitimde Yenilik¢i Uygulamalar Enstitiisti (2012) tarafindan 6-12. smif 6grencilerinin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina iliskin tutumlarmi belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Gelistirilen dlgek 37 maddeden olusmaktadir. Olgegi Ozcan ve Koca (2018)
tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmistir. Olgegin yapist 5°1i likert tipinde olup, maddelere
“Kesinlikle  Katiliyorum,  Katiliyorum, Karasizim, Katilmiyorum, Kesinlikle
Katilmiyorum” seklinde cevaplar sunulmustur. Olgek 4 faktérden olusmaktadir. Bu
faktorler; Matematik, Fen, Miihendislik ve Teknoloji ile 21. yiizyil becerileridir. Faktorlere
gore belirlenen Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayilar1 su sekildedir:
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e Matematik faktori icin .86
e Fen faktori i¢in .87
e Miihendislik ve teknoloji faktorii igin .86

e 21. Yiizyil becerileri faktorii igin .88

Olgegin tamami igin Cronbach Alpha i¢ tutarhlik katsayis1 ise .91 olarak
hesaplanmigtir. Tiirkgeye uyarlanmis olan STEM’e yonelik tutum o6l¢eginin dgretmen

adaylarma uygunlugu tespit edilmistir (Ozcan ve Koca 2018).

- Robotik Kodlama Egitimi Yar: Yapilandirilmis Gériisme Formu. Robotik kodlama
egitimi yar1 yapilandirilmis goriisme formu arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Goriisme
formunun amact swrali agiklayict karma desen kapsaminda nicel verileri
destekleme/iliskilendirme/karsilagtirma amaciyla Ozellikle siiregteki olumlu/olumsuz
unsurlar1 agik bigimde ortaya g¢ikarmaya c¢aligmaktir. Formun hazirlanma asamasinda
oncelikle ilgili literatiir taranmus, literatiirdeki veriler dogrultusunda denemelik goriisme
maddeleri SWOT analizi (gligli-zayif-firsat-tehdit) kapsaminda olusturularak yari
yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmistir. Ardindan taslak form, uzman gorisleri
(smif egitimi ve fen bilgisi egitimi) dogrultusunda diizeltmeler yapilarak ve forma 4
soruluk son hali verilmistir. Bu siiregte Miles ve Huberman (2014) tarafindan onerilen
goriis birligi/goriis ayriligt ilkesi kullanilmis ve degerlendiriciler aras1 uyum katsayisi .95
olarak belirlenmistir. Bunun yaninda, goriismeler yapilirken Ogretmen adaylarinin
cevaplarini acik ve net ifade etmelerini saglayacak ek sorulara (sondaj) da yer verilmistir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerde sorular; robotik kodlama egitiminin katkilari, zorlanilan
hususlar, robotik kodlamanin saglayacag: firsatlar, robotik kodlama ile ilgili tehditler gibi

basliklar altinda kategorize edilmistir.

3.4. UYGULAMA VE VERIi TOPLAMA SURECI

STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama etkinliklerinin uygulama 6ncesi-stireci-

sonrasinda yapilan islemlere ait islemler Sekil 3.4’de asama asama 6zetlenmistir.
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Sekil 3. 4.Uygulanan egitim modiiliiniin simgesel goriintimii

(i) Uygulama dncesi. Arastirmact STEM egitimi alaninda yaptigi c¢alismalari
profesyonel a¢idan uygulayabilmek adina 2018 yili temmuz ay1 icerisinde Istanbul Aydin
Universitesi’nin agmis oldugu STEM Ogretmeni sertifika programini basarili bir sekilde
tamamlaylp bu alanla ilgili yeterliligini kazanmistir. Uygulama oncesi iki boyutlu
yapilandirilmistir.  Birinci boyut planlama asamasi iken, ikinci boyut oryantasyon
egitiminin tamamlandigi asamadir. Planlama agamasinda, arastirma ekibi ile ¢alismanin
amaglar1 netlestirilmis, konular belirlenmis ve bu baglamda dort disiplinin (fen-matematik-
teknoloji-miihendislik) biitiinlestirildigi etkinlikler gelistirilmis, uzman goriisii alinmig ve
pilot uygulama yapilmistir. Bu siirecte gelistirilen etkinlikler 6gretmen adaylarinin ilk ve
ortaokullarda ise kosabilecegi ve kazanimlar1 ile uyumlu olacak bi¢cimde kesfetmelerini
saglayacak bigcimde gelistirilmistir. Etkinliklerin gelistirilmesinde Tasdemir ve Calik
(2018) tarafindan fen bilimleri dersinde STEM uygulamalar sablonlari esas alinmistir. Bu
dogrultuda hazirlanan STEM etkinlik isimleri su sekildedir (bknz EK 5):

a. ARDUINO IDE gelistirme ortammin kurulum islemi. ARDUINO
programlama kod yapisi ve ozellikleri. ARDUINO IDE gelistirme ortami
ara yliz ekrani.

b. ARDUINO ile temel seviyede uygulamalar gelistirmek. Blink Uygulamas,
Coklu LED Uygulamasi, Yiiriiyen Isik uygulamasi, Potansiyometre ile LED
Parlaklik Kontrolii, RGB LED Uygulamasi, Buton kullanimi, Foto Direng

Kullanimi, Réle Kullanimu.

49



c. ARDUINO ile ileri seviyede uygulamalar gelistirmek. Hareket Sensorii
Uygulamasi, Park Sensorii Uygulamasi, Display Sayict Uygulamasi,
Sicaklik Sensorii Uygulamasi

d. ARDUINO ile ileri seviyede uygulamalar gelistirmek. LCD Display
Uygulamasi, Servo Motor Uygulamasi, Bluetooth Uygulamasi, Ethernet
Wifi Web Uygulamasi

e. ARDUINO ile ileri seviyede uygulamalar gelistirmek. Carpmayan Robot
Uygulamas1, Cizgi Izleyen Robot Uygulamasi, Mini Sumo Robot
Uygulamasi.

Pilot uygulama asamasinda, gelistirilen etkinliklerden birisi ¢alisma grubunda
bulunmayan bir gruba uygulanmis ve eksiklikler goriilmeye calisilmistir. Tiim bu siiregler,
uygulamaya baslamadan onceki hazirlik siireci olup igerik ve etkinliklerin gecerlik-
giivenirlik ¢aligsmalarmin yirttildiigi siiregleri kapsamaktadir. Uygulama oncesi donemin
ikinci boyutunda ise oryantasyon calismalart yiiriitiilmiistir. Bu siliregte Ogrenciler,
heterojen olarak (cinsiyet, akademik basari, tutum vb. diisiiniilerek) 5’er kisilik gruplara
atanmis, 6grenciler konudan haberdar edilmis, 6grencilere oryantasyon yapilmis ve 6n

uygulama stirecindeki goriisme siireci tamamlanmastir.

(if) Uygulama siireci. Uygulama siireci, ¢alisma ekibi ve arastirmaci olarak {i¢ kisilik
bir ekiple birlikte ¢alisma yiiriitiilmistiir. Calisma ekibinde yer alan bir arastirmaci ve sinif
Ogretmeni ile birlikte etkinlikler yiiriitiiliirken diger arastirmaci tarafindan gézlem formlari
ve video kayit siireci gerceklestirilmistir. Ozellikle bu siirecte tek gruplu deneysel
desenlerde uygulayict yanliligindan kaynaklanabilecek ve 6lgmeye karisabilecek hatalarin
oniine gecilmeye calisilmistir. Uygulama siireci toplam alti haftalik bir periyotta toplam
bes etkinlikle smirli tutulmustur. Etkinlik ¢alisma siirecinde 6grencilerin miihendislik
tasarim siirecleri kapsaminda etkinlikleri gerceklestirmeleri ve orijinal bir iriin
olusturmalari istenmistir. Etkinlik tasarim siirecinde STEM temelli Proje Tabanli Ogrenme
kapsaminda Ogrenciler gruplar halinde calismiglar ve {irtinlerini sunmalari/paylagsmalari
saglanmigtir

(ili)Uygulama sonrasi. Ogrenci {iriinlerinin ve davramglarinin = gdzlem ve
goriismelerle degerlendirildigi siiregleri kapsamaktadir. Bu siiregte, sonu¢ degerlendirmesi
olarak Ogrencilerin olusturduklar tiriinler, siire¢ degerlendirmesi olarak da goriismeler
temel veri toplama kaynaklarini olusturmaktadir. Gorlismeler, arastirmaci tarafindan

gelistirilen robotik kodlama egitimi yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak deney
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grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin tamamu ile bire bir goriisme yapilarak elde

edilmistir. Tek oturumda gergeklestirilen goriismeler ortalama 30’ar dakika stirmiistiir.

Gorlisme aninda yapilan islemler asagida siralanmistir (Teaching Clinical Psychology

Using Interviews in Research, 2007).

- Goriismeye hazirlama. Calismanin amaci, konusu ve boyutlar1 hakkinda

bilgilendirme yapma.

- Konuyu tanimlama:

goniilliiliik vb). Kayit cihazi kullanimi i¢in izin alinma.

Stire¢  hakkinda agiklamalarda bulunma (gizlilik,

- Goériismeyi yapma: Ogrencinin diisiincelerini agiklamasina, agikca ifade

etmesine, siireci degerlendirmesine firsat saglama.

- Gorlismeyi sonlandirma.

3.5. VERI ANALIZi

Simif ve fen bilgisi 0gretmen adaylarmin STEM’e yonelik farkindaliklarini,

STEM’e yonelik tutumlarimi ve fen 6gretimine yonelik 6zyeterliklerini betimlemek i¢in

frekans (f), ylizde (%), ortalama (i) ve standart sapma (ss) degerlerinden yararlanilmistir.

Mliskisel veri analizi ise kosulmadan &nce elde edilen verilerin homojenlige bakilmis ve

normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu siirecte drneklem biiyiikliigii 50 ve

alt1 oldugundan Shaphiro-wilks testi sonuglarina bagl iligkisel veri analizi siireci

sekillendirilmistir. Verilerin normal dagilimlari ile ilgili bulgulara Tablo 3.3’de yer

verilmistir.
Tablo 3. 3. Verilerin Normal Dagilimlar: Ile Iigili Bulgular
Shaphiro-Wilks x Mod Medyan  Carpiklik  Basiklik
Olgek Istatistik sd p

STEM’e Yonelik Farkindalik ,928 25 ,080 4,50 4,58 4,58 -,853 ,230

Ontest STEM’e Yonelik Tutum ,932 25 ,099 3,80 2,66 3,87 -,944 176
Fen Ogretiminde Ozyeterlik ,983 25 932 4,13 4,38 4,12 -,032 -,482

STEM’e Yonelik Farkindalik ,924 25 ,065 4,76 4,92 4,80 -,606 -,470

Sontest STEM’e Yonelik Tutum ,980 25 ,886 4,15 4,31 4,12 ,128 -,266
Fen Ogretiminde Ozyeterlik ,988 25 ,986 4,10 4,37 4,16 -,239 -,015

Tabachnick ve Fidell (2013)’ e gore basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin +1.5 ile -1.5

arasinda olmasi verilerin normal dagilimi i¢in yeterlidir. Bunun yaninda normal dagilimin

simetrik oldugunda aritmetik ortalama, mod ve medyan degerleri birbirine esittir (Kalayci,
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2005). Tablo 3.3 incelendiginde elde edilen verilerin 6lgegin geneli Shaphiro-wilks testi
sonuclarinin istatistiksel olarak anlamli derecede farklilagmamaktadir (p>.05). Bunun
yaninda her bir 6lgek i¢in ortalama, mod ve medyan degerleri 6n test —son testte birbirine
yakindir. Carpiklik ve basiklik degerleri ise -1.50 ile + 1.50 arasinda degismektedir. Tiim

bu sonuglar arastirma verilerinin normal dagilim gosterdigi seklinde yorumlanabilir.

Bu kapsamda, 6gretmen adaylarmin son test-6n test STEM farkindalik, STEM
tutum ve fen 6gretimine yonelik 6zyeterlik ortalamalari incelerken bagimli t testi; cinsiyet,
sinif ve bolim degiskeni agisindan bagimli degiskenler incelenirken MANOVA testi
kullanilmistir. Test sonucglarinin  yorumlanmasinda etki biyiikliigii degerleri de
kullanilmistir. Bagimli t testi sonucglarinda anlamli farkliligin  etki biytikligiinii
hesaplamak i¢in Cohen d, MANOVA sonuglarinda anlaml farkliligin etki biiytikliglini
hesaplamak i¢in ise eta-kare (n2) katsayisi kullanilmistir. Eta-kare i¢in .01, .06 ve .14;
Cohen d i¢in .2, .5 ve .8 degerleri sirasiyla kiigiik, orta ve genis etki biiyiikliigli olarak
yorumlanmugtir (Biiytikoztiirk, 2014).

Nitel verilerin analizinde icerik analizi tiirlerinden frekans analiz kullanilmistir.
Frekans analizi, en basit sekliyle, birim veya Ogelerin sayisal, yiizdesel ve oransal bir
tarzda goriinme sikligin1 ortaya koymaktir. Nitel veri analizi siirecinde ise kosulan

asamalar asama asama asagida siralanmistir (Bilgin, 2000; Yildirim ve Simsek,2005).

- Calismada tiimevarimci analiz ile veriler kodlanmis ve verilerin altinda yatan
kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu
calisma kapsaminda da goriisme kayitlar1 6ncelikle bilgisayar ortaminda transkirpt
edilmistir.

- Kodlama siirecinde elde edilen veriler anlamli boliimlere/kavramlara (bir sozciik,
bir ciimle) ayrilmistir. Kavramlar igerik analizi siirecinde temel analiz birimini
olusturmustur. Ardindan kodlar arasindaki ortak yonler bulunmaya calisilmis ve bir
araya getirilmistir. Tematik kodlama siirecinde elde edilen nitel kodlarin benzerlik
ve farkliliklarinin saptanmasi ve buna gore birbiriyle iliskili olan kodlar1 bir araya
getirebilecek tiirden temalarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu siiregte iki farkh
aragtirmaci tarafindan kodlar temalar altinda toplanmis ve degerlendiriciler arasi
uyum katsayis1 belirlenmistir. Miles ve Huberman (1994)’1n goriis ayriligi-goriis
birligi ilkesine gore degerlendiriciler arast uyum .94 olarak hesaplanmistir. Bu

bulgu verilerin i¢ giivenirliginin yiiksek diizeyde tutarli oldugunu gostermektedir.
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Frekans analizi sonunda, 6geler dnem sirasina sokulmus ve sikligina dayali bir
siiflama yapilmstir.

Elde edilen verilerin i¢ giivenirligini arttirmak icin elde edilen veriler tablolarin
altinda dogrudan alintilar seklinde verilmistir. Bu siiregcte kiz 6grenciler i¢in K,
erkek dgrenciler igin E ve dgrenci siras1 igin sayilar kullanilmistir. Orn.; K5: 5. Kiz

Ogrenci.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde elde edilen veriler nicel ve nitel veriler olarak iki ayr1 baslik altinda
ayr1 ayri ele alinmistir. Nicel veriler kisminda 6ncelikle deney grubunda yer alan 6gretmen
adaylarinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonras1t STEM farkindaliklari, STEM tutumlar1
ve fen Ogretimine yonelik Ozyeterlik ortalamalart karsilastirilmis ve deneysel siirecin
etkileri belirlenmeye c¢alistlmistir. Ikinci asamada ise bagimsiz degiskenler (cinsiyet,
anabilim dali ve smf diizeyi) baglaminda bagimli degiskeler (STEM farkindaliklari,
STEM tutumlar1 ve fen 6gretimine yonelik 6zyeterlik) incelenmistir. Nitel baglamda elde

edilen bulgular ise {igiincii kisimda ele alinmistir.

4.1. DENEY GRUBU ILE ILGILi NiCEL BULGULAR
4.1.1. STEM’e Yonelik Farkindalik Tle Tlgili Bulgular

Ogretmen adaylarmin STEM’e yonelik farkindaliklar1 ve dlgegin alt boyutlar: ile

ilgili son test- on test ortalamalart ile ilgili verilere Tablo 4.1.’de yer verilmistir.

Tablo 4. 1.0gretmen Adaylarinin STEM’e Yonelik Farkindalik Son Test-On Test Ortalamalart Ile Ilgili
Bagimli T Testi Sonuglari

N x ss t P Cohend
GENEL Son test 25 47597 19670
On test 25 44971 35726 449 002 051
Olumlu gdriig Son test 25 4,7833 25685
On test 25 44267 39110 3883 001 107
Olumsuz goriis Son test 25 47360  ,34506
On test 25 45680 52814 L1365 185 0.37
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Tablo 4.1 incelendiginde 6gretmen adaylariin STEM’e yonelik farkindaliklart
Olgegin geneli incelendiginde hem o6n test (¥ = 4,50) hem de son test (¥ = 4,76)
ortalamalarinin “kesinlikle katiliyorum” diizeyinde oldugu belirlenmistir. Ancak son test
ortalamalarmin 6n test ortalamalarma gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin STEM farkindalik ortalamalar1 karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak
anlaml farkin son test lehine olustugu saptanmistir (t=3.449; p<.05). Anlamli farkin etki
buytikligl ise genis etki biiylikliigline sahiptir (Cohen d=0.91). Bu durum genel olarak
Ogretmen adaylarmin  uygulama Oncesinde ve sonrasinda STEM’e yonelik
farkindaliklariin yliksek oldugunu gostermekle birlikte O6zellikle uygulanan robotik
kodlama etkinlikleri ile birlikte STEM’e yonelik farkindaliklarinin da  arttigini
gostermektedir. Ozellikle genis etki biiyiikliigiiniin olugmasi uygulanan etkinliklerle
birlikte 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin yiiksek diizeyde olustugu seklinde
yorumlanabilir.

Olgegin alt boyutlar1 incelendiginde ise hem olumlu goriis hem de olumsuz gériis
alt boyutunda ortalamalarin son testte arttigit gorilmektedir. Ortalama farklar
karsilastirildiginda ise ortalamalarin olumlu goriis boyutunda son test lehine anlamli
diizeyde farklilastigr belirlenmistir (t=3.883; p<.05). Bu anlamlh fark ise genis etki
biiyiikliigiine sahiptir (Cohen d=1.07).0Olumsuz gorlis alt boyutunda ise son test
ortalamalar1 yiiksek olmasina ragmen ortalamalar farki anlaml degildir (t=1.365;p>.05).
Elde edilen bu bulgular uygulanan robotik kodlama etkinliklerinin &zellikle 6gretmen
adaylarinin STEM’e yonelik olumlu yonde goriis gelistirmelerini  sagladigim

gostermektedir.

4.1.2. Ogretmen adaylarinin STEM’e Yonelik Farkindalik ile Tlgili iliskisel

Bulgular
Tablo 4. 2.Varsayimlara Iliskin Coziimleme Sonuglart
Bagimsiz Levene's Test Box's M Testi
degiskenler (Hata varyanslarinin esitligi) (kovaryans matrislerinin esitligi)
F sdl sd2 p Box’s M F sdl sd2 p
Pkmdaik s 790 6 18 610
STEM Son 4,318 ,557 6 1104,204 764
Farkindalik test 2,363 6 18 073

Tablo 4.2 da MONOVA varsayimlara iliskin Levene’s Testi ve Box’s M istatigi

incelendiginde bagimsiz degiskenlerin her biri i¢cin hata varyanslarinin ve kovaryans
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matrislerinin esit oldugu belirlenmistir (p> .05). Bu bulgu analizler igin varsayimlarin
saglandigimi gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin STEM farkindalik puanlarmnin cinsiyet, béliim ve sinif diizeyi
degiskenine gore anlamli derecede farklilasip farklilasmadigini belirlemek i¢in ¢ok yonli

MANOVA testi kullanilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4. 3.STEM e Yonelik Farkindalik [liskin Cok Yonlii MANOVA Sonuclar:

Coklu Deger F Hipotez  Hata sd p 7
karsilagtirma sd

Intercept Wilks' Lambda 001 2242941 5000 _ 14000 000 999
Cinsiyet Wilks' Lambda 768 846 5000 14000 540 232
Bolim Wilks'Lambda 7, 1190 5000 14,000 363 298

Smuf diizeyi  Wilks'Lambda g7, 419 5000 14000 828 130

Tablo 4.3’de ¢ok yonli MANOVA sonuglarina gore; STEM’e yonelik farkindalik
olcegi puanlarmin cinsiyet (A=,768; F5=,846; p>.05), bolim (A=,702; Fi)= 1,190; p>.05)
ve smif diizeyi (A=,870; Fiy= ,419; p>.05) degiskenlerine gore anlamli olmadif:
goriilmektedir.

Tablo 4. 4.STEM e Yonelik Farkindalik Puanlarina Iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Kaynak Bagimli degisken Kareler sd Kareler F p "Il
toplamast ortalamasi
Diizeltilmis On test -STEM Farkindalik ,6242 6 ,104 ,768 ,605 ,204
model Son test -STEM Farkindalik 281 6 047 1,303 305 303
Intercept On test -STEM Farkindalik 306,565 1 306,565 2262,386 ,000 ,992
Son test -STEM Farkindalik 330,213 1 330,213 9182,299 ,000 ,998
Cinsiyet On test -STEM Farkindalik ,000 1 ,000 ,000 ,993 ,000
Son test -STEM Farkindalik ,083 1 ,083 2,303 ,146 ,113
Bolim On test -STEM Farkindalik ,168 1 ,168 1,241 ,280 ,065
Son test -STEM Farkindalik ,035 1 ,035 ,966 ,339 ,051
Siif On test -STEM Farkindalik ,056 1 ,056 414 528 ,023
Son test -STEM Farkindalik ,046 1 ,046 1,283 272 ,067
Hata On test -STEM Farkindalik 2,439 18 ,136
Son test -STEM Farkindalik ,647 18 ,036
Toplam On test -STEM Farkindalik 508,668 25
Son test -STEM Farkindalik 567,289 25
Diizeltilmis On test -STEM Farkindalik 3,063 24
Toplam Son test -STEM Farkindalik ,929 24

Tablo 4.4 de varyans analizi tablosu incelendiginde cinsiyet, bolim ve simif

diizeyine gore STEM farkindalik 6l¢egi 6n ve son test puanlar arasinda anlamli fark
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goriilmemektedir. Elde edilen bu bulgu 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklar
tizerinde hem o6n test hem de son test de cinsiyet, boliim ve smif diizeyi degiskenlerinin

etken olmadigini gostermektedir.
4.1.3. STEM’e Yonelik Tutum ile flgili Bulgular

Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlar1 ve dlgegin alt boyutlar: ile ilgili

son test- on test ortalamalart ile ilgili verilere Tablo 4.5.’de yer verilmistir.

Tablo 4. 5.0gretmen Adaylarinin STEM e Yonelik Tutum Son Test-On Test Ortalamalar lle Iigili Bagimli T
Testi Sonuclart

N T SS t p Cohend
GENEL Son test 25 40999 50268 016 063
On test 25 3,7958 AATTT ’ ’ ,
Matematik Son test o5 3.6650 76523
On test | | 1,919 318 v
25 3,4520 ,718132
Fen Son test 25 4,2222 , 71146 3.350 003 0,71
On test 25 3,7172 ,70988 ’ ,
Miihendislik ve  Son test o5 42178 47950
tasarim On test | | 2,201 037 o
25 3,9547 ,47003
21.yy becerileri  Son test o5 4.2945 64029
On test | | 1457 158 o
25 4,0593 ,54332

Tablo 4.5. incelendiginde O6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinim
Olcegin geneli ve alt boyutlarinda ortalamalarin son testte yiiksek oldugu (kesinlikle
katiliyorum) goriilmektedir. Bunun yaninda, Ogretmen adaylarimin Matematik dersine
yonelik son test tutum ortalamalar1 (¥ = 3,66) On test ortalamalarina (¥ = 3,45)gore
yiiksek olsa da tutum diizeyinin diger alt boyutlardan en diisiik diizeyde (katliyorum)
olustugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin STEM tutum ortalamalari karsilastirildiginda ise istatistiksel
olarak 6lcegin genelinde anlamli farkin olusmadig saptanmustir (t=2.599; p>.05). Olgegin
alt boyutlar1 incelendiginde ise matematik (t=1.019;p>.05) ve 2l.yy becerileri
(t=1.457;p>.05) alt boyutlarinda istatistiksel olarak anlamli fark olugsmamisken, fen
(t=3.359; p<.05; d=0.71) ve miihendislik ve tasarim (t=2.207; p<.05; d=0.55) alt
boyutlarinda anlamli farkin son test lehine olustugu belirlenmistir. Bu anlamli farklar ise
orta etki biiyiikliigiine sahiptir. Elde edilen bu bulgular, deney grubuna uygulanan robotik
kodlama etkinliklerinin 6zellikle 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlari iizerinde

olumlu yonde tutum gelistirmelerini sagladigin1 géstermektedir. Bunun yaninda, 6zellikle
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O0gretmen adaylarimin Fen’e ve miihendislik-tasarima yonelik olumlu tutum gelistirdikleri

saptanmistir.

4.1.4. Ogretmen adaylarimin STEM’e Yonelik Tutumlari ile ilgili Tliskisel

Bulgular
Tablo 4. 6.Varsayimlara Iliskin Coziimleme Sonuglari
Bagimsiz Levene's Test Box's M Testi
degiskenler (Hata varyanslarinin esitligi) (kovaryans matrislerinin esitligi)
F sdl sd2 p Box’s M F sdl sd2 p

>TEM On 1,044 6 18 430

g#té‘m éeosrt] ' ' 11,992 1548 6 1104204 159
Tutum test 122 6 18 638

Tablo 4.6. de MANOVA varsayimlara iligkin Levene’s Testi ve Box’s M istatigi
incelendiginde bagimsiz degiskenlerin her biri i¢in hata varyanslarinin ve kovaryans
matrislerinin p degeri 0,05’ten biiyiikk oldugu belirlenmis ve varyanslarin esitligi
varsayimini sagladigini sonucuna ulasilmistir. Bu bulgular analizler i¢in varsayimlarin
saglandigin1 gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin STEM tutum puanlarinin cinsiyet, boliim ve smf diizeyi
degiskenine gore anlamli derecede farklilagip farklilasmadigini belirlemek icin ¢ok yonlii

MANOVA testi kullanilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.7 ve Tablo 4.8.’te verilmistir.

Tablo 4. 7.STEM e Yonelik Tutum fliskin Cok Yonlii MANOVA Sonuclar:

Coklu Deger F Hipotez  Hata sd p e
karsilagtirma sd

Intercept Wilks'Lambda ;5 656,657 2,000 17,000 000 987
Cinsiyet Wilks'Lambda  oqq 268 2,000 17,000 768 031
Ana bilim dali Wilks' Lambda 954 411 2,000 17,000 669 046
Simif diizeyi ~ Wilks' Lambda 905 897 2,000 17,000 426 095

Tablo 4.7.’de ¢ok yonli MANOVA sonuglarina gore; STEM’e yonelik tutum
olcegi puanlarinin cinsiyet (A=,969; F@»)= ,268; p>.05), boliim (A=,954; F»= ,411; p>.05)
ve smf diizeyi (A=,905; Fx= ,897; p>.05) degiskenlerine goére anlamli olmadig:

gorilmektedir.
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Tablo 4. 8.STEM e Yonelik Tutum Puanlarina Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Kaynak Bagimli degisken Kareler sd Kareler F p w
toplamasi ortalamasi
Diizeltilmig On test -STEM Tutum 1,144° 6 ,191 ,936 494 ,238
model Son test -STEM Tutum 1,654° 6 276 1,125 ,387 273
Intercept On test -STEM Tutum 217,875 1 217,875 1069,161 ,000 ,983
Son test -STEM Tutum 237,836 1 237,836 970,722 ,000 ,982
Cinsiyet On test -STEM Tutum ,016 1 ,016 ,077 ,785 ,004
Son test -STEM Tutum ,137 1 ,137 ,561 ,464 ,030
Anabilimdali 5 o STEM Tutum 166 1 166 817 378 043
Son test -STEM Tutum ,097 1 ,097 ,397 ,537 ,022
Simf On test -STEM Tutum ,014 1 ,014 ,069 ,7196 ,004
Son test -STEM Tutum ,282 1 ,282 1,149 ,298 ,060
Hata On test -STEM Tutum 3,668 18 ,204
Son test -STEM Tutum 4,410 18 ,245
Toplam On test -STEM Tutum 365,009 25
Son test -STEM Tutum 426,291 25
Diizeltilmis On test -STEM Tutum 4,812 24
Toplam Son test -STEM Tutum 6,064 24

Tablo 4.8.’de varyans analizi tablosu incelendiginde cinsiyet, bolim ve smif
diizeyine gore STEM tutum olgegi 6n ve son test puanlar arasinda anlamli fark
goriilmemektedir. Elde edilen bu bulgu 6gretmen adaylarinin STEM tutumlari iizerinde
hem 6n test hem de son test de cinsiyet, bolim ve smif diizeyi degiskenlerinin etken
olmadigin1 gostermektedir. Bagka bir degisle cinsiyet, simif ve bolim degiskenlerinin alt
gruplarma gore Ogretmen adaylarinin STEM tutum diizeyinde anlamli bir degisiklik

yoktur.
4.1.5. Fen Ogretiminde Ozyeterlik fle Tlgili Bulgular

Ogretmen adaylarinin fen dgretimine yonelik dzyeterlikleri ve dlgegin alt boyutlari

ile ilgili son test- 6n test ortalamalar ile ilgili verilere Tablo 4.9.’da yer verilmistir.
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Tablo 4. 9.0gretmen Adaylarinin Fen Ogretimine Yonelik Ozyeterlik Son Test-On Test Ortalamalar: Ile Iigili
Bagimli T Testi Sonuglar

N x SS t p Cohen d
GENEL Son test 25 4,1540 ,39905
On test 25 41279 33225 212,788 007
Yeterlik inancit Son test 25 4,2431 ,45815
On test 25 37508 56626 373,003 095
Sonug Beklentisi Son test 25 4,0650 ,55330
On test 25 as0s0 41376 4087 000 OO

Tablo 4.9. incelendiginde Ogretmen adaylarinin fen Ogretimine yonelik
ozyeterlikleri dlgegin geneli incelendiginde hem o6n test (¥ = 4,15) hem de son test

(¥ = 4,12) ortalamalarinin “katiliyorum” diizeyinde oldugu goriilmektedir. Ogretmen

adaylarinin son test 6zyeterlik ortalamalarinin 6n test ortalamalarina gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin fen ogretimine yénelik ozyeterlik ortalamalart
karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli farkin olugmadigi saptanmistir (t=.272;
p>.05). Bu durum genel olarak O6gretmen adaylarina uygulanan robotik kodlama
etkinliklerinin fen Ogretimine yonelik Ozyeterlikleri {izerinde etkili olmadigini
gostermektedir.

Olgegin alt boyutlar1 incelendiginde ise hem yeterlik inanc1 (t=3.373; p<.05; d=
0.95) hem de sonu¢ beklentisi (t=-4.037; p<.05; d=0.90) alt boyutunda ortalamalarin
istatistiksel olarak farklilastig1 belirlenmistir. Bu anlamli fark ise genis etki biiytikliigiine
sahiptir. Elde edilen bu bulgular uygulanan robotik kodlama etkinliklerinin o6zellikle
ogretmen adaylariin robotik kodlama egitimini yapmaya yonelik yeterlik inang¢lariin
yiikseldigini baska bir ifade ile Fen Ogretimi i¢cin daha 1yi yollar bulabilme, feni iyi
Ogretebilme, 6gretim igin gerekli adimlart bilme, 6grencilere yonelik dersi tasarlayabilme
gibi fen derslerini yiiriitebilme noktasinda inanglarinin arttig1 soylenebilir. Bunlara ragmen
ogretmen adaylarinin 6zellikle robotik kodlama egitimi ile birlikte 6grencilerin fen dersi
notlarinin artmasinin sadece 6gretmenden kaynaklamadigini, fen dersi zayif bir 6grencinin
eksikliklerinin 1y1 bir ogretimle giderilemeyecegi, bazi 6grencilerin fen derslerindeki
basarisizliklarinin  6gretmenlerden kaynaklamadigi gibi beklentilerinin azaldig1 ifade
edilebilir.
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4.1.6. Ogretmen adaylarinin Fen Ogretiminde Oz Yeterlikler ile Tlgili Tliskisel

Bulgular
Tablo 4. 10.Varsayimlara Iliskin Céziimleme Sonuglar:
Bagimsiz Levene's Test Box's M Testi
degiskenler (Hata varyanslarinin esitligi) (kovaryans matrislerinin esitligi)
F sdl sd2 p Box’s M F sdl sd2 p
Ifevn .. On
Ogretiminde . 1786 6 18 159
Ozyeterlik 11,411 1,473 6 1104,204 ,184
Son
test 1,393 6 18 271

Tablo 4.10. de MANOVA varsayimlara iligskin Levene’s Testi ve Box’s M istatigi
incelendiginde bagimsiz degiskenlerin her biri i¢in hata varyanslarinin ve kovaryans
matrislerinin esit oldugu belirlenmistir (p>.05). Bu bulgu analizler i¢in varsayimlarin
saglandigin1 gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin fen dgretiminde dzyeterlik puanlarinin cinsiyet, boliim ve
siif diizeyi degiskenine gore anlamli derecede farklilasip farklilasmadigini belirlemek igin
cok yonli MANOVA testi kullanilmig ve elde edilen sonuglar Tablo 4.11. ve Tablo
4.12’da verilmistir.

Tablo 4. 11.Fen Ogretiminde Oz-Yeterlige Iliskin Cok Yonlii MANOVA Sonuglar

Coklu Deger F Hipotez  Hata sd p e
karsilagtirma sd

Intercept Wilks'Lambda 5, 509 857 2,000 17,000 000 996
Cinsiyet Wilks'Lambda gz, 1,448 2,000 17,000 263 146
Ana bilim dali Wilks' Lambda 580 6.161 2,000 17,000 010 420
Smfdizeyi  Wilks'Lambda /4 2,257 2,000 17,000 135 210

Tablo 4.11.de ¢ok yonli MANOVA sonuglarina gore; fen 6gretiminde 6zyeterlik
puanlarinin cinsiyet (A=,854; F(2)= 1,448; p>.05) ve smnif diizeyi (A=,790; F(5)= 2,257;
p>.05) degiskenlerine gore anlamli olmadig1 goriilmektedir. Ancak 6gretmen adaylarinin
ogrenim gordiikleri anabilim dallarinin Fen Ogretiminde Oz-Yeterlileri {izerinde manidar
etkisi oldugu goriilmektedir (A=,580; F(2)= 6,161; p>.05). Kismi eta kare degerleri
incelendiginde Wilk’s lambda testine gore 6gretmen adaylarinin anabilim dali durumuna

iliskin degerin etkisinin kii¢iik (n2=,420) oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. 12.Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik Puanlarina Iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Kaynak Bagimli degisken Kareler sd Kareler F p w
toplamasi ortalamasi
Diizeltilmis On test -Fen Ogr. Oz-Yet. 1,319° 6 ,220 2,976 ,034 ,498
model Son test - Fen Ogr. Oz-Yet 1,448° 6 ,241 1,830 ,150 379
Intercept On test -Fen Ogr. Oz-Yet. 254,451 1 254,451 3443,629 ,000 ,995
Son test - Fen Ogr. Oz-Yet 238,208 1 238,208 1806,194 ,000 ,990
Cinsiyet On test -Fen Ogr. Oz-Yet. ,092 1 ,092 1,243 ,280 ,065
Son test - Fen Ogr. Oz-Yet ,315 1 ,315 2,388 ,140 117
Anabilimdalt o o Fen Ogr. Oz-Yet. 957 1 957 12,949 002 418
Son test - Fen Ogr. Oz-Yet ,022 1 ,022 ,169 ,686 ,009
Sinif On test -Fen Ogr. Oz-Yet. ,208 1 ,208 2,818 ,110 ,135
Son test - Fen Ogr. Oz-Yet 142 1 142 1,078 ,313 ,056
Hata On test -Fen Ogr. Oz-Yet. 1,330 18 074
Son test - Fen Ogr. Oz-Yet 2,374 18 132
Toplam On test -Fen Ogr. Oz-Yet. 428,635 25
Son test - Fen Ogr. Oz-Yet 435,223 25
Diizeltilmis On test -Fen Ogr. Oz-Yet. 2,649 24
Toplam Son test - Fen Ogr. Oz-Yet 3,822 24

Tablo 4.12.°da varyans analizi tablosu incelendiginde cinsiyet (F(1-18)= 1,243;
p>.05) ve sinif diizeyine (F(1-18)= 2,818;p>.05) gore Fen 6gretiminde dzyeterlik dlgegi on
ve son test puanlar arasinda anlaml fark goériilmemektedir. Ancak 6gretmen adaylarinin
ogrenim gordiikleri anabilim dallarina gére 6n test puanlari (F(1-18)= 12,949; p<.05)
manidar fark varken, son test puanlarinda (F(1-18)= ,169; p>.05) fark istatistiksel olarak
yoktur. Ogretmen adaylarinin béliimlerine gére Fen 6gretimi 6z yeterlik on test puanlart
arasinda hangi grup lehine farkin olustugunu belirlemek i¢in Post Hoc testlerinden Tukey
HSD testinin sonuglarina bakilmis ve smf ogretmenligi ile fen bilgisi dgretmenligi
anabilim dallarinda 6grenim goren Ogrenciler arasinda simf Ogretmenligi Ogretmen
adaylar1 lehine ,426 fark oldugu tespit edilmistir. Analizde anabilim dalina gore n2=,418
olarak bulunmustur. Yani bu deger bagimli degiskenlerdeki ¢ok yonlii (multivariate)
varyansin yaklasik %42’sinin bagimsiz degisken tarafindan ac¢iklandigini gostermektedir.
Neticede Fen 6gretimi 0z yeterlik on test puanlar1 arasinda siif 6gretmen adaylar1 lehine
anlamli fark vardir. Bununla birlikte deneysel ¢aligma sonucunda anabilim dallarina goére
On test te olusan fark son testte olusmamistir. Bu durum robotik uygulamalarla birlikte
anabilim dallarina bagli farkin son test te ortadan kalktigin1 géstermektedir. Elde edilen bu
bulgu 6gretmen adaylarmin fen 6gretiminde 6zyeterlikleri iizerinde son test de cinsiyet,

anabilim dal1 ve siif diizeyi degiskenlerinin etken olmadigin1 gdstermektedir.
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4.2. NITEL BULGULAR

4.2.1. Robotik Kodlama Egitimi Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Deney gurubunda yer alan 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda robotik
kodlama egitimi ile goriisleri SWOT analiz kapsaminda dort baglik/tema altinda ele

alimmustir. Bu temalar sirasiyla; katki, zorluklar, firsatlar ve tehditlerdir.

Ogretmen adaylarmin robotik kodlama egitiminin sagladig: katkilar ile ilgili

gortsleri ile ilgili bulgulara Tablo 4.13. de yer verilmistir.

Tablo 4. 13.0gretmen Adaylarimin Robotik Kodlama Egitiminin Sagladigi Katkilar Ile Ilgili Goriisleri

Sinif Fen B. Toplam

Ogrt Ogrt

f f f
Kodlamay1 6grenme 3 5 8
Gergek hayatla bagdastirabilme 4 3 7
Teknolojiye ilgisinin artmasi 3 3 6
Meslek hayatinda kullanma 5 1 6
Farkindaligin artmasi 4 2 6
Yapabilecegine yonelik inancin artmast 4 2 6
Farkli yollar ile diisiinmeyi 6grenme 3 1 4
Grupla calisma becerisinin artmasi 2 2 4
Ileri Kodlama egitimine devam etme isteginin olusmasi 1 2 3
Hayallerini gerceklestirebilecegine inanma 0 2 2
Bakis acisini degistirme 1 1 2

Tablo 4.13. de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin {iniversite ortaminda verilen
STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama egitiminde katilimcilara robotik kodlama
egitiminin sagladi katkilara dair bulgular anabilim dalina gore yer almaktadir. Bulgulardan
hareketle O6gretmen adaylarmmin toplamiin sirasiyla en fazla kodlamayr Ogrenme
asamasinda katkisinin oldugunu (f=8) ve bu egitimin ger¢cek hayatla bagdastirabilme
noktasinda 6grencinin kendilerine katki sundugunu (f=7) belirtmektedir. Egitime katilan
diger 6grencilerden bazilari, meslek hayatinda aldiklari egitimi belirtirken (f=6) bazilari ise

farkli yollar ile diistinmeyi (f=4) aldiklar1 bu egitimle bir beceri olarak kazandiklarini ifade
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etmisledir. En az vurgulanan hususlar ise hayallerini gelistirme (f=2) ve bakis agilarini

degistirme olarak siralanmuistr.

Ogretmen adaylarinm, almis oldugunuz robotik kodlama egitiminin sagladig

katkilar1 ile ilgili goriislerinden bazi dogrudan alintilara asagida yer verilmistir.

“Robotik kodlamada Fen Bilgisi ve Teknoloji arasindaki iliskinin dogrudan
etkilendigin farkina vardim ve eksiklerimi tamamladim. Teknolojiyi daha ¢ok sevmemi ve
ilgi gostermemi sagladr.” O2

“Kodlamanin nasil yapildigini 6grendim. Kodlama yaparken nelere dikkat etmem
gerektigini ogrendim ve kodlama yapilirken farkl yollar ile diigiinmeyi 6grendim.” O3

“Bu egitim bana farkindalik ve 6zgiiven kazandirdi. Bunun yaninda fen, matematik
gibi derslerin bilime olan ilginin farkli yollardan da zevkli ve dikkat c¢ekici hale
getirebilecegini kavradim. Sadece ders yoluyla degil de daha bilimsel agidan da bir¢ok yol
kullanabilecegimi gordiim.” O8

“Ogrencilerimin dikkatini ¢ekecek ve dersi daha iyi anlamlandirmalarini saglamak
icin elimde somut materyallerin olmasint saglar. Ogrencilerimde benim gibi merak sarip
miihendislik alanina yonelimini saglar ve ayrica kisisel gelisimim ve mesleki gelisimim
acisindan bakis acimin genislemesini sagladi. ”013

“Stirekli internette goériiyordum ve merak ediyordum. Bu firsati sundugunuz igin
tesekkiirler. Robotik kodlama bana fazlaca diisiinmeyi sagladi, yeni kodlar yazmay:
ogrendim, ses ve hareket sensorii ile kodlar yazarak nasil hareket ettigini 6grendim. ”O16

Ogretmen adaylarmnin robotik kodlama egitimi siiresince zorlandiklari ile ilgili

gortsleri ile ilgili bulgulara Tablo 4.14. de yer verilmistir.

Tablo 4. 14.0gretmen Adaylarimin Robotik Kodlama Egitimi Siiresince Zorlandiklarr Hususlar Ile Ilgili

Goriisleri
Sinif FenB.  Toplam
Ogrt Ogrt
f f f

Kod yazma asamasinin zor olmasi 10 4 14
Devre elemanlarini birbirine baglamada zorlanma 8 2 10
Direnglerin renklerine gore farklarin1 6grenmede zorlanma 3 0 3
Sensorlerin ¢aligma prensiplerini 6grenmede zorlanma 2 1 3
Sarf malzemelerinin ¢abuk bozulmasi 1 2 3
Board iizerinde baglant1 saglama 1 1 2

Tablo 4.14. de, katilimcilara egitiminin siireg esnasinda zorlandiklar1 yerler var

midir? Varsa aciklar misiniz sorusuna veriler cevaplara dair bulgular anabilim dalina
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uygun bir sekilde yer almaktadir. Bulgulardan yola ¢ikilarak, her iki anabilim dalina ait
O0gretmen adaylarinin sirasiyla en fazla kod yazma asamasinda (f= 14) zorlandiklarimi
belirmislerdir. Ikinci en ¢ok zorlandiklar1 asama ise robotik kodlama egitim setinin
iceriginde bulunan devre elemanlarinin baglantilarin1 yapmakta (f=10) Ogretmen
adaylarinin  zorlandigim1 gormekteyiz. Ogretmen adaylarinin siire¢ esansinda en az
vurguladiklart husus ise devre elemanlarimi board iizerine baglama (f=2) noktasinda
zorlandiklarim1i goérmekteyiz. Diger Ogretmen adaylar ise direnglerin renklerine gore
farklarin1 6grenmede (f=3), sensorlerin ¢alisma prensiplerini 6grenmede zorlanma (f=3) ve

sarf malzemelerinin ¢abuk bozulmasi (f=3) noktasinda zorlandiklarini ifade etmektedirler.

Ogretmen adaylarinin, robotik kodlama egitimi siirecinde zorlandiklar1 hususlar ile

ilgili ifadelerinden bazi dogrudan alintilara asagida yer verilmistir.

“Iik basta materyale ¢cok hakim olamadigimdan ve direnclerin yiiksek ve diisiik
performansimin hangi renklere gore bagl oldugunu bilemedigim i¢cin zorlanmistim. Kod
yvazarken pin degerlerini koda yazarken bazen karisiklik yasadim. 022

“Evet, bazen oldu. Mesela kablolar1 yanly bagladigimizda tekrar dogrusunu
vapmaya ¢alisirken kafa karisikligindan, kablo ¢oklugundan zorlandim.”O11

“Oncelik olarak aletlerin isimleri kullamm alanlari neyi nereye takacagim
konusunda zorlandim. Bu evreyi astiktan sonra kod yazmak aslinda daha zormus bunu fark
ettim.”O8

“Bir¢ok deneme yaparken defalarca hata vermesi ve tekrar tekrar denemek beni
zorladi. Daha énce hi¢ boyle bir uygulamada bulunmadigim igin her asamayt defalarca
tekrar edip sabirla yapmam gerekti.” O7

“Kod yazma ve devre baglantilarint olusturmada ¢ok zorlandim, sistemini
anlamam zaman aldi.” O1
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Ogretmen adaylarinin robotik kodlama egitiminin sagladigi firsatlar ile ilgili

goriisleri ile ilgili bulgulara Tablo 4.15 da yer verilmistir

Tablo 4. 15.0gretmen Adaylarimin Robotik Kodlama Egitiminin Sagladigi Firsatlar Ile Ilgili Goriisleri

Siif FenB. Toplam

Ogrt Ogrt

f f f
Mesleki hayatinda katki saglama 6 4 10
Mesleki yeterliliklerini gelistirme 4 3 7
Ogrencilerine bu yonde bir egitim verebilme 3 3
Giinlik hayatta bu alanla ilgili problemlere ¢6ziim 2 2 4
iiretebilme
Robotik kodlama 6gretmeni olmak isteme 1 2 3
Is bulma konusunda (6zel sektor) firsatlar saglama 1 1 2
Diger 6gretmenlerden bir adim 6ne gegcme 2 0 2
Hayal giiciimii gelistirme 1 1 2

Tablo 4.15.’da goriildiigii gibi fen bilgisi 6gretmen ve sinif 6gretmen adaylarinin
STEM  egitimi kapsaminda robotik kodlama egitimine dair kendilerine
sagladigi/saglayacagi firsatlar sorusuna verdikleri cevaplardan olusan bulgular yer
almaktadir. Anabilim dalina gore de elde edilen verilere gore, 6gretmen adaylarinin en
fazla vurguladiklar1 durum STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama egitiminin meslek
hayatlarina dair katkis1 (f=10) oldugunu belirtmislerdir. Mesleki olarak yeterliliklerini
gelistirdiklerini (f=7) ifade eden Ogretmen adaylarin da oldugu Tablo 4.15.°da
goriilmektedir. Ogretmen adaylari giinliik hayatla bu alanla ilgili karsilasacaklart
problemlere karsi ¢oziim iretebileceklerini (f=4) ifade ederken, 6gretmen adaylarindan
bazilar1 ise robotik kodlama 6gretmeni (f=3) olmak istediklerini ifade etmislerdir. Diger
Ogretmen adaylart is bulma konusunda firsatlar saglayabilecegini (f=2), diger
ogretmenlerden kendilerini bir adim 6nde gordiiklerini (f=2) ve aldiklarini egitimin hayal

giiclerini gelistirdigini (f=2) belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin, STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama egitiminin
sagladig1 firsatlar ile ilgili goriislerinden bazilarina dogrudan alintilara asagida yer

verilmistir.
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“Robotik kodlamada daha once kullanmadigim pargalart  kullandim ve
uygulamalar gerceklestirdim. Mesleki yeterliliklerimi kegfettim ve robotige devam etmek
istiyorum. Belki ileride yeni bilgiler ogrenerek yeni bir proje gelistirebilirm.” 02

“Hayal giiciimii ve el becerimi gii¢lendirdi. Bu alanda daha da ileri gitme olanagi
sagladi. Bu egitimle yapilabilecek ¢ok farkli projeler aklima geldi ve bende robotik
kodlamay: égretebilmek istedim.” 06

.....

one tasiyacagini ve secilen ogretmen olacagimi diigiiniiyorum.” 09

“Ogrendigimiz bilgilerin iizerine bir seyler katarak gelistirebiliriz. Insan yasamini
zorlastiran,  giinlik  hayatta  sorun  olan  seyleri  dgrendiklerimiz  sayesinde
halledebiliriz.”O1 1

“Bir materyal hazirlayabilirim, hazirladigim materyalle ilgili bir kod yazarak
hareket ettirebilirim. Atanmwrsam d&grendiklerimi MEB’de ki 6grencilerime oOgretecegim.
Atanamayip ozel okulda ¢alisirsam diger 6gretmenlerden bir farkim olacak ve bu biiyiik
bir firsat olur. ”O15

Ogretmen adaylarmin robotik kodlama egitimi ile ilgili tehditler konusundaki

goriislerine Tablo 4.16. da yer verilmistir.

Tablo 4. 16.0gretmen Adaylarimin Robotik Kodlama Egitimi Ile Ilgili Tehditler Konusundaki Goriisleri

Sif FenB. Toplam

Ogrt Ogrt

f f f
Egitim siiresi kisa olmasi 8 7 15
Herhangi bir tehdit yok (Egitim yeterli diizeyde ve gayet 8 5 13
basariliydi)
Egitimin daha da detaylandirilma ihtiyaci/iist seviyelerin 3 3 6
olmamasi
Malzemelerin pahali olmasi 2 3 5
Benzer egitimlerin/derslerin lisans diizeyinde olmamasi 2 2 4
Grupta yer alan 6grenci sayisinin fazla olmasi 3 1 4
Malzemelere her yerde ulasilamamasi 2 1 3
Fiziki ortamin yetersizligi 1 2 3
Etkinlik sayisinin az olmast 1 1 2
Bireysel calisma firsatinin saglanmamasi 1 1 2
Robotik kodlamanin MEB kazanimlar1 ile dogrudan 2 0 2

bagdasmamasi

Tablo 4.16. da fen bilgisi ve sinif dgretmen adaylarinin robotik kodlama egitimi ile
ilgili tehditler nelerdir? sorusuna verdikleri cevaplardan olusan veriler yer almaktadir. Bu

veriler anabilim dalina gore de analiz edilmis olup, 6gretmen adaylarinin yarisindan biraz
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fazlasi, egitim siiresinin kisa olmasimin (f=15) bu egitime dair bir tehdit olusturdugunu
ifade etmislerdir. Ikinci en yiiksek vurgu yapilan tehdit ise gretmen adaylarmin belitmis
oldugu gibi herhangi bir tehdittin olmadigi aksine egitimin yeterli diizeyde ve gayet
basarili oldugunu (f=13) ifade etmislerdir. Verilen egitimin daha da detaylandirma ihtiyaci
veya st seviyede etkinliklerin olmadigimi (f=6) bir tehdit olarak goren 6gretmen adaylari
da bulgular igerisinde goriilmektedir. Ogretmen adaylari, egitimde kullanilan malzemelerin
pahali olmasmin (f=5) bu egitimi bireysel olarak gercgeklestirmelerine veya okul
etkinliginde kullanmalarma karsin bir tehdit olusturdugu ifade etmektedirler. Benzer
egitimlerin veya derslerin lisans diizeyinde olmamasi (f=4) bu egitimi alabilmek i¢in bir
firsat dogmasini beklediklerini ve bununda bu egitimi alabilme imkanlariin kisith
olmasindan dolay1 bir tehdit olusturdugunu ifade eden 6gretmen adaylarina bulgular igersin
de yer almaktadir. Grupta yer alan 6grenci sayisinin fazla olmasi (f=4), malzemelere her
yerde ulasilamamasi (f=3) genelde internet ortaminda veya biiyiik sehirlerde bulundugunu
ifade eden oOgretmen adayi bunlarin egitime dair tehdit olusturdugunu belirmislerdir.
Okullarda veya tniversitelerde bu egitime dair fiziki ortamlarin yetersiz oldugunu (f=3)
ogretmen adaylari tehdit olarak gérmektedir. Ogretmen adaylarindan bir kag1 ise etkinlik
sayisinin az olmasi (f=2), bireysel calisma firsatinin saglanmamasi (f=2) ve robotik
kodlamanin MEB kazanimlari ile dogrudan bagdasmamasi (f=2) gibi temalarda egitme dair

bir tehdit olusturdugunu diistinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin robotik kodlama egitimi ile ilgili tehditler konusundaki

goriislerine dair ifadeleri dogrudan alint1 seklinde asagida yer almaktadir.

“Egitim siiresi boyunca fazlaca g¢ok sey ogrendik ve egitim bu acgidan yeterli
diizeyde ve basarilyydi. Ancak daha fazla zaman olmasi durumunda hem daha fazla etkinlik

yapabilir ve bircok sey ogrenebilirdk.”O14

“Daha uzun siireli olmall ve bireysel ¢alismalara imkan taniyabilecek bir egitim
olmasini éneririm.”O7

“Egitim stiresinin kisith olmasindan kaynakl her uygulamay: kullanamadik. Birgok
parcamn kullamldigi daha iist seviye bizleri giderek daha da zorlayacak etkinliklerin
olmasini éneriyorum.” 035

“Cok begendim. Daha uzun olmasini umardim. Ozellikle egitimi bize veren
hocamiza ve buna imkan taniyan hocalarimiza ¢ok tesekkiir emek istiyorum. Béyle
egitimlerin iiniversite derslerimizde olmamast boyle kurslarin onemini artirmaktadir. O
yiizden iiniversite derslerinde de bu alana agirlik verilmelidir.” 024
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“Aldigimiz egitim sorunsuz ve ¢ok giizeldi. Fakat bu egitimlerin daha anlasilir ve
faydali, kalict olmasi i¢in stirenin uygun seviyelere ¢ikarilmast gerektigini diigiiniiyorum.
Tesekkiirler... 013
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Robotik kodlama egitiminin 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklari, STEM’e
yonelik tutumlart ve fen Ogretimi 0z yeterlikleri {lizerine etkilerinin incelendigi bu
arastirmada elde edilen sonuclar iki ayr1 baghk altinda ele alinmistir. Birinci boliimde
deneysel siiregte elde edilen nicel veriler incelenirken, ikinci béliimde 6gretmen adalarinin
robotik kodlama egitimine iliskin goriisleri SWOT analizi baglaminda ele alinmistir. Elde
edilen tiim sonuglar dogrultusunda c¢alisma sonuglar ile ilgili ve gelecek donemde

yapilacak ¢alismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
5.1.1. Deneysel Veriler ile ilgili Sonuclar
5.1.1.1. STEM’e Yonelik Farkindalik ile flgili Sonuglar

Ogretmen adaylarmin  STEM’e  yonelik farkindaliklart  &lgegin  geneli
incelendiginde hem 6n test hem de son test ortalamalarmin “kesinlikle katiliyorum”
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin STEM farkindalik ortalamalar
karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli fark son test lehine olugsmustur. Anlamli
fark ise genis etki biiyiikligiine sahiptir. Bu durum genel olarak 6gretmen adaylarinin
uygulama oncesinde ve sonrasinda STEM’e yonelik farkindaliklarinin ytiksek oldugunu
gostermekle birlikte 6zellikle uygulanan robotik kodlama etkinlikleri ile birlikte STEM’e
yonelik farkindaliklarinin da arttigimi belirlenmistir. Ozellikle genis etki biiyiikliigiiniin
olugmas1 uygulanan etkinliklerle birlikte 6gretmen adaylarmin STEM farkindaliklarinin

yiiksek diizeyde olusmasini sagladigini gostermektedir.

STEM farkindalik 6l¢eginin alt boyutlari incelendiginde genel olarak hem olumlu
gorliis hem de olumsuz goriis alt boyutunda son test lehine artis olsa da ortalamalarin
olumlu goriis boyutunda son test lehine anlaml diizeyde farklilastigi belirlenmistir. Bu
anlaml fark ise yine genis etki biiyiikliigline sahiptir. Elde edilen bu bulgular uygulanan

robotik kodlama etkinliklerinin 6zellikle 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik olumlu
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yonde goriis gelistirmelerini sagladigim gostermektedir. Ogretmen adaylarmin STEM
farkindaliklart bagimsiz degiskenler baglaminda ele alindiginda hem 6n test hem de son
test ortalamalar1 6gretmen adaylarinin cinsiyet, anabilim dali ve sinif diizeylerine gore
farklilasmamaktadir. Elde edilen bu bulgu 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklari
tizerinde hem On test hem de son test de cinsiyet, boliim ve siif diizeyi degiskenlerinin

etken olmadigin1 gostermektedir.

STEM vyaklasimimin cinsiyet lizerine farkindaliklarinin incelendigi bir ¢alismada
kadin fen bilimleri 6gretmenlerinin erkek 6gretmenlere gore anlamli bir farklilik gosterdigi
Karakaya, Unal, Cimen, ve Yilmaz (2018) yaptig1 arastirmadan anlasilmaktadir. Aym
zamanda yine ilgili ¢alisma kapsaminda egitim fakiiltesi mezunu olan ve yliksek lisansini
tamamlayan 6gretmenlerin fen fakiiltesi mezunu olan 6gretmenlere gore STEM farkindalik
diizeyinin yiliksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum ise mesleginde daha fazla
egitim alan Ogretmenlerin gelisen ve yeni c¢ikan yaklasimlara daha kolay adapte
olabildikleri Unal, Cimen, ve Yilmaz (2018)’mn yaptig1 ¢alismada goriilmektedir. Ayn
zamanda STEM farkindalik diizeylerinin dgretmenlerin 1-5 yil 6gretmenlik deneyimine
sahip 0gretmenlerin 16-20 yil deneyime sahip 6gretmenlere gére daha yiiksek oldugu ilgili
arastirmacinin yaptigi calismada goriilmektedir. Aragtirmact bu durumu 6gretmenlerin yeni
mezun olmasindan ve KPSS sinavina yakin zamanda ¢alismalarindan dolayr bu
yaklagimdan haberdar olduklarini bu sebeple de farkindaliklarinin yiiksek oldugunu 6ne
stirmiistiir. Baran, Tiirkan, Efe, & Maskan (2018) yaptig1 calismada STEM etkinleri
gelistiren Ogretmenlerin farkindalik diizeylerinin anlamli bir bigimde yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tlgili sonu¢ bu calisma kapsaminda benzer etki yaptif1 ifade edilebilir.
Ugiinciioglu (2018) STEM odakli uygulamalar ile bireylerin STEM farkindaliklarini
belirlemeye calismis ve ilgili ¢aligma sonucunda STEM farkindalik diizeylerinde olumlu
yonde artis gbzlemlemistir. Bu ¢alisma da STEM uygulamalarinin ve STEM etkinliklerinin
bireylerin STEM farkindaliklarini artirdigini destekler niteliktedir.

5.1.1.2. STEM’e Yonelik Tutum Tle Tigili Sonuclar

Ogretmen adaylarinin STEM’e yénelik tutumlarmin &lgegin  geneli ve alt
boyutlarinda son testte ‘“kesinlikle katiliyorum” ile daha yiiksek diizeyde olustugu
belirlenmistir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin Matematik dersine yonelik tutumlari
“katiliyorum” ile hem 6n test hem de son test te en diisiik diizeyde olusmustur. En yiiksek

ortalamalar ise hem On test hem de son test de 21.yy becerileri alt boyutundadir. Robotik
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kodlama egitimi sonrasinda ise ortalamalar farki en yiiksek sirasiyla fen ve miihendislik-
tasarrm boyutlarin olugsmustur. Ogretmen adaylarmin STEM tutum ortalamalar:
karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak Olgegin genelinde anlamli farkin olusmadigi
saptanmistir. Olgegin alt boyutlar1 incelendiginde ise matematik ve 21.yy becerileri alt
boyutlarinda istatistiksel olarak anlamli fark olusmamisken, fen ve miihendislik ve tasarim
alt boyutlarinda anlamli farkin son test lehine olustugu belirlenmistir. Bu anlamli farklar
ise orta etki biiyiikliigiine sahiptir. Elde edilen bu bulgular, deney grubuna uygulanan
robotik kodlama etkinliklerinin 6zellikle 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlari
tizerinde olumlu yonde tutum gelistirmelerini sagladigimi gostermektedir. Bunun yaninda,
ozellikle Ogretmen adaylarinin Fen’e ve miihendislik-tasarima yonelik olumlu tutum

gelistirdikleri belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda ele alimman bagimsiz degiskenler baglaminda STEM’e
yonelik tutumlar incelendiginde ise hem 6n test hem de son test ortalamalarinda 6gretmen
adaylariin cinsiyet, anabilim dali ve sinif diizeylerine gore istatistiksel anlamli bir fark
bulunamamuistir. Elde edilen bu bulgu 6gretmen adaylariin hem 6n test hem de son test de
cinsiyet, boliim ve sinif diizeylerinin STEM’e yonelik tutumlar iizerinde etken olmadigin

gostermektedir.

Sonu¢ olarak STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri gelistiren bireylerde
STEM’e iliskin olumlu bir tutum sergilendigi goriilmektedir. Ornegin Sendag (2008)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada STEM egitimi alan 6grencilerde fene karst olumlu bir
tutum sergiledigi goriilmektedir. Bu ¢alismada da STEM egitiminin fene, teknolojiye,
miihendislige ve matematige olan ilginin artis1 6nemle vurgulanmasi gereken durumdur.
Bu durum STEM’in her bir boyutunun olumlu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bayram
(2010) tarafindan gergeklestirilen calismada da STEM egitiminin olumlu sonuglarina
vurgu yapilmistir. Barcelona (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise STEM
etkinliklerinin Ogrencilerde akademik basarilar1 artirdigit sonucuna ulasilmis ve
ogrencilerin O6grenmelerine olumlu bir etki yaptigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte
ogrenciler gilinliik hayat problemlerine kars1 ¢oziim gelistirebilme yetenegi kazanmaya
baglamislardir. Sen (2018)’in yaptigt ¢alismada da aday oOgretmenlerin STEM
ogretimlerine iliskin yonelimleri ve teknolojiye iliskin tutumlari belirlenmeye ¢alisilmistir.
Arastirma sonucunda ise Ogretmen adaylarinin STEM’e iliskin yonelimlerinde ve

teknolojiye yonelik tutumlarinda olumlu bir artis oldugu gériilmiistiir. ilgili arastirma
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sonucuna bakilarak bu ¢alismada kullanilan STO’niin bir sonucu olarak Ogretmen
adaylarimin STEM’e iliskin tutumlarinda meydana gelen olumlu degisim ile benzer oldugu
disiiniilebilmektedir. STEM e iligskin tutumlarinin her anlamda artisindan soz edilmektedir.
Murat (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda “Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinmn 21. yy. Becerileri Yeterlilik Algilar1 ile STEM’e iliskin Tutumlarmin
Incelenmesi” ¢alismasinda da &gretmen adaylarmin STEM’e iliskin tutumlarinin genel
anlamda olumlu oldugu sonucuna ulasilmustir. Ilgili sonu¢ bu calismay1 destekler
niteliktedir. Calismanin sonunda 6gretmen adaylarmin STEM tutumlarinin her yoniiyle

arttigindan s6z edilmektedir. Bu sonu¢ STEM egitiminin beklenen bir sonucudur.
5.1.1.3. Fen Ogretiminde Ozyeterlik ile Tlgili Bulgular

Fen 6gretimine yonelik 6zyeterlikleri 6l¢egi ortalamalari hem 6n test hem de son
test “katiliyorum” diizeyinde olusmustur. Ogretmen adaylarmin 6lgegin genelinde robotik
kodlama egitimi ile birlikte son test Ozyeterlik ortalamalarinin daha yiliksek oldugu
saptanmigtir.  Ogretmen adaylarinin fen Ogretimine yonelik o6zyeterlik ortalamalart
karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli farkin olugmadigi saptanmistir. Bu
durum, genel olarak, 6gretmen adaylarina uygulanan robotik kodlama etkinliklerinin fen
Ogretimine yonelik 6zyeterlikleri tizerinde etkili olmadigini gostermektedir. Ancak Slgegin
alt boyutlar1 incelendiginde ise hem yeterlik inanc1 hem de sonug beklentisi alt boyutunda
ortalamalarin istatistiksel olarak farklilagtigi belirlenmistir. Bu anlamli fark ise genis etki
biiyiikliigiine sahiptir. Yeterlik inanci alt boyutunda son test lehine fark olusmusken, sonug
beklentisi alt boyutunda 6n test lehine fark vardir. Ozellikle elde edilen bu sonuglar,
uygulanan robotik kodlama etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin robotik kodlama egitimini
yapmaya yonelik yeterlik inanglarinin yiikseldigini baska bir ifade ile fen 6gretimi igin
daha iyi yollar bulabilme, feni iyi Ogretebilme, Ogretim igin gerekli adimlari bilme,
ogrencilere yonelik dersi tasarlayabilme gibi fen derslerini yiirlitebilme noktasinda
inang¢larinin arttigini géstermektedir. Bu yoniiyle 6gretmen adaylarinin feni yapabilmeye

ve Ogretebilmeye yonelik inang gelistirdikleri sdylenebilir.

Bunlara ragmen Ogretmen adaylarmin sonug beklentisi alt boyutunda inanglar
azalmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda sonug beklentisinde 6n test lehine anlamli
farkliligin ortaya ¢ikmasit Ogretmen adaylarmin uygulama Oncesi robotik kodlama
egitimine dair olan beklentilerinin uygulama sonrasina gore aslinda azaldigini

gostermektedir. Bu durum 6zellikle robotik kodlama egitimi ile birlikte dgrencilerin fen
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dersi notlarinin artmasinin sadece 6gretmenden kaynaklamadigini, fen dersi zayif bir
ogrencinin eksikliklerinin iyi bir 6gretimle giderilecegi, bazi 6grencilerin fen derslerindeki
basarisizliklarinin - 6gretmenlerden kaynaklandigi gibi beklentilerinin azaldig1 ifade
edilebilir. Bagka bir ifade ile fenin Ogretiminde Ogretmenin roliinden ziyade bagka
unsurlarin da etkili olabilecegini diisiindiiklerini gostermektedir. Robotik kodlama
stirecinde Ozellikle bireysel faktdrlerin de Onemli olmasi (gilidii, bireysel performans,
grupla calisma vb) bu siiregte 6gretmen adaylarinin sadece Ogretime veya Ogretmene

endeksli bir egitimin yeterli olmayacagi yonde inang gelistirmelerini saglamis olabilir

Sahin (2019), Simsek (2019) ve Imir (2019) tarafindan yapilan arastirma sonuglar
bu c¢aligmay1 desteklemekte olup, arastirmalarin sonuglart dogrultusunda STEM egitimi
alindiginda 6gretmenlerin STEM uygulamalarindaki yeterliliklerin artacagi ve ortalamanin

izerinde ya da yiiksek diizeyde olabilecegi sdylenebilir..

5.1.2. Nitel Veriler ile ilgili Sonuclar

Elde edilen sonuglar 1s18inda 6gretmen adaylarmin STEM egitimi kapsaminda
robotik kodlama egitimine yonelik genel ¢er¢evede olumlu gorislerinin oldugunu
gostermektedir. Egitim siiresi boyunca dgretmen adaylarinin isbirlikli ¢aligsmalar1 siirecin
bir diger 6nemli sonucu olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle 6gretmen adaylarmin
istekli, hevesli goriintiisii 6gretmen adaylarinin egitim esnasinda motive olmalarina katki

saglamistir.

Ogretmen adaylarmin robotik kodlama yar1 yapilandirilmis gériisme formundaki
sorulara vermis oldugu cevaplardan yola ¢ikilarak 6gretmen adaylarmin 6zellikle robotik
kodlamaya olan ilgilerinin arttigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin tiim ydnleri ile
aldiklar1 bu egitimden ¢ok memnun olduklar1 fakat egitim siiresinin kisa olmasi nedeni ile
etkinliklerin az oldugunu dile getirmislerdir. Ogretmen adaylar1 ayn1 zamanda aldiklar1 bu
egitim sayesinde hayal giiglerinin gelistigini ve gercek hayatta karsilasabilecekleri
sorunlarin ¢oziimiine aldiklar1 egitim sayesinde ¢coziim iiretebileceklerini vurgulamiglardir.
Ogretmen adaylar1 STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama egitimini meslek
hayatlarinda kullanabileceklerini ifade ederken kendilerini aldiklar1 egitim sayesinde diger
ogretmenlerden bir adim 6nde gordiiklerin de yar1 yapilandirilmig goriigme formunda ifade
etmiglerdir. STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama egitimi siire¢ esnasinda d6gretmen

adaylar1 yeni tanistiklar1 bu egitim ile birlikte yeni ara¢ gereclerle de temas halinde

74



olmuslardir. Ogretmen adaylart ARDUINO egitim seti ile uygulamalari gerceklestirirken
ozellikle bilgisayar {izerinden problemlerine dair kod yazma asamasinda ¢ok
zorlandiklarini ifade etmislerdir. Siirecte zorlandiklar1 diger husus ise devre elemanlari ile

baglanti yapma asamasinda yasadiklarini bulgular esliginde de vurgulamislardir.

Ozgakir, Siimen ve Calisict (2016) hazirlanan arastirmada &gretmen adaylari
meslek hayatlarinda STEM etkinlikleri kullanacaklarini ifade etmisledir. Ogretmen
adaylarinin STEM egitimini meslege basladiklarinda kullanmak istemeleri STEM e iligkin
gorlslerinin ve STEM’e bakis agilarinin olumlu oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
bu c¢alismada Ogretmen adaylarinin STEM egitiminin Onemine vurgu yaptiklari
goriilmektedir. Giilhan ve Sahin, (2016); Ceylan, (2014) tarafindan yapilan calismada
STEM etkinlikleri hakkinda 6grencilerin olumlu goriislerde bulunduklar ifade edilmistir.
Bu ¢aligmada STEM etkinlikleri gelistiren 6gretmen adaylar1 da STEM hakkinda olumlu

goriisler ifade ettikleri goriilmektedir.

5.2. ONERILER
5.2.1. Calisma Sonuclar ile Tlgili Oneriler

Elde edilen sonuglar 6zellikle robotik kodlama egitiminin 6gretmen adaylarinin
STEM’e yonelik farkindaliklari, STEM tutumlar1 ve yeterlik inanglarn {izerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle 6zellikle 6gretmen adaylarina sunulacak firsatlar
onlarin STEM egitimi ve robotik kodlama ile ilgili bilgi-duyus-beceri kazanmalarini
saglayabilir. Lisans Ogretim igeriklerinde se¢meli dersler ve bagimsiz agilacak kisisel
kurslar ile Ogretmen adaylarna bu yoniiyle firsatlar saglanabilir. Bu durumun
kazandirilmasi ile 6gretmen adaylarinin ileriki 6gretmenlik kariyerlerinde 6grencileri igin

ogrenme ortamlarinin hazirlanmasi/diizenlenmesi noktasinda 6nemli olacagi soylenebilir.

Arastirma kapsaminda bagimsiz degisken olarak ele alinan cinsiyet, anabilim dali
ve smif diizeyi degiskenlerine gore STEM farkindalik, STEM tutum ve fen 6gretimi inang
diizeyleri degismemektedir. Bu sonuglar 6zellikle kadin 6gretmen adaylarmin ve farkli
anabilim dallarindaki 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve robotik kodlama ile ilgili
O0grenme siirecine girebilecegini gostermektedir. Bu yoniiyle 6gretmen adaylarina firsatlar

sunulmalidir.
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5.2.2. Gelecek Cahismalar Icin Oneriler

Ilerleyen donemlerde, biden fazla deney ve kontrol gruplu deneysel desenlerle
calismalar yiiriitiilebilir. Ozellikle bu siiregte elde edilen veriler arastirma verileri ile
karsilastirabilir.

Robotik kodlama egitimleri kapsaminda Ogretmen adaylarin cinsiyet, anabilim
dali ve siif diizeyi degiskenlerine gore STEM farkindalik, tutum ve fen Ogretimi 6z
yeterlikleri bu calismada ele almmustir. Ilerleyen dénemlerdeki yapilacak g¢alismalarda
farkli bagimsiz degiskenlerle birlikte daha genis 6rneklemlere ulasilabilir ve daha kapsamli
sonuglara ulasilabilir. Ozellikle bu sonuglar ile dgretmen adaylarinin STEM egitimi ve
robotik kodlama ile ilgili bilgi-duyus-becerilerini agiklamada neden-sonu¢ baglaminda
daha net bulgular saglayabilir. Gelecekte bu tarz yapilmas: hedeflenen ¢alismada STEM
SOS modelinin uygulama esnasinda kullanilmasi aragtirmayr daha kapsamli sonuglara

ulastirabilir.
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EK 1. Anketlerin Kullanimu i¢in ilgili Ogretim Uyesinden Alinan izinler

ben 25 Tem €& e
alici: Hasan v
Merhabalar hocam, ylksek lisans tezimde
kullanmak amaci ile STEM'e yonelik tutum

olcedi icin izninizi rica ediyorum. Tesekkdrler
iyi calismalar dilerim.

= Hasan Ozcan 25 Tem PR
alici: ben v
Merhabalar,

Olgegimizi calismanizda kullanabilmenize
memnuniyetle izin veriyor; faydali olmasini
diliyorum.

Calismamiza referans veren cgaligmalari kendi
atif listelerimizde gormekten memnuniyet
duyacagimizi ifade etmek isterim.

FEN OGRETIMINDE Oz-
YETERLIK INANCI OLCEGI ¥

Gelen kutusu

ben 25 Tem & oo
alici: fatmahazir v
Merhabalar hocam Fen Ogretiminde Oz-
yeterlik Inanci dlgegdini yliksek lisans tezimde

kullanmak icin izninizi rica ediyorum.
Tesekkdrler, iyi caligsmalar dilerim.

fatma bikmaz 25 Tem “ oo

. alici: ben v

Kullanabilirsiniz. Iyi calismalar.
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FeTeMM Farkindalik Olcegi

ben 26 Kas 2018
Merhabalar,ben Mert Can DONMEZ 6lgegi tezim...

Ozgen Korkmaz 26 Kas 2018 s
. alici: ben v

Elbette kullanabilirsiniz. Tum odlgeklerime
asagidaki linkten uklasabilirsiniz.

http://www.perjournal.com/education/e-
published-educational-scales
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EK 2. STEM Farkindalik Olcegi

STEM FARKINDALIK OLCEGI

Sevgili arkadaslar. Bu 6lgek, 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini
Olemesi i¢in hazirlanmistir. Asagida verilmis olan maddeleri okuduktan sonra size
en uygun olan segenegi (X) ile isaretleyin. Verdiginiz cevaplar ¢ok degerli olup, bu

arastirmada yardimc1 oldugunuz i¢in tesekkiir ederim.
Adi-Soyadi:

Cinsiyet: Erkek O Kadin O
Anabilim Dal1: Sif Ogretmenligi.o

Smnif Diizeyi: 1.s1n1fo 2.s1mif O 3.smuf O 4.simf O

Fen Bilimleri Ogretmenligi O

g :
Maddeler E § - § fcj
2| 5| 8| 2| =
J S| 2| B
1. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik egitim yaklasimi olan 112 |3 |4 |5
FeTeMM, dort temel disiplini i¢inde barindirir.
2. STEM egitimi 6grencileri 6grenmek i¢in cesaretlendirir. 1 12 |3 |4 |5
3. STEM egitimi 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirir. 1 12 |8 |4 |5
4. STEM bireylerin temel bilgi ve becerilerini kullanarak miihendislik 2 |3 |4 |5
alaninda yaraticiliklarimi geligsmesine katki saglar.
5. STEM egitimi 6grencilerin elestirel bakis agis1 kazanmalarini destekler. |1 |2 |3 |4 |5
6. STEM ogrencilere iist diizey diisiinme becerisi kazandirir. 1 12 |3 |4 |5
7. STEM egitiminin temelini gocuklarin erken yaslarda bilimsel bilgiyle 2 |3 |4 |5
karsilasmalarini saglayici etkinlikler olusturur.
8. STEM egitimi 6grencilerde isbirlikli caligmayi gelistirir. 2 |38 |4 |5
9. STEM egitimi 6grencilerin bir probleme yonelik birden fazla ¢6ziim 2 |3 |4 |5
alternatifinin oldugunu kesfetmelerini saglar.
10. STEM egitiminin amact, disiplinler arasinda iligki kurarak 6grenmenin |1 |2 |3 |4 |5
biitiinciil bir yaklagim ile gerceklestirilmesidir.
11. STEM egitimi 6grencilerin kariyer bilincine bir katkis1 olmaz. 1 12 |38 |4 |5
12. Fendeki bazi1 konular dogrudan matematik bilgi ve becerisi ister 1 12 |38 |4 |5
13. Fen, matematik ve miihendisligin bulusmasi fenin giinliik hayattaki 1 |2 |3 |4 |5
kullanim becerisini artirmaz
14. STEM uygulamalari 6grencilerin 6zgilivenini gelistirir. 1 12 |3 |4 |5
15. STEM uygulamalar1 6grencilerin derse karsi ilgisini ve dikkatini dagitir |1 |2 |3 |4 |5
16. STEM etkinliklerini uygulamak zaman kaybina yol acar. 1 12 |3 |4 |5
17. Fen dersine mithendislik alaninin entegrasyonu gereksizdir. 1 12 |3 |4 |5
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EK 3. STEM’e Yonelik Tutum Olcegi

STEM ‘E YONELIK TUTUM OLCEGI

Degerli 6grenciler,
Bu 6l¢ek STEM’e yonelik tutumlarinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her bir
maddeyi dikkatle okuduktan sonra, buna ne derece katildiginizi veya katilmadiginizi

ilgili kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz. Vereceginiz cevaplarda samimi olmaniz

ve bos madde birakmamaniz oldukca dnemlidir. Tesekkiirler.

Maddeler

Kesinlikle
katiliyorum

Kararsizim

Kesinlikle
katilmiyorum

Matematik en kotii dersim olmustur.

Matematikle ilgili bir kariyer se¢gmeyi diigiiniirdiim.

Matematik benim i¢in ¢ok zordur.

Matematik dersinde iyi bir 6grenciyimdir.

Cogu derste iyi olmama ragmen matematikte iyi degilim.

Matematikte ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

Matematikte iyi notlar alabilirim.

X|N|o|g |~ wINIE

Matematigim iyidir.

©

Fen ile ugrasirken kendimden eminim.

=
ol

. Fen ile ilgili bir kariyer diisiinebilirim.

=
=

. Feni okul disinda da kullanmay1 umuyorum.

=
N

. Fen bilmek hayatimi kazanmada bana yardimci olacaktir.

=
w

. Gelecekteki isimde fene ihtiya¢ duyacagim.

H
o

. Feni iyi yapabilecegimi biliyorum.

[EY
ol

. Fen ¢alisma hayatimda benim i¢in 6nemli olacaktir.

[EY
(o]

. Cogu derste iyi olmama ragmen fende iyi degilim.

[
-~

. Fende ileri diizey ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

=
[00]

. Yeni iirlinler olugturmay1 hayal etmek hosuma gider.

[EEY
©

. Mithendislik 6grenirsem, insanlarin her giin kullandiklar seyleri

gelistirebilirim.
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20.

Bir seyleri tamir etmede iyiyimdir.

21.

Makinelerin nasil ¢alistiklarint merak ederim.

22.

Uriinler tasarlamak gelecek is yasantim icin dnemlidir.

23.

Elektronik aletlerin nasil ¢alistigin1 merak ederim.

24.

Gelecek is yasantimda yaratici uygulamalari kullanmak isterim.

25.

Matematik ve fenin birlikte nasil kullanilacagini bilmek yararl
seyler icat etmemi saglayacaktir.
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26.

Miihendislik alaninda basarili olabilecegime inantyorum.
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217.

Baskalarinin bir hedefi gergeklestirebilmelerine onciiliik
edebilecegimden eminim.
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N
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Maddeler

| Kesinlikle
katiliyorum

™| Katiliyorum

@ Kararsizim

| Katilmiyorum

katilmiyorum

911 Kesinlikle

28.

Bagkalarini, ellerinden gelen her seyi yapmaya tesvik
edebilecegimden eminim.

29.

Yiiksek kalitede isler yapabilecegimden eminim.

30.

Arkadaglarimin farkliliklarma saygili olacagimdan eminim.

31.

Arkadaglarima yardim edebilecegimden eminim.

32.

Karar alirken bagkalarinin goriislerini de dikkate alacagimdan
eminim.
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33.

Isler planlandig: gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden
eminim.

[

N

I

34.

Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegimden eminim.

o

35.

Tek basima calisirken zamanimi akillica kullanabilecegimden
eminim.

36.

Bir¢ok gorevim oldugunda, hangisini 6nce yapmam gerektigini
segebilirim.

37.

Gecmis yasantilar1 benimkinden farkli 6grencilerle iyi
calisabilecegimden eminim.
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EK 4. Fen Ogretiminde Ozyeterlik Inanc1 Ol¢egi

FEN OGRETIMINDE OZYETERLIK INANCI OLCEGI

Sevgili arkadaslar. Bu o&lgek, Ogretmen adaylarinin Fen Ogretiminde
Ozyeterlik Inancin1 dlgmesi i¢in hazirlanmustir. Asagida verilmis olan maddeleri
okuduktan sonra size en uygun olan secenegi (X) ile isaretleyin. Verdiginiz

cevaplar ¢ok degerli olup, bu arastirmada yardimci oldugunuz i¢in tesekkiir ederim.

Maddeler

Kesinlikle
katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim

Katilmiyorum

1. Fen dersi igin siirekli olarak daha iyi 6gretim yollari bulacagim.

2. Elimden gelen her seyi yapsam bile, fen dersini diger dersleri
ogrettigim kadar iyi 6gretemeyecegim.

3. Ogrencilerin fen dersi notlarinin yiikselmesinin nedeni, gretmenin
daha etkili 6gretim yaklagimim bulmus olmasidir.

4. Fen kavramlarini etkili bir sekilde 6gretmek i¢in gerekli olan
adimlar1 biliyorum.

5. Fen deney siirecinde (diizenleme, denetleme ve sonuca ulastirma)
cok etkili olamayacagim.

6. Bir 6grenci fen dersinde basarabileceginden daha azim basariyorsa,
bunun nedeni, biiyiik olasilikla fen 6gretiminin etkili olmamasidir.

7. Fen dersini genellikle iyi 6gretemeyecegim.

8. Fen dersi temeli zayif olan bir 6grencinin eksiklikleri iyi bir 6gretim
ile giderilebilir.

9. Bazi 6grencilerin fen dersinde basarisiz olmalarinin sorumlusu
genellikle 6gretmenler degildir.

10. Fen basarisi diisiik olan bir gocugun ilerleme gostermesinin
nedeni, 6gretmeninin bu ¢ocuga genelde oldugundan daha fazla ilgi
gostermesidir.

11. Fen bilimi kavramlarins, ilkdgretim diizeyinde bu dersi etkili bir
bigcimde 6gretecek kadar iyi biliyorum.

12. Ogrencilerin fen dersindeki basarilarindan genelde 6gretmen
sorumludur.

13. Ogrencilerin fen dersindeki basarilar dgretmenlerinin fen
ogretimindeki etkililikleri ile dogrudan iliskilidir.

14. Veliler ¢cocuklarinin okulda en ¢ok fen dersine daha fazla ilgi
duydugu seklinde yorum yapryorlarsa, bu muhtemelen 6gretmenin
Performansindan kaynaklaniyordur.

15. Ogrencilere fen dersindeki deneylerin neden basarili oldugunu
aciklama konusunda giicliik yasayacagim.
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Maddeler

Kesinlikle
katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmryorum

Kesinlikle
katilmryorum

16. Ogrencilerin fenle ilgili sorularim ideal dlciilerde
cevaplayabilecegim.

17. Fen ogretimi i¢in gerekli becerilere sahip olup olamayacagimi
merak ediyorum.

18. Tercih etme sansim olursa, okul yoneticisinin fen 6gretimimi
degerlendirmesi i¢in davet etmeyecegim.

19. Bir 6grenci herhangi bir fen kavramin 6grenme konusunda giigliik
yas1yorsa, 0 6grencinin o kavrami daha iyi anlamasina nasil yardimci
olacagimi bilemeyecegim.

20. Fen dersini dgretirken 6grencilerin sorularimi genelde
memnuniyetle karsilayacagim.

21. Ogrencileri fen alanma yénlendirme konusunda ne yapacagimi
bilmiyorum.
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EK 5. STEM Egitimi Kapsaminda Robotik Kodlama Egitim Program

OGRENME Kué‘é‘ﬁ'\ill'\'q‘AN
KURS DERS OGRETME A
GUNLERI SAATI KAZANIMLAR KONULAR YONTEM VE TEKNOLOJILERI
TEKNIKLERI ARAC VE
GERECLERI
Modiil: ARDUINO YAPISI VE PROGRAMLAMA DIiLi
ARDUINO elektronik devre
elemanlarini,temel 6lgme islemleri,
ARDUINO dogru akim devresi analog devre katalog Anlatim ]
bilgilerine uygun elemanlarinin yapisini, Soru-Cevap, Modiil Kitaplart,
programlama . TR o P
17.11.2019 7 dilini kullanarak gesitlerini taniyarak istenilen 6zellikte Gosterip Bilgisayar,
Cumartesi roaram devre olarak, elektronik elemani se¢imi, Yaptirma, ARDUINO UNO
P l'g . devrelerde kullanir ARDUINO gelistirme Bilgisayar, Egitim Seti
gelistirir. kart1 bilesenleri. ARDUINO gelistirme Monitdr
kartinin tiirleri, ARDUINO gelistirme
kartinin teknik dzelliklerini tanima
Anlatim
ff?;#::ga . AITDUINO !DE gelistirme onamuim Soru-Cevap, Modiil Kitaplari,
24.11.2019 , diﬁ’in?ku”anamk ug “mflgml- ARD[{INPHSTO,gram < Gosterip Bilgisayar,
Cumartesi 0¢ yapist ve 0zerikiert. . Yaptirma, ARDUINO UNO
program ARDUINO IDE gelistirme ortami ara yiiz . e .
. Bilgisayar, Egitim Seti
gelistirir. ekrani. <y
Monitér
Modiil: ARDUINO UYGULAMALARI
ARDUINO ile temel seviyede
uygulamalar gelistirmek. Blink Anlatim o
ARDUINO Gelistirme Uygulartlafl, Coklu LED Uygulamasi, SOI’L.J.-Ce\.lapﬁ MOd}ll Kltaplarl,
01.12.2019 7 Kartin: kullanarak Yiiriiyen Isik uygulamast, Gosterip Bilgisayar,
Cumartesi lama eelistirir Potansiyometre ile LED Parlaklik Yaptirma, ARDUINO UNO
uyeu gelistunr. Kotrolii, RGB LED Uygulamast, Bilgisayar, Egitim Seti
Buton kullanimi, Foto Direng Kullanimi, Monitor
Role Kullanima,
ARDUINO ile ileri seviyede uygulamalar Anlatim o
ARDUINO Gelistirme geligtirmek. Hareket Sensorii Sorl}_-CeYap, Modil Kitaplar,
08.12.2019 7 Kartin kullanarak Uygulamasi, Park Sensorii Gosterip Bilgisayar,
Cumartesi : listiri Uygulamasi,Display Sayici Yaptirma, ARDUINO UNO
uygulama gelstrir. Uygulamasi, Sicaklik Sensorit Bilgisayar, Egitim Seti
Uygulamasi. Monitor
ARDUINO ile ileri seviyede uygulamalar Anlatim o
ARDUINO Gelistirme ) gelistirmek. Sorli—Ceyap, MOd}ll .Kltaplan,
15.12.2019 7 Kartin: kullanarak LCD Display Uygulamasi, Servo Motor Gosterip Bilgisayar,
Cumartesi : listiri Uygulamast, Yaptirma, ARDUINO UNO
uyguiama gelushinr. Bluetooth Uygulamasi, Ethernet Wifi Bilgisayar, Egitim Seti
Web Uygulamasi. Monitor
I Anlatim
ARDUINO Gelisti ARDUINO 4|Ie4||er| seviyede uygulamalar Soru-Cevap, Modiil Kitaplar,
22.12.2019 , Kartm kalmerat | Ropot Ugel‘sl“”“ek' A ot Gosterip Bilgisayar,
Cumartesi artni kulanara obot Uygulamast, Cizgi Izleyen Robo Yaptirma, ARDUINO UNO
uygulama gelistirir. Uygulamasi, Mini Sumo S o .
Robot Uygulamast. Bilgisayar, Egitim Seti
Monitdr
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EK 6. STEM Egitimi Kapsaminda Robotik Kodlama Egitiminden Gorseller
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