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Bu arastirma miihendislik temelli robotik uygulamalarinin STEM egitiminde
kullanilmasinin, 6grencilerin programlamaya kars1 tutum, katilim ve beceri diizeylerine
etkisinin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Bu baglamda ¢alismanin
orneklemini Dogu Anadolu bolgesinde yer alan bir ilkokulda 6grenim gérmekte olan
57 ilkokul 6grencisi olusturmaktadir. Ogrencilere verilen egitim siiresi boyunca robotik
kodlama ve programlama egitimleri verilmistir. Bu siirecte “tutum”, “katilim” 6lgekleri
veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirmada nitel ve nicel veriler birlikte
yorumlandigi karma yontem ¢esitlerinden parallel desen kullanilmistir. Nicel verileri
desteklemek amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilen goriisme formu
kullanilmistir. Yiiz yiize goriisme teknigi kullanilarak elde edilen nitel veriler icerik
analizi teknigi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularda;
programlamaya kars1 tutum ve katilim egilimlerinin 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik oldugu ve bu becerilerin olumlu yonde gelisim gosterdikleri tespit
edilmistir. Elde edilen nitel verilerde 6grencilerin programlamaya yonelik tutumlarinin
degistigi, derse ve programlamaya olan ilgilerini 6nemli 6l¢iide artirdigi, etkinlikleri
severek yaptiklari, karsilastiklar1 problemlere yonelik bakis acilarinin degistigi,
iireticiliklerinin arttig1 ve etkinliklerin egitim hayatlarinda yer almasini istedikleri tespit
edilmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis
THE EFFECT OF USING ENGINEERING BASED ROBOTIC

APPLICATIONS IN STEM EDUCATION ON ATTITUDES,
PARTICIPATION AND SKILL LEVELS TOWARDS PROGRAMMING

[brahim MURAT

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of of Mathematics and Science Education

Supervisor: Prof. Dr. Sema ALTUN YALCIN

This research was carried out to determine whether the robotic coding training activities for
primary school students influence students' attitudes, participation and skill levels towards
programming. In this context, the sample of the study consists of 57 primary school students
studying in a primary school in the Eastern Anatolia region. During the education period given
to the students, robotic coding and programming trainings were given. It is aimed to determine
whether there is a significant difference in the attitudes, participation and skill levels of students
towards programming before and after the education given through the training. In this process,
"attitude™ and “participation” scales were used as data collection tools. The interview form
developed by the researchers was used to support the quantitative data. Qualitative data
obtained using face-to-face interview technique were analysed by content analysis technique.
In the findings obtained because of the research; It has been determined that there is a
significant difference between the pre-test and post-test scores of attitudes and participation
tendencies towards programming and that these skills show a positive development. In the
qualitative data obtained, it has been determined that students' attitudes towards programming
have changed, their interest in the lesson and programming has increased significantly, they
enjoy the activities, their perspectives on the problems they encounter have changed, their

productivity has increased and they want the activities to take place in their education life.
2021, 79 Pages

Keywords: Programming, Robotic Coding Training, STEM Education
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1. GIRIS

Sahip oldugumuz merak duygusu, insanlik tarihi boyunca bizleri daima bilmeye ve
bilime yonlendirmistir. Gelisen ve degisen diinyamizda bilim durmadan gelisip
ilerlemektedir. Bugiine kadar edinilen bilgiler, bilim insanlarinin ge¢misten giiniimiize
kadar ylizyillar boyunca siire gelmis tecriibelerinin ve c¢alismalarinin bir tirlinii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlar, var oldugu zamandan beri cok farkli problemle
karsilagmistir ve bu problemler insan yasami boyunca da var olmaya devam edecektir.
Bireyler var olan bu problemleri ¢6ziime kavusturmak igin ¢esitli yollar aramakta ve bu
yollar1 gelistirmeye ¢aligmaktadir. Bu gelistirme ¢alismalari, cagimizin vazgecilmezi olan
bilim ve teknolojinin olusmasina yol agmustir. ilk baslarda bu gelisim acemi bir bigimde
ilerlerken zaman gectikge akademik alanlarin gelismesi ile profesyonel bir sekle
dontigmiistiir. Gelisen akademik disiplin ile bilginin aktarilmasi ve birikimi daha basit bir

forma doniismiis; makale, dergi ve kitap gibi farkli sekillerde bilgiler depolanmstir.
(Denizli, 2015).

Yiizyillar boyunca siiregelmis medeniyetlerin gelismesindeki temel faktor bilgidir.
Bilginin sahip oldugu degerden dolay1 giinlimiizde bilgiye erisimin belirli bir diizeyde
bedeli bulunmaktadir. Bilgiyi aktif bir bi¢imde kullanabilen, farkli ¢aligma alanlan ile
iliskilendirebilen ve 6grendiklerini giindelik hayatta karsilastigi problemlere uyarlayip
sorunlarini ¢dzebilen bireyler, gelecege yon verecek kisilerdir (PwcTurkiye ve TUSIAD,
2017).

Geride biraktigimiz yiizyillar boyunca bireylerin ihtiyaglari zaman zaman degisiklik
gostermistir. Ik baslarda ihtiya¢ duyduklar1 seyler daha ¢ok beslenme, barinma gibi
fizyolojik ihtiyaglar iken, daha sonraki donemlerde teknoloji ve bilginin insan yasaminda
onemli bir yer edinmesiyle bu ihtiya¢lar degisime ugramistir. Birey ve toplum, stirekli bir
etkilesim i¢indedir. Bireylerin ihtiyaclarindaki bu degisiklik ile toplumun da ihtiyaclari,
bireylerin ihtiyaclar1 dogrultusunda degismistir. Grup ¢alismalarinda uyumlu bir sekilde
calisabilen, etkili iletisim kurabilen, sahip oldugu potansiyeli ortaya ¢ikarip kullanabilen,
cevresindeki problemlere duyarsiz kalmayip bu problemleri ¢ozmeye c¢alisan, sorgulayan,
analitik diisiinen ve i¢inde bulundugu ¢evre ile saglam bir iletisimi olan bireylere ihtiyag

duyulmaktadir (Aslan-Tutak vd., 2017).



Bugiine kadarki ekonomik ve teknolojik gelismelerin temelinde, bilgi ¢ok 6nemli bir paya
sahiptir. Bilgi gliniimiizde, uluslararas1 pazarlarda iilkelere yarig Ustiinliigli saglayan
olduk¢a 6nemli bir kaynak gérevini iistlenmektedir (PwcTurkiye ve TUSIAD, 2017).
Degisen cagin bize getirilerinde bireylerden beklenen 6zellikler degismekte ve bireylerin;
elestirel diisiinebilen, problem ¢dzme yetenegine sahip, grup icerinde ekip ile is birligi
icinde calisabilen, yaratic1 diisiiniip yeni iirlinler sentezleyebilen ve iletisim becerileri
gelismis kisiler olmasi amaglanmaktadir. Bulundugumuz ¢ag icerisinde karsilastigimiz
sorunlar, ¢ok sayida disiplini bir arada bulundurmasi, bu sorunlarin ¢oziilmesinde
‘disiplinler arasi’ yaklagimlarin benimsenmesi gerekli hale gelmistir (Aslan-Tutak vd.,
2017).

Bu yaklasim ile birlikte var olan egitim yaklasimlarinin gegerliligini ve giincelligini
kaybetmis oldugu goriilmektedir ve bu durum yeni egitim yaklasimlarina olan ihtiyacin
habercisi olmaktadir. Yapilan ¢esitli ¢alismalar sonucunda, farkl: egitim yaklasimlari ve
modelleri meydana gelmistir. Olusturulan yeni egitim modelleri, Ogretmenlerin
kendilerini gelistirip gilincellestirmelerini ve &grencilere sunduklar1 egitimin de
yenilenmis modele uygun olarak yeniden diizenlemeleri gerektigini belirtmistir

(Bybee,2010; Cepni, 2017).

Sorgulama, entelektiiel diisiinme, analiz ve sentez diizeyine ulagmis yaratici diislinme ve
problem ¢ozme becerileri gibi 6grencilerde farkindalik olusturan 21.ytlizy1l becerileri,
kodlama yetenekleri giinlimiiziin en biiyiik ihtiyaglar1 arasinda yer almaktadir. Giin
igerisinde karsilasilan sorunlara etkili ¢oziimler iiretmek, kisinin ¢evresinde meydana
gelen olaylar1 sorgulamasi ve yeni tasarimlar ile ¢esitli tiriinler olusturmasi glintimiizde
fazlasiyla onemli bir hal almistir. Bu gelismelerden dolayr egitim programlarinda ve
yaklasimlarinda bu konularin olmasi zorunlu hale gelmistir. Egitimcilerin bu egitimi en
uygun bicimde verebilmesi i¢in kendilerini giincel egitim modellerine gore gelistirmeleri,

gerekli olan bilgi ve beceri diizeyine sahip olmalar1 gerekmektedir (Vural, 2005).

Giliniimiizde diizenlenmis olan egitim politikalarinin basinda fen, miihendislik ve
matematik alanlarmin agirlikta olmasi ongdriilmektedir. Bu dogrultuda, teknoloji ve
bilim ortak bir paydada birlestirilip 6grencilere sunulmalidir (Greenfield vd., 2009;
Sackes vd., 2012; Uyanik Balat ve Giingen., 2017). Bu yaklagim bir¢ok {ilkenin egitim

politikasini etkilemis ve tilkeler egitim yaklasimlarinda giincellemeye gitmislerdir. Bilim,



teknoloji, miihendislik ve matematik sozciiklerinin Ingilizce karsilig1 olan “Science,
Technology, Engineering, Mathematichs” kelimelerinin bas harfleriyle kodlanan ve bu
bilim alanlarinin bir araya getirilmesiyle olusan STEM adli bir egitim yaklasimi

olugmustur (Kaya ve Giindiiz, 2015).

Esasinda temelleri 19.yiizyila dayanan STEM egitimi, son yillarda bu egitim yaklagimina
yonelik yapilan ¢aligmalarin artmasiyla adindan sik sik soz ettirir hale gelmistir. STEM
egitimi ile yapilmak istenen; ¢esitli disiplinlerin ortak bir ¢at1 altinda toplayip disiplinler
arasi arastirmalar ile ¢aligma yapip bilim insanlarinin yalnizca kendi alanlarinda degil
diger disiplinlerde de bilgi sahibi haline gelmeleri hedeflenmektedir. STEM 6grencilerin,
disiplinler arasi etkilesimde bulunarak edindikleri bilgi birikimlerini kullanilabilir ve
kalic1 sekilde 6grenmelerine, 6n 6grenmeleri ile sonraki 6grenmeleri arasinda iliski kurup
farkli bakis acilar1 kazanmalarina imkan sundugu gorilmektedir. Farkli sekillerde
diisiinme becerilerine sahip olan bireylerin matematik, fen ve miihendislik alanlarinda
genis ¢erceveli cesitli calismalar yapip sahip olduklar1 potansiyelleri arttirmak
hedeflenmistir (Smith ve KarrKidwell, 2000).

Yapilan alan yazin taramalarinda; STEM egitiminin okul 6ncesi donemde verilmeye
baslanmasi ile matematik ve fen bilimlerinin ¢ocuklarin sahip olduklar1 diizeye iliskin
uygulanabilir olmasinin yaninda, yapilan etkinliklerin bu dénem ¢ocuklarinin 21.yiizy1l
becerilerini elde etmelerine daha fazla yarar sagladigi, ¢ocuklarin maksimum diizeyde
sahip olduklar yaraticilik seviyesinden dolay1, STEM uygulamalari kazanim ve hedefleri
bu yas araligindan baglanarak verilmesi énemlidir (Greenfield vd., 2009; Sackes vd.,
2012; Uyanik Balat ve Giingen, 2017).

Okul 6ncesi donemden baslayip ilk ve ortadgretim yillarinda da devam eden STEM
egitimi sayesinde Ogrencilerin aldiklar1 fen ve matematik dersleri sayesinde kazanmis
olduklar1 diistinme becerileri, 6grenciye hayati boyunca sahip oldugu diisiinceleri iiriine
¢evirme becerisi kazandirmaktadir. Bu baglamda baska bir hedef de; biyoloji, kimya ve
fizik gibi alanlarin meydana getirdigi bilgiler yolunda miihendislik ve teknoloji egitiminin
harmanlanip diisiincelerini hayata geciren, herkesten farkli tarzda firiinler olusturan,

21.ylizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmektir (Kayali, 2011; Elkin vd., 2014).



Geleneksel egitim yaklasimlarindan farkli olarak STEM egitimi ile 6grencilerin giindelik
hayatta karsilastiklar1 problemleri; STEM’e ait dort alana uygun olarak, problemlerini
cOzebilecek beceriye sahip bireyler yetistirmek hedeflenmistir (Hacioglu vd., 2016). Bu
yaklagima gore egitimci, 6grencide merak uyandiracak konulari islemelidir. Egitimci,
Ogrenciye monoton bir sekilde sadece teorik bilgiler vermemeli; 6grenciyi iist diizey
diisinmeye ve yeni Uriinler gelistirmeye tesvik etmeli ve bilgi isleme siirecinde

Ogrencinin dogru cevaba ulagmasi i¢in rehber konumunda olmalidir (Fidan, 2015).

Giincel egitim sistemleri; lilkeler arasindaki ekonomik rekabetler sonucunda biiyiimekte
ve gelismekte olan teknolojiyi, fazla miktarda bilgiyi ve 21.yiizyilin bize getirdigi diger
sorunlarla basa c¢ikabilmek igin etkili 6grenme ve Ogretim yaklagimlarini kullanmay1
hedeflemektedir. Cok sayida iilke egitim sistemlerinin odak noktasina STEM egitimini
alarak ekonomiklerini o yonde sekillendirmislerdir. STEM disiplinleri ile ¢ok sayida yeni
is olanaklar1 olusmustur. Ayrica calisma sektdriinde yeni terimlerin de olusmasini
saglayacaktir. Yeni is olanaklar1 ve endiistri alanlar1 kurmus olan iilkeler rekabet
potansiyellerini arttirmak ve gelistirmek i¢in son yillarda STEM egitimine daha ¢ok 6nem
vermeye baslamislardir (Langdon vd., 2011). Ekonomik anlamda gelismis iilkelerin

politikacilart STEM egitiminin gelismesinde ¢ok 6nemli bir rol tistlenmistir.

Genel olarak STEM egitiminin hedefleri genis bir ¢ercevede incelendiginde iilkeler
ekonomik kalkinmanin ve diger lilkelere gore daha gii¢lii bir konumda olmanin; yalnizca
matematik ve fen alanlarindaki bilgi birikimine sahip, tasarim ve miihendislik siireclerini
bilip teknoloji ile kullanabilen kisiler yetistirmeleri sonucunda mevcut konumlarini
koruyabileceklerini diisiinmektedir. Bu sayede bitmeyen bu yaris seriiveninde lilkeler
ekonomik kalkinmalarini daima devam ettirebilmektedirler. Amerika Birlesik Devletleri,
Cin, Giiney Kore ve Rusya gibi ¢ok sayida iilke, bu durumu géz 6niinde bulundurup
egitim programlarimi giincellemis ve STEM egitimi merkezleri kurmustur. Bu
merkezlerde 6grencilere matematik, fen, miithendislik ve teknoloji alanlarinda beceriler
kazandirilmis ve 6grenciler bu becerileri kullanip ihtiyaca yonelik iiriin olusturmalari

yoniinde tesvik edilmistir (Akpinar, 2018).

Toplumda insanlarin refah diizeylerini yiikseltmek ve mevcut olan sartlarin
iyilestirilmesini saglamak icin bilgi verimli bir bicimde kullanilmalidir. insanlarin egitim

almasim saglayip lilkelerin vatandaslarina yatirim yapmasi, bilgi edinmenin en énemli



yoludur. Ancak bu durum sadece egitim vermek ile sinirhi degildir; verilen egitimin
kalitesi de oldukc¢a Onemlidir. Toplumun refahi i¢in her zaman kalifiye bireylerin
bulunmasi gerekmektedir. Bireyin degisen ihtiyaclari, toplumun ihtiyaclarini da degisim
stireci icerisine almaktadir. Zamana gore kosullar ve ihtiyaclar degisir. Bu ylizden de
ihtiya¢ duyulan nitelikli insan tanimi1 da degismektedir. Bu tanim yapilirken toplumun

icinde bulundugu dénemin ihtiyaglar1 dikkate alinmalidir (Kostur, 2017).

Icinde bulundugumuz teknoloji ¢agi bizlerden; cevresindeki problemleri algilayan,
olaylara farkli perspektiflerden bakabilen, analitik ve elestirel diisiinme bigimine sahip,
problem ¢dzme becerisi gelismis, yaratici diisiinen, teknolojiyi iyi bilen ve kullanan
bireyler yetistirmemizi istemektedir. Bu bireylerin yetistirilmesi i¢in ¢ocuklara erken
donemlerden baslayarak kodlama, programlama ve algoritma gibi terimlerin zorunlu

temel egitim diizeyinde kazandirilmasi gerekmektedir (Yigit, 2016).

Ogrencilere sundugumuz kodlama egitimi sadece teknolojik becerileri gelistirmek ile
kalmaz. 21.ylizyilin getirdigi etkili problem ¢ézme, grup ¢aligmalari, yaratici diislinme
gibi becerileri de kazandirmaktadir. Kodlama egitimi sayesinde algoritmik bi¢cimde
diisiinmeyi 6grenen bireyler, matematik ve fen gibi alanlarda aldiklari kodlama egitiminin
yararimi fazlastyla gormektedirler. Ogrencilere sunulan bu egitimler ile sahip olduklar:
yaratict diigiinme seviyesindeki artig sayesinde problem ¢ézme becerileri gelismekte ve
yeni lriinler, projeler gelistirebilmektedirler. Robotik kodlama ve kodlama egitimi alan
ogrencilerin; okula ve derslere bakis agilar1 degisir, daha istekli ve ilgili hale gelir, yaratici
distinlip farklt bakis acilarina sahip olabilirler. Okula yonelik olumlu tutum
kazandirmasindan dolay1 Ogrencilerin akademik performanslari da artmistir. Robotik
kodlama 6grencilerin bilissel ve duyugsal durumlarinm etkilemekle birlikte, 6grencilerin

0z yeterlilik inanglarin1 da olumlu diizeyde etkilemektedir (Yigit, 2016).

Programlama son donemlerde yiiksek oranda gelir sahibi olan bir beceri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu beceriye sahip olan ve bunu etkili bir sekilde kullanan bireyler, hem
giizel bir is olanagi bulmakta hem de teknolojinin odak noktasi oldugu giiniimiiz
diinyasinda tlkelerin daha da iiretken bigime girmesini saglamaktadir (Sak ve Demirer,
2016). Bu yonlere ek olarak programlama egitimi almak, kisilerin bilissel gelisimlerine
de fayda sagladig1 yoniinde goriisler bulunmaktadir (Cakiroglu vd., 2011; Fessakis vd.,
2013; Rogozhkina ve Kushnirenko, 2011). Akpinar ve Altun (2014), bireylere verilen



programlama egitimi ile bireyler etkili problem ¢6zebilme, uzamsal ve analitik diistinme
gibi bilissel yeteneklerin gelistigini belirterek, programlama 6gretiminin 6nemini dile
getirilmiglerdir. Fakat programlamaya iliskin yapilan c¢alismalara bakildiginda
programlama 6grenmenin kolay olmadigr ve bu durumun da bilgisayar bilimlerinde
karsilagilan en biiyiik problemlerden biri oldugu belirtilmistir (Ambrosio vd., 2011,
Bennedsen ve Caspersen, 2005; Gill ve Holton, 2006).

Arastirmanin Onemi

Gliniimiiziin en ¢ok dikkat ¢eken kavramlarindan biri de ‘bilgi toplumu’ kavramidir. Bu
kavrami meydana getirmek amaciyla yapilan arastirmalarda, iilkelerin ihtiya¢ duydugu
nitelikli insan giiclinden faydalanilmasi i¢in 6grencilere kaliteli egitimler sunulmasi
gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bunu olusturmak i¢in de bireyler erken yaslarda egitime
baslamali; okul Oncesi, ilk ve ortadgretim diizeylerine kadar egitimlerinin stirdiiriilmesi

gerekmektedir (Okuyucu, 2019).

21.ylizyilin en 6nemli ihtiyaglarindan biri de degisen ve siirekli degisen teknoloji ile
birlikte dijital diinyaya ayak uydurmaktir. Bu gelisimlere en iyi sekilde adapte olan nesil
stiphesiz genglerdir. Gengler, teknoloji ile bu kadar ¢ok i¢ ige olmalarina ragmen
teknolojiyi tireten degil genellikle tiiketen tarafta bulunmaktadirlar. Resnick vd. (2009),
giiniimiiz gencleri basit bir bicimde mesaj gonderebiliyor, ¢evrimi¢i oyunlar
oynayabiliyor ve diledikleri gibi interneti kullanabiliyorlar. Fakat bu kadar ¢ok etkilesim
icinde bulunmalarina ragmen bu genclerin ¢ok az bir kismi1 kendi oyun simiilasyonlarini
ve tasarimlarin1 yapmaktadir. Yani okuyabildikleri halde yazamiyorlar. Bu durum yakin
gelecek i¢in ¢ok elzem bir durum olmasa da uzun dénemde bireylerin gelisimi ve dijital
ortamlara uyum saglamlar1 acisindan probleme doniismesi beklenmektedir. Yeni kusak
bireylerin teknolojiye ayak uydurmasmi saglamak i¢in gencglere gerekli imkanlar
sunulmali ve ‘teknolojiyi yazabilme’ sansi verilmelidir. Bu kavrama daha genis bir
cercevede bakacak olursak; yeni tasarimlar meydana getirme, icat etme veya herhangi bir
tirtinii gelistirmek gibi beceriler kazandirilarak bazi ¢aligmalarin yapilmasi zorunlu hale
gelmistir. Gliniimiizde bu siire¢ gbéz Oniine alindiginda bir¢ok alanda one ¢ikan ve
tartismaya ag¢ik konulardan biri de kodlama becerisidir. Bu beceriler bireylerin

matematiksel ve islevsel yeteneklerini gelistirmenin yami sira; kisilerin kodlama



yaptiklarinda karsilastiklar1  sorunlar1 ¢dzmeye yonelik projeler tasarlamalarini,
diisiinceler arasinda iligki kurmalarin1 ve 6grenme stratejileri gelistirmelerini hedefleyen
kazanimlardandir. Bu yetenekler sadece uzman kisiler tarafindan degil tiim yas gruplari
ve meslek gruplarindan bireyler i¢in olmasi gereken yeteneklerdendir (Wing, 2006;
Resnick, 2013).

21.yiizyilin gereksinimlerini karsilamak i¢in disiplinler arasi etkilesime olan ihtiyag
artmistir. Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin ingilizce karsiliklarinin bas harfleri ile kodlanan
bir egitim yaklasimi giindeme gelmistir. Bu yaklagimin alt boyutlarinda farkl ¢esitlerde
robotik kodlama, kodlama tiirleri, yeni nesil teknolojik cihaz tasarimi, eski tipteki
cihazlara yeni anlayislar ve boyutlar kazandirma gibi farkli etkinlik gruplarini
kapsamaktadir. Kodlama egitimi, icinde bulundugumuz bu ¢agda cok dnemli bir diizeye
gelmistir. Gelismis egitim sistemleriyle iinlenen ABD, Finlandiya gibi iilkelerde bile
egitim alaninda ¢ok 6nemli degisikliklere gidilerek STEM egitimi yaklagimi 6n plana
¢ikarilmistir (Okuyucu, 2019)

Endiistri 4.0 ile insanlarin sahip oldugu fiziksel giicler 6nemini yitirmis bunun yerine
zihinsel giice olan ihtiyag artmistir. Artik bireylerin sagladigi fiziksel gii¢ yerini
makinelerin ve robotlarin fiziksel giicii doldurmustur. Bu siiregte biz insanlarin gorevi ise
makinelerin ve robotlarin kontroliinii saglayacak diizeye ulasmaktir (Stratasys-3D Printing
Additive Manufacturing, 2016).

Egitim 4.0 ile bireylere 21.ylizy1l yeteneklerini kazandirabilmek ig¢in mevcut egitim
sistemleri yenilenmis, yasam boyu 6grenme etkinliklerini destekler bi¢imde okul sonrasi
etkinlikler yapilmasi planlanmistir. Ulkemizde de son zamanlarda 21.yiizyil
yeteneklerine sahip bireyler yetistirilmesi i¢in ¢ok 6nemli adimlar atilmis ve egitim
programlari kademeli olarak giincellenmistir. Fakat egitim sistemlerinde gerceklesen yeni
yaklasimlardan dolayr tam anlamiyla planlandigi gibi {ilkemizde uygulamaya
konamamistir (Akgiindiiz vd., 2015). Bundan dolay1 mevcut programlar giincellendikge

ogrenciler lizerindeki etkilerini arastirmak biiyiik bir 6neme sahiptir.

21. ylizyilin en Onemli ihtiyaclarindan biri de gelisen ve degisen teknolojiye ayak

uydurmaktir. Gelisen teknoloji farkli ihtiyaclarin dogmasina neden olmustur. Gelecekte



bu ihtiyaclarin karsilanmasinin olduk¢a 6nemli oldugunun farkinda olan iilkeler simdiden
gelecekle ilgili planlamalar yapmakta, egitim programlarini bu dogrultuda
degistirmektedirler. Bu degisimlere en i1yi adapte olacak nesil siiphesiz genglerdir.
Gelecekte teknolojiyi sadece tiiketen degil iireten genglere ihtiya¢ duyulacaktir. Bu
baglamda bu genglerin egitilmesi ve yetistirilmesi olduk¢a dnemlidir. Ureten genglerin
yetistirilmesinde miihendislik temelli egitimler, teknoloji okur yazarligi, programlama
egitimi vb. egitimler yer almaktadir. Bu egitimlerin en etkili sekilde verilebilmesi i¢in
Ogrencilerin bu egitimlere katilimlarini, tutumlarini nelerin etkiledigini ve nasil
etkiledigini tespit etmek ¢cok dnemlidir. Bu durum gz dniine alinarak bu alanlarin birlikte
arastirilmasina yonelik bir arastirma yapilmistir. Yapilan bu calismanin gelecekte

yapilacak olan arastirmalara faydali olabilecegi diisliniilmiistiir.

Arastirmanin  Problemi, Miihendislik Temelli Robotik Uygulamalarinin STEM
Egitiminde Kullanilmasinin ilkogretim 4. Smif 6grencileri tizerinde ‘Programlamaya
Karsi Tutum, Katilim ve Beceri Diizeylerine Etkisi var midir?’ sorularina cevap

aranmaktadir.

Alt Problemler

Calismanin yiiriitiildiigii deney ve kontrol gruplarinda

1) Miihendislik temelli STEM egitimlerinin yiritiildigii deney ve kontrol gruplarinin

programlamaya karsi tutum diizeyleri arasinda fark var midir?

2) Miihendislik temelli STEM egitimlerinin yiiriitiildiigii deney ve kontrol gruplarinin

programlamaya kars1 katilim diizeyleri arasinda fark var midir?

3) Miihendislik temelli STEM egitimlerinin yiriitildigii deney grubunda beceri

diizeylerinde fark var midir?

4) Miihendislik temelli STEM egitimlerinin yiirtitiildiigii deney grubu 6grencilerinin

STEM egitimlerine yonelik duygu ve diisiinceleri nelerdir?

Amag, Mihendislik Temelli Robotik Uygulamalarmin  STEM  Egitiminde
Kullanilmasinin Programlamaya Kars1 Tutum, Katilim ve Beceri Diizeylerine Etkisini

incelemektir.



Sayiltilar;

1.Uygulamalarda gergeklestirilen egitimlerin gdzden gegirilmesi ve verilerin analizi

asamasinda bagvurulan uzmanlarin goriislerinde samimi ve igten olduklari,

2. Ogrencilerin arastirmada kullanilan veri toplama araglaria gergekgi ve igten cevap

verdiklerini,

3. Ogrencilerle gergeklestirilmis olan goriismelerde dgrencilerin verdikleri cevaplarin

kendi diisiincesi oldugu,

4. Uygulamada olusturulan 6rneklem grubunun yeterli oldugu ve evreni anlaml bir

sekilde temsil ettigi varsayilmaktadir.

5. Arastirmacinin, arastirma siiresince 6n yargilarindan etkilenmedigi varsayilmaktadir.
Sinirhiliklar; Bu arastirma;

1. 2018-2019 egitim gretim yil1 giiz donemi,

2. Dogu Anadolu’nun orta 6lcekli bir ilinde yer alan bir ilkogretim okulunda 6grenim

gormekte olan 57 ilkdgretim 4. sinif 6grencisi
3. Arastirma sonucunda ede edilen bulgularin benzer gruplara genellenebilmesi,

4. Arastirmada kullanilan 6lgeklerin 6l¢tiigii diisiiniilen nitelikler ile sinirlidir



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde iilkemizde ve diger iilkelerde STEM egitimi ve programlama egitimi ile ilgili

yapilan aragtirmalarin bazilarina deginilmistir.

2.1. STEM Egitimi ile lgili Yapilan Calismalar

Yildirim (2016)’ da ilkdgretim 7. Simif 6grencileri ile yapmis oldugu ¢alismasinda Fen
Bilimleri dersine entegre edilen STEM uygulamalarinin 6grenciler iizerinde STEM’ e
yonelik tutumlarina, akademik basarilarina, motivasyonlarina etkisi incelenmistir. Bir
kontrol ve iki deney grubu ile gergeklestirilmis olan ¢alismada; deney gruplarinin birinde
STEM uygulamalar1 gergeklestirmistir. Kontrol grubunda ise herhangi bir islem
gerceklestirilmemistir. Uygulama oncesinde biitiin gruplara basari testleri, “Fene yonelik
motivasyon dl¢egi (FYMO)”, “Fene Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algi Olgegi
(FYSOBAO)” ve “STEM Tutum Olgegi (STO)” uygulannustir. Yapilan analizde ii¢
grubunda sonuglarinda anlamli bir fark bulunmadigi goriilmiistiir. Segilen deney ve
kontrol gruplar ile 8 hafta boyunca gerceklestirilen uygulamalar sonucunda elde edilen
nicel veriler SPSS de analiz edilmis nitel veriler ise betimsel ve igerik analizi ile
incelenmistir. Arastirmanin sonucunda STEM uygulamalari ile STEM uygulamalar1 ve
tam 6grenmenin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin kontrol grubundaki 6grencilere
gore yapilan testlerin puanlarinin daha yiiksek ¢iktig1 ve arada anlamli bir farkin oldugu
tespit edilmistir. Nitel veriler olarak yaptigi odak grup goriismelerinde 6grencilerin
meslek se¢imlerine etkisinin oldugunu, merak ve arastirma duygusunu gelistirdigini,

grupta yer alan 6grenciler arasinda iletisimin arttigini belirtmistir.

Tantu (2017)’deki ¢alismasinda Coklu yontem arastirma deseni ile 6gretmenlerin STEM
egitimi i¢in mobil uygulamalarin degerlendirilmesi konusunda goriislerini incelemektir.
Aragtirma STEM egitimi ile mobil uygulama kullaniminda deneyim sahibi ilk ve orta
seviyedeki okullarda gorev yapmakta olan on 6gretmen ile yapilan goriismeler yoluyla
gerceklestirildi. Katilimcilar, 2016-2017 bahar doneminde Tiirkiye’nin farkli illerinde
0zel ve devlet okullarinda gorev yapmakta olan bes ilkogretim Fen Bilimleri 6gretment,
dort bilisim teknolojileri 6gretmeni ve bir fizik 6gretmeninden olusmaktadir. Ogretmenler

STEM baglaminda mobil uygulamalari nasil faydali hale getirebilirler ve STEM
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egitimlerini nasil aldiklar1 hakkinda goriis bildirmislerdir. Calismada veri toplama araci
olarak mobil uygulamalara iligskin degerlendirme formu ve yar1 yapilandirilmig goriisme
formlar1 kullanilmistir. Ogretmenler STEM egitimlerinin katki sagladigini dgrenciler igin
basar1, motivasyon, tutum, iiriin gelistirme gibi kazanimlar saglayabilecegini belirtmistir.
Ogretmenler STEM uygulamalarinin  toplumlarin ihtiyag duyduklart bireylerin

yetistirilebilmesi adina faydali olacagini belirtmislerdir.

Eguchi (2016) 21. yiizy1l becerilerini ile robotik yarisma yoluyla teknolojik ilerlemeyi
tesvik etmek adina RoboCupJunior ile STEM egitimini gergeklestirmistir.
RoboCupJunior 2000 yilinda baslatilmis olan egitim robotlar1 yarismasi ile gengler
arasinda STEM beceri ve igerik 6grenimini tesvik etmeyi amaglayan uluslararasi bir
girisimdir. Calismada 6grenciler arasinda STEM igeriklerinin yaraticilik ve inovasyon
becerilerinin  gelistirilmesine uygulamasinin etkinligi  belirtilmistir.  Calismanin
sonuncunda egitsel robotlar ile gergeklestirilen etkinliklerin &grencilerin STEM’ e

yonelik egilimlerini arttirdig1 gozlemlenmistir.

Yamak vd (2014) yaptiklar1 ¢alismada ilkdgretim 5. Siif diizeyindeki 6grencilerin fene
yonelik tutum ve bilissel siire¢ becerilerinin STEM etkinliklerine etkisini incelemislerdir.
Calisma tek gruplu o6n test ve son test olarak nicel bir calisma bigiminde
gergeklestirilmistir. Calisma verileri t testi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirmada
ogrencilerin fene karsi tutumlarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin olumlu yonde gelistigi

gozlemlenmistir.

Hacioglu vd. (2016)’ da yapilan calismada fen bilgisi 6gretmenlerinin miihendislik ve
tasarim siirecleri ile ilgili gorlisleri belirtilmistir. Goniillii 6gretmenlerle yiiriitiilen,
aragtirmacilarin gelistirdigi “miihendislik tasarim temelli fen egitimi” caligmasinda
veriler katilimc1 goriis formu ile elde edilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi ile
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglarda tereddiit yasasalar da Ogretmenlerin

siiflarinda bu etkinlikleri uygulamak istedikleri belirtilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016)’da yaptig1 ¢alismada Milli Egitim Bakanligina Bagli okullarda
gorev yapmakta olan bes fen bilimleri 6gretmeni ile galisma gergeklestirmistir. Nitel bir
arastirma yontemi olan bu c¢alismada yar1 yapilandirilmig goriisme ile veriler elde

edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara bakildiginda STEM etkinliklerinin fen bilimlerine
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ozellikle fizik konularma uygun oldugu belirtilmistir. Siniflarinda STEM temelli
etkinlikleri uygulamak istediklerini zaman ve malzeme yetersizligi oldugu ortaya

cikmistir. STEM egitimlerinin arttirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Riskowski (2009) ¢alismasinda 8. Sinifta 6grenim goren ve miihendislik proje
deneyimine sahip olmayan Ogrenciler ile su kaynaklari ile ilgili miihendislik projesi
uygulamistir. Ogrencilerin su kaynaklar1 sorunu ile ilgili sahip olduklar bilgiler proje
yapilmadan Once ve proje yapildiktan sonra degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda fen egitimi konusunda biitiinlestiricic STEM egitimi ile yapilan proje

yonetiminin fen bilgisi 6gretimi {izerinde olumlu etkileri oldugu gézlemlenmistir.

Doppelt vd., (2008) ¢alismasinda akademik basaris1 yiiksek ve akademik basarisi diisiik
olarak gruplandirilan 8. Siif 6grencilerinin 6grenme diizeylerine STEM egitiminin etkisi
incelenmistir. Calismada “elektrikli alarm sistemi tasarlama” ya yonelik c¢alisma
yapilmigtir. Biitiin 6grencilerin bilgi diizeylerinde artis oldugu fakat bu artisin basari
diizeyi yliksek olan grupta istatiksel olarak anlamliyken, diisiikk olan grupta istatiksel
olarak anlamli olmadigi sonucuna varilmistir. Arastirmacilara gére STEM egitimi
ogrencilerin fene yonelik ilgi ve 6grenme arzusunun arttirtlmasinda biiyiik bir role sahip

oldugu belirtilmistir.

2.2.  Robotik Kodlama Tle Tlgili Yapilan Calismalar

Goncii vd. (2018), aday Ogretmenlerin okullarda verilen kodlama egitimine bakis
acilarinin belirlenmesine yonelik yaptigi calismasinda 6rneklem kiimesini Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiinde egitim alan 12 6grenciden olusturmustur.
Orneklem grubundan toplanan veriler yari yapilandirilmis goriisme teknigi ile elde
edilmistir. Calismanin sonucunda ulasilan verilere gore; kodlama egitimine yonelik
diisiincelerin dar kapsamli oldugu ve bu egitimin temel tasi olan algoritmik diistinme ve
problem ¢ozme konularinda bazi goriislere sahip olup yeterli diizeyde bilgiye sahip

olmadiklar1 tespit edilmistir.

“Fen Bilimleri Dersi Madde ve Is1 Unitesinde Robotik Kodlama Uygulamalariin 6. Simif
Ogrencilerinin Akademik Basari ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Uzerine Etkisinin

Incelenmesi” adl1 yiiksek lisans tezinde Simsek (2019), 6.smni1f dgrencilerine madde ve 1s1
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tinitesi baglaminda konuyu aktarirken ders i¢i faaliyetlerinde robotik kodlama egitimini
kullanmistir. Ogrencilerin akademik performanslar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini
incelemeyi amaglayan bu arastirmada deney ve kontrol grubu 48 06grenciden
olusmaktadir. Deney ve kontrol grubundan veri toplarken MEB kazanim testlerini esas
alan, Bilimsel Siire¢ Beceri Testi ve Akademik Basari Testi On test son test olarak
kullanilmistir. Calismadan elde edilen verilere gére deney ve kontrol grubunda bilimsel
siire¢c becerilerine yonelik anlamli bir fark bulunmazken; deney grubunda ders igi
faaliyetlerde uygulanan robotik kodlama egitiminin lehine anlamli bir fark oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Butuner (2019), kodlama egitimi ve robotik kodlamanin 6grenciler iizerindeki etkisini
incelemistir. Yaptig1 arastirma sonucunda robotik kodlama ve kodlama egitimi alan
ogrencilerin; ders i¢i giidiilenmelerinin arttig1, okula ve okul derslerine yonelik ilgilerinin
arttigi, problem c¢ozme yeteneklerinin gelistigi, konulara farkli bakis acgilarindan
baktiklar1 ve bu alanlarda meydan gelen gelismelerin diger derslerde de etkisinin oldugu
sonucuna ulasilmgtir. Ogrencilere verilen bu egitimler, genel anlamda akademik

performansi arttirmis ve 6grencilerin yeni liriin liretmeye istekli hale getirmistir.

Comek ve Avcr (2016), robotik kodlama hakkinda bilgi sahibi olan 10 fen bilimleri
Ogretmeni ile yapmis olduklar1 caligmada robotik kodlama uygulamasi hakkinda
Ogretmen goriislerini incelemistir. Calisma sonucunda robotik kodlama egitimini
derslerinde uygulayan 6gretmenler; ogrencilerin bilissel ve duyussal alanda olumlu
gelismeler gosterdigini, derse yonelik olumlu tutumlarinin ve ilgilerinin arttigini,

akademik basar1 ve giidiilenmelerinin de arttigini1 belirtmistir.

Korucu ve Tagdondiiren (2019)’in yaptiklari ¢alismada ortaokul &grencilerinin blok
temelli programlamaya yonelik robotige iliskin tutumlar1 ve 6z yeterlilik inanglar
incelenmektedir. 115 ortaokul 6grencisinin 6rneklem grubunu olusturdugu calismada
“Blok Temelli Programlamaya iliskin Oz-Yeterlilik Algis1 Olgegi” ve “Ortaokul
Ogrencilerine Yénelik Tiirkge Robotik Tutum Olgedi” veri toplama araci olarak
kullanilmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore; 6grencilerin blok temelli
programlamaya yonelik robotige iliskin tutumlar ve 6z yeterlilik inanglarinda kodlama

egitimi alip almamasi, cinsiyet, giin icerisinde bilgisayar basinda gecirdigi siire ve ev
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ortaminda internet erisimine sahip olmasi arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Fakat

kendine ait bilgisayari olan ¢ocuklarin olumlu tutum sergiledigi bulunmustur.

Beug (2012), Scratch ve Arduino giris programlarmin kiyaslamasim yapmis ve
ogrencilerin programlama diizeyini yiikseltmek i¢in bu programlarla paralellik gosteren
bir program olusturmustur. 119 lise Ogrencisinin 6rneklem grubunu olusturdugu
caligsmada, temel programlamada ilk olarak Scratch’in kullanilmasinin 6grenmeyi daha
etkili kilacagini ve Arduino’nun 6gretimini 6grencilerin daha karisik buldugu sonuglarina

ulagilmastir.

Kasalak (2017), “Robotik Kodlama Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Kodlamaya
Iliskin Oz-Yeterlik Algilarina Etkisi ve Etkinliklere iliskin Ogrenci Yasantilar” adli
yuksek lisans tez ¢alismasinda, ortaokul 6grencilerinin robotik kodlama faaliyetlerinin
ogrencilerin blok temelli programlamaya yonelik 6z yeterlilik inanglar tizerine etkisini
aragtirmistir. 58 ortaokul Ogrencisine 5 hafta boyunca robotik kodlama faaliyetleri
yapmustir. Kendisinin gelistirmis oldugu “Blok Temelli Oz-Yeterlik Algis1 Olgegi” ile
“Etkinlik Algis1 Olgegi” veri toplama araci olarak kullamilmigtir. Yapilan arastirma ile
bireylerin yapilan tiim faaliyetleri kendi gelisimleri i¢in yararli bulduklar1 ve bunlardan
zevk aldiklari, goniilliiliik ilkesine dayanan faaliyetlere daha ¢ok katilim saglayip bu
katilmu siirdiirdiikleri, bireylerin yapilacak faaliyetler icin meraklandigini, baslangi¢
kisminda ilgili etkinlige yonelik hedef aciklandiginda bireylerin fazlasiyla heyecanl

olduklar1 sonu¢larina ulasiimistir.

Lin (1991), yaptig1 arastirma ile robot programlamalarinda deneyimlerden ziyade
edinilen bilgiler ile robotun sergiledigi performansin artmasini saglayacak bir ortam
olusturmustur. Yapilan arastirma ile robot davraniglarinin 6grenilmesinde pekistirici

O0grenme ve 6gretme yontemlerinin kullanilmasinin yararli olacagi sonucuna ulagilmistir.

Vihavainen vd. (2011), programlama egitimine yeni baslayan 6grencilerin diisiincelerini
inceledigi caligmasinda, tarama gelistirme yontemini kullanmistir. CSI programlama
kursunda da uygulanan yontem, onceden kullanilan yontemlerle karsilastirildiginda,
bireylerin programlama egitiminden ayrilma oranlarinda azalma goriilmiistiir. Arastirma
ile yaparak ve yasayarak Ogrenmenin gilidillenme diizeyini arttirdigi sonucuna

ulagilmistir.

14



Kara (2018), fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM atolyelerinde tasarim tabanli
o0grenme, fen egitiminde STEM uygulamalari, teknoloji uygulamalari, matematik odakli
gercek diinya sorunlari, robotik uygulama, modelleme, bilimsel diisinme, STEM
egitiminde o6lgme ve degerlendirme etkisinin incelendigi calismada; bireyler teorik
bilgilerden ziyade STEM atolyelerinde uygulamaya doktiikleri bilgilerin 6grenmeyi
olumlu etkiledigini ifade etmislerdir. Buna ek olarak bireyler; yaraticiligi gelistirme
imkani, etkili iletisim kurma, farkli perspektifler kazanma ve faydali bilgiler 6grenme gibi

durumlar1 STEM atélyelerinin yararlari arasinda ifade etmislerdir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde Miihendislik Temelli Robotik Uygulamalarinin  STEM  Egitiminde
Kullanilmasinin Programlamaya Karsi Tutum, Katilim ve Beceri Diizeylerine Etkisini
anlayabilmek i¢in sirastyla STEM egitiminin ve robotigin tanimi, tarihgesi ve tilkelerin

STEM egitim reformlarindan ve robotik uygulamalarindan bahsedilecektir.

3.1. Robotik kodlama egitimi

Miihendislik temelli 6gretim etkinliklerini igeren robotik kodlama, iginde bulundugumuz
cagin en c¢ok tercih edilen egitim modelleri arasinda yer almaktadir. Kullanilan
programlama etkinlikleri ile bireylerin giin igerisinde kullandiklari elektrik elektronik
aletlere farkli direktifler yiiklenerek yasamimizin daha kolay bir hale gelmesi
saglanmistir. Teknoloji, gegen her dakikada daha da gelismekte ve gliclenmektedir. Bu
sayede yasamimizda bize eslik eden arag ve gerecler de cesitlenmektedir. Cesitlenip
farklilagan bu sistemlere bizlerin uyum saglayabilme kapasitesi daha da ¢ok 6nem arz
etmekte ve bireyler arasinda yaris ortam1 olusturmaktadir. Artan rekabet ortamina uyum
saglayabilmek i¢in iilkeler kendi Ar-Ge ¢alismalarina baslamistir. Bu c¢aligmalarin
sonucunda miihendislige ve teknolojiye dayali egitimlerin daha sik kullanilmasi i¢in
calismalar yapilmis ve gilinlimiizde de kullanilan robotik kodlama egitimi modeli
olusturulmustur. STEM olarak bilinen, temelde miihendisligi esas alan; fakat bunun yani
sira fen, matematik ve teknoloji egitimlerini de kapsayan bir egitim yaklagimi izlenmistir
(Kaya ve Giindiiz, 2015). Robotik kodlama egitimi ise bu yaklagimin alt basamagi olarak
oldukca 6nemli bir konuma gelmistir. Bu egitim de kendi i¢inde farkli niteliklere ve alt

basamaklara ayrilmaktadir. (PwcTurkiye ve TUSIAD, 2017).

3.1.1. Robotik nedir?

Robotik, robotlar ile ilgili yapilan inga etme, tasarim ve programlama siireclerini de iginde
barindiran bir teknoloji alanidir. Farkli disiplinler arasi1 baglanti kurulmasi amaglanarak

bu teknoloji alan1 kullanilmaktadir (Karsan Erbas, 2014).

Ogrencilere verilen robotik kodlama egitimi ile dgrenciler bu egitimi etkili bir bicimde

O0grenmekte ve giincel 6grenme yaklasimlarindan olan grup veya bireysel ¢alismalarin
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kullanilmasina imkan sunmaktadir. Son zamanlarda insanlarin rahatlikla erisim sagladigi,
maliyeti az ve kullanimi basitlesen robotlar, robotik kodlama alanindaki insanlarin sahip
olmalar1 gereken 21.ylizy1l yeteneklerini onlara kazandirmada biiyilik oOl¢iide fayda

saglayacagi yoniinde goriisler bildirilmistir. (Ersoy vd., 2011)

Egitsel hedefler i¢in kullanilmakta olan robotlarda, 6grenmeye yeni baslayan bireyler ilk
basta soyut olmayan nesneler lizerine ¢aligmaktadir. Egitsel robotlarin baz1 konularda
onemli artilar1 vardir. Somut varliklar ile ¢alisan bireyler giin igerisinde karsilastiklar
problemler ile ilgilenebilmekte; buna ek olarak robotun vermis oldugu anlik doniitler ve

giidiileyici olmas1 da bu robotun bizlere sundugu artilara drnek verilebilir. (Uggiil, 2017)

Bireyler robotik faaliyetler ile 6grendiklerinde, hipotetik sorgulama, algoritmik ve
islevsel diisiinme, soyutlama, genelleme ve analiz etme gibi bilissel fonksiyonlarini1 da

gelistirip bu alt basamaklar1 kullanabilmektedir (Gtilbahar, 2017).

1=

S

Makinalar

Bilgisayar

itomatik park
edebilen
bir araba

akilli cihaz

Sensorler

Sekil 3.1. Biitiinlesik Robot Cemberi

Robotlarin yapilarini inceledigimizde mutlaka olmasi gereken bazi ozellikler

vardir. Bu 6zellikleri agiklayacak olursak:
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Algilama: Cevre ile etkilesim i¢inde olmalarini saglayan yetenekleridir. Sahip olduklar
cesitli sensorler ile g¢evresindeki cisimleri ve uyar isaretlerini, degisen hareketleri

algilama yetenegine sahip iinitelerdir.

Planlama: Robotlarin sanal olarak 6grenme yetenegine sahip olmalar1 ve karsi karsiya
geldikleri karisik sorunlari ¢éziime ulastirma konusunda bagarili olmalari gibi bazi
duyussal ve biligsel niteliklere sahip olmalar1 gerekir. Bunlar ve bunlara ek olan diger
nitelikler yapay zeka olarak adlandirilmaktadir. Sahip olduklar1 yapay zeka sayesinde,
robotun gerekli bicimde hareket etmesini saglayacak plan ve durum degerlendirmesi
yapabilme becerisi saglanmaktadir. Robotun yapay zekaya sahip olmasi, onu klasik bir
makineden ayirt eden en 6nemli 6zelligidir. Yapay zekast olmayan bir makine, asla bir

robot olamayacaktir.

Eylem: Robotun ¢evreyle etkilesim kurabilmesi i¢in algilamanin yani sira eylemde de
bulunmalidir. Bu durum sadece hareket edebilme yetenegi ile degil, ¢evreye herhangi bir
etkide bulunmasi ile ilgilidir. Sahip oldugu konumu degistirmek veya etrafindaki
cisimleri yonlendirici davranislarda bulunmak degil, bunlardan farkli olarak 1s1, 151k,

basing ve nem gibi ¢evresel etkide de bulunabilmesi eylem niteligine 6rnektir.

3.1.2. Kodlama nedir?

Programlama adiyla da bilinmektedir. Kelime anlami ise; 6nceden belirlenen diizen ve
kurallara gore yapilmasi planlanmis islemlerin bir biitiin haline getirilmesi manasina
gelen blok temelli programlamadir. Bilgisayar programlama; problemleri ¢6zmek insan
ile bilgisayar arasindaki etkilesimi saglamak ve belirli gorevleri bilgisayarin
gerceklestirmesi igin komut dizileri ile yapilan uygulama ve gelistirme siirecidir

(Business Dictionary, 2015).

Cesitli algoritmalar1 yazilim dili kullanip blok temelli bir bilgisayar programi1 olugturmak
kodlama olarak bilinmektedir. Bunu yapabilmek i¢in bilgisayar veya es deger
fonksiyonlara sahip bir aygit gerekmektedir. Akilli telefon uygulamalari, web sayfalari,
animasyon, yazilim, robot kodu ve bilgisayar oyunlari kodlamalarin bir iiriinii olmaktadir.
Kodlamalar, o6nceden belirlenmis bir hedef dogrultusunda baslayip bu hedefi

gerceklestirecek alt basamaklarin planlanmasi yani neler yapilacaginin tahmin edilmesi
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ile devam eder. Kod olusturmaya baslamadan oOnce algoritmay1 belirlemek adina
pseudocode kullanilir. Yazilim olusturulurken nerede baslayip bitecegi ve hangi kisim
veya kisimlarin tekrar edilmesi gerektigi fazlasiyla onemlidir. Olusturulan kod ne olursa
olsun basit bir kod bile olsa programlama evresine gegmeden dnce iyice diisiiniilmesi ve

mutlaka bir plan yapip problem ¢ézme siirecinin biitiin asamalar1 tamamlanmalidir.

3.2. Robotik kodlama nedir?

Farkli amagclara yonelik olusturulan robotlar1 yonlendirmek ve onlarin sergiledigi
hareketleri denetim altinda tutmak amaciyla yapilan blok temelli programlamadir. Robot,
kodlanan bir nesnedir. Bilgisayar ekranina yansiyan kodlama sonuglari bilgisayar
ortaminda yapilmaktadir. Bunun sonucunda yapilan biitiin islemler ekranda bir
animasyon gibi yazilim unsuru bi¢giminde ve verilen komutun yazilim tarafindan birebir
uygulandigr goriilmektedir. Fakat algoritma kurulurken herhangi bir sorun olusursa
program hata verip caligmayabilir. Problemin nereden kaynaklandiginin bulunmasi igin
o ana kadar yapilan asamalar kontrol edilir. Problemler ¢6ziildiiglinde herhangi bir
plriiziin olusmast beklenmediginden soyut ¢iktilara ulasmak i¢cin de olas1 bir engel

kalmayacaktir (Okuyucu, 2019).

Kullanilan kodlama programlari genelde ayni islevi gerceklestirse bile 6grenen kisilerin
biligsel diizeylerine hitap edecek bi¢imde olusturulmustur. Bazen daha basitlestirilmis
uygulamalar bazen de {st diizey uygulamalar kullanilmaktadir. Programlama
yazilimlarina Java, C, Python, Php, MBlock, Visual Basic, Javascript, R, Go, Ruby,
Groovy, Objective-C, Perl, Pascal, Delphi Object Pascal, Swift, MatLab, Arduino,

RoboPro, Scratch ornektir.
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S 06 Counter | Arduino 1.5.5

#include « soreSerial .l
#define RxD ¢
#define Tad 7
SoftaareSer bluetooth{RxD, TxD);
n. counter = @;
void setwe() {

Seriol. (9608) ;

bluetooth. ey . n(9609);

| (\liluetooth Counter'\n®);

}

o) {

1. (counter);
bluetooth.orint in(counter);
COUNteres;
deloyCl008);

}

Ardung Uno on /dev/tty.usbmodem 4]l

Sekil 3.2. Arduino Kod Ekrani
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Sekil 3.3. Scratch Kod Ekran1 (Okuyucu, 2019)

21



é ROBO Pro Smart - nicht gespeichert

Sekil 3.4. Robo Pro Kod Ekrani (Okuyucu, 2019)

Bu yazilimlara yonelik tarkli akademik caligsmalar yapilmis ve bazilar1 daha ¢ok tercih

edilmistir. Literatiir taramasi yapildiginda elde edilen veriler:

Scratch’e yonelik yapilan literatiir taramasinda K-6 diizeyinde yapilmis caligmalarda,
ogrencilerin heniiz soyut islemler donemine gec¢is yapmadiklarindan dolay1 bu diizeydeki
Ogrencilere programlama egitiminin verilmemesi gerektigi belirtilmistir. (bkz. Armony,
2012) Cocuklarin i¢inde bulunduklart gelisim donemi dikkate alindiginda programlama
egitimi siirecinde karsilan en biiylik problem, ¢ocuklarin kodlama yapabilecek soyut
diisinme becerisine sahip olmamalar1 ve programlamanin geng bireylere ¢ok cazip
gelmemesidir. Bu problemlerin MIT (Massachusetts Institute of Technology) tarafindan
olusturulmusg Scratch ile asilabilecegine yonelik bazi ¢calisma sonuglarina yer verilmistir.
(bkz. Maloney vd., 2008; Resnick vd., 2009; Geng¢ ve Karakus, 2011, Kalelioglu ve
Giilbahar, 2014; Kukul ve Gokgearslan, 2014; Yikseltiirk ve Altiok, 2016).

Arduino’ya ve Scratch yazilimina bagli sensdrleri yonetmek iizere yeni bloklar olusturan
“Scratch for Arduino” programi, bir Scratch paketidir. (Scratch for Arduino, 2015).

Scratch’in farkli bir sekli olan Scratch for Arduino ile diizenlenen kodlama
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faaliyetlerinden elde edilen sonuclarin, Scratch kullanilarak elde edilen sonuglardan farkli
olmamas1 beklenmektedir. Rusk vd. (2008) ¢alismasinda, bir robotik kursundan ve okul
sonras1 merkezlerinden edindigi tecriibelere dayanarak drnek robotik kodlama faaliyetleri
hazirlayip, ¢ocuklara ve ebeveynlerine yonelik workshoplar diizenlemistir. Sanatsal
faaliyetler ile miithendisligin birlestirilip yeni ¢ikan iiriiniin hikayesinin olusturulduktan
sonra se¢ilen herhangi bir yerde iiriinlerin sergilenip olusturulan hikayesinin anlatildigi
faaliyetler tasarlanmistir. Yapilan faaliyetlerde “Temalara odaklanma, sanat ve
miithendisligi birlestirme, hikdye anlatimi tesvik etme ve yarigmalardan ziyade sergiler

diizenleme” stratejileri izlenmistir.

Ozetle, robotik faaliyetler gesitli egitim imkdm sunmalarina karsin bu faaliyetlerde
kullanilan robotik materyalin tasarlanma hedefinin sinirl olabilecegi dikkat ¢ekmektedir.
Ogrencilerden kimisi sanatsal faaliyetlere daha ¢ok ilgi duyarken kimisi de otomobil ve
mobil robotlara ilgi duymaktadir. Ogrencilerin sahip olduklari ilgi ve tutumlar gz dniine
almarak grup calismalarinda onlari uygun temaya sahip gruplara ayirmanin 6nemli

oldugu belirtilmistir.

Beug (2012), Scratch ve Arduino ile yapilan kodlama faaliyetlerinin 6grencilerin
programlama diizeyleriyle iliskisini saptamak amaciyla paralel Ogretim programi
olusturmustur. Lise diizeyinde 119 6grenci ile yapilan ¢alismada 6grenciler 5 farkli gruba
ayrilmis ve 5 oturum siiren gesitli faaliyetler uygulanmistir. Ogrencilerin programlamaya
yonelik tutumlar ve faaliyetlerinin hepsi tamamlandiktan sonra Scratch ve Arduino
faaliyetlerine yonelik deneyimlerinin tespit edilmesi i¢in 4 boliimden meydana gelen bir
dleek uygulanmis ve dlgege ait gegerlik ve giivenirlik analizi rapor edilmemistir. On test
ve son test yontemleri kullanilarak elde edilen veriler sonucunda Scratch egitimi alan
Ogrencilerin programlamaya yonelik bilgilerinde artis oldugu, Arduino egitimi alan
Ogrencilerin programlamaya yonelik almis olduklart puanlarda bir degisme
gbozlemlenmedigi hatta bazi maddelere verdikleri puanlarin azaldigi bulunmustur.
Arduino egitimi alan katilimeilarin az bir kism1 yapilan faaliyetler sirasinda ¢ok bunalmig
oldugunu dile getirmistir. Uygulamanin yapildig1 okullardaki egitimciler, Arduino’nun
yeni baglayan bireyler i¢in fazla karisik oldugunu ve verilen egitimlerin Scratch ile

baslamasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir. Yapilan arastirmada dikkat ¢ekici bir
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ayrinti bulunmustur. Yapilan faaliyetlerden ilkinde blok temelli programlama platformu

Scratch, digerinde ise Arduino se¢ilmistir.

3.3. Miihendislik Temelli Robotik Uygulamalar

Herhangi bir konunun 6gretiminde bilgiyi kars1 tarafa aktarirken konunun eglenceli ve
dikkat ¢ekici hale gelmesi 6grenmeyi kolaylagtirmaktadir. Kodlama egitimi verilirken bu
durumlar goz 6niine alindiginda, bilginin gorsellestirilmesi ile verilen egitim daha keyifli
bir sekle doniismekte ve bireyler daha kolay bicimde kod yazabilmektedir. Kodlama
egitimi ile kiigiik yaslarda tanisan cocuklara yonelik egitimlerde gorsel kodlama
programlarinin kullanilmasi, gorsellerin daha dikkat ¢ekici olmasindan dolay1 daha ¢ok
tercih edilmelidir. Hedeflenen dogrultuda bir¢ok arag¢ gelistirilmistir; fakat devletin bilim
ve teknoloji alanindaki yaptig1 yatirimlar hedeflenen dogrultuda bir sonuca ulagsmamastir.
Bilgiyi tiiketen bir nesil olmamiz bu durumun nedeni olarak gosterilmistir. Entelektiiel
diisiinme, analiz ve sentez diizeyine ulasmis yaratict diisiinme ve problem ¢dézme
becerileri gibi Ogrencilerde farkindalik olusturan 21.yy becerilerinin 6grencilere

kazandirilmasi ile bu durum sorun olmaktan ¢ikmaktadir (Uzunboylar, 2017).

I¢inde bulundugumuz ¢agin geregi olarak bireyler hangi meslegi icra ediyor olurlarsa
olsun teknolojiyi yeterli diizeyde kullanmalilardir. Bugiiniin teknoloji ¢aginda bireylerin
olaylara farkli bakis acilarindan bakabilmeleri ve yaratici diisiinmeleri; fen bilimleri,
matematik ve okuma yazma yetenekleri gibi temel becerilerin bireylerde bulunmasi ile
saglanmaktadir. Ogrencilere verdigimiz kodlama egitimi onlara sadece teknolojik beceri
kazandirmaz; 21.ylizyilin getirdigi etkili problem ¢6zme, grup g¢aligmalari, yaratici
diistinme gibi becerileri de kazandirmaktadir. Bireylerin bu 6zelliklere sahip olmasi,
mesleklerini ¢aga en uygun sekilde yapma imkanm sunmaktadir. Kodlama egitimi ile
bireylerde olusturulan algoritmik diistinme sayesinde 6grenciler matematik ve fen gibi
akademik alanlardaki kazanimlarda ve basarilarinda, aldiklar1 egitimin yararin
gormektedir. Ayrica bu egitim, teknolojiyi tiikketen bir nesilden {iretene nesle gegmeyi
kolaylastirmaktadir. Aldiklar1 egitim ile kendilerine ait yazilimlar, projeler ve oyunlar
yapan Ogrencilerin; yaratici diistinme ve problem ¢dzme becerileri de gelismektedir

(Uzunboylar, 2017).
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Grup tiyeleri en iyi tasarimi gerceklestirmek i¢in sorumluluklarini yaparken gruplar ise
isbirligi i¢inde miihendislik tasarim siirecini ilerletir (Ugiinciioglu, 2018). Ugiinciioglu
(2018), miihendislik tasarim problemleri ile STEM egitiminin nasil yol alacagina iliskin
yapmis oldugu ¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin ve §gretmenlerin sahip olmasi gereken

nitelikleri agagidaki maddeler halinde belirtmistir.

> Ogretmenler birgok kazanimi igeren ve olgiilebilir, kriterlere sahip problemler
olusturmalidir. Iki veya ii¢ boyutlu fiziksel modeller, tasarim gérevi olabilir.

» Bilgi ve beceri diizeylerini arttiracak faaliyetler ile ogrencilerin tasarim
problemini ¢ozmeleri desteklenmelidir.

» Belirlenen kistaslar dikkate alinarak tasarim problemini ¢ozmeye iliskin sonuca
ulagma siireci planlamalidir.

> Ogrencilerin calistiklar1  ortamda is birligine dayanan takim ¢alismalari
yapabilmeleri i¢in imkan verilmelidir.

> Ogrencilerin yaptiklar1 galismalara iliskin ii¢ boyutlu bir model ya da rapor
seklinde bir prototip hazirlamalar1 saglanmalidir.

» Calisma  siirecini  degerlendirmeye  iliskin  planlamalar  yapilmalidir.
Degerlendirmeler; raporlar igin 6lgiit ve kisitlamalar ¢er¢evesindeki basarisini
rubrikler ile degerlendirme, {i¢ boyutlu modeller i¢in Slgiitler agisindan deneme
ve degerlendirme seklinde yapilmalidir.

> Ogrencilerin  bulduklar1 ¢6ziim yollarin1  aciklaylp sunmalarina ortam

olusturulmalidir.

3.4. Programlama ve Programlama Egitimi

Endiistri 4.0 ile baglamakta olan iireten toplum amaci; teknolojinin gelisimine hiz
kazandirmakla yetinmeyip bununla beraber egitimden sanayiye, aligveristen sagliga ¢ok
sayida alanda yeniliklere yol agmistir (OECD, 2017). Teknolojide ve bilimde olusan
degisimler kalifiye insan giicii yeterlilikleri her yeni donemde ¢esitlilik gostermektedir
(ISTE, 2016). Teknolojinin gelisimi hiz kesmeden devam etmekte ve iginde
bulundugumuz ¢aga insanlarin ayak uydurabilmesini saglamak ve iiretim siirecinde etkin
bir gorev alabilmeleri i¢in bazi iist diizey becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu

baglamda ISTE (2016) ve AASL (2018) gibi ¢ok sayida uluslararasi kurulus 21.yiizy1l
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becerileri olarak da ifade edilen giiniimiiz insanlarinda bulunmasi gereken nitelikleri

farkli basliklar altinda aciklamis bulunmaktadir. Bu yaklagima gbre 6grenciler, Bilisim

Ogrenme ve Yenilik Dijital Okuryazarlik
Becerileri Becerileri

Esneklik
Bilgi Okuryuzarhi

Sosyal-kiltirel Etkilegim
Medya Okuryazarhin Oretkentik
reLKenil

Kariyer ve Yagam Becerileri

Bilgi ve Becent Kazanma

- =

Teknolojileri Okuryazarliy Isbirligi ve Sorumluluk
! Alabilme

Orenmeyi Orenme Bilgi ve lletigim

Sekil 3.5. 21. Yiizyil Becerileri

Teknolojilerini (BT) aktif sekilde kullanan dijital bireyler olarak tanimlanmakta; bilgiyi
iiretip yaratici diisiinen, tasarimci, yenilik¢i, problem ¢ozme becerileri gibi iist diizey
diisiinme yeteneklerini kendinde bulunduran ve kiiresel is birligi fikrine acik bireyler
olmalilardir. Bu yetenekler farkli bigimlerde kategorize edilse de Partnership21 (2018)
tarafindan 3 ana baslik etrafinda toplanmig, Fadel ve Trilling (2009) tarafindan da alt
basliklar halinde detaylica agiklanmistir. Bu bilgiler asagidaki sekilde gosterilmistir.

Endiistri 4.0 beraberinde gelecek donemlerde 6zellikle teknolojik araglarin ihtiyaca ve
hedefe gore programlanmasi i¢in nitelikli insan giiciine ihtiya¢ duyulacagi ve bunun
endiistri, askeri, egitim, saglik gibi teknolojik alt yapr gerektiren ¢ok sayida sektorii
etkileyecegi tahmin edilmektedir (Aksoy, 2017; Landherr vd., 2016; Mrugalska ve
Wyrwicka, 2017; OECD, 2017; Wang vd., 2016). Bu yiizden karmasik ve iist diizey
becerilerin birlikte sunuldugu programlama becerisi de 21.yiizyil bireylerinde olmasi
gereken bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmis bulunmaktadir (Demirer ve Sak, 2016; ISTE,
2016; Saeli vd., 2011).

Programlama; belirli bir sorunun mantiksal ya da matematiksel olarak ¢oziimiinii elde

etmek icin belirlenmis olan programlama dilinin kurallar1 ¢ergevesinde algoritma
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yapilarak komutlar ile bilgisayara aktarilip diizenlenmesiyle olusan iglemler biitliniidiir
(Demir, 2015; Kesici ve Kocabas, 2007; Lye ve Koh, 2014). Belirlenmis bir sorunun
¢Ozlimii i¢in uygulanan programlama siireci; problemin kavranmasi, sistem girdi-
ciktilarinin ve ¢Ozlime ulastiran yollarin belirlenmesi, algoritma olusturulmasi,
programlama dili kullanip algoritmay1 kod satirlar1 sekline doniistiirlip eger programin
caligmasini etkileyen hatalar varsa bunlar1 gidererek programin verimli ve etkili bir
bi¢cimde ¢alismasi igin bir dizi islemi igermektedir. (Casey, 1997; Cagiltay ve Fal, 2014).
Bu siireg; bireyin bilissel anlamda programlamanin mantigin1 anlama, problemleri analiz
edip ¢oziime ulastirma ve elestirel diisiinme gibi iist diizey diisiinme becerilerine sahip

olmasini saglamaktadir.

Ozellikle son zamanlarda vyiiksek gelir kaynagi olarak goriilen programlama,
bilgisayarlarin anlayacagi bir dilde mevcut probleme ydnelik ¢oziim gelistirmek igin
kullanilmaktadir (Van-Roy ve Haridi, 2004). Bilgisayar1 kullanan kisi ile bilgisayar
arasinda gergeklesecek iletisimi saglamak icin bir araca ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyag
makine dili ile adlandirilmistir. Fakat makine dilinin zor olmasindan dolay1 ilerleyen
donemlerde, daha basit bir sekilde anlasilabilen ve yazilmasi daha kolay olan
programlama dilleri olusturulmustur. Programi yazan kisinin, bilgisayarin ne yapmasini
istedigini ona anlatabilmesi i¢in kullandig1 s6z dizilerine, programlama dili denir (Van-
Roy ve Haridi, 2004). Bugiinlerde en sik ve en gézde programlama dilleri Pyhton (Nikula,
vd., 2007), C, C++ ve Java’dir (Moons ve De Backer, 2013).

Bilgisayar programi olusturmak igin gesitli kademeler bulunmalidir. Casey (1997), bu
kademeleri kod tasarlama, muhtemel hatalar1 se¢gme, problemi kavarama ve programin
istenen dogrultuda dogru bir sekilde calistigini tespit etme olarak agiklamaktadir.
Programcinin yapmasi gereken ilk agama, var olan problemi iyi bir bi¢imde anlayip analiz
etmektir. Sonrasinda ise programci problemin ¢6ziimii i¢in gereken kodu tasarlamalidir.
Tasarlanan kodlardan sonra programin hatalarini tespit edip ¢cozmek ya da programi en
etkili bi¢cimde calisir pozisyona getirmek igin program, yenilenmeye gereksinim
duymaktadir. Son kademede ise programin dogru, istendik ve sorunsuz bir sekilde

calistig1 netlestirilir.

Program yazan kisiler, kod yazzmi siirecinde ¢ok sayida beceriye ve bilgiye sahip

olmalidir. Bunlar asagida agiklanmaktadir (Bayman ve Mayer, 1998; Linn, 1985).
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1-Sozdizimsel (Syntactic) Bilgi: Programlama dilinin etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in
yazim bi¢imine ait bilgidir. Program yazabilmek icin tek basina sézdizimsel bilgi yeterli
olmaz. Bunlar sorunun ¢oziimiine uygun ve anlamli bir bigimde tasarlanmalidir. Bu

yiizden diger bilgi ¢esitlerine de sahip olunmalidir (Bayman ve Mayer, 1988).

2-Kavramsal (Conceptual) Bilgi: Programlamada bulunan kavramlara yonelik bilgilerdir.
Bu tiirdeki bilgiler programlama dillerinde yiiksek oranda farklilik géstermez, kolay bir

sekilde aktarimi saglanabilir.

3-Stratejik (Strategic) Bilgi: Programlamada bulunan sorunlarin ¢oziilmesi igin olmasi
gereken problem ¢6zme becerisi olarak bilinmektedir. Diger bir anlamiyla stratejik bilgi;
programi yazabilmek i¢in sahip oldugumuz kavramsal ve sozdizimsel bilgileri kullanip
sorunun ¢ozimiine iligkin bir algoritma olusturulmasi siirecinde yiiksek oranda éneme

sahip olan bilgi tiirtidiir.

Ogrencilere verilen programlama egitiminde her bireyin aym diizeyde programlama
ogrenemedigi gozlemlenmistir. Kimisi daha kolay ve hizli 6grenirken, kimisi de ge¢ ve
yavas bir sekilde 6grenmektedir (Wray, 2007). Bu durum literatiirde incelendiginde
programlama 6greniminin bazi faktorler tarafindan etkilendigi sonucuna ulagilmistir

(Bergin ve Reilly, 2006; Byrne ve Lyons, 2001; Caspersen vd., 2007).

Gecgmiste edinilen programlama deneyimi, bu 6gretimi etkileyen olduk¢a 6nemli bir
faktordiir (Fincher vd., 2006; Rountree vd., 2004). Programlamaya yonelik dnceden
edinilen deneyimler 6grencilerin programlama 6grenmesini kolaylastirmakta ve basari

diizeylerinin daha yiiksek olmasin1 saglamaktadir.

Kisilerin programlamaya iliskin 6z yeterlilik algilar1 da bu 6grenimi etkileyen bir diger
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Oz yeterlik algisi kisilerin bir géreve iliskin basarili
olabileceklerine ya da olamayacaklarina dair gelistirdikleri inanglaridir (Bandura, 1977).
Bu yiizden bireylerin sahip oldugu 6z yeterlilik inanglari, programlamaya yonelik

basariy1 diizeylerini olumlu ya da olumsuz etkilemektedir.

Ogrencinin matematik temeli de programla egitimini etkileyen diger Onemli
faktorlerdendir (Byrne ve Lyons, 2001; Wilson ve Shrock, 2001). Ventura (2005),

Ogrencilerin matematik yetenekleri ile programlama basaris1 arasinda anlamli bir
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korelasyon oldugunu dile getirmistir. Matematik yetenekleri diisiik olan kisiler
programlamaya yonelik derslerde diisiik diizeyde performans sergilemektedir (Byrne ve
Lyons, 2001; Gomes vd., 2006).

Bu 6gretim modelinde diger bir faktor olarak problem ¢dzme becerisi karsimiza
¢ikmaktadir (Pillay ve Jugoo, 2005; Yurdagiil ve Askar, 2013). Gomes ve Mendes (2007),
programlama Ogretiminde karsilagilan giicliiklerin bir¢cogunun 6grencilerin problem
¢ozme becerilerinin eksik olusundan kaynaklandigin1 belirtmistir. Problem ¢6zme
becerisinin programlama performansina yonelik etkisinin arastirildigr c¢alismalar
incelendiginde bu faktor arasinda anlamli bir iliski bulundugu gézlemlenmistir (Pillay ve

Jugoo, 2005; Yurdagiil ve Askar, 2013).

3.5. STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs)

Okul oncesi egitim doneminde baslayip yiliksekdgretim siirecine kadar devam eden;
bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarin birbirleriyle biitiinlestirilmesinden
faydalanip sunulan egitim yaklagimma STEM denir. STEM, bilim, teknoloji, mithendislik
ve matematik sozciiklerinin Ingilizce karsilig: olan “Science, Technology, Engineering,
Mathematichs” kelimelerinin bag harfleriyle kodlanmaktadir. STEM egitiminin
akademik anlamda bir¢ok fayda saglamasmin yaninda 6zellikle fen bilimleri 6gretiminde
ogrencilere teorik bilgileri uygulama ve bunlardan iirlin olusturmalart agisindan oldukga

fazla yarar saglamaktadir.

Kiiclik yaslarda bu egitimi almaya baslayana cocuklarin var olan bilgilerini somut
bicimde giinliik yasamda uygulayabilmelerini saglayan, miihendislige ve teknolojiye
dayanan STEM egitimi ile miimkiindiir. Bundan dolayr STEM, giiniimiiz ¢aginda ¢ok
onemli bir degere sahip ve bircok amaca hizmet etmek icin gelistirilmis bir egitim
yaklasimi haline gelmistir. Ulkeler 21.yiizy1l ekonomik faaliyetlerinin gerisinde
kalmamak, teknolojiyi iireten yenilik¢i kusaklar yetistirmek, yetistirilen tirlinlerin giinliik
hayatta kullanmak bu amaglardan bazilaridir (NRC, 1996 ve 2011, Thomasian 2011,
Becker ve Park, 2011; Bybee, 2010).

Baz1 bireyler STEM egitimini yalnizca fen ve matematik boliimlerine 6zgii goriip

teknoloji ve miithendislik alanlarini arka planda birakmakta; fakat buna ragmen teknoloji
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ve miihendislik alanlarinda da giinliik hayatimizi olduk¢a kolaylastirdiklarimi da
vurgulamaktadirlar (Bybee, 2010). Halbuki bunlara ek olarak STEM egitimi, 6grencilerin
direkt olarak 6grenmeleri i¢in giidiileyici ve 6grendikleri bu yeni bilgileri karsilastiklar
cesitli problemlere aktarmalari agisindan oldukg¢a Onemli bir egitim yaklasimidir
(Yildirim, 2013) STEM egitimin temelinin miihendislik alan1 olmasina ragmen kimi
egitimciler ilkdgretim diizeyinde miihendislik alanimmin ¢ok gerekli olmadigini

diistinmektedir. (Basham ve Marino, 2013).

Ogrencilere sunulan STEM egitiminden yeterli diizeyde bilgi edinmis ogrenciler,
edindikleri bilgileri, bilimsel asamalar ile kendi semalarindan gecirerek kullanirlar. Bu
egitim ile 6z elestiri yetenegine sahip, problem ¢ézme ve entelektiiel diisiinme becerilerini
aktif sekilde kullanan ve bunlar1 giin icerisinde karsilastigi problemlerin ¢éziimiine de

aktaran bireylerin yetistirilmesine imkan sunmaktadir (Yildirim, 2015).

3.5.1. Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi:

Ulkelerin ekonomik rekabetleri sonucunda olusan egitim sistemleri; cok miktarda bilgiyi,
gelismekte olan teknolojiyi ve 21.yiizyilin diger sorunlan ile bas edilmesi icin etkili
egitim yaklagimlar1 saglamay1 hedeflemistir. Birden fazla iilkenin ekonomilerinin odak
noktasinda STEM egitimi bulunmaktadir (Wells, 2008). STEM egitimi yaklagimina son
zamanlarda ilgi artmistir. Bunun temelinde de yeni endiistriyel is olanaklar1 olusturarak
milletlerin yaris potansiyelinin arttirip gelistirmek yer almaktadir (Langdon vd. 2011). Bu
egitimin olusum asamasi incelenecek olursa gelismis iilkelerin devlet adamlari,
tilkelerinin sahip oldugu konumu korumasi i¢in bu egitim yaklagimini benimsemislerdir.
I¢inde bulundugumuz teknoloji ¢cag bilimi, teknolojiyi, matematigi, feni ve miihendisligi
cok 1yi bilen burada kendini gelistirmis kalifiye bireylere olan ihtiyaci arttirmakta ve
izlenen egitim politikalarinda da buna yonelik planlamalar yapilmaktadir (Akpinar,

2018).

STEM uygulamalariyla yalnizca matematik, fen, miihendislik ve teknoloji egitimi
vermekle kalmaz, bu alanlarin birbirleriyle etkilesimini kapsayan biitiinciil bir siireg
olarak islemektedir. Buradaki en 6nemli faktor ise bu biitlinciil yaklagimi miifredat ile
uyumlu hale getirmektir (Yildirrm ve Altun, 2015). Bu egitimde yer alan disiplin

alanlarin1 miifredat programlar ile entegre edilen siiregte, 6grencilerin teknolojiyi daha
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iyi anlayabilmeleri igin farkli farkli elektronik aletler ve malzemeler kullanilmalidir. Bu
sayede miihendislerin gercekte yasamis oldugu siireci goren Ogrenciler, dogrudan

sorunlarla karsilagip problemi ¢6zmeye yoneleceklerdir (Stohlmann vd., 2012).

Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik sdzciiklerinin Ingilizce karsiligi olan
“Science, Technology, Engineering, Mathematichs” kelimelerinin bas harflerinden
olusan, Amerika Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation [NSF]) Egitim ve
Insan Kaynaklar1 miidiirii olan Dr. Judith Ramaley tarafindan STEM belirlenmistir
(Chute, 2009). STEM kapsadig1 disiplinlerle biitiinciil bir sekilde ilk defa bu vakif
tarafindan adlandirilmistir (NAE ve NRC, 2009; Sanders, 2009). Okul 6ncesi donemden
baglayip yiiksekogretime kadar devam eden bir egitim yaklasimidir. (Gonzalez ve
Kuenzi, 2012).

Ayrica entelektiiel ve yaratici diisiinmeyi destekleyen, var olan giincel bilgileri kullanan
ve cagin gerektirdigi yasam becerilerine sahip bireyler yetistirmeye de yardimei olan
nitelikli egitim sunmaktadir (Yildirnm ve Altun, 2015). STEM, iilkemizde FeTeMM
olarak adlandirilmaktadir (Corlu, 2014).

Ulusal Bilim Vakfi’'nin (NSF) yapmis oldugu tanimlamaya gére STEM alanlari,
kapsadig1 disiplinlere ek politik, davranigsal veya sosyal veya bilimlerden farkli
disiplinleri de kendisinde bulundurmaktadir. (Green, 2007) Farkli bir bakis acisina gore;
STEM uygulamasinin {izerinde ¢ok durdugu miihendislik siirecinde, sanatsal ve tasarim
veya Yyaratici perspektiflerin olmas1 gerektigi diisiincesi ile sanat alanin da bu
tanimlamaya dahil edilip STEAM adin1 almasi seklinde bir agiklama bulunmaktadir. Bu
tarz bir yaklagim, 6grencinin siirece aktif katilimini ve sanat egitimini, yaratici siireci ve
STEM uygulamasina sanat alanin1 ekleyerek STEAM uygulamasini olusturma giiciine

sahiptir (Bequette ve Bequette, 2012).

Bu duruma ek olarak Kuzey Amerika Cevre Egitimi Dernegi (NAAEE) tarafindan
teknoloji, matematik, bilim ve miihendislik alanlarina artidan ¢evre alanini da ekleyerek
E-STEM adiyla yeni bir kisaltma olusturulmustur. Cevre egitimi, bireyin STEM
egitimine gitmesini saglayan bir yoldur. E-STEM ile bireylerin farkli sekildeki 6grenme
girisimleri ve projeleriyle cevreye yonelik sorunlar ¢er¢evesinde STEM’ e yonelik

konularin kesfine yardimci olmak hedeflenmektedir. (Wals vd., 2014).
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21.ylizyilda fen bilimleri 6gretimi ve egitimi programimnda STEM ¢ok onemli bir
konumdadir. Ciinkii verilen bu egitim sayesinde 6grenciler problem ¢dzme yetenekleri
kazanmaktadir. Bu yetenek ile Ogrenciler gilinlilk yasamda karsilastiklar1 sorunlari
¢Oziime ulastirma konusunda yaratici diisiinmekte ve yeni iirlinler olusturmada onlara
fayda saglamaktadir. Tiim bunlar ise STEM uygulamalarinin yenilik¢i bir egitim
yaklagimi oldugunu gosterir. STEM egitimi, bireylerin kisisel gelisimlerini tamamlamus,
ekonomik kalkinmay1 saglayip iilkeler arasindaki rekabeti arttiran kisiler yetistirmeyi
amaglamaktadir. (Fan ve Ritz, 2014, Banks ve Barlex, 2014; Bybee, 2013; Williams,
2011)

STEM’ e yonelik yapilan arastirma ve uygulama sonuglart her gecen giin artmakta bu
ylizden de ¢esitli yaklagimlar ve tamimlar meydana gelmektedir. Yapilan tanimlamalara
bakildiginda ¢esitli yaklagimlar olsa da hepsinin ana temasinda fen, matematik, teknoloji
ve miihendislik uygulamasinin birlesimi bulunmaktadir. (Kuenzi, vd., 2006; National
Governors Association [NGA], 2007)

STEM uygulamasinin genel amagclar1 incelendiginde, tilkelere ait ekonomik kalkinma ve
giiclii bir konuma sahip olma; sadece matematik ve fen bilgisine sahip tasarim ve
mithendislik siire¢lerini iyi bilip teknolojiyi rahatlikla kullanabilen bireylerin
yetistirilmesiyle korunmaktadir. Bu sayede {ilkeler, inovasyon diizeylerini daima iist
seviyede tutacak; ekonomik kalkinmalarini daima siirdiirebileceklerdir. Bu egitimi alan
kisiler teknoloji, fen, bilim ve matematigin birlesimini kurup bu birlesim ile becerilerini
farkina varip kisisel gelisimlerini saglayabileceklerdir. Yeni ve ¢esitli calisma olanaklari
olusacak ve iilkeler ekonomik a¢idan gii¢leneceklerdir (Brenner, 2009; Bybee, 2010;
National Research Council [NRC], 2011; Scott, 2009; West, 2012).

STEM egitimleri 6grencilerin edindikleri bilgileri yaparak ve yasayarak 6grenmelerini
saglamakta, 6grenilen bilgileri daha eglenceli bir sekle doniistiirdiigii icin 6grencileri yeni
ogrenmelere cesaretlendirip giidiilemekte ve farkli alanlar arasi bilgi transferi yapilmasini
saglamaktadir (Yildirim, 2013). Ulkemizde de uygulanan TIMSS ve PISA gibi
uluslararas1 smavlarda iilkemizin, ortalamanin altinda bir performans sergiledigi
goriilmektedir. Bu sinavlar matematik ve fen okuryazarligi, gelecege yonelik hazir
bulunusluk durumlarim1 igermekte ve bu kapsamlarda ortalama altinda performans

sergiledigimiz sonucuna ulagilmaktadir. Yani 6grencilerin okullarinda 6grendikleri
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bilgileri uygulamaya aktaramadiklar tespit edilmistir. Uygulanacak STEM egitimleri ile
okullarda teorik sekilde sunulan bilginin tasarim ve miihendislik becerileri ile birlikte
sunulmasi saglanacak ve teknoloji ile birlestirilip iirlin olusturulacaktir. Boylelikle
ogrenciler disiplinleri ayr1 sekilde degerlendirmeyip biitiinciil bir sekilde inceleyecektir.
Bilim, fen, matematik ve miihendislik sozciiklerinin Ingilizce karsiliklarmin bas
harflerinden olusan STEM egitimini anlayabilmek icin ilk olarak kapsadigi bu dort
terimin ne oldugunun bilinmesi gerekmektedir (Akpinar, 2018). STEM egitiminin

disiplinlerine yonelik yapilan tanimlamalar asagidaki sekilde bulunmaktadir:

Bilim: Biyoloji, fizik ve kimya alanlari ile ilgili kavramlarin, prensiplerin, olgularin ya da
sozlesmelerin uygulanmas1 gibi ¢esitli disiplinler ile ilgili dogal diinya ¢aligmalarini
aciklar (Ulusal Arastirma Konseyi, 2012). Bilimsel okur-yazarlik; kisisel karar vermek,
Toplumsal ve kiiltiirel isleyise katki saglamak ve ekonomik kalkinma saglamak icin
olmas1 gereken bilimsel kavramlarin anlasilmasidir. Bilime ve bilimsel c¢aligmalara,

bilimsel arastirma yontemlerini kullanarak katkida bulunur (OECD, 2003).

Teknoloji: Ekonomik is birligi ve Kalkinma Orgiitii (2003) tarafindan teknoloji, var olan
kaynaklardan yeni ({rlinlerin gelistirilmesi icin bilgileri kullanmak olarak
tanimlanmaktadir. Miihendisler {iriin olustururken, giin i¢in karsilastigimiz problemleri
gozlemleyip onlar1 anlar, onlara yonelik bir ¢dziim yolu tasarlayip bunu uygular. Tiim bu
stireci etkili bir sekilde siirdiirebilmek i¢in matematik ve fen bilgi ve becerilerini
kullanirlar (Burghardt ve Hacker, 2009). Cagimizin modern teknolojisi fen, matematik ve
miihendisligin bir Uiriinii olarak meydana gelmistir. 21.ylizyilda artan ihtiya¢larimizin ve

isteklerimizin karsilanmasinda teknolojik gelismelerin biiylik katkis1 olmustur.

Miihendislik: Matematik ve fen alanlarindaki deneyimlere dayanan, bireylerin
ithtiyaclarini karsilamak icin ¢éziimler iireten, insanligin faydasi i¢in ¢alisip zararsiz ve

ekonomik yontemler gelistiren meslek alanidir (Jones, 2000).

Matematigin ve bilimin teorik bilgi boyutu ile giinlik yasamda kullanilan teknoloji
arasindaki bagi kullanan miihendislik, sosyal alandaki ihtiyaglarimizi karsilarken

matematigin temel taslari ile bilimsel ilkeleri biitlinlestirir (Asunda, 2012).

Tasarim ve miihendislik siiregleri, STEM uygulamalarinda ¢ok fazla 6ne ¢ikmamustir.
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Matematik: Sayilari, figiirleri ve nicelikleri tanimlayip uygulanmasini saglayan; kisinin
mesleki, sosyal ve 6zel yasaminda bilingli, iiretken ve aktif bir birey olarak bilingli
kararlar vermesini saglayan bilim dalidir (OECD, 2006). Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi (2000) yapmis oldugu tanimlamaya gore matematik okuryazarligi; yaratic
diisiinme, dinleme, okuma, sorunlara ve c¢oziimlere dayanan ilerlemeyi derin bir

matematik anlayisina sahip iletisim yetenegi olarak aciklamistir.

STEM’ in Tiirk¢e karsiligir olan FeTeMM fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinin birbirleriyle baglantili sekilde olusmus yeni bir egitim yaklagimidir. Bu egitim
yaklagimi okul Oncesi kademeden baglayip yiiksekdgretim siirecine kadar devam
etmektedir. Bu siirecte FeTeMM dort nitelikle agiklanmaya caligilmistir. (Sekil 3.6)
FeTeMM egitiminin amaglari, 2) FeTeMM egitiminin ¢iktilari, 3) FeTeMM egitiminin
kapsami1 ve dogasi 4) FeTeMM egitiminin uygulamasi (Honey vd., 2014).
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) Sonuglar
Ogrenciler icin;
Ogrenme ve basar,
21.yy becerileri,

6e _f\m_aglar Egitimde sireklilik,
grenciler icin; ile ilgili
FoTaMM okuryazari, i!;e;'lzl'::zl alanlan ile ilgili
21.yy beckeri\eri. FeTeMM'é ilgi

FeTeMM isgicd. FeTeMM alanlar

ligi ve sorumluluk

arasinda transfer
Baglanti kurmak

e Egitimciler igin;
Eg{]lﬂl\";ch:’:ﬂll?lnb_l o FeTeMM alan bilgisi.
eleliivi-alan brigist, Uygulamanin degismesi

Dogasi ve Kapsami Uygulamas

FeTeMM Ogretici tasanm

baglantilarinin cesidi Egitimci destegi
Ogrenme ortaminda
degigiklik

Sekil 3.6. FETEMM Egitiminin Kuramsal Cercevesi

3.6. Yirmi birinci Yiizyil Becerileri ve STEM

21.yiizyilin insanlara kazandirmay1 hedefledigi davranislar ile birlikte bireyler daha ¢ok
arastirip sorgulayan, elestirel, yaratici ve analitik sekilde diigiinen, giin igerisinde
karsilastiklar sorunlar etkili bir bicimde ¢dzen bireyler haline gelmektedir. Giiniimiizde
cok sayida gelismis {iilke bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarina oldukca fazla
miktarda yatinm yaparak ekonomik kalkinma diizeylerinin olumlu diizeyde
etkilenecegini diisiinmektedir. Bu durum da bizlere STEM alanlarina yonelik olan meslek
gruplarinin olduk¢a 6nemli bir paya sahip oldugunu gostermektedir (Miaoulis, 2009;
Ercan, 2014).
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Ulkeler arasinda yasanan ekonomik basarilarin artmasi yalnizca teknolojik ilerlemelere
verilen 6nem sayesinde artig gostermektedir. Bu durum ise iilkelerin teknolojik alanlarda
yarisinl ortaya c¢ikarmaktadir. Olusan yaratict ve yenilik¢i diisiinceler ile {ilkelerin
teknoloji, bilim, miithendislik ve matematik alanlarina olan ydnelimlerini ve ilgilerini
arttirmaktadir. Artan yonelimler ile iilkeler egitim Ogretim programlarinda bazi
yeniliklere yonelmistir. Bu iilkeler arasinda basta gelen iilkelerden olan Amerika Birlesik
Devletleri gesitli egitsel reformlar baslatmistir. Yapilan reformlardan en ¢ok bilineni
Ulusal Aragtirma Toplulugu’nun yayimladigi fen bilimleri 6gretiminin nasil yapilacagidir
(NRC, 1996). Yayinlanan bu program sayesinde sorgulayip arastirmaya dayanan bir
o6grenme yolu izlenmektedir. 2007°de yilinda Avrupa iilkelerinde yapilan “Fen Egitimi
Simdi: Avrupa’nin Gelecegi icin Yenilenen Pedagoji” adli aragtirmada, matematik, fen
ve teknoloji alanlarina duyulan ilginin azaldigr sonucuna ulasilmistir (Akgiindiiz vd,
2015). Yenilenmis ve gelistirilmis fen bilimleri 6gretimi programlarinda son déonemlerde
adin1 ¢ok¢a duydugumuz STEM egitimi bulunmaktadir. Gilinlimiizde ¢okg¢a adini
duydugumuz bu yaklagimin temeli esasinda ge¢mis yillara dayanmaktadir. Ulusal Bilim
Vakfi teknoloji, fen, matematik ve miihendislik alanlarimi kapsayan STEM egitimi

yaklagimini ilk kez 1990 yilinda dile getirmistir (Sanders, 2009).

3.7. STEM Egitiminin Amag¢lari

STEM’ in olugma siirecine bakacak olursak; iilkeler temel amaglarim gerceklestirmek
icin bu egitim yaklagimini olusturmay1 hedeflemislerdir. Ciinkii bu yaklasim teknoloji,
fen, matematik ve miithendislik disiplinlerini biitiinciil bir sekilde ele alan bir yaklagimdir.
I¢inde bulundugumuz ¢ag bizlerden sorgulayip yaratici diisiinen, elestirel ve analitik
bakis acilarina sahip problem ¢6zme yetenegine sahip bireyler yetistirmemizi
istemektedir. Bu dogrultuda ¢ok sayida iilke egitim programlarini revize etmis STEM
merkezleri kurmus ve bu alana 6zgii okuryazarliga sahip kisiler yetistirilmistir. Ekonomik
baglamda da basariya gotiirmesi tahmin edilen bu yaklasimin 6grencileri matematik,
miihendislik ve teknoloji disiplinlerindeki yeteneklerini gelistirmesine imkéan sunmak,
yeni triinler olusturmak, bu disiplinlere yonelik artan ihtiyaclara cevap vermek, azinlik
gruplarin ve kadinlarin da bu egitimlere ydnlendirip yetistirilmesini saglamak

hedeflenmistir. (Akpinar, 2018)
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3.8. STEM Egitimi Nasil Etkili Hale Gelir?

Ogrencinin ders ici faaliyetlere etkin ve aktif bir sekilde katiliminin saglanmasi igin
STEM egitimi veren egitimciler; pedagojik bilgilere, teknolojiye yonelik alan bilgilerine
ve STEM’ in kapsadig1 dort alana ait teorik bilgilere sahip olmalidir. Bu ii¢ niteligin de
bulundugu egitimci, dgrencinin gelecekte yapacagi meslek se¢cimi konusunda ve giin
igerisinde karsilastigi problemleri ¢6zmesinde, 6grenciye STEM disiplinlerini etkili bir

bigimde kullanma sans1 vermektedir (NAE ve NRC 2009; NRC, 2011).

Alan Bilgisi: STEM uygulamalarini ders i¢i etkinliklerinde etkili bir sekilde kullanan
egitimci, olaylar farkli perspektiflerden agiklayarak kavramlar ve siireci aktarmalidir.
Boylece egitimciler, bireylere etkili bir rehber olmakla birlikte Ogrenciler kisisel
farkindaliklarini gelistirme, bilgi ve becerilerini kullanma sansi da bulmus olur (Kaya vd.,

2013).

Pedagojik Alan Bilgisi: Egitimci dersi verimli ve etkili bir sekilde yiiriitebilmek i¢in hangi
yontemi kullanacagini bilmeli ve sinif yonetimini iyi kurup zamani etkili kullanmalidir.
Egitimciler derslerde 6grenciye yol gdsterip rehber olma goérevini iistlenmeli, 6grencinin
derse yonelik ilgi ve tutumlarini arttirip derse katilimlart yoniinde onlar1 giidiilemelidir.
Ayrica oOgretmen STEM disiplinlerini  bilip bildiklerini ders i¢i faaliyetlerde
uygulamalidir (Kaya vd., 2013).

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi: Teknolojinin egitim sistemimizin merkezinde
bulunmasi, yakin donemlerde kac¢inilmaz bir gercek haline donmiistiir. Bu nedenle
Ogretmenler, teknolojiye yonelik yeterli diizeyde beceri, bilgi ve donanima sahip
olmalidir. Teknolojik pedagojik alan bilgisi; egitimcinin, 0grencilerin derslerde daha
kalic1 ve etkili 6grenmeler gergeklestirmeleri i¢in teknolojiyi nasil ve neden kullanacagini
verebilmesi olarak aciklanmaktadir (Kaya vd., 2013). Ogretmen STEM uygulamalarinda
bilgisayar gibi teknolojik aracglari, ¢esitli yazilimlar1 ve interneti kullanabilmelidir

(Koehler ve Mishra, 2007).

3.9. Ulkelerin STEM Egitimi Politikalar

Teknoloji, bilim ve inovasyon diizeylerini yiikseltmek isteyen ve bu alanlarda soziiniin

gecmesine deger veren ¢ok sayida iilke, bireylere vermis olduklar1t STEM egitiminin yani
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sira farkli caligmalar da diizenlemektedir. STEM egitimleri iilkelere ve &grencinin
seviyesine farklilik gostermektedir. Cin, Giiney Kore, Avrupa Birligi Ulkeleri, Rusya ve
Amerika Birlesik Devletleri gibi bir¢cok iilke STEM yaklagimina 6nem vermektedir.
Tiirkiye ve Diinya {ilkelerinde uygulanan STEM yaklasimlar ile ilgili bilgilere bu

boliimde deginilecektir.

3.9.1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve STEM Egitimi:

ABD 1990’11 tarihlerden beridir matematik ve fen alanlarinda daha fazla gelisme kat
edebilmek i¢in ¢aligmalar ve raporlar diizenlemesine ragmen gliniimiizde STEM egitimi
daha yeni yeni popiilerlik kazanmaktadir. ABD’nin yaptig1 ¢aligmalar, iilkenin mevcut
egitim niteligini ve kalitesini arttirmayr ve her alana esit bicimde ulastirmayi
hedeflemistir. Japonya ve Cin’deki ekonomik kalkinma, teknolojide yasanan yeni
gelismeler, savunma ve sanayi alanlarinda yasanan bagarilar ABD i¢in tehlikeli bir olarak
algilanmis ve hemen miihendislik, bilim ve teknoloji alanlarina yonelmelerine yol
acmistir. Bundan dolay1 farkli raporlar diizenlenmis ve ¢esitli reformlar yapilmistir.
National Science Education Standards, 1996 yilinda fen egitiminde neyin nasil
Ogretilecegini belirleyen miifredat programi eyaletlere ve okullara gonderilmistir
(National Research Council (NRC),1996). Buna es deger baska bir projede George
Bush’un baskanligi doneminde No Child Left Behind (Higbir Cocuk Geride Kalmasin)
adli proje ile tiim 6grencilerin esit ve kaliteli bir egitim almasi igin gelistirilmistir (U.S.
Departmentof Education, 2004). 2006 yilinda Beyaz Saray tarafindan baslatilan
Amerikan Rekabet Girisimi (The American Competitiveness Initiative) ve 2009 tarihinde
agiklanan Inovasyon i¢in Egitmek (Educate to Innovate) kampanyasi, Ulusal Havacilik
ve Uzay Dairesi’nin (National Aeronautics and Space Administration [NASA]) FeTeMM
programlar: FeTeMM ile ilgili girisimlerine 6rnek gosterilebilir (TUSIAD, 2014).

Yapilan yenilik hareketleri farkli bir¢ok proje ortaya ¢ikarmis olsa da hedeflenen basari
diizeyine ulasilmamigtir. Bu sonuglar goze alinarak 6grencilerin miihendislik alanlarina
tesvik edilmesi i¢in STEM merkezleri agilmistir. ABD’nin genelinde ¢ok sayida okul ve
yuksekogretim kurumlarinda STEM egitim merkezlerinin olmas1 ve okullarda STEM
egitimleri verilmesi, giiniimizde ABD’nin STEM’ e olduk¢a 6nem verdiginin

gostergesidir. ABD, STEM alaninda sagladigi bu 6nemli gelismeyi koruyabilmek igin
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tasarim ve mithendislik siire¢lerine verdigi dnemi devam ettirmelidir. Bu alanlara iligkin

yapilan ¢alismalarda yeterli motivasyonu saglamalidir.

3.9.2. Cinve STEM egitimi

Teknoloji ve bilime her daim 6nem veren iilkelerden biri de Cin’dir. Teknoloji, fen
bilimleri ve miithendislik alanlarini esas almasiyla ekonomik alanda kalkinma saglamistir.
Bilgiye dayali ekonomiye sahip olan Cin, egitime iliskin énemli yatirimlar yapmustir.
Elde edilen OECD verilerine gore STEM egitimi almis kisi say1si, diger tilkelere nazaran
Cin’de daha fazladir. OECD (2011) tarafindan agiklanan verilere gore 2030 tarihinde
Cin’deki tiniversite mezunu bireylerin %37’sini STEM disiplinlerinden mezun olan

bireyler olusturacaktir.

3.9.3.  Rusyave STEM egitimi

Rusya mevcut konumunu iyilestirmek i¢in yaptig1 egitim stratejilerinde iiniversitelere
yogunlagmistir. Yeni yapilan programlarda eksik olan noktalarin tamamlanmasi icin
calisilmistir. STEM egitimi politikasini izleyen hiikiimet ti¢ farkli girisimde bulunmustur.
Matematik Ogretiminin gelistirilmesi, miihendislik 6gretiminde niteligi arttirmak ve
tiniversitelerde miihendislik, tip, fen bilimleri programlarini yiiksekdgretim kurumlari

onciiligiinde iyilestirmek hiikiimetin yapmis oldugu ii¢ girisimdir (Smolentseva, 2015).

3.9.4. Avrupa birligi iilkeleri ve STEM egitimi:

Cok sayida Avrupa tlilkesi fen bilimi egitimine olan ilgiyi arttirmak i¢in farkl ¢aligsmalar
yapmustir. Ozellikle son dénemlerde fen bilimleri egitimini iyilestirmek i¢in raporlar,
calismalar ve projeler yapilmaktadir. 2007 yilinda Rocard ve digerleri tarafindan
yayimlanan “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji” adl
raporda Ozellikle genglerin teknoloji, fen ve matematik bdliimlerine olan ilgilerinin
azalma yoniinde oldugu ve bu durumun diizeltilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Esas hedefleri kiiltiirel ve ekonomik kalkinma olan bu iilkeler, teknolojik
ve bilimsel ¢aligmalarin sayisini arttirmak i¢in Avrupa Birligi Cer¢eve Programlarindan
2007-2013 yillarin1 kapsayan 7. Cerceve Programi’nda STEM egitimine iligkin

caligmalar yapmustir.
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2006 yilinda Almanya, egitim kalitesini arttirmak i¢in Yiiksek Teknoloji Stratejisi ile
birlikte yenilik¢i teknolojileri arttirmayr ve yeni iirlin olusturmayi hedeflemistir

(Inovations for Germany, 2014).

Norve¢ STEM uygulamalarini 6nceligi olarak belirlemistir. STEM ile matematik
alaninda diisiik basar1 diizeyine sahip O0grencilerin sayisin1 azaltmak, yiiksek oranda
STEM becerisine sahip bireyler yetistirmek, tiim egitim kademelerindeki 6gretmenlerin
STEM o6gretim yeteneklerini arttirmak ve STEM’ e ait konularin revize edilmesini

saglamak amaglanmistir.

2002 yilinda Ingiltere teknoloji, miihendislik, matematik ve bilim yeteneklerinin kisilere
sagladig1 faydalar1 incelemek iizere 2004-2014 yillarini iceren rapor yayimlamis ve
STEM egitimi uygulamalari da incelenmistir. 1999 ve 2011 yillar1 arasinda Ingiltere, ilk
ve ortaokul programlarni gelistirmek iizere ulusal bir yontem gelistirmistir. Bunun
sonucunda STEM uygulamalarinda daha basarili olan okullarin, okul odakli kendi

kendini gelistirme sistemini esas aldiklar goriilmustiir.

3.9.5. Giiney Kore ve STEM egitimi:

Teknoloji alaninda s6z hakkina sahip tilkelerden olan Giiney Kore, STEM’ i 6grencilerine
yenilikgi bir bakis ac¢is1  kazandirmak i¢in uygulamakta ve bu egitimi
yayginlastirmaktadir. Giiney Kore Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 (Korea’s Ministry of
Education, Science, and Technology [MEST]) matematik, fen, miihendislik ve teknoloji
alanlarini kapsayan STEM’e, miihendislik ve tasarim alaninda sanatin da olduk¢a 6nemli

bir yeri oldugu diisiincesiyle sanat alanini1 da ekleyip STEAM’1 gelistirmislerdir.

2011 tarihinde literatiire giren yeni olugmus bir program olan STEAM egitiminin asil
hedefi, 6grencilerin fen ve teknoloji alanlarina yonelik ilgi ve isteklerini arttirip, sahip
olduklar1 problem ¢ézme becerilerini kullanmaya tesvik etmektir. Bu yonde MEST,
STEAM egitimi uygulamalarinin milletin teknoloji ve fen yarigin1 gelistirmesine fayda

saglayacag diigiiniilmektedir (Maes, 2010; Kim, 2011).

STEAM egitim yaklagimini tesvik etek i¢in Giiney Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan farkli farkli kurumlar agilmis ve insanlari bu alana ait ¢alismalar yapmaya sev

etmiglerdir. Ayriyeten biitiinlestiricic STEM uygulamalarinin basitlesmesi igin ilkokul
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egitimcilerine yonelik mesleki gelisim egitimleri verilmektedir (Sanders vd., 2011; Kang
vd., 2013).

3.9.6. Tiirkiye ve STEM egitimi

2005 senesinde Fen Bilimleri olarak bilinen dersin adinin Fen ve Teknoloji olarak
degistirilmesi ile iilkemizde ilk kez teknolojiyi ve fen bilimlerini biitlinlestirme cabalar1
baslamistir. STEM egitimi raporu, 2016 senesinde Milli Egitim Bakanligi tarafindan
yaymlamistir. Bu raporda iilkemizin STEM egitimine ge¢mesi i¢in tavsiyeler verilmis ve
bu gecis i¢in bazi agamalarin saglanmasi gerektigi, okullarin STEM’ e uygun kosullara
sahip olmast ve bu alanda uzman olan Ogretmenlerin yetistirilmesi gerektiginden
bahsedilmistir (MEB, STEM Egitim Raporu, 2016). STEM” in lilkemize gelisiyle birlikte
cok sayida tiniversitede ve MEB’e bagli bircok kurumda konu ile ilgili ¢alismalar ve
bilgilendirmeler yapilmistir. Akademik diizeyde tezler, raporlar ve makaleler
yaymmlamistir. 2013 yilindan itibaren Tasarim ve Miihendislik siiregleri, Fen bilimleri
miifredat1 ve Bilim uygulamalar1 dersleri gibi derslerde uygulanmaya baslamistir. STEM
egitiminin okul Oncesi donemden baslayip iiniversiteye kadar devamliligi saglanirsa
ogrenciler matematik ve fen derslerine daha aktif olacak ve 6grendikleri bilgiler ise daha
kalict hale gelmis olacaktir. STEM egitimine iliskin iilkemizde de ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Cakir, 2018). Ulkemizin Vizyon 2023 ve Vizyon 2050 hedefleri arasinda
teknoloji, bilim, egitim ve sanayi gibi alanlarda s6z sahibi bir iilke olmay1 hedeflemesi
cok sayida ¢aligsma yapilmasinin altinda yatan nedendir. Uluslararasi platformda yapilan
TIMSS ve PISA simavlarinda diisiik diizeyde basari performansi gostermekteyiz. Bu
durum bizlere matematik ve fen okuryazarligi konusunda nitelikli bireylere ihtiyacimiz
oldugunu gostermekte ve bunu ancak STEM egitimi ile saglama imkanimiz
bulunmaktadir. Fen ve matematik okuryazarlik diizeyinin belirlendigi uluslararasi bu
sinavlarda ortalama diizeyin altinda basar1 gostermekteyiz. Bu sinavlar ile bireylerin
giinliik yasamda feni ve matematigi ne kadar iyi kullandig1 6lgiilmektedir. Ulkemiz
PISA’da 70 iilke arasindan matematik alaninda 49. sirada fen alaninda 52. sirada; 2015
TIMSS sonuglarinda ise 50 iilke arasindan fen alaninda 21. sirada bulunmaktadir. Bu
sonugclar lilkemiz i¢in oldukc¢a kétii bir sonugtur. 2006 yilindan itibaren fen boliimiinde
altinc1 seviyede basar1 gostermis Ogrencimizin olmamasi, en c¢ok endiselen sonug

olmustur (TUSIAD, 2014). Bu béliimlerde basar géstermememiz, STEM egitimini bizim
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i¢in zorunluluk haline getirmistir. 2011 ve 2016 yillar1 arasinda TUBITAK 1n yaptig
Bilim Teknoloji Kalkinma Plan1 az da olsa STEM yaklasimimi destekler 6zelliktedir
(Baran, vd., 2015). izlenen strateji dogrultusunda yetenekli dgretmenleri ve ortaokul
kademesindeki 6grencileri tespit etmek amaciyla matematik, uzay bilimleri, fen bilimleri
ve bilim fuarlar1 faaliyetleri yapilmistir. TUBITAK tarafindan bazi sehirlere bilim
merkezleri acilmistir. Bu sayede Ogrenciler matematik ve fen alanlarina iliskin olumlu
tutumlar gosterecek, bilim insanina ve bilime olan 6nyargil diisiinceler ortadan kalkmis
olacaktir. Bu ama¢ dogrultusunda kurulan bilim merkezleri, 6grencilere ders saatleri
disinda STEM faaliyetleri yapma sans1 da sunmaktadir. MEB 2014, VIZYON 2023,
VIZYON 2050 ve Hayat Boyu Ogrenme gibi strateji planlari iilkemizde STEM egitimi

reformunda hedeflenen ¢alismalar arasinda bulunmaktadir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

Dogu Anadolu’nun orta 6lgekli bir ilinde yer alan bir ilkdgretim okulunda 6grenim
gormekte olan ilkdgretim 4. Smif 6grencileri ile gergeklestirilen miithendislik temelli
kodlama egitimleri sonucunda veriler elde edilmistir. Arastirmada STEM etkinlik temelli
mithendislik  tasarim  setleri kullanilarak STEM temelli robotik egitimleri
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan robotik etkinliklerine gore tasarlanan setlerde
kasnak, disli ¢arklar gibi mekanizmalarini igeren algoritma mantigna sahip kodlama
etkinlikleri yer almaktadir. Calismada Dogu Anadolu’nun orta dlgekli bir ilinde yer alan
bir ilkdgretim okulunun 4. Sinif diizeyinde egitim goérmekte olan 57 6grenci ile birlikte 5
farkl1 etkinlik yapilmistir. Ogrencilerin STEM etkinliklerin programlamaya kars1 tutum,

katilim ve beceri diizeylerine etkisi sorularina yanit aranmaktadir.

Karma yontem verilerin toplanmasi ve analizi siirecinde bulgular, tartisma ve sonug
kisimlarinin yaziminda nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildigi bir yontemdir.
Tashakkori ve Creswell (2007), Tashakkori ve Teddlie (2003), Johnson vd., (2007)
yaptiklar1 tanimlarda karma yontemin arastirmacinin nicel ve nitel yontemlerin birlikte

incelenmesini ve yorumlamasini gerektiren bir durumdur.

4.1. Materyal

Calismamizda Dogu Anadolu’nun orta 6lgekli bir ilinde yer alan bir ilkogretim okulunun
4. Sinifta 6grenim gormekte olan 6grencilere STEM egitimleri verilmistir. STEM
etkinliklerinin 6grencilerin programlamaya karst tutum, katilim ve beceri diizeylerine
etkisini 6lgmek amaglanmistir. Etkinliklerde robotik legolar dan olusan malzemeler
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak iki adet 6lgek uygulanmistir. Bunlar tutum ve
katilim olgekleridir. Bu 6lcekler 6n test ve son test seklinde uygulanmis ¢ikan sonuglarin

SPSS programinda analizi ve yorumlamasi yapilmistir.

4.1.1. Tutum odlcegi

Miihendislik temelli STEM egitimi alan 6grencilerim ortama olan tutumlarin1 6lgmek

amactyla Altun Yalcin, vd., (2020), tarafindan gelistirilen 6l¢ek kullanilmustir.
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Olgek 21 maddelik 5°1i Likert tipi 6lcek formundadir. Likert secenekleri “Kesinlikle
Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizzim”, “Katilmiyorum”, “Kesinlikle
Katilmiyorum” seklindedir. Yapilan analizler neticesinde Olgegin Cronbach Alpha

giivenirlik katsayisinin “.91” oldugu ortaya koyulmustur.

4.1.2. Katihm olcegi

Miihendislik temelli STEM egitimi alan 6grencilerin ortama olan katilimlarini 6lgmek
amactyla Mehmet Y1ldiz (2018) tarafindan gelistirilen katilim 6l¢egi kullanilmustir. Olgek
gelistirilirken Gliniic (2016) tarafindan hazirlanan 6grenci baglhiligi olgeginden

faydalanilmustir.

Olgek 10 maddelik 5°1i Likert tipi dlgek formundadir. Likert secenekleri “Kesinlikle
Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum”, “Kesinlikle
Katilmiyorum” seklindedir. Yapilan analizler neticesinde Ol¢egin Cronbach Alpha

giivenirlik katsayisinin “.89” oldugu ortaya koyulmustur.

4.1.3. Goriisme formu

Goriisme formu sorular ekler bdliimiinde yer almaktadir. Ilkokul 4. Siif 6grencileri ile
yapilan etkinlikler sonucunda meydana gelen degisikliklerin yapilan egitimlerden
kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek ve nicel bulgulari desteklemek amaci ile
Olceklerin Olgmek istedigi sorulara paralel sorulardan olusan goriisme formlar
hazirlanmistir. Goriisme formlarini olustururken nicel olarak uygulanan dlgeklerdeki alt
boyutlar1 ve 6lgek maddelerinin 6lgmek istedigi maddeleri dikkate alinarak goriisme
formu hazirlanmistir. Ayrica Ol¢eklerin hazirlanma asamasinda yazarlarin kullanmis
olduklar1 agik uclu sorular ile gerekli alan yazilarinin incelemeleri yapilarak ilgili
calismalarda gelistirilmis olan agik uglu sorular da incelenmis olup bunlar dogrultusunda

miilakat sorulart hazirlanmistir.

Bu goriismelerdeki amag ilkdgretim dordiincii sinif 6grencilerinin Mithendislik Temelli
Robotik Uygulamalarimin  STEM Egitiminde kullanmilmasiyla ilgili duygu ve
diisiincelerini ortaya ¢ikarmaktir. Goriisme formundaki sorular arastirmada kullanilan

Olceklerin maddelerine ve alt boyutlarina paralel olarak olusturulmustur. Arastirmaci

44



tarafindan hazirlanan sorularin agiklig1 ve amacina uygunlugu egitim bilimleri alaninda
uzman kisilere inceletilmis ve Onerilen diizenlemeler yapilmistir. Gerekli olan
diizenlemeler tamamlandiktan sonra gériisme formuna son sekli verilmistir ve deney

grubuna uygulanmistir.

4.1.4. Beceri testleri

Miihendislik temelli STEM egitimi alan 68rencilerin aldiklar1 egitimin programlamaya
yonelik becerilerine nasil etki ettigini belirlemek icin her etkinlik sonunda &grencilere

beceri testi uygulanmustir.

Beceri testleri gelistirilirken hedef kazanimlar belirlenmis, 6grencilerin hazir bulunusluk
seviyesi de gbz oniine alinarak uzman goriist ile kapsam gegerliligini saglayacak sekilde

sorular hazirlanmastir.

4.2. Yontem

Bu boéliimde, arastirmanin modeli, aragtirmanin evreni, verilerin toplanmasi ve verilerin

analizi basamaklar1 a¢iklanmistir.

4.2.1. Arastirma modeli

Bu ¢aligmada katilimcilardan toplanan veriler, nitel ve nicel arastirma yontemleri birlikte
kullanilarak toplanmistir. Hem nitel hem de nicel verilerin toplandigi bu calismada,
calismanin giivenilirlik diizeyini yiikseltmesi icin “karma yontem” kullanilmistir. Bu
yontem cok sayida aragtirmaci tarafindan gesitli sekillerde agiklanmistir. 2019 yilinda
Creswell karma yontemi, “Arastirmayir yapan bireylerin, aragtirma problemlerini
anlamalar i¢in hem nitel (agik uglu) veriler hem de nicel (kapali uglu) verilerden
faydalandig1 iki veri grubunu birbirleriyle biitiinlestirip, bu biitiinlestirmenin sagladigi
yararlart kullanarak sonuclar edindigi, davranig, saglik ve sosyal bilimler disiplinlerinde
kullanilan bir arastirma modeli olarak tanimliyorum.” seklinde tanimlayip ac¢iklamistir.
Aragtirmacilarin nitel ve nicel arastirma ydntemlerini genis g¢ergevede ve detaylica
inceleyip edindikleri verileri dogrulamak iizere biitiinlestirdikleri arastirma ydntemi,

karma yontem olarak bilinmektedir (Kocaman Karoglu, 2015).
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Terrell (2012), karma yonteme iligskin goriisiinii; karma yontemli ¢alismalarin, ¢ok sik
kullanilan bir sorgulama bi¢imine doniigmesi i¢in nicel ve nitel arastirma yontemleri
arasindaki paradigma savaslarindan meydan geldigi, seklinde ifade etmistir. Karma
yontem g¢alismalari, nitel ve nicel arastirma yontemleri gibi gesitli tiirdeki yontemlerin
kullanilip  birlestirilmesi, baglanti  kurulmas1 ve iligkilendirilmesi seklinde
yorumlanmaktadir (Creswell ve Tashakkori, 2007). Arastirma sorularinin ve
problemlerinin anlasilmasinda birlikte ya da harmanlanmis sekilde kullanilan nicel ve
nitel yontemlerden yani karma yontemden faydalanmak, nicel ve nitel yontemlerin ayr1
ayr1 kullanilmasindan daha fazla oranda problemin anlasilmasini saglamaktadir (Firat vd.,

2014).

Karma yontem arastirmalar1 olarak bilinen paradigma, genelde nitel ve nicel modellerin
kars1 karsiya gelmesiyle yeni bir arastirma modeli olarak meydana gelmistir. Pozitivist
nicel model, 1950’den itibaren 1970 yilinin ortasina kadar daha ¢ok kullanilirken; 1970’11
yillarin ortasindan baglayip 1990 senesine kadar da nicel modelin izinden giden nitel
(yapilandirmaci, yorumsamaci) arastirma modeli kullanilmistir. Karma yontemin
arastirma modeli olarak kullanilmaya baslanmasi, 1990 yilindan sonra gelismesiyle
ortaya ¢ikmistir. Bu sayede nicel, nitel ve karma yontem arastirmalart birlikte gelisme

imkani1 bulup arastirma yontemi veya paradigmasi seklinde kullanilmislardir (Demir,
2015).

Karma yontem kullanmak ¢ok sayida avantaji da beraberinde getirir. Nicel ve nitel
yontemin sahip olduklart zayif yonler, bu iki yOntemin birlikte kullanilmasiyla
giiclendirilir ve yapilan ¢alismalarin giivenirlilik ve gecgerlilik diizeylerinin yiikselmesini
saglar. Arastirilmak istenen konunun detaylica incelenmesini saglar. Gergekei verilere
ulagmay1 ve bir yontem ile elde ettigimiz verileri diger yonteme yordamayi ya da
genellestirmeyi saglar (Bellibas ve Gedik, 2014). Karma yontem modeli ¢ok sayida
perspektif ve bakis acis1 dikkate alinip uygulanmaktadir. Uggenleme, tamamlayicilik,
baslatma ve genisleme karma ydntemin kullanilmasindaki amaglardir. Uggenleme; ayni
olgularin incelendigi, ¢esitli yontemlerle elde edilen sonucglarin desteklenmesi arayisidir.
Tamamlayicilik; kullanilan yontemden edinilen sonuglarin diger yontemden edinilen
sonuglarla detaylandirilip gelistirilmesi, agikliga kavusturulmasi yani gelistirilmesidir.

Baslatma; arastirma probleminin tekrardan c¢ergevelendirilmesine sebep olan
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paradokslarin ve ¢eliskilerin kesfedilmesidir. Genisleme; farkli sorgulamalar i¢in cesitli

yontemler kullanip sorgu ve genislik araligin1 genisletmeye calismaktir (Johnson vd.,

2007).

Egitsel calismalarda ¢ok sik kullanilan karma yontem; agiklayici karma yontem, paralel
karma yontem, gomiilii karma yontem ve kesfedici karma yontem olmak iizere dort grupta
incelenmektedir. Agiklayici karma yontemde; katilimcilardan 6nce nicel veriler elde
edilir sonradan bu verileri desteklemek i¢in nitel veriler toplanmaktadir. Kesfedici karma
yontem; agiklayici karma yontemin tam tersidir. Bu yontemde ilk olarak katilimcilardan
nitel veriler edilir sonrasinda nitel veriler arasindaki korelasyonu agiklamak i¢in nicel
veriler toplanir. Paralel karma yontem; nicel ve nitel verilerin ayni anda toplanip
birlestirilmesiyle elde edilir. GOmiilii karma ydntemde ise paralel karma yontemde
oldugu gibi veriler es zamanl toplanir; fakat veri sekli digerini destekler bigcimdedir (Firat
vd., 2014).

Paralel karma desende nicel ve nitel bulgular arasindaki farkliliklar ve benzerlikler
yorumlanarak arastirmanin amaci dogrultusunda iyi bir sonuca ulasilmaya calisilir
(Creswell ve Plano Clarck 2011). Paralel karma yontem arastirmalarinda amag birlikte ve
es zamanl olarak toplanip birlestirilmesidir (Firat vd 2014). Arastirmada her etkinlik
sonrasinda beceri testleri uygulanmasi veriler birlikte ve es zamanli olarak toplandigi ve

birlestirildigi i¢in arastirmada paralel karma desen kullanilmistir.

4.3. Evren ve Orneklem

Arastirma evreni; ¢aligma il ilgili diislince, fikir, goriis bildirecegi, ulasilabilen evrendir
ve boyle bir evreni tanimlayabilmenin en iyi yolu, amaca uygun dlgiitler gelistirerek, bu
Olctitlere uyanlar1 caligma evrenine dahil etmektir (Karasar, 2006). Calisma siiresince
katilimcilara kolay ulasabilmek i¢in uygun 6rnekleme kullanilmistir. Katilimcilarin

goniillii secildigi ve kolay ulasildig1 6rnekleme bi¢imidir (Teddlie ve Yu, 2007).

Caligmanin evrenini Tiirkiye’deki tiim ilkogretim 4. Siifta 6grenim gormekte olan
ogrenciler olusturmaktadir. Calisma grubunu Dogu Anadolu’nun orta 6lgekli bir ilinde

yer alan bir ilkdgretim okulunda 6grenim gérmekte olan 4. Sinif diizeyindeki 57 6grenci
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olusturmaktadir. Bir ilkdgretim okulunda 6grenim gérmekte olan 4. sinif 6grencileri ile

birlikte miithendislik temelli STEM etkinlikleri yapilmustir.

4.4. Verilerin Toplanmasi

Calismamizda nicel veri olarak “Katilim dlgegi, tutum Slgegi ve beceri testi” ile birlikte
nitel veri olarak “Gorligme formu " kullanilmistir. Uygulamaya baslanilmadan 6nce deney
ve kontrol gruplarina tutum ve katilim 6lgekleri 6n test uygulanmistir. Deney grubuna
calisma sirasinda kodlama etkinlikleri uygulanip her hafta beceri testi uygulanmistir.
Kontrol grubunda ise dersler devam etmistir. Uygulamanin sonunda her iki gruba da
6l¢ekler son test olarak uygulanmistir. Deney grubunda yer alan 6grencilerden goniillii

olan 6grenciler ile birlikte goriismeler yapilmistir.

4.5. Ogretim, Uygulanan Islem ve Siirecler

Calismada dogu Anadolu bdlgesinin orta dlgekli bir ilinde 6grenim goéren 57 ilkokul
ogrencisine miihendislik temelli STEM etkinlikleri uygulanmistir. Uygulama esnasinda
ilk olarak alan taramasi yapilmig, egitim ortamlarinin hangi uygulama ve felsefi
yaklagimlar temelinde hazirlandig1 aragtirllmistir. Bu literatiir taramalar1 neticesinde
ulagilan veriler 6grencilerin hangi 6gretim alanlarinda daha fazla keyif aldiklari, egitim
ortamlarindan beklentilerinin neler oldugu, 6grenciler ilizerinde hangi ortamlarin olumlu
etkiler biraktigi arastirilmistir. Ogrencilerin gerekli kazammlar1 elde etmeleri ve
igsellestirmeleri i¢in etkinlikler uygulamalar ile birlestirilerek verilmistir. Etkinlik
secimleri yapilirken bu etkinliklerin 6grencilerin grup c¢alismasi ile birlikte elestirel
diistinme egilimlerinin arttirilmasi, problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi ve bir {irlin

olusturma heyecanini yasatacak nitelikte olmasina dikkat edilmistir.

Etkinlikler robotik Legolar kullanilacak sekilde tasarlanmustir. Ogrencilere alaninda
uzman arastirmacilar tarafindan bes hafta boyunca miihendislik temelli robotik kodlama

etkinlikleri arastirmact rehberliginde uygulatilmistir.

Etkinliklerin uygulama siirecinde 6grencilerin farkli kaynaklardan bilgi edinebilmelerine,

ogrendikleri bilgileri giindelik yasamda kullanabilmelerine, yeni {iriinler tasarlamalarina
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yardimct olmaya yonelik calismalar yapilmistir. Etkinlikler siiresince Ogrencilere

miihendislik temelli robotik kodlama hakkinda teorik bilgiler verilmistir.

Her hafta uzmanlar tarafindan belirlenmis olan etkinlikleri yapmalar1 i¢in 6grencilerden
en az 2 en fazla 5 kisilik gruplar olusturmalari istenmistir. Gruplar olusturulduktan sonra
yapilacak olan etkinlik ile ilgili teorik bilgiler verilmis ve kullanacaklari legolarin ¢calisma
yapilarinin nasil oldugu belirtilmistir. Etkinliklere basit ve temel seviyeden baglanmis ve

etkinlikler tamamlandikga ileri seviye etkinliklere gecilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada miihendislik temelli robotik uygulamalarimin  STEM egitiminde
kullanilmasinin ilkokul 6grencilerinin programlamaya karsi tutum ve katilim diizeyleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda nitel ve nicel olarak farkli tiirden
O0lcme araglart kullanilmis ve elde edilen verilerin analizleri uygun yaklasimlarla
yapilmistir. Elde edilen bulgular her bir alt probleme gore yorumlar1 yapilarak asagida

yer verilmistir.

5.1. Tutum Olgegine Ait Bulgular

Birinci alt problemde miihendislik temelli STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu
ile kontrol grubunun programlamaya kars1 tutum diizeylerinin 6n test ve son test sonuglari
arasinda anlaml bir fark gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla kullanilan tutum
dlgegi ile elde edilen verilere Mann Whitney U testi yapilmstir. On teste ait verilere Tablo
5.1 de yer verilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son testleri
karsilastirilmaktadir (Can, 2016). Calismada egitimlere baslanilmadan 6nce deney ve
kontrol gruplarina 6n test uygulanmistir. Mann Whitney U testi yapilmadan once dlgek
ile elde edilen verilerin normal dagilim gdstermedigi i¢in verilerin analizi i¢in Mann

Whitney U testi kullanilmustir.

Tablo 5.1. Tutum Olgegi On test Sonuglar

Sira Sira

Grup n u p
Ortalamas1  Toplami

Deney 30 27,20 734,50 318,500 q27

Kontrol 27 21,45 643,50

Ilkokul 6grencilerinin 6n test puanlari arasinda yapilan Mann Whitney U testinin
sonuglar1 Tablo 5.1 de gosterilmistir. Testin sonuglarinda uygulama deney grubu on test
sira ortalamasi (27,20) ile kontrol grubu sira ortalamasi (21,45) arasinda anlamli bir fark
bulunamamastir.
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Ortaya ¢ikan bu sonugta beklenildigi gibi kontrol grubu ile deney grubu arasinda anlaml

bir fark bulunamamustir.

Birinci alt problemde miihendislik temelli STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu
ile kontrol grubunun programlamaya kars1 tutum diizeylerinin 6n test ve son test sonuglari
arasinda anlaml bir fark gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla kullanilan tutum
Olgegi ile elde edilen verilere Mann Whitney U testi yapilmistir. Son teste ait verilere
Tablo 5.2 de yer verilmistir. Testin sonuglarinda deney grubu sira ortalamasi (36,11) ve

kontrol grubu sira ortalamasi (22,60) arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Tablo 5.2. Tutum Olgegi Son Test Sonuglar

Grup n Sira Sira U p
Ortalamast ~ Toplami

Deney 30 36,11 975,00 213,00 ,002

Kontrol 27 22,60 678,00

Ortaya ¢ikan bu anlamli fark sonucuna bakilarak verilen miihendislik temelli robotik
kodlama STEM egitimlerin ilkokul &grencilerinin programlamaya karsi tutumlarinin

gelistigi sOylenebilir.

5.2. Katilim Olcegine Ait Bulgular

Ikinci alt problemde miihendislik temelli STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu
ile kontrol grubunun programlamaya karsi katilim diizeylerinin 6n test ve son test
sonuglar1 arasinda anlamli bir fark gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
kullanilan katilim &lgegi ile elde edilen verilere Mann Whitney U testi yapilmistir. On
teste ait verilere Tablo 5.3 de yer verilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son
testleri karsilagtirllmaktadir (Can, 2016). Calismada egitimlere baslanilmadan 6nce deney
ve kontrol gruplarina 6n test uygulanmistir. Mann Whitney U testi yapilmadan 6nce 6l¢ek
ile elde edilen verilerin normal dagilim gostermedigi i¢in verilerin analizi i¢in Mann

Whitney U testi kullanilmistir.
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Tablo 5.3. Katilim 6l¢egi 6n test sonuglart

Grup n Sira Sira U p

Ortalamast  Toplami

Deney 30 30,32 909,50 395,50 ,702

Kontrol 27 29.68 801,50

Ilkokul &grencilerinin 6n test puanlari arasinda yapilan Mann Whitney U testinin
sonuglar1 Tablo 5.3 de gosterilmistir. Testin sonug¢larinda uygulama deney grubu 6n test
sira ortalamasi (30,32) ile kontrol grubu sira ortalamasi (29,68) arasinda anlamli bir fark
bulunamamastir.

Ortaya ¢ikan bu sonugta Ongdriildiigii lizere kontrol grubu ile deney grubu arasinda
anlamli bir fark bulunamamuistir.

Tablo 5.4. Katilim Olgegi son test sonuglari

Grup n Sira Sira U p
Ortalamast ~ Toplami

Deney 30 36,88 1106,50 168,50 ,000

Kontrol 27 20,24 546,50

ikinci alt problemde miihendislik temelli STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu
ile kontrol grubunun programlamaya kars1 katilim diizeylerinin 6n test ve son test
sonuglar1 arasinda anlamli bir fark gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
kullanilan katilim 6lgegi ile elde edilen verilere Mann Whitney U testi yapilmistir. Son
teste ait verilere Tablo 5.4 de yer verilmistir. Testin sonuglarinda deney grubu sira
ortalamasi (36,88) ve kontrol grubu sira ortalamasi (20,24) arasinda anlamli bir fark

bulunmustur.

Ortaya ¢ikan bu anlamli fark sonucuna bakilarak verilen egitimlerin ilkokul

Ogrencilerinin programlamaya karsi katilimlarini degistirdigi sdylenebilir.
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5.3. Beceri Testlerine Ait Bulgular

Beceri testlerine ait bulgulara asagida yer verilmistir.
Dogru cevap:1

Yanlis cevap:0

Bos :0

olarak degerlendirme yapilmistir. Yapilan degerlendirmede Ogrencilerin beceri
testlerinde onemli Olgiide basar1 gosterdikleri goriilmektedir. En biiyiik ortalama ikinci
etkinlik sonunda yapilan beceri testinde, en diisiik ortalama ise besinci etkinlik sonunda
yapilan testte olugsmustur. Bu durumun olusmasinda yapilan etkinliklerin farklili1 yer

almaktadir.

Tablo 5.5. Beceri testlerine ait bulgular

Beceri testleri Basari
ylizdesi
Test 1 %92,70
Test 2 %96,875
Test 3 %91,12
Test 4 292,90
Test5 %385,15

5.4. Goriisme Formlarma Ait Bulgular

Dérdiincii alt problemde, miihendislik temelli STEM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubunun yapilan bu egitimle ilgili goriislerini almak ve etkilerini anlamak i¢in hazirlanan
sorularin nitel olarak analizleri yapilmis ve her soru igin yapilan analiz ve yorumlara yer

verilmistir.
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Tablo 5.6. “Yapmis oldugunuz etkinlikler hakkinda neler diistiniiyorsunuz?

Kategori Kod Adx Frekans (F) Yiizde (%)
Beni gelistirir 3 19,99

Diisiince Zevkli 5 33,33
Ureticiligim artti 7 46,66

Toplam 15 (%) 99.98

Tablo 5.6 ’da yapilan goriismelerdeki “yapmis oldugunuz etkinlikler hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?” sorusuna iliskin 6grencilerin cevaplarina yer verilmistir. Ogrencilerin
cevaplarina bakildiginda diisiince seklinde tek bir kategori ¢ikmaktadir. Diisiince
kategorisinde beni gelistirir (f=3), zevkli (f=5), tireticiligim artt1 (f=5) olmak iizere 3 ayri
kod yer almaktadir. Bu kodlara bakildiginda en yiiksek frekansa sahip kod iireticiligim
artti kodudur. Ogrenciler etkinliklerin kendilerini gelistirdiklerini iireticiliklerini

artirdiklarini ve bu etkinlikleri zevkle yaptiklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerden bazilar1 verilen egitimin kendilerini gelistirdigini, istekli bir sekilde

egitime katildiklarini belirtmislerdir.

“Yapmis oldugunuz etkinlikler hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?” sorusuna iliskin bazi

ogrencilerin goriislerine asagida yer verilmistir.

O1“...Beni gelistirdigini diigiiniiyorum”

“«“

Oz “...cok zevkliydi, cok mutlu oldum

54



Tablo 5.7. “Yapmis oldugunuz etkinlikler robotik kodlama egitimine bakis aginizi
degistirdi mi?” sorusuna iligskin 6grencilerin goriisleri

Kategori Kod Adx Frekans (F) Yiizde (%)
Katki Saglar 6 31,57
Degistirdi Eglenceli Ve Kolay 7 36,84
[lgimi Artirir 5 26,31
Degistirmedi Zor 1 5,26
Toplam 19 (%) 99,98

Tablo 5.7°de yapilan goriismelerdeki “Yapmis oldugunuz etkinlikler robotik kodlama
egitimine bakis acimzi degistirdi mi?” sorusuna iliskin 6grencilerin cevaplarina yer
verilmistir. Cevaplar incelendiginde degistirdi ve degistirmedi olmak iizere 2 kategori
ortaya ¢ikmaktadir. Degistirdi kategorisinde; katki saglar(f=6), eglenceli ve kolay (f=7),
ilgimi artinr (f=5) olmak iizere 3 kod yer almaktadir. Ogrenciler etkinliklerin
programlamaya olan ilgilerini 6nemli Glglide artirdigini ve etkinlikleri yaparken ¢ok

eglendiklerini belirtmislerdir.

Degistirmedi kategorisinde; zor (f=1) olmak iizere 1 kod yer almaktadir. Kodlarda en

fazla frekans eglenceli ve kolaydi koduna aittir.

“yapmis oldugunuz etkinlikler robotik kodlama egitimine bakis ag¢inizi degistirdi mi?”

sorusuna iliskin 6grencilere ait bazi cevaplar asagida yer almaktadir.

O1“... Evet degistirdi, 6nceden zor ve sikici geliyordu yaptikca eglenceli ve kolay geldi.”

O2 “...evet cok degistirdi eskiden hi¢c yapamiyorken simdi ¢ok zor olmadigin

’

diistintiyorum.’
)

Os “...Ilgimi arttird: ¢iinkii robotik kodlama her seyin icinde var.’

Os “...bana fazla yararimin olmayacagini diistiniiyorum.”
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Tablo 5.8. “Yapmis oldugunuz etkinlikler okula karsi tutumunuzu degistirdi mi?”
sorusuna iliskin 6grencilerin cevaplari

Kategori Kod Adx Frekans (F) Yiizde (%)
Istegimi artirir 6 33,33
Dersleri sevmemi 4 22,22
Olumlu
saglar
[lgimi artirir 8 44,44
Toplam 18 (%) 99,99

Tablo 5.8’de yapilan goriismelerdeki “yapmis oldugunuz etkinlikler okula karsi
tutumunuzu degistirdi mi?” sorusuna iliskin Ogrencilerin cevaplarina yer verilmistir.
Cevaplar incelendiginde; olumlu olmak iizere tek bir kategori ortaya ¢cikmaktadir. Olumlu
kategorisinde; istegimi artirir (f=6), dersleri sevmemi saglar (f=4), ilgimi artirir (f=8)
olmak iizere 3 kod bulunmaktadir. Kodlarda en fazla frekans ilgimi artirir koduna aittir.
Ogrenciler etkinliklerin derse olan ilgilerini artirdigin1 bu etkinlikler sayesinde dersleri

daha ¢ok sevdiklerini belirtmislerdir.

“yapmis oldugunuz etkinlikler okula karsi tutumunuzu degistirdi mi?” sorusuna iliskin

baz1 6grencilerin goriisleri asagida yer almaktadir.

Or “... okulu daha ¢cok sevdim okula ilgim artti.
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Tablo 5.9. “yapmis oldugunuz etkinliklerin sana bir etkisi oldu mu?” sorusuna ait
Ogrencilerin gorisleri

Kategori Kod Adx Frekans (F) Yiizde (%)
Oldu Bakis A¢imi 7 35
Degistirir
Merak Etmeye 7 35
Baglarim
Yaraticilik 4 20
Olmadi Zor 2 10
Toplam 20 (%)100

Tablo 5.9°de yapilan goriismelerdeki “yapmis oldugunuz etkinliklerin sana bir etkisi oldu
mu?” sorusuna iliskin 6grencilerin cevaplarina yer verilmistir. Cevaplar incelendiginde
oldu ve olmadi olarak 2 kategori ortaya ¢ikmaktadir. Oldu kategorisinde; bakis agcimi
degistirir (f=7), merak etmeye baslarim (f=7), yaraticilik (f=4) olmak iizere 3 kod yer
almaktadir. Ogrenciler etkinliklerin merak duygularm artirdigim  karsilastiklari
problemlere yonelik bakis acilarinin degistigini ve bu konu ile ilgili meraklarinin arttigini

belirtmislerdir.

Olmadi kategorisinde; zor (f=2) olmak iizere tek kod ortaya ¢ikmaktadir. Kodlar arasinda
en biiyiik frekansa sahip bakis agimi degistirir kodudur.

“yapmis oldugunuz etkinliklerin sana bir etkisi oldu mu?” sorusuna iliskin 6grencilere ait

bazi cevaplar asagida yer almaktadir.

O1 “... Merak etmeye basladim o yiizden oldu”™

O “...Bana zor ve karmagik geldi”
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Tablo 5.10. “Etkinlikleri yaparken karsilastigin problemler oldu mu? Olduysa bunlari
nasil ¢6zdiin? Sorusuna iliskin 6grencilerin goriisleri

Kategori Kod Adx Frekans (F) Yiizde (%)
Diisiince Uziildiim 2 10,52
Coziim Yeniden yapma 8 42,10
Kontrol etme 5 26,31
Yardim Alma 4 21,05
Toplam 19 (%) 99,98

Tablo 5.10’da yapilan gortismelerdeki “etkinlikleri yaparken karsilagtigin problemler
oldu mu? Olduysa bunlar1 nasil ¢6zdiin? Sorusuna iliskin dgrencilerin cevaplarina yer
verilmistir. Cevaplar incelendiginde diisiince ve ¢0ziim olarak 2 kategori ortaya
cikmaktadir. Diisiince kategorisinde; iiziildim (f=2) olmak iizere tek kod ortaya
cikmaktadir. Ogrenciler karsilastiklari bir problemi ¢dzme konusunda yeni yollar
ogrendiklerini yapamadiklarinda farkli yontemler kullanarak problemi ¢6zmeye

calistiklarini belirtmislerdir.

Coziim kategorisinde; yeniden yapma (f=8), kontrol etme (f=5), yardim alma (f=4) olmak
tizere 3 kod ortaya ¢ikmaktadir. Kodlar arasinda en biiyiik frekansa sahip kod yeniden
yapma kodudur.

“Etkinlikleri yaparken karsilastigin problemler oldu mu? Olduysa bunlar1 nasil ¢ozdiin?

Sorusuna iliskin 6grencilerin verdigi bazi cevaplar asagida yer almaktadir.

O1 “...bozup tekrar yaptim hatanin nerede oldugunu bulmaya ¢aligtim.”

02 “...Gozden gecirdim ve yanligimi bulup diizelttim.’

1

Os “...0Ogretmenlerimden yardim istedim.”
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Tablo 5.11. “yapmis oldugun etkinlikler seviyene uygun mu? Sorusuna ait 6grencilerin

verdigi cevaplar.

Kategori Kod Ad1 Frekans (F) Yiizde (%)

Diisiince Uygun 13 86,66
Uygun degil 2 13,33

Toplam 15 (%) 99,99

Tablo 5.11° de “yapmis oldugun etkinlikler seviyene uygun mu? Sorusuna iliskin

ogrencilerin verdigi cevaplar yer almaktadir. Cevaplar incelendiginde diisiince olarak tek

bir kategori ortaya ¢ikmaktadir. Diisiince kategorisinde; uygun (f=13), uygun degil (f=2)

olmak {izere 2 kod ortaya ¢cikmaktadir. Kodlar arasinda en biiylik frekansa sahip kod

uygun kodudur. Ogrenciler etkinliklerin seviyelerine uygun oldugu belirtmislerdir.

“Yapmis oldugun etkinlikler seviyene uygun mu? Sorusuna iliskin bazi 6grencilerin

diisiincelerine asagida yer verilmistir.

O: “... seviyeme uygun.”

02 “..Her sey cok kolaydi seviyeme uygun. Tablo 5.12. “bu etkinliklerin devam

etmesini ister misiniz?” sorusuna iligkin 6grencilerin cevaplari

Kategori Kod Adx Frekans (F) Yiizde (%)
Isterim Yeni bilgiler 9 45
Ogrenirim
Hosuma gider 6 30
Beni gelistirir 5 25
Toplam 20 (%) 100
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Tablo 5.12 ’de yapilan goriismelerde “bu etkinliklerin devam etmesini ister misiniz?”
sorusuna iligkin 6grencilerin cevaplarina yer verilmistir. Cevaplar incelendiginde isterim
olmak iizere tek kategori ortaya ¢ikmaktadir. Isterim kategorisinde; yeni bilgiler
Ogrenirim (f=9), hosuma gider (f=6), beni gelistirir (f=5) olmak {izere 3 kod ortaya
cikmaktadir. Kodlar arasinda en biiylik frekansa sahip kod yeni bilgiler 6grenirim
kodudur. Ogrenciler etkinliklerin kendileri iizerinde etkisinin olumlu yénde oldugunu,

onlar gelistirdigini diistinerek etkinliklerin devam etmesini istediklerini belirtmislerdir.

“bu etkinliklerin devam etmesini ister misiniz?” sorusuna iliskin bazi Ogrencilerin

diisiincelerine asagida yer verilmistir.

O “...isterim ¢iinkii bu etkinliklerin bizi gelistirdigini diisiiniiyorum.”
O “...evet isterim hem hosuma gidiyor hem de yeni bilgiler 6greniyorum.”

’

O3 “...evet isterim ¢iinkii cok giizel etkinlikler.’
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6. SONUC ve TARTISMA

Calisma sirasinda ilkokul 6grencilerine robotik kodlama etkinlik egitimleri uygulanmais,
Ogrencilerim programlamaya karsi tutum, katilim ve beceri diizeylerine etkisinin

incelenmesi amaglanmaistir.

Bu ama¢ dogrultusunda robotik kodlama egitimi etkinliklerine baslamadan Once
Ogrencilere tutum ve katilim Olcekleri 6n test olarak uygulanmistir. Her etkinligin
sonunda uzman goriisleri alinarak belirlenen beceri testleri uygulanmis, egitimler
tamamlandiginda belirlenen Ol¢ekler son test olarak uygulanmistir. Bu testlerden elde
edilen veriler incelendiginde ilkokul 6grencilerinin gelisimine yonelik anlamli farkliliklar
tespit edilmistir. Miihendislik temelli STEM etkinlikleri tamamlandiktan sonra
ogrencilere goriisme formu sorular1 sorulmus ve bu sorulara verilen cevaplara igerik
analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonunca elde edilen veriler nicel verileri destekler

niteliktedir.

Robotik kodlama egitim etkinlikleri Oncesinde yapilan tutum Olcegine ait On test
sonucunda deney grubu ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
Robotik kodlama egitim etkinlikleri sonrasinda deney ve kontrol grubuna uygulanan son
test verileri incelendiginde deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark oldugu
tespit edilmistir. Bulgulardaki bu sonuglara bakilarak yapilan robotik kodlama egitim
etkinliklerinin 6grencilerin programlamaya karsi tutum diizeylerini olumlu yonde
etkiledigi sdylenebilir. Fesakis ve Serafin (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen
adaylar1 iizerinde yaptig1 calismada kodlama etkinliklerinin 6grencilerim programlamaya
kars1 tutumlarini olumlu olarak etkiledigi sonucuna varmiglar. Kalelioglu ve Giilbahar
(2014) yaptiklan calismada kodlama etkinliklerinin derste kullaniminin programlamaya
kars1 tutumu iyilestirdigini gozlemlemislerdir. Kalelioglu (2015), ilkdgretim 6grencileri
ile kodlama etkinlikleri yapmis oldugu ¢alismasinda, 6grencilerin programlamaya karsi
olumlu tutum gelistirdiklerini ve programlamanin gelecekteki planlarinin énemli bir
parcasi olabilecegini belirtmistir. Literatiirdeki bu c¢alismalar ¢alismanin ge¢mis
calismalarla desteklendigini gostermektedir. Ayrica Korkmaz (2016), yapmis oldugu
caligmasinda Ogrencilerin programlamaya karsi tutumlari {izerinde anlamli bir etkisinin

olmadigini belirtmistir. Hutchinson, vd., (2008) ise ¢alismalarinda Alice programinin
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kullaniminin programlamaya karsi tutum {izerinde anlamli bir etkisinin olmadigini

belirtmislerdir.

Robotik kodlama egitim etkinlikleri Oncesinde yapilan katilim Olgegine ait On test
sonucunda deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Robotik
kodlama etkinlikleri sonrasinda deney ve kontrol grubuna katilim 6l¢egi son test olarak
uygulanmistir, veriler analiz edildiginde deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
tespit edilmistir. Yildiz (2018) tarafindan yapilan calismada 30 ortaokul Ogrencisi
tizerinde yapmis oldugu ¢alismada kodlama etkinliklerinin 6grencilerin programlamaya
yonelik katilim becerilerine olumlu yonde etkisi oldugunu tespit etmistir. Ayrica Charles,
vd., (2011) yaptiklar1 ¢aligmada oyunlastirilmig kodlama etkinliklerinin 6grencilerin
katilim diizeylerini olumlu yonde etkilediklerini tespit etmislerdir. Bunlarda yapilan

calismanin gecmis caligmalarla desteklendigini gostermektedir.

Arastirmada; STEM egitimlerinin yiiriitiildiigii deney grubu Ogrencilerinin STEM
egitimine yonelik duygu ve disiincelerinin neler oldugunu tespit edebilmek icin
etkinlikler sonrasinda yapilan yari1 yapilandirilmis goriisme sorularinin analizi
yapilmistir. Goriismelerde 6grenciler derse istekli bir sekilde katildiklarini ve etkinlikleri
seve seve yaptiklarini sdylemislerdir. Bu sonug 6grencilerin etkinlikleri benimseyerek ve
sorumluluklarinin farkinda olarak yaptiklarini seklinde yorumlanabilir. Rocha vd.,
(2016), kodlama etkinliklerinin 6grencilere kendi basarisinin sorunlulugunu istlenen
bireyler oldugunu hissettirdigini ifade etmistir. Yapilan goriismelerde elde edilen
sonuglarda egitimlerin, robotik kodlama egitime bakis acilarini biiylik Olgiide
degistirdigini, etkinliklerin diisiindiiklerinden daha eglenceli ve kolay oldugunu,
etkinliklerin programlamaya olan ilgilerini 6nemli dl¢lide artirdigini belirtmislerdir. Bu
sonugta bu etkinlikler sayesinde 6grencilerin katilim diizeylerinin arttigin1 ve bu alana
olan ilgilerini 6nemli 6lgiide artirdig1 seklinde yorumlanabilir. Deci ve Ryan, (2000),
yapmis olduklar1 calismada kodlama etkinliklerinin Ogrencilerin derse katilimlarini

olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir

Butuner (2019), kodlama egitimi ve robotik kodlamanin 6grenciler iizerinde etkisini
inceledigi ¢alismasinda; egitimi alan 6grencilerin derse olan ilgilerinin ve tutumlarinin

arttigini tespit etmistir.
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Goriismelerde 6grencilerden gelen cevaplarda etkinliklerin kendilerini dnemli 6lgiide
gelistirdigi, tireticiliklerini artirdig1 ve bu etkinlikleri zevkle yaptiklari, merak duygularini
artirdig1, karsilastiklar probleme yonelik bakis agilarinin degistigini belirtmislerdir. Buda
mithendislik temelli robotik uygulamalarin 6grencilerin merak duygularini artirdii,
problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Kasalak (2017),
yapmis oldugu calismada 6grencilerin robotik kodlama etkinliklerini yaparken zevk

aldiklar1 ve merak duygularini artirdigi tespitini yapmistir.

Yapilan goriismelerden elde edilen baska bir sonugta yapilan etkinliklerin 6grencilerin
derse olan ilgilerini artirdiklar1 ve dersi sevmelerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Simsek (2019), yapmis oldugu calismasinda ders i¢i faaliyetlerde kodlama ders igi
faaliyetlerde robotik etkinliklerin kullanilmasinin 6grencilerin derse olan ilgisisini

artirmada olumlu yonde etkisinin oldugunu tespit etmistir.

Yapilan goriismelerden elde edilen diger bir sonugta ise robotik kodlama etkinliklerinin
ogrencilerin bu konuya olan isteklerini artirdig, dersleri sevmelerinde etkili oldugu ve
okula olan ilgilerini artirdigi 6grencilerin verdigi cevaplar ile belirlenmistir. Bu sonug,
etkinliklerin Ogrencilerin okula karst tutumlarini olumlu yonde degistirdigi olarak
yorumlanabilir. Fesakis ve Serafeim (2009), 6gretmen adaylari iizerinde yaptiklari
caligmada kodlama etkinliklerinin 6grencilerin ders hakkindaki tutumlarini olumlu yonde

etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Goriigmelerden elde edilen diger bir sonucta kodlama etkinliklerinin 6grencilerin derse
olan tutumunu ve ilgilerini artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Cémek ve Avei (2016), yapmis
olduklar1 c¢alismada kodlama etkinliklerinin Ogrencilerin derse yonelik tutumlarini

olumlu yonde etkiledigi, ilgilerinin ve akademik basarilarini artirdigini tespit etmistir.

Ogrenciler etkinliklerin kendileri i¢in uygun oldugunu, etkinlikler sayesinde yeni bilgiler
ogrendiklerini ve etkinliklerin kendilerini  gelistirdigini, severek yaptiklarini,
karsilagtiklar1  problemi ¢6zme konusunda yeni yollar bulmayr o&grendiklerini,
yapamadiklarinda farkli yoOntemler kullanarak problemi c¢ozmeye calistiklarini
belirtmislerdir. Genel olarak 6grenci goriislerinde, etkinliklerden 6nce karsilastiklart bir
problem Karsisinda problemi ¢6zmek igin ¢ok fazla diisiinmedikleri, vakit ayirmadiklari

ve ugragsalar bile ¢ozmeyecekleri diisiincesi yer almaktadir. Ancak yapilan robotik
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kodlama egitimleri sonrasinda becerilerinin gelistigi, iireticiliklerinin arttig1, eglenceli
oldugu, isteklerinin arttif1, karsilastigi problemler karsisinda farkli bakis agilarmin
gelistigi, eski hatalarindan ders ¢ikardiklari, motivasyonlarinin ve 6z giivenlerinin arttigi
saptanmistir. Cho ve Lee (2013) yapmis olduklari ¢aligsmalarinda, robotik egitim etkinlikli
ders planlarinin 6grencilerin problem ¢6zme ve yaraticilik diizeylerine etkisini
arastirmislardir. Arasgtirmalarinin sonucunda dgrencilerin problem ¢ézme ve yaraticilik
diizeylerinin olumlu yonde gelistigini tespit etmislerdir. Goncii vd (2018), yapmis
olduklar1 ¢aligmada kodlama etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini

olumlu yonde etkiledigi tespitini yapmuistir.

Ogrencilerle yapilan her etkinlik sonrasinda 6grencilere beceri testleri ile elde edilen
veriler incelendiginde 6grencilerin programlamaya karsi beceri diizeylerinin olumlu karsi

beceri diizeylerini olumlu yonde etkiledigini saptamustir.

Bu aragtirma yapilan ¢alismanin ge¢mis yillarda yapilan c¢aligmalarla desteklendigini

gostermektedir.
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7. ONERILER

Robotik kodlama ili ilgili alan yazilar1 incelendiginde son zamanlarda yapilan
caligmalarin sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Fakat ilkokul 6grencileri iizerinde
programlamaya karsi tutum, katilim ve beceri diizeylerinin bir arada incelendigi
caligsmalarin sayisinin az oldugu goriilmektedir. Bu neden le bu konu {izerinde ¢aligmalara

agirlik verilmesi egitim sisteminin gelismesi agisindan 6nem arz etmektedir.

21. yilizyilda birgok sektorde ozellikle bilisim sektoriinde kalifiye elemana ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamda bu elemanlarin yetistirmek igin gerekli arastirma ve

caligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uygulamalar sirasinda yapilan gozlemlerde 6grencilerde odaklanamama, pasif kalma gibi

durumlar tespit edilmistir.

Miihendislik temelli robotik uygulamalarimin STEM egitiminde kullanilmasinin
programlamaya kars1 tutum, katilim ve beceri diizeylerine etkisinin incelendigi bu
arastirmada elde edilen sonuglara gore, miithendislik temelli robotik uygulamalarinin
STEM egitiminde kullanilmasinin 6grencilerin programlamaya karsi tutum, katilim ve
beceri diizeylerine etkisinin incelenmesinde olumlu manada anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Yapilan bu arastirma ile ilgili olarak yapilabilecek ¢aligmalara yol gdstermesi

acgisindan bazi Oneriler sunulmaktadir

- Yapilan etkinlikler birden ¢ok ilkokulda ya da baska kademelerde daha fazla 6grenci ile
birlikte uygulanabilir.

- Tlkokul miifredatin1 ¢ergevesinde se¢meli bir ders olarak sunulabilir.
- Ilkokullarda robotik kodlama ve STEM atdlyeleri acilabilir.

- Egitimleri yayginlastirmak icin ilkokulda goérev yapan Ogretmenlere bu egitimler

verilebilir.
- Etkinlikler daha uzun bir zamana yayilarak genis kapsamli bir uygulama yapilabilir.

- Biitlin sinif kademelerinde bu egitimler verilebilir.
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Ek-1 “Tutum” Olgegi

ROBOTIK UYGULAMALAR TUTUM OLCEG

sevgili GErenciler,
Bu anket robotik uygulamalara yonelik tutumuzu dlgmeyi hedefleyen 22 maddeden olugmaktadir. Anketi cevaplarken, litfen her bir ifadenin, kargisnda yer alan Tomamen

katilyorum (5), Kathyorum (4), Ne Ketiliyorum Ne de Katimyorum (3), Katlmiyorum (2), Katimuyorum (1) seceneklerinden size en uygunclanim isaretleyiniz.

Unutmayiniz ki bu bir sinav deZildir ve sonugta sizlere derslerinizi atkileyebilecek herhangi bir puan ya da not verilmeyecektir. Bu sebeple sizden sorulan ictenlikle ve samimi
bir sekilde cevaplamaniz beklenmektedir. Olmasin istediZiniz ya da baskalarinin sizden duymay istedigi cevabi vermeyiniz. Liitfen higbir soruyu cevapsiz birakmayiniz. lginiz
ve katkilanmiz igin tegekkir ederim.
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1. Robotik wygulamalarim seviyorum. @) ({) @ @) @
2. Robotik uygulamalan yaparak yeni seyler Gretebilecegime inanryorum. @ @) @l @ (D
3. Robotik wygulamalarini igeren bir meslek segmek isterim. @) ({) @ @) @
4. Robotik uygulamalan yaparken kargilastigim problemleri gizebilecegime inanmyorum. @ @) @l @ (D
5. Robotik wygulamalan benim uygulama yapilan derse ilgimi artinr. @) ({j @ @) @
&. Robotik uygulamalan yapmak eglencelidir. @ @) @J @ (D
7. Robotik uygulamalan yapmak beni mutlu eder. @) ({j @ @) @
8. Robotik kodlama yapmak istamem. @ @) @ @ (D
9. Robotik kodlama uygulamalarinda problem yasayan arkadaslanma yardimo olabilirim. @) ({j @ @) @
10. Robotik kodlamay) her zaman yapmak isterim. @ @) @ @ (D
11. Robotik kodlzma uygulamalan ile ilgili daha fazla sey dgrenmek isterim. @) ({) @ @) @
12. Robotik kodlama uygulamalzrinin bizim igin énemli olduguna inzniyorum. @ @) @ @ (D
13. Robatik kod| lamalaninda kargilasugim problemin ne oldug it edebiliri ® @ @ @ 0
3 tik kodlama uygulamalaninda karyilagtgim problemin ne oldugunu tespit edebilirim. (5 (_) 3 @
14. Robotik kodlama uygulamalarinda karsilastgim sorunlara ¢éziim dretebilirim. @ @) @ @ (D
15. Robotik kdlzma ilgimi gekmez. ® @ @ @ 0
16. Robotik uygulamalan konsunda yeni ve farkh seyler yapmak isterim. @ @) @ @ (D
17. Robotik kodlama dersinin olmasini istiyorum. @) ({j @ @) @
18. Robotik kodlama konusunda ders almak istiyorum. @ @:} @J @ (D
19. Robotik uygulamalannin okul programinda ayn bir ders olarak yer almasimi isterim. @) ({) @ @) @
20. Robotik uygulzmalarda dgrendiklerimi okul diginda da uygulamak isterim. @ @:} @J @ (D
21. Robotik kodlzma uygulamalzrinda dgrendiklerim okul bagarimi artirr. @) ({) @ @) @
22. Robotik kodlama uygulamar beni disinmeye yonlendirir. @ l@) @l @ {D

72



Ek-2 “Katihm” Olgegi

Sevgili dgrenciler.

Bu anket Bilisim Tekmolojileri ve Yazilim dersinde “oyunlastimma”™ uygulamas: kapsanunda

vapilan programlama dgretiminin sizi nasil etkiledifini Glgmevi hedefleyen bir ankettir.

Sizden sorulan ictenlikle ve samimi bir sekilde cevaplamamz beklenmektedir. Littfen hicbir

soruyu cevapsiz birakmaymiz. Ilginiz ve katkilanniz igin tesekkiir ederiz.

1. Okul Numaraniz:

2. Smifimiz:

3. Cinsiyetiniz: () Kiz ( ) Erkek

4. Yasmuz:

Liitfen agagidaki her bir maddeyi dikkatli bir sekilde okuyarak Kesinlikle Katlmiyorum,

Eatlmivorum, Kararsizim, Kanhyorum, Kesinlikle Kanlivorum seceneklerninden size en

uygun olanin isaretleyiniz.
E E -
s 5| = £ E | » E
=3 2| 3| 5|28
v = = = = K
£ 3 3 ¥ 3 £ =
Onceki
:_IH Bilissel Boyut
Sira
&. 1. Programlama dersi ¢ok eglencelidir.

2. Programlama dersinde sikalirim.

3. Programlamayi iyl anlamig olmak benim

’- igin Gnemlidir.
19 4. Programlama dersinde “&frenivormmug”
) gibi yaparun
11 5. Programlama dersinin bana faydal
olacagim diisiiniiriim.
Duyussal Boyut
1 6. Derste arkadaslarumla programlama
' haklndaks filarlerini paylasuim.
12 7. Derste programlama yapmaktan zevk
] alirim
5 8. Programlama dersindeld wygnlamalan
’ yaparken heyecan duyarm.
16 9 Programlama dersini &grenirken kendimi
) mutly hissederim.
14 10. Programlama dersine isteyerek

katilinm.
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Ek-3. Goriisme Formu
Goriisme Formu

1- Yapmis oldugunuz etkinlikler hakkinda neler diistiniiyorsunuz

2- Yapmis oldugunuz etkinlikler robotik kodlama egitimine bakis aginizi1 degistirdi mi?

3- Yapmis oldugunuz etkinlikler okula kars1 tutumunuzu degistirdi mi?

4- Yapmis oldugunuz etkinliklerin sana bir etkisi oldu mu?

5- Etkinlikleri yaparken karsilastigin problemler oldu mu? Olduysa bunlar nasil

¢0zdlin?

6- Yapmis oldugun etkinlikler seviyene uygun mu?

7- Bu etkinliklerin devam etmesini ister misin?
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Ek-4 Etik Kurul Karan

'\\ \‘ILu.,n(’\

ER-3
Kayit Tarihi: Protukol No:
B1/11/2018 09/09

T
FRZINCAN BINALI YILDIRIM UNIVERSITESI
INSAN ARASTIRMALARI ETIK KURULU KARARI

e S e AT TR < Y O P SR AATEREE W WG e S W ]

: \RAbl'IR\I ABASLIGI "’ Mithendislik Temelli Robotik Uygulamalanni |
! igeren STEM Egitiminde Kullamtmasiomn
| : Programlamaya Kars: Tutum, Katihm ve

| _ iBscoiDimylmneRdsi
: Nicel: Tanimlayicr Aragtirma
,\R.\ IIRMA'\I\ TURU !

b . Yiiksek LlSdl\S Tul !
- — —— — — — - —— - -_— '
]"\R"\STIRMA(“I E ibrahim MU IL-'\T i
! § Dog. Dr. Sema ALTUN YALCIN '
¢ S e ! B SRl LD AL L0 3 00, ko :
: K~\R-\R U Arastirmanm etik agidan “Uygun™ olduguna'
e, | karar verildi. D e I

FTIK KURUT, RASKANI TARIH iMZA

Prof. Dr. Pasa YALCIN 01/11/2018

Bu belge SO’DmﬁrlmnKmmhnYAme‘sll 2018 tarinds o-xmzalanmuser Evragamn
Eatp:/. grul i odu tr linkndan 4186136132 kodu ile dogralayabileuinss.
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Ek-5 Arastirma izni

T.C.
ERZINCAN VALITIGI
Tl Milli Egitim Midirligi
Say - 45468433-604.01.01-E. 8401574 26.042019
Komu : Aragtrma Izni
MUDURLUE MAKAMINA

flgi: 2) Milli Eitim Bakanhg Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidirligiinin
12.09.2017 tarihli ve 2017/25 numarah Genelgesi
b) Erzincan Binali Yildmm Universitesi Fen Bilimleri Enstittisit Miidiirligii nin
25/02/2019 tarihli ve 10924 sayih yazilan

Erzincan Binali ¥1ldirm Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dog Dr. Sema ATTUN
TALCIN'D "Miihendislik temelli robotik uygulamalarmi iceren STEM egitimi vermek
ve etkilerinin tespit etmek" konulu aragtrma caliymas: yapmak istedigine ihgkm, ilg (b)
yazilan ve aragtima ¢ahismas iligikte sumlnmgtor.

i]gi (a) Genelge esaslanna gire "1l Milli Egitim Anket -Araghirma -Tez Cahsmalarmm
Degerlendirme Komisyom" tarafindan incelenen ilgililerin anket-Glgek ¢ahsmasim Erzincan
Ziya Gokalp Ilkokuln ve Yavuz Selim flkokuln uygulamas: Midirligimiizce verinde
gorimektedir.

Makamlarimzea da uygun gorildigi takdirde; onaylarmza arz ederim.

Talgm TUREYILMAZ
Sube Maodari
OLUR
26.04.2019
Aziz GUN
11 Milli Egitinn Midiiri

EELER:
-Komisyon Karan (1 Sayfa)
Yazm veEklen (10 Sayfa)
Mengiceli Mah. Eanm Lojmanlan 1311, Sokak-ERZINCAN Ayrnth bilgd igin: Yalgm TUREYTLMAZ- Sube Mid.
Elektronik Af:-hitp://erzincan meb gov.m Tel: (0 £446) 21420 73-12 45
e-posta; argeld@meb gov ir Faks: (0444) 214 11 85
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Ek-6 Arastirma izni

T.C

MiLLi EGITIM BAKANLIG]

Yenilik ve Egitim Teknolofileri Genel MUdirlOgG

ARASTIRMA SAHIBININ

Adi Soyad
E-mail ve Telefon Numaras

Doc.Dr. Sema ALTUN YALGIN

Kurum / Universitesi

Erzincan Binali Yildinm Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisil Miidirlagi

Arastirma Yaptlacak lller

Erzincan /Merkez

Aragtirms yoplacak effitim
Kurumu va kademesi

Erzincan Ziya Gékalp [lkokulu, Yavuz Selim ilkokulu.

Arastirmanin Konusu

Mithendislik TemeHi Robotik Uygulamalarini Igeren STEM
Egitimi vermek ve etkileri tespit etmek.

Universite / ¥urum Onay

| “ar

Arastirma f Praje / Odev [/ Tez
Onerisi

- Arastirma fzni

Weri Toplamsa Araglan

Anket vb.

Girds Istenilecek
Birien [/ Bictriler

Kom_ismm GORUSO

Mubalif ityerie Adve 507301 1 e | Gerekpesh -

Oybirligi / oycoklugu ile alinmigtr.

KOMISYON
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Ek-7 Arastirma izni

SR

ERZINCAN BINALI YILDIRIM DNIVERSITES]
MATEMATIK VE FEN BILIMLER] ESITIMI ANABILIM DALI

Erzincan |l Milli Efitim Modirligi'me badh Ziya Gokalp Itkakuhu'nda Mihendishk Temefll
Robottk uygulamatanini fgeren STEM Egitimi vermeX ve etkilerinl tespit etmek amasyla billmse! ¢ahyma
yapmak Istiyoruz, Bu caligma da kullanilacak olan anketler ve etkinllk izelgesi ekte bulunmaktadir.
Gerepini bilgllerinize arz ederim. 20,02.2019

Doy, Dr. Serma ALTUN YALGIN
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Ek-8 Uygulama Takvimi

FnignAdi | Yapneimasi | Etkinign kenig “Ekindigin Sires!
i Planfanan Tarth : .
Traflklambag | 04.03.2019 Lego parcalan le sisteml kurup trafik 2 ders saall -
lambasim da kodlama fle :
. gerceklestiraceklerdir. C
Atl Kannca 05.03.2029 Lega pargalan il ath karinza sistemi 2 ders saati
Jurup dakodlamale
cahgtiracaklardim,
Barlyer Kap! 08.03.2019 “Lego pargalan fle barlyer sistemi 2 derssaati
. kurup kodlama ite gatguracaklardir.” :
sensdill Kam | 07.03.2019 Lego paralan ile sensdrid kapt 2 ders saati
cistem) kedlama fle calistracaklardsr, -
i | pamage | 08.03.201% Lego parcalan le qamagy makinesl  } 2ders saatl
Makines! sistemt kurup kodlama ile
cabstiracaklardir,
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